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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DOLGULU VE DOLGUSUZ YAS MAKARNA URETIMINDE BUGDAY
KEPEGIi VE BUGDAY RUSEYMi KATKISININ BAZI KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Tekmile CANKURTARAN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Jiiri
Damisman: Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Prof. Dr. Selman TURKER
Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN

2016, 130 Sayfa

Bu calismada, farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) bugday kepegi ve riiseymi, dolgulu ve
dolgusuz yas makarna iiretiminde kullanilarak, makarnanin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
lizerine etkileri arastirtlmistir. Ayrica modifiye atmosferde paketleme uygulanan yas makarna
orneklerinin 30 giinliik depolama siiresi boyunca bazi kalite 6zelliklerindeki degisim takip edilmistir. Yas
makarnalarda dolgu kullanimi yilizey parlakligini diisiiriirken sarilikta artisa neden olmustur. Ruseym
ilaveli makarna ornekleri, kepek ilaveli olanlara gore daha diisiikk agirlik artig1 ve suya gegen kuru madde
miktart ile daha yiiksek sikilik degerleri vermistir. Artan oranlarda kepek ya da ruseym kullanimi, agirlik
ve hacim artis1 ile suya gecen kuru madde miktart degerlerini yiikseltmistir. Ruseym ilave edilen yas
makarna orneklerinin, kepek ilaveli olanlara gore daha yiiksek protein, yag, Mg, P, Zn ve antioksidan
aktivite, daha diisiik seliiloz, Ca, Fe, K ve fitik asit igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Dolgulu
makarnalar seliiloz, Cu ve Fe hari¢ tiim kimyasal 6zellikler bakimindan dolgusuz 6rneklere gore iistiin
bulunmustur. Artan oranlarda kepek ya da ruseym kullanimi ise Olgiilen tiim kimyasal ozelliklerin
artmasina neden olmustur. Duyusal analiz sonuglarina goére, %10 kepek ya da %15 ruseym ilavesinin
tizerinde genel begeni puanlar1 dismistiir. 30 giinliik depolama siiresince, dolgulu yada dolgusuz
makarnalarin agirlik artist ve hacim artis1 degerlerinde istatistiki bir farklilik gézlenmezken; suya gegen
kuru madde miktarlarinda artis, antioksidan aktivite ve fitik asit miktarlarinda diisiis gerceklesmistir.
Modifiye atmosferde paketleme uygulanmis yas makarna Orneklerinde 30 giinlilk depolama siiresi
boyunca mezofilik ve psikrofilik mikroorganizmalarin sayisi kalite simirlarimin {izerine g¢ikmamustir.
Sonug olarak fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal kalite ozellikleri birlikte degerlendirildiginde, yas
makarna iretiminde %10 kepek ve %I15 ruseym ilavesinin uygun oldugu, daha yiiksek oranlarda
kullanimimin basta duyusal ozellikler olmak {izere diger kalite Ozelliklerinde de kayiplar meydana
getirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: bugday kepegi, bugday ruseymi, depolama, dolgulu yas makarna



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECTS OF WHEAT BRAN AND WHEAT GERM ADDITIONS ON SOME
QUALITY PROPERTIES OF FILLED AND UNFILLED FRESH PASTA

Tekmile CANKURTARAN

The Graduate School of Natural and Applied Science of Necmettin Erbakan
University
The Degree of Master of Science
in Food Engineering

Advisor: Prof. Dr. Nermin BILGICLI

Jury
Advisor Prof. Nermin BILGICLI
Prof. Selman TURKER
Assoc. Prof. Cemalettin SARICOBAN

2016, 130 Pages

In this study, the effects of different ratios (0, 5, 10, 15 and 20%) of wheat bran and wheat germ
on some physical, chemical and sensory properties of filled and unfilled fresh pasta were investigated.
Also, changes in some quality properties of fresh pasta packaged with modified atmosphere were
pursued during 30 days of storage. The use of filling in fresh pasta caused increase in yellowness while it
reduced the surface brightness. Fresh pasta samples supplemented with wheat germ gave lower weight
increase and cooking loss with higher firmness value than the samples containing wheat bran. The use of
increasing rates of wheat bran or wheat germ raised weight increase, volume increase and cooking loss
values. Fresh pasta samples produced with addition of wheat germ were found to have higher protein, fat,
Mg, P, Zn and antioxidant activity, additionally lower cellulose, Ca, Fe, K and phytic acid contents than
those supplemented with wheat bran. Filled fresh pasta samples were find superior in respect to all
chemical properties apart from cellulose, Cu and Fe than unfilled fresh pasta samples. Increasing ratios of
wheat bran and wheat germ usages caused increases in all the measured chemical properties. According
to sensorial analyses, overall acceptability scores of samples decreased over 10% wheat bran and 15%
wheat germ usage levels. During 30 days of storage, while there were no significant differences in the
weight and volume increase values of filled and unfilled fresh pasta samples; increment in cooking loss
and decreases in values of antioxidant activity and phytic acid were detected. During 30 days storage
period, numbers of mesophilic and psychrophilic microorganisms did not exceed the quality limits in
modified atmosphere package applied pasta samples. In conclusion, when physical, microbiological and
sensory quality characteristics were evaluated together, it was determined that addition of 10% wheat
bran and 15% wheat germ in fresh pasta production was suitable, and their usages in higher ratios led to
losses in certain quality characteristics, especially sensory properties.

Key words: fresh filled pasta, storage, wheat bran, wheat germ
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1. GIRIS

Makarna, tahil {irtinleri icerisinde ¢ok eskiden beri bilinen ve diinyada yaygin
olarak tiiketilen gida maddelerinden birisidir. Giliniimiizde bugdaydan iiretilen sanayi
tirtinleri icerisinde makarna, gerek tiikketim miktar1 gerekse de beslenmedeki O6nemi
bakimindan ekmekten sonra gelmektedir. Diger taraftan son yillarda diinyada bugdaymn
makarna seklinde tiikketimi, ekmek seklinde tiikketimine gore daha yliksek oranlarda artis
gostermektedir. Makarnanin bu kadar yaygin olarak tiiketilmesinin nedeni uzun siire
muhafaza edilebilmesi, ¢ok degisik tariflerle ve kolayca hazirlanabilmesi, lezzeti,
besleyici ve ekonomik bir gida maddesi olmasidir.

Klasik kuru makarna isminden de anlasilacagi gibi paketlenme asamasindan
once tamamen kurutulan ve oda kosullarinda uzun siire bozulmadan saklanabilen bir
tirtindiir. Klasik makarna, raf dmriinii sinirlandiran bir etken bulunmadigi i¢in diinyanin
her yerine ihrag¢ edilebilen, yogun olarak tiiketilen ve bol ¢esitli yar1 hazir bir gidadir.

Yas makarna, kurutma islemi uygulanmamis ve su igerigi kuru makarna ile
kiyaslandiginda oldukga yiiksek olan, bu sebeple sinirli depolama siiresine sahip bir
tirlindiir. Bozulmasini engellemek i¢in iiriin ya sogutularak (+ 4 °C) muhafaza edilmekte
ya da pastorizasyon islemi ile mikrobiyal yiikii azaltilip modifiye atmosferde paketleme
(MAP) islemleri sayesinde raf omrii artirilabilmektedir. Uretimi sonrasinda ilave bir
islem wuygulanmamis yas makarnanin kisa olan raf Omri tiketimde bazi
sinirlandirmalara yol agmaktadir. Ancak yas makarna bu dezavantajina ragmen daha
lezzetli olmasi, daha yumusak bir yapiya sahip olmasi ve daha kisa pisirme siiresi
gerektirmesi gibi {stiinliikleriyle pazarda kendine yer bulmustur. Yas makarnalar
dolgulu ve dolgusuz olmak iizere iki farkli sekilde tiretilebilmektedir.

Dolgulu yas makarna, ince tabakalar haline getirilen hamurun kiyma, peynir ve
sebzeler ile doldurularak hazirlanmasiyla elde edilmektedir (tortellini, ravioli vb.).
Dolgulu yas makarnayi klasik kuru makarnadan ayiran en belirgin 6zelligi pisirildiginde
ortaya ¢ikan lezzetidir. Doldulu yas makarnanin pisirilme islemi kuru makarna ile ayni
olmasina ragmen, yliksek oranda su igeren dolgu materyalinin, pisirme islemi sirasinda
suyunun bir kismi uzaklagmakta ve dolgu igerisine sikisip kalan buhar {iriine 6zel bir
lezzet vermektedir.

Dolgulu yas makarnada hem hamur kism1 hem de dolgu malzemesi yiiksek su
icerigi ile mikrobiyolojik gelisim icin uygun ortam olusturmakta ve bu durum raf

omriinii 6nemli sekilde sinirlandirmaktadir. Endiistriyel bir iiriin elde etmek i¢in raf



omriiniin uzatilmas1 gerekli goériilmektedir. Ilk olarak {iretilen dolgulu yas makarnalar
kurutularak yiiksek su icerigi azaltilmaya c¢alisilmis, ardindan da vakum paketleme
yapilmistir. Ancak iirliniin raf 6mrii uzatilirken biiyiik lezzet kayiplar1 yasanmistir. Son
yillarda bu problemi ¢6zmek i¢in iiretilen trtinlere sicaklik uygulamasi (pastorizasyon)
yapilarak mikrobiyal yiik azaltilmis, buna ek olarak MAP uygulamasi kullanilmaya
baglanmigtir. Sonugta yas makarnanin endiistriyel olarak raf omrii kabul edilebilir
seviyeye getirilmistir (de Cindio ve ark., 2001).

Yas makarnada pastOrizasyon uygulanmasi iriiniin tasiyici bir bant ile buhar
tiinelinden gecirilmesiyle gergeklestirilmektedir. Isil islemin etkilerinin arastirildigi
caligmalarda pastorizasyon ile vejatatif formdaki mikroorganizmalarin sayisinin azaldigi
gozlemlenmistir. Ayrica pastorizasyonun ardindan uygulanan MAP islemi ile yas
makarnanin raf dmrii bir miktar daha uzatilabilmektedir.

MAP giinlimiizde yaygin olarak kullanilan gida ambalajlama tekniklerinden
birisidir. Ambalajin icerisindeki gidanin etrafini saran hava bilesiminin degistirilmesine
dayanan bir paketleme sistemidir. Gidalardaki bozulma etmenleri biyokimyasal, fiziksel
ve mikrobiyal olabilir. MAP kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal kaynakli bu bozulma
reaksiyonlarini kontrol altina alarak, bozulmay geciktirir veya etkilerini azaltir.

Tiim gida maddelerinde oldugu gibi, makarna ve makarna benzeri {iriinlerin de
besinsel ve fonksiyonel agidan zenginlestirilmesine yonelik c¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Kepek ve ruseym bugdayn 6giitiilmesi esnasinda elde edilen yan iiriinler
olup, mineral madde, besinsel lif ve fitokimyasallar agisindan olduk¢a zengin
kaynaklardir. Bu nedenle kepek ve ruseymin sadece hayvan yemi olarak degil, insan
gidasi olarak da cesitli iiriinlerin formiilasyonlarinda kullanimi hizla artmaktadar.

Bugday kepegi, ucuz ve kolay saglanabilmesi, saglik tizerindeki olumlu etkileri
ve bugdayin dogal bir bileseni olmas: sebebiyle tiiketiciler tarafindan yadirganmadan
tiketilmektedir. Bugday kepegi besinsel lif, B grubu vitaminler, mineral maddeler ve
fitokimyasal bilesenlerce zengindir. Diger taraftan bugday kepegi antibesinsel bir faktor
olarak kabul edilen fitik asitin de en dnemli bir kaynagidir. Mineral madde emilimini
sinirlandiran fitik asit gesitli islemler ile azaltilabilmektedir.

Bugday ruseymi, igerdigi proteinlerin biyolojik degeri ve bunlarin hayvansal
kaynakli proteinlere yakinligi, yapisinda barindirdigi antikanserojinik bilesenler ve
tokoferollerin zengin kaynagi olmasi diger taraftan da tat ve lezzetinin giizel olmasi ile
gida maddelerini zenginlestirmeye elverigli bir hammadde olarak gdzleri iizerine

cekmektedir.



Bu c¢aligmada farkli oranlarda bugday kepegi ve ruseyminin, dolgulu ve
dolgusuz yas makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile 30 giinliik

depolama siiresince bazi kalite 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Dolgulu Yas Makarna

Makarna yiizyillardir 6zellikle Akdeniz tilkelerinde yaygin olarak tiiketilen ve
diinya tiiketiminde ekmekten sonra ikinci sirayir alan bir hububat iriiniidiir (Mariani-
Constantini, 1988; Torres ve ark., 2007). Tarihi M.O. birinci yiizyilla dayanan ve
geleneksel bir gida maddesi olan makarna, pisme kolayligi ve besleyici 6zellikleri ile
birlikte diisiik glisemik indekse sahip bir gida olarak popiilerligini giiniimiize kadar
devam ettirmistir (Brennan ve ark., 2004).

Farkli sekil ve formlarda 400°den fazla makarna c¢esidi bulunmaktadir
(Sanguinetti ve ark., 2011). Makarna kuru ve yas makarna olmak {izere iki biiylik grupta
simiflandirilmaktadir (Tazrart ve ark., 2016). Yaygm olarak tiiketilen kuru makarna
1970’1i yillardan sonra yas makarna olarak isimlendirilen yiiksek su igerigine sahip yeni
bir makarna ¢esidinin gelistirilmesine Onciiliik etmistir. Bu yeni {irlin hamura yumurta
dahil edilerek ya da ince tabakalar haline getirilen hamur kiyma, peynir ve sebzeler ile
doldurularak elde edilebilmektedir (Sanguinetti ve ark., 2011). Dolgusuz yas makarna
Italya’ da yaygin olarak tiiketilen bir makarna tiiriidiir. Bu makarna grubu fettuccine,
tagliatelle, penne, maccheroni, fusilli, pappardelle, rigatoni, capellini, conchiglie,
cicatelli gibi ¢esitli tiirleri kapsamaktadir (Zanini De Vita, 2009).

Italyan mevzuatinda “makarna”, makarnalik bugday irmigi ve su ile hazirlanan
bir hamurun ekstriizyon veya laminasyon ile sekillendirildikten sonra kurutulmasiyla
elde edilen {iriin (maksimum su igerigi %12.5) olarak tanimlanmaktadir. Nem icerigi %
24'lin Ustiinde olan makarna, “yas makarna” olarak tanimlanir ve bu 6zellikteki bir tirlin
4 °C' nin altindaki sicakliklarda depolanir (Costa ve ark., 2010). Yas makarna klasik
kuru makarnanin aksine yumusak bugdaylarin da formiilasyonda kullanilmasina imkan
tanimaktadir (Carini ve ark., 2009).

Makarna yapim siireci irmik ve suyun viskoelastik bir hamur olusturmak i¢in
karistirilmasi ve yogrulmasi ile baglar. Viskoelastik hamur daha sonra bir ekstriizyon
veya laminasyon islemi ile istenilen sekle getirilmektedir. Elde edilen iiriin, kendi sekli
ile karakterize edilen, ya bir pastorizasyon islemi ile stabilize edilip "yas makarna"
olarak ya da <% 12.5 nem igerigine kadar kurutularak "makarna" olarak tiiketime

sunulmaktadir (Carini ve ark., 2010).



Son yillarda dolgulu yas makarna biiyiik ilgi gérmeye baslamigtir (Sanguinetti
ve ark., 2011). Tiiketiciler tarafindan kabul gormiis bir {irin haline gelmesiyle giderek
daha fazla ekonomik &nem kazanmustir. Bu yeni iiriin geleneksel bir Italyan ev yapimi
tiriinden gelistirilmistir. Bu {iriin iki taze hamur tabakasinin uygun bir dolgu materyali
(genellikle kiyilmis et, peynir ve sebze karigimiyla hazirlanmis) ile birlestirilmesiyle
elde edilmektedir. “Tortelli” ve “ravioli” olarak bilinen farkli sekilleri bulunmaktadir.
Kullanilan hamur seridi yaklasik olarak %35 oraninda su i¢cermektedir (Cindio ve ark.,
2000).

Dolgulu yas makarnanin temel 6zelligi pisirme sirasinda ortaya ¢ikan lezzetidir.
Hamur tarafindan sarilmis dolgu materyali, kapali bir atmosferde su buhari ile tipki kuru
makarnanin kaynayan suyun igerisinde pisirildigi gibi pisirilmektedir. Dolgu
materyalinin yliksek su icerigi pisme sirasinda sicakligin etkisi ile buharlagmakta ancak
cevresini saran hamur tabakasinin i¢inde sikisip kalmaktadir. Bu nedenle farkli bir
pisirme teknigi olarak kabul edilen bu yontem iiriine 6zel bir tat vermektedir (Cindio ve
ark., 2000).

Dolgulu yas makarnanin hem hamurunun hem de dolgu malzemesinin yiiksek su
aktivitesine sahip olmasi raf dmriinii sinirlandirmaktadir (Sanguinetti ve ark., 2011). Bu
tir  driinlerde  bozulma, yiiksek su aktivitesinde kolaylikla  gelisebilen
mikroorganizmalarin metabolik aktivitesinden kaynaklanmaktadir (Del Nobile ve ark.,
2009). Endiistriyel bir iiriin elde edilmesi i¢in yas makarnalarin raf dmriiniin uzatilmasi
gerekmektedir (Cindio ve ark., 2000). Bu amagla tortellini benzeri {irlinler kurutularak
su aktivitesi azaltilmakta ve vakum paketleme islemi uygulanmaktadir. Kurutma iglemi
tirliniin raf Omriini istenilen siireye uzatirken, {iriin kalitesi zayiflamakta ve stiin lezzet
ozellikleri kaybolmaktadir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla uygun 1sil islem
(pastorizasyon) uygulanarak bakteri gelisimini azaltabilecek sistemler gelistirilmistir.
Buna ek olarak triin raf Omriinii birka¢ aya kadar uzatmak igin MAP islemi
kullanilabilmektedir (Cindio ve ark., 2000).

Pastorizasyon genellikle iiriin 1 atm basingtaki buhar tiinelinden tasiyici bir bant
ile gecirilerek gergeklestirilmektedir. Bu proses birkag dakika siirmektedir.
Pastorizasyon esnasinda {iretilen buhar dis basingtan daha yiiksek bir i¢ basing
olusturulmakta ve bu basingla iirlin kabugunu deformasyona maruz birakmaktadir
(Cindio ve ark., 2000).

Endiistriyel dolgulu makarna tiretim prosesi bir kurutma safhasi icermedigi igin

1s1 hasarin1 ortadan kaldirmak amaciyla bazi iireticiler paketlenmis {iriinii pastorize



etmektedir, ancak bir kisim diretici ise paketleme isleminden Once pastorizasyon
islemini uygulamaya devam etmektedir (Cindio ve ark., 2000). Literatiirde bildirilen
caligmalar pastorizasyonun tiim vejatatif organizmalar tizerinde etkili oldugunu ve canl
mikroorganizma sayisinda azalma oldugunu belirtmektedir (Giavedoni ve ark., 1993;
Zardetto ve ark., 1999; Zardetto ve ark., 2003).Uygulanan pastorizasyon islemi
patojenlerin vejatatif hiicrelerinin yok edilmesi i¢in de kullanilmaktadir (Giavedoni ve
ark., 1993; Lopez ve ark., 1998; Zardetto ve ark., 1999). Spor olusturan patojen
bakterilerin iiriinde kalma riski depolama sicakligimin siki kontrolii ile takip
edilebilmektedir (Glass ve Doyle, 1991).

Pastorizasyon esnasinda kullanilan sicak buhar nisasta ve protein
makromolekiilleri arasinda modifikasyonlarin ger¢eklesmesini saglayarak makarnanin
kalitesini gelistirmektedir (Zardetto ve ark., 2003). Isil islem esnasinda renk degisimi
meydana gelmekte ve makarnanin su aktivitesi azalmakta, nisasta jelatinizasyonu ve
pisme sirasinda absorbe edilen suyun miktar1 artmaktadir (Zardetto ve ark., 2002).

MAP, iirliniin tazeligini korumak ve gida giivenligini artirmak icin diisiik
konsantrasyonda Oy, nispeten yiiksek konsantrasyonda CO; (>%20) ve dolgu gazi
olarak N, kullanilarak yapilan bir paketleme islemidir. N, gazinin asil islevi ambalaj
paketindeki  ¢okmeleri  Onlemektir. CO, gazi  hedef mikroorganizmaya,
konsantrasyonuna, depolama sicakligina ve gidanin su aktivitesine bagli olarak hem
bakteriyostatik hem de fungistatik aktivitelere sahiptir (Daniels ve ark., 1985;
Sanguinetti ve ark., 2011).

Azot ve % 30'dan fazla CO, igeren ambalaj atmosferlerinin kullanilmasi taze
doldurulmus makarnanin raf Omriinii uzatmaktadir (Castelvetri, 1991). Paket iist
boslugunda yiiksek konsantrasyonda CO; ve diislik konsantrasyonda O varligi raf 6mrii
slirecinde maya gelisimini sinirlandiramayabilmektedir (Ellis ve ark., 1993, 1994).
Tabak ve Cook (1978), galismalarinda %12 civarindaki O, konsantrasyonunun maya
gelisimini smirlandirdigin1 ancak daha diisiik O, konsantrasyonunun tamamen maya
gelisimini durdurdugunu ifade etmislerdir.

Uriin 6zelliklerine bagl olmakla birlikte dolgulu yas makarna drneklerinde %25-
40 araliginda CO, konsantrasyonu kullanilmaktadir. Castelvetri (1991), dolgulu yas
makarna paketlerinde %30’dan daha yiiksek konsantrasyonda CO; kullanildigi durumda
irlinin raf dmriinin 30 gilinlin Gstiinde oldugunu bildirmistir. %70’den daha yiiksek
konsantrasyonlarda N, gazinin kullanilmasi dolgulu yas makarna ornekleri tarafindan

COy’nin absorbsiyonu sonucu olusan paketteki ¢Okmeleri Onlemektedir. Paket



icerisindeki O, konsantrasyonunun degistirilmesi miimkiin olmakla birlikte genellikle
%2’den daha az konsantrasyonlarda O, kullanildig1 ifade edilmektedir.

Northolt ve Bullerman (1982), calismalarinda diisiik su aktivitesi ve diisiik
sicakligin MAP ile kombinasyonunun maya gelisimini engelledigini ifade etmislerdir.
Mayalarin aerobik olmasi ve CO, varligina karst hassasiyet gostermesi sebebiyle,
%40’dan daha yiiksek konsantrasyonda CO, kullanilmasinin mayalarin gelisimini
baskiladigin1 ve hem mayalarin hem de farkl: tiirlerin toksin olusturmasini engelledigini
ifade etmislerdir. %15’¢ kadar CO; konsantrasyonu Penicillium tiirline ait
mikroorganizmalarin ¢ogu iizerinde uyarici etki yaparken, CO; konsantrasyonun
artmasinin fungal gelisimi azalttig1 ifade edilmistir (Croci ve ark., 2001).

Sanguinetti ve ark. (2011), MAP ve normal paketleme islemlerinin, peynir
dolgulu yas makarna drneklerinin raf dmrii iizerine etkisini incelemisler ve +4 'C’de 42
giinliik depolama siiresince orneklerin  mikrobiyal fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerindeki degisimleri gozlemlemiglerdir. Calisma sonucunda pastorizasyon
isleminin mikrobiyal yiikii azalttigi, MAP uygulamasi ile mayanin gelismesine olanak
vermeden 42 giinliikk depolama siirecinin tamamlandigi, ancak normal paketlenmis
makarnalarin 7-14 giin igerisinde bozuldugu belirlenmistir. Ayrica MAP ve diisiik
depolama sicakliginin patojenlerin ve diger mikroorganizma gruplarinin gelismesini

onledigi ve duyusal olarak panelistler tarafindan yiiksek begeni aldig1 da belirtilmistir.
2.2. Kepek

Bugday, insan ve hayvan beslenmesinde ilk sirada yer alan tahil iirlinii olup
insan gidast olarak degerlendirilirken genellikle un haline islenir. Bir bugday tanesi
temelde kepek, ruseym ve endosperm kisimlarindan olusmaktadir. Bugdayin dis
tabakalar1 kepek kismini olusturmakta, i¢ kisimda yer alan endosperm rafine bugday
unu iretiminde kullanilmaktadir. Yaygin olarak ruseym de 6glitme esnasinda kepekle
birlikte sistemden ayrilmaktadir. Ogiitmenin yan {iriinii olarak ortaya ¢ikan kepegin
insan beslenmesinde kullanimi giin gegtikce artmaktadir.

Yetistirilen biitiin bugdaylarin insan tiiketimi i¢in kullanilacagi varsayildiginda
yaklasik olarak yilda 150 milyon ton kepek ortaya ¢ikmaktadir. Bugiin bugday kepegi
esas olarak hayvan besiciliginde kullanilirken, ¢ok kiiciik miktar1 gida amagh
kullanilmaktadir (Apprich ve ark., 2014). Bugday kepeginin gida ve yem sektoriinde
kullanim1 son yillarda belirgin bir artis gostermistir. 2001 yilinda bugday kepegi igeren



sadece 52 {irlin piyasaya sunulurken, {iriin sayis1 2016 yilinda 511°e yiikselmistir. Bu
yiikselis birkac yil sonra bugday kepegi igeren iiriin sayisinin hemen hemen 800’e
ulasacagi tahminlerini ortaya koymaktadir (Priickler ve ark., 2014).

Bugday kepegi lif, B grubu vitaminler ve biyoaktif maddelerce zengin olusuyla
pek ¢ok gida iriiniinde kullanilmaktadir (Resinger ve ark., 2013). Tiiketicilerin
farkindaliginin ve saglikli gidalara yonelisin artmasiyla birlikte dogal kaynaklardan elde
edilen ingredientlere ilgi artmis bunun sonucu olarak da arastirmalar besinsel lif ve
biyoaktif bilesenlerce zenginlestirme yoniinde yogunlagmustir.

Kepek yaklagik olarak bugday tanesi agirliginin %13-19’unu olusturmaktadir.
Un degirmenciliginin biiyiikk bir yan iriinii olan kepegin yaklasik %90’1 hayvan
beslenmesinde kullanilirken geriye kalan %10’luk kismi gida  sektdriinde
degerlendirilmektedir (Hossain ve ark., 2013).

Bugday kepegi en dis tabakadan i¢ tabakaya dogru, perikarp, testa ve aleuron
tabakalarindan olusur ve yaklasik olarak %53 diyet lifi (lignin, seliloz vb.)
icermektedir. Diger bilesenleri ise vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesenlerdir
(ferulik asit, karetonoidler, lignanlar, flavonoidler ve steroller) (De Brier ve ark., 2014).
Perikarp kismi i¢ ve dis perikarp olmak {izere iki kissmdan meydana gelmekte olup
fenolik asit ve diyet lifi bakimindan zengindir (Apprich ve ark., 2014). Testa kisminda
baskin olarak fenolik 6zellikte biyoaktif bilesenler yer alirken (Rebolleda ve ark., 2013)
endosperme en yakin kisim olan aleuron tabakasinda proteinler, biyoaktif bilesenler,
fitik asit, antioksidanlar, vitaminler ve mineraller yer almaktadir (Javed ve ark., 2012).

Bugday kepeginin mineral igerigi oldukga yiiksektir. Olgun tahil tanesindeki
fosforun yaklasik %80°’1 diger minerallerle kompleks olusturmus fitat olarak bulunur.
Bu kompleks yapr minerallerin biyoyararliligin1 azaltmaktadir. Caligmalarda bugday
kepegindeki fitik asit oranini azaltmak igin gesitli termal uygulamalar, boyut kiigiiltme,
enzim uygulamalar1 ve fermantasyon gibi islemler basariyla uygulanmaktadir (Coda ve
ark., 2014).

Fitik asit genellikle miyoinositol heksafosfat olarak tahillarin dogal yapisinda
bulunan organik bir bilesiktir. Tahil tanesinin dis katmanlarinda (perikarp ve aleuron)
daha yogunken emriyo kisminda diisiik miktarlarda bulunur (Cheryan, 1980; Stevenson
ve ark., 2012). Tahil tanesindeki fitik asidin yaklasik olarak %90°1 aleuron tabakasinda
yer alirken %10'luk kism1 emriyoda yer almaktadir (Dost ve Tokul, 2005). Beyaz unun
fitik asit igerigi 200-400 mg/100g arasinda degisirken tam unun fitik asit igerigi 600-
1000 mg/g arsinda degismektedir (Febles ve ark., 2002). Bugday kepeginde bu



degerlerin 3116-5839 mg/100g arasinda oldugu belirlenmistir (Bilgicli ve Ibanoglu,
2007).

Bugday tanesinde bulunan minerallerin ¢ogu fitik asitle kompleks halinde
bulunmasina ragmen olgun bugday tanesi, fitatlar1 hidrolize ederek minerallerin
besinsel olarak degerlendirilmesini saglayan yiiksek fitaz aktivitesine sahiptir (Brinch-
Pedersen ve ark. 2002). Ancak fitat demir, magnezyum, c¢inko ve kalsiyumun
biyoyararlilig1 tizerine etkisi sebebiyle anti-besin kabul edilmektedir. Mekanizma tam
olarak anlagilmamis olmakla birlikte fitik asidin bu minerallerin katyonlari ile yaptigi
baglar, minerallerin ¢6ziiniirliigiinii, islevselligini ve sindirilebilirligini degistirmektedir
(Rickard ve Thompson, 1997). Sonu¢ olarak fitik asit-mineral kompleksi insan
viicudunda absorbe edilememekte ya da kolaylikla hidrolize edilememekte ve fitik
asidin minerallerin biyoyararlilig1 iizerine olumsuz etkisi ortaya ¢ikmaktadir (Harland
ve Harland 1980; Stevenson ve ark., 2012).

Tam bugday tanesinin lif icerigi %11.6-12.7 arasinda degismektedir (Carson ve
Edwards, 2009). Lifin biiyiik bir kismi tanenin dis tabakasinda bulunmakla birlikte
onemli diger kismin1 (%46) nisasta olmayan polisakkaritler (arabinoksilan, seliilloz ve
beta-glukan) olusturmaktadir (Maes ve Delcour, 2002). Tam bugday tanesinin Yiiksek
lif igerigi ile baglantili olarak kolon kanseri, diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler
hastalik risklerini azaltict etki gosterdigi belirtilmektedir (Andersson ve ark., 2014).
Ayn1 zamanda igerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde antikansorejen etkiye sahip oldugu
ifade edilmistir (Prinsen ve ark., 2014; Sang ve Zhu, 2014).

Diinya Kanser Arastirma Fonu (WCRF)'nun kanser ve diyet lizerine yaptigi
aragtirmada zengin lif igerikli gidalarin kolon kanseri riskini azalttig1 ifade edilmistir.
(WCRF/AICR, 2007). Hayvanlar {izerinde yapilan ¢aligmalar ile bati tarz1 yiiksek yagli
besinlerle beslenen farelerde bugday kepeginin kolon iizerinde 6nemli bir koruyucu
etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Alabaster ve ark., 1996).

Tam tane esasina dayali ve bugday kepegi katkili ticari makarna iiretimi son on
yildir hizla yayginlasmaktadir. Irmige bugday kepeginin eklenmesi gluten aginin
olugsmasini engelledigi gibi yapinin homojenligini de bozmaktadir. Ekmekte oldugu gibi
kepek, makarnada da benek ve lekelere sebep oldugu icin duyusal kaliteyi
etkilemektedir. Kepek kullanilmasi hamurun uzayabilirligini etkilemekte daha kisa
pisme siiresi ve daha fazla pisme kayiplar1 gozlenebilmektedir. Yapilan caligmalar
sonucunda makarnada %10-30 araliginda kepek kullanilmasi duyusal o6zellikler

acisindan kabul edilebilir bulunmustur (Priickler ve ark., 2014).
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Kepek ilavesinin gidalarin duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir
caligmada, kepek ilavesi etkisinin kepek partikiillerinin boyutuna, kepege uygulanan 6n
islemlere, pisirme metoduna ve kullanildigi gida tiirline bagli oldugu anlagilmistir.
Ancak yiiksek konsantrasyonda kullanilmasinin son {iriin 6zelliklerinde negatif etki
gosterdigi ifade edilmistir (Onipe ve ark., 2015).

Kaur ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢caligmada %15 oraninda bugday kepegi ilave
ederek iirettikleri makarnalarin kabul edilebilirliginin oldukg¢a yiiksek oldugunu ifade
ederken, bugday kepeginin konsantrasyonu arttikga makarna renginin koyulastigini,
pisirme siiresi kisalirken su absorpsiyonunun arttigini belirtmislerdir.

