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OZET

BALIK ETi KULLANIMININ MAKARNANIN KALITE
OZELLIKLERINE ETKISI
DOKTORA TEZi
EZGi OZGOREN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. AYDIN YAPAR)

DENIZLi, MART - 2019

Bu calismada bilesimine farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20, 25) islem
gdrmemis toz haldeki balik eti (ITBE) ve tiitsiilenmis toz haldeki balik eti (TTBE)
ilave edilerek iiretilen makarnalarin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, pisirme ve
duyusal 6zellikleri ile mikroyap1 6zellikleri arastirildi. Toz halde balik eti (TBE)
ilavesi ile makarna 6zellikle protein, yag ve mineral madde acisindan daha zengin
bir kaynak haline geldi. Uretilen makarnalarin beslenme agisindan énemli olan
mineral madde ve amino asit igeriklerinin, her iki formdaki TBE ilavesi ile arttig1
saptand1. In-vitro protein sindirilebilirligi TBE ilave edilme oranma bagli olarak
kontrol drnegine gore artti. Diger taraftan 6zelikle TTBE ilave edilen 6rneklerin
kontrol 6rnegine kiyasla antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarlarinin
onemli diizeyde arttig1 belirlendi. Makarna 6rneklerinin renk analizleri sonucunda
TBE ilavesi ile L* degeri azaldi, a* ve b* degerleri ise artt. Ornekler
mikrobiyolojik acidan degerlendirildiginde, TBE ilavesi ile toplam maya kiif
sayisinin istatistiksel olarak degismedigi, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinda ise artisin meydana geldigi belirlendi. Pisirme analizleri sonucunda
orneklere TBE ilave edilmesi ile suya gecen madde miktari, toplam organik
madde miktar1 ve optimum pisme siiresinde artis, hacim artisi, sisme derecesi ve
su tutma kapasitesinde azalma meydana geldi. Tekstiir analiz sonuglarina gore
TBE ilavesi ile makarnalarin sertlik degerlerinin, pismis makarnalarin sertlik,
elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin azaldig1 saptandi. Makarnalarin taramali
elektron mikroskobu yiizey goriintiileri degerlendirildiginde kontrol &rneginde
farkli biiyiikliklerde nisasta graniilleri goriiliirken, TBE ilavesi ile nisasta
graniillerinin etrafinin protein tabakasi ile sarildigi goriildii. %15’e kadar TBE
ilavesi ile tretilen makarna Orneklerinin duyusal Ozellikler agisindan kabul
edilebilir nitelikler tasidig: belirlendi.

ANAHTAR KELIMELER: Makarna, balik eti, zenginlestirme, fonksiyonel gida



ABSTRACT

EFFECT OF THE ADDITION OF FISH MEAT TO THE QUALITY
PROPERTIES OF PASTA
PH.D THESIS
EZGi OZGOREN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. AYDIN YAPAR)

DENIZLI, MARCH 2019

In this study, chemical, physical, microbiological, cooking, sensory and
microstructural properties of pastas that supplemented with various ratios (5, 10,
15, 20, 25%) of raw fish meat powder and smoked fish meat powder (SFMP)
were investigated. By the addition of fish meat powder (FMP), pasta samples
became an excellent nutritional source, especially in terms of protein, lipid and
mineral content. Mineral and amino acid content which were nutritionally
important components, increased with the addition of FMP in the pasta
formulations. In-vitro protein digestibility of the samples increased with the
inclusion of FMP in the pasta formulation. On the other hand, the antioxidant
activity and total phenolic contents of SFMP added samples, were significantly
higher than control sample. Color analyses showed that L* value was decreased,
a* and b* values were increased with the supplementation of FMP. When the
samples were evaluated for microbiological aspects, total yeast and mold count
were statistically similar, but total mesophilic aerobic bacteria count was
increased by the addition of FMP. According to the cooking analyses, cooking
loss, total organic matter and optimum cooking time were increased; volume
expansion, swelling index and water absorption capacity were decreased by FMP
supplementation. Textural analyses showed that hardness values of raw pastas and
hardness, elasticity and adhesiveness values of cooked pastas were decreased with
increasing FMP level in the pasta formulation. Surface scanning electron
microscopy (SEM) images of the control pasta sample showed numerous starch
granules that appear to vary in both size and shape. With the addition of FMP to
the pasta formulation, the starch molecules were coated with a protein network. It
was determined that pastas produced up to 15% FMP supplementation had
acceptable sensory properties.

KEYWORDS: Pasta, fish meat, fortification, functional food



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ... i
ABSTRACT et te et st et et sreeteenee e I
ICINDEKILER .........ooooviiieieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iii
SEKIL LISTEST .......cooiiiiiiiieceeeece et en s en s v
TABLO LISTESI .....cooooiiiiiiiieeee s Vi
SEMBOL LISTESI ....cc.otviiiiiiiisieecesesei s vii
ONSOZ.......oiiieiee et viii
Lo GERIS ..ottt 1
1.1 Literatlit OZEti coucveveveveececeeieieiecceeie ettt 5
1.1.1  Makarnanin Bitkisel Kaynaklarla Zenginlestirilmesi...................... 5)
1.1.2 Makarnanin Hayvansal Kaynaklarla Zenginlestirilmesi................ 11
1.1.3  Makarnanin Dogrudan Eksik Olan Bilesen ile Zenginlestirilmesi .. 16
1.2 TEZIN AIMACT ueiiiiiiiiieiie ettt ettt 19
2. YONTEM ....ooimiiiiiiiiniiieiieies e 21
2.1 MAALEIYAL.....c.oi o 21
2.1.1  Makarna Uretiminde Kullanilacak Toz Haldeki Balik Etinin
Hazirlanmast ........oocviiiiiii e 21
2.1.2  Makarnalarin Uretilmesi........cocoovevvrrereveeineeeeeseeeceseeeses s 22
2.2 MEIOU ... 28
2.2.1  Kimyasal AnalizIer ..o 28
2.2.1.1  NemM TaYiNioicciiceieciecc e sre e 28
2.2.1.2 KU TAYINT ctviiiiiiiiieiee e 28
2.2.1.3  Ham Yag TayiNi....cccccoveiiiriiieiese e 28
2.2.1.4  Ham Protein TaYiNi.....ccooeieiereieiesescseseeeee s 29
2.2.1.5 Karbonhidrat Miktarinin Hesaplanmast.............cccoceeviviiinnnns 29
2.2.1.6 Kalori Degerinin Hesaplanmast ...........ccocevveiviiieiieieneeneenns 29
2.2.1.7  PH TAYINE ittt 29
2.2.1.8  TUZ TAYINE sttt s 29
2.2.1.9  Su AKEIVITEST TAYINI .eovveiiiiicciecc e 30
2.2.1.10 Amino Asit Kompozisyonu Tayini .......c.ccoceverenenenenenenennns 30
2.2.1.11 Mineral Madde Kompozisyonu Tayini.........cccccccevvvereiveninennns 31
2.2.1.12 In-Vitro Protein Sindirilebilirligi ..........c.ccovvvviiiiiiiiiiiniiiicne 32
2.2.1.13 Toplam Fenolik Madde Tayini.........c.ccccevveieeieiieieeie e 32
2.2.1.14 Antioksidan AKtiVite Tayini........ccocooiiiiiiniiiiieee e 33
2.2.2  Fiziksel Analizler ..o 33
2221 ReNK ANANIZI....ociiiiiiiciiceee e 33
2.2.2.2  TeKkStir ANAZi......cccoveiiiiiiieiiieie e 34
2.2.3  Mikrobiyolojik AnalizIer ... 35
2.2.3.1 Toplam Maya Kif Sayimi........ccccccoriiiiiiiiiiiiciee 36
2.2.3.2 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi ...........cccccevvvervennnne 36
2.2.4  Pisirme ANaliZIEri ......ccouviiiiiiiiiiicie e 36
2.2.4.1 Optimum Pigme SUIESi........ccovvvviriiiiniiiieiieieiee e 36
2.2.4.2 Suya Gegen Madde MiKtari .........ccoovvviiiiiiniiiiiiicicciee 37
2.2.4.3  HaCIM ATTIST.cciveiiiiiiiieiieeiiee sttt 37
2,244  SiSME DEIECESI .uuiiivviiiiiiiiiiie it st st 38



2.2.4.5 SU TUtma KapasSiteSi .......cccuereerieiieiieie e e seese e see e 38

2.2.4.6 Toplam Organik Madde Miktari Tayini..........ccoccervvriineinennns 38
2.2.5  Taramali Elektron Mikroskubu Gorilintiilemesi............ccoeveiiiinenne 39
2.2.6  DUYUSAl ANALIZ ....oviiiiiiiiiecee 39
2.2.7  Deneme Deseni ve Istatistiksel ANAIZ .......c.ccevrvvevericreiriereriinennn, 40
3. BULGULAR .ot 41
3.1  Kimyasal Analiz Bulgulari........c.cccccooviiiiiiiiiii e 41
3.1.1  Uretimde Kullanilan Temel Hammaddelerin Genel Kimyasal
BIleSIMI L. 41
3.1.2  Makarna Orneklerinin Genel Kimyasal BileSimi .................c......... 43
3.1.3  PH DEZETICTT vuviivviiiiiiii e 49
3.4 TUZ MIKEATLATT ... 51
3.1.5  Su Aktivitesi DeZerleri .......ccccovvviiiiiiiiiiiiiiie e 52
3.1.6  Amino Asit KOmpozisyonlari.........ccccovveiiiiiniiiiniciieicscnieens 54
3.1.7  Mineral Madde Bulgulari..........ccccocviiiiiiiiiiniiiiiniee e 61
3.1.8  In-Vitro Protein Sindirilebilirligi..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiciies 70
3.1.9  Toplam Fenolik Madde Miktarlart ..........ccccoeevvvveiiiiniiiensiiie s, 72
3.1.10 Antioksidan Aktivite Bulgulari..........ccccooiniiiiiiiiiiiicee 74
3.2 Fiziksel Analiz Bulgulari.........ccocooiiiiiiiiiiiiee e 76
3.21  Renk DeZerleri.....cccouiiiiiiiiiiiiiciiic e 76
3.2.2  Tekstiirel OZEIlKIEr ........ccevevevieireiereiiecceee e 81
3.3 Mikrobiyolojik Bulgular.............cccooeiiiiiiiiiiieece e 85
3.3.1  Toplam Maya Kif Say1si.......cccccvvviiiiiiiiiiiiiis 86
3.3.2  Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Say1st........ccccoovrviriniieninnnens 88
3.4  Pisirme Analizleri Bulgulari...........cccoooiiiiiiiiii e, 90
3.4.1  Suya Gegen Madde MiKtart .........cccovviiiiiiiieniniic e 90
3.4.2  HACIM ATLISI.ueiiiiiiiiei i 93
3.4.3  Optimum Pigme STUIESI ......cevverieiriiiiiieieieeseee e 94
344 SISME DEIECESI....uvviiiiiiiiiie et e e e 95
3.4.5  SU TUtMA KaPASITESE ...c.viviviiiiiiieieie e 96
3.4.6  Toplam Organik Madde Miktarlart............c.ccoovviiiiiiiiiiiiiinnns 98
3.5  Taramali Elektron Mikroskobu Goriintiileri Analizi............cccocvevvennene 99
3.6 Duyusal OzellIKIET........cccovivivriviricreiiieeieesee et 103
4. SONUC VE ONERILER .........c.ccccoooiiiiiieiieeeeeeeeeesese s, 111
5. KAYNAKLAR ..o 123
B. EKLER ...t s 139
7. OZGECMIS ..ottt 140



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1:Kurutulan ve toz hale getirilen balik eti 6rnekleri..........ccccovcvvviivennnn 22
Sekil 2.2:Kurutulmus makarna orneklerine ait gorintiler ..........ccovvvevvreeiennnnns 24
Sekil 2.3:Pismis makarna 6rneklerine ait gorintiler..........ccccvvvvvviieiviieniieennn, 26
Sekil 3.1:Makarna 6rneklerinin SEM gorlintiileri............ccooevvveeeiiniinan.. 99



TABLO LISTESI

Sayfa

Tablo 2.1 :Uretimi gergeklestirilen makarna 6rneklerinin bilesimleri................ 23
Tablo 3.1 :Makarna tiretiminde kullanilan temel hammaddelerin genel

kimyasal bilegimi..........ooiiniiiiiiii e, 41
Tablo 3.2 :Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin genel kimyasal

{031 (1] 1111 D PP 44
Tablo 3.3 :Uretimi gerceklestirilen makarna érneklerinin pH degerleri.......... 50
Tablo 3.4 :Uretimi gergeklestirilen makarna 6rneklerinin tuz miktarlari......... 51
Tablo 3.5 :Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin su aktivitesi

(4 175457 4 (<) o 53
Tablo 3.6 :Makarna tiretiminde kullanilan hammaddelerin amino asit

kompozisyonlart (Mg/L000)* ... ..o 55
Tablo 3.7 :Uretimi gergeklestirilen makarna rneklerinin esansiyel amino asit

kompozisyonlart (mg/100g)*...............oo 57
Tablo 3.8 :Uretimi gerceklestirilen makarna 6rneklerinin esansiyel olmayan

amino asit kompozisyonlart (mg/100g)*.............ccoeveviiinnnnn.n 59
Tablo 3.9 :Makarna tiretiminde kullanilan hammaddelerin mineral madde

kompozisyonlart (mg/kg)™.........cooiiiiiiii 62
Tablo 3.10: Uretimi gerceklestirilen makarna 6rneklerinin mineral madde

komposizyonlart (MQ/KG)™.......cooviiii 64
Tablo 3.11: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin in-vitro protein

SINAIrIIebIITIKICTL. ..ot 71
Tablo 3.12: Uretimi gergeklestirilen makarna rneklerinin toplam fenolik

madde miktarlart (mg GAE/100g)*... e e 13
Tablo 3.13: Uretimi gerceklestirilen makarna omeklerlmn ant10k51dan akt1v1te

degerleri (mg TE/100g)* ... ..o 75
Tablo 3.14: Uretimi gerceklestirilen makarna 6rneklerinin renk degerleri........ 77
Tablo 3.15: Uretimi gergeklestirilen pismis makarna drneklerinin renk

deGerleri.. .o 79

Tablo 3.16: Uretimi gergeklestirilen makarna 6rneklerinin tekstiirel dzellikleri.. 82
Tablo 3.17:Makarna iiretiminde kullanilan temel hammaddelerin

mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g).........ccovvviiiiiiiiiiiiiiin, 86
Tablo 3.18: Uretimi gergeklestirilen makarna érneklerinin depolama

sirasindaki toplam maya-kiif sayilar1 (log kob/g)....................... 87
Tablo 3.19: Uretimi gergeklestirilen makarna érneklerinin depolama

sirasindaki TMAB sayilart (log kob/g)........cooviiiiiiiiiiiiiiiin, 89

Tablo 3.20:[::Iretimi gerceklestirilen makarna orneklerinin pisirme 6zellikleri.... 91
Tablo 3.21: Uretimi gergeklestirilen makarna 6rneklerinin ¢esit ve depolama

stiresine gore renk puanlari...............oooiiiiiiiiiii 104
Tablo 3.22: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin ¢esit ve depolama
stiresine gore koku puanlart..........ccccoooiiiiiiiiii e 105
Tablo 3.23: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin ¢esit ve depolama
stiresine gore lezzet puanlari............ccoooviiieiiiiiie i 106
Tablo 3.24: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin ¢esit ve depolama
stiresine gore tekstiir puanlart...........ccoccoevieriiiiiiiiinie e, 108
Tablo 3.25: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin ¢esit ve depolama
stiresine gore genel begeni puanlart...................cooiin 109

Vi



SEMBOL LISTESI

dk.
mg
ng

pm
kcal

rpm

pmol

Gram
Dakika
Miligram
Mikrogram
Gram Kuvvet
Mikrometre
Kilokalori
Su Aktivitesi
Molarite
Litre
Mililitre
Mikrolitre
Saniye

Alfa

Dakikadaki Devir Sayisi

Mikromolar
Logaritma

Koloni Olusturan Birim

Santimetre
Kilogram
Mikromol
Milimetre
Newton
Beta

vii



ONSOZ

Bu ¢alismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve sonuglarin yorumlanmasinda
bana yol gosteren degerli hocam saymm Prof. Dr. Aydin YAPAR’a icten
tesekkiirlerimi sunarim. Calisma siiresi boyunca yardimlarini esirgemeyen Tez
Izleme Komitesi’nde iiye olarak gérev alan say1 deger hocalarim Prof. Dr. Nuray
ERKAN OZDEN ve Dog Dr. Ilyas CELIK ’e tesekkiirii borg bilirim.

Calismanin  gerceklestirildigi Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde gorev alan bagta Bolim Baskanim
Saym Prof. Dr. Yahya TULEK olmak iizere tiim béliim hocalarim ile arastirma
gorevlisi arkadaglarima tesekkiir ederim.

Calismamin tiim asamalarinda bana bedenen ve fikren destek olan kiymetli
hocam Dog. Dr. Fatma ISIK’a igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma esnasinda laboratuvar calismalarim sirasinda bana destek veren
Ars. GoOr. Hatice Betiil YELER ve bolimiimiiz lisansiistii 6gretimi 6grencileri
Ufuk Gokge AYRANCI, Unkan URGANCI ve Fatmanur BUYUKSARAC’a
tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda maddi ve manevi destegini hicbir zaman
benden esirgemeyen annem-babam Eser ve Siireyya OZGOREN’e ve abim Ozan
OZGOREN’e igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ezgi OZGOREN
Gida Yiiksek Miihendisi

viii



1. GIRIS

Bireylerin biiyiime ve gelisme i¢in ihtiya¢ duyduklar1 gida bilesenlerinin
karsilanmasi, sagliklariin korunabilmesi ve kaliteli bir hayat siirebilmeleri igin
temel gereksinimin, yeterli ve dengeli beslenme oldugu bildirilmistir (Dursun ve
dig. 2009).

Her gida bileseninin metabolizmada birbirinden farkli gorevleri vardir.
Karbonhidratlar gidalarda enerji saglayan bilesen olmalarinin yaninda,
antiketojenik (keton- aseton cisimcikleri olusumunu engelleyen) olmalar1 ve
bircok 6nemli fizyolojik islevlerinin olmasi agisindan onem arz etmektedirler.
Yaglar ise en ¢ok enerji veren gida bileseni olmasinin yaninda esansiyel yag
asitlerinin ve yagda c¢Oziinen vitaminlerin viicuda alinmasini saglamalar
nedeniyle de onem tasimaktadirlar. Proteinler “Yasayan varliklar i¢in elzem
azotlu bilesen” seklinde tanimlanmistir. Proteinler; bitkiler tarafindan su,
karbondioksit ve inorganik azottan amino asitler lizerinden sentezlenmektedirler.
Hayvansal dokularda bu sentez gergeklestirilememektedir. Bunlar hiicrelerin
temel Ogesidir ve biiylime, gelisme, yipranan hiicrelerin yenilenmesi gibi
fonksiyonlara sahip olmalarmin yaninda bazi hormonlarin ve enzimlerin de
yapisini olusturmaktadir. Tiim bu nedenlerle gida bilesenlerinin dengeli bir
sekilde viicuda alinmasi gerekmektedir. Yetiskin bir kisi, almas1 gereken giinliik
enerjinin %55-60’1m1 karbonhidratlardan, %10-12 sini proteinlerden, %25-30’unu
ise yaglardan saglamasi gerektigi ifade edilmektedir (Baysal 2009; Bilisli 2012;
Saldamli 2014).

Beslenme, hem hastaliklarin tedavisi hem de sagligin korunmasi agisindan
onemlidir. Bireylerdeki saglik sorunlarmin birgoguna Yyetersiz ve dengesiz
beslenmenin neden oldugu bilinmektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenme viicut
direncini azaltmakta ve bu nedenle hastaliklara yakalanma riskini arttirmaktadir.
Toplumlarda goriilen beslenme sorunlarinin nedenleri gidalarin tiretim, dagitim,
muhafaza ve bunlarin teknolojilerindeki yetersizlikler, satin alma giicli yetersizligi

ve dengesizligi, kiiltiirel etmenler ve egitim yetersizligi seklinde



tanimlanmaktadir. Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in alinan toplumsal ve bireysel
Onlemlerden bazilari; dengeli gida tiiketimi  konusundaki egitimlerin
yayginlastirilmasi, bazi1 gidalara kars1 duyarli olan bireylere yonelik 6zel egitim
programlarinin yayginlastirilmast ve toplumda goriilme sikligi yiliksek olan
beslenme problemlerinin ¢oziimii i¢in gidalarin zenginlestirilmesidir (Aslan ve
Kéksel 2003; Yilmaz ve Ozkan 2007; Baysal 2009).

Son yillarda toplumun dengeli beslenme konusunda bilinglenmesi ile
birlikte gidalarin yalnizca aglik gidermek igin tiiketimi sona ermistir. Bunun yani
sira gidalarin besleyici dgeler agisindan da zengin bir kaynak olma gerekliligi
ortaya ¢ikmustir (Bigliardi ve Galati 2013). Bu amagla ¢esitli kaynaklarla gidalarin

zenginlestirilmesi yoniindeki ¢aligmalara agirlik verilmistir.
Gidalar1 zenginlestirmenin genel olarak dort amaci vardir. Bunlar;

e Gidalarin igslenmesi, tasinmast ve depolanmasi sirasinda kaybolan
gida bilesenlerini yerine koymak,

e (idada az miktarda mevcut olan gida bilesenlerini takviye etmek,

e Geleneksel gidalarin taklidi olan friinlere, eksik olan gida
bilesenini ilave etmek

e Toplumda goriilme siklig1 yiiksek olan vitamin ve mineral madde

eksikliklerini engellemektir (Kahraman 2011; Kinik ve dig. 2003).

Gidalarin zenginlestirilmesi iki sekilde yapilmaktadir. Birincisi ilave
edilmesi istenen gida bilesenini, fazla miktarda bulunduran gida maddesinin,
olusturulacak gidaya eklenmesi, ikincisi ise dogrudan eksik olan gida bileseninin
eklenmesidir. Yapilan ¢alismalarda zenginlestirme ile gidanin vitamin ve mineral
madde igeriginin arttirilmasi, protein miktar1 ve amino asit ¢esitliliginin
arttirtlmasi, diyet lifi miktarinin arttirilmasi, antioksidan kapasitesinin arttirilmasi
ve yag asitleri cesitliliginin arttinlmas1  gibi  bir veya birkag amag
hedeflenmektedir. Ayrica gidaya renk kazandirilmasi ve/veya tekstiirel
Ozelliklerinin iyilestirilmesi ile fonksiyonellik kazandirma benzeri uygulamalar da
yapilabilmektedir. Siit ve siit {irlinleri, et ve et tirlinleri ve tahil iirlinleri gibi ¢cok
cesitli gida gruplarinin zenginlestirilmesi yoniinde cesitli ¢aligmalar literatiirde yer

almaktadir (Markey ve dig. 2017; Park ve dig. 2018; Vanegas-Azuero ve
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Gutierrez 2018; Jaster ve dig. 2018; Kurt ve Gengcelep 2018; Cofrades ve dig.
2017, Abuelfatah ve dig. 2016, Turfani ve dig. 2017; Benjakul ve
Karnjanapratum 2018; Pasqualone ve dig. 2014). Ozellikle tahil iiriinlerinden
ekmek, kek, kraker, biskiivi, galeta ve makarna ile ilgili yapilmis zenginlestirme
caligmalar1 bulunmaktadir (Rubel ve dig. 2015; Psimouli ve Oreopoulou, 2017;
Isik ve Topkaya, 2016; Umesha ve dig. 2015; Ozgoren ve dig. 2018;
Pongpichaiudom ve Songsermpong 2018). Ancak uzun siire depolanabilmesi,
ucuz olmasi gibi nedenlerle makarna ile ilgili yapilan zenginlestirme ¢alismalari
bu konuda farkli yaklasimlar1 kapsayacak sekilde giin gectikge artis

gostermektedir.

Makarna uzun yillardir tiiketilen bir gida maddesidir ve tarihgesi
incelendiginde iki farkli siirecten bahsedilmektedir. Birincisi ilk kez cinliler
tarafindan yapildigi ve 1292 yilinda Marco Polo tarafindan Italya’ya
gotiiriildiigiidiir. Ikincisi ise Ortadogu ile ticaret yapan italyanlarm o zamanlar “el-
rista” olarak adlandirilan giliniimiizde ise “eriste” olarak bilinen yiyecegi kendi

tilkelerine gotiirdiikleri yoniindedir (Anonim 2017).

TS 1620 Makarna Standardina (Anonim 2016) gore makarna; makarnalik
sert bugdaydan (Triticum durum L.) elde edilen irmige su katilarak teknigine
uygun yogurularak hazirlanan hamurun sekillendirilip kurutulmasi suretiyle
iretilen mamul olarak tanimlanmaktadir. Makarna icine ilave edilen maddelere
gore; sade, tam bugday, ¢esnili, zenginlestirilmis ve gii¢clendirilmis makarna
olarak 5 ¢eside ayrilir. Cesnili makarna; Triticum durum bugday irmiginden
teknigine uygun olarak hazirlanan makarna hamuruna ve/veya kurutulmus
makarnaya et ve et iriinleri, yumurta ve yumurta trilinleri, siit ve siit lriinleri,
sebze, baklagil ve unlari, Triticum aestivum ve Triticum compactum bugday
iriinleri disinda diger tahil {iriinleri ve lifleri, baharat ile tat vericiler ve
benzerlerinin ilave edilmesi ile elde edilen bir mamuldiir. Zenginlestirilmis
makarna; Triticum durum bugday irmiginden teknigine uygun olarak hazirlanan
makarna hamuruna vitamin ve/veya mineral katilmasiyla elde edilen bir iiriindiir.
Giiglendirilmis makarna ise zenginlestirilmis makarna i¢in belirlenen vitamin ve
minerallerin sinir degerlerine ilave olarak protein katilarak hazirlanan hamurun

sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir mamuldiir.



Uluslarars1 Makarna Orgiitii (International Pasta Organisation-IPO) ve
Birlesmis Milletler Makarna Uriinleri Imalat Kuruslari Birligi (Union des
Associations de Fabricants de Pates Alimentaires de L’U.E.-UNAFPA) verilerine
gore 2015 yilinda Diinya’daki makarna iiretiminin 14.3 milyon ton oldugu
belirtilmistir. Makarna iiretiminde 1. sirada italya (3.2 milyon ton) yer alirken onu
ABD (2 milyon ton) ve Tiirkiye (1.3 milyon ton)’nin izledigi bildirilmektedir.
Tirkiye’de makarna iiretimi 2004 yilinda 500000 ton iken 2015 yilinda 1315690
tona yiikseldigi ifade edilmektedir. Kisi basina diisen makarna tiiketim oranlar
dikkate alindiginda ise 1. sirada Italya (23.5 kg) yer alirken, onu Tunus (16 kg),
Venezuela (12.0 kg) ve Yunanistan’in (11.2 kg) takip ettigi, Tirkiye nin (7.5 Kg)
ise ancak 15. sirada yer aldig1 belirtilmektedir (Anonim 2015; Anonim 2017).

Her yas grubundan bireylerin severek tiikettigi makarnaya olan talep, bati
tarz1 yeme aligkanliklarina yonelen tiiketicilerin tercihi olmasi ve bu {irtinlerin
lezzetli, ucuz, hazirlanmasi kolay, raf dmriiniin uzun olmasi gibi pek ¢ok 6zelligi
nedeniyle artis gostermektedir (Anonim 2002a; Anonim 2017). Amerikan Gida ve
flag Dairesi (U. S. Food and Drug Administration-FDA\) ile Diinya Saglhk Orgiitii
(World Health Organization- WHO) makarnay1 gida bilesenleri bakimindan
zenginlestirilebilecek iyi bir ara¢ olarak tanimlamislardir (Beleggia ve dig. 2011).
Yetigkinlerin yani sira ozellikle cocuklarin makarnayi severek tiiketmeleri bu

gidanin zenginlestirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Makarnanin zenginlestirilmesi ve fonksiyonelliginin arttirilmasiyla ilgili
yapilan bircok ¢alisma mevcuttur. Bu calismalar bitkisel kaynaklarla
zenginlestirme, hayvansal kaynaklarla zenginlestirme ve dogrudan eksik olan
bilesen ile zenginlestirme olarak {ic grupta incelebilir. Bu ¢alismalarda
makarnadaki eksik olan gida bilesenlerinin yerine koyulmaya calisilmasimin
yaninda 6zel beslenme durumu (¢olyak hastalari vb.) olan bireyler i¢in alternatif

triinler de gelistirilmeye ¢alisilmistir.



1.1  Literatiir Ozeti

1.1.1 Makarnanin Bitkisel Kaynaklarla Zenginlestirilmesi

Makarna iyi bir karbonhidrat kaynagi olmasina karsilik protein ve 6zellikle
lisin ve treonin gibi bazi amino asitler agisindan fakirdir. Makarnanin besleyici
degerini arttirmak i¢in farkli bitkisel kaynaklarla zenginlestirilmesi yoluna
gidilmistir (Petitot ve dig. 2010). Protein bakimindan zengin oldugu bilinen
baklagiller, bunun yaninda igerdikleri lif, vitamin ve mineral maddeler nedeniyle

de iyi bir zenginlestirme kaynagi olarak gesitli calismalarda kullanilmistir.

Shogren ve dig. (2006) yaptiklar bir ¢aligmada, makarna bilesimine %25,
%35 ve %50 oraninda soya fasulyesi unu ilave ederek ucuz ve yiiksek beslenme
degerine sahip iriin elde edilmesini amaglamislardir. Soya fasiilyesi unu ilavesi ile
ham protein miktarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artisin meydana
geldigini bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada ornekler bazi amino asitler agisindan
da incelenmistir. Lisin amino asitinin kontrol 6rneginde 0.41 g/100 g oldugunu,
%25, %35 ve %50 soya fasulyesi ilave edilen 6rneklerde ise sirasiyla 1.07, 1.51,
1.75 g/100g’a yiikseldigini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda kontrol 6rnegi ile
%35’e kadar soya fasulyesi ilave edilmis Orneklerin tekstiirel ozellikleri ve

lezzetinde 6nemli bir fark olmadigini ifade etmislerdir.

Yapilan diger bir ¢calismada meksika fasiilyesi unu bugday irmigine %15
ve %30 oranlarinda ikame edilip makarna tiretimi gergeklestirilmistir. Meksika
fasiilyesi unu ilavesi ile makarnada protein miktarinin istatistiksel olarak anlaml
seviyede arttigi belirlenmistir. Ayrica makarnalarin pisme zamaninda azalma,
pisme kaybinda artma, sertliinde ise azalma meydana gelmistir. Meksika
fasiilyesi ilavesi ile renk degisimi arasinda dogrusal bir iliski oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda toplam fenolik madde miktar1 da meksika fasiilyesi

ilavesi ile artis gostermistir (Gallegos-Infante ve dig. 2010).

Petitot ve dig. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada, i¢erige %35 oraninda bakla
unu ve bezelye unu ilavesi ile makarna iretimi gergeklestirilmistir. Her iki

baklagil ununun kullanimi ile kontrol grubu makarna ornegine kiyasla pisme



kaybmin arttigi, optimum pisme siiresinin ve su tutma kapasitesinin azaldigi
belirlenmistir. Orneklerin protein miktarlar1 incelendiginde kontrol orneginin
protein miktar1 %13.3 olarak tespit edilirken, %35 oraninda bakla unu ilave edilen
ornegin %18.8, bezelye unu ilave edilen Ornegin ise %16.1 oldugu tespit
edilmistir. ~ Uretilen =~ makarnalar  toplam  lif  icerikleri  bakimindan
degerlendirildiginde, kontrol 6rneginin %2.4, bakla unu ilave edilen 6rnegin %4.1
ve bezelye unu ilave edilen 6rnegin ise %6.2 toplam lif oranina sahip oldugu

belirlenmistir.

Giuberti ve dig. (2015)’nin yaptiklar1 ¢alismada piring ununa disiik fitik
asitli ve lektin igermeyen bir tiir fasulye (Phaseolus vulgaris L.) unu ikamesi ile
glutensiz makarna tiretimi gergeklestirilmistir. Fasulye unu %20 ve %40
oranlarinda formiilasyona ilave edilmistir. Ilave edilme oraniyla paralel olarak
diyet lifi ve protein miktarinin arttigi belirlenmistir. Ayrica optimum pisme
sliresinin ve su absorpsiyon kapasitesinin arttig1, buna karsin pisme kaybinin ve
tekstiirel Ozelliklerin  etkilenmedigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda
baklagillerin glutensiz gidalar1 zenginlestirmek i¢in ¢ok iyi bir kaynak oldugu
belirtilmistir.

Gidalar1 zenginlestirme amaciyla kullanilan diger bir kaynak olan diyet
lifi, sindirim enzimlerine direncli gida bilesenleridir. Ince bagirsakta
sindirilmeyen buna karsin kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente olan
diyet lifleri, suda ¢6ziinlir ve suda ¢ozlniir olmayan diyet lifi olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Coziiniir diyet lifi kandaki kolesteroliin diigiiriilmesi ve glikozun
bagirsaktaki absorpsiyonun azaltilmasina yardimci olurken, ¢dziiniir olmayan
diyet lifi bagirsak sagligi ile iligkilidir (Diilger ve Sahan 2011). Makarnanin diyet
lifi bakimindan zenginlestirilmesi amaciyla yapilan arastirmalarda genellikle

kepek kullanilmistir.

Yapilan bir calismada makarnanin ruseym ve kepek kullanilarak
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Calismada makarna rugseym ile %10, %20, %30,
%40, %50 ve %60 oraninda zenginlestirilirken, kepek ile %10, %20 ve %30
oraninda zenginlestirilmistir. Ruseym ve kepek ile zenginlestirme oranina paralel
olarak diyet lifi miktarinda artis meydana gelmistir. %10 ruseym ile

zenginlestirilmis makarna Orneginin  kalite 06zellikleri minimum diizeyde
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etkilenirken bunlarin yiiksek antioksidan kapasitesine ve yliksek diyet lifi
miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Ruseym miktar1 %30’un {izerine ¢iktiginda
makarna Orneklerinin arzu edilmeyen renk ve duyusal ozelliklere sahip oldugu
saptanmistir. Kepek ile zenginlestirilen oOrneklerin renklerinin koyulastigi
belirlenmistir. %10 kepek ilave edilen 6rnegin kontrol 6rnegiyle benzer duyusal

ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir (Aravind ve dig. 2012).

Krishnan ve dig. (2012) tatli patates ununa ikame olarak %10 ve %20
oranlarinda yulaf, bugday ve piring kepegi ilavesi ile makarna {retimi
gerceklestirmiglerdir. Calismada iki farkli gesitte tatli patates kullanilmistir. Diyet
lifi oran1 kontrol drneklerinde %2.67 ve %3.64 olarak tespit edilirken, tiim kepek
ilaveli 6rneklerin diyet lifi miktarlarinda artisin meydana geldigi ve en yiiksek
diyet lifi igerigine sahip Ornegin %20 oraninda bugday kepegi ilave edilmis
ornegin (%14.98 ve %16.92) oldugu saptanmistir. Bunun yaninda pisirme
analizleri sonucunda kepek ilave edilen 6rneklerde sisme derecesi ve pisme
kaybinda azalma meydana geldigi bunun sebebinin ise daha siki bir protein-
nisasta agindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Ayrica kepek ilavesi ile nisasta

sindirilebilirliginin azaldig1 tespit edilmistir.

Yapilan diger bir calismada, bugday kepegi ilavesi ile yliksek lif icerigine
sahip makarna tiretiminin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Makarna tiretiminde
irmige %20, %25, %30, %35 ve %40 oranlarinda bugday kepegi ikame edilmis ve
makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal, duyusal ve pisirme 6zellikleri incelenmistir.
Kepek ilave orani arttik¢a protein, yag, kiil ve toplam diyet lifi miktarinda artigin
yaninda makarnanin renginde koyulasma meydana gelmistir. Optimum pisme
stiresi kontrol orneginde 10 dk., %40 kepek ilaveli 6rnekte 9.5 dk. olarak
belirlenirken, diger drneklerin optimum pisme siirelerinin kontrol 6rnegine gore
daha uzun oldugu belirlenmistir. Pisme kaybinin %20, %25 ve %30 oraninda
bugday kepegi ile zenginlestirilen 6rneklerde kontrol 6rneginden daha az oldugu
belirlenmistir. Duyusal olarak tat, sertlik, yapiskanlik, cignenebilirlik ve esneklik
acisindan ornekler degerlendirilmistir. Lif orani artisi ile orantili olarak sertlikte,
cignenebilirlikte ve yapiskanlikta artma, esneklikte azalma, tatta ise arzu

edilmeyen degisim meydana gelmistir (Sobota ve dig. 2015).



