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Bu çalışmada kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tohumları çimlendirilmemiş (ham) ve uygun 
koşullarda çimlendirildikten sonra un haline getirilmiştir. Kinoa unları glutenli makarna formülasyonunda 
buğday irmiği ile glutensiz makarna formülasyonunda ise pirinç:mısır paçalı (50:50) ile farklı oranlarda 
(% 0, 10, 20 ve 30) yer değiştirilerek kullanılmıştır. Üretilen glutenli ve glutensiz makarnaların, fiziksel 
(renk, pişirme özellikleri ve sıkılık), kimyasal (su, kül, ham yağ, ham protein, fitik asit, toplam fenolik 
madde (TFM), antioksidan aktivite (AA), toplam besinsel lif (TBL) ve mineral madde) mikrobiyolojik ve 
duyusal özellikleri belirlenmiştir. Kinoanın çimlendirilmesiyle kül, ham protein, TFM, AA ve TBL 
miktarında sırasıyla % 51, % 37, % 111,  % 123 ve % 17 artış, fitik asit miktarında ise % 77 azalma 
meydana gelmiştir. Her iki makarna çeşidinde de kinoa unu kullanım oranı arttıkça kül, ham protein, 
TFM, AA, TBL ve mineral madde miktarında önemli (p<0.05) artışlar olmuştur. Çimlenmiş kinoa unu 
kullanımında bu artışlar daha da yüksek oranlarda gerçekleşmiştir. Her iki makarna çeşidinde de artan 
kinoa unu kullanım oranı L* ve b* değerini düşürürken suya geçen madde miktarını artırmış, sıkılık 
değeri üzerinde ise makarna çeşidine bağlı olarak farklı etki göstermiştir. Duyusal analiz sonuçlarına göre 
ham ve çimlenmiş kinoa unlarının yüksek kullanım oranları duyusal puanlar üzerinde hafif düşüşlere 
sebep olmuştur. Çimlenmiş kinoa unu, ham kinoa ununa göre yüksek kullanım oranlarında pişme kalitesi 
üzerinde daha olumsuz etkiye neden olsa da besinsel ve fonksiyonel özelliklerin artırılması açısından 
daha üstün özellikte bulunmuştur.  
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In this study, quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) seeds were processed to flour as ungerminated (raw) 
and germinated (under suitable condition) form. Quinoa flours were replaced (0, 10, 20 and 30%) with 
wheat semolina in regular pasta formulation and with rice:corn semolina blend (50:50) in gluten-free 
pasta formulation.Physical (color, cooking properties and firmness), chemical (moisture, ash, crude oil, 
crude protein, phytic acid, total phenolic content (TPC), antioxidant activity (AA), total dietary fibre 
(TDF) and mineral matter), microbiological and sensory properties of regular and gluten-free pasta 
samples were determined. With germination of quinoa, ash, crude protein, TPC, AA and TDF amount 
increased 51 %, 37 %, 111 %, 123 % and 17 %, respectively while phytic acid amount decreased 77 %. 
As the quinoa flour usage level increased in both pasta type,  ash, crude protein, TPC, AA, TDF and 
mineral matter amounts significantly (p<0.05) increased. These increases were higher in the use of 
germinated quinoa flour. In both pasta types, as the quinoa flour level increased, L* and b* values of 
pasta decreased on the other hand cooking loss increased. Quinoa flour level showed different effect on 
pasta firmness depending on the pasta type. According to sensory analysis results, high usage ratio of raw 
and germinated quinoa flour resulted in slight decrease on sensory scores. Compared to raw quinoa flour, 
germinated quinoa flour at high utilization ratios more negatively affected cooking quality of pasta, but it 
showed great performance on increasing nutritional and functional properties.  
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SİMGELER VE KISALTMALAR 
 
 
Simgeler 
 
a*  : (+) kırmızı, (-) yeşil renk değeri  
b*  : (+) sarı, (-) mavi renk değeri  
C3 
°C 
Ca  

: Karbon-3 
: Santigrat derece 
: Kalsiyum  

Cu  : Bakır  
dk  : Dakika  
Fe : Demir 
g  : Gram  
Hue  : Renk özü  
K  : Potasyum  
L*  : Parlaklık renk değeri  
mg  : Miligram  
Mg  : Magnezyum  
ml  : Mililitre  
NaOCl 
Na2CO3 
nm  

: Sodyum hipoklorit 
: Sodyum bi karbonat 
: Nanometre  

P  
ppm 

: Fosfor  
: Milyonda bir kısım 

rpm  : Dakikadaki devir sayısı  
SI  : Doygunluk indeksi  
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DPPH 
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: Antioksidan aktivite 
: Karboksi metil selüloz 
: Deoksiribo nükleik asit 
: 2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 
: Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar 
: Gıda ve Tarım Örgütü  
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: Gallik asit eşdeğeri  
: Kinoa unu oranı 

rpm : Returns per minute 
TBL  : Toplam besinsel lif  
TFM  : Toplam fenolik madde  
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1. GİRİŞ 

 

Makarna; tahıl ürünleri arasında uzun yıllardan beri bilinen, pek çok ülkede 

üretimi gerçekleştirilerek yaygın olarak tüketilen, üretim teknolojisi oldukça basit ve 

uzun süre muhafaza edilebilen, bir gıda maddesidir (Elgün ve Ertugay, 1992). Makarna 

ihtiva ettiği karbonhidrat, protein, vitamin ve mineraller sayesinde insan beslenmesinde 

de önemli bir yere sahiptir. Çalışma hayatının yoğunluğuna bağlı olarak hızlı tüketimin 

yaygınlaştığı günümüzde, kullanım kolaylığı ve sindiriminin çabuk olması, makarnayı 

tüketim sıklığı açısından ön plana çıkarmaktadır.  

Gıdaları zenginleştirmenin en önemli amaçları; toplumda sıkça görülen mineral 

madde ve vitamin eksikliklerini gidermek ve bazı gıdalarda eser miktarda var olan gıda 

bileşenlerini takviye etmektir (Kahraman, 2011). Makarnanın zenginleştirilmesi 

amacıyla yürütülen çalışmalarda makarnanın ana bileşeni olan durum buğdayının 

bileşiminde bulunmayan ya da az miktarda bulunan besleyici/fonksiyonel 

elementlerinin takviyesi hedeflenerek, makarna formülasyonlarına bitkisel ya da 

hayvansal kaynaklı ilaveler yapılmaktadır (Özgören ve Yapar, 2015). Bitkisel kaynaklı 

olarak farklı tahıl, pseudo-tahıl ve baklagil unları ile çeşitli kaynaklardan elde edilen 

meyve sebze lifleri ve posaları kullanılabilmektedir. Pseudo-tahıllar yalancı tahıl (tahıl 

benzeri) olarak adlandırılmakta, gluten içermediğinden çölyak hastalarının beslenmesi 

için de alternatif hammadde olarak düşünülmektedir. Bunlar arasında karabuğday, kinoa 

ve amarant en fazla dikkat çekenler olup son zamanlarda gıda formülasyonlarında 

yaygın olarak kullanılmaya başlanmışlardır.  

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Kazayağıgiller (Chenopodiaceae) 

familyasından tek yıllık bir bitki olup, son zamanlarda insan ve hayvan beslenmesinde 

kullanımı üzerine oldukça fazla çalışma yapılan bir üründür. Kinoa yetiştiriciliği, 

kullanım alanları ve faydaları hem bilimsel çalışmalarda hem de basında sıkça yer 

almaya başlamıştır. Ülkemizde yakın zamanda çalışma alanı bulan kinoa; ABD’de son 

yıllarda oldukça yaygın olarak tüketilmekte olup, Birleşmiş Milletler 2013 yılını ‘Kinoa 

Yılı’ olarak ilan etmiştir (Miranda ve ark., 2013).  

Kinoa bazı uzman görüşlerine göre dünyadaki açlık sorununun çözümü için 

kurtarıcı olabilecek bitkilerden birisidir. Besin değeri yüksek ve kurak iklim koşullarına 

uyumlu bir bitkidir. Kinoa tohumlarının tahıl ve baklagiller gibi insan gıdası olarak 

kullanımı ve ticareti her geçen gün artış göstermektedir. Küresel iklim değişiklikleri ve 

kuraklık gibi sebeplerle pirinç maliyetinin artarak üretiminin azalması, kinoa gibi 
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alternatif ürünlere olan talebi artırmaktadır. Amerika kıtasında insan beslenmesinde 

uzun yıllardır kullanılan bu bitki, Avrupa’da gelecek yılların gıdası ve yem bitkisi 

olarak dikkatleri çekmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Sigsgaard ve ark., 2008; 

Bertero ve Ruiz, 2010). 

Kinoa tohumu protein, kalsiyum (Ca), demir (Fe) gibi mineraller ile E ve B 

vitaminleri açısından iyi bir kaynak olup, yağ oranı (% 6-7) tahıllara göre yüksektir. 

İnsanların doku gelişimi için elzem 8 esansiyel aminoasitin tamamı kinoa tohumlarında 

bulunabilmektedir. Bu sebeple kinoa iyi bir protein kaynağıdır (Valencia ve Serna, 

2011). Buğday, yulaf, çavdar, darı, mısır ve pirinçten daha çok proteine sahip olup, 

gluten proteini içermemesi sebebiyle çölyak hastaları ve gluten hassasiyeti olan 

bireylerin beslenmesi için de alternatif bir gıda hammaddesi olarak düşünülebilmektedir 

(Reichert ve ark., 1986). Kinoa; tane olarak yemeklerde veya pirinç gibi pilavlarda 

kullanılabilmektedir. Buğday gibi una işlenerek çeşitli gıda formülasyonlarına ilave 

edilebilmektedir. Çimlenen tohumlar kinoa filizi şeklinde salatalarda ve soğuk 

yemeklerde, makarna, bisküvi, kek, turta, dolma vb. yiyeceklerin hazırlanmasında 

kullanılarak son ürünün besin değeri artırılabilmektedir (Koyun, 2013). 

Son zamanlarda çölyak hastalarının beslenme gereksinimlerini karşılayabilmek 

adına gıda üreticileri tarafından gluten içermeyen gıdaların (ekmek, makarna, bisküvi 

vb.) üretimine olan ilgi artmıştır. Glutensiz erişte ve makarna üretiminde yaygın olarak 

gluten içermeyen patates, mısır ve/veya pirinç unu ya da irmiği kullanılmaktadır. 

Baklagil unları ve pseudo-tahıllar (karabuğday, kinoa, amarant, vb.) besinsel ve duyusal 

özellikleri geliştirmek amacıyla glutensiz erişte ve makarna gibi ürünlerde 

kullanılmaktadır. Glutensiz ürün hamurunda yapışkanlığı azaltmak, sıkı yapı elde etmek 

ve nişastanın yapıda dağılmadan kalabilmesini sağlamak için bazı emülsifiye edici 

ajanlar ve/veya hidrokolloidler (ksantan gam, arabik gam, guar gam vb) glutensiz ürün 

formülasyonlarına eklenebilmektedir (Lai, 2002). Zaman zaman protein kalitesini 

artırmak amacıyla hayvansal kaynaklı proteinlere de yer verilebilmektedir.  

Günümüzde bazı tohumlar çimlenmiş halde kullanılmakta ve çimlendirme ile 

besinsel özelliklerinde artış meydana gelmektedir. Genellikle buğdaygiller, baklagiller, 

turpgiller ve lahanagiller familyasına ait olan bazı türlerin tohumları çimlendirilerek 

oluşan sürgünler gıda olarak tüketilmektedir. Ayrıca çimlenmiş tohumların kullanıldığı 

fonksiyonel ürünler (salatalar, kahvaltılık ürünler, makarnalar ve unlu mamuller) gıda 

endüstrisinde yer almaya başlamıştır (Xu ve ark., 2005; Khattak ve ark., 2007; Marton 

ve ark., 2010). Buğday, baklagil, amarant ve kinoa gibi tanelerde çimlenme işlemiyle 
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bazı besinsel/fonksiyonel özellikler artarken, anti-besinsel faktörler azalmaktadır. Bu 

sebeple çimlenmiş tane glutenli/glutensiz ürün formülasyonlarında besinsel 

zenginleştirme ve fonksiyonel özelliklerin artırılması açısından önemli bir potansiyele 

sahip olmaktadır (Omary ve ark., 2012). 

Bu çalışmada çimlenmemiş (ham) ve çimlenmiş kinoa tohumlarından elde edilen 

unlar % 10-30 oranlarında glutenli/glutensiz makarna üretiminde kullanılarak 

makarnanın bazı kalite özellikleri üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Kinoa  

 

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd) C3 (karbon–3) bitkiler grubundan çift 

çenekli tek yıllık bir tane bitkisidir (Jacobsen, 2003). Kinoa, uygun olmayan iklim ve 

toprak koşullarına iyi adapte olabilen bir bitki olup, don (Jacobsen ve ark., 2005), 

kuraklık (Geerts ve ark., 2009) ve toprak tuzluluğuna (Jacobsen, 2003) yüksek tolerans 

gösterebilmektedir. Anavatanı Güney Amerika’nın And bölgesi olan kinoanın bu 

bölgede 7000 yıldan daha uzun süredir tarımı yapılmaktadır (Garcia, 2003; Bhargava ve 

ark., 2006).  Günümüzde de yaygın olarak Peru, Bolivya, Ekvador, Arjantin, Şili ve 

Kolombiya gibi Güney Amerika ülkelerinde yetiştirilmektedir (Valencia ve Serna, 

2011; Bilalis ve ark., 2013; Tan ve Yöndem, 2013). 

Kinoa tohumları zengin bir besinsel bileşime sahiptir. Tohumdaki protein içeriği 

% 8 ile 22 arasında değişim göstermekte olup proteinlerin çoğu embriyo kısmında 

lokalize olmuştur. FAO (Gıda Tarım Örgütü) tarafından yapılan karşılaştırmalarda 

protein içeriğinin ve kalitesinin yaygın olarak kullanılan tahıllardan daha yüksek olduğu 

ortaya konmuştur (Oelke ve ark., 1992). Esansiyel aminoasitleri dengeli oranda içeren 

kinoanın tohumda ve yaprağında bulunan proteinlerin kalitesi süt proteine yakın 

değerdedir (Carlsson ve ark., 1984; Koziol, 1991; Koziol, 1992; Ranhotra ve ark., 1993; 

Repo-Carrasco ve ark., 2003). Genel olarak tahıllarda düşük miktarlarda bulunan lisin 

aminoasidince oldukça zengindir ve önemli miktarda da metiyonin ve sistein içerir 

(Doğan ve Karwe, 2003; Jancurová ve ark., 2009; Koyun, 2013).  

Kinoa tohumları yaklaşık % 67-74 oranında karbonhidrat içeriğine sahiptir. 

Bunun da % 52-60’ lık kısmını nişasta oluşturur. Az miktarda da monosakkarit (% 2), 

ham lif (% 2,5-3,9) ve pentozan (% 2,9-3,6) bulunur (Valencia-Chamorro, 2003). 

Karbonhidrat içeriğinin büyük kısmını nişasta (% 58,1-64,2) oluşturur (Lindeboom, 

2005; Vega-Galvez ve ark., 2010; Repo-Carrasco ve Serna, 2011). Kinoa nişastası diğer 

tahıllara oranla daha fazla jelatinize olmaktadır (Schoenlechner ve ark., 2008). Dirençli 

nişasta içeriği ise çavdar ve buğdaydan daha düşüktür (Mikulikova ve Kraic, 2006). 

Kinoa tohumları yaklaşık olarak % 6-8 oranında toplam lipit içerirken, bu 

lipitlerin büyük bir çoğunluğunu linoleik (% 52) ve linolenik asit (% 40) gibi esansiyel 

yağ asitleri oluşturmaktadır (Valencia-Chamorro, 2003; Park ve Morita, 2004). Yağ 

içeriğinin yüksek olmasının yanında doğal antioksidan özellikli Vitamin-E’ nin de 
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yüksek miktarda olması (yaklaşık 700 ppm α-tokoferol ve 840 ppm γ-tokoferol), hızlı 

lipid oksidasyonunu önlemektedir (Koziol, 1992). Ayrıca yapılan çalışmalar kinoa 

tohumlarında bulunan bitkisel yağın soya yağıyla benzer yağ asidi kompozisyonuna 

sahip olduğunu göstermektedir (Wood ve ark., 1993; Przybylski ve ark., 1994; Ng ve 

ark., 2007). 

Kinoa tohumları düşük oranda sodyum içermekte olup Ca, magnezyum (Mg), 

fosfor (P), potasyum (K), Fe, bakır (Cu), mangan (Mn) ve çinko (Zn) bakımından 

buğday, arpa ve mısırdan daha zengindir (Mahoney ve ark., 1975; Gross ve ark., 1989; 

Koziol, 1992; Valencia-Chamorro, 2003). Koziol (1992) bir çalışmada kinoaya ait Ca, 

Mg, K, P, Fe, Cu ve Zn değerlerini sırasıyla; 1487, 2496, 9267, 3837, 132, 51 ve 44 

mg/kg olarak belirlemiştir.  

Kinoa vitamin-E ve bazı B vitaminleri bakımından da önemli bir hammaddedir 

(Doğan ve Karwe, 2003; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Vega-Galvez ve ark., 2010). 

Kinoanın tiamin,  folik asit ve C-vitamini içerikleri sırasıyla; 0,4 mg/100g, 78,1 

mg/100g ve 16,4 mg/100g olarak rapor edilmiştir (Ruales ve Nair, 1993). 

Kinoa; gluten içermemesi sebebiyle glutensiz diyetlerde rahatlıkla 

kullanılabilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009; Paśko ve ark., 2009). Ayrıca son 

yıllarda yaygın olarak kullanılan tahılların sebep olduğu alerjik risklere sahip bireyler 

ile vegan/vejetaryen bireylerin diyetlerinde de oldukça tercih edilen yeni bir gıda 

hammaddesi haline gelmiştir (Paśko ve ark., 2009).  

Kinoa tohumları oldukça yüksek miktarda biyoaktif bileşikler (polifenoller, 

saponinler, flavonoidler, fenoller, fenolik asitler) ve karotenoid bileşikler içermektedir 

(Doğan ve Karwe, 2003; Paśko ve ark., 2009; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Dini ve 

ark., 2010; Ramos Diaz ve ark., 2013). Sahip olduğu biyoaktif bileşenler sebebiyle kan 

kolesterol seviyesini düşürdüğü, kanser hücrelerinin gelişimini engellediği, toksinleri 

azalttığı, immün sistemi güçlendirdiği ve kardiyovasküler hastalıkları önlediği bilimsel 

çalışmalarda ortaya konmuştur (Guzmán-Maldonado ve Paredes-Lopez, 1998). Bunun 

yanı sıra kinoa bitkisi içerdiği zengin süperoksitdismutaz enzimi sebebiyle hücrelerde 

doku yenilenmesini sağlayarak yaşlanmayı geciktirici etki göstermektedir (Dini ve ark., 

2010).   

Besinsel üstünlükleri açısından oldukça dikkat çeken kinoanın bazı anti-besinsel 

özelliklere sahip olduğu da bilinmektedir. Özellikle saponinler ve fitik asit bu anti-

besinsel faktörlerin başında gelmekle birlikte ıslatma ve/veya ısıl işlemler sonucunda bu 

bileşenlerin miktarı azaltılabilmektedir (Valencia-Chamorro, 2003). Tahıllarda fitik asit 
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içeriği kabuk ve embriyo kısmında depolanmakla birlikte kinoa tohumunda dış 

tabakalarda lokalize olmuştur. Beş kinoa tohumunda ortalama fitik asit konsantrasyonu 

1,8 g/100 g olarak belirlenmiştir (Jancurová ve ark., 2009)  

Kinoa tohumlarının insan beslenmesinde kullanımı oldukça yaygındır. ABD'de 

satılan kinoa çeşitleri sarı ve beyaz renkli olup, tıpkı pirinç gibi pilav yapımında da 

kullanılabilmektedir. Ayrıca darı ile fermantasyona tabi tutularak bira benzeri 

içeceklerin üretiminde yer almaktadır. Kinoa tohumu filizlendirilerek aperatif olarak 

salatalarda, haşlanarak güveçlerde ve yemeklerde kullanılabilmektedir. Kinoa unu ile 

krep, makarna, bisküvi, ekmek, kek ve kraker yapılabilmekte yaprakları da ıspanak gibi 

sebze olarak tüketilebilmektedir (Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003). 

Kinoa ve bir diğer pseudo-tahıl olan amarant bitkisinin gıda sektöründe geniş 

kulanım alanları vardır. Tüm tanelerden lezzetli çorbalar, fermente içecekler, soslar, 

şekerler, sufleler ve lapalar hazırlanabilmekte taneler haşlanarak pirinç gibi 

kullanılabilmektedir. Fermente edilerek tüketilen kinoa içeceğine ‘chicha’ denir (Early, 

1990). Kinoanın kullanıldığı öğütülmüş kaba undan elde edilen ekmeğe ise ‘kispina’ 

ismi verilmektedir (Lorenz ve Coulter, 1991). Yüksek kalitede protein içerdiği için 

gıdalarda protein kaynağı olarak oldukça yaygın olarak kullanılabilmektedir (Gross ve 

ark., 1989). Metiyonin ve lisin gibi aminoasitleri içeren yüksek kaliteye sahip 

proteinleri içermeleri sebebiyle, gıdalara fonksiyonel özellik kazandırmak ve besleyici 

özellikleri artırmak için kullanılmaktadır. Kinoa kullanımında karşılaşılan en önemli 

problem gluten içermemesi nedeniyle ekmek ve makarna yapımında kullanımının sınırlı 

olmasıdır (Grobelnik ve ark., 2009). Bu nedenle kinoa ve amarant unları buğday ununa 

belli oranlarda katılarak kullanılmaktadır (Taylor ve Parker, 2002).  

Lorenz ve Coulter (1991) kinoa ununu buğday ununa % 5, 10, 20 ve 30 

oranlarında ilave ederek ekmek, bisküvi ve kek üretiminde kullanmışlardır. Ekmek 

üretiminde % 5-10 arasında kinoa unu kullanımı iyi sonuç vermiştir. Daha yüksek 

kullanım oranlarında ekmek hacmi azalmış, ekmeğin iç rengi beyazlamış ve ekmek içi 

tekstürü sertleşmiştir. Kek kalitesi % 5-10 kinoa oranı ilavesi seviyesinde kabul 

edilebilir düzeyde bulunmuştur. Kullanılan kinoa oranı arttıkça kek içinin yumuşaklığı 

azalmıştır. Bisküvilerde % 20’ ye kadar kinoa unu ilavesiyle aroma gelişmiştir.  
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2.2. Tohumların Çimlendirilmesi 

 

Çimlendirme ya da başka bir ifadeyle ‘filizlenme’ bitkilerin büyümesi ve 

gelişmesi için gerekli enerjinin temin edilmesi amacıyla karbonhidratların basit 

şekerlere dönüşmesi, proteinlerin parçalanması, bazı esansiyel bileşenlerin oluşması ve 

lipidlerin oksitlenmesini sağlayan kompleks metabolik faaliyetlerin tamamıdır (Urbano 

ve ark., 2005a; Öztürk, 2008).  

İlk çağlardan bu günlere kadar dünyanın farklı yerlerinde bazı bitki tohumları 

çimlendirilerek tüketilmekte ve bu gelenek halen devam ettirilmektedir. Buğday ve arpa 

gibi bazı tahıllar başta olmak üzere soya fasulyesi gibi baklagillerin çimlendirilmesi de 

yaygın bir uygulama olup, günümüzde yonca, brokoli ve diğer bazı bitki tohumları da 

çimlendirilerek filiz şeklinde tüketilmektedir (Finney, 1985; Yetim ve ark., 2010). 

Ülkemizde filizlenmiş tohumlara sadece büyük yerleşim merkezlerindeki, bazı 

marketlerde ve sınırlı sayıda/çeşitte rastlanılmaktadır. Çimlenmiş tohumlar konusunda 

yapılan yeni sayılabilecek bilimsel araştırmalar ve eldeki kaynaklar ise oldukça 

sınırlıdır (Arın, 1997; Orhun ve Arın, 2008). 

Genel olarak, besin miktarı yüksek ve su içeriği düşük olan tohumların 

çimlenmesi ile vitamin, protein ve diğer besinsel elementlerin biyolojik yarayışlılığı 

artmakta, toksinlerin ve enzim inhibitörlerinin etkinliği azalmaktadır. Çimlenmiş 

tohumlar serbest radikallerin sahip olduğu olumsuz etkileri azaltan antioksidanlar 

yönünden zengindirler. Ayrıca, kötü kolesterolü düşüren ve diyabetli bireylerin yaşam 

kalitesini olumlu yönde etkileyen, makular dejenerasyonu (ileri yaşlarda görülen bir 

çeşit göz kusuru) geciktiren ve kanser gibi hastalıkları azaltmaya yardımcı olan etkiye 

sahiptirler (Zielinski ve ark., 2005; Anonymous, 2016). 

Tohumun çimlenebilmesi için gerekli bazı ortam şartlarına ihtiyaç vardır.  

Bunlardan sıcaklık ve nem çok önemli ortam kriterleridir. Filizlerin oluşumu sırasında 

bitki ve tohumların bünyelerinde mineral, vitamin ve fenolik maddeler gibi bazı 

bileşenlerin sentezlenmesi, karbonhidrat, protein ve yağ asidi kompozisyonlarının 

farklılaşması gibi önemli bazı biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir (Alexander ve 

ark., 1984; Yang, 2000). 

Çimlenmiş tohumlar ve filizleri fonksiyonel gıda olarak tüketilmelerinin yanında 

gıda endüstrisinde çorbalar, salatalar, kahvaltılık ürünler, makarna ve unlu mamuller 

gibi çeşitli gıdaların üretiminde ingrediyent olarak da kullanılmaktadır. Filizlenme 

işlemi ile özellikle vitaminler, aminoasitler, fenolik bileşikler ve minerallerin miktarı 
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artarken, oligosakkaritler, fitik asit, siyanojenik glikozitler ve tripsin inhibitörleri gibi 

bazı antibesinsel bileşenlerin miktarı ise düşmektedir (Kanmaz ve Ova, 2014).  

Fitik asit, esansiyel minerallerle kompleks oluşturarak onların biyo-yararlılığını 

azaltıp bağırsakta emilimi daha az olan çözünemeyen bileşiklere dönüşümünden 

sorumludur (Desphande ve Cheryan, 1984). Fitik asit yüksek oranda iyonize ortofosfat 

grubu içerdiğinden karbonhidrat, protein ve mineral maddelerle beraber kompleks 

bileşiklerin oluşumuna da sebep olmakta ve bunların emilimlerini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Fitik asitin yapısında bağlı bulunan fitin fosforunun yeteri kadar 

kullanılamaması önemli miktarda fosforun dışkı ile atılmasına neden olmaktadır. Fitin 

fosforunun değerlendirilebilmesi fitik asit molekülünün hidrolize olmasıyla mümkün 

olmaktadır. Çimlenme işlemi fitik asit molekülünün hidrolizini sağlayan en önemli 

uygulamalardan biridir. Böylece sindirilemeden atılan fosfor miktarı azalmakta fitik 

asitin enerji ve besin maddesi sindirimi üzerindeki olumsuz etkileri ortadan 

kalkmaktadır (Ergün ve ark., 2002). 

Çimlenme işlemi sırasında karbonhidratlar, lipidler ve depo proteinleri 

parçalanarak basit ve sindirimi kolay bileşikler oluşmaktadır (Kanmaz ve Ova, 2014). 

Jaya ve ark. (1979), çimlenmiş nohut tanelerinin daha az gaz ürettiğini bildirmişlerdir. 

Çimlenme sırasında bunların enerji kaynağı olarak kolayca kullanılmasına bağlı olarak 

rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz konsantrasyonu azalmaktadır. 

Paśko ve ark. (2009), yaptıkları bir çalışmada kinoa ve amarant tanelerini 4, 6 ve 

7 gün boyunca çimlenme işlemine tabi tutmuş ve çimlenen tanelerin antioksidan 

seviyelerinin çimlenmemiş tanelere oranla daha yüksek olduğunu, bu tür tohumların 

gıda olarak kullanımı durumunda iyi bir antosiyanin ve toplam fenolik madde kaynağı 

olabileceklerini belirtmişlerdir.  

Park ve Morita (2004) ise kinoa tohumlarını çimlendirerek, serbest/bağlı 

lipitlerde ve yağ asidi kompozisyonundaki değişimi incelemiş, çimlenme ile linoleik asit 

miktarının azaldığını oleik asit miktarının ise arttığını tespit etmişlerdir. Ayrıca 

başlangıçta kinoa tohumlarının sahip olduğu % 8,4’ lük toplam lipit miktarının (% 2,4’ü 

bağlı, % 6’sı serbest formda) 72 saat çimlenmenin sonunda % 8,8’e yükseldiğini (% 

4,4’ü bağlı, % 4’ü serbest formda), serbest lipit miktarının ise düştüğünü tespit 

etmişlerdir.   

Alvarez-Jubete ve ark. (2010), karabuğday, buğday, kinoa ve amarant 

tohumlarında 2 farklı işlem (pişirme ve filizlenme) uygulaması sonucunda kimyasal 

bileşimdeki değişimleri incelemek maksadıyla yaptıkları çalışmalarında, filizlenme 
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sonucunda toplam fenolik madde miktarlarının ve antioksidan aktivitelerinin arttığını, 

kinoa tanelerinin 71,7 ± 5,5 mg GAE/g olan toplam fenolik madde içeriğinin, 82 saatlik 

filizlenme sonucunda 147 ± 3,7 mg GAE/g’a çıktığını belirtmişlerdir. 

Brajdes ve Vizıreanu (2012), 7 gün süresince karabuğday tanelerini 

çimlendirerek 40 oC’de kurutmuş, antioksidan ve askorbik asit içeriğini incelemişlerdir. 

Polifenol miktarı % 56,26’dan % 298,03’e, kuersetin miktarı % 4,77’den % 223,76’ya, 

askorbik asit miktarı da % 0’dan % 1,09’a yükselmiştir. Çimlenmiş karabuğday bu 

antioksidan özelliklerinden dolayı birçok hastalığın risk faktörünü düşüren ve sağlığa 

olumlu etkisinin yanında besleyici değeri de yüksek olan fonksiyonel bir gıda olarak 

önerilmiştir.  

Üstün ve Çelik (2011), çimlenmiş arpa, buğday ve mısırdan elde edilen unların 

% 1-3 oranlarında ekmek formülasyonunda kullanımının, ekmek kalitesi üzerine 

etkilerini belirlemiştir. 5 gün çimlendirilen buğday ununun, ekmek hamuruna % 3 

oranında eklenmesiyle ekmek içi rengi ve sertliği önemli düzeyde etkilenmiştir. Sonuç 

olarak çimlenmenin beşinci gününde maksimum fitaz aktivitesi gösteren buğdaydan 

elde edilen unun % 3 oranında ekmek hamuruna ilave edilmesiyle ekmeğin organoleptik 

kalitesini bozmadan ekmeğin kalite kriterlerinden bazılarını olumlu yönde etkilediği 

rapor edilmiştir. 

Buğday çimi ekstraktında bulunan aktif bileşenlerden biri olan klorofil 

karsinojenlerin metabolik aktivasyonunu inhibe etmektedir (Kulkarni ve ark., 2006). 

Diğer yandan, buğday çimi oksidatif DNA hasarlarını önleyici etkiye sahiptir ve çeşitli 

hastalıklara sebep olabilen süperoksit radikallerin baskılanmasında da etkilidir (Falcioni 

ve ark., 2002). Buğday filizlerindeki antioksidan bileşenlerin DNA’da serbest 

radikallerin sebep olduğu hasara karşı koruma yeteneğinin olduğu, epigallolkateşin gibi 

bazı polifenollerin kanser hücreleri üzerine antioksidan etkide bulunduğu 

belirtilmektedir (Amici ve ark., 2008). Yapılan çalışmalarda buğday çimi ve/veya 

buğday çimi suyunun astım, sindirim problemleri, hipertansiyon, diyabet, talasemi, 

parkinson, ülser, egzama, bronşit ve kanser gibi bazı hastalıklarda destekleyici tedavi 

yöntemi olarak kullanılması tavsiye edilmektedir (Ashish ve ark. 2012; Singh ve ark., 

2012; Durairaj ve ark., 2014). Özellikle bağışıklık sistemini güçlendirdiği ve kanser 

hücrelerinin çoğalmasını baskılayarak kanser hastalarının yaşam süresini uzattığına 

inanılmaktadır (Durairaj ve ark., 2014). Durairaj ve ark. (2014) buğday çimi 

ekstraktının gama sitosterol, skualen, amirins ve kariyofilen başta olmak üzere 

flavonoidler, alkaloidler, tanenler, saponin, kumarin, fenoller ve terpenoidler gibi bazı 
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biyoaktif bileşiklerce zengin olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca yapılan çalışmalarda 

buğday çiminin vücuttan toksinlerin uzaklaştırılmasını sağladığı, kan şekerinin 

dengelenmesine yardımcı olduğu, diş çürümelerini önlediği, yüksek kan basıncının 

düşürülmesinde etkili olduğu ve sağlıklı saç bakımına yardım ettiği bildirilmiştir (Rana 

ve ark., 2011).  

Arpada yapılan kontrollü bir çimlenme denemesinde arpa taneleri hacminin 3 

katı kadar suda 6 saat bekletilmiş, 22 °C’ de aydınlıkta 84 saat karanlıkta 120 saat 

çimlenmeye bırakılmış, ardından filiz uzunluğu 7 cm olunca dondurularak kurutulmuş 

ve öğütülmüştür. Analiz sonuçlarına göre kül, lif, yağ, protein, askorbik asit, Zn ve P 

miktarında artış gözlenmiştir. Aydınlıkta çimlenmede Ca ve Fe miktarı, karanlıkta 

çimlenmede ise riboflavin miktarı daha yüksek bulunmuştur. Genel olarak karanlıkta 

çimlenmede elde edilen değerler daha yüksek bulunmuştur (Alexander ve ark., 1984).  

Yapılan araştırmalarda arpanın çimlenmesinden sonra başlangıçtaki taneye göre, 

kuru maddedeki enerji ve trigliserit miktarının azaldığı digliserit, bazı aminoasit, kül, 

mineral madde miktarları ve ham lif miktarlarının arttığı (Chung ve ark.,1989; Sung ve 

ark., 2005), fitik asit miktarının ise yaklaşık % 25 oranında azaldığı belirlenmiştir (Sung 

ve ark., 2005). Yine arpanın çimlenmesi ile ilgili bir diğer çalışmada arpa taneleri 

çimlendirilmiş ve çimlenmenin etkisiyle ham protein oranının % 12,62’ den % 13,29’ a 

yükseldiği, ham yağ oranının ise % 2,05’ ten % 1,68 ’e düştüğü bulunmuştur (Ha ve 

Park, 2011).  

Çimlendirilerek tüketilen baklagillerden biri olan soyanın çimlenmesi sonucunda 

Ca, Mn, Zn ve Cu gibi minerallere ek olarak α-amilaz, lipaz, lesitin ve α-galaktosidaz 

ile genistein ve daidzein miktarlarının arttığı belirlenmiştir (Plaza ve ark., 2003). Ayrıca 

soyanın tadını istenmeyen yönde etkileyen lipoksigenaz enziminin ve protein 

sindirebilirliğini düşüren tripsin inhibitörünün çimlenmeyle beraber soya filizlerinde 

oransal olarak azaldığı bulunmuştur (Plaza ve ark., 2003; Kumar ve ark., 2006). Soya, 

fonksiyonel özelliğe sahip, yüksek miktarda flavonoid ve izoflavonlar gibi bazı 

biyoaktif bileşenler içermektedir. İzoflavon miktarı aydınlıkta ve karanlıkta 

çimlendirilmiş farklı soya tohumlarında çeşide göre değişim göstermekle birlikte 

tohuma kıyasla filizlerde daha fazla toplam izoflavon miktarı belirlenmiştir (Lee ve ark., 

2007). Ayrıca çimlenme işleminin toplam flavonoid miktarını ve toplam fenolik madde 

miktarını da artırdığı bildirilmiştir (Lin ve Lai, 2006; Devi ve ark., 2009). Soyada 

bulunan vitamin, mineral, fitoöstrojen ve izoflavanollerin osteoporoz, kardiyovasküler 

hastalıklar ve çeşitli kanser türlerini önleyici etkilerinin bulunduğu belirtilmiştir (Lee ve 
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ark., 2007). Soya filizinden yapılan çorba yüksek arjinin içeriği sebebiyle özellikle 

insanlardaki alkol metabolizması sırasında üretilen yüksek oranda toksik etkiye sahip 

asetaldehidi detoksifiye eden asparagin içeriğinden dolayı Kore’nin bilinen en eski 

ürünüdür (Lee ve Hwang, 1996). 