Wojtowicz ve Moscicki (2011), %5-25 araliginda degisen oranlarda bugday
kepegini makarna formiilasyonunda kullanmislar ve duyusal 6zellikleri kabul edilebilir
makarna elde etmislerdir. Ancak kepek konsantrasyonu %20 nin iizerine ¢ikarildiginda
makarna da yapinin zayifladigini ve yapiskanligin arttigini gézlemlemislerdir.

Yapilan bir bagka calismada bugday kepegi ilavesi ile yiiksek lif icerigine sahip
makarna tliretiminin gerceklestirilmesi amaglanmistir. Makarna iiretiminde irmige %20,
25, 30, 35, 40 oranlarinda bugday kepegi ilave edilmis ve bazi fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri ile pisirme kalitesi incelenmistir. Kepek ilavesi arttik¢a protein, yag,
kil ve toplam diyet lifi miktarinda artig ile birlikte makarnanin renginde koyulagma
meydana gelmistir. Optimum pisme siiresi kontrol 6rneginde 10 dakika, %40 kepek
ilaveli Ornekte 9.5 dakika olarak belirlenirken, diger Orneklerin optimum pisme
stirelerinin kontrol 6rnegine gore daha uzun oldugu belirlenmistir. Pigme kaybinin %20,
25 ve 30 oraninda zenginlestirilen 6rneklerde kontrol orneginden daha az oldugu
bulunmustur. Duyusal olarak tat, sertlik, yapiskanlik, cignenebilirdik ve esneklik
acisindan Ornekler degerlendirilmis ve lif orani artisi ile paralel olarak sertlikte,
cignenebilirlikte ve yapigkanlikta artis, esneklikte azalma, tatta ise bozulma meydana
gelmistir (Sobota ve ark., 2015). Kim ve ark. (2013) ¢alismalarinda makarnaya kepek
ilavesi ile sertlik ve yayilmanin arttigini ve hacimde azalma oldugunu belirtmislerdir.

Almeida ve ark. (2013), bugday kepegi ile zenginlestirdikleri ekmegin duyusal
acidan kabul edilebilirliginin diger lif kaynaklar1 (direngli misir nisastasi ve kegi
boynuzu zamki) kullanilarak hazirlanan 6rnekler ile kiyaslandiginda oldukg¢a yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Lebesi ve Tzia (2011), calismalarinda besinsel anlamda igerigi zenginlestirmek

amaciyla %10-30 aralifinda degisen oranlarda bugday kepegi kullanarak kek
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tiretmiglerdir. Calisma sonucunda %10 {izerinde kepek kullaniminin kekin goriintiisiinii,
ag1z hissini, tadin1 ve diger duyusal 6zelliklerini olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir.

Brewer ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada farkli boyutlara indirgedikleri kepek
partikiillerinde fenolik asitler, antosiyaninler, karotenoidler ve antioksidan aktivite
degerinin partikiil boyutu ile iligkisini belirlemislerdir. Partikiil boyutunun kii¢iilmesine
bagli olarak fenolik asitler, antosiyaninler, karotenoidler ve antioksidan aktivite
degerlerinin artis gosterdigini, bu durumun formiilasyonunda 6nemli miktarda kepek
kullanilan fonksiyonel gidalarin icerigini etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Sudha ve ark. (2012), lif icerigi yiiksek oldugu bilinen bugday kepegini lifgce
zengin instant sehriye tiretiminde kullanmislardir. Bugday kepeginin sehriye hamurunun
yapisini ve hamurun yapisma (birlesme) 6zelliklerini etkiledigini ayrica hem hamur
halinde hem de pisme sirasinda su absorbsiyonunu artirdigini belirlemislerdir. Sehriye
orneklerinin yag emme Ozelligi kepek katki oranmin artisina bagli olarak azalirken
besinsel olarak zenginlestigini bildirmisleridir.

Sozer ve ark. (2014), formiilasyonunda %5-30 oranlarinda bugday kepegi
kullandiklar1 biskiivilerde, kepek ilavesi ile hamur viskozitesinin azaldigini ve protein
iceriginin arttigini belirlemislerdir. Zayif gluten agi1 sebebiyle kirilganligin arttigint ve
sindirilebilir nisasta oraninin azaldigin1 bildirmislerdir.

Pavlovich-Abril ve ark. (2015), %8-8.9 oranlarinda kepek kullanarak elde
ettikleri ekmeklerin toplam diyet lif igeriginin arttigini, a* ve b* renk degerlerinin
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda azaldigini ve ayrica kepek ilavesinin artisi ile spesifik
ekmek hacminin azaldigini belirtmislerdir.

Noodle iretiminde %2-6 oraninda bugday kepegi kullanilan ¢alismada, kepek
ilavesi ile 6rneklerin L* degerinin azaldigini, a* ve b* degerlerinin artigini ve pisme
sirasinda su absorbsiyonun yiikseldigini belirlemislerdir (Song ve ark., 2013).

Kim ve ark. (2012), %1-10 oraninda bugday kepegi kullanilarak ¢6rek
tretmisler ve %5-10 kepek ilavesinin ¢érek hamurunun yag igerigini azalttigini, hamur

hacmini artirdigini ve rengi koyulastirdigini ifade etmislerdir.
2.3. Ruseym
Ruseym, bugdayin 0giitiilmesi esnasinda elde edilen bir yan iirlindiir

(Cetinyiirek, 2012). Uretilen bugday ruseyminin biiyiik bir kismi hayvanlarin

beslenmesinde yem formiilasyonlarina ek gida takviyesi olarak kullanilmaktadir (Ge ve
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ark., 2001). Bugday ruseymi, proteinler, lipitler, sekerler, mineraller, tokoferoller, B
grubu vitaminleri, karotenoidler, flavonoidler, fitosteroller ve polikosanoller gibi besin
maddelerinin essiz bir kaynagini olusturmaktadir (Pomeranz 1988; Pietrzak ve Collins
1996; Eisenmenger ve Dunford 2008; Hidalgo ve Brandolini 2008; Brandolini ve
Hidalgo, 2015). Bugday ruseymi potansiyel olarak besleyici bir gida takviyesi oldugu
kadar, ekmek, biskiivi, kek gibi gidalarin hazirlanmasinda miikemmel bir ham maddedir
(Cakmakli ve ark., 1995; Brandolini ve Hidalgo, 2015). Ruseymden elde edilen yag
kozmetik ve saglik endiistrisinde, vitamin iiretiminin yan1 sira gida, yem ve biyolojik
bocek kontrol ajani olarak kullanilmaktadir. Yagi uzaklagtirilmis ruseym kismi ve
ruseym proteinleri islenmis et iirlinleri, tahillar, firin iriinleri, yiiksek protein igerikli
ekstriide iirlinler ve igecekler i¢cin besinsel ve fonksiyonel kaliteyi artiran bilesenlerdir
(Hassan ve ark., 2010).

Bugday ruseyminin insanlar tarafindan tikketimini smirlandiran fitik asit ve
agglutinin gibi antibesinsel bilesenler bulunmasina ragmen pisirme islemi, diger 1sil
islemler ve hamurun fermantasyonu bu antibesinsel bilesenlerin tamamen ya da kismen
parcalanmasini saglayarak ruseymin yararliligini artirmaktadir (Rizzello ve ark., 2010).

Bugday ruseyminin un igerisindeki varligi unun kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Bunun sebebi doymamis ruseym yagmin, oksidatif ve hidrolitik
enzimler ile oksidatif acilasma ve asitlik artisina  yol agan reaksiyonlar
tetikleyebilmesidir (Eisenmenger ve ark. 2006). Bu sebepten bugday ruseyminin
taneden etkili bir sekilde ayrilmasi un sektdriinde 6nemli bir ticari faktordiir (Brandolini
ve Hidalgo, 2015).

Bugday tanesinin yaklasik %2-3 kadarini ruseym olusturur (Cetinyiirek, 2012).
Ruseym yiiksek protein igerigi (> %20) ile dikkat ¢eken bir {irlin olup, protein kismi
agirlikli olarak albiiminler ve globiilinlerden olusmaktadir (Gomez ve ark., 2012).
Icerdigi proteinlerin biyolojik degeri, hayvansal kaynakli proteinlere yakindir. Yapilan
bircok c¢alismada bugday ruseymi ve ekstraktlarinin ozelliklede antikanserojenik
0zellige sahip oldugu bilimsel olarak ortaya konmustur. Ayrica tokoferollerin en zengin
kaynag1 olan ruseym, ayni zamanda B grubu vitaminlerinin, doymamis yag asitlerinin
(6zelliklede oleik, linoleik ve o-linoleik asit), fonksiyonel ozellikli fitokimyasallarin
(flavonoidler ve steroller) ve esansiyel aminoasitlerin olduk¢a zengin bir kaynagidir
(Demir ve Elgiin, 2014). Ayrica bugday ruseymi yiiksek antioksidan etkiye sahiptir
(Zhokhov ve ark., 2010). invitro analiz sonuglarma gore insan bifidobakterinin

biiylimesi lizerine de olumlu etkisi oldugu saptanmistir (Arrigoni ve ark., 2002).



13

Ogiitmenin yan iiriinii olan ruseym yaklasik %10 yag icerigine ve &nemli
miktarda da biyoaktif bilesene sahiptir. Bu biyoaktif bilesenler arasinda yer alan lipazlar
ve lipoksigenazlar lipitleri okside ederek oksidatif acilagsma siirecini baslatirlar. Bu
durum yiiksek oranda doymamis yag asidi igerigine sahip ruseymin raf Omriini
siirlandirmaktadir (Sjovall ve ark., 2000).

Bugday ruseymi gida iiriinlerine eklenmeden 6nce genellikle bir ¢esit 1s1l isleme
maruz birakilmaktadir. Isil islem, kavurma, mikrodalgada isitma, otoklavlama veya
firmda kurutularak gergeklestirilmektedir (Sivri, 1991; Ibanoglu, 2001). Isil islemle
birlikte ruseymin dogal yapisinda bulunan enzimler inaktive edilerek raf omrii de
gelistirilmektedir (Ibanoglu, 2001).

Makarnanin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada
makarna ruseym ile %10, 20, 30, 40, 50 ve 60 oranlarinda, kepek ile %10, 20 ve 30
oraninda katkilanmistir. Ruseym ve kepek katki oranina paralel olarak diyet lifi
miktarinin arttigi gozlemlenmistir. %10 ruseym ile katkilanmis makarna Orneginin
kalite Ozellikleri minimum diizeyde etkilenirken, bunlarin yiiksek antioksidan
kapasitesine ve yiiksek diyet lifi miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Ruseym miktari
%30’un {izerine ciktiginda makarna Orneklerinin arzu edilmeyen renk ve duyusal
ozelliklere sahip oldugu saptanmistir. Kepek ile zenginlestirilen 6rneklerin renklerinin
koyulastig1 belirlenmistir. %10 kepek ilave edilen 6rnegin kontrol ornegiyle benzer
duyusal 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir (Aravind ve ark., 2012).

%2.5 ve %10 araliginda ham ve extriide edilmis bugday ruseyminin ekmek
yapiminda  kullanildigi  ¢alismada, extriizyon isleminin bugday ruseyminin
stabilizasyonu i¢in diger yontemlere alternatif olabilecegi belirtilirken, ham ruseyme
gore ekstriide edilmis ruseymin ekmek kalitesini gelistirildigi ifade edilmistir (Gomez
ve ark., 2012).

Majzoobi ve ark. (2012), ¢alismalarinda farkli oranlarda ve farkli boyutlarda
bugday ruseymini kek formiilasyonuna eklemislerdir. Formiilasyondaki ruseym
miktarinin artmasina bagli olarak kek yogunlugu artarken yiiksekligin azaldigini, kabuk
rengi ve duyusal ozelliklerde belirgin degisiklik gézlemlenmezken i¢ renkte sariligin
arttigin1 gozlemlemislerdir. Artan oran ve artan partikiil boyutu kekin dokusal yapisini
ve renk Ozelliklerini olumsuz etkilemis olup panelistler tarafindan %15 ruseym katkili
ve en kiiciik partikiill boyutuna sahip ruseymin kullanildigi orneklerin en yiiksek
begeniyi aldig1 ifade edilmistir.
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Bilgigli ve Levent (2013), kekin fonksiyonel ozelliklerinin zenginlestirmek
amaciyla bugday ruseymi ve direngli nisasta kullandiklar1 g¢aligmalarinda;
formiilasyonda ruseym oranin artmasina bagl olarak mineral madde miktar1, kiil, yag,
protein ve fitik asit igeriginde artis oldugunu, sikilik ve hacim indeks degerlerinin

olumsuz etkilendigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretimi sirasinda kullanilan bugday unu,
bugday kepegi ve bugday ruseymi Selva Gida A.S’den, dolgu materyalinde kullanilacak
peynirler (lor peyniri ve krem peyniri) ve aycicek yagi yerel marketlerden temin
edilmistir. Bugday kepegi ve ruseyminin stabilizasyonu Demir ve Elgiin (2014)’iin
belirttigi metoda gore gerceklestirilmis olup, stabilizasyon sonrasi ¢ekigli degirmende
ogiitiilerek depolanmiglardir. Dolgu materyali 1 kg lor peyniri, 250 g krem peyniri, 25

ml aycicek yagi ve 30 g un karisimi seklinde hazirlanmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Calisma iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve
20) bugday kepegi ve ruseymi kullanilarak dolgulu ve dolgusuz yas makarna {iretimi
yapilmistir. Makarna 6rnekleri fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.
Calismanin bu agamasi (5x2x2)x2 faktoriyel deneme desenine gore yliriitiilmiistiir.

Calismanin ikinci agsamasinda yas makarna 6rnekleri klasik normal paketleme ve
MAP olmak iizere iki farkli sekilde paketlenmistir. Paketlenen makarna 6rnekleri 30
giinliik depolama siiresince her 10 giinde bir bazi fiziksel, kimyasal mikrobiyolojik ve
duyusal analizlere tabi tutulmustur. 30 giinliik depolama siiresi i¢inde mikrobiyolojik
olarak tamamen bozulmus Ornekler, raf Omrii siiresini tamamlamis sayilarak
depolamaya son verilmistir. Calismanin bu kisminda uygulanan deneme deseni kepekli
ve ruseymli Ornekler icin ayr1 ayr1 olmak lizere (5x2x4)x2 faktoriyel diizenleme

seklindedir.
3.2.2. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretimi
Dolgulu yas makarna 6rnekleri Sanguinetti ve ark. (2011)’nin belirttigi metoda

gore Uretilmistir. Sahit dolgulu yas makarna iiretiminde 1 kg un esasina gore 100 g

yumurta, 230 g su kullamlmistir. Kepek/ruseym katkili makarna &rneklerinde
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kullanilacak su miktar1 6n denemeler ile belirlenmis olup 235-300 ml arasinda
degismistir. Makarna formiilasyonlarina yer degistirme esasina gore %S5, 10, 15 ve 20
oraninda bugday kepegi ve bugday ruseymi ilave edilmistir. Yas makarna
formiilasyonlar1 Cizelge 3.1 de verilmistir. Sahit dolgulu yas makarna 6rnegi ise %100
un kullanilarak iiretilmistir. Tim bilesenler tam sivi hidrasyonu saglanana kadar pilot
makarna {iinitesinin yogurucu kisminda karistirilmis, karistirma sonrasi hamura 6n
hamur agma islemi uygulanmis ardindan kaliba girmeden 6nce hamur bir kez daha
inceltilmis ve ravyoli kalibindan (48x48 mm ebatlarinda) gecirilerek dolgu malzemesi
(%30 dolgu materyali) ile sekillendirilmistir. Sekillendirilen dolgulu yas makarnalar
pastOrizasyon islemi i¢in pastorizasyon hattina taginmistir. Ayrica yas makarnalar dolgu
materyali ilave edilmeden dolgusuz olarak da iiretilmistir. Dolgulu ve dolgusuz yas
makarna Orneklerinin pastorizasyon islemi Sanguinetti ve ark., (2011)’nin belirttikleri
metoda gore gergeklestirilmistir. PastOrizasyon iglemi igin pastdrizasyon makinesi
(Pama Macchine, PS150, italya) kullanilmustir. Uriin, tastyic1 bant {izerinden verilerek 9
dakika boyunca sicakligt 91 °C olan buhar enjeksiyonu ile pastorize edilmistir.
Pastorizasyon sonrasi ayni cihazda sogutma islemi uygulanmistir. Pastorize edilen
ornekler %50-%50 CO,-N, gaz karisimi ile MAP cihazi (Apack-MAP25, Apack,
Tiirkiye) kullanilarak modifiye atmosferde paketlenmistir. MAP’nin yani sira normal
paketleme islemi de uygulanmistir. Normal paketleme isleminde ambalaj materyali
olarak polietilen poset kullanilmis ve analizlerde kullanilincaya kadar agizi kapali
sekilde muhafaza edilmistir. MAP uygulamasi sirasinda {riinii deformasyonlara karsi
korumak amaci ile 210 x 315 mm ebatlarinda tabak formlu ambalaj malzemesi
kullanilmis ve tabaklarin igine yaklasik 250-300 gram yas makarna 6rnegi koyulmustur.

Paketlenen dolgulu yas makarna 6rnekleri +4 °C’de 30 giin siire ile depolanmis

ve depolama siiresince her 10 giinde bir analizler yapilmigtir.

Cizelge 3.1. Dolgulu yas makarna formiilasyonu

Ornekler
Bilesen (g)
Sahit %5 katkili %10 katkih %15 katkih %20 katkih

Bugday unu 1000 950 900 850 800
Kepek - 50 100 150 200
Ruseym - 50 100 150 200
Yumurta 100 100 100 100 100
Dolgu materyali 300 300 300 300 300

Su 230 235-237 252-255 263-268 290-300
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3.2.3. Hammadde analizleri
3.2.3.1. Renk ol¢iimii

Yas makarna iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin (un, bugday kepegi ve
ruseymi) renk Ol¢iimii Minolta CR 400 cihazi (Konica Minolta Osaka, Japonya)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Graniiler toz hammadde materyallerinde L* (parlaklik),
a* (kirmizi, yesil) ve b* (sar1, mavi) degerleri 6l¢iilmiistiir. Hue (renk 6zii) degeri arctan
(b*/a*) formiilii ile, SI (doygunluk indeksi) degeri ise (a*’+b*?)Y? formiilii ile

hesaplanmistir (Francis, 1998).
3.2.3.2. Kimyasal analizler

3.23.2.1. Su

Yas makarna iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin su miktar1 tayininde,
135 °C’de 2.5 saat kurutma normu uygulanan AACC’nin standart metotlarindan Metod
44-19 kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.2.2. Kiil

Hammaddelerin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gore yapilmistir. Bunun igin,
ornegin tiimii hi¢cbir siyah leke igermeyinceye kadar kiil firininda 550 °C’de yakilmistir

(AACC, 1990).

3.2.3.2.3. Protein

Hammaddelerin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu (AACC 46-12)
kullanilmigtir. Metodun esasi; 6rnegin siilfiirik asitle muamele edilerek igindeki azotun
(NaH;)SO,4 halinde tespit edilmesi, ardindan, NaOH ile muamele ederek ¢ikan NH,OH

miktarindan, azotlu madde miktarinin hesaplanmasina dayanmaktadir (AACC, 1990).

3.2.3.2.4. Yag

Hammaddelerin yag miktart AACC 30-25’e gore, soxhlet cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Hammaddelerde bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra

hekzanin u¢urulmasiyla tespit edilmistir (AACC, 1990).
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3.2.3.2.5. Seliiloz

Orneklerin ham seliiloz miktar1 tayini AACC 32-10’a gore yapilmistir.
Orneklerdeki karbonhidratl maddelerin asit ¢dzeltisi ile, azotlu maddelerin baz ¢ozeltisi
ile, suyun ise etlivde ugurularak uzaklastirilmasindan sonra arta kalan kiil ve seliillozdan,
seliilozun yakilarak uzaklastirilmasi ile ham seliilloz miktar1 tespit edilmistir (AACC,

1990).

3.2.3.2.6. Mineral madde

Hammaddelerin mineral madde miktarini belirlemek amaciyla, 0.3 g kuru 6rnek
10 ml HNO3; + H,SO, kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD)
yakilmus, elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri ICP-AES (Indiiktif eslesmis
plazma-atomik emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International,

AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).
3.2.3.2.7. Fitik asit

Hammaddelerde bulunan fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edildikten sonra belli miktardaki demir IIT ¢6zeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmiistiir.
Serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik yolla belirlenerek, elde edilen

sonuglardan fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir

(Haug ve Lantzsch, 1983).

3.2.3.2.8. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocaltaeu Metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tim ornekler (3 g), asitlendirilmis metanol
(HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat siire ile calkalamali su
banyosunda (24 = 1 °C) ¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve
ark., 2005). Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu
reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20’lik, a/h, suda)
deney tiipiinde karistirilarak, 2 saat oda sicakliginda (24 = 1 °C) 151k gdérmeyen bir yerde
inkiibe edilmistir. Bu silire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 725 nm de

spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) okunmus ve toplam fenolik miktar1 gram
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ekstrede mg gallik asite (mg GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve
Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.3.2.9. Antioksidan aktivite

Omneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)
metoduna gore gerceklestirilmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Metodun
temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in O6rnekte bulunan antioksidan maddeler
tarafindan yok edilmesi esas1 olusturmaktadir. Analiz sirasinda 6rnekler toplam fenolik
madde analizindeki gibi ekstrakte edilmis ve DPPH ile muamele edilmistir.
Spektrofotometrede 517 nm’de absorbans Ol¢limleri yapilmig ve analizin
degerlendirilmesi asagidaki formiile gore gerceklestirilmistir.

% Inhlblsyon = [(Abskomro| - Absamek) /Abskontr0|] X 100

3.2.4. Yas makarna analizleri

3.2.4.1. Renk ol¢iimii

Yas makarna 6rneklerinin renk 6lglimii baslik 3.2.3.1°de verilen metotla, dolgulu

ve dolgusuz yas makarna yiizeyinden 5 ayr1 noktadan dlgiilerek gergeklestirilmistir.

3.2.4.2. Pisirme testleri

3.2.4.2.1. Agirhik ve hacim artisi

Yas makarna Orneklerinin pigsme Ozelliklerini belirlemek amaciyla, 20 ¢
dolgusuz/dolgulu yas makarna 6rnegi 250 ml saf su i¢inde 18 dakika pisirilmistir. Suyu
stiziilen pismis Ornekler tartilarak pismis Ornek agirligi bulunmustur. Pigmis ornek
agirligr degerinden, pismemis ornek agirligi ¢ikarilarak pisirme sonucu meydana gelen
agirhk artis1 yiizde (%) olarak tespit edilmistir. Orneklerin hacim artis1 degerlerinin
belirlenmesi i¢in, pisirilip siiziilen yas makarna ornekleri, igerisinde 150 ml saf su
bulunan 250 ml’lik 6l¢ii silindirine konulmus ve tasirdigi su miktar1 saptanmistir.
Pisirmede kullanilan kuru 6rneklerin de ayni sekilde tasirdigr su miktar1 belirlenmis ve
aradaki farktan hacim artis1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Oh ve ark., 1985, Ozkaya
ve Kahveci, 1990).
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3.2.4.2.2. Suya gecen kuru madde miktari

Analiz i¢in 25 gram makarna, 400 ml’lik bir beherde 250 ml su i¢inde sicaklig
ayarl (98 £ 2 °C) su banyosu (Niive ST-402 Ankara, Tiirkiye) yardimiyla 18 dakika
siireyle pisirilmistir. Makarna oOrnekleri siiziilerek alinmis, sliziintii suyu kurutma
dolabinda (Niive FN-500, Ankara, Tiirkiye) 135 °C’de kurutularak, suya gegen kuru
madde miktar1 (%) hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).

3.2.4.3. Sikihik

Sikilik analizi sadece dolgusuz makarna orneklerinde gerceklestirilmistir.
Dolgulu 6rneklerde dolgu maddesinin homojen dagilmamasindan dolayi, anlamli 6l¢iim
sonuglar1 elde edilememistir. Sikilik analizinde AACC Standart Metot No: 16-50
(AACC, 2002) yontemi esas almmmis ve tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable
Mikrosistemleri, Ingiltere) kullamilmistir. Yas makarnalar 18 dakika boyunca
pisirildikten sonra her bir yas makarna ornegi i¢in sikilik degeri F, g olarak tespit
edilmistir (load cell: 5 kg, 6n-test hizi: N/A, test hizi: 0.17 mm/s, son-test hizi: 10.0
mm/s, uzaklik: 4.5 mm, trigger kuvveti: 50 g).

3.2.4.4. Kimyasal analizler

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin su miktar1 tayini baslik
3.2.3.2.1°de, kil miktar1 tayini bashk 3.2.3.2.2’de, protein miktar1 tayini baslk
3.2.3.2.3’te, yag miktar1 tayini bashk 3.2.3.2.4’te, seliiloz miktar1 tayini baglik
3.2.3.2.5’de mineral miktar1 tayini baslik 3.2.3.2.6’te, fitik asit miktar1 tayini baslik
3.2.3.2.7°de, toplam fenolik madde miktar1 tayini baslik 3.2.3.2.8’de ve aktioksidan
aktivite tayini baslik 3.2.3.2.9°de verilen metotlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.4.5. Duyusal analizler

Yas makarnalarin duyusal analizleri 25 panelist (25-55 yas) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Panelistlerden, makarna 6rneklerini renk, goériiniis, ¢ignenebilirlik,
tat, koku ve genel begeni acgisindan degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal 6zellikler
panelistler tarafindan, 1-7 arasindaki skala (1:asir1 kotii, 2:¢ok koti, 3:koti, 4:orta, 5:iyi,

6:¢ok iyi ve 7:miikemmel) kullanilarak degerlendirilmistir.
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3.2.5. Depolama analizleri

Paketlenmis ornekler 30 giin +4 °C’de depolanmistir. Bu 6rneklerde her 10 giin
de bir baz fiziksel (pisme 6zellikleri ve sikilik), kimyasal (fitik asit, antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde), mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmstir.

Yas makarna Orneklerinin pisirme testleri 3.2.4.2 nolu baslikta verilen metoda
uyarak gerceklestirilmistir. Orneklerin sikilik degeri ise 3.2.4.3 nolu baslikta verilen
metoda gore belirlenmistir.

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit miktari tayini 3.2.3.2.7,
toplam fenolik madde miktar1 tayini 3.2.3.2.8 ve aktioksidan aktivite tayini 3.2.3.2.9
nolu bagliklarda verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir

Makarna orneklerinin mikrobiyolojik analizleri sirasinda homojenizasyon ve
tiim seyreltme islemleri i¢in peptonlu su kullanilmistir. Mikrobiyal gelismeyi belirlemek
icin 20 g 6rnek 180 ml %0,1’lik peptonlu su ile 1 dk homojenize edilmistir. 0.1 ml
uygun dilisyonlar besiyeri lizerine inokiile edilmistir. Toplam mezofil aerob bakteri (30
°C’de 48 saat inkiibasyon) ve toplam psikrofil aerob bakteri analizleri (5 °C’de 7 giin
inkiibasyon) Plate Count Agar (PCA) kullanilarak, total koliform analizi (37 °C’de 24
saat inkiibasyon) Violet Red Bile Agar (VRB) kullanilarak, maya-kiif analizi (25 °C’de
5 giin inkiibasyon) Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilarak gerceklestirilmistir (Del
Nobile Ve ark., 2009). Koloni sayim sonuclar1 kob/g cinsinden ifade edilmistir
(Giannuzzi, 1998).

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerinin depolama siiresince duyusal

analizleri madde 3.2.4.5’de verilen metoda uyarak gergeklestirilmistir.

3.2.6. istatistiki analizler

Istatistiki analizlerde JMP istatistik programi, 10.0 versiyonu (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak, ana
varyasyon kaynaklarini ortalamalar1 karsilastirilmistir. Istatistiki analiz sonuglar
tablolar halinde 06zetlenerek, 6nemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller

lizerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclar:

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin
renk (L*, a*, b*, SI ve Hue) degerleri Cizelge 4.1 ’de verilmistir. Hammaddeler iginde
en yiiksek L* (parlaklik) degeri bugday ununda bulunmus, bunu sirasiyla bugday kepegi
ve bugday ruseymi izlemistir. a* (kirmizilik) degeri bakimindan bugday kepegi en
yiiksek (4.70), bugday unu ise en diisiik (0.77) degeri vermistir. Hammaddelerden
bugday unu, bugday kepegi ve ruseyminden daha diisiik b* (sarilik) degerine sahip
bulunmustur. SI degerleri ise b* degerlerine paralel bir gidis sergilemistir.

Hammaddeler Hue degeri bakimindan incelendiginde bugday unu 85.77 ile en
yiikksek degeri almig ve bu degeri sirasiyla bugday ruseymi (79.60) ve bugday kepegi
(77.11) takip etmistir.

Yildiz (2009), yaptigi ¢alismada bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini
sirastyla 95.51, -0.77 ve 9.89 olarak bulmustur. Bilgicli (2009), yaptig1r eriste
calismasinda bugday ununun L*, a*, b*, SI ve Hue degerlerini sirasiyla 94.26, -0.8,
9.20, 84.96 ve 9.24 olarak belirlemistir. Begen (2012), bugday ununun L*, a*, b*, Sl ve
Hue degerlerini sirasiyla; 94.05, -0.78, 9.07, 9.10 ve 85.12 olarak rapor etmistir.

Aktas ve ark. (2014), bugday ununun ve ruseyminin L* degerlerini sirasiyla;
99.42 ve 78.32, a* degerlerini sirasiyla; -0.55 ve 1.38 ve b* degerlerini sirasiyla 8.16 ve
28.25 olarak belirlemislerdir.

Pmarl1 ve ark. (2004), makarna iiretiminde kullandiklar1 bugday ruseyminin L*,
a* ve b* degerlerini sirasiyla 69.3, 2.8 ve 16.2 olarak belirlemislerdir. Bilgicli ve
Ibanoglu (2007), ruseym igin aymi renk degerlerini sirastyla 75.3, 3.1 ve 20.7 olarak
bildirmiglerdir.

Cizelge 4.1. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna tiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait renk

degerleri'
Hammadde L* a* b* Sl Hue
Bugday unu 91.51+£0.03a 0.77£0.03c 10.41+0.03b 10.44+0.02b 85.77+0.15a
Bugday kepegi 72.70+0.01b 4.70+0.00a 20.52+0.02a 21.06+£0.02a 77.11£0.01¢c
Bugday ruseymi 70.52+0.05¢ 3.88+0.01b 21.11+£0.05a 21.46+0.04a  79.60+0.05b

T Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Bilgigli ve ark. (2006), hammadde olarak kullandiklar1 bugday unu, ruseymi ve
kepeginin L* degerlerini sirastyla; 94.67, 75.29 ve 69.44, a* degerlerini sirasiyla; 0.50,
3.11 ve 5.17 ve b* degerlerini sirasiyla; 13.76, 20.17 ve 20.04 olarak belirlemislerdir.

Akbas (2010), kepek franksiyonlarimin L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla
66.57-80.43, 3.12-7.21 ve 14.47-19.23 arasinda bulmustur.

Bu ¢alismada bugday unu, kepegi ve ruseymi i¢in elde edilen renk degerlerinin
literatiir verileri ile genel olarak uyumlu oldugu goriilmiis olup, ufak farkliliklarin
bugday cesidi, 6giitme randimani ve partikiil iriligindeki degisikliklerden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

Yas makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerden bugday unu, bugday
kepegi ve bugday ruseymine ait bazi kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2° de
verilmistir.

Kullanilan hammaddelerin su miktarlar1 %6.88 ile %12.57 arasinda degisirken
en yliksek su miktar1 bugday ununda tespit edilmistir. Bugday unu, bugday kepegi ve
bugday ruseymine ait kil miktarlari sirasiyla %0.69, %4.16 ve %3.65 olarak
belirlenmistir. Hammaddeler icinde bugday ruseymi en yiiksek protein igerigine
(%21.44) sahipken bunu bugday kepegi (%13.63) ve bugday unu (%10.36)
izlemektedir. Yag miktar1 bakimindan ruseym en yiiksek icerige (%8.81) sahipken bunu
bugday kepegi (%4.99) takip etmektedir. Rafine bugday unu tahmin edildigi gibi en
diisik yag oranina (%0.82) sahip bulunmustur. En yiiksek seliilloz igerigi bugday
kepeginde, en diisiigii ise rafine bugday ununda tespit edilmistir.

