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Bu arastirmada, 3 farkli besinsel lif (bugday, arpa ve yulaf lifleri) ve 3 farkli antioksidan madde
kaynag1 (keten tohumu, ¢orek otu ve nar cekirdegi) tek tek ya da farkli kombinasyonlar halinde yas
makarna formiilasyonunda kullanilarak, makarnanin fonksiyonel 6zelliklerinin  gelistirilmesi
amacglanmigtir. Makarna ornekleri yas ve klasik (kuru) makarna formunda iretilmistir. Makarna
formiilasyonlarinda besinsel lif kaynaklar1 %15 oraninda, antioksidan madde kaynaklari ise %35 oraninda
kullanilmigtir. Kombinasyonlarda %15 besinsel lif kaynagi + %5 antioksidan kaynagi kullanilmustir.
Caligma ii¢ asamadan olugmaktadir. Calismanin ilk agsamasinda, yas makarna 6rneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozellikleri kuru makarna ornekleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Caligmanin ikinci asamasinda, farkli pastorizasyon siirelerinin (90 °C’de 60, 120 ve 180 saniye), ti¢lincii
asamasinda ise depolama siiresinin (8 hafta), normal paketlenen ve modifiye atmosferde paketleme
(MAP) uygulanan yas makarna Orneklerinin kalite Ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Cesitli
antioksidan ve besinsel lif kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan yas makarna 6rneklerinin pastdrizasyon
oncesi; su, kiil, protein, yag, toplam besinsel lif, Ca, Fe, P, Zn, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
ve fitik asit degerleri sirasiyla; %28.34-29.10, %0.71-1.72, %9.32-11.35, %0.37-3.27, % 6.93-19.04,
25.30-60.04 mg/100g, 1.70-4.09 mg/100g, 186.30-387.53 mg/100g, 1.35-2.33 mg/100g, % 17.63-50.01,
0.41-0.85 mgGAE/100g ve 191.97-799.43 mg/100g olarak bulunmustur. Antioksidan ve besinsel lif
kaynaklariin kombinasyonu seklinde hazirlanan yas makarna o6rnekleri kimyasal ve besinsel agidan en
zengin makarna Ornekleri olmustur. Yas makarnanin kuru makarnaya gore renk parametreleri (L* ve b*),
pisirme kaybi, sikilik degeri ve duyusal 6zellikleri daha iistiin bulunmustur. En etkili pastdrizasyon siiresi
90 °C’de 180 sn olarak belirlenmistir. Artan pastorizasyon siireleri, ¢ig makarna 6rneklerinde parlakligin
(L*) ve fitik asit miktarinin azalmasina, mikrobiyal kalitenin de yiikselmesine sebep olmugtur. MAP
uygulamasi yag makarnalarin depolanmasi esnasinda renk kayiplar1 (L* ve b*) ile antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde miktarindaki kayiplar1 normal paketlemeye gore azaltmistir. Ayrica mikrobiyal
kalite tizerinde de normal paketlemeye gore baskin istiin ozellikler sergilemistir. Corek otu katkist,
duyusal kaliteyi en olumsuz yonde etkileyen kaynak olmustur. MAP uygulamasi ile birlikte hig
pastorizasyon uygulanmamis kombinasyon ornekleri 14. giine kadar mikrobiyolojik kalitesini korurken,
180 sn pastorizasyon uygulamast ile bu siire 56. giine kadar ¢ikmigtir. Yag makarna prosesinde 90 °C’de
180 sn pastorizasyon ve devaminda MAP uygulamasi yas makarnanin raf dmriinii uzatmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, besinsel lif, makarna, modifiye atmosferde paketleme,
pastdrizasyon, Yas makarna.
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In this study, 3 different dietary fiber (wheat, oat and barley fibers) and 3 different antioxidant
sources (flaxseed, black cumin and pomegranate seed) were used in fresh pasta formulation to improve
functional properties of pasta. Pasta samples have been produced in the form of fresh and classical (dry)
pasta. In pasta formulations, while dietary fiber sources have been used in the ratio of 15%, antioxidant
sources have been used in the ratio of 5%. In the combination samples, 15% dietary fiber + 5%
antioxidant source was used. The study consists of three stages. In the first stage of the study, some
physical, chemical and sensory properties of fresh pasta were compared with dry pasta. In the second
stage, effect of different pasteurization times (90 °C for 60, 120 and 180 second) and in the third stage,
effects of classic packaging and modified atmosphere packaging (MAP) and storage times (8 weeks) on
fresh pasta quality properties were researched. Moisture, ash, protein, fat, total dietary fiber, Ca, Fe, P,
Zn, antioxidant activity, total phenolic content and phytic acid values of fresh pasta samples prepared
with different antioxidant and dietary fiber sources were determined as 28.34-29.10%, 0.71-1.72%, 9.32-
11.35%, 0.37-3.27%, 6.93-19.04 %, 25.30-60.04 mg/100g, 1.70-4.09 mg/100g, 186.30-387.53 mg/100g,
1.35-2.33 mg/100g, 17.63-50.01%, 0.41-0.85 mgGAE/100g and 191.97-799.43 mg/100g, respectively.
Fresh pasta samples produced with combinations of antioxidant and dietary fiber sources were the richest
pasta sample in terms of chemical and nutritional properties. Color parameters (L* and b*), cooking loss,
firmness value and sensory properties of fresh pasta were found superior to dry pasta. The most effective
pasteurization time was found as 90 °C and 180 sec. Increased pasteurization time caused decrement on
brightness (L*) and phytic acid content, and also increment on microbiological quality of fresh pasta.
MAP application reduced loss of color (L* and b*), antioxidant activity and total phenolic contents of
fresh pasta during storage by comparison with classic packaging. Also it exhibited dominant superior
properties on the microbiological quality than classic packaging. Black cumin as an antioxidant source
had the most negative effect on sensory quality. While combination samples without pasteurization
preserve microbiological quality until 14th day of storage with MAP application, storage time was
increased until 56th day by 180 sec pasteurization applications. In fresh pasta production process,
pasteurization at 90 °C and 180 sec coupled with MAP application prolonged the shelf life of fresh pasta.

Keywords: Antioxidant, dietary fiber, fresh pasta, modified atmosphere packaging, pasta
pasteurization.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a*

: (+) kirmizy, (-) yesil renk degeri

b* : (+) sar1, (-) mavi renk degeri

Ca - Kalsiyum

Cu : Bakar

Fe : Demir

dk : Dakika

g : Gram

Hue :Renk 6zii

K : Potasyum

L* : Parlaklik renk degeri

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

ml - Mililitre

Mn  : Mangan

nm : Nanometre

P : Fosfor

rpm  : Dakikadaki devir sayisi

Sl : Doygunluk indeksi

sn : Saniye

Zn : Cinko

um  : Mikrometre

Kisaltmalar

Komb-1 : Kombinasyon 1

Komb-2 : Kombinasyon 2

Komb-3 : Kombinasyon 3

MAP : Modifiye atmosferde paketleme
POYM  : Pastdrizasyon dncesi yas makarna
PSYM : PastOrizasyon sonrasi yas makarna
TBL : Toplam besinsel lif

TFM : Toplam fenolik madde



1. GIRIS

Makarna, toplumun her kesimi tarafindan siklikla ve begenilerek tiiketilen bir
gida maddesidir. Kolay elde edilebilir olmasi, ucuzlugu, besinsel ozellikleri ve
formiilasyonunun kolay zenginlestirilebiliyor olmasi makarnayr o6nemli bir gida
maddesi haline getirmektedir. Hububat kaynakli sanayi iriinleri arasinda makarna,
iiretim miktar1 ve besinsel degeri ile ekmekten sonra gelmektedir.

Makarna diisiik su icerigi sayesinde oldukc¢a uzun raf omriine sahip bir gida
maddesidir. Makarnanin pek ¢ok ¢esidi mevcut olmakla birlikte kurutma iglemine tabi
tutulmadan {iretilen yas makarna son yillarda ilgi ¢eken bir iirlin haline gelmistir. Yas
makarna diinya genelinde taninan bir iiriin olmasina ragmen heniiz {ilkemizde bu alanda
yapilmis kapsamli ¢alismalara rastlanmamustir. Ulkemizde makarna sektdrii icerisinde
yas makarna c¢esitlerinin de yer alabilmesi ve bu tip Triinlerin 06zelliklerinin
gelistirilmesi bilimsel ¢aligmalar 15181nda olacaktir.

Uretimi sirasinda herhangi bir kurutma islemine tabi tutulmayan yas makarnanin
olduke¢a kisa olan raf dmrii buhar yardimiyla uygulanan pastérizasyon (¢ok kisa stireli
1s11  iglem) ve modifiye atmosferde paketleme (MAP) islemleri sayesinde
artirilabilmektedir. Yas makarna tiretim prosesinde sekillendirme asamasinin ardindan
pastorizasyon tiineli kullanilarak tekli pastorizasyon gerceklestirilmekte ve daha uzun
raf Omril i¢in pastdrizasyon isleminin ardindan MAP islemi uygulanmaktadir. Bunun
disinda tekli pastorizasyonun ardindan paketlenmis tiriinde gergeklestirilecek ikinci bir
pastorizasyon islemi ile raf 6mrii daha da uzatilabilmektedir.

Yas makarna iiretim prosesi kurutma islemi hari¢ kuru makarna {iretim prosesi
ile tamamen aynidir. Kurutma isleminin uygulanmiyor olmasi, yas makarnaya cesitli
iistinliikler kazandirmaktadir. Klasik makarna iiretimi sirasinda uygulanan kurutma
islemi sonucunda makarna daha uzun bir raf 6mriine sahip olmakta ve mikrobiyolojik
acidan giivenilir hale gelmekte ise de baz1 fiziksel, besinsel ve duyusal kalite kayiplari
olabilmektedir. Yas makarna {iretiminde, kurutma isleminden kaynaklanan bu
olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir. Yas makarna klasik makarnaya kiyasla daha hizl
pismesi ve daha lezzetli olmasi ile de ilgi goren bir gida maddesidir.

Kuru makarnanin besinsel ve/veya fonksiyonel icerigi ¢esitli kaynaklarin ilavesi
ile artirilabilmektedir. Bu amagla farkli hububat ve baklagil unlari, kepekleri ve lifleri,
sebze tozlar1 ve lifleri, protein izolat ve konsantratlari, yumurta ve hayvansal protein

kaynaklar1 kullanilabilmektedir. Son yillarda, gida maddelerinin formiilasyonlarinda



besinsel lif oranlarinin artirilmasi oldukga ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir. Besinsel
lif tiikketiminin azlig1 ile medeniyet hastalig1 olarak nitelendirilen ¢esitli rahatsizliklarin
goriilme riski arasinda bir baglanti oldugu diistiniilmektedir. Besinsel lifler, ince
bagirsakta sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olan
karbonhidrat yapisindaki bilesiklerdir. Besinsel lif tiikketiminin kolon kanseri, kabizlik,
obezite ve diyabet gibi hastaliklarin olusumuna kars1 koruyucu etkisi oldugu
bildirilmektedir. Besinsel liflerin saglik tizerindeki bu olumlu etkileri sebebiyle giinliik
beslenmedeki miktarlarinin artirilmasi tavsiye edilmektedir. Kuru ve yas makarna
besinsel lif acisindan zenginlestirmeye uygun gida maddeleridir. Kuru makarnada
besinsel lifler ile kepegin kullanimina yonelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmasina ragmen,
yas makarna ilizerinde yapilan ¢aligmalar oldukga kisitlidir.

Antioksidan maddece zengin kaynaklar da ilave edildikleri tirlinlerin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmesi acisindan oldukga popiiler ve 6nemli bilesenlerdir. Gidalarda
bulunan antioksidan bilesikler, viicudun serbest radikallerin olumsuz etkilerine karsi
korunmasinda Onemlidirler. Serbest radikal olusumu DNA hasarlarina, protein
bozulumuna ve lipit peroksidasyonuna neden olabilmekte ve kanser, parkinson ve
alzheimer gibi cesitli kronik saglik problemlerinin olusmasina yol agabilmektedir.
Bilimsel arastirmalar antioksidanlarin kanser ve kalp rahatsizliklart gibi kronik
dejeneratif rahatsizliklarin olusma riskini azalttiklarini bildirmektedir. Antioksidan
bilesikleri yapilarinda bulunduran gida maddeleri, viicudu serbest radikallerin olumsuz
etkilerinden korumaya yardimci olabilmektedir.

Gida maddeleri dogal yapilarinda antioksidan bilesikleri igerebildikleri gibi
disaridan da bu bilesiklerin gida formiilasyonuna ilavesi s6z konusu olabilmektedir.
Baharatlar ve bazi bitkiler dogal antioksidan kaynagi olan ¢esitli fitokimyasallara
sahiptirler. Bunlar gida maddelerinin antioksidan igeriklerinin artirilmasi igin
kullanilabilecek dogal kaynaklardir.

Yas makarna dogal antioksidan kaynaklarin kullanimina uygun bir prosese sahip
olup, bunlarin &giitiilmiis toz formda kullanimi kalite kayiplarini minimize etmek
agisindan énemlidir.

Bu arastirmada cesitli besinsel lif kaynaklar1 (bugday lifi, yulaf lifi ve arpa lifi)
ve antioksidan madde kaynaklar1 (keten tohumu, c¢orek otu ve nar ¢ekirdegi)
kullanilarak; fonksiyonel 6zelligi artirtlmis yas ve kuru makarna 6rnekleri hazirlanarak;
bu oOrneklerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Yas

makarnalar farkli pastorizasyon normlar1 kullanilarak pastorize edilmistir. Calismanin



devaminda ise pastdrize edilmis yas makarna Orneklerinden teknolojik olarak iistiin
bulunanlarinda MAP islemlerinin etkileri incelenmistir. Paketlenmis Orneklerde 8
haftalik depolama periyodu siiresince her 7 giinde bir bazi fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal 6zellikler incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebliginde makarna, Triticum durum bugdayindan
iretilen irmige su katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan hamurun sekillendirilip
kurutulmasiyla elde edilen bir {irin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2002). Genel
olarak ticari makarna tiretim basamaklari; karistirma ve yogurma, vakumlama, sekil
verme ve kurutmadir (Elgiin ve Tiirker, 2005). Kurutma isleminin ardindan makarnanin
su iceriginin maksimum % 12.0-12.5 civarlarinda olmasi gerekmektedir (De Zorzi ve
ark., 2007). Makarna, herhangi bir katki ya da koruyucu olmadan tamamen dogal bir
tirin seklinde yaklasik 3 yillik raf 6mriine sahip olmaktadir (Pagani ve ark., 2007).

Ilk makarna fabrikas1 1800°lii yillarda Italya’da kurulmus ve Italya bu alanda
hizla geligmistir (Unal, 1995). Diinya makarna iiretimi 14.3 milyon ton’dur. italya 3.2
milyon ton ile diinyanin en biiyiik iireticisi olup Italya’yr 2 milyon ton ile A.B.D.
izlemektedir. Tirkiye ise 1.3 milyon ton ile diinyanin 3. biiyilk makarna iretici
konumundadir (Anonymous, 2015).

Makarna, uzun silire muhafaza edilebilirligi, cesitliligi, doyuruculugu, kolay
pisirilebiliyor olmasi, besinsel kalitesi ve diger pek ¢ok gida maddesinden ucuz olmasi
ile 6ne ¢ikan bir iriindiir (Yeyinli, 2006). Makarnanin temel yapisini nisasta
olusturmaktadir. A, Bl ve B2 vitaminleri, kalsiyum, fosfor, potasyum ve demir
yoniinden zengin bir gida olan makarnanin yag ve sodyum igerigi de diisiiktiir (Anonim,
2008). Ayrica makarna, beyaz undan tiretilen unlu mamullere gére daha diisiik glisemik
indeks degeri ile dikkat ¢eken bir gida maddesidir (Fardet ve ark., 1998; Brennan ve
ark., 2004).

2.1. Yas Makarna Uretim Teknolojisi

Makarna genel olarak “kuru” ve “yas” olarak iki temel sinifta degerlendirilmekte
olup diinya genelinde dolgulu ve dolgusuz, farkli sekil ve formda 400’tin iizerinde
makarna cesidi bulunmaktadir (Tazrart ve ark., 2016). Ulkemizde, spagetti, tel sehriye,
eriste, arpa sehriye ve kuskus en ¢ok iiretimi yapilan makarna {iriinlerinden olup, bunlar
cesitli katkilar kullanilarak zenginlestirilebilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).
Kurutulmus makarna siliphesiz en ¢ok tiiketilen makarna cesidi olmakla beraber yas
makarna son yillarda oldukga popiiler hale gelmistir (Pagani ve ark., 2007). Basta Italya

olmak tiizere diinyanin onde gelen {ilkelerinde tam kapasiteli calisan yas makarna



fabrikalar1 kurulmustur. Ulkemizde makarna iiretimi icin sadece durum bugday1 irmigi
kullanimina izin verilmekte olup Italya gida kanunlarinda yas makarna iiretiminde
kismen ya da tamamen bugday unu kullanimina da izin verilmektedir (Carini ve ark.,
2009). Makarna formiilasyonunda yumurta kullanimi da siklikla goriilmektedir. Ayrica
yas makarna cesidine bagli olmak iizere, ¢esitli bitkisel veya hayvansal kaynaklar da (et,
sarkiiteri, balik, peynir, sebze, mantar vb.) formiilasyonda yer alabilmektedir (Pagani
ve ark., 2007).

Yas makarna tiretim prosesinde de normal iiretimdeki gibi; karistirma, yogurma,
ekstriizyon veya laminasyon ile sekillendirme islemleri mevcut olmakla birlikte sadece
son agsamadaki kurutma iglemi yapilmamaktadir (Carini ve ark., 2009). Kurutma islemi
ile makarna ¢ok uzun bir raf dmriine sahip olmakta ve mikrobiyolojik acidan gilivenilir
hale gelmektedir. Fakat kurutma igleminin bu olumlu yanlarinin yani sira bazi olumsuz
etkileri de olabilmektedir. Kurutma islemi sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklarin
etkisi ile olusan Maillard reaksiyonlari sonucunda makarna rengi ve tadinda bazi
degisiklikler olabilmektedir (Maache-Rezzoug ve Allaf, 2005). Proteinler ve
karbonhidratlar arasinda gergeklesen reaksiyon protein yapisinda degisikliklere yol
acmakta (Cubadda, 1994), ayrica sicakligin etkisi ile amino asit iceriginde de
degisiklikler meydana gelebilmektedir.

Acquistucci  (2000), farkli makarna kurutma sartlarinda goriilen Maillard
reaksiyonunun makarnanin renk gelisimine ve protein modifikasyonuna etkilerini
incelemistir. Kurutma isleminden tiim orneklerin amino asit igeriklerinin belirgin
sekilde etkilendigini belirlemis olmakla birlikte kurutma isleminin ardindan makarnanin
toplam lisin i¢eriginde % 14-18 arasinda kayip s6z konusu oldugunu bildirmistir.

Yas makarna su i¢erigi minimum % 24 olan bir gida maddesidir (Carini ve ark.,
2009). Su igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle olduk¢a kolay bozulabilen yas makarnanin
bozulmasinda temel etkenler, {iriinde kolayca gelisebilen bakteri, maya ve kiiflerdir. Yas
makarnalarin siniflandirilmasinda en 6nemli faktorlerden biri raf omriidiir. Klasik yas
makarna paketlenmeden satilmakta ve maksimum 5 giinlik bir raf omriine sahip
olmaktadir (Pagani ve ark., 2007). Uygulanacak ileri islemler ile ticari yas makarnalar
15 giinden 90 giine kadar degisen raf 6mriine sahip olabilmektedir (Alamprese ve ark.,
2008).

Sekillendirme isleminin ardindan uygulanacak pastorizasyon islemi, yas
makarnalarin dayanikliliginin arttirilmasinda oldukca dnemlidir. Pastdrizasyon islemi

tekli ya da ciftli olarak gerceklestirilebilmektedir. Giinlimiizde genelde tekli



pastorizasyon tercih edilmekle birlikte, raf dmriiniin daha da artirilmasinin istenildigi
durumlarda, paketlemenin ardindan ikinci bir pastdrizasyon islemi uygulanabilmektedir.
Tekli pastorizasyonda sekillendirilmis iirlin tasiyic1  bantlar vasitasiyla buhar
enjeksiyonunun yapildigi pastorizasyon tiinellerinden gegirilmektedir. Literatiirde yas
makarna tretiminde uygulanan pastdrizasyon normlari ile ilgili farkli bilgiler yer
almaktadir. Bu farkliliklarda temelde iirliniin 6zellikleri etkili olmaktadir.

Pagani ve ark. (2007), pastorizasyon islemi i¢in yas makarnanin i¢ sicakliginin
75-90 °C’de birkag¢ dakika tutulmasmin yeterli olacagini belirtirmis, bunun i¢in de 98-
108 °C’lik hava kullaniminin uygun olacagini bildirmiglerdir.

Zardetto (2005), yumurtali yas makarnalarda yakin infrared spektroskopisinin
potansiyel kullanimini inceledigi ¢aligmasinda, makarna 6rneklerine 99 °C’de 2 dakika
stireyle 1s1l islem uygulamistir. Calisma sonucunda, uygulanan teknigin 1s1l islemin tiriin
tizerindeki etkilerinin kontroliinde bir potansiyelinin oldugu ve yiiksek kalitede iiriin
elde edilmesi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.

Lucera ve ark. (2014), modifiye atmosferde paketleme isleminin (MAP) ve
antimikrobiyal madde kullanimin yas makarnanin raf Oomrii {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Caligsma sirasinda, yas makarna 6rneklerinin tiimiine 90 °C’de 3 dakika
stireyle pastorizasyon islemi uygulamis ve daha sonra antimikrobiyal madde ve/veya
MAP uygulamasinin etkinlikleri karsilagtirilmistir.

Alamprese ve ark. (2008), pastdrizasyon uygulamasinin yas makarnanin yapisal
ve pisme Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sirasinda tekli pastorizasyon
ve ikili pastorizasyon islemi uygulanmis ve bu islemlerin furozin olusumuna etkileri
takip edilmistir. Tekli pastorizasyon amaciyla yas makarna ornekleri kizgin buharl
pastorizator bandindan gegirilmis ve islem 95 °C’de 1.5 dK siireyle gergeklestirilmistir.
Ikinci pastdrizasyon islemi igin ise ilk pastdrizasyondan cikan &rnekler paketlenmis ve
paketler sicak su banyosuna almmistir. Ikinci pastdrizasyonun gerceklestirilmesi
sirasinda dort farkli pastorizasyon sicakligi (72, 80, 85 ve 91 °C) ve dort farkh
pastorizasyon siiresi (60, 70, 80, 90 dk) kullanilmistir. Tekli pastorizasyonun furozin
icerigine herhangi bir etkisi belirlenmezken ikili pastorizasyonda siire-sicaklik
kombinasyonlar1 arttik¢a furozin igeriginin de arttig1 tespit edilmistir.

Scioscia ve ark. (2016), farkli pastorizasyon uygulamalarinin yas makarnanin raf
Omriine ve mikrobiyal kalitesine etkilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda yas
makarna Orneklerinde 100 °C’de 80 sn, 102 °C’de 97 sn ve 102 °C’de 100 sn olmak

tizere 3 farkli pastorizasyon islemi uygulanmis ve Ornekler modifiye atmosferde



paketlenerek depolama siiresince incelenmistir. Sonu¢ olarak 102 °C’de 100 sn
uygulanan pastorizasyon islemi ile yas makarnanin raf omriiniin 21 giline kadar
uzatilabildigi belirlenmistir.

Pastorizasyon sartlar1 makarnanin kalinligina, dolgulu makarnalarda dolgu
cesidine ve miktarina gore degisebilmektedir. Sanguinetti ve ark. (2011), yiiriittiikleri
calismalarinda modifiye atmosferde paketleme igsleminin depolama siiresince dolgulu
yas makarna Orneklerinin mikrobiyal kalite ve duyusal 6zellikler tizerine etkilerini
belirlemislerdir. Calisma kapsaminda dolgulu yas makarna érneklerine 91+°C’de 9 dk
stireyle pastorizasyon islemi uygulanmistir. Calisma sonucunda MAP islemi ile yas
makarna orneklerinin raf émriiniin uzadigi belirlenmistir.

Sanguinetti ve ark. (2015), glutensiz dolgulu yas makarna Orneklerinde
pastOrizasyon islemi sonrasi ve depolama siiresince ksantan gum ve guar gum’in kalite
parametrelerine etkilerini inceledikleri bir diger ¢alismalarinda, bir &nceki
calismalarinda oldugu gibi 91+°C’de 9 dk siireyle pastorizasyon islemi uygulamislar ve
sadece pastorize olmamis &rneklerin Italyan ydnetmeliklerinde belirtilen toplam
mikroorganizma sayisi simirlart astigini  belirlemislerdir. Pastdrizasyon isleminin
orneklerin her grami i¢in toplam mikroorganizma sayisini 3-log’dan 6-log’a kadar, spor
olusturan aerobik bakteri sayisini ise 3-4 log azalttigini tespit etmislerdir.

Zardetto ve Dalla Rosa (2007), dolgulu yas makarnanin mikrobiyal kalitesi
tizerine 1s1l iglem uygulamasinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda paketlenmemis
yas makarna ic¢in genellikle kizgin buharin kullanildigini ve 1slak buharin kuru buhara
kiyasla mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu
tip triinlerde son sicaklik 85-99 °C olacak sekilde 3-8 dk’y1 asmayacak siirelerde
uygulanan 1s1l iglemin etkili olacagini bildirirken, paketlenmis triinlerin pastorizasyon
isleminin  95-97 °C’yi ge¢meyecek sekilde su banyosu ile gerceklestirildigini
belirtmislerdir. Teknolojik gereksinimlere bagli olarak farkl: siirelerin uygulanabilecegi
de ifade edilmistir. Ayn1 calismada pastorizasyon isleminin mikrobiyal kalite iizerine
etkileri de degerlendirilmis ve pastdrizasyon sonrasinda dolgulu yas makarna
orneklerinin hem makarna kismimnin hem de dolgu materyalinin mikrobiyal yiikiiniin
belirgin sekilde azaldigi belirlenmistir.

Zardetto ve ark. (2003), yiiriittiikleri bir baska c¢alismada farkli 1s1l islem
uygulamalarinin dolgulu yas makarnanin furozin igerigine etkisini incelemislerdir.
Calisma kapsaminda dolgulu yas makarna 6rnekleri 98 °C’de 3-12 dk ve 88 °C’de 3-10
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1s1l iglemden zarar gérme durumunun belirlenmesinde 6nemli oldugu ve furozin
olusumunun pastorizasyon uygulamasini sinirlandirdigi bildirilmistir. Bu a¢idan dolgulu
yas makarna Ornekleri i¢in 95-99 °C’de 2-6 dk siireyle pastorizasyon isleminin uygun
olacagi belirtilmistir.

Pastorizasyon esnasinda gerceklestirilen doymus buhar uygulamasi makarna
yiizeyinde kondensasyona neden olabilmektedir. Kondense su nisasta jelatinizasyonunu
tesvik etmekte ve beraberinde biraz yapiskan ve parlak yilizeyli makarna olusumuna
sebep olmaktadir. Bu hasarlar kizgin buhar uygulamasi ile giderilebilmektedir
(Robertson, 1993; Pagani ve ark., 2007).

Yas makarnada uygulanan yogun pastorizasyon islemi sadece iriinlin raf
Omriiniin uzatilmasina katki saglamamakta ayni zamanda onemli yapisal etkilere de
sebep olmaktadir. Sicaklik uygulamasi sirasinda protein ve nisastada Onemli
modifikasyonlar ger¢eklesmektedir. Pastorize edilmis tiriinlerde protein aglari denatiire
olmus durumdadir. Termal uygulamanin yogunlugu, kovalent baglar ile stabilize olan
protein agregatlarinin olusumunu artirmaktadir. Bu {irlinlerde, pastorize olmamis
olanlara kiyasla nisasta ¢oziinmesi engellenmektedir. Sonu¢ olarak pastorize edilmis
tiriinlerde pisme kaybi, pastorize edilmemis olanlara gore daha diisiik olmaktadir
(Alamprese ve ark., 2008).

Uygulanan tekli pastorizasyonun ardindan yas makarnanin daha uzun bir raf
Omriine sahip olmasi istenildiginde MAP islemi uygulanabilmektedir. Gidalarin besinsel
ve duyusal ozelliklerini korumak ve mikroorganizma gelisimini kontrol altina almak
icin gida muhafaza tekniklerinin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Kimyasal
koruyucularin kullanimini azaltarak; gida maddesinin raf Omriiniin uzatilmasi, son
zamanlarda dikkat ¢eken konulardandir. Bu baglamda modifiye atmosfer kosullarinda
gerceklestirilen MAP islemi 6ne ¢ikan uygulamalardandir. MAP teknigi ilk olarak et
tiriinlerinin raf dmriiniin korunmas: i¢in kullanilirken, giinlimiizde meyve ve sebzelerin,
siit iirlinlerinin ve tahil kaynakli iirlinlerin de i¢inde yer aldigi oldukca genis bir
kullanim alanina sahiptir (Parry, 1993).

MAP teknolojisinde paket ortaminda bulunan oksijen gazi (O,), bir gaz ya da
gaz karigimu ile yer degistirilmektedir. Paketleme sirasinda genellikle azot gazi (N3) ve
karbondioksit gazi (CO,) kullanilmakla birlikte, helyum ve nitrojen peroksit de
kullanilabilmektedir. Yas makarnalarda MAP uygulamasi ile mikrobiyal risklerin
gelismesinin engellenmesinin yan sira dolgulu yas makarnalarda oksijene karsi hassas

olan dolgu materyaline ait duyusal 6zelliklerin korunmasi da saglanabilmektedir. Yas



makarna iiretiminde kullanilacak gaz karigimlar ile ilgili literatiirde farkli degerler yer
almaktadir.

Pagani ve ark. (2007), yas makarna tiretiminde genellikle %30-%70 ya da % 50-
%50 oraninda CO> - N3 karisimi kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Del Nobile ve ark. (2009), amarant kaynakli yas spagettilerin mikrobiyal
kaliteleri lizerine MAP isleminin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, %30-%70,
%20-%80 ve %0-%100 N,-CO, gaz karisimlarim1 incelemisler ve en etkili gaz
karisiminin %30-%70 N»-CO; karisimi oldugunu belirtmislerdir.

Sanguinetti ve ark. (2011), dolgulu yas makarna 6rneklerinde depolama boyunca
MAP isleminin mikrobiyal ve duyusal ozelliklere etkisini inceledikleri ¢aligmalari
kapsaminda %50-50 oraninda N»-CO, gaz karisimi ile ve normal sartlarda ayri ayr
paketleme yapmiglardir. Calisma sonucunda MAP ile paketlenen dolgulu makarnalarin
42 giinlik bir raf Omriine sahip oldugunu belirtitken normal sartlarda paketlenen
rtinlerin sadece 7 ila 14 giin arasinda degisen bir raf Omriine sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Karbondioksit hem bakteriostatik hem de fungastatik 6zellige sahiptir. Kiifler
COy’ye karsi oldukga hassastir ve % 40’ lizerindeki CO, konsatrasyonlarinda fungal
gelisim ve toksin olusumu baskilanmaktadir (Northolt ve Bullerman, 1982). Nj
antimikrobiyal ozellige sahip bir gaz degildir. Temelde kullanilma sebebi yiiksek
konsantrasyonlarda CO; kullaniminin pakette ¢okmeye sebep olabilmesidir. Paket
igerisinde N, mevcudiyeti ile bu sikinti Onlenebilmektedir. Ayrica O, ile yer
degistirmesi ile aerobik mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesinde indirekt
etkiye sahip olmaktadir (Anonymous, 2016).

Bazi bilimsel ¢aligmalarda yas makarna orneklerinde MAP uygulamas: ile
birlikte bazi aktif bilesiklerin kullanimi da s6z konu olmaktadir. Kullanilan bilesikler ile
MAP uygulamasinin sinerjik etki olusturdugu ve gidanin raf dmriiniin bir miktar daha
uzatilabildigi ifade edilmektedir.

Lucera ve ark. (2014), yas makarnanin raf omriinii uzatmak amactyla makarna
hamuruna antimikrobiyal madde olarak potasyum sorbat ilave etmisler ve yas makarna
orneklerini MAP uygulamasi ile paketlemislerdir. Calisma sonucunda antimikrobiyal
madde ve MAP uygulamasimin birlikte kullanilmasinin ayri olarak kullanilmalarina
kiyasla daha etkili oldugu ve bu sekilde muhafaza edilen yas makarnalarin

mikrobiyolojik ve duyusal kalitesinin daha iyi oldugu bildirilmistir.
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Del Nobile ve ark. (2009), baz1 dogal antimikrobiyal maddelerin (timol, greyfurt
cekirdegi ekstrakti, limon ekstraktt ve citosan) amarant kaynakli yas makarna
lizerindeki etkilerini  incelemislerdir. Calisma sonucunda ¢itosanin  zararli
mikroorganizmalarin gelisiminin yavaslatilmasinda basarili bir sekilde kullanildigini, en

az etkiye sahip olan antimikrobiyal bilesigin ise limon ekstrakti oldugu belirlenmistir.

2.2. Yas ve Klasik Makarnanin Besinsel ve Fonksiyonel Ozelliklerinin Artirilmasi

ile Tlgili Calismalar

Makarnanin besinsel 0Ozelliklerin gelistirilmesi amaciyla ¢esitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, tiiketici egilimleri, hiikiimet politikalar1 ve
degisen niifus oranlarinin da etkisi ile makarnanin proteince zenginlestirilmesine
odaklanmaktadir (Kaur ve ark., 2012).

Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), liipen unu kullanilarak yiiksek protein ve lif
icerikli makarna iiretimi {izerine bir calisma yiirlitmiislerdir. Calisma kapsaminda %
50’ye kadar degisen oranlarda liipen unu makarna formiilasyonuna eklenmis ve artan
oranlara bagl olarak makarna orneklerinin protein ve besinsel lif igeriklerinin arttig1
belirlenmistir. Liipen ununun % 20’den yiiksek oranlarda kullanimim duyusal kalite
tizerinde olumsuz etkilere neden oldugu bildirilmistir. Ayrica % 20°nin iizerinde
kullanimin  makarnanin  tekstiirel ~ 6zelliklerinde arzu edilmeyen degisiklikler
yapabilecegi de belirtilmistir.

Pmarli ve ark. (2004), makarnanin bugday ruseymi ile zenginlestirilmesi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada formiilasyona % 15 oraninda ham ruseym ve ayni oranda
mikrodalga islemi uygulanmis ruseym ilave etmislerdir. Calisma sonucunda ruseym
ilave edilen 6rneklerin; protein, yag ve karbonhidrat igeriklerinin kontrole kiyasla daha
yiksek oldugunu bildirmislerdir. Mikrodalga uygulanmis ruseym ile hazirlanan
makarnalarin duyusal 6zelliklerinin ham ruseym ile hazirlanana kiyasla daha iyi oldugu
bildirilmistir.

Chillo ve ark. (2011), B-glukan ilavesinin makarnalarin glisemik yiik ve glisemik
indeks degerlerine etkilerini incelemislerdir. Makarna formiilasyonuna %10’a kadar
degisen oranlarda 2 farkli B-glukan konsantrati eklenmis olup konsantratlardan birinin
makarnanin glisemik indeks degerinde herhangi bir etki yapmadigi belirlenirken bir
digerinin ise makarnanin lif icerigini artirmak suretiyle glisemik indeks degerini

diistirdligii belirlenmistir.
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Khan ve ark. (2013), sorgum unu ilavesinin makarnanin direngli nisasta igerigi,
fenolik madde profili ve antioksidan kapasitesine etkilerini inceledikleri bir ¢alisma
yiiriitmislerdir. Artan oranlarda sorgum unu ilavesinin makarnanin direngli nisasta
icerigi, antioksidan aktivite ve fenolik madde igeriklerinde onemli artislara yol agtigi
belirlenmistir.

Aravind ve ark. (2012), ¢oziinmeyen besinsel lif ilavesinin makarnanin
teknolojik, vyapisal ve duyusal o6zelliklerine etkilerini incelemistir. Makarna
formiilasyonuna farkli oranlarda polard (kaba un) ve kepek ilave edilmis ve irmik ile yer
degistirme esasma gore % 10’a kadar eklenen polardin makarnanin duyusal ve
teknolojik 6zelliklerine minimum seviyede etki yaparken antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde igeriklerini arttirdigi belirlenmistir. %10 *un tizerindeki polard ilavesinin
arzu edilmeyen renk olusumuna ve duyusal kalitenin diismesine neden oldugu
bildirilmistir. Polardin aksine kepek ilavesinin her oranda duyusal kaliteye ve bazi
teknolojik 6zelliklere negatif etki yaptig1 belirtilmistir.

Brennan ve ark. (2004), yaptiklari ¢alisma ile makarna formiilasyonunun iniilin
ile zenginlestirilmesinin nisasta degradasyonu ve tekstiirel ozelliklere etkilerini
belirlemislerdir. Calisma kapsaminda makarna formiilasyonu % 2.5°dan % 10’a kadar
degisen oranlarda iniilin ilave edilmistir. Artan iniilin oranina bagl olarak makarnanin
glisemik indeks degerinin azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte makarna 6rneklerinin
pisme kayiplarinda artan inulin oranma baghi olarak artis gozlenmistir. Calisma
sonucunda nisasta yapisinda olmayan polisakkaritlerin makarna formiilasyonunda
kullanima ile nigasta degradasyonunun engellendigi, buna bagl olarak sindirim sirasinda
salinan seker miktarinin degistigi ve glisemik indeksin diistligii ve bu etkilerin yaninda
tirtiniin tekstiirel 6zelliklerinin oldukca az etkilendigi vurgulanmstir.

Fares ve ark. (2010), bugdayin farkli O6giitme {riinlerini makarna
formiilasyonuna eklemis ve proses ve pisirmenin fenolik asit profiline ve antioksidan
kapasiteye etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda makarna Orneklerinin lif
icerigindeki artis ile birlikte antioksidan aktivitelerinde de artis gézlenmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada ise makarnanin duyusal, tekstiirel ve pisirilme
Ozellikleri iizerine aloronca zengin bilesiklerin etkileri incelenmistir (Bagdi ve ark.,
2014). Aldronca zengin makarnanin protein, yag, kiil, ham lif ve toplam besinsel lif
iceriginin kontrol drnegine kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Aléronca zengin
un ilavesinin makarnanin sikilik degeri lizerinde atisa neden oldugu tespit edilmis olup

makarnanin pisme ve tekstlir karakteristikleri {izerinde O©nemli bir zayiflama
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gozlenmemistir. Buna ragmen aldronca zengin un ilavesi ile tiiketici begenisinde bir
azalma s0z konusu olmustur.

Villeneuve ve ark. (2013), klasik makarna orneklerine farkli sekillerde islenmis
keten tohumu ilave etmisler ve makarnalarm yag asidi profillerini incelemislerdir. iki
farkli sekilde elde edilen keten tohumunun (6giitiilmiis ve yagi preslenip 6giitiilmiis)
makarna 6zelliklerinde ve yag asidi igeriginde etkilerinin farkli oldugu tespit edilmistir.
Makarna yapim asamalarinin yag asidi igeriginde onemli bir etkisi belirlenmezken,
ogiitiilmiis keten tohumunda omega-3 yag asidi kayb1 digerine gore daha dikkat c¢ekici
bulunmustur.

Klasik makarna formiilasyonunun zenginlestirilmesi ile alakali pek ¢ok c¢aligsma
olmasina ragmen yas makarna formiilasyonunun zenginlestirilmesi ile ilgili yeterli
kaynak mevcut degildir. Literatiirde yas makarna ile ilgili kaynaklar genellikle
uluslararasi ¢alismalar olup, iilkemizde bu alanda heniiz yeterli seviyede calisma
yapilmadigi belirlenmistir.

Brennan ve Tudorica (2007), yas makarna formiilasyonuna % 2.5, % 5.0, % 7.5
ve % 10 oranlarinda nisasta yapisinda olmayan c¢oziiniir ve ¢oziinmeyen besinsel
liflerden ilave ettikleri ¢aligmalarinda, besinsel liflerin ilavesi ile yas makarnalarin
besinsel yararliliklarinin arttigini belirtmislerdir. Yas makarna orneklerinin besinsel lif
igeriklerindeki artiglar ile birlikte glisemik yiiklerinde de azalma gozlenmistir. Bu
iriinlerin ¢esidine ve kullanim oranina baglh olarak yas makarna {iretimden
kullanimlarinda bazi teknolojik sinirlamalarin s6z konusu oldugu vurgulanmstir. % 2.5
oraninda ilave ile kontrol makarnasina olduk¢a benzer tekstiirel ve pisirme 6zelliklerine
sahip uriinler elde edilebilmektedir. % 5’den yiiksek ilave oranlarmin kullanim ile
tekstiirel 6zelliklerde kontrole kiyasla negatif etkiler gdzlenmistir.

Brennan ve Tudorica (2008), yaptiklari bir diger caligmada yas makarna
formiilasyonlarina ilave edilen guar gam, kec¢iboynuzu gami, B-glukan, bambu lifi ve
bezelye lifi gibi baz1 besinsel liflerin yas makarnanin glisemik indeksini diisiirdiiglinii
belirtmislerdir.

Tazrart ve ark. (2016), bakla (Vicia faba) ile zenginlestirdikleri yas makarnalarin
besinsel kompozisyonunu ve protein sindirilebilirligini incelemislerdir. Calisma
sirasinda makarna formiilasyonuna % 10, % 30 ve % 50 oranlarinda bakla ilave
edilmistir. % 50 ilave orani disinda diger oranlarin kullanimi ile gorsel acidan ve
pisirme karakteristikleri bakimindan kabul edilebilir tirtinler elde edildigi bildirilmistir.

Artan oranlara bagli olarak yas makarnanin protein ve besinsel lif iceriginde artis
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gbzlenmistir. Ayni sekilde Ca, Fe ve Zn igeriginde de artis oldugu belirtilmistir.
Besinsel lif igeriginde artis ile birlikte yas makarna Orneklerinin glisemik indeks
degerlerinde de azalma gdzlenmistir.

Marinelli ve ark. (2015), yas makarna formiilasyonunu polifenoller bakimindan
zengin olan tziim cibresi ile zenginlestirmis ve hamur hazirlama, ekstriizyon,
pastorizasyon, kurutma ve pisme asamalarinin toplam fenolik madde iceriine ve
antioksidan aktiviteye etkilerini incelemislerdir. Makarna {iretim agamalarinin tiimiinde
tiziim cibresi ilave edilmis yas makarna 6rneginin antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde igeriginin kontrol ornegine kiyasla daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Katkili
Ornegin liretimi sirasinda en yiiksek fenolik madde icerigi ekstriizyon islemi sonrasinda
goriilmiis olup, sekillendirilmis 6rnegin pastorize edilmesi veya kurutulmasi sirasinda
bir miktar kayip goézlenmistir. Yas makarna Orneklerinin pisirilmesi sirasinda
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriklerinde belirgin azalma tespit
edilmistir. Uziim cibresi ilavesinin yas makarnanin duyusal dzellikleri iizerinde olumsuz
bir etkisi olmadig bildirilmistir.

Bu calismada, yas makarna iiretimi sirasinda formiilasyona ¢esitli besinsel ve
fonksiyonel kaynaklar ilave edilmistir. Ilave edilen ilk grup, antioksidan dzellige sahip
baz1 gida bilesenleridir. Oksijen kaynakli serbest radikaller ve oksidatif stres, pek ¢ok
kardiovaskiiler hastaligin olugmasinda biiyilk rol oynamaktadir. Oksidatif stres,
organizma i¢in potansiyel tehlike olusturacak sekilde pro-oksidan ve antioksidanlar
arasindaki dengenin bozulmasi olarak tanimlanabilmektedir (Halliwell ve Gutteridge,
1990). Serbest radikal olusumu; DNA hasarlarina, protein bozulumuna ve lipit
peroksidasyonuna neden olabilmekte ve boylece kanser, parkinson ve alzheimer gibi
cesitli kronik saglik problemlerinin olugmasina yol acabilmektedir (Collin, 1999; Floyd,
1999). Gidalarda bulunan antioksidan bilesikler sagligi koruyucu faktdr olarak g¢ok
bliylik bir éneme sahip olup, viicudun serbest radikallerin olumsuz etkilerine karsi
korunmasinda onemlidirler (Prakash, 2001). Bilimsel arastirmalar antioksidanlarin
kanser ve kalp rahatsizliklar1 gibi kronik dejeneratif rahatsizliklarin olugma riskini
azalttiklarin1 bildirmektedir. Son zamanlarda gidalarin korunmas: i¢in tokoferoller,
flavonoidler ve bitki ekstraktlart gibi dogal antioksidan kaynaklarinin kullanimina
yonelik artan bir ilgi vardir. Baharatlar ve bazi bitkiler dogal antioksidan kaynagi olan
bazi fitokimyasallara sahiptirler (Meziti ve ark., 2012).

Bu c¢alismada kullanilan antioksidan madde kaynaklarindan biri Linaceae

familyasinda yer alan keten (Linum usitatissimum L.) tohumudur. Keten medeniyetin
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baslangicindan bu yana tarmmi yapilan en eski bitkilerden biridir. ilk iiretim amacinin
giyim egyalar1 i¢in lif kaynag1 olarak kullanilmasi oldugu bildirilmektedir. Son 20 yilda
beslenme ve hastaliklar ile ilgili arastirmalarda potansiyel pozitif saglik etkileri
sebebiyle keten tohumu oldukga ilgi ¢ekmistir. Fonksiyonel gida bileseni olarak keten
tohumunun insan beslenmesindeki 6nemi artmistir. Yapisinda yaklasik % 40 yag
bulunan keten, en 6nemli yagli tohumlardan biridir (Anwar ve Przybylski, 2012). Keten
tohumu % 39-60 a-linolenik asit igerigi ile en zengin omega-3 kaynaklarindan birisidir
(Bloedon ve Szapary, 2004). a-linolenik asidin disinda yapisinda oleik, linoelik,
palmitik ve stearik asit de yer almaktadir. Ayrica ¢oziliniir ve ¢oziinmez lifler, lignan,
protein ve antioksidan bilesikler bakimindan da zengindir. Keten tohumunun
antioksidan, antimikrobiyal ve antikanserojen etkilerinin yapisinda bulunan fenolik
asitlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Isleroglu ve ark., 2005). Yapisinda yer alan
a-linolenik asitin, ¢ozinir ve ¢ozinmez liflerin ve protein tabiatinda olmayan
bilesiklerin kolestrol disiiriicii etkisi oldugu belirtilmektedir. Ayrica % 20-25’lik
protein oraniyla da ozellikle vejetaryen beslenme agisindan 6nemli bir iiriin olarak
goriilmektedir (Mahan ve Escott-Stump, 2000). Keten tohumu mineral madde igerigi ile
de 6nem arz etmektedir. 30 g keten tohumunda bulunan kalsiyum, magnezyum ve
potasyum giinliik mineral alim1 (RDAs) nin % 7 ila % 30’unu karsilamaktadir (Goyal ve
ark., 2014).

Keten tohumu, ¢esitli gida maddelerinin formiilasyonlarina rahatlikla ilave
edilebilen bir {riindiir. Fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gida maddelerinde keten
tohumu kullanimu ile ilgili farkli galismalar bulunmaktadir.

Hussain ve ark. (2008), mayasiz bir yass1 ekmek olan ¢apatinin formiilasyonuna
farkli oranlarda keten tohumu unu eklemisler ve % 16 katkilama oranina kadar kabul
edilebilir duyusal 6zellikler belirlemislerdir. Ayni ¢alismada keten tohumu unu iizerinde
yapilan analizler ile mineral madde bakimindan zenginligi de ortaya konmustur.

Chetana ve ark. (2010), muffin formiilasyonunda keten tohumu kullanimini
inceledikleri ¢aligmalarinda, kullanim oranina bagli olarak muffinlerin protein, yag ve
besinsel lif i¢eriklerinde 6nemli artislar belirlemislerdir.

Yapilan bir baska ¢alismada Mentes ve ark. (2008), ekmek kalitesi ve kimyasal
kompozisyonu iizerine keten tohumu kullanimimnin etkilerini arastirmislardir. Ekmek
formiilasyonuna % 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda ogiitiilmiis keten tohumu ilavesi
yapilmistir. Artan oranlarda keten tohumu ilavesi ile ekmeklerin; yag, tokoferol

icerikleri ve linolenik asit oranlarinda artis goézlenmistir. Ekmeklerin genel kabul
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edilebilirlikleri % 15 keten tohumu ilavesine kadar iyi bulunmus, diger oranlarda tatmin
edici olarak degerlendirilmistir.

Meral ve Dogan (2013), formiilasyonuna keten tohumu ilave ettikleri ekmeklerin
antioksidan aktivitelerini incelemisler ve farkli oranlarda keten tohumu ilavesi ile
ekmegin antioksidan kapasitesinin % 17-22 oraninda arttigini belirlemisledir.

Yapilan bir baska caligmada ise keten tohumu ilavesinin, kek ve biskiivilerin
pisme Ozellikleri tizerine etkisi incelenmistir (Bashir ve ark., 2006). Formiilasyonlarda
keten tohumu % 5’den % 25’e kadar 5 farkli oranda kullanilmis olup katkili 6rneklerin
timiiniin protein, yag ve kiil icerikleri kontrol oOrneklerine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Ornekler duyusal 6zellikleri bakimidan da degerlendirilmis olup kek ve
biskiivi 6rneklerinin her ikisinde de artan keten tohumu oranina bagli olarak renk,
tekstiir, tat, flavor ve genel begeni puanlarinda diisme gézlenmistir. Calisma sonucunda
% 10 ila % 20 keten tohumu kullaniminin firmeilik @irtinleri agisindan uygun olabilecegi
belirtilmistir.

Bhise ve ark. (2014), proteince zenginlestirilmis noodle iiretiminde yagsiz keten
tohumu kullandiklar1 ¢alismalarinda fiziksel, fonksiyonel, kimyasal ve duyusal pek ¢ok
ozelligi incelemislerdir. Kontrol 6rneginin protein, yag ve lif icerigi sirastyla % 9.29, %
1.57ve % 2.19 olarak belirlenirken % 10 keten tohumu ilavesi ile ayn1 parametreler
strastyla % 13.12, % 3.06 ve % 9.58 olarak belirlenmistir. Noodle 6rnekleri duyusal
kaliteleri bakimindan degerlendirildiginde % 10 keten tohumu kullanimmin kontrole
yakin degerler verdigi belirlenmistir. Daha yiiksek oranlarda kullanim ile renk basta
olmak tizere ¢esitli duyusal parametreler olumsuz yonde etkilenmistir.

Manthey ve ark. (2008), buzdolabi sartlarinda tutulan paketlenmis yas makarna
orneklerinde keten tohumu ununun etkilerini degerlendirmislerdir. % 15 keten tohumu
ilavesi ile hazirlanan yas makarna ornekleri farkli yontemler ile paketlenmis ve
depolama siiresince mikrobiyal kaliteleri takip edilmistir. Calisma sonucunda keten
tohumu kullanimin mikrobiyal gelisimi baskiladigi belirlenmis olup bu durum keten
tohumunun bakterostatik ve fungustatik etkisi ile iliskilendirilmistir. Keten tohumu
ilavesi ile yas makarna orneklerinin sikilik degerlerinin azaldigi belirtilirken, katkili
orneklerin pisme kaybinin kontrole kiyasla daha diisiik oldugu da bildirilmistir.

Yas makarna ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise % 20’ye kadar degisen
oranlarda keten tohumu unu ilavesi ile hazirlanan yas makarna Orneklerinin pisirme
ozellikleri ile fiziksel karakteristikleri incelenmistir (Sinha ve Manthey, 2008). Artan

oranlarda keten tohumu unu ilavesi ile yag makarnanin daha koyu renkte oldugu, pisme
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kaybinin ve su absorpsiyonunun etkilenmedigi ve pisme sonrasi sikilik 6zelliklerinin ise
kontrole kiyasla azaldig1 belirlenmistir.

Kullanilan bir diger antioksidan madde kaynagi ¢6rek otudur. Corek otu (Nigella
sativa L.) Ranunculaceae familyasina ait olan aromatik bir bitkidir. Genellikle baharat
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle Orta Dogu ve Hindistan’da astim, bronsit, bas
agrisi, egzama ve daha bircok hastaligin tedavisinde geleneksel olarak kullanilmaktadir
(Meziti ve ark., 2012). Mineral madde bakimindan olduk¢a zengin olan ¢orek otu,
potasyum, fosfor, demir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum, mangan ve bakirin iyi bir
kaynagidir (Al-Jassir, 1992). Corek otu, tam tane (tohum) veya ¢orek otu yagi seklinde
beslenmede ve geleneksel tibbi uygulamalarda siklikla kullanilan bir {irlindiir.
Antikanserojen, antidiabetik, antimikrobiyal ve antiimflamatuar Ozellikler gosteren
corek otu antioksidan 6zelligi ile de dikkat ¢ekmektedir (Ramadan, 2007). Corek otunun
tibbi faydalari, yiliksek antioksidan aktiviteye sahip olan fenolik bilesiklerine
atfedilmekte olup; fenolik madde igeriginin pek ¢ok yenilebilir yagdan daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Salvador ve ark., 2001). Corek otu yagi ve ekstraktinin
terapotik etkileri belirlenmis olup, ¢orek otu yagi en yeni yenilenebilir yaglardan biri
olarak kabul edilmistir (Cheikh-Rouhou ve ark., 2007). Hem ¢ekirdegi hem de yagi,
doymamis yag asitlerinden olan oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit bakimindan
zengindir (Atta, 2003). Yag kisminda ¢oklu doymamis yag asidi igerigi fazladir (% 48-
70). Yag asidi profilindeki Ustiinliigiin yan1 sira tokoferol ve pek ¢ok antioksidan etki
gosteren bilesigi de yapisinda bulundurmaktadir.

Meziti ve ark. (2012), yaptiklari ¢alismalarinda, ¢oérek otunun &nemli oranda
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmektedirler.