Reaktif oksijen tiirleri Oncelikle bulunduklar1 ortamda mevcut olan
antioksidanlar1 okside ederler. Antioksidanlar oksidasyon siirecinin farkl
asamalarinda rol oynayabilirler (Cakli 2010, Cemeroglu 2013). Makarnalarin
antioksidan kapasitenin arttirilmasi amaciyla da gesitli kaynaklarla zenginlestirme
caligmalar1 yapilmistir. Soganin yapisinda bulunan flavanoidlerin antioksidan
ozellikleri sayesinde zenginlestirme i¢in iyi bir kaynak oldugu vurgulanmaktadir.
Yapilan bir ¢aligmada sogan tozu %S5, %10 ve %15 oranlarinda makarna
iiretiminde kullanilmistir. Ornekler kiyaslandiginda %10 sogan tozu ilave edilen
orneklerin kontrole en yakin duyusal 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir. Kontrol
orneginde pisme kaybi %2.6 olarak belirlenirken, %5, %10 ve %15 sogan tozu
ilave edilen 6rneklerde sirasiyla %5.42, %5.74 ve %8.16 olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan gluten miktarinin azalmasiyla makarna 6rneklerinin pisme kaybinin

arttig1 ifade edilmistir (Rajeswari ve dig. 2013).

Bilesimine kurutulmus Hindistan kahverengi deniz yosunu (Sargassum
marginatum) ilavesi yapilan makarnalarin kalite Ozelliklerinin arastirildigi bir
calismada toz haldeki (38+2°C’de kurutulmus ve Ogiitiilmiis) yosunlar, bugday
irmigine %1, %2.5 ve %5 oraninda ilave edilmistir. Karisimlardan hazirlanan
hamurlardan {iretilen makarnalar 75°C’de 3 saat hava akimli kurutucuda
kurutulmustur. Pigmis agirligin en yiiksek ve pisme kaybinin en diisiik oldugu
makarna 6rneginin, %2.5 oraninda toz haldeki deniz yosunu ilave edilen 6rnek
oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginde toplam fenolik madde igerigi 0.09 mg
Gallik Asit Esdegeri (GAE)/g olarak tespit edilirken, %1 ve %2.5 oraninda deniz
yosunu ilave edilen o6rneklerin 0.11 mg GAE/g, %5 deniz yosunu kullanilan
ornekte i1se 0.13 mg GAE/g toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. %2.5’den daha fazla deniz yosunu ilave edilen 6rneklerde yosun
tadinin baskin oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda %2.5 toz haldeki deniz yosunu
ilavesi ile tiretilen 6rnegin biyoyararlilik ve kabul edilebilirlik agisindan en iyi

ornek oldugu vurgulanmistir (Prabhasankar ve dig. 2009a).

Sant’Anna ve dig. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada, makarna liziim posast
tozu ile zenginlestirilmistir. Bu uygulamada %2.5, %5 ve %7.5 oraninda {iziim
posasi tozu ilave edilen makarnalarin pisirme 6zellikleri, kimyasal 6zellikleri ve

duyusal 6zellikleri incelenmistir. %2.5 oraninda iiziim posasi tozu ilave edilen



ornegin kontrol 6rnegine ve diger drneklere gore agirlik artisinin daha yiiksek,
pisme kaybmin ise daha disiik oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktarlarinin ilave edilme oranina paralel olarak arttigi saptanmistir. Duyusal
analizler sonucunda %?2.5 {iziim posasi tozu ilave edilen 6rnegin kontrol drnegiyle

benzer 6zellikler gosterdigi ifade edilmistir.

Aranibar ve dig. (2018) makarna tiretiminde %2.5, %5 ve %10 oranlarinda
kismen yagi alinmis chia tohumu (KYCT) kullaniminin makarna ozelliklerine
etkisini arastirmislardir. Chia tohumu o6zellikle igerdigi kafeik asit sayesinde iyi
bir antioksidan madde kaynagi olarak bilinmektedir. Dolayisiyla bilesime KYCT
ilave edildiginde makarna Orneklerinin antioksidan aktivite ve fenolik madde
miktarlarinda artisin meydana geldigi tespit edilmistir. Bunun yaninda toplam
diyet lifi, kontrol orneginde %?2.86 iken, artan KYCT ilavesi ile diyet lifi
iceriginde artis meydana geldigi ve %10 KYCT ilave edilen 6rnegin toplam diyet
lifi miktarinin %9.08’e yiikseldigi belirlenmistir.

Karabugdayda rutin, kuersetin, kaempferol, orientin/izoorientin, ve
viteksin/izoviteksin gibi birgok flavonoidin oldugu belirtilmistir. Ancak
karabugdayda en fazla bulunan ve en 6nemli olan flavonoid bileseninin rutin (P
vitamini) oldugu ifade edilmektedir. Yapilan bir ¢alismada eriste (noodle)
iiretiminde bugday irmigine ikame olarak %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda
karabugday unu kullanilmistir. Karabugday unu ilavesiyle rutin miktarinin 6nemli
oOlglide arttigi saptanmistir. Karabugday unu ilave orani arttik¢a eristelerin sertlik
ve yapiskanlik degerlerinin azaldigi, optimum pigsme zamaninin azaldig1 ve pigsme

kaybinin arttig1 belirlenmistir (Choy ve dig. 2013).

Viicut proteinlerinin olusumu igin temel kaynak, yiyeceklerin iginde
bulunan proteinlerdir. Insan viicudu bazi amino asitleri (esansiyel)
sentezleyemedigi gibi, amino asitleri birinden digerine ¢evirmekte de sinirl bir
yetenege sahiptir. Proteinin yapisinda bulunan esansiyel amino asitlerin ¢esidi ve
sindirilebilirlik 6zelligi proteinin biyolojik degerini belirler (Baysal 2009; Bilisli
2012). Gidalarda eksikligi bulunan bu esansiyel amino asitlerin, zenginlestirme ile
giderilmeye ¢alisilmasi arastirmalara konu olmustur. Yapilan bir ¢alismada kinoa
ununun oOzellikle histidin ve lisin amino asitleri bakimindan zengin olmasi

nedeniyle makarna zenginlestirilmesinde kullanimi arastirllmistir. Bu ¢alismada
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kontrol 6rnegi ile %20 oraninda kinoa unu ve %20 oraninda fermente edilmis
kinoa unu ilave edilen makarna 6rneklerinin amino asit miktarlart incelendiginde,
kinoa unu ilave edilmis 6rneklerde kontrol 6rnegine kiyasla 6zellikle histidin,
16sin, lisin ve metionin amino asit igeriklerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiikseldigi belirlenmistir (Lorusso ve dig. 2017).

Baklagillerin de iyi bir protein kaynagi oldugu bilinmektedir. Ancak
bunlarin metionin, sistein ve triptofan gibi kiikiirt iceren amino asitler bakimindan
fakir oldugu, bunun yaninda lisin amino asiti bakimindan ise olduk¢a zengin
oldugu belirtilmistir (Petitot ve dig. 2010). Yapilan bir ¢alismada glutamik asit,
prolin, lisin, sistein ve metionin amino asitleri, tamami bugday irmiginden iiretilen
makarnada sirastyla 4.81, 1.67, 0.22, 0.33 ve 0.21 g/100g olarak tespit edilirken,
%30 nohut unu ilave edilmis ornekte sirasiyla 4.22, 1.51, 0.62, 0.33 ve 0.20
9/100g olarak belirlenmistir. Dolayistyla %30 nohut unu kullanilmasi durumunda
makarnanin belirtilen amino asitler bakimindan belirgin bir degisime ugramadigi

ortaya konmustur (Wood 2009).

Yag asitleri molekiildeki karbon sayisina ve karbonlar arasinda ¢ift bag
bulunup bulunmamasima gore smiflandirilirlar. 6’dan az karbon bulunduranlar
kisa, 6-10 karbon bulunduranlar orta, 10’dan fazla karbon bulunduranlar ise uzun
zincirli yag asitleri olarak tanimlanmiglardir. Diger bir smiflandirmada ise
yapisinda ¢ift bag icermeyen yag asitleri doymus yag asitleri, cift bag iceren yag
asitleri ise cift bag sayisina gore tekli ya da ¢oklu doymamis yag asitleri olarak
isimlendirilirler. Doymus yag asitleri ve tekli doymamis yag asitleri insan
viicudunda sentezlenebilirler. Yag disaridan viicuda alinmadiginda bile
karbonhidrat ve protein  metabolizmasi ile olusan asetil-CoA’dan
sentezlenebilirler. Coklu doymamig yag asitlerinin bazilart ise vuciitta
sentezlenemez ve digaridan alinmasi gerekir. Bunlara esansiyel yag asitleri
denilmektedir. Bir¢cok yagin bilesiminde yer alan linoleik ve a-linoleik asitin
esansiyel yag asidi oldugu bilinmektedir. a-linoleik asitin elongaz ve desatiiraz
enzimleri yardimiyla eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokozahekzaenoik asite
(DHA) dontsebildigi ancak bu sentezin viicutta sirli diizeyde yapildigi
belirtilmistir. Bu nedenle hamilelik siiresince bebegin gelisimde olumlu etkilerinin

olmasi, yetiskin bireylerde bir¢ok kardiyovaskiiler rahatsizligi azaltma ve
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alzheimer’1 6nlemede etkilerinin olmasi nedeniyle EPA ve DHA’’nin gidalar ile
viicuda dogrudan alinmasinin faydali olacag bildirilmistir (Baysal 2009; Swanson
ve dig. 2012). Yapilan bilimsel arastirmalarda Nannochloropsis mikroalginin
yiiksek miktarda EPA igerdigi bildirilmistir. Bu algin sahip oldugu yiiksek EPA
bileseninin 6zellikle makarna gibi bir gidaya aktarilabilmesi konusunda yapilan
bir calismada %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda Nannochloropsis sp. mikroalgi
makarna formiilasyonuna ilave edilmistir. EPA kontrol grubu makarna érneginde
tespit edilemezken, %10, %20, %30 ve %40 mikroalg ilave edilen 6rneklerde
sirastyla 39.2 mg/100g, 127.7 mg/100g, 236.7 mg/100g, 309.8 mg/100g (kuru
maddede) olarak tespit edilmistir. Omega-3 grubu yag asitleri toplam1 ise kontrol
orneginde 5.3 mg/100g, %10, %20, %30 ve %40 oraninda zenginlestirilmis
orneklerde sirasiyla 45 mg/100g, 141.1 mg/100g, 250.9 mg/100g ve 324.6
mg/100g (kuru maddede) olarak belirlenmistir. Ayrica mikroalg ilave edilme
orani arttikga omega-6 grubu yag asitleri agisindan da orneklerin zenginlestigi

bildirilmistir (Rodriguez De Marco ve dig. 2018).

1.1.2 Makarnanin Hayvansal Kaynaklarla Zenginlestirilmesi

Viicut gelisiminin saglanmasi ve dokularin onarilmasi i¢in gerekli olan
proteinlerin hayvansal ve bitkisel kaynaklardan saglanabilecegi, giinliik alinmasi
gereken proteinin ligte birinin hayvansal kaynakli olmas1 gerektigi ve bunun i¢in
de kirmizi et, kanath eti, balik, siit ve yumurtanin diizenli sekilde tiiketilmesi

gerektigi ifade edilmektedir (Biligli 2012, Dursun 2006).

Makarnanin, ozellikle protein bakimindan zenginlestirilmesi amaciyla
hayvansal kaynaklarin kullanimina iligkin yapilan ¢alismalarda, ¢esitli su tirtinleri,
bazi et gesitleri, siit ve siit triinleri gibi farkli kaynaklarin kullanimi iizerinde

durulmustur.

Dhanasettakorn (2008)’un yaptig1 bir ¢alismada dondurularak kurutulan
(liyofilize) sigir kalbi makarna tiretiminde %10 ve %30 oraninda kullanilmistir.
Orneklerin koenzim Qi igerigi ve fizikokimyasal dzellikleri arastirilmistir. Sigir
kalbi ilavesi ile makarnadaki nem ve toplam karbonhidrat miktarinda azalma, ham

yag, kiil, kolesterol ve ham protein miktarinda artis meydana geldigi tespit
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edilmistir. Koenzim Qio bilesigi kontrol orneginde mevcut degilken, %10
liyofillize sigir kalbi kullanilan pigmis makarna 6rneginde 4.26 ng/g kuru agirlik,
%30 oraninda ayn1 materyalin ilave edildigi pismis makarna 6rneginde ise 11.29

ng/g kuru agirlik olarak tespit edilmistir.

Baskaran ve dig. (2011) arastirmalarinda, eriste (noodle) bilesimine peynir
alt1 suyu protein konsantresi ve yagsiz siit tozu ilave ederek besleyici degerini
arttirmay1 amaglamislardir. Orneklere %5, %7.5 ve %10 oraninda peynir alt1 suyu
protein konsantresi, yagsiz siit tozu ve bunlarin kombinasyonu (1:1) ilave
edilmistir. Hazirlanan eriste 6rnekleri hacim artigi, agirhik artisi, sisme orani ve
pisme kaybi1 agisindan incelenmistir. Hacim artisi, agirlik artis1 ve sisme oraninin
kullanilan tiim maddelerin (yagsiz siit tozu, peynir alti suyu proteini konsantresi
ve ikisinin kombinasyonu) konsantrasyonlarimin artmasiyla azaldigi tespit
edilmistir. Pisme kaybinin ise ilave edilen madde konsantrasyonun artmasiyla

paralel olarak artis gosterdigi belirlenmistir.

Kirmizi et yiiksek biyolojik degere sahip proteinleri icermesinin yaninda
demir, selenyum, A vitamini, B, vitamini ve folik asit gibi énemli mikro gida
bilesenlerini icermesi nedeniyle, gidalarin zenginlestirilmesinde iyi bir kaynak
olarak goriilmektedir. Bu amagcla Liu ve dig. (2016) yaptiklar1 ¢calismada, farkl
oranlarda (%0, %15, %30, %45) s18ir eti emiilsiyonu ilavesiyle makarna iiretimi
gerceklestirmisler ve makarnalarin bazi 6zelliklerinde meydana gelen degisimi
incelemislerdir. Sigir eti emiilsiyon orani arttikca makarnalarin gida bilesenleri
bakimindan daha zengin bir kaynak haline geldigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda makarnalarin pisme kaybinda artis, sisme derecesinde azalma meydana
geldigi gozlenmistir. Ayrica gekme direncinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde
bir artmanin meydana geldigi tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, makarnalarin
kirllmasi igin daha fazla giice ihtiya¢ duyulmasi gerektigidir. Bu da yapisal
bakimdan makarnalarin daha dayanikli hale geldigini gostermektedir. Duyusal
analizlerin sonucuna gore ise tiim parametreler bakimidan en yiiksek puanlara
%30 oraninda sigir eti emiilsiyonu ilave edilmis oOrneklerin sahip oldugu

belirlenmistir.

Pal ve dig. (2017) tavuk eti ve yumurta sarist tozunu eriste (noodle)

zenginlestirmesinde kullanmislardir. Eriste formiilasyonlarina zenginlestirme
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kaynaklarmin %5, %10 ve %15 oranlarinda ilaveleri gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda Orneklerin protein miktarlarinda artisin meydana
geldigi belirlenmistir. Yumurta sarisi tozu ilave edilen 6rneklerin sertliklerinin
hem kontrol 6rneginden hem de tavuk eti ilaveli 6rneklerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 15 puanlik kantitatif tanimlayici analiz teknigiyle yapilan duyusal
analiz sonucuna gore, yumurta sarisi tozu ilave edilen 6rneklerin tlimiiniin toplam
kalite puanlarinin 6.9’dan yiiksek oldugu, tavuk eti ilave edilen drneklerin toplam

kalite puanlarmin ise 9.2’den yiiksek oldugu saptanmustir.

Yapilan diger bir calismada tavuk etinden elde edilen kiyma %30, %40 ve
%350 oranlarinda eriste (noodle) formiilasyonuna ilave edilmistir. Pigsme siiresi
kontrol drneginde yaklasik 9 dk. olarak belirlenirken, tavuk kiymasi ilave edilmesi
ile bu siirenin uzadig1 ve %50 tavuk kiymasi ilaveli 6rnekte yaklasik 13.5 dk.
oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rneginde protein miktar1 ortalama %15.325
olarak saptanirken, %30, %40 ve %50 tavuk kiymasi ilave edilen orneklerde
sirasiyla %24.113, %30.608, %34.108 oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda
orneklere tavuk kiymasi ilave orani arttikga yag ve kiil miktarinda artis meydana
gelirken, ham lif oraninda azalma meydana geldigi, ayrica hacim artis1 ve pisme
kaybmnin da belirgin olarak azaldigi belirlenmistir. Duyusal degerlendirme
sonucunda ise %30 oraninda zenginlestirilen 6rnegin en ¢ok begenilen ornek

oldugu ifade edilmistir (Verma ve dig. 2014).

Su triinleri, protein ve omega-3 grubu doymamis yag asitleri bakimindan
iyi bir kaynaktir. Su iriinlerindeki protein miktar1 genel olarak %11-25 arasinda
degismektedir. Bu proteinleri 6nemli yapan esansiyel amino asitleri yiiksek ve
dengeli oranda igermeleri ve yiiksek sindirilebilme 6zelligine sahip olmalaridir.
200 g balik etinin giinliik ihtiya¢ duyulan valin, treonin, 16sin, izoldsin ve lisin
amino asitlerini  karsilayabilecegi belirtilmistir. Su  {riinlerindeki temel
bilesenlerden bir digeri ise yaglardir. Yag miktar1 balik tiiriine ve biyolojik
duruma gore %]1’in altinda olabildigi gibi %30’un tizerine kadar ¢ikabilir.
Kabuklu su iiriinlerindeki yag miktarinin ise %1-2 arasinda degistigi belirtilmistir.
Balik yaglar1 yaklasik olarak %20 oraninda doymus yag asitlerinden %80
oraninda doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Ayrica omega-3 grubu yag

asitlerinden eikosapentanoik asit ve dekasoheksaneoik asitlerin en Onemli
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potansiyel kaynagidirlar (Varlik ve dig. 2004; Cakli 2010). Bu nedenle gida

zenginlestirmesinde su iiriinleri 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir.

Monteiro ve dig. (2016) makarna iiretiminde bugday irmigine ikame
olarak %6, %12, %17 ve %23 oranlarinda tatlisu ¢ipurasi (Oreochromis niloticus)
etinin toz halini kullanmislardir. Toz halde balik eti ilavesiyle makarnalarin yag,
protein ve Kkiil igeriklerinde artis meydana gelirken, nem ve karbonhidrat
miktarinda azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonu
incelendiginde doymus yag asidi bakimidan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi, ancak kontrol ornegine kiyasla balik eti tozu ilave
edilen orneklerde tekli doymamis yag asitlerinde azalma, ¢oklu doymamis yag
asitlerinde ise anlamli diizeyde artisin meydana geldigi saptanmustir. Ayrica balik
eti tozu ilave oranmi artikga esansiyel amino asitlerden histidin, lisin, treonin,
metionin, valin ve 16sin ile esansiyel olmayan amino asitlerden arjinin, serin,
glutamin, glisin, aspartik asit, glutamik asit, alanin ve tirosinde artisin meydana

geldigi belirlenmistir.

Desai ve dig (2018a) makarna zenginlestirmesinde farkli oranlarda (%5,
%10, %15, %?20) balik (Pseudophycis bachus) eti tozu kullanmislardir. Protein
miktarinin kontrol érneginde %12.20, %20 balik eti tozu ilave edilmis ornekte
%30.12 oldugu belirlenmistir. Balik eti tozu ilave orani arttik¢a in-vitro protein
sindirilebilirliginin ise azaldigi, bunun kontrol érneginde %84.60 iken, %20 balik
eti tozu ilave edilen ornekte %80.80°e kadar diistligli tespit edilmistir. Ancak
protein yararlanabilirligi kontrol 6rneginde %10.68 olarak tespit edilirken %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda balik eti ilave edilen orneklerde sirasiyla %13.63,
%16.84, %20.50 ve %24.09 olarak belirlenmistir.

Desai ve dig. (2018b) yaptilar1 diger bir ¢calismada %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda balik (Oncorhynchus tshawytscha) eti tozu ile zenginlestirdikleri
makarnalarda zenginlestirme oram arttikca protein, yag ve kiil miktarinda artisin
meydana geldigi belirlenmistir. Yag asidi komposizyonu analizi sonucunda balik
eti tozu ilavesi ile palmitoleik asit (9¢-16:1), paullinik asit (13c-20:1) ve vaksenik
asit (11t-18:1) miktarinda kontrol Ornegine kiyasla artisin meydana geldigi,
boylece toplam tekli doymamis yag asitleri miktarinda istatistiksel olarak anlaml

diizeyde bir artisin meydana geldigi belirlenmistir. Kontrol 6rneginde en ¢ok
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bulunan ¢oklu doymamis yag asidinin linoleik asit oldugu bildirilmistir. Makarna
bilesimdeki balik eti tozu ilave orani arttikga drneklerin eikosapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik asit miktarmin da istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttigi

belirlenmistir.

Diger bir ¢galismada makarna igerigine balik eti (BE), balik yagi (BY), hem
balik eti hem de balik yagi (BEBY) ilave edilerek iiretim gerceklestirilmistir.
Balik eti %20 oraninda, balik yagi %1 oraninda, hem balik eti hem balik yagi
ilave edilen ornekte balik eti %20, balik yagi %1 oraninda ilave edilmistir.
Kontrol, BE, BY, BEBY o0rneklerinin protein miktarlari sirastyla %2.30, %4.82,
%2.30 ve %4.84, yag miktarlar ise sirastyla %1.42, %9.78, %2.31 ve %10.44
olarak bulunmustur. Yag asitleri kompozisyonu incelendiginde orneklerin EPA
miktarlar1 sirasiyla %0.47, %1.06, %1.26, %1.64 olarak tespit edilirken DHA
miktarlart %0.19, %0.79, %1.15, %1.17 olarak belirlenmistir (Anbudhasan ve dig.
2014).

Dondurularak kurutulmus (liyofilize) karides etinin makarna {iretiminde
irmik yerine %2.5, %5 ve %10 oranlarinda kullanildigi bir ¢alismada, kontrol
Orneginin protein miktart %11.1 iken %2.5, %5, %10 kurutulmus karides eti
ilaveli makarna orneklerinin protein miktarlari sirasiyla %12.3 %13.0 ve %15.9
olarak bulunmustur. Kurutulmus karides eti ilave orani arttitkga makarnanin
optimum pisme siiresi ve sertliginde artisin meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica
%5 kurutulmus karides eti ilave edilen 6rnegin kontrol 6rnegi kadar duyusal
olarak kabul edilebilir oldugu saptanmistir. Taramali elektron mikroskobu
goriintiileri sonucuna goére %2.5 kurutulmus karides eti ilavesinin protein matriksi
ile nisasta graniillerinin  etkilesimini  arttirarak makarnanin  yapisini

kuvvetlendirdigi vurgulanmigtir (Ramya ve dig. 2015).

Kadam ve Prabhasankar (2012) makarna formiilasyonuna %10, %20 ve
%30 oraninda karides eti ilave etmislerdir. Karides eti ilavesiyle diiretilen
makarnalarin pisme zamaninin ve pisme kaybinin arttigi, pismis agirliginin ise
azaldig1 belirlenmistir. %20 karides eti ilavesine kadar, Orneklerin duyusal
ozellikleri ¢ok etkilenmeden makarnanin besleyici degerinin arttig1 saptanmustir.
Karides eti ilavesi ile makarnanin protein sindirilebilirligi ve yag miktarinda artis
saglandig1 gézlenmistir.

15



1.1.3 Makarnamin Dogrudan Eksik Olan Bilesen ile Zenginlestirilmesi

Gida zenginlestirilmesi ile yeme aligkanliklarinda bir degisim meydana
getirilmeden ve zenginlestirilmemis gidaya gore genelde %2’den az bir maliyetle
tretiminin gerceklestirilebilecegi ifade edilmektedir (Dary ve Mora 2002). Bu
islem farkli sekillerde gerceklestirilebilmekle beraber gida zenginlestirilmesinde
kullanilan yontemlerden birisi de dogrudan eksik olan bilesenin gida igerigine
ilave edilmesidir. Bu kapsamda 6zellikle vitamin, mineral maddeler, yag asitleri,
protein ve diyet lifi ile makarnanin zenginlestirilmesine yonelik farkli ¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

Protein igeriginin arttirilmasi amaciyla yapilan bir g¢alismada, hardal
protein izolatlartyla (HPI) %2.5, %35, %10 oranlarinda zenginlestirilen makarnalar
incelenmistir. Protein miktar1 kontrol orneginde %11.5 iken %10 oraninda
zenginlestirilen Ornekte bu oran %20.6’ya yiikselmistir. Pisirme &zellikleri
incelendiginde, 10 g drnegin pismis agirligi kontrol drneginde 31.4 g iken HPI
ilavesiyle azalarak %10 ilaveli orneklerde 26.5 g’a kadar diigmistiir. Pisirme
ozelliklerinin bir parametresi olan pisme kaybinin ise HPI ilavesiyle azaldig
belirlenmistir. Benzer sekilde yapiskanlik da HPI ilavesiyle azalma gdstermistir.
Sertlik degerleri kontrol 6rneginde 77 gf iken %2.5, %5 ve %10 HPI ilaveli
orneklerde 90 gf* ye yiikselmistir. In vitro protein sindirilebilirligi ise kontrol
orneginde %83 iken %10 HPI ilaveli 6rneklerde % 88.6’ya yiikselmistir (Alireza
Sadeghi ve Bhagya 2008).

Yapilan bir bagka calismada peynir alt1 suyu protein konsantresi (PASP),
yumurta albiimini (YA), piring kepegi protein konsantresi (PKP) ve soya protein
konsantresi (SP) glutensiz makarna tretiminde kullanilmistir. Makarnalarin
pisirme Ozellikleri incelendiginde, optimum pigme siiresi en yiiksek PKP, en
diisiik PASP ilaveli orneklerde, pisme kaybi1 en yliksek PKP, en diisiik YA ilaveli
orneklerde ve su tutma kapasitesi en yiiksek YA, en diisiik PKP ilaveli 6rneklerde
tespit edilmistir. Tekstiirel 6zelliklerinden sertligin en yiiksek PASP, en diisiik SP

ilavesi ile tiretilmis 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir (Phongthai ve dig. 2017).

Marti ve dig. (2014) glutensiz makarnay: zenginlestirmede protein kaynagi

olarak sivi yumurta albiimini ve kurutulmus peynir alti suyu proteinini
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kullanmiglardir. Stvi yumurta albimini 15 g/100g piring unu, kurutulmus peynir
alt1 suyu proteini 3 g/100g piring unu olacak sekilde makarna formiilasyonuna
ilave edilmistir. Orneklerin furosin miktar1 arastirilmistir. Furosinin asit hidrolizi
sonucu meydana gelen formu maillard reaksiyonlarinin baslangicinda olusan
amadori bilesiklerinden en fazla bulunanidir. Bu nedenle son zamanlarda bir kalite
gostergesi olarak kabul edilmistir. Furosin miktari sadece piring unundan iiretilen
kontrol o6rneginde (K) 148 mg/100g protein, yumurta alblimini ilave edilen
ornekte (YA) 284 mg/100g protein, kurutulmus peynir alti suyu proteini ilave
edilmis ornekte (PASP) ise 458 mg/100g protein olarak tespit edilmistir.
Orneklerin pisirme ozellikleri incelendiginde ise pisme kaybmin en yiiksek K
orneginde oldugu, en diisiik ise YA Orneginde oldugu belirlenmistir. Bunun
yaninda Orneklerin su absorpsiyon miktarlarinda istatistiksel olarak bir farkin
tespit edilemedigi belirtilmistir. Sertlik degerleri K, YA ve PASP &rneklerinde
sirastyla 275 N, 308 N ve 245 N olarak bulunmustur. Pigmis makarnalarin
mikroyapilar1 incelendiginde K o6rneginin birgok kiiciik gdzenekten olusan bal
petegi goriintimlii bir yiizeye sahip oldugu goriiliirken, YA o6rneginde kolayca
ayirt edilebilen ince bir protein tabakasinin oldugu, gozenekli nisasta yapisinin
kayboldugu ve protein ile nisasta graniillerinin siki bir sekilde dizilmis oldugu
goriilmistiir. YA ornegindeki sertlik degerinin bu nedenle digerlerinden yiiksek
oldugu belirtilmistir. PASP 6rneginde jelanize nisastalar bir araya toplanarak uzun
protein iplik¢iklerinden ayrildigi goriilmiistiir. Bu durumun da protein-nisasta

aginin yapisinda bir¢cok kusurun olusmasina neden oldugu belirtilmistir.

Makarnada tekstiirden sorumlu olan ve pisirme 6zelliklerini etkileyen en
onemli bilesen glutendir. Yapilan c¢aligmalarda makarnanin gida bilesenleri
bakimindan zenginlestirilmesi i¢in bir¢ok gida maddesi kullanilmistir. Bunun yani
sira ilave edilen gidalara karsilik azalan glutenin makarna yapisini en az seviyede
etkilemesi amaglanmigtir. Yapilan bir galismada %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda soya protein konsantresi ilave ederek eriste (noodle) iiretimi
gerceklestirmislerdir. Soya protein konsantresi orani eriste formiilasyonunda
arttikca optimum pigme siiresinin, pisme kaybinin ve sertligin arttii, pismis
agirhgin ise azaldigi belirlenmistir. Taramali elektron mikroskobu goriintiileri
incelendiginde kontrol 6rneginin daha siki bir jelatinize nisasta ve gluten agina

sahip oldugu, soya protein konsantresi ilavesi ile nisasta-gluten aginin zayifladigi

17



belirlenmistir. Duyusal analizler sonucunda en yiiksek puant %210 soya protein
konsantresi ilave edilmis ornegin aldigi tespit edilmistir. Ayrica soya protein
konsantresi ilavesi arttikga in-vitro protein sindirilebilirliginin de arttig1

goriilmiistiir (Khatkar ve Kaur 2018).

Sindirilemeyen frukto-oligosakkaritlerden olan iniilin gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Brennan ve dig. (2004)’nin yaptiklar1 bir
calismada makarnaya %?2.5, %5, %7.5 ve %10 oraninda iniilin ilave etmislerdir.
Iniilin ilavesi arttikca kuru madde miktarinda ve pisme kaybinda artma, su
absorpsiyonunda ve sisme derecesinde azalma meydana gelmistir. Tekstiirel
analiz sonucunda iniilin ilavesiyle yapiskanlik ve esneklikte bir degisim meydana
gelmezken sertlik degerinde azalma meydana gelmistir. Orneklerin glisemik
indeks degeri de incelenmistir. Iniilin ilavesiyle glisemik indeksin azaldig1
gozlenirken, kontrol Ornegiyle kiyaslandiginda %2.5, %5, %7.5 ve %10 iniilin
ilavesiyle sirasiyla %2.3, %6.2, %7.4 ve %15 oraninda azalma meydana geldigi
belirlenmigtir.  Nisasta  tabiatinda  olmayan  polisakkaritlerin ~ nisasta
degradasyonunu engelledigi bu ylizden karbonhidratca zengin gidalarin sindirimi

sirasinda aciga c¢ikan seker miktarini degistirdigi vurgulanmustir.

Beslenme uzmanlar1 doymus yaglardan elde edilen kalorinin %10’dan az
olmasini, yaglardan elde edilen giinliik kalorinin ise %30’dan fazla olmamasini
onermislerdir. Bu miktarlardan daha fazla yag tiiketiminin kalp hastaliklarina, bazi
kanserlere ve diyabet hastaliklarina yakalanma riskini arttirdigini  ifade
etmiglerdir. Bunun yaninda diyetteki kalorinin %6’sinin omega-6 grubu yag
asitlerinden %1.5’unun ise omega-3 grubu yag asitlerinden saglanmasinin
gerektigi bildirilmistir. En zengin omega-3 grubu yag asidi kaynaklarinin baginda
balik yaginin geldigi belirtilmistir (Ariman Karabulut ve Yandi 2006). Yapilan bir
calismada toz halde mikroenkapsiile edilmis rafine balik yagi (MRBY) ile
makarna tiretimi gerceklestirilmistir. MRBY ’nin toplam yag asidi kompozisyonu
incelendiginde %19 EPA ve %26 DHA icerdigi saptanmistir. Bu c¢alismada
MRBY ilavesi ile makarnalarin omega-3 grubu yag asitleri bakimindan
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Makarna formiilasyonuna %0.6, %1.2 ve %1.8
oranlarinda MRBY ilave edilmistir. Makarnalar yiiksek sicaklik ve diisiik

sicaklikta kurutulmustur. Kurutma sicakligimin yag miktarina ve yag asidi
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kompozisyonuna etkisinin olmadigi belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta kurutulan
makarnalardaki EPA ve DHA toplam1 %0.6, %1.2 ve %1.8 MRBY ilave edilmis
orneklerde sirasiyla 74.2 mg/100g, 134.4 mg/100g ve 229.3 mg/100g olarak
bulunmustur. Yiksek sicaklikta kurutulan makarnalarin duyusal analizleri
sonucunda kontrol 6rnegi ile %0.6 ve %1.2 MRBY ilave edilen 6rneklerin
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. %1.8 MRBY ilave edilen

ornekte ise alisilmamis bir aromanin oldugu belirtilmistir (Iafelice ve dig. 2008).

Ozellikle nisasta ile zenginlestirilen makarnalarin tekstiir ve pisme kalitesi
gibi fonksiyonel karakteristliklerini gelistirmek igin nisasta modifikasyonlari
gergeklestirilmektedir. Chandla ve dig. (2017)’nin  yaptiklar1 ¢alismada
amaranttan elde edilen nisasta, 1s1-nem uygulamasi ile modifiye edilmistir.
Amarant nisastasi (AN), modifiye edilmis amarant nisastasi (MAN) ve misir
nisastast (MN) ilave edilerek eriste (noodle) tiretimi gergeklestirilmistir. Pisme
zamant, pismis agirligi ve su absorpsiyon kapasitesinin en yiiksek oldugu 6rnegin
MN ilave edilen eriste Orneklerinin oldugu belirlenmistir. Su absorpsiyon
kapasitesi ve pismis agirligin MAN ilave edilen 6rnekte, AN ilave edilen 6rnege
kiyasla oldukca ytiksek oldugu belirlenmistir. Tiiketici kabul edilebilirliginde en
onemli parametrelerden bir tanesinin duyusal degerlendirme oldugu vurgulanarak,
duyusal analiz sonucuna gore en yiiksek aroma ve tat puanlarini MAN ilave
edilmis eriste Orneklerinin aldig1 belirlenmistir. Tekstlir analizi sonucunda en
yiiksek sertlik degerine MN ilave edilmis 6rnegin (21.90 N) sahip oldugu onu
MAN (16.33 N) ve AN (14.42 N) ilave edilmis 6rneklerin takip ettigi tespit
edilmistir. Ayrica nigasta modifikasyonunun 6rneklerin esneklik ve ¢ignenebilirlik

ozelliklerini de gelistirdigi belirlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Diinya genelinde hayvansal protein ihtiyacinin yaklasik 4’i su trtnleri
aracilifiyla karsilanmaktadir. Bunun Onemli bir kismun1 ise baliklar
olusturmaktadir (Cakli 2010). TUIK verilerine gore Tiirkiye’de Kisi bas1 ortalama
balik tliketimi 2016 yilinda 5.4 kg iken 2017 yilinda 5.5 kg’a yiikselmistir
(Anonim 2018). Balik eti yaklasik %17-20 oraninda protein igerir. Bu proteinleri
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onemli yapan ise yiliksek sindirilebilme 6zellikleri ile igerdikleri esansiyel amino
asitlerdir. Bu ozellikler sayesinde yiiksek biyolojik degere sahiptirler (Cakli
2010). Ayrica baliklarin mineral maddeler bakimindan da zengin oldugu
belirtilmistir. Insan viicudu agirhginin %4’{inii mineraller olusturmaktadir.
Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, iyot, demir, bakir, flor, kobalt

ve ¢inko su iiriinlerinin i¢erdigi dnemli minerallerdendir (Turan ve dig. 2006).