Majzoobi ve ark. (2012), ¢alismalarinda kullandiklari bugday ununun %13.30
nem, %11.03 protein, %1.31 yag ve %0.61 kiil igerigine sahip oldugunu belirlerken
bugday ruseyminin ayni bilesenlerini sirasiyla %11.68, %30.64, %5.34 ve %4.55 olarak

belirlemislerdir.

Cizelge 4.2. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna tiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait kimyasal
analiz sonuglari®

Su Kiil Protein Yag Seliiloz
Hammadde

(%) (%) (%) (%) (%)
Bugday unu 12.57+0.12a 0.69+0.00c 10.36=0.04¢ 0.82+0.03¢ 0.41+0.02¢
Bugday kepegi 8.51+0.10b 4.16+0.04a 13.63£0.09b  4.99+0.05b 7.25+0.06a
Bugday ruseymi 6.88+0.03¢ 3.65+£0.04b  21.44+0.08a  8.81+0.01a 4.41+0.03b

! Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis aym1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli
degildir (p<0.05).
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Giiven ve Kara (2015), ii¢ farkli bugday ¢esidine ait ruseym Orneklerinin nem
miktarini sirastyla; %11.59, %11.58 ve %12.96, yag miktarlarini; %11.67, %10.44 ve
%9.68, protein miktarlarini; %27.50, %23.99 ve %27.26 ve kiil miktarini; %5.03,
%4.58 ve %4.87 olarak belirlemislerdir.

Arshad ve ark. (2007), bugday ununun nem, kiil, protein ve yag miktarini
sirasiyla; %10.0, %0.74, %11.5 ve %0.92 olarak belirlerken yagsizlastirilmis bugday
ruseyminin ayni degerlerini sirasiyla; %13.2, %4.52, %27.8 ve %0.05 olarak
bulmuglardir. Sidhu ve ark. (1999), ise bugday ruseyminin kiil, protein ve yag
iceriklerini sirasiyla; %4.33, %27.88 ve %9.86 olarak belirlemislerdir.

Chen ve ark. (2011), ¢alismalarinda kullandiklari bugday kepeginin protein
icerigini %16.8 olarak belirlerken kiil miktarint %5.10 olarak bulmuslardir. Cay (2008)
ise yaptig1 calismada kullandigi bugday kepeginin nem, kiil ve protein miktarlarini
sirasiyla %10.26, %5.16 ve %16.83 olarak belirlemistir. Ozkaya ve ark. (1989),
muhtelif ticari degirmenlerde ogiitillen bugday orneklerinden elde edilen kepeklerin
protein miktarmi %13.10-16.40 olarak belirlerken kiil miktarin1 %4.01-5.89 olarak
rapor etmislerdir. Kuar ve ark. (2012) bugday kepeginin %14 nem igerigi lizerinden
protein, kiil ve yag miktarlarini sirastyla %9.6, %4.06 ve %4.07 olarak belirlemislerdir.

Giil (2007), calismasinda bugday ununun ve bugday kepeginin nem miktarini
strasiyla %13.92 ve %9.95, kiil miktarin1 % 0.64 ve %5.76, protein miktarin1 %10.31 ve
%14.48 ve yag miktarini ise %1.05 ve %4.88 olarak belirlemistir. Sobota ve ark. (2015)
caligmalarinda kullandiklar1 bugday kepeginin nem, kiil, protein ve yag igeriklerini
sirastyla; %11.45, 9%2.28, %14.53 ve %2.19 olarak belirlemislerdir.

Hassan ve ark. (2008)’nin farkli kepek franksiyonlarmi kullandiklar
caligmalarinda kaba kepegin yag miktar1 %3.28 olarak bulunurken ince kepegin yag
miktar1 ise %4.26 olarak belirlemislerdir. Akbas (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise farkli kepek fraksiyonlarinin %3.01-4.26 arasinda yag igerigine sahip oldugu ve
rediiksiyon kismindan elde edilen kepeklerin daha yiiksek miktarda yag igerdikleri ifade
edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda bugday unu, bugday ruseymi ve kepeginin
kimyasal bilesimi genel olarak literatiirle uyusmakla birlikte farkli bulunan degerlerin
bugdayin yetistirildigi iklim ve toprak farkliligi ile birlikte 6glitme ozellikleri ve
randiman farkliliklarindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna tretiminde kullanilan hammaddelere ait

mineral madde miktar1 ise Cizelge 4.3’te verilmistir. Hammaddeler igerisinde kalsiyum
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(Ca) miktar1 bakimindan en yiiksek degere bugday kepegi (70.89 mg/100g) sahip olup
bunu sirasiyla bugday ruseymi (61.80 mg/100g) ve bugday unu (23.87 mg/100g) takip
etmektedir. Bugday kepegi (0.97 mg/100g) ve bugday ruseyminin (0.92 mg/100g) bakir
(Cu) igerigi bugday ununun (0.23 mg/100g) bakir iceriginden yiiksek bulunmustur.
Bugday kepegi 7.31 mg/100g, bugday ruseymi 6.55 mg/100g ve bugday unu 1.39
mg/100g demir (Fe) igcermektedir. Bugday kepegi ve bugday ruseyminin sirasiyla
931.62 mg/100g ve 886.71 mg/100g potasyum (K) i¢erdigi ve bu degerlerin bugday unu
ile kiyaslandiginda olduk¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Magnezyum (Mg)
bakimindan en yiliksek deger bugday ruseyminde (271.00 mg/100g) bulunurken bu
deger bugday ununun 7.74 katina esdegerdir. Yas makarnada kullanilan hammaddelerin
fosfor (P) igerigi 864.52-169.42 mg/100g arasinda degismekte olup en yiiksek fosfor
icerigi bugday ruseyminde, en diisiik fosfor igerigi ise bugday ununda tespit edilmistir.
Bugday ruseymi ¢inko (Zn) igerigi bakimimndan da hammaddeler arasinda en yiiksek
degere (8.90 mg/100g) sahip olup bunu bugday kepegi ve bugday unu izlemektedir.
Mineral madde sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde; tahmin edildigi gibi kepek
ve ruseymin rafine beyaz una gére daha zengin mineral icerikleri dikkat ¢ekmektedir.
Kepegin Ca, Fe ve K igerigi bugday ruseyminden yiliksek bulunurken, bugday
ruseyminde de magnezyum, fosfor ve ¢inko igerikleri kepekten tistiin bulunmustur.

Begen (2012), bugday ununun Ca miktarin1 19.3 mg/100g, Cu miktarini1 0.29
mg/100g, Fe miktarin1 0.85 mg/100g, K miktarin1 157.2 mg/100g, Mg miktarini 25.5
mg/100g, Mn miktarint1 0.33 mg/100g ve Zn miktarimi 1.11 mg/100g olarak
belirlemistir. Bugday unun mineral madde igerigi ¢esit ve yetistirme kosullarinin yani
sira randimana bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Brennan ve ark. (2004), 54
farkli bugday unu 6rneginde Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Mn ve Zn igeriginin sirasiyla 11-
196, 19-51, 76-316, 81-715, 0.1- 0.28, 1.05-14.66, 0.39-1.17 ve 0.51-1.39 mg/100g
arasinda degistigini bulmuslardir.

Arshad ve ark. (2007), ¢alismalarinda bugday ununun Ca, Fe ve K degerlerini
sirastyla 32.9 mg/100g, 0.3 mg/100g ve 125 mg/100g olarak bulurken bugday
ruseyminin ayni minerallerini sirasiyla; 45.9 mg/100g, 7.36 mg/100g ve 1050 mg/100g

olarak belirlemislerdir.



Cizelge 4.3 . Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*

Hammadde Ca Cu Fe K Mg P Zn

Bugday unu 23.87+0.11c 0.23+0.02b 1.39+0.03¢  165.31+0.83c¢ 35.00+0.23¢ 169.42+0.54c  0.74+0.02c
Bugday kepegi 70.89+0.45a 0.97+0.04a 7.314£0.05a 931.62+1.33a 249.00+0.33b 660.14+1.09b 5.10+£0.12b
Bugday ruseymi 61.80+0.37b 0.92+0.03a 6.55+0.05b  886.71+1.21b 271.00£0.89a 864.52+1.60a  8.90+0.25a

! Ayni harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Bilgicli ve ark. (2006), bugday unu, ruseymi ve kepeginin Ca miktarint 195.2,
365.1 ve 543.0 mg/100g, Cu miktarini 0.6, 0.06 ve 0.91 mg/100g, Mg miktarin1 55.2,
310.3 ve 334.9 mg/100g, Zn miktarni 0.59, 9.05 ve 5.10 mg/100g, Fe miktarin1 1.01,
9.45 ve 10.00 mg/100g, P miktarin1 80.3, 775.2 ve 640.9 mg/100g, K miktarin1 187.3,
1365.1 ve 1388.6 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Aktas ve ark. (2014), bugday ununun ve rugeyminin mineral madde iceriklerini
arastirmis ve Ca i¢in 22.74 ve 41.71 mg/100g, Fe i¢in 2.10 ve 6.50 mg/100g, K igin
158.40 ve 750.11 mg/100g, Mg i¢in 47.16 ve 220.80 mg/100g, P i¢in 230.99 ve 769.75
mg/100g ve Zn i¢in 0.92 ve 12.50 mg/100g degerlerini belirlemiglerdir.

Rizzello ve ark. (2010), ¢aligmalarinda kullandiklar1 bugday ruseyminin bazi
mineral madde iceriklerini arastirmis ve sonuglar1 Ca i¢in 40.50 mg/100g, Fe i¢cin 6.9
mg/100g, K igin 870.00 mg/100g, Zn i¢in 25 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Yas makarna itiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait fitik asit, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir. Bugday
kepegi ve bugday ruseyminin sirasiyla 2986.32 mg/100g ve 2484.23 mg/100g fitik asit
icerdikleri ve bunlarin bugday ununun fitik asit igerigi (133.77 mg/100g) ile
karsilastirildiginda oldukca yiiksek degerler oldugu goriilmektedir. Ayrica bugday
kepegi ile ruseyminin fitik asit igeriklerindeki farkliligin istatistiki acidan 6nemli oldugu
belirlenmistir. Rafine beyaz unda fitik asit miktarinin az olmasinin, bugday tanesinin dis
kisminda lokalize olan fitik asidin Ogiitme sirasinda kepek ve ruseymle birlikte
uzaklagmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 bugdayin 6giitme yan fiiriinleri olan kepek ve
rugeymde, bugday ununa nazaran yiiksek bulunmustur. Bugday kepegi ve bugday
ruseyminin toplam fenolik madde igerikleri arasinda istatistiki bir fark (p>0.05) tespit
edilmemigtir. Antioksidan aktivite sonuglarina gore ise en yiiksek deger bugday
ruseyminde (%91.03) tespit edilmis, bunu bugday kepegi takip etmistir (%77.29).
Bugday ununda ise en diisiik antioksidan aktivite (%15.83) elde edilmistir. Buradan elde
edilen sonuglardan bugdayin dis tabakalarin1 olusturan ve &giitme yan iriinleri olarak
bugday unundan uzaklastirilan kepek ve ruseymin yiiksek fitik asit, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Rafine bugday
ununda dis tabakalarin uzaklastirilmasi, fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinde ¢ok biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Fitik asit bir antibesinsel

madde olarak diislintildiiglinde bu kayip bir avantaj gibi goziikiirken, fitik asitin
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antioksidan 6zelligi goz onilinde bulunduruldugunda fonksiyonel 6zellikte bir azalma
seklinde yorumlanabilir.

Bilgicli ve ark. (2006), bugday unu, bugday ruseymi ve bugday kepeginin fitik
asit igeriklerini sirasiyla 337.0 mg/100g, 2478 mg/100g ve 3116 mg/100g olarak
belirlerlerken ayni hammaddelerin fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerini
sirasiyla; 0.95, 3.01 ve 1.95 mg GAE/g, 22.98, 9.05 ve 15.98 mMol Trolox equiv/g
olarak bildirmislerdir.

Hassan ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday kepeginin fitik
asit igeriginin 626-795 mg/100g arasinda bulundugu rapor edilirken;. Akbas (2010) da
yaptigi ¢alismada bugday kepegi ve bugday ununun fitik asit igeriklerini sirasiyla 239
mg/100g ve 234 mg/100g olarak bulmustur.

Cay (2008), calismasinda kullandig:r iki farkli bugday ununun ve bugday
kepeginin fitik asit icerigini sirasiyla 100.4 mg/100g, 108.5 mg/100g ve 2430.1
mg/100g olarak bulmustur. Yapilan bagka bir ¢alismada bugday kepeginin fitik asit
igerigi 2296 mg/100g-5900 mg/100g arasinda belirlenmistir (Servi ve ark., 2008).

Bilgicli ve Levent (2013), calismalarinda hammadde olarak kullandiklar1 bugday
unu ve ruseyminin fitik asit igerigini sirasiyla 298.0 g/100g ve 2453.0 g/100g olarak
belirlemislerdir.

Rizzello ve ark. (2010), ¢alismalarinda kullandiklar1 bugday ruseyminin toplam
fenolik madde igerigini ve antioksidan aktivite degerlerini sirasiyla 2.061 mM gallic
acid/g ve 24.1 mmol Trolox equiv/g olarak belirlemislerdir.

Abozed ve ark. (2014), calismalarinda farkli solventlerle ekstrakte ettikleri
bugday kepeginin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesini sirasiyla 1.99-4.66
GAE mg/g ve % 28.07-39.84 olarak belirlemislerdir. Liyana- Pathiran ve Shahidi
(2007) yaptiklar1 ¢calismada DPPH analizi sonuglarina gore antioksidan kapasitelerini
kepek> tam tane> un olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.4. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait fitik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuclart*

Fitik asit TFMM? Antioksidan aktivite
Hammadde

(mg/100g) (Mg GAE/g) (%)
Bugday unu 133.77+1.86C 0.54+0.62b 15.83+0.62¢
Bugday kepegi 2986.32+3.09a 1.35+0.86a 77.29+0.86b
Bugday ruseymi 2484.23+4.95b 1.5240.94a 91.03+0.94a

! Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir. Ay harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl
degildir (p<0.05). > TFMM: Toplam fenolik madde miktar:
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Bugday kepek/ruseym franksiyonlar1 tiim taneninin fenolik madde igeriginin
yaklasik olarak %383’linii olusturmaktadir. Bu ayrica endosperm boliimiiniin fenolik
madde igeriginin 15-18 kat1 anlamina gelmektedir. Kepeksizlestirme islemi sirasinda
hem fenolik madde icerigi hemde antioksidan aktivite giderek azalmaktadir (Adom ve

ark., 2005; Laddomada ve ark., 2015).

4.2. Dolgulu ve Dolgusuz Yas Makarna Analizi Sonuglari

4.2.1. Renk degerleri

L* (parlakhik) degeri; Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerine ait renk
Olciim sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmis olup yas makarna orneklerinin ortalama L*
degeri 71.17 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarmma gore yas makarna
orneklerinin L* degeri iizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki oran1 faktorleri
ile “Katki ¢esidi x dolgu materyali”, Katki ¢esidi x katki orani”, “Dolgu materyali x
katkr oram” ve “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki orani” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak dnemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de verilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde kepek
kullanilarak hazirlanan yas makarna Ornekleirinin L* degerinin ruseym kullanilan
orneklerin L* degerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum hammadde
olarak kulllanilan bugday ruseyminin L* degerinin, bugday kepeginin L* degerlerinden
daha diisiik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Cizelge 4.1).

Sonuglar dolgu materyali agisindan degerlendirildiginde; dolgusuz yas makarna
orneklerinin L* degeri (72.01) dolgulu yas makarna 6rneklerinin L* degerinden (70.34)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7).

Formiilasyonda artan katki oranimin makarnalarin L* degerlerini diislirdiigi
tespit edilmistir. Katki materyali igermeyen kontrol 6rneginin ortalama L* degeri 77.41
iken %20 katki materyali iceren Orneklerin ortalama L* degeri 66.31 olarak
Ol¢iilmiistiir. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin
renk degerlerini gosteren Cizelge 4.1 incelendiginde hem kepek hem de iiseymi L*
degerlerinin bugday unundan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple artan oranda
bugday iiseymi ve/veya bugday kepegi kullaniminin L* degerinin azalmasina neden

oldugu diisiiniilmektedir.



Cizelge 4.5. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna érneklerine ait renk degerleri’
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Katki Dolgu Katki oram * * -

cesidi materyali (%) L a b St Hue
0 79.15+0.13 1.25+0.05 26.55+0.08 26.58+0.08 87.3140.10
5 75.97+0.14 2.70+0.07 25.43+0.09 25.58+0.10 83.95+0.12
Dolgusuz 10 72.23+0.10 4.09+0.10 25.16+£0.07 25.49+0.05 80.78+0.24
15 69.98+0.15 5.02+0.07 24.70+0.07 25.21£0.08 78.51+0.12
Kepek 20 67.75+0.14 6.22+0.05 24.26+0.07 25.04+0.08 75.62+0.07
0 75.62+0.14 0.44+0.05 24.47+0.09 24.47+0.09 88.96+0.12
5 73.68+.0.19 2.27+0.03 25.55+0.09 25.65+0.09 84.92+0.05
Dolgulu 10 70.43+0.10 3.39+0.04 26.46+0.08 26.67+0.07 82.69+0.11
15 68.70+0.11 4.66+0.05 27.03+0.09 27.43+0.10 80.22+0.07
20 66.55+0.16 5.95+0.06 27.85+0.08 28.48+0.09 77.94+0.08
0 79.18+0.17 1.25+0.04 26.77+0.09 26.80+0.09 87.33+0.08
5 73.01+0.14 2.55+0.03 26.14+0.07 26.26+0.07 84.44 +0.07
Dolgusuz 10 69.24+0.11 3.47+0.03 25.70+0.09 25.934+0.09 82.31+0.04
15 67.66+0.15 4.81+0.05 24.90+0.09 25.36+0.10 79.07+0.07
Ruseym 20 65.98+0.19 5.75+0.06 24.44+0.08 25.11+0.09 76.76+0.09
0 75.68+0.18 0.46+0.02 24.52+0.08 24.52+0.08 88.93+0.04
5 72.53+0.19 2.09+0.05 25.76+0.10 25.84+0.10 85.36+0.09
Dolgulu 10 68.75+0.12 3.12+0.04 26.73+0.07 26.91+0.07 83.34+0.07
15 66.38+0.17 3.96+0.06 27.33+0.07 27.62+0.08 81.76+0.10
20 64.95+0.16 5.54+.0.03 28.32+0.08 28.86+0.09 78.92+0.04
Minimum-maksimum 64.95-79.18 0.44-6.22 24.26-28.32 24.47-28.86 75.62-88.96

Ortalama 71.17 3.45 25.90 26.19 82.46

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.6. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna érneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari*
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VK SD L* a* b* SI Hue
KT F KT F KT F KT F KT F
Katki gesidi (A) 1 27.86 620.28** 0.89 166.53** 0.99 74.46** 0.68 46.70** 5.35 271.11**
Dolgu materyali (B) 1 28.51 634.93** 2.71 505.14** 9.93 747.00** 8.29 566.55** 28.82 1461.15**
Katki oram © 4 635.18  3535.96** 120.41 5614.70** 2.07 38.97** 7.99 136.59** 561.42 7116.97**
(AXxB) 1 1.11 24.69** 0.00 0.19ns 0.03 2.09ns 0.03 1.74ns 0.00 0.12ns
(AXC) 4 7.92 44.08** 0.35 16.53** 0.13 2.45ns 0.12 2.18ns 1.92 24.28**
(BxC) 4 4.45 47.05** 0.34 15.84** 41.42 778.72%* 39.54 675.82** 2.33 29.51**
(AxBxC) 4 1.41 7.83*%* 0.18 8.43** 0.19 3.55* 0.18 3.06* 0.89 11.29**
Hata 20 0.90 0.11 0.27 0.29 0.39
1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ~ p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Gnemsiz
Cizelge 4.7. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart®
Faktor n L* a* b* Sl Hue
Katki cesidi
Kepek 20 72.01a 3.60a 25.75b 26.06b 82.08b
Ruseym 20 70.34b 3.30b 26.06a 26.32a 82.82a
Dolgu materyali
Dolgusuz 20 72.02a 3.71a 25.40b 25.73b 81.61b
Dolgulu 20 70.33b 3.19b 26.40a 26.64a 83.30a
Katki orani (%)
0 8 77.41a 0.85e 25.58¢ 25.59d 88.13a
5 8 73.80b 2.40d 25.72¢ 25.83c 84.67b
10 8 70.16¢ 3.52c 26.01b 26.25b 82.28¢
15 8 68.18d 4.61b 25.99b 26.40b 79.89d
20 8 66.31e 5.87a 26.22a 26.87a 77.31e

! Ayni harfle isaretlenmis ayn: siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).
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Ayrica kepek ve ozellikle ruseym protein ve serbest seker igerigi yiiksek bilesenler olup
kullanildiklar1 gida maddelerinde uygun kosullar olustugunda maillard reaksiyonuna girme
egilimi tagirlar. Yas makarna iiretiminde kurutma islemi uygulanmamakta, ancak 9 dk
pastorizasyon islemi maillard reaksiyonunun olusmasinda etkili olmus olabilir. Ayrica {iriiniin
su igerigi ve su aktivitesi maillard reaksiyonu tizerinde etkili faktorler olup, Didone ve Pollini
(1990), maillard reaksiyonunun su igeriginin %40-70 seviyerinde olmasi durumunda en
yilksek seviyeye ulastigini, su seviyesinin %12-30 arasinda bulunmasi durumunda
reaksiyonun orta derecelerde gergeklestigini ifade etmislerdir.

Yas makarna orneklerinde L* degeri lizerinde etkili (p<0.01) “Katki ¢esidi x dolgu
materyali x katki orant” interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Buna gore, hem dolgulu hem
de dolgusuz yas makarnalarin L* degeri, kepek kullanilan 6rneklerde ruseym kullanilan
orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Biitiin 6rneklerde katki oraninin artmasiyla L*
degerinde azalma oldugu gézlemlenmistir. En diisiik L* degerleri yiiksek oranlarda ruseym
iceren dolgulu makarna 6rneklerinde belirlenmistir.

a* (kirmizilik) degeri; Yas makarna Orneklerine ait a* degerleri Cizelge 4.5°te
verilmis olup, makarnalarin a* degerleri 0.44-6.22 arasinda degismektedir. Dolgulu ve
dolgusuz yas makarna Orneklerinin varyans analizi sonuglart incelendiginde, a* degeri
iizerinde, katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki orani faktorleri ile “Katki ¢esidi x katk
orant”, “Dolgu materyali x katki oram” ve “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki orani”

interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

=4=Kepek Dolgusuz =i=Kepek Dolgulu

Ruseym Dolgusuz ====Ruseym Dolgulu
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Sekil 4.1. Yas makarna 6rneklerinde L* degeri lizerinde etkili “Katk: ¢esidi x dolgu materyali x katki
orani” interaksiyonu
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Sonuglar katki cesidi faktorii acisindan degerlendirildiginde, bugday ruseymi ile
hazirlanan yas makarnalarin a* degeri (3.30), bugday kepegi ile hazirlanan yas makarnalarin
a* degerinden (3.60) diisiik bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan bugday kepeginin a*
degerinin, bugday ruseyminin a* degerinden yiliksek olmasi burada etkili olmus olabilir
(Cizelge 4.1).

Yas makarna {iretiminde dolgu materyali kullanimi ile a* degerinde azalma meydana
gelmistir. Dolgu materyali kullanimi yas makarnanin renginde hafif bir koyulasma ile birlikte,
kirmizilik degerinde de artisa neden olmustur (Cizelge 4.7).

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna formiilasyonunda katki oraninin artmasi ile yas
makarnalara ait a* degerinin yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Bu durum bugday kepegi
ve bugday ruseyminin bugday ununa kiyasla daha yiliksek a* degerine sahip olmasi ile
iligkilendirilebilir (Cizelge 4.1). Diger taraftan da yukarida belirtildigi gibi uygun kosullar
olustugunda gerc¢eklesen maillard reaksiyonu kirmizilikta artisa neden olmus olabilir.

Yas makarna orneklerinde a* degeri iizerinde etkili (p<0.01) “Katki ¢esidi x dolgu
materyali x katki orami” interaksiyonu Sekil 4.2’de verilmistir. Buna gore, dolgulu ve
dolgusuz yas makarnalarin a* degeri katki oraninin artmasiyla yiikselmistir. Makarnada
yiiksek kepek oranlarinin, dolgusuz olarak kullanilmasi en yiiksek a* degerlerinin elde

edilmesine neden olmustur.

—4—Kepek Dolgusuz ——Kepek Dolgulu
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Sekil 4.2. Yas makarna 6rneklerinde a* degeri lizerinde etkili “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katk
orani” interaksiyonu
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b* (sarilik) degeri; Yas makarna Orneklerine ait b* degerleri 24.26-28.32 arasinda
degismis olup ortalama 25.90 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Dolgulu ve dolgusuz yas
makarna orneklerinin b* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde katki ¢esidi,
dolgu materyali ve katki oran1 faktorleri ile “Dolgu materyali x katki orani” interaksiyonlari
p<0.01 diizeyinde, “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki orani” interaksiyonu ise p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Yas makarna orneklerine ait b* degeri lizerinde katki gesitlerinin etkisi incelendiginde
ruseym kullanilarak iiretilen 6rneklerin b* degerinin kepek kullanilarak tiretilen 6rneklerin b*
degerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7°da ¢oklu karsilastirma testi sonuglart incelendiginde yas makarna
tretiminde dolgu materyali kullanimi ile b* degerinin arttigi ve dolgusuz ve dolgulu
orneklerinin b* degerlerinin sirasiyla 25.40 ve 26.40 oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar katki orani agisindan incelendiginde ise formiilasyonda katki oraninin
%10’un iizerinde kullanimmin b* degerini arttirdigi belirlenmistir. En yiiksek kullanim
oraninda (%20) en yiiksek sarilik degerine ulasilmistir (Cizelge 4.7). Bugday kepegi ve
bugday ruseymi bugday unu ile kiyaslandiginda daha yiiksek b* degerine sahiptir (Cizelge
4.1). Bu nedenle artan oranlarda katki materyalinin kullanimi1 dolgulu ve dolgusuz yas
makarnalarin b* degerinde artisa neden olmus olabilir.

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna o6rneklerinde b* degeri iizerinde etkili (p<0.05)
“Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki orani” interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir. Buna
gore, dolgu materyalinin kullanilmasiyla birlikte hem kepek hem de ruseym kullanilan
orneklerin b* renk degeri artig gosterirken, dolgusuz 6rneklerin b* renk degeri azalis egilimi
gostermistir. Katki oranmin artmasiyla birlikte dolgulu orneklerin b* renk degeri artma
egilimi, dolgusuz yas makarna drneklerinin b* degeri azalig egilimi gostermistir.

ST ve Hue degerleri; Dolgulu ve dolgusuz yas makarna denemelerine ait SI ve Hue
degerleri Cizelge 4.5’te verilmis olup yas makarna orneklerinin ortalama SI ve Hue degerleri
26.19 ve 82.46 olarak bulunmustur.

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin SI degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki oranmi faktorleri ile “Dolgu
materyali x katki orani” interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde, “Katki ¢esidi
x dolgu materyali x katki oram™ interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.6).
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Sekil 4.3. Yas makarna 6rneklerinde b* degeri tizerinde etkili “Katk: ¢esidi x dolgu materyali x katk:
orani” interaksiyonu

Hue degeri iizerinde ise, katki cesidi, dolgu materyali ve katki orani faktorleri ile
“Katkt ¢esidi x katki orani”, “Dolgu materyali x katki oram” ve “Katki ¢esidi x dolgu
materyali x katki orami” interaksiyonlarmin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de verilen sonuglara goére yas makarna {iretiminde ruseym kullanima,
kepek kullanimina gore daha yiiksek SI ve Hue degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Tiim
renk degerleri katki ¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde ruseym kullaniminin daha
diigiik L* ve a*, daha yiiksek b*, ST ve Hue degerleri verdigi belirlenmistir.

Sonuglar dolgu materyali kullanimi agisindan degerlendirildiginde, dolgu materyali
kullanilarak hazirlanan 6rneklerin dolgusuzlara gore daha yiiksek SI ve Hue degerlerine sahip
oldugu bulunmustur.

Formiilasyonda kullanilan katki oranina bagli olarak ortalama SI degerleri 25.59-26.87
arasinda, Hue degerleri ise 77.31-88.13 arasinda degisim gostermistir. Formiilasyonda
kullanilan katki oraninin arttirilmasi 6rneklerin SI degerlerinin artmasina, Hue degerlerinin ise
azalmasina neden olmustur.

Yas makarna Orneklerinde SI degeri iizerinde etkili (p<0.05) “Katk:r ¢esidi x dolgu
materyali x katki orani” interaksiyonu Sekil 4.4’te verilmistir. interaksiyonun gidisi Sekil 4.3’

de verilen b* degerine paralellik gostermistir.
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Sekil 4.4. Yas makarna 6rneklerinde SI degeri tizerinde etkili “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katk
orani” interaksiyonu

Yas makarna orneklerinde Hue degeri iizerinde etkili (p<0.01) “Katki ¢esidi x dolgu

)

materyali x katki oram” interaksiyonu Sekil 4.5’te verilmistir. Dolgu materyali kullanilarak
hazirlanan yas makarnalarin Hue degerleri, kullanilan tiim katki oranlarinda dolgusuzlardan
daha yiliksek bulunmustur. Katki oraninin artmasiyla birlikte Hue renk degeri azalis egilimi

gostermistir.
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Sekil 4.5. Yas makarna 6rneklerinde Hue degeri lizerinde etkili “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki
orani” interaksiyonu
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Song ve ark. (2013), farkli bugday c¢esitlerine ait kepekleri noodle iiretiminde
kullandiklar1 ¢aligmalarinda Kontrol 6rneginin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 55.44, 1.52 ve
11.4 olarak belirlemislerdir. Formiilasyondaki bugday kepegi orani arttikga noodlarn L*
degerlerinin azaldiginmi ifade etmislerdir. a* ve b* degerlerinin ise artan kepek orami ile
birlikte arttigim1 gozlemlemislerdir. Renk degerlerindeki bu degisimin kullanilan kepek
materyalinin renk pigmentleriyle ilgili olabilecegini ifade etmislerdir.

Aktas ve ark. (2014), caligmalarinda %0-30 oranlarinda bugday ruseymi kullanarak
eriste lretmislerdir. Ruseym miktar arttikca 6rneklerin sarilik ve koyuluk degerlerinin artig
gosterdigini belirlemislerdir.

Wojtowicz ve Moscicki (2011), %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda bugday kepegi ile
zenginlestirdikleri makarna benzeri 6rneklerin L* degerlerini sirasiyla 71.6, 63.5, 62.1, 57.9
ve 56.1 olarak bulmuslardir. a* degerlerinde bugday kepegi oranin artmasina paralel olarak
artis belirlemislerdir. Bu artisin kepegin renk degerlerinden etkilenecegi gibi enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonu ile de iligkili olabilecegini ifade etmislerdir. Kepekli
orneklerin b* degerleri kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda daha yiiksek bulurken, %15 bugday
kepegi ilavesi ile en yiiksek b* degeri elde edilmis, kepek ilave oram arttikca a* degerindeki
artisa ragmen b* degerinde azalma gozlenmistir.

Chillo ve ark. (2008), karabugday ve bugday kepegini ¢esitli oranlarda ilave ederek
urettikleri spagettilerin L*, a* ve b* degerlerini incelemislerdir. L* ve b* degerlerinin bugday
kepegi ve karabugday iceren biitiin spagetti drneklerinde 6nemli bir sekilde (p<0.05) kontrol
ornegine gore azaldigini ifade etmislerdir. a* degerinin ise sadece durum irmiginden {iretilen
spagettilere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Kaur ve ark. (2012), durum irmigini c¢esitli tahil kepekleriyle zenginlestirerek
irettikleri makarnalarin renk degerlerini incelemislerdir. Bugday kepegi ile zenginlestirilen
(%0-25) makarnalarin L* degerleri kontrol 6rneginde 59.7 olarak belirlenirken %25 kepek
katkili 6rnegin L* degeri 43.8 olarak olciilmiistiir. Kepek oranindaki artisa bagli olarak
orneklerin renklerinin koyulastigini ve L* degerinin bunun sonucu olarak azaldigini, sarilik
degerlerinin ise kepek oranmin %5 den 25’e yiikselmesine paralel olarak artis gdsterdigini
belirlemislerdir.