Bau ve ark. (1997), yapmış oldukları bir araştırmada çimlenme işleminin soya 

fasulyesinin kimyasal ve biyokimyasal bileşenleri ile anti-besinsel faktörleri üzerine 

olan etkilerini incelemişlerdir. Çimlenme ile amino asit profili belirgin şekilde 

değişmemekle birlikte aspartik asit miktarında önemli bir artış gözlenmiş, kullanılabilen 

lisin ve lipit miktarında da azalma olmuştur. Çimlenmenin 5. gününde toplam protein 

içeriği yükselmiştir. Çimlenmiş taneler iyi bir riboflavin ve askorbik asit kaynağı olarak 

belirlenmiştir. Lipaz inhibitör aktivitesinde ve oligosakkaritlerde ise azalma 

gözlenmiştir. 4 günlük çimlenme sonucunda lektin miktarında çimlenmemiş taneye göre 

% 4 azalma olmuştur. Çimlenme esnasında fitik asit miktarının düşmesiyle çimlenmiş 

tanede minerallerin biyo-yararlılığı artmıştır. 4 günlük çimlenme işlemi ile birlikte 

Kunitz ve Bowman-Brik tripsin inhibitörü de azalmıştır.  

Bezelye oldukça yüksek besin potansiyeline sahip olan bir baklagildir. 2 veya 4 

günlük ışıklı veya ışıksız kısa çimlenme süreleri bezelyelerin besinsel ve organoleptik 

özelliklerini iyileştirmek için kullanılan en uygun koşullardır. Bu çimlenme süreleri 

anti-besinsel faktörlerde önemli bir düşüş elde edebilmek için yeterli bulunmuştur. 

(Urbano ve ark., 2005b). 

Kuo ve ark. (2004), bezelye, mercimek ve fasulyede çimlenme üzerine yaptıkları 

araştırmada glutamin ve metionini çiğ fasulyede tespit edemezken, çimlenme 

sonrasında oldukça yüksek oranda ortaya çıktığını belirtmişlerdir. Mercimeğin 

çimlenmesi ile aspartik asit hariç tüm serbest aminoasitlerde çok yüksek artış 

gözlenmiştir. Sekiz adet serbest aminoasit çiğ mercimekte çimlenme öncesi tespit 

edilmemişken çimlenme işleminden sonra lösin, izolösin, serin, glutamin, tirozin, 

fenilalanin, alanin ve triptofan ortaya çıkmaktadır. Fasulyenin çimlenmesi ile alanin ve 

glisinde yüksek bir artış görülmüştür. Çiğ fasulyede glisin miktarı kuru maddede 2,93 

mg/g iken çimlenme sonunda 4,40 mg/g; alanin miktarı ise çiğ tanede kuru maddede 

0,106 mg/g iken çimlenmiş tanede 0,530 mg/g olarak belirlenmiştir. Kim ve ark. (2012), 

çeltiğin çimlenme işleminden önce 97 ± 2,73 mg/g olan protein içeriğinin çimlenme 

sonrasında 105 ± 2,62 mg/g’a çıktığını belirtmişlerdir.  

Mbithi ve ark. (2001), kidney fasulyesini çimlendirdiği bir denemede, 

fasulyelere 30 °C de 96 saatlik çimlenme işlemi uygulamış, 12 saatte bir besinsel ve 
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antibesinsel özellikleri incelemişlerdir. Çimlenme ile nişasta oranı % 55,6 oranında 

düşmüştür. Bu azalmanın amilolitik ve diastatik aktivitedeki artıştan kaynaklanmakta 

olduğu belirtilmiştir. Çimlenme sırasında tripsin inhibitör ve fitat miktarları sırasıyla % 

70,7 ve % 85,9 oranlarında azalmıştır. Anti-besinsel özelliklerin olumsuz şekilde 

etkilediği protein sindirilebilirliği miktarı ise % 17,1 oranında artmıştır.  

Hamilton ve Vanderstoep (1979), yonca tohumlarını ışıklı ve ışıksız ortamda 72 

ve 120 saat süreyle çimlendirerek, çimlenme koşullarının tohumun kimyasal bileşimi 

üzerine etkisini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda nem içeriğinin filizlenme süresinin 

uzamasına bağlı olarak arttığı belirlenmiştir. İndirgenmiş askorbik asit içeriği, filizlerde 

daha yüksek olmuş ve filizlenmeyle birlikte 3-4 katına çıkmıştır. Riboflavin 

konsantrasyonu da 3 kat artmıştır. Esansiyel amino asit içeriği 72 saatlik 

filizlendirmeyle önemli derecede yükselmiştir.  

 

2.3. Çölyak Hastalığı ve Glutensiz Ürün Formülasyonları 

 

Çölyak hastalığı glutene karşı gelişen hassasiyet nedeniyle meydana gelen bir 

çeşit bağırsak emilim düzensizliğidir (Lorenz ve ark., 1977; Lee ve Newman, 2003; 

Mills ve Breiteneder, 2005). Gluten proteinindeki gliadin isimli alt fraksiyon, çölyak 

hastalığının temel nedenini oluştururken, gluten içeren gıdalar tüketildiğinde başta bazı 

mineral ve vitaminler olmak üzere bireylerin ihtiyaç duyduğu çeşitli besin 

elementlerinin emilimi azalmaktadır (Özkaya, 1999; Battais ve ark., 2005). Buğday ve 

ürünlerinin yanında, gliadinlerin homoloğu olan prolaminleri içeren, arpa, tritikale, 

çavdar, yulaf ve ürünleri de çölyak hastalarında aynı rahatsızlıkların oluşmasına sebep 

olabilmektedir (Türksoy ve Özkaya, 2006). 

Çölyak hastalığının tek tedavisi hayat boyu glutensiz bir diyetle mümkün 

olmaktadır. Bu sebeple gluten proteininin kişilerin diyetinden tamamen uzaklaştırılması 

gerekmektedir (Koning, 2003; Lee ve Newman, 2003; Butterworth ve ark., 2004; 

Hamer, 2005). Çölyak hastalığının belirtileri; yorgunluk, sık sık tekrarlanan karın 

ağrıları, kilo kaybı, kronik ishal, kötü kokulu ve açık renkli dışkılama, kaslarda kramp 

oluşması, büyüme bozuklukları ve büyüme geriliği şeklinde tanımlanabilir (Lorenz ve 

ark., 1977; Guandalini ve Gupta, 2002;  Green ve Jabri, 2003). Çölyak hastalığı; tipik 

belirtilerle hayatın herhangi bir döneminde ortaya çıkabileceği gibi, bazı vakalarda 

yıllarca hiçbir belirti vermeksizin çok hafif seyredebilmektedir. Bu durum hastalığın 

teşhisini zorlaştırmaktadır (Urgancı, 2005; Türksoy ve Özkaya, 2006). 
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Birçok bireyde gıda alerjisi ve intoleransı görülmektedir. Çölyak, gluten ataksi 

ve gluten intolerans gibi rahatsızlıklar söz konusu olduğunda gluten tüketiminden 

özellikle kaçınılmaktadır (Omary ve ark., 2012). Glutensiz diyetler çölyak hastaları için 

tek tedavi yöntemi olmasının yanında dermatitit herpetiformis, irritabl bağırsak 

sendromu, nörolojik bozukluklar, romatoid artrit ve diyabet mellitus gibi diğer 

hastalıklar için de potansiyel bir tedavi olarak önerilebilmektedir (El-Chammas ve 

Danner, 2011). 

Gluten proteinlerinin yapısındaki aminoasitlerin % 35’i hidrofobik yan zincirlere 

sahip olduğundan gluten proteinleri arasında hidrofobik ilişki artmaktadır. Bu durumda 

gluten yapısının stabilizasyonu gerçekleşmekte, hamurun reolojik özelliklerinde ve 

pişme aşamasında gluten önemli bir rol oynamaktadır. Gluten hamurun yapışkanlığı ve 

visko-elastik özelliklerini belirlemenin yanı sıra hamurun fermantasyon sırasında gaz 

tutabilme özelliğinden de sorumlu olup çoğu fırın ürününün görünüş ve iç yapısına 

katkı sağlamaktadır (Hoseney, 1994). Glutensiz gıdalar genellikle besleyici değeri 

düşük, nişasta bazlı ürünlerdir. Bu ürünleri zenginleştirmek amacıyla baklagiller, gluten 

içermeyen diğer tahıllar, tahıl benzeri (kinoa, karabuğday ve amarant) ürünlerin yanında 

hayvansal proteinler de ürün formülasyonlarında kullanılabilmektedir. Teknolojik 

kaliteyi geliştirmek amacıyla enzimler, hidrokolloidler, emülsifiyerler, yumurta, süt ve 

süt ürünleri ile protein konsantratlarına yer verilebilmektedir (Yıldız, 2012). 

Türk Gıda Kodeksi gluten intoleransı olan bireylere uygun gıdalar tebliğine 

(2012-4) göre; gluteni azaltılmış ürünlerde gluten içeriği 100 mg/kg KM’den fazla 

olmamalıdır. Glutensiz hale getirilmiş ürünlerde ise gluten içeriği 20 mg/kg KM’nin 

üzerinde olmamalıdır. Ayrıca un ya da ekmek gibi önemli temel gıdaların yerine geçen 

glutensiz ürünler, yerine geçtikleri gıdalarla aynı miktarda vitamin ve mineral 

içermelidirler (Anonim, 2012). 

Gluten içermeyen darı, mısır, sorgum ve pirinç gibi tahıllar, karabuğday, 

amarant ve kinoa gibi pseudo-tahıllar iyi bir mineral, vitamin ve lif kaynağı olmaktadır 

(Omary ve ark. 2012).  

Gluten içermeyen makarna vb. ürünlerin üretiminde yaygın olarak kullanılabilen 

pirinç unu, Asya ülkelerinde çeşitli nişastalarla birlikte kullanılmaktadır (Mestres ve 

ark., 1993). Pirinç unu gıda endüstrisinde daha çok dolgu maddesi olarak ve çocuk 

mamalarının formülasyonlarında yer almaktadır. Düşük sodyum miktarı, gluten 

içermemesi ve kolayca sindirilebilen karbonhidratlarca zengin olması nedeniyle özel 

diyetlerde tercih edilen bir hammaddedir. Pirinç; arjinin ve metionin amino asitlerince 
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zengin olması sebebiyle çocuk beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Düşük yağ 

içeriği sayesinde uzun bir raf ömrüne sahiptir (Ihekoronye ve Ngody, 1985; Manley, 

1991; Enwere, 1998). 

Glutensiz makarna yapımında pirinç ununun yanı sıra mısır unu da 

kullanılabilmektedir. Mısır % 7-13 protein içerir ve diyet lifi, vitamin B-6, magnezyum 

açısından zengindir (Mastromatteo ve ark., 2011). Mısır nişastası, dünya genelinde en 

çok tüketilen ve ülkemizde de yaygın kullanım alanı bulan nişasta çeşididir. Başta gıda 

sektörü olmak üzere kalınlaştırıcı, nem tutucu, film oluşturucu, stabilizatör, yapı 

düzenleyici ve bağlayıcı olarak kullanılabilmektedir. Pudingler, soslar, gofret tabakası, 

lokumlar, çeşitli unlu mamuller ve pastacılık ürünlerinde mısır nişastası 

kullanılmaktadır (Anonim, 2017). 

Çölyak hastaları için farklı formülasyonlarda ekmek, kek, makarna, bisküvi vb. 

türde gıdaların oluşturulmasına yönelik çalışmalar devam etmektedir. Caperuto ve ark. 

(2000), farklı oranlarda kinoa/mısır unu kombinasyonlarını kullanarak yaptıkları 

glutensiz makarnaların duyusal değerlendirmesinde tüketiciler tarafından kabul 

edilebilir özelliklere sahip ürünlerin elde edildiğini bildirmişlerdir. Ayrıca pişme 

kaybının kabul edilebilir düzeyde olduğunu, pişme sırasında hacimde istenen artışın 

meydana geldiğini ve yapışkanlığın çok yüksek seviyede olmadığını bildirmişlerdir.  

Schoenlechner ve ark. (2010a), yaptıkları bir çalışmada karabuğday, amarant ve 

kinoayı farklı oranlarda kombine ederek glutensiz makarna üretiminde kullanmışlardır. 

Elde edilen makarnalarda pişme kaybı, pişme süresi ve bazı tekstürel özellikler 

incelenmiştir. Yapılan analizler sonucunda amarant unu kullanımının makarnalarda 

sertliği düşürdüğü ve pişme süresini kısalttığı, kinoa unu kullanımıyla da makarnalarda 

pişme kaybının arttığı belirtilmiştir.  

Axel ve ark. (2015), kinoa ilaveli ekşi mayalı ekmek üretimi esnasında 

Lactobasillus amylovarus’a ait antifungal aktiviteyi araştırmışlardır. L. amylovarus ‘un 

ekşi hamur üretiminde kullanılmasıyla ekmeklerde ekmek içi sertlik ve spesifik hacmin 

olumlu yönde etkilendiği belirtilmiştir. Bunun yanında ekmeğin raf ömrünün 4 gün 

uzadığı ve glutensiz ekmek kalitesini iyileştirdiği belirtilmiştir.  

Glutensiz bisküvi üretiminde, farklı un ve nişastaların kullanıldığı bir çalışmada 

ise mısır unu ve patates nişastası karışımından elde edilen bisküvilerin daha çok 

beğenildiği tespit edilmiştir. Sertlik değerinin nişastanın kullanılmadığı bisküvilerde 

daha yüksek olduğu, protein miktarının ise karabuğday ununun kullanıldığı bisküvilerde 

daha fazla olduğu belirtilmiştir (Gambus ve ark., 2009). 
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2.4. Glutenli ve Glutensiz Makarna Üretimi Üzerine Yapılan Çalışmalar 

 

Makarna, Triticum durum buğdayından üretilen irmiğe su katılıp tekniğine 

uygun yoğrularak hazırlanan hamurun şekillendirilip kurutulmasıyla elde edilen bir 

üründür (Anonim, 2002). 

Tahıl taneleri besinsel içerikleri yönünden zengin olmalarına rağmen una ya da 

irmiğe işlenmeleri esnasında besinsel kompozisyon açısından kayba uğramaktadır. 

Ekmek ve makarna gibi işlenmiş tahıl ürünleri, özellikle besinsel lif ve mineral madde 

bakımından zengin değildir. Bu tip ürünlerin besinsel liflerce zenginleştirilmeleriyle 

ilgili pek çok çalışma mevcuttur. Makarnanın yapısındaki nişastanın sindirilebilirlik 

oranının bazı besinsel liflerle interaksiyonu sonunda daha da azaldığı ve sonuçta 

glisemik indeksinin düştüğü bildirilmektedir. Makarnanın kan glikoz seviyesine etkisi 

ve besinsel liflerin yararları birlikte düşünüldüğünde koroner kalp rahatsızlıkları ve 

diyabet gibi bir çok hastalığın risk faktörlerinin azaltılması açısından fonksiyonel 

özellikte ürünler geliştirilebilmektedir (Gatti ve ark., 1984; Yokoyama ve ark., 1997). 

Makarnaların bazı besin bileşenlerince takviye edilmesine yönelik olarak, son 

üründe kalitenin iyileştirilmesi ve ürüne fonksiyonel özellik kazandırma amacıyla 

yapılan çok sayıda çalışma mevcuttur. Kaur ve ark. (2012) pirinç, arpa, buğday ve yulaf 

gibi bazı tahıl kepekleri ile zenginleştirdikleri makarnaların fonksiyonel özelliklerini 

incelemişlerdir.  Kepek ilavesiyle makarna örneklerinin protein ve lif içeriklerinde artış 

olduğunu belirtmişler, kepek çeşidine bağlı olarak da % 10-15 oranına kadar kepek 

kullanımının duyusal ve fizikokimyasal özellikler ile pişme özellikleri üzerine olumsuz 

etki yapmadığını belirtmişlerdir. 

 Aravind ve ark. (2012), çözünmeyen besinsel lif ilavesinin makarnaların 

yapısal, duyusal ve teknolojik özelliklerine etkilerini araştırmışlardır. Makarna 

formülasyonuna farklı oranlarda kepek ve pollard (ince kepek + kaba un) ilave 

etmişlerdir. % 10’a kadar ilave edilen pollardın, makarnanın teknolojik ve duyusal 

özelliklerine en az seviyede etki yaptığı, toplam fenolik madde içeriğini ve antioksidan 

aktivite miktarını arttırdığı belirlenmiştir. % 10’dan fazla pollard ilavesinin istenmeyen 

renk oluşumuna ve duyusal kalitede kayba neden olduğu belirtilmiştir. Diğer taraftan 

kepek ilavesinin ise kullanılan her oranda bazı teknolojik özelliklere ve duyusal kaliteye 

olumsuz etkide bulunduğu bildirilmiştir. Yapılan bir başka çalışmada alöronca zengin 

unun makarnanın tekstürel, duyusal ve pişme özellikleri üzerine etkileri incelenmiş, 

alöronca zengin makarnanın yağ, kül, protein, ham lif ve toplam besinsel lif 
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içeriklerinin, kontrol örneğiyle kıyaslandığında daha yüksek olduğu belirtilmiştir. 

Ancak alöronca zengin un ilave edilen örnekler tüketiciler tarafından daha az 

beğenilmiştir (Bagdi ve ark., 2014). 

Chillo ve ark. (2011), β-glukan ilavesinin makarnaların glisemik indeks ve 

glisemik yük değerlerine etkilerini incelemişlerdir. 2 farklı β-glukan konsantratının 

makarna formülasyonuna % 10’a kadar değişen oranlarda ilave edildiği makarnalarda, 

kullanılan konsantratlardan birinin makarnanın glisemik indeksinde herhangi bir etki 

yapmadığı belirlenmiş, diğerinin de makarnanın lif içeriğini artırarak glisemik indeksini 

düşürdüğü bildirilmiştir. 

Pınarlı ve ark. (2004), makarnanın zenginleştirilmesi ile ilgili yaptıkları bir 

çalışmada, makarna formülasyonuna % 15 oranında ham ve mikrodalga işlemi 

uygulanmış ruşeym eklemişlerdir. Araştırma sonucunda ruşeym ilave edilen örneklerin 

karbonhidrat, yağ ve protein içeriklerinin, kontrol makarna grubuyla kıyaslandığında 

daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Mikrodalga uygulanmış ruşeym ilave edilen 

makarnaların duyusal özelliklerinin ise diğer gruba kıyasla daha iyi olduğunu 

belirlemişlerdir.  

Şanlıoğlu ve Özkaya (1999), yulaf ezmesini makarna üretiminde 

kullanmışlardır. Yulaf ezmesi ilaveli makarna örneklerinin kontrol grubuna göre daha 

yüksek kül ve lif içeriğine sahip olduklarını belirlemişlerdir. Makarnalarda yulaf ezmesi 

miktarı arttıkça makarnaların parlaklık ve sarılık değerinin düştüğü, makarna yüzeyinde 

çatlamaların, pürüzlülük ve damarlanmanın arttığı rapor edilmiştir.   

Wood (2009), yaptığı bir araştırmada irmiğe % 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarında 

nohut unu ilave ederek makarna üretimi gerçekleştirmiştir. Protein miktarı; kontrol 

örneğinde % 12,4 iken, % 30 oranında nohut unu ilave edilmiş makarnada % 17,4 

olarak belirlenmiştir. Lisin amino asidi içeriği ise kontrol örneğine göre % 15 nohut unu 

ilave edilen örnekte % 64, en yüksek oranda nohut unu ilave edilen örneklerde ise % 

182 oranında artış göstermiştir. 

Shogren ve ark. (2006), makarna formülasyonuna % 25, 35 ve 50 oranlarında 

soya fasulyesi unu ilave ederek yüksek beslenme değerine sahip bir ürün elde etmeyi 

amaçlamışlardır. Soya fasulyesi unu ilavesi ile ham protein miktarında önemli düzeyde 

bir artışın meydana geldiği belirlenmiştir. Çalışmada örnekler bazı amino asit içerikleri 

açısından da incelenmiştir. Lisin aminoasit miktarı kontrol örneğinde 0,41 g/100 g 

olarak bulunurken; % 25, 35 ve 50 oranlarında soya fasulyesi ilave edilen örneklerde 

sırasıyla 1,07; 1,5 ve 1,75 g/100g’a yükselmiştir. Ayrıca kontrol örneği ve % 35’e kadar 



 

 

17

soya fasulyesi ilave edilen makarna örneklerinin bazı tekstürel ve duyusal özellikleri 

arasında önemli bir fark bulunmamıştır. 

Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), yaptıkları bir çalışmada lüpen ununu 

kullanılarak yüksek lif ve protein oranına sahip makarna üretimi gerçekleştirmişlerdir. 

Makarnalara % 50’ye kadar değişen oranlarda lüpen unu ilave edilmiş ve lüpen oranı 

arttıkça makarna örneklerinin besinsel lif ve protein miktarlarının arttığı belirlenmiştir. 

Lüpen ununun % 20’den fazla oranlarda kullanımının, duyusal özellikler üzerinde 

olumsuz etkilere sebep olduğu bildirilmiştir. Ayrıca % 20’nin üzerinde kullanım oranı 

makarnaların tekstürel özelliklerinde istenmeyen değişikliklere sebep olmuştur.   

Bir başka araştırmada Meksika fasulyesi unu buğday irmiğine % 15 ve % 30 

oranlarda ilave edilerek makarna üretimi gerçekleştirilmiştir. Meksika fasulyesi unu 

ilavesiyle pişme süresinde kısalma, makarna sertliğinde azalma ve pişme kaybında artış 

gözlenmiştir. Ayrıca Meksika fasulyesi ilavesi arttıkça fenolik madde miktarı da 

artmıştır (Gallegos-Infante ve ark., 2010). 

Pop ve ark. (2014), % 15, 30 ve 50 oranlarında kırmızı kinoa ununu tagliatelle 

tipi makarna yapımında kullanmışlardır. Artan kinoa ununa paralel olarak makarnalarda 

besinsel özelliklerin geliştiği ancak duyusal özelliklerin tam tersi yönde etkilendiği 

belirlenmiştir. % 15 ve 30 kinoa unu oranının duyusal özellikleri etkilemeden 

kullanılabileceği belirtilmiştir.  

Glutensiz makarna üretimi teknolojik ve besinsel yetersizlikleri sebebiyle sektör 

açısından oldukça zor bir prosestir. Makarnanın yapısı ve genel kalitesi için gluten 

protein ağı oluşturulması esastır. Glutensiz makarna üretiminde ise gluten ağının var 

olmaması önemli bir teknolojik zorluktur. Gluten eksikliği makarnalarda bir takım 

yapısal kusurlara sebebiyet vermektedir. Ürünlerde yapısal kaliteyi artırmak ve besinsel 

zenginleştirme yapmak amacıyla çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Cabrera-Chávez ve ark. 

(2012), ekstrüzyon pişirme işlemi ile pirinç bazlı makarnada, amarant unu kullanarak 

tekstürel özelliklerin geliştirilmesini hedeflemişlerdir. Amarant unu kullanımıyla 

protein sindirilebilirliği, mineral ve lif içeriği artırılmıştır. 75/25 oranında 

pirinç/amarant unu kullanımıyla en iyi tekstürel özellik elde edilmiştir. Kullanılan 

ekstrüzyon pişirme işleminden dolayı pişmiş makarnada sertlik artmış, bu durum 

makarnadaki proteinin çözünebilirliğini azaltmıştır. Sonuçta nişasta jelatinizasyonu, 

ekstrüzyon pişirme işleminde protein denatürasyonu ile eş zamanlı olarak 

gerçekleştiğinde pirinç unundaki nişastanın amarant proteinleriyle en iyi şekilde 

etkileşime girdiğini göstermiştir. 
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Mastromatteo ve ark. (2011), soya unu, pre-jelatinize mısır unu ve kinoa unlarını 

% 30’ a kadar farklı oranlarda kullanarak glutensiz spagetti üretimi gerçekleştirmişler 

ve son ürünün bazı duyusal ve reolojik özellikleri incelemişlerdir. Sonuçlar yüksek 

miktarda prejelatinize mısır içeren kinoasız örneklerin daha yüksek uzama ve viskozite 

değerlerine sahip olduğunu ve dolayısıyla daha sıkı bir yapıda olduğunu göstermiştir. 

Prejelatinize mısır içeriği arttıkça hamurda sertlik artmış, diğer örneklerin viskozite 

değerleri minimum ve maksimum değerler içinde kalmıştır.  

Bilgiçli (2009), farklı oranlarda (% 0-40) karabuğday unu, pirinç unu ve mısır 

nişastası kullanarak yaptığı glutensiz eriştelerde, örneklerin kül miktarının artan 

karabuğday unu oranı ile artış gösterdiğini bildirmiştir. Ayrıca yüksek oranlarda 

karabuğday unu içeren erişte örneklerinin ham yağ, selüloz ve fitik asit içeriklerinin 

arttığını, % 20 oranında karabuğday unu ilavesiyle renk değeri hariç duyusal özellikler 

açısından kabul edilebilir eriştelerin üretilebileceğini belirtmiştir.  

Padalino ve ark. (2011), mısır unu ve % 22 ß-glukan içeren yulaf kepeği ile 

zenginleştirilmiş glutensiz makarna üretimi gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada gluten 

içermeyen makarna formülasyonuna hidrokolloidler ve yumurta beyazı gibi gluten 

ikame edici bazı maddeler de ilave edilmiştir. En iyi sonuçlar chitosan hidrokolloidleri 

ve karboksimetilselüloz kullanımı ile elde edilmiştir. Ayrıca kontrol örneğine kıyasla, 

hidrokolloidler ve yumurta beyazı ilavesi makarna hamurunun visko-elastik yapısı ve 

kıvamı üzerinde olumsuz bir etki meydana getirmemiştir. 

Giuberti ve ark. (2015), glutensiz makarna üretimini gerçekleştirdikleri bir 

araştırmada, pirinç ununa % 20 ve % 40 oranlarında, lektin içermeyen ve düşük fitik 

asitli fasulye unu ilave etmişlerdir. İlave edilen fasulye unu oranı arttıkça diyet lifi ve 

protein miktarında artış gözlenmiştir. Ayrıca su absorbsiyon kapasitesinin ve optimum 

pişme süresinin arttığı, buna rağmen tekstürel özelliklerin ve pişme kaybının 

etkilenmediği rapor edilmiştir. Çalışma sonucunda baklagil ilavesinin glutensiz gıdaları 

besinsel açıdan takviye edebilmek için oldukça iyi bir kaynak olabileceği belirtilmiştir. 

Mısır unu ve farklı sebze unları (enginar, kuşkonmaz, kabak, kabak, domates, 

sarı biber, kırmızıbiber, yeşilbiber, havuç, brokoli, ıspanak, patlıcan ve rezene) 

kullanarak glutensiz spagetti üretiminin gerçekleştirildiği bir çalışmada spagettinin 

genel kalitesini en fazla etkileyen parametrelerin homojenlik, renk, lif, tat ve koku 

olduğu belirtilmiştir. Sarı biber unu ilave edilen makarnalar duyusal özellikler yönünden 

daha üstün bulunmuş olup ileri kademe analizler için seçilmiştir. Ancak kurutma 

sıcaklığının yüksek olması karotenoid içeriğini düşürmüştür. Bu sebeple sarı biber 
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ununa düşük kurutma sıcaklığı uygulanarak karotenoid kaybı azaltılmıştır. Sarı biber 

unu ilave edilen makarna örneklerinde sadece mısır unu kullanılan örneklere kıyasla 

pişme kaybı fazla ve sertliği daha az olmasına rağmen yüksek protein ve lif içeriğine 

sahip bulunmuştur. Bunun yanında sindirim sırasında glukoz salınımı açısından mısır 

unu kullanılan makarna örneği ile arasında önemli bir fark belirlenememiştir (Padalino 

ve ark., 2013).   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Glutenli makarna üretiminde kullanılan irmik Selva Gıda San. A.Ş. (Konya, 

Türkiye), kinoa tohumları Yayla Agro Bakliyat A.Ş. (Mersin, Türkiye) firmalarından 

alınmıştır. Glutensiz makarna üretiminde kullanılan pirinç ve mısır irmikleri Konya 

piyasasından temin edilen pirinç ve mısırın laboratuvar tipi değirmende öğütülmesi ile 

elde edilmiştir. Guar gum ise Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. ve Tic. A.Ş. (İstanbul, 

Türkiye) firmalarından temin edilmiştir.   

 

3.2. Metod  

 

3.2.1. Deneme deseni  

 

Denemeler glutenli ve glutensiz makarna üretimi şeklinde ayrı ayrı 

gerçekleştirilmiştir.  

Glutenli makarna üretiminde ham ve çimlenmiş kinoa unları % 0, 10, 20 ve 30 

oranlarında buğday irmiği ile yer değiştirerek kullanılmıştır. Deneme (2x4)x2 faktöriyel 

desene uygun olarak iki tekerrürlü yürütülmüştür.  

Glutensiz makarna üretiminde ham ve çimlenmiş kinoa unları % 0, 10, 20 ve 30 

oranlarında pirinç:mısır irmiği (50:50) paçalı ile yer değiştirerek kullanılmıştır. Deneme 

(2x4)x2 faktöriyel desene uygun olarak iki tekerrürlü yürütülmüştür.  

 

3.2.2. Kinoa tohumlarının çimlenmesi  

 

Hasat sonrası temin edilen işlem görmemiş kinoa tohumları oda sıcaklığındaki 

suda toz, kir ve yabancı maddeler uzaklaştırılıncaya kadar yıkanmıştır. Bu aşama 

saponinden kaynaklanan köpürme giderilip, berrak yıkama suyu elde edilene kadar 

devam etmiştir. Yıkanan tohumlar dezenfeksiyon amacıyla % 2.5’luk NaOCl 

çözeltisinde 10 dk bekletildikten sonra süzülerek yeterli miktarda saf su ile yıkanmıştır. 

Suda bekletme işlemi tanenin boyutuna, karakteristik özelliklerine, su absorbsiyon 

kapasitesine ve tohum kabuğunun kalınlığına göre değişmekle birlikte denemede 

kullanılacak olan kinoa tohumları oda sıcaklığındaki suda 3 saat bekletilmiştir.  
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Temizlenen tohumlar tel ızgaralar üzerinde bulunan steril pamuk ve gazlı bez üzerine 

serilerek kontrollü kabin içerisinde 20 ± 2 oC’ de çimlenmeye bırakılmıştır (Şekil 3.1). 

Tohum yüzeyinde oluşabilecek mikrobiyal gelişimi önlemek amacıyla her 12 saatte bir 

saf sudan geçirilerek aynı zamanda tohumların nemlenmesi sağlanmış,  pamuk ve gazlı 

bezler yenilenerek 2 gün boyunca çimlendirmeye tabi tutulmuştur (Şekil 3.2). Çimlenen 

taneler su içeriği % 10’a düşene kadar etüvde 45 oC’de kurutulmuş ve kurutulan taneler 

500 μm’lik elek altına geçecek şekilde öğütülmüştür.  

 

 

Şekil 3.1. Kinoa tohumlarının çimlenme aşaması 
 

 

 
 

Şekil 3.2. Çimlenen kinoa tohumları 
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3.2.3. Makarnaların üretimi  

 

3.2.3.1. Glutenli makarna üretimi  

 

Glutenli makarna üretiminde buğday irmiği kullanılmıştır. Glutenli makarna 

üretimi Brennan ve Tudorica (2008)’ da belirtilen metoda göre gerçekleştirilmiştir. 

Glutenli makarna örneklerinde kullanılacak su miktarı yapılan ön denemelerle 

belirlenmiştir. Makarna formülasyonlarına irmik ile yer değiştirme esasına göre % 0, 

10, 20 ve 30 oranlarında ham ve çimlenmiş kinoa unu ilave edilmiştir. Şahit olarak 

üretilen makarnada sadece buğday irmiği kullanılmıştır. Makarna üretimi için La 

Monferrina, Dolly marka pilot makarna üretim makinesi kullanılmış ve makarna şekli 

olarak kısa kesme (penne) tercih edilmiştir. Çizelge 3.1’ de belirtilen makarna 

bileşenleri irmikte istenen su hidrasyonu sağlanana kadar (yaklaşık 15 dakika) pilot 

makarna ünitesinin yoğurucu bölümünde karıştırılmış ve ekstrüde edilirken penne kalıbı 

kullanılarak kesilmiştir (Şekil 3.3). 

 

 
 

Şekil 3.3. Penne ucu kullanılarak kesilen makarna örnekleri 
 

3.2.3.2. Glutensiz makarna üretimi  

 

Glutensiz makarna üretimi, Cabrera-Chávez ve ark. (2012)’ da belirtilen metot 

modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir. Gluten eksikliğinin meydana getirdiği yapısal 

kusurları tolere etmek amacıyla formülasyonda % 3 oranında guar gum kullanılmıştır. 

Glutensiz makarna üretiminde kullanılacak su miktarı ön denemelerle belirlenmiştir. 

Şahit olarak glutensiz makarna üretiminde 50:50 pirinç:mısır irmiği kullanılmıştır. 

Çizelge 3.2’de belirtilen makarna bileşenleri 10 dakika yoğurulduktan sonra penne 
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kalıbı kullanılarak makarna şekli verilmiştir. Diğer makarna formülasyonlarına 

pirinç:mısır irmiği ile yer değiştirme esasına göre % 0, 10, 20 ve 30 oranlarında ham ve 

çimlenmiş kinoa unu ilave edilmiştir. 

Elde edilen glutenli ve glutensiz makarna örneklerinin kurutma işlemi 

laboratuvar tipi kurutucuda (La Monferrina, İtalya) 8 saat 50 dk, maksimum 58 °C’de % 

10 su içeriğine kadar gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.4 ve 3.5). Kurutulan makarna 

örnekleri polietilen ambalajlarda oda sıcaklığında depolanmış ve laboratuvar analizleri 

yapılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.4. Kurutma tavalarındaki makarna örnekleri 

 

  

Şekil 3.5. Makarna kurutma ünitesi 

 

 

 

 



 

 

24

 

Çizelge 3.1. Glutenli makarna formülasyonları 
 

Bileşen 
Örnekler  

% 0 % 10 % 20 % 30 % 0 % 10 % 20 % 30 
İrmik (g) 1000 900 800 700 1000 900 800 700 
Ham kinoa unu (g) - 100 200 300 - - - - 
Çimlenmiş kinoa unu (g) - - - - - 100 200 300 
Su (ml) 300 330-338 340-347 350-355 300 340-346 350-358 360-365 

 

Çizelge 3.2. Glutensiz makarna formülasyonları 

 

Bileşen  
Örnekler  

% 0 % 10 % 20 % 30 % 0 % 10 % 20 % 30 
Pirinç irmiği (g) 485 435 385 335 485 435 385 335 

Mısır irmiği (g) 485 435 385 335 485 435 385 335 

Guar gum (g) 30 30 30 30 30 30 30 30 

Ham kinoa unu (g) - 100 200 300 - - - - 

Çimlenmiş kinoa unu (g) - - - - - 100 200 300 

Su (ml) 400 410-413 420-425 425-435 400 415-423 425-435 430-436 
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3.3. Laboratuvar Analizleri 

 

Makarna üretiminde kullanılan hammaddeler (irmik, ham kinoa unu, çimlenmiş 

kinoa unu, pirinç ve mısır irmikleri) ile glutenli ve glutensiz makarna örneklerinde 

fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. İlaveten makarna örneklerinde bazı teknolojik 

ve duyusal analizler de gerçekleştirilmiştir.  

 

3.3.1. Su miktarı tayini 

 

Hammaddeler ile glutenli ve glutensiz makarna örneklerinin su miktarı AACC 

44-19 metoduna göre belirlenmiştir. Kurutma kapları etüvde kurutularak sabit tartıma 

getirilmiş ve bu kapların içine hammadde ya da makarna örneklerinin yaklaşık 2 g ± 1 

mg öğütülmüş örnekleri tartılarak 135 °C’ de 2,5 saat kurutulmuştur (AACC, 1990).  

 

3.3.2. Kül miktarı tayini  

 

Hammaddeler ile makarna örneklerinin kül miktarı, kül fırınında 550 °C’ de 

yakılmak suretiyle AACC 08-01 metoduna göre belirlenmiştir (AACC, 1990).  

 

3.3.3. Ham protein miktarı tayini  

 

Örneklerdeki ham protein miktarları, Kjeldahl yöntemiyle AACC 46-12 

metoduna göre belirlenmiştir. Sonuçlar kuru madde miktarına göre % olarak tespit 

edilmiştir (AACC, 1990). Hesaplamalarda irmik için 5,70; diğer makarna örnekleri ve 

hammaddeler için 6,25 faktörü kullanılmıştır.  