Baliklar insan beslenmesinde biiyiilk 6neme sahiptirler. Taze olarak
tilkketilmelerinin yaninda, daha uzun silire muhafaza edilebilmeleri amaciyla gesitli
islemlerden gegirilebilmektedirler. Dondurma, kurutma, tuzlama, marine etme,
tiitsiileme ve konserve yapma bu islemlerden bazilaridir. Ozellikle tiitsiilemede
duman bilesenlerinin iirline verdigi aroma ile degisik bir lezzet meydana
gelmektedir. Titstilenmis balik genellikle fileto seklinde ambalajlanarak
satilmaktadir. Temizlenen ve tiitsiilenen balik filetolarin standart bir agirlikta
paketlenebilmesi i¢in filetolarin kenar kisimlar1 kesilmekte ve iiretim artig1 olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Kirint1 ismi verilen ve tiitsillenmis fileto ile birebir ayni
ozellikleri tastyan bu parcalarin katma degeri yiiksek Tiriinlere islenebilmesi

tiretim artig1 degerlendirme agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, bir¢ok gida bileseni agisindan zengin olan balik etinin
makarna tiretiminde kullaniminin, iirlin bilesimi ve tirliniin teknolojik, duyusal ve
diger baz1 Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.  Bunun
ortaya konulabilmesi i¢in islem gormemis balik etleri ve tiitsiilenmis balik etleri
kurutulup ogiitiilerek toz haline getirilmek suretiyle makarna formiilasyonuna %5,
%10, %15, %20 ve %25 oranlarinda ilave edilmistir. Boylece besleyicilik
ozelliklerinin arttirllip makarnaya fonksiyonellik kazandirilmasi amaglanmstir.
Diger taraftan 6zellikle baligin tat koku gibi duyusal 6zelliklerinden hoslanmayan
bireyler icin alternatif bir iirlin gelistirilmesi ve tiitsiilenmis balik iiretiminde
iretim artigi olarak ortaya c¢ikan parcalarin (kirint1) degerlendirilmesi icin

alternatif bir yaklasim olusturulmasi amaglanmustir.
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2. YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Makarna Uretiminde Kullamlacak Toz Haldeki Bahk Etinin

Hazirlanmasi

Calismada kullanilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etleri
Denizli ilinde faaliyet gosteren 6zel bir su triinleri isleme tesisinden temin edildi.
Islem gérmemis baliklar temizlenmis, deri ve kemiksi yapilaridan arindirilmis
halde filetolar seklinde temin edilirken, tiitsiilenmis haldekiler tiitsiileme sonrasi
standart agirliktaki ambalajlara yerlestirme esnasinda fileto haline getirilen
titsillenmis alabaliklarin fazlaliklarinin  alinmas1 asamasinda ortaya ¢ikan
artiklarin biriktirilmesi ile temin edildi. Materyaller 3-4 kez agirliginin 2-3 kati
soguk suyla (5-8 °C) yikandi. Yikama suyu olarak %0.8 tuz ihtiva eden ¢ozelti
kullanildi. Son yikamada tuzun da uzaklastirilabilmesi igin belirtilen sicakliktaki
soguk suyla yikama gergeklestirildi. Fazla suyu giderilen yikanmig materyaller
50+2 °C sicaklikta kabin tipi kurutucuda (Yiicebas Makine Tic. Ltd. Sti., izmir,
Tirkiye) nem orami %10’un altina diisiinceye kadar kurutuldu.  Kurutulan
ornekler ogiitiictide (Waring Blender, Torrington, CT., USA) <1000 um tanecik
boyutuna getirilerek makarna bilesimine ilave edilecek forma (toz haline)
dontistiriildii. Kurutulan ve toz hale getirilen balik eti ornekleri Sekil 2.1°de

gorilmektedir.
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Islem Gérmemis Toz Haldeki Balik Eti | Tiitsiilenmis Toz Haldeki Balik Eti

Sekil 2.1: Kurutulan ve toz hale getirilen balik eti 6rnekleri

2.1.2 Makarnalarin Uretilmesi

Aragtirmada:

1) Toz haldeki balik eti ilavesi yapilmadan sadece Triticum durum

bugdayindan elde edilen irmik kullanilarak (kontrol grubu) iiretilen makarna,

2) Irmik yerine %S5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda islem gérmemis
toz haldeki balik eti (ITBE) ilave edilerek iiretilen makarna,

3) Irmik yerine %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda tiitsiilenmis toz
haldeki balik eti (TTBE) ilave edilerek iiretilen makarna olmak tizere toplam 11

farkli formiilasyonda tiretim gergeklestirildi (Tablo 2.1).
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Makarna formiilasyonlar1 belirlenirken &rneklerin tuz icerikleri ITBE ilave
edilerek iiretilen makarnalarda %1, TTBE ilave edilerek iiretilen makarnalarda
%1.5 olacak sekilde ayarlandi. TTBE’nin tuz igerigi %6.3 oldugundan, TTBE
ikame edilen her bir makarna formiilasyonuna ilave edilecek TTBE’nin igerdigi
tuz miktarina gore eklenecek tuz miktari ayarlandi. Ayrica iiretim sirasinda

kullanilacak su miktar: on denemelerle belirlendi.

Tablo 2.1: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin bilesimleri

Makarna Toz haldeki bahk | Irmik | Tuz Su
Ornekleri eti (%0) (%) (%) | (On denemelerle
belirlenen oran, %)
Kontrol - 100 1.0 34
%35 ITBE 5 95 1.0 34
%10 ITBE 10 90 1.0 36
%15 ITBE 15 85 1.0 37
%20 ITBE 20 80 1.0 39
%25 ITBE 25 75 1.0 40
%5 TTBE 5 95 1.2 34
%10 TTBE 10 90 0.9 36
%15 TTBE 15 85 0.5 39
%20 TTBE 20 80 0.2 39
%25 TTBE 25 75 0.0 41

Formiilasyona gore hazirlanan bilesenler makarna iiretim makinesinin
(Dolly, La Monferrina, italya) yogurma haznesine koyularak 10 dk. boyunca
karigtirthp hamurun olusmasi saglandi. Bu hamurlar makarna makinesinin 28
numarali baglig1 ile 6 mm genisliginde ve 0.85 mm kalinliginda sekil verilerek 10
cm uzunlugunda kesildi. Boylece yassi uzun makarna iiretimi gergeklestirildi.
Sekil verilen makarnalar daha sonra nem igerigi %10’un altina ininceye kadar oda
sicakliginda kurutuldu (20-25 °C’de, ~20 saat). Ornekler kuru sekilde nem
gecirmez ambalajlarda (PET+COEX PA) paketlenip, analizler gerceklesinceye
kadar oda sicakliginda muhafaza edildi. Kurutulmus ve kurutulduktan sonra

pisirilmis makarna 6rnekleri sirastyla Sekil 2.2 ve Sekil 2.3°de gosterilmistir.
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Kontrol Ornegi

%S5 ITBE

%5 TTBE

%10 ITBE

%10 TTBE

Sekil 2.2: Kurutulmus makarna 6rneklerine ait goriintiiler
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%15 TTBE

%20 ITBE %20 TTBE

%25 ITBE %25 TTBE

Sekil 2.3: Kurutulmus makarna 6rneklerine ait goriintiiler (devam)
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Kontrol Ornegi

%5 ITBE 9%5TTBE

%10 ITBE %10 TTBE

Sekil 2.4: Pismis makarna drneklerine ait goriintiiler
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%15 ITBE

%20 ITBE %20 TTBE

%25 ITBE %25 TTBE

Sekil 2.5: Pigmis makarna 6rneklerine ait gortintiiler (devam)
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2.2 Metot

2.2.1 Kimyasal Analizler

2.2.1.1 Nem Tayini

Analizde kullanilacak kurutma kaplar1 10542 °C’deki etiivde (UNB 400,
Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach, Almanya) sabit tartima getirildi. Kurutma
kaplarina 6rneklerden 5 g tartildi ve 10542 °C’deki etiivde sabit tartima gelene
kadar kurutma islemi gergeklestirildi. Kurutmayla uzaklastirilan nem miktari

orneklerin baglangictaki agirliklarina oranlanarak nem igerikleri hesaplandi

(AOAC 1990).

2.2.1.2 Kiil Tayini

Porselen krozeler sabit tartima getirilip desikatérde sogutulduktan sonra
daras1 alindi. Homojen hale getirilen 6rneklerden yaklasik 1 g krozelere tartildi.
Ornekler tamamen beyaz kiil elde edilinceye kadar kiil firninda (Select-Horn, JP
Selecta, Barselona, Ispanya) 650+5°C’de yakild1 ve desikatdrde sogutulup tartimi
gerceklestirildi. Islem sonunda krozelerdeki kalintinin agirhig: baslangigtaki drnek

agirhigina oranlanarak kiil miktar1 hesaplandi (AOAC 1990).

2.2.1.3 Ham Yag Tayini

Orneklerin yag tayini Soxhlet Yontemi'ne gore yapildi (AOAC 1990).
Ekstraksiyon isleminde ¢oziicili olarak petrol eteri kullanildi ve yag miktar1 yiizde

olarak hesaplandi.
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2.2.1.4 Ham Protein Tayini

Omneklerin protein tayini Dumas Yontemi’ne gdre Dumatherm analiz
cihazi (Gerhardt GmbH & Co. KG, Konigswinter, Almanya) kullanilarak
gergeklestirildi. Hammaddelerin ve makarna 6rneklerinin protein miktarlar1 6.25

faktorii kullanilarak hesaplandi (Shea ve Watts 1939).

2.2.1.5 Karbonhidrat Miktarinin Hesaplanmasi

Makarna 6rneklerinin ve hammaddelerin karbonhidrat (%) miktarlari nem,
ham protein, ham yag ve kil miktarlarinin toplaminin 100°den ¢ikartilmasi ile

hesaplandi (Cardenas-Hernandez ve dig. 2016).

2.2.1.6 Kalori Degerinin Hesaplanmasi

Makarna orneklerinin ve hammaddelerin kalori degerleri; igeriklerinde
bulunan protein ve karbonhidrat miktarlar igin 4 kcal/g, yag miktari i¢in 9 kcal/g
katsayist ile c¢arpimi sonucunda bulunan degerlerin toplanmasi suretiyle

hesaplandi. Sonuglar kcal/100g olarak verildi (Souci ve dig. 2000).

2.2.1.7 pH Tayini

Saf su ile 1:10 oraninda karigtirilan Ornekler homojenizatorde (Ultra
Turrax, T18 IKA, Wilmington, USA) homojen hale getirildi ve dijital pH metre
(Basic 20+ model, Crison Instruments, Barselona, Ispanya)’nin elektrodunun

dogrudan bu karisima daldirilmasi ile pH dl¢timleri yapildi.

2.2.1.8 Tuz Tayini

Orneklerin tuz analizleri Mohr Yoéntemi'ne gore gerceklestirildi (AOAC
1990). Ogiitiilen orneklerden 5 gram tartildi ve 100 mL’lik balon jojeye
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aktarilarak iizeri saf su ile tamamlandi. Karisim iyice ¢alkalandi ve kaba filtre
kagidindan gegirilerek siizlildii. Filtrattan 10 mL alinarak fenolfitaleyn
indikatorliigiinde 0.1 N NaOH ile nétralize edildi. Daha sonra indikator olarak 2
mL %5’lik potasyum kromat ¢ozeltisi kullanilarak 0.1N AgNOs3 ¢ozeltisiyle

titrasyon gerceklestirildi.
Tuz (%) = V(f)(0.005844)(Sf)(100)
V: Titrasyonda harcanan 0.1N AgNO3 miktar1 (mL)
f: 0.1 N AgNO3 ¢ozeltisi faktori
Sf: Seyreltme faktori

0.005844: 1 mL AgNOs ¢ozeltisinin esdegeri 0.005844 g NaCl diir.

2.2.1.9 Su Aktivitesi Tayini

Omneklerin su aktivitesi (aw) degerleri su aktivitesi tayin cihazi (Gbx FA-st
Lab, Fransa) kullanilarak gergeklestirildi. Ornekler aw tayin cihazinin haznesine

yerlestirerek degerin  sabitlenmesi beklendi. Deger sabitlendikten sonra
kaydedildi.

2.2.1.10 Amino Asit Kompozisyonu Tayini

Amino asit kompozisyonu tayini HPLC (Yiiksek basingli sivi
kromatografisi) cihaziyla Erkan ve dig. (2010)’nin belirttigi yonteme gore
gergeklestirildi. Makarna 6rnekleri ve kullanilan hammaddeler igin 6nce hidroliz
islemi uygulandi. Bu amagla sizdirmaz kapakli ve 1siya dayanikli cam siselerin
i¢ine, dgiitiilmiis 6rneklerden 1 g tartildi. Uzerine 1g/L fenol igeren 6 M’lik HCI
cozeltisinden 25 mL ilave edildi. Siselerin kapaklari sikica kapatildiktan sonra
120+1 °C’de 24 saat etiivde (UNB 400, Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach,
Almanya) tutularak hidroliz islemi gergeklestirildi. Siire sonunda oda sicakligina

kadar sogumasi beklenen sise i¢indeki Ornekler balon jojeye aktarildi ve ilave
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edilen HC] miktarinda azalma oldugu tespit edilenlerin hacmi 25 mL’ye 6 M’lik
HCI ¢ozeltisi ile tamamlandi. Hidroliz islemi tamamlanan 6rneklerden 0.1 mL
alinarak tzerlerine 30 mL ultra saf su ilave edildi ve membran filtre (Sartorius,

0.20 um) kullanilarak siiziildi.

Hazirlanan her bir membran filtre siiziintlistinden 20 pL alinarak deney
tiptine aktarildi ve tizerine 60 puL tampon ¢6zelti (AccQ-Fluor Borate Buffer,
Waters, USA), 20 uL ayirag ¢ozelti (AccQ-Fluor, Reagent, Waters, USA) ilave
edilerek 30 sn. vorteksle karistirildi. Vortekslenen drnekler 1 dk. oda sicakliginda
bekletildikten sonra 10 dk. 55°C’de 1sitma islemine tabi tutuldu. Bu sekilde
derivatize edilmis 6rnekten 5 uL alinarak Shimadzu LC-10 VP (Kyoto, Japonya)
model HPLC cihazinda, floresan dedektdr ve Cis kolonu (AccQ.Tag™, Waters,
Milford, USA) kullanilarak analizi gergeklestirildi. Analizde Eluent A olarak
AccQ.Tag™ Eluent A (WAT 052890, Waters, Milford, USA)/ Ultra saf su
(10:100) ve Eluent B olarak Asetonitril/ ultra saf su (60:40) kullanildi. Akis hiz1 1
mL/dk., kolon firin sicakligi 37°C olarak ayarlandi. Her bir amino asitin miktari
kalibrasyon egrisinden hesaplandi. Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda standart
amino asit ¢ozeltisi olarak 100 pmol/uL, 300 pmol/uL, 500 pmol/uL ve 700

pmol/uL konsantrasyonlarda amino asit karigimi kullanildi.

2.2.1.11 Mineral Madde Kompozisyonu Tayini

Hammaddeler ve makarna 6rnekleri 0.5 mm elek ¢apina sahip degirmende
(IKA A1l Basic, IKA-Werke GmbH, Staufen, Almanya) ogiitiildii. Analiz i¢in
0.5 g homojen o6rnek alinarak tizerine 10 mL HNOs eklendi ve 280 °C’de
mikrodalgada yas yakma islemi gerceklestirildi. Yas yakmanin ardindan bu
ornekler filtre kagidi (Whatman No:42) kullanilarak 50 mL’lik balon jojelere
stiziildii ve geri kalan hacim saf su ile tamamlandi. Elde edilen siiziintiiler Perkin
Elmer Optima 2100 DV (Massachusetts, USA) model Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spektrometresi (ICP-OES) kullanilarak element
(mineral madde) miktarlar1 tespit edildi (Kagar ve Inal, 2008; Boss ve Fredeen
2004).
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2.2.1.12 In-Vitro Protein Sindirilebilirligi

Uretimi gerceklestirilen makarnalarin in-vitro protein sindirilebilirligi
Akeson ve Stahmann (1964)’in belirledigi yonteme gore gergeklestirildi. 2 g
ornegin tizerine 15 mL 0.1 N HCI (1.5 mg pepsin igeren) ilave edildi ve 3 saat
37°C’de inkiibasyona birakildi. Siire sonunda 0.5 N NaOH ile nétralize edildi. 0.2
M fosfat tampon c¢ozeltisi (4mg pankreatin enzimi iceren, pH 8) ve 0.005 M
sodyum azit ilave edilerek 37°C’de 1 gece inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonrast %10’luk trikloroasetik asit ilave edilerek 3000 rpm’de 20 dk.
santrifiijlendi. Ust fazdan 1mL alinarak protein tayini gergeklestirildi (P1).

P1
Protein sindirilebilirligi(%) = P2 %X 100

P1: Enzim muamelesi yapilmis makarnadaki toplam protein

P2: Enzim muamelesi yapilmamis makarnadaki toplam protein

2.2.1.13 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite tayininde
kullanilmak {izere tiim Orneklerden ve hammaddelerden ekstraktlar hazirlandi.
Ekstraktlarin hazirlanmasi i¢in 1 g 6rnek tartildi ve 10 mL %70°lik sulu metanolle
homojenize edildi. 10 dk. ultrasonik su banyosunda (E 60 H Model, EIma Co.,
Almanya), ardindan 15 dk. mekanik calkalayicida (WiseShake SHO-1D,
Wertheim, Almanya) karistirildiktan sonra 4°C’de 8500 devir /dk.’da 20 dk.
santrifiij (NF 1200 R, Niive, Tiirkiye) edildi. Santrifiijleme islemi sonrasi iistteki
berrak kisim pastor pipeti ile amber renkli siselere alindi. Santrifiij tiiplerinin

dibinde kalan ¢okeltide ayni1 islemler bir kez daha tekrarlandi.

Toplam fenolik madde tayini Folin- Ciocalteu (FC) metoduna gore
gergeklestirildi (Singleton ve dig. 1999). Kalibrasyon egrisinin ¢izimi i¢in 25-100
uM araligindaki gallik asit ¢ozeltileri kullanildi.
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1mL ornek ekstrakti iizerine 5 mL Folin-Ciocalteu/saf su (1:10) ¢ozeltisi
ve 4 mL NaxCOs (75 g/L) ilave edilip vortekslendi. 2 saat oda sicakliginda
karanlikta bekletilen Orneklerin spektrofotometrede (T80 UV/VIS model, PG
Instruments Ltd., Ingiltere) 760 nm’de absorbans degerleri okundu. Sonuglar
kalibrasyon egrisi iizerinden mg gallik asit esdegeri (GAE)/100g kuru madde

olarak hesaplandi.

2.2.1.14 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan  aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
metoduna gore yapildi (Thaipong ve dig. 2006). Kalibrasyon egrisinin ¢izimi igin
10-50 uM araligindaki trolox ¢dzeltileri kullanildu.

DPPH stok ¢ozeltisi 24 mg DPPH/ 100 mL metanol seklinde hazirlandi ve
kullanilincaya kadar -20 °C‘de saklandi. DPPH ¢alisma ¢ozeltisinin hazirlanmasi
icin DPPH stok ¢ozeltisi 515 nm dalga boyunda absorbans degeri 1.1+0.02 olacak
sekilde methanol ile karigtirildi. Analizde 150 pL 6rnek ekstakti (Boliim
2.2.1.13’de belirtildigi sekilde hazirlanan) iizerine 2850 pL DPPH c¢alisma
cozeltisi ilave edildi ve karigimlar 1 saat oda sicakliginda karanlik bir ortamda
bekletildi. Her bir 6rnegin absorbansi 515 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(T80 UV/VIS model, PG Instruments Ltd., Ingiltere) okundu ve sonuglar
kalibrasyon egrisi tizerinden pmol trolox esdegeri (TE)/ 100g kuru madde olarak

hesaplandi.

2.2.2 Fiziksel Analizler

2.2.2.1 Renk Analizi

Makarna tretiminde kullanilacak hammaddelerin, makarna 6rneklerinin ve
optimum pisme siiresince pisirilmis makarna orneklerinin yiizey renk degerleri
(L*, a*, b*) Hunter-Lab Mini Scan XE (Hunter Associates Laboratory, Reston,

VA) kolorimetresi kullanilarak tespit edildi.
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Ayrica kontrol 6rnegi ile toz haldeki balik eti ilave edilmis ornekler
arasinda farkin belirlenmesi amaciyla toplam renk degisim (AE) degerleri

asagidaki formiilasyona gore hesaplandi.

AE = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)?
AL = L* 6rnek-L* kontrol;
Aa = a* ornek-a* kontrol;

Ab = b* 6rnek-b* control

Yamauchi (1989)’e gore AE degerlerinin gorsel renk farkliliklart asagidaki

sekilde tanimlanmustir:

(0-0.5, iz miktardaki fark); (0.5-1.5, insan goziiyle fark edilmesi zor); (1.5-
3.0, egitim almis panelistler tarafindan saptanabilir); (3.0-6.0, toplumun ¢ogu
tarafindan algilanabilir); (6.0-12.0, ayn1 renk grubundaki biiyiik farklilik); (12°den
fazla; bagka bir renk grubu).

2.2.2.2 Tekstiir Analizi

Uretilen makarna 6rneklerinde Brookfield marka CT3 tekstiir analiz cihaz1
(Brookfield Engineering Laboratories Inc., USA) kullanilarak tekstiir analizi
gerceklestirildi.

Makarna 6rneklerinin kirilganliginin belirlenmesi amaciyla 3 nokta kirilma
testi uygulandi. Bu testte iki tanesi tekstiir analiz cihazinin alt tablasina bir tanesi
ise yiik hiicresine adapte edilmis prob (TA-TPB) kullanildi. Makarna 6rnegi alt
tabladaki donanim {izerine yerlestirildi ve yiik hiicresindeki donanim asagiya
dogru hareket ederek ornegin merkezine kuvvet uygulamasi sonucu makarnanin
kirilmasi saglandi. Yontemdeki parametrelerden test Oncesi, test an1 ve test sonrasi
hizlar1 sirasiyla 2 mm/s, 1 mm/s ve 1 mm/s, tetikleyici kuvvet 1 N, kirilma

mesafesi 1 mm olarak belirlendi.
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Pisirilen makarna Orneklerinde makarnanin elastikiyetini belirlemek i¢in
gerilme testi uygulandi. Bu testte probu (NA-NTF) olusturan silindirlerden bir
tanesi alt tablaya bir tanesi ise tekstiir analiz cihazinin yiik hiicresine baghdir. Test
sirasinda makarna silindirlere iki ucundan gergin bir sekilde sarilarak sabitlendi.
Yiik hiicresine bagli olan silindir yukari dogru hareket ederek makarnanin
kopmast saglandi. Elde edilen maksimum gerilme kuvveti kopmaya kars1 direnci
(elastikiyeti) gosterdi. Metotta test Oncesi, test an1 ve test sonrasi hizlari sirasiyla 2
mm/s, 3 mm/s ve 4.5 mm/s, tetikleyici kuvvet 0.05 N, ¢cekme mesafesi 50 mm

olarak belirlendi.

Pismis makarnanin yiizey yapiskanliginin belirlenmesi icin adezyon testi
uygulandi. Bu metotta 6 cm x 5 cm boyutlarinda plaka seklindeli prob (TA-PFS)
kullanilarak pigmis makarnaya sikigtirma kuvveti uygulandi ve makarna serbest
kalana kadar plaka kaldirildi. Yapiskanlik, bu plakayr 6rnek yiizeyinden ayirmak
icin gerekli olan maksimum kuvvet olarak belirlendi. Metot parametreleri test
Oncesi, test an1 ve test sonrasi hizlar1 sirasi ile 2mm/s, 0.5 mm/s ve 0.5 mm/s,
bekleme siiresi 2 saniye, tetikleyici kuvvet 0.2 N, sikistirma miktar1 0.2 mm

olarak belirlendi.

Ayrica pismis makarnanin sertliginin belirlenmesi i¢in kesme testi
uygulandi. Makarna ornekleri tekstiir analiz cihazinin alt tablasina yerlestirilerek
bicak benzeri bir prob (TA-PFS-C) ile 6rnegin ikiye bdliinmesi saglandi. Mettota
kullanilan test Oncesi, test an1 ve test sonrasi hizlari siras1 ile 2 mm/s, 1 mm/s ve 1
mm/s, tetikleyici kuvvet 2 N, kesme kalinligi 0.8 mm olarak belirlendi (Edwards
ve dig. 1993; Tudorica ve dig. 2002; Yeyinli 2006).

2.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Makarna tiretiminde kullanilacak olan toz haline getirilen balik etilerinde,
irmikte ve TUretilen her bir makarna oOrneginde maya-kiif sayimi ve toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) saymm yapildi (Halkman 2005). Ayrica
makarna Orneklerinde depolama sirasinda mikrobiyolojik olarak meydana
gelebilecek degisimin ortaya koyulmasi amaciyla depolamanmn 4., 8. ve 12.

aylarinda bu analizler tekrarlandi.
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2.2.3.1 Toplam Maya Kiif Sayimi

Uygun sekilde alinan 6rneklerden diliisyonlar hazirlandi. Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC, Merck 100466) besiyerine dokme plaka
yontemine gore ekimler yapildi. Petri kaplar1 30°C’de 5 giin inkiibasyona
birakildi. Olusan koloniler sayilarak, sonuglar log kob/g olarak ifade edildi
(Halkman 2005).

2.2.3.2 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

TMAB sayimi i¢in homojen sekilde 6rnekler alindi ve bunlardan uygun
sekilde diliisyonlar hazirlandi. Halkman (2005)’a gore Plate Count Agar (PCA,
Merck 105463) besiyerine dokme plaka yontemine gore ekimler yapildi. Ekim
sonrast petri kaplart 30°C’deki etliivde 48 saat inkiibasyona birakildi. Olusan

koloniler sayildi ve sonuglar log kob/g olarak hesaplandi.

2.2.4 Pisirme Analizleri

Kontrol 6rnegi ile %S5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda tiitsiilenmis ve
tiitsiilenmemis toz haldeki balik eti ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinde
optimum pisme siiresi, suya gecen madde miktari, hacim artisi, sisme derecesi, su

tutma kapasitesi ve toplam organik madde miktar1 belirlendi.

2.24.1 Optimum Pisme Siiresi

Makarna 6rneklerinin optimum pisme siiresinin belirlenmesi i¢in dncelikle
ornekler 5 cm uzunlugunda kesildi. Daha sonra 25 g makarna 6rnegi 300 mL
kaynayan saf suda pisirilmeye basland1 ve 5 dk. sonra bir parga makarna alinip
cam levhalar arasinda sikistirilarak ezildi. Cam levhalar arasinda ezilen
makarnanin ortasinda agik renkli pismemis kisim goriilmeyinceye kadar bu isleme

30 saniye ara ile devam edildi. Pisirme islemine baslandigi andan itibaren cam
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levhalar arasinda agik renkli kisim goriilmeyinceye kadar gecen siire dk. olarak

tespit edildi (AACC 2000).

2.2.4.2 Suya Gecen Madde Miktari

10 g makarna (M1) 250 mL saf su igerisinde optimum pisme siiresince
pisirildi. Pisirme siiresi sonunda, daha dnce sabit tartima getirilerek darasi alinmig
bir beherin (D) igine biithner hunisi kullanilarak siiziildii. Su damlalarinin akmasi
bittikten sonra pisme kabma 50 mL oda sicakliginda saf su ilave edildi ve kap
calkalanarak buhner hunisi tizerindeki makarna bu su ile yikandi. Beher igerisinde
toplanan tiim siiziintii kuruyuncaya kadar su banyosunda (NB9, Niive, Ankara,
Tirkiye) su uzaklastirildi. Etiivde (UNB 400, Memmert GmbH+Co. KG,
Schwabach, Almanya) 105+2 °C ‘de sabit agirliga gelinceye kadar bekletildi ve
sogutularak tartildi (M2). Sonuglar asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi
(AACC 2000).

X1
M1 00

M
Suya Gecen Madde Miktarit (%) =

2.2.4.3 Hacim Artis1

250 mL’lik bir dl¢ii silindirine belli miktar (koyulacak makarnanin iistiinii
kaplayacak kadar) su koyuldu. Makarnalar 5 cm boyunda kesilerek o6l¢ii
silindirindeki suyun igerisine atildi. Su seviyesindeki artistan makarnanin hacmi
(V1) belirlendi. Ayni islem optimum pisme siiresince pisirilmis ve biihner
hunisinden siiziilmiis makarna i¢in de tekrarland1 (V2). Asagidaki esitlik yoluyla
hacim artis1 (%) hesaplandi (Kaur ve dig. 2012).

V 2
Hacim Artis1 (%) = B x 100
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2.2.4.4 Sisme Derecesi

Optimum pisme siiresince makarna 6rnekleri pisirildi ve siiziilerek tartildi
(M1). Daha sonra tartimi gergeklestirilen bu 6rnekler 105+2 °C’de etiivde (UNB
400, Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach, Almanya) kurutularak tartimi
gergeklestirildi (M2). Asagidaki esitlik kullanilarak sisme derecesi hesaplandi
(Cleary ve Brennan 2006).

M1 — M2

. D .
Sisme Derecesi M2

2.2.4.5 Su Tutma Kapasitesi

Makarna Orneklerinden 10 g (M1) alinarak optimum pisme siirelerince
pisirildi. Pigme siiresi sonunda ornekler siiziildi ve tartimi gerceklestirildi (M2).
Asagidaki esitlik kullanilarak su tutma kapasitesi hesaplandi (Marti ve dig. 2011).

M
Su Tutma Kapasitesi (%) = wao

2.2.4.6 Toplam Organik Madde Miktar1 Tayini

Toplam organik madde (TOM) miktar1 tayini D’Egidio ve dig. (1982)’ne
gore yapildi. 250 mL kaynayan su igerisine koyulan 25 g 6rnek 13 dk. siireyle
pisirildi. Buhner hunisinden siiziilerek 10 dk. kendi haline birakildi. Bu siirenin
sonunda ornek bagka bir erlendeki 125 mL saf su igerisine koyularak 12 dk.
boyunca 4 dk.’da bir karistirildi. Ornek siiziilerek ayrildi. Kalan siiziintiiden 5 mL
alinarak 80°C’deki etiivde suyu tamamen uzaklagtirildi. Kalintinin tizerine 10 mL
1 N K2Cr207 ilave edildi ve kalintinin tamamen 1slanmasi saglandi. Uzerine 20
mL derisik H2SOs ilave edildi ve 1 dk. karistirildi. Karistirma isleminden sonra 30
dk. kendi haline birakildi. Daha sonra 200 mL saf su ilave edildi. 1 mL %0.5’lik
difenilamin indikatorii kullanilarak 0.5 N Fe(NH)4(SOs)2 ¢o6zeltisi ile renk

menekseden yesile donene kadar titrasyon gerceklestirildi. Bir de 6rnek ilave
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edilmeden kor deneme yapildi ve toplam organik madde miktar1 asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplandi.
20
TOM(g nisasta/100g) = [(B —S) * (F) * 3.75 % 400 % 0.9 * 1.0283]/1000

B: Kor denemede harcanan 0.5 N Fe(NH)4(SOa)2 ¢ozeltisi

S: Ornekte harcanan 0.5 N Fe(NH)4(SOa)2 ¢ozeltisi

20: 10 mL IN K2Cr207 ¢ozeltisine karsilik gelen 0.5 N Fe(NH)4(SO4)2
¢ozeltisi (mL)

3.75: 1 mL 0.5 N Fe(NH)4(SO4): ¢ozeltisine karsilik gelen glikoz miktari
(mg)

400: Seyreltme faktori

0.9: Glikozu nisastaya ¢evirme faktorii

1.0283: Nisastanin oksitlenmeyen miktari i¢in diizeltme faktorii

1000: mg’1 g’a ¢cevirme faktorii

TOM miktar1 2.1°den biiyiik ise pisme kalitesi “diisiik”, 2.1-1.4 arasinda

ise “iyi”, 1.4’den kiiciik ise “cok iyi” seklinde tanimlanmugtur.

2.2.5 Taramal Elektron Mikroskubu Goériintiilemesi

Makarna ornekleri dondurarak kurutma yontemiyle Savant Modulyod-230
(Thermo Electron Corporation, USA) marka liyofilizatdr kullanilarak kurutuldu.
Kurutulan Ornekler altinla kaplandiktan sonra FEI Quanta 250 FEG marka
(Hillsboro, Oregon, USA) taramali elektron mikroskobuyla yiizey goriintiileri
100X ve 2500X biiyiitme oranlarinda alindi (Anonim 2007a).

2.2.6 Duyusal Analiz

Uretilen makarna 6rnekleri optimum pisme siirelerince pisirildi. Pigirme
suyuna %1 tuz ve %1 misirozi yagi ilave edildi. Duyusal analiz sirasinda makarna
ornekleri sicak bir sekilde ve her bir drnek ayri ayri kaplarda olacak bigimde

sunuldu. Ornekler rastgele secilen 3 basamakli sayilar ile kodlandi. Duyusal
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degerlendirmeye baslamadan 6nce ve her bir 6rnek degerlendirmesi arasinda agiz

tadin1 notrlemek amaciyla tuzsuz ekmek ve su kullanilmasi 6nerildi.

Makarna 6rnekleri renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni 6zellikleri
acisindan 7 puanlik hedonik skalayla (1: ¢ok kotii, 7:¢ok iyi) degerlendirildi (EK
A). Ornek sayismin ¢ok olmasi nedeniyle duyusal analiz 2 parti seklinde
gergeklestirildi. Her iki partide de kontrol 6rnegi bulunmakla birlikte bir partide
ITBE ilave edilen 6rnekler bulunurken, diger partide TTBE ilave edilen 6rnekler
bulunmaktaydi. Her bir panele Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

ogrencileri ve akademik personelinden olusan 44 panelist katildi.

2.2.7 Deneme Deseni ve Istatistiksel Analiz

Bu arastirmada 2 farkl1 toz halde balik eti (ITBE ve TTBE) kullanilarak 5
farkli oranda (%5, %10, %15, %20 ve %25) makarna formiilasyonuna ilave
edilerek orneklerin iretimleri gerceklestirildi. Hi¢ toz halde balik eti ilave
edilmeden sadece Triticum durum irmigi kullanilarak iiretilen kontrol grubu
makarna ornegi ile birlikte toplam 11 farkli makarna Orneginin 2 tekerriirlii
tretimleri gergeklestirildi. Makarna orneklerinin 1 yillik depolama siireleri
boyunca baslangic, 4, 8 ve 12. aylarda mikrobiyolojik ve duyusal analizleri
tekrarlanarak degisimi incelendi. Tekstiir ve renk analizleri 4 paralelli, su
aktivitesi ve pH analizleri 3 paralelli, diger tiim analizler 2 paralelli olacak sekilde

gergeklestirildi.

Uretilen makarna orneklerinde ilave edilen toz haldeki balik etlerinin
etkisinin anlasilmasi i¢in gerceklestirilen tiim analizlerin SPSS® 22 (IBM Corp,
Armonk, NY, USA) programi kullanilarak istatistiksel analizi ger¢eklestirildi.
Elde edilen veriler Duncan ¢oklu karsilastirma modeli kullanilarak 0=0.05 giiven

araliginda karsilastirildi ve sonuclar ortalama + standart hata seklinde verildi.
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3. BULGULAR

3.1  Kimyasal Analiz Bulgular

3.1.1 Uretimde Kullanilan Temel Hammaddelerin Genel Kimyasal

Bilesimi

Hammaddelerin tim O6zellikleri, bunlarin kullanilmasi ile uretilecek olan
gida maddelerinin 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Makarna {iretiminde
kullanilan temel hammadelerin yapilan analizler sonucunda belirlenen nem,
protein, yag, kiil, karbonhidrat, kalori degeri, tuz, pH, antioksidan aktivite ve

fenolik madde miktar1 Tablo 3.1°de gdsterildi.

Tablo 3.1: Makarna tiretiminde kullanilan temel hammaddelerin genel kimyasal

bilesimi

Kimyasal Parametreler . Hammaddeler
Irmik ITBE TTBE

Nem (%) 13.41+0.07 9.28+0.26 7.61+0.45
Protein (%) 10.91+0.02 71.44+0.93 72.49+0.82
Yag (%) 1.79+0.37 16.01+0.71 14.29+0.74
Kiil (%) 0.899+0.029 | 3.215+0.021 | 5.027+0.221
Karbonhidrat (%) 73.00+0.40 0.07+0.03 0.59+0.31
Kalori Degeri (kcal/100g) 351.69 £1.71 | 430.0742.61 | 420.92 +4.57
Tuz (%) 0.40+0.08 0.45+0.03 6.21+0.16
pH 6.30+0.01 5.92+0.03 6.35+0.01
Antioksidan Aktivite 2.54+0.11 5.66+0.01 10.89+0.42
(mg TE/100 g)*
Toplam Fenolik Madde 38.46+0.53 45.95+0.94 55.444+0.99
Miktar1 (mg GAE/ 100g)*

*Sonuglar kuru madde {izerinden verildi.

Hammaddeler igerisinde en yiiksek nem igerigine irmigin sahip oldugu
ancak Tiirk Gida Kodeksi Irmik Tebligi'nde (Anonim 2002b) belirtilen

maksimum nem degeri olan %14.5’den diisik oldugu belirlendi. Makarna
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tiretiminde irmik yerine kullanilmak amaciyla toz haline getirilen balik etlerinin
tamaminda nem miktarlarinin baslangicta hedeflenen deger olan %10’un altinda

oldugu belirlendi.