Chen ve ark. (2011), farkli boyutlarda ve %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarda bugday kepegi
ilave ettikleri eriste 0rneklerinin L* degerlerini sirasiyla 81.34, 79.82, 78.81, 78.38 ve 74.90
olarak bulmuslardir. Karisimdaki bugday kepegi orani arttikca L* degerinde azalma meydana
geldigini, a* degerinin katki oraninin artigina baglh olarak arttigin1 ve b* degerinin de a*

degerine benzer sekilde artis gosterdigini bildirmislerdir. Kontrol rneginin b* degerini 15.60
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olarak olgerken, en yliksek katki oranina sahip (%20) 6rnegin ayni renk degerini 19.31 olarak
belirlemislerdir.

Steinkamp ve Boyer (2013), %10-30 oranlarinda bugday ruseymi kullanarak ekmek
tretmislerdir. Katki materyali igermeyen kontrol 6rneginin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
30.60, 7.57 ve 10.31 olarak belirlemislerdir. Katki oraninin artisina bagh olarak L* ve b*
degerlerinde azalma gozlemlenirken, a* degerinde artis oldugunu belirlemislerdir.

Majzoobi ve ark. (2012), farkli boyut ve oranlarda bugday kepegini diiz ekmek
iretiminde kullanmislardir. Bugday ununa %5-20 oranlarinda bugday kepegi ilave ederek
elde ettikleri ekmeklerin bazi 6zelliklerini incelemislerdir. L* degerini kontrol 6érneginde 80.3
olarak belirlerken %20 katkili ekmeklerde ayn1 renk degerini 65.0 olarak bulmuslar ve bunun
kepegin renk pigmentlerinden kaynakli olabilecegini ifade etmiglerdir. Ayni calismada a*
degeri kontrol 6rneginde -1.60 olarak belirlenirken katki oraninin artmasina baglh olarak en
yiiksek katki oraninda 4.5 olarak belirlenmistir. b* degeri a* degerinin aksine azalig gostermis
olup kontrol 6rnegi ile %20 kepek katkili drneklerde bu degeri sirasiyla 33.7 ve 27.0 olarak
belirlemislerdir.

Ertas (2016), farkli sekillerde stabilize ettigi bugday kepegini %15 oraninda bazlama
ve yufka tiretiminde kullanmistir. Mikrodalga ile stabilize edilen bugday kepegini kullanarak
urettigi ekmeklerin L* degerinin 6nemli sekilde azaldigim1 a* ve b* degerlerinde ise artig
oldugunu belirlemistir. Bazlamanin kontrol 6rneginin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 75.21,
1.44 ve 8.03 olarak belirlerken %15 kepek katkili 6rneklerin ayni degerlerini sirasiyla 69.35,
5.34 ve 20.02 olarak bulmustur. Aymi c¢alismada SI ve Hue renk degerlerini ise kontrol
orneginde 8.72 ve 79.83 olarak belirlerken, kepek katkili 6rnekte bu degerlerin 22.69 ve 76.83
oldugunu ifade etmistir.

Tarzi ve ark. (2012), formiilasyonunda %15 oraninda ruseym kullanarak firettikleri
makarnalarin renk degeri lizerine ruseymin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
belirlemigler ve ruseym ilavesi ile beraber orneklerin koyuluk degerinin arttigini ifade
etmislerdir.

Anil (2012), yaptig1 caligmada farkli tahil kepeklerini (bugday, piring, misir ve yulaf)
%10-20 oranlarinda pide yapiminda kullanmis ve elde ettigi pidelerin kabuk ve i¢ renklerini
karsilagtirmistir. Bugday unundan iiretilen kontrol 6rneginin kabuk renk degerlerinden L*, a*
ve b* degerlerini sirasiyla; 46.75, 8.54 ve 20.58 olarak belirlerken, %10 bugday kepegi
katkili 6rneklerin renk degerlerini sirasiyla 41.77, 9.50 ve 17.85 olarak bulmustur. Ayrica

katki oranin artmasma bagli olarak (%15 ve 20) renk degerlerinin azalis gosterdigini
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bildirmistir. Renkteki bu degisimin sebebinin kepegin dogal renginden, maillard
reaksiyonundan ve karemelizasyon tepkimelerinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.

Petitot ve ark. (2010), bezelye ve bakla unu ile hazirladiklar1 makarna 6rneklerinde,
kurutma isleminin L* degerlerinde azalmaya sebep oldugunu goézlemlemis ve bu durumu
maillard reaksiyonuna baglamislardir.

Gomez ve ark. (2012), calismalarinda bugday ruseymini ham ve extriide edilmis
olarak farkli oranlarda (%0-10) ekmek yapiminda kullanmislardir. Kontrol 6rneginin L*, a*
ve b* degerlerini sirastyla 58.96, 13.92 ve 23.1 olarak belirlerken en yiiksek oranda (%10)
ruseym kullandiklar1 Orneklerin aymi renk degerlerini 49.89, 13.28 ve 25.31 olarak
bulmuslardir. Renkteki bu kiiciik degisimin seker ve aminoasitler arasindaki Maillard
reaksiyonlar1 ve sekerlerin karemelizasyon reaksiyonlari sonucunda olusabilecegini ancak
bugday ruseyminin seker igeriginin yliksek olmasina karsin kontrol 6érneginden ¢ok da farkl

olmadigini ifade etmislerdir.

4.2.2. Pisirme testleri

4.2.2.1. Agirlik ve hacim artisi

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin ortalama agirhik ve hacim artist
degerleri sirasiyla %94.04 ve %79.40 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Varyans analizi
sonuglarina gore yas makarna 6rneklerinin agirlik artis1 degerleri tizerinde katki ¢esidi, dolgu
materyali ve katki oran1 faktorlerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
Varyans analizi sonuglari, yas makarna orneklerine ait hacim artis1 degerleri bakimindan
incelendiginde ise dolgu materyali ve katki orami faktorleri ile “Katki cesidi x dolgu
materyali”, “Katki ¢esidi x katki orant”, “Dolgu materyali x katki oram” ve “Katki ¢esidi x
dolgu materyali x katki orani” interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°de verilen coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, bugday kepegi
kullanilarak hazirlanan yas makarna orneklerinin agirlik artis1  (%102.74), formiilasyonda
bugday ruseymi kullanilan 6rneklerin agirlik artis1 degerinden (%99.78) yiiksek bulunmustur.
Bu durum bugday kepeginin pisirme islemi ile bugday ruseymine kiyasla daha yiiksek su
tutma kapastesine sahip olmasi ile agiklanabilir. Artis tizerine etkili diger bir faktor, kepek ve
ruseymin gluten ag1 igerisine girerek, gluten agini fiziksel olarak bozmalar1 sonucunda, pisme

sirasinda 6rneklerin su absorbsiyonunun artmasi olabilir (Kuar ve ark., 2012).



Cizelge 4.8. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna érneklerine ait pisme kalitesi degerleri*

- . 2
Katk cesidi Dolgu materyali Kaﬂ((; A)O)ram Aglrt:)l/:); rtist Hau(l;:)lmsl SG((',\//(I) ;VI

0 89.28+1.31 58.10+£1.70 3.64+0.04
Dolgusuz 5 93.55+1.32 70.15+2.04 3.83+0.06
10 98.54+2.93 73.5442.16 4.27+0.06
15 106.15+1.89 86.67+2.37 4.63+0.08
Kepek 20 110.76+1.84 109.29+1.65 5.31+0.11
0 93.56+0.98 62.51+1.50 3.65+0.06
5 100.19+£1.06 73.68+1.32 4.06+0.04
Dolgulu 10 105.42+1.93 78.41+1.78 4,38+0.08
15 111.71£1.82 84.29+1.53 4,72+0.10
20 118.30+£2.32 92.47+2.33 5.20+0.08
0 88.21+1.91 68.95+2.16 3.64+0.04
Dolgusuz 5 91.56+1.97 74.52+1.91 3.68+0.07
10 95.48+1.36 77.14+1.44 3.83+0.10
15 99.34+0.95 82.15+2.28 4.30+0.08
Ruseym 20 105.48+1.04 84.62+1.65 4.78+0.10
0 92.87+2.85 73.25+1.57 3.65+0.07
5 97.48+0.81 79.41+1.84 3.76£0.07
Dolgulu 10 104.291.31 83.24+2.11 3.96+0.13
15 109.58+1.65 85.67+1.61 4.32+0.10
20 113.51+167 89.97+1.87 4.454+0.08
Minimum-maksimum 89.28-118.30 58.10-109.29 3.64-5.51

Ortalama 94.04 79.40 4.20

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, ?SGMM:Suya gecen kuru madde miktar.



Cizelge 4.9. Dolgulu ve dolgusuz yas makarnalarin pisme kalitesi degerlerine ait varyans analizi sonuglar*
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VK SD Agirlik artisi Hacim artis1 SGMM?
KT F KT F KT F
Katki ¢esidi(A) 1 87.84 14.45** 9.66 2.77ns 1.10 164.27**
Dolgu materyali (B) 1 469.95 77.28** 31.61 9.07** 0.00 0.86ns
Katki oram (C) 4 2254.54 92.69** 3661.60 262.59** 8.62 320.99**
(AXxB) 1 4.58 0.75ns 93.28 26.76** 0.02 2.63ns
(AxC) 4 23.99 0.99ns 683.94 49.05** 0.45 16.93**
(BxC) 4 17.91 0.74ns 168.37 12.07** 0.17 6.49**
(AxBxC) 4 8.70 0.36ns 171.48 12.30** 0.02 0.76ns
Hata 20 121.62 69.72 0.13
1™ p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: nemsiz, > SGMM: Suya gecen kuru madde miktar1.
Cizelge 4.10. Dolgulu ve dolgusuz yas makarnalarin pisme kalitesi degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglart®
.. Agirhik artisi Hacim artisi SGMM?
Faktor n (%) (%) (%)
Katki ¢esidi
Kepek 20 102.74a 79.89a 4.37a
Ruseym 20 99.78b 78.91a 4.04b
Dolgu materyali
Dolgusuz 20 97.83b 78.51b 4.19a
Dolgulu 20 104.69a 80.29a 4.22a
Katki orani (%)
0 4 90.98e 65.70e 3.65e
5 4 95.70d 74.44d 3,83d
10 4 100.93c 78.08c 4.11c
15 4 106.69b 84.69b 4.49b
20 4 112.01a 94.09a 4.94a

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05),> SGMM: Suya gegen kuru madde miktari.
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Yas makarna {iretiminde kullanilan dolgu materyali, Orneklerin agirhik artigi
degerlerinin artmasina neden olmustur. Dolgusuz Orneklerde agirlik artist %97.83, dolgu
materyali kullanilan 6rneklerde ise bu deger %104.69 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10.).
Dolgulu yas makarnanin pisirilmesi esnasinda dolgu materyali igerisinde kalan su agirlik
artist degerinin artmasina neden olmus olabilir.

Sonuglar  katki  oram1  faktorii  acgisindan  degerlendirildiginde, makarna
formiilasyonunda artan katki oranina bagh olarak, agirlik artis1 degerlerinin de yiikseldigi ve
en yiiksek degerin %20 katki kullanimiyla elde edildigi belirlenmistir, bu durum kepek ve
rugeymin bugday ununa nazaran daha yiliksek lif igerikleri nedeniyle hamur i¢inde su
absorbsiyonlarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10°de verilen sonuclar hacim artis1 degerleri agisindan incelendiginde, kepek
katkili 6rneklerin hacim artis1 degerinin ruseym iceren Orneklerden sayisal olarak yiiksek
oldugu ancak aralarindaki farkin istatistiki olarak dnemli olmadigi belirlenmistir.

Dolgu materyalinin kullanilmasi, Orneklerin hacim artist degerini arttirict  etki
gostermis olup dolgu igermeyen Orneklerin hacim artis1 degeri %78.51 iken dolgu
materyalinin kullanilmasiyla bu deger %80.29’a yiikselmistir (Cizelge 4.10).

Formiilasyonda artan katki oranlarinin kullanilmasi, 6rneklerin hacim artis degerini
artirmigtir. Katki materyali igermeyen kontrol orneklerinin ortalama hacim artis1 degeri
%65.70 olarak bulunurken en yiiksek katki oranina (%20) sahip 6rneklerin bu degeri %94.09
olarak belirlenmistir. Agirlik artis1 kisminda bahsedildigi gibi, kepek/ruseym ilavesi ile yas
makarna formiilasyonunda artan lif oran1 daha fazla su absorbsiyonu ile birlikte agirlik
artisina ve beraberinde hacim artigina neden olmustur. Diger taraftan seyrelen gluten orani ve
kepek/rugseym ilavesiyle bozulan gluten networku ile makarnanin siki yapisinin gevsemesi de
hacim artisinda etkili olmus olabilir.

Yas makarna drneklerinin hacim artis1 degeri lizerinde etkili (p<0.01) “Katk: ¢esidi x
dolgu materyali x katki oram” interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde dolgulu ve dolgusuz yas makarna oOrneklerinin hacim artis degerlerinin
kullanilan katki c¢esidinden etkilendigi anlasilmaktadir. Formiilasyona katki c¢esitlerinin
eklenmesiyle orneklerin hacim artis degerleri yiikselis gosteritken %10 ve daha yiiksek
oranlarda kepek katildiginda dolgusuz yas makarna 6rneklerinde hacim artis degeri daha fazla
yiikselis gostermistir. Artan katki oranina bagli olarak, ruseym ilaveli makarnalarin hem
dolgulu hem de dolgusuz olanlarinda hacim artis hiz1 diger orneklere gore daha sinirl

kalmastir.
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Sekil 4.6. Yas makarna 6rneklerinin hacim artis1 degeri tizerinde etkili “Katk: ¢esidi x dolgu materyali x
katki orant” interaksiyonu
Pmarl1 ve ark. (2004), ruseym katkisinin makarna 6rneklerinin agirlik ve hacim artigini
orijinal agirlik ve hacim degerlerine gore en az iki kat artirdigini, bu durumun ruseymin
(%10-12) seliiloz igerigi ile iliskili olabilecegini bildirmislerdir. Seliiloz Orneklerin su
absorbsiyonunu artirdig1 i¢in kontrol 6rnegine gore daha fazla hacim artist ortaya ¢ikmaktadir.
Monad ve ark. (1980)’da %4 ve %6 oraninda lupin unu ile zenginlestirdikleri
makarnalarin kontrol 6reginden daha yiiksek hacim artigi gosterdiklerini ifade ederken, Olfat
ve ark. (1993) seliiloz tiirevi protein kompleksi ile zenginlestirdikleri makarnalarda benzer

sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir.
4.2.2.2. Suya gecen kuru madde miktari

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin suya gecen kuru madde miktar1 %3.64
ile 5.51 arasinda degismekte olup ortalama %4.20 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Cizelge
4.9°de verilen varyans analizi sonuglarina gore suya ge¢en kuru madde miktari iizerinde katki
cesidi ve kaktr oranmi faktorleri ile “Kakti ¢esidi x katki orant” ve “Dolgu materyali x katki
cesidi” interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur (Cizelge
4.9).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore yas makarna iiretiminde kepek ile hazirlanan
orneklerin suya gecen kuru madde miktarinin (%4.37), formiilasyonda ruseym kullanilan yag
makarna Orneklerinin suya gecen kuru madde miktarindan (%4.04) daha yiiksek oldugu

belirlemistir. Ruseymli makarna ornekleri daha yiiksek protein igerigine sahiptir. Protein
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iceriginin artmasina bagli olarak pisme sirasinda suya gecen kuru madde miktarinda azalma
protein yapisinin pigsme sirasinda kayiplara karsi direng gostermis olmasindan kaynaklanabilir
(Edwards ve ark., 1993).

Cizelge 4.10 incelendiginde, yas makarnalarin dolgulu ya da dolgusuz olarak
tiretilmesinin suya gegen kuru madde miktarlarini degistirmedigi goriilmektedir.

Formiilasyonda artan oranlarda katki kullanilmasi yas makarna orneklerinin suya
gecen kuru madde miktarlarinin artmasma neden olmustur. Katki materyali igcermeyen
orneklerin suya gecen kuru madde miktar1 %3.65 iken, formiilasyonda %20 oraninda katki
kullanildiginda bu deger %4.94 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Bu durum kepek ve
benzeri yiiksek lif i¢erikli materyallerin makarna hamuru olugsumu esnasinda gluten matrisinin
olusumuna mani olmasi sonucu, pisme sirasinda suyun makarna yapisina daha hizli niifuz
ederek zayif matris yapisi icerisindeki nisastanin pisme suyuna gecen miktarinin artigina
neden olmasindan kaynaklanmis olabilir (Manthey ve Schorno, 2002).

Kepek igeren makarna benzeri tiriinlerde, artan suya gegen kuru madde miktar1 degeri,
kepek bilesenleri arasinda suda ¢ozlinen madde miktarinin yiiksek olmasi ve yapidaki gluten
oraninin kepek katkisi ile seyrelmesi ile iliskilendirilebilir (Kunerth ve Youngs,1987). Pinarli
ve ark. (2004)’da ruseym katkisinin benzer sekilde gluten matriksini azalttigini ve pisme
kaybini artirdigini ifade etmislerdir.

Yas makarna Orneklerinin suya gegen kuru madde miktar iizerinde etkili (p<0.01)
“Katki cesidi x katki orami” interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde, artan oranlarda kepek/ruseym katkilarinin yas makarna Orneklerinin suya
gecen kuru madde miktarini artirdigi, artis oraninin kepek katkili olanlarda ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.8’te verilen “Dolgu materyali x katki orami” interaksiyona gore dolgulu ve
dolgusuz makarnalarin suya gecen kuru madde miktarlariin genel olarak birbirine yakin
oldugu, %15 katki kullanim oranina kadar dolgulu makarna 6rneklerinde, %20 katki kullanim
oraninda ise dolgusuz olanlarda daha yiiksek suya gecen kuru madde miktarlarinin elde
edildigi goriilmektedir.

Sobota ve ark. (2015), %20-40 araliginda ¢esitli oranlarda kepek ilave ederek
tirettikleri makarnalarin suya gegen kuru madde miktarlarinin kepek oraninin artmasina bagl
olarak arttigin1 gozlemlemislerdir. %20 kepek katkili 6rneklerin suya gecen kuru madde
miktarint %2.47 olarak belirlerken, %40 oraninda kepek katkili orneklerin ayni degerini

%035.76 olarak belirlemislerdir. Calisma soucunda nisasta olmayan polisakkaritlerin makarna
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formiilasyonlarinda kullanilmasinin 1if icerigini artirtken ayni zamanda pigme sirasinda kuru

madde kaybini da artirtidigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.7. Yas makarna orneklerinin suya gecen kuru madde miktar1 (SGMM) degeri iizerinde etkili
“Katk ¢esidi x katki orani” interaksiyonu
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Sekil 4.8. Yas makarna drneklerinin suya gegen kuru madde miktart (SGMM) degeri tizerinde etkili
“Dolgu materyali X katki orani” interaksiyonu
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Sudha ve ark. (2012), yulaf ve bugday kepegini %5-20 oranlarinda kullanarak instant
sehriye trettikleri ¢alismada, bugday kepeginin sehriyenin pisme 6zellikleri iizerine etkisini
incelemislerdir. Kontrol 6rneginin pismis agirligi 272.8 g olarak belirlenirken bugday kepegi
ilavesi arttikca pismis eriste agirliginin azaldigimi ve %20 bugday kepegi kullanilan
formiilasyondan elde edilen sehriye orneklerinde bu degerin 236.1g olarak belirlendigini
bildirmiglerdir. Ayrica pisme kayb1 agisindan degerlendirildiginde ayni1 6rneklerin suya gegen
kuru madde miktarlarinin %8.2 ile %11.7 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Sobota ve ark. (2015), tarafindan yapilan calismada %?20-40 oranlarinda bugday
kepegi kullanarak lif icerigi yiikksek makarna ftretilmistir. %20 bugday kepegi ikameli
makarnalarda pisme kaybi %2.47 olarak belirlenirken %40 oraninda kepek ikameli
makarnalarda bu oranin %5.76 degerine yiikseldigi bildirilmistir. Formiilasyondaki bugday
kepeginin artan oranlarda kullanilmasinin agirlik artis1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadig1 ifade edilmistir. Ancak pisme siiresinin uzatilmasiyla bugday kepegi iceren
orneklerin su absorbsiyon oranlarinin arttig1 ifade edilmistir.

Song ve ark. (2013), caligmalarinda farkli kepek cesitleri kullanarak {irettikleri
noodlarda kepek kullanimi ile su absorpsiyonunun yiikseldigini ifade etmislerdir. Ancak artan
oranda kepek kullanimi goriiniir bir fark olusturmamistir. Ayn1 6rneklerin suya gegen Kuru
madde miktarlar incelendiginde en yiliksek kayip kontrol drneginde gozlemlenmistir. Kepek
ilavesinin pisme kaybi lizerine herhangi bir etkisinin olmadig bildirilmistir.

Aktas ve ark. (2014), ¢alismalarinda bugday ruseymi ilavesinin eriste orneklerinin
agirlik artis1 degerini degistirmedigini, formiilasyondaki ruseym miktar1 arttikca hacim artisi
ve pisme kaybmin en yiiksek seviyeye ulastigini ifade etmislerdir. Pisme kaybi1 kontrol
orneginde %5.8 olurken %30 ruseym kullanimi ile %7.3’e ulagmustir.

Martin-Esparza ve ark. (2013), yiiksek nisasta ve lif icerigi ile taninan kaplan fistig1
unu kullanarak iirettikleri yas makarna 6rneklerinin pisirilmesi sonucu kontrol 6rnegine gore
daha fazla su absorbe ettigini ifade etmistir. Bu durumun kullanilan hammaddenin lif

igeriginin yiiksek olmasi ile iligskilendirmislerdir

4.2.3. Sikihk

Sikilik analizi sadece dolgusuz makarna orneklerinde gerceklestirilmistir. Dolgusuz
yas makarna Orneklerinin sikilik analiz sonuglar1 Sekil 4.9’ de 6zetlenmistir. Yas makarna
formiilasyonunda kepek ve ruseym kullanilmasi pigme sonrasi makarnalarin sikilik

degerlerini diigiirmiistiir. Katki maddelerinin artan oranlari, sikilik degerinin daha da fazla



47

diisiistine neden olmustur. Artan katki oranina bagli olarak ruseym katkili yas makarna
orneklerinde sikilik degerindeki diisiis kepek katkili olanlara nazaran ¢ok daha diisiik

olmustur.

=4=Kepek === Ruseym

o~
o
=

I~
=
(=]

Sikihik (g)

390 \\
370

350 T T T 1
0 5 10 15 20

Katki orani (%)

Sekil 4.9. Yas makarna 6rneklerind sikilik degeri iizerinde etkili “Katki ¢esidi x katki orant”™
interaksiyonu

Beklenildigi tizere kepek katkis1 makarna yapisindaki gluten miktarini seyreltmis ve
gluten matriksi yapisin1 zayiflatmis, pisme esnasinda nisasta partiikiillerinin kaybini artirmig
ve tekstiir analizi sonuglarindan da anlasildigi izere sikilik azalmistir (Manthey ve ark., 2008)

Kordonowy ve Youngs (1985), yaptiklari ¢aligmada %0-30 oranlarinda bugday kepegi
katkil1 spagetti iiretmisler ve drneklerin sikilik degerinin katki oraninin artisiyla birlikte azalig
egilimi gosterdigini belirlemislerdir. %10 ve %15 kepek katkili 6rneklerin sikilik degerleri
arasinda onemli bir fark gozlemlemezken kontrol 6rneginin sikilik degerinin biitiin spagetti
orneklerinden yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Bu durumun kepek katkisiyla birlikte gluten
yapisinin seyrelmesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayn1 calismada pisme testi
sonunda suya gegen kuru madde miktarlar1 incelenmis ve kontrol 6rneginin suya gegen kuru
madde miktar1 %5.9 olarak belirlenirken %30 kepek katkili 6rneklerin ayni degeri %8.5
olarak bulunmustur. Kepek katkisinin suya gecen kuru madde miktarini artirdigini ifade
edilmiglerdir.

Sandberg (2015), farkli boyutlardaki bugday kepegini makarna tiretiminde kullandigi
caligmasinda, kepek katkili makarnalarin sikilik degerinin kontrol 6rneginden daha diisiik

oldugunu belirlemis ancak bu farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmistir.
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Aravind ve ark. (2012), kepek katkisinin yas makarnalarin sikilik degerini azalttigini
belirtmislerdir. Ancak panelistler, yapilan duyusal analiz sonuglarinda bu azalisin aksine %20

kepek kullanilan makarna 6rneklerinde sikiligin arttigini ifade etmislerdir.

4.2.4. Kimyasal analizler

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerine ait su, kiil, protein, yag ve seliiloz
analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, mineral madde sonuglar1 Cizelge 4.14°de, fitik asit, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuglari ise Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu degerlere
ait varyans analizi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.12, 4.15 ve 4.18°de, ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari ise sirasiyla Cizelge 4.13, 4.16 ve 4.19°de 6zetlenmistir.
4.2.4.1. Su

Dolgulu ve dolgusuz olarak firetilen yas makarna orneklerde su miktar1 %28.53 ile
%44.90 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonuglarina goére
dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin su miktar1 tizerine katki cesidi, dolgu
materyali, katki oran1 faktorleri ve “Katk:i cesidi x katki orani”, “Dolgu materyali x katki
oram” ve “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki oram” interaksiyonlarinin p<0.01
diizeyinde “Katki ¢esidi x dolgu materyali” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Coklu kargilagtirma testi sonuglarina gore Orneklerin su igerigi kullanilan katki
cesidinden etkilenmis olup bugday kepegi igceren Orneklerin su miktar1 (%36.84) bugday
ruseymi igeren 6rneklerin su miktarindan (%37.76) daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.13).

Yas makarna Orneklerinin su igerigi kullanilan dolgu materyali agisindan
degerlendirildiginde; dolgusuz yas makarna Orneklerinin su igerigi %31.63 olarak
belirlenirken dolgu materyalinin kullanilmasiyla birlikte su icerigi hizli bir artis gézlenmis ve
%42.98 degerine ulasmistir (Cizelge 4.13). Bu durum dolgu materyalinin yiiksek su igeriginin
yas makarna Orneklerinin su igerigini artirmasindan kaynaklanmaktadir. Dolgulu
makarnalarda yaklasik olarak %30 oraninda i¢ dolgusu kullamilmaktadir. I¢ dolgusunun

yiiksek su icerigide son {iriine yansimaktadir.



Cizelge 4.11. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglart®

Katki Dolgu Katki oram Su Kiil Protein Yag Seliiloz
cesidi materyali (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 28,53+0.16 0,77+0.03 11,41+0.08 1,40+0.38 0,35+0.03
5 29,91+0.11 0,954+0.03 11,84+0.10 1,61+0.08 0,68+0.01
Dolgusuz 10 30,94+0.16 1,11+0.04 12,25+0.07 1,77+0.04 1,024+0.03
15 32,19+0.21 1,2940.03 12,79£0.11 1,96+0.04 1,354.0.03
Kepek 20 33,93+0.15 1,46+0.03 13,78+0.09 2,1840.05 1,63+0.03
0 40,06+0.17 2,06+0.06 13.56+0.08 5,26+0.07 0,26+0.03
5 41,39+0.18 2,2440.08 13,46+0.08 5,41£0.08 0,52+0.06
Dolgulu 10 42,65+0.22 2,394+0.03 13,78+0.10 5,63£0.07 0,78+0.04
15 44,00+0.30 2,54+0.03 14,07+0.14 5,82+0.07 1,07+0.04
20 44,84+0.22 2,67+0.08 14,40+0.16 5,92+0.06 1,22+0.06
0 28.65+0.23 0,79+0.03 11,42+0.05 1,42+0.06 0,33+0.03
5 31,78+0.20 0.93+0.06 12,10+0.09 1,77+0.08 0,42+0.04
Dolgusuz 10 32,60+0.13 1.08 £0.06 12,69+0.09 2,08+0.05 0,58+0.01
15 33,444+0.23 1.244+0.03 13,41+0.10 2,394+0.05 0,75+0.03
Ruseym 20 34,31+0.13 1.39+0.06 13,91+0.08 2,68+0.09 0,91+0.04
0 40.12+0.25 2,09+0.07 13.7240.11 5,27+0.04 0,24+0.06
5 42,62+0.30 2,234+0.03 14,92+0.10 5,71£0.07 0,32+0.04
Dolgulu 10 43,47+0.12 2,36+0.07 15,48+0.13 6,07+0.07 0,46+0.06
15 44,00+0.17 2.47+0.06 15,88+0.14 6,33£0.08 0,55+0.04
20 44,90+0.21 2.61+0.04 16,66+0.11 6,67+0.04 0,72+0.06

Minimum-maksimum 28.53-44.90 0.77-2.67 11.41-16.66 1.40-6.67 0.24-1.63

Ortalama 37.41 1.73 13.60 3.87 0.71

IKiil, protein, yag ve seliiloz sonuglari kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.12. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin bazi kimyasal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Su Kiil Protein Yag Seliiloz

KT F KT F KT F KT F KT F
Katki ¢esidi(A) 1 8.40 214.31** 0.01 3.19ns 7.80 755.99** 1.19 104.11** 1.30 790.24**
Dolgu materyali(B) 1 1287.82 32852.08** 16.00 6192.04** 41.09  3983.13** 150.70  13228.79** 0.35 215.51**
Katki orani (C) 4 105.98 675.87** 1.82 176.32** 22.42  543.42** 5.23 114.75%* 351 535.77**
(AxB) 1 0.19 4.96* 0.00 0.01ns 3.45 334.37** 0.04 3.17ns 0.02 14.05**
(AXC) 4 2.16 13.79** 0.01 1.07ns 1.78 43.33** 0.44 9.58** 0.47 TLI7**
(BxC) 4 2.89 18.41** 0.01 0.98ns 0.45 19.89** 0.00 0.13ns 0.06 8.62**
(AxBxC) 4 2.56 16.34** 0.00 0.04ns 1.04 25.31** 0.01 0.39ns 0.01 2.04ns
Hata 20 0.78 0.05 0.21 0.23 0.03

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ~ p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Gnemsiz

Cizelge 4.13. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin bazi kimyasal analiz degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Su Kiil Protein Yag Seliiloz
(%) (%) (%) (%) (%)
Katki ¢esidi
Kepek 20 36.84b 1.75a 13.13b 3.69b 0.89a
Ruseym 20 37.76a 1.72a 14.02a 4.04a 0.53b
Dolgu cesidi
Dolgusuz 20 31.63b 1.10b 12.56b 1.93b 0.80a
Dolgulu 20 42.98a 2.37a 14.59a 5.81a 0.61b
Katki orani (%)
0 8 34.77e 1.43e 12.52¢ 3.34e 0.30e
5 8 36.43d 1.59d 13.08b 3.62b 0.48d
10 8 37.42c 1.74c 13.55¢ 3.89c 0.71c
15 8 38.41b 1.89b 14.04b 4.13b 0.93b
20 8 39.50a 2.03a 14.69a 4.36a 1.20a

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Cizelge 4.13°de verilen sonuglar incelendiginde kullanilan katki oranina bagli olarak
orneklerin su igeriklerinde artis oldugu goriilmektedir. Hi¢ katki kullanilmayan kontrol
orneginin su miktart %34.77 olarak belirlenirken en yiiksek katki oranina (%20) sahip
orneklerin su icerigi %39.50 olarak belirlenmistir. Kepek ve ruseym yiiksek lif icerikleri
nedeniyle, hamurda su absorbsiyonunu artirmaktadir. Nitekim katkisiz kontrol 6rneginin
hamurunda 1 kg un esasina gore 230 ml su kullanilirken, %5-20 arasinda kepek/ruseym
kullanim oranina bagli olarak hamur hazirlamada kullanilan su miktar1 300 ml’ye kadar
yiikselmistir (Cizelge 3.1).

Yas makarna orneklerinin su miktari {izerinde p<0.01 diizeyinde etkili “Katk: ¢esidi x
dolgu materyali x katki orami” interaksiyonu Sekil 4.10° de verilmistir. Buna gore,
formiilasyonda bugday ruseymi kullanilmasi bugday kepegine gore su miktarin1 daha fazla
artirmis Ve bu artis dolgu materyali kullanilmasiyla daha da yiikselmistir. Katki oranin
artirllmasi, hem dolgulu hemde dolgusuz makarnalarda su miktarini artirmistir.