Kar ve ark. (2007), ¢orek otu tohumlarini antioksidan aktivite yoniinden
inceledikleri caligmalarinda, Misir ve Tirkiye kokenli iki ¢orek otu Orneginin de
antioksidan aktivitesinin gidalarin korunmasinda sentetik antioksidan olarak kullanilan
BHT ve BHAya kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Al-Nageep ve ark. (2009), Yemen’de yetistirilen ¢orek otlarinin besinsel
kompozisyonlarini inceledikleri ¢aligmalarinda ¢orek otunun yag, protein, lif ve mineral
maddeler bakimindan zenginligini ortaya koymuslardir. Gida formiilasyonlarini
zenginlestirme amaciyla ¢orek otunun kullanildig bir calismaya rastlanmamastir.

(Calismada kullanilan son antioksidan madde kaynagi nar c¢ekirdegidir.
Punicaceae familyasina iiye olan nar meyvesi (Punica granatum L.) fitokimyasal

bilesiklerin iyi bir kaynagi olup, insan sagligi iizerinde olumlu etkileri ile pek cok



17

bilimsel ¢aligmaya konu olmustur (Seeram ve ark., 2006; Miguel ve ark., 2010).
Antiviral, antifungal, antikarsinojenik, antienflamotuar ve antibakteriyal -etkileri
bulundugu bildirilmekte olup bu saglik etkileri yapisinda bulunan ellagitanninler,
antosiyaninler ve diger polifenol bilesikler ile iliskilendirilmektedir (Martos ve ark.,
2010). Narin yenilebilir diger bolimlerinin ve g¢ekirdeginin 6nemli oranda vitamin,
polifenol, flavonoid, askorbik asit ve mineral igerdigi belirtilmektedir (Melgarejo ve
ark., 2000; Li ve ark., 2006). Nar ¢ekirdegi, nar suyu iiretimi sirasinda olusan bir yan
irtin olup steroller, y-tokoferol, punisik asit ve hidroksibenzoik asit gibi niitrosotik
bilesenlerce zengindir (Liu ve ark., 2009). Nar ¢ekirdeginin antioksidan ve antidiaral
etkisinin bulundugu bildirilmektedir (Singh ve ark., 2002).

Orak ve ark. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada nar ¢ekirdegi ekstraktinin ECsg
degerinin nar suyuna kiyasla 2.3 kat daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Elfalleh ve ark. (2012), nar meyvesinin ¢esitli kisimlari {izerinde yiiriittikleri
calismalarinda, nar kabugunun, ¢ekirdeginin, ¢igeklerinin ve yapraklarinin antioksidan
fonksiyon gosteren potansiyel kaynaklar oldugunu belirlemislerdir.

Basiri (2015), nar ¢ekirdeginin antioksidan ve antiradikal aktivitelerini inceledigi
calismasinda nar g¢ekirdeginin fenolik bilesiklerin potansiyel bir kaynagi oldugunu ve
fonksiyonel ve besinsel olarak gida, farmasotik ve kozmetik endiistrilerinde genis
uygulama alani bulundugunu belirtmistir.

Rowayshed ve ark. (2013), nar yan iiriinlerinin besinsel ve kimyasal 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda nar ¢ekirdeginin mineral maddeler (Ca, P, K, Na, Fe, Zn,
Mn ve Cu) ve vitaminler (B1, B2, C, E ve A vitamini) bakimindan zengin oldugunu ve
gida formiilasyonlarinda kullanim olanagt bulmasi gereken bir iirliin oldugunu
bildirmislerdir.

Calismada kullanilan ikinci grup besinsel liflerdir. Besinsel lifler, ince bagirsakta
sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olan
karbonhidrat yapisindaki bilesiklerdir (Trowel ve Burkitt, 1986). Besinsel lifler,
coziinlirliiklerine gore suda ¢6ziinen ve suda ¢oziinmeyen lifler olarak iki ana grupta
smiflandirilmaktadir. Lignin, seliiloz, hemiselilloz ve ¢oziinmeyen pentozanlar
¢oziinmeyen liflerden olup pektin, gam maddeleri ve suda ¢oziinen pektinler ¢oziinen
lifler grubunda yer almaktadir. Gida maddelerinde ¢oziiniir ve ¢dziinmez lifler farkli
oranlarda bulunabilmektedir (Schakel ve ark., 2001).

Beslenme uzmanlart saglikli beslenme agisindan giinliik beslenmede besinsel |lif

miktarinin arttirilmasini tavsiye etmektedirler (Jayasena ve Nasar-Abbas, 2012). Son
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yillarda besinsel liflerin tiiketimi ve bazi hastaliklarin goriilme durumu arasinda bir
iliski oldugu ortaya c¢ikarilmig ve besinsel liflere olan ilgi giinden giine artmistir
(D6énmez ve ark., 2010). Giinliik beslenmede lif eksikligi ile medeniyet hastaligi olarak
nitelendirilen bazi hastaliklar arasindaki iliski, bu hastaliklarin lif tiiketiminin fazla
oldugu Afrika iilkelerinden ziyade batili {ilkelerde goriilmesi ile desteklenmektedir.
Besinsel lif tiiketiminin kolon kanseri, kabizlik, obezite ve diyabet gibi hastaliklarin
olusumuna kars1 koruyucu etkisi oldugu bildirilmektedir (Saldamli, 2007). Besinsel lif
tiketiminin 6zellikle kolon kanseri riskini azalttigi belirtilmekte olup, bu durumda
liflerin bagirsaklarda siskinlik olusturarak, gidalarin bagirsaklardan geg¢is hizinin
artirmasi etkili olmaktadir. Bagirsaktan gegis hizi artirilldiginda kolon kanserinin
potansiyel sebeplerinden olan fekal mutajenlerin etkileri de azalmaktadir. Ayrica liflerin
kansere neden olan bilesiklere baglanarak onlarin kanser olusturma risklerini yok ettigi
de bildirilmektedir. Kalin bagirsakta besinsel liflerin kismen ya da tamamen fermente
olmasi sirasinda agiga c¢ikan kisa zincirli yag asitlerinin de bagirsak sagliginin
korunmasinda 6nemli etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir (Karaoglu ve Kotancilar,
2001). Besinsel lifler midede su ¢ekerek mide igeriginin viskozitesini artirarak midenin
daha uzun siire dolu kalmasini saglamaktadirlar. Bu durum uzun siire tokluk hissinin
olusmasinda etkili olmaktadirlar (Thompson ve Manore, 2005). Besinsel liflerin bir
diger onemli saglik etkisi, serum kolestrol seviyesini diislirmeleridir. Besinsel lif
bakimindan zengin bir beslenme ile karacigerde kolestrolden sentezlenen safra asitleri,
lifler tarafindan absorbe edilerek viicuttan atilir. Boylece serum kolestrol seviyesinde
azalma goriilmekte sonu¢ olarak da kardiovaskiiler rahatsizliklarin olusma riski de
diismektedir. Besinsel lifler kolestrol seviyesini diisirmenin yani sira kan sekeri
diizeyini de azaltarak Ozellikle diyabet hastalarinin beslenmesine &nemli katkilar
saglamaktadirlar (Saldamli, 2007). Besinsel lif kaynaklar1, mineral madde igerikleri ile
de dikkat ¢ekmektedir. FAO/WHO organizasyonlar1 giinliilk beslenmede besinsel |if
aliminin minimum 25 g olmasini 6nermektedir (Anonymous, 2003).

Tahil taneleri, besinsel lif acisindan olduk¢a zengin olmakla birlikte islenmeleri
sirasinda oOzellikle dis tabakalardaki kayiplar sebebiyle besinsel lif igeriklerinde azalma
olmaktadir. Makarna ve ekmek gibi islenmis tahil {iriinleri besinsel lif bakimindan
zengin degillerdir. Bu tarz iriinlerin besinsel lifler kullanilarak zenginlestirilmesi ile
ilgili pek ¢ok caligma yapilmaktadir. Makarnanin yapisinda yer alan nisastanin
sindirilebilirlik oraninin baz1 besinsel lifler ile interaksiyon sonucunda daha da azaldig

ve sonu¢ olarak da glisemik indeks degerinin diistiigii belirtilmektedir. Makarnanin kan
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glukoz seviyesindeki etkisi ve besinsel liflerin faydalar1 beraber diisiiniildiigiinde
diyabet ve kroner kalp rahatsizliklari gibi gesitli hastaliklarin tedavi edilmesi ve
Onlenebilmesi acisindan fonksiyonel oOzelliklere sahip fdiriinlerin = gelistirilmesi
saglanabilecektir (Gatti ve ark., 1984; Yokoyama ve ark., 1997).

Bu c¢alismada yas makarna Orneklerinin  besinsel lif bakimindan
zenginlestirilmesi amaciyla bugday, arpa ve yulaf lifi kullanilmigtir. Besinsel lifler bir
dizi ekstraksiyon prosesi ile elde edilmektedir. Arpa ¢oziinilir ve ¢oziinmez besinsel lif
icerigi ile dikkat ¢eken tahillardan biridir. Arpa tanesinin yaklasik % 20’sinin lif oldugu
bildirilmektedir. Lif arpa tanesinin kabuk ve perikarp kisimlarinda yogun sekilde
bulunmaktadir. Lif arpanin islenmesi sirasinda yan iiriin olarak elde edilebilmektedir.

Yulaf lifi saglik ilizerindeki etkileri ile dikkat ¢ekmektedir. Ayrica firincilik
iriinlerinin, yogurdun, dondurulmus tatlilarin ve benzeri bir¢ok iiriiniin lif bakimindan
zenginlestirilmesinde kolaylikla kullanilabiliyor olmasi da yulaf lifinin Onemini
arttirmaktadir. Yulaf lifinin elde edilmesi ile ilgili ilk patent 1987-1988 yillarinda
hazirlanmis olup alkalin peroksit ¢ozeltisi kullanilarak yulaf kabugunda agartma ve
delignifikasyon islemleri uygulanarak yenilebilir yulaf lifi elde edilmistir. 1988 yilinda
tanimlanan bir baska patent de ise yliksek basing ve sicaklikta sodyum hidroksit
uygulamasi ile lignin yapilarinin bozulmasi saglanmakta ve yulaf lifi elde edilmektedir.
Bu sekilde elde edilen yulaf lifi ilave edildigi gida formiilasyonlarinin duyusal ve
fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmektedir (Cho ve Samuel, 2009).

Bugday lifi notr tat, yiiksek lif icerigi ve yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir.
Diger lif kaynaklarina kiyasla renginin acgik olmasi nedeniyle, unlu mamullerin lifce
zenginlestirilmesinde ya da enerjilerinin diisiliriilmesinde, duyusal anlamda bir soruna
yol agmadan kullanilabilmektedir (Ozavar, 2004).

Literatiirde besinsel liflerin ya da lifce zengin tahil fraksiyonlarinin (kepek ve
tam un) hububat tirlinlerinde kullanimina yonelik gesitli calismalar mevcuttur. Lebesi ve
Tzia (2011), farkli besinsel lifler ile yenilebilir tahil kepeklerinin kekin pisirilme
ozellikleri ile duyusal kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. % 10, 20 ve 30
oranlarinda bugday lifi, misir lifi, arpa lifi, yulaf lifi, bugday kepegi, yulaf kepegi ve
piring kepegi ilavesi ile kek ornekleri hazirlanmis ve besinsel lif kaynaklar1 kullanimi
ile kek hacminin, tekstiiriiniin ve duyusal 6zelliklerinin gelistigi belirlenmistir. Tahil
kepeklerinin ilavesi ile baz1 duyusal karakteristiklerin olumsuz etkilendigi bildirilmistir.

Aydin ve Go¢men (2011), noodle fromiilasyonuna yulaf unu eklemis ve bazi

kalite ozelliklerini incelemislerdir. Caligma sonucunda yulaf ununun artan oranlarina
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bagli olarak noodle’larin besinsel lif ve mineral madde igeriklerinin arttigi, duyusal
Ozelliklerinin ise ters yonde degistigi belirlenmistir.

Kaur ve ark. (2012), ¢esitli tahil kepekleri (bugday, piring, arpa ve yulaf kepegi)
ile zenginlestirilmis makarnalarin fonksiyonel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda,
kepek ilavesi ile makarna Orneklerinin lif ve protein igeriklerinde artis oldugunu
belirlemigler, ayrica kepek c¢esidine bagli olarak % 10-15 oranina kadar kullanimin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler ile pisirme 6zelliklerine olumsuz etki yapmadigini
bildirmislerdir.

Yapilan bir diger c¢alismada spagetti formiilasyonuna ¢oziinebilen ve
coziinemeyen Ozellikte 8 farkli besinsel lif ilave edilmis ve bu liflerin spagettinin sertlik,
yapigkanlik, pisme kayb1 gibi degerleri ve duyusal 6zellikleri tizerinde birbirinden farkli
etkiler yaptigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada farkli kaynaklardan elde edilen ayni lifin
pismis makarna Ozellikleri {izerinde etkisinin bile farkli olabilecegi bildirilmistir.
(Rakhesh ve ark., 2015).

Bustos ve ark. (2011), 4 farkli 6zellikte besinsel lif kullanilarak hazirladiklar
makarnanin teknolojik kalitesini incelemislerdir. Calisma sonucunda inulin’in makarna
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini belirlenirken yulaf lifi ve direncli nisastanin %
5 ve % 10 oranlarinda kullanimu ile kabul edilebilir 6zelliklerde makarnalarin tiretildigi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Yas makarnalarin {iretiminde kullanilan irmik Selva Gida A.§’den temin
edilmistir. Antioksidan madde kaynaklari (keten tohumu, ¢orek otu ve nar ¢ekirdegi)
yerel marketlerden saglanmistir. Bu kaynaklar, 6giitiiciide (Sinbo, SCM 2934) partikiil
iriligi 500 um’nin altinda olacak sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitme islemi, hemen makarna
tiretimi Oncesinde yapilmistir. Besinsel lif kaynaklarindan bugday lifi (Creafill Fibers
Corp., Amerika), yulaf lifi (Shaanxi Ciyuan Biotech Co. Firmasi, Cin) ve arpa lifi
(Shaanxi Ciyuan Biotech Co. Firmasi, Cin) farkli tedarik¢ilerden elde edilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme deseni

Calismada, makarna formiilasyonunda, 3 farkli antioksidan madde kaynagi
(keten tohumu, ¢orek otu ve nar ¢ekirdegi) ve 3 farkli besinsel lif kaynagi (bugday, arpa
ve yulaf lifleri) tek tek ya da farkli kombinasyonlar halinde kullanilarak, elde edilen
makarnanin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaclanmistir.

Calisma 3 asamadan olusmaktadir. Ilk asamada yas ve kuru makarna drnekleri
elde edilmis ve bunlarin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Ikinci asamada 90 °C’de farkl1 pastdrizasyon siirelerinin (60, 120 ve 180 sn) yas
makarna orneklerinin kalitatif 6zellikleri iizerine etkileri ortaya konmustur.

Uciincii asamada ise 8 hafta boyunca 7 giinde bir yapilan analizlerle depolama
stiresinin normal paketlenmis ve modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulanmis
yas makarna orneklerinin yine kalitatif 6zellikleri iizerine etkisi tespit edilmistir.

Aragtirmaya ait deneme deseni Sekil 3.1°de verilmistir. Buna gore calismanin ilk
asamasinda, Orneklerin eldesinde Oncelikle yalin {retim yapilmistir. Yani makarna
iiretim regetelerinde once sadece antioksidan ve besinsel lif kaynaklarina tek tek yer
verilmis daha sonra bunlarm kombine haldeki regeteleri kullanilmistir. On deneme
calismalarinda, iiretilen ve pastorize edilen kombine makarna orneklerinin proses
esnasindaki isleme zorluklarinin yani sira bu Orneklere ait bazi besinsel ve duyusal

parametreler degerlendirmeye tabi tutulmustur. Biitiin bu galismalar sonucunda soz
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konusu parametreler agisindan iistiin bulunan 3 farkli kombinasyon regetesi se¢ilmistir.

Bunlar su sekilde belirlenmistir;

Kombinasyon-1 : % 5 Keten tohumu + % 15 Yulaf lifi
Kombinasyon-2 : % 5 Keten tohumu + % 15 Arpa lifi
Kombinasyon-3 : % 5 Nar ¢ekirdegi + % 15 Yulaf lifi

90 °C — pastorize edilmemis
90 °C - 60 sn pastdrizasyon
'\ga"a[”.a Kimyasal ve duyusal
et olarak iistiin bulunan
orneklerde
90 °C - 120 sn pastorizasyon
90 °C - 180 sn pastorizasyon
4 N
1. Sahit (katkisiz)
2. % 5 Keten tohumu igeren
3. % 5 Corek otu igeren
4. % 5 Nar ¢ekirdegi igeren
MAP Normal
5. % 15 Bugday lifi iceren Paketleme
—) Yas ve kuru olarak
6. % 15 Arpa lifi igeren > elde edilmistir l l
7. % 15 Yulaf lifi iceren 8 haftalik depolama
periyodunda o6rneklerin her
8. Kombinasyon-1 7 giinde bir baz1 fiziksel,
kimyasal,  mikrobiyolojik,
9. Kombinasyon-2 tekstiirel ~ ve  duyusal
analizleri yapilmigtir
10. Kombinasyon-3

~ J

Sekil 3.1. Yas makarna iiretiminde kullanilan deneme deseni (Kuru makarna iiretimi i¢in sadece
denemenin ilk kismi1 kullanilmigtir)

Corek otunun duyusal Ozellikler iizerindeki olumsuz etkisinin belirlenmesi
lizerine; ¢orek otu kombinasyonlara dahil edilmemistir. Besinsel lif kaynaklarindan
bugday lifinin de isleme problemlerine yol a¢masi {iizerine bu kaynaga da

kombinasyonlarda yer verilmemistir.
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Kontrol makarna 6rnegi (% 100 irmik) ile birlikte toplam 10 adet yas makarna
Ornegi uretilmistir. Ayn1 sekilde 10 adet de kuru makarna ornegi elde edilmistir.
Calismanin bu asamasinda 2 tekerriirlii olarak (10x2)x2 faktoriyel deneme deseni
kullanilmustir.

Yas makarna orneklerinde; renk, su, kiil, protein, yag, toplam besinsel Iif,
mineral madde, pisme testi, sikilik testi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde,
fitik asit ve duyusal analizler yapilirken; kuru makarna 6rneklerinde ise sadece; renk,
pisme testi, sikilik testi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fitik asit ve duyusal
analizler yapilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda pastorizasyon normunun makarna kalitesi {izerine
etkisi aragtinlmigtir. 10 farkli yas makarna iretilir iiretilmez 3 farkli pastrizasyon
normu (90 °C’de 60, 120 ve 180 saniye) uygulanarak pastorize edilmistir. Ayrica hig
pastorizasyon uygulanmayan ornekler de kontrol olarak kullanilmistir. Calismanin bu
asamasinda yas makarna orneklerinin tiretiminde 2 tekerriirlii olarak (10x4)x2 faktoriyel
desen kullanilmistir. Pastorizasyon sonrasi makarna drneklerinde renk, pisme, sikilik,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fitik asit ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir.

Calismanin iglincli asamasinda depolama boyunca iriinlerdeki degisim
incelenerek MAP isleminin etkinligi ortaya konmaya g¢alisilmistir. Pastorize edilmis
orneklerden besinsel ve teknolojik olarak tistiin bulunan kombine 6rnekler ve kontrol
makarna Ornegi ‘“normal paketleme” ve “MAP” olmak iizere iki farkli sekilde
paketlenmistir. Paketlenen makarna ornekleri + 4 °C’de 8 hafta boyunca depolanmustir.
Depolama siiresince makarna Ornekleri her 7 gilinde bir; bazi fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. 8 haftalik depolama
stiresi icinde mikrobiyolojik olarak tamamen bozulmus Ornekler, raf omrii siiresini

tamamlamig sayilarak depolanmalarina son verilmistir.

3.2.2. Makarna yapim metodu

Yas ve kuru makarna Ornekleri Brennan ve Tudorica (2008)’nun belirttigi
metoda gore yaklagik 100:30 irmik/su oran1 kullanilarak hazirlanmistir. Katkili makarna
orneklerinde kullanilan su miktar1 6n denemeler ile belirlenmistir. Makarna
formiilasyonlarina irmik ile yer degistirme esasina gore antioksidan kaynagi (%5) ve

besinsel lif kaynagi (%15) eklenmistir. Kombinasyonlarda da yine irmik ile yer
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degistirme esasina gore %5 antioksidan kaynagi + %15 besinsel lif kaynagi
kullanilmistir. Sahit yas makarna ornegi ise %100 irmik kullanilarak iiretilmistir.
Makarna tiretimi i¢in pilot makarna {iretim makinesi kullanilmis (La Monferrina, Dolly)
ve kisa kesme makarna sekli (penne) tercih edilmistir (Sekil 3.2). Makarna bilesenleri
(1500 g irmik + ~ 500 ml su), irmigin su hidrasyonu saglanana kadar (yaklagik 15
dakika) pilot makarna {initesinin yogurucu kisminda karistirilmig daha sonra ekstriide
edilip, penne kalibi kullanilarak kesilmistir. Sekillendirilen taze makarnalarin
pastorizasyon islemi i¢in pastdrizasyon hatti (Pama Macchine, PS150 Pastorizasyon
Makinesi, Italya), modifiye atmosferde paketlenmeleri i¢cin MAP makinesi (Apack-
MAP25) kullanilmistir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.6).

Sekil 3.3. Makarna orneklerinin pilot makarna iiretim makinesinden ¢ikist
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Pastorizasyon iglemi: Pastorizasyon iglemi paketleme oncesi tek asamali olarak
uygulanmis olup, paketleme sonrasi ikinci bir pastorizasyon igslemi yapilmamaistir. Yas
makarna Orneklerinin pastorizasyonu 3 farkli pastdrizasyon normu uygulanarak
gerceklestirilmis, ayn1 zamanda sahit olarak pastorize edilmemis makarna Ornekleri
tretilmigtir.

Fonksiyonel 6zelligi artirilmis yas makarna drneklerine pastorizasyon hattinda
cok kisa siireli 1s1l islem uygulamistir. Uygulama normlari; literatiir verileri ve
pastorizasyon tlinelinin teknik oOzellikleri g6z oOnilinde bulundurularak 90 °C sabit
sicaklikta 60, 120 ve 180 saniye olarak belirlenmistir. Yas makarna 6rnekleri tasiyici
bant {izerinden verilmis ve buhar enjeksiyonu ile birlikte pastdrizasyon tiinelinden

gecirilmistir (PS150- 9kW gii¢, 30 kg/sa kapasite).

Sekil 3.4. Pilot makarna pastorizasyon iinitesi

Sekil 3.5. Yas makarna drneklerinin pastdrizasyon iinitesinden ¢ikist
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Modifiye atmosferde paketleme (MAP): MAP islemi modifiye atmosferde
paketleme makinesi gerceklestirilmistir. MAP isleminde kullanilan gaz karigimlar
uygulamanin yapildig1 tirliniin  6zelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu
caligmada, %50-%50 CO,-N; gaz karigimi kullanilmigtir (Sanguinetti ve ark., 2011).
MAP isleminin yan1 sira normal paketleme islemi de uygulanmis ve boylece kiyas yolu
ile MAP isleminin yas makarna Ozelliklerine etkileri daha acik bir sekilde
incelenebilmistir. Normal paketleme isleminde ambalaj materyali igerisinde sadece hava
bulunmaktadir. MAP uygulamasi sirasinda {iriinii deformasyonlara kars1 korumak amaci
ile 210 x 315 mm ebatlarinda tabak formlu (PP/EVOH/PP) ambalaj malzemesi
kullanilmis ve tabaklarin i¢ine yaklasik 250-300 gram yas makarna 6rnegi konulmustur
(Sekil 3.7). MAP uygulamasinin etkinliginde kullanilan ambalaj malzemelerinin
gecirgenlik 6zelligi oldukca Onemli bir faktordiir. Literatiirde yiiksek bariyere sahip
ambalaj malzemesi kullanilarak muhafaza edilen yas makarna Orneklerinde
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerin daha iistiin oldugu ve bunlarin diisiik bariyer ile
paketlenen 6rneklere kiyasla daha uzun raf dmriine sahip oldugu belirtildiginden (Costa
ve ark., 2010), bu ¢alismada da yiiksek bariyere sahip (OPA/PE) ambalaj malzemeleri

kullanilmaistir.

Sekil 3.6. Modifiye atmosferde paketleme makinasi
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Sekil 3.7. Yas makarna drneklerinin modifiye atmosferde paketlenmesi

Sekil 3.8. Modifiye atmosferde paketleme islemi tamamlanmis yas makarna 6rnekleri

Depolama: Paketlenen yas makarna ornekleri + 4 °C’de 8 hafta siire ile

depolanmis ve depolama siiresince her 7 giin de bir analizler yapilmistir.

Sekil 3.9. Depolama asamasi i¢in hazirlanmis yas makarna 6rnekleri

Kurutma: Calismanin ilk asamasinda yas makarna orneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal ve besinsel 6zelliklerinin kuru makarna drnekleri ile karsilagtirilmas1 amaciyla

kuru makarna ornekleri de iiretilmistir. Bu amagla yas makarna iiretiminde oldugu gibi
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hazirlanan makarna hamurlarinin kurutma islemi pilot tipi marka kurutucuda (La
Monferrina, EC25, Italya) kisa kesme makarna kurutma programinda (siire: 8 saat 50
dakika, maksimum sicaklik: 58 °C) gerceklestirilmistir. Kurutulan &rnekler polietilen

ambalajlar i¢cinde oda kosullarinda depolanmis ve analizleri yapilmistir.

Sekil 3.10. Pilot makarna kurutma dolab1

Sekil 3.11. Makarna iiretim birimi genel goriiniisii
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3.2.3. Laboratuvar analizleri

Laboratuvar analizleri c¢aligmanin asamalarina gore bir miktar farklilik
gostermektedir. Pastorizasyon Oncesi analizlerde, yas makarna orneklerinin renk, fitik
asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri hem ¢ig hem de pismis
halleri ayr1 ayr1 olacak sekilde yapilmistir. Kuru makarna 6rneklerinde pastdrizasyon
islemi uygulanmamis ancak ayni analizler bu Orneklere de yapilmis ve sonuglar
karsilastirmali olarak ¢izelgelerde verilmistir. Makarnalarin pisirme 6zellikleri, sikilik
degerleri ve duyusal 6zellikleri ise sadece pismis drnekler tizerinden gosterilmistir. Bu
asamada yas makarna Orneklerinin kimyasal Ozellikleri de ayr1 bir ¢izelge olarak
verilmistir.

Pastorizasyon sonrasi analizlerde ise yas makarna 6rneklerinin renk, fitik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri hem ¢ig hem pismis halleri i¢in
ayrt ayri gosterilmig olup her bir analizin varyans analizi ve ortalamalarin
karsilastirilmast sonuglart ayr1 ¢izelgelerde verilmistir. Bu asamada da pisirme
ozellikleri, sikilik degeri ve duyusal Ozellikler pismis Ornekler iizerinden ifade
edilmistir. Pastdrizasyon islemi sonrasi fiziksel, teknolojik ve fonksiyonel 6zellikleri
daha yetersiz olan 6rnekler deneme deseninden ¢ikartilmistir. Kontrol, kombinasyon-1,
2 ve 3 duyusal analizler i¢in se¢ilen drnekler olmustur.

Depolama asamas1 iki kademeli olarak degerlendirilmigtir. Ilk olarak
depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin analiz sonuglar1 incelenmis olup bu analizler daha onceki asamalarda
oldugu gibi ¢ig ve pismis orneklerde ya da sadece pismis drneklerde gerceklestirilmistir.
Depolamanin ikinci agsamasinda ise baslangigtan itibaren 8 haftalik depolama periyodu
siiresince gergeklesen degisimler incelenmistir. Yine bu boliimde de renk, fitik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri hem ¢ig hem de pismis hallerine
ait olarak ayr1 ayr1 olacak sekilde ¢izelgelerde verilirken yas makarnalarin pisirme
ozellikleri, sikilik degerleri ve duyusal 6zellikleri ise sadece pismis 0rnekler tizerinden
gosterilmistir. Depolama asamasinda mikrobiyolojik analiz degerlendirilmesine de yer
verilmistir.

Hammadde olarak kullanilacak materyal (irmik, keten tohumu, ¢orek otu, nar
cekirdegi, bugday lifi, arpa lifi, yulaf lifi) ve makarna (yas ve kuru iiretim) 6rneklerinde

uygulanan analizlere ait metotlar asagida verildigi gibidir.



30

Kimyasal analizler i¢in hammadde ve kuru makarna ornekleri 6giitliciide graniil

forma getirilmis, yas makarna ornekleri ise ufak parcalara boliinmiistiir.

3.2.3.1. Su miktanr tayini

Orneklerin su igeriklerinin belirlenmesi, 135 °C’de 2.5 saat normu uygulanarak,
AACC 44-19°a gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.2. Kiil miktar tayini

Orneklerin kiil igerikleri, 550 °C’de kiil firminda yakilmak suretiyle AACC 08-
01’ye gore tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.3. Ham protein miktar tayini

Orneklerin ham protein miktarlari, AACC 46-12’ye gore tarif edilen Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir. Sonuglar kuru madde esasina gore % olarak verilmistir
(AACC, 1990). Hesaplamalarda irmik i¢in 5.70 faktorti kullanilirken, diger hammadde

ve makarna 6rnekleri i¢in 6.25 kullanilmistir.

3.2.3.4. Ham yag miktan tayini

Orneklerin ham yag igerikleri, Soxhelet sistemi kullanilarak AACC 30-25’e gore
tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.5. Mineral madde tayini

Orneklerdeki Ca, Mg, K, P, Mn ve Zn elementlerinin tayini igin, 0.3 g kuru
omek 7 ml HNO; + H,SO, kullanilarak mikrodalga sisteminde (Mars 5, CEM
Corporation, USA) yakilmis, bundan elde edilen siiziiklerde ise mineral madde
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igerikleri ICP-AES (inductively-coupled plasma spectrometer) cihazinda belirlenmistir
(Skujins, 1998).

3.2.3.6. Toplam besinsel lif tayini

Toplam besinsel lif tayini AACC 32-07’ye gore enzimatik yontemler ile
gergeklestirilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.7. Toplam fenolik madde tayini

Omneklerin toplam fenolik madde igerikleri Folin Ciocalteau metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak belirlenmistir. Tim Ornekler (4 g), asitlendirilmis metanol (HCI
/metanol /su, 1: 80: 10, v/v) igerisinde (20 ml), 2 saat siire ile bir ¢alkalamali su
banyosunda (24+1 °C) galkalanmis, daha sonra bu karisim, 3000 rpm’de 10 dakika siire
ile santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda elde edilen supernatant kullanilarak toplam
fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Analizde
0.1 ml supernatant, 0.5 ml folin-ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml
sodyum karbonat ¢ozeltisi (%20’lik, a/h, suda) deney tiiplinde karistirilarak, 2 saat oda
sicakliginda (24+1 °C) inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da ¢dzeltilerin absorbans
degerleri 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya)
okunmus ve toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri seklinde hesaplanmigtir

(Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.3.8. Antioksidan aktivite tayini

Orneklerin antioksidan aktiviteleri, DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)
metoduna gore belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Metodun
temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in Ornekte bulunan antioksidan maddeler
tarafindan yok edilmesi esas1 olusturmaktadir. Analiz sirasinda 6rnekler toplam fenolik

madde analizindeki gibi ekstrakte edilmis ve DPPH ile muamele edilmistir.
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Spektrofotometrede 517 nm’de absorbans Olclimleri yapilmis ve analizin
degerlendirilmesi agsagidaki formiile gore gerceklestirilmistir.

% Inhibisyon = [(Abskontrol — Absdrnek) / Abskontrol] x 100

3.2.3.9. Fitik asit tayini

Fitik asit analizi, Haug ve Lantzsch (1983)’in belirttigi sekilde kolorimetrik
metot kullanilarak yapilmistir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilerek; Demir III ¢ozeltisi ile ¢oktiriilmis, serum kisminda kalan demir miktar
spektrofotometrik yolla belirlenmistir. Belirlenen demir miktari tizerinden de fitik asit

miktar1 hesaplanmistir.

3.2.3.10. Renk 6l¢iimii

Hammadde ve makarna 6rneklerinin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Hammaddelerin renk
degerleri graniil formda belirlenirken, makarna 6rneklerinde ylizeyin 6 noktasindan
Olglim yapilmigtir. L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi) degerleri
saptanmistir. Hue (renk 06zii) degeri arctan (b*/a*) formiilii ile, SI (doygunluk indeksi)

degeri ise (a**+b*?)" formiilii ile hesaplanmistir (Francis, 1998).

3.2.3.11. Makarna orneklerinde agirhk ve hacim artisinin belirlenmesi

Agirlik artiginin belirlenmesi igin 20 g makarna 6rnegi 250 ml kaynayan saf su
icerisinde Oon denemeler ile belirlenen pisme siiresince pisirilmis ve ¢ig ve pismis
orneklerdeki agirlik farki % olarak belirlenmistir. Hacim artisinin belirlenmesi igin
ornekler ayn1 agirlik artigi testinde oldugu gibi pisirilip siizilmiis ve 2 dk bekletildikten
sonra igerisinde saf su bulunan Ol¢ii silindirine koyulup tasirdiklart suyun hacmi
belirlenmistir. Bu degerlerden hacim artis1 degerleri hesaplanmistir (Oh ve ark., 1985;
Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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3.2.3.12. Makarna orneklerinde suya gecen kuru madde miktarinin belirlenmesi

20 g makarna ornegi 250 ml saf su igerisinde optimum pisme siiresince
pisirilmis ve siiziilmiistiir. Siiziintii suyu kurutma dolabinda 135 °C’de kurutularak, suya

gecen kuru madde miktar1 (%) hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).

3.2.3.13. Makarna orneklerinde sikilik de@erinin belirlenmesi

Makarna Orneklerinin sikilik degerleri TAXTPIlus Texture Analyzer (Stable
Microsystems, Surrey, UK) cihazinda A/LKB-F bigak donanimi kullanilarak
belirlenmistir (Yeyinli, 2006).

3.2.3.14. Makarna orneklerinde mikrobiyolojik analizler

Makarna Orneklerinin mikrobiyolojik analizleri sirasinda homojenizasyon ve
seyreltme islemleri i¢in peptonlu su kullanilmistir. Toplam mezofil aerob bakteri ve
toplam psikrofil aerob bakteri analizleri Plate Count Agar kullanilarak (30 °C’de 48 saat
inkiibasyon ve 5 °C’de 7 giin inkiibasyon), total koliform analizi Violet Red Bile Agar
kullanilarak (37 °C’de 24 saat inkiibasyon), maya ve kiif analizi Potato Dextrose Agar
kullanilarak (25 °C’de 5 giin inkiibasyon) gerceklestirilmistir (Del Nobile ve ark.,
2009).

3.2.3.15. Makarna oérneklerinin duyusal ézelliklerinin tayini

Makarna orneklerinin duyusal 6zellikleri, 22 panelist (25-55 yas) tarafindan
belirlenmistir. Panelistlerden, makarna 6rneklerini renk, goriiniis, sertlik, yapiskanlik,
tat, koku ve genel begeni agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal 6zelliklerin
degerlendirilmesinde 1-7 arasindaki skala (1:asir1 koti, 2:¢ok koti, 3:koti, 4:orta, 5:iyi,
6:¢ok iyi ve 7:miikemmel) kullanilmistir (Epler ve ark., 1998).
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3.2.3.16. istatistiki analizler

[statistiki analizlerde JMP istatistik programi, 10.0 versiyonu (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, ana
varyasyon kaynaklarmin ortalamalar1 karsilastirilmistir (p<0.05). Istatistiki analiz
sonuglar1 ¢izelgeler halinde &zetlenmistir. Onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar

sekiller tizerinde gosterilmistir (Lehman ve ark., 2013).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuglari

Makarna Orneklerinin hazirlanmasi sirasinda kullanilan hammaddelere ait
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Bugday lifi en diisiik kiil (% 0.25)
miktarma sahip olurken, arpa (% 4.96) ve yulaf (% 5.34) lifleri yiiksek kiil iceriklerine
sahip bulunmustur. Ayrica ¢orek otunun diger antioksidan kaynaklara gore yliksek kiil
icerigi (% 4.16) de dikkat ¢ekici bulunmustur. Hammaddelerdeki protein miktar1 % 2.68
ile % 18.23 arasinda degismis olup, ¢orek otu en yiiksek protein miktarina sahip
hammadde olmustur. Corek otunu keten tohumu ve arpa lifinin protein miktarlar1 takip
etmistir. Keten tohumu (% 29.85) ve ¢orek otu (% 33.98) tahmin edildigi gibi en yiiksek
yag icerigine sahip hammaddeler olmustur. Irmik (% 0.59) ve bugday lifinde (% 0.21)
ise diger hammaddelere gore diisiik yag igerigi gozlenmistir.

Calismada kullanilan hammaddelerin kimyasal o6zellikleri ile ilgili cesitli
literatiir verileri bulunmaktadir. Bu veriler ana hatlariyla birbirlerine benzemekle
beraber yetistirildikleri bolge ve iklim gibi faktorler sebebiyle farkliliklar
gozlenebilmektedir.

Sudha ve ark. (2011), makarna 6rneklerinin tiretiminde kullanilan irmigin kiil,
protein ve yag igeriklerini sirastyla % 0.56, % 13.6 ve % 1.3 olarak bildirmistir.

Hussain ve ark. (2008), keten tohumu ununun kimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerini inceledikleri c¢alismalarinda, kil miktarin1 % 3.47, protein miktarin1 %
21.23 ve yag miktarmi % 38.76 olarak belirlemislerdir. Keten ile ilgili yiiriitiilen baska
bir ¢alismada ise kiil, protein ve yag icerikleri sirastyla % 3.69, % 18.24 ve % 39.03
olarak bulunmustur (Anil, 2002).

Al Jasass ve Al Jasser (2012), Suudi Arabistan sartlarinda yetistirilen bitkileri
inceledikleri ¢aligmalarinda ¢orek otunun kiil igerigini % 4.51, protein ig¢erigini % 20.16
ve yag igerigini % 31.95 olarak belirlerken, Cheikh-Rouhou ve ark. (2007), Tunus ve
[ran’da yetistirilen ¢orek otunu incelemisler ve sirasiyla yag iceriklerinin % 28.48 ve %
40.35, protein igeriklerinin % 26.7 ve % 22.6, kil igeriklerinin % 4.86 ve % 4.41

arasinda oldugunu rapor etmislerdir.



Cizelge 4.1. Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglari®

Hammadde Kiil Protein Yag Fitik asit Antioksidan TFM? TBL®
(%) (%) (%) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (%)
(%)

Irmik 0.80+0.02° 10.65+0.11° 0.59+0.11° 220.60+5.69 13.18+0.49°  0.47+0.08%®  5.49+0.10°
Keten tohumu  3.62+0.06° 16.31+0.07° 29.85+£2.46% 2157.26+22.05° 55.47+0.92%  1.46+0.06° 47.37+0.72°
Corek otu 4.16£0.10° 18.23+0.14% 33.98+£3.44% 1457.12£19.02° 64.53+0.69° 2.19+0.11° 38.30+0.41¢
Nar cekirdegi  1.50+0.05° 12.13£0.06° 5.00+0.27%  848.53+11.58°  81.67+1.15*  2.94+0.14*  35.74+0.78"
Bugday lifi 0.25+0.01"  2.68+0.03%  0.21+0.04°  141.03+4.50°  15.57+0.62°  0.21+0.03° 95.04+1.57°
Arpa lifi 4.96+0.15% 14.33+0.04° 9.55+0.48° 3151.15+26.43° 54.90+0.74°  0.66£0.11% 51.95+0.86°
Yulaf lifi 5.3440.17° 10.24+0.07° 8.81+0.41° 3503.93+29.98* 67.74+1.03°  0.83+0.83% 54.40+0.91"

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
*TFM: Toplam fenolik madde miktari, *TBL: Toplam besinsel lif miktari

9¢
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Nar ¢ekirdegi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da bilesen yoniinden farkliliklar
goriilmektedir. Dadashi ve ark. (2013), farkl1 Iran narlarindan elde edilen cekirdeklerin
baz1 Ozelliklerini incelemisler ve protein igeriklerini % 8.5 ile % 11.3 araliginda
bulurken kiil degerlerini % 1.59 ile % 1.88 degerleri arasinda belirlemislerdir. Salim ve
ark. (2014), gerceklestirdikleri calismada ise nar cekirdeginin kiil, protein ve yag
iceriklerinin sirastyla % 3.8, % 9.1 ve % 2.3 oldugunu bildirmislerdir.

Hammaddelerdeki fitik asit miktart 141.03 mg/100g ile 3503.93 mg/100g
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1). Bugday lifi hari¢ diger iki lif kaynagimin
fitik asit igerikleri yiiksek bulunmus, keten tohumunun fitik asit icerigi bunlar takip
etmistir. Bugday lifi en diisiik fitik asit miktarina sahip olmustur.

Sonuglar antioksidan aktivite miktar1 agisindan degerlendirildiginde, nar
cekirdeginin yliksek antioksidan aktivite (% 81.67) degerine sahip oldugu bunu yulaf
lifinin (% 67.74) takip ettigi goriilmiistiir. Irmik ve bugday lifi de diisiik antioksidan
aktiviteye sahip hammaddeler arasinda yer almustir.

Nar cekirdegi antioksidan aktivite sonucglarinda oldugu gibi, toplam fenolik
madde agisindan da en yiiksek degerin elde edildigi hammadde olmustur. Nar
cekirdegini ¢orek otu ve keten tohumuna ait toplam fenolik madde miktar1 degerleri
takip etmistir. Irmik ve lif kaynaklar1 birbirine yakin toplam fenolik madde miktarlarina
sahip bulunmustur. Toplam besinsel lif en yliksek bugday lifinde (% 95.04), daha sonra
yulaf (% 54.40) ve arpa (% 51.95) liflerinde bulunmustur. Antioksidan kaynagi olarak
kullanilan keten tohumu da % 47.37’lik besinsel lif miktar1 ile dikkat ¢ekici
bulunmustur. irmikte bulunan besinsel lif miktar1 (% 5.49) en diisiik deger olarak
karsimiza ¢ikmstir (Cizelge 4.1).

Tabekhia ve Donnelly (1982), farkli bolge ve varyetelerden irmiklerin fitik asit
igeriklerinin 160-340 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Oomah ve ark.
(1996), keten tohumunun fitik asit iceriginin 2300-3300 mg/100g araliginda
degisebildigini belirtirken, Harland (2006), ¢orek otunun fitik asit icerigini 1060
mg/100g olarak bildirmistir.

Gull ve ark. (2016), irmigin antioksidan kapasitesini %11.54 ve toplam fenolik
madde igerigini 0.23 mgGAE/g olarak belirlerken, Aravind ve ark. (2012), irmigin
antioksidan kapasitesinin %12.3 oldugunu bildirmislerdir.

El-Beltagi ve ark. (2011), farkli keten tohumlarinin fenolik madde igeriklerinin
162-362 mgGAE/100g arasinda degistigini bildirirken, Alu’datt ve ark. (2013), 1.17-
1.90 mgGAE/g degerlerini belirlemislerdir.
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Barthet ve ark. (2014), farkli keten tohumlarimin fenolik madde igeriklerinin
91.2-71.7 mgGAE/g araliginda oldugunu belirlerken, antioksidan kapasitelerini %37.2-
47.5 araliginda bulmuslardir.

Alzoreky ve Nakahara (2001), ¢6rek otunun fenolik madde igerigini 0.9
mQgGAE/g olarak belirlerken, Haron ve ark. (2014), toplam fenolik madde igeriginin
16.19-30.84 mgGAE/g aralifinda, antioksidan kapasitesinin ise % 85.12-96.95
araliginda degistigini bildirmislerdir.

Jing ve ark. (2012), nar ¢ekirdeginin toplam fenolik madde igeriginin 1.29-2.17
mgGAE/g araliginda degistigini belirlerken, Orak ve ark. (2012), toplam fenolik madde
icerigi ile ilgili 49.67-63.77 pg GAE/ mg araligin1 vermislerdir. Antioksidan kapasite ve
toplam fenolik madde iceriklerinin literatiirde gosterdigi farklilik hem yetistirildikleri
kosullarla hem de analiz sirasinda kullanilan ekstraksiyon yontemindeki degiskenlik ile
iligkilidir.

Petitot ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada makarna tiretimi igin kullanilan
irmigin toplam besinsel lif miktarinin % 2.4 oldugunu bildirirken, baska bir ¢caligmada
Sudha ve ark. (2011), % 7.3 olarak belirlemislerdir.

Keten tohumun toplam besinsel lif igerigi ile ilgili literatiirde farkli degerler
bulunmakta olup bu degerlerden bazilari, % 27.5 (isleroglu ve ark., 2005), % 36.89
(Anil, 2002) ve % 22.33 (Dhingra ve ark., 2012) dir. Al-Nageep ve ark. (2009), 3 farkli
bolgenin ¢orek otunun toplam besinsel lif oranlarmi % 26.50, % 30.40 ve % 36.88
olarak belirlemislerdir.

Makarna iretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde miktarlart
Cizelge 4.2° de verilmistir. Hammaddelerden ¢orek otunun Ca acgisindan en zengin
kaynak oldugu bunu yulaf lifinin takip ettigi goriilmektedir. Cu degerlerinin 0.02
mg/100g ile 1.85 mg/100g arasinda degistigi ve keten tohumunun en yiiksek, bugday
lifinin ise en diisiik Cu icerigine sahip oldugu bulunmustur. Nar ¢ekirdegindeki yiiksek
Fe icerigi (18.21 mg/100g) dikkat ¢ekici bulunmustur. Lif kaynaklarindan arpa (12.23
mg/100g) ve yulaf (12.09 mg/100g) lifleri de nar ¢ekirdeginden sonra yiiksek Fe
igerigine sahip hammaddeler olmuslardir. Irmik ve bugday lifleri ise tiim hammaddeler
icinde en diisiik Fe degerine sahip hammaddelerdir. K ve Mg degerleri agisindan yulaf
lifi tiim hammaddeler icinde en zengin kaynak olarak bulunmus, bunu arpa lifi takip
etmistir. Hammaddelerdeki Mn miktart 0.19 mg/100g ile 8.53 mg/100g arasinda
degismis ve yulaf lifi en yiiksek, bugday lifi ise en diisiik degerin elde edilmesini

saglamistir.



Cizelge 4.2. Makarna tiretiminde kullanilan hammaddelerin mineral madde analizi sonuglart®

Hammadde Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn

Irmik 26.43+0.72°  0.33+0.03°  1.62+0.08° 236.57+3.00°  36.77+1.19"  0.86+£0.05° 201.12+3.62"  1.50+0.06°
Keten tohumu  162.15£2.63°  1.85£0.06%  6.11£0.13%  734.6149.31°  294.67+3.14° 2.05+£0.10° 863.64+14.93° 5.13+0.16°
Cérek otu 429.03+4.43%  1.50+0.04™  9.02+£0.33° 810.98+12.27° 252.42+2.57° 2.02+0.09°  565.69+6.22%  4.80+0.13°
Nar cekirdegi  117.44+2.50° 1.36+0.06° 18.21£1.03° 191.44+£225° 116.30£2.25° 0.94+0.05°  248.80+2.70°  2.91+0.07°
Bugday lifi 19.30+0.40°  0.02+0.01"  1.76+0.08° 1.60+0.07" 1.4540.06°  0.19+£0.02°  105.42+2.19°  0.51+0.03"
Arpa lifi 161.46+2.53°  0.54+0.02° 12.2340.64° 811.10+11.76° 347.90+3.30° 7.81+0.14° 961.89+15.71°  3.83+0.09°
Yulaf lifi 200.22+2.91°  1.63+0.08° 12.09+0.56" 873.65+13.98% 390.09+11.23% 8.53+0.18* 1191.13+17.03* 5.66+0.15%

!Aym harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Sonuglar mg/100g olarak belirtilmistir.
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Yulaf lifi P miktar1 (1191.13 mg/100g) agisindan da en yliksek degere sahip
bulunmustur. Tiim lif ve antioksidan kaynaklar1 yulaftan diisiik P miktarlarina sahip
olmustur. Hammaddelerdeki Zn miktarlar1 0.51 mg/100g ile 5.66 mg/100g arasinda
degismistir. Yulaf lifinden (5.66 mg/100g) sonra keten tohumu (5.13 mg/100g) ve ¢orek
otu (4.80 mg/100g) yiiksek Zn miktarlarina sahip hammaddeler olarak belirlenmistir.
Mineral madde miktarlar1 toplu olarak degerlendirildiginde, yulaf lifinin Ca, Fe ve Cu
miktarlar1 hari¢ diger mineral maddeler agisindan tiim hammaddeler i¢cinde en zengin
kaynak oldugu, Ca agisindan ¢orek otunun, Fe a¢isindan da nar cekirdeginin diger
hammaddelere gore tistiin olduklar1 belirlenmistir. Bugday lifi ve irmik ise tiim mineral
maddeler agisindan diger hammaddelere gore diisiik degerler sergilemislerdir.

Kullanilan hammaddelerin mineral madde igeriklerinde literatiirde ufak
farkliliklar goriilmektedir. Mineral madde igeriginde goriilebilen farkliliklar yetistirilen
bolgeye, depolama kosullarina ve olgunlagma seviyesine baglanmaktadir. Ekolojik
faktorler ve iklim 6zellikleri bu farkliliklarin temel sebebidir (Atta, 2003).

Cubadda ve ark. (2009), makarna yapiminda kullanilan irmigin mineral madde
icerigini incelemis ve K, P, Mg, Ca, Fe, Zn ve Cu miktarlarini sirasiyla 2.28, 1.95, 0.44,
241, 16.9, 15.3 ve 3.35 mg/g olarak belirlemislerdir.

Hussain ve ark. (2008), keten tohumunda bulunan Fe, Mg, Zn, Mn, Cu, K ve Ca
miktarlarini sirastyla 6.10, 430.54, 4.51, 2.76, 1.96, 826.32 ve 240.80 mg/100g olarak
belirlemislerdir.

Corek otunun mineral madde igeriginin incelendigi bir ¢calismada, K, Ca, P, Mg,
Fe, Zn ve Cu igerigi sirasiyla 808, 570, 543, 265, 9.70, 6.23 ve 2.60 mg/100g olarak
belirlenmistir (Sultan ve ark., 2009).

Yapilan bir baska ¢aligmada belirlenen ¢orek otunun mineral madde igeriginin,
Mg ve Fe miktar1 haricinde Sultan ve ark. (2009)’nin belirttigi degerler ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Sultan ve ark. (2009), Mg ve Fe igerigini sirasiyla 265 mg/100g
ve 9.70 mg/100g olarak belirlerken, Al Jasass ve ark. (2012), 80 mg/100g ve 65
mg/100g olarak belirlemislerdir.

Nar c¢ekirdeginin mineral madde igeriginin incelendigi farkli calismalar da
mevcuttur. Rowayshed ve ark. (2013), nar c¢ekirdeginin Ca, K, P, Fe, Zn, Mn ve Cu
miktarini sirasiyla 229.20, 434.40, 481.10, 10.88, 5.54 ve 3.82 olarak belirlerken,
Dangoggo ve ark. (2012), Nijerya ve Arabistan’da yetistirilen narlarin ¢ekirdeklerinin
Ca, K, P, Fe, Zn, Mn ve Cu iceriklerinin sirastyla 23.8-44, 151-155, 55.2-60, 21-43.6,
5.70-16.2 ve 11-14.7 mg/100g araliginda degistigini belirtmislerdir.



41

Makarna tiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerleri Cizelge 4.3° de
verilmigtir. L* degerleri 36.39 ile 96.07 arasinda degismistir. Corek otu kendine has
koyu rengi ile en diigiik L* degerini vermistir. Bugday lifi en yliksek L* degerinin elde
edilmesini saglamis, irmik ve diger lif kaynaklar1 da L* degeri agisindan bugday lifini
takip etmislerdir. a* degeri tahmin edilebilecegi gibi nar ¢ekirdeginde (7.74) en yliksek

degerde bulunmustur.

Cizelge 4.3. Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin renk analizi sonuglari*

E3 *

Hammadde L a* b Sl Hue

Irmik 88.11+1.02° -1.73+0.07¢ 22.53+0.10° 22.59+0.10° 94.40+0.207
Keten tohumu 53.38+0.18° 6.92+0.08° 19.82+0.07° 20.99+0.09° 70.75+0.16°
Corek otu 36.39+0.249 0.67+0.03¢ 1.61+0.049 1.74+0.04° 67.40+0.48°
Nar cekirdegi 51.1240.14 7.74+0.05% 16.28+0.13° 18.02+0.14¢ 64.58+0.04°
Bugday lifi 96.07+0.34*  -0.32+0.01" 3.99+0.05" 4.00+0.05' 94.65+0.18°
Arpa lifi 74.51+0.17° 3.26+0.06° 21.29+0.11° 21.54+0.12° 81.29+0.10°
Yulaf lifi 77.7840.13¢ 2.71+0.08° 17.0340.16° 17.24+0.17° 80.96+0.20°

TAynt harfle isaretlenmis aynt siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklr degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk degeri,
a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zl

Nar ¢ekirdegini, keten tohumu (6.92) ve arpa lifine (3.26) ait a* degerleri takip
etmistir. En diisik a* degerleri ise irmik (-1.73) ve bugday lifinde (-0.32) tespit
edilmistir. Sonuglar b* degeri agisindan incelendiginde, yiiksek sar1 pigmentasyona
sahip bugday irmiginin en yiiksek b* degeri (22.53) ile karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir.
Arpa lifi 21.29’luk b* degeri ile irmikten sonra en yiiksek sarilik degerine sahip
hammadde olmustur. Corek otu en diisitk b* degerinin (1.61) elde edildigi hammadde
olmustur. Hammaddelerdeki SI ve hue degerleri 1.74 ile 22.59 ve 64.58 ile 94.65
arasinda degisim gostermistir. Bugday irmigi en yiiksek SI ve hue degerleri vermistir.

Corek otu en diisiik SI, nar ¢ekirdegi ise en diisiik hue degerlerine sahip bulunmustur.