Uretimde kullanilan irmigin protein miktar1 %10.91 iken toz balik etlerinin
protein miktarlarinin irmige gore yaklasik 6.5 kat daha fazla oldugu belirlendi.
Bunun yaninda irmigin protein miktar1 Tiirk Gida Kodeksi (Anonim 2002b)’nde
belirtilen minimum deger olan kuru maddede %10.5’un {izerinde oldugu goriildi.
Ayrica ITBE’nin yag miktar1 irmige kiyasla yaklasik 9 kat, TTBE’nin yag miktar
ise 8 kat daha fazla oldugu belirlendi. Kiil igerigi bakimindan en yiiksek degerin
TTBE, en diisiikk degerin irmikte oldugu tespit edildi. Ayrica irmigin %73.00
oraninda karbonhidrat igerdigi, diger bir ifadeyle zengin bir karbonhidrat kaynagi
oldugu belirlendi. Bununla birlikte toz haldeki balik etlerinin kalori degerlerinin
irmikten daha yiiksek oldugu tespit edildi. Bunun asil nedeninin materyallerin yag
ve protein igerigi ile iligkili oldugu sdylenebilir. Ciinkii toz haldeki balik etinin
hem yag hem de protein igerigi bakimindan irmige kiyasla daha zengin oldugu
tespit edildi. Bu nedenle makarnanin 6zellikle bu gida bilesenleri agisindan

zenginlestirilmesinde iyi bir kaynak olabilecegi belirlendi.

Irmik, ITBE ve TTBE nin pH degerleri incelendiginde, sirasiyla 6.30, 5.92
ve 6.35 oldugu saptandi. Tiitslileme iglemi ile balik etinin pH degerinde kismen
yiikselme olabilecegi goriildii. Bununla birlikte tiitsiileme 6n isleminde kullanilan

tuzun, balik etinin tuz igerigini %0.45’den %6.21 e yiikselttigi belirlendi.

Toplam fenolik madde miktar1 irmikte 38.46 mg GAE/100g iken, ITBE’de
45.95 mg GAE/100g, TTBE’de ise 55.44 mg GAE/100g oldugu saptandi.
Antioksidan aktivite degeri ise en yiikksek TTBE’de (10.89 mg TE/100g)
belirlenirken, onu sirasiyla iITBE (5.66 mg TE/100g) ve irmik (2.54 mg TE/100g)
takip etti. Tiitsii bilesiminde bulunan ¢esitli bilesiklerin, toz balik etinin fenolik
madde miktarinin ve antioksidan aktivite degerlerinin yiikselmesine neden oldugu

diistinildii.
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3.1.2 Makarna Orneklerinin Genel Kimyasal Bilesimi

Uretilen makarna orneklerinin genel kimyasal bilesimi Tablo 3.2°de
gosterildi. TS 1620 makarna standardina (Anonim 2016) gore makarnalarda nem
miktarinin en fazla %13 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada tiretimi
gerceklestirilen orneklerin nem igeriklerinin %9.44 ile %10.44 arasinda degistigi
ve hepsinin makarna standardina uygun oldugu belirlendi. Ayrica en diisiik ve en
yiiksek nem igerigine sahip makarnalarin sirasiyla kontrol 6rnegi ve %25 TTBE

ilave edilen 6rnegin oldugu belirlendi.

Daha 6nce bu konuda yapilan bazi ¢aligmalarda {iretilen makarnalarin nem
miktarlari, bu ¢aligmadaki degerlerle farklilik géstermektedir. Prabhasankar ve
dig. (2009b)’nin yaptiklar1 ¢alismada deniz yosunu (Undaria pinnatifida) ilave
edilerek tretilen makarna Orneklerinin nem igeriklerinin %7.07 ile %10.82
arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan baska bir ¢alismada amarant unu ilave
ederek iiretilen makarna orneklerinde nem igeriklerinin %6.4 ile %7.0 arasinda
degistigi bildirilmistir (Islas-Rubio ve dig. 2014).

Nem miktar1 6zellikle mikrobiyolojik problemlerin olugsmamasi agisindan
onemlidir. Nem miktarin1 mikrobiyolojik aktivitenin olmayacagi seviyelere
diisiirmek makarnanin raf omriinii uzatmaktadir. Makarna tiretimden sonra nem
icerigini arttiracak sartlarda depolanirsa, kismen bakterilerin ve ozellikle de
kiiflerin neden oldugu bozulmalar meydana gelebilir ve raf omri kisalabilir
(Demirkol ve I¢dz 2002). Kurutulmus halde iiretilen makarnalarin haricinde, bir
de kurutulmadan iiretildigi haliyle tiiketilen makarnalar {izerinde caligmalar
gerceklestirilmistir. Bu calismalarda {retilen makarnalarin nem miktarlarinin
%36.03 ile %64.65 arasinda degistigi belirtilmistir (Chin ve dig. 2012; Goes ve
dig. 2016). Bu tiir makarnalarin yiiksek nem igerikleri nedeniyle daha kisa raf

Oomriine sahip oldugu bildirilmistir.
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Tablo 3.2: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin genel kimyasal bilesimi

Makarna Cesidi Nem Protein Yag Kiil Karbonhidrat Kalori Degeri
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100g)
Kontrol 9.44+0.15° 13.87+0.28¢ 1.70£0.199 1.337+0.028¢ 73.66+0.592 365.39+0.47¢
%5 ITBE 10.16+0.23% 15.56+0.14% 3.81+0.31f 1.389+0.072% 69.09+0.13" 372.88+2.78%
%10 ITBE 10.17+0.01® 16.40+0.21°« 4.58+0.42° 1.506+0.129° 67.36+0.08"° 376.19+2.57%
%15 ITBE 10.35+0.022 19.44+0.01° 6.57+0.96"% 1.639+0.141°° 62.01+1.10¢ 384.92+4 335
%20 ITBE 10.32+0.562 24.16+1.312 7.46+0.64°° 1.7554+0.086° 56.32+0.04° 389.02+0.61°
%25 ITBE 10.08+0.30% 25.91+1.252 9.98+0.16° 2.054+0.1712 51.99+0.94f 401.36+2.652
%5 TTBE 10.12+0.06% 14.29+0.21¢ 3.61+0.73f 1.396+0.167% 70.59+0.412 371.96+4.08%
%10 TTBE 10.32+0.262 17.97+0.18° 5.52+0.71% 1.459+0.196% 64.74+0.96% 380.51+3.27°«
%15 TTBE 10.06+0.55%® 19.72+2.40° 5.79+1.54¢d 1.559+0.084° 62.87+4.411 382.48+5.84b¢
%20 TTBE 10.15+0.18% 23.27+2.932 7.22+0.42° 2.207+0.0422 57.16+2.73¢ 386.69+3.00°
%25 TTBE 10.44+0.452 25.76+2.512 7.88+0.88P 2.304+0.1072 53.63+2.19¢f 388.40+6.66°

-Her bir siitundaki farkli harfler (a, b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Viicudun bazi proteinleri sentezleyebilmesi miimkiin olmadig: igin, bir
kisim hayati fonksiyonlarin eksiksiz yerine getirilebilmesi amaciyla bu 6nemli
proteinler gidalar ile alinmak zorundadir (Baysal 2009). Bu nedenle protein igerigi
bakimindan zengin gidalarin tiikketimini arttirmak amaciyla, bazi yaygin tiiketilen
gidalarin protein bakimindan zenginlestirilme c¢alismalart 6ne ¢ikmaktadir. Bu
amagla tretimi gergeklestirilen makarna Orneklerinin protein miktarlari, toz
haldeki balik eti ilave edilme oranina bagli olarak artis gosterdi (p<0.05). Kontrol
grubu Ornegin protein miktar1 %13.87 iken, artan toz haldeki balik eti oranina
bagl olarak, en yiiksek ilave edilme oranlar1 dikkate alindiginda %25 ITBE ilave
edilmis ornekte %2591 ve %25 TTBE ilave edilmis Ornekte ise %25.76’ya
yiikseldigi tespit edildi. Hammaddelerin protein miktarlar1 dikkate alindiginda bu

artisin hedeflenen amaca uygun oldugu goriildii.

Konuya iliskin olarak daha 6nce yapilan galismalarda; protein bakimindan
zengin kaynaklar ilave edilerek {iretilen makarnalarda da benzer artislarin
meydana geldigi tespit edilmistir. Kadam ve Prabhasankar (2012) yaptiklar
calismada makarnay1 protein orani %18.8 olan karides eti ile zenginlestirmislerdir
ve %30 oraninda karides eti ile zenginlestirilen makarna 6rneginin protein oranini
%15.7 olarak tespit etmislerdir. Hayvansal kaynaklarin yaninda proteince zengin
bitkisel kaynaklarla yapilan ¢aligmalar da dikkati ¢ekmektedir. Lemes ve dig.
(2012)’nin yaptiklar1 bir calismada makarna formiilasyonuna alg (Spirulina
platensis) ilave edilmistir. Kontrol 6rneginde protein miktart %8.91 iken, %5 ve
%10 oraninda alg ilave edilen 6rneklerin protein miktarlarinin sirasiyla %10.32 ve
%14.50 oldugu tespit edilmistir. Pop ve dig. (2014)’nin ¢alismasinda ise kinoa
unu ile zenginlestirilen makarna Orneklerinin protein miktarinin  %12’den
(kontrol) %14.76’ya (%50 kinoa ilaveli 6rnek) yiikseldigi belirlenmistir. Diger bir
calismada glutensiz makarna {iretiminde piring unundan makarna {retimi
gerceklestirilmis ve bu makarnalar sari bezelye, nohut ve mercimek unu ile
zenginlestirilmistir. Kontrol Orneginde protein miktart %8.25 olarak tespit
edilirken, %30 sar1 bezelye, nohut ve mercimek unu ilaveli drneklerde sirasiyla
%12.78, %10.97, %13.95 olarak belirlenmistir (Bouasla ve dig. 2017). So6z
konusu c¢alismalarda elde edilen bulgular, yapilan bu ¢alismadaki protein

iceriginde meydana gelen degismeyi desteklemektedir.
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Yaglar insan beslenmesinde temel bilesen olarak yer alan bilesiklerdendir.
Yetiskin bir bireyin glinlik yag gereksinimi yaklagik 50-70 g civarindadir.
Viicuda alinan yagm ¢ogu, enerji ihtiyacim1 karsilamak igin kullanilir.
Karbonhidrat ve proteinlere kiyasla daha az sayida oksijen atomu bulunmasina
karsin, yiiksek sayida karbon atomu igeren yaglarin 1 graminin yanmasi sonucu
aciga cikan enerji degeri ortalama 9.3 kcal’dir. Yaglar, gida maddelerini olusturan
cesitli grup bilesikler igerisinde enerjice en konsantre olanidir. Kati ve sivi yaglar
degisik kaynaklarda ve farkli miktarlarda bulunabilmektedir (Kayahan 2014,
Tayar ve Cibik 2013; Nas ve dig. 2001).

Uretimi gergeklestirilen makarna orneklerindeki yag miktarlarmm, toz
haldeki balik etlerinin ilavesiyle istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) seviyede
arttig1 belirlendi. Her iki halde (islem gormemis ve tiitsiilenmis) toz balik eti ilave
edilen orneklerin ilave edilme oranlar1 dikkate alindiginda yag igeriginin artarak
%25 ITBE kullanilan 6rnekte %9.98, %25 TTBE kullanilan 6rnekte %7.88
oldugu belirlendi. Ayn1 oranda ITBE ilave edilen 6rneklerde meydana gelen
artistn TTBE ilave edilen orneklere gore daha fazla oldugu gorildii. Bunun
nedeninin tiitsiileme esnasinda uygulanan 1sil islemin etkisiyle balik etinde
meydana gelen yag kaybindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim iiretimde
kullanilan hammadde analizlerinin sonuglarina bakildiginda (bkz. Tablo 3.1)
genel olarak ITBE’nin TTBE’den daha yiiksek yag igerdigi goriilmektedir. Bu
konuda yapilan benzer arastirmalarda da ifade edilen durumu destekleyen
sonuglar elde edilmistir. Formiilasyonuna kismen yagi alinmis (%12 yag iceren)
fistik unu %30, %40 ve %50 oraninda ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinin
yag miktarlarinin sirasiyla %4.93, %6.05 ve %7.17 oldugu tespit edilmistir
(Howard ve dig. 2011). Diger bir ¢alismada ise kontrol makarna érneginde %1.15
olan yag miktari, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda toz halde balik eti ilave
edildiginde artarak sirasiyla 9%3.65, 9%5.20, %7.25 ve %9.16’ya yiikseldigi
belirlenmistir (Desai ve dig. 2018c).

Hayvansal ve bitkisel dokular 650°C’ye kadar isitildiginda organik
karakterdeki bileseler yanarak karbondioksit ve suyu olustururlar. Geriye kalanlar
ise mineral maddelerden olusur ve kiil olarak adlandirilir. Bu nedenle kiil miktari,

analizi yapilan iriindeki mineral maddeler hakkinda genel bir bilgi vermesi
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bakimindan 6nemlidir (Baysal 2009). Kiil miktari tiretimi yapilan kontrol makarna
orneginde %1.337 iken, ilave edilme oraniyla iligkili olarak artarak, en yliksek
ilave edilme oranlar1 olan %25 ITBE ilave edilen drnekte %2.054, %25 TTBE
ilave edilen ornekte ise %2.304 olarak tespit edildi. Kiil miktarinin toz haldeki

balik etlerinin ilavesi ile nemli diizeyde arttig1 belirlendi (p<0.05).

Mineral madde bakimindan zengin gidalarla yapilan makarna
zenginlestirme ¢alismalarinda da benzer sonuglar elde edilmistir. Aydin ve
Gocmen (2011)’in yaptiklar1 ¢alismada, eriste (noodle) iiretiminde bugday ununa
%10, %20, %30 ve %40 oranlarinda yulaf unu ikame edilmistir. Orneklerin kiil
miktarinin %7.3’ten (kontrol), ilave edilme oranina bagli olarak artarak %40 yulaf
unu kullanilan 6rneklerde %12.2°ye yiikseldigi saptanmigtir. Bir baska ¢alismada
%5, %10, %20, %30 ve %50 oraninda nohut unu ilave edilmis makarnalarin kiil
miktarlarinin - sirasiyla %1.06,  %1.14, %1.32, %1.40 ve %]1.68 oldugu
belirlenmistir (Sabanis ve dig. 2006). Prabhasankar ve dig. (2009b)’nin yaptiklar
calismada ise deniz yosunu (Undaria pinnatifida) ilave edilerek iiretilen makarna
orneklerinin kiil miktarlarinin, deniz yosunu ilave edilme orami arttik¢a arttig
belirlenmistir. Kontrol 6rneginde kiil miktar1 %0.89 olarak tespit edilirken, %30
oraninda Undaria pinnatifida ile zenginlestirilen makarna orneginde kiil

miktarinin %4.82’ye yiikseldigi belirlenmistir.

Makarnanin, kompleks karbonhidratlar1 6nemli miktarda bulunduran bir
gida maddesi oldugu bilinmektedir. Makarnadaki en onemli kompleks
karbonhidrat olan nisasta, molekiiler yap1 olarak birbirine bagli amiloz ve
amilopektin birimlerinden olusmaktadir. Sindirim enzimlerinin bu birimlerdeki
zincirleri kopartip bagirsaklar tarafindan emilebilecek glikoz molekiillerine
doniistiirmeleri zor oldugu icin kompleks karbonhidratlarin sindirilmesi uzun
zaman almaktadir. Dolayisiyla bu tiir karbonhidratlarin yavas sindirilmesi viicuda
diizenli olarak enerji saglanmasinin yaninda yaga doniistiiriilen ve depolanan
seker miktarinin da smirlandirilmasini saglamasi agisindan 6nemlidir (Anonim

2008).

Makarna orneklerinde karbonhidrat miktarinin, kontrol ornegi ile
kiyaslandiginda toz haldeki balik etinin ilavesiyle azaldig tespit edildi (p<0.05).

Karbonhidrat miktar1 kontrol 6rneginde %73.66 iken, ilave edilen toz haldeki
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balik eti oramiyla ters iliskili olarak azaldi ve %25 ITBE ilave edilen &rnekte
%51.99, %25 TTBE ilave edilen 6rnekte ise %53.63 olarak belirlendi. Konuyla
ilgili daha once yapilan ¢alismalarda 6zellikle protein igerigi bakimindan zengin
maddelerle makarnanin zenginlestirilmesi sirasinda liretimi gergeklestirilen son
tirlinde karbonhidrat miktarinda azalma meydana geldigi gozlenmistir (Goes ve
dig. 2016; Liu ve dig. 2016). Baska bir calismada %0, %25, %75, %100
oranlarmmda amarant unu kullanilarak iretilen makarnalarin karbonhidrat
miktarlar sirasiyla %75.9, %74.0, %72.4, %71.8, %69.1 olarak tespit edilmistir
(Islas-Rubio ve dig. 2014). Bir diger c¢alismada ise bezelye unu makarna
formiilasyonuna %5, %10 ve %15 oraninda ilave edilmistir. Uretimi yapilan
makarnalar analiz edildiginde kontrol 6rneginde karbonhidrat miktar1 %72.00
olarak belirlenirken, %15 bezelye unu ilave edilen ornekte bu deger %67.57

olarak tespit edilmistir (Padalino ve dig. 2014).

Viicuda alinan gidalar sindirildikten sonra, gida bilesenlerinin temel
molekiilleri olarak kan dolagimi yoluyla hiicrelere tasinirlar ve orada yine kan
dolagimi ile taginan oksijen varliginda okside olarak enerjiye doniigiirler. Bu

enerji, viicudun biiylimesi ve ¢alismasi i¢in kullanilir (Baysal 2009).

Formiilasyona toz haldeki balik etlerinin ilavesi ile tiretimi gerceklestirilen
makarnalarin kalori degerleri, balik eti ilave edilme oranindaki artisa bagh olarak
istatistiksel olarak belirgin seviyede artis gosterdi. Tiim ikame oranlarinda siirekli
artarak degisim gosteren kalori degerinin en yiiksek oldugu 6rnegin %25 ITBE
ilave edilen grup oldugu ve tim Orneklerin kalori degerleri dikkate alindiginda
365.39 kcal/100g ile 401.36 kcal/100g arasinda degistigi belirlendi. Bu artisin
makarnalarin protein ve yag miktari ile yakindan iligkili oldugu kuskusuzdur. Zira
makarna igeriginde yer alan protein ve yagin oransal artist bu durumu
desteklemektedir (bkz. Tablo 3.2). Literatiir arastirmasinda tespit edilen balik eti
ile zenginlestirme ¢alismalarinda da benzer sonuglar ifade edilmistir. Goes ve dig.
(2016) %0, %10, %20, %30 oranlarinda tatli su ¢ipurasi protein konsantresi ile
zenginlestirdikleri makarnalarin kalori degerlerini swrasiyla 252.71, 245.10,
233.14, 236.58 kcal/100g olarak belirlemislerdir. Diger bir calismada %0, %S5,

%10, %15 ve %20 oranlarinda balik eti tozu ile zenginlestirilen makarnalarin
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kalori degerleri sirasiyla 269, 267, 265, 264 ve 268 kcal/100g olarak tespit
edilmistir (Desai ve dig. 2018d).

3.1.3 pH Degerleri

pH bir¢cok kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar1 etkileyen onemli bir
faktor olmasinin yani sira, mikrobiyal gelisme iizerinde de etkilerinin oldugu

bilinmektedir (Cosansu 2015).

Makarna tiretiminde kullanilan temel hammaddelerden irmigin pH degeri
6.30 olarak tespit edilirken, ITBE ve TTBE nin pH degerleri sirasiyla 5.92 ve 6.35
olarak oOl¢iildii (bkz. Tablo 3.1). Toz haldeki balik etleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda, tiitsiileme isleminin pH degerinde kismen bir artisa neden
oldugu tespit edildi. Tiitsiileme isleminin uygulandigi sartlara bagli olarak
tiitsiileme sonucunda asidik ya da bazik karakterli bilesenlerin olusmasi ile tiriiniin
pH’inda azalma ya da artma meydana gelebilmektedir. Ahmad ve dig. (2005)’nin
yaptiklar1 bir ¢aligmada bufalo etinin 50-60°C’de 9 saat siireyle tiitsiilenmesi
strasinda, tiitsillemeden once 5.89 olarak tespit edilen pH degeri, tiitsiileme iglemi
sonrasinda 6.25 olarak belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise, tatli su
¢ipurasina mikroenkapsiile sivi tiitsiiniin belirli oranlarda (%1 ve %1.5) ilave
edilmesi sonucu pH degerinin azaldigi belirlenmistir. S6z konusu ¢aligmada
tiitsiilenmemis balik etlerinin pH degeri oralama 6.44 iken, %1 mikroenkapsiile
tiitsii 1lave edilen Orneklerde ortalama 6.27, %1.5 mikroenkapsiile tiitsii ilave

edilen 6rneklerde ise bu deger 6.09 olarak belirlenmistir (Ariestya ve dig. 2016).

Uretilen makarna orneklerinin pH degerleri Tablo 3.3°de gosterilmistir.
Artan ITBE ilavesiyle 6rneklerin pH degerlerinde azalma meydana gelirken, diger
uygulamada artan TTBE ilavesinin pH degerinde yiikselmeye neden oldugu
belirlendi. Bu degisimin igerige ilave edilen toz balik etlerinin baslangictaki pH
degerlerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu degisimin istatistiksel olarak
karsilagtirmas1 yapildiginda, kontrol 6rnegi ile %5 TTBE ilave edilen 6rnegin
benzer oldugu ve ayrica %10, %15, %20 ve %25 TTBE ilave edilen 6rneklerin
birbiri ile benzer oldugu belirlendi (p>0.05).
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Tablo 3.3: Uretimi gerceklestirilen makarna rneklerinin pH degerleri

Makarna Cesidi pH

Kontrol 6.28+0.035 P
%5 ITBE 6.17+0.004 ©
%10 ITBE 6.13+0.011 ¢
%15 ITBE 6.12+0.007 %©
%20 ITBE 6.07+0.039 &f
%25 ITBE 6.03+0.018
%5 TTBE 6.28+0.004 "
%10 TTBE 6.33+0.028 2
%15 TTBE 6.36+0.012 2
%20 TTBE 6.36:+0.007 2
%25 TTBE 6.37+0.004 2

-Her bir siitundaki harfler (a, b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Bu konuda daha once yapilan ¢alismalarda, gesitli hayvansal kaynaklarin
makarnaya ilave edilmesi sonucu son iriiniin pH degerinde ilave edilen kaynagin
pH degerine bagli olarak degisimler meydana geldigi ifade edilmistir. Yapilan bir
calismada toz haldeki surimi ilavesi ile iiretilen eriste (noodle) drneklerinin pH
degerlerinin azaldigi belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada toz haldeki surimi ilave
edilmeden tiretilen (kontrol grubu) pismis eriste 6rneginin pH degeri 8.08 olarak
tespit edilirken, %5, %10, %15 ve %20 oraninda toz haldeki surimi ilave edilerek
tiretilen pismis eriste orneklerinin pH degerleri siras1 ile 8.03, 7.94, 7.88 ve 7.76
olarak ol¢iilmiistiir (Chin ve dig. 2012). Diger bir ¢aligmada ise %15 toz balik eti
ilavesi ile makarnanin pH degerinin 6.45’den 6.56’ya yiikseldigi saptanmistir
(Kimura ve dig. 2017). Verma ve dig. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise eriste
(noodle) formiilasyonuna tavuk kiymasi ilave edilme orani arttik¢a drneklerin pH

degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Bu ifadeler dogrultusunda, yapilan bu calismadaki ITBE ilavesinin pH
degerini azaltici etkisi Chin ve dig. (2012) ile Verma ve dig. (2014)’nin
caligmalari ile benzerlik gosterirken, TTBE ilave edilen 6rneklerde gozlenen artis

Kimura ve dig. (2017)’nin ¢aligmast ile benzerlik gostermektedir.
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3.1.4 Tuz Miktarlari

Gidalarin iiretiminde kullanilan tuz miktar1 tiiketici tercihlerini etkileyen
parametrelerden biri olmasi nedeniyle énem tasimaktadir. Oncelikle iiretimde
kullanilan hammaddelerin tuz miktarlar1 belirlendi ve irmik, islem gérmemis toz
haldeki balik eti ve tiitsiilenmis toz haldeki balik etinin tuz miktarlar1 sirasiyla
%0.40, %0.45 ve %6.21 olarak tespit edildi (bkz. Tablo 3.1). Uretim yapilirken
hammaddelerin  tuz miktarlar1 g6z Oniinde bulundurularak  makarna
formiilasyonuna tuz ilavesi gergeklestirildi. Uretilen makarna &rneklerinin tuz

miktarlar1 Tablo 3.4’te gosterildi.

Tablo 3.4: Uretimi gergeklestirilen makarna rneklerinin tuz miktarlar:

Makarna Cesidi Tuz (%)*
Kontrol 1.19+0.09P
%5 ITBE 1.154+0.20°
%10 ITBE 1.1940.08°
%15 ITBE 1.1940.25°
%20 ITBE 1.18+0.24°
%25 ITBE 1.1940.25°
%5 TTBE 1.57+0.012
%10 TTBE 1.57+0.012
%15 TTBE 1.57+0.012
%20 TTBE 1.59+0.032
%25 TTBE 1.63+0.08?

-Her bir siitundaki harfler (a, b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
*Sonuglar kuru madde {izerinden verildi.

Yapilan analizler sonucunda kontrol 6rneginde tuz miktar: ortalama %1.19
iken, ITBE kullanilan makarna drneklerinin tuz miktarinin %1.15-1.19 arasinda,
TTBE kullanilan makarna Orneklerinde ise tuz miktarinin %1.57-1.63 arasinda

degistigi belirlendi. Uretim dncesinde hedeflenen tuz miktarlarina uygun makarna

tiretiminin gergeklestirildigi tespit edildi.

Genel olarak, kontrol &rnegi ITBE ilave edilen 6rneklerle benzer (p>0.05)
tuz igerigine sahip iken, TTBE ilave edilen 6rneklerin hem kontrol 6rneginden
hem de ITBE ilave edilen 6rneklerden daha yiiksek (p<0.05) tuz icerdigi goriildii
(Tablo 3.4).
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Daha oOnce yapilan literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde, domates, havug,
kirmizi biber, kirmizi pancar, 1spanak ve 1sirgan otu piireleri ilave edilerek iiretilen
kuskus ornekleri ile higbir piire ilave edilmeden hazirlanan kontrol kuskus
Orneginin tuz miktarlari sirasiyla %0.81, %0.88, %0.74, %0.82, %0.78, %0.78 ve
%0.81, olarak belirlenmistir (Tarim 2012). Diger bir ¢alismada ise piyasada satisa
sunulan eristelerin tuz igerikleri arastirtlmis ve Orneklerinin tuz miktarlarinin

%0.06-0.61 arasinda degistigi belirlenmistir (Kemahlioglu ve Demirag 2018).

Elbette makarnalarin tuz igerigi formiilasyona ilave edilen tuz miktar ile,
ya da igerikte yer alan bilesenlerin sahip oldugu tuz miktarlan ile yakin iliski
icinde olmak zorundadir. Bu nedenle TTBE ilave edilen 6rneklerin hem kontrol
grubu drnekten hem de ITBE ilave edilen drneklerden daha fazla tuz ihtiva etmesi
bu iki hammaddenin tuz igeriklerinin baslangicta TTBE’deki tuz igeriginden daha
diisiik olmaszyla iligkilidir (bkz. Tablo 3.1).

3.1.5 Su Aktivitesi Degerleri

Su aktivitesi, ozellikle gidalarda mikrobiyal ve enzimatik aktivitelerin
gerceklesmesi i¢in Onemlidir. Tim mikroorganizmalar aw=0.98-1.00 araliginda
cogalma yeteneklerinde herhangi bir azalma olmadan gelisebilirler. En distik
aw’de gelisebilen mikroorganizmalar genellikle kiifler ve mayalardir. Baz1 kiif ve
mayalar 0.60 aw degerinde dahi gelisgebilirler. Ancak genel olarak aw degerinin
0.60’in altinda oldugu ortamlarda mikroorganizmalarin gelisim gostermesi
mimkiin degildir (Sekin ve Karagozlii 2004). Bu nedenle gidalarin giivenle

depolanmast i¢in en 6nemli parametrelerden biri aw degeridir.

Uretimi gerceklestirilen makarna &rneklerinin aw degerleri Tablo 3.5°de
gosterildi. Tim 6rneklerin aw degerlerinin 0.480-0.487 arasinda degistigi, diger bir
ifadeyle tamaminin hemen hemen tiim mikroorganizma tiirlerinin gelismesi igin
gerekli olan aw degerlerinin altinda degerlere sahip olduklar1 belirlendi ve drnekler
arasinda aw degerleri bakimindan istatistiksel olarak fark tespit edilemedi

(p>0.05).
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Tablo 3.5: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin su aktivitesi degerleri

Makarna Cesidi aw

Kontrol 0.480+0.0092
%5 ITBE 0.487+0.0062
%10 ITBE 0.487+0.0092
%15 ITBE 0.484+0.0152
%20 ITBE 0.486+0.0162
%25 ITBE 0.482+0.0112
%5 TTBE 0.484:+0.0072
%10 TTBE 0.484:+0.0082
%15 TTBE 0.486+0.0112
%20 TTBE 0.483+0.0042
%25 TTBE 0.484+0.0082

-Her bir siitundaki harfler (a, b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Daha 6nce makarnalarin zenginlestirilmesi ya da farkli amaglarla yapilan
bilimsel c¢alismalarda, mikrobiyolojik olarak gilivenligi saglamak admna aw
degerleri de incelenen parametreler arasinda yer almistir. Monteiro ve dig. (2016)
yaptiklar1 calismada, toz halde balik eti ilave edilme orani arttikga makarna
orneklerinin aw degerlerinde azalma meydana geldigini ve 6rneklerin tamaminin
aw degerlerinin 0.6’nin altinda oldugunu belirlemislerdir. Bunun nedeninin
orneklerin esit siire kurutulmasindan ve tretimde kullanilan toz haldeki balik
etindeki ve irmikteki proteinlerin su tutma kapasitelerinin birbirlerinden farkli
olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Kimura ve dig. (2017) yaptiklar
caligmada tath su ¢ipurast (%70) ve tuna baligi (%30) eti karisimini %5, %10 ve
%15 oranlarinda makarna formiilasyonuna ilave etmislerdir. Uretim sonrasi
kurutulan makarna orneklerinde aw degerlerinin 0.420-0.537 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Baska bir ¢aligmada ise bilesime antioksidan kaynagi olarak
miirver suyu konsantresi (MSK) ile diyet lifi kaynagi olarak yiiksek lif icerigine
sahip musir nisastast (MN), yliksek metoksilli elma pektini (YEP) veya disiik
metoksilli elma pektini (DEP) ilave edilerek makarna tiretimi gergeklestirilmistir.
Ornekler sadece MN, YEP ve DEP ilavesi ile iiretildikleri gibi MSK-MN, MSK-
YEP ve MSK-DEP kombinasyonu seklinde de ilave edilerek iiretilmislerdir.
Uretilen tiim makarna &rneklerinin aw degerlerinin 0.57-0.69 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ancak en yiiksek su aktivitesi degerine sahip 6rnegin YEP ilave

edilen grup oldugu saptanmistir (Sun-Waterhouse ve dig. 2013).
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Bu ifadeler 1s18inda iiretimde kullanilan hammadde ve diger bilesenlerin
makarnanin aw degerlerinde degiskenlik olusturabilecegi sdylenebilir. Ancak bu
calisma kapsaminda kullanilan temel hammaddelerin, iiretimi gergeklestirilen

makarna orneklerinin aw degerlerinin degisiminde etkili olmadig1 belirlenmistir.

3.1.6 Amino Asit Kompozisyonlari

Gidalarm amino asit kompozisyonu, protein kalitesinin belirlenmesi
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle de esansiyel amino asitlerin

varlig1 protein kalitesinin belirlenmesi i¢in olduk¢a fazla dikkate alinmaktadir

(Desai ve dig 2018D).

Makarna tiretimi i¢in kullanilan hammaddelerin her birine ait amino asit
kompozisyonlar1 Tablo 3.6°da gosterildi. Bu veriler karsilastirildiginda ITBE ile
TTBE’nin irmige gore tiim amino asitler bakimindan daha zengin bir kaynak

oldugu (p<0.05) belirlendi.

Toz haldeki balik etlerinin irmikten yaklasik 7 kat daha fazla toplam
esansiyel amino asitleri (EAA) igeriginde bulundurdugu tespit edildi. Analiz
sonucu belirlenen esansiyel olmayan amino asitlerin (EOAA), yine hem TTBE
hem de ITBE’de bulunma oranlarinin, irmikte bulunma oranina gore yaklagik 3.8

kat daha yiiksek oldugu goriildi (Tablo 3.6).

ITBE ve TTBE’nin FAO/WHO/UNU (Anonim 2007b) raporunda
belirtilen yetiskin bir kisinin giinliik esansiyel amino asit ihtiyacin1 karsilamada
yeterli olabilecegi belirlendi. Bu konuda yapilan benzer bir ¢alismada da toz
haldeki morina balig1 etinin bu ihtiyaci karsilayabilecegi belirtilmistir (Desai ve
dig. 2018a). Balik protein hidrolizatlarinin amino asit kompozisyonlarinin
incelendigi bir ¢alismada, hem amino asit kompozisyonlarinin hem de bulunma
oranlarinin baligin ¢esidine gore degisiklik gdsterdigi belirtilmistir (Chalamaiah
ve dig. 2012).
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Tablo 3.6: Makarna ftretiminde kullanmilan hammaddelerin amino asit
kompozisyonlar1 (mg/100g)*
Amino Asitler Hammadde Cesidi
irmik | ITBE | TTBE
EAA
Lisin 366.47+24.43° 6330.17+170.767 6529.17+£92.502
Valin 760.41+£76.73° 3990.67+145.72¢8 4044.69+88.262
Metionin 211.55+1.50° 2258.40+134.23¢ 2287.93+33.89¢7
1zolbsin 584.67+61.72° 3497.92+90.372 3677.47+£52.702
Lo6sin 983.19+152.77° 5083.87+136.592 5309.60+98.272
Fenilalanin 629.76+64.55° 2798.25+135.422 2849.45+85.04%
Treonin 374.83+44.69° 3295.69+68.232 3215.52+122.37¢8
Toplam EAA 3910.88 27254.97 27913.83
EOAA
Serin 559.51+94.34° 2506.37+77.442 2584.45+91.03%
Sistein 153.34+9.49° 347.47+11.048 328.69+9.932
Tirosin 454.1240.28° 2179.15+68.862 2201.58+51.03%
Prolin 1476.02+14.83° 2521.25+68.582 2462.83+57.61°2
Glisin 519.65+42.77° 3117.93+12.032 3219.81+127.632
Glutamik Asit 4209.00+88.70° 9581.31+84.67° 9893.34+86.932
Aspartik Asit 551.70+£26.27° 7152.43+167.572 7098.76+162.432
Alanin 535.11449.65° 1361.70+161.792 1483.95+76.01°2
Histidin 281.54+7.14° 1887.42+102.25% 1939.81+91.16%
Arginin 514.68+22.43P 4314.31+57.752 4487.60+109.502
Toplam EOAA 9254.67 34969.34 35700.52

-Her bir siitundaki harfler (a, b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
*Sonuglar kuru madde {izerinden verildi.

Bu ifadeler 1s181inda iiretilen makarna 6rneklerinin, ikame edilen her iki
formdaki toz haldeki balik eti ile gereksinim duyulan protein ihtiyacini
karsilayabilecegi ve dolayisiyla da amino asitler bakimindan bireylerin giinliik

ihtiyacini karsilayabilme potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

Uretilen tiim makarna &rneklerinin esansiyel amino asit kompozisyonlari
Tablo 3.7°de gosterildi. Toplam esansiyel amino asit miktarlarinin 4226.30
mg/100g (kontrol grubu) ile 10298.30 mg/100g (%25 TTBE) arasinda degistigi
belirlendi. Tim esansiyel amino asitler agisindan en fakir 6rnegin kontrol grubu
oldugu tespit edildi. Genel olarak bugdayda ve dolayisiyla da makarnada eksik
oldugu bilinen lisin amino asitinin toz haldeki balik eti ilave edilme oraniyla
iliskili olarak balik eti ilave edilen tiim makarnalarda artt181 belirlendi. Ozellikle
%25 ITBE, %20 TTBE ve %25 TTBE ilave edilen makarna &rneklerinin diger
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orneklere kiyasla daha fazla (p<0.05) lisin amino asitini i¢erdigi saptandi. Kontrol
grubu makarna 6rneginde lisin amino asiti 384.28 mg/100g olarak tespit edilirken,
%25 ITBE ilave edilen &rnekte 1738.51 mg/100g, %20 TTBE ilave edilen 6rnekte
1787.20 mg/100g ve %25 TTBE ilave edilen 6rnekte ise 1922.93 mg/100g olarak
belirlendi.