Arshad ve ark. (2007), bugday ununa %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda ilave ettikleri
yag1 giderilmis bugday ruseymi ile biskiivi {iretmislerdir. Uretilen biskiivilerin %100 bugday
unu ile hazirlanan kontrol grubu biskiivilerine oranla su igeriklerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Artan yagsiz bugday ruseymi ile su igeriginin artigini ancak bu artigin

istatistiki agidan bonemli olmadigin1 belirlemislerdir.
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Sekil 4.10. Yas makarna 6rneklerinin su miktar1 iizerinde etkili “Katk: ¢cesidi x dolgu materyali x katk
oran” interaksiyonu
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4.2.4.2. Kiil

Yas makarna 6rneklerinin kiil miktar1 %0.77-2.67 arasinda degismekte olup ortalama
%1.73 olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonucuna gore, yas makarna
orneklerinin kiil miktar1 tizerinde dolgu materyali ve katki orami faktorlerinin p<0.01
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Dolgu materyali igeren yas makarna orneklerinin kiil icerigi dolgusuz orneklerden
daha yiliksek olup bu durum dolgu materyalinin yiiksek kiil iceriginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda dolgu materyalinin kil miktarinin %4.84 oldugu
belirlenmistir.

Sonuglar yas makarna formiilasyonunda kullanilan katki oram1 bakimindan
incelendiginde, katki oraninin arttirilmasi sonucu yas makarna orneklerinin kiil miktarinin
arttig1 gortlmistir (Cizelge 4.13). Bu durum, hem kepek hem de ruseymin bugday ununa
kiyasla daha yiiksek kiil i¢erigine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.2).

Boita ve ark. (2016), calismalarinda bugday kepegi ilave ederek elde ettikleri un
karisimlarinin kiil iceriginin arttifini gozlemlemislerdir. %0-10 aralifinda ¢esitli oranlarda
kepek ilave ettikleri un karigimlarindan %0 oraninda kepek igeren 6rnegin kiil igerigini %0.89
olarak belirlerken, %10 kepek igeren 6rneklerin kiil icerigini %1.63 olarak belirlemislerdir.

Bilgicli ve Levent (2013), kek iiretiminde %10 ve %20 oranlarinda bugday ruseymi
kullanmislar ve formiilasyonda artan ruseym miktarina bagli olarak kiil miktarinda da artig
belirlemislerdir. Kontrol 6rneginin kiil miktar1 %1.43 olarak bulurken %20 katkili 6rnegin kiil
miktar1 %2.03 olarak belirlemislerdir.

Nandeesh ve ark. (2011), ¢calismalarinda bugday kepegine farkli islemler uygulamis ve
%30 oraninda biskiivi formiilasyonuna ilave etmislerdir. Elde ettikleri biskiivilerden kontrol
orneginin kiil miktar1 %0.51 olarak belirlerken mikrodalgada 1s1l isleme maruz kalmis bugday

kepeginin kullanildig1 6rneklerin kiil miktarin1 %1.64 olarak belirlemislerdir.

4.2.4.3. Protein

Yas makarna Orneklerinin protein miktar1 %11.41 ile %16.66 arasinda degisim
gostermekte olup ortalama %13.60 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi
sonucuna gore dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin protein miktarlari iizerinde

katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki orani faktorlerinin ve “Katki ¢esidi x dolgu materyali”,
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“Katk ¢esidi x katki orani”, “Dolgu materyali x katki orani” ve “Katki ¢esidi x dolgu orani x
katki orant” p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.12).

Yas makarna 6rneklerinin protein miktari iizerine katki ¢esidinin etkisi incelendiginde,
kepek igeren oOrneklerin protein miktarmin (%13.13) ruseym igeren orneklerin protein
miktarindan (%14.02) diisiik oldugu belirlenmistir. Ruseymin yiiksek protein igeriginin
(%21.44) bu sonucun elde edilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.2).

Sonuglar dolgu ¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde dolgu materyali igeren
yas makarna Orneklerinin protein miktarinin (%14.59) dolgusuz yas makarna 6rneklerinin
protein miktarindan (%12.56) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Protein miktar: yiiksek olan
peynir gesitlerinden hazirlanan dolgu materyalinin protein miktari, bugday ununun protein
miktarindan daha yiiksek oldugundan dolgulu makarnalarda meydana gelen bu artis tahmin
edilen bir sonugctur.

Coklu karsilastirma testi sonuglari katki oran1 bakimindan incelendiginde yas makarna
orneklerinin protein igeriginin formiilasyonda kullanilan katki oraninin artmasina bagli olarak
arttig1 goriilmiistiir. Katki icermeyen yas makarna orneklerinin protein miktar1 %12.52 olarak
belirlenirken, %20 oraninda katki igeren Orneklerin protein miktar1 %14.69 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.13). Bu artisin nedeni katki materyali olarak kullanilan kepek ve
ruseymin protein miktarlarinin (%13.63 ve %?21.44) bugday ununun (%10.36) protein
miktarindan yliksek olmasina baglanabilir (Cizelge 4.2).

Yas makarna Orneklerinin protein miktar1 tizerinde etkili “Katki ¢esidi x dolgu
materyali x katki oram” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.11 incelendiginde hem dolgulu
hem de dolgusuz 6rneklerde artan kepek/ruseym katki oranina bagl olarak protein miktarinin
arttig, bu artisin ruseym kullanilarak hazirlanan o6rneklerde c¢ok daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Ge ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismada yagi alinmis bugday ruseymi kullanarak eriste
orneklerini besinsel agidan zenginlestirmeye ¢alismislar ve %10, 15 ve20 oranlarinda ruseym

kullanilarak hazirlanan 6rneklerin ortalama protein igerigini %15.9 olarak belirlemisleridir.

4.2.4.4. Yag

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerinin yag miktarlart %1.40 ile %6.67
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.11). Yapilan varyans analizi sonucunda 6rneklerin
yag miktar1 iizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali, katki orami faktorlerinin ve “Katki ¢esidi x

katki orant” interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.11. Yas makarna drneklerinin protein miktari izerinde etkili “Katk: ¢esidi x dolgu materyali x
katki orant” interaksiyonu

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore bugday ruseymi igeren Orneklerin yag
miktar1 (%4.04) bugday kepegi ile hazirlanan 6rneklerin yag miktarindan (%3.69) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.13). Istatistiki olarak énemli kabul edilen bu fark, hammadde olarak
kullanilan kepek ve ruseymin yag miktarlarinin farkli olmasi ile iliskilendirilebilir (Cizelge
4.2). Ruseymin yag igeriginin yiiksek olmasi, son iriinde yag icerigini artirirken, lriinlerin
depolama stabilitesi ve raf omiirleri iizerinde olumsuz etkiye sahip olabilmektedir. Ancak bu
calismada hem ruseym hem de kepek stabilize edildikten sonra yas makarna iiretiminde
kullanildiklarindan depolama stabilitesi agisindan olast sorunlar minimize edilmistir.

Sonuglar dolgu materyali bakimindan incelendiginde, dolgu materyali iceren
orneklerinin yag miktarinin artig gosterdigi gorillmistir (Cizelge 4.13). Bu durum dolgu
materyalinin yag miktarinin (%21.95) yiiksek olmasi ile iliskilendirilebilir. Dolgu materyali
karisimi1 hazirlanirken bitkisel sivi yagda kullanilmaktadir.

Cizelge 4.13’de verilen c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore yas makarna
orneklerinin yag miktar iizerinde etkili olan bir diger faktér de formiilasyondaki katkidir.
Artan katki oran1 oranina bagli olarak yas makarnalarin yag miktarinda artis gézlemlenmistir.
Katkisiz orneklerde %3.34 olan yag orani, %20 katki oraninda %4.36’ya ulasmistir. Daha
oncede bahsedildigi gibi kepek/ruseym stabilize edildikten sonra yas makarna iiretiminde
kullanildigindan, yliksek yag oraninin raf omrii iizerindeki olumsuz etkilerinin minimize

edildigi distiniilmektedir.
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Yas makarna orneklerinde yag miktar1 iizerinde etkili (p<0.01) olan “Katki ¢esidi x
katki orami” interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmis olup formiilasyonda kullanilan katki
oraninin arttirilmasi beklenildigi iizere, yas makarnalarin yag miktarini arttirmistir. Artig orani
ruseym katkili 6rneklerde ¢ok daha yiiksek bulunmus olup kepek katkili olanlarda daha diisiik
bir egimle artis gergeklesmistir.

Sobota ve ark. (2015), calismalarinda durum bugday1 irmigine %20 ve daha yiiksek
oranlarda bugday kepegi ilave ederek makarna iiretmislerdir. Durum bugdayindan elde edilen
kontrol makarnalarin yag igerigi %0.41 olarak belirlenirken, %20 bugday kepegi katkili
orneklerin yag icerigi %0.44 ve en yliksek katki oranina (%40) sahip 6rneklerin yag icerigi ise
9%0.69 olarak belirlenmistir.

4.2.4.5. Seliiloz

Yas makarna Orneklerinin selilloz miktarlart %0.24 ile %]1.63 arasinda degisim
gostermekte olup ortalama %0.71 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi
sonuclarina gore 6rneklerin seliiloz miktar1 lizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali, katk: orani
faktorlerinin ve “Katki ¢esidi x dolgu materyali” “Katki ¢esidi x katki orani”, “Dolgu
materyali x katki orami” interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.12).
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Sekil 4.12. Yas makarna 6rneklerinin yag miktari lizerinde etkili “Katk: cesidi x katki orant”
interaksiyonu
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Bugday ruseymi igeren makarna orneklerinin seliiloz miktar1 (%0.53) bugday kepegi
ile hazirlanan 6rneklerin seliiloz miktarindan (%0.89) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.13).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 dolgu materyali bakimindan incelendiginde dolgu
materyali igeren Orneklerinin seliiloz miktarinin azalis gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.13).
Bu durum dolgu materyalinin seliiloz igermemesinden kaynaklanmis olabilir.

Yas makarna formiilasyonunda artan oranlarda katki (kepek/ruseym) kullanimi
beklenildigi gibi selilloz miktarinda artisa neden olmustur. %20’lik katki orani yas
makarnanin seliiloz miktarin1 %0.30°dan %1.20’ye ¢ikarmistir. Seliiloz bitkilere destek gorevi
yapan en dnemli yapisal polisakkarittir. Insan viicudunda seliilozu parcalayan seliilaz enzimi
olmadigindan seliilozun insanlar i¢in enerji degeri yoktur. Fakat saglikli beslenmede posa
olusturucu, bagirsak hareketini diizenleyici ve artirici, bagirsak kanserini ve kabizligi dnleyici
etkisi vardir. Tokluk hissi verdiginden zayiflama rejimlerinde 6nemlidir (Anonim, 2013a).

Yas makarna orneklerinde seliiloz miktari iizerinde etkili (p<0.01) olan “Katk: ¢esidi x
dolgu materyali” interaksiyonu Sekil 4.13’de verilmis olup hem dolgulu hem de dolgusuz
makarna Orneklerinde kepek katkili 6rneklerin selilloz miktar1 ruseym katkili 6rneklerden

daha yiiksek cikmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.13. Yas makarna 6rneklerinin seliiloz miktar1 tizerinde etkili “Katki ¢esidi x dolgu materyali”’
interaksiyonu

Sekil 4.14°de verilen “Katki ¢esidi x katki orani” interaksiyonu incelendiginde, artan

katki oranina bagl olarak kepek iceren orneklerde seliiloz artis oranmin daha fazla oldugu

gorilmektedir. Katki orani arttikca ruseym ve kepek iceren yas makarna orneklerinin seliiloz

miktar1 arasindaki fark giderek a¢ilmistir.
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Sekil 4.14. Yas makarna drneklerinde seliiloz degeri {izerinde etkili “Katki ¢esidi x katki orani”
interaksiyonu
Yas makarna orneklerinin seliiloz miktar1 tizerinde etkili “Dolgu materyali x katk
orant” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.15 incelendiginde kullanilan tiim katki oranlarinda
dolgusuz olarak iiretilen yas makarna orneklerinin daha yiiksek seliilloz miktarina sahip

olduklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Yas makarna 6rneklerinde seliiloz miktari tizerinde etkili “Dolgu materyali X katki orani”
interaksiyonu
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4.2.4.6. Mineral madde

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerine ait mineral madde miktarlar1 Cizelge
4.14°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15’de ve ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.16’de verilmistir.

Kalsiyum (Ca): Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin Ca miktar1 29.02
mg/100g ile 223.14 mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 124.75mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gore dolgulu ve dolgusuz yas
makarna oOrneklerinin Ca miktar1 ilizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki orani
faktorleri ile “Katki ¢esidi x dolgu materyali”, “Katki ¢esidi x katki orani”, “Dolgu materyali
X katkt oram” ve “Katki ¢esidi x dolgu materyali X dolgu orani” interaksiyonlari istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kepek katkili yas makarnalar ortalama
126.20 mg/100g Ca igerirken, ruseym katkili yas makarnalarin ortalama Ca miktart 123.30
mg/100g’dir (Cizelge 4.16). Ruseym iceren drneklerin kepek igeren 6rneklerden daha diistik
Ca icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Sonuglar dolgu materyali agisindan incelendiginde dolgusuz yas makarna 6rneklerinin
Ca miktar1 34.53 mg/100g olarak belirlenirken dolgu materyalinin eklenmesiyle Ca miktar1
214.97 mg/100g’a yiikselmistir. Dolgu materyalinin Ca miktar1 926.74 mg/100g oldugundan
ve dolgulu yas makarnada %30 oraninda dolgu materyali kullanildigindan, son iiriinde Ca
miktarinda 6nemli bir artig gérilmiistiir.

Cizelge 4.16 incelendiginde formiilasyonda katki oraninin arttirilmasi sonucunda yas
makarnalarin Ca miktarmin arttigi goriilmektedir. Katki materyali icermeyen yas makarna
orneklerinde Ca miktar1 119.06 mg/100g iken, %20 oraninda katki materyali kullanildiginda
bu deger 130.56 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.16). Bu artis bugday kepegi ve
ruseyminin bugday ununa gore daha yiiksek Ca icerigine sahip olmasi ile iliskilendirilebilir
(Cizelge 4.3).

Yas makarna orneklerinde Ca miktari lizerinde etkili (p<0.01) “Katki ¢esidi x dolgu
materyali x katk: oranm:” interaksiyonu Sekil 4.16’te verilmistir. Her iki katki cesidi i¢in
gecerli olmak iizere, dolgulu yas makarna Orneklerinin Ca miktar1 kullanilan dolgu
materyalinin etkisiyle olduk¢a yiiksek bulunmustur. Yiiksek oranlarda kepek yada ruseymin
dolgu materyali ile birlikte kombinasyon halinde kullanilmasi yas makarnanin Ca ag¢isindan

zenginlestirilmesinde 6nemli bir kaynak olacag: anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.14. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna rneklerine ait mineral madde miktarlari (mg/100g)*

Katka Dolgu Katki oram
cesidi matergyali (%) > R Fe K Mg P Zn
0 29.13+0.06 0.26+0.00 2.02+0.04 178.23+1.72 13.91+0.91 225.35+1.80 0.94+0.01
5 31.87+0.07 0.29+0.02 2.29+0.05 224.32+1.77 28.61+1.26 247.00+2.02 1.14+0.01
Dolgusuz 10 35.27+0.05 0.33+0.01 2.524+0.05 264.23+1.61 40.56+0.90 269.00+2.04 1.38+0.05
15 37.49+0.06 0.36+0.01 2.86+0.02 304.00+1.24 56.59+0.77 292.00+1.87 1.55+0.02
Kepek 20 42.13+0.06 0.39+0.00 3.13+0.02 342.00+1.75 72.00+0.67 311.35+1.47 1.77+0.04
0 210.40+0.19 0.21+0.00 2.01+0.03 209.12+2.23 33.61+1.26 360.00+1.85 0.93+0.04
5 214.65+0.13 0.25+0.01 2.21+0.01 245.16£1.99 45.09+1.19 382.00+1.72 1.224+0.04
Dolgulu 10 217.47+0.15 0.28+0.01 2.51+0.02 277.00£2.39 56.00£1.94 404.00+1.63 1.36+0.03
15 220.45+0.20 0.32+0.01 2.69+0.04 320.82+2.76 69.66+1.55 427.00£1.72 1.54+0.05
20 223.14+0.20 0.34+0.01 2.97+0.04 352.60+2.29 81.56+1.50 450.00+2.25 1.72+0.01
0 29.02+0.05 0.26+0.03 2.12+0.02 179.55+1.71 14.93+0.79 223.00+1.68 0.9440.03
5 30.92+0.07 0.30+0.04 2.354+0.01 222.59+£2.77 30.19+£0.89 255.00+£2.11 1.28+0.03
Dolgusuz 10 33.62+0.04 0.35+0.04 2.51+0.01 256.20+1.45 42.93+0.69 293.00+1.82 1.78+0.03
15 36.45+£0.05 0.38+0.03 2.744+0.01 296.45+1.50 58.70+0.77 321.59+2.01 2.15+0.03
Ruseym 20 39.44+0.04 0.42+0.04 2.97+0.01 338.20+1.61 75.00+1.01 358.18+1.63 2.5440.04
0 207.68+0.17 0.22+0.04 2.00+0.02 208.89+2.56 33.82+2.34 362.00+1.75 1.06+0.06
5 211.12+0.19 0.25+0.03 2.2440.01 238.30+£3.04 46.44+1.90 392.00+2.02 1.27+0.05
Dolgulu 10 212.29+0.11 0.30+0.03 2.49+0.02 272.85+£2.73 57.23£1.82 415.77£1.75 1.66+0.03
15 214.98+0.11 0.34+0.03 2.67+0.02 313.87+£2.38 72.02+2.23 453.06£1.61 2.06+0.03
20 217.54+0.18 0.37+0.04 2.76+0.02 345.11+£2.97 83.84+1.63 479.36+1.88 2.36+0.05
Minimum-maksimum 29.02-223.14 0.21-0.42 2.0-3.13 178.23-352.60 13.91-83.84 223.00-479.36 0.93-2.54
Ortalama 124.75 0.31 2.50 265.10 50.63 346.03 1.53

*Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK SD Ca Cu Fe K Mg P Zn

KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Katki 1 83.81 2756.37** 0.00 2.17ns 0.01 9.28** 206.73 21.52** 30.62 10.49** 3431.72 506.06** 1.28 465.11**
cesidi(A)
Dolgu 1 32558 10708432** 0.02 16.65** 0.09 60.57** 3166.99 329.68** 2127.18 728.90** 176820.0 26074.78** 0.00 3.33ns
materyali (B) 2.98
Katki oram 4 637.9 5245.15**  0.11 2217** 4.24 728.47**  113917.28 2964.56** 14543.22  1245.85** 5775598  2129.25** 6.56 597.67**
(©)
(AxB) 1 25.77 847.72** 0.00 0.02ns 0.00 0.81ns 3.46 0.36ns 0.70 0.24ns 72.22 10.65** 0.00 2.47ns
(AxC) 4 9.19 75.55** 0.00 0.13ns 0.07 2.67** 73.68 1.92ns 481 0.41ns 1820.32 67.11** 0.63  56.97**
(BxC) 4 4.39 36.14** 0.00 0.01ns 0.03 5.46** 478.51 12.69** 112.77 9.66** 100.21 3.69* 0.04 3.95*
(AxBxC) 4 1.23 10.14** 0.00 0.01ns 0.01 1.80ns 25.37 0.66ns 0.59 0.05ns 172.79 6.37** 0.02 1.98ns
Hata 20 0.61 0.02 0.03 192.3 58.37 135.63 0.05

1

" p<0.05 diizeyinde énemli, ~ p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Gnemsiz

Cizelge 4.16. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin mineral degerlerine (mg/100g) ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Ca Cu Fe K Mg P Zn
Katki ¢esidi

Kepek 10 126.20a 0.32a 2.52a 271.75a 49.76b 336.77b 1.35b

Ruseym 10 123.30b 0.30a 2.48b 267.20b 51.51a 355.29a 1.71a
Dolgu materyali

Dolgusuz 20 34.53b 0,33a 2.55a 260.57b 43.34b 279.55b 1.55a

Dolgulu 20 214.97a 0.29b 2.45b 278.37a 57.93a 412.52a 1.52a
Katki orani (%)

0 4 119.06e 0.14d 2.04e 193.95e 24.07e 292.59¢ 0.97e

5 4 122.14d 0.27c 2.27d 232.59d 37.58d 319.00d 1.23d

10 4 124.66¢ 0.31b 2.50c 267.57c 49.18c 345.44c 1.55¢

15 4 127.34b 0.35ab 2.73b 308.79b 64.24b 373.41b 1.82b

20 4 130.56a 0.38a 2.95a 344.48a 78.10a 399.72a 2.10a

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.16. Yas makarna drneklerinde Ca miktari iizerine etkili “Katk: ¢esidi x dolgu materyali x dolgu orant”
interaksiyonu

Ca kemik ve dislerin olusumu ve devamliligini saglamakta, ayrica enzimlerin
aktivitesinde, kaslarin kasilmasinda, norotransimitterlerin salinmasinda, kalp atiminin
diizenlenmesinde ve kanin pihtilasmasinda gorev almaktadir. Eksikligi ¢ocuklarda, kemik
deformiteleri ve gelisme geriligi yaratir. Eriskinlerde Ca eksikligi, osteomalaziye, kas
spazmina ve bacakta kramp gelismesine neden olabilmektedir. Diisiik Ca tiiketilmesi; kan
basincinda yiikselme, osteoporoz ve kolon kanseri riskinde artisa neden olabilmektedir
(Anonim, 2016).

Bakir (Cu): Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin Cu miktar1 0.21-0.42
mg/100g arasinda degismektedir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gore yas
makarna 6rneklerinin Cu miktar iizerinde dolgu materyali ve katki oran1 faktorlerinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testi sonuclarina gore katki cesidi olarak bugday kepegi veya
bugday ruseymi kullanilmasinin, 6rneklerin Cu igerigi lizerinde istatistiki olarak 6énemli bir
fark olusturmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.16 incelendiginde dolgusuz yas makarnalarin Cu miktar1 0.33 mg/100g iken
dolgu materyali i¢cerenlerde Cu miktar1 0.29 mg/100g olarak belirlenmistir.

Formiilasyonda katki ¢esitlerinin artan oranlarda kullanimi1 yas makarna orneklerinin
Cu miktarinda artisa neden olmustur (Cizelge 4.16). Bu durum bugday kepegi ve ruseyminin
Cu igeriginin bugday unundan daha yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir (Cizelge 4.3).
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Cu, dzellikle demirin (Fe*?) diizenli olarak kullanilmas i¢in gereklidir. Cu olmaksizin,
demir asimile olur ve karacigerde depolanir fakat hemoglobine doniismez. Demir,
hemoglobin olusumunda rol aldig1 gibi, alyuvarlarin yapiminda ve aktivitesinin
stirdiiriilmesinde de 6nemlidir (Koksal, 2007).

Demir (Fe): Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin Fe miktar1 2.0-3.13
mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 2.50 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Varyans analizi sonuglarina gore dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerinin Fe miktar1
tizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki orami faktorlerinin ve “Katk: ¢esidi x kaktki
orani” ve “Dolgu materyali x katki oram” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore katki ¢esidi olarak bugday kepegi
kullanilmas: durumunda oOrneklerin ortalama Fe igerigi 2.52 mg/100g olarak belirlenirken
ruseym kullanilmasi durumunda bu deger 2.48 mg/100g’a diigmiistiir.

Cizelge 4.16 incelendiginde dolgusuz yas makarnalarin Fe miktar1 2.55 mg/100g iken
dolgu materyali igerenlerde Fe miktar1 2.45 mg/100g’a diismiistir. Bu durum dolgu
materyalinin Fe iceriginin diisiikk olmasina baglanabilir (0.90 mg/100g). Formiilasyonda katki
cesitlerinin artan oranlarda kullanimi yas makarna orneklerinin Fe miktarinda artisa neden
olmustur (Cizelge 4.16).

Yas makarna drneklerinde Fe miktar1 lizerinde etkili (p<0.01) “Katk:r ¢esidi x katk
orani” interaksiyonu Sekil 4.17’te verilmistir. Kat1 cesitlerinden ruseym kullanilmasi
durumunda, yas makarnanin Fe miktar1 %10 katki orana kadar bugday kepegi katkili
orneklerden daha yiiksek igerige sahipken, bu orandan itibaren artig azalarak devam etmis,
kepek katkili 6rneklerin Fe icerigi ise artigini siirdiirm{istir.

Yas makarna Orneklerinde Fe miktar1 lizerinde etkili (p<0.01) “Dolgu materyali x
katki oram” interaksiyonu Sekil 4.18’te verilmistir. Tiim katki oranlarinda, dolgusuz
orneklerin Fe iceriginin dolgulu 6rneklerin Fe igeriginden daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Yaygin olarak bulunmasina karsin organizmada eksikligine en fazla rastlanan mineral
madde olan Fe genelde et ve et iiriinlerinde daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir
(Applegate ve Ozpinar, 2011). Hububat tanesinin dis katmanlarinda kepek ve ruseym
tabakalarinda endosperme kiyasla ¢cok daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Ulkemizde yagin
olarak goriilen Fe eksikligi sorununun giderilebilmesi i¢in et ve et iirlinlerinin tiiketiminin
yani sira hububat tirlinlerinin tam tahil unlarindan {iretilmesi ya da kepek ve rugeym gibi yan

tirtinlerle kaktilanmasi fayda saglayacaktir.
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Sekil 4.17. Yas makarna drneklerinde Fe miktari {izerine etkili “Katk: ¢cesidi x dolgu materyali x katki orant™

interaksiyonu
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Sekil 4.18. Yas makarna 6rneklerinde Fe miktar1 tizerine etkili “Dolgu materyali x katki orani” interaksiyonu

Potasyum (K): Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin K miktar1 178.23

mg/100g ile 352.60 mg/100g arasinda degisim gostermis olup ortalama 265.10 mg/100g

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14). Cizelge 4.15’te verilen varyans analizi sonuglarina gore,

yas makarna O6rneklerinin K miktar lizerinde katki cesidi, dolgu materyali ve katki oram

faktorleri ile “Dolgu materyali x katki orani” interaksiyonun etkisi istatistiki olarak 6nemli

(p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.16 incelendiginde yas makarna iiretiminde bugday kepegi kullanildiginda
bugday ruseymi kullanimina kiyasla daha yiiksek miktarda K igeren yas makarnalar elde
edildigi goriilmektedir.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore orneklerin K miktar1 dolgu materyalinin
ilavesi ile artmistir. Bu durumun dolgu materyalinin 300.00 mg/100g olan K igerigi ile iliskili
olabilecegi diisliniilmektedir.

Yas makarna Orneklerinin K miktar1 formiilasyonda katki oraninin arttirilmasiyla da
artis gostermis olup katki materyali icermeyen kontrol 6rneginin K miktar1 193.95 mg/100g
iken, %20 oraninda katki ilavesi ile bu deger 344.48 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.16).
Dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretiminde kullanilan bugday ununun kepek ve ruseyme
kiyasla oldukca diisiik miktarda K icermesi bu durumun sebebi olarak belirtilebilir (Cizelge
4.3).

Yas makarna 6rneklerinin K miktari iizerinde etkili (p<0.01) “Dolgu materyali x katki
oranmt” interaksiyonu Sekil 4.19°da gosterilmistir. Dolgulu ve dolgusuz olarak iiretilen yas
makarna formiilasyonunda artan oranlarda kepek ve ruseym kullaniminin O6rneklerin K
miktarinda artiy meydana getirdigi goriilmektedir. En yiliksek katki orami olan %20
seviyesinde ise dolgulusuz ve dolgulu &rneklerin K miktarlarinin yakin degerler verdigi

belirlenmisitir.
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Sekil 4.19. Yas makarna 6rneklerinde K miktart tizerine etkili “Dolgu materyali x katki orani”
interaksiyonu
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Su-elektrolit dengesi, asit-baz dengesi, kas aktivitesi, karbonhidrat metabolizmasi ve
protein sentezinde gorevli onemli bir mineral olan K, dogal olarak yiyeceklerde yaygin olarak
bulunmakla birlikte yiiksek diizeyde K igeren gidalar, baklagiller, tahillar, turunggiller, muz,
avokado, yaprakli sebzeler, patates, et ve kuruyemislerdir (Anonim, 2013b). Yas makarna
orneklerinin K miktarindaki artis gézontinde bulunduruldugunda kepek ve ruseymin iyi bir K
kaynag1 oldugu sonucuna varilabilir.

Magnezyum (Mg): Dolgulu ve dolgusuz makarna orneklerinin Mg miktar1 13.91
mg/100g ile 83.84 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.14). Cizelge 4.15’te
verilen varyans analizi sonuglarina gore yas makarna 6rneklerinin Mg miktar iizerinde katki
cesidi, dolgu materyali ve katki oranmi faktorleri ile “Dolgu materyali x katki orant™
interaksiyonu etkisinin istatistiki olarak dnemli (p<<0.01) oldugu belirlenmistir.

Yas makarna Orneklerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar incelendiginde bugday
ruseymi iceren Orneklerin Mg miktarinin (51.51 mg/100g) bugday kepegi iceren drneklerin
Mg miktarindan (49.76 mg/100g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Sonuglar dolgu materyali acisindan degerlendirildiginde dolgu materyalinin Mg
miktar1 lizerinde artirici etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16). Bu artis dolgu
materylinin Mg igerigi (42.23 mg/100g) ile aciklanabillir.

Formiilasyonda katk1 oraninin arttirilmasi ise Mg miktarinin artmasina sebep olmustur.
Katki igermeyen orneklerde 24.07 mg/100g olarak belirlenen Mg miktari, formiilasyonda
%20 katki orani kullanildiginda 78.10 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.16). Bu sonug
tizerinde katki cesitlerinin yiiksek Mg igerigine sahip olmasi etkili olmus olabilir (Cizelge
4.3).

Yas makarna orneklerinin Mg miktar1 lizerinde etkili (p<0.01) “Dolgu materyali x
katki orani” interaksiyonu Sekil 4.20°de verilmistir. Buna gore, dolgu materyali kullanilmasi,
makarnalarin Mg miktarinda artis meydana getirmistir. Formiilasyondaki katki orani arttik¢a
hem dolgulu hemde dolgusuz hazirlanan yas makarna Orneklerin Mg miktar1 artis
gOstermistir.

Mg, viicutta, Ca ve P birlikte iskeletin yapisinda, kas dokularinda ve viicut sivilarinda
bulunan, viicutta 6nemli kimyasal reaksiyonlarda katalizor olarak gbrev yapmasinin yani sira
Na, K ve Ca birlikte kan basincinin diizenlenmesi gibi gorevleri olan 6nemli bir mineraldir
(Anonim, 2015).
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Sekil 4.20. Yas makarna 6rneklerinde Mg miktari iizerine etkili “Dolgu materyali x katki orani”
interaksiyonu

Fosfor (P): Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerinin P miktar1 223 mg/100g ile
479.36mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 346.03 mg/100g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gore dolgulu ve dolgusuz yas makarna
orneklerinin P miktar1 iizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali ve dolgu orani faktorleri ile
“Katki ¢esidi x dolgu materyali”, “Katki ¢esidi x dolgu oram” ve “Katki ¢esidi x dolgu
materyali X dolgu orani” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde “Dolgu materyali x dolgu orant”
interaksiyonu p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde, bugday ruseymi igeren orneklerin
P igeriginin kepek katkili orneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).
Sonuglar dolgu materyali agisindan degerlendirildiginde dolgu materyali igeren Orneklerin
(412.52 mg/100g) P miktar1 dolgusuz Orneklerden (279.55 mg/100g) daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.16). Bu durum dolgu materyalinin P igeriginin (646.78 mg/100g)
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Formiilasyonda artan oranlarda katki ¢esidinin kullanilmas1 P miktarinin artmasina yol
acmistir. Katki gesidi ilavesiz orneklerde ortalama P miktari 292.59 mg/100g, %20 katki
cesidi igerenlerde ise ortalama 399.72 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bu
durum, bugday kepegi ve ruseyminin daha yiiksek P i¢ermesi nedeniyle tahmin edilen bir

sonuctur (Cizelge 4.3)
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Yas makarna 6rneklerinin P miktari tizerinde etkili (p<0.01) olan “Katk: ¢esidi x dolgu
materyali x katki orani” interaksiyonu Sekil 4.21°de verilmistir. Ruseym ilaveli 6rneklerin P
igeriginin hem dolgusuz hem de dolgulu orneklerde kepek ilaveli olanlardan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Viicudumuzda P’un %80-90'1 kemiklerde ve dislerde bulunur. Geri kalan kisim ise
hiicrelerde ve viicut sivilarinda bulunur. P dis ve kemik firetimi, kas kasilmalarinin
diizenlenmesi, hiicrede enerji elde edilmesi, kan pihtilasmasinin 6nlenmesi, sinir uyarilari,
beynin c¢aligsmasi, fiziksel dayaniklilik gibi iglevleri bulunmaktadir (Anonim, 2010).