 

3.3.4. Ham yağ miktarı tayini  

 

Örneklerin ham yağ içerikleri, AACC 30-25 metoduna göre, Soxhelet sistemi 

kullanılarak tayin edilmiştir (AACC, 1990). Örnekler otomatik yağ ekstraksiyon 

cihazında hekzan ile ekstrakte edildikten sonra solventin uçurulmasıyla ham yağ miktarı 

% olarak belirlenmiş ve sonuç kuru madde esasına göre verilmiştir.  
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3.3.5. Mineral madde tayini  

 

Hammadde ve makarna örneklerdeki Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn elementlerinin 

belirlenmesi için 0,3 g kuru örneğin üzerine 7 ml HNO3 + H2SO4 ilave edilerek 

mikrodalga fırında (Mars 5, USA) yakılmış ve bundan elde edilen süzüntülerdeki 

mineral madde miktarları ICP-AES (indüktif eşleşmiş plazma atomik emisyon 

spektroskopi) cihazında (Vista Series, Varian International, AG, İsviçre) belirlenmiştir 

(Skujins, 1998).  

 

3.3.6. Toplam besinsel lif (TBL) tayini  

 

Örneklerde bulunan TBL miktarı AACC 32-07 metoduna göre enzimatik 

yöntemlerle belirlenmiştir (AACC, 1990). 

 

3.3.7. Fitik asit tayini  

 

Hammadde ve makarna örneklerine ait fitik asit miktarı, Haug ve Lantzsch 

(1983) tarafından belirtilen metoda göre kolorimetrik olarak tayin edilmiştir. 

Örneklerdeki fitik asit, HCl ile ekstrakte edilerek demir III çözeltisi ile çöktürülmüş ve 

serum kısmındaki demir miktarı spektrofotometrik yolla tespit edilmiştir. Örneklerdeki 

fitik asit miktarı mg/100g olarak verilmiştir. 

 

3.3.8. Toplam fenolik madde (TFM) tayini  

 

Örneklerin TFM içerikleri Folin Ciocalteau reaktifi kullanılarak kolorimetrik 

yöntemle belirlenmiştir.  Öğütülen örnekler 40 ml çözgende (metanol/0,16 M HCl/su, 

8:1:1, h/h) 2 saat boyunca çalkalamalı su banyosunda (24 ± 1 °C’ de) çalkalanmış ve 

elde edilen ekstrakt 3000 rpm’de 10 dk santrifüj edilmiştir. Daha sonra ekstraktlar 40 ml 

% 70’ lik asetonla 2 saat muamele edilerek başlangıçtaki süzülen kısma ilave edilmiştir 

(Paśko ve ark., 2009). Analizde 0,1 ml supernatant, 0,5 ml folin-ciocaltaeu reaktifi (% 

10’luk, h/h, suda) ve 1,5 ml Na2CO3 çözeltisi (% 20’ lik, a/h, suda) ile deney tüpünde 

karıştırılarak, 2 saat oda sıcaklığında (24 ± 1 oC) inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

sonrasında örneklerin absorbans değerleri spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) 
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725 nm dalga boyunda okunmuş ve TFM miktarı gallik asit eşdeğeri cinsinden 

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

  

3.3.9. Antioksidan aktivite (AA) tayini  

 

Hammadde ve makarna örneklerinin sahip olduğu antioksidan aktivite (AA) 

DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metoduna göre belirlenmiştir (Gyamfi ve ark., 

1999; Beta ve ark., 2005). DPPH yöntemi,  DPPH’in örnekte bulunan antioksidan 

maddelerce yok edilmesi esasına dayanmaktadır. Ekstraksiyon TFM tayininde belirtilen 

prosedüre uygun olarak yürütülmüştür. Absorbans değerleri spektrofotometrede 514 

nm’de ölçülmüş ve analiz sonuçları aşağıdaki formüle göre değerlendirilmiştir. 

% İnhibisyon = [(Abskontrol – Absörnek) / Abskontrol] × 100 

 

3.3.10. Renk ölçümü 

 

Hammadde ve makarna örneklerinde renk değerleri Minolta CR-400 (Konica 

Minolta, Japonya) cihazı ile belirlenmiştir. L* (parlaklık), a* (kırmızı, yeşil) ve b* (sarı, 

mavi) değerleri tespit edilmiştir. Hue (renk özü) değeri a*>0 ve b*>0 için  arctan 

(b*/a*); a*<0 ve b*>0, için arctan (b*/a*) +180° formülü ile, SI (doygunluk indeksi) 

değeri ise (a*2+b*2)1/2 formülü ile hesaplanmıştır (Francis, 1998).  

 

3.3.11. Makarnaların pişme özellikleri 

 

Glutenli ve glutensiz makarna örneklerinde pişme özellikleri hacim artışı, ağırlık 

artışı ve suya geçen madde miktarı (SGMM) açısından değerlendirilmiştir. Ağırlık 

artışının tespitinde 20 g makarna örneğine 250 ml kaynayan saf su ilave edilerek 

glutenli makarna çeşitleri 10 dk, glutensiz makarna örnekleri ise 8 dk pişirilmiş ve 

örneklerdeki ağırlık farkı % olarak belirlenmiştir. Hacim artışının belirlenmesi sırasında 

örnekler ağırlık artışı testindeki gibi pişirilip süzülerek 2 dk bekletilmiş, ardından 

içerisinde saf su bulunan mezürlere konup taşırdıkları suyun hacmi tespit edilerek hacim 

artışları hesaplanmıştır (Oh ve ark., 1985; Özkaya ve Kahveci, 1990). Makarna 

örneklerinde suya geçen madde miktarının hesaplanmasında pişme testi sonucunda 

süzülerek alınan makarnaların süzüntü suyu, kurutma dolabında (FN-500, Ankara, 

Türkiye) 135 ºC’de kurutularak % olarak hesaplanmıştır. 
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3.3.12. Makarna örneklerinde sıkılık değerinin tespiti 

 

Makarna örneklerinin sıkılık değerleri, TAXTPlus Texture Analyzer (Stable 

Microsystems, UK) cihazında A/LKB-F probu kullanılarak belirlenmiştir (Yeyinli, 

2006).  

 

3.3.13. Makarna örneklerinde mikrobiyolojik analizler  

 

Makarna örneklerinin mikrobiyal kalitesini tespit etmek amacıyla maya-küf 

sayımı gerçekleştirilmiştir. Maya-küf sayımı için, her bir makarna örneğinden aseptik 

koşullarda 10 g tartılarak içinde 90 ml % 0,85’ lik fizyolojik tuzlu su bulunan steril 

poşete konulmuş ve stomacher ile 5 dk homojenize edilmiştir. Elde edilen 10-1’lik 

dilüsyondan 1 ml alınarak içinde 9 ml dilüsyon sıvısı bulunan tüpe ilave edilmiş, işlem 

aynı şekilde tekrarlanarak seri dilüsyonlar elde edilmiştir. Maya-küf yükünü belirlemek 

için, hazırlanan dilüsyonlardan 0,1 ml alınarak Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol 

Agar’a (DRBC) paralelli olarak, yüzeye yayma yöntemi ile ekim yapılmış, petri kapları 

25 ºC’ de 5 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır. Bu sürenin sonunda maya-küf sayımı 

yapılmıştır (Certel ve ark., 2009). 

 

3.3.14. Makarna örneklerinin duyusal özelliklerinin tayini  

 

Makarna örneklerinin duyusal özellikleri 20 panelist tarafından belirlenmiştir. 

Makarna örnekleri tat, koku, renk, görünüş, yapışkanlık ve genel beğeni açısından 

değerlendirilmiştir. Yapılan değerlendirmelerde 1-7 arasındaki skala (1:aşırı kötü, 7: 

mükemmel) kullanılmıştır (Epler ve ark., 1998).  

 

3.3.15. İstatistiki analizler  

 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmuş, 

farklılıkları istatistiki açıdan önemli olan ana varyasyon kaynaklarının ortalamaları da 

Duncan çoklu karşılaştırma testi vasıtasıyla karşılaştırılmıştır. İstatistiki analiz sonuçları 

çizelgeler şeklinde özetlenmiş, önemli bulunan interaksiyonlar şekiller üzerinde ifade 

edilmiştir (Düzgüneş ve ark., 1987). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Hammadde Analiz Sonuçları  

 

Glutenli ve glutensiz olmak üzere 2 farklı tipte üretilen makarnalarda ham kinoa 

unu ve çimlenmiş kinoa unu ortak bileşen olarak kullanılmıştır. Bunların yanında 

glutenli makarna üretiminde ana bileşen olarak buğday irmiği, glutensiz makarnalarda 

ise pirinç ve mısır irmiği kullanılmıştır. Kullanılan hammaddelerin renk değerlerine ait 

sonuçlar Çizelge 4.1’de, kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.2’de ve mineral madde 

sonuçları ise Çizelge 4.3’te verilmiştir.   

 

4.1.1. Hammaddelere ait renk ölçüm sonuçları 

 

Makarna üretiminde kullanılan hammaddelerin renk değerlerine ait sonuçlar 

Çizelge 4.1’ de verilmiştir. Kullanılan hammaddelerin L* değeri 85,60 ile 92,50 arasında 

değişmiş olup en yüksek değer pirinç irmiğinde, en düşük değer ise ham kinoadan 

üretilen unda elde edilmiştir. Çimlenmiş kinoadan elde edilen unun L* değeri ham kinoa 

unundan yüksek bulunmuştur. Hammaddelerin a* değeri -0,73 ile 1,85 arasında 

değişmiş olup en düşük değer ise buğday irmiğinde elde edilmiştir. Çimlenme işlemi ile 

kinoa ununda a* değerinin arttığı belirlenmiştir. Makarnada önemli bir renk parametresi 

olan b* değeri hammaddeler arasında 6,65 ile 31,09 arasında değişirken en yüksek b* 

değeri tahmin edildiği gibi mısır irmiğinde elde edilmiş ve bunu sırasıyla buğday irmiği 

ve ham kinoa unu izlemiştir. Çimlenme işlemi kinoa unlarının b* değerini düşürmüştür. 

Hammaddelerin SI değerleri b* değerlerine paralel bir gidiş sergilemiştir. Hue değerleri 

ise 82,81 (çimlenmiş kinoa unu) ile 92,08 (buğday irmiği) arasında değişim 

göstermiştir. Çimlenme işlemi kinoa ununda Hue değerinin düşmesine neden olmuştur.  

Tüm renk parametreleri birlikte değerlendirildiğinde çimlenmenin etkisiyle 

kinoa unlarının L* ve a* değerleri yükselirken b*, SI ve Hue değerinde düşüş 

gözlenmiştir. Ha ve Park (2011) yaptıkları çalışmada çimlenmenin etkisiyle arpada L 

değerinin 88,01’den 88,6’ya; a değerinin ise 0,72’den 1,31’e yükseldiğini 

belirtmişlerdir. Bunun sebebini de çimlenmeyle birlikte artan toplam fenolik madde 

içeriği olarak açıklamışlardır. Betalain kinoa varyetelerinin pigmentasyonunda önemli 

bir yere sahiptir. Antosiyanin grubu fenolik bileşiklerden olup kinoa varyetelerinde 
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Çizelge 4.1. Makarna üretiminde kullanılan hammaddelerin renk değerleri1 

 

 

 

Hammadde L* a* b* SI2 Hue3 

Pirinç irmiği 92,50±0,12a 0, 34±0,03d 6,65±0,21e 6,66±0,14e 86,30±0,16bc 

Mısır irmiği 87,18±0,07c 1,85±0,02a 31,09±0,05a 31,15±1,06a 86,61±0,13b 

Buğday irmiği 88,15±0,08b -0,73±0,04e 19,94±0,26b 19,95±0,26b 92,08±0,07a 

Ham kinoa unu 85,60±0,02e 0,90±0,01c 13,47±0,07c 13,50±0,07c 86,18±0,08c 

Çimlenmiş kinoa unu 86,76±0,14d 1,61±0,06b 12,77±0,08d 12,87±0,07d 82,81±0,29d 
1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05);  L*: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 
2Doygunluk indeksi, 3Renk özü 
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oranları ve çeşitlerine göre sarıdan kırmızıya kadar değişen renkleri veren yapıdır 

(Gandía-Herrero ve  García-Carmona, 2013; Tang ve ark., 2015, Escribano ve ark., 

2017). Çimlenme ile fenolik bileşiklerin artması ve dolayısıyla betalain grubu 

bileşiklerin de oransal olarak artmasının son ürüne daha kırmızı ve parlak bir yapı 

kazandırdığı düşünülmektedir.  

Altındağ (2011), yapmış olduğu çalışmada mısır ununda L*, a* ve b* değerlerini 

sırasıyla 90,57; -5,02 ve 30,50, pirinç ununda ise aynı değerleri sırasıyla 92,28; -4,81 ve 

11,07 olarak belirlemiştir. Bir başka çalışmada ise pirinç ununda L*, a*, b*, SI ve Hue 

değerleri sırasıyla 94,68; 0,14; 5,21; 5,21 ve 88,46 olarak bulunmuştur (Yıldız, 2012).  

Madenci (2017), makarna üretiminde kullandığı buğday irmiğine ait L*, a*, b*, 

SI ve Hue değerlerini sırasıyla 88,11; -1,73; 22,53; 22,59 ve 94,40 olarak bildirmiştir.  

Öncel (2017), yapmış olduğu bir çalışmada kinoada L*, a*ve b* değerlerini 

sırasıyla 71,1; 5,27 ve 20,78 olarak belirlerken, D’ambrosio ve ark. (2017), 2 farklı 

kinoa tohumunu 4 gün boyunca çimlenmeye tabi tutmuş ve L* değerlerini 43,9-52,2; a* 

değerlerini 2,93-6,85; b* değerlerini 23,81-25,37; Hue ve SI değerlerini ise sırasıyla 

1,30-1,44 ve 23,99-26,28 aralığında belirlemiştir. 

 

4.1.2. Hammaddelere ait kimyasal analiz sonuçları 

 

Makarna örneklerinin üretiminde kullanılan hammaddelerin kimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. Hammaddelerdeki su miktarı % 3,51-11,33 

arasında değişmiş; en yüksek su miktarına pirinç irmiği, en düşük su miktarına ise ham 

kinoa unu sahip olmuştur. Su miktarı hammaddelerin bekletildikleri/depolandıkları 

ortam koşullarına bağlı olarak değişkenlik gösterebilmektedir. Kinoa unlarında düşük su 

miktarının belirlenmesi ise hem ham, hem de çimlenmiş kinoaya uygulanmış olan ısıl 

işlemden kaynaklanmış olabilir. Hammaddelerin kül miktarları % 0,64 ile 3,12 arasında 

değişmiş olup en düşük değere pirinç irmiği, en yüksek değere ise çimlenmiş kinoa unu 

sahip olmuştur. Çimlenme işlemi sonucunda kinoadaki kül içeriğinde önemli (p<0,05) 

bir artış gerçekleşmiştir. Dilber ve ark. (2003), kül miktarındaki artışın sebebini, 

çimlenmeyle birlikte kuru madde kaybına bağlı oransal yükseliş olarak 

değerlendirmişlerdir. Bu duruma benzer bir başka çalışmada nohutta çimlenme 

işlemiyle su, ham protein ve kül miktarında artış olduğu belirtilmiştir (Bibi ve ark., 

2008). 
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Çizelge 4.2. Makarna üretiminde kullanılan hammaddelerin kimyasal analiz sonuçları1 

 

Hammadde 
Su 

(%) 
Kül 

(%) 
Ham yağ 

(%) 
Ham protein2 

(%) 
Fitik asit 

(mg/100g) 
TFM3 

(mg GAE/ g) 
AA4 

(%) 
TBL5 

(%) 

Pirinç irmiği 11,33±0,04a 0,64±0,01e 0,71±0,01d 8,75±0,09e 286,89±5,99c 0,12±0,04d 8,53±0,23e 6,36±0,22d 

Mısır irmiği 10,47±0,01b 0,91±0,01c 3,83±0,02c 9,49±0,11d 720,49±11,08b 1,18±0,04b 18,61±0,26c 8,49±0,11c 

Buğday irmiği 10,36±0,02b 0,77±0,02d 0,66±0,01d 10,65±0,40c 268,65±4,94c 0,50±0,10c 11,58±0,31d 2,96±0,04e 

Ham kinoa unu 3,51±0,13d 2,07±0,07b 4,32±0,22a 18,69±0,43b 970,97±3,51a 1,48±0,04b 35,51±0,91b 11,51±0,08b 
Çimlenmiş kinoa 4,38±0,09c 3,12±0,02a 3,98±0,07b 25,68±0,19a 221,05±7,68d 3,13±0,20a 79,26±1,56a 13,46±0,29a 
1Sonuçlar iki tekerrür ortalamasıdır. Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05).  2Buğday irmiğinde N x 5,7, diğerlerinde N x 6,25 faktörü 
kullanılmıştır; 3Toplam fenolik madde; 4Antioksidan aktivite, 5Toplam besinsel lif 
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Bu sonuçlarla uyumlu bir başka çalışmada da Morgan ve Hunter (1993), arpada 

başlangıçta % 2,1 olan kül içeriğinin 6 günlük çimlenme ile % 3,1’e; 8 günlük 

çimlenme ile % 5,3’e yükseldiğini bildirmişlerdir.  

Hammaddeler arasında ham kinoa unu yüksek ham yağ içeriği (% 4,32) ile 

dikkat çekici bulunmuştur. Çimlenmiş kinoa unundan ve mısır irmiğinden elde edilen 

unlardaki ham yağ içeriği, ham kinoa unundan sonra en yüksek değerler olarak 

belirlenmiştir. Çimlenme işlemi ham yağ içeriğinde azalmaya sebep olmuştur.  

Hammaddeler ham protein miktarları açısından karşılaştırıldığında, en yüksek 

değerin çimlenmiş kinoadan üretilen unda (% 25,68) elde edildiği, bunu sırasıyla ham 

kinoadan elde edilen unun (% 18,69) ve buğday irmiğinin (% 10,65) takip ettiği, en 

düşük değerin ise pirinç irmiğinde (% 8,75) bulunduğu belirlenmiştir. Çimlenme işlemi 

kinoa ununda önemli (p<0,05) ve çok dikkate değer bir ham protein artışına neden 

olmuştur.  

Tohumlarda çimlenme işlemi üç safhada meydana gelmektedir. Birinci safhada, 

tohum fizyolojik oluşumlarda kullanacağı suyu bünyesine çeker. İkinci safha (lag fazı) 

su alımının durduğu ya da çok azaldığı bir evre olup, tohumda protein sentezinde büyük 

bir artışın olduğu aktif bir periyottur. Bu safhada çimlenme için ihtiyaç duyulan yeni 

proteinler sentezlenmekte ve depo maddelerinde çimlenme için dönüşümler 

başlamaktadır. Üçüncü safhada ise, çimlenmenin gözle görülür ilk belirtisi olan kökçük 

ortaya çıkmaktadır. Bu durum hücre bölünmesinden ziyade hücre büyümesinin 

sonucudur (Anonim, 2018). Bu duruma sebep olarak yeni amino asitlerin sentezlenmesi 

gösterilmektedir. Nitekim yapılan ön denemelerde çimlenmenin ilk aşamalarında ham 

protein oranı tıpkı lipaz enziminde olduğu gibi artan proteaz aktivitesine bağlı olarak 

düşmüş, ancak daha sonra artmıştır. Bu sonucu destekleyen bir başka çalışmada Fazaeli 

ve ark. (2012), arpayı 6, 7 ve 8 gün boyunca çimlendirmişler ve başlangıçta arpada % 

11,73 olan ham protein oranının % 14,67’ye kadar yükseldiğini bildirmişlerdir.  

Makarna üretiminde kullanılan hammaddelerde fitik asit miktarı 221,05 mg/100 g 

ile 970,97 mg/100 g arasında değişmiş olup en düşük fitik asit miktarı çimlenmiş 

kinoadan elde edilen unda, en yüksek değer ise ham kinoadan elde edilen unda 

belirlenmiştir. Çimlenme işlemi fitaz aktivitesini artırarak fitik asitin parçalanması 

üzerinde etkili olan önemli bir prosestir (Reddy ve ark., 1982; Yang, 2000). Yapılan 

çalışmaların çoğu çimlenmenin ilk aşaması olan suda bekletme esnasında fitaz 

aktivitesinin yoğun bir şekilde gözlendiğini ve bu durumun fitik asit miktarını 

düşürdüğünü göstermektedir. Ayrıca çimlenme süresince tanenin enerjiye olan ihtiyacı 
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sebebiyle fitaz aktivitesinin yüksek olduğu belirtilmektedir (Larsson ve Sandberg, 1992; 

Badau ve ark., 2005; Khattak ve ark., 2007).  

 Literatürde çimlenme işlemi ile tahıl ve baklagillerde bulunan fitik asitin 

azaltılmasını konu alan çok sayıda çalışma mevcuttur. Khalil ve Mansour (1995) 

yaptıkları bir çalışmada faba fasulyesinde çimlenme sonunda fitik asit miktarının % 54 

oranında azaldığını, Mulimani ve ark. (2003), ise bezelyelerdeki 4 günlük çimlenme 

sonunda fitik asitte % 8-20 oranında azalma olduğunu belirlemişlerdir.   

Hammaddelere ait toplam fenolik madde (TFM) miktarları incelendiğinde en 

düşük değerin pirinç irmiğinde (0,12 mg GAE/g) bulunduğu görülmektedir. Kinoanın 

çimlenmesiyle birlikte TFM miktarının hammaddeler arasında en yüksek düzeye 

ulaştığı (3,13 mg GAE/g) belirlenmiştir. Çimlenme ile meydana gelen bu artış; 

çimlenme sırasındaki endojen esteraz enzimleri vasıtasıyla hücre duvarına bağlı olan 

fenolik bileşenlerin salınımı veya yeni sentezlerin oluşumu şeklinde açıklanabilir (Diaz-

Batalla ve ark., 2006). Alvarez-Jubete ve ark. (2010) yaptıkları bir çalışmada kinoa, 

buğday, amarant ve karabuğday tohumlarının TFM miktarlarını ham ve çimlenmiş 

olarak karşılaştırmıştır. Ham kinoa tohumunda TFM içeriği 71,7 mg GAE/100g olarak 

bulunurken, çimlenmiş tohumda bu değer 147 mg GAE/100g’a yükselmiştir.  

Kinoa unları dışındaki hammaddelerde antioksidan aktivite (AA) değerleri % 

8,53 ile 18,61 arasında değişirken, kinoa unlarında bu değerler % 35,51 ve 79,26 olarak 

bulunmuştur. Çimlenme işlemi TFM miktarında olduğu gibi, AA üzerinde de önemli 

(p<0,05) ve anlamlı artışlara neden olmuştur. Fenolik bileşiklerin antioksidan aktivite 

yetenekleri serbest radikalleri yakalamalarından, hidrojen atomlarını tutmaları ve metal 

katyonlarla şelat oluşturmalarından ileri gelmektedir. Cevallos-Casals ve Cisneros-

Zevallos (2010) 13 yenilebilir tohumu çimlendirdiği çalışmada, çimlenme sonucu artan 

TFM içeriğiyle tohum filizlerinin mükemmel bir fenolik-antioksidan kaynağı olduğunu 

belirtmiştir. Laus ve ark. (2017), çimlenmiş kinoada antioksidan kapasiteyi TEAC ve 

ORAC yöntemlerini kullanarak tespit etmişler ve çimlenmiş kinoada ham kinoaya 

oranla sırasıyla 2 ve 2,8 kat artış olduğunu bildirmişlerdir.  

Hammaddelerde toplam besinsel lif (TBL) miktarı en düşük buğday irmiğinde 

(% 2,96), en yüksek çimlendirilmiş kinoadan elde edilen unda (% 13,46) belirlenmiştir. 

Çimlendirme işlemi kinoadaki besinsel lif miktarında artışa neden olmuştur.  

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde kinoada çimlenmenin etkisiyle kül, 

ham protein, TFM, AA ve TBL miktarı yükselirken fitik asit miktarında önemli bir 

azalma belirlenmiştir.  
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Kinoanın kimyasal kompozisyonunun incelendiği bazı çalışmalar mevcuttur. 

Cardozo ve Tapia (1979) kinoayı bazı tahıl ve tahıl benzeri ürünlerle kıyaslamışlar ve 

kinoaya ait su, kül, ham yağ, ham protein, karbonhidrat ve lif miktarlarını sırasıyla % 

12,6; % 3,4; % 5; % 13,8; % 59,7 ve % 4,1 ve olarak belirlemişlerdir. 

 Alvarez-Jubete ve ark. (2009), amarant, kinoa ve karabuğday gibi pseudo-

tahıllara ait besinsel içerikleri belirledikleri bir çalışmada kinoadaki kül, ham yağ, ham 

protein ve karbonhidrat miktarlarını % 2,7; % 5,2; % 14,5 ve % 64,2 olarak 

bildirmişlerdir.  

Miranda ve ark. (2013), yaptığı bir çalışmada farklı kinoa çeşitlerini kullanmış 

ve protein miktarının % 11,32 ile 16,20 arasında değiştiğini kaydetmiştir. Tan ve Temel 

(2017) Erzurum ve Iğdır yörelerinde farklı kinoa genotiplerinin bazı verim ve kalite 

özelliklerini incelemişler ve 14 adet genotipte ham protein miktarlarının % 16,25-17,78 

arasında değiştiğini belirtmişlerdir.  

Valencia ve Serna (2011) kinoanın besinsel lif ve diğer fonksiyonel özelliklerini 

araştırdıkları bir çalışmada 4 farklı kinoa çeşidinde (Blanca deJuli, Kcancolla, La 

Molina 89, Sajama) su miktarının % 10,78-12,62; kül miktarının % 3,04-5,46; ham yağ 

miktarının % 4,69-6,85, ham protein miktarının % 13,96-15,47 karbonhidrat miktarının 

% 68,84-75,82 ve TBL miktarının ise % 13,56-15,99 aralığında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Valencia (2011) bir başka çalışmada ise bazı kinoa çeşitlerine ait TBL 

içeriklerinin % 14,5-26,5 arasında değiştiğini belirtmiştir. Alvarez-Jubete ve ark. 

(2009), pseudo-tahılların besinsel değer ve kimyasal kompozisyonları inceledikleri bir 

çalışmada, kinoanın TBL miktarını % 14,2 olarak bulmuşlardır.  

TFM miktarı ve AA bakımından zengin olan kinoa bitkisi, bu yönü itibariyle de 

literatür araştırmalarına konu olmaktadır. Palombini ve ark. (2013), kinoa ve amarant 

tohumlarını besinsel bileşenleri yönünden incelemiş, kinoada 62,90 mg GAE/100g olan 

TFM miktarını amarantta 21,80 mg GAE/100g olarak belirlemişlerdir. Gorinstein ve 

ark. (2007), kinoadaki AA’yi  % 20 olarak belirlemişlerdir. Valencia (2011) farklı kinoa 

çeşitlerinin besinsel içeriklerini karşılaştırdığı bir araştırmada TFM miktarlarının 1,42-

1,97 mg GAE/g arasında değiştiğini belirtmiştir.  

Glutenli makarna formülasyonlarının ana hammaddesi olan irmiğin kimyasal 

bileşiminin incelendiği çalışmalardan birinde Herken (2005), börülce unu kullanarak 

makarna örneklerini zenginleştirmiştir. Formülasyonunda kullandığı irmiğe ait kimyasal 

analiz sonuçlarında su, kül, ham yağ ve ham protein miktarlarını sırasıyla % 9,5; % 1; 

% 1,4 ve % 11,3 olarak belirlemiştir.  
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Farklı antioksidan ve besinsel lif kaynakları kullanılarak hazırlanan fonksiyonel 

makarna örneklerinde, hammadde olarak kullanılan irmiğin kül,  ham yağ,  ham protein,  

fitik asit, AA, TFM ve TBL miktarı sırasıyla % 0,8; % 0,59; % 10,65; 220 mg/100g; % 

13,18; 0,45 mg GAE/g ve % 5,49 olarak bulunmuştur (Madenci, 2017). Farklı bölgelere 

ve çeşitlere ait irmiklerin fitik asit miktarları incelendiğinde 160-340 mg/100g arasında 

değiştiği bildirilmiştir (Tabekhia ve Donnelly, 1982). Gull ve ark. (2016), irmikteki 

antioksidan aktivitenin % 11,54 ve TFM içeriğinin 0,23 mg GAE/g olduğunu 

bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada Sudha ve ark. (2011), irmikteki TBL miktarını % 

7,3 olarak bulmuş, Petitot ve ark. (2010) ise, makarna üretimi için kullanılan irmiğe ait 

TBL miktarını % 2,4 olarak belirlemişlerdir.  

Literatürde glutensiz ürünlerin hammaddesi olarak kullanılan pirinç unu ve mısır 

ununun kimyasal kompozisyonlarının belirlendiği birçok çalışma mevcuttur. Fernandes 

ve ark. (2013), glutensiz pirinç makarnasının teknolojik özelliklerini inceledikleri bir 

çalışmada pirinç ununda su, kül, ham yağ ve ham protein oranını % 5,63; % 0,39; % 

0,38 ve % 8,71 olarak bulmuşlardır. Yıldız (2012) yapmış olduğu bir çalışmada pirinç 

ununun su, kül, ham yağ, ham protein ve fitik asit miktarlarını sırasıyla % 12,99; % 

0,60; % 0,85; % 6,93 ve 310 mg/100g olarak belirlemişlerdir.  

Memeli (2015) pirinç ununda TBL miktarını % 7,91 olarak bulmuştur. Föste ve 

ark. (2014), yaptıkları bir diğer çalışmada pirinç ununda su miktarını % 12,54; ham 

protein miktarını ise % 6,99 olarak belirlemişlerdir. Altındağ (2011) karabuğday, mısır 

ve pirinç unları kullanarak yaptığı bir kurabiye çalışmasında, TBL miktarının pirinç 

ununda % 2,96; mısır ununda ise  % 5,50 olarak belirlemişlerdir.  

Vilcacundo ve Ledesma (2017) kinoada lif oranının % 7 ile % 11,7 arasında 

değiştiğini; buğdayda % 12,2 ve pirinçte ise % 0,6 oranında olduğunu bildirmiştir.  

Adom ve Liu (2002) tarafından yapılan bir çalışmada buğday, mısır, yulaf ve 

pirinç örnekleri incelenmiş, en yüksek TFM ile antioksidan kapasitesinin mısırda 

olduğu ve mısır için TFM 2,92 mg GAE/g, toplam antioksidan kapasitenin ise 181,4 

µmol C vitamini eşdeğeri/g olduğu belirlenmiştir. Kayişoğlu (2017) yaptığı çalışmada 

farklı renklerdeki mısırlarda TFM içeriklerini 117,63-235,42 mg GAE/kg olarak 

belirtmiştir. Wungkana ve ark. (2013), farklı eksatraksiyon yöntemleri kullanarak 

yaptıkları TFM analizinde, % 70’lik etanol kullanılarak mısırda TFM miktarını 0,019 

mg GAE/g ve AA değerini ise % 16,65 olarak bildirmişlerdir. 

Bazı tahıl ve darı çeşitlerinin besin kompozisyonlarının incelendiği bir 

araştırmada mısıra ait kül, ham yağ, ham protein ve lif miktarları sırasıyla % 1,2; % 4,6; 
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% 9,2 ve % 2,8 olarak belirlenmiştir (Saleh ve ark., 2013; Shahidi ve Chandrasekara, 

2013). Mısır çeşitlerinin serbest, bağlı ve ester halde olmak üzere 0,55-81,6 g FAE/g 

arasında değişen fenolik madde içerebildikleri bildirilmiştir. Ayrıca mısır çeşitlerinde 

fenolik madde içeriğinin mısır çeşidinin tipine ve tanenin morfolojik kısımlarına bağlı 

olarak da değişiklik gösterdiği ifade edilmiştir. Örneğin E. coracana darı çeşidinde 

tohum kabuğunda bulunan fenolik madde miktarı % 6,2 iken, aynı çeşidin unlarında bu 

oran % 0,8 düzeylerine inebilmektedir (Pradeep ve Guha, 2011; Shahidi ve 

Chandrasekara, 2013). Gıda boyutlarının küçültülmesi ile doku bütünlüğü bozulmakta 

ve reaksiyon yüzey alanı arttığı için antioksidan kapasite düşmektedir. Gıdalarda kabuk 

soyma işlemi ve ileri derece rafinasyon; gıdaların lif içeriğini azaltırken antioksidan 

kapasiteyi de azaltmaktadır. Buğday gibi tahılların antioksidan aktivitesi; dış 

tabakalarda yoğunlaşan selenyum gibi minerallerden ve ferulik asit gibi bazı fenolik 

bileşiklerden kaynaklanmaktadır (Ragaee ve ark., 2006). Ancak bu bileşiklerin çoğu, 

tanelerin işlenmesi esnasında kepeğin ayrılmasıyla un ve irmikten uzaklaştığı için, 

ürünün antioksidan kapasitesi oldukça azalmaktadır (Astley, 2003; Ragaee ve ark., 

2006). 

 

4.1.3. Hammaddelere ait mineral madde analizi sonuçları 

 

Makarna üretiminde kullanılan hammaddelerin bazı mineral madde içerikleri 

Çizelge 4.3’te verilmiştir. Hammaddelerin Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarları 

sırasıyla 13,88-87,24 mg/100g; 0,09-0,89 mg/100g; 0,45-4,56 mg/100g; 116,48-959,55 

mg/100g; 34,99-154,07 mg/100g; 177,54-516,89 mg/100g ve 1,02-3,75 mg/100g 

arasında değişmiştir. Kinoanın ham ve çimlenmiş formlarının diğer hammaddelere 

kıyasla daha zengin Ca kaynağı olduğu görülmektedir. Ayrıca çimlenme işlemi 

kinoanın Ca miktarında yaklaşık 1,9 katlık bir artışa neden olmuştur. Kinoa ununun her 

iki formu da diğer hammaddelerden daha yüksek Cu ve Fe içeriği sergilemiştir. Ham ve 
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Çizelge 4.3. Makarna üretiminde kullanılan hammaddelerin mineral madde (mg/100g) analizi sonuçları1 

 

Hammadde Ca Cu Fe K Mg P Zn 

Pirinç irmiği 16,18±0,21d 0,23±0,04d 0,45±0,05e 116,48±0,38e 65,73±0,84c 187,00±0,96d 1,59±0,01c 

Mısır irmiği 13,88±0,04e 0,09±0,01e 0,77±0,03d 181,82±0,71d 61,77±0,69d 177,54±3,03d 1,02±0,01e 

Buğday irmiği 24,68±0,45c 0,38±0,03c 1,53±0,04c 244,18±2,09c 34,99±2,13e 211,91±1,75c 1,44±0,01d 

Ham kinoa unu 46,34±1,11b 0,61±0,07b 3,90±0,05b 652,40±5,78b 124,47±1,24b 398,33±4,26b 2,41±0,06b 
Çimlenmiş kinoa unu 87,24±0,35a 0,89±0,01a 4,56±0,05a 959,55±6,84a 154,07±1,96a 516,89±6,41a 3,75±0,08a

1Sonuçlar iki tekerrür ortalaması olup, kuru madde üzerinden verilmiştir. Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 
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çimlenmiş kinoa unlarının, pirinç irmiği ile karşılaştırıldığında sırasıyla yaklaşık 5,6 ve 

8,2 kat daha fazla K içeriğine sahip olduğu ve kinoanın her iki formunun da K açısından 

önemli bir kaynak olduğu ortaya çıkmaktadır. Pirinç ve mısır irmikleri buğday irmiğine 

oranla yaklaşık iki kat daha fazla Mg içeriği sergilemiş ancak yine de ham kinoa ve 

çimlenmiş kinoada bulunan miktarı yakalayamamıştır. P miktarları incelendiğinde ise 

bu sefer tam tersi bir durum belirlenmiş, buğday irmiğinin sahip olduğu P miktarı mısır 

ve pirinç irmiklerinden daha yüksek bulunmuştur. Zn miktarları açısından ise ham kinoa 

ve çimlenmiş kinoa ununun diğer bileşenlere oranla daha yüksek değerler sergilediği 

görülmüştür.  