Bugdayda cksik oldugu bilinen diger bir amino asit de treonin amino
asitidir. Makarna formiilasyonuna toz halde balik eti ilave edilmesine paralel
olarak treonin amino asitinin 6nemli diizeyde arttigi (p<0.05) tespit edildi.
Treonin amino asiti kontrol 6rneginde 390.60 mg/100g olarak belirlenirken, %25
ITBE ilave edilen 6rnekte 1050.82 mg/100g, %25 TTBE ilave edilen drnekte ise
1074.95 mg/100g oldugu saptandi. En yiiksek treonin amino asitine %25 TTBE,
%20 TTBE ve %25 ITBE ilave edilen 6rneklerin sahip oldugu belirlendi (p>0.05).

Diger esansiyel amino asitlerden valin en diisiik kontrol grubu ornekte
(878.07 mg/100g) tespit edilirken, en yliksek %25 TTBE ilave edilen ornekte
(1639.31 mg/100g) belirlendi. Bunu %20 TTBE (1573.76 mg/100g) ve %25 iTBE
(1573.29 mg/100g) ilave edilen 6rneklerin izledigi ve bu ii¢ grubun benzer oldugu
(p>0.05), bunlarin diger oOrneklerden daha fazla valin igerdikleri belirlendi
(p<0.05). Metionin amino asitinin en yiiksek %20 ve %25 TTBE ile %25 ITBE
ilave edilen orneklerde belirlenirken, bunlarin diger 6rneklerden belirgin olarak
(p<0.05) yiiksek oldugu saptandi. Izoldsin amino asidi en yiiksek %25 TTBE
(1424.58 mg/ 100g) ve %25 ITBE (1351.89 mg/100g) drneklerinde tespit edildi
ve %20 TTBE o6rneginin (1323.00 mg/100g) bunlar ile benzer (p>0.05) oldugu

gozlendi.

Losin amino asidini en fazla iceren 6rnegin %25 TTBE ilave edilen grup
(2268.60 mg/100g) oldugu tespit edildi. Losin igerikleri acisindan %20 TTBE
(2149.53 mg/100g) ilave edilen drnek ile %25 ITBE (2181.43 mg/100g) ve %20
ITBE (2001.03 mg/100g) ilave edilen &rneklerin %25 TTBE ilave edilen 6rnek ile
benzer (p>0.05) oldugu goriildii. Fenilalanin amino asidini en fazla %25 ITBE
(1256.12 mg/100g) 6rneginin igerdigi, bu drnegin %25 TTBE (1214.69 mg/100g)
ile benzer (p>0.05) diger drneklerden ise istatistiksel olarak farkli (p<0.05) oldugu
belirlendi.
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Tablo 3.7: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin esansiyel amino asit kompozisyonlar1 (mg/100g)*

Makarna Esansiyel Amino Asitler
Cesidi Lisin Valin Metionin izol6sin Losin Fenilalanin Treonin Toplam
EAA

Kontrol 384.28+28.69¢ 878.07+38.94¢ 279.89+2.50° 609.40+£81.407 | 1043.96+205.279 640.10+26.29° 390.60+61.869 4226.30
%5 ITBE 760.40+114.359 1081.65+70.24% | 398.46+35.39¢ 815.06+£93.10¢ 1362.65+172.74¢ 812.28+69.23¢ 553.02+55.40f 5783.52
%10 iTBE 1073.47+58.11¢ | 1281.75+133.18° | 434.76+5.66% 986.72+16.62¢ 1620.44+31.32% 933.63+54.214 712.45+3.15¢ 7043.22
%15 ITBE 1168.32+208.04% | 1328.01+102.66¢ | 504.41+22.34¢ 1170.36+6.07°¢ 1721.39+186.56% 1011.91+2.21¢% 806.52+20.17° 7710.92
%20 iTBE 1393.38+141.88 | 1417.91+23.99% | 599.62+64.09% | 1221.50+14.14*° | 2001.03£141.42%¢ | 1040.63+74.86% 825.75+8.24% 8499.82
%25 ITBE 1738.51+60.262 1573.29+32.57% | 786.70+29.85% | 1351.89+17.86% | 2181.43+22.51% 1256.12+0.852 1050.82+20.462 9938.76
%5 TTBE 716.73+46.08¢ 932.08+36.67% 306.28+34.97° 719.00+12.39¢ 1289.46+11.601 714.15+27.08¢ 527.07+7.39° 5204.77
%10 TTBE 832.47+3.05¢ 1069.76+103.819 | 519.58+70.99% 762.97+9.11¢ 1317.45+5.53¢f 743.30+19.18¢f 621.90+13.72¢ 5867.43
%15 TTBE 1331.31£77.34b 1371.06+60.63¢ | 623.32+46.08° 1136.87+7.13¢ 1881.24-£8.34bcd 1071.40+28.27° 880.12+7.28° 8295.32
%20 TTBE 1787.20+4.752 1573.76£62.85% | 721.56+24.10% | 1323.00+76.73% | 2149.53+109.64%® | 1112.41+47.23% | 1018.26+29.75% 9685.72
%25 TTBE 1922.93+116.222 | 1639.31+£86.852% | 753.21+34.912 | 1424.58+46.97% | 2268.60+239.88% | 1214.69+103.96% | 1074.95+32.842 10298.30

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
*Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.
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Prabhasankar ve dig. (2009b)’nin yaptiklar1 ¢aligmada %10 deniz yosunu
(Undaria pinnatifida) ilave edilen makarna orneginin kontrol &rnegine kiyasla
daha yiiksek treonin, izoldsin, lisin ve metionin amino asitlerini igerdigini

belirtmislerdir.

Makarnalarin protein agisindan zenginlestirilmesi amaciyla bezelye protein
ekstraktinin kullanildigr calismada, pisirilmeden once ve pisirildikten sonra
makarna 6rneklerin amino asit kompozisyonlari incelendiginde, pisme ile birlikte
amino asit miktarlarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Zenginlestirme
islemi uygulanan Orneklerin amino asit miktarlart bugday irmigi ile
kiyaslandiginda o6zellikle esansiyel amino asitlerden treonin, valin, izoldsin ve
lisin amino asitlerinin miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli seviyede artis

meydana geldigi ifade edilmistir (Filip ve Vidrih 2015).

Yapilan bu c¢aligma kapsaminda {retimi gerceklestirilen makarna
orneklerinin esansiyel olmayan amino asit kompozisyonlarina iligkin bulgular
Tablo 3.8’de gosterildi. Esansiyel olmayan amino asitlerin toplam miktari, kontrol
orneginde 7593.01 mg/100g olarak belirlenirken, her iki toz haldeki balik etinin
ilave edilme oranindaki artisa paralel olarak artis gostererek, %25 ITBE ilave
edilen ornekte 12720.13 mg/100g, %25 TTBE ilave edilen 6rnekte ise 13165.93
mg/100g’a yiikseldigi belirlendi.

Toz haldeki balik eti ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinde analizi
gerceklestirilen EOAA igerikleri incelendiginde serin miktar1 kontrol 6rneginde
613.12 mg/100g iken, ilave edilme oranina bagli olarak bu amino asit miktari
ITBE kullanilan &rneklerde 756.86- 1080.09 mg/100g, TTBE kullanilan
orneklerde ise 681.44- 1074.91 mg/100g arasinda degisim gosterdi.
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Tablo 3.8: Uretimi gerceklestirilen makarna rneklerinin esansiyel olmayan amino asit kompozisyonlari (mg/100g)*

Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Makarna

Cesidi Serin Sistein Tirosin Glutamik asit Aspartik Asit Alanin Histidin Arginin L%’E;\n
Kontrol 613.12463.72¢ | 157.33x44.75¢ | 466.64+13.239 | 4352.58+175.40° | 560.67+72.159 | 533.67+32.26° | 303.34£52.30" | 605.66+69.26° 7593.01
%5 iTBE 756.86+£65.23¢ | 184.87+14.14% | 592.29+55.40¢F | 5011.26£100.56% | 982.25+11.77f 543.77+3.85¢ | 428.69+27.807 | 822.36+30.05¢ 9322.35
%10 ITBE 874.23+39.18° | 198.83+5.29%d | 611.61+44.98%F | 5269.35+11.31¢ | 1401.96+30.609 | 560.17+17.57% | 492.95+1.46° | 1021.33+18.04¢ 10430.43
%I15ITBE | 889.00+£39.47° | 221.73+4.76% | 641.17+25.14%% | 5353.54+151.02% | 1628.54+52.88° | 585.26+2.00%% | 560.55+4.68¢ | 1103.14+£31.73¢ | 10982.93
%20 ITBE | 931.07+15.02° | 239.65+13.02%¢ | 683.84+39.97%0 | 5518.58+10.91° | 1639.26+48.15¢ | 622.65+13.65° | 604.46+32.92%¢ | 1215.68+84.48" | 11455.19
%25ITBE | 1080.09+31.83% | 259.90+1.69° | 855.51+14.02° 5534.61£7.780 | 2077.74+43.63" | 641.50+40.31Y | 716.06£0.23% | 1554.72+18.872 | 12720.13
%5 TTBE 681.44£13.51%0 | 217.62+24.322% | 4599415979 | 4253.66+42.43¢ 1026.20+2.097 | 546.13+14.53% | 362.22+1.549 | 732.51+46.85¢ 8279.72
%10 TTBE | 692.25+2.10¢¢ | 231.93+13.82%% | 532.83+28.450 | 4291.34+33.92¢ 1154.81+8.12¢ | 564.29+44.00%% | 406.28+8.55 | 796.86+4.31¢ 8670.59
%15 TTBE | 985.32+10.17% | 247.76£42.38% | 729.65£12.12% | 5376.64+62.72% | 1594.03+4.95¢ | 613.47+10.54%0 | 608.10+7.95% | 1290.27+42.99" | 11445.24
%20 TTBE | 1042.14+7.07¢ | 258.15+20.97% | 742.66+43.96" | 576636+42.24% | 2108.82+58.20® | 620.42+31.39% | 652.22+15.27% | 1465.62+36.66* | 12656.39
%25 TTBE | 1074.91+108.63% | 264.53+35.092 | 772.79+73.84% | 5884.58+4.24% | 2221.72+136.412 | 706.75£827% | 694.09+33.38% | 1546.56+72.40° | 13165.93

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
* Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.
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Benzer sekilde diger EOAA agisindan degerlendirme yapildiginda, sistein
kontrol &rneginde 157.33 mg/100g iken, ITBE ilave edilen &rneklerde 184.87-
259.90 mg/100g, TTBE ilave edilenlerde ise 217.62-264.53 mg/100g arasinda,
tirosin kontrol grubunda 466.64 mg/100g, ITBE kullanilanlarda 592.29-855.51
mg/100g, TTBE kullanilanlarda 459.94-772.79 mg/100g arasinda, glutamik asit
kontrol &rneginde 4352.58 mg/100g, ITBE iceren oOrneklerde 5011.26-5534.61
mg/100g, TTBE iceren 6rneklerde 4253.66- 5884.58 mg/100g arasinda, aspartik asit
kontrol grubunda 560.67 mg/100g, ITBE iceren &rneklerde 982.25-2077.74
mg/100g, TTBE igeren orneklerde 1026.20- 2221.72 mg/100g arasinda, alanin
kontrol drneginde 533.67 mg/100g, ITBE ilave edilen 6rneklerde 543.77-641.50
mg/100g, TTBE ilave edilen 6rneklerde 546.13- 706.75 mg/100g arasinda, histidin
kontrol grubu makarnada 303.34 mg/100g, ITBE kullanilan grupta 428.69-716.06
mg/100g, TTBE kullanilan grupta 362.22-694.09 mg/100g arasinda, arginin amino
asidi ise kontrol &rneginde 605.66 mg/100g iken, ITBE ilave edilen drneklerde
822.36-1554.72 mg/100g, TTBE ilave edilen 6rneklerde 732.51- 1546.56 mg/100g
arasinda degisim gosterdi. Toz halde balik eti ilave edilen 6rneklerde tiim EOAA’da
meydana gelen degisim, hem kontrol 6rnegine gore hem de ilave edilme oranlarina

gore belirgin (p<0.05) oldu.

Ramya ve dig (2015)’nin yaptiklar1 ¢alismada %5 oraninda dondurularak
kurutulmus (liyofilize) karides eti ilavesi ile iiretilen makarnadaki serin, alanin ve
arginin amino asidi miktarlarinin arttig1, sistein ve histidin amino asidi miktarlarinin
ise azaldigi belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise %23 oraninda tatli su ¢ipurasi
etinin makarna bilesimine ilave edilmesi ile drneklerdeki serin amino asitinin 2.9 kat,
aspartik asitin 4.1 kat, glutamik asitin 2.8 kat, alaninin 2.6 kat, tirosinin 2.5 Kat,
histidinin 5.8 kat ve argininin ise 2.6 kat arttig1 tespit edilmistir (Monteiro ve dig.
2016). Diger bir calismada ise toz haldeki balik eti (Oncorhynchus tshawytscha)
ilavesi ile makarna tiretimi gergeklestirilmis ve sistein, glutamik asit, aspartik asit,
alanin, tirosin, histidin ve arginin amino asitleri kontrol 6rneginde sirasiyla 14.98
mg/g protein, 544.57 mg/g protein, 33.53 mg/g protein, 29.58 mg/g protein, 22.71
mg/g protein, 25.44 mg/g protein ve 38.92 mg/g protein olarak tespit edilirken, %20
oraninda toz halde balik eti ile zenginlestirilen makarna 6rneginde ayni amino asitler

sirastyla 11.78 mg/g protein, 243.98 mg/g protein, 68.68 mg/g protein, 51.94 mg/g
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protein, 29.15 mg/g protein, 29.60 mg/g protein ve 60.67 mg/g protein olarak
belirlenmistir (Desai ve dig. 2018b).

Toz haldeki balik etlerinin makarna formiilasyonuna ilave edilmesi ile
orneklerin  amino asit igeriklerinin  zenginlesmesi, {iretimde kullanilan
hammaddelerin igerdigi amino asit miktarlar: ile yakindan iliskili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum hedeflenen amaca ulasmak i¢in uygulamanin dogru bir

alternatif olabilecegini gostermektedir.

3.1.7 Mineral Madde Bulgulan

Gidalarda mineral maddeler, inorganik veya organik tuzlar halinde ya da
organik maddelerle bilesik olusturmus sekilde bulunabilmektedir (Bilisli 2012).
Gidalarin mineral madde igerigi c¢evresel, genetik bir¢cok faktdre bagli olarak

degiskenlik gostermektedir (Topcu ve dig. 2014).

Makarna  iretiminde  kullanilan ~ hammaddelerin -~ mineral ~ madde
kompozisyonlar1 Tablo 3.9°da gosterildi. Toz haldeki balik etlerinin kalsiyum (Ca),
fosfor (P), potasyum (K) ve magnezyum (Mg) miktarlarinin irmige gére daha yiiksek
oldugu (p<0.05), mangan (Mn) ve bakir (Cu) miktarlarinin ise daha disiik oldugu
(p<0.05) tespit edildi. Cinko (Zn) miktar1 agisindan hammaddeler kiyaslandiginda ise
irmikle TTBE arasinda anlamli bir fark tespit edilmezken (p>0.05), ITBE’nin
irmikten daha fazla (p<0.05) Zn igerdigi belirlendi.

Yapilan bir c¢alismada, 6 farkli yetistirme ciftliginden temin edilen
alabaliklarin mineral madde icerikleri belirlenmistir. Baliklarin Ca miktarlarinin
188.4-517.4 mg/kg arasinda, P miktarinin 2485.7-2823.6 mg/kg arasinda, K
miktarmin 4261.2-4615.4 mg/kg arasinda, Mg miktarlarinin 306.9-338.1 mg/kg
arasinda, Zn miktarlarinin 4.5-6.9 mg/kg arasinda, Cu miktarlarinin ise 0.09-0.70
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir (Siemianowska ve dig. 2016). Alabalikta
yapilan diger bir calismada Ca, P, K, Mg, Mn, Zn ve Cu miktarlar sirasiyla 632
mg/kg, 3378.78 mg/kg, 3060 mg/kg, 409 mg/kg, 0.78 mg/kg, 9.68 mg/kg ve 0.33
mg/kg olarak tespit edilmistir (Gokoglu ve dig. 2004). incelenen caligmalardaki

alabaliklarin mineral madde igeriklerinin yapilan bu c¢alismadaki toz haldeki balik
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etlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise bu calismada
kullanilan baliklarin 6n islemlerden gecirilmesi ve kurutulmus olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tablo 3.9: Makarna iretiminde kullanilan hammaddelerin mineral madde
kompozisyonlart (mg/kg)*

. Hammadde Cesidi
Mineral Madde frmik ITBE TTBE

Ca 769.9+16.3¢ 1043.9+51.0P 1866.4+122.72
P 2114.0+£6.4° 9565.3+75.9° 7672.4+68.6"
K 3251.5+80.6° 11667.9+140.1° 14113.6+149.22
Mg 717.0+8.6° 1142.1£0.9° 804.6+0.2°

Mn 16.9+0.12 0.9+0.1° 0.6+0.1°¢

Zn 22.5+0.1° 24.1+0.42 23.4+(0.38
Cu 4.94+0.12 2.7+0.2° 2.5+0.2°

-Her bir satirdaki farklt harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verildi.

Farkli balik tilirlerinde mineral madde dagiliminin belirlenmesi amaciyla
yapilan caligmada 5 farkli balik tiiriniin (Pangasius pangasius, Oreochromis
mossambicus, Hypophthalmichtys moritrix, Amblypharyngodon mola, Tenualosa
ilisha) mineral madde kompozisyonu incelenmis ve P’un 234.4-2786.6 mg/kg,
Ca’un 50.3-8544.2 mg/kg, Mg un 91.9-324.3 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir
(Begum ve dig. 2017). Mineral madde kompozisyonlarindaki bu genis degisim

araliginin arastirilan balik tiirlerinin farkli olmasindan kaynaklandig ifade edilmistir.

Sissons ve dig. (2012) arastirmalarinda durum bugdayimin, 3200-4700 mg/kg
arasinda Ca, 1800-5200 mg/kg arasinda P, 3800-5500 mg/kg arasinda K, 1000-1500
mg/kg arasinda Mg, 17-60 mg/kg arasinda Mn, 11-85 mg/kg arasinda Zn, 3.7-14.0
mg/kg arasinda Cu bulundurdugunu belirlemislerdir. Bu konuda Tiirkiye’de yapilan
bir calismada ise farkli genotipte 31 durum bugdayr 6rnegi iki farkli yilda
incelenmistir. Bugdaylarda ilk yil Ca, Mg, Zn, Cu ve Mn miktarlarinin sirasiyla
1400-3300 mg/kg, 1600-2800 mg/kg, 18.4-32.6 mg/kg, 4.03-9.79 mg/kg ve 37.3-
47.5 mg/kg arasinda degistigi, ikinci yil ise ayni mineral maddelerin sirasiyla 1300-
3100 mg/kg, 1600-2700 mg/kg, 16.5- 29.4 mg/kg, 4.26-9.65 mg/kg ve 39.6-47.1

e

mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Bu farkliliklarin bugdayin yetistigi topragin
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mineral madde igerigi ile iligkili oldugu vurgulanmistir (Oktem ve Gulgun Oktem
2009).

Genel olarak hem irmigin elde edildigi bugday, hem de toz balik etinin elde
edildigi baliklarin diger gida bilesenlerinde oldugu gibi mineral madde
kompozisyonlar1 bakimindan da bircok faktdre bagli olarak degisebilecegi gercegi,

bu ¢alismada sunulan rakamsal degerler i¢in de gegerlidir.

Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen makarna Orneklerinin mineral madde
kompozisyonlar1 Tablo 3.10°da gosterilmistir. Sadece irmik kullanilarak iiretilen
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda, toz haldeki balik eti ilavesi ile iiretilen makarna
orneklerinin Ca, P, K, Mg miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) diizeyde
bir artis meydana gelirken, Mn miktarinda belirgin (p<0.05) bir azalma meydana
geldigi belirlendi. Zn ve Cu miktarlarinda ise Ornekler arasinda kayda deger bir

degisim tespit edilmedi (p>0.05).

Uretimi gergeklestirilen makarna &rneklerinin Ca miktar1 kontrol grubunda
702.8 mg/kg iken, her iki toz haldeki balik eti uygulamalarinda, artan ilave edilme
oranlarina bagli olarak yiikseldi ve en yiiksek deger 959.8 mg/kg olarak %25 TTBE
ilave edilen grupta belirlendi. %25 TTBE ilave edilen 6rnegin diger 6rneklere kiyasla
istatistiksel anlamda daha fazla (p<0.05) Ca igerdigi belirlendi.

Yetiskin bir bireyin viicudunda yaklasik 1200-1500 g arasinda degisen
miktarlarda Ca bulunmaktadir. Bunun %99°u iskelet sisteminde kalan %1 lik kismi
da ekstraselliiler sivilar, intraselliiler yapilar ve hiicre membranlarinda yer
almaktadir. Ca’un en oOnemli islevi kemik ve dislerin gelisimini ve sagligini
korumaktir. Bunun yaninda sinir iletimi, kas kontraksiyonu, kanimn pihtilagmasi ve
hiicre zarinda s1v1 gegisinin kontrolii i¢in gerekli bir mineral maddedir (Topcu ve dig.
2014). Degisik yas gruplarinin giinlik almalar1 gereken Ca miktarlar; 1-3 yas
grubunda 500 mg, 4-8 yas grubunda 800 mg, 9-18 yas grubunda 1300 mg, 19-50 yas
grubunda 1000 mg, 51 yas ve iistii grupta 1200 mg’dir (Baysal 2009).
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Tablo 3.10: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin mineral madde kompozisyonlar1 (mg/kg)*

Makarna

.. Ca P K Mg Mn Zn Cu

Cesidi

Kontrol 702.8+21.9¢ 1920.0+17.3" | 3312.9+4.89 611.1+18.8° 15.3+0.12 17.5+1.92 4.4+0.1°
%5 ITBE 713.5+9.94 2329.3+51.6" | 3909.4+166.87 | 645.6+3.0¢ 15.1£0.4% 17.340.22 4.3+0.12
%10 ITBE 729.7+12.3%0 | 2581.1434.89 | 4216.8431.7° | 658.2+18.1% 13.7+0.19 16.2+0.12 4.140.12
%15 ITBE 739.3+35.8% 3104.4+0.39 | 5047.0+76.6° 729.8+0.3P 13.7+0.1¢ 17.540.12 4.140.32
%20 ITBE 747.743.0% | 3355.6+79.4° | 5322.6+52.7° 747.543.5% 12.64+0.5° 17.540.6 4.140.12
%25 ITBE 800.0+74.2° | 3812.9+21.4% | 5934.9+194.5% | 763.5+2.22 12.24+0.1¢ 18.0+0.12 4.0+0.12
%5 TTBE 740.7+£52.2%0 | 2265.1434.5" | 3977.0£58.2%" | 620.4+0.01° 14.5+0.2°° 18.4+3.22 4.240.12
%10 TTBE 796.8+7.25¢ 2750.7+89.3F | 4753.7+131.89 | 650.5+£13.9¢ 14.2+0.6% 17.440.12 4.0+0.3?
%15 TTBE 840.0£19.2° | 2915.6+60.4° | 5018.6+85.4° | 661.24+22.4% 13.5+0.49 17.1+0.72 4.0+0.1°
%20 TTBE 860.9+4.0° 3254.1+69.5¢ | 5408.2+73.0° 669.6+0.4% 12.540.1° 17.2+0.12 3.940.12
%25 TTBE 959.8+14.4% | 3473.1464.2° | 5776.9+195.1* | 678.7+1.3° 11.8+0.17 17.7+0.6 3.9+0.1°

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
* Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.
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1 porsiyon makarnanin 100 g makarna olarak kabul edildigi (Anonim 2008)
disiiniildiginde, bu ¢alisma kapsaminda iiretilen makarna Orneklerinin 1
porsiyonunun 70.28 mg ile 95.98 mg arasinda Ca igerdigi belirlendi. Dolayisiyla 1
porsiyon kontrol grubu makarnanin tiiketilmesi ile bu yas gruplarinin giinliik Ca
ithtiyaglarinin sirastyla yaklasik %14, %9, %S5.5, %7 ve %6’ sinin karsilanacagi
sylenebilir. Bir baska bakis agisiyla %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda ITBE
ilave edilen makarnalarin tiiketilmesi ile 19-50 yas aras1 yetiskin bir bireyin giinliik
Ca ihtiyacinin sirasiyla yaklasik olarak %7, %7.5, %7.5, %7.5 ve %8 inin
karsilanacagi, TTBE ilave edilen makarnalarin tiiketilmesi ile ise sirasiyla yaklasik

%7.5, %8, %8.5, %8.5, %9.5’inin karsilanabilecegi ifade edilebilir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada iiretilen makarna 6rneklerinde P igerigi kontrol
grubunda 1920.0 mg/kg iken, toz halde balik eti ilave edilen diger tiim 6rneklerde
ilave edilme oranina paralel olarak anlamli diizeyde (p<0.05) artt1 ve %25 ITBE ilave
edilen ornekte 3812.9 mg/kg, %25 TTBE ilave edilen 6rnekte ise 3473.1 mg/kg
diizeyine ylikseldi. Dolayisiyla balik eti ilavesi ile makarnalarin P bakimindan
zenginlesmesi ve bireylerin P ihtiyacin1 karsilama potansiyelinin arttilabilmesinin

miimkiin oldugu sdylenebilir.

P, Ca’dan sonra insan viicudunda en ¢ok bulunan mineraldir. P’un %80’1
kalsiyum fosfat kristalleri seklinde kemik ve diste bulunurken, kalani hiicrelerde ve
hiicre dis1 sivilarda bulunur (Baysal 2009). P’un kemik ve dislerin gelisimi disinda
cesitli kimyasal reaksiyonlarda rol oynadigi bilinmektedir. P niikleik asitlerin temel
bilesenidir. Ozellikle de fosfolipidlerin yapisinda yer alarak hiicre zarmmn
olusumunda ve gorevlerini yerine getirmesinde O6nemli rol oynamaktadir. Cesitli
molekiillerin sentezi ve kas kontraksiyonu i¢in gerekli enerji molekiilii olan ATP’nin
olusumu i¢in gereklidir (Varlik ve dig. 2004). Genelde proteince zengin gidalar P
bakimindan da zengindir. En iyi kaynaklarindan birinin de balik oldugu
bilinmektedir ve giinliik gereksinim 800-1200 mg arasinda degismektedir (Topcu ve
dig. 2014). Uretilen makarna 6rnekleri dikkate alindiginda, 100 g kontrol drneginin
tiikketilmesi ile 192 mg, icerigine %25 ITBE ilave edilen makarna érneginin tiiketimi
ile 381.29 mg ve igerigine %25 TTBE ilave edilen 6rnegin tiikketimi sonucu ise

347.31 mg P’un viicuda alinabilecegi sdylenebilir.
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Bu calisma kapsaminda {iretilen makarnalarin K igeriginde meydana gelen
degisim incelendiginde, kontrol grubu olarak nitelendirilen ve sadece irmik
kullanilarak iiretilen makarnanin 3312.9 mg/kg K igermesine karsilik, makarna
formiilasyonuna eklenen toz halde balik etinin ilave edilme oranina baglh olarak K
miktarinin arttig1 gézlendi. Hem islem gérmemis hem de tiitsiilenmis materyallerden
elde edilen toz haldeki balik etlerinin en yiliksek ilave edilme orani dikkate
alindiginda, K igerigi %25 ITBE ilave edilen drnekte 5934.9 mg/kg’a, %25 TTBE
ilave edilen makarnada ise 5776.9 mg/kg’a yiikseldi. Tiim uygulamalar dikkate
alindiginda toz halde balik etinin ilave edilmesi ile makarnalarin K igeriginde

belirgin (p<0.05) bir artis oldugu tespit edildi (bkz. Tablo 3.10).

K genellikle kirmizi kan hiicrelerinde bulunan ve viicut sivilarinin ozmotik
basinci ile asit-baz dengesi i¢in gerekli olan bir mineraldir. Bunun yaninda potasyum
iyonlari sinirlerin uyarimi ve kas dokularin ¢aligmasi igin de gereklidir. Yetiskin bir
bireyin giinliik potasyum gereksinimi yaklagik 2000 mg’dir (Baysal 2009, Topcu ve
dig. 2014). Giinlik gereksinim miktar1 dikkate alindiginda, galigma kapsaminda
tretilen 100 g kontrol grubu makarna tiiketimi ile ihtiyacin yaklasik %16.5°i
karsilanabilirken, ayni sekilde 100 g toz halde balik eti ile zenginlestirilen
makarnalarin tiiketilmesi ile bu gereksinimin en fazla yaklastk %29.5%inin
karsinabilmesi muhtemeldir. Bu sonuglar 1s1¢inda, makarnalarin toz halde balik eti
ile zenginlestirilmesinin K ihtiyacin1 karsilama agisindan kismen de olsa katki

saglayabilecegini gostermektedir.

Uretilen makarna drneklerinde Mg miktar1 611.1 mg/kg (kontrol) ile 763.5
mg/kg (%25 ITBE grubu) arasinda degisim gdsterdi. Tiim uygulama gruplar
degerlendirildiginde, ilave edilen toz haldeki balik eti makarnanin Mg igerigini ilave
edilme oranina bagl olarak arttird1 (p<0.05). Ancak bu artis genel olarak ITBE ilave
edilen grupta TTBE ilave edilen gruba gore daha fazla oldu. Bunun nedeni
baslangigta hammadde olarak kullanilan toz haldeki balik etlerinden ITBE’nin
TTBE’ye gore nispeten daha fazla Mg i¢cermesinden kaynaklandigi (bkz. Tablo 3.9)

diistiniilmektedir.

Yetiskin bir insan viicudunda ortalama 25 g Mg vardir. Bunun yaklasik %60°1
kemik ve dislerde, %26’s1 kaslarda, kalan1 yumusak dokularda ve viicut sivilarinda

bulunur (Baysal 2009). Mg gida bilesenlerinin metabolize edildigi pek ¢ok
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biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonda gorev alir. Mg gorev aldigi reaksiyonlar
arasinda; glikolizis, yag asitlerinin sentezi, amino asitlerin aktivasyonu ve protein
sentezi gibi reaksiyonlar yer almaktadir. Bunun yaninda kas aktivitesi ve sinir
uyarilarmin iletiminde de etkindir. Ayrica kemik ve dislerin yapisinda Ca ve P ile
birlikte bulunur. Viicut sivilarindaki Mg ise hiicre osmotik basincinin ve asit-baz
dengesinin saglanmasina yardimci olur (Topcu ve dig. 2014). Bireylerin giinlik Mg
gereksiniminin 1-3 yas grubu i¢in 80 mg, 4-8 yas grubu igin 130 mg, 9-13 yas grubu
icin 240 mg olarak belirlenirken, 14-18 yas arasi erkek ve kiz bireyler i¢in bu
degerler sirasiyla 410 mg ve 360 mg’dir. 19-30 yas aras1 erkek icin 400 mg, kadin
icin 310 ve 31 yas tistii erkek i¢in 420 mg, kadin i¢in 320 mg oldugu bildirilmistir
(Baysal 2009). Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda 1-3 yas grubundaki
bireylerin yaklasik 1 porsiyon balik eti ile zenginlestirilmis makarna tiikketmeleri
durumunda Mg ihtiyaglarinin 6nemli 6lgiide karsilayabilmeleri muhtemeldir. Ancak

daha yiiksek yas gruplari i¢in bu ihtiyaci karsilama durumu oldukga sinirlidir.

Mn bag dokunun olusumu, biiyiime, lipid ve karbonhidrat metabolizmasinda
gorevli enzimlerin yapisinda bulunur (Varlik ve dig. 2004). Dolayisiyla
metabolizmada 6nemli gorevleri vardir. Toz haldeki balik eti kullanilarak iiretilen ve
analiz edilen makarnalarda Mn miktar1 11.8 mg/kg ile 15.3 mg/kg arasinda degisti.
llave edilme oram arttikca makarnalarin Mn icerigi azaldi ve bu azalmanin
istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.05) belirlendi. Genel olarak TTBE ilave
edilen makarna orneklerinde meydana gelen azalma ITBE ilave edilenlerden daha
fazla oldu. Nitekim kontrol grubunda 15.3 mg/kg olan Mn miktar1 en fazla ilave
edilme orani olan %25 ITBE kullanilan &rnekte 12.2 mg/kg’a, %25 TTBE kullanilan
ornekte ise 11.8 mg/kg’a azald1 (bkz. Tablo 3.10). Bunun temel nedeninin irmigin
toz haldeki balik etinden daha yiiksek Mn igermesiyle (bkz. Tablo 3.9) alakali oldugu
diisiiniilmektedir. insanlarin giinlik Mn gereksiniminin 1-3 yas grubu bireyler igin
1.2 mg, 4-8 yas grubu bireyler igin 1.5 mg, 9-14 yas grubu bireyler i¢in 1.9-2.2 mg,
yetiskin bireyler i¢in ise 1.8-2.2 mg oldugu ifade edilmektedir. Fazla Mn aliminin
solunum sistemi hastalilari, norolojik ve tiroid hormonlarinda bozukluklara neden

olabilecegi belirtilmistir (Baysal 2009).

Zn biyolojik sistemlerde bulunan yaklasik 100 enzimin aktivitesi igin

kofaktordiir. Bunlarin baslicalari; RNA polimerazlar, alkol dehidrogenaz, karbonik
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anhidraz ve alkalin fosfatazdir. Bu enzimler niikleik asit, protein ve bagisiklik
hiicrelerinin sentezleriyle iligkilidir (Baysal 2009). Zn’nun en iyi kaynaklarindan biri
de su trinleridir (Topcu ve dig. 2014). Toz haldeki balik eti kullanilarak tiretimi
yapilan makarnalarda Zn igerigi 16.2-18.4 mg/kg arasinda degisim gosterdi. Makarna
orneklerinin Zn igerikleri toz halde balik eti ilavesi ile dikkate deger bir degisim
gostermedi (p>0.05). Kontrol grubu ile diger tiim uygulamalarin benzer olmasinin
temel nedeni, irmigin icerdigi Zn miktar1 ile hem ITBE hem de TTBE’nin Zn
igeriklerinin yakin olmasidir (bkz. Tablo 3.9). Giinliik Zn gereksinimi yetiskin bir
erkek birey i¢in 11 mg, kadin birey i¢cin 8 mg olarak kabul edilmektedir. Gereginden
fazla Zn alimi toksik etkiler yaratmaktadir (Baysal 2009). Uretimi gerceklestirilen
makarna Ornekleri dikkate alindiginda, 100 g kontrol grubu makarna tiiketimi ile
glinlik Zn gereksiniminin erkeklerde yaklasik %216’sinin, kadinlarda yaklagik
%22’sinin karsilanabilecegi, toz halde balik eti ilavesi ile de bu ihtiyacin erkeklerde
en ¢ok yaklasik %16.5’inin, kadinlarda en ¢ok yaklasik %23 iiniin karsilanabilecegi

sOylenebilir.