Stit tirtinleri P agisindan zengin kaynaklardir. Makarnalarin peynir dolgulu olarak
hazirlanmast P miktarinda 6nemli artiga sebebiyet vermistir. Ek olarak kepek ve ruseymin
rafine bugday ununa kiyasla ¢ok daha yiiksek P igeriklerine sahip olmasi dolgulu ve
kepek/ruseym ilaveli makarnalara P agisindan ekstra katki saglamistir.

Cinko (Zn): Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin Zn miktar1 0.93 mg/100g
ile 2.54 mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 1.53 mg/100g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14). Zn miktarlarina ait varyans analizi sonuglarina gore, Zn miktar1 lizerinde katki
cesidi, katki oram1 ve “Katki ¢esidi x katki oram” faktorleri p<0.01 diizeyinde, “Dolgu
materyali x katki orant” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6énemli bulunmustur (Cizelge

4.15).
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Sekil 4.21. Yas makarna drneklerinde P miktar tizerine etkili “Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki
orani” interaksiyonu
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Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde, bugday ruseymi iceren orneklerin
(1.71mg/100g) bugday kepegi igeren drneklerden (1.35 mg/100g) daha yiiksek miktarda Zn
icerdigi belirlenmistir. Yas makarna orneklerinin Zn miktar iizerinde dolgu materyalinin
istatistiki olarak 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Formiilasyonda katki ¢esidinin artan oranlarda kullanilmasi Zn miktarinin artmasina
yol agmistir. Kontrol 6rneginde ortalama Zn miktar1 0.97 mg/100golurken %20 katki ¢esidi
icerenlerde ise ortalama deger 2.10 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bu durumun
bugday kepegi ve ruseyminin rafine bugday unundan daha yiiksek Zn igerigine sahip
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. (Cizelge 4.3).

Yas makarna Orneklerinin Zn miktar1 {izerinde etkili (p<0.01) olan “Katki ¢esidi x
katkr orani” interaksiyonu Sekil 4.22°de verilmistir. Farkli katk: ¢esitleri ile hazirlanan yas
makarna formiilasyonunda katki ¢esidinin artan oranlarda kullanimi 6rneklerin Zn miktarinda

artisa neden olmustur. Artis orani ruseym ilaveli olanlarda ¢ok daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4.22. Yas makarna 6rneklerinde Zn miktar1 lizerine etkili “Katki ¢esidi x katki orant”
interaksiyonu

Protein ve niikleik asit metabolizmasinda enzimlerle birlikte gérev alan onemli bir
mineral olan Zn, biiylime, cinsiyet organlarinin gelisimi ve hiicresel bagisikligin olusumunda
etkin rol almaktadir. Karaciger, et ve et liriinleri, balik, siit, peynir, yamurta, yagli tohumlar ve
kuru baklagiller Zn bakimindan zengin kaynaklar olarak sayilmakla birlikte Zn yetersizliginde
clicelik, cinsiyet organlarmin gelismesinde gerilik, bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve

yaralarin iyilesmesinde gecikmeler goriilebildigi bildirilmektedir (Baysal, 2012). Bu
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calismada oOzellikle yiiksek oranlarda ruseym kullaniminin, yas makarnanin Zn miktari
acisindan zenginlestirilmesinde dnemli katkisinin oldugu anlagilmistir.

Aktas ve ark. (2014), yaptiklar1 c¢aluslarinda %0-30 oranlarinda buyday ruseymi
kullanarak elde ettikleri noodle 6rneklerinde kontrol ve %30 ruseym ilaveli olanda Ca
miktarlarint sirasiyla 36.75 mg/100g ve 43.42 mg/100g, Fe miktarlarin1 1.95 ve 3.23
mg/100g, K miktarlarm1 207.45 ve 388.11 mg/100g, Mg miktarlarin1 37.83 ve 86.35
mg/100g, P igerigini 152.93 ve 309.76 mg/100g ve Zn miktarlarmi 1.08 ve 4.56 mg/100g
olarak belirlemisler ve bugday ruseymi ilavesinin mineral igerigini yiikselttigini ifade
etmislerdir.

Ertag (2016), c¢aligmasinda mikrodalgada stabilize ettigi bugday kepegini %15
oraninda bazlama ve yufka iiretiminde kullanmistir. Kontrol, bazlama ve yufka drneklerinin
Ca miktarlarii1 sirasiyla 24.52 mg/100g, 43.45 mg/100g ve 44.65 mg/100g olarak
belirlemistir. Ca’da oldugu gibi K, Mg, P, Fe ve Zn igeriklerinde de artis oldugunu ve bunun
kepegin zengin mineral madde igeriginden dolay1 beklenilen bir durum oldugunu ifade
etmistir.

Kordonowy ve Youngs (1985), formiilasyonuna kepek ekleyerek elde ettikleri
spagettilerin Ca, P, Zn, Fe ve Mg mineral igeriklerini incelemisler ve kepek kullanilmayan
kontrol drneginin mineral igeriginin tiim katki oranlarindan diisiikk oldugunu, kepek ilavesi ile
mineral madde miktarinin artirdigini ifade etmislerdir. En az degisim Ca igeriginde meydana
gelirken, kepek katkisinin en fazla Mg miktarin1 etkiledigini bildirmislerdir. Kontrol
orneginin Ca igerigi 27.4 mg/100g iken %30 kepek katkili 6rneklerin ayni degeri 53.44
mg/100g olarak belirlemislerdir. Kontrol 6rnegi igin Mg miktart 26.1 mg/100g iken %30
kepek kullanilan 6rnegin Mg miktar1 145.5 mg/100g olarak belirlenmistir.

Ge ve ark. (2001), yagi alinmig bugday ruseymi ile eristenin besleyici ozelliklerini
zenginlestirmeyi hedefledikleri calismalarinda elde ettikleri eristelerin Ca igerigini 16.5
mg/100g, Fe icerigini 4.7 mg/100g, K igerigini 249 mg/100g, Mg igerigini 71.3 mg/100g ve
Zn igerigini 3.09 mg/100g olarak belirlemislerdir. Ruseym katkisinin 6rneklerin mineral
madde icerigini artirdigini ifade etmislerdir.

Bilgicli ve Levent (2013), kek formiilasyonunda kullandiklari bugday ruseyminin kek
orneklerinin mineral madde igerigine etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére
%20 bugday ruseymi iceren drneklerin Ca, Cu, Fe K, Mg, P ve Zn igerikleri sirasiyla 41.29
mg/100g, 0.14 mg/100g, 1.13 mg/100g, 169.2 mg/100g, 31.25 mg/100g, 275mg/100g ve 1.29
mg/100g olarak belirlemislerdir. Ruseym ilavesi kek 6rneklerinin mineral madde igeriklerinde

onemli bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir.



70

4.2.4.7. Fitik asit

Yas makarna orneklerine ait fitik asit sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir. Makarna
orneklerinin fitik asit miktart 121.12 ile 665.78 mg/100g arasinda degisim gostermekte olup
ortalama 371.78 olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin fitik asit
miktar1 lizerinde katki ¢esidi, dolgu materyali, katki oran1 faktorlerinin ve “Katkr ¢esidi x
katki orant” interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore bugday kepegi iceren yas makarna
orneklerinin fitik asit miktari, bugday ruseymi kullanilarak hazirlananlardan yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.19).

Sonuglar dolgu materyali bakimindan incelendiginde dolgu materyali iceren
orneklerinin fitik asit miktarinin, dolgusuz 6rneklerden daha diisiik oldugu goriilmiistir
(Cizelge 4.19). Bu durumun dolgu materyalinin fitik asit igermemesinden kaynaklaniyor
olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.19 katki oran1 agisindan incelendiginde, artan katki oranina bagli olarak yas
makarna orneklerinin fitik asit iceriginin de arttig1 belirlenmistir. Katkisiz kontrol 6rneginin
fitik asit igerigi 125.64 mg/100g olarak belirlenirken %20 katki materyali i¢eren Orneklerin
fitik asit igerigi 626.15 mg/100g olarak bulunmustur. Fitik asit icerigindeki bu artis kepek ve
ruseym hammaddelerinin igerdikleri yiiksek fitik asit igerigi ile iliskilendirilebilir. Hububat ve
baklagillerde dogal bir bilesen olarak bulunan fitik asit besleyici kaliteyi olumsuz yonde
etkileyen bir faktordiir. Fitik asit insan beslenmesi acgisindan gerekli olan Ca, Fe, Zn, Mg ve
Cu gibi minerallerle kompleks olusturarak bunlarin biyoyararlhiligini diisiiren antibesinsel bir
o0gedir (Bilgigli, 2002). Diger taraftan antioksidan oOzellige sahip olan fitik asit, diger
antioksidan bilesiklerle birlikte yas makarnanin fonksiyonel 6zelligine kati saglamaktadir.
Bugday kepegi ve ruseyminin yas makarnada kullanilmadan once, ¢esitli defitinizasyon
metodlarindan biri kullanilarak fitik asit miktari azaltildig: takdirde, yas makarnalardaki fitik
asit miktarinin da azalacagi tahmin edilmektedir.

Yas makarna 6rneklerinde fitik asit miktari tizerinde etkili (p<0.01) olan “Katki ¢esidi
X katkt orani” interaksiyonu Sekil 4.23’de verilmis olup formiilasyonda artan kepek ya da
ruseym orani fitik asit miktarinda artisa neden olmus ve bu artis kepek katkili olanlarda daha

fazla gergeklesmistir.



Cizelge 4.17. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna rneklerine ait fitik asit, toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivite analiz sonuglari®

Katk cesidi Dolgu materyali Katki oram Fitik asit TFMM? Antioksidan aktivite
(%) (mg/100g) (mgGAE/g) (%)
0 131.04+4.54 0.53+0.03 16.23+0.44
5 265.45+4.68 0.57£0.10 20.52+0.30
Dolgusuz 10 398.32+2.40 0.62+0.08 24.12+0.88
15 511.42+2.93 0.65+0.06 27.89+0.57
Kepek 20 665.78+4.14 0.70+0.03 32.59+0.42
0 121.21+4.31 0.54+0.07 17.51+£0.45
5 256.36+2.37 0.61+0.03 21.26+0.61
Dolgulu 10 387.23+6.15 0.64+0.04 25.89+0.54
15 502.32+5.57 0.69+0.06 28.56+0.62
20 655.32+5.71 0.75+0.06 34.56+0.47
0 129.20+2.38 0.53+0.03 16.23+£0.61
5 245.49+4.14 0.59+0.04 21.53+0.44
Dolgusuz 10 353.98+4.09 0.64+0.06 25.62+0.72
15 463.52+4.94 0.70+0.04 33.54+0.54
Ruseym 20 596.23+7.03 0.73+0.04 39.51+0.59
0 121.12+1.56 0.56+0.06 18.51+£0.69
5 238.12+3.49 0.61+0.04 22.58+0.49
Dolgulu 10 344.03+3.92 0.66£0.06 27.11£0.93
15 462.10+3.51 0.72+0.06 34.15+0.81
20 587.28+4.80 0.79+0.07 39.97+0.86
Minimum-maksimum 121.12-665.78 0.53-0.79 16.23-39.97
Ortalama 371.78 0.64 26.39

Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. > TFMM: Toplam fenolik madde miktart.



Cizelge 4.18. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglart®
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VK D Fitik asit TEMM? Antioksidan aktivite

KT F KT F KT F
Katki cesidi (A) 1 12487.4 660.03** 0.01 1.72ns 87.73 226.94**
Dolgu materyali1 (B) 1 728.30 38.50** 0.01 3.12ns 15.18 39.26**
Katki oram (C) 4 1220599.8 16128.89** 0.20 16.25** 1900.87 1229.26**
AXB 1 19.10 1.01ns 0.00 0.00ns 0.03 0.08ns
AXC 4 5423.40 71.66** 0.00 0.13ns 58.36 37.74**
BXC 4 32.60 0.43ns 0.00 0.13ns 1.85 1.19ns
AXBXC 12 15.20 0.20ns 0.00 0.05ns 1.70 1.10ns
Hata 20 378.4 0.06 7.73

1#*p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Gnemsiz, “TFMM: Toplam fenolik madde miktari,

Cizelge 4.19. Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglart®

. Fitik asit TFMM? Antioksidan aktivite
Faktor n
(mg/100g) (mgGAE/qg) (%)
Katki cesidi

Kepek 20 389.44a 0.63a 24.91b
Ruseym 20 354.11b 0.65a 27.88a

Dolgu materyali
Dolgusuz 20 376.04a 0.63a 25.77b
Dolgulu 20 367.51b 0.66a 27.01a

Katki orani (%)
0 8 125.64e 0.54d 17.12e
5 8 251.35d 0.60cd 21.47d
10 8 370.89c 0.64bc 25.69¢c
15 8 484.84h 0.69ab 31.04b
20 8 626.15a 0.74a 36.66a

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05), > TFMM: Toplam fenolik madde miktarr.
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Sekil 4.23. Yas makarna 6rnekleriin fitik asit miktar1 {izerinde etkili “Katk: ¢esidi x katki orani” interaksiyonu

4.2.4.8. Toplam fenolik madde

Yas makarna orneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 0.53 — 0.79 mgGAE/g
arasinda degismis olup, ortalama olarak 0.64 mgGAE/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.17).
Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarina ait varyans analiz tablosu incelendiginde katki
oraninin toplam fenolik madde miktar1 ilizerinde p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.18).

Bugday ruseymi kullanilan orneklerin toplam fenolik madde miktarinin kepek
kullanilan o6rneklerden daha yiiksek oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). Sonuglar dolgu materyali bakimindan incelendiginde
dolgu materyali kullanilarak iiretilen 6rneklerin ortalama toplam fenolik madde miktar1 0.66
mgGAE/g olarak belirlenirken dolgusuz o6rneklerde bu deger 0.63 mMgGAE/g olarak
belirlenmistir. Dolgu kullanimi ile toplam fenolik madde miktarinda istatistiki bir degisim
gerceklesmemistir

Coklu karsilagtirma testi sonuglar1 katki oram1 bakimindan incelendiginde, katki
oraninin artmasina bagli olarak Orneklerin toplam fenolik madde miktarinin da arttig
belirlenmistir. Katki materyali icermeyen yas makarna orneklerinin toplam fenolik madde
miktart 0.54 mgGAE/g olarak belirlenirken en yiiksek katki oranina sahip 6rneklerin toplam
fenolik madde miktar1 0.74 mgGAE/g olarak bulunmustur.
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4.2.4.9. Antioksidan aktivite

Yas makarna 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH metodu ile de belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gére makarna orneklerinin antioksidan aktivitesi % 16.23-39.97 arasinda
bulunurken, 6rneklerin ortalama antioksidan aktivitesi % 26.39 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.17). Orneklerin antioksidan aktivite analiz sonuglarma ait varyans analizi sonugclari
incelendiginde katki g¢esidi, dolgu materyali ve katki orani faktorlerinin ve “Katki ¢esidi x
katki orant” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Coklu karsilastirma testi sonuglarima gore bugday ruseymi kullanilan orneklerin
antioksidan aktivitesi (%27.88) kepek kullanilan 6rneklerden (%24.91) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.19). Sonuglar dolgu materyali bakimindan incelendiginde dolgu
materyali kullanilarak iretilen Orneklerin antioksidan aktivitesinin (%27.01) dolgusuz
orneklerin antioksidan aktivitesinden (%25.77) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonuglar katki oran1 bakimindan incelendiginde, katki oraninin artmasina bagli olarak
orneklerin antioksidan aktivitesinin arttigi belirlenmigtir. Katki materyali igermeyen
orneklerin antioksidan aktivitesi % 17.12 olarak belirlenirken en yiiksek katki oranina sahip
orneklerin antioksidan aktivitesi % 36.66 olarak bulunmustur.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteye sahip bilesenler bugday tanesinde
homojen daglim gostermemektedir. Genellikle kepek ve aleuoron kisminda bagli ve serbest
sekilde daha yogun bulunmaktadirlar (Arndt ve ark., 2008). Bugday tanesindeki bu bilesenler
hasat sonrasindaki islemlerden etkilenmektedirler. Bugdayin o&giitiilmesi 1sil islemlerin
uygulanmas1 ve maillard reaksiyonu bu degisilerden sorumlu tutulmaktadir (Moore ve ark.,
2006).

Yas makarna orneklerinde antioksidan aktivitesi iizerinde etkili (p<0.01) olan “Katk:

’

cesidi x katki oram” interaksiyonu Sekil 4.24’de verilmistir. Kepek ya da ruseym yas
makarnada %10 kullaniom oranina kadar benzer antioksidan aktivite degerleri verirken,
%]10’un iizerindeki kullanim oranlarinda ruseym ilaveli olanlar, kepek ilavelilerden daha
yiiksek antioksidan aktivite degerlerine sahip olmustur.

Bilgicli ve Levent (2013), kek iiretiminde formiilasyona %10 ve %20 bugday ruseymi
ilave ettikleri ¢aligmalarinda %100 bugday unundan iiretilen kekin fitik asit igerigini 100.12
mg/100g olarak bulurken, %20 ruseym ilave edilmis Ornegin fitik asit icerigini 290.82
mg/100g olarak belirlemislerdir.

Bilgicli ve Ibanoglu (2007), yaptiklar1 ¢alismalarinda bugday ruseymi ve bugday

kepegini farkli oranlarda tarhana formiilasyonuna ilave etmisler ve formiilasyondaki bugday
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kepegi ve ruseyminin miktar1 arttikca fitik asit igeriginin yiikseldigini tespit etmislerdir.
Kontrol 6rneginin fitik asit igerigini 235.0 mg/100g olarak belirlerken %50 oraninda ruseym
ilaveli drneklerin fitik asit igerigini 769.0 mg/100g ve %50 bugday kepegi ilaveli 6rneklerin
fitik asit igerigini 915.5 mg/100g olarak bulmuslardir.
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Sekil 4.24. Yas makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite miktari tizerinde etkili “Katki ¢esidi x katki oram”
interaksiyonu

Cay (2008), bugday ununa %0-30 araliginda farkli oranlarda kepek ilave ederek
urettigi ekmeklerinin fitik asit iceriginin, kepek oranindaki artisa bagl olarak yiikseldigini
belirlemistir. Kepek ilave edilmemis Orneklerin fitik asit igerigini 46.68 mg/100g olarak
belirlerken %30 bugday kepegi ilaveli 6rneklerin fitik asit icerigini 426.76 mg/100g olarak
bulmuslardir.

Esposito ve ark. (2005), calismalarinda durum bugdayr kepegi franksiyonlariin
irmikle karsilagtirnldiginda, antioksidan aktivitesinin belirgin bir sekilde artigini
belirlemislerdir. Bugday kepegini ii¢ ayr1 fraksiyona ayirmislar ve antioksidanca en zengin

kismin aleurona en yakin tabaka oldugunu belirlemislerdir.
4.2.5. Duyusal analizler
Yas makarna Orneklerine ait duyusal analiz sonucglar1 Sekil 4.25 ve 4.26’da

Ozetlenmistir. Dolgusuz yas makarna orneklerinde, renk degerlerinin %15-20 oranlarinda

kepek ilavesi ile diisiis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.25). Dolgulu yas makarna
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orneklerinde artan kepek oranma bagli olarak renk puanlarindaki azalma daha belirgin bir
sekilde gerceklesmistir (Sekil 4.26). Yiiksek kepek ilave oranlarinda, dolgulu ornekler,
dolgusuz 6rneklere gore daha diisiik renk puanlarina sahip olmustur (Sekil 4.25 ve 4.26).
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Sekil 4.26. Dolgulu yas makarna 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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Ruseym kullanilarak hazirlanan dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin renk degerleri
ruseym ilave oranina bagli olarak benzer trend izlemis ve %20 ruseym ilave oraninda en
diisiik renk puanlari belirlenmistir (Sekil 4.25 ve 4.26).

Dolgusuz yas makarna orneklerinde goriiniis puanlarinin artan kepek oranina bagh
olarak hafif bir azalma gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.25). Renk degerlerinde oldugu gibi,
dolgulu orneklerde kepek oranindaki artisa bagli goriinlis puanlarindaki azalma dolgusuz
orneklere kiyasla daha belirgin sekilde gerceklesmistir (Sekil 4.25 ve 4.26). Ruseym
kullanilarak hazirlanan dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinde %10’ nun iizerinde
ruseym ilavesi ile goriiniis puanlarinda azalma gergeklesmistir (Sekik 4.25 ve 4.26).

Sonuglar ¢ignenebilirlik puanlart acisindan degerlendirildiginde, kepek kullanilarak
hazirlanan dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinde %5’in tizerinde kepek kullanimi ile
cignenebilirlik puanlarinin diistiigi goriilmektedir (Sekil 4.25 ve 4.26). Ruseym ilaveli ve
dolgusuz olarak hazirlanan 6rneklerde, %20 ruseym kullanimi ¢ignenebilirlik degerlerinde
azalmaya neden olmustur (Sekil 4.25). Dolgulu yas makarna orneklerinde ise tiim ruseym
kullanim oranlar1 ruseym ilavesiz orneklere yakin ya da esdeger ¢ignenebilirlik puanlar
vermistir (Sekil. 4.26)

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin tat ve koku puanlarinda %10 kepek
oranina kadar Onemli bir azalma belirlenmezken, %10’ nun {iizerinde kepek kullanimi
sonucunda hem tat hem de koku puanlarinda azalma belirlenmistir (Sekil 4.25 ve 4.26).
Ruseym kullanilarak hazirlanan dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerde %15 kullanim
oranina kadar tat ve koku puanlarmin kontrol 6rnegi ile ayn1 ya da daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.25 ve 4.26). Ruseymin kendine has tat ve kokusunun dolgulu ve
dolgusuz yas makarna orneklerinde begenilen tat ve kokuya neden oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica genel olarak dolgulu yas makarna 6rnekleri, dolgusuz 6rneklere kiyasla daha ytiksek
tat ve koku puanlariyla degerlendirilmistir.

Sonuglar genel begeni puanlar1 acisindan degerlendirildiginde, hem dolgusuz hem de
dolgulu 6rneklerde, %10 kepek ya da %15 ruseym ilavesine kadar, yas makarnalarin katkisiz
yas makarna ornegi ile ayni ya da yakin genel begeni puanlar1 verdigi, ancak bu oranlarin
tizerinde, gittikge azalan genel begeni puanlariin elde edildigi belirlenmistir (Sekil 4.25 ve
4.26).

Sudha ve ark. (2012), yaptiklart ¢alismada %5-20 oranlarinda bugday kepegi
kullanilarak elde edilen instant sehriye 6rneklerinin, %5 kepek kullanimi ile renk ve goriiniis

olarak kontrol 6rneginden 6nemli farkliliklarinin olmadigi, ancak %20 oraninda kepek igeren
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orneklerin renk ve gorliniis degerlerinin olumsuz etkilendigi belirtilmistir. Ayrica kepek
katkilt 6rneklerin bugdayin tipik aromasini tasidigr ifade edilmistir.

Steinkamp ve Boyer (2013), ¢alismalarinda %10-30 oranlarinda bugday ruseymi ilave
ederek ekmeklerin besin igerigini zenginlestirmeyi amaglamiglardir. Duyusal analiz
sonuglarina gore %30 ruseym katkili 6rneklerin en yiiksek kabuledilebilirlik puanini aldigi
ifade edilmistir. Ruseymin %30 oraninda kullaniminin tat 6zellikleri bakimindan en iyi
ornegin elde edilmesine sagladigi belirlenirken tekstiir 6zellikleri agisindan en ideal 6rnegin
%20 katk1 orani ile elde edildigini belirtmislerdir.

Majzoobi ve ark. (2012), calismalarinda kepek konsantrasyonun artirilmasinin
ekmegin lezzetini etkiledigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda kontrol ve %5 kepek
katkili ornekleri lezzet agisindan “iyi” olarak nitelendirirken %10 ve %20 kepek katkili
ornekleri “miikemmel” olarak belirlemisledir. Lezzetin aksine kepek oranindaki artisin tat
tizerine negatif etki yaptigini ve istenmeyen agiz hissine sebep oldugunu ifade etmislerdir.

Kuchtova ve ark. (2016)’da yaptiklar1 ¢alismada %5, 10 ve 15 oraninda bugday ve
misir  ruseymleri  kullanilarak  elde  ettikleri  krakerlerin  duyusal  6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Buna gore %10 bugday ruseymi katkili 6rneklerin duyusal olarak kabul

edilebilirliginin katkili krakerler arasinda en yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

4.2.6. Depolama boyunca yapilan analiz sonug¢lari

Depolama islemi normal paketleme ve MAP olmak iizere iki sekilde
gergeklestirilmistir. Ancak normal paketleme yapilmis Ornekler 10. giinde bozulup
tilkketilemeyecek duruma geldiginden deneme deseninde yer almamis ve sadece 10.giin i¢in
normal paketlenmis 6rneklerin mikrobiyolojik sonuglari verilmistir.

Depolama siireci 30 giin boyunca, MAP uygulanmis 6rneklerde takip edilmistir. Bu
stire igerisinde orneklerin pisirme Ozellikleri, sikilik, fitik asit, toplam fenolik madde,

antioksidan aktivite miktarlari ile mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

4.2.6.1. Pisirme testleri

30 giinliik depolama sirasinda makarna 6rneklerinin pisirme testi ve sikilik degerleri
Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.23°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21 ve Cizelge

4.24°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.25’de 6zetlenmistir.



Cizelge 4.20. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna 6rneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglari®
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0. giin 10. giin
5:;?5; orI:rillﬂ((;A)) Agirlik artisi Hacim artisi SGMM? Sikihk Agirlik artisi Hacim artis1 SGMM? Sikilik
(%) (%) (%) (9) (%) (%) (%) (9
0 89.28+1.31 67.25+£1.36 3.64+0.03 474.48+1.73 89.75+1.80 67.15+£1.92 3.66+0.03 473.00£1.22
Kepek 5 93.55+1.32 70.15+1.44 3.83+0.04 431.25+1.50 93.71+£2.12 75.84+1.26 3.84+0.04 431.36=1.06
10 98.54+2.93 73.54+1.53 4.27+0.04 412.58+1.82 99.02+2.15 77.62+2.08 4.26+0.05 414.26+1.29
15 106.15+1.89 86.67+1.68 4.63+0.06 398.56+2.39 106.87+£2.31 90.18+1.36 4.93+0.05 395.95+1.69
20 110.76+1.84 109.29+1.17 5.314£0.08 365.78+2.55 109.46+1.21 111.87+1.73 5.36+0.07 363.75+1.80
0 88.21+1.91 68.95+1.08 3.62+0.05 473.79+0.54 89.65+2.06 67.514+2.03 3.64+0.03 473.35+1.19
Ruseym 5 91.56+1.97 74.52+1.65 3.68+0.05 465.28+1.17 91.89+0.86 76.62+1.13 3.724+0.07 464.89+0.77
10 95.48+1.36 77.14+1.53 3.83+0.07 463.54+1.05 95.97+1.87 79.18+1.67 3.82+0.10 463.54+1.05
15 99.34+0.95 82.15+1.35 4.30+0.06 458.65+1.76 99.89+0.78 81.54+1.35 4.27+0.05 454.87+1.13
20 105.48+1.04 84.62+1.02 4.78+0.07 453.71+1.73 105.76+1.79 83.17+1.89 4.73+0.06 453.19+1.17
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, ?SGMM: Suya gegen kuru madde miktari
Cizelge 4.20. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna drneklerinin pisirme ve sikilik analizi sonuglart'(devami)
Katki Katki _ ‘ 20. giin i _ ‘ 30. giin i
cesidi orani (%) Agirhik artisi Hacim artisi SGMM Sikiik Agirhik artisi Hacim artisi SGMM Sikihik
(%) (%) (%) (9) (%) (%) (%) (C)]

0 90.03+0.90 71.92+1.59 3.69+0.04 472.77+0.39 90.27+2.04 75.18+1.64 3.73+0.08 471.36=1.24
Kepek 5 94.12+1.26 79.51+£2.37 3.86+0.05 424.00+1.51 94.59+1.05 86.94+2.79 3.87+0.06 428.46+1.08
10 99.36+1.58 81.52+1.46 4.29+0.08 409.57+1.44 99.72+2.27 89.15+2.34 4.33+0.03 408.73+0.84
15 107.10+0.78 93.31+1.83 4.94+0.06 395.01+0.36 107.38+1.62 101.0142.08 4.95+0.04 391.78+0.89
20 109.48+1.41 113.13+1.64 5.37+0.07 362.12+0.74 109.87+0.69 120.11+1.22 5.40+0.06 361.84+0.42
0 90.12+1.47 69.91+2.42 3.71+0.06 472.124+0.81 90.56+1.44 68.41+1.41 3.69+0.06 471.75+0.86
Ruseym 5 92.19+1.46 75.36+2.17 3.81+0.05 461.52+1.37 92.49+1.74 75.45+£1.91 3.934+0.04 460.65+0.47
10 96.38+1.19 77.52+1.91 3.894+0.07 458.23+1.31 96.87+0.65 78.26+2.29 4.11+£0.07 457.28+0.31
15 100.29+1.65 82.24+2.12 4.47+0.07 454.84+0.77 100.62+1.32 83.24+1.65 4.52+0.07 451.69+1.05
20 106.19+0.96 86.36+2.17 4.77+0.03 451.11+£0.92 106.59+1.56 85.49+2.00 4.81+0.08 449.71+£0.55

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, ”SGMM: Suya gegen kuru madde miktari.
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Cizelge 4.21. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna 6rneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Agirhik artisi Hacim artis1 SGMM? Sikiik

VK SD

KT F KT F KT F KT F
Katk cesidi (A) 1 201.43 39.56** 375.84 08.75** 1.84 262.12** 42975.72  19040.03**
Katki oran1 (B) 4 3541.87 173.91** 8557.32 562.09** 21.61 771.27** 37830.30  4190.10**
Depolama siiresi (C) 3 12.36 0.81ns 3.91 0.34ns 0.24 11.65** 269.17 39.75%*
AXB 4 97.21 4.77** 2205.71 144.88** 1.02 36.32** 17101.87  1894.21**
AXC 3 1.55 0.10ns 4.93 0.43ns 0.04 2.05ns 3.04 0.45ns
BXC 12 4.08 0.07ns 10.75 0.24ns 0.09 1.12ns 71.63 2.64*
AXBXC 12 2.32 0.04ns 9.45 0.21ns 0.08 0.96ns 19.89 0.73ns
Hata 40 203.66 152.24 0.28 90.29

bx* < 0.01 diizeyinde 6nemli, * p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz, 2 SGMM:

Suya gegen kuru madde miktari



Cizelge 4.22. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna drneklerinin pisirme ve sikilik degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®
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Faktor n Agirlik artisi Hacim artisa SGMM? Sikihik
(%) (%) (%) )
Katki cesidi
Kepek 40 99.95a 82.02a 4.41a 414.33b
Ruseym 40 96.78b 77.68b 4.11b 460.69a
Katki orant (%)

0 16 89.73e 67.62e 3.67e 472.83a

5 16 93.01d 73.55d 3.82d 445.93b

10 16 97.67c 76.15¢ 4.10c 435.97c

15 16 103.45b 84.44h 4.63b 425.17d

20 16 107.95a 97.48a 5.07a 407.65e

Depolama siiresi (giin)

0 20 97.83a 79.72a 4.19c 439.76a

10 20 98.20a 80.10a 4.22c 438.82a

20 20 98.53a 79.56a 4.28b 436.13b

30 20 98.90a 80.03a 4.33a 435.33b

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05), ’SGMM: Suya gecen kuru madde miktari



Cizelge 4.23. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin pisirme analizi sonuglari®

0. giin 10. giin
::(ez;l(;; orla(:lﬂ(gﬂ) ) Agirhik artisi Hacim artis1 SGMM? Agirlik artisi Hacim artis1 SGMM?
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 93.56+0.98 72.01+£0.56 3.65+0.04 92.35+1.29 72.32+0.95 3.68+0.05
Kepek 5 97.45+1.68 73.68+0.93 4.06+0.03 95.56+1.77 74.30+1.18 4.09+0.07
10 98.19+1.22 78.41+1.26 4.38+0.06 97.84+1.84 78.52+1.68 4.39+0.07
15 100.54+1.03 84.29+1.08 4.7240.07 98.41+1.30 85.42+1.69 4.73+0.05
20 103.74+1.20 92.47+1.65 5.20+0.06 101.29+2.29 92.39+3.23 5.25+0.06
0 99.12+1.33 73.25+1.11 3.68+0.02 97.52+1.24 72.65+1.06 3.65+0.05
Ruseym 5 96.84+1.03 79.41+1.30 3.76+0.05 95.56+1.63 79.50+1.03 3.8120.08
10 94.52+1.47 83.24+1.49 3.96+0.09 93.01+2.10 82.60+0.59 4.05+0.06
15 93.68+1.33 85.67+1.14 4,3240.07 91.67+1.64 84.34+0.85 4.33+0.06
20 90.91+1.60 89.97+1.32 4.4540.06 88.79+2.20 91.42+0.95 4.48+0.07
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, ”SGMM: Suya gegen kuru madde miktarr.
Cizelge 4.23. Depolama siirecinde dolgulu yag makarna 6rneklerinin pisirme analizi sonuglari ! (devam)
Katki Katki 20. giin 30. giin
cesidi oram (%)  Agirhk artis1 (%)  Hacim artis1 (%) SGMM? (%) Agirhik artis1 (%) Hacim artis1 (%) SGMM? (%)
0 90.58+1.29 72.20+1.33 3.754£0.03 89.52+1.31 72.23+0.64 3.87+0.07
Kepek 5 93.54+2.12 73.69+1.20 4.10+£0.09 90.25+1.22 74.20+0.95 4.10+0.08
10 94.17+2.28 78.45£1.03 4.37+0.05 92.48+1.90 77.95+1.16 4.40+0.05
15 95.81£1.30 84.77+1.83 4.76+0.05 93.29+1.42 84.95+1.69 4.79+0.05
20 98.63+1.60 92.50+2.14 5.26+0.06 95.4142.12 92.34+1.23 5.29+0.06
0 93.65+1.07 73.23+£0.88 3.73£0.08 91.58+1.35 72.48+0.93 3.84+0.04
Ruseym 5 90.81+1.78 78.68+1.17 4.01+0.05 88.71+1.87 78.94+1.94 4.05£0.06
10 90.01+0.89 83.43+1.00 4.13£0.04 87.25+1.61 83.54+0.97 4.194+0.09
15 88.29+1.20 85.35£1.25 4.4740.06 86.51+2.51 86.01+0.77 4.50+0.07
20 85.23+1.69 90.54+1.20 4.67+0.05 82.47+2.18 91.27+1.09 4.79+0.05

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, ?SGMM: Suya gegen kuru madde miktari.
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Cizelge 4.24. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin pisirme degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
Agirlik artisi Hacim artis1 SGMM?
VK SD
KT F KT F KT F
Katk cesidi (A) 1 92.04 15.85** 73.92 21.12%* 1.75 236.32**
Katki orani (B) 4 5267.10 226.68** 3524.43 251.72** 14.05 473.74**
Depolama siiresi (C) 3 15.41 0.88ns 0.26 0.03ns 0.33 14.68**
AXB 4 47.32 2.04ns 141.32 10.09** 0.92 31.10**
AXC 3 1.13 0.07ns 1.25 1.12ns 0.09 3.92*
BXC 12 0.51 0.01ns 3.34 0.08 ns 0.03 0.32ns
AXBXC 12 0.51 0.01ns 6.38 0.15ns 0.06 0.62ns
Hata 40 232.35 140.01 0.30
T

p< 0.01 diizeyinde 6nemli, * p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, > SGMM: Suya gegen kuru madde miktar1.