 Sonuç olarak kinoanın her iki formunun da diğer hammaddelerden daha yüksek 

mineral madde içeriğine sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca çimlenme işlemi kinoa 

ununda analiz edilen tüm mineral maddelerde artışa neden olmuştur. Çimlenme ile 

birlikte artan kuru madde kaybı (özellikle karbonhidrat ve yağ) sonucunda, mevcut kuru 

maddedeki oransal değişimin bu duruma sebep olabileceği düşünülmektedir (Jones ve 

Jacobsen, 1991; Vadiraj ve Mulimani, 1993; Garciarubio ve ark., 1997). Sonuç olarak 

bu çalışmada da çimlenme işlemi sonrası kinoa tanesinde mineral madde miktarında 

artış gözlenmiştir. Bu çalışmanın sonuçlarıyla paralellik arz eden başka araştırmalar da 

mevcuttur. Kim ve ark. (2001), farklı sürelerde çimlendirdikleri karabuğdayın mineral 

madde miktarlarını incelemişler; Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn miktarlarında çimlenme 

süresi arttıkça, çimlenmemiş tohuma göre mineral madde miktarlarında artış olduğunu 

gözlemlemişlerdir. 6 günlük çimlendirme sonucunda Ca miktarı 85,5 mg/100g’dan 

782,7 mg/100g’a; Cu miktarı 2,7 mg/100g’dan 3,8 mg/100g’a; Fe miktarı 16,2 

mg/100g’dan  17,3 mg/100g’a; K miktarı 460,7 mg/100g’dan 978,7 mg/100g’a; Mg 

miktarı 231,3 mg/100g’dan 542,7 mg/100g’a; Zn miktarı ise 4,3 mg/100g’dan 8,4 

mg/100g’a yükselmiştir.  

 Çimlenme işleminin tohumların mineral miktarında artışa sebep olduğunu 

gösteren bir diğer çalışmada Zielinski ve ark. (2005) turp, kolza tohumları ve beyaz 

hardal tohumlarını karanlıkta, % 95 nemde ve 25 °C’de 4 gün süreyle 

çimlendirmişlerdir. Tohumlara ait bazı mineral maddelerden Ca, Mg, Cu ve Zn 

miktarları sırasıyla % 12, 14, 25 ve 45 oranında artış göstermiştir. Yapılan bir başka 

çalışmada farklı çeşitlerdeki mung fasulyesinde 2 günlük çimlenme sonucunda Ca 

miktarında % 34, Fe miktarında % 50 ve K miktarında % 65 oranında artış 

belirlenmiştir (Vayupharp ve Laksanalamai, 2013). 
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  Makarna üretiminde hammadde olarak kullanılan kinoanın içerdiği bazı mineral 

madde miktarlarının belirlendiği bir araştırmada Ruales ve Nair (1993) kinoaya ait Ca, 

Mg, Zn ve Fe miktarlarını sırasıyla 123; 246; 4,5 ve 5,9 mg/100g olarak bulmuş, 

Alvarez-Jubete (2009) ise kinoaya ait aynı mineral madde miktarlarını sırasıyla 32,9; 

206; 1,8 ve 5,5 mg/100g olarak belirlemiştir. Miranda ve ark. (2013) 63 farklı bölgeye 

ait 6 değişik kinoa örneğinin besinsel özelliklerini incelemiş ve Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn, 

Zn ve P miktarlarını sırasıyla 77,10-211,29 mg/100g; 150,91-160,55 mg/100g; 1672,79-

2325,56 mg/100g; 4,82-7,19 mg/100g; 0,75-1,52 mg/100g; 2,36-6,47 mg/100g; 2,73-

5,01 mg/100g ve 285,06-526,36 mg/100g arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

 Nascimento ve ark. (2014) kinoa, pembe mısır ve amarantın besinsel profilini 

inceledikleri bir çalışmada kinoadaki Cu, Mn, Fe, Zn, Mg, P ve K miktarlarını mısırda 

sırasıyla 0,16; 0,57; 2,78; 2,54; 118; 291 ve 458 mg/100g olarak bulmuş, Ca değerini ise 

hesaplanabilir değerlerin altında olduğunu belirtmişlerdir.  

 Palombini ve ark. (2013), kinoa ve amarant tanelerinin besinsel bileşenlerini 

inceledikleri bir araştırmada Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn ve P miktarlarını sırasıyla 108,41; 

298,24; 935,70; 10,28; 1,55; 3,41 ve 45,86 mg/100 g olarak bildirmişlerdir.  

 Koziol (1992) kinoya ait Ca, Mg, K, P, Fe, Cu ve Zn değerleri ise sırasıyla 148,7 

mg/100g; 249,6 mg/100g; 926,7 mg/100g; 383,7 mg/100g; 13,2 mg/100g; 5,1 mg/100g 

ve 4,4 mg/100g olarak belirtmiştir.  

Glutensiz makarna formülasyonunda kullanılan pirinç ununa ait Ca, Cu, Fe, K, 

Mg, Mn, P ve Zn miktarları sırasıyla 5,69; 0,19; 0,47; 120,3; 49,7; 0,62; 187,6 ve 1,04 

mg/100g olarak bulunmuştur (Yıldız, 2012).  

Nascimento ve ark. (2014) pirinç ununun Cu, Mn, Fe, Zn, Mg, P ve K 

miktarlarını sırasıyla 0,12; 0,83; 0,22; 0,95; 27; 107 ve 91 mg/100g olarak bulmuşlardır.  

Koziol (1992) pirinçteki Ca, Mg, K, P, Fe, Cu ve Zn miktarlarını sırasıyla 6,9; 

73,5; 118,3; 137,8; 0,7; 0,2 ve 0,6 mg/100g olarak belirtmiştir. 

Glutensiz makarna üretiminde kullanılan bir diğer bileşen olan mısır ununda 

yapılan mineral madde tayininde Ca, Fe, Mg, P, K, Zn, Cu ve Mn miktarları sırasıyla 7; 

2,71; 127; 210; 287; 2,21; 0,31 ve 0,49 mg/100 g olarak rapor edilmiştir (Gwirtz ve 

Garcia-Casal, 2014).  

Saleh ve ark. (2013) mısır ve darı çeşitlerinde yaptıkları bir çalışmada ise Fe ve 

Ca değerlerini 2,7 ve 26 mg/100g olarak belirlemişlerdir.  
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Glutenli makarna formülasyonunun ana hammaddesi olan irmikteki Ca, Cu, Fe, 

K, Mg, Mn, P ve Zn miktarları sırasıyla 26,43; 0,33; 1,62; 236,57; 36,77; 0,86; 201,12 

ve 1,50 mg/100g olarak belirlenmiştir (Madenci, 2017).  

Diğer çalışmalardan elde edilen sonuçlarla yürütülen bu tez çalışmasıyla ortaya 

çıkan farklılık çeşit, çimlendirme ortamı, süresi ve yıkama suyu gibi faktörlerden 

kaynaklanmış olabilir. 

   

4.2. Glutenli Makarna Analiz Sonuçları 

 

4.2.1. Glutenli Makarna örneklerine ait renk ölçüm sonuçları  

 

Makarnada renk kriteri, fiziksel şartlar ve makarna üretimi esnasındaki 

teknolojik işlemlerden etkilenmekle birlikte, üretimde kullanılan hammaddeler de son 

ürünün rengini belirlemede etkili olmaktadır. Makarnalara ait renk değerleri Çizelge 

4.4’te, bu değerlere ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.5’te ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.6’da verilmiştir.  

 

4.2.1.1. L* (parlaklık) değeri 

 

Makarna örneklerine ait L* değerleri 81,44 ile 84,72 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.4). Varyans analizi sonuçlarına göre, makarna örneklerinin L* değeri 

üzerinde, çimlenme ve kinoa unu oranı faktörlerinin p<0,01 düzeyinde,  “çimlenme x 

kinoa unu oranı” interaksiyonunun ise p<0,05 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.5).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre, ham kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinde L* değeri 83,28 iken, çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde 83,72’ye yükselmiştir (Çizelge 4.6). Makarna formülasyonunda çimlenmiş 

kinoa unu kullanımı, ham kinoa unu kullanımına göre L* değerini yükseltmiştir. Ancak 

bu artış istatistiki olarak önemli olsa da, sayısal olarak çok düşük bulunmuştur. 

Hammadde olarak kullanılan çimlenmiş kinoa ununun ham kinoa unundan daha yüksek 

L* değerine sahip olması (Çizelge 4.1) bu sonucun elde edilmesinde etkili olmuş 

olabilir. Daha önce belirtildiği gibi, çimlenme ile kinoada artan toplam fenolik madde 

miktarı daha parlak renkli görüntüye sebep olmuş ve bu durum son ürün rengine 

yansımış olabilir. 
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Çizelge 4.4. Glutenli makarna örneklerinin renk değerleri1  
 

Uygulama 
KUO2

(%) 
L* a* b* SI3 Hue4 

 
Ham 

0 84,72±0,21 0,39±0,08 19,69±0,73 19,69±0,73 88,87±0,27 
10 83,95±0,20 0,48±0,03 19,11±0,16 19,11±0,16 88,56±0,10 
20 83,01±0,33 0,58±0,01 17,99±0,04 18,00±0,04 88,15±0,05 
30 81,44±0,27 0,71±0,03 17,33±0,04 17,34±0,03 87,65±0,10 

Çimlenmiş 

0 84,72±0,21 0,39±0,08 19,69±0,73 19,69±0,73 88,87±0,27 
10 83,93±0,12 0,53±0,03 18,44±0,21 18,45±0,21 88,35±0,11 
20 83,75±0,08 0,77±0,04 17,61±0,09 17,62±0,09 87,51±0,13 
30 82,34±0,04 0,90±0,04 16,98±0,06 17,00±0,05 86,98±0,13 

Minimum-maksimum  81,44-84,72 0,39-0,90 16,98-19,69 17-19,69 86,98-88,87 
Ortalama ± std  83,48±1,12 0,59±0,18 18,35±1,05 18,36±1,05 88,12±0,67 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. L*: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 2Kinoa unu oranı, 3Doygunluk indeksi,  4Renk özü,  
 

 

Çizelge 4.5. Glutenli makarna örneklerinin renk değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 

 

VK SD 
L* a* b* SI2 Hue3

KO F KO F KO F KO F KO F 

Çimlenme (A) 1 0,78 15,94** 0,04 20,51** 0,49 3,39ns 0,48 3,38ns 0,49 19,57** 
KUO4 (B) 3 5,40 110,62** 0,14 62,76** 4,93 34,41** 4,88 34,70** 2,02 81,44** 

A x B 3 0,29 5,90* 0,01 4,16* 0,08 0,52ns 0,08 0,52ns 0,09 3,60ns 

Hata 8 0,05 0,03 0,14 0,14 0,03 
1*p< 0,05 düzeyinde önemli,*** p< 0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz. L*: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 2 Doygunluk 
indeksi, 3 Renk özü, 4Kinoa unu oranı 
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Çizelge 4.6. Glutenli makarna örneklerinin renk değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi 
sonuçları1 

 
Faktör n L* a* b* SI2 Hue3 
Çimlenme  

Ham 8 83,28b 0,54b 18,53a 18,54a 88,28a 

Çimlenmiş 8 83,72a 0,64a 18,18a 18,19a 87,93b 
KUO4 (%) 

0 4 84,72a 0,39d 19,69a 19,69a 88,88a 
10 4 83,94b 0,51c 18,77b 18,78b 88,46b 
20 4 83,38c 0,67b 17,80c 17,81c 87,83c 
30  4 81,97d 0,80a 17,15d 17,17d 87,25d 

1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). L*: Parlaklık 
renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 2Doygunluk indeksi, 3Renk özü, 4Kinoa unu 
oranı 

 

Sonuçlar kinoa unu kullanım oranı açısından değerlendirildiğinde, makarna 

formülasyonunda artan kinoa unu oranının L* değerini düşürdüğü görülmektedir 

(Çizelge 4.4). Kinoa unu ilave edilmemiş makarna örneğinde L* değeri 84,72 iken, en 

yüksek oranda (%30) kinoa unu ilave edilen makarna örneğinde bu değer 81,97’ye 

düşmüştür.  

Bu durum makarnanın ana hammaddesi olan buğday irmiğinin L* değerinin, 

kinoa unlarının L* değerinden daha yüksek olmasından kaynaklanıyor olabilir. Ayrıca 

kinoa unlarının buğday irmiğinden daha yüksek protein ve lisin miktarına sahip 

olmasının yanı sıra kinoa unlarının hazırlanması sırasında ve makarna kurutma 

aşmasında kullanılan ısıl işlemler, Maillard reaksiyonunda artışa dolayısıyla L* 

değerinin düşmesine neden olmuş olabilir (Prinyawiwatkul ve ark., 1993).  

Herken ve ark. (2007), farklı ön işlemler (çimlenmiş, fermente edilmiş ve 

pişirilmiş) uygulayarak elde ettikleri börülce unlarını farklı oranlarda (% 10, 15 ve 20) 

makarna üretiminde kullanmış ve formülasyonda çimlenmiş börülce oranı arttıkça L* 

değerinin düştüğünü belirtmişlerdir.  

Üretilen makarna örneklerinin L* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonuna göre makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu 

kullanım oranı arttıkça makarnalardaki L* değerinin azaldığı yani parlaklığın düştüğü 

görülmektedir (Şekil 4.1). Ancak bu düşüş çimlenme işlemi uygulanmış unlardan 

hazırlanan makarnalarda daha düşük oranda gerçekleşmiştir. % 20 ve 30 kinoa unu 

kullanım oranlarında ham ve çimlenmiş kinoa unu kullanılarak hazırlanan makarnaların 

L* değerleri arasındaki fark açılmıştır. 
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Şekil 4.1. Glutenli makarna örneklerinin L* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu 
 

4.2.1.2. a* (kırmızılık) değeri 

 

Makarna örneklerine ait ortalama a* değeri 0,59 ± 0,18 olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 4.4). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerindeki a* değeri 

üzerinde, çimlenme ve kinoa unu oranı faktörlerinin p<0,01 düzeyinde,  “çimlenme x 

kinoa unu oranı” interaksiyonunun ise p<0,05 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.5).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre makarna formülasyonunda 

çimlenmiş kinoa unu kullanımı, ham kinoa unu kullanımına göre a* değerini 

yükseltmiştir (Çizelge 4.6).  Çizelge 4.1 de görülebileceği gibi, çimlenmiş kinoa ununun 

ham kinoa unundan yüksek a* değerine sahip olması bu sonucun elde edilmesinde etkili 

olmuş olabilir. Diğer taraftan çimlenme ile kinoa ununda serbest amino asit ve şeker 

miktarındaki artış, makarna örneklerinde Maillard reaksiyonunu artırarak a* değerinin 

yükselmesine neden olmuş olabilir.  

Sonuçlar kinoa unu kullanım oranı açısından değerlendirildiğinde, makarna 

formülasyonunda artan kinoa unu oranına bağlı olarak a* değerinin arttığı görülmektedir 

(Çizelge 4.4). Kinoa unu ilave edilmemiş makarna örneklerinde a* değeri 0,39 iken, % 

30 oranda kinoa ilave edilen makarna örneklerinde bu değer 0,80’e yükselmiştir. Bu 

durumun nedeni kinoa unlarının sahip olduğu a* değerlerinin, makarna 

formülasyonunda kullanılan buğday irmiğinden yüksek olması (Çizelge 4.1) ve kinoa 

unu ilavesiyle daha önce bahsedildiği gibi Mailard reaksiyonundaki artış olabilir. 
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Makarna örneklerinin a* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu Şekil 4.2’de verilmiştir. Makarna örneklerinde artan oranda ham ya da 

çimlenmiş kinoa unu kullanımının makarnada a* değerini artırdığı ve bu artışın 

çimlenmiş kinoa unu kullanılarak hazırlanan makarna örneklerinde daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Kinoa unu kullanım oranı arttıkça ham ve çimlenmiş kinoa unu 

kullanılarak hazırlanan makarna örneklerinin a* değerleri arasındaki fark da 

yükselmiştir.  

 
 

Şekil 4.2. Glutenli makarna örneklerinin a*  değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

   

 Yapılan bir çalışmada makarna örneklerine % 20 oranlarında ham ve fermente 

kinoa ilavesinin makarnanın kalite özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Sadece 

buğday irmiğinden yapılan kontrol makarna örneklerinde  a değeri -3,18 iken, % 20 

kinoa ilave edilen makarnalarda bu değerin -1,14’e yükseldiği bildirilmiştir (Lorusso ve 

ark., 2017).  

 Herken ve ark. (2007), çimlenme işlemi uyguladıkları börülceyi makarna 

üretiminde kullanmışlar ve makarnada çimlenmiş börülce unu oranı arttıkça kontrol 

grubu örneğine göre a değerinin yükseldiğini bildirmişlerdir. 

 

4.2.1.3. b* (sarılık) değeri 

 

Makarna örneklerine ait b* değeri 16,98-19,69 arasında değişim göstermiştir 

(Çizelge 4.4). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin b* değeri üzerinde 

kinoa unu oranı faktörünün önemli (p<0,01) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.5).  
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Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa ilaveli makarna 

örneklerinin b* değeri (18,53)  çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna örneklerinin b* 

değerinden (18,18) sayısal olarak yüksek olmasına rağmen istatistiki olarak farklı 

bulunmamıştır (Çizelge 4.6).  

Makarnaların b* değerlerine ait sonuçlar, kinoa unu kullanım oranı açısından 

değerlendirildiğinde;  kinoa unu ilavesinin b* değerini düşürdüğü ve en düşük değerin % 

30 kinoa unu ilavesiyle elde edildiği görülmektedir (Çizelge 4.6).  Makarnada durum 

buğdayı irmiğinin karotenoid pigmentlerinden kaynaklanan ve makarnaya arzu edilen 

rengi veren sarı renk intensitesi, ham ya da çimlenmiş kinoa unu ilavesi ile seyrelmiş ve 

özellikle yüksek kinoa unu kullanım oranlarında renkte arzu edilmeyen sarı renk kaybı 

oluşmuştur.     

Lorusso ve ark. (2017), sadece buğday irmiğinden yapılan makarna 

örneklerindeki 19,34 olan b* değerinin, % 20 oranında ham kinoa ilavesiyle 16,48’e ve 

yine aynı oranda fermente kinoa unu ilavesiyle de 13,68’e düştüğünü bildirmişlerdir. 

  

4.2.1.4. SI ve Hue değerleri 

 

Makarna örneklerine ait SI ve Hue değerleri ortalama 18,36 ve 88,12 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.4). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin SI 

değeri üzerinde kinoa unu oranı faktörünün  (p<0,01), Hue değeri üzerinde ise 

çimlenme ve kinoa unu oranı faktörlerinin (p<0,01) önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.5). 

Makarnaların SI değerleri b* değerlerine paralel bir gidiş sergilemiş ve çimlenme 

işlemi makarnaların SI değerlerini değiştirmemiştir. Hue değerleri ise çimlenme işlemi 

uygulanmış kinoadan elde edilen unlardan hazırlanan makarnalarda düşüş göstermiştir. 

İstatistiki olarak önemli bulunan bu düşüş, sayısal olarak çok anlamlı bulunmamıştır. 

Duncan testi sonuçları kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde, makarna 

formülasyonunda artan oranda kinoa unu kullanımının hem SI hem de Hue değerlerini 

düşürdüğü görülmektedir. Burada da SI değerleri b* değerlerine çok paralel bir gidiş 

sergilemiştir. Kinoa unlarının SI ve Hue renk değerlerinin (Çizelge 4.1), son ürüne 

yansıdığı düşünülmektedir. 

Seol ve Sim (2017) yaptıkları bir çalışmada, çimlendirdikleri siyah kinoanın 

ununu % 20 oranına kadar erişte üretiminde kullanmışlar ve kinoa unu kullanım oranı 

arttıkça eriştelerin L, a ve b değerlerinin düştüğünü rapor etmişlerdir. 
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Liu ve ark. (2017), buğdayı çimlendirerek ve çimlendirmeden tortilla tipi 

makarna üretiminde kullanmış ve renk parametrelerini incelemişlerdir. Kontrol grubu 

makarna örnekleri ile karşılaştırıldığında makarnada çimlenmiş buğday ilavesi oranı 

arttıkça L değerinin arttığını, a ve b değerlerinin ise düştüğünü belirlemişlerdir. Liu ve 

ark. (2016), makarna örneklerinde çimlenme işlemi ile artan şeffaflığı nişasta 

jelatinizasyonunun artması ile ilişkilendirmişlerdir.  

 

4.2.2. Glutenli makarna örneklerine ait pişme testi ve sıkılık sonuçları 

 

Makarnada pişme kalitesi ağırlık artışı, hacim artışı ve suya geçen madde 

miktarı (SGMM) gibi kriterler ile değerlendirilmektedir. Makarnalara ait pişme testi 

sonuçları ve pişirilmiş makarnalarda sıkılık değerleri Çizelge 4.7’ de, varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.8’ de verilirken Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları ise 

Çizelge 4.9’ da özetlenmiştir.   

 

4.2.2.1. Ağırlık artışı 

 

Makarna örneklerinin ağırlık artışı değerleri % 201,28 ile 253,75 arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.7). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin ağırlık 

artışı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile  “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.8).  

 Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilave 

edilmiş makarnaların ağırlık artışı değerleri (% 217,36) ham kinoa unu ilave edilmiş 

makarnaların ağırlık artışı değerinden (% 231,84) daha düşük bulunmuştur (Çizelge 

4.9). Elde edilen bu sonuçlara paralel olarak, Grant ve ark. (1993), buğdayı 

çimlendirerek ve çimlendirmeden makarna üretiminde kullanmışlardır. Çimlenmenin 

etkisiyle makarnalarda kontrol grubuna göre ağırlık artışının düştüğünü belirtmişlerdir. 

Sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde, makarna 

örneklerinde kinoa unu kullanım oranı arttıkça ağırlık artışı değerinin de arttığı 

görülmüştür. Kontrol grubu makarnalarda ağırlık artışı % 201.29 iken; % 30 kinoa unu 

ilave edilmiş makarnalarda % 245,26’ya çıkmaktadır (Çizelge 4.9).  
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Çizelge 4.7. Glutenli makarna örneklerine ait pişme testi sonuçları ve sıkılık değerleri1 

 

Uygulama 
KUO2 
(%) 

Ağırlık artışı 
(%) 

Hacim artışı 
(%) 

SGMM3

(%) 
Sıkılık 

(g) 
 
 

Ham 

0 201,28±1,44 239,06±1,36 2,55±0,52 97,23±0,08 
10 227,74±3,20 263,64±1,22 3,67±0,15 84,47±3,55 
20 244,58±0,68 280,75±0,86 4,20±0,08 55,83±1,24 
30 253,75±2,21 294,38±1,39 4,83±0,19 48,67±1,08 

 
Çimlenmiş 

0 201,28±1,44 239,06±1,36 2,55±0,52 97,23±0,08 
10 211,90±0,76 247,75±3,70 3,65±0,07 72,44±1,65 
20 219,48±1,16 271,88±1,76 4,13±0,09 52,80±0,74 
30 236,78±2,31 288,11±2,82 6,46±0,04 41,95±0,62 

Minimum-maksimum  201,28-253,75 239,06-294,38 2,55-6,46 41,95-97,23 
Ortalama± std  224,60±18,96 265,58±21,14 4,00±1,24 68,83±21,40 

1 Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır, 2 Kinoa unu oranı,  3Suya geçen madde miktarı
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Çizelge 4.8. Glutenli makarna örneklerinin pişme ve sıkılık özelliklerine ait varyans analiz sonuçları1 

 

VK SD 
Ağırlık artışı Hacim artışı SGMM2 Sıkılık 

KO F KO F KO F KO F 
Çimlenme (A) 1 838,25 248,95** 240,95 59,19** 0,59 7,60** 118,70 50,01** 
KUO3 (B) 3 1398,11 415,22** 2099,77 515,80** 6,60 84,70** 2217,81 934,53** 

A x B 3 110,16 32,72** 43,28 10,63** 0,61 8,84** 26,81 11,30** 

Hata 8 3,37 4,07 0,08 2,37 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli,   2Suya geçen madde miktarı, 3Kinoa unu oranı 

 

Çizelge 4.9. Glutenli makarna örneklerinin pişme ve sıkılık özelliklerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

 

Faktör n 
Ağırlık artışı 

 (%) 
Hacim artışı  

(%) 
SGMM2  

(%) 
Sıkılık  

(g) 
Çimlenme  

Ham 8 231,84a 269,46a 3,81b 71,55a 

Çimlenmiş 8 217,36b 261,70b 4,20a 66,10b 

KUO3 (%) 
0 4 201,29d 239,06d 2,55d 97,23a 

10 4 219,82c 255,69c 3,66c 78,45b 

20 4 232,03b 276,31b 4,16b 54,31c 

30 4 245,26a 291,24a 5,65a 47,31d 
1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05), 2 Suya geçen madde miktarı, 3Kinoa unu oranı 
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Bilgiçli (2009) yaptığı çalışmasında % 30 karabuğday katkılı eriştelerin ağırlık artışının 

% 266 olduğunu belirtmiştir. Alamprese ve ark. (2007), glutenli ve glutensiz olmak 

üzere iki farklı makarna denemesi gerçekleştirmiştir. Karabuğdayın makarna 

formülasyonuna dahil edildiği glutensiz makarna çeşidinde kontrol grubuna göre % 70 

daha fazla ağırlık artışı olduğu kaydedilmiştir. Buna sebep olarak birçok faktör 

gösterilmiştir. Bunlardan biri nişasta tabiatında olmayan polisakkaritlerin yüksek su 

tutma kapasitesine sahip olduğu gerçeğidir. Bir diğeri ise karabuğdayın buğdaya göre 

alışılagelmişin dışında küçük, düzensiz ve daha fazla amorf yapıda nişasta 

konfigürasyonuna sahip olması ve protein matriksindeki bozulmalar olarak 

gösterilebilmektedir (Qian ve ark., 1998; Manthey ve ark., 2004; Izydorczyk ve ark., 

2005).  

Makarna örneklerinin ağırlık artışı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu incelendiğinde, makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı 

arttıkça makarnalardaki ağırlık artışı değerinin de arttığı görülmektedir (Şekil 4.3). 

Çimlenmiş kinoa unundan üretilen makarnaların ham kinoa unu kullanılarak elde edilen 

makarnalara göre daha düşük ağırlık artışına sebep olduğu görülmektedir.  

 

 
 

Şekil 4.3. Glutenli makarna örneklerinin ağırlık artışı  üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

  

4.2.2.2. Hacim artışı 

 

Makarna örneklerinin Çizelge 4.7’de verilen hacim artışı değeri ortalama % 

265,58±21,14 olarak bulunmuştur. Varyans analizi sonuçlarına göre makarnaların 
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hacim artışı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile  “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.8).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu 

kullanılan makarna örneklerinin hacim artışı ham kinoa unu ilave edilerek üretilen 

makarna örneklerinden daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.9). Bu durum çimlenmiş 

kinoa unu kullanımının makarnalarda hacim artışında azalmaya sebep olduğunu 

göstermektedir. Liu ve ark. (2017), çimlenmeyle su absorbsiyon kapasitesinin 

azalmasının, hacim artışında azalmaya sebep olduğunu belirtmişlerdir. 

Hacim artışı miktarı makarna üretiminde kullanılan kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde, sonuçlar artan kinoa ununa paralel olarak hacim artışının da 

yükseldiğini göstermektedir. Kinoa unu kullanılmayan makarnalarda hacim artışı % 

239,06 iken % 30 kinoa unu ilave edilmiş makarnalarda bu oran % 291,24’e 

yükselmiştir. Öncel (2017) farklı oranlarda (% 10, 20 ve 30)  kinoa, amarant ve 

karabuğday ununu erişte üretiminde kullanmış ve % 100 buğday unundan ürettiği şahit 

grupla kıyaslandığında kinoa unu ilave oranı arttıkça ağırlık artışı, hacim artışı ve 

SGMM değerlerinin de yükseldiğini belirtmiştir.  

Hacim ve ağırlık artışı benzer sebeplerden kaynaklanmakta olup, 

formülasyonlara eklenen yüksek su tutma kapasitesine sahip olan maddeler kontrol 

gruplarıyla kıyaslandıklarında son ürünlerde bu şekildeki artışlara sebep olabilmektedir. 

Morad ve ark. (1980), % 4 ve  6 oranında lupin unu ilave ettikleri  makarna örneklerinin 

kontrol grubundan daha yüksek hacim artışı gösterdiklerini ifade etmiştir. Aydın (2009) 

erişte kalitesi üzerine yulaf katkısının etkisini incelediği çalışmasında hacim artışı 

değerlerinin % 145,16 ile 238,46 arasında olduğunu rapor etmiştir.  

Üretilen makarna örneklerinin hacim artışı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu Şekil 4.4’ te verilmiştir. Makarna örneklerinde ham kinoa ve 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki hacim artışı değerinin de arttığı 

belirlenmiştir. Ancak ham kinoa unu ilavesinin makarnalarda çimlenmiş kinoa unu 

ilavesinden daha yüksek hacim artışına sebep olduğu, % 30 kullanım oranında ise hacim 

artışı değerlerinin birbirine çok yaklaştığı görülmektedir.  
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Şekil 4.4. Glutenli makarna örneklerinin hacim artışı miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 
unu oranı” interaksiyonu 

 

4.2.2.3. Suya geçen madde miktarı (SGMM) 

  

Makarna örneklerinin SGMM değerleri % 2,55-6,46 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.7). Varyans analizi sonuçlarına göre makarnaların SGMM değeri üzerinde 

çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile  “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu görülmektedir (Çizelge 4.8).    

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre makarnalardaki SGMM, 

çimlenmiş kinoa unu ilave edilmiş makarnalarda ham kinoa unu ilave edilmiş 

makarnalardan daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.9). Kruger ve Matsuo (1982) 

çimlenmiş buğdaydan yaptıkları makarnalarda kontrol grubuna göre daha fazla SGMM 

belirlerken, Izydorczyk ve ark. (2005) bu durumu gluten içermeyen unların ilavesiyle 

zayıf şekilde teşkil eden protein-nişasta interaksiyonu ya da bozulmuş protein matriksi 

sebebiyle pişme kayıplarının artacağı şeklinde açıklamışlardır. 

Makarnaların SGMM kullanılan kinoa unu oranı yönünden değerlendirildiğinde 

kinoa unu oranı arttıkça SGMM’nın da arttığı belirlenmiştir. Kinoa unu içermeyen 

makarnalarda SGMM  % 2,55 iken, en yüksek oranda kinoa unu (% 30) ilave edilmiş 

makarnalarda bu oran % 5,65’e kadar yükselmektedir. Bunun nedeni ise makarna 

formülasyonuna ilave edilen kinoa unu ile birlikte mevcut gluten miktarının azalması ve 

gluten matriksinin bozulması şeklinde açıklanabilir (Izydorczyk ve ark., 2005). Torres 

ve ark. (2007), çimlenmiş bezelye unu ilave ederek ürettikleri makarnalarda artan orana 

paralel olarak pişme kayıplarının da arttığını belirtmişlerdir. Kontrol grubu 

makarnalarda % 3 olan SGMM, % 10 çimlenmiş bezelye unu oranında % 5,51’e 

yükselmiştir. Meydana gelen bu kayıplara sebep olarak protein ağlarındaki yapısal 

değişiklikler ve buğday proteininin yerini baklagil proteininin alması gösterilmiştir. 
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Köten ve ark. (2014), 15 farklı makarna çeşidine ait kimyasal bileşen ve kalite 

özelliklerini belirledikleri bir çalışmada makarna örneklerinde SGMM’nın % 7,63-

10,06 arasında değiştiğini belirtirken, Chillo ve ark. (2008) yapmış oldukları eriştede 

kinoa ilavesinin suya geçen madde miktarının % 11,4 olduğunu ve kinoa ilavesinin 

SGMM arttırdığını belirlemişlerdir.  

Makarna örneklerinin SGMM üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonuna göre makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça 

makarnalardaki SGMM’nın da arttığı, bu artışın % 20 oranda çimlenmiş kinoa 

ilavesinden sonra daha belirgin olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.5).  

 

 
 

Şekil 4.5. Glutenli makarna örneklerinin SGMM miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.2.2.4. Sıkılık  

 

Makarna örneklerine ait sıkılık değerleri Çizelge 4.7’de verilmiş olup ortalama 

68,83±21,40 g olarak belirlenmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre makarnalardaki 

sıkılık değeri üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile  “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.8).   

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilave 

edilmiş makarnalardaki sıkılık değeri, ham kinoa unu ilave edilmiş glutenli 

makarnalardan daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.9). Çimlenmiş kinoa unu kullanımı 

makarnalardaki sıkılık değerini düşürmüştür. Liu ve ark. (2017), buğdayda çimlenme 

işleminin makarna üretimi üzerine etkilerini araştırmışlar ve çimlenme işleminin 

buğdayda gluten indeks değerini 93,7’den 80,9’a düşürdüğünü rapor etmişlerdir. Bu 

duruma bağlı olarak protein kalitesinin düştüğünü ve makarnalarda çimlenmiş buğday 
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ilavesi arttıkça daha zayıf bir yapı elde edildiğini belirtmişlerdir. Buğdayın 

çimlendirilerek makarna üretiminde kullanılması üzerine yapılan bazı araştırmalarda da 

çimlenmiş buğday unu miktarının kullanımındaki artışa paralel olarak makarnalarda 

sertlik değerinin azaldığı gösterilmiştir (Kruger ve Matsuo, 1982; Grant ve ark. 1993). 

Seol ve Sim (2017), çimlenmiş kinoa ununu erişte üretiminde kullanmışlar ve % 20 

oranında çimlenmiş kinoa ununun eriştelerde sıkılık değerini yaklaşık % 76 oranında 

düşürdüğünü rapor etmişlerdir. 

Makarna örneklerinde sıkılık değeri kullanılan kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde ilave edilen kinoa unu oranı ile sıkılık değeri arasında ters bir 

ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Literatürde glutenin makarnalardaki sertlikten sorumlu 

olduğu bildirilmektedir (Chompreeda ve ark., 1987).  Manthey ve ark. (2008)’ na göre; 

kinoa ilavesi glutenli makarna yapısındaki mevcut gluten miktarını seyrelterek gluten 

ağlarını zayıflatmakta, pişirme sırasında nişasta kaybını artırmakta ve sıkılık değerini 

düşürmektedir. Matsuo ve Irvine (1970) glutenin makarnalardaki sertlik üzerinde 

önemli bir etkisinin olduğunu, zayıf glutene sahip buğday irmiğinden yapılan 

makarnalarda yumuşak bir tekstür elde edileceğini belirtmiştir. Benzer bir çalışmada 

Yalla ve Manthey (2006), makarna formülasyonuna ilave edilen % 30 karabuğday 

kepeğinin hidrasyonu artırarak sertliği düşürdüğünü belirtmiştir. 

Makarna örneklerinin sıkılık değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu Şekil 4.6’da gösterilmiştir. Buna göre makarnalarda ham ya da 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki sıkılık değeri azalmaktadır. 

Çimlenmiş kinoa unu ilavesinin ise makarnalarda sıkılık değerini daha çok azalttığı 

belirlenmiştir. 

 
 

Şekil 4.6. Glutenli makarna örneklerinin sıkılık değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı”  
interaksiyonu 
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4.2.3. Glutenli makarna örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları 

 

Ham ve çimlenmiş kinoa ununun makarnaların besinsel-antibesinsel özellikleri 

üzerine etkilerini ortaya koymak üzere bazı kimyasal analizler (su, kül, ham yağ, ham 

protein, fitik asit, TFM, AA ve TBL) yapılarak analiz sonuçları Çizelge 4.10’da 

verilmiştir. Bu değerlere ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11’de Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.12’de özetlenmiştir.  

 

4.2.3.1. Su 

 

Makarna örneklerinin su miktarı % 7,27-7,80 arasında değişmiştir (Çizelge 

4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre makarnaların su miktarı üzerinde çimlenme ve 

kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun önemli 

(p<0,01) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.11).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinin su miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.12). Kahverengi pirincin çimlenerek ve çimlenmeden 

bisküvi üretiminde kullanıldığı bir çalışmada, çimlenmiş pirinçten üretilen bisküvilerde 

su oranının diğer gruba göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Bunun sebebi olarak da 

çimlenme esnasında artan enzim aktivitesine bağlı olarak büyük moleküllerin 

degradasyonun artması ve ozmotik basıncın yükselerek su tutma kapasitesinin artması 

gösterilmektedir (Chung ve ark., 2014).  

Duncan testi sonuçları kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde 

artan kinoa unu kullanım oranına bağlı olarak makarnalarda su miktarının düştüğü 

görülmüştür (Çizelge 4.12). Aydın (2009) yaptığı bir çalışmada yulaf unu ilave oranı 

arttıkça (% 10- 40) erişte örneklerinde su miktarının düştüğünü belirtmiştir.   

Liu ve ark. (2017) ise çimlenmiş buğdayı tortilla tipi makarna üretiminde % 0, 

25, 50 ve 100 oranlarında kullanmışlar ve çimlenmiş buğday oranı arttıkça 

makarnalarda su oranının yükseldiğini rapor etmişlerdir.  