Cu, kritik reaksiyonlardaki enzimler i¢in aktivator rolii nedeniyle 6nemlidir.
Cu bakimindan zengin gidalar; ¢esitli hayvansal ve bitkisel kaynakli olmakla birlikte
baliklar da bakir ihtiyacim1 karsilamada yeterli kabul edilen gidalar arasindadir
(Topcu ve dig. 2014; Gokalp ve dig. 2002). Bu c¢alisma kapsaminda bireylerin
beslenme ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla iiretilen makarna orneklerindeki Cu
miktart 3.9-4.4 mg/kg arasinda degisim gosterdi. Sadece irmik kullanilarak tiretilen
kontrol grubunda 4.4 mg/kg olan Cu miktari, diger tim uygulamalarda ilave edilen
toz haldeki balik eti oranina bagli olarak azalma egilimi gosterdi. Ancak bu azalma
istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulundu. Farkli yas gruplari i¢in giinliik Cu
gereksiniminin ¢ocuklarda 0.34- 0.70 mg arasinda degistigi, yetiskin bir bireyde ise
0.90 mg oldugu bildirilmistir. Tolare edilebilir en iist alim diizeyi ¢ocuklar i¢in 1-5
mg/giin, yetiskinler i¢in ise 8-10 mg/giin arasinda degisebilmektedir. Bu mineralin
gereginden fazla alimi toksik etki yapmaktadir (Baysal 2009). Bir porsiyon konrol
orneginin tiiketilmesi ile giinliik Cu gereksiniminin yaklasik %49 unun, %25 ITBE
ve %25 TTBE tiiketimi ile ise yaklasik %43’linlin karsilanabilecegini ifade etmek

miumkindiir.
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Makarnanin mineral madde igeriginin arttirilmasi amaciyla gesitli kaynaklarin
kullanimi iizerine bazi arastirmalar gergeklestirilmistir. Goes ve dig. (2016), irmik
kullanilarak tiretilen kontrol makarna 6rneginin yaninda, irmik yerine ikame edilen
%10, %20 ve %30 oranlarindaki tath su ¢ipurasi protein konsantresinin, drneklerin
mineral madde icerigine etkisini belirlemislerdir. Kontrol 6rnegi ile %30 oraninda
tatli su cipurasi protein konsantresi ilave edilen 6rnek karsilastirildiginda, tatli su
¢ipurasi protein konsantresinin ilavesiyle makarnanin Ca miktarinin 140 mg/kg’dan
13080 mg/kg’a, P miktarinin 1220 mg/kg’dan 8330 mg/kg’a, Mg miktarinin 170
mg/kg’dan 320 mg/kg’a, K miktarinin 1200 mg/kg’dan 1560 mg/kg’a, Zn miktarinin
ise 9.00 mg/kg’dan 12.05 mg/kg’a yiikseldigi belirlenmistir.

Yapilan bir bagka calismada, makarna formiilasyonunda irmige ikame olarak
amarant ¢ekirdegi unu ve kurutulmus amarant yaprag kullanilmistir. Kurutulmus
amarant yapragi ilave edilen orneklerin kontrol Ornegine kiyasla daha yiiksek
miktarlarda Fe, Zn, Mg ve K igerdigi belirlenmistir (Cardenas-Hernandez ve dig.
2016).

Baska bir ¢alismada, eriste ve kuskus tiretiminde nohut unu kullaniminin
makarna 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Eriste tiretiminde irmige %10, %20, %30,
%40 ve %50 oranlarinda ¢ig ve pismis nohut unu ikame edilmistir. Bununla birlikte
ayni eristeler yumurtali ve yumurtasiz olmak iizere 2 sekilde hazirlanmistir. Kuskus
tiretiminde ise ¢ig nohut unu %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda irmige ikame
edilmistir. Hem eriste hem de kuskus 6rneklerinde, nohut unlariin ilavesi ile Ca,
Mg, K, P, Fe ve Zn igeriklerinde artis meydana gelmistir. Tamami irmikten yapilan
kuskus 6rneginin Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn igerikleri sirastyla 623, 265, 3310, 2500,
21.0, 11.9 mg/kg olarak belirlenirken, tamami ¢ig nohut unundan yapilan 6rnegin
ayni mineral madde igeriklerinin sirasiyla 1415, 654, 9540, 3420, 39.5, 21.3 mg/kg
oldugu belirlenmistir. Yumurtali eriste 6rneklerinde ise Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn
igerikleri kontrol 6rneginde sirasiyla 370, 250, 3140, 2600, 25, 13.1 mg/kg, %50
nohut unu ilave edilmis yumurtali eriste 6rneginde sirasiyla 850, 490, 6870, 3070,
35.6, 19.5 mg/kg olarak tespit edilmistir (Demir 2008).

Aydin ve Gocmen (2011) eriste (noodle) iiretiminde bugday irmigine ikame
olarak %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda yulaf unu kullanmislardir. Orneklere

%40 oraninda yulaf unu ilave edilmesi ile kontrol grubuna gore Mn, Fe, Zn, Mg, K
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ve Ca miktarlarmin sirasiyla 2.7, 1.8, 1.8, 1.7, 1.2 ve 1.3 kat artis gosterdigi

belirlenmistir.

Nedeljkovic ve dig. (2014) tam bugday ununa %20 oraninda karabugday unu
ilave ederek makarna iiretimi gerceklestirmislerdir. P, Mg, K, Zn, Mn miktarlar
tamami1 tam bugday unundan iiretilen makarnada sirasiyla 2680, 945, 2770, 20.3 ve
35.3 mg/kg kuru madde, karabugday unu kullanilan makarnada ise sirasiyla 3450,
1250, 4020, 23.2 ve 28.2 mg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. Makarna
tiretiminde karabugday unu kullanimi ile P, Mg, K, Zn miktarlarinda artma meydana

gelirken, Mn miktarinda ise belirgin bir azalmanin meydana geldigi belirlenmistir.

Bu bilgilere gore makarnada mineral madde igerigini arttirmaya yonelik
degisik alternatif yaklasimlarda bulunulabilecegini sdylemek miimkiindiir.
Dolayisiyla balik eti de makarna igerigine dahil edildiginde bazi mineral maddelerin

karsilanmasina katki saglayabilecektir.

3.1.8 In-Vitro Protein Sindirilebilirligi

In-vitro protein sindirilebilirligi, toplam proteinin enzim hidrolizi sonrasinda

parcalanabilen kismini ifade etmektedir (Lorusso ve dig. 2017).

Uretimi  gergeklestirilen pismis makarna Orneklerinin in-vitro protein
sindirilebilirlik degerleri Tablo 3.11°de gosterildi. Makarna igerigine toz haldeki
balik eti ilave edildiginde ilave edilme oraniyla paralel olarak in-vitro protein
sindirilebilirliginin arttig1 belirlendi. TTBE ilavesinin ITBE ilavesine gore in-vitro
protein sindirilebilirligini daha fazla arttirdigi tespit edildi. Bunun nedeninin
titsiileme esnasinda uygulanan 1sil islem sonucu proteinlerin denatiirasyona

ugramasi oldugu diistintilmektedir.

Sadece irmik kullanilarak iiretilen kontrol grubu makarnanin in-vitro protein
sindirilebiliginin %35 ITBE ilave edilen grup harig¢ diger tiim 6rneklerden daha diisiik
(p<0.05) oldugu belirlendi. TTBE ilave edilen tiim 6rneklerin kontrol drneginden
belirgin (p<0.05) olarak yiiksek in-vitro protein sindirilebilirligine sahip oldugu

goriiliitken, TTBE ilave edilen ornekler arasinda in-vitro protein sindirilebilirligi
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acisindan ciddi oranda fark tespit edilmedi (p>0.05). En diisiik in-vitro protein
sindirilebilirligi %84.21 olarak kontrol 6rneginde saptanirken, en yiiksek in-vitro
protein sindirilebilirligi %91.87 oraniyla %25 TTBE ilave edilmis ornekte tespit
edildi. Balik eti proteinleri giiclii kollajen lif ve tendonlara sahip olmamalari, diger
bir ifadeyle daha az bag dokuya sahip olmalar1 nedeniyle sindirilebilikleri yiiksek
kabul edilmektedir (Desai ve dig. 2018a). Bu sebeple makarna 6rneklerinin toz halde

balik eti ilavesiyle in-vitro protein sindirilebilirliklerinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Tablo 3.11: Uretimi gergeklestirilen makarna 6rneklerinin in-vitro protein
sindirilebilirlikleri

Makarna Cesidi In-vitro protein sindirilebilirligi (%)
Kontrol 84.21+0.11¢

%5 ITBE 87.07+3.85¢%
%10 ITBE 87.81+0.43b¢
%15 ITBE 89.63+0.81%¢
%20 ITBE 90.64+0.99%¢
%25 ITBE 90.93+2.02%
%5 TTBE 88.22+0.16%¢
%10 TTBE 89.65+1.46%¢
%15 TTBE 90.98+0.55%
%20 TTBE 91.32+1.60%
%25 TTBE 91.87+0.692

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Konuyla ilgili daha 6nce yapilmis bazi calismalarda, makarna igerigine
hayvansal kaynakli protein ilavesi ile in-vitro protein sindirilebilirliginin, bu
calismadaki degisime benzer sekilde arttigi belirlenmistir. Kadam ve Prabhasankar
(2012)’1n yaptilar1 caligmada, makarnaya Kkarides eti ilave edilme orani arttikga in-
vitro protein sindirilebilirliginin arttig1 belirlenmistir. Bu deger kontrol 6rneginde
%83.99 iken %10, %20 ve %30 karides eti ilaveli orneklerde sirasiyla %84.57,
%85.02 ve %87.61 olarak tespit edilmistir. Yapilan diger bir ¢calismada makarnaya
%15, %30 ve %45 oranlarinda et emiilsiyonu ilave edilmesi ile in-vitro protein
sindirilebilirliginin kontrol 6rneginde %80.8, et emiilsiyonu ilave edilen drneklerde

ise sirasiyla %81.9, %84.4 ve %87.5 ¢ yiikseldigi belirlenmistir (Liu ve dig. 2016).

Konuyla ilgili diger bazi literatiir bulgulari incelendiginde, makarnanin

bitkisel proteinlerle zenginlestirilmesi sonucu in-vitro protein sindirilebilirliginin
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ilave edilen bitkisel kaynaga gore farkli sekillerde degistigi belirlenmistir. Rayas-
Duarte ve dig. (1996) yaptiklari ¢alismada makarna tiretiminde irmige ikame olarak
%5, %15, %25 ve %30 oranlarinda karabugday, amarant ve aci bakla ununu
kullanmiglardir. Karabugday unu ve amarant unu ilave edilme orani arttikca
orneklerin in-vitro protein sindirilebilirliklerinin azaldigi, buna karsin aci bakla unu
ilavesi ile ise cok fazla degismedigi belirlenmistir. Seczyk ve dig. (2016a)’nin
yaptiklart ¢alismada kurutulmus maydanoz yapraginin %4 oraninda makarna
formiilasyonuna ilave edilmesi ile in-vitro protein sindirilebilirliginin %16.14
azaldig1 tespit edilmistir. Tazrart ve dig. (2016)’nin calismasinda sadece bugday
irmiginden tretilen kontrol 6rneginde in-vitro protein sindirilebilirligi %69.8 olarak
tespit edilirken, bakla unu ilavesi ile in-vitro protein sindirilebilirliginin artis
gosterdigi ve %50 oraninda bakla unu ilave edilen makarnada bu oranin %71.5
oldugu belirlenmistir. Djeukeu ve dig. (2017) bilesimine tathi patates unu ilave edilen
makarna Orneklerinde ilave orani arttikga in-vitro protein sindirilebilirliginin
azaldiginm belirlemislerdir. Bunun nedeninin ise protein agi, nisasta ve lif igerigi ile

alakal1 olabilecegi belirtilmistir.

3.1.9 Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki
etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyel ve antioksidan etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 gibi bir¢ok 6zellikleri nedeniyle

onem tagimaktadirlar (Acar ve Gokmen 2014).

Oncelikle makarnalarin iiretiminde kullanilan hammaddelerin toplam fenolik
madde miktarlar1 (TFM) arastirildi ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak verildi.
TTBE, ITBE ve irmigin ortalama TFM miktarlar1 sirastyla 55.44 mg GAE/100g,
45.95 mg GAE/100g ve 38.46 mg GAE/100g olarak tespit edildi (bkz. Tablo 3.1).

Calisma kapsaminda iiretilen Orneklerin TFM miktarlar1 Tablo 3.12°de
gosterildi. Formiilasyonuna balik etinin ilave edilmesi ile hazirlanan tim
makarnalarin TFM miktarlarinda ilave edilme oraniyla paralel olarak artis meydana

geldi.
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ITBE ilave edilen 6rneklerin TFM miktarlarmin 39.74-41.98 mg GAE/100 g
arasinda, TTBE ilave edilen orneklerin TFM miktarlarinin ise 40.46-47.13 mg
GAE/100 g arasinda degistigi belirlendi. Kontrol grubu 6rnek ile ITBE ilave edilen
orneklerin fenolik madde igeriginde anlamli bir fark goézlenmezken (p>0.05),
bilesime %20 ve %25 oraninda TTBE ilave edilen oOrneklerin fenolik madde

iceriklerinin kontrol 6rneginden daha yiiksek (p<0.05) oldugu belirlendi.

Tablo 3.12: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin toplam fenolik madde
miktarlart (mg GAE/1009)*

Makarna Cesidi Toplam Fenolik Madde Miktari
Kontrol 39.68+1.93°
%5 ITBE 39.74+1.07°
%10 ITBE 40.09+0.81¢
%15 ITBE 41.52+1.21°¢

%20 iTBE 41.75+0.94b¢
%25 ITBE 41.98+0.95%°
%5 TTBE 40.46+2.11°
%10 TTBE 43.24+3.05%¢C
%15 TTBE 43.17+1.10%¢
%20 TTBE 45.55+2.71%
%25 TTBE 47.13+0.342

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
*Sonuglar kuru madde (izerinden verildi.

Degisik gidalarda fenolik madde miktarinin arttirillmast amaciyla yapilan
zenginlestirme ¢aligmalart bulunmaktadir. Bu gidalar arasinda makarnalar da yer
almaktadir. Yapilan bir c¢alismada, belirtilen amaca yonelik olarak makarna
tiretiminde tiziim posasi tozu kullanilmistir. Makarna formiilasyonlarina %25, %50
ve %75 oranlarinda {iziim posasi tozu ilave edilmesi ile TFM miktarinda artis
meydana geldigi belirlenmistir. Kontrol grubunda TFM miktar1 69.5 mg GAE/100g
iken, en yiiksek ilave edilme orani olan %75 iiziim posasi tozu kullanilan grupta bu
degerin 295 mg GAE/100g oldugu bildirilmistir (Sant’ Anna ve dig. 2014). Cardenas-
Hernandez ve dig. (2016) ise makarna formiilasyonuna amarant ¢ekirdegi unu ve
amarant yapragl tozu ilave etmislerdir. Son tiriinde TFM miktari, her iki amarant
bitki kismi ilave edilmis Orneklerde kontrol Ornegine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Yine yapilan bir bagka c¢alismada beyaz ve kirmizi sorgum unu %20,

%30 ve %40 oranlarinda makarna formiilasyonuna ilave edilmistir. Sorgum unlarinin
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kullanimi ile makarnalarin TFM miktarinin arttig1 belirlenmistir. Kontrol 6rneginde
77 mg GAE/100g olarak tespit edilen TFM miktari, %40 oraninda kirmizi sorgum
unu ilave edilen 6rnekte 322 mg GAE/100g, ayn1 oranda beyaz sorgum unu ilave
edilen ornekte ise 146 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir (Khan ve dig. 2013).
Diger bir ¢alismada ise kurutulmus maydanoz yapragi farkli oranlarda (%1, %2, %3,
%4) makarna iiretiminde kullanilmigtir. TFM miktar1 kontrol 6rneginde 24 mg
GAE/100g kuru madde olarak tespit edilirken, %4 oraninda kurutulmus maydanoz
yapragi ilave edilen 6rnekte 67 mg GAE/100g kuru madde olarak tespit edilmistir
(Seczyk ve dig. 2016a). Bahsi gegen tiim bu ¢aligmalarda makarna formiilasyonuna
ilave edilen biyolojik materyallerin baslangigtaki TFM miktarlariyla iliskili olarak,
son tiriinlerin TFM miktarlarinda degisim meydana getirmede etkili olduklar
vurgulanmistir. Dolayistyla makarna iiretiminde dogal bir zenginlestirme kaynagi
olarak ilave edilen balik etinin de baslangicta igeriginde yer alan fenolik madde
oranlarina bagli olarak makarnalarin fenolik madde igeriklerinde artisa neden

olabilecegi sdylenebilir.

3.1.10 Antioksidan Aktivite Bulgular

Reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller, insanlarda ve diger aerobik
organizmalarda hiicre solunumu sirasinda meydana gelen bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin norolojik dejenerasyon, hipertansiyon, kanser, diyabet, alzheimer,
parkinson gibi hastaliklarin olusmasinda 6nemli rol oynadiklari bildirilmigtir. Reaktif
oksijen tiirleri ve serbest radikaller, eslesmemis elektron bulundurduklari igin
kararsiz yapidadirlar ve bu yapilar1 hiicre ve dokularda hasara yol agan oksidatif
stresin olugmasina neden olmaktadir. Bu nedenle gidalarda bulunan antioksidan
maddeler viicudu oksidatif stresten koruyan sagliga yararli faktorler olarak 6nemli
bir rol oynamaktadir (Chalamaiah ve dig. 2012). Gidalarin antioksidan ozellikleri
igerdikleri fenolik bilesikler, C ve E vitaminleri, karotenoidler ve flavonoidlere bagh

olarak degismektedir (Lu ve dig. 2018).

Hammaddelerde ve iiretilen makarna Orneklerinde belirlenen antioksidan
aktivite degerleri trolox esdegeri (TE) olarak verildi. Makarna iiretiminde kullanilan
hammaddelerden TTBE, ITBE ve irmigin antioksidan aktiviteleri sirasiyla 10.89 mg
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TE/100g, 5.66 mg TE/100g ve 2.54 mg TE/100g olarak tespit edildi (bkz. Tablo 3.1).
Calisma kapsaminda iiretimi yapilan makarna orneklerinin antioksidan aktiviteleri
Tablo 3.13’de gosterildi.

TTBE ilavesiyle iiretilen drneklerin antioksidan aktivite degerlerinin, ITBE
ilave edilen orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edildi. ITBE ilave edilen
orneklerin antioksidan aktivitelerinin 2.14-2.93 mg TE/100g arasinda degisim
gosterdigi saptanirken, TTBE ilave edilen 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin 5.28-
5.72 mg TE/100g arasinda degistigi belirlendi. Kontrol &rnegi ile ITBE ilave edilen
orneklerin antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilemedi (p>0.05). TTBE ilave edilen orneklerin antioksidan aktivitelerinin ise
kontrol ve ITBE ilave edilen 6rneklere kiyasla belirgin (p<0.05) seviyede yiiksek
oldugu belirlendi.

Tablo 3.13: Uretimi gerceklestirilen makarna Orneklerinin antioksidan aktivite
degerleri (mg TE/100g)*

Makarna Cesidi Antioksidan Aktivite

Kontrol 1.97+0.33P
%35 ITBE 2.14+0.33P
%310 ITBE 2.14+£0.01°
%15 ITBE 2.2240.11°
%20 iTBE 2.84+0.07°
%25 ITBE 2.93+0.06°
%5 TTBE 5.28+0.982
%10 TTBE 5.31+1.032
%15 TTBE 5.55+0.842
%20 TTBE 5.68+1.242
%25 TTBE 5.7240.452

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
*Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.

Literatiirde, makarna igeriginin degisik dogal kaynaklarla zenginlestirilmesine
yonelik ¢aligmalarda antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler
arastirtlmistir. Bu kapsamda yapilan bir ¢aligmada enginar konservesi yan {iriiniinden
ultrasonik yolla elde edilen 6ziit makarnaya ilave edilmistir. Kontrol 6rnegine gore
zenginlestirilmis 6rnegin antioksidan aktivite degerinin %49 oraninda artis gosterdigi
belirlenmistir (Pasqualone ve dig. 2017). Djeukeu ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢alismada

igerigine belirli oranlarda (%10, %20, %30 ve %60) tath patates unu ilave edilmis
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makarna orneklerinin farkli yontemlerle (ABTS, RSA ve FRAP) antioksidan aktivite
Ozelliklerini belirlemislerdir. Tatli patates unu ilavesiyle birlikte &rneklerin
antioksidan aktivite degerlerinin ABTS yontemine gore 125’den 176 mg TE/100g
kuru madde’ye, RSA yontemine gore 184’den 317 mg TE/100g kuru madde’ye,
FRAP yontemine gore 27’den 303 mg TE/100g kuru madde’ye yiikseldigi
belirlenmistir. Formiilasyona farkli oranlarda (%1, %2, %3, %4 ve %5) kegiboynuzu
unu ilavesi ile iretilen makarnalarda antioksidan aktivitenin, keg¢iboynuzu unu
ilavesiyle arttifi saptanmistir. ABTS ve FRAP yontemlerine gore antioksidan
aktivite degeri kontrol 6rneginde sirasiyla 7 mg TE/100g kuru madde, 162 mg
TE/100g kuru madde, %S5 keciboynuzu ilave edilen oOrnekte sirasiyla 135 mg
TE/100g kuru madde, 687 mg TE/100g kuru madde olarak belirlenmistir (Seczyk ve
dig. 2016b).

Literatiirdeki arastirmalarda belirtildigi gibi, yapilan bu calismada da ilave
edilen zenginlestirme kaynaginin sahip oldugu antioksidan etkili bilesiklerin, ilave

edildigi tirline aktarilabildigi sonucuna varildi.

3.2  Fiziksel Analiz Bulgulan

3.2.1 Renk Degerleri

Renk bir gidanin tiiketici tarafindan tercihinde rol oynayan en Onemli
ozelliklerden birisidir ve 15181 spektral dagilimindan olusan gorsel bir ozelliktir.
Is1gin maksimum yansimasi, 400-500 nm arasindaki dalga boylarinda mavi, 500-600
nm arasindaki dalga boylarinda yesil ve sari, 600-800 nm arasindaki dalga

boylarinda ise kirmizi renk olarak algilanmaktadir (Altug Onogur ve Elmaci 2011).

Hammaddelerin renk parametrelerinden L* degeri incelendiginde en yiiksek
degere diger bir ifadeyle en agik (parlak) renge irmigin (85.61) sahip oldugu tespit
edilirken onu sirasiyla TTBE (53.33) ve ITBE (52.58)’nin takip ettigi saptand.
Irmik, ITBE ve TTBE’nin a* degerlerinin ise sirasiyla 0.04, 4.69 ve 6.27 oldugu
belirlendi. b* degeri ise en yiiksek TTBE’de (27.40) saptanirken, onu sirastyla ITBE
(25.69) ve irmigin (18.45) izledigi tespit edildi.
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Bu hammaddeler kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerinin pismeden dnceki

renk degerleri Tablo 3.14’te gosterildi.

Tablo 3.14: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin renk degerleri

Makarna L* a* b* AE
Cesidi

Kontrol 65.99+0.012 1.2240.13f 27.31+0.35¢

%5 ITBE 64.4540.05%® | 2.31+0.66%" | 29.57+1.36° 3.03+0.07¢
%10 iTBE | 64.11£0.26® | 3.11+0.66% | 29.98+2.43" 3.97+0.824
%15 ITBE | 64.26+0.52%® | 3.56+0.45°® | 29.90+0.06" 3.90+0.619
%20 ITBE | 62.67+1.58°° | 4.15+1.16°° | 30.37+0.25 5.43+1.57¢
%25 ITBE 61.11£1.74¢ 5.32+1.21% 32.31£1.39% 8.11£1.24%
%5 TTBE 63.57+0.74° 2.3140.01°f 29.35+0.13¢% 3.38+0.45¢
%10 TTBE | 63.83+0.10° | 3.2240.25%€ | 30.99+1.65%¢ | 4.75+1.14%
%15 TTBE | 63.43+0.18" | 4.00+0.31° | 31.45+0.14%° | 5.62+0.36°
%20 TTBE | 62.34+£0.06° | 4.69+0.11%% | 31.81+0.76®° | 6.76+0.25%°
%25 TTBE | 61.15+1.45° 5.95+0.66° 33.28+1.40° 9.05+2.20°

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Renk parametrelerinden L* degeri, rengin koyulugunu ve agikligini ifade
etmekte ve sayisal olarak 0 ile 100 arasinda degismektedir (Gull ve dig. 2015).
Makarna orneklerinin L* degerlerinin toz haldeki balik etinin ilavesi ile azaldigi,
diger bir ifadeyle renklerinin koyulasti§1 belirlendi (p<0.05). ITBE ilaveli érneklerin
L* degerlerinin 64.45’den 61.11°e azaldigi, TTBE ilaveli 6rneklerin L* degerlerinin
63.57’den 61.15’e azaldig1 saptandi. Aynm1 oranda toz haldeki balik eti ilave edilen
orneklerin L* degerleri kiyaslandiginda ITBE ile TTBE ilaveli &rnekler arasinda
herhangi bir fark tespit edilemedi (p>0.05).

Yapilan calismalarda makarna formiilasyonuna karides eti (Kadam ve
Prabhasankar 2012), mercimek (Wojtowicz ve Moscicki 2014), havug piiresi,
1spanak piiresi, domates piiresi, pancar piiresi (Rekha ve dig. 2013) ve nohut
(Bouasla ve dig 2017) ilave edilmesi ile makarna 6rneklerinin L* degerinin azaldigi,
kuru fasiilye unu (Wojtowicz ve Moscicki 2014) ilavesi ile L* degerinin
degismedigi, aci bakla unu (Jayasena ve Nasar-Abbas 2012) ve yumurta sarisi
(Pongpichaiudom ve Songsermpong 2018) ilave edilmesi ile makarna 6rneklerinin

L* degerinin yiikseldigi belirlenmistir.
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Renk parametrelerinden a* degeri, rengin kirmizilik ve yesillik degerlerini
gostermekte ve +a kirmiziligi, —a yesilligi ifade etmektedir (Mirhosseini ve dig.
2015). Makarna oOrneklerinin a* degerlerinde, toz haldeki balik etlerinin ilave
edilmesi ile artma meydana geldigi diger bir ifadeyle kirmiziligin arttigi saptandi
(p<0.05). Uretilen makarnalarda a* degerlerinin ITBE ilave edilen 6rneklerde 2.31-
5.32 arasinda, TTBE ilave edilen orneklerde 2.31-5.95 arasinda degistigi tespit
edildi. Kontrol 6rnegi ile %5 oraninda toz haldeki balik eti ilave edilen 6rneklerin a*

degerinin benzer oldugu (p>0.05) belirlendi.

Literatiirdeki ¢aligsmalar incelendiginde makarna formiilasyonuna yesil deniz
yosunu (Ulva reticulata) (Debbarma ve dig. 2017), ke¢iboynuzu lifi (Biernacka ve
dig. 2017), kuru fasiilye unu (Wojtowicz ve Moscicki 2014) ve karabugday unu
(Jambrec ve dig. 2011) ilave edilmesi ile a* degerinin azaldigi, amarant unu (Islas-
Rubio ve dig. 2014), kirmizi sorgum unu (Khan ve dig. 2014), karides eti (Kadam ve
Prabhasankar 2012), toz halde balik eti (Desai ve dig. 2018c) ilave edilmesi ile

makarna 6rneklerinin a* degerinin yiikseldigi belirlenmistir.

Renk parametresi olarak b* degeri, rengin sarilik ve mavilik 6zelliklerini
gostermektedir. +b sariligi ve —b maviligi ifade etmektedir (Mirhosseini ve dig.
2015). Makarna 6rneklerinin b* degerlerinde toz haldeki balik etlerinin ilave orani
arttikca yiikselmenin meydana geldigi, diger bir ifadeyle sariliklarinin arttig
(p<0.05) tespit edildi. Kontrol &rnegi ile %S5, %10, %15 oraninda ITBE ilave edilen
ornekler ve %5 TTBE ilave edilen 6rnegin b* degerlerinin benzer oldugu (p>0.05)

saptandi.

Bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalarda liyofilize karides eti (Ramya ve
dig. 2015), iiztim posasi tozu (Sant’Anna ve dig. 2014), kirmiz1 sorgum unu ve beyaz
sorgum unu (Khan ve dig. 2014) ilave edilmesi ile makarnalarin b* degerinde azalma
meydana geldigi, nohut unu, mercimek unu (Bouasla ve dig. 2017), havug piiresi
(Rekha ve dig. 2013) ve aci bakla unu (Jayasena ve Nasar-Abbas, 2012) ilave

edilmesi ile ise b* degerinde yiikselme meydana geldigi saptanmistur.

Toplam renk degisimi (AE) kontrol 6rnegine gore diger Orneklerin renk
degisimlerini gostermektedir (Yamauchi 1989). Oransal olarak artan toz halde balik

eti ilavesi ile makarna orneklerinin AE degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
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diizeyde (p<0.05) bir artisin meydana geldigi belirlendi (bkz. Tablo 3.14). Yamauchi
(1989)’ye gore AE degerleri 3.0-6.0 arasinda olan gidalar “toplumun ¢ogu tarafindan
algilanabilir” kategorisinde smiflandirilmistir. %5, %10, %15 ve %20 ITBE ile %05,
%10 ve %15 TTBE ilave edilen 6rneklerin bu kategoriye girdigi saptandi. Makarna
ornekleri igerisinde AE degerleri 6.0-12.0 arasinda olanlar ise “ayni renk grubundaki
biiyiik farklilik” kategorisinde siiflandirilmigtir. Sonuglar degerlendirildiginde %25
ITBE, %20 TTBE ve %25 TTBE ilave edilen drneklerin ise bu kategoriye girdigi

belirlendi.

Daha once belirlenen optimum pisme siiresi sonunda, pisirilen makarna
orneklerinin L*, a* ve b* degerleri Tablo 3.15’de gosterildi. Makarna 6rneklerinin
renk degerlerine bakildiginda, toz haldeki balik eti ilavesi ile tiim uygulamalarda L*
degerinin kontrol grubuna gore ilave edilme oraniyla iliskili olarak azaldigi saptandi.
Kontrol grubu &rnegin L* degeri 68.01 olarak tespit edilirken, ITBE ilave edilen
orneklerde bu degerin 67.20’den baslayarak 63.06’ya kadar azaldigi, TTBE ilave
edilen orneklerde ise ilave edilme oraniyla iliskili olarak 67.00°’den 61.87°ye kadar

degisen diizenli bir azalmanin meydana geldigi tespit edildi.

Tablo 3.15: Uretimi gergeklestirilen pismis makarna drneklerinin renk degerleri

Makarna

Cesidi L* a* b* AE
Kontrol 68.01+0.452 -3.06+0.02° 14.81+1.109

%5 ITBE 67.20+0.52% | -2.15+0.11% 17.99+1.04" | 3.41+0.019
%10 ITBE 66.37+0.13" -1.50+0.01¢ 19.46+£0.61%" | 5.18+0.54f
%15 ITBE 64.57+0.50% -0.32+0.37° | 21.59+0.60° | 8.09+0.27¢
%20 ITBE 63.93+1.47% 0.08+1.23% | 22.10+0.83% | 8.99+0.69%
%25 ITBE 63.06+1.03%f 1.01+£0.68% | 22.69+0.78 | 10.18+0.30*°
%5 TTBE 67.00+0.34® | -2.30+0.10% 18.63+0.017 | 4.04+1.05%
%10 TTBE 65.79+0.47" -1.55+0.109 | 20.62+0.33% | 6.40+0.66°
%15 TTBE 64.49+0.52°% -0.42+0.27° | 22.76+0.64" | 9.09+0.30%
%20 TTBE 62.84+0.59%" | 0.45+0.13%° | 24.26+0.95® | 11.32+0.01°
%25 TTBE 61.87+0.35 1.24+0.112 25.25+0.66% | 12.85+0.45

-Her bir stitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Yapilan c¢aligmalarda balik eti (Desai ve dig. 2018c), iizim posast tozu
(Sant’Anna ve dig. 2014), nohut unu (Demir 2008), bezelye unu, bakla unu (Petitot
ve dig. 2010), chia unu (Aranibar ve dig. 2018) ve fistik unu (Howard ve dig. 2011)
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ile degisik amaclarla zenginlestirilen makarna Orneklerinin L* degerinde azalma,
surimi (Chin ve dig. 2012) ile zenginlestirilen makarna 6rneklerinin ise L* degerinde

yiikselme meydana geldigi belirlenmistir.

Pigsmis orneklerin a* ve b* degerlerinin toz haldeki balik eti ilavesi ile arttig
tespit edildi (p<0.05). a* degeri kontrol &rneginde -3.06 olarak tespit edilirken, ITBE
ilave edilen orneklerde artan ITBE oranina bagli olarak -2.15°den 1.01’¢ yiikseldigi,
TTBE ilave edilen 6rneklerde ise yine artan TTBE oraniyla iliskili olarak -2.30’dan
1.24’e yiikseldigi belirlendi. Benzer sekilde b* degerinin ise kontrol 6rneginde 14.81
oldugu, ITBE ilave edilen 6rneklerde 17.99’dan 22.69’a, TTBE ilave edilen
orneklerde 18.63’den 25.25’¢ yiikseldigi belirlendi.

Benzer konudaki literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde, yesil deniz yosunu
(Debbarma ve dig. 2017) ve mavi yesil alg (Zouari ve dig. 2011) ilavesi ile a*
degerinin azaldigi, tath patates unu (Djeukeu ve dig 2017), kestane unu (Kosovic ve
dig. 2016), amarant unu (Islas-Rubio ve dig. 2014), toz halde balik eti (Desai ve dig.
2018c) ve nohut unu (Wood 2009) ilavesi ile a* degerinin yiikseldigi saptanirken,
1spanak piiresi (Rekha ve dig. 2013), {iziim posast tozu (Sant’Anna ve dig. 2014),
bezelye unu, bakla unu (Petitot ve dig. 2010) ve chia unu (Araninbar ve dig. 2018)
ilavesi ile b* degerinin azaldig1, sigir eti emiilsiyonu (Liu ve dig. 2016), surimi (Chin
ve dig. 2012), soya protein konsantresi (Khatkar ve Kaur 2018) ve nohut unu (Demir

2008) ilavesi ile b* degerinin yiikseldigi belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada pisirilmeden 6nce ve pisirildikten sonra 6rneklerin renk
degerleri kiyaslandiginda (bkz. Tablo 3.14 ve Tablo 3.15) ITBE ve TTBE ilave
edilen orneklerin pisirme islemi ile L* degerlerinin sirasiyla ortalama 1.7 ve 1.5
birim arttig1, a* degerlerinin 4.3 ve 4.6 birim azaldig1, b* degerlerinin ise 9.7 ve 9.1
birim azaldig1 belirlendi. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda pisirme islemi sonucunda
L* degerinin ortalama 3.0 birim arttigi, @a* degerinin 3.4 birim, b* degerinin ise 8.7
birim azaldigi belirlenmistir. Pigsirme isleminin makarnanin rengi tizerindeki
etkisinin, pismis makarnanin su igeriginin artmasindan, renk pigmentlerinin farkl
nedenlerle (sicaklik, oksidasyon, vb.) bozulmasindan (degradasyonundan) ya da renk
pigmentlerinin pisirme suyuna ge¢mesinden kaynaklanabilecegi Dbelirtilmistir
(Mercier ve dig. 2016).
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Pismis makarna Orneklerinin AE degerlerinin hem islem goérmemis toz
haldeki balik eti hem de tiitsiilenmis toz haldeki balik eti ilavesi ile belirgin olarak
(p<0.05) artt1g1 belirlendi. Yamauchi (1989)’nin belirledigi siniflandirmaya gore %5
ITBE, %10 ITBE ve %5 TTBE ilave edilen érneklerin “toplumun ¢ogu tarafindan
algilanabilir” kategorisinde, %15 ITBE, %20 iTBE, %25 ITBE, %10 TTBE, %15
TTBE ve %20 TTBE ilave edilen 6rneklerin “ayni renk grubundaki biiyiik farklilik”
kategorisinde, %25 TTBE ilave edilen Ornegin ise “baska bir renk grubu”
kategorisinde yer aldigi belirlendi. Yapilan bir ¢alismada belirli oranlarda (%20,
%30, %40) kirmizi ve beyaz sorgum unu ilave edilen makarna Orneklerinin
tamaminin AE degerlerinin 12’den yiiksek oldugu yani “baska bir renk grubu”
kategorisine girdigi belirtilmistir (Khan ve dig. 2014).

Tiiketicilerin makarnada parlak ve sari rengi tercih ettikleri bildirilmistir
(Islas-Rubio ve dig. 2014). Toz halde balik eti ilavesi ile makarnalarin sarilik
degerlerinin arttig1 ancak renklerinin parlakliklarinin azaldig: (koyulastigi) belirlendi.
Tiim 6rneklerde meydana gelen renk degisimlerinin toz haldeki balik etlerinin kendi

renkleri ile yakindan iliskili oldugu belirlendi.

3.2.2 Tekstiirel Ozellikler

Tiiketiciler i¢in gidalarin tekstiir Gzellikleri iirtin kabul edilebilirliginin
saglanmasi agisindan kritik bir parametredir (Desai ve dig. 2018d). Makarna

orneklerinde gerceklestirilen tekstiir analiz sonuglar1 Tablo 3.16°da gosterilmistir.