Cizelge 4.25. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin pisirme degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®
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.. Agirlik artisi Hacim artisi SGMM?
Faktor n (%) (%) (%)
Katki cesidi
Kepek 40 106.30a 82.27a 4.44a
Ruseym 40 104.15b 80.35b 4.15b
Katki orani (%)
0 16 93.65e 72.54¢e 3.74e
5 16 99.44d 76.55d 4.00d
10 16 105.41c 80.77c 4.23c
15 16 111.18b 85.09b 4.58b
20 16 116.46a 91.61a 4.92a
Depolama siiresi (giin)
0 20 104.69a 81.23a 4.22c
10 20 105.03a 81.34a 4.25¢
20 20 105.30a 81.28a 4.33b
30 20 105.89a 81.39% 4.38a

1 Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05), ’SGMM: Suya gegen kuru madde miktari.
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Dolgulu ve dolgusuz yas makarna Orneklerinin agirlik ve hacim artisi degerleri
izerinde katki ¢esidi ve katki oran1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Suya gecen kuru
madde miktar1 degeri iizerinde katki cesidi, katki oran1 ve depolama faktorleri ile “Katki

cesidi x katki orani” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.2.6.1.1. Agirlik ve hacim artisi

Dolgusuz olarak hazirlanmis makarna 6rneklerinde, bugday kepegi katkili 6rneklerin
hem agirlik artisi hem de hacim artis1 degerleri ruseym katkili 6rneklerden daha yiiksek
bulunustur (Cizelge 4.22). Her iki katki materyali kullannominda da katki oranmin
artirilmasiin 6rneklerin agirlik ve hacim artis degerlerini artirdigi tespit edilmistir. Kontrol
orneginin agirlik ve hacim artig degerleri sirasiyla %89.73 ve %67.62 olarak belirlenirken en
yliksek katki oranina (%20) sahip orneklerde ayni degerler sirasiyla %107.95 ve %97.48
olarak belirlenmistir. Depolama siireci Orneklerin agirlik artis ve hacim artis1 degerini
yiikseltmis ancak bu artiglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Dolgusuz yas makarna drneklerinin agirlik artigi degeri tizerinde etkili (p<0.01) “Katk:
cesidi x katki orami” interaksiyonu Sekil 4.27°de verilmistir. Artan oranlarda kepek/ruseym
katkilarinin kullanilmas1 6rneklerin agirlik artis degerini artirmistir. Artis oraninin kepek

katkili 6rneklerde daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.

—4—Kepek =—M—Ruseym
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Sekil 4.27. Yas makarna orneklerinin agirlik artis1 degeri tizerinde etkili “Katk: ¢esidi x katkt orant”
interaksiyonu
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Dolgusuz yas makarna 6rneklerinin hacim artis1 degeri iizerinde etkili (p<0.01) “Katk:
cesidi x katki orani” interaksiyonu Sekil 4.28’te verilmistir. Interaksiyonda %10’un iizerinde
kepek kullanimi ile  yas makarna Orneklerinin hacim artis1 degerlerinde yiikselis
goriilmektedir. Ruseym ilaveli olanlarda bu artis ¢ok diisiik oranda gergeklesmistir. Coklu
karsilagtirma testi sonuglarinda katki faktoriine bagli bu artis 6nemsiz bulunmustur.

Dolgulu yas makarna orneklerinde bugday kepegi kullanimi agirlik artist ve hacim
artist degerlerini ruseym kullanilanlara kiyasla daha fazla artirmistir. Kepek ve ruseym katkili
orneklerin agirlik artis degerleri sirasiyla %106.30 ve %104.15 olarak belirlenirken ayni
orneklerin hacim artis degerleri %82.27 ve %80.35 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Her iki katki materyali igin de gegerli olmak iizere, katki oraninin artirilmasi dolgulu
makarnalarin agirlik ve hacim artig degerlerini artirmistir. Kullanilan katki oranina baglh
olarak Orneklerin agirlik artis1 degerleri %93.65’den %116.46’ya ylikselirken hacim artist
degerleri %72.54’den %91.61e ¢ikmustir.

Dolgusuz 6rneklerde oldugu gibi dolgulu 6rneklerde de depolama siireci 6rneklerin
agirlik artig ve hacim artis1 degerini yiikseltmis ancak bu artiglar istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmugtur. Depolama esnasinda gluten mukavetinin azalmasi ile zayiflayan gluten agi
pisirme sirasinda suyun yapiya daha kolay sizmasimi saglayarak orneklerin agirlik artigini

yiikseltmis olabilir (Kuar ve ark., 2012).
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Sekil 4.28. Yas makarna drneklerinin hacim artis1 degeri tizerinde etkili “Katki ¢esidi x katkt orant”
interaksiyonu
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Manthey ve ark. (2008), calismalarinda depolama siiresinin yas makarna 6rneklerinin
pisme sonrast agirlik artis degerlerini yiikselttigini, bu durumun gluten yapisinda zamanla
meydana gelen tahribattan kaynakalaniyor olabilecegini bildirmislerdir.

Kuar ve ark. (2012), farkli tahil kepekleri kullanarak iirettikleri makarna 6rneklerinin
depolama siirecine bagli olarak agirlik artis degerlerinin yiikseldigini ancak bu artisin
istatistiksel olarak onemsiz oldugunu, bugday kepegi kullanilan o6rneklerin agirlik artig
degerinin diger tahil kepeklerine kiyasla daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Pmarl1 ve ark., (2004) bugday ruseymi kullanarak iirettikleri makarna 6rneklerininin
bir yillik depolama siirecinde, agirlik ve hacim artis degerlerindeki ylikselisi istatistiksel

olarak dnemsiz bulmuslardir.

Dolgulu yas makarna 6rneklerinin hacim artis1 degeri tizerinde etkili (p<0.01) “Katk

>

cesidi x katki orami” interaksiyonu Sekil 4.29°da verilmistir. Artan oranlarda kepek/ruseym

kullanim1 6rneklerin hacim artig degerini artirmistir. Artis oraninin kepek katkili 6rneklerde
daha yiiksek oldugu gozlenmis olup, katki oranini artisinin 6rneklerin hacim artig degerlerinde

yakinlagmaya sebep oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.29. Yas makarna drneklerinin hacim artig1 degeri tizerinde etkili “Katk: ¢esidi x katkr orant”
interaksiyonu
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4.2.6.1.2. Suya gecen kuru madde miktari

Cizelge 4.22°de verilen sonuglarina gore dolgusuz yas makarna iiretiminde kepek
kullanilarak hazirlanan yas makarna orneklerinin suya gegen kuru madde miktar1 (%4.41),
ruseym kullanilarak hazirlanan Orneklerle karsilastirildiginda  (%4.11) daha yiiksek
bulunmustur.

Katki oraninin artisina bagli olarak yas makarna 6rneklerinin suya gegen kuru madde
miktari artig gostermistir. Suya gecen kuru madde miktar1 %3.67 ile %5.07 araliginda degisim
gostermis olup bu artigin Katki oraninin artigina bagli olarak gluten oraninin azalmasindan ve
gluten yapisinin zarar gérmesinden kaynaklaniyor olabilecegi diistiniilmektedir.

Depolama siiresi 6rneklerin suya gecen kuru madde miktarini artirmustir. ilk 10
giinde yapilan analizlerde suya gecen kuru madde miktarinda ki artig istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken depolama siiresinin uzamasina bagl olarak suya gecen kuru madde
miktarindaki artis istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Dolgusuz yas makarna 6rneklerinin suya ge¢en kuru madde miktari {izerinde etkili
(p<0.01) “Katki ¢esidi x katki orami” interaksiyonu Sekil 4.30’da verilmistir. Katki oranin
artigina bagl olarak suya gegen kuru madde miktar1 artis gostermistir. %5 ve daha yiiksek
oranlarda kepek kullaniminin ve %10 ve daha yiiksek oranlarda ruseym kullaniminin
orneklerin suya gecen kuru madde miktarin1 daha yiiksek bir ivmeyle artirdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.30. Yas makarna 6rneklerinin suya gecen kuru madde miktar tizerinde etkili “Katki ¢esidi X
katki orant” interaksiyonu
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Dolgulu olarak iiretilen yas makarna Orneklerinin suya ge¢en kuru madde miktar
degerleri incelendiginde; kepek kullanilarak hazirlanan dolgulu yas makarna orneklerinin
suya gecen Kuru madde miktar1 ruseym ilavelilere gore daha yiiksek bulunmustur. Dolgusuz
yas makarna drneklerinde oldugu gibi dolgulu yas makarna 6rneklerinde de katki oraninin
artmasina bagl olarak suya ge¢en kuru madde miktar1 da artis gostermistir ( Cizelge 4.25).

Depolama siiresine bagli olarak érneklerin suya gecen kuru madde miktarlarinda artis
gozlenmistir. Depolamanin ilk 10 giinliik kisminda suya gegen kuru madde miktarinda ki artis
istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, depolama siiresinin uzamasina bagli olarak suya
gecen kuru madde miktarinda onemli artis oldugu belirlenmistir. Ayni durum dolgusuz
makarna 6rneklerinde de gdzlemlenmistir.

Dolgulu yas makarna orneklerinin suya gegen kuru madde miktar1 tizerinde etkili
(p<0.01) “Katki ¢esidi ve katki orani” interaksiyonu Sekil 4.31°de verilmistir. Katk1 oraninin
artmasina bagli olarak makarna 6rneklerinin suya gecen kuru madde miktari artis géstermistir.
Dolgulu yas makarna iiretiminde kepek kullanimi suya gegen kuru madde miktarini ruseym

kullanimina gore daha fazla artirmistir.
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Sekil 4.31. Yas makarna 6rneklerinin suya gecen kuru madde miktar tizerinde etkili “Katki ¢esidi X
katki orant” interaksiyonu
Dolgulu yas makarna orneklerinin suya gecen Kuru madde miktar1 {izerinde etkili
(p<0.05) “Katki c¢esidi ve depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.32°de verilmistir.
Kullanilan her iki katki ¢esidi de makarnalarin depolama siiresine bagli olarak suya gegen

kuru madde miktarint artirmistir. Kepek kullanilarak iiretilen makarna orneklerinde suya
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gecen kuru madde miktar1 depolama siiresine bagli olarak sabit ve diisik hizda artis
gosterirken, ruseym katkisi kullanilan makarnalarda 10. giinden sonra suya ge¢en kuru madde

miktar1 daha fazla artirmistir.

=—4—Kepek =l—Ruseym

0 10 20 30

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.32. Yas makarna 6rneklerinin suya gecen kuru madde miktar tizerinde etkili “Katk: ¢esidi X
depolama stiresi” interaksiyonu

Tarzi ve ark. (2012) yaptiklar1 calismalarinda %15 oraninda 1s1l islem gormiis ve
gbérmemis bugday ruseymini makarna formiilasyonunda kullanmiglar ve kurutulmus makarna
orneklerini karanlik ve kuru oda kosullarinda 6 ay depolamislardir. Depolama siiresince 1., 3.
ve 6. aylarda yaptiklar1 pisme analizlerinin sonuglarina gére depolama siiresinin 6rneklerin
suya gecen kuru madde miktarlar1 {tizerinde istatiksel olarak o6nemli bir degisim
gostermedigini belirlerken, kontrol 6rnegine gore rugseym kullanilarak hazirlanan 6rneklerin
suya gecen kuru madde miktarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bugday ruseymi ile
zenginlestirilen makarnalardaki pisme kaybinin yiiksek olusunu, ruseym katkisi ile gluten
yapisinin seyrelmesine ve ruseymin ¢oziiniir protein franksiyonlarina baglamislardir. Benzer
bir ¢aligmada ruseym ile zenginlestirilen makarnalar bir y1l depolanmig ve bu siire icerinde
gerceklestirilen pisme analizi sonuglarina gore suya gecen kuru madde miktarinin ruseym
katkili orneklerde arttig1 ve pisme kaybindaki artisin glutenin seyrelmesi ve ruseymin sahip

oldugu ¢oziiniir protein miktart ile ilgili olabilecegi ifade edilmistir (Pmarl1 ve ark.,2004)
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4.2.6.2. Sikihik

Dolgusuz yas makarna Orneklerinden kepek ilavesi ile hazirlananlar, ruseym ile
hazirlananlardan daha diisiik sikilik degerlerine sahip olmustur. Artan katki orani da sikilik
degerinin diismesine neden olmustur (Cizelge 4.22). Sonuglar depolama siiresi bakimindan
incelendiginde, depolamanin 10. giiniinden sonra sikilik degerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu
duruma depolama sirasinda gluten yapisinda meydana gelen zayiflamanin sebep oldugu
diistintilmektedir (Kordonowy ve Youngs, 1985).

Dolgusuz yas makarna 6rneklerinin sikilik degerleri tizerinde katki ¢esidi, katki orani,
depolama faktorleri ve “Katk: ¢esidi x katki orani” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde ve “Katki
orant x depolama” interaksiyonu p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Sekil 4.33’de
dolgusuz yas makarna orneklerinin sikilik degeri tizerine (p<0.01) etkili “Katki ¢esidi ve katki
orant” interaksiyonu verilmistir. Her iki katki c¢esidi i¢in de gecerli olmak iizere katki
oraninin artmasina bagl olarak, makarna 6rneklerinin sikilik degeri azalis géstermistir. Kepek
kullanimu ile sikilik degerlerinde ruseym kullanimina kiyasla daha fazla azalma g6zlenmistir.

Dolgulusuz yas makarna 6rneklerinin sikilik degeri tizerine (p<0.05) etkili “Katk
orani x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.34’de verilmistir. Katki oraninin artmasi ile
makarna orneklerinin sikilik degeri depolamada 10. giinden sonra, tiim katkilama oranlar1 i¢in
azalis gostermistir. Sikilik degeri ile protein icerigi 0zelliklede gluten miktar1 arasinda giiclii
korelasyon diisiiniildiigiinde depolama siiresince gluten yapisinin bozulmasi sikilik degerinin
diismesinde etkili olmus olabilir (Fois ve ark., 2011).

Manthey ve ark. (2008), yas makarna formiilasyonuna keten tohumu unu ilave
etmigler ve 7 haftalik depolama siiresince Orneklerin pisirme O6zelliklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda yas makarna 6rneklerinin sikilik degerlerinin, ilk hafta daha ¢ok olmak
iizere depolama siiresince azalma gosterdigi bildirilmistir. Depolama sirasinda gluten
yapisinda meydana gelen bir miktar kaybin sikilik degerindeki azalma ile iligkili olabilecegini
ifade etmislerdir.

Dziki ve Laskowski, (2005) pismis spagetti orneklerinin depolama siiresine bagh
olarak, sikilik degerlerinde azalma ve yapiskanlik degerlerinde ise artis goriildiigini
bildirmistir.

Edwards ve ark. (1993), pismis noodle orneklerinin sikilik degerlerine depolama
siirecinin etkisinin gdzlemlemek amaciyla tekstiir analizi gerceklestirmislerdir. Orneklerin

nem icerikleri ile sikilik degerleri arasinda yiiksek korelasyon oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.33. Yas makarna 6rneklerinin sikilik degeri iizerinde etkili “Katki ¢esidi x katki orani” interaksiyonu
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Sekil 4.34. Yag makarna 6rneklerinin sikilik degeri lizerinde etkili “Katkr orani x depolama” interaksiyonu

4.2.6.3. Kimyasal analizler

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degeri analizi sonuglar1 Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.29°da, bu degerlere ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.30°da verilmistir. Ortalamalarinin

karsilastirmasi ise Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.31°de 6zetlenmistir.
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Dolgulu ve dolgusuz yas makarna oOrneklerinde katki orami faktorii antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 {izerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunurken, katki ¢esidi, depolama faktorleri ve “Katk: ¢esidi x katki orani” interaksiyonunun
orneklerin fitik asit ve antioksidan aktivite degerleri iizerinde istatistiki olarak Onemli

(p<0.01) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.27 ve 4.30).

4.2.6.3.1. Fitik asit

Katki ¢esitlerinden kepek kullanilarak iiretilen dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik
asit miktar1 ruseym katkisi igeren Orneklerden daha yliksek bulunmustur. Katki oraninin
artmasina bagl olarak fitik asit miktar1 da artis gostermistir (Cizelge 4.28).

Depolama siiresi dolgusuz yas makarnalarin fitik asit igerigini azaltmistir. Depolama
baslangicinda yas makarnalarin fitik asit icerigi 376.04 mg/100g olarak belirlenmisken
depolamanin 30. giiniinde bu deger 370.33 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.28).

Dolgusuz yas makarna orneklerinde fitik asit miktar1 tizerinde etkili (p<0.01) olan
“Katki ¢esidi x katkt orani” interaksiyonu Sekil 4.35’de verilmis olup katki oraninin artigina
bagh olarak her iki katki c¢esidinin kullanilmasi da drneklerin fitik asit miktarini artirmistir.
Bu artis kepek katkisi igeren 6rneklerde daha fazla gerceklesmistir.

Dolgulu makarna 6rneklerinde kepek kullanilarak iiretilen yas makarna 6rneklerinin
fitik asit miktar1 ruseym katkisi iceren drneklerden daha yiiksek bulunmustur Dolgusuz yas
makarna orneklerinde oldugu gibi katki oraninin artisina bagh olarak makarna orneklerinin
fitik asit icerigi de artis gostermistir (Cizelge 4.31).

Depolama siiresince dolgulu yas makarnalarin fitik asit icerigi de dolgusuz yas
makarna O6rneklerinde oldugu gibi azalmistir. Depolamanin ilk giinlinde yas makarnalarin fitik
asit icerigi 367.51mg/100g olarak belirlenirken, depolamanin son giiniinde (30.giin)
orneklerin fitik asit igerigi 362.07 mg/100g olarak belirlenmistir.

Dolgulu yas makarna orneklerinde fitik asit miktar1 {izerinde etkili (p<0.01) olan
“Katki ¢esidi x katki orami” interaksiyolart Sekil 4.36’da verilmistir. Katki oraninin artisina
bagl olarak orneklerin fitik asit miktar1 artmig ve bu artigin kepek kullanilarak hazirlanan yas
makarna 6rneklerinde daha fazla oldugu belirlenmistir.

Herken ve ark. (2007), boriilce unu ile zenginlestirdikleri makarna 6rneklerinin fitik
asit, antioksidan aktivite ve organoleptik 6zellikleri {izerine depolama isleminin etkilerini
inceledikleri caligmalarinda, depolamanin fitik asit igerigi lizerinde istatistiki agidan onemli

bir etkisi olmadigin bildirmislerdir. Ayrica ayni ¢alismada depolama ile birlikte antioksidan
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Cizelge.4.26. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuglarr*

0. giin 10. giin
Katk Katki oram y TFMM? Antioksidan Fitik asit TFMM? Antioksidan
cesidi (%) F't”/(lg%'t (mgGAE/qg) aktivite (mg/100g) (mgGAE/qg) aktivite
V" (%) (%)
0 131.04+4.54 0.53+0.03 16.23+0.44 130.45+3.01 0.51+0.07 15.42+0.58
Kepek 5 265.45+4.68 0.57+0.10 20.52+0.30 263.21+4.19 0.56+0.07 19.43+0.65
10 398.32+2.40 0.62+0.08 24.12+0.88 396.21+5.18 0.61+0.10 23.51+0.61
15 511.4242.93 0.65+0.06 27.89+0.57 508.54+3.83 0.64+0.07 27.284+0.65
20 665.78+4.14 0.70+0.03 32.59+0.42 662.13+7.48 0.69+0.06 31.73+0.74
0 129.20+2.38 0.53+0.03 16.23+0.61 128.38+2.64 0.51+0.06 15.42+0.58
Ruseym 5 245.49+4.14 0.59+0.04 21.53+0.44 244.32+4.67 0.58+0.03 20.46+0.66
10 353.98+4.09 0.64+0.06 25.62+0.72 352.23+3.73 0.63+0.06 24.73+0.58
15 463.52+4.94 0.70+0.04 33.54+0.54 465.32+3.11 0.69+0.04 32.86+0.59
20 596.23+7.03 0.73+0.04 39.51+0.59 592.45+3.05 0.72+0.06 40.21+0.57
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, > TFMM: Toplam fenolik madde miktar:.
Cizelge.4.26. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuglart* (devami)
Katki ¢esidi Katki oram 20. giin _ 30. giin —
(%) Fitik asit TEMM? Antioksidan Fitik asit TFMM? Antioksidan
(mg/100g) (mgGAE/qQ) (%) (mg/100g) (mgGAE/qg) (%)
0 128.92+3.72 0.50+0.04 14.86+0.81 128.10+2.72 0.48+0.07 13.18+0.71
Kepek 5 261.23+4.74 0.55+0.03 18.51+0.57 260.32+4.61 0.53+0.04 17.48+0.54
10 397.23+2.73 0.60+0.03 23.02+0.93 394.25+3.05 0.58+0.03 22.39+0.42
15 506.12+3.89 0.63+0.08 26.51+0.58 503.21+6.62 0.61+0.07 25.89+0.78
20 658.14+4.54 0.67+0.04 31.01+0.82 656.21+5.72 0.64+0.04 29.57+0.51
0 127.62+2.73 0.50+0.03 14.86+0.85 127.65+4.99 0.48+0.06 13.18+0.58
Ruseym 5 244.65+4.58 0.56+0.04 19.78+0.66 241.79+4 .96 0.55+0.06 18.84+0.83
10 350.47+4.07 0.62+0.07 24.11+£0.95 351.47+5.95 0.61+0.07 23.62+0.71
15 456.33+4.89 0.68+0.10 31.67+0.79 453.21+6.10 0.67+0.04 31.14+0.78
20 586.12+4.74 0.71+0.07 39.234+0.93 587.12+4.44 0.69+0.04 37.56+0.64

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, > TFMM: Toplam fenolik madde miktar:.



Cizelge.4.27. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglari *
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Fitik asit TEMM? Antioksidan aktivite
VK 1) KT F KT F KT F
Katha cesidi (A) 1 26552.4 1326.91** 0.01 3.99ns 198.18 441.82%*
Katki orani (B) 4 2397946.5 29958.21** 0.36 26.84** 4100.64 2285.52**
Depolama siiresi (C) 3 396.5 6,60** 0.02 1.89ns 68.55 50.94**
AXB 4 11491.0 143.56** 0.01 0.48ns 180.44 100.57**
AXC 3 8.2 0.14ns 0.00 0.02ns 0.15 0.11ns
BXC 12 160.5 0.67ns 0.00 0.02ns 4.32 0.80ns
AXBXC 12 42.7 0.18ns 0.00 0.01ns 1.61 0.30ns
Hata 40 800.40 0.14 17.94

1%

p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: énemsiz “TFMM: Toplam fenolik madde miktar:



Cizelge.4.28. Depolama siirecinde dolgusuz yas makarna drneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi

sonuglart®
Faktor N Fitik asit TFMM? Antioksidan aktivite
(mg/100g) (mgGAE/qg) (%)
Katki cesidi
Kepek 40 391.31a 0.59a 23.06b
Ruseym 40 354.88b 0.62a 26.04a
Katki orani (%)

0 16 128.92¢ 0.51d 14.92e

5 16 253.31d 0.56¢ 19.57d

10 16 374.27c 0.61b 23.89c

15 16 483.46b 0.66a 29.60b

20 16 625.52a 0.69a 35.18a

Depolama siiresi (giin)

0 20 376.04a 0.63a 25.78a

10 20 374.32ab 0.61a 25.10b

20 20 371.68bc 0.60a 24.36¢

30 20 370.33c 0.58a 23.29d

1 Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05), *TFMM: Toplam fenolik madde miktar:



Cizelge.4.29. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuglari*
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0. giin 10. giin
e ! Fitik asit TFMM? Antioksidan Fitik asit TFMM? Antioksidan
(mg/1009) (mgGAE/q) aktivite (mg/100g) (mgGAE/qg) aktivite
(%) (%)

0 121.21+4.31 0.5440.07 17,51£0.45 120,92+2.98 0,5240.08 16.94+0.89

Kepek 5 256.36+2.37 0.61+0.03 21.26+0.61 253.28+5.99 0.59+0.06 20.87+0.92
10 387.23+6.15 0.64+0.04 25.89+0.54 386.60+5.86 0.63+0.06 25.3140.51

15 502.32+5.57 0.6940.06 28.56+0.62 500.62+5.14 0.67+0.04 27.43+0.47

20 655.32+5.71 0.7540.06 34.56+0.47 649.22+6.04 0.74+0.07 33.4140.58

0 121.12+1.56 0.56+0.06 18.51+0.69 120.47+1.87 0.54+0.07 17.96+0.96

Ruseym 5 238.12+3.49 0.61+0.04 22.58+0.49 236.5242.93 0.60+0.04 21.5940.68
10 344.03+£3.92 0.66+0.06 27.11+0.93 341.70£3.13 0.64+0.03 26.42+0.55

15 462.1043.51 0.7240.06 34.15+0.81 458.16+4.44 0.71+0.07 32.59+0.61

20 587.28+4.80 0.79+0.07 39.97+0.86 579.43+3.55 0.77+0.06 39.45+0.48

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, > TFMM: Toplam fenolik madde miktar:.

Cizelge 4.29. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuglari® (devami)

20. giin 30. giin
Katki Katki Fitik asit TFMM? Antioksidan Fitik asit TEMM? Antioksidan
cesidi orani (mg/100g) (mgGAE/g) aktivite (mg/100g) (mgGAE/qg) aktivite
(%) (%)
0 119.17+3.41 0.51+0.07 16.12+0.66 119.41+3.07 0.51+0.11 15.23+0.65
Kepek 5 251.29+4.80 0.58+0.06 20.17+0.95 250.27+3.80 0.57+0.04 19.57+0.64
10 382.82+3.44 0.61+0.07 24.19+0.55 383.73+4.44 0.60+0.07 23.58+0.62
15 497.87+4.79 0.67+0.03 26.51+0.55 496.74+6.38 0.66+0.04 24.79+0.75
20 647.75+6.69 0.73+0.04 32.89+0.47 644.90+3.69 0.70+0.04 32.14+0.99
0 120.42+2.04 0.53+0.04 17.02+0.95 120.00+3.58 0.52+0.04 16.51+0.59
Ruseym 5 233.43+6.31 0.59+0.06 21.12+0.81 234.38+5.49 0.57+0.03 20.17+£0.95
10 341.45+4.44 0.65+0.06 25.86+0.99 341.74+4.47 0.63+0.04 25.13+0.72
15 455.85+4.37 0.70+0.04 32.01+0.81 452.74+4.96 0.69+0.07 31.68+0.64
20 575.58+6.61 0.76+0.03 38.75+0.76 576.81+5.86 0.75+0.06 37.69+0.71

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, > TFMM: Toplam fenolik madde miktar:
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Cizelge 4.30. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Fitik asit TEMM? Antioksidan aktivite
VK 1) KT F KT F KT F
Katki ¢esidi (A) 1 23507.9 1109.68** 0.01 3.42ns 176.09 342.33**
Katki orani (B) 4 2392869.1 28238.54** 0.47 36.11** 3574.96 1737.55**
Depolama (C) 3 368.00 5.79** 0.01 1.49ns 61.11 39.60**
AXB 4 11470.9 135.37** 0.00 0.20ns 103.80 50.45**
AXC 3 3.2 0.05ns 0.00 0.01ns 0.36 0.23ns
BXC 12 129.00 0.51ns 0.00 0.01ns 1.81 0.29ns
AXBXC 12 27.8 0.11ns 0.00 0.03ns 2.21 0.36ns
Hata 40 847.4 0.13 20.57

Lk

p<0.01 diizeyinde énemli. ns: 6nemsiz, *“TFMM:

Toplam fenolik madde miktar1



Cizelge 4.31. Depolama siirecinde dolgulu yas makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglart®
Faktor N Fitik asit TFMM? Antioksidan aktivite
(mg/100g) (mgGAE/qg) (%)
Katki cesidi
Kepek 40 381.35a 0.63a 24.35b
Ruseym 40 347.07b 0.65a 27.31a
Katki orant (%)
0 16 120.34e 0.53e 16.98e
5 16 244.20d 0.59d 20.92d
10 16 363.66¢ 0.63c 25.44c
15 16 478.30b 0.69b 29.72b
20 16 614.54a 0.75a 36.11a
Depolama siiresi (giin)
0 20 367.51a 0.66a 27.01a
10 20 364.69ab 0.64a 26.20b
20 20 362.56b 0.63a 25.46¢
30 20 362.07b 0.62b 24.65d

1 Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05), “TFMM: Toplam fenolik madde miktar1.
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aktivitede azalma goézlemlenmistir. Bu calismada makarnaya kurutma islemi
uygulandigindan, fitaz enzimi tamamen inaktif olmus olabilir. Yas makarna iiretiminde ise
pastorizasyon islemi disinda 1s1l islem uygulanmamaktadir. Fitaz enziminin pastdrizasyon
sirasinda tamamen inaktif hale gelmemesi; yas makarna drneklerinin depolanmasi esnasinda

aktive gostererek fitik asitin bir miktar azalmasina neden olmus olabilir.
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4.2.6.3.2. Toplam fenolik madde

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 katki
cesidi agisindan degerlendirildiginde, makarna Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarinin birbirine yakin degerlerde oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.28 ve 4.31).