Makarna örneklerinin su miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu incelendiğinde, ham kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki su oranının 

azaldığı, bu azalışın çimlenmiş kinoa unu ilaveli olan makarnalarda sadece % 30 ilave 

oranında gerçekleştiği görülmektedir (Şekil 4.7).  
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Çizelge 4.10. Glutenli makarna örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları1 

 

Uygulama 
KUO2 
(%) 

Su 
(%) 

Kül 
(%) 

Ham yağ 
(%) 

Ham protein 
(%) 

Fitik asit 
(mg/100g) 

TFM,3

(mg GAE/ g) 
AA4

(%) 
TBL5 

(%) 
 

Ham 
0 7,76±0,06 0,81±0,02 0,50±0,02 12,56±0,19 205,08±5,25 0,54±0,05 12,39±0,78 3,09±0,01 

10 7,42±0,04 0,83±0,05 0,87±0,02 13,74±0,12 255,45±1,88 0,64±0,01 15,49±0,04 3,70±0,02 
20 7,40±0,06 0,97±0,04 1,15±0,03 14,09±0,12 314,53±4,08 0,83±0,03 18,66±0,50 4,14±0,03 
30 7,27±0,04 1,18±0,06 1,51±0,02 15,01±0,68 391,52±1,15 0,97±0,06 23,05±0,15 5,27±0.02 

 
Çimlenmiş 

0 7,76±0,06 0,81±0,02 0,50±0,02 12,56±0,19 205,08±5,25 0,54±0,05 12,39±0,78 3,09±0,01 
10 7,80±0,01 1,04±0,08 0,77±0,02 14,18±0,37 195,42±4,16 0,70±0,08 18,57±0,17 3,80±0,04 
20 7,77±0,06 1,23±0,02 1,02±0,01 15,49±0,74 184,09±2,18 1,09±0,02 25,33±0,64 4,37±0,04 
30 7,74±0,01 1,53±0,04 1,28±0,04 18,29±0,25 173,82±2,35 1,46±0,05 32,18±0,06 5,60±0,02 

Minimum-maksimum  7,27-7,80 0,81-1,53 0,50-1,51 12,56-18,29 173,82-391,52 0,54-1,46 12,39-32,18 3,09-5,60 
Ortalama ± std   7,61±0,21 1,05±0,25 0,95±0,35 14,19±1,81 240,62±73,70 0,85±0,31 19,76±6,60 4,13±0,89 
1Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiş olup, iki tekerrürün ortalamasıdır, 2 Kinoa unu oranı, 3Toplam fenolik madde,4 Antioksidan aktivite 5Toplam besinsel lif 

 

Çizelge 4.11. Glutenli makarna örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları1 

 

VK SD 
Su Kül Ham yağ Ham protein Fitik asit 

KO F KO F KO F KO F KO F 
Çimlenme (A) 1 0,38 152,74** 0,17 85,43** 0,05 67,70** 6,52 39,67** 41651,71 3194,55** 
KUO2 (B) 3 0,05 18,17** 0,22 115,16** 0,59 809,26** 11,67 71,06** 4449,94 341,30** 
A x B 3 0,04 17,88** 0,02 11,09** 0,01 13,91** 2,12 12,88** 8787,32 673,96** 
Hata 8 0,01 0,01 0,01 0,16 13,04 
1 ** p< 0,01 düzeyinde önemli, 2 Kinoa unu oranı 
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Çizelge 4.11. Glutenli makarna örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları1 (devamı) 
 

 

 

 

 
 
 

 
Çizelge 4.12. Glutenli makarna örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

 

Faktör n 
Su 

(%) 
Kül 
(%) 

Ham yağ 
(%) 

Ham 
protein 

(%) 

Fitik asit 
(mg/100g) 

TFM2 

(mg GAE/g) 
AA3 

(%) 
TBL4 

(%) 

Çimlenme  
       Ham 8 7,46b 0,94b 1,00a 13,85b 291,64a 0,75b 17,39b 4,05b 

Çimlenmiş 8 7,77a 1,15a 0,89b 15,13a 189,60b 0,95a 22,12a 4,21a 
KUO5 (%) 

0 4 7,76a 0,81d 0,49d 12,56d 205,08d 0,54d 12,39d 3,09d 
10 4 7,61b 0,93c 0,82c 13,96c 225,44c 0,68c 17,03c 3,75c 
20 4   7,58bc 1,10b 1,09b 14,79b 249,31b 0,96b 21,99b 4,25b 
30 4 7,50c 1,35a 1,39a 16,65a 281,67a 1,22a 27,61a          5,43a 

1 Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05), 2 Toplam fenolik madde, 3 Antioksidan aktivite, 4Toplam besinsel lif, 5Kinoa 
unu oranı

VK  SD 
TFM2 AA3 TBL4 

KO F KO F KO F 
Çimlenme (A) 1 0,16 66,67** 89,26 371,44** 0,11 169,91** 
KUO5 (B) 3 0,37 154,90** 171,24 712,62** 3,91 6198,98** 
A x B 3 0,05 20,31** 16,09 66,95** 0,02 32,88** 
Hata 8 0,01 0,24 0,01 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli, 2 Toplam fenolik madde, 3 Antioksidan aktivite, 4 Toplam besinsel lif,  5 Kinoa unu oranı 
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Şekil 4.7. Glutenli makarna örneklerinin su miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 
4.2.3.2. Kül 

 

Deneme desenine göre üretilen makarna örneklerine ait kül miktarı ortalama % 

1,05 ± 0,25 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre 

makarnaların kül miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme 

x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.11).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinin kül miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.12). Çimlenme işlemi esnasında tanenin kimyasal 

kompozisyonundaki değişikliklerin araştırıldığı birçok çalışma mevcuttur. Çimlenmeyle 

artan alfa amilaz etkisiyle ilk önce karbonhidratlar yıkıma uğramakta ve solunumda 

kullanılmak üzere basit şekerlere dönüşmektedir. Bu durum da; kimyasal 

kompozisyonda bulunan diğer bileşenlerin oransal bir artış göstermesine neden 

olmaktadır (Jones ve Jacobsen, 1991; Vadiraj ve Mulimani, 1993; Garciarubio ve ark., 

1997). Çimlenmeyle artan kül miktarı kinoa ununun ve dolayısıyla ilave edildiği 

makarnanın kül miktarında artışa neden olmaktadır. Nitekim, Donkor ve ark. (2012), 

yedi farklı tahıl çeşidini (buğday, karabuğday, arpa, yulaf, pirinç, sorgum ve kahverengi 

pirinç) çimlendirmiş, 5 günlük çimlenme sonunda buğdayda kül miktarının 1,85 

g/100g’ dan 2,18 g/100g’a yükseldiğini belirtmişlerdir. 

Sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde, hiç kinoa 

unu kullanılmayan makarnalarda kül miktarı % 0,81 iken en yüksek oranda kinoa unu 
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ilaveli makarnalarda bu miktarın % 1,35’e yükseldiği görülmüştür. (Çizelge 4.12). 

Kinoada bulunan mevcut kül miktarı buğday irmiğine göre yüksek olduğundan kinoa 

ilavesi arttıkça makarnalardaki kül miktarı da bu duruma paralel bir şekilde artış 

göstermiş olabilir. Lorusso ve ark. (2017), kinoayı ham ve fermente ederek makarna 

üretiminde kullanmıştır. Buğday irmiğinden yapılan makarna örneklerinde kül miktarı 

% 0,81 bulurken, % 20 oranında ham kinoa ilaveli makarna örneklerinde % 1,08’e 

yükselmiştir. Farklı ticari makarna örneklerindeki kimyasal kompozisyonunun 

araştırıldığı bir başka çalışmada da kül miktarının % 0,69-1,18 arasında değiştiği 

bildirilmiştir (Köten ve ark., 2014). 

Makarna örneklerinin kül miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu Şekil 4.8’de gösterilmektedir. Ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça 

makarnalardaki kül miktarı artmış, bu artış çimlenmiş kinoa unu ilaveli olan makarna 

çeşitlerinde daha yüksek olarak belirlenmiştir. % 30 ilave oranında ham ve çimlenmiş 

kinoa unu kullanılarak hazırlanan makarnaların kül miktarları arasındaki fark en yüksek 

düzeye ulaşmıştır.   

 
 

Şekil 4.8. Glutenli makarna örneklerinin kül miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.2.3.3. Ham yağ  

 

Makarna örneklerine ait ham yağ miktarı % 0,50 ile % 1,51 arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre makarnaların ham yağ 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.11).  
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Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre örneklerin ham yağ miktarı ham 

kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde % 1 iken, çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerde % 0,89’ a düşmüştür  (Çizelge 4.12).  

Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde 

makarna örneklerinde ham yağ içeriğinin artan kinoa oranı ile yükseldiği görülmüştür. 

Hiç kinoa unu ilave edilmemiş makarna örneklerinde ham yağ miktarı % 0,49 iken % 

30 oranında kinoa unu ilaveli makarnalarda % 1,39’a yükselmiştir (Çizelge 4.12). 

Kinoanın yağ içeriği buğday irmiğinden yüksek olduğundan artan kinoa ilavesine 

paralel olarak makarna örneklerindeki yağ miktarının da arttığı tahmin edilmektedir.  

Makarna örneklerinin ham yağ miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça 

makarnalardaki yağ miktarının arttığı, ancak çimlenmiş kinoa unu ilave edilen 

makarnalarda bu artışın daha az olduğu görülmektedir (Şekil 4.9). Çimlenme işlemi 

kinoa tohumunda yağ miktarının azalmasına sebep olduğundan (Çizelge 4.2) çimlenmiş 

kinoa ilaveli makarnalarda bu artışın ham kinoa unu ilaveli makarnalardan daha az 

olduğu düşünülmektedir.  

 

 
 
Şekil 4.9. Glutenli makarna örneklerinin ham yağ  miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.2.3.4. Ham protein   

 

Makarna örneklerine ait ham protein miktarı % 12,56 ile % 18,29 arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre makarnaların ham protein 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.11). 
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Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinin protein miktarı (% 13,85) çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinden (% 15,13) yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.12).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları kullanılan kinoa unu oranı açısından 

incelendiğinde ham ya da çimlenmiş kinoa unu kullanımı arttıkça makarna 

örneklerindeki protein miktarı da yükselmiştir. Bu durum kinoanın sahip olduğu protein 

miktarının makarna formülasyonundaki buğday irmiğinden daha yüksek olmasından 

kaynaklanmış olabilir. Kinoa ununun kullanılmadığı makarna örneklerinde ham protein 

miktarı % 12,56 iken, en yüksek oranda kinoa unu kullanılan makarnalarda bu miktar % 

16,65’e yükselmiştir (Çizelge 4.12)  

Torres ve ark. (2007), 4 gün süreyle çimlendirdikleri bezelyeleri makarna 

yapımında farklı oranlarda kullanmışlardır. Makarnaya % 10 oranında çimlenmiş 

bezelye unu ilave edildiğinde, protein miktarının % 14,8’den % 17,3’e yükseldiğini 

belirtmişlerdir.  

Kim ve ark. (2001), karabuğdayı 6, 7 ve 8 gün boyunca çimlendirmeye tabi 

tutmuşlar ve başlangıçta % 11,6 olan protein miktarının sırasıyla % 19; 20,6 ve 24,3’e 

kadar çıktığını belirtmişlerdir.  

Vayupharp ve Laksanalamai (2013) benzer bir çalışmada mung fasulyesini farklı 

çimlenme periyotlarında incelemişler ve protein miktarının % 26’dan % 35’e 

yükseldiğini belirtmişlerdir. Bunun sebebi olarak da depo proteinlerin çimlenme 

esnasında hidroliz yoluyla amino asitlere parçalanması ve nükleik asit gibi NPN (non 

protein nitrogen) miktarının artmasına bağlı olduğunu belirtmişlerdir. Bir diğer sebep, 

çimlenme sırasındaki artan enzim aktivitelerine bağlı olarak nişasta miktarının 

azalmasının protein miktarındaki oransal artışa yansımasıdır (Rodriguez ve ark., 2008; 

Blessing ve Gregory, 2010).  

Fouad ve Rehab (2015) yaptıkları çalışmada mercimekte 23,65 g/100g olan 

protein miktarının 3, 4, 5 ve 6 günlük çimlenme sonucunda sırasıyla 27,51; 27,90; 28,41 

ve 28,86 mg/100g olduğunu belirtmişlerdir. Bu artışın sebebi olarak çimlenme 

esnasında gerçekleşen solunumla birlikte özellikle karbonhidratların yıkımından 

kaynaklanan kuru madde kaybı gösterilmektedir (Mahmoud ve El-Anany, 2014; Uppal 

ve Bains, 2012). Nonogaki ve ark. (2010) ise protein miktarındaki artışın sebebini 

çimlenme sürecindeki hormonal değişimler ve imbibisyon sırasında yeni protein sentezi 

olarak açıklamaktadır.   



 

 

62

Makarna örneklerinin ham protein miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu 

oranı arttıkça, protein miktarının da arttığı, çimlenmiş kinoa unu kullanımının bu artışı 

daha fazla yükselttiği görülmektedir (Şekil 4.10).  

 
 

Şekil 4.10. Glutenli makarna örneklerinin ham protein  miktarı üzerinde etkili “çimlenme x 
kinoa unu oranı” interaksiyonu 

 

4.2.3.5. Fitik asit  

 

Makarna örneklerinin içerdiği fitik asit miktarı ortalama 240,62 ±73,70 mg/100g 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Makarna örneklerinin fitik asit miktarı üzerinde 

çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu Çizelge 4.11’ de gösterilen varyans 

analizi sonuçlarında belirtilmiştir. 

 Duncan çoklu karşılaştırma testi incelendiğinde ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde 291,64 mg/100g olan fitik asit miktarının çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinde 189,60 mg/100g’a düştüğü görülmektedir. (Çizelge 4.12). 

Çimlenme işlemi sonucunda kinoanın fitik asit miktarındaki azalmanın son ürün 

makarnalara da yansıdığı düşünülmektedir.  

Çimlenme işlemi, tohumların yapısında bulunan anti-besinsel bileşenlerin 

miktarını azaltan en önemli proseslerden biridir. Çimlenmeyle artan fitaz enzimi 

aktivitesi sebebiyle fitik asit miktarı önemli oranda düşmekte ve minerallerin 

biyoyararlılığı artmaktadır. Yaklaşık 7 ile 8 günlük çimlendirme işlemi sonunda fitat 

içeriğinin neredeyse tamamının parçalandığı bildirilmektedir (Ashton ve Williams 

1958). Ghavidel ve Prakash (2007) mercimek, börülce, manş fasulyesi ve nohut gibi 
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bazı tahıllarda yaptıkları bir araştırmada çimlenme işlemi sonrasında % TBL miktarının 

artarken, fitik asit miktarının % 18-21 oranında azaldığını belirtmişlerdir. Bu çalışmada 

da kinoanın çimlendirilmesi sonucunda fitik asit miktarı 970,97 mg/100g’dan 221,05 

mg/100g’a düşmüş (Çizelge 4.2) dolayısıyla çimlenmiş kinoa unundan hazırlanan 

makarnaların fitik asit miktarı ham kinoa unundan hazırlanan makarnalardan düşük 

bulunmuştur.  

 Duncan testi sonuçlarına göre hiç kinoa ilavesi yapılmamış makarna örneklerinde 

fitik asit miktarı 205,08 mg/100g iken, % 30 kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar 

281,67 mg/100g’a çıkmıştır. Ancak sonuçlar Şekil 4.11’de verilen fitik asit miktarı 

üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonu ile beraber 

değerlendirildiğinde ham ve çimlenmiş kinoa unu ilavesinin makarnalardaki fitik asit 

miktarını farklı yönde etkilediği görülmektedir. Herken (2005) çimlenmiş börülce 

unlarını farklı oranlarda makarna üretiminde kullanmıştır. Kullanılan oran arttıkça 

makarnalardaki fitik asit miktarının arttığı belirlenmiştir.  

Makarna örneklerinin fitik asit miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonuna göre makarna örneklerinde ham kinoa unu oranı arttıkça fitik 

asit miktarı da artmaktadır (Şekil 4.11). Ancak çimlenme işlemi fitik asit miktarını 

düşürdüğünden çimlenmiş kinoa unu ilave edilen örneklerde fitik asit miktarı azalırken 

ham kinoa unu ilave edilen makarnalarda artış olmaktadır. 

 

 
 

Şekil 4.11. Glutenli makarna örneklerinin fitik asit miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30

F
it

ik
 a

si
t 

(m
g/

10
0g

)

Kinoa unu oranı (%)

Çimlenmiş Ham



 

 

64

4.2.3.6. Toplam fenolik madde (TFM) 

 

Makarna örneklerinin içerdiği toplam fenolik madde (TFM) miktarı 0,54 - 1,46 

mg GAE/g arasında değişmiştir (Çizelge 4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre 

makarna örneklerindeki TFM miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri 

ile “çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuştur (Çizelge 4.11).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre, çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinin TFM miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden 

daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.12). Tohumların çimlenmesi esnasında 

birincil ve ikincil metabolitler kompozisyonunda toplam fenolik madde içeriği ve 

antioksidan aktivite değişikliği gibi radikal değişikliklere yol açan, birçok biyokimyasal 

süreç gerçekleşir (Xu ve ark. 2009). Çimlenme işlemiyle birlikte yeni bileşiklerin 

sentezi artmakta ve TFM miktarı da bu prosesle beraber artış göstermektedir. Kim ve 

ark. (2004), yaptıkları bir çalışmada karabuğdaydaki polifenol içeriğinde çimlenme 

işlemi vasıtasıyla önemli derecede artış kaydetmişlerdir.  

Carciochi ve ark. (2014), kinoa tanelerinin çimlenme esnasında fenolik madde 

içeriklerini ve antioksidan kapasitelerini incelemişlerdir. Ham kinoada TFM miktarı 

39,29 mg GAE/100 g iken, 1. günün sonunda çimlenmiş kinoada TFM miktarı 47,04 

mg GAE/100g, 2. günün sonunda 61,68 mg GAE/100g, 3. günün sonunda ise 79,04 mg 

GAE/100g olarak bulunmuştur. Bu çalışmada da benzer sonuçlar elde edilmiş olup, 

kinoanın TFM içeriği başlangıçta 1,48 mg GAE/100g iken çimlenme sonucunda 3,13 

mg GAE/100g’a yükseldiği için hammaddede olan bu artışın makarna örneklerine de 

yansımış olabileceği düşünülmektedir.  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları kullanılan kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde, makarna örneklerinde ham ya da çimlenmiş kinoa unu oranı 

arttıkça TFM miktarının da arttığı gözlemlenmiştir (Çizelge 4.12). Kinoanın sahip 

olduğu TFM miktarının buğday irmiğinden yüksek olması bu durumun nedeni olarak 

yorumlanabilir. Hiç kinoa unu kullanılmayan makarna örneklerinde TFM miktarı 0,54 

mg GAE/g iken, en yüksek oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar 1,22 mg 

GAE/g’a yükselmiştir. Yapılan bir başka çalışmada % 20 oranında kinoa kullanılan 

makarna örneklerindeki TFM miktarının, şahit makarnalara oranla % 36,65 oranında 

arttığı bildirilmiştir (Lorusso ve ark., 2017).  
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Makarna örneklerinin TFM miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oran” 

interaksiyonuna göre makarna örneklerinde ham ya da çimlenmiş kinoa unu oranı 

arttıkça TFM miktarı da artmaktadır (Şekil 4.12). Ancak çimlenmiş kinoa ununun 

makarnalarda kullanımıyla bu artış daha fazla olmaktadır. Ayrıca kinoa unu kullanım 

oranı arttıkça ham ve çimlenmiş kinoa unu kullanılarak hazırlanan makarna örneklerinin 

TFM miktarları arasındaki fark da yükselmiştir.  

 

 
 
Şekil 4.12. Glutenli makarna örneklerinin TFM miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.2.3.7. Antioksidan aktivite (AA) 

 

Makarna örneklerine ait antioksidan AA miktarı % 12,39 ile 32,18 arasında 

bulunmuştur (Çizelge 4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin AA 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.11).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinin AA miktarı ham kinoa unu ilaveli makarnalardan yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.12). Çimlenmiş kinoa ununun makarnalarda kullanımı AA 

miktarını artırmıştır. AA miktarındaki artışın sebebi TFM miktarındaki artışla benzer 

sebebe bağlı olmakla birlikte, Carciochi ve ark. (2014) yaptıkları bir araştırmada kinoa 

tanelerinde çimlenme işlemi sonunda antioksidan kapasitedeki değişimi incelemişler ve 

antioksidan kapasiteyi ham kinoada % 13,61 iken, 2. günün sonunda % 16,59, 3.günün 

sonunda ise % 27,39’ a yükselmiş olarak belirlemişlerdir. Bu çalışmada da çimlenme 

işlemi sonucunda kinoa tanelerinde artan AA miktarının, ilave edildikleri makarna 
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örneklerine yansımış olabileceği düşünülmektedir. Herken (2005) % 20 oranında 

çimlenmiş börülce unu ilave ettiği makarnaların kontrol grubuna göre % 41 daha fazla 

antioksidan kapasiteye sahip olduğunu belirtmiştir.  

Duncan testi sonuçları kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde 

makarnalardaki kinoa unu oranı arttıkça AA miktarının da arttığı belirlenmiştir. Hiç 

kinoa ikamesinin yapılmadığı makarna örneklerinde AA miktarı % 12,39 olarak 

bulunurken % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarna grubunda % 27,61’e çıkmıştır. 

Lorusso ve ark. (2017) % 20 oranında kinoa ilave edilen makarna örneklerinin kontrol 

grubuna göre % 85 daha fazla antioksidan aktiviteye sahip olduğunu rapor etmişlerdir. 

Makarna örneklerinin AA miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu Şekil 4.13’te verilmiştir. Makarna örneklerinde ham kinoa unu oranı 

arttıkça AA miktarının da arttığı ancak çimlenmiş kinoa unu ilave edilen makarnalarda 

bu artışın daha fazla olduğu görülmektedir.  

 

 
 
Şekil 4.13. Glutenli makarna örneklerinin antioksidan aktivite  miktarı üzerinde etkili “çimlenme 

x kinoa unu oranı” interaksiyonu 
 
 

4.2.3.8. Toplam besinsel lif (TBL)  

  

Makarna örneklerinin içerdiği TBL miktarı ortalama % 4,13 ± 0,89 olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin 

TBL miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.11).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre örneklerin TBL miktarı ham 

kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde % 4,05 olarak bulunurken, çimlenmiş kinoa unu 
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ilaveli makarna örneklerinde bu miktar % 4,21’e yükselmiştir. Çimlenmeyle beraber 

artan lif miktarı; nişasta miktarındaki oransal azalma veya bitkinin sürgün vermesi 

esnasında bitkinin yapısal karbonhidratlarından selüloz ve hemiselülozun 

sentezlenmesinden kaynaklanabileceği şeklinde açıklanmaktadır (Vayupharp ve 

Laksanalamai, 2013). Kim ve ark. (2001), karabuğday tanelerindeki nem oranının 6 

günlük çimlenme sonucunda yaklaşık 9 kat arttığını, ham lif oranının ise % 3,82’den 

4,39’a yükseldiğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada da kinoanın çimlenmesiyle birlikte 

TBL miktarı % 11,51’den % 13,46’ya yükselmiştir (Çizelge 4.2). Kinoanın TBL 

miktarındaki bu artışın ilave edildiği makarna örneklerine de yansıdığı 

düşünülmektedir.   

Elde edilen sonuçlar kinoa unu kullanım oranı açısından değerlendirildiğinde 

kinoadaki TBL miktarının buğday irmiğinden yüksek olması sebebiyle makarnalardaki 

kinoa oranı arttıkça TBL miktarı da artmıştır. Kinoa ilavesi yapılmayan makarna 

örneklerinde TBL miktarı % 3,09 iken, en yüksek oranda kinoa unu ilave edilen 

makarna grubunda % 5,43’e yükseldiği belirlenmiştir.  

Alvarez-Jubete ve ark. (2009) bir araştırmada amarant, kinoa ve karabuğdayı 

doğrudan ve çimlendirerek unlarını ekmek üretiminde kullanmışlardır. Çimlenmemiş 

karabuğday unu ilave edilen ekmekte TBL miktarı % 23,3 iken çimlenmiş karabuğday 

ilave edilen ekmekte TBL miktarı % 27,5 olarak tespit edilmiştir. Bir başka çalışmada 

Torres ve ark. (2007), bezelyeyi 4 gün süreyle çimlendirmişler ve makarnaya farklı 

oranlarda ilave etmişlerdir. Kontrol grubu makarnalarda TBL oranı % 4,73 iken % 10 

çimlenmiş bezelye katkılı makarnalarda bu oran % 5,56’ya çıkmıştır. 

Makarna örneklerinin TBL miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonuna göre, makarna örneklerinde kinoa unu oranı arttıkça TBL 

miktarı da artmaktadır. Ancak çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde bu 

artış daha fazla olmaktadır (Şekil 4.14). 
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Şekil 4.14. Glutenli makarna örneklerinin TBL  miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.2.4. Glutenli makarna örneklerine ait mineral madde sonuçları 

  

Makarna örneklerinin mineral madde miktarları (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn) 

Çizelge 4.13’te, varyans analizi sonuçları Çizelge 4.14’te, Duncan çoklu karşılaştırma 

testi sonuçları ise Çizelge 4.15’de verilmiştir.  

 

4.2.4.1. Ca (Kalsiyum) 

 

Makarna örneklerine ait Ca miktarı 24,34-40,90 mg/100g arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.13). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin Ca 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.14).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde Ca miktarı 28,31 mg/100g iken; çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde bu miktar 32,93 mg/100g‘a yükselmiştir (Çizelge 4.15).  

Sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde artan kinoa 

unu oranına bağlı olarak makarnalardaki Ca miktarı da artmıştır. Kinoa ilavesi 

yapılmayan makarna örneklerinde Ca miktarı 24,34 mg/100g olarak bulunurken, % 30 

oranında kinoa unu ilave edilen makarna örneklerinde bu miktar 36,46 mg/100g’a 

yükselmiştir.  
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Çizelge 4.13. Glutenli makarna örneklerine ait mineral madde (mg/100g) sonuçları1 

 

Uygulama 
KUO2 

(%) 
Ca Cu Fe K Mg P Zn 

 
Ham 

0 24,34±0,31 0,39±0,01 1,58±0,01 229,64±4,31 34,90±0,30 212,17±1,81 1,44±0,01 
10 27,26±0,15 0,42±0,01 1,77±0,02 271,80±0,55 43,11±0,56 229,63±0,68 1,54±0,02 
20 29,63±0,06 0,46±0,01 2,02±0,01 311,16±1,83 50,75±0,17 251,99±0,92 1,66±0,01 
30 32,02±0,18 0,51±0,01 2,24±0,02 351,98±2,53 60,64±1,10 281,93±0,65 1,77±0,02 

 
Çimlenmiş 

0 24,34±0,31 0,39±0,01 1,58±0,01 229,64±4,31 34,90±0,30 212,17±1,81 1,44±0,01 
10 30,47±0,16 0,44±0,01 1,85±0,01 303,18±2,73 45,86±1,07 240,14±1,67 1,67±0,01 
20 36,02±0,80 0,51±0,01 2,15±0,01 370,02±2,34 57,62±0,37 274,09±2,27 1,88±0,04 
30 40,90±0,30 0,57±0,03 2,40±0,01 442,30±3,56 70,48±0,52 303,76±0,45 2,09±0,03 

Minimum-maksimum  24,34-40,90 0,39-0,57 1,58-2,40 229,64-442,30 34,90-70,48 212,17-303,76 1,44-2,09 
Ortalama ± std                       30,62±5,52 0,46±0,04 1,95±0,29 313,71±70,44 49,78±12,18 250,73±32,40 1,68±0,22 
1Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiş olup, iki tekerrürün ortalamasıdır, 2Kinoa unu oranı 

 

Çizelge 4.14. Glutenli makarna örneklerinin mineral madde değerlerine ait varyans analiz sonuçları1 

 

VK 
S
D

Ca Cu Fe K Mg P Zn 
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F 

Çimlenme (A) 1 85,42 680,43** 0,01 15,16ns 0,04 170,46** 8150,03 894,93** 94,67 232,31** 740,66 360,90** 0,11 264,13** 
KUO2(B) 3 108,63 865,28** 0,02 72,21** 0,41 2002,78** 20583,56 2260,23** 690,65 1693,99** 4883,83 2379,76** 0,18 417,09** 
A x B 3 14,87 118,42** 0,01 3,16ns 0,01 24,84** 1486,33 163,10** 18,97 46,55** 111,44 54,30** 0,02 43,42** 
Hata 8 0,13 0,01 0,01 9,11 0,41 2,05 0,01 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz, 2Kinoa unu oranı 
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Çizelge 4.15. Glutenli Makarna örneklerinin mineral madde (mg/100g) değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

 

Faktör n Ca Cu Fe K Mg P Zn 
Çimlenme  

Ham 8 28,31b 0,45a 1,89b 291,14b 47,35b 243,93b 1,60b 
Çimlenmiş 8 32,93a 0,48a 1,99a 336,28a 52,21a 257,54a 1,77a 

KUO2 (%) 
0 4 24,34d 0,39d 1,58d 229,64d 34,90d 212,17d 1,44d 

10 4 28,86c 0,43c 1,81c 287,49c 44,48c 234,89c 1,60c 
20 4 32,82b 0,48b 2,08b 340,59b 54,19b 263,04b 1,77b 
30 4 36,46a 0,54a 2,32a 397,14a 65,56a 292,84a 1,93a 

1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır, 2 Kinoa unu oranı 
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Ca vücutta en çok bulunan mineraldir. İskeletin hammaddesini oluşturan 

kalsiyumun % 99’u kemiklerde, az bir kısmı da dişlerde bulunur. Sinir ve kas sistemi 

fonksiyonları, kanın pıhtılaşması, enerji üretimi, kalbin düzenli bir şekilde çalışması 

gibi hayati öneme sahip olan Ca süt ve süt ürünleri, yumurta, tahıllar, balık, badem ve 

yeşil yapraklı sebzelerde bol miktarlarda mevcuttur (Theobald, 2005; Samur, 2008).  

Makarna örneklerinin Ca miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonuna göre makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça 

Ca miktarının da arttığı belirlenmiştir. Ayrıca kullanılan kinoa unu miktarı arttıkça 

çimlenmiş kinoa unu içeren makarnaların Ca miktarı, ham kinoa unu içeren 

makarnaların Ca miktarından daha fazla oranda artış göstermiştir (Şekil 4.15). 

 

 
 
Şekil 4.15. Glutenli makarna örneklerinin Ca miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu 
 

4.2.4.2. Cu (Bakır) 

 

Makarna örneklerinin Cu miktarı Çizelge 4.13’te gösterilmiş olup ortalama 

0,46±0.04 mg/100g olarak bulunmuştur. Varyans analizi sonuçlarına göre makarna 

örneklerinin Cu miktarı üzerinde kinoa unu oranı faktörünün önemli (p<0,01) olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre örneklerin Cu miktarı 

çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde (0,48 mg/100g) ham kinoa unu ilave 

edilen makarna örneklerinden (0,45 mg/100g) deskriptif olarak yüksek bulunurken 

istatistiksel olarak önemli bir fark belirlenmemiştir (Çizelge 4.15).  

Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu açısından değerlendirildiğinde 

makarnalardaki ham ya da çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça Cu miktarı da buna bağlı 
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olarak artırmıştır. Hiç kinoa ilavesinin yapılmadığı makarna örneklerinde Cu miktarı 

0,39 mg/100g olarak bulunurken, en yüksek miktarda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu 

miktar 0,54 mg/100g’a yükselmiştir.  

Cu gibi bazı iz elementler canlılar için hayati öneme sahip olup hücre içi enzim 

reaksiyonlarında, sinirsel ve kas uyarımlarda, hormonların sentezlenmesinde, büyümede 

ve immun sistemin fonksiyonlarında önemli rollere sahiptir (Nollet ve ark., 2007). Cu, 

demirin (Fe+2) düzenli olarak kullanılması için elzemdir. Cu olmaksızın demir asimile 

olarak karaciğerde depolanır ancak hemoglobine dönüşemez (Köksal, 2007).  

 

4.2.4.3. Fe (Demir) 

 

Makarna örneklerine ait Fe miktarı 1,58-2,40 mg/100g arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.13). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin Fe 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinin Fe miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden 

daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.15). 

Makarna örneklerinin içerdiği Fe miktarı kullanılan kinoa unu oranı açısından 

incelendiğinde, kinoadaki Fe miktarının buğday irmiğindekinden yüksek olması 

sebebiyle makarnalardaki artan kinoa ununa paralel olarak Fe miktarının da artış 

göstermiş olabileceği düşünülmektedir (Çizelge 4.15). Hiç kinoa ilave edilmeyen 

makarna örneklerinde Fe miktarı 1,58 mg/100g olarak bulunurken % 30 oranda kinoa 

ilave edilen makarnalarda bu miktar 2,32 mg/100g’ a yükselmiştir. 

Enerji metabolizmasında yer alan Fe; DNA sentezi, dokularda oksijenin 

taşınması, elektron transferi, enzimlerin yapısı ve işlevinde rol oynamaktadır. 

Eksikliğinde demir anemisine bağlı iştahsızlık, halsizlik, yorgunluk, baş dönmesi gibi 

rahatsızlıklar ortaya çıkmaktadır. Vücuttaki toplam Fe’in azalması ve Fe depolarının 

boşalması kansızlığa neden olmaktadır. Kansızlık halinde kırmızı kan hücrelerinin 

sayısı ve toplam kan hacminin yüzdesi düşmektedir. Hemoglobin düzeyindeki 

azalmayla birlikte kanın oksijen taşıma yeteneği azalmaktadır (Beutler ve ark. 2003; 

Fairweather-Tait, 2004).  

Makarna örneklerinin Fe miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu incelendiğinde makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı 
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arttıkça Fe miktarının da arttığı görülmektedir (Şekil 4.16). Ancak çimlenmiş kinoa 

ununun ilave edildiği makarnalarda Fe artışı ham kinoa unu ilaveli makarnalardan daha 

fazla olmuştur.   

 

 
 
Şekil 4.16. Glutenli makarna örneklerinin Fe miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.2.4.4. K (Potasyum) 

 

Makarna örneklerine ait K miktarı ortalama 313,71±70,44 mg/100g olup Çizelge 

4.13’te belirtilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre; makarnaların K miktarı üzerinde 

çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre örneklerin K miktarı ham 

kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde 291,14 mg/100g iken çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinde 336,28 mg/100g’a yükselmiştir (Çizelge 4.15).  

Makarnalara ait K miktarı kullanılan kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde artan ham ya da çimlenmiş kinoa unu oranına paralel olarak 

makarnalardaki K miktarı da artış göstermiştir (Çizelge 4.15). Hiç kinoa ilavesi 

yapılmamış makarna örneklerinde K miktarı 229,64 mg/100g olarak bulunurken, en 

yüksek oranda kinoa unu ilaveli makarna grubunda 397,14 mg/100g’a çıkmaktadır.  

Araştırmalar K açısından zengin gıdaların insanlarda kemik mineral 

yoğunluğunun devamını sağladığını ortaya koymakta, Na içeriği düşük K içeriği zengin 

gıdaların hipertansiyon ve kalp krizi riskini azalttığını, hatta sodyumun kan basıncı 

üzerindeki olumsuz etkilerini giderebileceğini belirtmektedir (Anonymous, 2018).   
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Makarna örneklerinin K miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonuna göre makarna örneklerinde kinoa unu oranı arttıkça K miktarı da 

artmaktadır (Şekil 4.17). Çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarnalarda ise ham kinoa unu 

ilaveli makarnalardan daha fazla miktarda artış olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.17. Glutenli makarna örneklerinin K miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.2.4.5. Mg (Magnezyum) 

 

Makarna örneklerine ait Mg miktarı 34,90-70,48 mg/100g arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.13’). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin Mg miktarı 

üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinde Mg miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden 

daha yüksek bulunmuştur. (Çizelge 4.15).  

Duncan karşılaştırma testi sonuçları kullanılan kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde, makarnalardaki kinoa unu ilavesi arttıkça Mg miktarının da 

yükseldiği belirlenmiştir (Çizelge 4.15). Kinoa ilavesi yapılmayan makarna 

örneklerinde Mg miktarı 34,90 mg/100g olarak bulunurken, % 30 oranda kinoa unu 

ilaveli makarnalarda bu miktar 65,56 mg/100g’a kadar yükselmiştir. 