Kurutulmus makarnalarin uzun raf Omriine sahip olmasi nedeniyle,
paketleme, tasima ve depolama esnasinda kirilmadan korunabilmesi ve dayanikli
olmas1 gerekmektedir (Jayasena ve Nasar-Abbas 2012). Bu nedenle makarnada
yapilan kirilma testi sonucu hesaplanan kirilma kuvveti degeri diger bir ifadeyle
sertlik degeri Onem tagimaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda iiretilen makarna
orneklerinin kirtlmasi i¢in gerekli olan kuvvetin toz haldeki balik eti ilavesiyle

istatistiksel olarak anlamli seviyede (p<0.05) azaldig1 goriildii.
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Tablo 3.16: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin tekstiirel 6zellikleri (N)

Makarna Makarna Pismis Makarna

Cesidi Sertlik Sertlik Elastikiyet Yapiskanhk
Kontrol 1.541+£0.008% | 4.822+0.255% | 0.486+0.006° 1.659+0.2112
%5 ITBE 1.456+0.005" | 4.666+0.115%® | 0.485+0.018? 1.208+0.008"
%10 ITBE 1.330+0.064°¢ 4.295+0.134° 0.444+0.025° 0.948+0.027°¢
%15 ITBE 1.242+0.0159 | 3.880+0.123% | 0.408+0.011°¢ 0.688+0.088¢
%20 ITBE 1.142+0.042¢ 3.702+0.016° 0.375+0.007¢ 0.501+0.047%
%25 ITBE 1.083+0.012% | 3.594+0.033¢ | 0.366+0.001¢ 0.473+0.028°
%5 TTBE 1.437+0.020° | 4.405+0.093 | 0.468+0.004? 1.21840.054°
%10 TTBE 1.291+0.045% | 4.021+0.105% | 0.414+0.001¢ 1.063+0.119%¢
%15 TTBE 1.222+0.0479 | 3.785+0.127% | 0.381+0.004¢ 0.712+0.018¢
%20 TTBE 1.116+0.013% | 3.599+0.138% | 0.373+0.001¢ 0.647+0.072¢%
%25 TTBE 1.076+0.037¢ | 3.305+0.030 | 0.331+0.006° 0.531+0.089%

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Kontrol grubu olarak iretilen makarna Orneginin kirilmasi igin ihtiyag
duyulan kuvvet (sertlik) 1.541 N olarak belirlenirken, %25 ITBE ilave edilen 6rnegin
sertlik degeri 1.083 N, %25 TTBE ilave edilen 6rnegin sertlik degeri ise 1.076 N
olarak tespit edildi (Tablo 3.16). Sertlik degerindeki bu azalmanin, Silva ve dig.
(2013)’nin belirttigi gibi gluten tarafindan olusturulan yapinin zayiflamasi sonucu
esnek yapinin bozulmasi ve daha kirillgan bir yapinin meydana gelmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Daha once yapilan calismalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Nitekim formiilasyonuna aci bakla unu ilave edilen makarnalarin,
ilave edilme orani arttikca daha kirilgan bir yapiya sahip olduklari belirlenmistir
(Jayasena ve Nasar-Abbas 2012). Diger bir ¢alismada makarnaya %20 oraninda
mikroalg (Nannochloropsis sp.) ilave edildiginde sertlik degerinin 5.35 N’dan 3.08
N’a diistiigi belirlenmistir (Rodriguez De Marco ve dig. 2014). Wojtowicz ve
Moscicki (2014) ise igerige %40 oraninda kuru fasiilye, sar1 bezelye ve mercimek

ilavesi yapildiginda, makarnanin sertlik degerlerinin sirasiyla %63.3, %70.7 ve

%66.5 oraninda azaldigini tespit etmislerdir.

Pismis makarnalara uygulanan tekstiir analizleri, makarnalarin tiiketilmesi
sirasindaki ¢igneme Ozellikleri ile iligkili olarak fikir vermektedir. Pigmis makarna
orneklerinde gerceklestirilen kesme, gerilme ve yapiskanlik testlerinin sonuglaria
gore tekstiir Ozellikleri belirlendi. Bu testler sonucunda elde edilen sertlik ve
elastikiyet, parcaciklar arasinda dagilmaya kars1 koyan kuvvet ile ilgili, yapiskanlik
ise ylizey ozellikleri ile ilgili parametrelerdir (D’Egidio ve Nardi 1996).
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Sertlik, duyusal olarak makarnayr 1sirmak i¢in gerekli kuvvet, enstriimental
olarak ise pigsmis makarnay1 6zel bir bigakla bélmek icin gerekli i olarak tanimlanir

(Yeyinli 2006) ve bunun belirlenmesi kesme testi ile yapilir.

Toz haldeki balik eti ilavesiyle iiretimi gergeklestirilen pigmis makarna
orneklerinin sertlik degerlerinin ilave edilme oraninin artisiyla iligkili olarak belirgin
sekilde azaldig1 (p<0.05) belirlendi. ITBE ilave edilen 6rneklerin ayn1 oranda TTBE
ilave edilen orneklere kiyasla daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu saptandi.
Kontrol grubu makarna &rneginin sertlik degeri 4.822 N iken, ITBE ilave edilen
orneklerin sertlik degerlerinin 4.666-3.594 N arasinda, TTBE ilave edilen 6rneklerin
ise sertlik degerlerinin 4.405-3.305 N arasinda degistigi tespit edildi (Tablo 3.16).

Yapilan bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Desai ve dig.
(2018c) %20 oraninda toz halde balik eti ilavesinin makarnanin sertlik degerlerini
3.13 N’dan 1.52 N’a diislirdiiglinii belirlemislerdir. Islas-Rubio ve dig. (2014)
makarnalara amarant unu ilave edildiginde sertlik degerlerinin azaldigini, %100
bugday irmiginden iretilen makarna Orneginde sertlik degeri 1.49 N iken, %100
amarant unu ilave edilen Ornekte sertlik degerinin 0.84 N’a distigiini
bildirmislerdir. Diger bir calismada ise iniilin ilavesi ile makarnalarin sertlik
degerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. Sertlik degeri tamamen bugday
irmiginden tiretilen 6rnekte 1.61 N, %10 iniilin ilave edilen ornekte ise 1.08 N olarak
saptanmistir (Brennan ve dig. 2004). Diger bir calismada icerige %60 tath patates
unu ilave edilmesi durumunda makarnanin sertliginin 1.74 N’dan 1.30 N ‘a azaldig1
belirlenmigtir (Djeukeu ve dig. 2017). Choy ve dig. (2013) ise karabugday unu
ilavesinin makarnanin sertlik degerinde azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
Pismis makarnadaki sertligin asil sorumlusunun makarnanin protein (gluten)
yapisinin biitiinliigii ve bag kuvvetiyle iliskili oldugu ifade edilmektedir (Desai ve
dig. 2018c). Gluten agimin kuvvetini etkileyecek bir¢ok faktdriin mevcut oldugu
vurgulanarak, yapilan caligmalarda surimi gibi baz1 kaynaklarin fazla su absorbe
etmesi, ya da yag miktar1 fazla kaynaklarda nisastada bulunan amilozun yaglar ile
reaksiyona  girerek protein aginin  olusumunu engelleyecek  inkluzyon
komplekslerinin olusumuna neden olmasi, karabugday ununda oldugu gibi farkli bir
proteinin hakim olmasi ve bu proteinin gluten agina yeterince katki saglayamamasi

gibi etkenlerden bahsedilmistir (Desai ve dig. 2018c, Choy ve dig. 2013, Chin ve dig.
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2012). Bu ifadeler 15181nda, balik etindeki proteinlerin karakterinin glutenden farkli

olmasi, makarnanin sertlik degerinde meydana gelen azalmay1 agiklamaktadir.

Gerilme testi, pismis makarnalarin elastikiyetini ve kopmaya kars1 direncini
gosteren gerilme kuvvetini degerlendirmek icin uygulanir. Makarnada elastikiyetin
gluten miktar ve kalitesi ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Yeyinli 2006).
Uretimi yapilan makarnalardan kontrol drneginin elastikiyet degeri 0.486 N olarak
tespit edilirken, tiim uygulamalarda igerige ilave edilen balik etinin ilave edilme
orant ile ters orantili olarak degisim gosterdi ve %25 ITBE ilave edilen 6rnekte 0.366
N, %25 TTBE ilave edilen 6rnekte ise 0.331 N olarak tespit edildi (bkz. Tablo 3.16).
Elastikiyet degerleri kontrol &rnegi ile %5 ITBE ve %5 TTBE ilave edilen érnekler
arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark gostermezken (p>0.05), diger
uygulamalarin elastikiyet degerleri toz haldeki balik etinin ilavesi ile belirgin olarak
(p<0.05) azalma gosterdi. Bunun da azalan gluten miktari ile iliskili oldugu kanaatine
varildi. Yapilan baz1 ¢calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bununla iligkili
olarak Chin ve dig. (2012)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, igerigine %20 oraninda
surimi ilave edilmis eristelerin (noodle) elastikiyet degerlerinin kontrol &rnegine
kiyasla yaklasik 1.5 kat azaldig1 belirlenmistir. Diger bir ¢calismada, arpa unu ilavesi
ile makarnanin elastikiyet degerlerinin azaldig1 ancak istatistiksel olarak Ornekler
arasinda fark olmadig: bildirilmistir (Sinesio ve dig. 2008). Agama-Acevedo ve dig.
(2009) yaptiklar1 calismada, %45 oraninda olgunlasmamis muz unu ilavesi ile
makarnanin elastikiyet degerinin yiikseldigi ancak bu artigin istatistiksel olarak
onemli olmadigin1 vurgulamigtir. Bunun yaninda sigir eti emiilsiyonu ilavesinin
makarnanin elastikiyetini arttig1 belirtilmistir. Sigir eti emiilsiyonundaki proteinlerin
protein-nisasta aginda kuvvetli bir yap1 olugsmasina neden olmasi ile boyle bir sonuca
yol agtigr bildirilmistir (Liu ve dig. 2016). Ilave edilen materyalin yapisina bagh
olarak bazi kaynaklarin gluten ile beraber elastikiyeti arttirdigi, bazilarinin ise

elastikiyeti azalttig1 belirlenmistir.

Adezyon testi ile makarna Orneklerinin yapiskanlik degerleri belirlendi.
Tekstiir 6zelligi olarak yapiskanlik, pismis makarna ylizeyinin dil, dis, damak veya
ellere yapisma durumunu ifade etmekte olup, bu 0Ozellik pisirilmis Ornegin
siizlilmesinden sonra oOrnek yilizeyinde kalan absorbe edilmemis suya, slizme

isleminden analiz gergeklestirilene kadar gegen zamana, ortamin bagil nemine ve
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jelatinize nisasta graniillerinden ayrilan amiloz miktarina bagl olarak degismektedir
(D’Egidio ve Nardi 1996, Del Nobile ve dig. 2005). Toz haldeki balik eti ilavesiyle
tiim orneklerde yapiskanlik degerlerinin ilave edilme oraninin artisina bagli olarak
azaldig1 belirlendi. En diisiik yapiskanlik degeri 0.473 N (%25 ITBE), en yiiksek
yapiskanlik degeri ise 1.659 N (kontrol) olarak tespit edildi. Yapiskanliktaki bu
azalmanin ilave edilen toz haldeki balik eti miktar1 arttikca makarna 6rneklerindeki
protein oraninin artmasindan ve nisasta oranmnin azalmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (bkz. Tablo 3.2). Clinkii yapilan 6nceki ¢alismalarda da makarnada
protein oraninin artmasi ile yapiskanlik degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Nohut
ununun makarna formiilasyona ilave edilme oraninin artmasi ile yapiskanlik
degerinin azaldig belirtilmistir (Wood 2009). Alireza Sadeghi ve Bhagya (2008)’in
bildirdigine gore bilesime %10 oranlarinda hardal proteini izolati ilave edilen
makarna Orneklerinin, sadece irmikten tretilen 6rnege gore yapiskanlik degerlerinin
%13.5 azaldig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte nisasta bakimindan zengin olan
olgunlasmamis muz ununun makarna formiilasyonuna %45 oraninda ilave edilmesi

ile yapigkanlik degerinin %29.6 arttig1 bildirilmistir (Agama-Acevedo ve dig. 2009).

3.3  Mikrobiyolojik Bulgular

Hammadde kaynakli mikroorganizmalar, iiretim siiregleri ile iliskili olarak
makarnaya gecebilmektedir. Makarnanin iretimi sirasinda pisirme islemi gibi
gelisimi sinirlayict uygulamalarin olmamasi nedeniyle, karigtirma ve yogurma
asamalarinda hammadde kaynakli mikroorganizmalarin ¢ogalabildigi belirtilmistir.
Makarna genelde kuru olarak saklanan bir gidadir. Bu nedenle mikrobiyal
bozulmanin ¢ok nadir oldugu, ancak depolama sirasindaki son iiriin nemine bagh
olarak bakteri ya da kiif iiremesinin s6z konusu olabilecegi bildirilmektedir

(Demirkol ve I¢6z 2002).

Bu ¢alismada oOncelikle hammaddelerin mikrobiyolojik yiikleri belirlendi.
Makarna iretiminde ana hammadde olarak kullanilan irmigin TMAB ve toplam
maya-kiif sayilarinin sirasiyla 2.14 log kob/g ve 1.54 log kob/g oldugu saptandi
(Tablo 3.17). Mikrobiyolojik kriterler tebligine (Anonim 2009) gore irmikte toplam

mezofilik aerobik bakterinin en fazla bulunabilecegi sinir deger 5 log kob/g olarak
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belirtilirken, toplam maya-kiif sayisinin 4 log kob/g’t ge¢cmemesi gerektigi
bildirilmistir. Makarna tiretiminde kullanilan irmigin hem toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinin hem de toplam maya kiif sayisinin mikrobiyolojik kriterler tebligine
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada 142 un 6rnegi
incelenmis ve Orneklerin 32 tanesinin TMAB sayisinin 5 log kob/g’1 astig1 tespit
edilmistir (Aydin ve dig. 2009).

Formiilasyonda irmige ikame edilerek kullanilacak olan ITBE ve TTBE’nin
toplam maya-kiif sayilar1 sirasiyla 1.95 log kob/g, 1.81 log kob/g, TMAB sayilari ise
sirastyla 4.93 log kob/g, 3.84 log kob/g olarak tespit edildi (Tablo 3.17). Baliklarda
bulunabilecek en yiiksek TMAB sayisi 7 log kob/g olarak belirtilmistir (Anonim
1986). Toz haldeki balik etlerinin iki formunun da bu sinir degere uydugu belirlendi.

Tablo 3.17: Makarna iiretiminde kullanilan temel hammaddelerin mikrobiyolojik
ozellikleri (log kob/qg)

Hammadde Toplam Maya-Kiif Toplam Mezofilik Aerobik
Cesidi Bakteri

Irmik 1.54+0.332 2.14+0.13¢

ITBE 1.95+0.072 4.93+0.042

TTBE 1.8140.052 3.84+0.09°

-Her bir siitundaki farkli harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).

Kaba ve dig. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada taze palamut baliginda TMAB
sayis1 4.45 log kob/g, toplam maya-kiif sayis1 ise 4.08 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Bu baliklarin tiitsiilenmesinden sonra firetilen balik koftelerinin TMAB
sayilarinin ve toplam maya- kiif sayilarinin sirastyla 4.60 log kob/g ve 4.32 log kob/g
oldugu belirtilmistir.

Bu hammaddeler kullanilarak iretilen makarna Orneklerinin 12 aylik
depolama siiresi boyunca toplam maya kiif ve TMAB sayimlar1 yapilarak mikrobiyal

yiiklerinin degisimi periyodik olarak takip edildi.

3.3.1 Toplam Maya Kiif Sayis1

Orneklere ait depolama baslangici, 4, 8 ve 12. aylarda gergeklestirilen toplam
maya-kiif sayimlarinin sonuglar1 Tablo 3.18’de gosterildi.
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Tablo 3.18: Uretimi gerceklestirilen makarna 6rneklerinin depolama sirasindaki

toplam maya-kiif sayilar1 (log kob/g)

Makarna Cesidi 0.ay 4.ay 8.ay 12.ay

Kontrol 1.88+0.04"% | 1.88+0.39 4% | 1.91+0.04 "% | 2.05+0.14 "2
%5 ITBE 1.9740.134% | 2.01+0.28 A2 | 2.01+0.11 4% | 2.09+0.13 A2
%10 ITBE 2.00+0.214% | 2.05+0.21 A2 | 2.08+0.14 4% | 2.10+0.13 A2
%15 ITBE 2.024+0.134% | 2.07+0.19 A2 | 2.09+0.06 4% | 2.11+0.10 A2
%20 ITBE 2.03+0.114% | 2.09+0.06 A2 | 2.08+0.054% | 2.14+0.08 A
%25 ITBE 2.06+0.084% | 2.10+0.28 A2 | 2.08+0.14 4% | 2.11+0.10 42
%5 TTBE 1.90+0.304% | 1.91+0.01 A2 | 1.95+0.194% | 2.07+0.13 A
%10 TTBE 1.9140.184% | 1.93+0.04 A2 | 2.02+0.23 4% | 2.08+0.14 A2
%15 TTBE 2.03+0.114% | 2.07+0.17 A2 | 2.08+0.14 4% | 2.09+0.15 42
%20 TTBE 2.02+0.2372 | 2.07+0.12 4% | 2.08+0.14 4% | 2.12+0.05 A2
%25 TTBE 2.03+0.18%2 | 2.08+0.11 A% | 2.07+0.16 % | 2.11+0.1042

-Biiyiik harfler (A,B,...) her bir satirdaki, kiiciik harfler (a,b,...) her bir siitundaki istatistiksel farklar
gostermektedir (p<0.05).

Toz haldeki balik etinin ilave edilme orani arttikga orneklerdeki maya-kiif
sayisinin genel olarak ¢ok az da olsa arttifi, ancak bu artisin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (p>0.05) belirlendi. Benzer sekilde depolama siiresi boyunca da
kismen bir artisin meydana geldigi belirlendi. Ancak depolama siiresi boyunca
orneklerin maya-kiif sayilarinda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
o6nemsiz bulundu (p>0.05). TS 1620 makarna standardina (Anonim 2016) gore
makarnadaki maya-kif sayisinin 3 log kob/g’t asmamasi gerektigi bildirilmistir.
Depolama siiresi boyunca bu ¢alismadaki tiim 6rneklerin belirtilen standarda uydugu

belirlendi.

Daha oOnce makarna igerigine irmigin haricinde degisik zenginlestirme
kaynaklarinin ilavesi ile yapilan ¢alismalardan, chia tohumu ilave edilerek iiretilen
makarnalarda maya-kiif sayisinin kontrol orneginden daha yiiksek oldugu ve 30
“glinlik depolama siiresi i¢inde toplam maya-kif miktarinin arttigi belirlenmistir
(Naumova ve dig. 2017). Yapilan diger bir ¢alismada ise ¢ig ve pismis koyun, kegi
ve inek siitleri ilave edilerek hazirlanan eriste 6rneklerinde en yiliksek ve en diisiik
toplam maya-kiif sayilari sirasiyla ¢ig inek siitii (2.28 log kob/g) ve pismis kegi siitii
(1.34 log kob/g) ilave edilen 6rneklerde oldugu tespit edilmistir (Oztiirk 2007).

Ulkemizde daha c¢ok kurutulmus halde iiretilen ve pazarlanan makarna

tikketimi yaygin olsa da, bazi {ilkelerde kurutulmus makarna kadar yas makarnalarin
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da tiikketimi yaygindir. Yas makarnalarin raf dmrti, su aktivitesinin yiiksek olmasi ve
bu nedenle mikrobiyolojik bozulmaya kars1 daha hassas olmasi nedeniyle kurutulmus
makarnalar kadar uzun degildir. Bu amagla yas makarnalarin raf dmriinii uzatmaya
yonelik ¢alismalar da ger¢eklesmistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada muhafaza
sicakliginin raf 6mrii {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla makarnalar (ravioli) O,
4, 8 ve 10°C’de depolanmistir. Toplam maya kiif sayisinin depolama sicakliginin
yiikselmesi ile iliskili olarak arttig1 belirlenmistir (Giannuzzi 1998). ifade edilen bu
durum, sicakligin belirli kosullarda makarnalarin sahip oldugu ozelliklere bagh

olarak maya-kiif gelisimi igin tesvik edici oldugu sdylenebilir.

3.3.2 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Deneysel olarak firetilen makarna o6rneklerinin toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) sayilar1 Tablo 3.19’da gosterilmistir. En diisik TMAB sayisi
depolamanin baslangicinda kontrol o6rneginde (3.05 log kob/g) tespit edildi.
Depolamanin baslangicinda ITBE ilave edilen &rneklerin TTBE ilave edilen
orneklere gore daha yliksek TMAB sayisina sahip oldugu ancak bu 6rnekler arasinda
belirgin bir fark olmadigi (p>0.05) saptandi. Toz halde balik eti ilave edilen
orneklerin tamaminin kontrol drneginden anlamli seviyede yiiksek (p<0.05) TMAB
sayisina sahip oldugu goriildi. Depolamanin baslangicindaki bu farkin

hammaddelerin bakteriyel yiikleri ile yakindan iliskili oldugu belirlendi (Tablo 3.17).

Kontrol grubu makarna 6rneklerinin depolamanin 4., 8. ve 12. aylarindaki
TMAB sayilar sirastyla 2.86, 2.45 ve 2.47 log kob/g iken, ITBE ilavesi ile iiretilen
orneklerin TMAB sayilar1 depolamanin 4. ayinda 3.30-3.78 log kob/g arasinda, 8.
aymda 2.54-3.00 log kob/g arasinda, 12. ayinda 2.57-3.00 log kob/g arasinda degisti,
TTBE ilaveli 6rneklerin TMAB sayilart ise 4., 8. ve 12. aylarda sirasiyla 3.27-3.61
log kob/g arasinda, 2.45-3.01 log kob/g arasinda ve 2.57-3.01 log kob/g arasinda

PR

degistigi belirlendi.
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Tablo 3.19: Uretimi gerceklestirilen makarna orneklerinin depolama sirasindaki

TMAB sayilari (log kob/g)

g/leasli(jirna 0.ay 4.ay 8.ay 12.ay

Kontrol 3.05£0.30 A% | 2.86+0.02 ABP | 2.45+0.08 B2 | 2.47+0.10 B¢
%5 ITBE 3.59+0.19% | 3.30+0.134% | 2.544+0.21 B2 | 2.57+0.05 B¢
%10 ITBE 3.60+0.17 A 3.47+0.10 %% | 2.69+0.21 B2 | 2.78+0.01 BP
%15 ITBE 3.75+0.04 A2 3.5140.04 A% | 2.74+0.21 B2 | 2.82+0.05 BP
%20 ITBE 3.81+0.01 A2 3.59+0.19 /% | 2.88+0.11 82 | 2.87+0.12 B®
%25 ITBE 3.82+0.03 A 3.78+0.08 % | 3.00+0.06 B¢ | 3.00+0.07 B2
%5 TTBE 3.56+0.10 2% | 3.27+0.35483 | 2 454+0.42 €@ | 2.57+0.04 BC
%10 TTBE | 3.59+0.207% | 3.32+0.30 AB%® | 2.63+0.34 B2 | 2.73+0.11 B°
%15 TTBE 3.67+0.12 2% | 3.43+0.33 B2 | 2.59+0.41 ©@ | 2.78+0.05 BCP
%20 TTBE 3.68+0.13 4% | 3.48+0.26 B2 | 2.69+0.42 ©@ | 2.80+0.02 BCP
%25 TTBE | 3.80+£0.01 2% | 3.61+0.277% | 3.01+£0.08 B¢ | 3.01+0.04 B2

-Biiyiik harfler (A,B,...) her bir satirdaki, kii¢iik harfler (a,b,...) her bir siitundaki istatistiksel farklari
gostermektedir (p <0.05).

Depolamanin ilk 8 ayinda TMAB sayisinda genel olarak bir azalmanin
meydana geldigi gézlendi. Bu azalma, makarnanin su aktivitesinin bazi bakterilerinin
gelismesi i¢in uygun olmamasiyla iligkilendirilebilir. Depolamanin 8. ayindan sonra
TMAB sayis1 nisbeten sabit kaldi. Bunun nedeninin ise makarnanin diisiik su
direncli canliligina devam etmesinden

aktivitesine mikroorganizmalarin

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen

veriler 1s18inda, dretimi gergeklestirilen tiim Orneklerin TMAB sayilarinin
mikrobiyolojik kriterler tebliginde (Anonim 2009) belirtilen maksimum deger olan 4

log kob/g “in altinda oldugu belirlendi.

Chia tohumu unu kullanilarak iiretilen makarnalarin 6zelliklerinin aragtirildigt
bir ¢alismada, %10 oraninda chia tohumu unu ilave edilen makarna ile kontrol grubu
makarna ornekleri karsilastirildiginda, hem TMAB sayisinin hem de fakiltatif
anaerob bakteri sayisinin 30 giinliik depolama siiresi boyunca azaldig1 belirlenmistir

(Naumova ve dig. 2017).

Diger bir ¢alismada bir ¢esit makarna olan eriste iiretiminde keci, koyun ve

inek siitleri igerige ¢ig ve pismis sekilde ilave edilmistir. Uretilen eristelerin bazi
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ozelliklerinin incelendigi bu calismada, ¢ig siit ilave edilerek liretilen 6rneklerde en
yiksek TMAB sayist (2.59 log kob/g) kegi siitii ilave edilen eristelerde tespit
edilirken, onu inek siitii (2.41 log kob/g) ve koyun siitii (2.40 kob/g) ilave edilen
eristelerin izledigi belirlenmistir. Pismis siit ilave edilen 6rneklerde ise en yiiksek
TMAB sayis1 (2.06 log kob/g) inek siitii ilave edilen 6rneklerde tespit edilmis onu
kegi siitii (1.98 log kob/g) ve koyun siitii (1.74 log kob/g) ilave edilen orneklerin
takip ettigi saptanmstir (Oztiirk 2007).

Bu bilgiler makarna igerigine ilave edilen dogal kaynaklarin {iriiniin

mikrobiyolojik 6zelliklerini etkileyebilecegini gostermektedir.

3.4 Pisirme Analizleri Bulgular:

Pisirme Ozellikleri, makarna kalitesinin belirlenmesi ve tiiketici tercihlerini

etkilemesi bakimindan 6nemli parametrelerdir (Silva ve dig. 2013).

Orneklerin pisirme dzelliklerine ait analizler olan; suya gecen madde miktari,
hacim artig1, optimum pisme siiresi, sisme derecesi, su tutma kapasitesi ve toplam

organik madde miktari sonuglar1 Tablo 3.20°de gosterildi.

3.4.1 Suya Gecen Madde Miktari

Suya gegcen madde miktar1 optimum pisme siiresince pisirme iglemi
uygulanan makarnalardan pisirme suyuna gegen kati maddelerin toplami olarak

tanimlanir (Sozer ve dig. 2007).

Suya gecen madde miktarinin, toz halde balik eti ilave oraniyla iligkili olarak
arttig1 belirlendi. Kontrol grubu makarna 6rneginde suya gecen madde miktar1 %5.87
iken, ITBE ilave edilen malarna &rneklerinde %7.14-9.15 arasinda, TTBE ilaveli

orneklerde ise %7.50-8.42 arasinda degistigi belirlendi (Tablo 3.20).
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Tablo 3.20: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin pisirme dzellikleri

Suya gecen madde Hacim artisi Optimum pisme siiresi Su tutma kapasitesi TOM miktar

Makarna Cesidi ymiitfll’l %) (%) } P ( dpk.s) Sisme derecesi (%) P (%)
Kontrol 5.87+0.04¢ 276.96+7.622 9.50+0.01¢ 2.74+0.032 208.32+1.622 1.16+0.01°
%5 ITBE 7.14+0.97° 255.07+11.09b« 10.00+£0.01°d 2.71+0.092 206.07+8.10% 1.33+0.15¢f
%10 ITBE 7.16+0.53¢ 249.67+15.25b 10.50+0.7120cd 2.62+0.01%® 197.18+0.33¢ 1.54+0.05%
%15 ITBE 7.67+0.08" 243.06+5.900cde 10.75+0.35%¢ 2.52+0.04%¢ 189.62+1.66™ 1.74+0.05%¢
%20 iITBE 8.48+0.42% 238.89+3.93d 11.25+0.3% 2.42+0.03% 180.59+1.98¢f 1.77+0.10%
%25 ITBE 9.15+0.30? 226.39+1.97¢ 11.50+0.712 2.38+0.04¢ 173.90+0.78f 1.88+0.052
%5 TTBE 7.50+0.01° 262.17+9.36% 9.75+0.35% 2.72+0.052 204.76+3.21%® 1.19+0.041
%10 TTBE 7.57+0.23%° 260.13+8.328bc 10.00+£0.01° 2.62+0.07%® 197.48+5.08 1.24+0.07f
%15 TTBE 7.82+0.69 253.68+9.13bcd 10.50+0.713cd 2.63+0.01% 197.80+2.84 1.47+0.15%
%20 TTBE 8.15+0.50%° 243.79+0.92bcde 10.75+0.35%¢ 2.55+0.04° 190.20+1.65% 1.60+0.14°«
%25 TTBE 8.42+0.15% 240.28+9.8¢de 11.00+0.01% 2.51+0.08" 182.85+2.53% 1.84+0.10?

-Her bir siitundaki harfler (a,b,...) istatistiksel farklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Kontrol grubu makarna 6rneginde suya ge¢en madde miktarinin, toz haldeki
balik eti ilave edilen 6rneklere kiyasla daha diisiik (p<0.05) oldugu goriildii. Suya
gecen madde miktarmin %25 ITBE ilave edilen makarna drneginde (%9.15) diger
tiim uygulamalardan daha fazla oldugu belirlendi (Tablo 3.20). %25 ITBE ilave
edilen o6rnek digindaki tiim orneklerin suya gecen madde miktarlarinin, AACC
(2000)’de simir deger olarak bildirilen %9’un altinda oldugu belirlendi. Bir ¢alismada
da (Rayas-Duarte ve dig. 1996) belirtildigi gibi, ilave edilen toz haldeki balik etinin,
irmikte bulunan gluten yapisini zayiflatmasi sonucu nisasta graniillerinin suya
gecisini kolaylastirdig: bilgisi, bu ¢calismadaki suya gegen madde miktarinin artiginin

nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

Makarna formiilasyonuna farkli kaynaklarin ilave edilmesi ile ilgili yapilan
bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Kaur ve dig. (2013) makarna
icerigine nohut, soya faslilyesi ve mantar ununu zenginlestirme kaynagi olarak
eklemislerdir. Her bir kaynagin ilave edilme orani arttik¢a tiim Orneklerde suya
gecen madde miktarlarinin da arttig1 belirlenmistir. Diger bir ¢alismada %15, %30 ve
%45 oranlarinda toz haldeki olgunlasmamis muz makarna formiilasyonuna ilave
edilmistir. Kontrol 6rneginde suya gegen madde miktar1 %4.73 olarak belirlenirken,
toz haldeki olgunlagsmamis muz ilave edilme orani arttikca suya gegen madde
miktarlar1 artarak uygulama oranlarina gore sirasiyla %5.28, %6.08, %6.17 olarak
belirlenmistir (Ovando-Martinez ve dig. 2009). Bhise ve dig. (2015) deneysel olarak
tirettikleri eriste (noodle) orneklerine yagi alinmis aygigegi, soya fasiilyesi ve keten
tohumu ununu farkli oranlarda (%10, %20, %30, %40) ilave etmislerdir. Kontrol
grubu olan 6rnekte suya gecen madde miktar1 oran1 %6.55 olarak saptanirken, %40
oraninda aygicegi, soya fasiilyesi ve keten tohumu unu ilave edilen 6rneklerde suya

gecen madde miktar1 oranlari sirasiyla %7.94, %7.59 ve %8.61 olarak belirlenmistir.

Literatiirdeki baz1 ¢calismalarda ise zenginlestirme ile pisme kaybinin azaldig:
belirlenmistir. Jambrec ve dig. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada makarna
bilesimine %?20 oraninda karabugday unu ilave edilmesi ile suya ge¢en madde
miktarmin kuru maddede %10.33’ten %7.83’e azaldig1r belirlenmistir. Alireza
Sadeghi ve Bhagya (2008)’nin yaptiklari ¢alismada, makarna formiilasyonuna %10
oraninda hardal protein izolat1 ilave edilmesi sonucu suya gecen madde miktarinin

%14 azaldigi tespit edilmistir. Diger bir ¢alismada ise makarna iiretiminde %3
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oraninda kurutulmus mavi yesil alg (Arthrospira platensis) kullanildiginda suya
gecen madde miktarlarinin %9.76’dan (kontrol) %9’a azaldigi saptanmistir. Suya
gecen madde miktarlarinin farkli bilesenlerin ilavesi ile azalmasinin, ilave edilen
kaynaklardaki proteinlerin nisasta ile daha kuvvetli bir yap1 olusturmasi nedeniyle

gerceklestigi belirtilmistir (Zouari ve dig. 2011).

3.4.2 Hacim Artisi

Uretilen makarna drneklerinin hacim artis oranlarinin, hem islem gérmemis
toz haldeki balik eti hem de tiitsiilenmis toz haldeki balik etinin artan ilave oranlarina
z1t olarak azaldi1 belirlendi. Kontrol grubu &rnegin hacim artis1 %276.96 iken, ITBE
ilave edilen orneklerin hacim artislarinin %226.39-%255.07 arasinda degistigi,
TTBE ilave edilen 6rneklerde ise bu oranlarin %240.28- %262.17 arasinda degistigi
belirlendi. Bu azalmanin her iki uygulama sekli igin de istatistiksel olarak anlamli
oldugu (p<0.05) tespit edildi (Tablo 3.20). iyi bir makarnanin pisirildigi zaman
hacminin iki kat1 kadar sigsmesi ve seklini muhafaza etmesi gerektigi belirtilmistir

(Cubadda 1988). Uretilen 6rneklerin tamaminin hacim artisiin %200’iin iizerinde

olmasi nedeniyle iyi bir makarna i¢in arzu edilen 6zelliklere sahip oldugu belirlendi.

Makarnalarin farkli kaynaklarla zengilestirilmesi ¢alismalarinda da yapilan bu
caligmada gozlemlenen bulgularla benzer sonuglar alinmistir. Zira konuyla ilgili
olarak ekstriide makarna iiretiminde formiilasyona kestane unu ilave edilmesi ile
hacim artiginin azaldig1 belirlenmistir (Kosovic ve dig. 2016). Bir diger ¢alismada ise
%350 oraninda tavuk etinin eriste (noodle) icerigine eklenmesi ile kontrol grubunda
belirlenen %323.503 olan hacim artisinin %249.449’a azaldig1 ifade edilmistir
(Verma ve dig. 2014). Her iki ¢alismada da makarna bilesimine ilave edilen
kaynaklarin hacim artisindaki azalmaya olan etkisini, makarnanin yapisinda yer alan
bugday nisastasinin oransal olarak azalmasmin bir sonucu oldugu vurgulanmustir.

Ifade edilen durum bu ¢alismada elde edilen bulgularla desteklenmektedir.
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3.4.3 Optimum Pisme Siiresi

Uretimi geceklestirilen tiim &rneklerde kontrol drnegine kiyasla optimum
pisme siiresinin her iki toz haldeki balik etinin ilavesi ile arttig1 belirlendi. Kontrol
drneginin optimum pisme siiresi 9.50 dk. iken, ITBE ilave edilen 6rneklerin optimum
pisime siirelerinin 10.00-11.50 dk. arasinda, TTBE ilave edilen 6rneklerin optimum
pisme siirelerinin ise 9.75-11.00 dk. arasinda degistigi saptandi. Kontrol 6rneginin
optimum pisme siiresinin, %15, %20 ve %25 ITBE ile %20 ve %25 TTBE ilave
edilen Orneklerden istatistiksel olarak daha kisa (p<0.05) oldugu tespit edildi.
Optimum pigme siiresinin nisasta jelatinizasyonu ve suyun penetrasyon hizi ile
iligkili oldugu ve kompleks protein agmin nisasta graniillerinin i¢ine suyun girisini
engellemesi sonucu jelatinizasyonun basglamasinin gecikmesine neden olabilecegi
belirtilmistir (Liu ve dig. 2016). Bu calismada benzer sekilde kompleks protein ag

iceren makarnalarda (bkz. Sekil 3.1) optimum pisme siiresinin uzadigi gorilmistiir.

Yapilan bir caligmada karides eti ile zenginlestirilen makarna orneklerinde
optimum pisme siiresinin uzadigi tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda optimum
pisme siiresi 8.5 dk. iken %30 karides eti ilave edilen 6rnegin optimum pisme siiresi
14 dk. olarak belirlenmistir (Kadam ve Prabhasankar 2012). Ramya ve dig. (2015)
calismalarinda, bilesime %10 oraninda liyofilize karides eti ilave edilen makarnanin
optimum pisme siiresinin 5 dk. uzadigini saptamigtir. Diger bir ¢alismada ise eriste
(noodle) formiilasyonuna tavuk eti ilave edilmesi ile optimum pisme siiresinin
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) seviyede uzadigi belirlenmistir (Pongpichaiudom
ve Songsermpong 2018). Bu durum protein igeriginin artisi ile makarnada pisme

stiresinin artacagini ortaya koymaktadir.