4.2. Pastorizasyon Oncesi Yas Makarna (POYM) ve Kuru Makarna Analizleri

POYM orneklerinde, kimyasal analizlerden su, kiil, protein, yag, toplam besinsel
lif ve mineral madde analizleri yapilmistir. Kurutma islemi ile degisim gosterebilecegi
tahmin edilen renk, pisme, sikilik, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fitik asit
ve duyusal analizler hem “yas” hem de “kuru” makarna orneklerinde yapilmistir. Bu
boliimde yas makarnanin, kurutulmus makarna ile kiyaslanarak teknolojik ve kimyasal
degisimi ortaya konmustur. Sekil 4.1’de pastorizasyon Oncesi yas makarna ornekleri

gosterilmistir.



Sekil 4.1. Pastorizasyon 6ncesi yag makarna 6rnekleri

4.2.1. POYM érneklerinde kimyasal analiz sonuglar
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Pastorizasyon islemi uygulanmamig yas makarna orneklerinin kimyasal analiz

sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. POYM o6rneklerinin kimyasal analiz sonuglart®

Katkilama Su Kiil Protein Yag TBL®
(%) (%) (%0) (%) (%)
Kontrol 29.31+0.28%  0.83+0.04% 10.53+0.21° 0.47+0.07° 5.34+0.08"
Keten tohumu  29.07+0.24°  0.96+0.06% 10.80+0.13%°¢ 1.75+0.10™ 7.48+0.13°
Cérek otu 29.04+0.13% 1.060.08° 10.95+0.14%° 2.0440.11° 7.01£0.10°
Nar cekirdegi ~ 29.10£0.21*  0.91+0.05°* 10.65+0.10™ 0.70+0.08" 6.93+0.07°
Bugday lifi 28.59+0.58° 0.71+0.03° 9.3240.11¢ 0.37+0.06° 19.04+0.54°
Arpa lifi 28.34+0.31° 1.46+0.04° 11.23+0.20% 1.74+0.10 12.85+0.42%
Yulaf lifi 28.79+0.33%  1.57+0.07® 10.43+0.13° 1.63+0.07° 12.23+0.37¢
Komb-13 28.63+0.16° 1.72+0.08° 10.73+0.16™ 3.16+0.13% 14.60+0.49°
Komb-2* 28.35+0.21° 1.66+0.04%° 11.35+0.14° 3.27+0.11% 14.28+0.58"
Komb-3° 28.8240.27%  1.64+0.04% 10.60+0.16° 2.10+0.10° 14.09+0.40

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh
degildir (p<0.05). *TBL: Toplam besinsel lif, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten
tohumu, *°Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

Yas makarna orneklerinin su igeriklerinin baglangicta makarna formiilasyonunda

hedeflenen aralikta yani % 29.31-28.34 araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler kiil
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igerikleri agisindan degerlendirildiginde, en diisiik deger % 0.71 ile bugday lifi ilaveli
orneklerde goriiliirken, en yiiksek kiil (% 1.72) igerigine % 5 keten tohumu ve % 15
yulaf lifi ilavesi ile hazirlanan kombinasyon-1 sahip olmustur. Makarna 6rneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan lif kaynaklarinin kiil i¢eriklerinin yiiksek olusu bu sonucu
vermistir. Yas makarna 6rneklerinin protein ve yag icerikleri de hammaddelerin protein
ve yag iceriklerinden etkilenmistir. En yiiksek protein i¢erigi kombinasyon-2 (% 5 keten
tohumu ve % 15 arpa lifi) kullanilarak hazirlanan makarnada belirlenmis, degerin
yiiksek olmasi arpa lifinin ve keten tohumunun protein igeriginin yiiksekligi ile
iligskilendirilmistir. Makarnalarda en yiiksek yag miktarlari, iceriginde keten tohumu
bulunan kombinasyon-2 (% 3.27) ve kombinasyon-1 (% 3.16) de belirlenmistir. Keten
tohumunun % 29.85’lik yag igerigi (Cizelge 4.1) son liriine yansiyarak, makarnada yag
iceriginin artmasina neden olmustur.

Sadece % 15 bugday lifi ilavesi ile hazirlanan yas makarna 6rnekleri en yiiksek
toplam besinsel lif igeriginin elde edilmesini saglamistir (Cizelge 4.4). Hammaddeler
icerisinde % 95.04°liikk toplam besinsel lif igerigi olan bugday lifi, zengin igerigi ile son
iriin iizerinde de etkili olmustur. Antioksidan kaynaklar1 ve besinsel liflerin
kombinasyonu ile hazirlanan kombine orneklerin toplam besinsel lif miktarlari, % 15
bugday lifi ile hazirlanan makarna Orneklerinin toplam besinsel lif miktarini takip
etmistir.

Torres ve ark. (2007), yaptiklari ¢aligmada makarnanin kil igerigini % 0.56,
protein igerigini % 14.8, yag icerigini % 0.07 ve toplam besinsel lif icerigini ise % 4.73
olarak belirlemislerdir.

Tazrart ve ark. (2016), bakla unu ile zenginlestirilmis yas makarna 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda sadece irmik ile iretilen kontrol drneginin su, kiil, protein
ve yag igerigini sirasiyla % 11.2, % 0.7, % 13.7 ve % 1.47 olarak belirlerken, toplam
besinsel lif miktarini ise % 5.1 olarak belirlemislerdir.

Aravind ve ark. (2012), spagetti orneginin toplam besinsel lif igerigini % 5
olarak belirlerken, bir baska c¢alismada Gull ve ark. (2016), % 8.46 olarak
bildirmislerdir.

Yas makarna 6rneklerinin mineral madde igerikleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
Kontrol makarna 6rnegi i¢in Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn degerleri sirasiyla, 26.69,
0.30, 1.69, 237.96, 36.06, 0.85, 202.704 ve 1.51 mg/100 g olarak bulunurken,



Cizelge 4.5. POYM 6&rneklerinin mineral madde analizi sonuglart®

Katkilama Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn

Kontrol 26.69+0.76° 0.30£0.04™ 1.69+0.07° 237.96+2.90° 36.06+1.29% 0.85+0.06" 202.704+2.16' 1.51+0.08%
Keten tohumu 33.47+0.83¢ 0.39:+0.08%° 1.96+0.10% 263.90+2.46° 48.85+1.43¢ 0.92+0.07" 238.420+2.81° 1.68+0.10%
Corek otu 46.94+0.93° 0.37+0.01*° 2.15+0.08° 267.56+3.25° 45.94+1.56" 0.92+0.05" 219.650+3.31° 1.66+0.04%°
Nar cekirdegi 32.15+0.79° 0.36+0.10%° 2.55+0.11° 236.41+3.85° 40.53+1.40% 0.86+0.04° 206.510+2.53° 1.56+0.07%
Bugday lifi 25.30+0.25° 0.26+0.01° 1.70+0.04° 203.99+1.51° 28.51+0.71° 0.74+0.07° 186.300+1.80° 1.35+0.03°
Arpa lifi 47.16+0.85° 0.34+0.03%° 3.30+0.08° 325.94+3.51° 83.46+1.82° 1.90+0.06% 317.030+4.71° 1.86+0.10"
Yulaf lifi 53.10+0.65° 0.51+0.10%° 3.25+0.10° 335.13+3.93° 91.5842.14% 2.02+0.112 353.200+5.18° 2.1440.06%®°
Komb-12 60.04+1.39° 0.58+0.04 3.50+0.08" 360.55+5.64% 104.59+4.71? 2.110.09? 387.530+3.87° 2.33+0.082
Komb-23 54.4340.69° 0.42+0.08%° 3.52+0.10° 351.62+3.62% 96.98+1.07% 1.99+0.072 350.150+4.14° 2.0420.10%®
Komb-3* 57.83+0.55% 0.56+0.07% 4.09+0.08? 333.22+4.74° 95.27+2.94° 2.06+0.09% 356.190+3.08" 2.18+0.03%

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis aym1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05). Sonuglar mg/100g olarak belirtilmistir. ’Komb-1: %15 yulaf lifi + %5

keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, “Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar gekirdegi

4%
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kombine makarna 6rneklerinde bu degerler 25.30-60.04, 0.26-0.58, 1.70-4.09, 203.99-
360.55, 28.51-104.59, 0.74-2.11, 186.30-387.530 ve 1.35-2.33 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Bugday lifi ilavesi disinda diger tiim makarna formiilasyonlarinda
Ca igerigi kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak hammaddelerin
mineral madde igerikleri son fiiriin &zelliklerine de yansimistir. Kombine makarna
orneklerinin, biitiin makarna 6rnekleri iginde en fazla mineral madde igerigine sahip
olduklari tespit edilmistir. Bu durum kombinasyonlarm % 15 lif ve % 5 antioksidan
kaynagi icermesinden ve bu iki kaynagin da mineral madde igeriklerinin bugday
irmigine kiyasla yiiksek olmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Cubadda ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢aligmada ticari makarnanin mineral madde
icerigini incelemis ve Ca, Cu, Fe, Mg, Zn ve P iceriklerini sirasiyla; 200-314, 2.76-3.56,
11.3-14.7, 398-457, 10.3-15.4 pg/g ve 1.51-1.82 mg/g olarak belirlemislerdir.

Kuru olarak iiretilmis makarna drneklerinde yas makarna drneklerinde oldugu
gibi kiil, protein, yag, besinsel lif ve mineral madde analizler yapilmistir. Kuru makarna
orneklerinin yukarida bahsedilen kimyasal 0Ozelliklerinde istatistiki bir farklilik
olusmamustir. Bu nedenle sayilar ¢izelgeler halinde 6zetlenmemistir. Ancak kurutmanin
etki edecegi diisliniilen renk, pisirme Ozellikleri, sikilik, antioksidan aktivite, toplam

fenolik madde ve fitik asit analizleri yapilmis ve asagida 6zetlenmistir.

4.2.2. POYM é6rnekleri ile kuru makarna érneklerinin renk degerleri

POYM oérnekleri ile kuru makarna drnekleri, pisirilmeden “¢ig” ve pisirildikten
sonra “pisirilmis” olarak renk &lciimiine tabi tutulmustur. POYM o6rnekleri ile kuru
makarna Orneklerinin ¢ig olarak renk Ol¢iimili sonuclar1 Cizelge 4.6°da, pisirildikten
sonraki renk Ol¢iimii degerleri ise Cizelge 4.7°de verilmistir. Cig 0rneklere ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de, pisirilmis orneklere ait varyans analiz sonuglar1 ise
Cizelge 4.9°da gosterilmisti. POYM ve kuru makarna &rneklerinin ¢ig olarak renk
degerleri ortalamalarinin  karsilastirma sonuglari Cizelge 4.10°da  Ozetlenirken,
pisirildikten sonraki renk degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglar1 Cizelge
4.11°de verilmistir.

Cig ve pisirilmis makarna orneklerinin L*, a*, b*, SI ve hue degerleri iizerinde
katkilama faktorii p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Pisirilmis makarna
orneklerinin L*, b*, SI ve hue degerleri lizerinde de muamele faktorii nemli (p<0.01)

bulunmustur (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.6. POYM 6rnekleri ile kuru makarna 6rneklerinin ¢ig olarak renk 6lgiim degerleri *

Muamele Katkilama L* ax b* Si Hue
Kontrol 66.49+0.18  -2.57+£0.09  39.124+0.14 39.20+0.13  93.75+0.15
Keten tohumu 61.24+0.17 5.184+0.10 29.94+0.11 30.38+0.13 80.18+0.15
Corek otu 42.05+0.14 1.234+0.06 7.90+0.03 8.00+0.04 81.13+0.40
Nar cekirdegi 53.42+0.16 9.97+0.11 26.29+0.14  28.12+0.09 69.23+0.32
& Bugday lifi 70.51+0.19  -3.32+0.06  29.18+0.11 29.37+0.11 96.49+0.13
- Arpa lifi 58.85+0.15 7.01+0.07 33.55+0.14 34.27+0.12 78.20+0.13
Yulaf lifi 60.65+0.15 5.33+0.10 31.38+0.13  31.83+0.11 80.36+0.21
Komb-12 52.344+0.14 8.41+£0.14 24.28+0.11  25.70+0.15 70.90+0.22
Komb-2° 51.41+£0.17  8.95+0.08  25.19+0.13 26.73£0.09  70.44+0.26
Komb-3* 48.43+0.13 9.10+0.11 21.01£0.07  22.90+0.11 66.58+0.19
Kontrol 48.98+0.35 1.05+0.04 21.7240.19  21.74+0.20 87.23+0.09
Keten tohumu 42.91+0.16 5.01+0.10 17.64+0.12  18.34+0.09 74.15+0.40
Corek otu 33.65+0.12 1.274+0.03 4.70+0.02 4.87+0.01 74.89+0.38
Nar cekirdegi 31.62+0.17 9.09+0.04 11.26+0.06  14.47+0.08 51.08+0.03
g Bugday lifi 64.28+0.07 0.13+0.01 22.02+0.10  22.02+0.10 89.66+0.04
A Arpa lifi 53.05+0.06 6.22+0.10 20.47+0.07  21.40+0.04 73.10+£0.31
Yulaf lifi 50.39+0.21 4.78+0.08 21.25+0.14 21.78+0.11 77.32+0.30
Komb-1 48.74+0.08  6.95+0.07  18.51£0.07 19.77+0.09  69.42+0.12
Komb-2 49.80+0.13  7.43+£0.06  17.05+£0.08 18.60+£0.10  66.45+0.06
Komb-3 40.66+0.08 7.54+0.07 14.19+0.11 16.06+0.13 62.01+0.05

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI:
Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, 2Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu
*Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

Cizelge 4.7. POYM o&rnekleri ile kuru makarna érneklerinin pisirilmis olarak renk dlgiim degerleri !

Muamele Katkilama L* a* b* SI Hue
Kontrol 74.38+0.29 -4.87+0.10 18.924+0.18 19.544+0.20 104.44+0.15
Keten tohumu 61.04+£0.10 0.98+0.04 18.96+0.11 18.99+0.12 87.04+0.11
Corek otu 42.62+0.13  0.62+0.02 8.97+0.15 9.00+0.15 86.03+0.09
Nar cekirdegi 53.92+0.16  3.32+0.09 16.94+0.25 17.26+0.27 78.93£0.14
g Bugday lifi 74.86+0.18 -4.26+0.08  15.08+0.07 15.67+0.09 105.77+0.23
- Arpa lifi 58.93+0.20 0.57+0.06  21.04+0.21  21.05+0.21 88.45+0.14
Yulaf lifi 59.67+0.17  0.34+0.04 20.59+0.13  20.59+0.13 89.05+0.11
Komb-12 56.64+0.08 3.06+0.12 18.37+0.14  18.62+0.16 80.55+£0.28
Komb-23 54.70+£0.22  3.95+0.09 18.45+0.20  18.87+0.18 77.91£0.38
Komb-3* 51.30+£0.10 5.18+0.05 17.64+0.18  18.39+0.19 73.63£0.00
Kontrol 66.84+0.14 -4.32+0.07 17.80+0.19  18.31+0.20 103.64+0.07
Keten tohumu 58.59+0.09 1.03+0.03 16.85+0.13 16.88+0.13 86.50+0.07
Corek otu 40.81+0.21  0.69+0.07 4.48+0.03 4.54+0.02 81.25+£0.95
Nar cekirdegi 45.65+0.08 3.09+0.14 14.97+£0.16  15.29+0.18 78.34+0.40
g Bugday lifi 69.22+0.17 -3.97+0.14  14.62+0.18  15.15+0.17 105.19+0.28
v Arpa lifi 56.69+0.10 0.64+0.07 18.56+£0.27  18.57+0.27 88.03+0.19
Yulaf lifi 57.90+0.21 0.40+0.10 20.35+0.19  20.35+0.19 88.88+0.27
Komb-1 54.99+0.33  3.12+0.08 17.85+0.13  18.12+0.14 80.08+0.19
Komb-2 52.69+0.14 4.03+0.14 16.19£0.12  16.69+0.15 76.03£0.37
Komb-3 45.70+0,16  4.50+0,17 15.00+0,06 15.66+0,10 73.30+0,53

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI:
Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, 2Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu
*Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi



Cizelge 4.8. POYM o6rnekleri ile kuru makarna rneklerinin ¢ig olarak renk 6l¢iim degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

VK SD L* a* b* Sl Hue

KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 9 2579.26 10851.36** 568.75 9168.89** 1631.46 14539.64** 1569.37 14579.81** 3972.65 8244.80**
Muamele (B) 1 1025.97 38847.65** 0.003 0.44ns 980.60  78652.1** 949.46  79385.9** 383.84 7169.60**
AXB 9 41550  1748.06** 33.59  547.46** 180.64  1609.83** 165.30  1535.67** 184.68  383.28**
Hata 20 0.53 0.14 0.16 0.24 1.07

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

Cizelge 4.9. POYM &rnekleri ile kuru makarna érneklerinin pisirilmis olarak renk 6l¢iim degerlerine ait varyans analiz sonuglart®

L* a* b* SI Hue
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 9 3172.75 11454.08** 363.76  5053.87** 534.99 2158.34** 538.69 2006.68** 4183.67 4457.62**
Muamele (B) 1 151.91  4935.59** 0.01 1.32ns 3351 1216.79** 33.87 1135.68** 11.18 107.24**
AXB 9 60.64 218.91** 0.91 12.71** 10.02 60.62** 14.75 54.93** 17.36 18.50**
Hata 20 0.62 0.16 0.55 0.60 2.09

**p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

Ly



Cizelge 4.10. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak renk lgiim degerlerine ait
ortalamalarin karsilastirimasi®

Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama

Kontrol 4 57.74° -0,76" 30.42° 30.47° 90.49°
Keten tohumu 4 52.08° 5.10' 23.79° 24.36° 77.17°
Corek otu 4 37.85' 1.25¢ 6.30' 6.43' 78.01°
Nar cekirdegi 4 42.52" 9.53 18.77" 21.29¢ 60.16'
Bugday lifi 4 67.39° -1.60" 25.60° 25.69" 93.08°
Arpa lifi 4 55.95° 6.62° 27.01° 27.84° 75.65"
Yulaf lifi 4 55.52¢ 5,06 26.32° 26.81° 78.84°
Komb-1° 4 50.54' 7,68° 21.40" 22.74 70.16°
Komb-2° 4 50.61" 8,19° 21.12¢ 22.67" 68.45"
Komb-3* 4 44 559 8,32° 17.60' 19.48" 64.30"
Muamele

Yas 20 56.54° 4.93 26.78° 27.65° 78.73°
Kuru 20 46.41° 4.95° 16.88° 17.91° 72.53"

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-
yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, ’Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2:
%15 arpa lifi + %5 keten tohumu, “Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

8y



Cizelge 4.11. POYM o6rnekleri ile kuru makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak renk dl¢iim degerlerine ait
ortalamalarin karsilastiriimasi®

Faktor n L* ax b* Sl Hue
Katkilama

Kontrol 4 70.61° -4.60" 18.36° 18.93° 104.04°
Keten tohumu 4 59.81° 1.01¢ 17.90¢ 17.93¢ 86.77°
Corek otu 4 4170 0.66° 6.73' 6.77' 8364
Nar ¢ekirdegi 4 49.79" 3.20° 15.96¢ 16.27° 78.64"
Bugday lifi 4 72.04° -4.12° 14.85" 15.41" 105.48
Arpa lifi 4 57.81° 0.61° 19.80° 19.81° 88.24¢
Yulaf lifi 4 58.79¢ 0.37° 20.47° 20.47° 88.97°
Komb-12 4 55.82" 3.09° 18.11° 18.37¢ 80.32¢
Komb-2° 4 53.70° 3.99° 17.32° 17.78° 76.97'
Komb-3* 4 48.50! 4.84° 16.32f 17.02f 73.47
Muamele

Yas 20 58.81% 0.89° 17.50° 17.80° 87.18°
Kuru 20 54.91° 0.92° 15.67° 15.96° 86.12°

Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk degeri,
a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk &zii, ’Komb-1: %15 yulaf lifi + %5
keten tohumu *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu *Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar gekirdegi

1%
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L*  (parlakhk) degeri:  Sonuglar katkilama  faktérii  acisindan
degerlendirildiginde, ¢ig makarna Orneklerinde ortalama L* degeri 37.85 ile 67.39
arasinda degisirken (Cizelge 4.10), pisirilmis makarna 6rneklerinde ortalama L* degeri
41.71 ile 72.04 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.11). Pisirme islemi ortalama L*
degerlerinde genel olarak bir artisa neden olmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), lupen unu ilavesi ile hazirladiklar1 makarna
orneklerinin L* degerlerinde pisme ile bir artis oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir
baska c¢alismada da pisirme islemi sonucunda makarna renginde agarma oldugu
belirtilmistir (Petitot ve ark., 2010).

Hem ¢ig hem de pismis makarna 6rneklerinde en diisiik L* degeri ¢orek otu
ilavelilerde, en yiiksek L* degeri ise bugday lifi ilaveli orneklerde belirlenmistir.
Hammaddelere ait L* degerleri incelendiginde (Cizelge 4.3) ¢orek otunun diisiik L*
degerine, bugday lifinin ise yliksek L* degerine sahip olduklart ve bu durumun son
tiriine yansidig1 goriilmektedir.

Kuru makarna orneklerinde L* degeri sonuglart muamele faktorii agisindan
degerlendirildiginde hem ¢ig hem de pisirilmis makarna 6rneklerinde, kurutma islemi
ile L* degerinin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Kurutma islemi
sirasinda artan sicakligin etkisi ile olusan Maillard reaksiyonu sebebiyle L* degerinin
azaldig1 diisiiniilmektedir.

Petitot ve ark. (2010), bezelye ve bakla unu kullaniminin makarnanin isleme ve
kalite 6zelliklerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, kurutma islemi ile makarna
orneklerinin L* degerlerinde azalma oldugunu belirlemislerdir. L* degerlerinde
gozlenen azalmanin Maillard reaksiyonu ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Acquistucci  (2000), farkli kurutma sartlarinda Maillard reaksiyonunun
makarnanin renk 6zelliklerine etkilerinin inceledigi ¢alismasinda, kurutma iglemi ile L*
degerinde azalma gozlemlemis ve azalisin sicaklik uygulamasinin yogunluguna baglh
olarak devam ettigini belirlemistir. L* degerinde goriilen bu azalmanin Maillard
reaksiyonlarindan kaynaklandigini belirtmistir.

POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak L* degerleri iizerinde
“katkilama x muamele” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmus olup
interaksiyon grafigi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Kontrol ve tiim katkili makarna
orneklerinin yas olarak L* degerlerinin kurutma islemi sonucunda azaldigi tespit
edilmistir. Bugday lifi kullanilarak hazirlanan yas makarna 6rnegi hem yas hem de kuru

halde diger orneklere kiyasla daha yiiksek L* degerine sahip olmustur.
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Sekil 4.2. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak L* degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu
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Pisirilmis POYM 6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin L* degerleri iizerinde

p<0.01 diizeyinde etkili olan “katkilama x muamele” interaksiyonu Sekil 4.3°de

verilmistir. Orneklerin tiimiiniin yas haldeki L* degerleri kurutulmus haldekine kiyasla

daha yiiksek bulunmustur. Nar gekirdegi iceren yas makarna 6rnekleri kurutulmus

forma donistiiriildiklerinde L* degerindeki azalma diger 6rneklere kiyasla bir miktar

daha fazla olmustur.
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Sekil 4.3. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin pisirilmis olarak L* degerleri iizerinde

etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu



52

a* (kirmazilik) degeri: Cig makarna Ornekleri arasinda nar g¢ekirdegi ilaveli
olanlar en yiiksek a* degeri ile dikkat ¢ekici bulunmustur (Cizelge 4.10). Nar
cekirdeginin makarna formiilasyonuna % 5 oraninda ilave edilmesine ragmen,
hammadde renk 6zelligini (Cizelge 4.3) son iirline yansitarak, kirmizilikta en biiyiik
artisa neden olmustur.

Pisirilmis 6rneklerde ise % 5 antioksidan kaynagi + % 15 besinsel lif igeren
kombine 6rnekler ile % 5 nar ¢ekirdegi igeren makarna drnegi a* degerinde 6nemli bir
artisa neden olmustur (Cizelge 4.11). % 5 nar gekirdegi + % 15 yulaf lifi igeren
kombinasyon-3 en yiiksek a* degerini vermis, bunu % 5 keten tohumu + % 15 arpa lifi
iceren kombinasyon-2 takip etmistir.

a* degeri sonuglart muamele faktorii agisindan degerlendirildiginde ise hem ¢ig
hem de pisirilmis makarna 6rneklerinde, yas ve kuru makarnalarin a* degerleri arasinda
istatistiki acidan bir fark belirlenmemistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

POYM o&rekleri ve kuru makarna 6rneklerinde ¢ig olarak a* degeri iizerinde
etkili (p<0.01) “katkilama x muamele” interaksiyonu Sekil 4.4’de verilmistir.
Antioksidan kaynaklar: kullanilarak hazirlanan oOrneklerin tiimiiniin yas ve kuru
formlarinin a* degerlerinde ¢ok az bir farklilik gozlenmistir. Benzer bir durum arpa ve
yulaf lifi kullanilarak hazirlanan orneklerde de goriilmiistiir. Bunlarin disinda kalan
orneklerde ise daha belirgin bir fark gozlemlenmis olup bu fark ortalamalarin

karsilastirilmasi testinde (Cizelge 4.10) istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.4. POYM o6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak a* degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu
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POYM o&rnekleri ile kuru makarna &rneklerinin pisirilme sonrasi a* degerleri
tizerinde “katkilama x muamele” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde onemli bulunmus
olup buna ait grafik Sekil 4.5’de verilmistir. Kombinasyon-3 disinda o6rneklerin
timiinde yas ve kurutulmus formda pisirme islemi sonrasi a* degerleri arasinda
neredeyse farklilik gézlenmemis, kombinasyon-3’deki degisim de istatistiksel agidan

onemsiz bulunmugtur. Katkilama 6nemli degisikliklere sebep olmustur.
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Sekil 4.5. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin pisirilmis olarak a* degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu

b* (sarihik) degeri: Ortalamalarin karsilastirilmasi sonuglarina gore, farkl lif ve
antioksidan kaynag ilaveli ¢ig makarnalarin tamaminin b* degeri, bugday irmiginden
tiretilen kontrol orneginden diisiik bulunmustur (Cizelge 4.10). Burada yiiksek sari
pigmentasyona sahip irmigin sar1 renginin (Cizelge 4.3) lif/antioksidan kaynaklar ile
seyrelmesi etkili olmus olabilir. Pisirilmis makarna 6rneklerinden %215 arpa lifi ve %15
yulaf lifi ilaveli olanlarin kontrol O6rneginden daha yiiksek sarilik degerine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Muamele faktorii acisindan sonuglar degerlendirildiginde, yas makarna
orneklerinin b* degeri, kuru makarna 6rneklerinin b* degerinden yiiksek bulunmustur.
Kurutma islemi makarna sariliginda azalmaya neden olmustur. Bu azalma ¢ig makarna
orneklerinde ¢ok daha belirgin olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).
Makarnanin kurutulmasi sirasinda yiiksek sicakligin etkisi ile enzimatik olmayan

esmerlesme reaksiyonlar1 gergeklesebilmekte ve b* degerinde azalma gozlenmektedir.
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Petitot ve ark. (2010), kurutma islemi ile Maillard reaksiyonunun gerceklestigini
ve reaksiyon sonucunda makarna Orneklerinin b* degerlerinde azalma oldugunu
bildirmistir.

POYM é&rnekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak b* degeri iizerinde
etkili (p<0.01) “katkilama x muamele” interaksiyonu Sekil 4.6’da gosterilmistir.
Kurutma iglemi tim 6rneklerin b* degerleri lizerinde azaltict etki gostermistir. Kontrol
ornegi yas halde diger katkili 6rneklere kiyasla daha yiiksek b* degerine sahip olurken
¢orek otu katkisi ile hazirlana makarnalar hem yas hem de kuru formda en disiik b*

degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.
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Sekil 4.6. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak b* degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu

Pisirme islemi sonrasin POYM makarna 6rnekleri ile kuru makarna rneklerinin
b* degerlerine ait interaksiyon grafigi Sekil 4.7°de verilmis olup “katkilama x muamele”
interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Pisirilmis kontrol ve
katkilt 6rneklerin tiimiiniin yas hallerinin b* degerleri kurutma sonrasina kiyasla daha
yiksek bulunmustur. Cig makarnalarda oldugu gibi pisirilmis makarnalarda da % 5
¢orek otu kullanimi ile hazirlanan hem yas hem de kuru formdaki 6rnekler en diigiik b*

degerine sahip olmustur.
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Sekil 4.7. POYM ornekleri ile kuru makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak b* degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu

SI ve hue degerleri: Pisirilmemis ¢ig makarna 6rneklerinde ortalama SI degeri
6.43 (corek otu ilaveli) ile 30.47 (kontrol 6rnek) arasinda, ortalama hue degeri ise 60.16
(nar ¢ekirdegi ilaveli) ile 93.08 (bugday lifi ilaveli) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.10). Pisirilmis makarna orneklerinde ortalama SI degeri 6.77 (¢orek otu
ilaveli) ile 20.47 (yulaf lifi ilaveli) arasinda, ortalama hue degeri ise 73.47
(kombinasyon-3 ilaveli) ile 105.48 (bugday lifi ilaveli) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.11). Hem ¢ig hem de pisirilmis makarna 6rneklerinde ¢orek
otu en diisiik SI degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.

Degerlerin ortalamalari, muamele faktorii agisindan degerlendirildiginde,
kurutma isleminin SI ve hue degerlerinde azalmaya neden oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Genel bir degerlendirme ile ¢ig Ornekler pisirilmis Ornekler ile
karsilagtirildiginda, pisirme islemi ile makarna 6rneklerinde L* ve hue degeri artarken,
a*, b* ve Sl degerleri diismiistiir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

POYM ornekleri ve kuru makarna drneklerinde ¢ig olarak SI ve Hue degerleri
tizerinde etkli (p<0.01) “katkilama x muamele” interaksiyonu Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da
verilmistir. Kontrol ve tiim katkili makarna 6rneklerinin yas haldeki SI ve hue degerleri

kuru haldekine gore yiiksek bulunmustur.



56

BYas BKuru
40
35
30
_ 25
o
Qo
= 20
=15
v
10
5
0
= 2 3 = s = T 9@ 9
= = © g = = i =) =) =)
g £ 3 = 2 & E E £ &
= = =
g S :
v z
Antioksidan Kaynaklari Lif Kaynaklan Kombinasyonlar

Sekil 4.8. POYM &rnekleri ile kuru makarna 6rneklerinin ¢ig olarak SI degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu
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Sekil 4.9. POYM &rnekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak Hue degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyon

POYM ornekleri ve kuru makarna Orneklerinin pisirilmis halde SI ve hue
degerleri tizerinde “katkilama x muamele” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmus olup interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir.
Pisirilmis orneklerin tiimiinde kurutma islemi sonucunda SI degerlerinde azalma oldugu
tespit edilmistir. Benzer bir durum genel olarak lif kaynaklari ile hazirlana makarnalar

hari¢ ve tiim kaktili makarna 6rneklerinin hue degerlerinde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.10. POYM ornekleri ile kuru makarna rneklerinin pisirilmis olarak SI degerleri
tizerinde etkili “katkilama X muamele” interaksiyonu
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Sekil 4.11. POYM 6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin pisirilmis olarak Hue degerleri
tizerinde etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu

4.2.3. POYM ornekleri ile kuru makarna orneklerinin pisirme ve sikihk degeri

sonuclar

POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin pisirme testi ve sikilik dlgiim
degerlerine ait sonuglari Cizelge 4.12°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.13’de verilmistir. Pisirme ve sikilik degerleri ortalamalarinin karsilagtirma
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sonuclar1 ise Cizelge 4.14°de 6zetlenmistir. Makarna 6rneklerinin agirlik artigi, hacim
artigl, suya gecen madde miktart ve sikilik degerleri tizerinde katkilama ve muamele

faktorleri p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglar !

Muamele Katkilama Agirlik artisi Hacim artisi SGKM? Sikilik
(%) (%) (%) )]
Kontrol 101.3+1.63 145.09+2.08 3.15+0.04 72.07+1.51
Keten tohumu 96.50+0.86 137.65+2.16 3.10+0.08 67.38+0.49
Corek otu 97.02+1.33 138.04+1.40 3.08+0.03 58.85+1.77
Nar cekirdegi 95.21£0.75 138.75+£2.25 2.99+0.14 70.62+2.90
@ Bugday lifi 92.01£1.06 113.13+1.03 3.40+0.25 96.27+2.63
- Arpa lifi 102.19+£3.07 145.42+2.44 5.20£.016 89.84+1.70
Yulaf lifi 100.60+0.83 142.75+3.52 4.86+0.11 86.68+2.11
Komb-13 93.95+2.94 130.80+1.33 4.78+0.08 81.34+2.50
Komb-2* 942242 .67 132.50+1.77 4.91+0.10 84.16+1.82
Komb-3° 93.20+£2.73 129.83+£3.42 4.69+0.07 84.87+1.13
Kontrol 163.25+1.23 231.43+2.09 4.35+0.51 77.51+£1.74
Keten tohumu 154.05+3.08 210.57+2.13 4.16+0.04 87.22+1.05
Corek otu 154.40+1.54 212.42+£2.21 4.12+0.08 86.76+0.92
Nar cekirdegi 153.05+6.77 214.05+3.12 3.97+0.18 76.62+3.00
g Bugday lifi 142.24+0.81 175.92+£2.42 4.62+0.08 109.86+1.91
A Arpa lifi 157.30+1.34 194.05+1.78 6.760.04 96.86+1.07
Yulaf lifi 155.55+1.24 193.00+1.88 6.23+0.14 96.73+1.64
Komb-1 150.10+3.17 168.67+2.08 6.04+0.11 100.22+2.32
Komb-2 151.10+£2.98 169.41+£0.49 6.55+0.20 99.10+0.93
Komb-3 149.55+4.57 166.67+1.81 5.91+0.14 95.22+3.80

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. SGKM: Suya gecen kuru madde miktari, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu,
“Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

Agirhik ve hacim artisi: Degerlerin ortalamalarinin karsilagtirilmasina gore
agirlik ve hacim artis1 degerleri katkilamaya bagli olarak % 117.13 ile 132.28 ve %
144.52 ile 188.26 arasinda degismistir (Cizelge 4.14). % 15 arpa lifi ilavesi ile liretilen
makarna Ornekleri, kontrol ornege en yakin agirlik artisi degerini vermistir. % 15
bugday lifi ise agirlik artisin1 en fazla diigiiren katki maddesi olmustur. Hacim artist
degerlerinde ise % 5 oraninda kullanilan antioksidan kaynaklarinin tamami kontrol
orneginden sonra en yiiksek hacim artis1 degerlerini verirken, bugday lifi agirlik artis
degerinde oldugu gibi en diisiik hacim artis1 degeri vermistir. Literatiirde lif
kaynaklarinin makarnanin pisme &zellikleri tizerine etkileri ile ilgili farkli bilgiler yer
almaktadir. Bu durumda kullamlan lifin 6zellikleri etkili olmaktadir. iki farkli lif
kaynag birbirinden farkli 6zellikler sergileyebilmektedir.

Aydin ve Go¢men (2011), yulaf unu ilavesinin noodle 6rneklerinde agirlik ve

hacim artigini artirdigini bildirirken, Bagdi ve ark. (2014), aloronca zengin un ilavesi ile



Cizelge 4.13. POYM o6rnekleri ile kuru makarna érneklerinin pisirme ve sikilik analizi degerlerine ait varyans analizi sonuglar*

VK sD Agirlik artisi Hacim artis1 SGKM? Sikilik

KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 9 701.54 10.88** 8067.67  186.83** 37.87 151.14** 3909.34 106.76**
Muamele (B) 3 31854.51 4446.09*%* 33899.91 7064.58** 15.75 565.83** 1796.14 441.60**
AXB 27 77.13 1.20ns 3061.29 70.89** 0.42 1.68ns 463.80 12.67**
Hata 40 143.39 95.96 0.56 81.35

** < 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, 2 SGKM: Suya gecen kuru madde miktari

Cizelge 4.14. POYM &rnekleri ile kuru makarna érneklerinin pisirme ve sikilik analizi degerlerine ait
ortalamalarin karsilastiriimasi®

Faktor n Agirlik artisi Hacim artisi SGKM? Sikihik
(%) (%0) (%0) ()

Katkilama

Kontrol 4 132.28° 188.26° 3.75° 74.79%
Keten tohumu 4 125.28°* 174.11° 3.63¢ 77.30°
Corek otu 4 125.71% 175.23° 3.60° 72.81°
Nar ¢ekirdegi 4 124.13%¢ 176.40° 3.48' 73.62°
Bugday lifi 4 117.13' 144.52° 4.01° 103.07%
Arpa lifi 4 129.75% 169.73¢ 5.98 93.35"
Yulaf lifi 4 128.08" 167.88° 5.55" 91.71%
Komb-1* 4 122.03% 149.74° 5.41° 90.78"
Komb-2* 4 122.66% 150.96" 5.73 91.63"
Komb-3° 4 121.38° 148.25° 5.30° 90.05°
Muamele

Yas 20 96.62° 135.40° 4.02° 79.21°
Kuru 20 153.06° 193.62° 5.27° 92.61°

*Aym1 harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). °SGKM: Suya gegen
kuru madde miktar1, 3Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, Komb-3:
%15 yulaf lifi + %5 nar cekirdegi

65
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hazirladiklar1 makarna orneklerinde katkilama orani arttik¢a agirlik artisinda azalma
gozlemlemislerdir. Yapilan bagka bir ¢aligmada makarna formiilasyonuna bugday, arpa
ve yulaf ilave edilmis ve pisme kaybinda artis gozlenmistir (Kaur ve ark., 2012).

Sonuglar muamele faktorii agisindan degerlendirildiginde, kuru makarna
orneklerinin hem agirlik artisi hem de hacim artist degerlerinin yas makarna
orneklerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14). Kurutma isleminde
uygulanan sicakligin etkisi ile agirlik artisinin yiikselmesi nisasta jelatinizasyonu ile
iliskilendirilebilir. Jelatinizayon sicakliginin altindaki degerlerde (52-63 °C) nisastanin
su absorpsiyonu geri dontigiimliidiir ve suyun biiyiik kismi1 amorf bolgeye geri salinir.
Fakat jelatinizasyon sicakliginin iizerine c¢ikildiginda hidrojen baglarinin bozulmasi
sebebiyle nisasta Ozellikleri degisiklige ugramaktadir. Sonug¢ olarak nisasta graniilleri
sismekte, su geri doniislimii miimkiin olmamakta ve su igerigi artmaktadir (Zhang ve
ark., 2011).

POYM &mmekleri ve kuru makarna orneklerinin pisme sonrasi hacim artisi
degerleri “katkilama x muamele” interaksiyonundan oOnemli diizeyde etkilenmis
(p<0.01) olup; interaksiyon grafigi Sekil 4.12°de gosterilmistir. Buna gére drneklerin
timiinde kurutma sonrasi hacim artis1 degerleri yas haldekine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Besinsel lif kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan 6rneklerden % 15 bugday
lifli olanin yas ve kuru drneklerde hacim artis1 degerleri yulaf ve arpa lifi kullanilarak

hazirlanan 6rneklerden daha diisiik olmustur.
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Sekil 4.12. POYM &rnekleri ile kuru makarna rneklerinin hacim artis1 degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu
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Suya gecen kuru madde miktari: Suya gegen kuru madde miktar1 degerleri
makarnada kullanilan katkilamaya bagli olarak % 3.48 ile 5.98 arasinda degismistir
(Cizelge 4.14). En diisiik suya gecen kuru madde miktar1 degeri % 5 nar c¢ekirdegi
ilavesi, en yliksek deger ise % 15 arpa lifi ilavesiyle elde edilmistir. % 5 nar ¢ekirdegi
ilavesi kontrol makarnadan daha disiik, % 5 keten tohumu ve ¢6rek otu ilaveleri ise
kontrol makarnaya esdeger suya gegcen kuru madde miktar1 degerleri vermiglerdir. Yulaf
lifi, arpa lifi ve bunlarin bulundugu kombinasyonlar suya gegen kuru madde
miktarlarim1 artirarak makarna pisme Ozellikleri iizerinde olumsuz etkiye sebep
olmuslardir.

Marinelli ve ark. (2015), makarna formiilasyonuna iiztim cibresi ilave ettikleri
calismalarinda katkili 6rneklerin suya gecen madde miktarlarinin kontrole kiyasla daha
diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bu durumda iiziim cibresinin antioksidan igeriginin
yiiksek olmasinin etkili olabilecegi bildirilirken, antioksidan bilesiklerin nisasta
cevresinde proteinler ile kompleks olusturdugu ve pigsme sirasinda bunlari tutarak fazla
sismelerini ve amiloz diflizyonununu kisitladiklar1 diistiniilmektedir.

Yapilan bir baska ¢alismada domates kabugu ile katkilanan spagetti 6rneklerinde
pisme kaybi, kontrole gore daha az olmus ve bu durum domates yapisinda yer alan
karotenoid Dbilesikler ile iligkilendirilmistir (Rizk ve ark., 2014). Makarna
formiilasyonuna ¢esitli liflerin ilavesi ile pisme kaybinda artis oldugu ile ilgili gesitli
caligmalar mevcuttur.

Sudha ve ark. (2011), farkli sicaklik uygulamalari ile stabilize ettikleri bugday
kepeklerini ilave ettikleri makarna Orneklerinin tiimiinde pisme kaybinin kontrole
kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Aydin ve Goégmen (2011), yulaf unu ilavesi ile noodle o6rneklerinin pisme
kayiplarinda artis gézlemlemislerdir.

Sonuglarin  ortalamalarinin ~ karsilastirilmast muamele faktérii  agisindan
degerlendirildiginde, kuru makarnalarin pisirilmesi sonucu elde edilen suya gecen kuru
madde miktari, yas makarnalarin pisirilmesi sonucunda elde edilenden daha yiiksek
bulunmustur. Yas makarna 6rneklerinin kuru olanlara kiyasla diisiik agirlik ve hacim
artisinin yani sira diisiik suya gecen kuru madde miktar1 verdigi belirlenmistir (Cizelge
4.14).

Sikihk: Makarna formiilasyonunda antioksidan kaynaklarindan keten tohumu,
corek otu ve nar ¢ekirdegi kullanimi kontrol makarna ornegine esdeger ya da diisiik

sikilik degerinin elde edilmesini saglamistir. Lif kaynaklarindan bugday lifi tek basina
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kullanildiginda en yiiksek sikilik degerinin elde edilmesine neden olmustur. Diger lif
kaynaklar1 tek basina ya da kombinasyon halinde kullanildiklarinda, kontrol 6rnege
gore, yiiksek sikilik degerlerinin elde edilmesini saglamistir (Cizelge 4.12).

Rakhesh ve ark. (2015), c¢esitli besinsel liflerin makarnanin duyusal ve
teknolojik ozelliklerine etkilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda, sikilik degeri iizerinde
farkl1 6zellikteki liflerin etkilerinin de farkli oldugunu gézlemlemislerdir. Liflerin genel
olarak makarnanin sikilik degerinin diisiirdiigiini ve bu durumun katkilama sonucunda
gluten igeriginin azalmasindan kaynaklandigini bildirirken, B-glukanca zengin un ve
polard ilavesi ile daha yiiksek sikilik degeri 6l¢iildiigli ve bu durumda da lifin su i¢in
nisasta ile rekabetinin etkili oldugu bildirilmistir. B-glukanca zengin unun makarna
yapimi sirasinda daha fazla su ¢ektigi, nisastanin sismesini engelledigi ve sonug olarak
sikilik degerinin arttig1 belirtilmistir. Yapilan bir baska calismada yulaf kepegi
ilavesinin makarnanin sikilik degerini arttirdig1, yulaf kepegi-inulin karigiminin ise tam
tersi bir etki yaptig1 belirtilmistir (Foschia ve ark., 2015).

Sonuglar muamele faktorii agisindan degerlendirildiginde, yas makarna
orneklerinin pisirilmesi sonucunda elde edilen ortalama 79.21 g olan sikilik degerinin
kuru makarnalarin pisirilmesi sonucunda 92.61 g’a yiikseldigi goriilmektedir (Cizelge
4.14).

Pigirilmis POYM ornekleri ile kuru makarna orneklerinin sikilik degerlerinde
“katkilama x muamele” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Interaksiyona ait grafik Sekil 4.13’de verilmistir. Kurutma isleminin kontrol ve katkili
orneklerin timiinde daha yliksek sikilik degerine sebebiyet verdigi tespit edilmistir.
Sikilik degerleri arasindaki en biiyiik farklilik ¢orek otu katkisi ile hazirlanan makarna
orneklerinde goriilmiis, en diisiik farklilik ise nar cekirdegi katkisi ile hazirlanan

orneklerde gozlemlenmistir.

4.2.4. POYM érnekleri ile kuru makarna érneklerinin antioksidan aktivite, toplam

fenolik madde ve fitik asit analizi sonuclar

POYM ornekleri ile kuru makarna orneklerinde antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde miktar1 ve fitik asit analizi pisirilmeden “¢ig” ve pisirildikten sonra
“pisirilmis” olarak gerceklestirilmistir. POYM o6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin
¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari

Cizelge 4.15°de, pisirme iglemi sonrasi analiz sonuglari ise Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.13. POYM 6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin sikilik degerleri iizerinde
etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu

Cig orneklerin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmis, ayni analizlerin
pisirme islemi sonrasi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Cig
olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerleri ortalamalarinin
karsilastirma sonuglar1 ise Cizelge 4.19’da, POYM ve kuru makarna orneklerinin
pisirildikten sonraki antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit analizi
sonugclari ise Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cig ve pisirilmis makarna 6rneklerinde katkilama faktorii antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 {izerinde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Muamele faktorii ise ¢ig makarna orneklerinde fitik asit miktari tizerinde
p<0.01 diizeyinde pisirilmis makarna orneklerinde ise antioksidan aktivite ve fitik asit
miktar1 izerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18).

Antioksidan aktivite: Cig makarna 6rnekleri i¢in ortalamalarin karsilastiriimasi
sonuglart katkilama faktorii agisindan incelendiginde, % 15 yulaf lifi + % 5 keten
tohumu igeren kombinasyon-1 ve % 15 yulaf lifi + % 5 nar c¢ekirdegi iceren
kombinasyon-3 ile hazirlanan makarnalarin en yiiksek antioksidan aktivite degerine
sahip olduklari, bunlar1 sirasi ile % 15 arpa lifi + % 5 keten tohumu igeren
kombinasyon-2 ve sadece % 15 yulaf lifi ilavesiyle hazirlanan ¢ig makarna 6rneklerinin

izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.19).



Cizelge 4.15. POYM ornekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam

fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari®
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Muamele Katkilama Antioksidan TEM? Fitik asit
aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%)
Kontrol 15.59+0.54 0.47+0.03 205.70+6.34
Keten tohumu 19.56+0.78 0.50£0.10 303.49+7.45
Corek otu 23.59+0.49 0.61+0.04 269.28+5.91
Nar ¢ekirdegi 33.93+0.81 0.68+0.06 239.4444.12
2 Bugday lifi 17.63+0.41 0.41+0.14 191.97+4.51
- Arpa lifi 39.81+0.74 0.62+0.03 649.71+8.75
Yulaf lifi 46.63+0.98 0.76+0.10 703.29+11.31
Komb-1° 48.41+1.03 0.77+0.06 799.43+8.95
Komb-2* 45.11+0.74 0.71+0.11 748.1249.15
Komb-3° 50.01£1.17 0.85+0.07 733.76+9.43
Kontrol 16.01+0.68 0.49+0.06 187.30+£5.91
Keten tohumu 18.38+1.13 0.51+0.01 285.47+6.70
Corek otu 23.98+0.78 0.61+0.03 248.29+8.41
Nar cekirdegi 34.18+0.45 0.70+£006 215.74+7.99
= Bugday lifi 18.26£0.41 0.42+0.01 176.72+6.69
fé Arpa lifi 40.55+0.65 0.65+0.03 628.40+8.80
Yulaf lifi 45.97+0.82 0.79+0.04 681.12+11.71
Komb-1 50.04+1.48 0.83+0.08 778.64+£9.12
Komb-2 46.32+1.17 0.74+0.03 729.62+10.55
Komb-3 49.84+0.59 0.86+0.07 713.98+5.88

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “TFM:Toplam fenolik madde miktari, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-

2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *°Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

Cizelge 4.16. POYM o6rnekleri ile kuru makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari®

Muamele Katkilama Antioksidan TFM? Fitik Asit
aktivite (mgGAE/qg) (mg/1009)
(%)
Kontrol 13.99+0.44 0.43+0.03 198.09+8.53
Keten tohumu 17.09+0.57 0.45+0.06 291.35+7.65
Corek otu 20.76+0.78 0.55+0.05 258.78+9.00
Nar cekirdegi 29.74+0.78 0.61+0.07 230.82+8.68
& Bugday lifi 15.05+0.51 0.36+0.03 184.87+6.29
- Arpa lifi 33.70+0.81 0.54+0.07 625.02+6.95
Yulaf lifi 39.97+0.52 0.66+0.03 675.86:12.58
Komb-13 40.64+0.98 0.66:0.10 767.45+8.90
Komb-2* 38.11£1.03 0.61£0.06 721.19+£11.67
Komb-3° 42.41+0.88 0.73+0.04 705.88+9.38
Kontrol 12.92+0.54 0.41+0.01 181.31+4.61
Keten tohumu 16.30+0.95 0.42+0.04 276.05+7.86
Corek otu 19.03+1.00 0.51+0.03 240.84+12.29
Nar cekirdegi 26.48+0.52 0.57+0.08 208.19+9.13
2 Bugday lifi 14.42+0.34 0.34+0.01 170.18+£7.72
i Arpa lifi 31.94+0.66 0.52+0.06 608.29+10.62
Yulaf lifi 37.06+1.09 0.63+0.07 655.924+5.39
Komb-1 39.84+1.10 0.65+0.04 752.17£12.01
Komb-2 35.33+0.71 0.58+0.07 703.35+8.24
Komb-3 40.14+0.89 0.67+0.03 687.56+9.04

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “TEM:Toplam fenolik madde miktari, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *“Komb-

2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *°Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar ¢ekirdegi



Cizelge 4.17. POYM 6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam

fenolik madde ve fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar*

Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
VK SO T F KT F KT F
Katkilama (A) 9  6924.09 1084.76** 0.78 19.11** 2427446.4 4061.14**
Muamele (B) 1 1.06 1.45ns 0.004 1.07ns 3956.5 59.57**
AXB 9 6.25 0.98ns 0.002  0.06ns 52.9 0.09ns
Hata 20 14.18 0.09 1328.3

Cizelge 4.18. POYM o6rnekleri ile kuru makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,

** < (.01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz, “TFM: Toplam fenolik madde

toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
VK SO T F KT F KT F
Katkilama (A) 9  4424.43 1264.49** 0.47 17.68** 22494835 3029.45**
Muamele (B) 1 4153  106.83** 0.009 3.15ns 3078.1 37.31**
AXB 9 9.40 2.69* 0.002 0.07ns 52.0 0.07ns
Hata 20 7.78 0.06 1650.1

Cizelge 4.19. POYM o6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam

* p< 0.05 diizeyinde 6nemli ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz, TFM: Toplam fenolik madde

fenolik madde ve fitik asit degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimas®
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Faktor n Antioksidan TFM? Fitik asit
aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%0)
Katkilama
Kontrol 4 15.80° 0.48' 196.50"
Keten tohumu 4 18.97" 0.51f 294.48"
Corek otu 4 23.79° 0.61° 258.79¢
Nar ¢ekirdegi 4 34.06° 0.69°* 227.59"
Bugday lifi 4 17.95" 0.42 184.35
Arpa lifi 4 40.18° 0.64% 639.06°
Yulaf lifi 4 46.30° 0.78%¢ 692.21°
Komb-1* 4 49.23° 0.80% 789.04°
Komb-2* 4 45.72° 0.73"¢ 738.87°
Komb-3° 4 49.93 0.86° 723.87°
Muamele
Yas 20 34.03 0.64% 484.42°
Kuru 20 34.35° 0.66° 464.53"

TAym harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). TFM:Toplam fenolik
madde miktar1, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, SKomb-3: %15 yulaf lifi
+ %5 nar ¢ekirdegi

Pisirilmis makarna orneklerinde ise kombinasyon-3 ve kombinasyon-1 ilavesi ile

hazirlanan makarna 6rnekleri en yiiksek antioksidan aktivite degerini verirken, bunlari

sirasiyla

izlemistir (Cizelge 4.20).

%15 yulaf lifi ve kombinasyon-2 ilavesi ile hazirlanan makarna ornekleri
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Cizelge 4.20. POYM o6rnekleri ile kuru makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine ait ortalamalarin karsilagtiriimasi®

Faktor n Antioksidan TFM? Fitik asit
aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%)
Katkilama )
Kontrol 4 13.55' 0.42% 189.70'
Keten tohumu 4 16.53" 0.44° 283.70"
Corek otu 4 19.72¢ 0.53° 249.819
Nar cekirdegi 4 28.02' 0.59™ 219.51"
Bugday lifi 4 14.68' 0.35° 177.52'
Arpa lifi 4 32.70° 0.53° 616.66°
Yulaf lifi 4 38.32¢ 0.65% 665.89"
Komb-13 4 40.05° 0.66% 759.81°
Komb-2* 4 36.60° 0.60" 712.27°
Komb-3° 4 41.12° 0.70° 696.72°
Muamele
Yas 20 29.15° 0.56° 465.93°
Kuru 20 27.11° 0.53 448.39"

TAynt harfle isaretlenmis aym situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2TFM:Toplam fenolik
madde miktari, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, Komb-3: %15 yulaf lifi
+ %5 nar gekirdegi

Sadece antioksidan kaynagi eklenerek hazirlanan ¢ig ve pisirilmis makarna
orneklerinin antioksidan aktivite miktarlarinin kombinasyonlar ve bugday lifi hari¢
diger lif kaynaklarindan diisiik olmasinin sebebi, antioksidan kaynaklarinin makarna
formiilasyonuna %>5, lif kaynaklarimin %15, kombinasyonlarda ise %35 antioksidan
kaynagi + %15 lif kullanilmasidir. Ayrica hammaddelere ait kimyasal analiz
sonuclarinin verildigi Cizelge 4.1 incelendiginde bugday lifi hari¢ diger iki Lif
kaynaginin yliksek antioksidan aktivite degerleri olduk¢a dikkat ¢ekici bulunmustur.
Hammaddeler arasinda en yiiksek antioksidan aktivite degerlerine sahip nar ¢ekirdegi
ve yulaf lifinin birlikte olusturduklari kombinasyon-3, ¢ig ve pisirilmis makarna
orneklerinde de en yiiksek antioksidan aktivite degerlerinin elde edilmesine neden
olmustur. Hammadde 6zelligi, kismen son iiriine yansimis olabilir.