Yağlı tohumlar, kuru baklagiller, rafine edilmemiş tahıl taneleri ve koyu yeşil 

yapraklı sebzeler önemli Mg kaynaklarıdır (Altıner ve Şahan, 2016). Kemik ve dişlerin 

yapısında Ca ve P ile birlikte bulunur. Vücuttaki asit-baz dengesinin ve osmatik basıncın 
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sağlanmasında yardımcı olur. Ayrıca metabolizmada birçok enzimin çalışmasında da rol alır 

(Demirci, 2009). 

Makarna örneklerinin Mg miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun verildiği grafiğe göre (Şekil 4.18) makarna örneklerinde kullanılan 

ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça Mg miktarının da artığı, ancak çimlenmiş 

kinoa ununun makarnalarda kullanımıyla bu artışın biraz daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. 

  

 
 

Şekil 4.18. Glutenli makarna örneklerinin Mg miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.2.4.6. P (Fosfor)  

 

Makarna örneklerine ait P miktarı 212,17 ile 303,76 mg/100g arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.13). Varyans analizi sonuçlarına göre makarnaların P miktarı 

üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Duncan çoklu karşılaştırma testinin verildiği Çizelge 4.15’e göre örneklerin P 

miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde 243,93 mg/100g iken; çimlenmiş 

kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde 257,54 mg/100g’a yükselmiştir.  

Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde 

makarnalarda kullanılan kinoa unu oranı arttıkça P miktarı da artırmıştır (Çizelge 4.15). 

Hiç kinoa ilave edilmeyen makarna örneklerinde P miktarı 212,17 mg/100g olarak 

bulunurken, en yüksek oranda kinoa unu ilave edilen makarnalarda 292,84 mg/100g’ a 

çıkmıştır.  
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Ca’ dan sonra vücutta en çok bulunan mineral P’dur. Ortalama % 80’i diş ve 

kemiklerin yapısında bulunmaktadır. Ayrıca ATP oluşumunda, nükleotidlerin yapısında 

ve şeker esterlerinin oluşumunda yer alır. Ca ve proteince zengin gıdalar P yönünden de 

zengindir (Demirci, 2009) 

Makarna örneklerinin P miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonuna göre makarna örneklerinde kinoa unu oranı arttıkça P miktarı da 

artmaktadır (Şekil 4.19). Ancak çimlenmiş kinoa ununun kullanımı ile bu artış daha 

fazla olmaktadır.  

 

 
 

Şekil 4.19. Glutenli makarna örneklerinin P miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.2.4.7. Zn (Çinko)  

 

Makarna örneklerine ait Zn miktarı ortalama 1,68 ± 0,22 mg/100g olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.13). Varyans analizi sonuçlarına göre makarna örneklerinin Zn 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre örneklerin Zn miktarı ham 

kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde (1,60 mg/100g) çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinden (1,77 mg/100g) daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.15).  

Makarna örneklerinin Zn içeriği kullanılan kinoa unu oranı yönünden ele 

alındığında makarnalardaki kinoa unu oranı arttıkça Zn miktarının da arttığı 

görülmektedir (Çizelge 4.15). Hiç kinoa ilave edilmemiş makarna örneklerinde Zn 

miktarı 1,44 mg/100g iken, % 30 oranda kinoa unu ilave edilen makarnalarda 1,93 

mg/100g’a yükselmiştir.  
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Zn bağışıklık sistemi üzerinde önemli rol oynar. Doğuştan gelen bağışıklık 

hücrelerinin ve nötrofillerin gelişimi ve işlevi için önemlidir. Ayrıca antioksidan özelliği 

sayesinde bağırsaklarda sindirim sırasında serbest radikallerin neden olduğu hasarın 

önlenmesinde etkilidir (Prasad, 2008).  

Makarna örneklerinin Zn miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu incelendiğinde makarna örneklerinde ham ya da çimlenmiş kinoa unu 

oranı arttıkça Zn miktarının da arttığı, ancak çimlenmiş kinoa unu kullanılan 

makarnalarda bu artışın daha fazla olduğu görülmektedir (Şekil 4.20). 

 

 
 
Şekil 4.20. Glutenli makarna örneklerinin Zn miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

Makarna üretiminde kullanılan hammaddelere ait mineral madde analiz 

sonuçları üretilen makarna örneklerine de yansımış olup, artan ham ve çimlenmiş kinoa 

ununa paralel olarak son üründe mineral madde içeriği de yükselmiştir (Çizelge 4.3).  

Çimlenme esnasında solunumda kullanılan kuru madde kaybı tanenin kimyasal 

kompozisyonunda değişikliğe sebebiyet vermekte ve bu durum bazı bileşenlerde olduğu 

gibi mineral miktarında da oransal artışa yol açmaktadır (Jones ve Jacobsen, 1991; 

Vadiraj ve Mulimani, 1993; Garciarubio ve ark., 1997). Çimlenme işlemi tohumlara bir 

takım farklı üstün özellikler de kazandırmaktadır. Fitik asit, gıdaların yapısında bulunan 

Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, Mn ve Co gibi mineralleri bağlayarak fitat kompleksleri 

oluşturmakta ve bu minerallerin biyoyararlılığı azalmaktadır. Çimlenme işlemi ile artan 

fitaz aktivitesi sayesinde mineraller de serbest bırakılmaktadır (Camacho ve ark., 1992; 

Kanmaz, 2017). 4 gün çimlendirilen yonca filizinde Fe içeriğinin % 201, Ca içeriğinin 

% 102, Zn mineral içeriğinin % 148 ve Mg içeriğinin ise % 92 oranında artış gösterdiği 

bildirilmiştir (Kanmaz, 2017).   
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Bu çalışmada kinoanın çimlenmesiyle Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarında 

sırasıyla % 88,3; % 45,9; % 16,9; % 47,1; % 23,8; % 29,8 ve % 55,6’ lik artış 

belirlenmiştir (Çizelge 4.3). Bu artışlar son ürün makarnaya da yansıyarak çimlenmiş 

kinoa unu ilave edilen makarnalarda daha yüksek mineral madde değerlerinin elde 

edilmesine sebep olmuş olabilir.  

Duncan testi sonuçlarında verilen ortalama mineral madde miktarları günlük 

ihtiyaç duyulan RDA değerleri açısından hesaplandığında kinoa unu ilave edilmeden 

hazırlanan makarna örneklerinin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn ihtiyacının sırasıyla % 3,5; 

15,8; 12,6; 10; 26,5 ve 9,6’sını karşıladığı görülmektedir. Aynı hesaplama % 30 kinoa 

unu içeren makarnanın ortalama mineral madde değerleri kullanılarak yapıldığında, Ca, 

Fe, K, Mg, P ve Zn’nun sırasıyla % 4,56; 23,2; 22,1; 18,7; 36,6 ve 12,9’unun 

karşılandığı belirlenmiştir. 

Jambrec ve ark. (2016), tagliatelle tipi makarna üretiminde karabuğdayı farklı 

oranlarda kullanmışlardır. Kontrol grubu ile kıyaslandığında Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ve Fe 

miktarları sırasıyla 35,09 mg/100g’dan 36,18’ya; 103,9 mg/100g’dan 135,8’e; 2,23 

mg/100g’dan 2,78’e; 2,63 mg/100g’dan 3,27’ye; 6,15 mg/100g’dan 11,69 mg/100g’a 

kadar yükselmiştir. Demirkol ve İçöz (2002) de inceledikleri makarnanın bileşiminde 

Fe, Ca, K ve Mg miktarlarını sırasıyla 1,5; 16; 125 ve 34 mg/100g şeklinde 

belirtmişlerdir. 

Torres ve ark. (2007), farklı oranlarda çimlenmiş bezelye ununu makarnaya 

ilave ettikleri bir çalışmada şahit numunede Ca, K, Mg, Zn ve Fe oranlarını sırasıyla 

51,7; 134; 52,9; 3,78 ve 2,63 mg/100g olarak bulurken, % 10 oranında çimlenmiş 

bezelye ilave edilen makarnalarda bu değerler sırasıyla 70,7; 172,2; 55,9; 2,91; 2,70 ve 

17,3 mg/100g olarak belirlemişlerdir. 

 

4.2.5. Glutenli makarna örneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuçları 

 

Makarna örneklerinde mikrobiyolojik kalite özelliklerini ortaya koymak için 

yapılan maya-küf analizine ait sonuçlar Çizelge 4.16’ da verilmiştir.  Sonuçlar 

incelendiğinde çimlenmiş % 30 kinoa unu ilave edilen makarna örnekleri hariç, diğer 

hiçbir makarna örneğinde maya-küf gelişimine rastlanmamıştır. Gelişim gösteren 

makarna örneğinde ise 10 adetin altında bir mikrobiyal gelişim söz konusu olmuştur.   

Türk Gıda Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Tebliğine (Tebliğ No: 

2009/6) göre; makarnada maya-küf 1,0 x 102 kob/g yüküne kadar müsaade edilebilen 
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limitlerin olduğu, 1,0 x 103 kob/g üzerindeki mikrobiyal yükün ise sağlık açısından 

tüketilemez nitelik kazandırdığı belirtilmiştir (Anonim, 2009).  

Gıda maddelerinin su aktivitesi değerlerinin yüksek olması, o gıdanın 

mikrobiyal yükünün de artmasına neden olan başlıca faktörlerden birisidir. Makarna vb 

ürünlerde su aktivitesi değerleri 0,50’nin altındadır (Anonim, 2005). Bu veriler 

doğrultusunda, çalışma kapsamında üretilen glutenli makarnaların, TGK Mikrobiyolojik 

Kriterler Tebliği’ne de uygun olduğu belirlenmiştir. 

 Gerek kurutma prosesi gerekse kurutma prosesi sonrası son üründeki nem 

içeriğinin % 10’un altına düşmesi ve buna bağlı olarak su aktivitelerinin 0,50’ in altına 

inmiş olması son ürününde mikrobiyal açıdan herhangi bir mikroorganizmanın 

gelişmemesini de beraberinde getirmektedir.  

 
Çizelge 4.16. Glutenli makarna örneklerine ait maya-küf sayım sonuçları 

 

Uygulama KUO1 (%) 
Maya -Küf sayısı  

(adet) 

 
Ham 

0 - 
10 - 
20 - 
30 - 

Çimlenmiş 

0 - 
10 - 
20 - 
30 <10 

             1 Kinoa unu oranı 

 

4.2.6. Glutenli makarna örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

 

Hububat ürünleri içinde durum buğdayından elde edilen ve en büyük pazar 

payını oluşturan ürün makarnadır (Cubadda, 1985). Makarnada önemli kalite kriterleri 

pişme kalitesi ve makarnanın görünüşüdür (Cole 1991; Feillet ve ark., 2000). Bunun 

yanı sıra pişmiş makarnanın besin değeri ve duyusal özellikleri üretici ve tüketicinin 

önem verdiği diğer kalite özellikleridir (D’Egidio ve Nardi 1996; Güler ve ark., 2002).  

Makarna örneklerinin tat ve koku puanları sırasıyla 5,88-6,90 ve 5,73-6,88 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.17). Makarna formülasyonunda artan oranda 

ham ya da çimlenmiş kinoa ununa yer verilmesi tat puanlarında düşüşe neden olmuştur. 

Çimlenmiş kinoa unu kullanılan makarna örneklerinin tatları, ham kinoa unu kullanılan 

örneklerden biraz daha fazla beğenilmiş ve daha yüksek puanlar toplamıştır.  
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Çizelge 4.17. Glutenli makarna örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

1 Kinoa unu oranı  

 

Ham kinoa kullanılan makarna örneklerinde % 10’un üzerinde kullanım oranı koku 

puanında düşüşe neden olurken, çimlenmiş kinoa unu kullanılan makarnalarda tüm 

kullanım oranları koku puanlarını düşürmüştür. Genel olarak çimlenmiş kinoa ilaveli 

makarna örneklerinin koku puanları, ham kinoa unu kullanılarak hazırlanan örneklerden 

düşük bulunmuştur. Tat ve koku puanları birlikte değerlendirildiğinde, yüksek 

ham/çimlenmiş kinoa unu kullanım oranlarının (% 20-30) tat-koku puanlarını 

düşürdüğü, ancak bu düşüşün tüketici beğenisini olumsuz etkileyecek düzeyde olmadığı 

anlaşılmaktadır.  

Makarnanın renk ve görünüş puanları 5,50-6,93 ve 6,23-6,85 arasında değişim 

göstermiştir. Makarna üretiminde kullanılan kinoa unu oranı arttıkça renk puanları 

düşmüş ve bu düşüş çimlenmiş kinoa unu ilave edilen makarnalarda daha fazla 

gerçekleşmiştir. Çizelge 4.6 incelendiğinde, artan ham/çimlenmiş kinoa unu oranına 

bağlı olarak L* ve b* değerleri düşerken, a* değerinin ise arttığı görülmektedir. 

Çiğ makarna örneklerinde aletsel ölçüm sonucunda elde edilen bu renk 

değerlerinin, pişmiş makarna örneklerinde duyusal analiz sonuçlarında da panelistler 

tarafından benzer şekilde değerlendirildiği anlaşılmaktadır. Yani artan koyuluk ve 

azalan sarılık değerlerinin panelistler tarafından daha düşük puanlarla değerlendirildiği 

tahmin edilmektedir. Renk değerlerindeki değişimin sebepleri 4.2.1 başlığı altında 

detaylı olarak tartışılmıştır. Makarna örneklerinin görünüş puanları, renk puanları ile 

paralel bir sonuç sergilemiştir. Genel olarak çimlenmiş kinoa unu kullanılarak 

hazırlanan makarnaların görünüş puanları, ham kinoa unu kullanılarak hazırlananlardan 

Uygulama 
KUO1 
(%) 

Tat Koku Renk Görünüş Yapışkanlık 
Genel 
beğeni 

Ham 

0 6,90 6,83 6,93 6,85 6,70 6,83 
10 6,50 6,88 6,73 6,83 6,45 6,75 
20 6,15 6,80 6,53 6,45 6,33 6,45 
30 5,88 6,40 6,05 6,33 5,91 5,93 

 
 

Çimlenmiş 

0 6,90 6,83 6,93 6,85 6,70 6,83 
10 6,80 6,40 6,70 6,45 6,35 6,53 
20 6,33 6,05 6,25 6,38 5,95 6,13 
30 6,13 5,73 5,50 6,23 5,53 5,65 

Ortalama ± std 6,45±0,39 6,49±0,4
3

6,45±0,4
9

6,55±0,26 6,24±0,41 6,39±0,44 



 

 

81

daha düşük bulunmuştur. Artan ham/çimlenmiş kinoa unu oranları görünüş puanlarını 

düşürmüştür. 

 

 
 

Şekil 4.21. Glutenli makarna örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

 

Görünüş puanları renk ve yüzey özelliklerinden etkilenmektedir. Artan kinoa ununa 

bağlı olarak renk puanlarındaki düşüş yukarıdaki paragrafta özetlenmiştir. Yüzey 

özellikleri ise formülasyondaki gluten miktarı ve kurutma koşullarına bağlı değişim 

gösterebilmektedir. Kinoa unu kullanım oranının artışına bağlı olarak makarna 

hamurunda mevcut gluten miktarının seyrelmesi yüzey özelliklerinin bozularak daha 

düşük puanların elde edilmesinde en önemli etken olarak görülmektedir. Makarnaların 

renk ve görünüşlerinde kinoa unu kullanımına bağlı yukarıda bahsedilen düşüşler 

oldukça sınırlı düzeyde olup, genel beğeni sınırları içinde kalmıştır. 

Makarna örneklerinde yapışkanlık değerleri 5,53-6,70 arasında değişim 

göstermiştir. Makarna formülasyonunda artan oranda ham ya da çimlenmiş kinoa ununa 

yer verilmesi pişmiş makarna öneklerinin daha düşük yapışkanlık puanlarıyla 

değerlendirilmesine neden olmuştur. Daha önce bahsedildiği gibi kinoa unu ilavesiyle 

gluten miktarında meydana gelen seyrelme bu sonucun elde edilmesinde etkili olmuş 

olabilir.  

Makarnaların genel beğeni puanları panelistler tarafından 5,65-6,83 arasında 

değerlendirilmiştir. Artan ham/çimlenmiş kinoa unu kullanımı genel beğeni 

değerlerinde düşüşe neden olsa da en yüksek kullanım oranı (%30) bile tüketici beğeni 

sınırı içinde kalmış ve kabul edilebilir genel beğeni puanına sahip olmuştur. Koku, renk, 
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görünüş ve yapışkanlık puanlarında olduğu gibi, genel beğeni puanlarında da çimlenmiş 

kinoa unu kullanılarak hazırlanan örnekler daha düşük puanlar toplamıştır. 

Seol ve Sim (2017) çimlenmiş kinoa ununu erişte üretiminde kullanmış ve 

duyusal özelliklerini incelemiştir. % 5, 10, 15 ve 20 oranlarında kinoa ilavesi yapılan 

erişteler renk, aroma, tat, tekstür ve genel beğenilirlik açısından değerlendirilmiş ve % 

15 ilave oranı kabul edilebilirlik seviyesi en yüksek olan olarak değerlendirilmiştir.  

Kinoanın fermente edilerek ve edilmeden belli oranlarda buğday irmiğiyle yer 

değiştirilerek makarna üretiminde kullanıldığı bir çalışmada % 20 oranında kinoa unu 

kullanımının makarnalarda besinsel kaliteyi, teknolojik ve duyusal özellikleri olumsuz 

etkilemeden iyileştirebildiği belirtilmiştir (Lorusso ve ark., 2017). 

Eyidemir ve Hayta (2008) yatıkları çalışmada kayısı ununu % 5, 10, 15, 20 

oranlarında erişte üretiminde kullanmışlardır. Eriştelerde genel beğenilirlik puanlarının 

en düşük % 20 kayısı unu kullanımında görüldüğü tat, koku ve görünüş değerlerinde de 

kullanılan kayısı unu oranı arttıkça puanlamanın düştüğü belirtilmiştir.   

 

4.3. Glutensiz Makarna Analiz Sonuçları 

 

4.3.1. Glutensiz makarna örneklerine ait renk ölçüm sonuçları 

 

Makarna üretiminde bireylerin tüketim alışkanlıkları ve bazı besinsel ihtiyaçlar 

göz önünde bulundurulmaktadır. Bununla birlikte teknolojik özelliklerin iyileştirilmesi 

ve ürüne albeni kazandırılması da önem arz etmektedir. Kullanılan hammaddeler son 

üründe renge etki etmekle birlikte, kurutma ve pişirme gibi bazı prosesler sonucunda da 

makarnalarda renk değişimleri meydana gelmektedir.  

Glutensiz makarnalara ait renk ölçüm sonuçları Çizelge 4.18’de, varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.19’da ve makarnaların renk değeri ortalamalarının karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 4.20’de verilmiştir.  

 

4.3.1.1. L* değeri 

 

Glutensiz makarna örneklerine ait L* değeri 84,48 ile 90,53 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.18). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna örneklerinin L* 

değeri üzerinde çimlenme, kinoa unu oranı ve “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.19).  
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Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli 

glutensiz makarna örneklerinin L* değeri 87,12 iken çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

glutensiz makarnalarda bu değer 87,68 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.20). Çimlenmiş 

kinoa ununun kullanıldığı glutensiz makarnaların L* değeri, ham kinoa unu kullanılarak 

hazırlanan glutensiz makarna örneklerinin L* değerinden istatistiki olarak yüksek 

olmasına rağmen, aralarındaki fark sayısal olarak çok düşük bulunmuştur. Benzer sonuç 

glutenli makarna örneklerinde de belirlenmiş ve bu küçük artışın muhtemel sebebi ilgili 

kısımda tartışılmıştır.  

Glutensiz makarnaların L* değerine ait sonuçlar kinoa unu kullanım oranı 

açısından değerlendirildiğinde kinoa unu kullanılmayan glutensiz makarnaların 90,53 

olan L* değerinin, yüksek oranda kinoa unu (% 30) ilave edilen glutensiz makarnalarda 

85,09’a düştüğü görülmektedir. Glutenli makarna örneklerinin L* değerleri, glutensiz 

makarnalardan düşük bulunmuştur (Çizelge 4.6 ve 4.20). Glutenli ve glutensiz makarna 

formülasyonlarında kullanılan hammaddelerin farklı olması, bu sonucun elde 

edilmesine neden olmuş olabilir. Ancak hem glutenli, hem de glutensiz makarna 

örneklerinde kinoa unu kullanım oranının artmasına bağlı olarak L* değeri düşmüştür. 

Daha öncede belirtildiği gibi, kinoa unlarının glutenli makarna üretiminde kullanılan 

buğday irmiğinden ve glutensiz makarna üretiminde kullanılan diğer irmiklerden daha 

yüksek protein ve lisin miktarına sahip olması, makarna üretim aşamalarında Maillard 

reaksiyonunda artışa dolayısıyla L* değerinin düşmesine neden olmuş olabilir. Bu 

sonuçlara göre glutensiz makarnalarda çimlenmiş kinoa unu kullanımı, ham kinoa unu 

kullanımına göre L* değerini yükseltirken, artan kinoa unu ilavesi makarnalarda L* 

değerinin düşmesine neden olmuştur.  

Glutensiz makarna örneklerinin L* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun verildiği Şekil 4.22 incelendiğinde, glutensiz makarna 

örneklerinde ham kinoa ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça L* değerinin de düştüğü 

görülmektedir (Çizelge 4.20). Ancak çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarnalarda daha 

fazla azalma gerçekleşmiştir. 



 

 

84

Çizelge 4.18. Glutensiz makarna örneklerinin renk değerleri1 

 

Uygulama 
KUO2 
 (%) 

L* a* b* SI3 Hue4 

 
Ham 

0 90,53±0,07 0,18±0,02 20,37±0,41 20,37±0,41 89,51±0,05 
10 87,71±0,21 0,23±0,04 19,10±0,15 19,10±0,15 89,32±0,11 
20 85,79±0,25 0,27±0,01 18,43±0,18 18,43±0,18 89,18±0,03 
30 84,48±0,13 0,34±0,03 17,70±0,25 17,70±0,25 88,90±0,11 

Çimlenmiş 

0 90,53±0,07 0,18±0,02 20,37±0,41 20,37±0,41 89,51±0,05 
10 88,11±0,13 0,31±0,03 19,39±0,08 19,39±0,08 89,08±0,08 
20 86,39±0,45 0,41±0,02 18,33±0,16 18,33±0,16 88,73±0,06 
30 85,71±0,23 0,52±0,04 17,65±0,11 17,66±0,11 88,33±0,10 

Minimum-
maksimum 

 84,48-90,53 0,1-0,52 17,65-20,37 17,66-20,37 88,33-89,51 

Ortalama ± std  87,40±2,17 0,30±0,12 18,92±1,06 18,92±1,06 89,07±0,40 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. L*: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 2Kinoa unu oranı, 3Doygunluk indeksi, 4 Renk özü  
 

 
 

Çizelge 4.19. Glutensiz makarna örneklerinin renk değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 

 

VK SD 
L* a* b* SI2 Hue3 

KO F KO F KO F KO F KO F 

Çimlenme (A) 1 1,25 24,67** 0,04 58,18** 0,01 0,09ns 0,01 0,09ns 0,39 66,03** 

KUO4 (B) 3 22,82 448,72** 0,05 66,24** 5,40 86,81** 5,38 86,54** 0,57 97,69** 

A x B 3 0,26 5,17** 0,01 8,46** 0,03 0,48ns 0,03 0,48ns 0,06 10,39** 

Hata 8 0,05 0,01 0,06 0,06 0,01 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz. L*: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 2Doygunluk indeksi, 3Renk özü, 4Kinoa unu oranı 
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Çizelge 4.20. Glutensiz Makarna örneklerinin renk değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi 
sonuçları1 

 
Faktör n L* a* b* SI2 Hue3 
Çimlenme  

Ham 8 87,12b 0,25b 18,90a 18,90a 89,23a 

Çimlenmiş 8 87,68a 0,35a 18,93a 18,93a 88,91b 
KUO4 (%) 

0 4 90,53a 0,18d 20,37a 20,37a 89,51a 

10 4 87,91b 0,27c 19,24b 19,24b 89,21b 

20 4 86,09c 0,34b 18,38c 18,38c 88,96c 
30 4 85,09d 0,43a 17,68d 17,68d 88,61d 

1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). L*: Parlaklık renk 
değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, 2Doygunluk indeksi, 3Renk özü, 4Kinoa unu oranı 

 

 

 
Şekil 4.22. Glutensiz makarna örneklerinin L* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.3.1.2. a* değeri  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait a* değeri ortalama 0,30±0,12 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.18). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin a* değeri üzerinde çimlenme, kinoa unu oranı ve “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.19).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinin a* değeri 0,25 iken; çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde bu 

değer 0,35’e yükselmiştir (Çizelge 4.20). Glutenli makarna örneklerinde de benzer artış 

elde edilmiş olup (Çizelge 4.6), kinoanın çimlenmesi ile serbest amino asit ve şeker 

miktarındaki artışın, makarna örneklerinde Maillard reaksiyonunu artırarak a* değerinin 

yükselmesine neden olabileceği daha önce de ifade edilmiştir. 
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Sonuçlar kullanılan kinoa unu ilave oranı açısından değerlendirildiğinde kinoa 

ilave edilmemiş glutensiz makarna örneklerinin a* değeri 0,18 iken, en yüksek oranda 

kinoa unu ilave edilmiş makarna örneklerinde a* değerinin 0,43’e kadar yükseldiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.20). Kullanılan kinoa ununun a* değerinin glutensiz makarna 

formülasyonundaki pirinç ve mısır irmiğinden yüksek olması bu sonucun elde 

edilmesinde etkili olmuş olabilir. Ayrıca daha önceki kısımlarda da belirtildiği gibi 

kinoa unu ilavesinin makarna prosesinde Maillard reaksiyonunu artırıcı etkisi a* 

değerinin yükselmesinde etkili olmuş olabilir. Çimlenmenin makarnalardaki bazı 

parametreler üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada çimlenmiş 

buğdayın % 25 oranında formülasyona ilave edildiği spagettilerde a değerinin arttığı 

belirtilmiştir (Fue ve ark., 2014). 

Glutensiz makarna örneklerinin a* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonuna göre, glutensiz makarna örneklerinde ham ya da çimlenmiş 

kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki a* değerinin de arttığı görülmektedir (Şekil 

4.23). Çimlenmiş kinoa unu ilave edilen makarnalarda a* değerindeki artış, ham kinoa 

ilaveli makarnalardan daha yüksek olmuştur. Kinoa ununun düşük kullanım oranlarında 

ham ve çimlenmiş kinoa unu kullanılan glutensiz makarnaların a* değerleri arasındaki 

fark düşük iken, yüksek kinoa unu kullanım oranlarında bu fark artmıştır.  

 

 
 

Şekil 4.23. Glutensiz makarna örneklerinin a* değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.2.1.3. b* değeri 

 

Glutensiz makarna örneklerine ait b* değeri 17,65 ile 20,37 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.18). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna örneklerinin b* 
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değeri üzerinde kinoa unu oranı faktörünün p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.19).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli 

glutensiz makarna örneklerinin b* değeri 18,90 çimlenmiş kinoa unu ilaveli glutensiz 

makarna örneklerinin b* değeri ise 18,93 olarak belirlenmiş ve farklılık istatistiki açıdan 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.20).  

Glutensiz makarna formülasyonunda artan oranda kinoa unu kullanımı b* 

değerinin düşmesine neden olmuştur. Nitekim hiç kinoa unu ilave edilmeyen makarna 

örneklerinin b* değeri 20,37 iken, % 30 oranında kinoa unu ilave edilen makarna 

örneklerinde bu değer 17,68’ e düşmüştür (Çizelge 4.20). Bu durumun sebebi glutensiz 

makarna formülasyonunda kullanılan hammaddelerden yüksek sarı renk yoğunluğuna 

sahip mısır irmiği yerine kinoa ununun kullanılmasıyla makarnada sarı renk 

yoğunluğunun düşmesi şeklinde açıklanabilir.  

 

4.3.1.4. SI ve Hue değerleri  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait ortalama SI ve Hue değerleri sırasıyla  18,92 

ve 89,07 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.18). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarna örneklerinin SI değeri üzerinde kinoa unu oranı faktörünün p<0,01 düzeyinde 

önemli olduğu, Hue değeri üzerinde ise çimlenme ve kinoa unu oranı faktörü ile 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir. 

 Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilave edilmiş 

glutensiz makarnaların SI değeri çimlenmiş kinoa unu ilaveli glutensiz makarna 

örneklerinden deskriptif olarak az olsa da istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Hue 

değeri ise çimlenmiş kinoa unu ilaveli glutensiz makarnalarda ham kinoa unu ilaveli 

glutensiz makarnalardan istatistiki olarak daha düşük bulunmuştur. (Çizelge 4.20).  

Glutensiz makarnaların SI ve Hue değerlerine ait sonuçlar kinoa unu kullanım 

oranı açısından değerlendirildiğinde, artan oranda kinoa unu kullanımına bağlı olarak 

makarnaların SI ve Hue değerlerinin düştüğü görülmektedir (Çizelge 4.20). Bu 

durumun sebebi kinoanın SI ve Hue değerlerinin formülasyondaki diğer 

hammaddelerden düşük olmasından kaynaklanıyor olabilir. 

Glutensiz makarna örneklerinin Hue değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonunda glutensiz makarna örneklerinde ham ya da çimlenmiş 
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kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki Hue değerinin düştüğü görülmektedir (Şekil 

4.24). Çimlenmiş kinoa ilaveli makarnalardaki düşüş daha fazla gerçekleşmiştir. 

Yüksek kinoa unu kullanım oranında (% 30) ham ve çimlenmiş kinoa unu kullanılarak 

hazırlanan makarnaların Hue değerleri arasındaki fark en yüksek değere ulaşmıştır.  

 

 
 
Şekil 4.24. Glutensiz makarna örneklerinin Hue değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

Ergin (2011) mısır unu ve pirinç unu ile yaptığı şahit glutensiz erişte örneğinde 

L, a ve b değerlerini sırasıyla 74,85; 9,69 ve 33,35 olarak belirlemiştir. 

Larrosa ve ark. (2016) glutensiz ürettikleri makarnalarda L değerini 78,46; a 

değerini 0,72; b değerini ise 22,16 olarak belirlemişlerdir. 

Yaqoob ve ark. (2018) çimlendirilmiş arpa ununu kek üretiminde kullanmışlar, 

L* ve b* değerinin kontrol grubuna göre azaldığını bildirmişlerdir. 

Esmer pirinç ununa; fermente edilmemiş, fermente edilmiş ve çimlendirilmiş 

sorgum unu ilave edilerek glutensiz makarna üretimi gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

sonucunda çimlendirilmiş sorgum unu ilave edilen makarnaların fermente edilmemiş 

sorgum unu ilave edilmiş makarnalara göre a değerinin arttığı belirtilmiştir (Marengo ve 

ark., 2015).   

 

4.3.2. Glutensiz makarna örneklerine ait pişme testi ve sıkılık sonuçları 

 

Glutensiz olarak üretilen makarnalarda pişme testleri kapsamında ağırlık artışı, 

hacim artışı ve SGMM gibi özellikler incelenmiştir. Glutensiz makarnalara ait pişme ve 
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sıkılık testi analiz sonuçları Çizelge 4.21’de, varyans analizi sonuçları Çizelge 4.22’de 

ve Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.23’te verilmiştir. 

 

4.3.2.1. Ağırlık artışı  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait ağırlık artışı değeri ortalama % 214,27±7,95 

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.21). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarnaların ağırlık artışı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.22).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilave 

edilmiş glutensiz makarnaların ağırlık artışı (% 210,46) ham kinoa unu ilave edilmiş 

glutensiz makarnaların ağırlık artışından (% 218,09) daha düşük bulunmuştur (Çizelge 

4.23). Bu çalışmayla paralel olarak Kruger ve Matsuo (1982) çimlenmiş buğday 

unundan yaptıkları makarnalarda ağırlık artışının, çimlenmemiş buğday unundan elde 

ettikleri makarnalardan daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. Savdemir (2014) yapmış 

olduğu glutensiz eriştelerin baklagil unlarıyla zenginleştirdiği bir çalışmada şahit erişte 

olarak mısır unu eriştesini kullanmış, artan baklagil unları (soya, nohut ve mercimek) 

ilavelerine bağlı olarak makarnaların su absorbsiyon ve hacim artışı değerlerinin önemli 

düzeyde azaldığını ortaya koymuştur. Bir başka çalışmada Ergin (2011) pirinç unu ve 

mısır unu kullanarak yaptığı şahit glutensiz erişte örneğinde ağırlık artışını % 139,54 

olarak bulmuştur. 

Glutensiz makarnalar kinoa unu kullanım oranı açısından değerlendirildiğinde, 

örneklerde kullanılan kinoa unu oranı arttıkça makarnaların ağırlık artışının azaldığı 

görülmektedir. Hiç kinoa kullanılmayan glutensiz makarnalarda ağırlık artışı % 223,80 

iken; % 30 kinoa unu ilave edilmiş makarnalarda bu değer % 207,08’e düşmektedir 

(Çizelge 4.23).  

Schoenlechner ve ark. (2010a), kinoa, amarant ve karabuğday unlarını farklı 

oranlarda kullanarak yaptıkları bir makarna çalışmasında % 100 buğdaydan üretilen 

makarnalarda ağırlık artışını % 303 olarak bulurken, % 100 kinoa unu kullanılan 

makarnalarda bu oranın % 244’e düştüğünü belirtmişlerdir. 
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Çizelge 4.21. Glutensiz makarna örneklerine ait pişme testi sonuçları ve sıkılık değerleri1 

 

Uygulama 
KUO2 
(%) 

Ağırlık artışı 
(%) 

Hacim artışı 
(%) 

SGMM3

(%) 
Sıkılık 

(g) 
 
 

Ham 

0 223,79±1,92 264,17±1,60 4,66±0,11 56,49±1,94 
10 221,52±1,64 260,87±2,43 4,86±0,10 60,81±0,63 
20 216,55±1,34 250,13±0,04 5,13±0,11 67,23±0,11 
30 210,50±0,28 242,85±0,35 6,02±0,06 70,44±0,06 

 
Çimlenmiş 

0 223,79±1,92 264,17±1,60 4,66±0,11 56,49±1,94 
10 207,35±1,48 246,57±0,78 4,83±0,16 58,39±0,35 
20 207,04±0,80 241,71±0,49 5,58±0,11 63,61±0,21 
30 203,65±0,92 235,26±0,21 6,65±0,17 64,26±0,19 

Minimum-
maksimum 

 
203,65-223,79 235,26-264,17 4,66-6,65 

56,49-70,44 

Ortalama± std  214,27±7,95 250,71±10,77 5,30±0,71 62,21±4,97 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır, 2 Kinoa unu oranı, 3 Suya geçen madde miktarı, 
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Çizelge 4.22. Glutensiz Makarna örneklerinin pişme ve sıkılık özelliklerine ait varyans analiz sonuçları1 

 

VK SD 
Ağırlık artışı Hacim artışı SGMM2 Sıkılık 

KO F KO F   KO F 
Çimlenme (A) 1 233,10 119,47** 229,60 152,78** 0,28 19,82** 37,36 36,83** 

KUO3 (B) 3 198,21 101,59** 465,35 309,65** 2,26 159,14** 101,63 100,17** 

A x B 3 35,05 17,96** 34,44 22,92** 0,11 7,77** 6,62 6,52* 

Hata          8 1,95 1,50 0,01 1,02 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli, * p< 0,05 düzeyinde önemli, 2 Suya geçen madde miktarı, 3Kinoa unu oranı 

 

 

Çizelge 4.23. Glutensiz makarna örneklerinin pişme ve sıkılık özelliklerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 
 

Faktör n Ağırlık artışı (%) Hacim artışı (%) SGMM2 (%) Sıkılık (g) 
Çimlenme  

Ham 8 218,09a 254,50a 5,16b 63,74a 

Çimlenmiş 8 210,46b 246,93b 5,42a 60,68b 
KUO3 (%) 

0 4 223,80a 264,17a 4,66d 56,49d 

10 4 214,44b 253,72b 4,85c 59,60c 
20 4 211,79c 245,92c 5,35b 65,42b 
30 4 207,08d 239,06d 6,33a 67,35a 

1 Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 2Suya geçen madde miktarı, 3 Kinoa unu oranı 
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Glutensiz makarna örneklerinin ağırlık artışı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonuna göre glutensiz makarnalarda kullanılan ham ve çimlenmiş 

kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki ağırlık artışı değerinin düştüğü görülmektedir 

(Şekil 4.25). Çimlenmiş kinoa unu kullanılan makarnalarda, % 10 ilave oranında 

makarnaların ağırlık artışında hızlı bir düşüş gerçekleşirken, daha yüksek kullanım 

oranlarında ağırlık artışındaki düşme hızı azalmıştır. % 30 kinoa unu kullanım oranında 

ham ve çimlenmiş kinoa unu kullanılarak hazırlanan makarnaların ağırlık artışı 

değerleri birbirine yaklaşmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.25. Glutensiz makarna örneklerinin ağırlık artışı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.2.2. Hacim artışı 

 

Glutensiz makarna örneklerinin hacim artışı değerleri % 235,26 ile 264,17 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.21). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarnaların hacim artışı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile  

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.22).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

kullanılan makarnalarda hacim artışı değerinin ham kinoa unu kullanılan makarnalara 

kıyasla daha düşük olduğu görülmektedir (Çizelge 4.23). Makarnaların ağırlık ve hacim 

artışında çimlenmiş kinoa unu kullanımıyla beraber görülen azalmanın sebebi benzer 

nedene bağlıdır. Yani artan protein oranıyla birlikte suyun makarnalara difüzyonunun 

azalması hacim artışında da azalmaya neden olabilmektedir. Ha ve Park (2011) 
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yaptıkları çalışmada arpayı çimlendirerek ve çimlendirmeden noodle üretiminde 

kullanmışlardır. Çimlendirerek kullandıkları arpa ilaveli noodleda hacim artışı % 126,92 

iken, çimlendirmeden ilave ettikleri arpadan yaptıkları noodle çeşidinde ise % 141,66 

olarak rapor etmişlerdir.  