Sonuglar katki orani agisindan degerlendirildiginde, fitik asit miktarinda oldugu
oldugu gibi, katki oraninin artmasi ile 6rneklerin toplam fenolik madde miktariin arttig
goriilmektedir. Bu durum hem dolgulu hem de dolgusuz makarna 6rneklerinde ayni sekilde
gerceklesmistir (Cizelge 4.28. ve 31).

Depolama ile dolgusuz yas makarna Orneklerinin toplam fenolik madde miktar
azalmis ancak bu azalis istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.28). Dolgulu yas
makarna Orneklerinin depolamanin baslangicinda sahip olduklar1 toplam fenolik madde
miktar1 0.66 mMgGAE/g iken, depolamanin 30. giinde 0.62 mgGAE/g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.19). Ancak dolgulu makarnalarda depolama ile meydana gelen bu sayisal azalma
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Dolgulu yas makarnalarda, depolama siiresi boyunca
fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisim, fenolik maddelerin hidrolizasyon,
kondensasyon gibi nedenlerle yapilarinin degismesinden kaynaklanmis olabilir (Cemeroglu
2009).

4.2.6.3.3. Antioksidan aktivite

Dolgusuz yas makarna orneklerinde, ruseym katkili olanlarin antioksidan aktivite
degerleri formiilasyonunda kepek kullanilan 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur. Her iki
katki ¢esidi de katki oranina bagli olarak 6rneklerin antioksidan aktivite degerini artirmistir
(Cizelge 4.28).

Ornekler katki oran1 bakimindan incelendiginde, katki oranmin artmasina bagli olarak
kepek ve ruseym ilavesi ile hazirlanan Orneklerin antioksidan aktivite degerleri artis
gostermistir. Dolgusuz yas makarna orneklerinde katkisiz 6rneginin antoksidan aktivite degeri
%14.92 olarak belirlenmis olup en yiiksek katki oraninda (%20) bu deger %35.18 olarak
bulunmustur.

Depolama siiresi dolgusuz yas makarnalarin antioksidan aktivite igerigini azaltmistir.
Depolama baslangicinda yas makarnalarin  antioksidan aktivite igerigi %25.78 iken

depolamanin son giinii olan 30. giinde bu deger %23.29 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28).
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Dolgusuz yas makarna 6rneklerinde antioksidan aktivite tizerinde etkili (p<0.01) olan
“Katki ¢esidi x katki orani” interaksiyonu Sekil 4.37°de verilmistir. Kepek ve ruseymli yas
makarna Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri %10 kullanim oranina kadar birbirine
yakin olurken, %10’un iizerindeki oranlarda ruseym kullanilan makarna ornekleri daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmustur.

Dolgulu yas makarna orneklerinde, ruseym katkili olanlarin antioksidan aktivite
degerleri formiilasyonunda kepek kullanilan 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur. Katki
oranindaki artisa bagli olarak da orneklerin antioksidan aktivite degerini artirmistir (Cizelge
4.31).

Dolgulu yas makarnalarin antioksidan aktivite degerleri depolama faktorii agisindan
degerlendirildiginde, artan depolama siiresine bagli olarak makarnalarin antioksidan aktivitesi
degerinin  diistiigii goriilmektedir (Cizelge 4.31). Depolama siiresince antioksidan
aktivitesindeki azalisin nedeninin yliksek antioksidan aktiviteye sahip bazi1 fenolik
maddelerinin par¢alanmasiyla ilgili olabilecegi diistiniilmiistiir (Karaca, 2011).

Dolgulu yas makarna orneklerinin antioksidan aktivitesi iizerinde etkili (p<0.01) olan
“Katki ¢esidi x katki orani” interaksiyonu Sekil 4.38’de verilmis olup sonuglarin dolgusuz

yas makarna ornekleri (Sekil 4.37) ile benzer trend izledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.37. Dolgusuz yas makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite miktari tizerinde etkili “Katk: ¢esidi x katki
oram” interaksiyonu
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Sekil 4.38. Dolgulu yas makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite miktar1 tizerinde etkili “Katki ¢esidi x katk
orani” interaksiyonu

Kevers ve ark. (2007), calismalarinda cesitli sebze ve meyveleri oda sartlarinda ve +4
'C de muhafaza etmisler ve depolamanin 6rneklerin antioksidan aktivite ve fenolik madde
miktarindaki etkilerini incelemiglerdir. Muz ve brokoli disindaki iiriinlerde antioksidan
aktivite degerinin depolama silirecinde genellikle stabil oldugunu belirlemisler ve ayrica
fenolik madde miktarinin da antioksidan aktiviteye benzer sekilde degisim gosterdigini ifade
etmisleridir.

Cao ve ark. (2006), calismalarinda 1 °C ve 20 °C’de islenmis yenidiinya meyvesini
depolamislar ve Orneklerin fenolik madde ve antioksidan aktivitelerindeki degisimleri
arastirmiglardir. Sonug olarak toplam fenolik iceriginde depolama siirecine bagl olarak bir
azalis oldugunu ancak bu azalisin disiik sicaklikla yavasladigini bidirmislerdir. 20 °C de
depolanan meyvelerin antioksidan aktivitesinde depolamanin ilk dort giiniinde hizl bir azalis
meydana gelirken depolamanin devaminda bu azalig yavasalayarak devam etmistir. Ayni
orneklerin 1 °C’de depolanmasinda ise antioksidan avtivitede benzer degisim gozlemlenmis
ancak degerlerdeki azalis depolamanin ilk yedi giinii hizli sekilde gergeklesirken 14. giinden
itibaren yavaslayarak azalmaya devam etmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore fenolik
madde ile antioksidan aktivite arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtirken, diisiik
depolama sicakliginin meyvenin fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerindeki azalisi
yavaglattigini bildirmislerdir.

Bodur ve Yurdagel (1986), ¢6ziiniir kuru madde oranlar1 %35-38 olan nar suyu

konsantrelerini buzdolabinda depolamislar ve depolamanin baslangicinda giinde 2199 mg/L
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olan toplam fenolik madde miktarinin 2 ay sonra 2167 mg/L’ye, 4 ay sonra 2091 mg/L’ye ve
6 ay sonra 2087 mg/L ye diiserek % 5.1 oraninda azaldigini belirlemislerdir.

4.2.6.4. Mikrobiyolojik analizler

Yas makarna Ornekleri depolama baslangicinda hem normal atmosfer kosullarinda
hem de MAP uygulamasi ile paketlenmis olup Orneklerin depolama siiresince mikrobiyal
kaliteleri takip edilmistir. Depolamanin ilk haftasindan sonra normal atmosfer kosullarinda
paketlenmis yas makarna o6rneklerinin mikrobiyolojik agidan tiiketilemeyecek hale geldigi
belirlenmis ve bu orneklerin depolanmasina 10. giin analizlerinin ardindan son verilmistir.
Cizelge 4.32de depolamanin ilk 10 giiniinde normal paketlenmis ve MAP uygulanmis yas
makarna Orneklerinde mezofilik ve psikrofilik bakteriler ile maya/kiif gelisimi durumu
Ozetlenmistir. Depolamanin ilerleyen asamalarinda sadece MAP uygulanmis yas makarna
ornekleri yer almaktadir. Bu 6rneklerdeki mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri ve maya/kiif
gelisimi Cizelge 4.32’de 6zetlenmistir.

Calismada, yas makarna o6rneklerinde mezofilik ve psikrofilik bakterilerin geligimi igin
mikrobiyal kalite st 10° kob/g olarak belirlenirken, maya/kiif gelisimi icin 10° kob/g
mikrobiyal kalite sinir1 olarak degerlendirilmistir. Mezofilik ve psikrofilik mikroorganizmalar
icin 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 i¢in mikrobiyal kalite sinirinin 10° -
10? kob/g oldugunu belirtmislerdir.

Depolama siiresince yas makarna drneklerinin mikrobiyal bozulmalar1 6rneklerin katki
cesidinden ve katki oranindan etkilenmigstir. Kepek ve ruseym katkili 6rneklerin, mikrobiyal
bozulmaya kars1 kontrol 6rnegine kiyasla daha dayaniksiz oldugu belirlenmistir. %20 katk1
iceren Orneklerde oOzellikle depolamanin 20. giinlinden itibaren mikrobiyal gelisme
hizlanmaistir.

Mezofilik ve psikrofilik mikroorganizmalarin gelisimi her iki katki cesidi ve dolgu
materyali agisindan depolamanin 30. giinline kadar belirlenen sinirlarin altinda kalmstir.
Maya/kiif gelisiminde ise dolgu materyali iceren ve katki oran1 %20 olan 6rnekler 20. giinden
itibaren belirlenen sinirin iistiine ¢ikmistir. Dolgusuz 6rnekler depolamanin 30. giliniine kadar

belirlenen smirlarin altinda kalmislardir.



105

Cizelge 4.32. Depolama siiresince yas makarna 6rneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuglari

0. giin 10. giin (NP 10. giin (MAP?)
Katki Dolgu Dolgu oram
gesidi  materyali (%6) Mezofilik  Psikrofilik Maya/Kiif  Mezofilik  Psikrofilik Maya/Kif  Mezofilik  Psikrofilik Maya/Kiif

0 - - - >10° - >10* - - -
5 - - - >10° - >10* - - -
Dolgusuz 10 - - - >10° - >10* - - -
15 - - - >10° - >10* - - -
20 - - - >10° <10? >10* - - -
Kepek 0 - - - >10° - >10° - - -
5 - - - >10* - >10* - - -
Dolgulu 10 - - - >10* - >10* - - -
15 - - - >10* <10? >10* <10? - -
20 - - - >10* <10° >10* <10° - -
0 - - - >10° >10* - - -
5 - - - >10° >10* - - -

Dolgusuz 10 - - - >10° >10*
15 - - - >10° >10* - - -
Ruseym 20 - - - >1oz >10;‘ - - -
0 - - - <10 >10 - - -
5 - - - >10° >10* - - -
Dolgulu 10 - - - >10* >10* - -
15 - - - >10* <10? >10* <102 - -
20 R - - >10* <10? >10* <102 - -

* NP: Normal paketleme > MAP: Modifiye atmosferde paketleme
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Cizelge 4.32. Depolama siiresince yas makarna drneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuglari (devami)

20. giin 30. giin
Katki Dolgu Dolgu orani
cesidi materyali (%) Mezofilik Psikrofilik Maya/Kiif Mezofilik Psikrofilik Maya/Kiif
0 - - - - - -
5 - - - - - -
Dolgusuz 10 - - - - - -
15 <1o§ - - <10§ - -
Kepek 20 <10 - - <10 - -
0 - - - - - -
5 - - - - - -
Dolgulu 10 <10? - - <10® - -
15 <10° - - <10® - <10®
20 <10° <10? <10® <10° <10? <10°
0 - - - - - -
5 - - - - - -
Dolgusuz 10 - - - - - -
15 - - - <10? - -
20 <10° - - <10? - .
Ruseym
0 - - - - - -
5 - - - - - -
Dolgulu 10 <10° - - <10° - -
15 <10° - - <10° - <10°
20 <10° - <10° <10° <10° <10°

© NP: Normal paketleme 2 MAP: Modifiye atmosferde paketleme
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Mayalarin = MAP uygulanarak paketlenmis yas makarna orneklerinde gelisim
gostermis olmalarinda ortamda O, kalintis1 kalmig veya bu mikroorganizmalarin kullanilan
CO; konsantrasyonunu tolera etmis olmalar1 olabilir. Mayalar aerobik mikroorganizmalar
olmalarina ragmen MAP kullanilarak hazirlanan paket icerisinde %60 ve daha yiiksek CO;
konsantrasyonuna kadar canli kalabilmektedirler. Yiiksek konsantrasyondaki CO, paket
icerisinde %1 den daha az O, varliginda mayalarin gelisimini sinirlandirabilir. Ancak CO;
miktarindaki en wufak azalis minimum O; varliginda dahi mayalarin gelisimini
onleyemeyebilir (Bogadte, 1979; Abellana ve ark., 2000).

Tarzi ve ark. (2012), calismalarinda %15 oraninda bugday ruseymi kullanarak
irettikleri makarnalart kurutarak 6 ay boyunca depolamislardir. Depolama esnasinda
orneklerin mikrobiyal yiiklerini belirlemek i¢in mikrobiyal testler uygulamiglardir. Isil islem
uygulanmis ruseymin kullanildigi makarnalarin mikrobiyal yiikii kontrol 6rneginden farkli
bulunmazken, 1s1l islem uygulanmadan kullanilan ruseym 6rneklerin aerobik bakteri sayisini
artirmigtir.  Altt aylik depolama siirecinde ise bakteri sayisinda Onemli bir artis
gozlemlememislerdir. Depolamanmn ilk aymnda maya ve kif gelisimi belirlenmezken
depolamanin devaminda bunlarin sayilarinda 6nemli artis oldugu bildirilmistir.

Sanguinetti ve ark. (2011), calismalarinda peynir dolgulu yas makarna 6rneklerinde
MAP uygulamasinin normal paketleme islemine gore, drneklerin raf omriinii 5 kat artirdigini
ifade etmislerdir. Yiiksek CO; (%50) ve disik O; (%0.35) igeriginin mikrobiyal agidan
iriiniin glivenligini garanti ettigini, yiiksek konsantrasyonda CO; kullanilmasinin ise CO;
absorbsiyonu sebebiyle ambalajda ¢okmelere ve gidanin asitliginde artisa sebep olabilecegini
belirtmiglerdir. Depolamanin 42. giiniinde mikrobiyolojik sayim sonuglarinin yasalarla
belirlenen sinirlarin altinda oldugunu belirlemislerdir. Bu ylizden MAP uygulanmasinin
iriiniin raf 6mrii tizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Sanguinetti ve ark. (2015), yaptiklar1 bir bagka ¢alismada ise yas makarna drneklerini
91 °C ‘de 9 dk. siireyle pastorize etmisler, pastorizasyon isleminin toplam bakteri sayisinda
azalma sagladigini belirlemislerdir. Ayrica ayni ¢alismada depolamanin 14. giiniinden sonra
tiim Orneklerin toplam bakteri sayilarinda artis oldugunu bildirmislerdir. Mevcut calismada
dolgulu ve dolgusuz yas makarna Ornekleri ayni pastdrizasyon normu kullanarak pastorize
edilmiglerdir. Ayrica bu c¢alismada kullanilan kepek ve ruseymin makarna iiretiminde
kullanilmadan 6nce stabilize edilerek mikrobiyal yiiklerinin diisiiriilmiis olmas1 ve yukarida
verilen pastdrizasyon normlarina ilaveten, birde MAP uygulamasinin yapilmasi, mikrobiyal

kaliteyi gelistirmistir.
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Zardetto (2004), optimum depolama sartlar1 altinda (4 °C) ve %30‘un iizerinde olan
CO, konsantrasyonunda, kolonilerin 60 giinden sonra gozlemlendigini ve depolama
sicakligindaki kiiciik bir artisin, depolama siiresinde belirgin bir azalisa sebep oldugunu
belirtmistir.

Zardetto (2005), MAP uygulanmis dolgulu yas makarna orneklerinden izole ettigi
Penicillium aurantiogriseum’a MAP’1n etkisini inceledigi ¢alismada %30 ve %50 oranlarinda
CO;, kullanilan paketlerde P. aurantiogriseum gelisiminin yavasladigini, %70 CO; kullanilan
paketlerde ise hi¢ fungal gelisim gézlemlenmedigini, CO2’nin mikroorganizmalarin LAG
fazin1 yavaglattigini bildirmislerdir.

MAP uygulamasinin yas makarnanin raf omrii iizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada, normal sartlarda paketlenen Orneklerin mikrobiyal yiiklerinin hizli bir sekilde
arttigi, sadece hava filtresi kullanilan 6rneklerin 17 giine kadar dayandigi, antimikrobiyal
madde, hava filtresi ve MAP uygulamasinin birlikte kullanildig1 6rneklerin ise 50 giine kadar
uzayan bir raf omriine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica ayn1 ¢alismada MAP uygulanan
orneklerde mezofilik ve psikrofilik bakteri gelisiminin depolama siiresince arttig1 da
bildirilmistir (Lucera ve ark., 2014).

Sanguinetti ve ark. (2016), calismalarinda glutensiz dolgulu yas makarna 6rneklerinin
raf Omriinii uzatmak amaciyla pastorizasyon isleminden sonra 6rnekleri %70 N2 ve %30 CO;
bilesiminin kullanildigt MAP uygulayarak paketlemisler ve raf dmiirlerini normal paketleme
islemi ile karsilagtirmislardir, +4 'C’de 42 giin boyunca depolanan 6rneklerin depoma siiresi
boyunca her yedi giinde bir olmak {iizere mikrobiyal gelisimini, paket igerisindeki gaz
bilesimini ve duyusal 6zelliklerini kontrol etmislerdir. Normal paketlenen orneklerde 14.
giinden sonra maya kiif gelisimi belirlenitken, MAP uygulanmis 6rneklerde 42 giinliik
depolama siirecinde maya ve kiif gelisiminin gbzlemlenmedigini, MAP ve diisiik sicaklikta
depolama islemlerinin birlikte kullanilmasiyla patojen mikroorganizlarin gelismesinin
onlenmis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica MAP uygulamasi ile depolama siiresince
orneklerin duyusal kalitesiniN korudugunu ifade etmislerdir.

Del Nobile ve ark. (2009), ev yapimi1 yas makarnanin depolama siirecinde mikrobiyal
kalitelerini artirmak amaciyla antimikrobiyal Ozellikteki kitosan ve farkli gaz
kombinasyonlariin kullanildigi MAP paketleme islemlerini bir arada kullanmiglardir. +4 o
de iki ay siiren depolama siirecinde 2 farkli kitosan ve 3 farkli MAP gaz kombinasyonunu
birlestirerek toplam koliform, mezofilik bakteri, maya-kiif ve Staphylococcus spp.
mikroorganizmalar1 {izerine etkisini aragtirmiglardir. Sonuglar, depolama esnasinda

makarnanin mikrobiyolojik kalite kaybmin korunmasinda MAP ve kitosan arasindaki
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kombinasyonun etkili oldugunu, 30:70 N,:CO, kombinasyonu en etkili gaz karisimi
oldugunu ve makarna o6rneklerinin mikrobiyal sinirlarin altinda iki aydan daha uzun siire

muhafaza edildigini bildirmislerdir.

4.2.6.5. Duyusal analizler

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna orneklerinden katkisiz, %10 kepek katkili ve %15
ruseym katkili olanlar, 30 giinliik depolama siiresi boyunca her 10 giinde bir duyusal analize
tabi tutulmuslardir. Dolgusuz olarak hazirlanan ii¢ yas makarna Orneginden %10 kepek
ilavesiyle hazirlanmis olanlar, depolama siiresi boyunca renk puanlar1 agisindan kontrol
ornegine daha yakin degerler sergilemistir (Sekil 4.39). Dolgulu 6rneklerde ise ruseym ilaveli
olanlar kontrole daha yakin degerler gostermistir (Sekil 4.40). Dolgulu ve dolgusuz olarak
hazirlanan 6rneklerde depolama siiresi boyunca renk degerlerinde ¢ok belirgin ve anlamli bir
degisim gozlenmemistir (Sekil 4.39 ve Sekil 4.40).

Sonuglar goriiniis puanlar1 acisindan degerlendirildiginde; depolama boyunca hem
dolgusuz hem de dolgulu olarak hazirlanan 6rneklerde, kontrol 6rnegi, %10 kepek ve %15
ruseym ilavesi ile hazirlanan yas makarna Orneklerinden biraz daha yiiksek goriinis
puanlarinin elde edilmesini saglamistir (Sekil 4.39 ve Sekil 4.40). Dolgusuz o6rneklerde
depolama siiresine bagli olarak goriinlis degerlerinde anlamli bir degisim gdzlenmezken
dolgulu o6rneklerde 20 giinliik depolama siiresinden itibaren katkisiz ve %15 ruseym ilaveli
yas makarna 6rneginin goriiniis puanlarinda hafif bir azalma s6z konusu olmustur.

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna 6rneklerinin ¢ignenebilirlik puanlari incelendiginde;
genel olarak, yas makarna Orneklerinin ¢ignenebilirlik skorlarinda anlamli bir degisimin
olmadigi, sadece dolgulu olanlarda depolamanin sonlarina dogru ¢ignenebilirlikte hafif bir
artisin oldugu gortilmektedir (Sekil 4.39 ve Sekil 4.40).

Dolgulu ve dolgusuz yas makarna ornekleri i¢inde %15 ruseym ilaveli olanlar 30
giinliik depolama siiresi boyunca katkisiz 6rnege esdeger ya da daha yiiksek tat ve koku
puanlarint muhafaza etmistir. Depolamanin 20. giiniinden sonra koku puanlarinda hafif bir
azalma belirlenmistir.

Sonuglar genel begeni degeri acisindan degerlendirildiginde; hem dolgulu hemde
dolgusuz Orneklerin genel begeni puanlarinda depolama siiresine bagli olarak anlamli bir
degisim gdzlenmemistir.

Tiim duyusal analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde kontrol ve %15 ruseym

iceren dolgulu 6rneklerde depolamanin 20. giinlinden itibaren goriinlis puanlarinda hafif bir
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azalma belirlenirken dolgusuz oOrneklerde 20 giinliik depolama siiresinden sonra koku
puanlarinda hafif bir azalma belirlenmistir. Ancak bu azalmalar ¢ok diisiik diizeyde
kaldigindan, genel olarak 30 giinliik depolama siiresi boyunca dolgulu ve dolgusuz yas
makarnalarin duyusal kalitesini muhafaza ettigi sdylenebilir.

Sanguinetti ve ark. (2011), dolgulu yas makarnalar1 42 giin boyunca depolamislar ve
her yedi glinde bir duyusal analizlerini gerceklestirmislerdir. 7. giinde yapilan duyusal analiz
sonuclarima gére MAP ve normal paketlemenin 6rneklerin duyusal 6zelliklerinde bir fark
yaratmadigini belirlenememistir. Depolamanin devaminda mikrobiyal yiik siirini astigi i¢in
normal paketlenmis 6rneklerin analizlerine son verilmisitr. MAP uygulanan 6rneklerin renk
ve cignenebilirlik 6zellikleri 6nemli sekilde degisirken asitlik, lezzet ve tat degerlerinde
degisiklik gbzlenmemistir. Orneklerin genel begeni puanlarinda depolama siiresince
istatistiksel bir degisim belirlenmedigi ifade edilmislerdir.

Sanguinetti ve ark. (2016), yaptiklar1 baska bir ¢aligmada glutensiz dolgulu yas
makarnalarin depolama stirecinin duyusal 6zellikler iizerine etkisini incelemislerdir. Yapilan
duyusal analiz sonuglarina gore depolama siiresinin Orneklerin genel begeni puanini
etkilemedigini ve depolamanin sonunda 6rneklerin gelen begeni puanlarinin 7 iizerinden 6.7
oldugunu bildirmislerdir.

Pmnarli ve ark. (2004), bir yil boyunca depoladiklari bugday ruseymi katkili
makarnalarin duyusal 6zelliklerinde depolama siiresine bagli dnemli bir degisim olmadigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.39. Depolama siiresince dolgusuz olarak hazirlanmis yas makarna 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada dolgulu ve dolgusuz yas makarna tiretiminde farkli oranlarda kepek ve
ruseym kullaniminin, makarnanin bazi kalite 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica
depolama siiresi boyunca dolgulu ve dolgusuz yas makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisim incelenmis ve elde edilen genel sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

Makarna iiretiminde kullanilan katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki orani tiim renk
parametreleri iizerinde 6nemli (p<0.01) etkide bulunmustur. Kepek ilaveli 6rnekler, ruseym
ilavelilere gore daha yiliksek parlaklik ve kirmizilik, daha diisiik sarilik degeri vermistir.
Dolgu kullanim1 ise makarnalarin parlaklik ve kirmizilik degerini diisiiriirken, sarilikta 6nemli
bir artisa neden olmustur. Ruseym ve kepegin, hammadde olarak kullanilan una nazaran ¢ok
daha yiiksek sarilik ve kirmizilik ile daha diisiik parlakliga sahip olmasi son firiine de
yansimig ve hem ruseym hem de kepek ilave edilen 6rneklerde artan ilave orani ile birlikte
parlaklik diiserken, sarilik ve kirmizilik degerleri artmistir.

Pisirme testi sonuclarina gore; yas makarna liretiminde ruseym kullanimi, kepek
kullanimina goére daha diisiik agirlik artis1 ve suya gecen kuru madde miktar ile daha yiliksek
sikilik degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Dolgu kullanimi agirlik ve hacim artigi
degerlerini ylikseltmistir. Yas makarna iiretiminde artan oranlarda kepek yada ruseyme yer
verilmesi ise agirlik ve hacim artigi ile suya gegen kuru madde miktarinda yiikselmeye neden
olurken sikilik degerlerini diistirmiistiir. Ruseym ve kepegin yapisindaki yiiksek lif orani su
absorbsiyonunu artirarak agirlik ve hacim artisinda yiikselmeye neden olmustur. Diger
taraftan kepek ya da ruseym ilavesi ile seyrelen gluten oran1 hamur yapisindan daha fazla
kuru maddenin pisirme suyuna ge¢cmesine neden olmustur.

Sonuglar yas makarnalarin su, kiil, protein, yag ve seliiloz icerikleri a¢isindan
incelendiginde; ruseym ilaveli makarna 6rneklerinin, kepek ilaveli 6rneklerden daha yiliksek
su, protein ve yag, daha diisiik seliloz miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Kepegin
ruseymden daha yiiksek seliilloz igerigine sahip olmasi son iiriine de yansiyarak, makarna
orneklerinin seliiloz igeriginin artmasina neden olmustur. Makarna iiretiminin dolgulu olarak
gerceklestirilmesi seliiloz hari¢ tiim kimyasal 6zelliklerin artmasina, {iriiniin kiil, protein ve
yag acisindan zenginlesmesine neden olmustur. Formiilasyonda artan kepek ve ruseym orant,
tahmin edildigi gibi 6rneklerin kiil, protein, yag ve seliilloz igeriklerinin artmasina neden

olmustur.
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Yas makarna orneklerinden kepek ilaveli olanlar daha yiiksek Ca, Fe ve K, ruseym
ilaveli olanlar da daha yiiksek Mg, P ve Zn degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Yas
makarna liretiminde dolguya yer verilmesi basta Ca ve P olmak {izere, K ve Mg miktarlarinda
onemli (p<0.05) artislara neden olmustur. Tahmin edildigi gibi, yas makarna
formiilasyonunda artan oranlarda kepek ya da ruseym kullanimi mineral madde (Ca, Cu, Fe,
K, Mg, P ve Zn) miktarlarinda artisa yol agmistir. Kepek ya da rugeymin en yiiksek kullanim
orani (%20) tim mineral maddelerde en yliksek degerlerin elde edilmesini saglamistir. Kepek
ve ruseymin zengin mineral bilesiminden dolayr bu durum beklenen bir sonug¢ olarak
karsimiza ¢ikmustir.

Sonuglar fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan
degerlendirildiginde; ruseym ilave edilen Orneklerin kepek ilaveli olanlara nazaran daha
diisiik fitik asit ve daha yiiksek antioksidan aktivite degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Dolgu materyali kullanimi ise fitik asit miktarin1 azaltirken, antioksidan aktivite miktarini
yiikseltmistir. Formiilasyonda artan katki oranina bagh olarak hem fitik asit miktar1 hem de
antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde miktarlar1 artmistir. %20 katki oranlari en
yiiksek ortalama fitik asit (626.15 mg/100g), antioksidan aktivite (%36.66) ve toplam fenolik
madde (0.74 mgGAE/g) degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Ayn1 ozellikler katkisiz
kontrol Ornegi igin sirastyla ortalama 125.64 mg/100g, %17.12 ve 0.54 mgGAE/g olarak
bulunmustur. Kepek ve ruseym bir taraftan toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
acisindan yas makarnay1 zenginlestirirken, diger taraftan da iirlinde antibesinsel bir faktor
olan fitik asit miktarinin artisina neden olmustur.

Duyusal analiz sonuglarina goére, hem dolgusuz hem de dolgulu yas makarna
orneklerinde, %10 kepek yada %15 ruseym ilave oranina kadar, katkisiz yas makarna
ornegine es deger ya da yakin genel begeni puanlarinin elde edildigi, ancak bu oranlarin
tizerinde gittikge azalan genel begeni puanlarinin olustugu belirlenmistir

Depolama sonuglar1 pisirme 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde; hem dolgulu
hem de dolgusuz makarna 6rneklerinde depolamaya bagli olarak agirlik artis1 ve hacim artisi
degerlerinde bir degisim belirlenmezken, suya gecen kuru madde miktarinda depolama
stiresine bagl bir artig gergeklesmistir. Uzun depolama siiresine bagli olarak gluten yapisinda
meydana gelen degisiklik suya gegen kuru madde miktarinin artisinda etkili bir faktér olmus
olabilir.

Depolama siiresindeki artis ile dolgulu ve dolgusuz makarna 6rneklerinde antioksidan

aktivite ve fitik asit miktarlarinda azalma gergeklesmistir. Toplam fenolik madde miktarinda
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ise, depolamaya bagli sayisal bir azalma gergeklessede, bu azalma istatistiki olarak 6nemli
bulunmamastir.

Depolama boyunca her 10 giinde bir gergeklestirilen mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore, normal kosullarda paketlenmis yas makarna ornekleri 10. giinde mikrobiyolojik olarak
tilketilmeyecek hale gelmistir. MAP uygulanmis yas makarna Ornekleri, mezofilik ve
psikrofilik mikroorganizmalarin gelisimi agisindan degerlendirildiginde, her iki katki c¢esidi
ve dolgu materyali agisindan depolamanin 30. giiniine kadar mikrobiyal yiikiin belirlenen
sinirlarin altinda kaldig goriilmiistiir. Maya/kiif gelisiminde ise dolgu materyali igeren ve
katki oranit %20 olan Ornekler 20. giinden itibaren belirlenen sinirin {stiine ¢ikmistir.
Dolgusuz 6rnekler ise 30. giiniine kadar belirlenen sinirlarin altinda kalmiglardir.

Depolamaya bagli olarak takip edilen duyusal analiz sonuglarina gore, orneklerde
genel olarak 30 gilinliik depolama siiresi boyunca, dolgulu ve dolgusuz olarak; katkisiz, %10
kepek ya da %15 ruseym katkisi ile hazirlanan yas makarnalarin duyusal kalitesini muhafaza
ettigi soylenebilir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore;

Dolgulu ve dolgusuz makarna tiretiminde artan oranlarda kepek ve ruseymin kullanimi
besinsel/fonksiyonel degeri yiikseltirken, fitik asit miktarinda da artisa neden olmustur. Daha
sonraki ¢aligsmalarda uygun defitinizasyon metotlar1 kullanilarak kepek ve ruseymin fitik asit
miktar1 azaltildiktan sonra kullanimi, yas makarnanin fitik asit miktarmin diisiiriilmesinde
katk1 saglayacaktir.

Yiiksek oranlarda kepek ve ruseym kullanimi ile yas makarnanin fiziksel ve duyusal
kalitesinde meydana gelen kayiplar, bazi katki maddelerinin kullanimi ile kismen giderilebilir.
Bu nedenle seyrelen glutenin tamamlanmasi i¢in vital gluten katkilamasi, ¢esitli emiilgator ve
enzim kombinasyonlar1 denenebilir.

Yiiksek ruseym/kepek katkisi oraninda (%20) 20. glinden sonra, yas makarnanin
maya/kiif sayisindaki artis, farkli koruyucu katki maddeleri, daha uzun pastorizasyon
normlari, MAP uygulamasinda kullanilan gaz kompozisyonunun degistirlimesi, kepek/ruseym
stabilizasyonunda farkli metodlarin denenmesi yoluyla azaltilabilir. Yiiksek ruseym/kepek

ilavesinde de daha uzun depolama siirelerine ulasilabilir.
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