Sonuglar muamele faktorii agisindan incelendiginde ¢ig orneklerde yas ve kuru
makarnalarin antioksidan aktivite degerleri arasinda istatistiki bir fark belirlenmezken
(Cizelge 4.19), pisirilmis makarnalarda kurutma ile antioksidan aktivitenin azaldigi
belirlenmistir (Cizelge 4.20).

POYM ornekleri ve kuru makarna &rneklerinin pisirilme islemi sonrasi
antioksidan aktivitesi degerleri tizerinde “katkilama x muamele” interaksiyonu p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmus olup interaksiyon grafigi Sekil 4.14’de verilmistir.

Orneklerin tiimiinde yas haldeki antioksidan aktivite degeri kurutulmus hale kiyasla
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daha yiiksek bulunmustur. Hem yas hem de kurutulmus halde en yiiksek antioksidan

aktivite degeri kombinasyon-3 6rneginde goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. POYM 6rnekleri ile kuru makarna drneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite
degerleri iizerinde etkili “katkilama x muamele” interaksiyonu

Toplam fenolik madde: Kontrol makarna 6rnegi ile karsilastirildiginda, % 5
oraninda tek basina kullanilan keten tohumu ve % 15 oraninda tek basina kullanilan
bugday lifi hari¢ diger antioksidan ve lif kaynaklar1 ile bunlarin kombinasyonlarinin ¢ig
ve pisirilmis makarna orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir artisa
neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20). Cig ve pisirilmis makarna
orneklerinde kombinasyon-3, kombinasyon-1 ve yulaf lifi igeren Ornekler yiiksek
toplam fenolik madde igerigine sahip olurken, bunlari sirasiyla kombinasyon-2, nar
cekirdegi, arpa lifi ve ¢orek otu iceren makarna ornekleri takip etmistir (Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20). Hammadde kimyasal analizi sonuglarinin 6zetlendigi Cizelge 4.1°deki
toplam fenolik madde miktar1 incelendiginde irmik (0.47 mgGAE/g), keten tohumu
(1.46 mgGAE/g) ve bugday lifi (0.21 mgGAE/g) i¢cin miktarlarin diisiik oldugu
goriilmektedir. Keten tohumundaki toplam fenolik madde miktar1 irmige gore yliksek
olsa da makarna da % 5 oraninda kullaniliyor olmasi, makarnadaki toplam fenolik
madde miktarini istatistiki olarak artirmamis ancak deskriptif bir artis gdzlemlenmistir

(Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20)
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Sonuglar muamele faktorii agisindan incelendiginde ¢ig ve pisirilmis makarna
orneklerde yas ve kuru makarnalarin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiki
bir farkin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18).

Fitik asit: Cig ve pisirilmis makarna Orneklerinde en diisiik fitik asit miktari
degerleri sirastyla % 15 bugday lifli makarna ve kontrol makarna Orneginde tespit
edilmistir. En yliksek deger ise yulaf ve keten tohumu iceren kombinasyon-1 ile
hazirlanan makarna 6rneklerinde belirlenmistir. Tiim kombine 6rnekler, diger makarna
orneklerinden yiiksek fitik asit degerleri gostermistir. Kombinasyon igeriklerinde % 15
lif + % 5 antioksidan kaynaginin bulunmasi ve kombinasyonlarda yer alan lif ve
antioksidan kaynaklarmin fitik asit igeriklerinin yiiksek olmasi (Cizelge 4.1), bu
sonucun elde edilmesinde etkili olmustur. Fitik asidin minerallerin emilimini olumsuz
yonde etkileyen antibesinsel bir faktor olarak ¢ig ve pisirilmis makarna 6rneklerinde
diisiik diizeyde olmasi istenir. Kombinasyonlar i¢cinde kombinasyon-3, diger drnekler
arasinda bugday lifi ile hazirlananlar diisiik fitik asit igerigi a¢isindan Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20).

Yas ve kuru makarna 6rnekleri fitik asit icerikleri acisindan karsilastirildiginda
hem ¢ig hem de pisirilmis 6rneklerde kurutma iglemi ile fitik asit miktarinda 6nemli bir
azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20). Kurutma isleminin de yer
aldig1, irmigin makarnaya islenmesi asamalarinda fitik asit miktarinda makarna tipine
bagli olarak % 23.44-% 21.26 oranlarinda azalma oldugu belirtilmekte ve bu azalmanin
fitaz enziminin sebep oldugu hidrolozasyon sonucu gergeklestigi bildirilmektedir
(Yilmaz ve Unal, 1993).

Genel bir degerlendirme 1ile ¢ig Ornekler pisirilmis Ornekler ile
karsilastirildiginda, pisirme islemi ile makarna 6rneklerinde antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit miktarlarinin tamaminda azalma oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20). Khan ve ark. (2013), sorgum unu ilavesinin makarnanin
cesitli Ozellikleri tizerine etkisini inceledikleri calismalarinda, kontrol dahil tiim
orneklerde pisirilme islemi ile antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
miktarlarinda diisme gozlemlemislerdir. Benzer sonuglar Hirawan ve ark. (2010), Biney
ve Beta (2014), Gull ve ark. (2016) ve Parabhasankar ve ark. (2009)’mn yaptiklari
caligmalarda da gozlenmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada Marinelli ve ark. (2015), makarna formiilasyonuna
iziim cibresi eklemis ve makarna prosesi asamalarinin antioksidan aktivite ve toplam

fenolik madde igeriklerine etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda pisirme isleminin
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hem antioksidan hem de toplam fenolik madde igerikleri iizerinde azaltici etkisi oldugu,
bu etkinin yas makarnalara kiyasla kurutulmus makarnalarda daha fazla oldugu
belirlenmistir. Kuru makarna 6rneklerindeki yiiksek kaybin, bu 6rneklerin hem kurutma
hem de pisme islemlerine maruz kalmalari ile iligkili oldugu bildirilmistir.

Pisirme islemi ile fitik asit miktarindaki azalma, Yilmaz ve Unal (1993)’m
gerceklestirdigi calisma da belirtilmis ve bu azalmanin pisme suyunda fitatin ¢oziilmesi

ile gerceklestigi bildirilmistir.

4.2.5. POYM érnekleri ile kuru makarna érneklerinin duyusal analiz sonuclari

Pastorizasyon islemi uygulanmamis yas makarna Ornekleri ile kuru makarna
orneklerinin duyusal analiz degerleri Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir. Ayrica
POYM &rnekleri ve kuru makarna drneklerinin duyusal analiz degerleri Cizelge 4.21 ve
Cizelge 4.22°de tablo olarak gosterilmistir. Ornekler renk, goriiniis, sertlik, yapiskanlik,
tat, koku ve genel begeni agisindan degerlendirilmistir.

Yas makarna Ornekleri, tiim parametrelerde kuru olanlara kiyasla daha yiiksek
duyusal puanlar almislardir. Yas makarna ornekleri renk kriteri agisindan ortalama 6.07
puan alirken kuru makarnalarda bu deger ortalama 5.53 olmustur. % 5 oraninda
antioksidan madde ilavesi ile hazirlanan Ornekler arasinda en yiliksek renk degerine
sahip olan keten tohumu ile hazirlanan 6rnekler olmustur. % 5 ¢orek otu ilavesi hem yas
hem de kuru orneklerde renk puanlarini olumsuz etkilemistir. Bugday ve yulaf lifi ile
hazirlanan 6rneklerin renk puanlar1 arpa lifli olanlar kiyasla bir miktar daha yiiksek
olmustur. Yas makarna 6rnekleri arasinda % 5 antioksidan madde ve % 15 besinsel lif
ilavesi ile hazirlanan kombinasyonlar renk Ozelligi bakimindan yiiksek puanlar
almiglardir. Kombinasyonlar arasinda keten tohumu ve yulaf lifi ilavesi ile hazirlanan
kombinasyon-1 kontroliin ardindan en yiiksek degere ulagsmuistir.

Goriintis agisindan ¢orek otu hem yas hem de kuru makarnalarda diisiik puan
alarak en diisiik degere sahip olmustur. Yulaf lifi ve arpa lifi ile hazirlanan 6rnekler yas
ve kuru olarak goriinilis agisindan kontrolden sonra en yiiksek puani almistir. Kombine
orneklerin goriinlis puanlariin yiiksek olmasinda % 15 oraninda ilave edilen yulaf ve
arpa lifinin etkisi goriilmektedir. Makarna 6rneklerinin sertlik puanlarinda katkilamanin
etkisi gozlenmistir. % 5 keten tohumu ilavesi ile sertlik puaninda azalma belirlenirken,
corek otu ve nar ¢ekirdegi ile hazirlanan orneklerde puan bir miktar daha yiiksek

olmustur.
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Sekil 4.15. POYM orneklerinin duyusal analiz sonuglari

Cizelge 4.21. POYM 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart

Kontrol Keten Corek Nar Bugday Arpa  Yulaf Komb-1' Komb-2° Komb-3®
tohumu otu cekirdegi lifi lifi lifi
Renk 7.00 6.30 3.50 5.00 6.50 5.70 6.70 6.80 6.70 6.50
Goriiniis 7.00 5.80 4.50 5.50 5.50 6.00 6.50 6.00 6.00 6.30
Sertlik 6.70 6.10 6.20 6.40 6.50 6.70 6.50 6.30 6.50 6.50
Yapiskanhk 6.70 5.00 4.50 5.00 4.30 5.50 5.50 6.20 6.30 5.55
Tat 6.80 7.00 3.50 4.80 6.00 6.30 6.50 6.70 6.50 5.50
Koku 6.50 6.80 4.20 5.00 6.00 6.20 6.50 6.50 6.00 5.60
Genel Begeni 6.90 6.70 3.50 4,70 6.20 6.50 6.50 6.50 6.00 5.70

'Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

0.
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Sekil 4.16. Kuru makarna 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Cizelge 4.22. Kuru makarna drneklerinin duyusal analiz sonuglart

Kontrol Keten Corek Nar Bugday Arpa  Yulaf Komb-1' Komb-2° Komb-3®
tohumu otu cekirdegi lifi lifi lifi
Renk 6.50 6.00 3.50 4,50 6.00 5.50 6.30 6.50 5.50 5.00
Goriiniis 7.00 5.30 4.30 5.30 5.00 6.30 6.50 6.00 6.00 6.50
Sertlik 6.50 6.50 6.00 6.30 6.40 6.50 6.30 6.30 6.45 6.45
Yapiskanhk 6.50 4.30 4.10 4.70 4.30 5.70 5.60 6.00 6.20 6.00
Tat 6.50 6.80 3.50 4.90 6.00 5.70 6.30 6.40 5.90 5.30
Koku 6.70 6.70 4.00 5.00 6.20 6.00 6.20 6.10 6.00 5.50
Genel Begeni 6.80 6.50 3.40 4.50 5.80 5.80 6.40 6.50 6.10 5.50

'Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

1.



72

Sadece arpa lifi ilavesi ile hazirlanan 6rneklerin sertlik puanlari kontrole gore
pek farkli olmamistir. Bugday ve yulaf lifi ile hazirlanan 6rneklerin sertlik puanlari
arpa lifli olana kiyasla bir miktar daha az bulunmustur. Kombine O6rneklerden
kombinasyon-2 ve kombinasyon-3 benzer sertlik 6zellikleri gosterirken, kombinasyon-
1’de puan bir miktar diisiik olmustur. Keten tohumunun sertlik tizerindeki etkisinin
kombinasyon-1 6rnegine de yansidigi disiiniilmektedir.

Antioksidan  kaynaklar1  kullanilarak  hazirlanan makarna Orneklerinin
yapiskanlik puanlari lif kaynaklar1 ile hazirlanan ya da kombinasyon seklinde iiretilen
orneklere kiyasla daha diisik olmustur. Hem yas hem kuru makarna ornekleri
icerisinden yapigkanlik bakimindan en begenilen 6rnek % 5 keten tohumu ve % 15 arpa
lifi ilavesi ile hazirlanan kombinasyon-2 olmustur.

Tat ve koku kategorilerinde de digerlerinde oldugu gibi en diisiik puanlar1 alan
ornek ¢orek otu ilavesi ile hazirlanan olmustur. Yas makarna drneklerinin genel begeni
puanlar1 3.50-6.90 arasinda degismekte olup ortalama deger 5.92 olarak belirlenmistir.
Kuru makarna orneklerinde ise genel begeni puani ortalamasi 5.73 olmustur. Genel
begeni bakimindan da % 5 ¢orek otu iceren yas ve kuru makarna Ornekleri diisiik
puanlar almistir. Antioksidan kaynaklarindan keten tohumu ile iiretilen makarnalar yas
ve kuru halde en yiiksek begeniye sahip olurken besinsel lif ile hazirlanan 6rneklerin de
genel begeni puani keten tohumuna yakin olmustur. Antioksidan kaynagi ve besinsel lif
kullanilarak kombinasyon seklinde iiretilen Orneklerden kombinasyon-1 en yliksek

genel begeni puanina sahip olmustur.

4.3. Pastorizasyon Sonras1 Yas Makarna (PSYM) Analizleri

Pastorizasyon isleminde 90 °C’de 60, 120 ve 180 sn siireyle uygulama
gerceklestirilmistir. Bu kisimda; PSYM &rneklerinde POYM 6rneklerinde oldugu gibi
kiil, protein, yag, besinsel lif ve mineral madde analizler yapilmistir. POYM ve PSYM
orneklerinin yukarida bahsedilen kimyasal oOzelliklerinde istatistiki bir farklilik
olugsmamistir. Bu yiizden bu sonuglara burada yer verilmemistir. Bunun yerine burada
PSYM orneklerinde pastorizasyondan etkilenen; renk, pisirme oOzellikleri, sikilik,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine yer verilmis ve

asagida ozetlenmistir.
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4.3.1. PSYM orneklerinin renk dl¢iim degerleri

PSYM ornekleri pisirilmeden “gig” ve pisirildikten sonra “pisirilmis” olarak
renk Ol¢iimiine tabi tutulmustur. Cig formdaki PSYM orneklerine ait renk olgiimii
sonuglar1 Cizelge 4.23’de, pisirilmis formdaki PSYM oOrneklerine ait renk Ol¢timii
sonuglari ise Cizelge 4.24’de verilmistir. PSYM o6rneklerinin ¢ig olarak renk degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’de, pisirme islemi sonrasi renk degerlerine ait
varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.26°da gosterilmistir. Cig drneklerin renk degerleri
ortalamalarinin  karsilastirma sonuglar1 ise Cizelge 4.27’de Ozetlenmistir. PSYM
orneklerinin pisirildikten sonraki renk degerleri ortalamalarinin karsilastiriimasi
sonugclari ise Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cig ve pisirilmis makarna orneklerinin L*, a*, b*, SI ve hue degerleri {izerinde
katkilama p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26). Cig
makarna orneklerinin L* ve hue degerleri ilizerinde de pastdrizasyon siiresi faktorii
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.25).

L* (parlaklik) degeri: Ortalamalarin karsilastirilmasi sonuglarina gére hem ¢ig
hem de pisirilmis makarna 6rneklerinde en diisiik L* degeri ¢orek otu ilavelilerde, en
yiikksek L* degeri ise bugday lifi ilaveli orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.27 ve
Cizelge 4.28). Bu durum POYM &rneklerinin renklerinde de ayni sekilde gozlenmistir
(Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Daha 6nce de ifade edildigi gibi hammaddelere ait L*
degerleri (Cizelge 4.3) son {irlin rengini etkilemistir.

L* degeri sonuglar1 pastorizasyon siiresi faktorii acisindan degerlendirildiginde,
¢ig makarna orneklerinde, artan pastorizasyon siiresi L* degerinin azalmasima neden
olmustur (Cizelge 4.27).

Zardetto ve Dalla Rosa (2007), dolgulu yas makarnanin kalite 6zellikleri tizerine
151l islem uygulamasinin etkisini degerlendirdikleri calismalarinda, pastorizasyon islemi
ile yas makarna orneklerinin L* degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir. Ekstrude
edilmis yas makarnanin pastorizasyonun ardindan daha saydam bir hal aldig1 bunda da
nigasta jelatinizasyonun etkili olabilecegi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada 1s1l isleme bagh
olarak Maillard reaksiyonunun olusabildigi de bildirilmistir. Pisirilmis makarna
orneklerinde ise, pastdrizasyon siiresinin makarna orneklerinin L* degeri iizerindeki
etkisi ortadan kalkmis ve tiim pastorizasyon siirelerinde elde edilen L* degeri istatistiki

olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 4.28).
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Katkilama Pastorizasyon
siiresi L* a* b* Sl Hue
(sn)
PE’ 66.49+0.18  -2.57+0.09 39.12+0.14  39.20+0.13  93.75+0.15
Kontrol 60 66.74+0.26  -2.77+0.04 38.60+0.14  38.70+0.14  94.10+0.05
120 66.36+0.16  -2.75+0.02 38.25+0.23  38.85+0.23  94.12+0.00
180 66.08+0.07 -2.63+0.04 38.75+0.28  38.84+0.28  93.88+0.09
PE 61.24+0.17  5.1840.10  29.94+0.11  30.38+0.13  80.18+0.15
Keten 60 60.81+0.06  5.58+0.08  29.51+£0.13  30.03+0.11  79.29+0.20
tohumu 120 59.61£0.14  5.44+0.06 29.40+£0.20 29.90+0.18  79.52+0.18
180 58.96+0.16  5.30+0.11 29.42+0.14 29.89+0.16  79.79+0.17
PE 42.05£0.14  1.23£0.06  7.90+0.03 8.00+0.04  81.13+0.40
Cirek otu 60 40.294+0.12  1.66+0.02  8.20+0.07 8.37+£0.07  78.59+0.24
120 37.98+0.11  1.90+0.02  8.04+0.04 8.26+£0.05  76.73+0.09
180 37.11+0.13  2.04+0.03  7.98+0.11 8.24+0.10  75.67+0.37
PE 53.42+0.16 9.97+0.11  26.29+0.14  28.12+0.09  69.23+0.32
Nar 60 53.9240.15  9.90+0.07  26.05+£0.20 27.87+0.21  69.19+0.01
cekirdegi 120 51.75¢0.16  9.85+0.07  26.66+0.19  28.42+0.15  69.724+0.26
180 51.03£0.14  9.74+0.04  26.14+0.17 27.90+0.14  69.59+0.20
PE 70.51+£0.19 -3.32+0.06 29.18+0.11 29.37+0.11  96.49+0.13
Bugday lifi 60 69.74+0.17  -3.27+0.03  29.65+0.13  29.83+0.12  96.29+0.08
120 69.58+0.19  -3.25+0.03 30.23+£0.19  30.40+0.18  96.14+0.09
180 69.21£0.16  -3.20+0.07 29.63+0.23  29.80+0.22  96.16+0.18
PE 58.85+0.15  7.01+0.07  33.55+0.14 34.27+0.12  78.20+0.16
Arpa lifi 60 58.12+0.16  6.70+0.04  33.19+0.24 33.86+0.23  78.59+0.15
120 57.96+£0.14  6.99+0.13  32.72+0.17  33.46+0.14  77.94+0.27
180 57.89+0.16  6.89+0.04 33.49+0.18 34.19+0.17 78.37+0.13
PE 60.65+0.15  5.33+0.10 31.38+0.13  31.83+0.11  80.36+0.21
vulaf lifi 60 60.02+0.14  5.65+0.09  31.60+0.13  32.10+0.11  79.85+0.20
120 60.28+0.15  5.53£0.04  31.65+0.13  32.13+0.13  80.09+0.04
180 59.08+0.13  5.80+0.08 31.10+0.14 31.64+0.12  79.44+0.20
PE 52.34+0.14  8.41+0.14 24.28+0.11  25.70+0.15  70.90+0.22
Komb-12 60 51.08+0.13  8.37+0.06  23.50+0.16  24.95+0.13  70.40+0.24
120 49.49+0.10  8.17£0.07  24.14+0.24  25.49+0.19  71.30+0.41
180 48.03+0.13  7.86+0.10  24.34+0.16  25.58+0.12  72.10+0.32
PE 51.41£0.17  8.95+0.08 25.19+0.13  26.73+0.09  70.44+0.26
Komb-2* 60 50.07+0.11  8.89+0.07 25.26+0.14 26.78+0.16  70.61+0.04
120 48.57+0.13  8.93£0.07 25.95+0.10  27.44+0.07 71.01+0.21
180 47.03+£0.11  8.95£0.04 24.90+0.13  26.46+0.13  70.23+0.01
PE 48.43+0.13  9.10+0.11  21.01£0.07  22.90+£0.11  66.58+0.19
Komb-3° 60 47.82+0.14  9.08+0.14  21.35£0.28  23.20+0.32  66.96+0.05
120 46.15+£0.10  9.14+0.03  20.46+0.17 22.41+£0.14  65.93+£0.24
180 44.04+0.12  9.12+0.08  20.89+0.11  22.79+0.14  66.42+0.08

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI:
Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, °PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi
+ %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi
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Cizelge 4.24. PSYM 0rneklerinin pisirilmis olarak renk 6lgiim degerleri1

Katkilama  Pastorizasyon
siiresi L* a* b* Sl Hue
(sn)
PE’ 74.38+0.16  -4.87£0.10 18.924+0.18 19.54+0.20 104.44+0.15
Kontrol 60 74.24+035  -4.79+£0.05 19.05+0.16 19.64+0.14 104.124+0.26
120 73.90£0.18  -4.92+0.25 19.64+0.18 20.25+0.11 104.05+0.81
180 73.85£0.17  -4.89+0.18 19.30+0.24 19.91+0.19 104.20+0.66
PE 61.04+0.22 0.98+0.04  18.96+0.11 18.99+0.12 87.04+0.11
Keten 60 59.99+0.18 0.57+£0.10  18.32+0.21 18.33+0.21 88.22+0.33
tohumu 120 60.88+0.24 0.43+£0.04  18.54+0.10 18.54+0.10 88.67+0.14
180 60.51+0.18 0.444+0.08  18.85+0.11 18.85+0.10 88.66+0.27
PE 42.62+0.13 0.62+0.02  8.97+0.15  9.00+0.15  86.03+0.09
Cérek otu 60 42.53+0.22 0.67£0.04  9.15+0.11  9.17+0.12  85.84+0.18
120 43.66+0.17 0.74£0.20  8.35+0.06  8.53+0.08  84.94+1.31
180 43.90+0.11 0.73+0.03 8.42+0.12  8.45+0.12  85.05+0.31
PE 53.92+0.19 3.3240.09  16.94+0.25 17.26+£0.27 78.93+0.14
Nar 60 54.47+0.12 3.21+0.09 17.02+0.14 17.32+0.12  79.31+0.38
cekirdegi 120 53.59+0.22 3.52+0.15 17.03+0.16 17.39+0.18  78.34+0.38
180 53.45+0.09 3.5740.14 17.1240.16 17.49+0.18  78.22+0.35
PE 74.86+0.13 -4.26+0.08 15.08+0.07 15.67+0.09 105.77+0.23
Bugday 60 75.35£0.18  -4.53£0.11 14.83+0.25 15.51£0.28 106.99+0.12
lifi 120 75.75£0.18  -4.48+£0.07 15.21+0.11 15.86+£0.09 106.40+0.34
180 74.81+£0.23 -4.30+0.16  14.9840.12 15.58+0.07 106.03+0.69
PE 58.93+0.16 0.5740.06  21.04+0.21 21.05+0.21 88.45+0.14
Arpa lifi 60 58.73+0.10 0.66+£0.04  20.59+0.08 20.60+0.09  88.16+0.11
120 58.36+0.11 0.77+£0.08  20.93+0.17 20.94+0.17 87.89+0.25
180 59.03+0.18 0.73+£0.17  20.89+0.18 20.90+0.19  88.00+0.45
PE 59.67+0.11 0.34+0.04  20.59+0.13 20.59+0.13  89.05+0.28
vulaf lifi 60 59.22+0.13 0.594£0.05  20.56+0.12 20.56+0.12 88.36+0.12
120 58.99+0.10 0.54+0.06  20.38+0.15 20.39+0.15 88.47+0.18
180 58.87+0.18 0.42+0.10  20.54+0.17 20.54+0.17  88.83+0.27
PE 56.64+0.22 3.06+0.12  18.37+0.14 18.62+0.16  80.55+0.28
Komb-12 60 56.91+0.21 3.18+0.07  18.09+0.13 18.37+0.11  80.03+0.29
120 56.47+0.15 3.13£0.09  18.07+0.17 18.34+0.18 80.18+0.18
180 56.25+0.13 3.31+£0.16  18.23+0.16 18.53+0.18  79.70+0.41
PE 54.70+0.25 3.95+0.09 18.45+0.20 18.87+0.18 77.91+0.38
Komb-2* 60 54.64+0.16 4.04+0.20 18.86+0.16 19.29+0.20 77.91+0.48
120 54.62+0.24 3.89+0.12  18.65+0.13 19.05+0.15  78.23+0.28
180 54.79+0.28 3.92+0.07  18.57+0.13 18.98+0.14  78.08+0.12
PE 51.30+0.17 5.18+0.05  17.64+0.18 18.39+0.19  73.63+0.00
Komb-3° 60 51.30+0.17 5.22+0.06  17.52+0.18 18.28+0.16  73.40+0.34
120 50.99+0.27 5.36+0.23 17.43+0.16 18.24+0.22 72.91+0.54
180 51.47+0.14 5.27+0.10  17.4840.20 18.26+0.22 73.22+0.12

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI:
Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, °PE: Pastdrize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi
+ %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi



Cizelge 4.25. PSYM &rneklerinin ¢ig olarak renk dl¢iim degerlerine ait varyans analiz sonuglar*

VK SD L* a* b* SI Hue
KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 9 6299.68 32075.4** 1667.11 30598.41** 4932.82 21190.77** 4792.34 22472.34** 7216.75 19325.46**
Pastorizasyon stiresi (B) 3 82.33  1257.54** 0.05 2.78ns 0.18 2.30ns 0.17 2.40ns 3.70 29.74**
AXB 27 33.40 56.67** 1.75 10.73** 6.75 9.67** 6.00 9.38** 38.32 34.38**
Hata 40 0.87 0.24 1.03 0.95 1.66
**p<0.01 dizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii,
Cizelge 4.26. PSYM Orneklerinin pisirilmig olarak renk dl¢iim degerlere ait varyans analizi sonuglart®
L* a* b* SI Hue
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 9 6824.17 21701.23** 810.56 6854.05** 879.02 3842.57** 885.40 3685.47** 8486.77 6259.06**
Pastorizasyon stiresi (B) 3 0.14 1.34ns 0.08 0.45ns 0.10 1.36ns 0.08 0.99ns 0.85 1.88ns
AXB 27 8.97 9.54** 0.94 2.66** 2.79 4.06** 2.78 3.86** 10.30 2.53**
Hata 40 1.40 0.53 1.02 1.07 6.03

**p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

9/,



Cizelge 4.27. PSYM o6rneklerinin ¢ig olarak renk 6l¢iim degerlerine ait ortalamalarin

77

karsilastiriimast®
Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama
Kontrol 8 66.42" -2.68' 38.68° 38.77° 93.96"
Keten tohumu 8 60.16° 5.38¢ 29.57° 30.05° 79.69°
Corek otu 8 39.36' 1.71" 8.03' 8.21! 78.03"
Nar cekirdegi 8 52.28° 9.87° 26.28° 28.08' 69.43'
Bugday lifi 8 69.76° -3.26! 29.67° 29.85° 96.27°
Arpa lifi 8 58.21° 6.90° 33.24° 33.95° 78.27°
Yulaf lifi 8 60.01° 5.58 31.43° 31.92° 79.93°
Komb-1? 8 50.24" 8.20¢ 24.07° 25.43" 71.17°
Komb-2° 8 49.27° 8.93° 25.33" 26.85° 70.57"
Komb-3* 8 46.61" 9.11° 20.93" 22.83' 66.47
Pastorizasyon
siiresi (sn)
PE® 20 56.54% 4,93 26.78% 27.65° 78.73%
60 20 55.76" 4.98° 26.69° 27.60° 78.39°
120 20 54.77° 4.99% 26.75° 27.63° 78.25°
180 20 53.85¢ 4.99% 26.67° 27.53° 78.16°

*Aym harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk
degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, 2Komb-1: %15 yulaf lifi
+ %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, “Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, *PE: Pastorize

edilmemis

Cizelge 4.28. PSYM orneklerinin pisirilmis olarak renk dl¢iim degerlerine ait ortalamalarin

karsilastirilmasi®
Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama
Kontrol 8 74.09 -4.87" 19.23° 19.84° 104.21°
Keten tohumu 8 60.60° 0.61° 18.67° 18.68° 88.15"
Corek otu 8 43.18 0.69° 8.72' 8.75 85.46°
Nar ¢ekirdegi 8 53.86" 3.40° 17.03¢ 17.37" 78.70°
Bugday lifi 8 75.19% -4.399 15.03" 15.65' 106.30°
Arpa lifi 8 58.76° 0.68° 20.86° 20.88° 88.13¢
Yulaf lifi 8 59.19¢ 0.47" 20.52° 20.52° 88.68°
Komb-12 8 56.57" 3.17¢ 18.19° 18.47" 80.12f
Komb-23 8 54.69¢ 3.95 18.63¢ 19.05° 78.03"
Komb-3* 8 51.27' 5.27° 17.52" 18.29¢ 73.29'
Pastorizasyon siiresi
(sn)
PE® 20 58.81% 0.89° 17.50° 17.80° 87.18°
60 20 58.74% 0.88° 17.40° 17.71° 87.23°
120 20 58.72° 0.90° 17.42° 17.74° 87.01°
180 20 58.69° 0.92° 17.44° 17.75° 87.00°

*Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk
degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sar1-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, ’Komb-1: %15 yulaf
lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, *PE:

Pastorize edilmemis
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PSYM orneklerinin ¢ig olarak L* degerleri {izerinde “katkilama x pastorizasyon
siiresi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde onemli bulunmus olup interaksiyon grafigi
Sekil 4.17°de verilmistir. Pastorizasyon siiresi kontrol ve tiim katkili 6rneklerin L*
degerinde etkili olmustur. Bugday lifi ilavesi ile hazirlanan yas makarna 6rnegi tiim
pastorizasyon siirelerinde diger Orneklere kiyasla daha yiiksek L* degerine sahip
olmustur. Kombine 6rneklerin pastorizasyona bagli olarak L* degerlerindeki farklilik

diger katkili 6rneklere gore daha belirgin olmustur.
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Sekil 4.17. PSYM &rneklerinin ¢ig olarak L* degerleri lizerinde etkili “katkilama X
pastorizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

POYM o&rneklerinin pisirilmis olarak L* degerleri “katkilama x pastorizasyon
stuiresi” interaksiyonundan onemli diizeyde (p<0.01) etkilenmis olup interaksiyon grafigi
Sekil 4.18’de gosterilmistir. Pisirme islemi sonucunda farkli siirelerde pastorize olan
orneklerin L* degerleri arasinda farkliligin ortadan kalktigi tespit edilmistir. Cig
orneklerde oldugu gibi bugday lifi kullanilarak hazirlanan yas makarna Orneginin
pisirme islemi sonrast L* degerleri tiim pastorizasyon siirelerinde diger Orneklere
kiyasla daha yiiksek olmustur.

a* (kirmzilik) degeri: POYM orneklerinde oldugu gibi, ¢ig olarak hazirlanan
PSYM orneklerinde de nar gekirdegi ilaveli olanlar en yiiksek a* degerine sahip
olmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.27). Pisirilmis orneklerde ise % 5 nar g¢ekirdegi +
% 15 yulaf lifi iceren kombinasyon-3 en yiiksek a* degerini, % 15 bugday lifi ilaveliler
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de kontrol Ornekten sonra en diisiik a* degerini vermistir (Cizelge 4.28). Nar

cekirdeginin kirmizilik degeri iizerindeki etkisi daha oOnceki bolimde de ortaya

konmustur.
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Sekil 4.18. PSYM orneklerinin pisirilmis olarak L* degerleri tizerinde etkili “katkilama x
pastorizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

a* degeri sonuglar1 pastorizasyon siiresi faktorii agisindan degerlendirildiginde
ise pastorizasyon islemi, hi¢ pastdrizasyon uygulanmamis ¢ig Orneklere gore a*
degerinde bir miktar artisa neden olmus, ancak istatistiki olarak bu artis 6nemli
bulunmamaistir (Cizelge 4.27). Pisirilmis 6rneklerde de ¢ig orneklerde oldugu gibi, tim
pastOrizasyon slireleri i¢in istatistiki olarak farksiz degerler elde edilmistir (Cizelge
4.28).

PSYM orneklerin ¢ig olarak a* degerleri “katkilama x pastorizasyon siiresi”
interaksiyonundan 6nemli diizeyde (p<0.01) etkilenmis olup interaksiyon grafigi Sekil
4.19°da verilmistir. % 15 bugday lifi kullanilarak hazirlanan 6rnek tiim pastorizasyon
stirelerinde diger Orneklere kiyasla daha diisikk a* degerine sahip olmustur. Kirmizi
rengi ile dikkat ¢eken nar g¢ekirdekli ornek ise tiim pastorizasyon siirelerinde diger
orneklere kiyasla daha yiiksek a* degerine sahip olmustur.

Pisirme islemi sonrasinda PSYM oOrneklerinin a* degerleri “katkilama X
pastorizasyon siiresi” interaksiyonundan p<0.01 diizeyinde etkilenmistir. Interaksiyon

grafigi Sekil 4.20°de gosterilmistir. Tlim pastorizasyon siirelerinde kontrol 6rnegi en
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diisiik, nar ilaveli kombinasyon-3 6rnegi ise en yiiksek a* degerlerinin elde edilmesini

saglamistir.

BPE B60sn M120sn W180sn
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Sekil 4.19. PSYM &rneklerinin ¢ig olarak a* degerleri tizerinde etkili “katkilama X
pastorizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon stireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

BPE B60sn m120sn @ 180sn
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Sekil 4.20. PSYM o6rneklerinin pigirilmis olarak a* degerleri lizerinde etkili “katkilama X
pastorizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

b* (sarihik) degeri: Ortalamalarin karsilastirilmasi sonuglarina gore, farkl lif ve

antioksidan kaynagi ilaveli ¢ig makarnalarin tamaminin b* degeri, bugday irmiginden
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tiretilen kontrol 6rneginden diisiik bulunmustur (Cizelge 4.27). En diisiik b* degerleri
ise ¢orek otu ilavelilerde belirlenmistir. Pisirilmis makarna 6rneklerinde ise arpa lifi
ilaveli olanlar en yiiksek sarilik degerine sahip bulunmustur (Cizelge 4.28). Corek otu
ilavesi pisirilmis makarna 6rneklerinde de en diisiik b* degerinin elde edilmesine neden
olmustur. Corek otunun dogal koyu renginden dolayi, b* degeri tizerindeki olumsuz
etkisi daha dnceki kisimda da ifade edilmistir.

PastOrizasyon siiresi faktorli, hem ¢ig hem de pisirilmis orneklerin b* degeri
tizerinde istatistiki olarak bir farklilik yaratmamustir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28).

PSYM orneklerinin ¢ig olarak b* degerleri tizerinde “katkilama x pastorizasyon
siiresi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6énemli bulunmustur. interaksiyon grafigi Sekil
4.21°de verilmistir. Kontrol 6rneginin b* degeri tiim pastorizasyon siirelerinde katkili
orneklere kiyasla daha yiiksek olmustur. Antioksidan kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan
orneklerden ¢orek otlu olan pastorizasyon siirelerinin tiimiinde digere 6rneklerden daha

diisiik b* degerine sahip olmustur.

BPE B60sn 120sn W 180sn
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Sekil 4.21. PSYM o6rneklerinin ¢ig olarak b* degerleri lizerinde etkili “katkilama x
pastirizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

PSYM o6rneklerinin pigirilmis olarak b* degerleri {izerinde “katkilama X
pastorizasyon stiresi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde oOnemli etki yapmis olup
interaksiyon grafigi Sekil 4.22°de verilmistir. Pisirme islemi Orneklerin tiimiinde

pastorizasyon siiresinin b* degeri tizerindeki etkisini ortadan kaldirmis olup ¢ig
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orneklerde oldugu gibi ¢orek otu ile hazirlanan pisirilmis 6rnek digerlerine kiyasla daha

diisiik b* degerine sahip olmustur.

BPE B60sn 120sn @ 180sn
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Sekil 4.22. PSYM o6rneklerinin pigirilmis olarak b* degerleri iizerinde etkili “katkilama x
pastorizasyon stiresi”’ interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

Sl ve hue degerleri: Pisirilmemis ¢ig makarna orneklerinde ortalama SI degeri
8.21 (¢orek otu ilaveli) ile 38.77 (kontrol 6rnek) arasinda, ortalama hue degeri ise 66.47
(kombinasyon-3 ilaveli) ile 96.27 (bugday lifi ilaveli) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.27). Pigirilmis makarna orneklerinde ortalama SI degeri 8.75 (¢6rek otu
ilaveli) ile 20.88 (arpa lifi ilaveli) arasinda, ortalama hue degeri ise 73.29
(kombinasyon-3 ilaveli) ile 106.30 (bugday lifi ilaveli) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.28).

POYM orneklerinde oldugu gibi, hem ¢ig hem de pisirilmis makarna
orneklerinde ¢orek otu en diisiik SI degerlerin elde edilmesine neden olmustur.

Pastorizasyon siiresi faktorii agisindan sonuglar degerlendirildiginde, ¢ig
makarna orneklerinde 120-180 sn pastorizasyon uygulamasimin makarnalarin hue
degerlerinde azalmaya neden oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.27). Pisirilmis
orneklerde ise pastorizasyon siiresinin SI ve hue degerleri {izerinde énemli bir etkisi
belirlenmemistir (Cizelge 4.28).

PSYM oOrneklerinin  ¢ig olarak SI ve hue degerlerinde “katkilama X

pastorizasyon siiresi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmus olup
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interaksiyon grafikleri Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de verilmistir. PSYM 0&rneklerinin SI
degerleri b* degerlerine (Sekil 4.21) paralel seyir izlemistir. Hue degerleri ise
pastdrizasyon siiresine bagl olarak ¢orek otu katkilamasi ile farklilik gdstermis ve artan
pastorizasyon siiresine bagli olarak diismiistiir. Diger katki gesitleri ile ve kombine

halde hazirlanan 6rneklerde bu durum gézlenmemistir.
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Sekil 4.23. PSYM orneklerinin ¢ig olarak SI degerleri iizerinde etkili “katkilama X
pastirizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

BPE B60sn M120sn M180sn
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Sekil 4.24. PSYM o6rneklerinin ¢ig olarak Hue degerleri lizerinde etkili “katkilama X
pastérizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)
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Farkli siirelerde pastorize edilmis yas makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak SI
ve hue degerleri iizerinde etkili olan “katkilama x pastérizasyon siiresi” interaksiyonlari
(p<0.01) Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da gosterilmistir. Cig makarna 6rneklerinde oldugu
gibi pisirilmis drneklerde de SI degeri b* degeri ile paralellik gostermistir. Yas makarna
orneklerinin {retilmesi sirasinda kullanilan kaynaklar pastorizasyon siiresinden

etkilenmeksizin hue degerlerinde farkliliklarin olugsmasina neden olmustur.

BPE B60sn M120sn W180sn
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Sekil 4.25. PSYM orneklerinin pigirilmis olarak Sl degerleri tizerinde etkili “katkilama x
pastorizasyon siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)

BPE B60sn @ 120sn MW180sn
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Sekil 4.26. PSYM o6rneklerinin pigirilmis olarak Hue degerleri tizerinde etkili “katkilama x

pastorizasyon stiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis,
60 sn, 120 sn, 180 sn)
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4.3.2. PSYM orneklerine ait pisirme ve sikilik degerleri
PSYM orneklerinin pisirme testi ve sikilik 6l¢iimii sonuglar1 Cizelge 4.29°da, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. Pisme ve sikilik

degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari ise Cizelge 4.31°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.29. PSYM o6rneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglart®

Katkilama Pastorizasyon Agirlik artis Hacim artis1 SGKM? Sikilik
siiresi (%) (%) (%) (@)
(sn)
PE’ 101.30+1.63 145.09+2.08 3.15+0.04 72.07+1.51
Kontrol 60 100.95+0.86 149.38+3.71 3.10+0.16 72.62+3.37
120 100.35+1.58 142.71£2.11 3.01+0.18 73.17+2.76
180 101.25+1.32 144.00+0.96 3.05+0.24 71.81+3.21
PE 96.50+0.86 137.65+2.16 3.10+0.08 67.38+0.49
Keten 60 94.00+1.52 135.00+4.03 3.10+0.07 69.70+1.02
tohumu 120 95.50+1.71 139.58+0.78 3.05+0.08 66.99+2.55
180 95.93+1.22 133.13+3.58 2.95+0.27 68.69+1.77
PE 97.02+1.33 138.04+1.40 3.08+0.03 58.85+1.77
Corek otu 60 96.55+3.07 136.94+1.88 3.12+0.04 58.57+1.63
120 97.15+1.28 138.75+2.96 3.05+0.18 56.59+1.48
180 95.05+3.04 137.25+1.70 3.09+0.04 57.91+3.87
PE 95.21+0.75 138.75+2.25 2.99+0.07 70.62+2.90
Nar cekirdegi 60 93.86+3.07 137.47+2.19 2.95+0.07 71.26+2.60
120 94.08+3.14 135.69+1.75 2.85+0.24 70.94+3.11
180 93.01+1.30 134.44+5.05 2.91+0.04 70.06+1.58
PE 92.01+1.06 113.13+1.03 3.40+0.25 96.27+2.63
Bugday lifi 60 90.12+1.05 115.00+£2.91 3.36+0.38 96.79+2.77
120 89.83+1.24 111.26+2.79 3.40+0.11 95.12+2.63
180 91.30+1.44 112.69+2.12 3.38+0.13 95.94+2.69
PE 102.19+3.07 145.42+2.44 5.20+0.16 89.84+1.70
Arpa lif 60 101.13+1.27 137.50+4.24 5.15+0.06 90.51+6.55
120 98.96+1.33 146.25+2.36 5.20+0.13 90.59+2.33
180 99.82+2.57 145.62+1.84 5.18+0.03 90.24+1.98
PE 100.60+0.83 142.75+3.52 4.86+0.11 86.68+2.11
vulaf lifi 60 98.90+2.52 140.67+1.85 4.64+0.07 86.15+3.54
120 98.64+3.18 139.08+5.54 4.57+0.08 87.39+3.76
180 99.15+1.44 144.29+2.09 4.49+0.17 86.53+2.76
PE 93.95+2.94 130.80+1.33 4.78+0.08 81.34+2.50
Komb-14 60 94.50+4.71 133.71+£2.29 4.75+0.08 83.57+1.29
120 95.65+1.29 131.58+2.21 4.73+0.04 82.57+4.06
180 95.5543.63 129.3343.54 4.69+0.04 80.88+3.18
PE 94.22+2.67 132.50+1.77 4.91+0.11 84.16+1.82
Komb-2° 60 93.75+2.26 135.00+3.18 4.81+0.14 85.67+3.21
120 95.50+1.64 137.50+1.97 4.85+0.14 83.67+1.15
180 92.00+1.57 131.50+6.25 4.72+0.10 84.22+3.03
PE 93.20+2.73 129.83+3.42 4.69+0.07 84.87+1.13
Komb-3° 60 94.05+1.23 130.00+1.26 4.49+0.12 85.10+1.34
120 91.50+1.02 125.50+0.88 4.514£0.27 85.79+2.11
180 92.75+0.95 128.93+1.54 4.53+0.17 85.17+2.55

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2SGKM: Suya gegen kuru madde miktar1, *PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi
+ %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar cekirdegi
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Cizelge 4.30. PSYM 6rneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Agirlik artisi Hacim artis1 SGKM?* Sikihik

KT F KT F KT F KT
ﬁ‘)tkﬂama 9 82207 20.62**  6213.63 87.41**  59.46 307.54**  9787.99 151.07**
Pastorizasyon 5 4335 1 gons 17.66  0.75ns 0.15  2.38ns 9.37 0.43ns
stiresi (B)
AXB 27 51.74  0.43ns 34550  1.62ns 0.18  0.31ns 2026  0.15ns
Hata 40 177.23 315.93 0.859 287.96

**n< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: nemsiz, 2 SGKM: Suya gegen kuru madde miktar:

Cizelge 4.31. PSYM o6rneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi*

Faktor n Agirlik artisi Hacim artisi SGKM? Sikilik
(%) (%) (%) (9)

Katkilama

Kontrol 8 100.96° 145.30° 3.07f 72.42°
Keten tohumu 8 95.48" 136.34% 3.05% 68.19"
Corek otu 8 96.44° 137.75° 3.09f 57.98¢
Nar cekirdegi 8 94.04% 136.59™ 2.93¢ 70.72°
Bugday lifi 8 90.82° 113.02¢ 3.39° 96.03°
Arpa lifi 8 100.53% 143.70% 5.18° 90.30°
Yulaf lifi 8 99.32° 141.70° 4.64% 86.69°
Komb-1* 8 94,91 131.36° 474> 82.09¢
Komb-2* 8 93.87% 134.13% 4.82° 84.43
Komb-3° 8 92.88% 128.57" 4.56° 85.23°
Pastorizasyon

siiresi (sn)

PE® 20 96.62° 135.39° 4.02% 79.21°
60 20 95.78° 135.07° 3.95°% 79.99°
120 20 95.72° 134.79° 3.92° 79.28°
180 20 95.58° 134.12° 3.90° 79.15°

!Ayni harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). °SGKM: Suya gecen kuru
madde miktar1, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, 3Komb-3: %15 yulaf lifi
+ %5 nar cekirdegi, °PE: Pastdrize edilmemis

Makarna orneklerinin agirlik artigi, hacim artisi, suya gecen madde miktar1 ve
sikilik degerleri iizerinde katkilama faktorii p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Pastorizasyon siiresi faktorii pisme Ozellikleri ve sikilik {izerinde 6nemli etkiye sahip
olmamistir (Cizelge 4.30).

Agirhik ve hacim artisi: % 15 arpa lifi ilavesi ile iiretilen makarna ornekleri
hem agirlik artis1 hem de hacim artis1 agisindan kontrol 6rnege esdeger sonuglarin elde
edilmesini saglamistir. % 15 yulaf lifi de agirlik artisinda kontrole esit, hacim artisinda
ise kontrolden sonra en yiiksek degerin elde edildigi katki maddesi olmustur. POYM
orneklerinde oldugu gibi PSYM o6rneklerinde de bugday lifinin tek basina kullanimi en
diisiik agirlik ve hacim artist degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Farkli
antioksidan ve lif kaynaklarmin agirlik ve hacim artisi iizerine etkileri POYM

orneklerinin pisirme testi kisminda literatiir verileri 15181nda tartisilmistir.
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Sonuglar pastorizasyon stiresi faktorii acisindan degerlendirildiginde, farkli
pastOrizasyon siiresi uygulamalarinin makarnalarin agirlik ve hacim artis1 degerlerini
istatistiki olarak degistirmedigi goriilmektedir (Cizelge 4.31).

Suya gecen kuru madde miktari: POYM orneklerinde oldugu gibi PSYM
orneklerinde de en diisiik suya gecen kuru madde miktar1 degeri % 5 nar g¢ekirdegi
ilavesi, en yliksek deger ise % 15 arpa lifi ilavesiyle elde edilmistir. Tiim lif kaynaklar1
ve bunlarin kombinasyonlari makarnada suya gecen kuru madde miktarlarini artirmistir.
Glutenin lif kaynaklar ile yiiksek oranda seyrelmesi bu sonucun elde edilmesinde etkili
olmustur.

Degerlerin  ortalamalarinin  karsilagtirllmasi  pastorizasyon siiresi  faktorii
acisindan degerlendirildiginde, pastorizasyon siiresinin makarnada suya gecen kuru
madde miktarlarini istatistiki olarak degistirmedigi goriilmektedir (Cizelge 4.31). Ancak
elde edilen degerler deskriptif olarak incelendiginde, pastorizasyon siiresindeki artiga
bagli olarak makarnada suya gecen kuru madde miktarlarinda azalma oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.29)

Sikilik: Makarna tiretiminde % 5 oraninda keten tohumu ve ¢orek otu kullanimi
kontrol makarna 6rneginden daha diisiik, nar ¢ekirdegi kullanim1 ise kontrol 6rnegine
esdeger sikilik degerinin elde edilmesini saglamistir. POYM 6rneklerinde oldugu gibi
%15 oraninda bugday lifinin tek basina kullanilmasi en yiiksek sikilik degerinin elde
edilmesine neden olmustur. Tiim lif kaynaklari tek ya da kombinasyon halinde kontrol
makarna Orneginden yiiksek sikilik degerlerinin elde edilmesini saglamistir (Cizelge
4.29).

Sonuglar pastorizasyon siiresi faktorii agisindan degerlendirildiginde, sikilik
degerlerinin 79.15 g ile 79.99 g arasinda degistigi ve degisen pastdrizasyon siirelerinin
makarnalarin  sikilik degeri iizerinde istatistiki bir degisiklige neden olmadig
belirlenmistir. (Cizelge 4.31).

Alamprese ve ark. (2008), pastorizasyon isleminin yas makarna {izerinde
etkilerinin inceledikleri caligsmalarinda paketlemenin ardindan gerceklestirilen ikinci
pastdrizasyonun, disiilfid baglarin1 ve protein ¢oziiniirliiglini etkiledigi, bu durumun yas
makarnanin pisirme 6zellikleri ve sikilik degeri {izerinde 6nemli degisikliklere sebep
oldugunu bildirmektedirler. Tekli pastorizasyon uygulamasinin ise bu 6zellikler {istiinde
onemli bir etkisi olmadig1 belirtilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alisma da pastdrizasyon oncesi ve sonrasi yumurtali yas

makarna orneklerinin suya gegen madde miktarlar1 sirasiyla % 3.24 ve % 3.10 olarak
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belirenmis olup arada istatistiki acidan bir fark olmadigi belirtilmistir (Alamprese ve

ark., 2005).

4.3.3. PSYM orneklerinin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit

analizi sonuclarn

PSYM orekleri ile kuru makarna Orneklerinde antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit analizi pisirilmeden “¢ig” ve pisirildikten sonra “pisirilmis”
olarak gerceklestirilmistir. PSYM ornekleri ile kuru makarna 6rneklerinin ¢ig olarak
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglar1 Cizelge
4.32°de, ayn1 analizlerin pisirme islemi sonrasi sonuglari ise Cizelge 4.33’de verilmistir.
PSYM ornekleri ile kuru makarna orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglar1 ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.34°de, pisirme islemi sonrasinda antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik
asit analizi sonuglar ait varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.35’de gosterilmistir. Cig
makarna Orneklerinin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerleri
ortalamalarinin karsilastirilmas: sonuglar1 ise Cizelge 4.36’da Ozetlenirken, pisirme
islemi sonrasi antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit analizi degerleri
ortalamalarinin karsilagtirilmasi sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cig ve pisirilmis makarna 6rneklerinde katkilama faktorii antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit miktari {izerinde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Pastorizasyon stiresi faktorii ise ¢ig ve pisirilmis makarna orneklerinde
fitik asit miktar1 lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.34 ve
Cizelge 4.35).

Antioksidan aktivite: Katkili tim makarna Ornekleri kontrol makarna
orneginden daha yiiksek antioksidan aktivite degerleri sergilemistir (Cizelge 4.36 ve
Cizelge 4.37). Kombinasyon-3 ile hazirlanan ¢ig ya da pisirilmis makarna 6rnekleri,
tiim makarna ornekleri i¢inde en yiiksek antioksidan aktivite degerlerine sahip olmus,
kombinasyon-1 ile hazirlanan o6rnekler de bunlarn takip etmistir (Cizelge 4.36 ve
Cizelge 4.37). Kombinasyon-3 ile hazirlanan makarna orneklerinde nar g¢ekirdegi ve
yulaf lifinin yiiksek antioksidan aktivite degerleri (Cizelge 4.1) son iiriin makarnaya da

yansimis goziikkmektedir.
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Sonuglar pastorizasyon siiresi faktorii agisindan incelendiginde farkli
pastOrizasyon siiresi uygulamalarinin, makarnalarin antioksidan aktivite degerlerini

istatistiki olarak degistirmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35).