 Makarnaların hacim artışı değerlerine ait sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı 

açısından değerlendirildiğinde glutensiz makarna örneklerinin hacim artışı değerlerinin 

kinoa unu oranı arttıkça azaldığı belirlenmiştir (Çizelge 4.23). Kinoa ilave edilmeyen 

glutensiz makarnalarda hacim artışı % 264,17 iken yüksek oranda (% 30) kinoa unu 

ilave edilmiş makarnalarda % 239,06’ ya düşmektedir.  

Glutensiz makarnaların hacim artışı üzerine etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonu incelendiğinde glutensiz makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa 

unu oranı arttıkça makarnalardaki hacim artışı değerinin düştüğü görülmektedir (Şekil 

4.26). Glutensiz makarna üretiminde kullanılan kinoa unu oranı arttıkça ham ve 

çimlenmiş kinoa unu kullanılarak hazırlanan makarnaların hacim artışı değerleri 

birbirine yaklaşmış ve % 30 kinoa unu kullanım oranında makarnaların hacim artışı 

değerleri arasındaki fark ortadan kalkmıştır.  

 

 
 

Şekil 4.26. Glutensiz makarna örneklerinin hacim artışı  üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.2.3. SGMM 

 

Glutensiz makarna örneklerinin SGMM sonuçları Çizelge 4.21’de verilmiş olup, 

ortalama % 5,30±0,71 olarak bulunmuştur. Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarnaların SGMM üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile  “çimlenme x 
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kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.22).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde ham kinoa unu ilave 

edilmiş glutensiz makarnalarda % 5,16 olan SGMM’nın çimlenmiş kinoa unu ilave 

edilmiş glutensiz makarnalarda % 5,42’ye yükseldiği görülmektedir (Çizelge 4.23). 

Shams ve ark. (1997) makarnalardaki yüksek oranda suda çözünebilir protein ve 

mineral içeriğinin SGMM’nı artırdığını bildirmektedirler. Nitekim çimlenmeyle birlikte 

kinoada artan protein ve mineral madde miktarı sebebiyle SGMM da artış gerçekleşmiş 

olabilir.   

Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu açısından değerlendirildiğinde 

makarna örneklerindeki SGMM kullanılan kinoa unu oranı arttıkça yükseliş göstermiştir 

(Çizelge 4.23). Kinoa unu kullanılmayan glutensiz makarnalarda SGMM % 4,66 iken % 

30 oranda kinoa unu ilave edilmiş makarnalarda % 6,33’e yükselmiştir. Pişme kaybı; 

kinoa yapısında bulunan katı maddelerin pişirme suyuna geçmesi olarak ifade edilir ve 

makarnanın direncini göstererek pişme kalitesini işaret eden önemli bir kriterdir 

(D’Egidio ve ark., 1982; Matsuo ve ark., 1992). Glutensiz makarnalarda nişasta 

polimerleri gluten ağlarının eksikliği sebebiyle zayıf bir şekilde tutulmaktadır ve bu 

sebeple son üründe pişme kayıpları daha fazla olmaktadır (Marti ve ark., 2010). Bu 

sonuca benzer bir başka çalışmada glutenli makarnada kuru madde kaybı 2,58 g/100g 

iken, % 40 karabuğday ilave edilen makarna örneğinde bu oran 3,77 g/100g’a 

yükselmiştir (Alamprese ve ark., 2007). Schoenlechner ve ark. (2010b) amarant, kinoa 

ve karabuğday unlarını farklı oranlarda kullanarak yaptıkları makarna çalışmasında % 

100 buğdaydan üretilen makarnalarda SGMM’nı % 5,98 olarak bulurken, % 100 kinoa 

unu kullanılan makarnalarda % 10,21’e yükseldiğini belirtmişlerdir. 

Glutensiz makarna örneklerinin SGMM üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde glutensiz makarna örneklerinde ham ya da 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki SGMM’nın da arttığı görülmektedir 

(Şekil 4.27). % 10’a kadar çimlenmiş ve ham kinoa unu kullanımı arasında belirgin bir 

fark olmazken, % 20‘den fazla ilave oranında çimlenmiş kinoa unundan yapılmış 

glutensiz makarnalarda SGMM daha fazla olmaktadır.   



 

 

95

 
 

Şekil 4.27. Glutensiz makarna örneklerinin SGMM üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.2.4. Sıkılık (g)  

 

Glutensiz makarna örneklerinin sıkılık değerleri 56,49 g ile 70,44 g arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.21). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarnaların 

sıkılık değeri üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörlerinin p<0,01 düzeyinde 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun ise p<0,05 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir.  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilave 

edilmiş makarnaların sıkılık değerinin ham kinoa unu ilave edilmiş glutensiz 

makarnalardan daha düşük olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.23). Yapılan araştırmalar 

sonucunda çimlenme işlemi esnasında artan proteaz aktivitesinin; yüksek molekül 

ağırlıklı proteinleri düşük molekül ağırlıklı proteinlere parçaladığı, bu durumun da 

makarna hamurunda sertliği ve kuvveti düşürerek zayıflattığı belirtilmiştir (Sekhon ve 

ark., 1992; Singh ve ark., 2001; Barbeau ve ark., 2006). Bir diğer çalışmada Hara ve 

ark. (2009), glutensiz bir pseudo-tahıl olan karabuğdayı çimlendirerek ve 

çimlendirmeden noodle üretiminde kullanmışlar; artan alfa amilaz etkisiyle nişastanın 

degrade olarak sindiriminin artmasıyla birlikte viskozite ve noodle sertliğinde azalma 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Dick ve ark. (1974) ise, 7 farklı çimlenmiş durum buğdayını makarna yapımında 

kullanmışlar ve çimlenmiş buğdayların oldukça yüksek miktarda amilolitik aktiviteye 

sahip olduklarını bildirmiştir. Bunun yanında çimlenen durum buğdayının pişme 
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ağırlığı, pişme süresi, ağırlık kaybı, sertlik, renk gibi parametreler yönünden makarna 

kalitesine herhangi bir olumsuz etkide bulunmadığı sonucuna varılmıştır. 

Ha ve Park (2011) çimlenmemiş arpa ilaveli (% 10) makarnalarda sertlik 

değerini 472,90 g/cm2 olarak bulurken, aynı oranda çimlenmiş arpa ilaveli 

makarnalarda sertlik değerini 396,10 g/cm2 olarak bulmuşlardır. Pişme sırasında 

eriştelerin kütle ve hacim artışının fazla olması istenmektedir. Kütle artışının az olması 

sonucunda eriştelerin pişme sonrası sert tekstüre sahip olduğunu, hacim artısının az 

olmasının, eriştelerin daha az su çektiklerini gösterdiğini ve bu durumun da eriştelerin 

pişme sonrası sert yapıda olmasına yol açtığını bildirilmektedir (Bhattacharya ve ark., 

1999).  

Glutensiz makarnaların sıkılık değerlerine ait sonuçlar kullanılan kinoa unu 

oranı açısından değerlendirildiğinde, ham ve çimlenmiş kinoa unu kullanımı arttıkça 

glutensiz makarnalarda sıkılık değerinin de arttığını göstermektedir (Çizelge 4.23). 

Fiorda ve ark. (2013)’na göre yüksek lif oranına bağlı olarak aratan su tutma kapasitesi 

makarnalardaki sıkılığı artırmaktadır. Nitekim kinoa unu ilavesi glutensiz makarnalarda 

önemli derecede lif artışına neden olmuştur.  

Rakhesh ve ark. (2015), farklı besinsel liflerin ilavesiyle makarnalarda oluşan 

teknolojik değişimleri inceledikleri bir çalışmada β-glukan gibi yüksek su tutma 

kapasitesine sahip olan liflerin nişasta ile rekabete girerek nişastanın su alıp şişmesini 

engellediğini ve sıkılığı artırdığını belirtmektedirler.  

Glutensiz makarna örneklerinin sıkılık değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonunun verildiği Şekil 4.28 incelendiğinde, glutensiz makarna 

örneklerinde ham kinoa ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki sıkılık 

değerinin de arttığı görülmektedir. Ham kinoa unu ilavesi, çimlenmiş kinoa ilavesine 

göre makarnalarda sıkılık değerini daha fazla arttırmıştır. 
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Şekil 4.28. Glutensiz makarna örneklerinin sıkılık değeri üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.3. Glutensiz makarna örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları  

 

Üretilen glutensiz makarna örneklerinde su, kül, ham yağ, ham protein, fitik asit, 

TFM, AA ve TBL analizleri yapılmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.24’te, varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.25’te ve makarnaların kimyasal analiz değerlerine ait Duncan 

çoklu karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.26’da verilmiştir.  

 

4.3.3.1. Su 

 

Glutensiz makarna örneklerinin su miktarı % 6,06-7,00 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarnaların su miktarı 

üzerinde, çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu oranı” 

interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli glutensiz makarna örneklerinin su miktarı, ham kinoa ilaveli makarna 

örneklerinden daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.26). Benzer artış glutenli 

makarnaların su miktarı sonuçlarında da belirlenmiş olup nedeni daha önce 4.2.3.1 

başlığı altında açıklanmıştır. 
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Çizelge 4.24. Glutensiz makarna örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları1 

 

Uygulama 
KUO2 

(%) 
Su 

(%) 
Kül 
(%) 

Ham yağ 
(%) 

Ham protein 
(%) 

Fitik asit 
(mg/100g) 

TFM3

(mg GAE/ g) 
AA4

(%) 
TBL5 

(%) 
 

Ham 
0 7,00±,0,04 0,67±0,02 1,60±0,07 8,10±0,06 455,81±5,15 0,65±0,01 13,39±0,38 8,31±0,08 

10 6,39±0,01 0,83±0,01 1,87±0,02 9,81±0,25 503,38±2,85 0,74±0,02 15,99±0,17 8,61±0,01 
20 6,09±0,04 0,98±0,01 2,04±0,02 10,46±0,31 543,92±1,79 1,03±0,05 20,05±0,59 9,12±0,02 
30 6,06±0,04 1,15±0,06 2,14±0,04 11,91±0,25 594,79±1,39 1,28±0,03 23,58±0,30 9,54±0,05 

 
Çimlenmiş 

0 7,00±0,04 0,67±0,02 1,60±0,07 8,10±0,06 455,81±5,15 0,65±0,01 13,39±0,38 8,31±0,08 
10 6,72±0,01 0,87±0,01 1,80±0,02 10,85±0,13 431,15±1,46 0,97±0,07 19,42±0,36 8,70±0,02 
20 6,55±0,03 1,12±0,07 1,94±0,02 11,99±0,25 406,03±1,89 1,23±0,04 26,39±0,09 9,29±0,04 
30 6,36±0,11 1,40±0,04 2,02±0,01 13,39±0,13 379,22±0,57 1,67±0,02 33,95±0,28 9,96±0,03 

Minimum-maksimum  6,06-7,00 0,67-1,40 1,60-2,14 8,10-13,39 379,22-594,79 0,65-1,67 13,39-33,95 8,31-9,96 
Ortalama ± std   6,52±0,36 0,96±0,25 1,88±0,20 10,57±1,88 471,26±69,69 1,02±0,35 20,77±6,81 8,98±0,58 
1Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiş olup, iki tekerrürün ortalamasıdır, 2Kinoa unu oranı, 3Toplam fenolik madde, 4Antioksidan aktivite, 5 Toplam besinsel lif 

 

Çizelge 4.25. Glutensiz makarna örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları1 

 

VK SD 
Su Kül Ham yağ Ham protein Fitik asit 

KO F KO F KO F KO F KO F 
Çimlenme (A) 1 0,31 129,55** 0,02 34,24** 0,02 8,34* 4,11 102,43** 45304,06 4873,75** 
KUO2 (B) 3 0,49 206,73** 0,27 202,90** 0,19 113,86** 14,57 363,01** 668,60 74,08** 
A x B 3 0,04 16,44** 0,01 8,75** 0,01 1,07ns 0,50 12,56** 8466,45 910,81** 
Hata 8 0,01 0,01 0,01 0,04 9,30 
1 ** p< 0,01 düzeyinde önemli,  * p< 0,05 düzeyinde önemli, ns: önemsiz, 2Kinoa unu oranı 
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Çizelge 4.25. Glutensiz makarna örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları1 (devamı) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Çizelge 4.26. Glutensiz makarna örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

 

Faktör n 
Su 

(%) 
Kül 
(%) 

Ham yağ 
(%) 

Ham 
protein 

(%) 

Fitik asit 
(mg/100g) 

TFM2 
(mg GAE/g) 

AA3 
(%) 

TBL4 
(%) 

Çimlenme  
       Ham 8 6,38b 0,91b 1,91a 10,06b 524,47a 0,92b 18,25b 8,89b 
Çimlenmiş 8 6,66a 1,01a 1,85b 11,08a 418,05b 1,13a 23,28a 9,06a 

KUO5 (%) 
0 4 7,00a 0,67d 1,60d 8,10d 455,81d 0,65d 13,39d 8,31d 

10 4 6,55b 0,85c 1,83c 10,33c 467,26c 0,85c 17,70c 8,65c 
20 4 6,32c 1,05b 1,99b 11,22b 474,97b 1,13b 23,22b 9,20b 
30 4 6,21d 1,27a 2,10a 12,65a 487,00a 1,47a 28,76a 9,75a 

1 Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05), 2 Toplam fenolik madde, 3Antioksidan aktivite, 4Toplam besinsel lif, 5Kinoa unu oranı 

VK  SD 
TFM2 AA3 TBL4

KO F KO F KO F 
Çimlenme (A) 1 0,17 128,08** 101,36 834,32** 0,12 53,47** 
KUO5 (B) 3 0,51 390,51** 178,26 1467,35** 1,60 730,50** 
A x B 3 0,03 19,14** 19,37 159,45** 0,03 15,24** 

Hata 8 0,01 0,12 0,02 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli,  2Toplam fenolik madde, 3Antioksidan aktivite 4Toplam besinsel lif, 5Kinoa unu oranı 
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Sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde glutensiz 

makarna örneklerinde kinoa unu oranı arttıkça su miktarının düştüğü görülmektedir 

(Çizelge 4.26). Kinoa ilavesi yapılmayan glutensiz makarnalarda su miktarı % 7 iken, 

en yüksek oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktarın % 6,21’e düştüğü 

belirlenmiştir. Glutenli makarnalarda da kinoa unu ilavesiyle su miktarında benzer 

azalma gerçekleşmiştir.  

Glutensiz makarna örneklerinin su miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu incelendiğinde, glutensiz makarna örneklerinde ham ve 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki su miktarının azaldığı görülmektedir 

(Şekil 4.29). Ham kinoa unu ilavesinin makarnalarda su miktarını çimlenmiş kinoa unu 

ilavesine oranla daha fazla düşürdüğü görülmektedir.  

 

 
 

Şekil 4.29. Glutensiz makarna örneklerinin su miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.3.3.2. Kül 

 

Glutensiz makarna örneklerinde kül miktarı ortalama % 0,96 ± 0,25 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarnaların 

kül miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa ilaveli 

makarna örneklerinde kül miktarı ham kinoa ilaveli makarna örneklerinden daha yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.26). Çimlenme işlemi ile kinoada kül miktarı arttığından bu 

durumun son ürün olan makarnaya da yansımış olacağı düşünülmektedir. Dick ve ark. 
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(1974), 7 farklı buğday çeşidinde 4 farklı çimlenme şekli uygulamış ve çimlenme 

sonucunda buğday çeşitlerinin kül içeriğinin arttığını belirtmiştir. Bir başka çalışmada 

Fouad ve Rehab (2015) mercimekte 3 günlük çimlenme sonucunda kül oranının % 

2,77’den % 3,10’a yükseldiğini belirtmiştir. Çimlenme ile kül miktarındaki artış 4.2.3.2 

başlığı altında detaylı olarak anlatılmıştır. Kinoada çimlenmeyle artan kül miktarı son 

ürüne yansımıştır.  

Glutensiz makarna örneklerinin kül miktarına ait sonuçlar kinoa oranı açısından 

değerlendirildiğinde, kullanılan kinoa unu oranı arttıkça kül miktarının da yükseldiği 

görülmüştür. Kinoa ununun hiç kullanılmadığı glutensiz makarnalarda kül miktarı % 

0,67 iken en % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar % 1,27’ye çıkmıştır 

(Çizelge 4.26). Kinoanın kül miktarı glutensiz makarna formülasyonunda kullanılan 

diğer hammaddelerden yüksek olduğu için, ilave oranı arttıkça makarnalardaki kül 

miktarı da buna paralel olarak artmıştır. Benzer artış glutenli makarna örneklerinde de 

gerçekleşmiştir.  

Glutensiz makarna örneklerinin kül miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu incelendiğinde, glutensiz makarna örneklerinde ham kinoa ve 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki kül miktarının da buna bağlı olarak 

arttığı görülmektedir (Şekil 4.30). % 10 oranındaki kinoa unu kullanımından sonra da 

çimlenmiş kinoa unu kullanımıyla kül miktarındaki artış daha belirgin hale gelmiştir.  

 

 
 

Şekil 4.30. Glutensiz makarna örneklerinin kül miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 10 20 30

K
ü

l (
%

)

Kinoa unu oranı (%)

Çimlenmiş Ham



 

 

102

4.3.3.3. Ham yağ  

 

Glutensiz makarna örneklerinde ham yağ miktarı % 1,60-2,14 arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarnaların ham 

yağ miktarı üzerinde kinoa unu oranı faktörünün p<0,01 düzeyinde, çimlenme 

faktörünün ise p<0,05 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinin ham yağ miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinden daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.26). Fouad ve Rehab (2015); 

başlangıçta 27,70 g/100g olan yağ miktarının 3 gün çimlenen mercimekte 22,30 

g/100g’a düştüğünü bildirmiştir. Bu duruma sebep olarak; çimlenmeyle birlikte yağları 

yağ asidi ve gliserole parçalayan lipolitik aktivite artışı gösterilebilmektedir  (Uvere ve 

Orji, 2002). Çünkü tanede çözünmez formda bulunan kompleks organik bileşikler 

çimlenme işlemiyle suda çözünebilen basit organik bileşenlere dönüşmektedir (Wang ve 

ark., 1997). Buna ilave olarak çimlenme öncesinde suda bekletme esnasında kuru 

madde kaybıyla yağ oranının azaldığı ya da tanedeki yağın çimlenme esnasında enerji 

kaynağı olarak kullanıldığı belirtilmiştir (El-Adawy, 2002). Kinoa tohumlarının 

çimlenmesi sırasında yağ miktarı % 4,32’den % 3,98’e düşmüştür (Çizelge 4.2). Bu 

azalma, ilave edildiği glutensiz makarna örneğinde sayısal olarak küçük ancak istatistiki 

olarak önemli bir azalmaya neden olmuştur. 

Atwell ve ark. (1988), çimlenmiş kinoa ununun nişastalı ürünlerde kullanımı 

üzerine yaptıkları bir araştırmada 24 saatlik çimlendirme sonunda ham kinoada ham yağ 

oranının % 5,39 dan % 4,88’e düştüğünü, su oranının da % 10,19’dan % 60,65’e 

yükseldiğini belirtmişlerdir. 

Hahm ve ark. (2009), susam tanelerinde yaptıkları 4 günlük çimlendirme işlemi 

sırasında nem miktarının artarken toplam yağ oranının düştüğünü tespit etmişlerdir. 4 

günlük susam filizlerindeki oleik asit ve linoleik asit miktarlarının sırasıyla % 40,98 ve 

% 42,87 seviyesinde olduğunu ve toplam yağ içeriklerinin ise susama oranla 2 kat 

azalarak % 29 seviyesine gerilediğini belirtmişlerdir. Bu çalışmada da benzer sonuçlar 

elde edilmiş olup çimlenme işleminin kinoda yağ miktarının azalması ve çimlenmiş 

kinoa unu kullanımıyla bu durumun son ürün olan glutensiz makarnalara yansımış 

olabileceği düşünülmektedir.  
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Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde, 

kinoa unu oranı arttıkça ham yağ miktarının arttığı gözlemlenmiştir (Çizelge 4.26). 

Kinoa ununun kullanılmadığı glutensiz makarnalardaki ham yağ miktarı % 1,60 iken en 

yüksek oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar % 2,10’a yükselmiştir. 

Kinoanın hem ham hem de çimlenmiş formunda yağ oranı, glutensiz makarna 

formülasyonunda kullanılan diğer hammaddelerden yüksek olduğu için olduğu için, 

kinoa unu ilavesi arttıkça glutensiz makarnalardaki ham yağ miktarının da buna bağlı 

olarak arttığı düşünülmektedir. Glutenli makarnalarda da buğday irmiğindeki yağ 

miktarı kinoa unundan düşük olduğu için benzer sonuçlar elde edilmiştir.  

 

4.3.3.4. Ham protein   

 

Glutensiz makarna örneklerine ait ham protein miktarı % 8,10 ile % 13,39 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarnaların ham protein miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinin ham protein miktarı (% 11,08) ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinin ham protein miktarından (% 10,06) daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 

4.26). Çimlenme işlemi ile tohumların protein miktarının artmasına sebep olarak 

nişastanın hidrolize olarak oransal açıdan düşmesi gösterilebilmektedir (Liu ve ark., 

2017). Bir başka sebep ise gerçek proteinin değil de nitrojen içeren diğer bileşiklerin 

sentezlenmesi sonucu oluşan artıştır (Lemar ve Swanson, 1976). Benzer şekilde 

kinoanın çimlenmesi sonucunda protein miktarı % 18,69’ dan % 25,68’ e yükselmiş 

(Çizelge 4.2), bu durum son ürün glutensiz makarnanın protein miktarına da 

yansımıştır.  

Glutensiz makarna örneklerinin ham protein miktarı kullanılan kinoa unu oranı 

açısından değerlendirildiğinde, kinoa unu oranı arttıkça ham protein miktarının da 

arttığı görülmektedir. Kinoa ununun hiç kullanılmadığı glutensiz makarnalarda ham 

protein miktarı % 8,10 iken % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar % 

12,65’e çıkmıştır (Çizelge 4.26). Hem çimlenmiş hem de ham kinoanın protein miktarı 

glutensiz makarna formülasyonunda bulunan diğer hammaddelerden yüksek olduğu 
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için, ilave edilen kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki protein miktarı buna bağlı 

olarak artmış olabilir. 

Glutensiz makarna örneklerinin protein miktarı üzerinde etkili “çimlenme x 

kinoa unu oranı” interaksiyonuna göre glutensiz makarna örneklerinde kullanılan ham 

ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki protein miktarının arttığı 

görülmektedir (Şekil 4.31). Çimlenmiş kinoa unu kullanılan makarnalarda ham protein 

miktarı, ham kinoa unu kullanılan makarnalara oranla daha yüksek bulunmuştur.  

 

 
 

Şekil 4.31. Glutensiz makarna örneklerinin ham protein miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.3.3.5. Fitik asit  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait fitik asit miktarı ortalama 471,26±69,69 

mg/100g olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarnaların fitik asit miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa 

ilaveli makarna örneklerinin fitik asit miktarı ham kinoa ilaveli makarna örneklerinden 

daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.26). Yapılan çalışmalar çimlenme işleminin fitik 

asit miktarını azalttığını göstermektedir. Birçok çalışma fitik asitteki bu düşüşün 

sebebini çimlenmenin ilk aşaması olan suda bekletme işlemi sırasındaki endojen fitaz 

aktivitesi olarak belirtmektedir (Badau ve ark., 2005; Frias ve ark., 2005; Khattak ve 

ark., 2007; Al-Numair ve ark., 2009). Cornejo ve ark. (2015), esmer pirinci 
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çimlendirerek glutensiz ekmek üretiminde kullanmış ve ham pirinç ununun şahit olarak 

kullanıldığı ekmekte fitik asit miktarını 1,09 g/100g olarak, çimlenmiş pirinç unu 

kullandığı ekmekte ise 0,95 g/100g olarak belirlemişlerdir. Kinoanın çimlenmesi ile 

fitik asit miktarı 970,97 mg/100g’dan 221,05 mg/100g’a düşmüştür (Çizelge 4.2). 

Çimlenme sonucu azalan fitik asit miktarı son ürün makarnaya da yansımış olabilir.  

Sonuçlar kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde, glutensiz makarna 

örneklerinin fitik asit miktarı kullanılan kinoa unu oranı arttıkça yükselmiştir. Hiç kinoa 

unu kullanılmayan glutensiz makarnalarda fitik asit miktarı 455,81 mg/100g iken en 

yüksek oranda kinoa unu ilavesi yapılan makarnalarda bu miktar 487 mg/100g’a 

çıkmıştır (Çizelge 4.26).  

Glutensiz makarna örneklerinin fitik asit miktarı üzerinde etkili “çimlenme x 

kinoa unu oranı” interaksiyonu incelendiğinde glutensiz makarna örneklerinde ham 

kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki fitik asit miktarı artarken, çimlenmiş kinoa unu 

oranı arttıkça makarnalardaki fitik asit miktarının ise azaldığı görülmektedir (Şekil 

4.32). Bu durum çimlenme işleminin kinoadaki fitik asit miktarını azalttığını ve bunun 

da son ürün olan makarnaya yansıdığını göstermektedir.  

 

 
 

Şekil 4.32. Glutensiz makarna örneklerinin  fitik asit miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 
oranı” interaksiyonu 

 

4.3.3.6. Toplam fenolik madde (TFM) 

 

Glutensiz makarna örneklerine ait TFM miktarı 0,65-1,67 mg GAE/g arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarnaların 

TFM miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa 
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unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa ilaveli 

makarna örneklerinde TFM miktarı ham kinoa ilaveli makarna örneklerinden daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.26). Gan ve ark., (2017)’na göre; çimlenme işlemi 

esnasında gama-amino bütirik asit, vitaminler ve polifenoller gibi yeni sentezlenen 

bileşikler oluşmaktadır. Aynı araştırmacılar farklı tahıl ve tahıl benzeri tohumları 

çimlendirmişler, buğdayda 1830 mg GAE/ kg olan TFM miktarının 5 günlük çimlenme 

sonucunda 1957 mg GAE/kg olarak;  karabuğdayda 3 günlük çimlenme sonucunda 3,03 

mg GAE/g olan TFM miktarının ise 8,42 mg GAE/g’a yükseldiğini bildirmişlerdir. 

Lopez-Amoros ve ark. (2006), bezelye, mercimek ve fasulyede çimlendirme sonrasında 

biyoaktif bileşenler ve fenolik bileşikler yönünden artış meydana geldiğini, bu artışın 

çimlendirme koşulları ve tane özelliklerinden etkilenebileceğini belirtmiştir.  

Cornejo ve ark. (2015), yaptıkları çalışmada çimlenmiş pirinç unu ilave edilen 

glutensiz ekmeklerde, çimlenmemiş pirinç ununun kullanıldığı kontrol grubu ekmeklere 

oranla 1,5 kat fazla TFM miktarı olduğunu tespit etmişlerdir. Bu duruma sebep olarak 

da enzimlerin indüksiyonu ve hücre duvarındaki protein ve polisakkaritlerin 

degradasyonu neticesinde bağlı formdaki fenoliklerin salınımı gösterilmiştir (He ve ark., 

2011). 

Glutensiz makarnaların TFM miktarına ait sonuçlar kullanılan kinoa unu 

açısından değerlendirildiğinde hiç kinoa unu ilave edilmemiş makarnalarda TFM 

miktarı 0,65 mg GAE/g iken % 30 oranda kinoa ilave edilen makarnalarda bu miktarın 

1,47 mg GAE/g‘a yükseldiği belirlenmiştir.  

Glutensiz makarna örneklerinin TFM miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonuna göre, makarnalarda ham kinoa ve çimlenmiş kinoa unu 

oranı arttıkça makarnalardaki TFM miktarının da arttığı görülmektedir (Şekil 4.33). 

Çimlenmiş kinoa unu ilavesinin ise makarnalardaki TFM miktarını ham kinoa unu 

ilavesine oranla daha fazla yükselttiği belirlenmiştir.  
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Şekil 4.33. Glutensiz makarna örneklerinde TFM miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.3.7. Antioksidan aktivite (AA) 

 

Glutensiz makarna örneklerine ait AA miktarı % 13,39 ile 33,95 arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarnaların AA 

miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerindeki AA miktarı ham kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.26). Çimlenmiş kinoa ununun yüksek AA’si bu 

durumun oluşmasında etkili olmuş olabilir. Sharma ve Gujral (2010) çimlenme 

esnasında C vitamini ve tokoferol gibi bileşenlerin sentezlenmesi nedeniyle AA’nin 

arttığını ifade ederken tanede çimlenme esnasında birçok metabolik değişikliğe sebep 

olan endojen hidrolitik enzim aktivitesinin artmasının da AA’nin artmasına sebep 

olabileceği  belirtilmektedir (Chavan ve Kadam, 1989; Alvarez-Jubete ve ark., 2009).  

Paucar-Menacho ve ark. (2017), kinoaya 20°C’de 42 saat çimlenme işlemi 

uyguladıktan sonra TFM ve antioksidan aktivite yönünden değerlendirmişler ve 

çimlenmiş kinoada TFM ve antioksidan aktivitenin sırasıyla % 80 ve % 30 oranında 

arttığını tespit etmişlerdir.  

 Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde 

kinoa kullanılmayan glutensiz makarna örneklerinde AA % 13,39 olarak bulunurken en 

yüksek oranda kinoa unu ilave edilen makarnalarda % 28,76‘ya kadar yükseldiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.26).  
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Glutensiz makarna örneklerinin AA üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde glutensiz makarna örneklerinde çimlenmiş ve ham 

kinoa unu oranı arttıkça makarnalardaki AA’nın da arttığı görülmektedir (Şekil 4.34). % 

10 kinoa unu kullanım oranlarında birbirine yakın olmakla birlikte bu orandan sonra 

çimlenmiş ve ham kinoa unlarının AA arasındaki fark açılmaya başlamış, çimlenmiş 

kinoa unu kullanılan makarnaların AA’lerinin ham kinoa unu kullanılan makarnalardan 

daha fazla olduğu belirlenmiştir.  

 

 
 

Şekil 4.34. Glutensiz makarna örneklerinin AA miktarı  üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.3.8. Toplam besinsel lif (TBL)  

 

Glutensiz makarna örneklerinin TBL miktarı ortalama % 8,98±0,58 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.24). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin TBL miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinin TBL miktarı ham kinoa ilaveli makarna örneklerine oranla daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.26). Chung ve ark. (1989), arpada lif içeriğini 5 günlük 

çimlenme sonrasında % 3,75’ten % 6’ya çıktığını belirtmişlerdir. Martin-Cabrejas ve 

ark. (2004) da çimlenme sonrasında bezelyelerde TBL miktarının kontrol grubuna göre 

arttığını rapor etmişlerdir. Ghavidel ve Prakash (2007) manş fasulyesi, börülce, 

mercimek ve nohudun % 20, % 27,3, % 16,47, % 27,8 olan TBL miktarının 24 saatlik 
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çimlenme işlemi sonucunda sırasıyla % 20,51, % 28,1, % 17 ve % 27,98 olarak 

belirlemiştir. Benzer şekilde bu çalışmada da çimlenme işlemi sonrasında kinoadaki 

TBL miktarı yükselmiş ve bu durum son ürün olan makarnanın TBL miktarına da 

yansımıştır. Buğdayın 20-25 oC’de çimlenerek un haline getirildiği ve ekmek 

üretiminde kullanıldığı bir çalışmada çimlenmeyle birlikte değişen kimyasal 

kompozisyon incelenmiştir. Çimlenmiş buğday ununun ekmek üretiminde 

kullanılmasıyla çözünür diyet lifi miktarı artarken çözünmeyen diyet lifi miktarı 

azalmış, ancak artış miktarı azalış miktarından az olduğundan toplam diyet lifi 

miktarında artış kaydedilmiştir (Koehler ve ark., 2007). 

Makarnaların TBL miktarına ait sonuçlar kinoa unu kullanım oranı yönünden 

değerlendirildiğinde artan kinoa unu oranına paralel olarak TBL miktarının da arttığını 

gözlemlenmiştir (Çizelge 4.26). Lorusso ve ark. (2017), makarna örneklerine  % 20 

oranında kinoa unu ilave etmişler, kontrol makarna grubunda toplam diyet lifi oranı % 

3,10 iken % 20 kinoa ilave edilen makarnalarda bu oranı % 4,64 olarak bulunmuşlardır.  

Glutensiz makarna örneklerinin TBL miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu incelendiğinde glutensiz makarna örneklerindeki ham ve 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça TBL miktarının da arttığı belirlenmiştir (Şekil 4.35). 

Ancak çimlenmiş kinoa unu kullanımı ile bu artış daha fazla olmaktadır.  

 

 
 
Şekil 4.35. Glutensiz makarna örneklerinin TBL  miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
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4.3.4. Glutensiz makarna örneklerine ait mineral madde sonuçları 

 

Glutenli makarna örneklerinde olduğu gibi glutensiz makarna örneklerinde de 

mineral madde içerikleri (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn) belirlenmiştir. Glutensiz makarna 

örneklerine ait mineral madde sonuçları Çizelge 4.27’de, varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.28’de ve makarna örneklerinin mineral madde değerlerine ait Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.29’da verilmiştir.  

 

4.3.4.1. Ca  

 

Glutensiz makarna örneklerinin Ca miktarı 14,73-36,46 mg/100g arasında 

değişim göstermiştir (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin Ca miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme 

x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde Ca miktarı 19,50 mg/100g iken çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde 25,66 mg/100g’a yükselmiştir (Çizelge 4.29). Çimlenme işlemiyle 

kinoanın Ca içeriği yükselmiş, bu durum da makarnaya yansımıştır.  

Sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde kinoa 

ilavesinin yapılmadığı glutensiz makarna örneklerinde Ca miktarı 14,73 mg/100g olarak 

bulunurken, % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarna örneklerinde bu oranın 30,40 

mg/100g‘a yükseldiği belirlenmiştir.  