Cizelge 4.32. PSYM orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
analizi sonuglart®

Katkilama Pastorizasyon Antioksidan TFM? Fitik asit
siiresi aktivite (mgGAE/q) (mg/100g)
(sn) (%)
PE® 15.59+0.54 0.47+0.03 205.70+6.34
Kontrol 60 14.51%0.55 0.46+0.07 202.61+7.77
120 15.63+0.78 0.45+0.06 199.37+9.39
180 16.22+0.82 0.47+0.16 195.39+9.33
PE 19.56+0.78 0.50+0.10 303.49+7.45
Keten tohumu 60 20.85+0.68 0.51+0.03 298.72+9.72
120 20.41+0.66 0.48+0.07 294.77+8.98
180 19.04+0.75 0.49+0.07 289.06+8.37
PE 23.59+0.49 0.61+£0.04 269.28+5.91
Cirek otu 60 25.194+0.44 0.63+0.07 264.70+8.82
120 23.44+0.59 0.60+0.10 261.00+9.31
180 23.59+0.89 0.61+0.10 257.04+12.69
PE 33.93+0.81 0.68+0.06 239.44+4.12
Nar cekirdegi 60 34.12+0.93 0.67+0.04 236.13+8.08
120 33.48+1.03 0.66+0.06 232.31+10.18
180 34.07+0.69 0.67+0.08 228.2049.32
PE 17.63+0.41 0.41+0.14 191.97+4.51
Bugday lifi 60 18.11+0.99 0.41+0.03 189.67+8.03
120 18.04+0.71 0.39+0.08 187.06+7.06
180 18.41+0.49 0.42+0.10 183.04+8.61
PE 39.81+0.74 0.62+0.03 649.71+8.75
Arpa lifi 60 38.59+0.31 0.59+0.11 640.31+£12.76
120 40.07+1.12 0.61£0.11 632.72+10.56
180 39.11£1.10 0.62+0.08 619.16+12.76
PE 46.63+0.98 0.76+0.10 703.29+11.31
vulaf lifi 60 46.22+0.47 0.77+0.10 695.44+13.73
120 47.59+1.94 0.74+0.04 684.66+8.65
180 45.37+0.81 0.75+0.06 670.57+13.38
PE 48.41+1.03 0.77+0.06 799.43+8.95
Komb-1* 60 49.15+0.55 0.75+0.06 791.84+11.60
120 48.19+0.75 0.78+0.08 783.67+13.44
180 47.67+0.45 0.77+0.04 765.42+15.13
PE 45.11+0.74 0.71£0.11 748.12+9.15
Komb-2° 60 44.68+0.44 0.72+0.08 744.39+10.04
120 44.81£1.07 0.69+0.07 735.06+9.77
180 46.10+2.11 0.71£0.10 719.31+£10.93
PE 50.01£1.17 0.85+0.07 733.76+£9.43
Komb-3° 60 51.78£1.22 0.86+0.11 726.55+£11.78
120 49.96+0.54 0.83+0.04 719.02+13.55
180 50.74+0.69 0.84+0.07 704.13+12.35

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. TFM:Toplam fenolik madde miktar1, *PE: Pastorize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi +
%5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi
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Cizelge 4.33. PSYM orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
analizi sonuglart®

Katkilama Pastorizasyon Antioksidan TFM? Fitik asit
siiresi aktivite (mgGAE/q) (mg/100g)
(sn) (%)
PE’ 13.99+0.44 0.43£0.03 198.09+8.53
Kontrol 60 13.30+0.58 0.46+0.04 196.49+6.18
120 14.11+0.79 0.42+0.03 193.75+7.34
180 14.06+0.54 0.45+0.06 190.33+6.93
PE 17.09+0.57 0.45+0.06 291.35£7.65
Keten 60 18.33£0.69 0.42+0.06 288.03+7.62
tohumu 120 17.53+0.55 0.44+0.07 284.51+£8.70
180 17.04+0.72 0.47+0.10 280.56+8.49
PE 20.76+0.78 0.55+0.05 258.78+9.00
Cirek otu 60 21.52+1.99 0.56+0.08 258.28+6.77
120 20.81£1.06 0.53+0.10 254.16+9.33
180 19.98+1.26 0.55+0.11 249.86+10.21
PE 29.74+1.00 0.61+0.07 230.82+8.68
Nar 60 30.19+1.00 0.60+0.06 228.04+9.12
cekirdegi 120 28.97+0.76 0.61+0.06 225.48+7.10
180 29.15+0.62 0.63+0.04 222.37+£8.91
PE 15.05+0.51 0.36+0.03 184.87+6.29
Bugday lifi 60 14.81+0.71 0.38+0.04 182.66+4.81
120 15.74+0.16 0.35+0.01 180.14+6.90
180 16.01+0.28 0.37+0.08 177.68+3.66
PE 33.70+0.81 0.54+0.07 625.02+6.95
Arpa lifi 60 34.04+0.13 0.55+0.07 618.59+13.35
120 37.74+0.76 0.53+0.03 611.56+10.37
180 33.30+0.83 0.54+0.06 602.44+10.13
PE 39.97+0.52 0.66+0.03 675.86+12.58
yvulaf lifi 60 38.70+£2.28 0.64+0.11 668.02+12.11
120 40.00+0.83 0.64+0.07 660.79+12.15
180 38.92+1.67 0.65+0.04 650.59+11.20
PE 40.64+0.98 0.66+0.10 767.45+8.90
Komb-1* 60 39.37£1.97 0.67+0.03 756.34+8.03
120 40.48+1.37 0.65+0.03 749.58+9.77
180 39.41+0.68 0.64+0.06 739.85+10.41
PE 38.11£1.03 0.61+0.06 721.19+11.67
Komb-2° 60 38.19+1.91 0.61+0.06 712.89+11.78
120 39.59+1.60 0.60+0.07 704.31+11.07
180 37.48+0.54 0.62+0010 693.56+12.53
PE 42.41+0.88 0.73+0.04 705.88+9.38
Komb-3° 60 40.56+0.54 0.73+0.08 696.85+9.07
120 41.224+1.22 0.72+0.11 688.54+8.77
180 42.19+1.00 0.74+0.08 676.81+10.38

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. TFM:Toplam fenolik madde miktar1, *PE: Pastorize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi +
%5 keten tohumu, ®°Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi
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Cizelge 4.34. PSYM o6rneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve
fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglarr®

Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
VK S KT F KT F KT F
Katkilama (A) 9 1349029 191853** 148 24.66**  4711319.6 5119.48**
fg;“’“zasyo“ surest 3 1.15 0.49ns 0.002 0.14ns 4999.3 16.29%*
AXB 27 27.99 1.33ns 0.006 0.03ns 1174.8 0.43ns
Hata 40 31.25 0.27 4090.1

** < (.01 diizeyinde 6nemli, ns: Gnemsiz, “TFM: Toplam fenolik madde

Cizelge 4.35. PSYM orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve
fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
VK Sb KT F KT F KT F
ﬁ‘)tk‘lama 9 800554  913.31%* 0.94 2252% 43357881 5539.38%*
Pastoriziggly, o 3.80 1.17ns 0.003 0.23ns 3380.9 12.96%*
stiresi (B)
AXB 27 22.38 0.77ns 0.007 0.06ns 911.8 0.39ns
Hata 40 43.34 0.18 3478.8

** < 0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz, °TFM: Toplam fenolik madde

Cizelge 4.36. PSYM orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik
madde ve fitik asit degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi®

Faktor n Antioksidan TFM? Fitik asit
aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%)
Katkilama
Kontrol 8 15.49 0.46% 200.77'
Keten tohumu 8 19.97" 0.50° 296.51"
Corek otu 8 23.95¢ 0.61° 263.00°
Nar ¢ekirdegi 8 33.90' 0.68% 234.02"
Bugday lifi 8 18.05' 0.41f 187.93
Arpa lifi 8 39.40° 0.62¢ 635.48°
Yulaf lifi 8 46.45° 0.76° 688.49°
Komb-13 8 48.36" 0.77% 785.09°
Komb-2* 8 45.18° 0.71% 736.72°
Komb-3° 8 50.62° 0.85°% 720.87°
Pastorizasyon
siiresi (sn)
PE® 20 34.027° 0.64° 484.42°
60 20 34.321° 0.64° 479.04%
120 20 34.162° 0.62° 472.96°
180 20 34.032° 0.63 463.13°

*Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
*TFM:Toplam fenolik madde miktar, 3Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa
lifi + %5 keten tohumu, 3’Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis
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Cizelge 4.37. PSYM orneklerinin pisirilmig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik
madde ve fitik asit degerlerine ait ortalamalarin karsilastirimasi®

Faktor n Antioksidan TFM? Fitik asit
aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%)
Katkilama
Kontrol 8 13.87" 0.44° 194.67'
Keten tohumu 8 17.50° 0.45° 286.11f
Corek otu 8 20.77" 0.55% 254.77°
Nar ¢ekirdegi 8 29.51° 0.61" 226.68"
Bugday lifi 8 15.40" 0.37 181.34
Arpa lifi 8 33.95° 0.54¢ 614.40°
Yulaf lifi 8 39.40° 0.65" 663.82°
Komb-13 8 39.98" 0.66" 754.06°
Komb-2* 8 38.34° 0.61% 707.99°
Komb-3° 8 41.59% 0.73? 692.02°
Pastorizasyon
siiresi (sn)
PE® 20 29.15° 0.56° 465.93°
60 20 28.90° 0.56° 460.72%°
120 20 29.32° 0.55° 455.28"
180 20 28.75° 0.57° 448.41°

TAyni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).

>TFM:Toplam fenolik madde miktar1, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %315 arpa lifi

+ %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis

Toplam fenolik madde: POYM &rneklerinde gozlendigi sekilde, kontrol
makarna 6rnegi ile karsilastirildiginda, % 5 oraninda tek basina kullanilan keten tohumu
ve % 15 oraninda tek basma kullamilan bugday lifi hari¢ diger antioksidan ve lif
kaynaklar1 ile bunlarin kombinasyonlarinin ¢ig ve pisirilmis makarna orneklerinin
toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir artisa neden oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.36 ve Cizelge 4.37). Cig ve pisirilmis makarna 6rneklerinde kombinasyon-3 ile
hazirlananlar en yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip 6rnekler olmustur. Daha
once de belirtildigi gibi hammaddelerin sahip oldugu toplam fenolik madde miktari
degerleri son iirlin makarnanin toplam fenolik madde miktar1 {izerinde etkili olmustur.

Sonuglar pastorizasyon siiresi faktorii acisindan incelendiginde, artan
pastorizasyon siiresine bagli olarak ¢ig ve pisirilmis makarna o6rneklerinde de toplam
fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiki bir farkin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge
4.34 ve Cizelge 4.35).

Marinelli ve ark. (2015), antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi
yiiksek olan iiziim cibresi ile katkiladiklar1 makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde iceriklerini katkilama ile dogru orantili olarak arttigim
belirtmislerdir. Ayni1 ¢alismada yas makarna Ornekleri 90 °C’de 3 dk siireyle

pastOrizasyon islemine tabi tutulmus ve pastdrizasyon isleminin makarna 6rneklerinin
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antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriklerine 6nemli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir.

Fitik asit: POYM o&rneklerinde oldugu gibi, ¢ig ve pisirilmis makarna
orneklerinde en diisiik fitik asit miktar1 degerleri sirasiyla % 15 bugday lifli makarna ve
kontrol makarna 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37). En yiiksek
deger ise yulaf ve keten tohumu igeren kombinasyon-1 ile hazirlanan makarna
orneklerinde belirlenmis ve tiim kombine 6rnekler, diger makarna 6rneklerinden yiiksek
fitik asit degerleri gostermistir (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37). Bu durum POYM
orneklerinin fitik asit degerlerinin anlatildig1 boliimde detayli olarak tartigilmigtir.

Pastorizasyon siiresi faktorii agisindan sonuglar incelendiginde; hem ¢ig hem de
pisirilmis drneklerde pastorizasyon siiresi arttikga fitik asit miktarinda azalma oldugu,
bu azalmanin 120 sn’den sonra istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.36 ve Cizelge 4.37).

Jambrec ve ark. (2016), karabugday ile zenginlestirdikleri makarnanin mineral
madde ve fitik asit igeriklerinin pisme ve isleme Ozelliklerine etkilerini incelemistir.
Calismada karabugday1 otoklave etmisler ve bodylece fitik asit miktarmin azaldigim
belirlemislerdir. Bu ¢alismada da yas makarnaya uygulanan 120 sn’nin iizerindeki
pastorizasyon islemi ve buharin etkisi ile fitik asit miktarinin azalmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Genel bir degerlendirme ile ¢ig Ornekler, pisirilmis Ornekler ile
karsilastinnldiginda, POYM &rneklerinde oldugu gibi pisirme islemi ile makarna
orneklerinde antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerinin

tamaminin azaldig: belirlenmistir (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).

4.3.4. PSYM oérneklerinin duyusal analiz sonuglar

PSYM  oOrneklerinin  duyusal analiz degerlendirilmesi  Sekil 4.27°de
gosterilmistir.  Ayrica duyusal analiz sonucglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
Pastorizasyon sonrast duyusal analizde kontrol 6rnegi ile birlikte kombinasyon seklinde
hazirlanan ornekler degerlendirilmistir. On denemelerde fiziksel, teknolojik ve
fonksiyonel ozellikleri belirlenmis olan ve ayrica depolama asamasinda da 6zellikleri
takip edilen kombine orneklerin duyusal degerlendirilmesinin yapilmasi tercih

edilmistir.
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Sekil 4.27. PSYM orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (Pastdrizasyon siireleri; PE: Pastdrize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

Cizelge 4.38. PSYM orneklerinin duyusal analiz sonuglari

B GoOrtinids  MYapiskanhk ®Tat W Genel Begeni

0,00 |||| |||| |||| |||| “|| ‘||| ‘||| ‘||| ‘||‘ ‘||‘ ‘||‘ ‘||‘ ““ "“ ““ |‘“

Kontrol Komb1? Komb?2? Komb3®
PE* 60sn 120sn 180sn PE 60sn 120sn 180sn PE 60sn  120sn 180sn PE 60sn  120sn  180sn
Goriiniis 700 705 7.15 7.10 6.00 6.20 6.10 6.00 6.00 6.00 6.05 6.00 6.30 6.35 6.30 6.40
Yapiskanhk 6.70 6.80 6.75 6.70 6.20 6.24 6.30 6.25 6.30 6.35 6.30 6.40 5.55 560 5.55 5.55
Tat 6.80 6.80 6.70 6.80 6.70 6.80 6.75 6.80 6.50 6.55 650 6.45 5.50 560 5.50 5.55
Genel Begeni 6.90 6.90 6.95 6.90 6.50 6.55 6.45 6.50 6.00 6.10 6.05 6.10 5.70 580 5.85 5.80

*Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, 2Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar ¢ekirdegi, PE: Pastorize edilmemis

6
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Yas makarna Orneklerinin raf Omriiniin uzatilmast amaciyla uygulanan
pastorizasyon isleminin yas makarna 6rneklerinin duyusal 6zellikleri tizerinde etkisinin
¢ok smirli oldugu ve birbirine ¢ok yakin sayilarin elde edildigi goriilmektedir.
Panelistler tim 6rnekleri yakin puanlarla degerlendirmislerdir. Bu sonucun alinmasinda,
pastorizasyonun 60 sn ile 180 sn arasinda oldukca kisa stirelerde gerceklestiriliyor
olmasi, dolayisiyla 1s1l islemin duyusal 6zellikler tizerinde 6nemli bir degisime neden
olmamasimin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Pastorizasyon endiistriyel uygulamalarda
paketleme Oncesi ve sonrasi iki sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada yas
makarna Orneklerine, paketleme Oncesi tek asamali olarak pastdrizasyon islemi
uygulanmistir. Pisirme ve sikilik gibi 6zelliklerinin yogun sekilde uygulanan ikinci
pastorizasyondan etkilendigi bilinmektedir (Alamprese ve ark., 2008). Tekli
pastorizasyon isleminin yas makarna Ozellikleri {izerinde 6nemli bir olumsuz etki
yapmadig1 ortaya konmustur.

PSYM orneklerinin goriinilis puanlar1 6.00-7.00 arasinda degismistir. %15 yulaf
lifi ve % 5 nar g¢ekirdegi kullamlarak hazirlanan kombinasyon-3’iin, POYM
orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarinda (Sekil 4.15) oldugu gibi pastdrizasyon
sonrasinda da diger kombine Orneklere kiyasla daha yiliksek goriiniis puanina sahip
oldugu goriilmiistiir.

PSYM oOrneklerinin  yapiskanlik puanlar1  5.55-6.80 arasinda degisim
gostermistir.  Pastorizasyon isleminin farkli siirelerde uygulanmasinin  diger
parametrelerde oldugu gibi yapiskanlikta da herhangi bir etkisi olmadigi belirlenmistir.
Kombinasyon-1 ve kombinasyon-2 birbirlerine yakin yapiskanlik puanlari almistir.

Orneklerin tat puanlar1 5.50-6.80 arasinda degisim gostermistir. PSYM ornekleri
arasinda kombinasyon-3 en diisiik tat degerlerine sahip olmustur. POYM 6rneklerinin
duyusal degerlendirmesinde de %5 nar ¢ekirdegi katkilamasi ile hazirlanan yas makarna
Orneginin tat puaninin %35 keten tohumu kullanilarak hazirlanana kiyasla daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15). Nar ¢ekirdeginin tat {izerindeki etkisi ¢calismanin bu
asamasinda da gozlenmistir.

PSYM oOrneklerinin genel begeni puanlart 5.70-6.90 arasinda degisim
gostermistir. Kontrol 6rnegine en yakin genel begeni puanina sahip olan 6rnek %15
yulaf lifi ve % 5 keten tohumu kullanilarak hazirlanan kombinasyon-1 olmustur. Bu
ornegi sirasiyla kombinasyon-2 ve kombinasyon-3 takip etmistir. Farkli siirelerde
uygulanan pastdrizasyon isleminin drneklerin genel begeni puanlari iizerinde herhangi

bir etkisi gozlenmemistir.
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4.4. Depolama

Depolama boyunca yapilan analizler iki kisimda incelenmistir. Birinci kisimda,
depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP uygulanmis yas makarna
orneklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. 7. giinden sonra normal paketlenmis 6rnekler
bozulup tiiketilemeyecek duruma geldiginden 7. glinden sonra bu ornekler deneme
deseninden ¢ikarilmis ve analizlere sadece modifiye atmosferde depolanan makarna
orneklerinde devam edilmistir. Yani ikinci kisimda, sadece 8 haftalik siire boyunca
MAP uygulanmis 6rnekler takip edilmistir. Bu 6rneklerden bir kismi 21. glinden sonra
bozularak tiiketilemeyecek duruma gelmeye basladigindan, degerler 21. giine kadar
istatistiki olarak karsilastirmali olarak verilmis, 21. giinden sonra eksilen Ornekler

nedeniyle sayilar istatistik analize tabi tutulmaksizin ¢izelgelerde 6zetlenmistir.

4.4.1. Depolama ilk haftasinda yas makarna érneklerinin analiz sonug¢lar

4.4.1.1. Depolama ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas

makarna orneklerinin renk degerleri

Depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP uygulanmis yas
makarna Ornekleri pisirilmeden “¢ig” ve pisirildikten sonra “pisirilmis” olarak renk
Olclimiine tabi tutulmustur. Cig makarna orneklerine ait renk 6l¢limii sonuglar1 Cizelge
4.39 ve Cizelge 4.40°da, pisirme iglemi sonrasinda ise renk ol¢limii sonuglar1 Cizelge
441 ve Cizelge 4.42°de verilmistir. Cig makarna orneklerinin renk degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.43’de, pisirilmis orneklerin renk degerlerine ait
varyans analizi sonuclar1 ise Cizelge 4.44’de gosterilmistir. Cig makarnalarin renk
degeri ortalamalarinin karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.45’de 6zetlenmistir. Makarna
orneklerinin pisirildikten sonraki renk degeri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari ise
Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cig makarna orneklerinin L*, a*, b*, SI ve hue degerleri iizerinde katkilama ve
depolama faktorleri p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.43).
Pastorizasyon siiresi faktorii ise L* degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde ve hue degeri
tizerinde ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Pisirilmis makarna 6rneklerinin L*,
a*, b*, SI ve hue degerleri lizerinde katkilama ve depolama faktorleri nemli (p<0.01)

bulunmustur (Cizelge 4.44).



Cizelge 4.39. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak renk analizi sonuglari®

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin (NP?) 7. giin (MAP)
siresi L - o - - o e a o
PE* 66.49+0.18 -2.57+0.09 39.12+0.14 62.05+0.19 -2.83+0.07 29.06+0.18 66.21+0.13 -2.72+0.10 36.53+0.16
Kontrol 60 66.74+0.26 -2.77+0.04 38.60+0.14 61.92+0.14 -2.91+0.08 29.68+0.20 65.67+0.20 -2.69+0.04 35.97+0.23
120 66.36+0.16 -2.75%0.02 38.25+0.23 61.46+0.11 -2.85%0.10 28.24+0.13 65.24+0.17 -2.49+0.03 37.88+0.20
180 66.08+0.07 -2.63+0.04 38.75+0.28 60.89+0.17 -3.01+0.08 28.97+0.21 65.08+0.11 -2.59+0.07 36.09+0.13
PE 52.34+0.14 8.41+£0.14 24.28+0.11 47.78+0.20 8.06+0.08 21.66+0.20 50.26+0.10 7.76+0.08 23.06+0.13
Komb-1° 60 51.08+0.13 8.37+0.06 23.50+0.16 47.14+0.07 7.22+0.10 20.52+0.10 50.00+0.14 8.51+0.06 23.75+0.16
120 49.49+0.10 8.17+0.11 24.14+0.24 46.88+0.13 7.40+0.06 21.12+0.18 49.28+0.16 8.04+0.11 21.39+0.23
180 48.03+0.13 7.86+0.10 23.34+0.16 46.04+0.16 8.02+0.17 20.36+0.08 48.28+0.12 8.12+0.04 22.80+0.17
PE 51.41£0.17 8.95+0.08 25.19+0.13 46.73+0.17 7.72+£0.10 19.64+0.21 48.89+0.18 8.89+0.11 23.21+0.11
Komb-2° 60 50.07+0.11 8.89+0.07 25.26+0.14 46.24+0.13 7.75+0.06 20.39+0.13 48.12+0.10 8.49+0.08 24.32+0.27
120 48.57+0.13 8.93+0.07 25.95+0.10 46.030.16 8.15+0.06 20.21+0.15 47.57+0.13 8.84+0.07 23.83+0.13
180 47.03+0.11 8.95+0.04 24.90+0.13 4531+0.11 8.10+0.08 21.94+0.23 47.29+0.14 8.85+0.06 23.38+0.11
PE 48.43+0.13 9.10£0.11 21.01%0.07 45.21+0.14 7.95+0.11 14.95+0.21 47.19+0.27 8.88+0.06 16.19+0.14
Komb-37 60 47.82+0.14 9.08+0.14 21.35+0.28 44.28+0.11 8.17+£0.10 13.40+0.20 46.24+0.13 9.75+0.10 16.77£0.11
120 46.15+0.10 9.14+0.03 20.46+0.17 44.02+0.28 8.69+0.10 14.88+0.17 45.43+0.20 8.86+0.08 17.05+0.16
180 44.04+0.12 9.12+0.08 20.89+0.11 43.11+0.16 8.33+0.08 14.17+0.11 45.04+0.11 9.52+0.09 16.70+0.17

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, 2NP: Normal paketleme, >MAP: Modifiye atmosferde paketleme, *PE: Pastorize edilmemis,
*Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, °Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ‘Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

L6
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Cizelge 4.40. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
Srneklerinin ¢ig olarak SI ve Hue degerleri®

Katkilama  Ppastorizasyon 0. giin 7. giin (NP?) 7. giin (MAP®)
s'(’srrf)s' SI Hue SI Hue sl Hue

PE’ 3920:0.13 93750015 292020.18 95565017 __ 36.63%0.16 94.26%0.14
60 38.7040.14  94.1000.05  29.8240.21 95.60:0.13  36.07+0.23 94.28+0.04
Kontrol 120 38354023 94124000  28.38+0.14 9576£0.17  37.96£020 93.72+0.06
180 3884028  93.8840.09  29.130.22 95.93:0.12  36.1840.12 94.10£0.13
PE 25801015 70900022 23112016 69.59£037 24331010 71412027
. 60 249540.13 70404024 2175012 70.62+0.16  2523+0.13 70.29+0.24
Komb-1 120 254940.19 71300041  2238+0.15 70.69:029  22.85:0.25 69.40+0.06
180 25.5840.12 72104032 21.8040.14 69.09:037  24.20+0.17 70.40+0.04
PE 26735000 70442026 21102023 68542004 24852007 69.04£034
. 60 267840.16  70.6140.04  21.81:0.14 69.19:0.02 2576028 70.76+0.02
Komb-2 120 2744007 71014021 21794012 68.03:028  2542+0.14 69.65:0.05
180 2646:0.13  7023£0.01  2336:0.14 69.92:0.65  25.0040.09 69.27+021
PE 22905011 66.5840.19 16931024 62.00:0.00 __ 184620.15 61.26%0.05
. 60 23204032 66964005 15694022 58.63:0.07  19.40+0.15 59.830.10
Komb-3 120 22414014 65934004 17235020 5971000  19.21£0.18  62.54:0.01
180 22794014 66424008  1644%0.14 59.55:0.06  19.2240.19  60.32£0.03

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, 2NP: Normal paketleme, SMAP: Modifiye atmosferde
paketleme, “PE: Pastorize edilmemis, >Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, "Komb-3:

%15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

L* (parlakhik) degeri: Cig makarna 6rnekleri i¢in makarna formiilasyonlarinda
kullanilan tiim kombinasyonlar kontrol Ornekten daha diisiik L* degerlerinin elde
edilmesine neden olmustur. Kombinasyon-3 ile iiretilen makarnalar en disik L*
degerini vermistir (Cizelge 4.45). Pisirilmis makarna 6rneklerinde de kombinasyon-3 ile
en disik L* degeri elde edilmistir (Cizelge 4.46). Hammaddelerin ve bunlarin
olusturdugu kombinasyonlarin makarnanin L* renk degeri iizerinde olusturduklar etki
bundan 6nceki kisimlarda detayl olarak tartisilmistir.

Sonuglar pastdrizasyon siiresi faktoriine gore degerlendirildiginde, artan
pastorizasyon siiresi ¢ig makarnalarin L* degerinin azalmasina neden olmus ve en
diisiik deger (50.52) 180 sn pastorizasyon ile elde edilmistir (Cizelge 4.45). Pisirilmis
makarna drneklerinde ise pastdrizasyonun L* degeri lizerindeki etkisi ortadan kalkmis
ve pastorize olmamis Ornekler ile istatistiki olarak farksiz degerler elde edilmistir
(Cizelge 4.46). Pastorizasyon ve pisirmenin makarnanin L* degeri iizerindeki etkileri
bundan 6nceki kisimlarda tartigilmistir.

7 giinliik depolama sonunda hem ¢ig hem de pisirilmis makarna 6rneklerinin L*

degerinde diisiis olmustur (Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46).



Cizelge 4.41. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak renk analizi sonuglari®

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin (NP?) 7. giin (MAP?®)
sires E a - - a - - a o
PE* 74.38+0.16  -4.87+0.10  18.92+0.18 69.12+0.25 -5.19+0.07 16.79+0.18 72.95+0.23  -4.95+0.10 18.76+0.24
Kontrol 60 74.24+0.35  -4.79+0.05  19.05+0.16 68.79+0.18  -4.89+0.04  16.49+0.20 73.69+0.37 -4.75+£0.06 18.61+0.16
120 73.90+0.18  -4.92+0.25 19.64+0.18 69.79+0.25 -5.01+0.17  16.32+0.17 72.61£0.21  -4.84+0.08 19.13+0.11
180 73.85+0.17 -4.89+0.18 19.30+0.24 68.49+0.20 -5.26+0.14 16.46+0.11 73.56£0.11 -5.02+0.10  18.14+0.13
PE 56.64+0.22 3.06+0.12 18.37+0.14 52.67+0.14  3.04+0.14 16.45+0.20 55.04+0.17  3.40+0.11 17.95+0.10
Komb-1° 60 56.91+0.21 3.18+0.07 18.09+0.13 52.38+0.16  3.09+0.08 16.75+0.18 56.18+0.23 3.234+0.13 16.15+0.17
120 56.47+0.15 3.13+0.09 18.07+0.17 53.86+0.21 3.08+0.10 17.32+0.11 56.02+0.28 3.23+0.09 17.93+0.14
180 56.25+0.13 3.31+0.16 18.23+0.16 52.72+0.24  3.20+0.13 17.69+0.16 55.36+0.35 3.12+0.10 17.23+£0.16
PE 54.70+0.25 3.95+0.09 18.45+0.20 52.58+0.21 3.14+0.08 15.89+0.13 53.42+0.21 4.42+0.16 17.97+0.17
Komb-2° 60 54.64+0.16  4.04+0.20 18.86+0.16 51.97+0.13 3.39+0.14 16.34+0.16 52.37+0.38 3.80+0.07 17.65+0.20
120 54.62+0.24  3.89+0.12 18.65+0.13 51.77+£0.24  3.37+0.10 15.15+0.13 52.66+0.17  3.96+0.10 18.06+0.27
180 54.79+0.28 3.92+0.07 18.57+0.13 52.37+0.17 3.95+0.10 15.92+0.17 54.05+0.25 3.73+0.21 17.98+0.11
PE 51.30+0.17 5.18+0.05 17.64+0.18 47.13+0.13 5.10+0.17 14.66+0.10 50.94+0.14  5.28+0.08 15.57+£0.13
Komb-3 60 51.30+0.17 5.22+0.06 17.52+0.18 47.01+0.17  4.90+0.11 15.02+0.24 51.49+0.17  5.36+0.16 16.97+0.16
120 50.99+0.27 5.36+0.23 17.43+0.16 46.50+0.20  5.39+0.08 13.79+0.13 51.73+0.23 5.26+0.10 16.17+0.21
180 51.47+0.14 5.27+0.10 17.48+0.20 47.79+0.23 5.44+0.13 13.71+£0.17 50.27+0.16  5.11+0.08 16.83+0.16

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, 2NP: Normal paketleme, >MAP: Modifiye atmosferde paketleme, *PE: Pastorize edilmemis,
®Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, °Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ‘Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

66



100

Cizelge 4.42. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak SI ve Hue degerleri'

Katkilama  Pastirizasyon 0. giin 7. giin (NP?) 7. giin (MAP®)
S‘(‘Srrf)s' SI Hue sI Hue sI Hue

PE* 19.54£020 104442015 17575020 107.1820.04 _ 19.40£026 104.78=0.10
60 19.64£0.14 104126026 17208020 106.52£0.05  19.21+0.14 104324028
Kontrol 120 2025:0.11  104.05£081 17074021 107.06:038  19.73£0.13 104.20£0.16
180 19.91£0.19  104.2040.66  17.28£0.15 107.724033  18.82£0.10 105.47£0.39
PE 18.62£0.16 _ 80.55£0.28 16.73£022  79.53£035 18.27+0.12  79.28£0.29
; 60 1837£0.11  80.03£0.29 17.03£020  79.55+0.17 16.47£0.19  78.69£0.32
Komb-1 120 18.3440.18  80.18+0.18 17.5940.09  79.92+0.38 18.2240.15  79.800.20
180 18.53£0.18  79.70+0.41 17.98£0.18  79.75+0.31 17.51£0.17  79.73£0.22
PE 18.8740.18  77.91%0.38 16.20:0.14  78.82£021 18514020 76.18%0.34
] 60 19204020  77.91%0.48 16.69+0.18  78.28+0.37 18.05£0.21  77.8540.09
Komb-2 120 19.05£0.15  78.230.28 15.5240.15  77.46+0.25 18.49£0.28  77.63+0.12
180 18.98£0.14  78.08+0.12 16.40£020  76.07+0.38 18.36£0.15  78.28+0.58
PE 1839£0.19  73.63£0.00 15.50£0.15  70.82£0.47 16.44£0.15  71.270.14
. 60 18.28+0.16  73.40+0.34 15.80£0.26  71.93%0.12 17.80£0.20  72.47+0.33
Komb-3 120 18244022  72.91+0.54 14.81£0.09  68.65+0.49 17.0040.23  71.98+0.10
180 18264022 73.22+0.12 14.7540.20  68.36+0.22 17.59£0.17  73.110.12

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, NP: Normal paketleme, *MAP: Modifiye atmosferde
paketleme, *PE: Pastérize edilmemis, >Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ‘Komb-3:
%15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

L* degerindeki diisiis normal paketlenmis makarnalarda, MAP uygulanmis
olanlara gore daha fazla olmustur. L* degerindeki diisiis makarnalarin depolanmasi
sirasinda olusan nisasta retrogradasyonuna bagli matlasma ve koyulagmadan
kaynaklaniyor olabilir.

Majzoobi ve ark. (2011), yassi ekmeklerin depolama kosullarmi ve raf
Oomiirlerini inceledikleri ¢aligmalarinda depolama stiresince ekmeklerin L* degerlerinde
azalma oldugunu ve bunun nisasta retrogradasyonundan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

De Camargo Andrade-Molina ve ark. (2013), aktif paketlemenin yas makarna
ornekleri lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda kontrol 6rneginin L* degerinin 40
giinliik depolama sonucunda 64.5’den 61.6’ya diistiigiinii belirlemislerdir.

Yapilan bir ¢caligmada yas noodle drneklerinin L* renk degerlerinin depolamayla
azaldig1 rapor edilmistir (Khouryieh ve ark., 2006).

Depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP uygulanmis yas
makarna 6rneklerinin ¢ig olarak L* degerleri lizerinde “katkilama x pastérizasyon siiresi
x depolama” interaksiyonu p<0.01 diizeyine énemli bulunmus olup interaksiyon grafigi

Sekil 4.28’de verilmistir.



Cizelge 4.43. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b* Sl Hue
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 5400.78 77870.06** 2266.24 91692.75** 3895.24 44026.4** 3041.65 33917.48** 14079.73 114232.3**
Pastorizasyon siiresi (B) 3 66.51 958.97** 0.05 2.09ns 0.04 0.40ns 0.01 0.09ns 0.49 4.00*
AXB 9 7.93 38.13** 0.90 12.11** 4.50 16.96** 431 16.02** 9.92 26.84**
Depolama (C) 2 203.80 4407.74** 9.19 558.03** 596.38 10119.6** 585.29  9789.90** 71.62 871.67**
AXC 6 16.62 119.82** 1.91 38.58** 133.20  753.27** 123.37 687.86** 155.89 632.39**
BXC 6 10.46 75.38** 0.91 18.46** 2.17 12.29** 2.44 13.62** 1.51 6.11**
AXBXC 18 7.32 17.59** 2.42 16.31** 22.89 43.13** 21.31 39.62** 29.83 40.34**
Hata 48 1.11 0.40 1.42 1.43 1.97

1% p<0.05 diizeyinde onemli, ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, L*: Parlaklhik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

Cizelge 4.44. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak renk degerlerine ait varyans analizi

sonuclart®

L* a* b* SI Hue
VK b KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 7095.31 49264.28** 1517.47  32943.69** 55.03  657.77** 43.18  442.68** 15865.19 49272.68**
Pastdrizasyon siiresi (B) 3 0.002 0.01ns 0.02 0.27ns 0.005 0.06ns 0.03 0.32ns 0.82 2.55ns
AXB 9 4.84 11.20** 0.40 2.89** 4.83 19.23** 4.29 14.67** 10.02 10.38**
Depolama (C) 2 257.93  2686.32** 0.99 32.39** 101.28 1815.68** 95.76  1472.45** 3.66 17.03**
AXC 6 28.80 99.95** 0.67 7.31** 13.99 83.61** 12,72  65.21** 85.56 132.87**
BXC 6 1.85 6.42** 0.81 8.76** 2.00 11.95** 1.83 9.40** 14.01 21.76**
AXBXC 18 10.73 12.41** 1.04 3.75%* 8.20 16.34** 7.67 13.09** 17.02 8.81**
Hata 48 2.30 0.74 0.34 1.56 5.15

** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

T0T
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Cizelge 4.45. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna

orneklerinin ¢ig olarak renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi®

Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama

Kontrol 24 64.51° -2.73¢ 34.76° 34.87° 94.59°
Komb-12 24 48.88° 7.97° 22.58° 23.95° 70.51°
Komb-2* 24 47.77° 8.54° 23.18° 24.71° 69.72¢
Komb-3* 24 45.58° 8.88° 17.32¢ 19.49¢ 62.48°
Pastorizasyon siiresi

(sn)

PE® 24 52.75°% 5.63 24.49° 25.76° 74.45°%
60 24 52.11° 5.65°% 24.46° 25.76° 74.27°
120 24 51.37° 5.68° 24.45° 25.74° 74.32°
180 24 50.52° 5.69°% 24.4° 25.75° 74.28"
Depolama (giin)

0 32 53.13° 5.89° 27.25° 28.46° 75.55°
7 NP° 32 49.69° 5.23° 21.20° 22.49° 73.65°
7 MAP’ 32 52.24° 5.88° 24.93° 26.30° 73.78"

!Ayni harfle isaretlenmis aynu siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk
degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, ’Komb-1: %15 yulaf
lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, °PE:
Pastérize edilmemis, °NP: Normal paketleme, ‘"MAP: Modifiye atmosferde paketleme

Cizelge 4.46. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi*

Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama

Kontrol 24 72.11° -4.94° 18.14% 18.80° 105.34°
Komb-12 24 55.04° 3.17° 17.52° 17.81° 79.73°
Komb-23 24 53.33¢ 3.80° 17.46° 17.87° 77.73¢
Komb-3* 24 49.84° 5.24° 16.07° 16.91° 71.81°
Pastorizasyon siiresi (sn)

PE® 24 57.59% 1.80° 17.29 17.84° 83.70°
60 24 57.582 1.81° 17.29 17.822 83.76°
120 24 57.582 1.822 17.312 17.86° 83.51°
180 24 57.57% 1.822 17.30° 17.86° 83.64%
Depolama (giin)

0 32 59.15% 1.88° 18.39° 18.91° 83.91°
7 NP® 32 55.32° 1.67° 15.92° 16.51° 83.60°
7 MAP’ 32 58.27" 1.90% 17.57° 18.12° 83.44°

! Ayni harfle isaretlenmis aynu siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk degeri,
a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, ’Komb-1: %15 yulaf lifi + %5
keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, “Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis,
®NP: Normal paketleme, "MAP: Modifiye atmosferde paketleme
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Kontrol 0Orneginin L* degeri tiim pastorizasyon siireleri goéz Oniinde
bulundurularak depolama baslangicinda, normal paketleme ve MAP uygulamasinda
katkili orneklere gore daha yiiksek olmustur. En diisiik deger ise pastdrizasyon
stirelerinin tiimiinde kombinasyon-3 6rneginde goriilmiistiir. Depolamanin 7. giinlinde
normal paketlenmis yas makarna Orneklerinin L* degerleri tiim pastorizasyon
stirelerinde depolama baglangicina ve modifiye atmosfer kullanimina kiyasla daha

diisiik bulunmustur.

BKontrol W@Komb-1 Komb-2 BKomb-3

L* degeri
TR -
(e h [an] LA (=]

N
I
N
I
S

Sekil 4.28. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak L* degerleri lizerinde etkili “katkilama X pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastdrizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

Depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP uygulanmis pisirilmis
yas makarna Orneklerinin L* degerleri tlizerinde “katkilama X pastérizasyon siiresi x
depolama” interaksiyonu p<0.01 diizeyine dnemli bulunmustur. Interaksiyona ait grafik
Sekil 4.29°da goriilmektedir. Depolama bagslangicinda ve 7. giin sonunda hem normal
paketlenmis hem de MAP uygulanmis kontrol 6rnegi tiim pastorizasyon siirelerinde
kombinasyonlara kiyasla daha yiliksek L* degerine sahip olmustur. Depolamanin 7.
giinlinde normal paketlenmis yas makarna oOrneklerinin L* degerleri pastorizasyon

stirelerinin her biri igin MAP uygulananlara gore daha diisiik bulunmustur.
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BKontrol EKomb-1 Komb-2 BKomb-3

b bl b

Sekil 4.29. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pigirilmis olarak L* degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon stiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastdrizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

L*degeri
Lh Lh (=)} (=)
[a=] LA [an] h

7
—
—
—
—

a* (kirmuzilik) degeri: Hem ¢ig hem de pismis makarna orneklerinde
kombinasyon-3 en yiiksek kirmizilik degerinin elde edilmesini saglamistir (Cizelge 4.45
ve Cizelge 4.46). Kombinasyon-3 i¢inde yer alan nar ¢ekirdeginin yiiksek kirmizilik
degeri, son iiriin makarnaya da yansimustir.

Cig makarna 6rneklerinde 180 sn pastdrizasyon uygulamasi kontrol 6rnekten
daha kirmizi makarna yiizeyinin elde edilmesini saglamistir (Cizelge 4.45). Pismis
makarna Orneklerinde pastorizasyon siiresinin makarna a* degeri lizerindeki etKisi
ortadan kalkmistir (Cizelge 4.46).

Sonuglar depolama faktorii acisindan degerlendirildiginde, hem ¢ig hem de
pismis makarna Orneklerinde, 7 giin normal kosullarda paketlenmis makarnalarin a*
degeri, hem hi¢ depolanmamis hem de 7 giin modifiye atmosfer kosullarinda
depolanmis 6rneklerden diisiik bulunmustur (Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46).

Depolamanin ilk haftasinda ¢ig yas makarna Orneklerinin a* degerlerinin
“katkilama x pastorizasyon stiresi x depolama” interaksiyonundan p<0.01 diizeyinde
etkilendigi belirlenmis olup interaksiyon grafigi Sekil 4.30’da verilmistir. Hem normal
paketlenmis hem de MAP uygulanmis kontrol drneginin a* degerleri tiim pastorizasyon
stirelerinde kombine &rneklerden diisiikk olmustur. Depolamanin 7. giliniinde normal
paketlenmis yas makarna orneklerinin her pastorizasyon siiresinde a* degerlerinin MAP

uygulananlara kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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BKontrol BKomb-1 BKomb-2 BKomb-3
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Sekil 4.30. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak a* degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
PSYM orneklerinin pisirilmis olarak depolamanin ilk haftasinda a* degerleri
“katkilama x pastorizasyon siiresi x depolama” interaksiyonundan onemli diizeyde
(p<0.01) etkilenmis olup interaksiyon grafigi Sekil 4.31°de goriilmektedir. Depolamanin
bu bolimiinde farkli siirelerde pastorize edilmis kombine orneklerin her biri kontrol

Oornegine gore daha yliksek a* degerine sahip olmustur. Sirasiyla kombinasyon-3,

kombinasyom-2 ve kombinasyon-1 yiiksek a* degerleri vermistir.

BKontrol @Komb-1 BKomb-2 BKomb-3
6
4
2
B
3
kS 0
*ES
-2
-4
-6
. g g g m g g g m g g g
A~ s &8 ~ s &S ~ s &S
T 8 & 8z 8z
0. GUN 7. GUN NP 7. GUN MAP

Sekil 4.31. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pigirilmis olarak a* degerleri lizerinde etkili “katkilama x pastérizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
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b* (sarihk) degeri: Cig makarna 6rneklerine ait ortalamalarin karsilagtirilmasi
sonuclarma gore, makarna formiilasyonunda kullanilan tiim kombinasyonlar b*
degerinin kontrol makarna 6rnegine gore azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.45).
Ayni1 sonug pisirilmis makarnalarda da belirlenmistir (Cizelge 4.46). Kombinasyonlarda
% 15 lif + % 5 antioksidan kaynaginin kullanilmasi, makarna formiilasyonunda irmigin
% 20 oraninda seyrelmesine neden oldugundan, b* degerindeki bu diisiis beklenen bir
sonugtur.

Cig ve pismis makarna 6rneklerine uygulanan pastorizasyon siiresi, makarnanin
b* degeri tizerinde bir degisiklige neden olmamustir (Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44).

Depolama faktorii hem ¢ig hem de pismis makarnalarin b* degeri tizerinde etkili
olmus olup, depolama ile b* degerinde diisiis gézlenmistir. Bu diisiis normal kosullarda
paketlenmis makarnalarda, MAP uygulanmis makarnalara goére daha fazla olmustur
(Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46).

Khouryieh ve ark. (2006), yas noodle 6rneklerinin depolama ile b* degerinin
azaldigimmi, ¢ig ve pisirilmis Orneklerde bu durumun gozlendigini belirlemistir.
Depolama ile b* degerindeki azalma pastorizasyon sonrasi hala aktif halde bulunabilen
lipoksigenaz aktivitesi ile sar1 renk pigmentlerinin pargalanmasindan kaynaklaniyor
olabilir. MAP uygulamasi ile depolama muhtemelen lipoksigenaz aktivitesini
sinirlayarak depolama boyunca karetenoid pigmentlerin pargalanmasini  kismen
engellediginden, normal paketlenmis 6rneklere gore b* degerindeki diisiis daha sinirh
kalmais olabilir.

Depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP uygulanmis yas
makarna orneklerinin ¢ig olarak b* degerleri tizerinde “katkilama x pastérizasyon siiresi
x depolama” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde etkili bulunmus olup interaksiyon grafigi
Sekil 4.32°de verilmistir. Farkli siirelerde pastorizasyon islemi uygulanmis kontrol
ornegi hem normal paketlenmis hem de MAP uygulanmis halde kombine 6rneklere gore
daha yiiksek b* degerine sahip olmustur. 7. giin sonunda MAP uygulanmis tiim yas
makarna Orneklerinde normal paketleme uygulanmis olanlara kiyasla daha yiiksek b*
degeri tespit edilmistir. Katkili 6rnekler igerisinde kombinasyon-3 depolama
baslangicinda kombinasyon-1 ve 2’ye yakin b* degerleri verirken 7 giinlilk normal

paketleme ya da MAP uygulamasi sonunda diger 2 kombinasyondan uzaklasmistir.



107

BKontrol EKomb-1 Komb-2 BKomb-3
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Sekil 4.32. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak b* degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastdrizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

SI ve hue degerleri: Cig ve pisirilmis makarnalarin SI ve hue degerleri,
makarna formiilasyonunda kombinasyonlara yer verilmesiyle birlikte diisiis
gostermigtir. L* ve b* degerlerinde oldugu gibi, en diigiikk SI ve hue degerleri de
kombinasyon-3 kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46).

Sonuglar pastdrizasyon siiresi faktorii agisindan incelendiginde, hem ¢ig hem de
pismis makarnalarda, SI degerinde pastorizasyon siiresine bagli bir degisim
gozlenmistir (Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46).

Sonuglar depolama faktorii agisindan incelendiginde ise, depolamanin ¢ig ve
pisirilmis makarnalarda SI ve hue degerini diisiirdiigii, bu diislislerin ¢ig makarnalarda
daha belirgin olarak gézlemlendigi belirlenmistir (Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46).

Yas makaran 6rneklerinin ilk hafta depolama sonuglarina gore, ¢ig 6rneklerin Sl
ve hue degerleri tlizerinde “katkilama x pastorizasyon siiresi x depolama” interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde etkili olmustur. Interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.33 ve Sekil
4.34’de verilmistir. Depolama baslangicinda ve 7. giin sonunda hem normal
paketlenmis hem de MAP uygulanmis kontrol 6rnekleri kombinasyonlara gore daha
yiiksek SI ve hue degerlerine sahip olmustur.

7 giinliik depolama sirasinda yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak SI ve

hue degerleri “katkilama x pastorizasyon stiresi x depolama’ interaksiyonundan 6nemli
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diizeyde (p<0.01) etkilenmistir. Interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da

gosterilmigtir.

BKontrol @Komb-1 @Komb-2 BKomb-3

SI degeri
— — b2 [T
[a=] Lh (] h (e}

Sekil 4.33. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak Sl degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastérizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
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Sekil 4.34. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak Hue degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

Normal paketleme uygulanmis ve farkl: siirelerde pastorize edilmis yas makarna

orneklerinin SI degerleri depolama baslangicina ve MAP uygulamasina kiyasla daha
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diisiik olmustur. Ornekler hue degerleri bakimindan incelendiginde ise depolamanin her
asamasinda  farkli  siirelerde  pastdrizasyon uygulanmis  kontrol  Orneginin

kombinasyonlara gore daha yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

BKontrol @Komb-1 BKomb-2 BKomb-3

SI degeri
— — — —
b B O o

—
=]

Sekil 4.35. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak Sl degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastérizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
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Sekil 4.36. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pigirilmis olarak Hue degerleri iizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
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4.4.1.2. Depolama ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas

makarna 6rneklerinin pisirme ve sikihik degerleri

Yas makarna 6rneklerinin depolamanin ilk haftasina ait pisirme testi ve sikilik
degerleri Cizelge 4.47°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.48’de
verilmigtir. Pisirme ve sikilik degeri ortalamalarinin karsilastirma sonuglar ise Cizelge
4.49°da 6zetlenmistir. Makarna 6rneklerinin agirlik artisi, hacim artisi, suya gegen kuru
madde miktar1 ve sikilik degerleri {izerinde katkilama faktorii p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.48). Pastorizasyon siiresi faktorii ise suya gegen kuru madde
miktari tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.48).

Agirhk ve hacim artisi: Antioksidan ve besinsel lif kaynaklar1 kullanilarak
hazirlanan kombinasyonlarin makarna formiilasyonunda toplam % 20 oraninda
kullanilmast hem agirlik hem de hacim artigini kontrol makarna Ornegine gore
diistirmistiir. Hacim artisindaki en biiyiik diisis % 5 nar ¢ekirdegi + % 15 yulaf lifi
iceren kombinasyon-3 ile elde edilmistir. Farkli antioksidan ve besinsel lif kaynaklar
ile bunlarin kombinasyonlarinin makarnalarin agirlik ve hacim artis1 degerlerine olan
etkileri daha onceki iki boliimde detayli olarak tartigilmistir.

Sonuglar pastorizasyon siiresi faktorii agisindan degerlendirildiginde, daha
onceki kisimda elde edilen sonuglara paralel, farkli pastorizasyon siiresi
uygulamalarinin makarnalarin agirlik ve hacim artist degerlerini istatistiki olarak
degistirmedigi goriilmektedir (Cizelge 4.49). Makarnalarin hacim artis1 degerlerinde
pastorizasyon islemi ile deskriptif bir artis gdézlenmistir. Pastdrizasyonun nisasta
ozellikleri iizerinde yaptigi modifikasyon, bu durumun olusmasinda etkili olmus
olabilir.

Sonuglar depolama faktorii acisindan degerlendirildiginde ise 7 giinliik
depolama siiresinde normal paketlenmis ve MAP uygulanmis orneklerin agirlik ve
hacim artig1 degerlerinin depolamanin baslangici olan 0. giindeki degerlerden istatistiki
olarak farksiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Khouryieh ve ark. (2006), yas noodle drneklerinin bazi kalite parametreleri ile
duyusal 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda noodle orneklerini 30 giin siire ile
depolamislardir. Calisma sonunda, yas noodle 6rneklerinin su absorbsiyon degerlerinin
ilk analiz glinii olan 15. giinde, depolamanin baglangicina gore onemli bir degisiklik

gostermedigini belirlemislerdir.



Cizelge 4.47. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirme ve sikihik analizi sonuglari®

Katkilama  Pastérizasyon 0. giin 7. giin (NP?) 7. giin (MAP®)
siiresi Agirhik Hacim SGKM* Sikihik Agirhk Hacim SGKM Sikihk Agirhk Hacim SGKM Sikihk
(sn) artisi artist (%) (9) artis artisi (%) Q) artisi artisi (%) ()
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
PE® 101.30+£1.63  145.09+2.08  3.15+£0.04  72.07+1.51 99.95+2.46 145.00£1.95  3.22+0.06  70.26+2.66 102.9£1.77 146.67£1.48  3.26+0.07  72.13£2.18
Kontrol 60 100.95£0.86  149.38+3.71  3.10+£0.16  72.62+3.37 100.65+0.79  148.75+2.83  3.23+0.20  70.82+1.20 104.45+£1.99  147.32+1.90  3.12+0.03  70.74+1.03
120 100.35+1.58  142.71+2.11  3.01+£0.18  73.17+2.76 98.35+£1.97 142.92+1.88  3.15+0.06  70.41+1.67 98.55+0.98 143.67+2.09  3.09+0.08  70.03+1.68
180 101.25+£1.32  144.00£0.96  3.05+0.24  71.81+3.21 97.45+£2.25 146.31£1.56  3.11+0.13  72.824+3.27 99.90+1.23 149.11£2.64 3.10+0.16  71.09+2.01
PE 93.954+2.94 130.80+1.33  4.78+0.08  81.34+2.50 97.50+1.82 128.8242.77 4.94+0.16  80.96+1.54 94.05+1.15 129.38+1.07 4.86+0.06  80.79+1.77
Komb-1° 60 94.50+4.71 133.71£2.29  4.75+0.08  83.57+1.29 92.45+2.12 129.38+3.03  4.85+0.07 81.07+2.26 93.35+2.06 132.00+£1.57 4.82+0.10  81.56+2.80
120 95.65+1.29 131.58+2.21  4.73+0.04  82.574+4.06 91.35+1.15 131.8942.16  4.96+0.04  80.00+1.61 92.86+1.16 132.334229  4.76+0.07  80.09+2.09
180 95.55+3.63 129.334£3.54  4.69+0.04  80.88+3.18 95.80+1.09 133.21£1.09 4.72+0.18  81.94+3.10 94.80+2.35 130.93+1.13  4.77+0.08  82.17+1.84
PE 94.22+2.67 132.50+1.77  4.91+0.11 84.16+1.82 91.65+1.03 136.25+2.06  4.96+0.08  84.55+2.70 95.22+0.93 133.00£2.01  4.98+0.10  84.23+2.32
Komb-27 60 93.75+£2.26 135.00£3.18  4.81+0.14  85.67+3.21 90.00+1.80 131.43£291  4.72+0.13  83.42+1.94 94.85+2.01 132.89+£1.22  4.76+0.06  84.08+3.06
120 95.50+1.64 137.50+1.97  4.85+0.14  83.67%1.15 95.60+1.17 136.25£1.75  4.75£0.06  83.05£2.67 94.45+0.95 136.67+3.14  4.72+0.03  83.08+2.72
180 92.00£1.57 131.50+6.25 4.72+0.10 84.22+3.03 92.65+3.13 133.33+3.32  4.70+0.11  83.18+1.90 93.10+2.31 134.65+1.92  4.57+0.08  83.68+1.57
PE 93.20+2.73 129.83+3.42  4.69+£0.07  84.87+1.13 91.25+1.03 127.86+4.09 4.71+0.11  83.81£1.91 92.80+1.26 129.38+2.00  4.63+0.04  83.89+2.22
Komb-3° 60 94.05+1.23 130.00£1.26  4.49+0.12  85.10+1.34 95.05+1.87 129.32+3.52  4.60+0.13  82.29+3.44 96.08+2.22 132924332 4.52+0.08  84.28+1.95
120 91.50£1.02 125.50+0.88  4.51+0.27  85.79+2.11 97.65+1.22 132.50£1.46  4.53+0.07  83.63+2.53 90.26+1.02 128.96+1.17 4.47+0.07  84.19+1.15
180 92.75+0.95 128.93+1.54 4.53+0.17 85.17+2.55 90.30+1.46 126.25+2.52  4.58+0.10  83.41£1.78 94.45+3.42 128.75£1.29 4.41+0.21  83.76+1.92

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. > NP: Normal paketleme, *MAP: Modifiye atmosferde paketleme, “SGKM: Suya gecen kuru madde miktar1, °PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu,
"Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

17T
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izelge 4.48. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
izelge 4.48. Depol ilk haftasind 1 difiy ferde paketlenmis y. k
orneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait varyans analizi sonuglart !