Glutensiz makarna örneklerinin Ca miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu incelendiğinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça Ca 

miktarının da arttığı görülmektedir (Şekil 4.36). Kullanılan kinoa unu oranı arttıkça 

çimlenmiş kinoa unu kullanılan makarnalardaki Ca miktarı ile ham kinoa unu kullanılan 

makarnalardaki Ca miktarı arasındaki fark da artmaktadır. Glutenli makarna 

örneklerinde olduğu gibi glutensiz makarna örneklerinde de özellikle çimlenmiş kinoa 

unu kullanımı Ca miktarında yaklaşık 2 kata kadar artışa neden olmuştur. Her iki 

makarna çeşidinin Ca açısından zenginleştirilmesinde özellikle çimlenmiş kinoa ununun 

yüksek oranlarda kullanımı etkili görülmektedir.  
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Çizelge 4.27. Glutensiz makarnalara ait mineral madde (mg/100g) sonuçları1 

 

Uygulama 
KUO2 
(%) 

Ca Cu Fe K Mg P Zn 

 
Ham 

0 14,73±0,23 0,17±0,02 0,59±0,01 149,24±0,77 61,52±1,20 182,90±0,72 1,27±0,02 
10 17,84±0,40 0,21±0,01 0,83±0,04 196,63±1,37 67,80±0,98 204,97±0,91 1,37±0,01 
20 21,07±0,41 0,25±0,01 1,23±0,02 249,18±3,21 74,20±0,16 226,52±1,94 1,46±0,01 
30 24,35±0,45 0,29±0,01 1,61±0,01 283,51±2,96 83,20±0,74 242,55±1,07 1,60±0,02 

 
Çimlenmiş 

0 14,73±0,23 0,17±0,02 0,59±0,01 149,24±0,77 61,52±1,20 182,90±0,72 1,27±0,02 
10 22,04±0,11 0,24±0,02 1,00±0,02 230,76±1,24 69,79±0,43 215,08±0,57 1,47±0,04 
20 29,41±0,06 0,31±0,01 1,38±0,04 300,00±1,79 78,54±0,13 247,02±2,01 1,65±0,01 
30 36,46±0,08 0,39±0,02 1,83±0,04 364,69±1,12 87,04±0,85 277,00±2,52 1,88±0,02 

Minimum-maksimum  14,73-36,46 0,17-0,39 0,59-1,83 149,24-364,69 61,52-87,04 182,90-277,00 1,27-1,88 
Ortalama ± std                  22,58±7,22 0,25±0,07 1,13±0,44 240,40±72,65 72,95±9,22 222,37±31,62 1,49±0,20 
1Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiş olup, iki tekerrürün ortalamasıdır, 2Kinoa unu oranı 

 

Çizelge 4.28. Glutensiz makarna örneklerinin mineral madde değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 
 

VK SD 
Ca Cu Fe K Mg P Zn 

KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F 
Çimlenme (A) 1 151,84 1855,01** 0,01 31,39** 0,08 114,35** 6898,96 1964,69** 25,88 39,01** 1058,36 484,42** 0,08 190,58** 

KUO2  (B) 3 182,58 2230,54** 0,02 74,03** 0,95 1487,31** 22931,76 6530,52** 410,36 618,45** 4422,10 2024,01** 0,16 382,62** 

A x B 3 27,33 333,92** 0,01 6,75** 0,01 14,07** 1145,97 326,35** 3,91 5,89* 217,12 99,38** 0,02 34,09** 

Hata 8 0,08 0,01 0,01 3,51 0,66 2,19 0,01 
1** p< 0,01 düzeyinde önemli, * p< 0,05 düzeyinde önemli, 2 Kinoa unu oranı 
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Çizelge 4.29. Glutensiz makarna örneklerinin mineral madde (mg/100g) değerlerine ait Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

 

Faktör n Ca Cu Fe K Mg P Zn 
Çimlenme  

Ham 8 19,50b 0,23b 1,06b 219,64b 71,68b 214,23b 1,42b 
Çimlenmiş 8 25,66a 0,27a 1,20a 261,17a 74,22a 230,50a 1,56a 

KUO2 (%) 
0 4 14,73d 0,17d 0,59d 149,24d 61,52d 182,90d 1,27d 

10 4 19,74c 0,22c 0,91c 213,69c 68,79c 210,02c 1,42c 
20 4 25,24b 0,28b 1,30b 274,59b 76,37b 236,77b 1,55b 
30 4 30,40a 0,34a 1,72a 324,10a 85,12a 259,77a 1,74a 

1 Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p< 0,05), 2 Kinoa unu oranı



 

 

113

Kemik ve dişlerin yapısında bulunan Ca, sinir ve kas sisteminin duyarlılığında 

ve kanın pıhtılaşmasında da rol oynar. Ayrıca metabolizmadaki enzimlerin kofaktörü 

olarak görev yapar (Elgün ve ark., 1994). Ca gereksinimi bireylerde çeşitli faktörlere 

bağlı olarak farklılık göstermekle birlikte 11-24 yaş arası kadın ve erkeklerde günde 

1200 mg Ca alınması önerilirken, daha ileri yaş gruplarında 800 mg Ca düzeyinin 

yeterli olduğu belirtilmektedir (Saldamlı, 2005). 

 

 
 

Şekil 4.36. Glutensiz makarna örneklerinin Ca miktarı  üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.4.2. Cu  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait Cu miktarı ortalama 0,25 ± 0,07 mg/100g 

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin Cu miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme 

x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çimlenmiş kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinin Cu miktarı (0,27 mg/100g) ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinden (0,23 mg/100g) yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.29).  

Makarnaların Cu miktarına ait sonuçlar kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde, kullanılan orana paralel olarak makarnalardaki Cu miktarının da 

arttığı görülmüştür. Hiç kinoa kullanılmayan glutensiz makarnalarda Cu miktarı 0,17 

mg/100g olarak bulunurken, % 30 oranda kinoa unu ilave edilmiş makarnalarda bu 

miktarın 0,34 mg/100g’a yükseldiği belirlenmiştir.  
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Kuru baklagillerde yüksek oranda bulunan Cu, Vücutta demirin kullanılması ve 

enzimlerin çalışmasında rol almaktadır (Elgün ve ark., 1994). Gereksinimden fazla 

alındığında toksik etkiye sebep olmaktadır. Fizyolojik işlevleri arasında bağ doku 

sentezi, kardik işlevinin korunması, iskelet mineralizasyonu, miyelin formasyonu, 

antioksidan koruma, kolesterol metabolizması ve bağışıklık sistemi yer almaktadır 

(Saldamlı, 2005). 

Glutensiz makarna örneklerinin Cu miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu incelendiğinde, glutensiz makarna örneklerinde ham ya da 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça Cu miktarı da artmaktadır. Çimlenmiş kinoa ununun 

makarnalarda kullanımı ise bu artışı daha da hızlandırmıştır (Şekil 4.37).  

 

 
 
Şekil 4.37. Glutensiz makarna örneklerinin Cu miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.3.4.3. Fe  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait Fe miktarının 0,59 ile 1,83 mg/100g arasında 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz 

makarna örneklerinin Fe miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile 

“çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuştur (Çizelge 4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde çimlenmiş kinoa unu 

kullanılan makarnaların Fe miktarının ham kinoa unu kullanılan makarnalara göre daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.29). Çimlenmiş kinoa unu kullanımı 

makarnaların Fe miktarında yaklaşık % 13’lük bir artış sağlamıştır. Glutenli makarna 
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örneklerinde de çimlenmiş kinoa unu kullanımı ile % 5’lik bir artış gerçekleşmiştir 

(Çizelge 4.15).  

Elde edilen sonuçlar kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde makarna 

örneklerinde kinoa unu kullanım oranı arttıkça Fe miktarının da arttığı görülmektedir.  

Hiç kinoa unu kullanılmayan glutensiz makarnalarda Fe miktarı 0,59 mg/100g olarak 

bulunurken, en yüksek oranda kinoa ilaveli makarnalarda 1,72 mg/100g’a yükselmiştir 

(Çizelge 4.29). % 30 kinoa unu kullanım oranında glutensiz makarnaların Fe miktarında 

yaklaşık 3 katlık bir artış gerçekleşmiştir.  

Fe, yeryüzünde oldukça fazla bulunan ve insan fizyolojisi için gerekli olan bir 

elementtir. Fe içeren bileşikler gıdalara eklendiğinde renk ve tatta değişikliğe sebep 

olabilmektedirler. Yaygın olarak kırmızı et, kuruyemişler ve yeşil yapraklı sebzelerde 

bulunurlar (Altıner ve Şahan, 2016) 

Glutensiz makarna örneklerinin Fe miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonu Şekil 4.38’de verilmiştir. Glutensiz makarna örneklerinde 

ham ve çimlenmiş kinoa unu oranının artmasıyla birlikte Fe miktarı da artmaktadır. 

Makarnaların Fe içeriğinde çimlenmiş ve ham kinoa unu artışları birbirine oldukça 

paralel bir gidiş sergilemiştir. Kinoa ununun çimlenmiş formda ve yüksek oranda 

kullanımının glutensiz makarnaların Fe içeriği açısından en yüksek zenginleştirmeyi 

sağlayacağı belirlenmiştir.  

 

 
 
Şekil 4.38. Glutensiz makarna örneklerinin Fe miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu  

oranı” interaksiyonu 
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4.3.4.4. K  

 

Glutensiz makarna örneklerinin K miktarı ortalama 240,40 ± 72,65 mg/100g 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin K miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x 

kinoa unu oranı” interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre örneklerin K miktarı ham 

kinoa unu ilavelilerde 219,64 mg/100g iken çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde 261,17 mg/100g’a kadar yükselmiştir (Çizelge 4.29).  

Sonuçlar kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde kinoa ununun hiç 

kullanılmadığı glutensiz makarna örneklerinde K miktarı 149,24 mg/100g olarak 

bulunurken % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarna grubunda bu miktarın 324,10 

mg/100g’a yükseldiği görülmektedir. % 30 kullanım oranı K miktarında yaklaşık 2 

katlık bir artış sağlamıştır. Benzer artış daha önce Ca, Cu ve Fe minerallerinde de 

belirlenmiştir. Kinoadaki K miktarının glutensiz makarna formülasyonunda bulunan 

diğer hammaddelerden yüksek olması sebebiyle, glutensiz makarnalardaki kinoa unu 

oranı arttıkça K miktarının da arttığı tahmin edilmektedir. (Çizelge 4.29). 

Vücut hücreleri içerisindeki pozitif yüklü iyon olarak yer alan K; hücre 

bütünlüğünü korumada ve sıvı-elektrolit dengesini sağlamada önemli rol oynar. Hücre 

içerisinde osmatik basıncı düzenler. K yetmezliğinde, bazı böbrek rahatsızlıklarında 

diyabetik asidoz ya da diğer bazı metabolik sorunler ortaya çıkabilir. K ihtiyacı gıda 

yoluyla kolaylıkla karşılanabilir (Saldamlı, 2005). 

Glutensiz makarna örneklerinin K miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde, glutensiz makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş 

kinoa unu kullanım oranının artmasına paralel olarak K miktarının da arttığı, glutensiz 

makarnalarda çimlenmiş kinoa unu kullanımıyla bu artışın daha fazla olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 4.39).  
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Şekil 4.39. Glutensiz makarna örneklerinin K miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.3.4.5. Mg  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait Mg miktarı 61,52 mg/100g ile 87,04 mg/100g 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin Mg miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörlerinin p<0,01 

düzeyinde, “çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonunun ise p<0,05 düzeyinde 

önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde; ham kinoa unu ilaveli 

makarna örneklerinin Mg miktarı (71,68 mg/100g) çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinin Mg miktarından (74,22 mg/100g) daha düşük bulunmuştur. Çimlenme 

işlemi Ca, Cu, Fe ve K minerallerinde olduğu gibi Mg miktarının da artmasına neden 

olmuştur. Çimlenme ile kinoada artan Mg miktarı son ürüne de yansımış görülmektedir.  

Makarnaların Mg miktarına ait sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından 

değerlendirildiğinde hiç kinoa unu kullanılmayan glutensiz makarna örneklerinde Mg 

miktarı 61,52 mg/100g olarak bulunurken, en yüksek oranda kinoa ilaveli makarnalarda 

bu miktarın 85,12 mg/100g’a yükseldiği belirlenmiştir (Çizelge 4.29). Mg son 

zamanlarda üzerinde en çok durulan minerallerden biridir. Glutensiz makarna 

formülasyonunda yüksek oranda (% 30) kullanımının sağladığı yaklaşık % 38’lik bir 

artışın beslenme ve sağlık açısından önemli olduğu düşünülmektedir.  

Mg kan basıncının düzenlenmesinde ve metabolizmada birçok enzimin 

çalışmasında etkilidir (Demirci, 2009). Eksikliğinde büyümede gerilik, huzursuzluk, mental 

bozukluk, sinir ve kas sisteminin çalışmasında aksaklıklar görülmektedir (Altıner ve Şahan, 

2016).  
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Glutensiz makarna örneklerinin Mg miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa 

unu oranı” interaksiyonuna göre makarna örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu 

oranı arttıkça Mg miktarı da artmaktadır. Yüksek oranlarda (% 20-30) çimlenmiş kinoa 

unu kullanılarak hazırlanan makarnaların Mg miktarının ham kinoa unu 

kullanılanlardan biraz daha yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 4.40).  

 

 
 

Şekil 4.40. Glutensiz makarna örneklerinin Mg miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” 
interaksiyonu 

 

4.3.4.6. P  

 

Glutensiz makarna örneklerinin P miktarı 182,90 ile 277 mg/100g arasında 

bulunmuştur (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin P miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme x 

kinoa unu oranı” interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu görülmektedir (Çizelge 

4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre P miktarı, ham kinoa unu 

ilaveli makarna örneklerinde 214,23 mg/100g iken çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinde 230,50 mg/100g’a yükselmiştir (Çizelge 4.29).  

Sonuçlar kinoa unu oranı açısından ele alındığında kinoa ununun hiç 

kullanılmadığı makarnalarda P miktarı 182,90 mg/100g olarak bulunurken % 30 oranda 

kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktarın 259,77 mg/100g’a kadar yükseldiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.29). % 30 kinoa unu kullanımı glutensiz makarnaların P 

miktarında yaklaşık % 42’lik bir artış sağlarken, glutenli makarnalarda % 37’ lik bir 

artış olmuştur (Çizelge 4.15)  
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Glutensiz makarna örneklerinin P miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde glutensiz makarna örneklerinde ham ya da 

çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça P miktarının da arttığı ancak glutensiz makarnalarda 

çimlenmiş kinoa unu kullanımı ile bu artışın daha fazla olduğu görülmektedir (Şekil 

4.41). % 10 oranına kadar çimlenmiş ve ham kinoa ununun P miktarındaki artış 

birbirine oldukça yakınken bu orandan sonra aradaki fark açılmaya başlamıştır.  

 

 
 
Şekil 4.41. Glutensiz makarna örneklerinin P miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

4.3.4.7. Zn  

 

Glutensiz makarna örneklerine ait Zn miktarı ortalama 1,49±0,20 mg/100g 

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.27). Varyans analizi sonuçlarına göre glutensiz makarna 

örneklerinin Zn miktarı üzerinde çimlenme ve kinoa unu oranı faktörleri ile “çimlenme 

x kinoa unu oranı” interaksiyonunun önemli (p<0,01) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

4.28).  

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ham kinoa unu ilaveli makarna 

örneklerinin Zn miktarı, çimlenmiş kinoa unu ilaveli makarna örneklerinden daha düşük 

bulunmuştur  (Çizelge 4.29).  

Elde edilen sonuçlar kullanılan kinoa unu oranı açısından değerlendirildiğinde 

kinoa ununun hiç kullanılmadığı glutensiz makarna örneklerinde Zn miktarı 1,27 

mg/100g olarak bulunurken, en yüksek oranda kinoa ilaveli makarna grubunda bu 

miktarı 1,74 mg/100g‘a kadar yükselmiştir (Çizelge 4.29). Formülasyonda artan kinoa 

unu kullanım oranına bağlı olarak Zn miktarı da artış göstermiştir.  
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Zn yetersizliğinde bağışıklık sisteminin zayıflaması, yaraların iyileşmesinde 

gecikme ve cüceliğin görülebileceği bildirilmektedir. Et ve et ürünleri, balık, süt, 

yumurta, peynir, yağlı tohumlar ve kuru baklagiller Zn açısından zengin kaynaklar 

olarak kullanılabilir (Baysal, 2012). Glutensiz makarna örneklerinin Zn miktarı üzerinde 

etkili “çimlenme x kinoa unu oranı” interaksiyonuna göre glutensiz makarna 

örneklerinde ham ve çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça Zn miktarının da artmakta 

olduğu, çimlenmiş kinoa ununun glutensiz makarnalarda kullanılmasının ise daha fazla 

oranda Zn artışına sebep olduğu görülmektedir (Şekil 4.42). Bu artış ham ve çimlenmiş 

kinoa ununun makarnalarda % 10 oranında kullanımından sonra daha belirgin hale 

gelmiştir. 

 
 
Şekil 4.42. Glutensiz makarna örneklerinin Zn miktarı üzerinde etkili “çimlenme x kinoa unu 

oranı” interaksiyonu 
 

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, glutensiz makarna formülasyonunda 

çimlenmiş kinoa unu kullanımı ile Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarının ham kinoa 

unu kullanımına göre sırasıyla yaklaşık % 31,6; % 17,4; % 13,2; % 18,9; % 3,5; % 7,6 

ve % 9,9 artış gösterdiği belirlenmiştir.  

Yapılan bir çalışmada 5 günlük buğday ve pirinç filizinin toplam mineral 

içeriğinin % 18 ve % 46 oranında arttığı belirtilmiştir. 4 günlük soya fasulyesi filizinin 

Ca miktarında % 242 oranında, Zn miktarında % 259 oranında ve Mg miktarında ise % 

14 oranında artış olduğu bildirilmiştir (Kanmaz, 2017). Farklı uygulama tekniklerinin 

ürünlerin mineral madde miktarındaki değişimini gösteren çeşitli çalışmalar mevcuttur. 

Çimlenmenin ilk aşaması olan suda bekletme esnasında Zn ve Mg gibi bazı 

minerallerde azalma görülse de (Urbano ve ark.; 2006), çimlenme işlemi ile 

karbonhidratlar yıkıma uğramakta ve bu durum da mineral madde miktarlarında oransal 

bir artışa sebep olmaktadır (Sattar ve ark., 1985; Harmuth-Hoene ve ark., 1987). Kinoa 
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ununun yüksek kullanım oranı (% 30) Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarında sırasıyla 

% 106,4; % 100,0; % 191,5, % 117,2, % 38,4, % 42,0 ve % 37’lik artışların 

gerçekleşmesini sağlamıştır. Kinoanın ham ya da çimlenmiş formda glutensiz makarna 

hammaddelerinden daha yüksek mineral madde içeriğine sahip olması bu sonuçların 

elde edilmesinde etkili olmuş olabilir.  

Duncan testi sonuçlarında verilen ortalama mineral madde miktarları 

kullanılarak günlük ihtiyaç duyulan RDA değerleri açısından sonuçlar 

değerlendirildiğinde; kinoa unu kullanılmadan hazırlanan makarna örneklerinin Ca, Fe, 

K, Mg, P ve Zn ihtiyacının sırasıyla % 1,8; 5,9; 8,3; 17,6; 22,9 ve % 8,5’ unu karşıladığı 

görülmektedir. Aynı hesaplama % 30 kinoa unu içeren glutensiz makarnanın mineral 

madde değerleri kullanılarak yapıldığında, Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn’nun sırasıyla % 3,8; 

% 17,2; % 18; % 24,32; % 32,47 ve % 11,6’sını karşıladığı belirlenmiştir.  

Fazaeli ve ark. (2012), yaptıkları bir çalışmada arpada çimlenme işlemi 

gerçekleştirmişler ve Ca, P, Mg, Fe ve Zn miktarında artış belirlerken K, Mn ve Cu 

miktarında azalma olduğunu belirtmişlerdir. 

Lintschinger ve ark. (1997), farklı solüsyonlar kullanarak kinoada, buğdayda ve 

karabuğdayda çimlenmenin iz elementler üzerine etkilerinin araştırmışlar ve Fe 

miktarının 84,3 mg/kg’dan 85,7 mg/kg’a; Cu miktarının 5,88 mg/kg’dan 7,31 mg/kg’a; 

Zn miktarının ise 27,1 mg/kg’dan 31,6 mg/kg’a yükseldiğini belirtmiştir. 

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), farklı pseudo-tahılları glutensiz ekmeklerde ilave 

olarak kullanmış, karabuğdayı çimlendirmeden kullandığı ekmeklerde Ca, Mg, Zn ve Fe 

miktarlarını sırasıyla 41,3; 99,8; 1,5 ve 3,9 mg/100g olarak bulurken; karabuğdayı 

çimlendirerek ilave ettikleri ekmeklerde aynı mineral madde içeriklerini sırasıyla 96,6; 

168,6; 1,1 ve 4,7 mg/100g olarak bulmuşlardır. 

 

4.3.5. Glutensiz makarna örneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuçları 

 

Glutensiz olarak üretilen makarna örneklerinde yapılan maya-küf analizi 

sonuçları Çizelge 4.30’ da gösterilmiştir. Bu sonuçlara göre  % 30 oranında çimlenmiş 

ve ham kinoa unu ilaveli glutensiz makarna örnekleri dışındaki örneklerde maya-küf 

gelişimi görülmemiştir. Gelişim gösteren makarna örneğinde ise 10 adetin altında bir 

mikrobiyal gelişim söz konusu olup bunun da çevresel faktörlerden kaynaklı bir 

kontaminasyon olabileceği düşünülmektedir.  



 

 

122

Daha önce 4.2.5 no’lu başlık altında belirtildiği gibi Türk Gıda Kodeksi (TGK) 

Mikrobiyolojik Kriterler Tebliğine (Tebliğ No: 2009/6) göre makarnada maya-küf 1.0 x 

102 kob/g yüküne kadar müsaade edilebilen limitlerin olduğu, 1,0 x 103 kob/g üzerindeki 

mikrobiyal yükün ise sağlık açısından ürüne tüketilemez nitelik kazandırdığı açıkça 

belirtilmiştir (Anonim, 2009). Bu çalışmada bulunan değerler de Türk Gıda Kodeksi 

(TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği (Tebliğ No: 2009/6)’ de belirtilen limitlerin 

altında bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.30. Glutensiz makarna örneklerine ait maya-küf sayım sonuçları 
 

 
Uygulama 

KUO1 (%) 
Maya-Küf 

Sayısı (adet) 
 
 

Ham  

0 - 
10 - 
20 - 
30 <10 

 
 

Çimlenmiş  

0 - 
10 - 
20 - 
30 <10 

1Kinoa unu oranı 

 

Tohumların çimlendirilerek tüketilmesi gıdalarda mikrobiyal yükü 

artırabilmektedir. Buna sebep olarak da çimlenme sırasındaki yüksek nem ve 21-25 oC 

aralığındaki ortam sıcaklığı gösterilebilir (Piernas ve Guiraud, 1997). Ancak uygun 

dezenfeksiyon işleminin gerçekleştirilmesi ve su aktivitesinin düşürülmesi ile bu risk 

minimuma inmektedir.  

Makarna vb. ürünlerin yapım aşaması genelde toksin oluşumuna müsaade 

etmeyecek sürede tamamlanmakta ve bu tür ürünlerde mikotoksin tehlikesi söz konusu 

olmamaktadır (Karapınar ve Gönül, 1999). Bu çalışmada elde edilen veriler 

mikrobiyolojik yönden makarna üretiminde her hangi bir problem olmadığını 

göstermektedir.  

 

4.3.6. Glutensiz makarna örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

 
Gluten içermeyen makarna örneklerinin duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.31 ve 

Şekil 4.43’ te gösterilmiştir. Glutensiz makarnalar da glutenli makarnalar gibi tat, koku, 

renk, görünüş, yapışkanlık ve genel beğeni kriterleri açısından değerlendirmeye tabi 

tutulmuştur. Glutensiz makarna örneklerinin tat ve koku puanları sırasıyla 5.68-6.43 ve 

5.83-6.10 arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.31).  
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Çizelge 4.31. Glutensiz makarna örneklerinin duyusal analiz (1-7 puan) sonuçları 
 

Uygulama 
KUO1 

(%) 
Tat Koku Renk Görünüş Yapışkanlık 

Genel 
beğeni 

 
 

Ham 

0 6,13 6,10 6,10 6,05 5,98 6,03 
10 6,43 6,08 5,40 6,05 5,99 5,95 
20 6,25 6,13 4,73 5,70 5,73 5,73 
30 5,88 5,83 4,13 4,60 5,35 5,13 

 
Çimlenmiş 

 

0 6,13 6,10 6,10 6,05 5,98 6,03 
10 6,28 6,08 5,55 6,05 6,00 5,96 
20 6,23 6,15 5,03 5,69 5,80 5,65 
30 5,68 5,88 4,55 4,64 5,40 5,20 

Ortalama±std 6,13±0,24 6,04±0,12 5,20±0,72 5,60±0,63 5,78±0,27 5,71±0,36 
1 Kinoa unu oranı 

 

%10 ham kinoa unu kullanımı tüm glutensiz makarna örnekleri arasında en yüksek tat 

puanının elde edilmesini sağlamıştır. Hem ham hem de çimlenmiş kinoa unu ilave 

edilerek hazırlanan glutensiz makarna örneklerinde sadece % 30 kinoa unu kullanım 

oranı, hiç kinoa unu kullanılmayan örnekten daha düşük tat puanının elde edilmesine 

neden olmuştur. % 10 ve 20 ham ya da çimlenmiş kinoa unu kullanım oranları, 

panelistler tarafından hiç kinoa unu kullanılmayan glutensiz makarna örneğinden daha 

fazla beğenilmiştir.  

 

Yüksek oranda (% 30) ham ya da çimlenmiş kinoa unu kullanım oranı koku puanlarını 

olumsuz etkileyerek düşmesine neden olmuştur. % 30 kinoa unu kullanım oranlarında 

tat ve koku puanlarında meydana gelen bu düşüşler tüketici beğeni sınırlarının içinde 

kalmış değerlerdir.  

 

 
Şekil 4.43. Glutensiz makarna örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 
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Glutensiz makarna örneklerinin renk ve görünüş puanları 4,13-6,10 ve 4,60-6,05 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.3.1). Glutensiz makarna formülasyonunda 

artan oranda ham ya da çimlenmiş kinoa unu kullanımı renk puanlarının düşmesine 

neden olmuştur. Benzer sonuç glutenli makarna örneklerinde de elde edilmiştir. 

Çimlenmiş kinoa unu kullanılarak hazırlanan glutensiz makarnaların renk puanları, ham 

kinoa unu kullanılarak hazırlananlardan biraz daha yüksek bulunmuştur. % 20-30 

oranlarında ham ya da çimlenmiş kinoa ununun glutensiz makarna formülasyonunda 

kullanılması görünüş puanlarının düşmesine neden olmuştur. 

Glutensiz makarna örneklerinin yapışkanlık puanları 5,35-6,00 arasında 

değişmiştir. % 20-30 ham ya da çimlenmiş kinoa unu kullanımı pişmiş makarnanın 

yapışkanlık puanında düşüşe, yani beğenide azalmaya neden olmuştur.  

Duyusal analiz sonuçları genel beğeni puanı açısından değerlendirildiğinde, 

glutensiz makarnaların genel beğeni puanlarının 5,13-6,03 arasında değiştiği 

görülmektedir. Ham ya da çimlenmiş kinoa ununun yüksek kullanım oranları (% 20-30) 

genel beğeni puanlarında hafif bir düşüşe neden olsa da elde edilen tüm puanlar 5’in 

üzerinde olduğu için genel beğeni açısından kabul edilebilir düzeyde bulunmuştur. 

Srujana ve ark. (2017) yaptıkları bir çalışmada çimlendirilmiş kinoayı % 0, 25, 

50 ve 75 oranlarında glutensiz Ladoo (mısır unu, esmer şeker ve yağ kullanılarak 

yapılan bir çeşit Hindu tatlısı) yapımında kullanmışlardır. Hiç çimlenmiş kinoa unu 

ilave edilmeden sadece mısır unundan yapılan Ladoo çeşitleri en yüksek genel beğeni 

puanı alırken, çimlenmiş kinoa unu oranı arttıkça genel beğeni puanlarının düştüğü 

belirlenmiştir.  

Yapılan bir çalışmada buğday unu, çimlenmemiş ve çimlenmiş amarant unundan 

bisküvi üretimi gerçekleştirilmiş ve sonuçlar duyusal özellikleri yönünden incelenmiştir. 

Çimlenmemiş amarant unundan yapılan bisküviler buğday unundan yapılan bisküvilerle 

kıyaslandığında renk, görünüş tat ve genel beğeni açısından daha düşük puan almıştır. 

Çimlenmiş amarant unundan yapılan bisküviler ise tüm parametrelerde çimlenmemiş 

amarant unundan ve buğday unundan yapılmış bisküvilerden daha yüksek puan almıştır 

(Chauhan ve ark., 2015).    
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Bu çalışmada kullanılan kinoa tohumları ham (çimlendirilmemiş) ve 

çimlendirilmiş formda kurutulup öğütülmüş, glutenli ve glutensiz makarna 

formülasyonlarına % 0, 10, 20 ve 30 oranlarda ilave edilmiştir. Elde edilen 

makarnaların fiziksel, kimyasal, teknolojik ve mikrobiyolojik analizleri yapılarak elde 

edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.  

Kimyasal analiz sonuçları değerlendirildiğinde en dikkat çekici sonuçlar 

kinoanın çimlendirilmesi ile protein oranının yaklaşık % 37’ lik bir artış göstermesi ve 

fitik asit miktarının yaklaşık % 77 oranında azalması olarak göze çarpmaktadır. Bunun 

yanında su, kül, ham protein, TFM, AA ve TBL miktarı çimlenmenin etkisiyle artarken 

ham yağ miktarı ise azalmıştır. Kinoa tohumlarının Ca, Cu, Fe, K, Mn, P ve Zn içeriği 

formülasyonda bulunan tüm hammaddelerden yüksek bulunurken çimlenmenin etkisiyle 

bu miktar daha da artış göstermiştir.  

Glutenli ve glutensiz makarna örneklerinde çimlenmiş kinoa unu kullanımı, ham 

kinoa unu kullanımına göre L* ve a* değerlerini yükseltmiştir. Makarna 

formülasyonlarında artan oranda kinoa ununa yer verilmesi ise L* ve b* değerlerini 

düşürürken, a* değerinin artmasına neden olmuştur. Kinoa unlarının kullanımıyla her 

iki makarna çeşidinin koyuluk ve kırmızılık değerlerindeki artışlar kinoanın yüksek 

protein içeriği ile Maillard reaksiyonunu artırma ihtimaline atfedilmiştir. 

Her iki makarna çeşidinde de çimlenmiş kinoa unu kullanımı; ağırlık artışı, 

hacim artışı ve sıkılık değerlerini düşürürken, SGMM değerini artırmıştır. Glutenli 

makarnalarda artan oranlarda kinoa unu kullanımı; ağırlık artışı, hacim artışı, SGMM 

miktarını artırmış, sıkılık değerini düşürmüştür. Glutenli makarna formülasyonunda 

kinoa unu, buğday irmiği ile yer değiştirilerek kullanılmıştır. Artan oranda kinoa unu, 

makarna hamurunda glutenin seyrelmesine, lif içeriğinin yükselmesine neden olarak 

pişme özellikleri üzerinde yukarıda ifade edilen değişikliklere neden olmuştur. 

Glutensiz makarna formülasyonunda kinoa unları, yine gluten içermeyen mısır ve pirinç 

irmikleri ile yer değiştirmiştir. Glutenli makarnanın aksine, glutensiz makarna 

formülasyonunda artan oranda kinoa unu kullanımı ağırlık artışı ve hacim artışı 

değerlerini düşürürken, SGMM ve sıkılık değerlerinde artışa neden olmuştur. 
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Ham ve çimlenmiş kinoa unlarının glutenli ve glutensiz makarnanın kimyasal 

özellikleri üzerindeki etkileri aynı yönde gerçekleşmiştir. Çimlenmiş kinoa unu her iki 

makarna çeşidinde de daha yüksek kül, ham protein, TFM, AA ve TBL ile daha düşük 

ham yağ ve fitik asit değerlerinin elde edilmesine neden olmuştur. Çimlenme ile kinoa 

tohumunun kimyasal bileşiminde meydana gelen değişim, son ürünler olan glutenli ve 

glutensiz makarnaya da yansımıştır. Her iki makarna çeşidinde de artan oranda kinoa 

unu kullanımı; kül, ham protein, fitik asit, TFM, AA ve TBL miktarlarında önemli 

artışlara neden olmuştur. Artış oranları, çimlenmiş kinoa unu kullanımıyla daha da 

yükselmiştir. İnteraksiyon grafiklerinden çimlenmiş kinoa unu ve yüksek oran 

kombinasyonunun besinsel kompozisyonu en olumlu yönde etkileyen faktör olduğu 

belirlenmiştir. 

Glutenli ve glutensiz makarna formülasyonunda çimlenmiş kinoa unu kullanımı, 

ham kinoa unu kullanımına göre mineral madde (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn) 

miktarlarında önemli (p<0,05) artışa neden olmuştur. Çimlenme sonucu meydana gelen 

kuru madde kaybı, minerallerde oransal artışa neden olmuş, bu durum son ürün 

makarna örneklerine de yansımıştır. Her iki makarna formülasyonunda da artan oranda 

kinoa unu kullanımı, tüm mineral madde değerlerinde artışa neden olmuştur. Kinoanın 

hem ham hem de çimlenmiş formunun, buğday irmiği ile pirinç ve mısır irmiklerinden 

daha zengin mineral bileşimine sahip olması bu sonucun elde edilmesinde etkili olmuş 

olabilir. % 30 çimlenmiş kinoa unu kullanımı ile glutenli-glutensiz makarnalarda Ca, 

Fe, K, Mg, P ve Zn için RDA değerlerinin % 5,1 ve 4,6; % 24,0 ve 18,3; % 24,6 ve 

20,3; % 20,1 ve 24,9; % 38 ve 34,6; % 13,9 ve 12,5’unu karşılayabilecek duruma 

ulaşmıştır. 

Glutenli ve glutensiz makarna örneklerinde özellikle çimlenmiş kinoadan 

üretilen un kullanımı sonucunda, makarnada meydana gelebilecek olası mikrobiyal yük 

araştırılmış ve hem ham kinoa unu hem de çimlenmiş kinoa unu kullanımı sonucunda 

glutenli/glutensiz makarnalarda maya-küf sayısının Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik 

Kriterler Tebliğine uygun olduğu belirlenmiştir. Kinoanın çimlenmesi öncesinde 

kullanılan NaOCl ve çimlenmiş kinoanın una dönüştürülmesi esnasında uygulanan ısıl 

işlem ve makarna kurutma prosesi mikrobiyal yükün artmasına engel olmuştur. 

Glutenli makarna örneklerinde yüksek kinoa unu kullanım oranları (% 20-30) 

duyusal puanlarda hafif bir azalmaya neden olmuştur. Ham kinoa unu ilaveli makarna 

örnekleri, çimlenmiş kinoa unu ilaveli örneklerden, duyusal özellikler (tat hariç) 

açısından daha yüksek puanlar toplamıştır. Glutensiz makarna örneklerinde, ham ya da 



 

 

127

çimlenmiş kinoa ununun % 20 seviyesine kadar kullanımı tat puanlarını yükseltmiştir. 

Diğer duyusal özellikler ise yüksek kinoa unu kullanım oranlarında (% 20-30) düşüş 

göstermiştir. Ancak hem glutenli hem de glutensiz makarna örneklerinde yüksek kinoa 

unu kullanım oranlarında meydana gelen bu düşüşler panelistlerin genel kabul 

edilebilirlik sınırları içinde kalmıştır. 

 

5.2. Öneriler 

 

1. Çimlenme işlemi uygun ortam koşulları sağlandığında ucuz ve pratik bir 

işlemdir. Çimlenme işlemi esnasında mikrobiyal gelişimin kontrol altında 

tutulması gerekir. Çimlenme esnasında bir miktar kuru madde kaybı ile 

beraber, vücut için faydalı pek çok mikro ve makro besin bileşenin 

miktarında önemli artış gerçekleşir. Ancak kontrolsüz koşullarda 

gerçekleştirilen çimlenme işlemi yoğun mikrobiyal yük ile birlikte, kimyasal 

bileşimi de olumsuz yönde etkileyebilmektedir. 

2. Kinoa tohumunun çimlendirilmesi sonucunda besinsel kompozisyon 

gelişirken, antibesinsel faktörlerde azalma meydana gelmektedir. Bu durum 

kinoa tohumlarını besleyici açıdan daha da üstün konuma getirmektedir. 

Çimlenmiş kinoa unu, glutenli ve glutensiz pek çok hububat ürününün 

besinsel içeriğinin zenginleştirilmesinde kullanılabileceği ve bu konuda 

çalışmaların başlatılması ile fonksiyonel gıda endüstrisine yeni ürünlerin 

kazandırılabileceği tahmin edilmektedir. 

3. Glutenli makarna üretiminde ham/çimlenmiş kinoa ununun yüksek kullanım 

oranları, seyrelen gluten miktarı nedeniyle teknolojik kalite üzerinde 

olumsuz etkilere sebep olmuştur. Diğer glutenli hububat ürünlerinde de 

yüksek kullanım oranları teknolojik kalitede azalmaya neden olabilir. Bu 

durumda uygun katkı maddelerinin kullanımı (vital gluten, gum, çeşitli 

enzim ve emülgatörler) ile teknolojik kalitedeki kayıplar giderilebilir. 

4. Bundan sonraki çalışmalarda çimlenmiş kinoa ununun yüksek protein, 

mineral, TFM, AA ve düşük fitik asit gibi üstün besinsel özelliklerinden 

faydalanılmak üzere glutenli ya da glutensiz ekmek, kek ve bisküvi 

üretiminde kullanımı önerilmektedir. 
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