VK sD Agirlik artisi Hacim artis1 SGKM? Sikihik

KT F KT F KT F KT F
aa)tkﬂama 3 840.66 73.28%*  4043.99 223.36** 4599 1068.92**  2564.55 156.39**
Pastorizasyon 5 44 47 1 oons 3239  1.73ns 041  9.54** 2.87 0.17ns
stiresi (B)
AXB 9 98.64 287** 15556  2.86%* 0.09  0.68ns 1061  0.22ns
ng)po'ama 2 1562 2.04ns 895  0.74ns 007  251ns 31.10  2.84ns
AXC 6 3222  1.40ns 9.24 0.26ns 0.09  1.08ns 3.53 0.11ns
BXC 6 4433 1.93ns 47.01  1.30ns 0.02  0.24ns 15.35  0.47ns
AXBXC 18 125.49 1.82ns 126.87  1.17ns 0.09  0.34ns 16.92  0.17ns
Hata 48 183.54 289.68 0.69 262.38

**p<0.01 diizeyinde Snemli, ns: onemsiz SGKM: Suya gecen kuru madde

Cizelge 4.49. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilimasi®

Faktor n Agirlik artisi Hacim artisi SGKM? Sikihk
(%) (%) (%) )

Katkilama

Kontrol 24 100.50° 145.91° 3.13° 71.50°

Komb-1* 24 94.32° 131.11° 4.80° 81.41°

Komb-2* 24 93.58" 134.25° 4.79° 83.92°

Komb-3° 24 93.29" 129.18° 4.56° 84.18°

Pastorizasyon siiresi

(sn)

PE® 24 95.67° 134.55° 4.42° 80.26°

60 24 95.85° 136.01° 4.31° 80.43°

120 24 95.172 135.21° 4.29° 79.97°

180 24 95.00° 134.69° 4.25° 80.34°

Depolama (giin)

0 32 95.65° 134.84° 4.29% 81.04°

7 NP’ 32 94.85° 134.97° 4.34° 79.99°

7 MAP® 32 95,752 135.54° 4.30° 79.73°

!Ayni harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ’SGKM: Suya gecen kuru
madde miktari, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi
+ %5 nar cekirdegi, °PE: Pastérize edilmemis, ’'NP: Normal paketleme, ®MAP: Modifiye atmosferde paketleme
Suya gecen kuru madde miktari: Makarna Orneklerinin suya gecen kuru
madde miktar1 degerleri formiilasyonlarinda antioksidan+besinsel lif kombinasyonlarina
yer verilmesi ile artmistir. En yiliksek artiglar kombinasyon-1 ve kombinasyon-2 ilavesi
ile gerceklesmistir. % 5 nar ¢ekirdegi + % 15 yulaf lifinden olusan kombinasyon-3’iin
kullanim1 ise suya gecen kuru madde miktarmi diger kombinasyonlara gore
diisiirmiistiir. Burada nar ¢ekirdeginin daha 6nce de belirtilen antioksidan 6zelligi etkili
olmus olabilir. Antioksidan bilesiklerin nigasta g¢evresinde proteinler ile kompleks
olusturdugu ve pisme sirasinda bunlar tutarak fazla sigsmelerini ve amiloz difiizyonunu

kisitladiklar1 Marinelli ve ark. (2015) tarafindan rapor edilmistir.
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Pastorizasyon siiresi ve depolama faktorleri suya gecen kuru madde miktari
tizerinde istatistiki olarak dnemli bulunmamigstir. Ancak pastdrizasyon siiresindeki artis,
makarnada suya gecen kuru madde miktar1 lizerinde deskriptif bir azalmaya neden
olmus, bu daha once belirtildigi gibi istatistiki agidan énemli bulunmamistir (Cizelge
4.48).

Sikilik: Makarna formiilasyonunda irmik ile yer degistirme prensibine gore
kullanilan antioksidan+lif kombinasyonlarinin tamami kontrol makarnadan daha yiiksek
sikilik degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Kombinasyon-2 ve kombinasyon-3
sikilik degerini daha fazla artirmigtir. Kontrol 6rnegi % 100 irmikten iiretilirken,
kombinasyonlarda toplam % 20 oraninda antioksidan+lif kaynagi kullanilmaktadir.
Kombinasyon ilavesi ile hazirlanan 6rneklerde glutenin seyrelmesi daha siki yapinin
olusmasina neden olmus olabilir. Pastorizasyon siiresi ve depolama faktorleri sikilik
degeri tizerinde istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.48).

Yas noodle Orneklerinin tekstiirel o6zelliklerinin incelendigi bir calismada,
depolamanin ilk analiz giinii olan 15. giinde sikilik degerlerinin baslangica gore azaldig

fakat bu azalisin istatistiksel acidan onemli olmadig: bildirilmistir (Khouryieh ve ark.,

2006).

4.4.1.3. Depolama ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas
makarna orneklerinin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit

analizi sonuclar

Depolamanin ilk haftasinda yas makarna orneklerinin ¢ig olarak antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglar1 Cizelge 4.50°de, pisirme
islemi sonrasinda antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit analizi
sonuglar Cizelge 4.51°de verilmistir. Cig yas makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.52’de, pisirilmis Orneklerin ayni1 degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge
4.53’de gosterilmistir. Cig yas makarna Orneklerinin antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit degeri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari Cizelge
454°de oOzetlenmistir. Yas makarna oOrneklerinin pisirildikten sonraki antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerleri ortalamalarinin karsilagtirilma

sonuglari ise Cizelge 4.55’de verilmistir.



Cizelge 4.50. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik
asit analizi sonuclari®

Katlalama Pastorizasyon — 0. giin — - — 7. giin (NPZ) — - —— 7. giin (MAPS) — -
siiresi Ant|0!<s_|dan TFEM? Fitik asit Ant|0!<s_|dan TFM Fitik asit Ant|0!<s_|dan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/g) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%) (%) (%)
PE® 15.59+0.54 0.47+0.03 205.70+6.34 11.97+0.38 0.41+£0.06 204.59+8.67 13.67+0.28 0.44+0.04 201.55+7.21
Kontrol 60 14.52+0.55 0.46+0.07 202.61+7.77 11.27+0.27 0.39+0.07 201.79+7.50 14.08+0.51 0.42+0.08 199.43+5.85
120 15.63+0.78 0.45+0.06 199.37+9.39 10.43+0.42 0.38+0.06 198.26+6.75 13.27+0.34 0.43+0.04 195.06+8.50
180 16.22+0.82 0.47+0.16 195.39+9.33 10.89+0.57 0.39+0.08 196.47+8.63 13.18+0.76 0.44+0.06 194.85+8.71
PE 48.41+1.03 0.77+0.06 799.43+8.95 39.76+0.82 0.66+0.10 798.17+£9.53 45.97+0.78 0.71+0.10 797.80+£6.01
Komb-1° 60 49.15+0.55 0.75+0.06 791.84+11.60 40.94+1.00 0.68+0.08 789.57+7.71 45.57+0.64 0.70+0.07 788.97+10.37
120 48.19+0.75 0.78+0.08 783.67+13.44 39.78+0.68 0.65+0.06 781.61+£3.46 47.21+£0.44 0.71£0.08 779.15+8.05
180 47.67+0.45 0.77+0.04 765.42+15.13 39.66+0.92 0.67+0.08 766.17+9.23 46.90+0.89 0.70+0.06 763.49+6.90
PE 45.11+0.74 0.71+0.11 748.124+9.15 38.76+0.76 0.60+0.11 745.29+12.97 42.92+0.86 0.65+0.06 746.48+6.53
Komb-27 60 44.68+0.44 0.72+0.08 744.39+10.04 37.59+0.88 0.59+0.06 743.194+6.62 42.97+0.65 0.64+0.11 742.87+10.86
120 44.81+1.07 0.69+0.07 735.06+9.77 38.75+0.91 0.58+0.08 733.194+8.10 41.96+0.79 0.65+0.06 732.59+5.49
180 46.10+£2.11 0.71+£0.10 719.31+10.93 39.04+0.45 0.61+£0.10 716.80+13.94 42.55+0.74 0.64+0.07 715.97+8.90
PE 50.01+1.17 0.85+0.07 733.76+9.43 43.27+0.64 0.70+0.04 732.91+10.21 47.21+0.57 0.77+£0.08 732.5949.05
Komb-3° 60 51.78+1.22 0.86+0.11 726.55+11.78 40.00+0.79 0.71+0.11 727.91+£8.80 47.68+1.77 0.76+0.10 725.43+11.75
120 49.96+0.54 0.83+0.04 719.02+13.55 41.53+0.95 0.724+0.08 715.49+13.53 46.91+1.03 0.75+0.06 717.98+12.47
180 50.74+0.69 0.84+0.07 704.13+£12.35 41.79+0.85 0.71+£0.10 703.51+8.30 48.03+0.71 0.78+0.07 701.86+10.76

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °NP: Normal paketleme, *MAP: Modifiye atmosferde paketleme, “TFM: Toplam fenolik madde miktari, *PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu,
"Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

viT



Cizelge 4.51. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
ve fitik asit analizi sonuclart®

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin (NP?) 7. giin (MAP®)
siiresi Antioksidan TFM* Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%) (%) (%)
PE® 13.99+0.44 0.43+0.03 198.09+8.53 10.32+0.79 0.38+0.07 198.23+8.44 12.244+0.21 0.42+0.07 197.56+5.85
Kontrol 60 13.30+0.58 0.46+£0.04 196.49+6.18 11.57+£0.21 0.35+0.08 195.86+10.14 12.91+0.37 0.41+0.06 195.42+6.55
120 14.11+£0.79 0.42+0.03 193.75+7.34 10.49+0.52 0.36+0.11 193.22+6.83 11.76+0.40 0.41+0.03 192.56+7.38
180 14.06+£0.54 0.45+0.06 190.33+6.93 11.09+0.48 0.37+0.07 189.97+8.91 12.55+0.48 0.43+0.06 189.57+9.33
PE 40.64+0.98 0.66+0.10 767.45+£8.90 34.26+0.96 0.55+0.08 766.49+12.37 34.67+0.66 0.60+0.11 765.94+12.69
Komb-1° 60 39.37+1.97 0.67+0.03 759.34+8.03 33.27+0.72 0.54+0.14 757.01+10.01 35.40+0.81 0.62+0.07 757.76+9.33
120 40.48+1.37 0.65+0.06 749.58+9.77 32.89+0.81 0.55+0.07 748.92+8.02 36.66+0.98 0.63+0.08 749.12+11.02
180 39.41+0.68 0.64+0.06 739.85+10.41 33.59+0.99 0.53+0.08 739.22+10.55 35.20+0.76 0.61+0.13 738.64+9.45
PE 38.11+1.03 0.61+0.06 721.19+11.67 31.79+1.32 0.50+0.08 719.64+12.77 34.08+0.95 0.55+0.10 720.58+8.82
Komb-27 60 38.19+1.91 0.61+0.06 712.89+11.78 33.59+0.65 0.49+0.11 711.59+12.30 33.97+1.19 0.54+0.11 710.69+13.05
120 39.59+1.60 0.60+0.07 704.31+£11.07 33.27+0.83 0.51+0.08 702.79+9.79 33.76+0.78 0.56+0.07 703.86+9.48
180 37.48+0.54 0.62+0.10 693.56+12.53 32.91+1.12 0.50+0.10 690.55+12.22 34.29+0.71 0.55+0.08 691.59+8.44
PE 42.41+0.88 0.73+0.04 705.88+9.38 35.67+0.81 0.62+0.08 700.59+7.52 37.61+0.83 0.68+0.06 704.68+11.24
Komb-3° 60 40.56+0.54 0.73+0.08 696.85+9.07 35.01+0.64 0.63+0.11 696.72+10.25 35.19+0.95 0.67+0.11 695.11+7.82
120 41.22+1.22 0.72+0.11 688.54+8.77 34.79+0.57 0.61+0.10 685.78+12.06 37.64+0.62 0.67+0.13 686.83+8.03
180 42.19+1.00 0.74+0.08 676.81+10.38 35.42+0.99 0.61+0.11 679.53+7.44 36.23+1.00 0.66+0.08 674.59+11.55

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. NP: Normal paketleme, *MAP: Modifiye atmosferde paketleme, “TFM: Toplam fenolik madde miktar1, °PE: Pastérize edilmemis, ®Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu,
"Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, 8Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

G1T
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Cizelge 4.52. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine ait
varyans analizi sonuglari®

Antioksidan aktivite TFM® Fitik asit
VK SD KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 17705.27 8565.85** 1.62  84.46** 5434754.4 19236.7**
E’;;torlzasyon stiresi 3 2.18 1.05ns 0.001  0.08ns 8693.4 30 78%*
AXB 9 4.89 0.79ns 0.001  0.02ns 1387.2 1.64ns
Depolama (C) 2 827.28  600.34** 0.18  13.85** 88.9 0.47ns
AXC 6 62.67 15.16** 0.009  0.25ns 17.4 0.03ns
BXC 6 4.20 1.02ns 0.0007  0.02ns 9.0 0.02ns
AXBXC 18 26.18 2.11* 0.005  0.05ns 32.8 0.02ns
Hata 48 33.07 0.31 4519.6

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde Gnemli, ns: 6nemsiz, “TFM: Toplam fenolik madde

Cizelge 4.53. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine
ait varyans analizi sonuglari®

Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
VK - KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 10497.84 4199.96** 091 41.54**  4970277.4 17312.93**
fg;tomasy"“ S A3 1.78 0.71ns 0.0001 0.006ns 6818.2 23.75%*
AXB 9 12.30 1.64ns 0.003  0.05ns 951.4 1.10ns
Depolama (C) 2 48153  288.97** 0.17  11.56%** 32.2 0.17ns
AXC 6 41.39 8.28%* 0.006  0.14ns 5.9 0.01ns
BXC 6 6.13 1.23ns 0.002 0.05ns 12.2 0.02ns
AXBXC 18 15.65 1.04ns 0.003 0.02ns 49.2 0.03ns
Hata 48 39.99 0.35 4593.4

** < 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz, “TFM: Toplam fenolik madde miktar:

Cizelge 4.54. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine ait
ortalamalarin karsilastirlmasi®

Faktor n Antioksidan TFM? Fitik asit

aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%)

Katkilama

Kontrol 24 13.39¢ 0.43¢ 199.59¢

Komb-13 24 44.93° 0.71° 783.78°

Komb-2* 24 42.10° 0.65° 735.27°

Komb-3° 24 46.58 0.77° 720.10°

Pastorizasyon

siiresi (sn)

PE® 24 36.89° 0.65% 620.53"

60 24 36.69° 0.64 615.38°

120 24 36.54° 0.64 607.54°

180 24 36.90° 0.64 595.28°

Depolama (giin)

0 32 39.91° 0.70° 610.86°

7 NP’ 32 32.84° 0.59° 609.68

7 MAP® 32 37.51° 0.64° 608.50°

!Ayni harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). *TFM: Toplam
fenolik madde miktari, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3:
%15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis, "NP: Normal paketleme ®MAP: Modifiye atmosferde paketleme
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Cizelge 4.55. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine
ait ortalamalarin karsilastirilmast®

Faktor Antioksidan TFM? Fitik asit

Aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%)

Katkilama

Kontrol 24 12.37° 0.41° 194.25°

Komb-13 24 36.32" 0.60° 753.28°

Komb-2* 24 35.09° 0.55° 706.94°

Komb-3° 24 37.83° 0.67° 690.99°

Pastorizasyon siiresi (sn)

PE® 24 30.48° 0.56° 597.19°

60 24 30.19% 0.56° 590.48°

120 24 30.56° 0.56° 583.27¢

180 24 30.37° 0.56° 574.52°

Depolama (giin)

0 32 33.44° 0.61° 587.18°

7 NP’ 32 28.12° 0.51° 586.01°

7 MAP® 32 29.64° 0.56" 585.91°

*Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). TFM: Toplam
fenolik madde miktar;, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu,
*Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar cekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis, 'NP: Normal paketleme ®MAP: Modifiye
atmosferde paketleme

Cig ve pismis makarna orneklerinde katkilama faktorii; antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 {izerinde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.53).

Pastorizasyon siiresi faktorii ¢ig ve pisirilmis makarna orneklerinde fitik asit
miktar1 lizerinde 6nemli (p<0.01) bulunurken, depolama faktorii ¢ig ve pisirilmis
makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlari {izerinde
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.53).

Antioksidan aktivite: Hem ¢ig hem de pisirilmis makarna 6rneklerinde tiim
kombinasyonlar kontrol ornekten daha yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip
bulunmustur (Cizelge 4.54 ve Cizelge 4.55). Kombinasyonlar i¢inde de sirasiyla
kombinasyon-3, kombinasyon-1 ve kombinasyon-2 yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
makarnalarin elde edilmesini saglamistir.

PastOrizasyon siiresine bagli olarak ¢ig ve pisirilmis makarna Orneklerinin
antioksidan aktivite degerlerinde istatistiki bir degisim gerceklesmemistir (Cizelge 4.52
ve Cizelge 4.53). Yapilan bir aragtirmada, 90 °C’de 180 sn stireyle pastdrizasyon islemi
uygulamasinin makarna Orneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
igeriklerine 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Marinelli ve ark., 2015).

Antioksidan aktivite degerleri depolama faktdrii agisindan degerlendirildiginde;
hem ¢ig hem de pisirilmis makarna Ornekleri i¢in en diisiik antioksidan aktivite

degerleri 7 giin normal paketlenmis Orneklerde belirlenmis, bunu sirasiyla artan
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degerlerde MAP uygulanmis makarna ornekleri ile, heniiz depolamanin baslangicinda
olan makarna 6rnekleri izlemistir.

Depolama ile antioksidan aktivitenin azaldigi, MAP uygulamas: ile normal
paketlemeye gore bu azalisin kismen diistiriildiigii goriilmiistiir (Cizelge 4.54 ve Cizelge
4.55). MAP uygulamalar1 ile paket igerisindeki oksijen kismen veya tamamen
uzaklastirilmakta, boylece antioksidan bilesiklerin stabilitesi bir slire daha
korunabilmektedir.

Oliveira ve ark. (2015), pastorize edilmis ¢ilek pliresinin depolanmasi {izerine
yaptiklar1 arastirmada, buzdolab1 sartlarinda depolama ile ortamda oksijenin
bulunmadigt MAP uygulamasinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
iceriginin daha yiiksek bir stabiliteye sahip olmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP uygulanmis yas
makarna Orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivitesi degerleri “katkilama X
pastorizasyon siiresi x depolama” interaksiyonundan p<0.05 diizeyinde Onemli
etkilenmistir (Sekil 4.37). 7 glinlik depolama siirecinde her iki paketleme seklinde de
kontrol ornegi tiim pastdrizasyon siirelerinde kombinasyonlara kiyasla daha diisiik
antioksidan aktiviteye sahip olmustur. Ayrica MAP uygulamasi ile kontrol ve kombine
orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin tiim pastorizasyon siirelerinde normal

paketlenenlere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

BKontrol @Komb-1 Komb-2 @Komb-3

0 1

Antioksidan aktivite (%)
o b R W W B s L
< bh O Lh O h O Lh O Lh

LA

Sekil 4.37. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite degerleri lizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon
stiresi X depolama” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
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Normal ve modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivitesi degerleri “katkilama x depolama”
interaksiyonundan 6nemli diizeyde (p<0.01) etkilenmistir. Bu interaksiyona ait grafik
Sekil 4.38’de verilmistir. Depolamanin 7. giiniinde hem normal paketleme hem de MAP
uygulamasi ile daha diigiik antioksidan aktivite degerleri goriilmekle birlikte MAP
uygulanmis 6rneklerin timiinde antioksidan aktivite normal paketlenenlere kiyasla daha
yiiksek olmustur. Kontrol 6rnegi her iki paketleme seklinde de kombine 6rneklere gore
daha diisiik antioksidan aktivite degerini verirken, 7 giinliikk depolama siiresince hem
normal paketlenmis hem de MAP uygulanmig kombinasyon-3 6rnegi, kombinasyon-1
ve kombinasyon-2‘den yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmustur.

B Kontrol MKomb-1 ®Komb-2 ®Komb-3
45

40
35

30

Antioksidan aktivite (%)

0. GUN 7. GUN NP 7. GUN MAP

Sekil 4.38. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
Orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite degerleri tizerinde etkili “katkilama x
depolama” interaksiyonu

Toplam fenolik madde: Cig ve pisirilmis makarna 6rneklerinde toplam fenolik
madde degerleri katkilama acisindan degerlendirildiginde, antioksidan aktivite
degerlerine paralel bir gidisin gerceklestigi goriilmektedir. Kombinasyon-3 ilavesi ile
hazirlanan Ornekler en yiliksek toplam fenolik madde miktar1 degerini vermis, bunu
kombinasyon-1 ve kombinasyon-2 igeren ornekler takip etmistir (Cizelge 4.54 ve
Cizelge 4.55).

Sonuglar pastdrizasyon siiresi ac¢isindan degerlendirildiginde, antioksidan

aktivite degerlerinde oldugu gibi, pastdrizasyon siiresinin toplam fenolik madde miktari
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degerleri lizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu durum hem ¢ig hem de pisirilmis
makarna 6rneklerinde ayni sekilde gergeklesmistir (Cizelge 4.54 ve Cizelge 4.55)

7 giinliik depolama siiresinin sonunda, hem ¢ig hem de pisirilmis makarna
orneklerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 degerleri kombinasyon-3’de
belirlenmistir. 7 giinliik depolama sonunda hem normal paketleme hem de MAP
uygulamasi ile toplam fenolik madde miktarinda azalma gerceklesmistir. Antioksidan
aktivite degerlerinde oldugu gibi MAP uygulamasinin, depolama sonundaki toplam
fenolik madde miktarindaki diisiisli, normal paketlemeye gore azalttigi belirlenmistir
(Cizelge 4.54 ve Cizelge 4.55). MAP teknigi ile oksidasyona sebep olan oksijenin
paket ortamindan uzaklastirilmasinin antioksidan oOzellik gdsteren ¢esitli aktif
bilesiklerin korunmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (Pradas-Baena ve ark., 2015)

Fitik asit: Sonuglar katkilama agisindan degerlendirildiginde, farkli
kombinasyonlarla hazirlanan makarna Orneklerinin fitik asit miktarinin irmikten
hazirlanan kontrol 6rnegine gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

Pastorizasyon siiresinin ¢ig ve pisirilmis makarna Orneklerinin fitik asit
miktarlan tizerindeki etkisi 6nemli bulunmus olup, 120 sn ve iizerindeki pastérizasyon
stiresinin fitik asit miktarinda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.52 ve
Cizelge 4.55). Bu durum POYM orneklerinin fitik asit analizi sonuglarinda da
belirlenmistir (Cizelge 4.35).

7 giinliik depolama siiresi sonunda hem ¢ig hem de pisirilmis makarnalarin fitik
asit miktar1 degerlerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Kisa depolama
stiresi yas makarnalarin fitik asitin miktarini degistirmemistir (Cizelge 4.52 ve Cizelge
4.53).

Literatiirde, depolama siirecinde fitik asitte meydana gelen degisimler genellikle
tahil taneleri lizerinde yapilan c¢aligmalarda yer almis olup bu ¢alismalarda sicaklik ve
nemin fitat miktarinda azalmaya sebep oldugu bildirilmektedir (Ockendan ve ark.,
1997). Moscoso ve ark. (1984), fasiilye orneklerini iki farkli sicaklikta 9 ay siireyle
depolamis ve fitik asit igeriklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Calisma sonucunda
32 °C’de depolanan orneklerin fitat fosforu igeriginde azalma gozlemlenirken, 2 °C’de
depolanan orneklerin fitat fosforu igeriklerinde 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir.
Yapilan bu ¢alismada depolama igsleminin buzdolab1 kosullarinda yapilmasi ve sartlarin
depolama siiresince sabit olmas1 sebebiyle fitat fosforu miktarinda 6nemli bir degisiklik

olmamis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Genel bir degerlendirme ile ¢ig Ornekler, pisirilmis Ornekler ile
karsilagtirildiginda, pisirme islemi ile makarna 6rneklerinde antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit degerlerinin tamaminin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.54
ve Cizelge 4.55).

4.4.2. Depolama siirecinde yas makarna érneklerinin analiz sonuclari

4.42.1. Depolama siirecinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna

orneklerinin renk degerleri

Renk oOlgiimleri yine ¢ig ve pisirilmis 6rnekler lizerinde gergeklestirilmistir. 21
giinliik depolamada elde edilen sonuglar istatistik analizleri ile verilmistir. Daha 6nce de
ifade edildigi gibi sadece 28-52 giin arasindaki sonuglar ¢izelgeler halinde 6zetlenmistir.
Cig makarnalara ait renk 6lgiimii sonuglar1 Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.57°de, pisirilmis
makarnalara ait renk Sl¢iim sonuglart ise Cizelge 4.58 ve Cizelge 4.59°da verilmistir.
Cig orneklerin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.60°da, pisirilmis
makarna orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.61’de
Ozetlenmigstir. Cig yas makarna 6rneklerinin renk degeri ortalamalarinin karsilastirilmasi
sonuglar1 Cizelge 4.62’de 6zetlenmistir. Makarna 6rneklerinin pisirildikten sonraki renk
degerleri ortalamalarinin karsilagtiritlmasi sonuglari ise Cizelge 4.63’de verilmistir.

Depolamanin 28-52 giinii arasindaki makarna renk 6l¢tim degerleri ise Cizelge
4.64 ve Cizelge 4.67 arasinda verilmistir.

Katkilama faktoriiniin etkisi, ¢ig ve pigirilmis makarna 6rneklerinin L*, a*, b*,
SI ve hue degerleri tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.60 ve
Cizelge 4.61). Pastorizasyon siiresi faktoriiniin etkisi ise ¢ig makarnalarin L* ve hue
degerleri tizerinde p<0.01 diizeyinde, pisirilmis makarnalarin hue degeri tizerinde
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolama siiresi faktoriiniin etkisi ise hem ¢ig
hem de pisirilmis makarna 6rneklerinin L*, b*, SI ve hue degerleri tizerinde 6nemli
(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.60 ve Cizelge 4.61).

L* (parlakhik) degeri: 7 giinliik depolama siiresinde oldugu gibi hem ¢ig hem
de pisirilmis makarna drneklerinde formiilasyonda kombinasyon-3’e yer verilmesi en

diisiik L* degerinin elde edilmesine neden olmustur (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).



Cizelge 4.56. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin ¢ig olarak
renk analizi sonuglart®

Katkilama Pastorizasyon siiresi 0. giin 7. giin
(sn) L* ax b* L* a* b*
PE” 66.49+0.18 -2.57+0.09 39.12+0.14 66.21+0.13 -2.72+0.10 36.53+0.16
Kontrol 60 66.74+0.26 -2.77+0.04 38.60+0.14 65.67+0.20 -2.69+0.04 35.97+0.23
120 66.36+0.16 -2.75+0.02 38.25+0.23 65.24+0.17 -2.49+0.03 37.88+0.20
180 66.08+0.07 -2.63+0.04 38.75+0.28 65.08+0.11 -2.59+0.07 36.09+0.13
PE 52.34+0.14 8.41+0.14 24.28+0.11 50.26+0.10 7.76+0.08 23.06+0.13
Komb-1° 60 51.08+0.13 8.37+0.06 23.50+0.16 50.00+0.14 8.51+0.06 23.75+0.16
120 49.49+0.10 8.17+0.11 24.14+0.24 49.28+0.16 8.04+0.11 21.39+0.23
180 48.03+0.13 7.86+0.10 23.34+0.16 48.28+0.12 8.12+0.04 22.80+0.17
PE 51.41+0.17 8.95+0.08 25.19+0.13 48.89+0.18 8.89+0.11 23.21£0.11
Komb-2* 60 50.07+0.11 8.89+0.07 25.26+0.14 48.12+0.10 8.49+0.08 24.32+0.27
120 48.57+0.13 8.93+0.07 25.95+0.10 47.57+0.13 8.84+0.07 23.83+0.13
180 47.03+0.11 8.95+0.04 24.90+0.13 47.29+0.14 8.85+0.06 23.38+0.11
PE 48.43+0.13 9.10+0.11 21.01+0.07 47.19+0.27 8.88+0.06 16.19+0.14
Komb-3° 60 47.82+0.14 9.08+0.14 21.35+0.28 46.24+0.13 9.75+0.10 16.77+0.11
120 46.15+0.10 9.14+0.03 20.46+0.17 45.43+0.20 8.86+0.08 17.05+0.16
180 44.04+0.12 9.12+0.08 20.89+0.11 45.04+0.11 9.524+0.09 16.70+0.17

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, °PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5

keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

¢cl



Cizelge 4.56. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin ¢ig olarak
renk analizi sonuglar (devam)®

Katkilama Pastorizasyon siiresi 14.giin 21. giin
(sn) L* a* b* L* a* b*
PE? 66.14£0.17  -2.52+0.04  34.93%0.10 65.10+£0.10  -2.58+0.07  34.59+0.10
Kontrol 60 65.08+0.11  -2.61+0.03  34.72+0.14 64.99+0.27  -2.67+0.07  33.86+0.08
120 65.39+0.16  -2.58+0.10  33.52+0.11 63.52+0.11  -2.49+£0.10  32.94+0.21
180 61.09+0.25  -2.67+0.06  33.24+0.07 62.26+0.16  -2.60+0.04  33.14+0.11
PE 48.16+0.14  7.90+0.11 21.29+0.11 49.12+0.16  8.34+£0.03  20.44+0.14
Komb-13 60 49.95+0.20  7.96+0.09  20.61+0.25 48.30+0.14  8.42+0.06  20.26+0.11
120 98.47+0.11 8.29+0.08  22.39+0.07 47.85£0.18  8.54+0.07  20.79+0.16
180 48.38+0.08  8.51+0.13  23.2440.17 47.10+£0.23  7.59+0.11 21.82+0.14
PE 47.20+0.20  9.07+0.09  21.88+0.11 47.32+0.17  8.64+0.10  20.49+0.13
Komb-2* 60 48.09+0.13 8.45+0.07  22.09+0.16 46.89+0.10  8.06+£0.08  20.57+0.11
120 47.6240.16  8.94+0.10  21.38+0.21 46.21+0.18  9.10+£0.07  21.19+0.16
180 48.09+0.14  8.73+0.06  21.17+0.13 46.03£0.14  8.98+0.14  20.74+0.21
PE 45.67+0.17  9.02+0.11 14.23+0.08 45.21+0.17  9.56+0.10 13.36+0.13
Komb-3° 60 44214025  9.15+0.14 14.71£0.11 44.09+0.14  9.33+0.07 13.04+0.14
120 44.1240.13 8.57+0.11 15.39+0.16 43.35+0.16  8.84+0.14 13.57+0.10
180 43.55+0.11 9.45+0.08 15.17+0.17 42.75+0.18  8.59+0.04 13.29+0.13

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmuzi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, 2PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15

yulaf lifi + %5 keten tohumu, *“Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar ¢ekirdegi
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Cizelge 4.57. Depolamanin 21 giinliik bolimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
Srneklerinin ¢ig olarak SI ve Hue degerleri®

Katkilama Pastorizasyon siiresi 0. giin 7. giin
(sn) Sl Hue Sl Hue
PE? 39.20+0.13  93.75+0.15 36.63£0.16  94.26+0.14
Kontrol 60 38.70+0.14  94.10+0.05 36.07+0.23 94.28+0.04
120 38.35+£0.23  94.12+0.00 37.96£0.20  93.72+0.06
180 38.84+0.28  93.88+0.09 36.18+0.12  94.10+0.13
PE 25.70+£0.15  70.90+0.22 24.33+£0.10  71.41+0.27
Komb-13 60 24.9540.13 70.40+0.24 25.2340.13 70.29+0.24
120 25.49+0.19  71.30+0.41 22.85+£0.25  69.40+0.06
180 25.58+0.12  72.10+0.32 24.20+0.17  70.40+0.04
PE 26.73£0.09  70.44+0.26 24.85+0.07  69.04+0.34
Komb-2* 60 26.78+0.16  70.61+0.04 25.76£0.28  70.76+0.02
120 27.44+£0.07  71.01+0.21 25.42+0.14  69.65+0.05
180 26.46+0.13 70.23+0.01 25.00£0.09  69.27+0.21
PE 22.90+0.11 66.58+0.06 18.46+0.15  61.26+0.05
Komb-3° 60 23.20+0.32  66.58+0.19 19.40+0.15  59.83+0.10
120 22.41+£0.14  66.96+0.05 19.21+0.18  62.54+0.01
180 22.79+0.14  65.93+0.24 19.22+0.19  60.32+0.03

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, °PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi +
%5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

Cizelge 4.57. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak SI ve Hue degerleri (devam)®

Katkilama  Pastérizasyon 14. giin 21. giin
siiresi (sn) SI Hue SI Hue

PE2 35.02+0.05 94.1340.08 34.69+0.09 94.27+0.13
60 3482+0.14  94.30+0.03 33.97+0.08 94.51+0.13
Kontrol 120 33.62+0.11 94.40+0.18 33.030.20 94.32+0.20
180 33.35£0.07  94.59+0.11 33.24+0.12 94.49+0.06
PE 22.70:0.06  69.64+0.36 22.08+0.12 67.80£0.21
, 60 22.094020  68.89+0.45 21.94+0.13 67.43+0.02
Komb-1 120 23.88+0.09 69.68+0.13 22.48+0.12 67.67+0.32
180 2475:0.12  69.89+0.41 23.10+0.10 70.82+0.44
PE 23.68:0.07  67.49£032 22.24+0.08 67.14£0.36
p—— 60 23.65:0.12  69.06£0.30 22.09+0.07 68.60+0.31
120 23.17+40.23 67.30+0.06 23.06£0.17 66.76£0.01
180 22.90£0.10  67.59+0.25 22.60+0.25 66.59+0.12
PE 16.8520.13 57.6320.17 16.43£0.05 54412054
. 60 17.32+0.17  58.12+0.20 16.03£0.07 54.4240.50
Komb-3 120 17.6240.08 60.8940.57 16.20+0.01 56.9240.61
180 17.8740.10  58.07+0.49 15.82+0.08 57.1240.38

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, °PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi +
%5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi



Cizelge 4.58. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak
renk analizi sonuglari

Katkilama Pastorizasyon siiresi 0. giin 7. giin

(sn) L* ax b* L* a* b*
PE2 74384016 -4.8740.10  18.92£0.18 72.95:023  4.95:0.10 18.76£0.24
| 60 74244035  -479+0.05 19.05+0.16 73.694037  -475:0.06  18.61+0.16
Kontro 120 73.9040.18  -4.924025  19.64+0.18 72614021  -4.8440.08 19.130.11
180 73.85£0.17 -4.89+0.18  19.30+0.24 7356£0.11  -5.0240.10  18.14+0.13
PE 56.64:022  3.06:0.12  18.37+0.14 55.04:0.17  3.4040.11 _ 17.95£0.10
Komb.1° 60 56914021  3.1840.07  18.09+0.13 56.184023  3.2340.13  16.15+0.17
120 56.4740.15  3.1320.09  18.07+0.17 56.024028  3.2340.09  17.93+0.14
180 56.25:0.13  3.31%0.16  18.230.16 5536:035  3.1240.10  17.23%0.16
PE 54702025  3.95:0.09  18.45:0.20 53.42:021 4424016  17.97%0.17
oot 60 54.64:0.16  4.04+020  18.86+0.16 52374038  3.8040.07  17.65£0.20
Komb-2 120 54.624024  3.89+0.12  18.65+0.13 52.66:0.17  3.96£0.10  18.06+0.27
180 54794028  3.92+0.07  18.57+0.13 54.05:025  3.73+021  17.98+0.11
PE 513040.17  5.1820.05  17.64%0.18 50.04:0.14  5.28%0.08  15.57+0.13
Komb.3° 60 513040.17 5224006  17.52+0.18 51.49+0.17  536+0.16  16.97+0.16
120 50.99+027 536023  17.430.16 51.73:023  526+0.10  16.17+0.21
180 51474014  527+0.10  17.48+0.20 50.27£0.16  5.1140.08  16.83£0.16

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, °PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15

yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar ¢ekirdegi

Gct



Cizelge 4.58. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak
renk analizi sonuglar (devam)®

Katkilama Pastorizasyon siiresi 14.giin 21. giin
(sn) L* ax b* L* a* b*
PE’ 72.48+0.16 -4.88+0.11 18.49+0.18 72.39+0.25 -4.71+0.07 17.15+0.18
Kontrol 60 73.18+0.28 -4.94+0.10 17.83+0.23 71.54+0.14 -4.73+0.11 18.41+0.23
120 72.73+0.24  -4.88+0.03  17.95+0.17 72.52+0.23  -4.90+0.08 17.18+0.11
180 73.58+0.11 -4.75+0.08 17.94+0.13 71.91£0.21 -4.89+0.07 17.29+0.16
PE 54.68+0.16 2.97+0.13  16.16+0.07 53.10+£0.21  3.02+0.14  15.06+0.13
Komb-1° 60 53.82+0.27 3.59+£0.11 16.07+0.14 52.49+0.10 3.47+0.10  15.41+0.07
120 53.11+0.21  3.11+£0.07 16.14+0.21 52.98+0.18 3.26x0.11  16.14+0.13
180 54.25+0.11 3.37+0.08 16.11+0.17 52.41+0.17 3.04+0.10  16.03+0.21
PE 52.34+0.28 4.38+0.13  15.11+0.27 52.09+0.18 3.71+0.17  15.79+0.13
Komb-2* 60 53.23+0.11 3.42+0.16  16.30+0.16 51.46+0.17 3.66+0.08  16.22+0.25
120 53.02+0.68  3.89+0.07 16.51+0.19 51.89+0.16  4.12+0.11  16.31+0.16
180 52.80+0.23  4.25+0.16  16.30+0.22 51.94+0.21 4.35+0.13  15.87+0.20
PE 49.15+0.17 4.94+0.13  15.32+0.23 48.53£0.16  5.50+0.17  15.29+0.16
Komb-3° 60 50.26+0.21  5.23+£0.13  15.12+0.17 47.69+£0.17  5.23+0.06  13.86+0.18
120 50.66+0.13  5.53+£0.10  14.38+0.16 48.23+0.21  5.18+0.11  12.55+0.21
180 49.90+0.18  5.05+0.06  14.64+0.20 4791+0.13  5.03+0.14  14.06+0.18

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15
yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

9ct
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Cizelge 4.59. Depolamanin 21 giinliik béliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak SI ve Hue degerleri®

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin
siiresi (sn) Sl Hue SI Hue
PE? 19.54+0.20 104.44+0.15 19.40+0.26 104.78+0.10
Kontrol 60 19.64+0.14 104.12+0.26 19.21+0.14 104.32+0.28
120 20.25+0.11 104.05+0.81 19.7340.13 104.20+0.16
180 19.91+0.19 104.20+0.66 18.82+0.10 105.47+0.39
PE 18.62+0.16 80.55+0.28 18.27+0.12 79.28+0.29
Komb-13 60 18.37+0.11 80.03+0.29 16.47+0.19 78.69+0.32
120 18.34+0.18 80.18+0.18 18.22+0.15 79.80+0.20
180 18.53+0.18 79.70+0.41 17.51+0.17 79.73+0.22
PE 18.87+0.18 77.91+0.38 18.51+0.20 76.18+0.34
Komb-2* 60 19.29+0.20 77.91+0.48 18.05+0.21 77.85+0.09
120 19.05+0.15 78.23+0.28 18.49+0.28 77.63+0.12
180 18.98+0.14 78.08+0.12 18.36+0.15 78.28+0.58
PE 18.39+0.19 73.63£0.00 16.44+0.15 71.27+0.14
Komb-3° 60 18.28+0.16 73.40+0.34 17.80+0.20 72.47+0.33
120 18.24+0.22 72.91+0.54 17.00+0.23 71.98+0.10
180 18.26+0.22 73.22+0.12 17.59+0.17 73.11+£0.12

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, °PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi +
%5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *°Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

Cizelge 4.59. Depolamanin 21 giinliik béliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak SI ve Hue degerleri (devam)*

Katkilama Pastorizasyon 14. giin 21. giin
siiresi (sn) Si Hue Si Hue
PE? 19.12£0.15 104.79+0.47 17.79+0.20 105.36+0.06
Kontrol 60 18.50+0.19 105.49+0.48 19.01£0.25 104.41+0.16
120 18.60+0.16 105.21+0.22 17.87+0.13 105.92+0.16
180 18.56+0.14 104.83+0.15 17.97+0.17 105.79+0.08
PE 16.43+0.04 79.59+0.48 15.36+0.15 78.66+0.42
Komb-12 60 16.47+0.11 77.41+0.49 15.80+0.09 77.31£0.29
120 16.44+0.22 79.09+0.10 16.47+0.10 78.58+0.47
180 16.46+0.19 78.18+0.17 16.32+0.19 79.26+0.48
PE 15.73+£0.22 73.83+0.72 16.22+0.16 76.78+0.48
Komb-2* 60 16.66+0.18 78.15+0.41 16.63+0.27 77.29+0.09
120 16.96+0.20 76.74+0.09 16.82+0.18 75.82+0.24
180 16.84+0.25 75.38+0.32 16.46+0.16 74.30+0.35
PE 16.10+0.20 72.13+0.18 16.25+0.20 70.22+0.38
Komb-3° 60 16.00+0.20 70.92+0.23 14.81+0.19 69.33+0.05
120 15.41£0.18 68.97+0.14 13.58+0.24 67.57+0.10
180 15.49+0.21 70.97+0.04 14.93+0.22 70.32+0.27

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, °PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi +
%5 keten tohumu, *“Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *°Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar cekirdegi



Cizelge 4.60. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin ¢ig olarak renk degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

L* a* b* Sl Hue
VK sQ KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 7757.33 103963.9** 3088.36 137950.2** 6358.80 89158.37** 4955.19 75195.8** 20261.63 107419.7**
Pastorizasyon siiresi (B) 3 88.19 1181.99** 0.01 0.58ns 0.04 0.50ns 0.02 0.36ns 2.78 14.75**
AXB 9 5.82 26.02** 2.58 38.41** 11.51 53.79** 9.42 47.63** 32.55 57.52**
Depolama siiresi (C) 3 113.78  1524.86** 0.03 1.47ns 485.74  6810.65** 426.20 6467.59** 293.05  1553.64**
AXC 9 5.10 22.77** 0.49 7.37** 52.76 246.58** 39.53  199.96** 294.92 521.19**
BXC 9 12.00 53.58** 1.62 24.07** 2.09 9.86** 2.41 12.17** 9.27 16.37**
AXBXC 27  39.76 59.21** 3.72 18.47** 25.13 39.15** 24.89 41.96** 29.68 17.48**
Hata 64 1.59 0.48 1.52 1.41 4.02

**p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

Cizelge 4.61. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pigirilmis olarak renk degerlerine ait

.. 1
varyans analizi sonuglari

L* a* b* Sl Hue
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 10375.84 67872.32** 2008.86 47566.4** 117.26 1279.32** 105.59 1040.47** 21225.27 62735.7**
Pastorizasyon siiresi (B) 3 0.01 0.07ns 0.01 0.28ns 0.005 0.05ns 0.02 0.20ns 1.18 3.48*
AXB 9 3.11 6.79** 1.20 9.48** 6.98 25.39** 5.63 18.49** 30.38 29.94**
Depolama siiresi (C) 3 152.20 995.58** 0.007 0.18ns 136.25 1486.57** 127.62 1257.60** 51.50 152.21**
AXC 9 18.68 40.73** 0.09 0.75ns 10.87 39.53** 9.54 31.33** 63.36 62.42**
BXC 9 4.82 10.51** 0.51 4.05** 1.76 6.42** 1.60 5.24%* 11.06 10.90**
AXBXC 27 13.13 9.54** 2.45 6.46** 16.00 19.40** 15.41 16.88** 32.80 10.77**
Hata 64 3.26 0.90 1.96 2.16 7.22

**p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz, L*: Parlaklik renk degeri, a*

: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii

8¢l
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Cizelge 4.62. Depolamanin 21 giinliik bolimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmast®

Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama

Kontrol 32 65.00° -2.62¢ 3576 35.85° 94.20°
Komb-12 32 49.13° 8.17° 22.38° 23.83¢ 69.88"
Komb-23 32 47.90° 8.80° 22.85° 24.49° 68.85°
Komb-3* 32 45.21° 9.12° 16.45° 18.86¢ 60.46°
Pastorizasyon siiresi (sn)

PE® 32  52.82° 5.88° 24.36° 25.78° 73.13°
60 32 5233° 5.86° 24.34% 25.75° 73.28°
120 32  5154° 5.87° 24.38° 25.76° 73.47°
180 32 50.63° 5.86° 24.35° 25.74° 73.49°
Depolama siiresi (giin)

0 32  53.13° 5.89°% 27.25°% 28.47° 75.55%
7 32 52.24° 5.88° 24.93 26.30° 73.78°
14 32  51.33° 5.85°% 23.12° 24.58° 72.60°
21 32  50.63° 5.85°% 22.13¢ 23.69¢ 71.45¢

!Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk degeri,
a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zii, ’Komb-1: %15 yulaf lifi + %5
keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, “Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi, *PE: Pastorize edilmemis

Cizelge 4.63. Depolamanin 21 giinliik béliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna

orneklerinin pisirilmis olarak renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmas1*

Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katkilama

Kontrol 32 73.09° -4.86" 18.36° 18.99° 104.84%
Komb-12 32 54.73° 3.22¢ 16.82° 17.13° 79.13°
Komb-23 32 53.13° 3.97° 17.16° 17.62° 76.92°
Komb-3* 32 50.11¢ 5.23% 15.68¢ 16.53° 71.40°
Pastorizasyon siiresi (sn)

PE® 32 57.76° 1.90° 17.00% 17.56° 83.09%
60 32 57.78° 1.89 17.012 17.56° 83.07%®
120 32 57.76° 1.90° 17.02% 17.59° 82.93"
180 32 57.77° 1.88° 17.00° 17.56° 83.20°
Depolama siiresi (giin)

0 32 59.15% 1.88° 18.39° 18.91° 83.91°
7 32 58.27" 1.90° 17.57° 18.12° 83.44°
14 32 57.45° 1.89° 16.27° 16.86° 82.61°
21 32 56.19° 1.90 15.79¢ 16.39° 82.33°

*Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), L*: Parlaklik renk degeri,
a*: Kirmuzi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk &zii, 2Komb-1: %15 yulaf lifi + %5
keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar ¢ekirdegi, *PE: Pastorize edilmemis
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Sonuglar pastorizasyon siiresi faktoriine gére degerlendirildiginde, yine 7 giinliik
depolanmis 6rneklerde elde edilen sonuglara benzer sekilde, artan pastorizasyon siiresi
¢ig makarnalarin L* degerinin azalmasina neden olmus (Cizelge 4.62), pisirilmis
makarna orneklerinde ise pastorizasyonun L* renk degeri iizerindeki etkisi ortadan
kalkmistir.

21 giinliik depolama siiresi boyunca hem ¢ig hem de pisirilmis makarna
orneklerinin L* degerinde diisiis olmustur (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).

Daha oOnce ifade edildigi gibi L* degerindeki azalmanin nisasta
retrogradasyonuna bagli koyulasma ve matlasmadan kaynaklandigi diigtiniilmektedir.
Khouryieh ve ark. (2006), yas noodle 6rneklerinin renk degerlerini depolama boyunca
takip etmisler ve ¢ig Orneklerde L* degerinin 30 giinliikk depolama boyunca azaldigini
bildirmislerdir. Ayn1 zamanda L* degeri ile birlikte b* degerine de azalma gozlenmistir.
Pisirilmis noodle orneklerinde de L* degerinde azalma olmus, fakat istatistiki agidan
onemli bulunmamustir.

21 giinliik depolama siiresince yas makarna drneklerinin ¢ig olarak L* degerleri
“katkilama x pastorizasyon siiresi x depolama stiresi” interaksiyonundan p<0.01
diizeyinde etkilenmis olup interaksiyon grafigi Sekil 4.39’da goriilmektedir. Depolama
stiresince kontrol 6rnegi pastorizasyon siirelerinin tiimiinde kombine Orneklere gore
daha yiiksek L* degerine sahip olmustur. Genel olarak kontrol ve kombine 6rneklerin
tiimiinde depolama siiresi boyunca L* degerinde pastdrizasyon siiresine bagli olarak
azalma gdzlenmistir.

Yas makarna Orneklerinin pisirilmis olarak L* degerleri depolama siiresince
“katkilama x pastorizasyon siiresi x depolama siiresi” interaksiyonundan p<0.01
diizeyinde etkilenmistir. Interaksiyon grafigi Sekil 4.40°da verilmistir. 21 giinliik
stirecte yas makarna orneklerinin tiimiiniin L* degerinde azalma gdzlenmistir. Kombine
orneklerin L* degerleri tiim depolama boyunca kontrol 6rnegine kiyasla diisiikk olmus,
en diisiik degeler tiim pastorizasyon siirelerinde kombinasyon-3 oOrneginde tespit
edilmistir.

a* (kirmzilik) degeri: Kontrol 6rnegi ile karsilagtirildiginda hem ¢ig hem de
pismis makarna Orneklerinde kombinasyon ilaveli olarak hazirlananlar daha yiiksek

kirmizilik degerinin elde edilmesini saglamistir (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).
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BKontrol @Komb-1 BKomb-2 BKomb-3
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Sekil 4.39. Depolamanin 21 giinliik bélimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak L* degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

BKontrol BKomb-1 BKomb-2 BKomb-3

L*degeri

W = g < W = = o W g z < W £ = o
~ & & & ~ & & & ~ & & & ~ & & &
L= R o I %] L= R o B o L= R o R o L= R o I %]
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Sekil 4.40. Depolamanin 21 giinliik béliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak L* degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

7 giinliik depolamada oldugu gibi, hem ¢ig hem de pisirilmis makarna

orneklerinde pastOrizasyon siiresinin makarna a* degeri iizerinde 6nemli bir etkisi

bulunmamustir (Cizelge 4.63).
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Sonuglar depolama faktorii agisindan degerlendirildiginde, hem ¢ig hem de
pismis makarna drneklerinde a* degeri depolama boyunca istatistiki olarak bir degisim
gostermemistir (Cizelge 4.60 ve Cizelge 4.61).

Depolama siiresince yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak a* degerleri lizerinde
“katkilama x pastérizasyon siiresi x depolama siiresi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
etkili bulunmus olup interaksiyon grafigi Sekil 4.41°’de verilmistir. Kontrol 6rnegi
depolama boyunca pastorizasyon siirelerinin tiimiinde kombine 6rneklere kiyasla daha

diisiik a* degerine sahip olmustur. Kontrol ve kombine 6rneklerin a* degerlerinde

depolama siiresine ve katkilamaya gore farklilik gozlenmekte ise de pastdrizasyon

stiresine bagl bir degisiklik gézlenmemistir.

BKontrol @Komb-1 Komb-2 BKomb-3
10
8 [ ]
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=
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Sekil 4.41. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak a* degerleri iizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

Depolama boyunca yas makarna Orneklerinin pisirilmis olarak a* degerleri
“katkilama x pastorizasyon siiresi x depolama siiresi” interaksiyonundan p<0.01
diizeyinde etkilenmis olup interaksiyon grafigi Sekil 4.42°de verilmistir. Kontrol ve
kombine 6rneklerin a* degerlerinde genel olarak depolama ve pastorizasyon siirelerine
bagl olarak degisiklik gozlenmemekle birlikte kontrol érneginde degerler tiim kombine
orneklere kiyasla diisiik bulunmustur.

b* (sarihk) degeri: Ortalamalarin karsilastirilmasi sonuglarina gore ¢ig ve

pismis makarna Orneklerinde makarna tiretiminde kullanilan tim kombinasyonlar b*
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degerinin kontrol makarna 0rnegine gore azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.62 ve

Cizelge 4.63).

BKontrol BKomb-1 Komb-2 BKomb-3

a* degeri
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Sekil 4.42. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pigirilmis olarak a* degerleri lizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

Bu sonuglar 7 giinliik depolama sonuglarinda da goézlenmistir (Cizelge 4.45).
Daha once de ifade edildigi gibi b* degerindeki bu diisiis katkilama ile makarna
formiilasyonundaki irmik oraninin seyrelmesine bagli beklenen bir sonugtur.

Sonuglar pastorizasyon siiresi bakimindan degerlendirildiginde, ¢ig ve pismis
makarna Orneklerine uygulanan pastdrizasyon siiresi, ¢ig ve pisirilmis makarnalarin b*
degeri lizerinde istatistiki bir degisiklige neden olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.60 ve
Cizelge 4.61).

Sonuglar depolama stiresi bakimindan degerlendirildiginde, 21 giinliik depolama
sliresi boyunca makarnalarin b* degerinde diislis gézlenmistir (Cizelge 4.62 ve Cizelge
4.63). Daha onceki kisimda da ifade edildigi gibi, depolama siiresi boyunca muhtemelen
lipoksigenaz enziminin aktivitesi, sar1 renk pigmentlerini pargalayarak sarilik degerinin

azalmasina neden olmus olabilir.

Yas makarna Orneklerinin ¢ig olarak b* degerlerinin depolama siiresince
“katkilama x pastorizasyon siiresi x depolama stiresi” interaksiyonundan p<0.01
diizeyinde etkilendigi belirlenmis olup interaksiyon grafigi Sekil 4.43’de gosterilmistir.

Kombine 6rnekler depolama boyunca tiim pastorizasyon siirelerinde kontrol 6rnegine
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kiyasla daha diisiik b* degerine sahip olmus, en diisiik deger kombinasyon-3 6rneginde
goriilmistiir. Farkli siirelerde pastorize edilmis yas makarna orneklerinde genel olarak

ilerleyen depolama giinlerine bagli olarak b* degerinde azalma gozlenmistir.

BKontrol @Komb-1 Komb-2 BKomb-3
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Sekil 4.43. Depolamanin 21 giinliik bélimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak b* degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama siiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

SI ve hue degerleri: Cig ve pisirilmis makarnalarin SI ve hue degerleri,

makarna formiilasyonunda kombinasyonlara yer verilmesiyle birlikte diisiis
gostermistir. % 5 nar ¢ekirdegi + % 15 yulaf iceren kombinasyon-3 kullanimi en diigiik
SI ve hue degerlerinin elde edilmesine neden olmustur (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).

Pastorizasyon siiresi faktorii agisindan sonuglar incelendiginde, hem ¢ig hem de
pismis makarnalarin SI degeri pastdrizasyon siiresinden etkilenmemistir. En yliksek
pastorizasyon siiresi (180 sn) ¢ig makarna 6rneklerinin hue degerinde artmaya neden
olmustur (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).

Sonuglar depolama faktorii agisindan incelendiginde; yukarida 7 giinliik
depolama boliimiinde anlatildigi gibi depolama siiresinin ¢ig ve pisirilmis makarnalarda

Sl ve hue degerini diisiirdiigii ve 21 giinliik depolama sonunda en diisiik degerlerin elde

edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).

Pastorize edilmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak SI ve hue degerlerinde
depolama siiresince “katkilama x pastérizasyon stiresi x depolama siiresi” interaksiyonu

p<0.01 diizeyinde etkili olmustur. interaksiyon grafikleri Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°de



135

verilmigtir. Kontrol 6rneginin hem SI hem de hue degerleri depolama siiresince
pastorizasyon siirelerinin tamaminda kombine drneklere kiyasla daha yiiksek olmustur.
Kombinasyon-3 ornegi ise kontroliin aksine her asamada en diigiik SI ve hue degerine
sahip olmustur. Depolamaya bagi olarak hue degerinde degisim ¢ok belirgin

gbzlenmezken kombinasyon-3 6rnegindeki diisiis cok belirgin olarak gerceklesmistir.

BKontrol @Komb-1 BKomb-2 BKomb-3

SI degeri
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Sekil 4.44. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
Orneklerinin ¢ig olarak Sl degerleri tizerinde etkili “katkilama X pastorizasyon siiresi X
depolama siiresi” interaksiyonu (Pastérizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

BKontrol BKomb-1 BKomb-2 BKomb-3
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Sekil 4.45. Depolamanin 21 giinliik bolimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak Hue degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastorizasyon siiresi X
depolama stiresi” interaksiyonu (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)
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28-56. giinler aras1 depolama: Depolamanin 28. gilinlinden, depolamanin son
giinii olan 56. giine kadar yas makarna Orneklerinin renk degerleri Cizelge 4.64 ve
Cizelge 4.67 arasinda Ozetlenmistir. Depolama siiresi boyunca mikrobiyal kalitesi
belirlenen sinirlar agan yas makarna ornekleri, depolama stirecinin disinda birakilmistir.
Pastorizasyon islemi ve katkilama, Orneklerin mikrobiyal kalitesi iizerinde etkili
olmustur.

Kontrol 6rneginde depolamanin 28. giiniinde sadece 180 sn pastdrize edilmis
olanlar depolama siirecinde saglam kalmis, pastorize edilmemis, 60 ve 120 sn pastdrize
edilmis olanlarin tiikketilemeyecek duruma gelmelerinden dolayi, bu 6rnekler 28. giinden
sonra depolama siirecinden ¢ikarilmiglardir. 180 sn pastorize edilmis ¢ig kontrol
orneginin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 61.20, -2.51 ve 31.96 olarak belirlenmis olup,
L* ve b* degerleri bir onceki depolama periyodu olan 21. giine gore azalma
gostermistir. Bu Ornegin 28. giinden sonra depolamadan ¢ikarilmasina karar verilmis
olup diger depolama giinleri igin L*, a* ve b* degerleri gizelgede (Cizelge 4.64)
gosterilmemistir.

Kombinasyonlarin her ti¢iinde de pastorize edilmemis ve 60 sn pastorize edilen
orneklerin bozulmalarindan dolayr 28. giinde depolanmalarina son verilmistir. Ayni
sekilde 49. giinde de 120 sn pastorize edilen 6rnekler mikrobiyolojik sinirlart astigi igin
desenden ¢ikarilmiglardir. 28. giinden sonra da depolanmaya devam eden ¢ig ve pismis
tiim kombine 6rneklerin L* ve b* degerlerinde azalma, a* degerlerinde ise artma oldugu
tespit edilmistir. Depolamanin son giinii olan 56. giine kadar sadece 180 sn
pastorizasyon uygulanmis kombine ornekler kalabilmistir. Depolamanin ilk giiniinde
180 sn pastorize edilmis ¢ig kombinasyon-1, 2 ve 3’iin L* degerleri sirasiyla 48.03,
47.03 ve 44.04 olurken depolamanin son giiniinde 44.77, 43.59 ve 33.89 olmustur. Aynm
orneklerin a* degerlerinde degisme sirasiyla 7.86-8.60, 8.95-9.56 ve 9.12-9.59 olurken
b* degerlerinde 23.34-19.28, 24.90-18.56, 20.89-8.89 olarak belirlenmistir.

28. giinden itibaren depolanan 6rneklerin L* ve b* degerlerindeki azalma daha
once bahsedildigi gibi 7 giinliik depolama sonuglarinda (Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46)
ve depolamanin 21 giinliik boliimiinde (Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63) de gozlenmistir.



Cizelge 4.64. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin ¢ig olarak renk analizi sonuglari®

Katkilama Pastorizasyon 28. giin 35. giin 42. giin
siiresi (sn) L* a* b* L* a* b* L* a* b*

PE - - - - - - - - -

60 - - - - - - - - -
Kontrol 120 i i i i i i i i i

180 61.20+£0.17 -2.51£0.06 31.96+0.18 - - - - - -

PE - - - - - - - - -
Komb-1° 60 ) ) ) ) ) ) ) ) )

120 47.86£0.25 8.45+0.14 20.69+0.10 45.99+£0.06 7.14+0.13  19.24+0.13 45.94+0.11 8.12+0.10 20.29+0.11

180 46.02+0.23  8.93+0.17 20.47+0.17 45.66+£0.11 8.56+0.10 19.76+0.18 44.96+0.18 8.12+0.11 19.38+0.07

PE - - - - - - - - -
Komb-24 60 ) . i ! i ) i i }

120 46.75£0.14  8.40+0.09 20.01+0.14 45.10£0.23 8.52+0.10 18.46+0.21 44.51+0.16 8.92+0.11 18.35+0.10

180 45.06£0.20 8.24+0.07 20.21+0.17 44.06+£0.17 8.94+0.04 19.25+0.13 44.21+0.14 9.20+0.10 18.66+0.21

PE - - - - - - - - -
Komb-3° 60 ) ) ) ) ) ] ) ) )

120 42.58+0.13 8.96+0.16 12.53+0.16 42.05+£0.21 8.99+0.16 11.12+0.16 37.81+0.21 8.92+0.13 10.11+£0.24

180 42.16+£0.21 8.23+0.09 13.23+0.17 40.72+0.24  9.51£0.04 10.47+0.21 36.46+0.18 9.14+0.09 9.49+0.10
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, “-” ile belirtilen drnekler 28. giinden once tiiketilemeyecek hale gelmistir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sar-mavi renk degeri, 2PE:

Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *°Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar gekirdegi

LET



Cizelge 4.64. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak
renk analizi sonuglari(devam)*

Katkilama Pastorizasyon
siiresi (sn)

49. giin

a*

PE®
60
120
180

Kontrol

PE
60
120
180

Komb-1°

45.29+0.10

8.05+0.10

20.49+0.13

44.77+0.14

8.60+0.13

19.28+0.16

PE
60
120
180

Komb-2*

43.70+0.20

8.79+0.07

18.77+0.13

43.59+0.14

9.56+0.11

18.56+0.17

PE
60
120
180

Komb-3°

36.08+0.21

8.19+0.07

9.124+0.14

33.89+0.13

9.5940.11

8.89+0.20

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, “-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden 6nce tiiketilemeyecek hale gelmistir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirnuzi-yesil renk degeri, b*: Sari-
mavi renk degeri, PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

8T



Cizelge 4.65. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin

¢ig olarak SI ve Hue degerleri’

Katkilama Pastorizasyon
siiresi

(sn)

28. giin

35. giin

42. giin

SI

Hue

SI

Hue

SI

PE?
60
120
180

Kontrol

32.06+0.19

94.49+0.08

PE
60
120
180

Komb-12

22.35+0.15
22.33+0.09

67.79+0.24
66.43+0.57

20.52+0.16
21.53+£0.21

69.64+0.21
66.58+0.05

21.86+0.14
21.02+0.10

68.19+0.13
67.27+0.21

PE
60
120
180

Komb-2*

21.70+0.16
21.83+0.18

67.23+0.07
67.82+0.00

20.33+0.23
21.2240.13

65.22+0.00
65.09+0.04

20.40+0.13
20.80+0.23

64.09+0.15
63.76+0.01

PE
60
120
180

Komb-3°

15.40+0.22
15.58+0.19

54.43+0.13
58.12+0.05

14.30+0.02
14.14+0.13

51.05+0.88
47.75+0.70

13.48+0.10
13.17+0.13

48.57+1.08
46.08+0.03

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

ile belirtilen 6rnekler 28. giinden 6nce tiiketilemeyecek hale gelmistir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk &zii, °PE: Pastérize

edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

6ET



Cizelge 4.65. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak
SI ve Hue degerleri (devam)*

Katkilama Pastorizasyon
Siiresi (sn)

49. giin

56. giin

Hue

Hue

PE?
60

120
180

Kontrol

PE
60
120
180

Komb-1°

22.01+0.15

68.55+0.12

21.11+0.19

65.96+0.14

PE
60

120
180

Komb-2*

20.73£0.15

94.91+0.03

20.88+0.20

62.75+0.06

PE
60

120
180

Komb-3°

12.26+0.15

48.07+0.20

13.08+0.22

42.83+0.30

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden énce tiketilemeyecek hale gelmistir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk
6zii, °PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi +

%5 nar gekirdegi

orT



Cizelge 4.66. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna Grneklerinin pisirilmis olarak renk analizi sonuglari®

Katkilama Pastorizasyon 28. giin 35. giin 42. giin
siiresi (sn) L* a* b* L* a* b* L* a* b*
PE’ = - - - - - - - -
60 - - - - - - - - -
Kontrol 120 i i ) i i i i i i
180 71.76+£0.18 -4.97+0.08 16.57+0.21 - - - - - -
PE - - - - - - - - -
Komb-1° 60 } i i . i - . i )
120 50.07£0.12  3.71+£0.12  13.73+£0.13 50.76+£0.18  3.02+0.11 13.76+0.30 50.76+£0.17 3.21+0.11 12.57+0.13
180 52.57£0.17 2.56+0.11 14.94+0.08 50.14£0.21 3.07+0.11 14.56+0.21 51.83£0.23  3.03+0.08 14.49+0.07
PE - - - - - - - - -
Komb-2* 60 ] i i} i i § . i i
120 51.52+0.27 4.19+0.11 15.27+0.13 49.91+0.16 3.71+0.14 13.22+0.20 48.99+0.18 4.16+0.13  14.64+0.13
180 51.43+0.18 4.44+0.17 14.66+0.17 50.17£0.10 3.80+0.13 13.48+0.10 48.92+0.27 4.45+0.09 12.23+0.16
PE - - - - - - - - -
Komb-3° 60 ! i . ] i i ] i i
120 47.13£0.20  498+0.08  13.66+0.20 44.1240.16  4.59+0.16 11.33+0.23 43.18+0.21 5.14+0.10 10.92+0.24
180 46.19+0.11 5.34+0.11 11.5840.14 44.1840.24 5.86+0.10 11.87+0.11 42.554+0.13 5.43+0.13 11.54+0.11

<«

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden once tiiketilemeyecek hale gelmistir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri,
?PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi

14"



Cizelge 4.66. Depolamanin 28 ve 56.

renk analizi sonuglari (devam)*

giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak

Katkilama Pastorizasyon

49. giin

56. giin

siiresi (sn) L*

a*

a*

PE®
60

120
180

Kontrol

PE
60
120
180

Komb-1*

50.03+0.16

3.61+0.13

12.51+0.16

49.53+0.23

3.28+0.07

12.40+0.20

PE
60
120
180

Komb-2*

48.52+0.23

3.994+0.06

12.53+0.13

47.95+0.24

3.79+0.08

12.124+0.24

PE
60
120
180

Komb-3°

41.94+0.17

5.66+0.17

9.76+0.17

40.57£0.11

5.22+0.10

9.05+0.15

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

gekirdegi

“-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden 6nce tiiketilemeyecek hale gelmistir, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*:
Sar1-mavi renk degeri, °PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar
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Cizelge 4.67. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis

olarak SI ve Hue degerleri®

Katkilama Pastorizasyon
siiresi (sn)

28. giin

35. giin

42. giin

Si

Hue

Sl

Hue

Sl

Hue

PE?
60
120
180

Kontrol

17.30+0.18

106.70+0.47

PE
60

120
180

Komb-1°

14.22+0.15
15.16+0.06

74.87+0.32
80.28+0.48

14.09+0.27
14.88+0.18

77.61+0.71
78.09+0.59

12.97+0.15
14.80+0.05

75.69+031
78.19+0.38

PE
60
120
180

Komb-2*

15.83+0.15
15.31+£0.22

74.65+0.26
73.16+0.43

13.73+£0.23
14.01+0.13

74.33+0.34
74.26+0.39

15.22+0.16
13.02+0.18

74.14+0.33
69.99+0.16

PE
60

120
180

Komb-3°

14.54+0.22
12.75+0.18

69.97+0.05
65.25+0.20

12.22+0.27
13.24+0.15

67.95+0.28
63.73+£0.17

12.07+0.26
12.75+0.16

64.79+0.06
64.80=0.30

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden 6nce tiiketilemeyecek hale gelmistir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk &zii, 2PE:

Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *“Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar gekirdegi

evt



Cizelge 4.67. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pigirilmis olarak

SI ve Hue degerleri (devam)*

Katkilama Pastorizasyon 49. giin
siiresi (sn) Si Hue

56. giin

Hue

PE?
60

120
180

Kontrol

PE
60

120
180

Komb-1°

13.02+0.11 73.90+0.73

12.83+0.21

75.18+0.08

PE
60

120
180

Komb-2*

13.15+0.14 72.34+0.07

12.70+0.25

72.63+0.03

PE
60

120
180

Komb-3°

11.28+0.06 59.89+1.18

10.45+0.18

60.03+0.05

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

%5 nar gekirdegi

c_3

ile belirtilen ornekler 28. giinden 6nce tiiketilemeyecek hale gelmistir, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk
6zii, °PE: Pastorize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi +

144"
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4.4.2.2. Depolama siirecinde yas makarna orneklerinin pisirme ve sikilik degerleri

21 giinlik depolama sirasinda makarna 6rneklerinin pisirme testi ve sikilik
degerleri Cizelge 4.68’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari Cizelge 4.69°da,
ortalamalarin karsilastirilmasi ise Cizelge 4.70°de 6zetlenmistir.

Makarna orneklerinin agirlik artisi, hacim artisi, suya gegen kuru madde miktari
ve sikilik degerleri {izerinde katkilama faktorii p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Pastorizasyon siiresi faktorii ise suya gegen kuru madde miktar {izerinde (p<0.01),
depolama siiresi de agirlik artis1 ve sikilik lizerinde p<0.01, suya gegen kuru madde
miktar1 {izerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.69).

Depolamanin 28-52 giinleri arasindaki makarna orneklerinin pisirme testi ve
sikilik degerleri Cizelge 4.71°de verilmistir.

Agirhk ve hacim artisi: 7 giinlik depolama sonuglarinda da belirlendigi gibi
formiilasyonda kombinasyona yer verilmesi hem agirlik hem de hacim artigini, kontrol
makarna Ornegine gore diisiirmiistiir. Katkilama faktoriiniin makarna 6rneklerinin
agirlik artis1 ve hacim artis1 degerleri iizerine etkisi POYM o6rneklerinin pisirme testi
sonuclarinin incelendigi kisminda ayrintili sekilde tartigilmastir.

Sonuglar  pastorizasyon  sliresi ve depolama  faktorleri  agisindan
degerlendirildiginde, agirlhik ve hacim artis1 degerlerinde istatistiki bir degisimin
olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.69). Ancak depolama siiresindeki artisa bagl olarak
agirlik ve hacim artis1 degerlerinde deskriptif artis belirlenmistir. Depolama ile agirlik
artisinda meydana gelen bu artig, depolama ile zayiflayan gluten aglarinin su alimini
kolaylastirmasindan kaynaklanmis olabilir (Manthey ve ark., 2008). Ayni sonuglar kisa
siireli depolamada da belirlenmistir.

Suya gecen kuru madde miktari: Makarna Orneklerinin suya gecen kuru
madde miktar1 katkilama, pastOrizasyon siiresi ve depolama siiresi faktorlerinden
etkilenmistir. Katkilama faktoriine gore, formiilasyonlarda kullanilan kombinasyonlar
suya gecen kuru madde miktarint artirmistir. Kombinasyon-3 diger iki kombinasyona
gore daha diisiik suya gecen kuru madde miktar1 degeri vermistir. Bu durumda nar
cekirdeginin antioksidan aktivite degerinin yiiksek olmasmin etkili olabilecegi

diisiiniilmekte olup bu durum daha 6nceki boliimlerde izah edilmistir.



Cizelge 4.68. Depolamanin 21 giinliik béliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglari®

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin
siiresi Agirhik artign Hacim artisi SGKM? Sikilik Agirhik artist  Hacim artisi SGKM Sikilik
(sn) (%) (%) (%) @) (%) (%) (%) (9
PE® 101.30+1.63 145.09£2.08 3.15+0.04 72.07+1.51 102.9+1.77 146.67+1.48 3.26+0.07 72.13+2.18
Kontrol 60 100.95+£0.86  149.38+3.71  3.10£0.16  72.62+3.37 104.45£1.99  147.32+41.90  3.12+0.03  70.74+1.03
120 100.35+1.58  142.71£2.11  3.01£0.18 73.174+2.76 98.55+0.98 143.67+2.09  3.09+0.08 70.03£1.68
180 101.2541.32  144.00£0.96 3.05+0.24 71.81£3.21 99.90+1.23 149.11+2.64  3.10+0.16 71.09+2.01
PE 93.95+2.94 130.80+1.33  4.78+0.08 81.34+2.50 94.05+1.15 129.38+1.07 4.86+0.06 80.79+1.77
Komb-14 60 94.50+4.71 133.714£2.29  4.75+0.08 83.57+1.29 93.35+2.06 132.00+1.57 4.82+0.10 81.56+2.80
120 95.65+1.29 131.58+2.21 4.73+0.04 82.57+4.06 92.86+1.16 132.334£229  4.76+0.07 80.09+2.09
180 95.55+3.63 129.33+3.54  4.69+0.04 80.88+3.18 94.80+2.35 130.93+1.13  4.77+0.08 82.17+1.84
PE 94.22+2.67 132.50+1.77 4.91+0.11 84.16+1.82 95.22+0.93 133.00£2.01  4.98+0.10 84.23+2.32
Komb-2° 60 93.75+2.26 135.00+£3.18  4.81+0.14 85.67+3.21 94.85+2.01 132.89+1.22 4.76+0.06 84.08+3.06
120 95.50+1.64 137.50+1.97 4.85+0.14 83.67+1.15 94.45+0.95 136.67+3.14  4.72+0.03  83.08+2.72
180 92.00+1.57 131.50+6.25 4.72+0.10 84.22+3.03 93.10+2.31 134.65+£1.92  4.57+0.08 83.68+1.57
PE 93.20+2.73 129.83+£3.42  4.69+0.07 84.87+1.13 92.80+1.26 129.384+2.00  4.63+0.04 83.89+2.22
Komb-3° 60 94.05+1.23 130.00£1.26  4.49+0.12 85.10+1.34 96.08+2.22 132.9243.32  4.52+0.08 84.28+1.95
120 91.50+1.02 125.50+0.88  4.51+0.27 85.79+2.11 90.26+1.02 128.96+1.17 4.47+0.07 84.19+1.15
180 92.75+0.95 128.93+1.54 4.53+0.17 85.17£2.55 94.45+3.42 128.75¢1.29 4.414£0.21 83.76+1.92

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2SGKM: Suya gegen kuru madde miktar1, *PE: Pastorize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu,
SKomb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi
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Cizelge 4.68. Depolamanin 21 giinliik bolimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglari(devam)*

Katkilama Pastorizasyon 14.giin 21. giin
siiresi Agirhik artin Hacim artisn =~ SG KM? Sikihik Agirhik artist  Hacim arin =~ SGKM Sikihik
(sn) (%) (%) (%) (9 (%) (%) (%) (9)
PE® 100.60£1.00  149.58+2.06 3.16+£0.07 71.30+1.54 101.33£1.05  151.10£1.56  3.21+£0.08 70.59+1.94
Kontrol 60 102.60£1.90  145.324£1.03 3.21+£0.11 69.94+1.98 103.744£3.30  141.22+3.44 3.11£0.11 69.47+£2.76
120 105.304£2.19  148.33£1.43  3.12+0.04 70.70+2.02 104.2942.35  148.25+£1.09 3.18+0.04 69.76+3.04
180 101.82+1.12  144.25+1.26  3.16£0.07 69.11£3.35 101.894£1.91  144.36+£5.33 3.13+£0.11 68.72+£2.16
PE 95.30+1.67 125.31+0.61  4.76+0.03  80.06+2.97 95.21+1.57 134.76+1.03  4.83+0.08 79.24+3.28
Komb-1¢ 60 93.82+0.68 133.66+1.74 4.75+0.07 80.30+1.75 93.66=+1.70 130.00+£2.15  4.81+0.11  81.90+2.32
120 94.30+1.91 132.64+1.02 4.86+0.16 81.12+1.39 94.12+0.65 129.86+4.23  4.79+0.10 80.76+1.29
180 95.27+1.98 133.47+1.06  4.79+0.14 80.01+2.35 93.29+1.98 132.00+4.10  4.73+0.07 79.39+2.94
PE 94.53+0.82 135.26+0.96  4.85+0.17 84.17+2.02 98.83+1.13 137.15£091 4.95+0.11 81.76+2.05
Komb-2° 60 91.85£1.16 133.69+0.62 4.89+0.08 81.75+1.30 93.66=+1.51 134.23+2.21 4.87+0.16 81.57+2.79
120 95.40+1.70 132.59+1.13  4.94+0.06 82.27+1.75 93.49+0.89 131.29+£7.24 4.83+0.11 82.96+1.97
180 93.05+2.06 134.38+1.22 4.80+0.13 83.39+1.98 94.23+1.74 135.62+6.92  4.86+0.08 81.26+2.52
PE 94.15+2.67 126.03£1.26  4.72+0.16 81.55+2.70 92.87+1.05 127.66+1.84 4.73+0.17 80.67+1.12
Komb-3° 60 93.66+1.60 129.28+2.72 4.67+0.08 83.33+1.81 93.12+1.09 129.79+4.37  4.64+0.07 81.53+2.31
120 93.11+1.34 128.96+0.74  4.60+0.21 82.55+2.22 94.68+1.12 130.98+1.50  4.62+0.10 81.29+2.12
180 93.35+1.92 130.21+£0.42  4.55+0.17 82.19+2.16 93.89+2.52 131.96+0.52 4.70+0.11 81.76+1.92

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ’SGKM: Suya gecen kuru madde miktari, *PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, SKomb-2: %15 arpa lifi + %5 keten
tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

VT



Cizelge 4.69. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait
varyans analiz sonuglart®

VK sD Agirlik artisi Hacim artisi SGKM? Sikihk

KT F KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 155090  147.04%* 5520.03  276.37** 62.44  1491.86* 337376  213.91%*
Pastorizasyon 3 2.18 0.21ns 5.49 0.27ns 0.24 5.84% 4.94 0.31ns
stiresi (B)
AXB 9 53.60 1.68ns 83.10 1.38ns 0.07 0.52ns 17.29 0.37ns
Depolama (C) 3 7.16 0.67ns 12.85 0.64ns 0.15 3.67* 138.41 8.78**
AXC 9 24.07 0.76ns 18.74 0.31ns 0.11 0.88ns 13.66 0.29ns
BXC 9 54.26 1.70ns 140.39 2.34% 0.10 0.82ns 14.04 0.30ns
AXBXC 27 75.09 0.79ns 356.87 1.98* 0.12 0.31ns 26.77 0.19ns
Hata 64 226.31 426.80 0.89 336.47

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: nemsiz, 2SGKM: Suya gecen kuru madde miktar

$14"
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Cizelge 4.70. Depolamanin 21 giinliik béliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pigirme ve sikilik degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmast®

Faktor n Agirhik artit Hacim artisi SGKM? Sikihik
(%) (%) (%) 9)

Katkilama

Kontrol 32 101.95° 146.27° 3.14° 70.83°

Komb-13 32 94.36" 131.36° 4.78 80.98"

Komb-2* 32 94.07" 134.25° 4.83° 83.24°

Komb-3° 32 93.37° 129.32¢ 459" 83.25°

Pastorizasyon siiresi

(sng

PE 32 95.97° 135.22° 4.40° 79.55°

60 32 96.13° 135.65° 433 79.84°

120 32 95.86° 135.11° 4.32° 79.63°

180 32 95.78? 135.22° 4.29 79.29°

Depolama siiresi

(giin)

0 32 95.65° 134.84° 4.30° 81.04°

7 32 95.75° 135.54% 4.30° 79.99%

14 32 96.13° 135.19° 4.36° 78.98™

21 32 96.21° 135.64° 4.37° 78.29°

TAyni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2SGKM:
Suya gegen kuru madde miktar1, ®Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten
tohumu, Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis

Pastorizasyon uygulamasi suya gecen kuru madde miktarini azaltmig ancak
pastorizasyon siiresinin 60 sn den 180 sn ye yilikselmesi suya gecen kuru madde
miktarinda istatistiki bir degisime neden olmamustir. 21 giinliik depolama siirecinin
sonunda suya gecen kuru madde miktarinda artig gorilmiistiir. Kisa siireli (7 giin)
depolamada gbzlenmeyen bu durum, uzun siireli depolamada 14. giinden itibaren suya
gecen kuru madde miktarinda artis olarak karsimiza ¢ikmastir.

Yapilan bir ¢alismada, yas makarna 6rneklerinin pisme kayiplarinin depolama
boyunca arttigit ve bu durumdan amilaz ve endokslinaz gibi enzimlerin sorumlu
olabilecegi bildirilmistir (Manthey ve ark., 2008).

Sikihk: Makarna formiilasyonunda kombinasyon-2 ve kombinasyon-3
kullanilmasi kontrol drnegine gore sikilik degerini kombinasyon-1’e gore daha fazla
artirmustir. Pastorizasyon siiresi faktorii sikilik degeri tlizerinde istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir (Cizelge 4.69). Depolama siiresince, 14. giinden itibaren makarnalarin
sikilik degerinde azalma olmustur. Bu duruma depolama sirasinda gluten yapisinda
meydana gelen zayiflama sebep olmus olabilir.

Dziki ve Laskowski (2005), spagetti tipi makarnanin pisme kalitesini
inceledikleri caligmalarinda, depolama siiresine bagli olarak pisirilmis makarna

orneklerinin sikilik degerlerinde azalma oldugunu belirlemislerdir.
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28-56. giinler aras1 depolama: Depolamanin 28. giinliinden, depolamanin son
giinii olan 56. giine kadar yas makarna orneklerinin pisme 6zellikleri ve sikilik degerleri
Cizelge 4.71°de ozetlenmistir. Kontrol 6rnegi mikrobiyal gelisme sebebiyle 28 giinden
sonra tamamen pisirme ve sikilik analizlerinden ¢ikarilmistir. Depolamanin 28.
giiniinden itibaren bozulmadan desende kalmaya devam eden Orneklerin agirlik artisi,
hacim artis1, suya gecen madde miktarlart ve sikilik degerleri ilk 21 giinde bulunan
sonuglar ile paralel bir gidisat gostermistir. Kombinasyonlarin tiimiinde agirlik artisi,
hacim artis1 ve suya gecen madde miktar1 depolamanin ilk giiniinden son giline kadar bir
miktar artig gosterirken sikilik degerleri ise azalma egiliminde olmustur.

Pmarli ve ark. (2004), bugday ruseymi ilavesi ile zenginlestirdikleri
makarnalarin bazi 6zellikleri lizerine depolamanin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda
depolamanin; makarnanin agirlik artisi, hacim artis1 ve pisme kaybi iizerine istatistiki
acidan 6nemli bir etkisi olmadigini belirlemislerdir.

Kaur ve ark. (2012), makarna formiilasyonunu zenginlestirmek i¢in bazi tahil
kepeklerini kullandiklar1 ve makarnanin fonksiyonel o6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda depolama siiresince makarnanin pisirme Ozelliklerinde Onemli bir
degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Manthey ve ark. (2008), yas makarna formiilasyonuna keten tohumu unu ilave
etmisler ve 7 haftalik depolama {iresince Orneklerin pisirilme 6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda yas makarna Orneklerinin sikilik degerlerinin, ilk
hafta daha ¢ok olmak tizere depolama siiresince azalma gosterdigi bildirilmistir.
Depolama sirasinda gluten yapisinda meydana gelen bir miktar kaybin sikilik

degerindeki azalma ile iliskili olabilecegi bildirilmistir.



Cizelge 4.71. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna érneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglari®

Katkilama  Pastorizasyon
siiresi 28. giin 35.giin 42. giin
(sn) Agirhk Hacim SGKM? Sikilik Agirhk Hacim SGKM Sikihik Agirhk Hacim SGKM Sikilik
artist artist (%) (9) artist artist (%) (9) artist artist (%) (9)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
PE? _ _ _ _ _ N N N R R N N
60 - - - - - - - - - - - -
Kontrol 120 ) ; ; _ _ - - - - R - -
180 103.27+1.75 145.18+1.37 3.20+0.08 68.20+3.24 - - - - - - - -
PE - - - - - - - - - - - -
. 60 - - - - - - - - - - - -
Komb-1 120 93.34+£1.91  134.31£1.58 4.91+0.08 80.76+1.16 93.28+1.63  131.96+1.95 4.87+0.11 80.94+1.13 95.5541.92  133.24+1.17 4.77+0.13  76.94+1.27
180 93.65+£1.75  130.00£1.02 4.88+0.10  80.39+2.70 94.55£1.54 134.21+1.30 4.8840.23  79.36+1.50 092.65+1.34 131.96+1.33 4.64+0.07 77.91+1.84
PE - - - - - - - - - - - -
s 60 - - - - - - - - - - - -
Komb-2 120 93.86+1.88  132.99+1.24 4.87+0.11 81.60+1.15 92.79+£2.31  132.50+1.09 4.88+0.08 80.31+1.78 94.2542.49  134.89+1.98 4.87+0.07 79.64+2.53
180 95.65+£2.14 136.24£1.10  4.76+0.06  80.44+2.87 94.22+1.53  134.56£0.98 4.80+0.11  80.70+3.92 9295+1.78 137.26+1.84 4.86+0.17 79.03+£2.45
PE - - - - - - - - - - - -
. 60 - - - - - - - - R R R R
Komb-3 120 93.25£1.09  130.00+1.54 4.73+0.11  79.96+2.22 93.89+0.83  129.86+1.95 4.81+0.08 78.56+1.77 94754228  129.98+1.15 4.66+0.18 80.24+2.15
180 93.94+1.99 129.04+1.44  4.62+0.06  79.38+2.90 94.04+1.14  131.66+1.17 4.70+0.11  79.22+1.90 95.1542.21 125.96+1.73 4.63+0.08 78.64+1.84

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.

keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

“ ile belirtilen Grnekler 28. giinden 6nce tiiketilemeyecek hale gelmistir. 2SGKM: Suya gegen kuru madde miktari, *PE: Pastorize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi + %5

16T



Cizelge 4.71. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirme ve
stkilik analizi sonuglari (devam)?

Katkilama Pastorizasyon 49. giin 56.giin

siiresi Agirhk artist Hacim artist  SGKM? Sikiik Agirhik artist  Hacim artit =~ SGKM Sikilik
(sn) (%) (%) (%) (¢) (%) (%) (%) (0)

PE° - - - - - - - -
60 . . - . - - - -
120 . . - . - - - -
180 - - - - - - - -

Kontrol

PE - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
120 - - -
180 92.65+1.36  131.64+1.37  4.88+0.13 78.03+2.56 96.35:1.73  13197+1.73  4.69:0.08 77.88+1.54

Komb-1*

PE - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
120 - - -
180 95.55+2.53  138.52+1.02  4.86:0.07 80.27+1.71 95.19+1.50  134.26£1.05  4.91£0.21  80.04=2.69

Komb-2°

PE - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
120 - - - - - - - -
180 93.22+1.78  132.56:1.80  4.71:0.13  79.03+2.81 94.41+1.06  132.25+136  4.62+0.25 79.21+2.73

Komb-3°

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden dnce tiiketilemeyecek hale gelmistir. SGKM: Suya gecen kuru madde miktar1, 3PE: Pastorize
edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, 3Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

[4°1)
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4.4.2.3. Depolama siirecinde yas makarna orneklerinin antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonugclari

Sekiz hafta boyunca depolanan orneklerin 21 giinlik depolama sonunda elde
edilen degerleri istatistiksel analize tabi tutulmustur. Buna gére ¢ig makarna 6rneklerine
ait; antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 sonuglar1 Cizelge
4.72°de, pisirme islemi ardindan 6rneklerin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
ve fitik asit miktar1 sonuglari ise Cizelge 4.73’de verilmistir. Cig 6rneklerin antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 degerlerine ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.74’de, pisirilmis Orneklerin ayni degerlere ait varyans analiz
sonuclar1 ise Cizelge 4.75’de gosterilmistir. Cig yas makarna 6rneklerinin antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 ortalamalarmnin karsilagtirma
sonuglart Cizelge 4.76’da Ozetlenmis, makarna Orneklerinin pisirildikten sonraki
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 ortalamalarinin
karsilastirilma sonuglari ise Cizelge 4.77°de verilmistir.

Cig ve pismis makarna Orneklerinde katkilama faktorii antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 {izerinde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75). Pastorizasyon siiresi faktori ¢ig ve
pisirilmis makarna 6rneklerinde fitik asit miktar1 {izerinde 6nemli (p<0.01) bulunurken,
depolama faktorii ¢ig makarna Orneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde miktarlart tizerinde p<0.01 diizeyinde, pisirilmis makarna Orneklerinin
antioksidan aktivite (p<0.01) ve toplam fenolik madde miktarlar1 (p<0.05) iizerinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75).

Depolamanin 28. ve 52. giinii arasindaki makarna antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit degerleri ise Cizelge 4.78 ve Cizelge 4.79’da verilmistir.

Antioksidan aktivite: 7 giin depolanmis 6rneklerde oldugu gibi 21 giinlik
depolama sonunda da hem ¢ig hemde pisirilmis makarna Orneklerinde tim
kombinasyonlar, kontrol 6rneginden daha yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip
bulunmustur (Cizelge 4.76 ve Cizelge 4.77). Kombinasyonlar iginde de sirasiyla
kombinasyon-3, kombinasyon-1 ve kombinasyon-2 yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
makarnalarin elde edilmesini saglamistir. Kombinasyon-3 de bulunan nar g¢ekirdegi ve
yulaf lifinin yiiksek antioksidan aktiviteleri son iriinde de en yiiksek antioksidan

aktivite degerinin elde edilmesini saglamistir.



Cizelge 4.72. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglarr®

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin
siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%) (%)

PE3 1559054  0.47+0.03 205.70+6.34 13.672028  044:0.04  201.5547.21

| 60 14.5240.55  0.46+0.07 202.61+7.77 14.0840.51  04240.08  199.43+5.85
Kontro 120 15.63£0.78  0.45£0.06 199.37+9.39 13274034  043£0.04  195.06+8.50
180 1622+0.82  0.47+0.16 195.39+9.33 13.1840.76  0.44+0.06  194.85+8.71

PE 4841£1.03  0.77+0.06 799.43+8.95 45.97:078  0.71%0.10  797.80£6.01
— 60 4915055  0.75£0.06  791.84+11.60 4557+0.64  0.70+0.07  788.97+10.37
120 48.19+0.75  0.78+0.08  783.67+13.44 47214044  071£0.08  779.1548.05
180 47.67£045  0.77:0.04  765.42+15.13 46.90+0.89  0.70+0.06  763.49+6.90

PE 45.1120.74  0.710.11 748.12%9.15 42.92:0.86  0.65:0.06  746.48+6.53
0.5 60 44.68:0.44  0.72+0.08  744.39+10.04 42.97+0.65  0.64+0.11  742.87+10.86
Komb-2 120 4481107  0.69+0.07 735.06£9.77 41964079  0.6540.06  732.59+5.49
180 46.10+2.11  0.71£0.10  719.31+10.93 42554074  0.64+0.07  715.9748.90

PE 50.01=1.17  0.85%0.07 733.769.43 47212057 0.7740.08  732.5949.05
Komb.3® 60 51.78£122  0.86£0.11  726.5511.78 47.68:177  0.76x0.10  725.43+11.75
omb- 120 49.96+0.54  0.83£0.04  719.02+13.55 46.91+1.03  0.75:0.06  717.98+12.47
180 50.74+0.69  0.84+0.07  704.13£12.35 48.03+0.71 0.7840.07  701.86+10.76

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “TFM: Toplam fenolik madde miktari, *PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, >Komb-2: %15 arpa lifi +
%5 keten tohumu, ®°Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

12°1"



Cizelge 4.72. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite,

toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari (devam)!

Katkilama Pastorizasyon 14.giin 21. giin
siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/g) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%) (%)
PE® 13.244+0.31 0.43+0.06 200.64+6.65 12.66+0.44 0.42+0.03 200.01+£8.00
Kontrol 60 13.67+0.66 0.42+0.04 199.02+6.24 12.97+0.57 0.41+0.08 198.56+6.36
120 12.94+0.34 0.42+0.08 194.15+8.19 12.58+0.40 0.42+0.06 193.59+8.46
180 13.04+0.45 0.41+0.07 192.89+10.99 13.07+0.69 0.41+0.10 191.98+9.60
PE 46.58+0.75 0.70+0.11 797.12+8.49 46.22+1.00 0.70+0.08 796.16+11.33
Komb-14 60 46.27+0.81 0.70+0.08 785.07+£10.62 46.34+0.68 0.68+0.06 784.79+10.79
120 45.98+0.89 0.69+0.08 778.97+£13.94 46.20+0.75 0.69+0.08 778.43+11.71
180 46.76+1.05 0.70+0.10 762.96£10.65 45.72+0.42 0.70+0.11 762.10+8.65
PE 42.88+0.92 0.64+0.06 745.95+8.24 42.46+0.61 0.64+0.07 745.24+8.13
Komb-2° 60 42.57+£0.41 0.63+0.04 741.59+£10.37 41.53+0.75 0.63+0.08 740.89+9.50
120 51.67+0.66 0.64+0.07 731.89+8.49 42.10+0.98 0.62+0.11 730.79+11.46
180 42.73+0.76 0.63+0.08 713.94£10.97 41.27+0.95 0.63+0.10 713.06+6.46
PE 46.97+0.62 0.75+0.07 731.17£12.70 46.31+0.99 0.75+0.10 730.59+12.20
Komb-3° 60 47.55+0.81 0.77+0.08 725.28+9.48 46.72+1.13 0.74+0.11 723.98+13.62
120 47.67+0.95 0.76+0.17 716.54+11.17 45.94+0.66 0.75+0.11 715.81+10.10
180 47.85+0.78 0.76+0.11 700.76+7.51 46.43+0.74 0.73+0.07 700.06+8.36

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °TFM: Toplam fenolik madde miktar1, *PE: Pastérize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa
lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

GST



Cizelge 4.73. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,

toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuclart*

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin
siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TEM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/q) (mg/100g)
(%) (%)
PE 13.99+0.44 0.4320.03 198.09+8.53 12.240 21 0.42£0.07  197.565.85
60 13.30+0.58 0.46+0.04 196.49+6.18 12.9140.37 0.41£0.06  195.4246.55
Kontrol 120 14.11£0.79 0.42+0.03 193.75+7.34 11.76£040  041£0.03  192.56+7.38
180 14.06+0.54 0.45+0.06 190.33+6.93 12.55+0.48 0.43£0.06  189.57+9.33
PE 40.64+0.98 0.66+0.10 767.458.90 34674066 0.6000.11 _ 765.94%12.69
. 60 39.37+1.97 0.67+0.03 759.34+8.03 35.40+0.81 0.62+0.07  757.76+9.33
Komb-1 120 40.48+1.37 0.65+0.06 749 58+9.77 36.66-0.98 0.63£0.08  749.12+11.02
180 39.41+0.68 0.64+0.06 739.85+10.41 35204076  0.61£0.13  738.64+9.45
PE 38.11+1.03 0.61=0.06 721.19411.67 34.08+0.95 0.55£0.10  720.58+8.82
; 60 38.19+1.91 0.6120.06 712.89+11.78 33.97+1.19 0.54+0.11  710.69+13.05
Komb-2 120 39.59+1.60 0.60+0.07 704.31£11.07 33.76:078  0.56£0.07  703.86+9.48
180 37.48+0.54 0.620.10 693.56+12.53 34.29+0.71 0.55£0.08  691.59+8.44
PE 42.4120.88 0.73=0.04 705.88£9.38 37.6120.83 0.68£0.06  704.68=11.24
] 60 40.56+0.54 0.7340.08 696.85+9.07 35.19+0.95 0.67+0.11  695.11+7.82
Komb-3 120 4122122 0.72+0.11 688.54+8.77 37.64+0.62 0.67£0.13  686.83+8.03
180 42.19+1.00 0.74+0.08 676.81+10.38 36.23£1.00  0.66£0.08  674.59+11.55

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “TFM: Toplam fenolik madde miktari, *PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, SKomb-2: %15 arpa lifi + %5
keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

99T



Cizelge 4.73. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari (devam)*

Katkilama Pastorizasyon 14.giin 21. giin
siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%) (%)
PE® 12.344+0.20 0.41+0.07 195.42+5.33 11.97+0.57 0.41+0.08 194.79+£7.91
Kontrol 60 12.07+0.51 0.42+0.08 193.23+6.45 12.76+0.25 0.41+0.06 191.76+4.41
120 12.17+0.78 0.40+0.11 191.46+5.40 11.74+0.79 0.40+0.13 190.88+8.81
180 11.60+0.72 0.41+0.07 189.24+8.91 11.89+0.49 0.40+0.04 188.76+9.09
PE 34.52+0.71 0.61+0.06 765.10£10.20 34.27+0.93 0.60+0.08 763.94+13.04
Komb-14 60 35.09+1.03 0.58+0.13 755.49+9.64 34.18+0.96 0.59+0.07 752.49+9.69
120 34.74+0.66 0.60+0.11 748.67+£10.48 35.11%1.15 0.60+0.11 784.13+£11.31
180 34.56+0.89 0.60+0.06 736.94+10.03 35.02+1.10 0.61+0.08 735.88+8.29
PE 33.86+0.93 0.55+0.10 718.57+8.40 33.54+0.95 0.52+0.08 717.66x10.06
Komb-2° 60 33.15+0.62 0.52+0.06 708.82+12.11 33.19+0.95 0.54+0.11 707.22+9.73
120 33.76+0.51 0.55+0.08 701.94+9.45 32.27+0.83 0.55+0.10 700.57+8.41
180 34.51+0.78 0.54+0.11 690.46£12.40 32.68+1.05 0.52+0.13 689.76+13.45
PE 36.74+1.00 0.66+0.08 702.68+10.07 35.97+0.71 0.65+0.06 700.86+9.67
Komb-3° 60 36.20+0.88 0.67+0.11 693.79+9.43 35.64+0.76 0.62+0.14 692.01+10.47
120 35.97+0.68 0.64+0.14 685.45+8.78 35.09+1.05 0.63+0.10 684.68+13.38
180 36.41+0.74 0.65+0.10 673.94+11.60 36.11£0.91 0.65+0.08 672.43+7.20

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “TEM: Toplam fenolik madde miktar1, *PE: Pastérize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten
tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

LST



Cizelge 4.74. Depolamanin 21 giinliik bolimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerlerine
ait varyans analizi sonuglar*

158

Antioksidan aktivite TEM? Fitik asit
VK S KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 25271.3 12756.4** 2.17 103.46** 7260665.0 24825.17**
Pastorizasyon 3 2.21 1.11ns 0.001 0.05ns 12005.7 41.05%*
stiresi (B)
AXB 9 4.75 0.80ns 0.001 0.02ns 1950.9 2.22*
Depolama (C) 3 182.38 92.06** 0.11 5.39** 328.1 1.12ns
AXC 9 10.08 1.70ns 0.008 0.13ns 9.9 0.01ns
BXC 9 1.49 0.25ns 0.001 0.02ns 45 0.005ns
AXBXC 27 18.13 1.02ns 0.004 0.03ns 40.4 0.02ns
Hata 64 42.26 0.45 6239.4

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 5nemsiz, TFM: Toplam fenolik kuru madde miktar:

Cizelge 4.75. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yag makarna
orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Antioksidan aktivite TFEM? Fitik asit
VK gD KT F KT F KT F
Katkilama (A) 3 13486.21 5688.05** 1.15 49.40** 6627331.2 23664.9**
Pastorizasyon 4 2.46 1.04ns 0.0003  0.01ns 91013 32.50%
stiresi (B)
AXB 9 8.35 1.17ns 0.003 0.04ns 1469.2 1.75ns
Depolama (C) 3 435.34 183.61** 0.08 3.53* 282.7 1.01ns
AXC 9 54.67 7.69** 0.009 0.13ns 5.0 0.006ns
BXC 9 5.38 0.76ns 0.002 0.03ns 18.2 0.02ns
AXBXC 27 20.34 0.95ns 0.007 0.04ns 14.8 0.006ns
Hata 64 50.58 0.50 5974.4

1#*n< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: énemsiz, “TFM: Toplam fenolik kuru madde miktar:

Pastorizasyon siiresine bagli olarak ¢ig ve pisirilmis makarna Orneklerinin

antioksidan aktivite degerlerinde istatistiki bir degisim gerceklesmemistir (Cizelge 4

ve Cizelge 4.75).

74

Antioksidan aktivite degerleri depolama faktorii acisindan degerlendirildiginde;

depolama siiresindeki artisa bagli olarak, hem yas hem de pismis makarnalarin

antioksidan aktivite degerinin diistiigii goriilmektedir (Cizelge 4.76 ve Cizelge 4.77).

Depolama sirasinda antioksidan aktivite degerlerindeki azalma depolamanin

ilk

hafta analizlerinde de tespit edilmistir. Depolama siiresince goriilen bu kaybin yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip bazi fenolik bilesiklerin parcalanmasindan kaynaklaniyor

olabilecegi diistiniilmektedir (Karaca, 2011).
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Cizelge 4.76. Depolamanin 21 giinliik bolimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi®

Faktor n  Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
(%) (mgGAE/q) (mg/100g)

Katkilama

Kontrol 32 13.77° 0.43° 197.80°

Komb-13 32 46.82" 0.72° 782.21°

Komb-2* 32 43.02° 0.65° 734.26°

Komb-3° 32 47.99% 0.78 719.09°

Pastorizasyon siiresi

(sn)

PE® 32 37.89° 0.65% 619.52°

60 32 38.00° 0.64% 613.83"

120 32 37.69% 0.64% 606.38°

180 32 38.02° 0.65°% 593.64°

Depolama siiresi

(giin)

0 32 39.91° 0.70° 610.86°

7 32 37.51° 0.64° 608.50°

14 32 37.40° 0.63" 607.37°

21 32 36.78° 0.62" 606.63

*Ayni harfle isaretlenmis ayn: siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). *TFM:
Toplam fenolik madde miktar, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, “Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten
tohumu, Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis

Cizelge 4.77. Depolamanin 21 giinliik b6liimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimast®

Faktor n Antioksidan aktivite TFM? Fitik asit
(%0) (mgGAE/qQ) (mg/100g)

Katkilama

Kontrol 32 12.59¢ 0.42¢ 193.08¢

Komb-13 32 36.21° 0.62° 752.15°

Komb-2* 32 34.78° 0.56° 705.85"

Komb-3° 32 37.57° 0.67° 689.70°

Pastorizasyon

siiresi (sn)

PE® 32 30.44° 0.57° 596.27°

60 32 30.07° 0.57° 588.71°

120 32 30.38° 0.56° 582.52°

180 32 30.26° 0.57° 573.27¢

Depolama siiresi

(giin)

0 32 33.44% 0.61° 587.18°

7 32 29.64° 0.56° 585.91°

14 32 29.23% 0.55° 584.45°

21 32 28.84° 0.54° 583.24°

TAym harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05). *TFM:
Toplam fenolik madde miktari, ®Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten
tohumu, SKomb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi, °PE: Pastorize edilmemis

Yas makarna Orneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivitesi degerlerinin

depolama siiresince “katkilama x depolama siiresi” interaksiyonundan p<0.01
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diizeyinde etkilendigi belirlenmis olup interaksiyona ait grafik Sekil 4.46’da verilmistir.
Orneklerin tiimiinde depolamaya bagli olarak antioksidan aktivite degerlerinde azalma
gozlenmistir. Bu azalma kombine 6rneklerde kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda daha
belirgin bir sekilde gergeklesmistir. Tiim kombinasyonlarda depolamaya bagli olarak

antioksidan aktivite degisimi benzer seyir izlemistir.

mKontrol mKomb-1 ®Komb-2 ®Komb-3
45
40
g 35
2 30
=
X 25
€ 20
é 15
< 10
5
0
0. GON 7. GON 14. GUN 21. GON

Sekil 4.46. Depolamanin 21 giinliik bélimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin pigirilmis olarak antioksidan aktivite degerleri izerinde etkili “katkilama X
depolama siiresi” interaksiyonu

Toplam fenolik madde: Cig ve pisirilmis makarna 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktar1 degerleri katkilama agisindan degerlendirildiginde, kombinasyon-3
ilavesi ile hazirlanan 6rnekler en yliksek toplam fenolik madde miktar1 degerini vermis,
bunu kombinasyon-1 ve kombinasyon-2 igeren 6rnekler takip etmistir (Cizelge 4.76 ve
Cizelge 4.77).

Sonuglar pastdrizasyon siiresi acisindan degerlendirildiginde, antioksidan
aktivite degerlerinde oldugu gibi, pastdrizasyon siiresinin toplam fenolik madde miktari
degerleri tizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, hem ¢ig hem de pisirilmis
makarna Orneklerinde ayni sekilde gerceklesmistir (Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75).
Antioksidan aktivite degerleri ile toplam fenolik madde miktarindaki benzerlik beklenen
bir sonugtur. Cesitli caligmalarda yiiksek antioksidan aktivite degerlerinin yiiksek
toplam fenolik madde miktarindan kaynaklandig1 bildirilmekte ve iki deger arasindaki
yiiksek korelasyon vurgulanmaktadir (Dudonné ve ark., 2009; Anwar ve Przybylski,
2012; Clarke ve ark., 2013)
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Marinelli ve ark. (2015), yaptiklart c¢alismada 90 °C’de 180 sn siireyle
pastorizasyon islemi uygulamasinin makarna orneklerinin antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde igeriklerine 6nemli bir etkisinin olmadig belirlemistir

Depolama ile, hem ¢ig hem de pisirilmis makarna 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktar1 degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.76 ve Cizelge 4.77). 7. ve
21. giinler arasindaki degerler istatistiki olarak farksiz bulunmustur. Fenolik madde
miktarindaki azalma ilk hafta iginde hizli bir sekilde gerceklesmistir.

Depolama siiresince toplam fenolik madde miktarlarinda belirlenen azalmanin,
hidrolizasyon ve kondensasyon gibi nedenlerle fenolik maddelerin yapilarinin
degigsmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Cemeroglu, 2009).

Fitik asit: Farkli kombinasyonlarla hazirlanan makarna orneklerinin fitik asit
miktarinin irmikten hazirlanan kontrol ornegine gore yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.76 ve Cizelge 4.77). Artan pastdrizasyon siiresi hem ¢ig hem de pisirilmis
makarna orneklerinin fitik asit miktarinda 6nemli azalmaya neden olmaktadir (Cizelge
4.76 ve Cizelge 4.77). 21 giinlik depolama siiresi ise hem ¢ig hem de pisirilmis
makarnalarin fitik asit miktar1 degerlerinde istatistiki olarak bir farklilik olugsmamustir
(Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75).

Herken ve ark. (2007), yirtittiikleri bir ¢calismada, makarna 6rneklerini bortilce
unu ile zenginlestirmis ve bu Orneklerin fitik asit miktarlarini, antioksidan aktivite
degerlerini ve organoleptik ozelliklerini depolama siiresince incelemislerdir. Calisma
sonucunda, makarna Orneklerinin fitik asit miktarlar1 {lizerinde depolama isleminin
istatistiki agidan Onemli bir etkisi olmadigi belirtilmistir. Ayrica ayni calismada
depolama ile birlikte orneklerin antioksidan aktivite degerlerinde azalma gozlendigi
bildirilmistir.

21 giinliik depolamada, ¢ig yas makarna Orneklerinin fitik asit iceriklerinin
“katkilama x pastorizasyon siiresi”’ interaksiyonundan p<0.05 diizeyinde etkilendigi
belirlenmistir. Interaksiyon grafigi Sekil 4.47°de gosterilmistir. Artan pastdrizasyon
stirelerine bagli olarak tiim yas makarna Orneklerinin fitik asit iceriklerinde azalma
gozlenirken kontrol drneginin tiim pastorizasyon siirelerinde kombine drneklere kiyasla
daha digiik fitik asit igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Kombinasyon-2 ve
kombinasyon-3 makarna ornekleri birbirine olduk¢a yakin ve pastorizasyon siiresine

bagli olarak da benzer gidis sergilemistir.
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Sekil 4.47. Depolamanin 21 giinliik boliimiinde modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna
orneklerinin ¢ig olarak fitik asit degerleri tizerinde etkili “katkilama x pastérizasyon siiresi”
interaksiyonu (Pastdrizasyon siireleri; PE: Pastorize edilmemis, 60 sn, 120 sn, 180 sn)

28-56. giinler aras1 depolama: Depolamanin 28. giinlinden, depolamanin son
giinli olan 56. giine kadar yas makarna 6rneklerinin ¢ig ve pisirilmis olarak antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit degerleri sirasiyla Cizelge 4.78 ve Cizelge
4.79’da verilmistir. Depolamanin ilk 21 giiniinden sonra mikrobiyal bozulmaya ugrayan
orneklerin depolanmasina son verilmistir. Ilgili olarak, her hafta mikrobiyal smirlarin
tizerine ¢ikan ornekler depolama diizeninden ¢ikarilmistir. Sadece irmik kullanilarak
hazirlanan kontrol 6rneginin 180 sn pastorize edilmesi, 28 giline kadar bir raf omri
saglamis olup bu 6rnegin ¢ig olarak depolama baslangicinda antioksidan aktivitesi ve
toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 16.22 ve 0.47 olurken, bu degerler depolamanin
son giinii olan 28. giinde 11.98 ve 0.41 olmustur. Pigirilmis 6rneklerde bu degerlerin bir
miktar daha diisiik oldugu belirlenmistir. Pastorizasyon islemine tabi tutulmamis ve 60
sn pastorize edilmis kombine 6rnekler de depolamanin 28. giiniine kadar bozulmadan
kalabilmisken, 120 sn pastorizasyon ile Orneklerin raf Omiirleri 49. giine kadar
uzamistir. 180 sn pastorizasyon islemi, kombine orneklerin bozulmadan depolama
stiresinin sonuna kadar kalmalarmi saglamistir. Boylece bu Orneklerin; antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit igerikleri, depolama siiresinin 56. giine kadar
takip edilebilmistir. Depolama siirecinin bu kisminda takip edilebilen o6rneklerin
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktarlarindaki degismeler

depolamanin daha 6nceki kisimlarinda tartisilmistir.



Cizelge 4.78. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve
fitik asit analizi sonuglar1*

Katkilama Pastorizasyon 28. giin 35.giin 42. giin
siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/g) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)
(%) (%) (%)

PE® - - - - - - - - -

60 - - - - - - - - -
Kontrol 120 i ) ) i ) i i i i

180 11.98+0.69 0.41+0.06 191.38+8.08 - - - - - -

PE - - - - - - - - -
Komb-1* 60 s ) ) i ) X ) i §

120 45.78+0.49 0.68+0.11 778.13+9.96 45.91+0.79 0.70+0.08 776.79+7.75 45.3440.95 0.68+0.08 775.52+12.20

180 45.82+1.06 0.68+0.07 761.89+10.75 45.20+0.93 0.68+0.08 761.10+8.81 44.97+0.59 0.67+0.11 460.59+6.46

PE - - - - - - - - -
Komb-2° 60 ) ) ) § ) . i} i .

120 42.17+0.72 0.60+0.11 730.23+10.78 41.99+1.06 0.64+0.07 729.58+7.45 41.96+1.19 0.60+0.08 728.29+8.20

180 42.66+0.69 0.62+0.06 712.88+8.13 42.31+0.71 0.61+0.14 711.97+8.24 41.07+0.74 0.63+0.13 710.49+8.70

PE - - - - - - - - -
Komb-3° 60 i i - i i . § i .

120 46.21+0.93 0.72+0.11 715.00+8.57 46.82+0.96 0.75+.007 714.26+£10.47 45.79+0.91 0.72+0.08 713.76+11.74

180 46.16+0.85 0.75+0.06 699.79+10.20 45.77+0.69 0.72+0.11 698.46+9.31 45.91+0.88 0.71£0.11 698.12+10.90
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen 6rnekler 28. giinden dnce tilketilemeyecek hale gelmistir. *TFM: Toplam fenolik madde miktar1, *PE: Pastérize edilmemis, *Komb-1: %15 yulaf lifi + %5

keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, ®Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar gekirdegi

€97



Cizelge 4.78. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin ¢ig olarak antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari (devam)!

Katkilama

Pastorizasyon
siiresi

(sn)

49. giin

56.giin

Antioksidan TFM?
aktivite (mgGAE/g)
(%)

Fitik asit
(mg/100g)

Fitik asit
(mg/100g)

Antioksidan TFM
aktivite (mgGAE/qg)
(%)

Kontrol

PE®
60
120
180

Komb-1*

PE
60
120
180

45.28+0.88 0.67+0.08

759.73+£10.24

44.77+£0.62 0.68+0.07 759.16+£12.12

Komb-2°

PE
60
120
180

40.57+£0.59 0.60+0.06

709.77+£11.71

41.03+0.98 0.59+0.06 709.11£10.89

Komb-3°

PE
60
120
180

45.30+0.91 0.68+0.07

697.86+£10.48

45.61+£0.89 0.70+0.08 697.98+11.13

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “~” ile belirtilen ornekler 28. giinden once tiiketilemeyecek hale gelmistir. “TFM: Toplam fenolik madde miktart, *PE: Pastérize edilmemis,
“Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

12"



Cizelge 4.79. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,

toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglarr®

Katkilama  Pastorizasyon 28. giin 35.giin 42. giin
siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/g) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g) aktivite (mgGAE/q) (mg/100g)
(%) (%) (%)

PE® - - - - - - - - -

60 - - - - - - - - -
Kontrol 120 i ) i ) ) ) i i i

180 12.57+0.25 0.40+0.08 186.99+7.00 - - - - - -

PE - - - - - - - - -
Komb-1* 60 ) ) . . ) ) i i §

120 34.94+0.81 0.56+0.08 746.87+9.39 33.19+0.78 0.59+0.08 744.88+11.57 32.91+1.07 0.57+0.11 744.214+8.73

180 34.66+0.68 0.59+0.11 733.64+11.17 33.67+0.83 0.57+0.10  733.10+10.30 32.76+0.71 0.56+0.14 732.59+10.42

PE - - - - - - - - -
Komb-2° 60 i} ) . - ) ) } i )

120 32.16+1.07 0.51+0.11 699.97+8.08 32.79+0.51 0.52+0.13 697.54+6.79 31.67+0.91 0.52+0.07 695.86+9.39

180 33.08+0.92 0.53+0.08 687.81+£9.26 32.08+0.72 0.51+0.10 685.79+8.16 32.08+0.79 0.50+0.11 684.29+12.20

PE - - - - - - - - -
Komb-3° €0 § i i } i ) } i .

120 34.93+1.05 0.62+0.14 683.72+12.28 35.27+0.91 0.63+0.06 682.76+£10.28 33.77+1.17 0.62+0.08 681.76+£13.01

180 34.97+0.89 0.60+0.11 671.39+11.89 35.02+1.00 0.60+0.10  670.55+10.88 33.83+0.64 0.61+0.10 669.43+10.11
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen Grnekler 28. giinden 6nce tilketilemeyecek hale gelmistir. “TFM: Toplam fenolik madde miktari, *PE: Pastérize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi + %5

keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi + %35 nar gekirdegi

Q91



Cizelge 4.79. Depolamanin 28 ve 56. giinleri arasinda modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin pisirilmis olarak antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve fitik asit analizi sonuglari (devam)®

Katkilama Pastorizasyon 49. giin 56.giin

siiresi Antioksidan TFM? Fitik asit Antioksidan TFM Fitik asit
(sn) aktivite (mgGAE/g) (mg/100g) aktivite (mgGAE/qg) (mg/100g)

(%) (%)

PE’ - - - - - -
60 - - - - - -
120 - - - - - -
180 - - - - - -
PE - - - - - -
60 - - - - - -
120 - - -
180 32.73+0.57 0.58+0.07 731.98+9.67 32.58+1.00 0.57+0.10 730.54+11.19
PE - - - - - -
60 - - - - - -
120 - - - - - -
180 31.09+1.09 0.48+0.08 683.49+11.10 31.34+0.74 0.47+0.10 682.99+10.51
PE - - - - - -
60 - - - - - -
120 - - - - - -
180 33.80+0.65 0.59+0.11 669.16+12.78 33.13+0.85 0.58+0.10 668.28+11.87

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “-” ile belirtilen Grnekler 28. giinden énce tiiketilemeyecek hale gelmistir. TFM: Toplam fenolik madde miktari, *PE: Pastérize edilmemis,
*Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, °Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, SKomb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

Kontrol

Komb-1*

Komb-2°

Komb-3°

997
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4.4.3. Depolama siirecinde yas makarna orneklerinin mikrobiyal analiz sonuclari

Yas makarna Ornekleri depolama baslangicinda hem normal atmosfer
kosullarinda hem de MAP uygulamasi ile paketlenmis ve depolama siiresince
mikrobiyal kaliteleri takip edilmistir. Depolamanin ilk haftasindan sonra normal
atmosfer kosullarinda paketlenmis yas makarna Orneklerinin mikrobiyolojik agidan
tilketilemeyecek hale geldigi belirlenmis ve bu Orneklerin depolanmasina son
verilmistir. Cizelge 4.80’de depolamanin ilk haftasinda normal paketlenmis ve MAP
uygulanmis yas makarna orneklerinde mezofilik ve psikrofilik bakteriler ile maya/kiif
gelisimi durumu O6zetlenmistir. Depolamanin ilerleyen asamalarinda sadece MAP
uygulanmis yas makarna ornekleri yer almaktadir. Bu 6rneklerdeki mezofilik bakteri
gelisimi Cizelge 4.81°de, psikrofilik bakteri gelisimi Cizelge 4.82’de ve maya/kiif
gelisimi Cizelge 4.83’de 6zetlenmistir.

Calismada, yas makarna Orneklerinde mezofilik ve psikrofilik bakterilerin
gelisimi icin mikrobiyal kalite (bozulma) smur1 10° kob/g olarak belirlenirken, maya/kiif
gelisimi igin 103 kob/g, koliform analizi i¢in ise 10* kob/g mikrobiyal kalite sinir1 olarak
degerlendirilmistir. Mezofilik, psikrofilik ve koliform mikroorganizmalar i¢in Del
Nobile ve ark. (2009), Costa ve ark. (2010) ve Manthey ve ark. (2008) de ayni sinir1
belirlemistir. Scioscia ve ark. (2016), maya/kiif gelisimi igin mikrobiyal kalite sinirinin
10°-107 kob/g oldugunu belirtmislerdir.

Depolama siirecinde makarna 6rneklerinin mikrobiyal olarak bozulmalarinin,
orneklere uygulanan pastorizasyon siireleri ile formiilasyonlarinda yer alan
bilesenlerden etkilendigi belirlenmistir. Antioksidan ve besinsel lif kaynaklarinin
birlikte kullanilmasi ile hazirlanan kombinasyonlarin, kontrole kiyasla mikrobiyal
bozulmaya daha dayanikli oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginde, 6zellikle
depolamanin 21. giiniinden itibaren mikrobiyal gelisme hizlanmistir. Kombine
orneklerdeki bozulma ise bundan daha sonraki asamalarda baslamistir.

Pastorizasyon isleminin etkisi, mikrobiyolojik analizler ile agik bir sekilde
ortaya konmustur. Pastdrizasyon isleminin uygulanmadig1 6rneklerin tiimii depolamanin
21. giiniinde belirlenen sinirlarin iizerine ¢ikarken, artan pastdrizasyon siiresi ile belirgin
bir iyilesme gozlenmistir. Mezofilik ve psikrofilik mikroorganizmalarin gelisimi
acisindan degerlendirme yapildiginda kombinasyonlarin 3’1 de depolamanin 56. giiniine

kadar belirlenen sinirlarin altinda kalmislardir.



Cizelge 4.80. Depolamanin ilk haftasinda normal ve modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclar1

Katkilama Pastorizasyon 0. giin 7. giin (NP) 7. giin (MAP?)

s‘(‘sr:)s‘ Mezofilik  Psikrofilik ~ Maya/Kiif Mezofilik  Psikrofilik Maya/Kif  Mezofilik  Psikrofilik ~ Maya/Kiif

PE3 _ - - >10° >10° >10% - - -

Kontrol 60 - - - >10° >10° >10* - - -

ontro 120 ; ; ; >10° - >10* ] ] -

180 - - - >10° - >10* - - -

PE - - - >10° - >10* - - -

. 60 - - - >10° - >10* - - -

Komb-1 120 ; ; ; >10° - >10* ] . -

180 - - - >10° - >10* - - -

PE - - - >10° - >10* - - -

5 60 - - - >10° - >10* - - -

Komb-2 120 ; ; ; >10° - >10* ] . -

180 - - - >10° - >10* - - -

PE - - - >10° - >10* - - -

6 60 - - - >10° - >10* - - -

Komb-3 120 ; ; ; >10° - >10* ; ] .

180 - - - >10° - >10* - - -

INP: Normal paketleme, 2MAP: Modifiye atmosferde paketleme, *PE: Pastérize edilmemis, “Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, °Komb-3: %15 yulaf lifi

+ %S5 nar gekirdegi

8971



Cizelge 4.81. Depolama siiresince modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinde mezofilik bakteri gelisimi

Katkilama Pastorizasyon

siiresi 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin 35.giin 42.giin 49.giin 56.giin
(sn)

PE! - - <10* >10° >10° >10° >10° >10° >10°
Kontrol 60 - - <10* >10° >10° >10° >10° >10° >10°
120 - - - - - >10° >10° >10° >10°
180 - - - - - - >10° >10° >10°
PE - - <10* >10° >10° >10° >10° >10° >10°
) 60 - - - - - >10° >10° >10° >10°
Komb-1 120 ) i i i i i i i <10°
180 - - - - - - - - <10*
PE - - <10* >10° >10° >10° >10° >10° >10°
3 60 - - - - - >10° >10° >10° >10°
Komb-2 120 ) i i i i i i i <10°
180 - - - - - - - - <10*
PE - - <10* >10° >10° >10° >10° >10° >10°
a4 60 - - - - - >10° >10° >10° >10°
Komb-3 120 ) i i i i i i i <10°
180 - - - - - - - - <10*

PE: Pastorize edilmemis, 2Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

697



Cizelge 4.82. Depolama siiresince modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna drneklerinde psikrofilik bakteri gelisimi

Katkilama Pastorizasyon
siiresi 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin 35.giin 42.giin 49.giin 56.giin
(sn)
PEL : 3 - <10° >10° >10° >10° >10° >10°
Kontrol 60 - - - <10* >10° >10° >10° >10° >10°
120 - - - - <10 <10 <10 <10 <10
180 - - - - <10* <10* <10* <10* <10*
PE - - - <10” >10° >10° >10° >10° >10°
Komb-1° 60 i i i i >10° >1Oi >102 >10?1 >1oi
120 - - - - - <10 <10 <10 <10
180 - - - - - <10 <10° <10 <10*
PE - _ - <10 >10° >10° >10° >10° >10°
Komb-2° €0 i i i i >10° >1Oi >102 >10?1 >102
120 - - - - - <10 <10 <10 <10
180 - - - - - <10* <10* <10’ <10*
PE - _ - <10 >10° >10° >10° >10° >10°
Kommb.3" 60 - - - - >10° >10i >10f1 >10f1 >1oj
120 - - - - - <10 <10 <10 <10
180 - - - - - <10 <10* <10* <10*

PE: Pastorize edilmemis, 2Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %S5 nar ¢ekirdegi
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Cizelge 4.83. Depolama siiresince modifiye atmosferde paketlenmis yas makarna 6rneklerinde maya/kiif gelisimi

Katkilama Pastorizasyon
siiresi 0.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin 35.giin 42.giin 49.giin 56.giin
(sn)
PE! - - <10? >107 >107 >107 >10* >107 >107
Kontrol 60 - - - >1o‘2‘ >1oj >1oj >10;‘ >10;‘ >10;‘
120 - - - <10 >10 >10 >10 >10 >10
180 - - - - - >10* >10* >10* >10*
PE - - <10? >107 >107 >107 >10* >107 >107
Komb-12 60 - - - - >10* >10* >10‘2‘ >10;‘ >10;‘
120 - - - - - - <10 >10 >10
180 - - - - - - <10? <10? <10?
PE - - <10? >107 >107 >107 >10* >107 >107
Komb.2* 60 - - - - >10* >10* >10‘2‘ >10;‘ >10;‘
120 - - - - - - <10 >10 >10
180 - - - - - - <10? <10? <10°
PE - - <107 >107 >107 >107 >10* >107 >107
Komb.3* 60 - - - - >10* >10* >10* >10* >10*
120 - - - - - - <10? >10* >10*
180 - - - - - - <10? <10° <10°

'PE: Pastorize edilmemis, 2Komb-1: %15 yulaf lifi + %5 keten tohumu, *Komb-2: %15 arpa lifi + %5 keten tohumu, *Komb-3: %15 yulaf lifi + %5 nar ¢ekirdegi

TLT
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Maya/kiif gelisiminde ise depolama sonuna kadar kalan Ornekler 180 sn
pastorize edilmis olanlardir. Kontrol 6rneginin pastdrizasyon iglemine ragmen daha
erken asamalarda bozuldugu goriilmustiir. (Cizelge 4.83).

Past6rizasyon islemi ile formiilasyonda yer alan antioksidan kaynaklarin sinerjist
etki yaptig1 diisiiniilmektedir. Manthey ve ark. (2008), yas makarna 6rneklerinin raf
Omiirlerine keten tohumu ilavesinin ve paketlemenin etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, kontrol makarnasinin 2 haftadan sonra sinir degerleri astigini, fakat %15
oraninda keten tohumu ilave edilen yas makarnalarin 6 haftaya kadar dayandigini
belirtmislerdir. Bu durumda keten tohumunun bakteriostatik ve fungistatik 6zelliklerinin
etkili oldugu bildirilmistir.

Del Nobile ve ark. (2009), dogal bilesiklerin amarant kaynakli yas makarnanin
mikrobiyal Kkalitesine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda makarna formiilasyonuna
ekledikleri ¢itosan’mn antimikrobiyal 6zelligi ile zararli mikroorganizmalarin gelisimini
yavaglattigini belirtmistirler.

Literatiirde yas makaranin raf 6émrti ile ilgili yapilan ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur.
Bu calismalarda pastorizasyon uygulanip uygulanmamasina, kullanilan antimikrobiyal
maddelere ve paketleme teknigine bagli olarak birbirinden farkli raf Omiirleri
belirtilmektedir. Manthey ve ark. (2008), yas makarna Orneklerini normal atmosfer
kosullarinda, vakum altinda ve nitrojen gazi ile paketlemisledir. Farkli paketleme
tekniklerinin aerobik ve anaerobik mikroorganizmalarin gelisimi {iizerinde benzer
etkileri oldugunu belirlerken, vakum paketleme islemi ile maya/kiif sayisinin daha az
oldugu bildirilmistir.

Lucera ve ark. (2014), antimikrobiyal bilesikler, antimikrobiyal hava filtresi ve
modifiye atmosferde paketleme islemlerinin yas makarnanin raf omrii {izerine etkilerini
inceledikleri caligmalarinda, normal sartlarda paketlenen Orneklerin mikrobiyal
yiiklerinin hizli bir sekilde arttigini, sadece hava filtresi kullanilan 6rneklerin 17 giine
kadar dayandigini, antimikrobiyal madde, hava filtresi ve modifiye atmosferde
paketlemenin birlikte kullanildig1 6rneklerin ise 50 giine kadar uzayan bir raf dmriine
sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica ayn1 ¢aligmada modifiye atmosferde paketlenen
orneklerde mezofilik ve psikrofilik bakteri gelisiminin depolama siiresince arttigir da
bildirilmistir.

Sanguinetti ve ark. (2016), yas makarnanin raf omriiniin uzatilmasi {izerine
yuriittikkleri ¢alismalarinda pastorizasyon igleminin mikrobiyal yiikii azaltic1 etkisi

oldugunu belirlemislerdir. Depolama sirasinda pastorizasyonun ve sogukta bekletmenin
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etkisi ile toplam bakteri sayisinda bir azalma oldugu bildirilmistir. Ayrica kontrol
orneginde depolamanin 14. giiniinden sonra kiif olusumu tespit etmisler, modifiye
atmosferde paketlenmis Orneklerde ise 42 gilin siiresince kif olusumu
gozlemlememisledir.

Sanguinetti ve ark. (2015), yaptiklari baska bir ¢alismada ise yas makarna
orneklerini 91 °C* de 9 dk siireyle pastérize etmisler, pastdrizasyon isleminin toplam
bakteri sayisinda azalma sagladigini belirlemislerdir. Ayrica aynmi c¢aligmada
depolamanin 14. giiniinden sonra tiim Orneklerin toplam bakteri sayilarinda artis
oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada depolama siiresince yas makarna Orneklerinde koliform bakteri
gelisimi  gozlenmemistir. Lucera ve ark. (2014), yas makarna Orneklerinin
mikrobiyolojik kalitelerini depolama siiresince takip ettikleri ¢aligmalarinda koliform

bakteri gelisimine rastlamamislardir.

4.4.4. Depolama siiresince yas makarna drneklerinin duyusal analiz sonuclari

Depolama siiresince yas makarna orneklerinin duyusal ozellikleri Sekil 4.48,
Sekil 4.49, Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de gosterilmistir. Ayrica bu asamadaki duyusal
analiz sonuglari Cizelge 4.84, Cizelge 4.85, Cizelge 4.86 ve Cizelge 4.87°de verilmistir.
Orneklerin mikrobiyal agidan tiiketilemeyecek noktaya geldiginde tabii olarak duyusal
analizler de sonlandirilmis olup her ornek ayri bir grafik ile gosterilmistir. Normal
paketlenmis 6rnekler mikrobiyolojik agidan depolamanin ilk haftasinda tiiketilemeyecek
hale geldikleri i¢in bu o6rnekler ile ilgili bir duyusal degerlendirme yapilmamustir.

Kontrol 6rneginin 14. giinden sonra mikrobiyal kalitesinde azalma gozlenmis
olup, pastorize olmamis ve 60 sn pastorize edilen 6rnekler tamamen tiiketilemeyecek
hale gelmistir. ilk 7 giinliik siirecte pastdrize edilen ya da edilmeyen tiim kontrol
orneklerinin goriiniis, yapiskanlik, tat ve genel begeni puanlarn yiiksekken 14. giinde
pastorize olmamis kontrol 6rneginin tat ve genel begeni puanlarinda azalma olmustur.

Bu asamada mikrobiyal gelismenin belirlenen sinirlarin altinda olmasina ragmen
iirtinlin duyusal o6zelliklerine etki etmeye basladig diisiiniilmektedir. Depolamanin 28.

giinlinden sonra tiim kontrol 6érnekleri duyusal analiz diizeninden ¢ikarilmistir.
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Cizelge 4.84. Depolama siiresince farkli siirelerde pastorize edilmis kontrol 6rneginin duyusal degerlendirilmesi

0. giin 7. giin 14. giin
Goriiniis Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
g PE! 7.00 6.70 6.80 6.90 6.85 6.65 6.80 6.80 6.50 6.40 4.50 5.00
EE’ 60 7.00 6.80 6.80 6.90 6.90 6.75 6.75 6.80 6.60 6.35 6.60 6.50
‘j:: :é 120 7.00 6.75 6.70 6.95 6.80 6.70 6.75 6.80 6.65 6.40 6.65 6.50
o @»
A~ 180 7.00 6.70 6.80 6.90 6.90 6.70 6.75 6.85 6.50 6.40 6.60 6.65
21. giin 28. giin 35. giin
Goriiniis  Yapiskanlik Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
= PE - - - - - - - - - - - -
=
a2 60 - - - - - - - - - - - -
Sz
S L 120 550 5.75 400 510 - - - - - - - -
o @
A~ 180 6.30 6.30 6.00 6.10 6.0 5.95 5.95 5.95 - - - -
42. giin 49. giin 56. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
= PE - - - - - - - - - - - -
-
<2 60 - - - - - - - - - - - -
27
£ £ 120 - - - - - - - - - - - -
o @
A~ 180 - - - - - - - - - - - -

PE: Pastérize edilmemis
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Cizelge 4.85. Depolama siiresince farkli siirelerde pastorize edilmis kombinasyon-1 6rneginin duyusal degerlendirilmesi

0. giin 7. giin 14. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk  Tat Genel
begeni begeni begeni
g PE! 6.00 6.20 6.70 6.50 6.00 6.15 6.70 6.30 5.85 5.90 5.65 5.70
gé 60 6.20 6.24 6.80 6.55 6.00 6.20 6.65 6.45 6.00 6.15 6.65 6.55
‘% f-; 120 6.10 6.30 6.75 6.45 6.05 6.25 6.70 6.45 6.00 6.25 6.65 6.45
QR @
A~ 180 6.00 6.25 6.80 6.50 6.00 6.20 6.60 6.45 6.05 6.15 6.65 6.50
21. giin 28. giin 35. giin
Goriiniis  Yapiskanlik Tat Genel Goriiniis  Yapigkanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
= PE - - - - - - - - - - - -
S -~
]
5 2 60 5.95 6.10 6.55 6.35 - - - - - - - -
‘:9; f-:': 120 6.00 6.20 6.65 6.45 5.95 6.15 6.55 6.25 5.95 5.95 6.25 6.00
o @
A 180 6.00 6.18 6.65 6.50 6.00 6.15 6.60 6.30 5.95 6.00 6.30 6.05
42. giin 49. giin 56. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
= PE - - - - - - - - - - - -
22
g2 60 - - - - - - - - - - - -
27
£ S 120 580 5.50 575 575 - - - - - - - -
< @
A~ 180 5.75 5.45 5.75 5.75 5.00 4.95 5.10 5.00 4.85 4.80 4.95 4.85
PE: Pastérize edilmemis

LLT
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Cizelge 4.86. Depolama siiresince farkli siirelerde pastorize edilmis kombinasyon-2 6rneginin duyusal degerlendirilmesi

0. giin 7. giin 14. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel
begeni begeni begeni
g PE! 6.00 6.30 6.50 6.00 6.00 6.25 6.45 6.00 5.80 6.00 6.20 5.85
g@ 60 6.00 6.35 6.55 6.10 5.95 6.35 6.50 6.05 5.95 6.25 6.40 6.00
‘% E 120 6.05 6.30 6.50 6.05 6.00 6.25 6.50 6.05 6.00 6.15 6.45 6.00
o @
R 180 6.00 6.40 6.45 6.10 6.00 6.35 6.40 6.05 5.95 6.35 6.45 6.05
21. giin 28. giin 35. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
s _ PE - - - - - - - - - - - -
[l
g2 60 5.90 6.25 6.35 5.95 - - - - - - - -
‘g :E 120 5.95 6.20 6.40 6.00 5.90 6.15 6.35 5.90 5.85 6.00 6.25 5.75
< w
R 180 5.95 6.30 6.40 6.00 5.85 6.20 6.30 5.85 5.85 6.05 6.20 5.85
42. giin 49. giin 56. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
; _ PE - - - - - - - - - - - -
3 é 60 - - - - - - - - - - - -
Sz
£ 120 580 5.75 590 555 - - - - - - - -
< w
~ 180 5.80 5.80 5.95 5.70 5.25 5.30 5.30 5.35 4.95 5.05 5.00 4.95

'PE: Pastorize edilmemis

6.7
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Sekil 4.51. Depolama siiresince farkli siirelerde pastorize edilmis kombinasyon-3 6rneginin duyusal degerlendirilmesi (Pastorizasyon siireleri; PE: Pastorize
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Cizelge 4.87. Depolama siiresince farkli siirelerde pastorize edilmis kombinasyon-3 6rneginin duyusal degerlendirilmesi

0. giin 7. giin 14. giin
Goriiniis Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
g PE! 6.30 5.55 5.50 5.70 6.30 5.50 5.50 5.70 6.15 5.20 5.25 5.60
gé 60 6.35 5.60 5.60 5.80 6.30 5.55 5.55 5.75 6.25 5.50 5.55 5.80
‘g é 120 6.30 5.55 5.50 5.85 6.25 5.55 5.50 5.80 6.25 5.50 2.55 5.85
R @
A~ 180 6.40 5.55 5.55 5.80 6.40 5.50 5.55 5.80 6.35 5.50 5.50 5.80
21. giin 28. giin 35. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
= PE - - - - - - - - - - - -
S ~
]
é’ £ 60 6.10 5.40 5.40 5.50 - - - - - - - -
‘:9; :g 120 6.25 5.50 5.50 5.80 6.15 5.40 5.45 5.70 6.10 5.35 5.40 5.65
o @
R 180 6.30 5.45 5.45 5.75 6.25 5.40 5.35 5.70 6.15 5.30 5.30 5.60
42. giin 49. giin 56. giin
Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel Goriiniis Yapiskanhk  Tat Genel Goriiniis  Yapiskanhk Tat Genel
begeni begeni begeni
= PE - - - - - - - - - - - -
s=
<2 60 - - - - - - - - - - - -
27
‘j:: :g 120 5.98 5.25 5.30 5.50 - - - - - - - -
< @
A~ 180 6.05 5.25 5.35 5.55 5.95 5.15 5.20 5.35 5.75 5.05 5.10 5.20

PE: Pastérize edilmemis
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% 5 antioksidan madde ve % 15 besinsel lif ilavesi ile hazirlanan
kombinasyonlarin duyusal 6zelliklerinin takibi pastorizasyon siiresine bagli olarak son
depolama giinii olan 56. giine kadar siirdiiriilmiistir. Kombine &rneklerin
hazirlanmasinda kullanilan katki c¢esidi mikrobiyal bozulma {izerine farkli bir etki
yapmamis olup tiim kombine ornekler ayni haftalarda benzer degerlere ulasmistir.
Pastorizasyon siiresinin artmasi drneklerin mikrobiyal kaliteleri iizerinde olumlu etki
yapmustir. Pastorize edilmemis kombine Orneklerin depolamasina 21. giinde son
verilmis olup, 14. giinde bu 6rneklerde duyusal begeni azalma gostermistir. Pastorize
edilmemis kombine Orneklerin depolama baslangicinda ortalama genel begenisi 6.07
olurken, depolamanin 14. giiniinde 5.72 olmustur. Depolamanin 21. giiniinde 60 sn
pastorize edilmis kombine Ornekleri yer alirken, bunlar da 28. giinde depolama
siirecinden cikarilmistir. 28. giinden itibaren sadece 180 sn pastorize edilmis kombine
ornekler ile depolama stirdiiriilebilmistir. Bu 6rneklerin duyusal 6zelliklerinde depolama
stiresince bir miktar azalma g6zlenmistir.

Kombine drneklerin gdriinlis puanlart incelendiginde, 180 sn pastorize edilen
kombine Orneklerin depolama baslangicinda ortalama 6.13 olan goriiniis puaninin
depolamanin 56. giintinde 5.18’e diistiigii goriilmiistiir. Kombine 6rnekler arasinda %
15 yulaf lifi ve % 5 nar ¢ekirdegi kullanilarak hazirlanan kombinasyon-3’iin depolama
stiresince diger iki 6rnege gore daha iyi goriiniis puanlar1 aldig1 belirlenmistir.

Sonuglar yapiskanlik puanlarina gore incelendiginde, depolama siiresince
orneklerin tlimiiniin yapiskanlik puanlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Benzer
degisiklik tiim Orneklerin tat ve genel begeni puanlarinda da gozlenmistir.
Kombinasyon-3 ornegi diger orneklere kiyasla tat puanlamasinda daha diisiik degerler
almistir. Genel begeni puanlamasinda da tat puanlamasinda oldugu gibi kombinasyon-3
diger kombine orneklere kiyasal daha az begenilen 6rnek olmustur.

Depolama siiresince kombine ornekler birbirleri ile kiyaslandiginda, genel olarak
kombinasyon-3’iin daha diisiik puan aldig1 gézlemlenmistir. Bu duruma, kombinasyon-
3’lin formiilasyonunda yer alan nar ¢ekirdeginin duyusal 6zelliklerinin, kombinasyon-1
ve 2’nin iiretiminde kullanilan keten tohumuna gore dezavantaja sahip olmasinin sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum, pastorizasyon oncesi (Sekil 4.15) ve pastorizasyon
sonrasi (Sekil 4.27) duyusal analizlerde de gozlenmistir.

Yas makarna Orneklerinde o&zellikle maya/kiif gelisimi duyusal o6zellikleri
etkilemektedir. Costa ve ark. (2010), antimikrobiyal bir madde olan ¢itosan ve

modifiye atmosferde paketleme isleminin yas makarnanin raf dmrii lizerindeki etkisini
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arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, sadece irmik kullanilarak iiretilen kontrol Orneginin
duyusal ozelliklerinin hizli bir sekilde kotiilestigini, antimikrobiyal bilesigin
formiilasyona ilave edildigi 6rneklerin ise bir siire daha duyusal kalitelerini korudugu
belirlenmistir. Ayrica maya/kif gelisimi ve mikrobiyal sinirlarin asilmasi sebebiyle
analizin erken sonlandirildigini, olusan kétii kokunun tiim 6rneklerin duyusal kalitesini
etkiledigini belirtmislerdir.

Lucera ve ark. (2014), yas makarna oOrneklerinin raf Omriine paketleme
yonteminin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda modifiye atmosferde paketlenmis
orneklerin duyusal kalitesinin normal sartlarda paketlenmis olanlara kiyasla daha uzun

stire muhafaza edildigini belirtmislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada 3 farkli antioksidan madde kaynag: (keten tohumu, ¢orek otu ve
nar ¢ekirdegi) ve 3 farkli besinsel lif kaynagi (bugday lifi, arpa lifi ve yulaf lifi) tek tek
ve kombinasyonlar halinde kullanilarak yas makarna ornekleri hazirlanmistir. Ayni
ornekler kuru makarna seklinde de iiretilmistir. ilk kisimda yas ve kuru makarnanin
kalite Ozellikleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Daha sonra bu makarnalar
farkli pastérizasyon normlar1 kullanilarak pastorize edilmistir. Calismanin devaminda
makarna 6rneklerinin depolama 6zellikleri arastirilmistir. Bunun igin pastorize edilmis
yas makarna orneklerinden teknolojik olarak iistiin bulunanlarda modifiye atmosferde
paketleme (MAP) isleminin etkileri incelenmistir. Paketlenmis Orneklerde, 8 haftalik
depolama periyodu siiresince her 7 gilinde bir bazi kalite 6zellikleri takip edilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen 6nemli sonuglar asagida 6zetlenmistir

Hammadde olarak kullanilan, irmik, antioksidan ve besinsel lif kaynaklarina
yonelik olarak yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerin sonucunda; arpa (% 4.69) ve
yulaf (% 5.34) lifleri yiiksek kiil, ¢orek otu yiiksek protein (% 18.23), ¢orek otu (%
33.98) ve keten tohumu (% 29.85) yiiksek yag, arpa (3151.15 mg/100g) ve yulaf
(3503.93 mg/100g) lifleri yiiksek fitik asit, nar ¢ekirdegi (% 81.67) yiiksek antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde (2.94 mgGAE/g) ve bugday lifi yiiksek toplam
besinsel lif (% 95.04) miktarlari ile dikkat gekici bulunmuslardir.

Hammaddelerin sahip olduklari mineral madde degerleri incelendiginde, genel
olarak bugday lifinin en diisiik mineral madde miktarina sahip oldugu, bunu irmigin
izledigi belirlenmistir. Corek otu Ca, nar ¢ekirdegi ise Fe agisindan diger hammaddelere
gore zengin kaynaklar olarak belirlenmistir. Yulaf lifi K, Mg, Mn, P ve Zn agisindan
diger tlim hammaddelerden iistiin 6zellikler gdstermistir.

Hammaddelere ait renk degerleri incelendiginde, bugday lifi yiiksek parlaklik,
nar ¢ekirdegi yiiksek kirmizilik ve ¢orek otu diisiik sarilik degerleri ile dikkat gekici
bulunmustur. Hammaddelere ait baskin renk o6zellikleri son {irlin makarnaya da
yansimigtir.

Pastdrizasyondan once yas makarna orneklerinin (POYM) kimyasal analiz
sonuglaria gore; makarna formiilasyonunda kullanilan besinsel lif kaynaklar1 (bugday
lifi hari¢) hem tek tek, hem de kombinasyonlar halinde kullanildiklarinda, makarnanin
kil miktarini en fazla artiran hammaddeler olmuslardir. Keten tohumu ve ¢orek otunun

yiiksek protein ve yag icerikleri, makarna 6rneklerine de yansimistir. Kombinasyonlarda
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% 15 besinsel lif + % 5 antioksidan kaynagi kullanildigindan, bu &rneklerdeki yag
icerigi daha da yiiksek bulunmustur. En yiiksek toplam besinsel lif degeri bugday lifi
ilave edilen orneklerde belirlenmis, bunu kombinasyon-2 oOrnekleri takip etmistir.
Bugday lifinin yiiksek besinsel lif igerigi (% 95.04) son iiriine yansimis géziikmektedir.
Diger ticari lif kaynaklarinin toplam besinsel lif iceriklerinin % 51.95-54.40 araliginda
olmasi, bunlarin ilave edildikleri makarna formiilasyonlarinda, toplam besinsel lif
degerinin bugday lifi ilaveli 6rneklere nazaran biraz diisilk olmasima neden olmustur.
POYM o&rnekleri mineral madde igerikleri agisindan degerlendirildiginde; genel olarak
bugday lifi hari¢ tiim antioksidan ve besinsel lif kaynaklarmin irmikten iiretilen yas
makarna orneklerinden daha yiiksek Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle antioksidan ve besinsel lif kaynaklarini birlikte igeren kombine
ornekler diger oOrneklere gore yiiksek mineral madde igerikleri ile dikkat cekici
bulunmustur.

Kuru olarak tiretilmis olan makarna 6rneklerinde yukarida verilen tiim kimyasal
analizler gergeklestirilmis ve kurutma islemi neticesinde degerlerde istatistiki bir
farklilik olusmamustir. Kurutma islemi renk, pisirme o6zellikleri, sikilik ve fitik asit
miktarlar ile duyusal 6zellikler lizerinde etkili olabileceginden asagidaki metinler yas
ve kuru makarna 6rneklerinde karsilastirmali olarak anlatilmistir.

POYM &rneklerinin renk degerleri hem “gi§ makarnalarda” hem de makarnalar
“pisirildikten sonra” Ol¢iilmiistiir. Ayrica bu grupta “kuru makarna” 6rneklerinin renk
degerleri de ¢ig ve pisirilmis olarak “yas makarna” Ornekleri ile karsilastirilmistir.
Corek otu, hem ¢ig hem de pisirilmis 6rneklerde L*, b* ve SI* degerlerini olumsuz
yonde etkilemis ve makarna renginde kayiplara sebep olmustur. Bugday lifi parlaklikta,
arpa lifi de sarilikta makarna rengine katki saglamistir. Kombine drneklerde toplam %
20 oraninda besinsel lif + antioksidan kaynagmin kullaniliyor olmasi, irmigin sar1 cazip
renginin seyrelmesine neden olarak parlaklik ve sarilik degerlerinde kayiplara neden
olmustur. Kurutma islemi ile makarnalarin L*, b* SI ve hue degerlerinde azalma
olmustur. Yani kurutma islemi ile birlikte makarnanin parlak, sar1 renginde kayiplar
meydana gelmistir. Pisirme islemi 6rneklerde, L* ve hue degerlerinde artig, a*, b* ve Sl
degerlerinde azalmaya neden olmustur.

POYM ornekleri ve kuru makarna 6rneklerinin pisirme testi ve sikilik degerleri
degerlendirildiginde; genellikle antioksidan ve besinsel lif kaynaklarinin makarnalarin
agirlik ve hacim artis1 degerlerini diistirdiigii, bugday lifi ilaveli 6rneklerin en diisiik

agirlik ve hacim artis1 degerleri verdigi belirlenmistir. Antioksidan kaynaklarinin tek
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basma kullanimi, suya gegen kuru madde miktarint olumsuz yonde etkilemezken,
besinsel lif kaynaklar1 ve bunlarin yer aldigi kombinasyonlar suya gecen kuru madde
miktarini artirmistir. Antioksidan kaynaklarinin suya gegen kuru madde miktarinda
olumsuz bir etkiye sahip olmama nedeninin, yapilarinda bulunan antioksidan
bilesiklerin nigasta ¢evresinde proteinler ile kompleks olusturmasi ve pisme sirasinda
bunlar1 tutarak fazla sigmelerini ve amiloz diflizyonunu kisitlamalar1 oldugu
diistiniilmektedir. Besinsel liflerin gluteni seyreltici etkisi ise makarnalarin pisirme
sonrasi suya gecen kuru madde miktariin artmasina neden olmus olabilir. Besinsel lif
kaynaklarinin ve bunlarin i¢inde yer aldiklar1 kombinasyonlarin makarna sikiliginda
artisa neden oldugu belirlenmistir.  Bu durum seyrelen gluten miktart ile
iligkilendirilmistir. Makarnalarin kurutulmasi ile yas makarnaya gore agirlik artisi,
hacim artis1, suya gegen madde miktarlart ve sikilik degerlerinde artis s6z konusu
olmustur.

POYM ornekleri ve kuru makarna &rneklerinin antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde ve fitik asit miktar1 degerleri makarnalar ¢ig ve pisirilmis formda iken
belirlenmistir. Kombinasyon-1 ve 3 ile liretilen 6rnekler yiiksek antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde degerleri elde edilmesini saglamislardir. Makarna 6rneklerindeki
fitik asit miktarina, hammaddelerin 6zellikleri yansimis ve fitik asit igerigi yiiksek yulaf
ve arpa lifleri ve bunlarin kombinasyonlar1 diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek fitik asit
degerlerinin belirlenmesine neden olmustur. Makarnalarin kurutulmasi ¢ig ve pisirilmis
makarna Orneklerinin her ikisinde de fenolik madde miktarin1 yas makarnaya gore
degistirmezken, fitik asit miktarinda yas makarnaya gore azalma olmustur. Antioksidan
aktivite miktar1 pisirilmis orneklerde, kuru olan makarnalarda yas makarnaya gore daha
diisiik bulunmustur.

POYM orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarina gore; yas makarna
ornekleri, tiim duyusal degerlendirme parametrelerinde kuru olanlara kiyasla daha
yiiksek puanlar almisglardir. Corek otu ilavesi hem yas hem de kuru 6rneklerde renk,
goriiniis, tat, koku ve genel begeni puanlarini olumsuz etkilemistir. Keten tohumu
ilavesi tat-koku puanlarini kontrol drnege gore yiikseltmistir. Genel begeni bakimimdan
antioksidan kaynaklarindan keten tohumu ile liretilen makarnalar yas ve kuru halde en
yiiksek begeniye sahip olurken, antioksidan kaynagi ve besinsel lif kullanilarak
kombinasyon seklinde iiretilen 6rneklerden kombinasyon-1 en yiiksek genel begeni

puanina sahip olmus ancak kontrol 6rnekten diisiik puanla degerlendirilmistir.
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Pastorizasyondan sonra yas makarna (PSYM) 6rneklerinin renk degerleri ¢ig ve
pisirilmis olarak degerlendirilmistir. Cérek otu POYM o6rneklerinde oldugu gibi renk
degerleri iizerindeki olumsuz etkisini pastorizasyondan sonrada siirdiirmiistiir. Corek
otu disinda, ¢ig Orneklerde kombinasyonlarla hazirlanan makarnalar, pisirilmis
orneklerde kombinasyonlarla hazirlanan 6rneklere ilave olarak nar c¢ekirdekli drnekler
makarnanin parlaklik ve sariliginin en fazla diigmesine neden olan drnekler olmustur.
Pastorizasyon stiresinin yiikselmesi ¢ig makarna o6rneklerinde L* ve hue degerlerinin
diismesine neden olmustur. Bu diisiiste muhtemelen maillard reaksiyonunun etkisi s6z
konusu olmustur. Pisirme sonrasinda pastdrizasyon siiresinin renk degerleri tizerindeki
etkisi tamamen ortadan kalmistir. Tiim pastorizasyon siirelerinde L*, a*, b*, Sl ve hue
degerleri istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

PSYM o&rneklerinin pisirme testi ve sikilik degerleri katkilama acisindan POYM
orneklerine benzer sonuglar vermistir. Antioksidan kaynaklarinin tek basina
kullanilmasi suya gecen kuru madde ve sikilik degerlerini kontrol 6rnege esdeger ya da
daha istiin kilmistir. Besinsel lif kaynaklarinin yliksek oranda kullaniliyor olmasi ve
gluteni oransal olarak daha fazla seyreltici etkiye sahip olmalari, suya gegen kuru
madde ve sikilik degerlerini olumsuz yonde etkilemistir. Pastdrizasyon siiresi faktori
pisirme dzellikleri ve sikilik degeri lizerinde 6nemli etkiye sahip olmamigtir.

PSYM orneklerinin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit
miktar1 degerleri makarnalar ¢ig ve pisirilmis formda iken belirlenmistir. Sirasiyla
kombinasyon-3 ve 1 ile iiretilen 6rnekler yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde degerleri elde edilmesini saglamislardir. POYM o6rneklerinde oldugu gibi,
kombinasyon kullanilarak hazirlanan 6rnekler kontrol 6rnege gore fitik asidin en fazla
yiikseldigi makarna ornekleri olmustur. Pastorizasyon uygulamasi ¢ig ve pisirilmis
makarna Orneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerinde
istatistiki bir degisime neden olmazken, 120 sn ve iizerinde uygulanan pastorizasyon
1slemi ¢ig ve pisirilmis makarnalarin fitik asit miktarinda diisiise neden olmustur.

PSYM orneklerinin duyusal analiz degerlendirilmesinde daha onceki agsamalarda
besinsel ve duyusal stiinliikleri belirlenmis olanlar kullanilmistir. Yas makarna
orneklerinin raf omriinlin uzatilmas1 amaciyla uygulanan pastorizasyon isleminin yas
makarna Orneklerinin duyusal Ozellikleri iizerinde etkisinin ¢ok smirli oldugu
belirlenmistir.

Depolamaya ait sonuglar iki kisimda degerlendirilmistir. Birinci kisimda ilk 7

giinliik siirede normal paketlenmis ve MAP uygulanmis 6rnekler karsilastirilmis, ikinci
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kisimda, normal paketlenmis Orneklerin 7. giinden sonra bozulmasindan dolayi, 8
haftalik siire boyunca sadece MAP uygulanmis 6rnekler degerlendirilmistir. Bunlarin 21
ginliik kismi istatistiki analizlere tabi tutulmus, 28. giinden sonra ise sadece
bozulmadan kalan 6rnekler tizerinden sonuglar verilmistir.

Depolamanin renk degerleri iizerine etkisi; 7 giinliik depolama siiresi ile birlikte
¢ig ve pisirilmis makarna Orneklerinin L*, b*, SI ve hue renk degerlerinde azalma
olmustur. Bu azalma MAP uygulamasinda normal paketlemeye gore daha az
gerceklesmistir. MAP uygulamasi 7 giinliik depolama siiresinde makarnalarin renk
degerlerinin korunmasima kismen katki saglamis ancak yine de renk degerlerinde
azalma gergeklesmistir. 21 giinliik depolamada MAP uygulanmis orneklerde de
depolama siiresindeki artisa bagl olarak L*, b*, SI ve hue renk degerlerinde azalma
devam etmistir. 8. hafta sonuna kadar saglam kalan 6rneklerin renk degerlerinde de ayn
egilim gozlenmistir.

7 glinliik depolama siiresi sonunda depolamanin pisirme 6zellikleri ve sikilik
lizerine 6nemli bir etkisi gozlenmemistir. Depolanmamis 0. giin 6rnekleri ile 7. giin
normal paketleme ya da MAP uygulanan orneklerin agirlik artisi, hacim artisi, suya
gecen kuru madde miktarlar1 ve sikilik degerleri istatistiki olarak farkli bulunmamustir.
21 giinliik depolamada MAP uygulanmis 6rneklerde agirlik ve hacim artis1 degerlerinde
degisme olmazken, 14. glinden sonra suya gecen kuru madde miktar1 artmistir. 14.
giinden sonra makarnalarin sikilik degerinde de bir azalma s6z konusu olmustur. Suya
gecen kuru madde miktarindaki artis ile sikilik degerindeki diisme depolamanin 14.
giinlinden sonra gluten yapisinin zayiflamasina atfedilebilir. Depolamanin 21. giliniinden
sonra saglam kalan o6rneklerde de bu iki parametredeki degisim 8. haftaya kadar devam
etmistir.

7 gilinlik normal paketleme ya da MAP uygulamas ¢ig ve pisirilmis makarna
orneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerinde azalmaya neden
olmustur. MAP uygulamasi ile depolanan 6rneklerde bu 6zellikler kismen korunarak,
normal paketlenmis Orneklere gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Fitik asit
degerlerinde depolama ile birlikte bir degisim gdzlenmemistir. 21 giinlik MAP
uygulamasi ile depolamada; ¢ig ve pisirilmis orneklerde depolamaya bagli antioksidan
aktivite diismeye devam ederken, fenolik madde miktar1 7. giinden sonra istatistiki bir
degisim gostermemistir. Fitik asit miktarinda 21 giinliik depolamadan sonra saglam

kalan 6rneklerde 8 haftalik depolama boyunca istatistiki bir degisim olmamustir.
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Depolamanin ilk haftasindan sonra normal atmosfer kosullarinda paketlenmis
yas makarna Orneklerinin mikrobiyolojik ac¢idan tiiketilemeyecek hale geldigi
belirlenmistir. MAP uygulanmis yas makarna orneklerinin mikrobiyal bozulmalari
orneklerin pastorizasyon siirelerinden ve formiilasyonlarinda yer alan bilesiklerden
etkilenmistir. Artan pastdrizasyon siiresi mikrobiyal kaliteyi gelistirmistir. Antioksidan
ve besinsel lif kaynaklarmin birlikte kullanilmasi ile hazirlanan kombinasyonlarin,
mikrobiyal bozulmaya karsi kontrole kiyasla bir miktarda daha dayanikli olmustur.
Ayrica pastOrizasyon islemi ve kullanilan antioksidan kaynaklarinin sinerjik etki yaptigi
diistiniilmektedir. 90 °C’de, 180 sn siireyle uygulanan pastorizasyon islemi,
mikrobiyolojik kalitede en uygun sonucu vermistir.

Ik 7 giinliik siirecte pastorize edilmis ya da edilmemis tiim kontrol 6rneklerinin
goriinlis, yapiskanlik, tat ve genel begeni puanlar1 yliksekken; 14. giinde pastorize
olmamis kontrol drneginin tat ve genel begeni puanlarinda azalma olmustur. 8 haftalik
depolama siirecinde kombinasyon-1 ve 2’nin duyusal 6zelliklerinde hafif bir azalma
belirlenmistir.

Sonug olarak;

1. Yas makarnanin, kuru makarnaya gore renk parametreleri ve duyusal
ozellikleri daha tstiin bulunmustur. Teknolojik 6zellikler bakimindan yas
makarna, suya gecen kuru madde miktar1 ve sikilik agisindan da avantaj
saglamistir. Genel olarak kimyasal 6zellikler bakimindan kurutma ile bir
degisim olmamis ancak fitik asit miktar1 kurutma ile bir miktar azalmistir.

2. Corek otu, renk 6zellikleri ve duyusal kalite a¢isindan olumsuz etkiye sahip
bir antioksidan kaynagi olarak karsimiza c¢ikmustir. Cok daha diisiik
oranlarda kullanimi 6nerilebilir. Ancak diisiik kullanim oraninin antioksidan
aktivite iizerine etkisinin de simrl kalacagr goz ardi edilmemelidir. Bu
nedenle, makarna benzeri firiinlerde diger antioksidan kaynaklarinin
kullanilmasi onerilebilir.

3. Bugday lifi, yag makarna igleme prosesinde olusturdugu zorluklar nedeniyle,
diger iki life gore daha az tercih edilmistir. Yulaf lifi iglenebilirligi en kolay
olan lif kaynagi olmustur.

4. Kombinasyon kullanimi; makarnanm, kiil, toplam besinsel lif, mineral
madde, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktarlarinda

artis, renk degerlerinden parlaklik ve sarilik ilizerinde azalmalara sebep
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olmustur. Besinsel zenginlestirme i¢in kombinasyonlarin tercih edilmesi
uygun gorillmiistiir.

5. Pastorizasyon siiresinin, 90 °C’de 180 sn olarak uygulanmasi yas
makarnalara daha uzun raf émrii saglamistir. ileriki calismalarda daha uzun
pastorizasyon slireleri ve gerekirse paketleme sonrasi ikinci pastorizasyona
basvurulabilir. Ancak bu tiir uygulamalarin {irliniin besinsel ve duyusal kalite
kriterleri iizerinde olumsuz etkiye sahip olabilecegi diisliniilmektedir.

6. MAP uygulamasi yas makarnalarin depolanmasi esnasinda renk kayiplari
(L* ve b*) ile antioksidan ve toplam fenolik madde miktarindaki kayiplari
normal paketlemeye gore azaltmistir. Mikrobiyal kalite {izerinde de normal
paketlemeye gore baskin iistliin Ozellikler sergilemistir. MAP, depolama
esnasinda fiziksel ve besinsel 6zelliklerin korunmasi agisindan tavsiye edilen
bir metot olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

7. Katkilama, pastorizasyon siiresi ve paketleme c¢esidi yas makarnanin raf
omrii tizerinde farkli etkilere sahip bulunmustur. Kombinasyon kullanilarak
hazirlanan o6rneklerde pastorizasyon uygulanmadan MAP ile paketlenen
orneklerin raf dmrii 14 giin iken, 180 sn pastdrizasyon uygulamasi ve MAP
ile raf 0mrii 56 giine kadar uzamstir.

Bu calismanin 15181nda daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in sunlar 6nerilebilir.

Yas makarna 6rneklerinin raf dmriinii daha da uzatmak i¢in paketleme sonrasi ikinci bir
pastorizasyon islemi uygulanabilir. Ayrica bu calismalarda c¢esitli antimikrobiyal
maddeler, farkli MAP gaz konsantrasyonlar1 ve farkli ambalaj materyalleri kullanilarak
raf omrii ¢alismalar1 gerceklestirilebilir. Yine c¢alismalarda, ambalaj igerisindeki O,
konsantrasyonunun izlenmesini saglayacak teknik ekipmanlar kullanilarak MAP

uygulamasinin etkinligi ayrintili olarak gozlemlenebilir.
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