Kaynak aragtirmalarinda, daha Once belirtilenlerin aksine optimum pisme
stiresinde azalmanin meydana geldigi zenginlestirme c¢alismalarina da rastlanmistir.
Makarna iiretiminde kestane ununun kullanildig: bir arastirmada, kontrol drneginin
optimum pisme siiresi 6.3 dk. olarak belirlenirken, %20 kestane unu ikame edilerek
iiretilen makarna Orne8inin optimum pisme siiresinin 4.3 dk. oldugu belirlenmistir
(Kosovic ve dig. 2016). Diger bir calismada makarnaya %40 oraninda kirmizi ve
beyaz sorgum unu ilavesi ile optimum pisme siiresinin 0.9 dk. azaldigi tespit

edilmistir (Khan ve dig. 2014). Jayasena ve Nasar-Abbas (2012) yaptiklar
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calismada makarna bilesimine %50 oraninda aci bakla unu ilavesi ile optimum pisme
stiresinin 12.5 dk. ‘dan 11 dk.’ya kisaldigini bildirmistir. Lorusso ve dig.(2017)’nin
yaptiklar1 ¢alismada makarna igerigine %20 oraninda kinoa unu ve %20 oraninda
fermente kinoa unu ilave edildiginde, optimum pisme siirelerinin sirasiyla %21.8 ve
%19.5 oraninda kisaldigini belirlemistir. lave edilen maddelerin gluten matriksinde
bozulmaya yol agmasi sonucu suyun makarnanin ig¢ine girisinin kolaylagsmasi ile

optimum pisme siiresinin kisalabilecegi belirtilmistir (Padalino ve dig. 2014).

3.4.4 Sisme Derecesi

Sisme derecesi, pisme sirasinda nisasta Ve protein tarafindan absorbe edilen

suyun bir gostergesi olarak tanimlanmaktadir (Gopalakrishnan ve dig. 2011).

Makarna oOrneklerinin sisme derecesi tiim Orneklerde toz haldeki balik
etlerinin ilavesi ile ters orantili olarak azalma gosterdi. Kontrol drnegi ile %5 ITBE,
%10 ITBE, %5 TTBE, %10 TTBE ve %15 TTBE ilave edilen 6rneklerin istatistiksel
olarak benzer (p<0.05) oldugu tespit edildi. Kontrol 6rneginin sisme derecesi 2.74
iken, ITBE ilave edilen drneklerin sisme derecesi degerlerinin 2.38 (%25 ITBE)-2.71
(%5 ITBE) arasinda degistigi ve TTBE ilave edilen 6rneklerin sisme derecesi
degerlerinin ise 2.51 (%25 TTBE)-2.72 (%5 TTBE) arasinda degistigi belirlendi. En
diisiik sisme derecesine %25 ITBE ilave edilen drnegin sahip oldugu tespit edildi.
ITBE ilave edilen drneklerin ayni oranda TTBE ilave edilen 6rneklere gére daha
diisiik sisme derecesine sahip oldugu goriildii (bkz. Tablo 3.20). Toz haldeki balik
etinin yapisinda yer alan proteinlerin nisasta graniillerinin etrafin1 sarmasi (bkz. Sekil
3.1), bu durumun su geg¢isini engelleyerek i¢ kisimdaki nisasta graniillerine sinirl
miktarda suyun ulagmasina yol agmasi sonucu sisme derecesinde azalma meydana
gelmesi (Padalino ve dig. 2014) ile iliskili oldugu disiiniilmektedir. Diger bazi
kaynaklar incelendiginde, benzer sonuglarin elde edildigi ¢aligmalara rastlanilmistir.
Desai ve dig. (2018d) makarna {iretiminde %20 oraninda toz halde balik eti
kulanilmast ile sisme derecesinin 2.95’ten (kontrol), 1.81°¢ azaldigini tespit
etmislerdir. Yapilan diger bir ¢calismada bugday kepegi ilavesiyle makarna {iretimi
sonucu, sisme derecesinde azalma meydana geldigi belirlenmistir (Gatta ve dig.

2017). Rekha ve dig. (2013) havug, 1spanak, domates ve pancar piireleri ilave edilen
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makarna Orneklerinin sisme derecelerinde, kontrol Ornegine kiyasla azalmanin
meydana geldigini saptamistir. Bunun tam tersine makarnanin bazi kaynaklarla
zenginlestirilmesi sonucu sisme derecesinde artmanin meydana geldigi ¢alismalar da
mevcuttur. Baskaran ve dig. (2011)’nin yaptiklari bir ¢alismada eriste (noodle)
formiilasyonuna yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu proteini konsantresi ve bunlarin 1:1
oraninda karisimi ilave edilmistir. Kontrol 6rneginin sisme derecesi 3.23 iken, %10
oranlarinda yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu proteini konsantresi ve ikisinin karigimi
ilave edilen Orneklerde sisme derecesi sirasiyla 3.42, 3.48 ve 3.29 olarak tespit
edilmistir. Bagska bir uygulamada kontrol orneginde sisme derecesi 1.99 olarak
belirlenirken, makarna bilesimine %40 kirmizi ve beyaz sorgum unu ilave edilen
orneklerde bu degerin 2.08’¢ yiikseldigi belirlenmistir (Khan ve dig. 2014). Tudorica
ve dig. (2002)’nin ¢aligmasinda ise guar gam ilavesinin sisme derecesini arttirdigi

ifade edilmistir.

Bu bilgiler 1s1ginda makarnalarin sisme derecesi, ilave edilen materyalde
hakim olan bilesenlerin son iiriiniin kompozisyonunda meydana getirdigi degisim ile
iliskilendirilebilmektedir. Bu ¢alisma sonucuna gore protein bakimindan zengin olan
toz haldeki balik etinin 6rnek formiilasyonuna ilave edilmesi ile makarnadaki nisasta
miktarinin %73.66 (kontrol)’dan %51.99 (%25 ITBE)’a (bkz. Tablo 3.2) diismesinin

sisme derecesinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

3.4.5 Su Tutma Kapasitesi

Calisma kapsaminda {iretilen makarna 6rneklerinde su tutma kapasitesinin
%173.90 (%25 ITBE) -%208.32 (kontrol) arasinda degistigi belirlendi. Kontrol
ornegi ile %5 ITBE ve %5 TTBE ilave edilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir fark tespit edilemedi (p>0.05). Diger ikame edilme oranlar1 dikkate
alindiginda, toz haldeki balik etinin bilesime ilave edilmesi ile 6rneklerin su tutma
kapasitelerinde azalma meydana geldigi belirlendi (Tablo 3.20). Bunun nedeninin
kuvvetli protein-nisasta ag1 nedeniyle suyun nisasta graniillerine ulagmasinin
engellenmesi ayrica nigastanin balik etinin ilavesiyle oransal olarak azalmasi ve toz
haldeki balik etinin yapisinin nisastaya gore daha sinirli su tutma kabiliyetine sahip

olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Aravind ve dig. (2012), Padalino ve dig.
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(2014), Padalino ve dig. (2017) tarafindan da benzer tespitler ve yorumlar
yapilmustir.

Yapilan diger bazi1 calismalarda da bu durumu destekleyen sonuglar elde
edilmistir. Spagetti 6rneklerine %10 oraninda diregli nisasta ve kepek ilave edilmis
ve farkli siirelerde pisirilmistir. En yiiksek su tutma kapasitesine yliksek amiloz
igeriginden dolay1 direngli nisasta ilave edilen 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir.
Kepek ilave edilen 6rneklerin ise hem kontrol 6rneklerinden hem de direngli nisasta
ilave edilen 6rneklerden daha diisiik su tutma kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica pisme siiresinin uzamasi ile tiim Orneklerin su tutma kapasitesinin arttig
saptanmustir. Uzun pisme siiresinin suyun nisasta ve glutene daha ¢ok niifuz etmesini
ve aralarinda daha fazla etkilesimin olmasini sagladig: bildirilmistir (Sozer ve dig.
2007). Diger bir c¢alismada kontrol uygulamasina gore, %60 ruseym ile
zenginlestirilen makarna Orneginin su tutma kapasitesinin %18.1 oraninda, %30
kepek ile zenginlestirilen makarna Orneginin su tutma kapasitesinin ise %215.4
oraninda azaldigi belirlenmistir (Aravind ve dig. 2012). Padalino ve dig. (2014)
icerigine %15 bezelye unu ilave edildiginde, makarnanin su tutma kapasitesinin
%145°den %132’ye azaldigim1 belirlemislerdir. Baska bir c¢alismada kontrol
orneginde su tutma kapasitesi %156 olarak belirlenirken domates kabugu ununun
%15 oraninda makarna formiilasyonuna ilave edilmesi ile makarnanin su tutma

kapasitesinin %140’a azaldig1 saptanmistir (Padalino ve dig. 2017).

Diger taraftan degisik amaclarla makarna bilesimine ilavesi yapilan bazi
kaynaklarin makarnanin su tutma kapasitesini arttirdig: bildirilmistir. Bouasla ve dig.
(2017) deneysel olarak iiretimini yaptiklart glutensiz makarna orneginin su tutma
kapasitesini %181.53 olarak belirlerlerken, igerige ayri ayri %30 oraninda sari
bezelye, nohut ve mercimek unu ilave edildiginde su tutma kapasitelerinin sirasiyla
%201.33, %206.13 ve %191.33’¢ yiikseldigini belirlemislerdir. Bunun nedenini,
pisirme sirasinda baklagil proteinlerinin denatiirasyonu sonucu proteinlerin polar
amino asit gruplarma suyun daha kolay ulagmasi olarak bildirmislerdir. Aydin ve
Gocmen (2011) kontrol Ornegi olarak iretilen eristelerin (noodle) su tutma
kapasitesini %148.70 olarak belirlenirken, igerige %40 oraninda yulaf unu ilave
edildigine su tutma kapasitesinin %162.10’a yiikseldigini bildirmistir. Diger bir

caligmada ise kontrol uygulamasi olan makarna orneginde su tutma kapasitesi
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%148.70 iken, formiilasyona mikroalg (Spirulina platensis) ilave edildiginde
makarnanin su tutma kapasitesinin arttigt ve %20 oraninda zenginlestirme ile bu
degerin %158.47’¢ ulagtig1 belirlenmistir. Bunun nedeni olarak protein-nisasta aginin
zayif olmas1 ve dolayisiyla nigasta graniillerine suyun daha kolay ulasabilmesinden

kaynaklandigi kanaatine varilmigtir (Rodriguez De Marco ve dig. 2014).

3.4.6 Toplam Organik Madde Miktarlar:

Toplam organik madde (TOM) miktar, pismis makarnalarin yiizeyinde
bulunan organik bilesenlerin yikama suyu ile durulanarak belirlenmesi esasina

dayanir (D’Egidio ve Nardi 1996).

Makarna orneklerinin TOM miktarlar tiim uygulamalar esas alindiinda
%1.16 (kontrol) -1.88 (%25 ITBE) arasinda degistigi belirlendi. TTBE ilave edilen
orneklerin ayn1 miktarda ITBE ilave edilen drneklere gore daha diisiik TOM oranina
sahip oldugu gozlendi (bkz. Tablo 3.20). TOM miktarina gore makarna ornekleri
pisme kaliteleri bakimindan siniflandirildiginda, TOM miktar1 %1.4’den diisiik
oldugunda pisme kalitesi ¢ok iyi, %1.4-2.1 arasinda oldugunda pisme kalitesi iyi,
%2.1’den yiiksek oldugunda ise pisme kalitesi diisiik olarak nitelendirilmektedir
(D’Egidio ve dig. 1982). Bu siniflandirmaya gore, kontrol grubu makarna ornegi
(%1.16) ile %5 ITBE (%1.33), %5 TTBE (%1.19) ve %10 TTBE (%1.24) ilave
edilmis orneklerin pisme kalitelerinin “gok iyi” olarak belirtilen kategoride, diger

12
|

orneklerin ise pigsme kalitelerinin “iyi” olarak nitelendirilen kategoride yer aldigi

belirlendi.

Koten ve dig. (2014)’nin yaptiklari aragtirmada ticari olarak satisa sunulan 15
farkli makarnada yapilan analizler sonucunda, 6rneklerin TOM miktarlarinin %1.40-
%2.63 arasinda degistigi belirlenmistir. Larrosa ve dig. (2016)’nin tarafindan sadece
bugday irmiginden iiretilen makarna orneginde TOM miktar1 0.15 g (nisasta/100g
makarna hamuru) olarak tespit edilirken, formiilasyona farkli oranlarda yumurta tozu
ilave edilmesi ile makarna tiretiminin gergeklestirilmesi sonucunda TOM miktarinin
orneklerde 0.18-0.56 g (nisasta/100g makarna hamuru) arasinda degistigi

belirlenmistir. Benzer sekilde makarna bilesimine %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda

¢ig nohut unu ve firinlanmis nohut unu ilave edildiginde, TOM miktar1 kontrol
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orneginde % 0.97 olarak tespit edilirken, ¢ig nohut unu ilaveli érneklerde % 1.85-
%2.84 arasinda, firinlanmis nohut unu ilaveli 6rneklerde ise % 1.66- %2.97 arasinda
degistigi belirlenmistir (Fares ve Menga 2012). Bu bulgular ile glutensiz unlarin
makarna formiilasyonuna eklenmesi ile gluten aginin zayiflamasi sonucu tiim yapinin

olumsuz etkilendigi rapor edilmistir.

3.5 Taramal Elektron Mikroskobu Gériintiileri Analizi

Makarnadaki taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri, nisasta
graniilleri ile gluten ag1 arasindaki diizenlemeyi gostermektedir (Rajeswari ve dig.
2013). Makarna orneklerinin ylizey SEM goriintiileri Sekil 3.1°de gosterilmistir.
SEM goriintiilerine gore kontrol 6rneginin piirlizsiiz bir yiizeye sahip oldugu (Sekil
3.1 a), toz haldeki balik eti ilavesi ile ylizeyde dalgalanmalarin meydana geldigi
goriildi (Sekil 3.1 c,e,g,1,,1,n,0,1,t).

Ozellikle 2500X biiyiitme oranma sahip goriintiiler incelendiginde, kontrol
grubu makarna 0rneginin literatiirde de belirtildigi gibi (Cunin ve dig. 1995), cesitli
biiyiikliikklerde nigasta graniilleri ve bu nisasta graniillerinin etrafin1 saran ince bir
protein tabakasina sahip oldugu goriiliirken, toz haldeki balik eti ilavesi ile nigasta
graniillerinin etrafin1 kalin bir protein tabakasimin sardigi goriildii. Ozellikle %25
oraninda ITBE ve TTBE ilave edilen 6rneklerde nisasta graniillerinin protein

tabakasinin i¢ine tamamen gomiildiigii ve hapsedildigi tespit edildi (Sekil 3.1 k,u).

| a) troIOOX

(b)Kontrol 2500X

Sekil 3.1: Makarna 6rneklerinin SEM goriintiileri
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(€) %10 ITBE 100X

“(1)%20 ITBE 100X

(1)%20 iTBE 2500X

Sekil 3.1: Makarna 6rneklerinin SEM goriintiileri (devam)
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(%10 TTBE 100X
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(6)%15 TTBE 100X

" (0)%15 TTBE 2500X.

Sekil 3.1: Makarna 6rneklerinin SEM goriintiileri (devam)
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" (1)%20 TTBE 100X

e A T
(t)%25 TTBE 100X

Sekil 3.1: Makarna 6rneklerinin SEM goriintiileri (devam)

Konuyla ilgili yapilan benzer ¢alismalarda nisasta graniillerinin etrafinin kalin
bir protein tabakasi ile kaplanmasinin nisasta graniillerine suyun girisini yavastarak
pisme zamaninda uzamalara neden olabilecegi belirtilmistir (Resmini ve Pagani,
1983). Gergeklestirilen pisirme analizleri sonucunda makarna 6rneklerine toz halde
balik eti ilavesiyle optimum pisme siirelerinin uzadigi belirlendi. Dolayisiyla
gerceklesen bu durum literatiirde belirtilen duruma uygunluk gostermekte ve

sonuglar desteklenmektedir.

Yapilan bir ¢alismada bezelye lifi ve iniilin ilavesinin makarnadaki protein
matriksinin yapisin1 bozdugu ve bu nedenle nisasta graniillerinin iizerini protein
tabakasinin tam saramamasindan dolay: aralarinda bosluklar kalmasina ve ayrica
aralarinda bosluklar olugsan nisasta graniillerinin enzimatik reaksiyonlara maruz
kalmasma neden oldugu belirtilmistir. Bu durumu ortadan kaldirmak amaciyla
icerige %3 oraninda guar gam ilavesi ile kontrol 6rnegi ile benzer bir yapinin
olustugu saptanmistir (Tudorica ve dig. 2002). Prabhasankar ve dig. (2009a)’nin

yaptiklar1 bir ¢alismada kahverengi deniz yosunu (Sargassum marginatum) ilavesi ile

102



makarna iiretimi gergeklestirilmistir. Makarnalarin yiizey goriintiileri incelendiginde
deniz yosunu ilave edilen orneklerde protein yapisinin iizerini ince bir film
tabakasinin kapladigi goézlenmistir. Bu olaym deniz yosununun yapiskan (gamsi)
yapisindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bu yapinin makarnanin kalitesini iyilestirdigi
tespit edilmistir. Diger bir ¢alismada ise toz halde mantar ilavesi ile makarnadaki
nisasta graniillerinin etrafin1 sekilsiz (amorf) bir maddenin kapladigi ve nisasta
graniillerinin arasindaki bosluklarm azaldig: belirlenmistir. Ozellikle protein igerigi
yiiksek materyaller ile zenginlestirmenin makarnada daha yogun protein aginin
olugmasina ve bu protein aginin daha c¢ok nisasta graniiliiniin etrafin1 sarmasina

neden oldugu belirlenmistir (Lu ve dig. 2018).

Calismada toz halde balik eti ilave edilerek iiretilen tiim makarnalarda

literatiirlerde izah edilen durum agik¢a goriilmektedir (Sekil 3.1).

3.6 Duyusal Ozellikler

Duyusal degerlendirme, gidalarin ¢esitli karakteristiklerine gorme, koklama,
tatma, dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini olusturan, dlgen, analiz eden ve
yorumlayan bir disiplindir. Gidalarin kalitesinin belirlenmesinde 6zellikle tiiketici
kabuliinii 1y1 bir sekilde ortaya koymasi nedeniyle duyusal analizler 6nem

tagimaktadir (Altug Onogur ve Elmaci1 2011).

Calisma kapsaminda tretimi gergeklestirilen makarna orneklerinin renk,
koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni oOzelliklerine iliskin duyusal degerlendirme
puanlart sirasiyla Tablo 3.21, Tablo 3.22, Tablo 3.23, Tablo 3.24 ve Tablo 3.25°te
gosterildi. Ornekler hem uygulama gesitleri arasinda, hem de her bir érnegin oda
kosullarinda 1 y1l depolama siiresi boyunca dort ayda bir olmak {izere zamana bagl

duyusal degisimleri degerlendirildi.

Gorilinlis gidanin tiiketici tarafindan degerlendirilmesinde ilk etkiyi olusturan,
bir ilirlinii satin alma ve tiiketme kararini etkileyen en Onemli duyusal kalite
ozelligidir. Bir gidanin goriiniisiinii etkileyen baglica 6zelliklerden biri de renk olarak
tamimlanmustir (Altug Onogur ve Elmaci 2011). Orneklerin depolama siiresine bagl

renk puam degisimleri incelendiginde (Tablo 3.21), %15 ve %20 ITBE ilave edilen
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ornekler ile %5, %15 ve %20 TTBE ilave edilen orneklerde zamana bagli renk
puanlarinda azalma gozlenirken (p<0.05), diger 6rneklerde zamana bagli renk puani

degisimleri belirgin olmadi (p>0.05).

Baglangic (0. ay) renk puanlari dikkate alindiginda en yiiksek puana %5
TTBE ilave edilen 6rnegin (4.98) sahip oldugu belirlendi. Bu &rnekten anlamli
derecede (p<0.05) diisiik puana sahip olan sadece iki 6rnegin oldugu ve bunlarin en
az puanlara sahip olan %25 ITBE (4.52) ve %25 TTBE (4.48) ilave edilen makarna

orneklerinin oldugu belirlendi.

Tablo 3.21: Uretimi gerceklestirilen makarna &rneklerinin ¢esit ve depolama
stiresine gore renk puanlari

Makarna Cesidi 0.ay 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 4.84+0.217% | 4.82+0.0742 4.80+0.0342 4.73+0.10%
%5 ITBE 4.83+£0.07%% | 4.78+0.06" | 4.72+0.054%® 4.73+0.06%
%10 ITBE 4.7540.06%%° | 4.71+0.04°%® | 4.63+0.07/%¢ 4.5540.134
%15 ITBE 4.75+0.014% | 4.71+0.04782 | 4.64+0.01/82bc 4.484+0.165%®
%20 ITBE 4.71£0.06°® | 4.64+0.137%® | 4.59+0.0675 4.41+0.018abc
%25 ITBE 4.5240.03%° | 4.50+0.25%%¢ | 4.484(0.22Acd 4.1240.29%¢
%5 TTBE 4.98+0.03% | 4.84+0.10°B2 | 4.81+0.02B¢ 4.64+0.06°®
%10 TTBE 4.75+0.117% | 4.71+0.04°® | 4.70+0.104 4.55+0.197®
%15 TTBE 4.84+0.187 | 4.66+0.107820 | 4.54+0.06"B"c 4.3440.118¢
%20 TTBE 4.77+0.08%% | 4.50+0.2078 | 4 .37+0.07ABce 4.1140.238¢
%25 TTBE 4.48+0.447° 4.39+0.044° 4.33+0.084¢ 4.09+0.207°

-Biiyiik harfler (A, B,...) aym satirdaki, kiiglik harfler (a, b,
gostermektedir (p<0.05).

...) ayni siitundaki istatistiksel farklari

Depolama periyodunun sonunda gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina
gore, renk puanlari en yiiksek olan drnegin kontrol ve %5 ITBE ilave edilen makarna
orneklerinin (4.73) oldugu belirlendi. Bu en yiiksek puana sahip olan ornekler ile
%10, %15 ve %20 ITBE ile %5 ve %10 TTBE ilave edilen makarna orneklerinin
renk bakimindan benzer (p>0.05) olduklari saptandi. Tim makarnalarin renk
puanlarmin, toz halde balik etinin ilave edilme orami arttik¢a azaldigi belirlendi.
Daha 6nce yapilan ¢aligsmalarda tiiketicilerin makarnada sar1 ve parlak rengi tercih
ettikleri belirtilmistir (Islas-Rubio ve dig. 2014). Enstriimental renk analizi
sonucunda toz halde balik eti ilavesi ile 6rneklerin sarilik degerlerinin arttig1 ancak
renklerinin koyulastig1 belirlenmisti. Sarilik degerinin artmasi istense de Ornek

renklerinin koyulagmasinin panelistleri daha c¢ok etkiledigi ve bu nedenle duyusal
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analiz sonucunda toz halde balik etinin ilave edilmesinin tercih edilebilirligi
azaltarak renk puanlarinin diismesine sebep oldugu disiiniilmektedir. Sobota ve dig.
(2015)’nin yaptiklar1 c¢alismada makarna formiilasyonuna bugday kepegi ilave
edilme orani arttikca renk puanlarinin azaldigi belirlenmistir. Bu azalmanin bugday
kepegi ilavesinin makarnanin rengini koyulastirmasindan ve daha az parlak
olmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bu durum toz halde balik eti ilave

edilerek iiretilen tim makarna 6rnekleri i¢in de gecerlidir.

Koku, burnun iist ¢atisinda bulunan olfaktori epitelleri tarafindan algilanan

bir 6zellik olarak tanimlanmistir (Karagiil Yiiceer 2015).

Makarna orneklerinin koku puanlarinda zamana bagli olarak %15 ve %20
TTBE ilave edilen orneklerde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) seviyede bir
azalma meydana gelirken, diger orneklerde meydana gelen degisimin Onemsiz

(p>0.05) oldugu gortildii (Tablo 3.22).

Tablo 3.22: Uretimi gerceklestirilen makarna &rneklerinin ¢esit ve depolama
sliresine gore koku puanlari

Makarna Cesidi 0. ay 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 4.86+0.221 4.84+0.0272 4.78+0.04" 4.75+0.0242
%5 ITBE 4.4140.02A0¢ 4.394+0.097° 4.37+0.01%° | 4.41+0.06"®
%10 ITBE 4.34+0.06"° 4.30+0.22¢ | 4.2440.13%% | 4.16+0.03A%¢
%15 ITBE 4.25+0.114¢ 4.18+0.012%4 | 4.00+0.12A% | 3.94+(0.1 6~
%20 iTBE 3.92+0.12Ad 3.82+0.06"¢ 3.83+0.014% | 3.73+0.19A«
%25 iITBE 3.90+0.03Ad 3.84+0.16"¢ 3.90+0.447% | 3.71+0.16~%
%5 TTBE 4.88+0.2342 4.77+0.014 4.74+0.017 4.59+0.25%2
%10 TTBE 4.50+0.06"° 4.374+0.064%¢ 4.33+0.01%° | 3.91+0.51A%
%15 TTBE 4.17+0.01A« 4.1440.017% | 4.11+0.047d | 3.59+0.258¢
%20 TTBE 4.19+0.03A%4 | 4.00+0.2078% | 3.85+0.1148% | 3.48+0.428¢
%25 TTBE 3.90+0.03Ad 3.80+0.09%¢ 3.76+0.11%¢ 3.4440.547d

-Biiyiik harfler (A, B,...) aymi satirdaki, kiigiik harfler (a, b,...) ayn siitundaki istatistiksel farklar

gostermektedir (p<0.05).

Duyusal analizlerin  gerceklestirildigi  tiim  periyotlarda  Ornekler
kiyaslandiginda, hem ITBE hem de TTBE ilave edilme oram arttikca drneklerin
koku puanlarinda belirgin (p<0.05) bir azalmanin meydana geldigi tespit edildi.
Depolamanin baglangicinda kontrol orneginin (4.86) ve %5 TTBE ilave edilen

ornegin (4.88) en yiiksek koku puanlarini aldig1 saptandi. 1 yillik depolama siiresinin
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sonunda ise esit oranlarda ITBE ilave edilen ornekler ile TTBE ilave edilen

orneklerin koku puanlarinin arasinda belirgin bir fark olmadigi (p<0.05) belirlendi.

Benzer bir ¢alismada karabugday unu ilavesi ile makarna 6rneginin koku
puaninin etkilenmedigi belirlenmistir (Jambrec ve dig. 2011). Bunun yaninda baska
bir calismada keciboynuzu lifi ilavesi ile makarnalarin koku puanlarinin azaldig
saptanmustir (Biernacka ve dig. 2017). Bu ¢alismalar 1s1ginda makarna igerigine ilave
edilen bilesenlerin algilanma sekillerine gore koku puanlarinda degisiklikler

olabilecegi sdylenebilir.

Lezzet; agiza alinan bir gida maddesinden ¢ikan ugucu bilesenlerin koklama
yoluyla algilanmasi olarak tanimlanan koku ile agizda ¢oziinen maddelerin tatma
yoluyla algilanmasi olarak tanimlanan tat ve kimyasal alg1 olarak tanimlanan agiz ve
geniz boslugundaki sinirlerin uyarilmasi sonucu algilanan aci hissi, burukluk gibi
kavramlarin biitiinlinden olusmaktadir. Lezzetin degerlendirilmesinde nesnel
yontemlerin yetersizligi, gida kalite kontroliinde duyusal degerlendirmenin énemini
ortaya koymaktadir (Altug Onogur ve Elmaci 2011). Makarna orneklerinin lezzet

puanlar1 incelendiginde, Orneklerin tamaminda zamana bagli olarak anlamli bir

degisimin meydana gelmedigi (p>0.05) belirlendi (Tablo 3.23).

Tablo 3.23: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin drneklerinin gesit ve
depolama siiresine gore lezzet puanlari

Makarna Cesidi 0.ay 4. ay 8. ay 12. ay

Kontrol 4.78+0.3412 4.75+0.06" 4.74+0.05%2 4.78+0.05%
%5 ITBE 4.494(.08A 4.4340.10° 4.4240.054° 4.4140.134p
%10 ITBE 4.11+0.0970¢ 4.09+0.014¢ 4.07+0.024¢ 3.93+0.23Ab¢
%15 ITBE 4.00+0.0640cd 3.9240.124¢ 3.89+0.104° 3.73+0.32A0¢
%20 ITBE 3.800.23Adf 3.57+0.03%¢ 3.48+0.09A¢ 3.374+0.26”°
%25 ITBE 3.65+0.03A0f 3.50+0.074¢ 3.3940.354¢ 3.1140.424¢
%5 TTBE 4.77+0.274 4.80+0.04" 4.78+0.014 4.75+0.107
%10 TTBE 4.36+0.214%¢ 4.3440.034° 4.334+0.014° 3.8440.74Abc
%15 TTBE 3.94-£(), 33Acdef 3.93+0.03Ad 4.0240.094¢ 3.4440.42A°
%20 TTBE 3.46+0.18Af 3.48+0.04%¢ 3.5340.04A¢ 3.16+0.614¢
%25 TTBE 3.48+0.08eAf 3.50+0.074¢ 3.50+0.014d 3.1840.45%¢

-Biiyiik harfler (A, B,...) aym satirdaki, kiigiik harfler (a, b,...) ayni siitundaki istatistiksel farklari
gostermektedir (p<0.05).

Genel olarak tiim uygulamalarda kontrol grubu olarak {iretilen makarna

ornegi esas alindiginda, toz haldeki balik eti ilave edilen makarna 6rneklerinin lezzet
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puanlarinda ilave edilme oranindaki artis ile azalma oldugu belirlendi. Depolamanin
baslangicinda en yiiksek lezzet puanina kontrol 6rneginin (4.78) sahip oldugu, bunun
%5 ITBE, %5 TTBE ve %10 TTBE ilave edilmis &rneklerin lezzet puanlar ile
belirgin farkinin olmadigi (p>0.05) belirlendi. Depolamanin sonunda ise en yiiksek
lezzet puanina yine kontrol 6rneginin (4.78) sahip oldugu ve bu periyotta da %35
ITBE ve %5 TTBE ilave edilmis makarnalarin lezzet puanlar ile belirgin farkinin

olmadig1 (p>0.05) belirlendi.

Panelistler 6zellikle %20 ve %25 oranlarinda toz haldeki balik eti ilave edilen
orneklerin belirgin balik koku ve aromasina sahip olduklarini panel formunda
belirttiler. Balik etinin dogas1 geregi sahip oldugu koku ve aroma, 6zel uygulamalarla
giderilmedigi i¢in igerikte belirli orani astiginda hissedilebilmesi kag¢inilmazdir.
Dolayistyla bu algilamanin olmamasi i¢in ya %15’den daha fazla balik eti ilave
edilmemeli ya da 6zel koku giderme islemi uygulanmis balik eti ilavesinin yapilmasi

tercih edilmelidir.

Tekstiir gidalarin yapisal, mekanik ve yiizey Ozelliklerinin belirlendigi ¢ok
degiskenli bir Kalite kriteridir. Agizda disler, dil ve tiikiirik arasindaki
interaksiyonlar sonucunda gida maddesinin deformasyonunu igeren bir prosestir
(Ertas ve Dogruer 2010, Yeyinli 2006). Toz haldeki balik eti ilavesi ile iiretilen
makarna orneklerinin tekstiir puanlarinda ilave edilme orani arttikca belirgin

seviyede (p<0.05) azalma meydana geldigi belirlendi (Tablo 3.24).

Depolamanin baslangicinda en yiiksek tekstiir puan1 kontrol grubu makarna
orneginde (5.01) oldugu ve bu &rnegin %5 ITBE, %10 ITBE ve %5 TTBE ilave
edilen makarna Ornekleriyle benzer tekstiire sahip oldugu tespit edildi (p<0.05).
Depolama siiresine bagl tekstiir puanlarinin degisimi incelendiginde %15 ITBE ve
%20 ITBE ilave edilmis orneklerin tekstiir puanlarmin depolama sonunda kayda
deger seviyede azaldigi saptandi (p<0.05). Depolamanin sonunda kontrol (4.90), %5
ITBE (4.68) ve %5 TTBE (4.84) ilave edilen 6rneklerin digerlerinden daha yiiksek

tekstiir puanlarini aldig: belirlendi.
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Tablo 3.24: Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin drneklerinin cesit ve

depolama siiresine gore tekstiir puanlari

Makarna Cesidi 0.ay 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 5.01£0.3142 4.97+0.14% 4.92+0.06" 4.90+0.0442
%5 ITBE 4.79+0.114® 4.66+0.107° 4.66+0.04" 4.68+0.014
%10 ITBE 4.42+0.017%¢ | 4.41+0.13°% 4.33+0.084 4.11+0.23A¢
%15 ITBE 4.25+0.017%4 | 4.11+0.0348% | 4.14+0.018 | 3.96+0.13B«
%20 ITBE 4.19+0.03A% | 3.87+0.26"8¢F | 3.78+0.147B% | 3.73+(.0]1Bc®
%25 ITBE 3.73+0.2149 3.55+0.1349 3.64+0.27%¢ 3.37+0.454%
%5 TTBE 5.00+0.1142 4.93+0.107 4.87+0.017 4.84+0.0342
%10 TTBE 4.34£0.232%¢ | 4.39+0.044° 4.37+0.014 4.12+0.427¢
%15 TTBE 4.25+0.417% | 4.2540.03~ 3.97+0.28A 3.7340.454c0
%20 TTBE 3.8440.23A 3.84+0.03A1 3.63+0.06%¢ 3.30+0.544d%
%25 TTBE 3.73+0.57A¢ 3.80+0.04A1 3.54+0.13%¢ 3.23+0.39%¢

-Biiyiik harfler (A, B,...) aym satirdaki, kii¢iik harfler (a, b,...) ayni siitundaki istatistiksel farklari
gostermektedir (p<0.05).

Baslangicta tiim Orneklerin tekstiirel 6zellikleri 7 puanlik hedonik skalanin
orta degeri olan 3.5 puanin tizerinde puan alirken, 12 aylik depolama siiresi sonunda
%25 ITBE, %20 TTBE ve %25 TTBE ilave edilen érneklerin 3.5’in altinda puanlar
aldiklar1 goriildii (Tablo 3.24). Panelistler 6zellikle %20 ve %25 oraninda toz haldeki
balik eti ilave edilmis orneklerde kopma (parcalanma) meydana geldigini belirttiler.
Enstriimental tekstiir analizi ile makarna formiilasyonuna toz halde balik eti
ilavesinin artmasiyla, kopmaya kars1 direnci gosteren gerilme kuvvetinde diismenin
meydana geldigi diger bir deyisle elastikiyetinin azaldig1 belirlenmisti (bkz. Tablo
3.16). Boylece enstriimental tekstiirel analiz ile duyusal degerlendirme sonucunda

elde edilen tekstiir puanlarinin birbiri ile uyumlu oldugu saptandi.

Yapilan benzer bir ¢alismada en begenilen tekstiire %20 oraninda tatli su
cipurasi protein konsantresi ilave edilen makarnalarin sahip oldugu belirlenirken,
makarna formiilasyonundaki tatli su ¢ipurast oraninin %30’a ¢ikarilmasi ile tekstiiriin
olumsuz etkilendigi ve panelistler tarafindan en diisiik puanlari almasina neden
oldugu ifade edilmistir (Goes ve dig. 2016). Bhise ve dig. (2015)’nin yaptiklar
calismada eriste (noodle) orneklerine %40 oraninda yagi alinmis aygigegi, soya
fasiilyesi ve keten tohumu unu ilave edilmesi ile tekstiir puanlarinin kontrol drnegine

kiyasla %26.6, %1.2, %33.5 oraninda azaldigi belirtilmistir.
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Duyusal olarak test edilen makarna ornekleri; tiim 6zellikleri agisindan bir
biitiin olarak degerlendirilip genel begeni puanlart belirlendi (Tablo 3.25). Depolama
siiresine bagli olarak %5 ITBE ilave edilen drnekte genel begeni puaninda azalma
tespit edilirken (p<0.05), diger 6rneklerin genel begeni puanlarinda herhangi bir fark
tespit edilmedi (p>0.05).

Tablo 3.25: Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin drneklerinin gesit ve
depolama siiresine gore genel begeni puanlari

Makarna Cesidi 0. ay 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 4.90+0.25% 4.90+0.04" 4.88+0.034 4.85+0.04"
%5 ITBE 4.73+0.044° 4.48+0.045° 4.46+0.065° | 4.48+0.045%¢
%10 ITBE 4.1740.014« 4.14+0.014¢ 4.13£0.06"° | 4.05+0.19A°<
%15 ITBE 4.06+0.03A%% | 4.01+0.19~ 4.00+£0.06°% | 3.94+0.167%®
%20 ITBE 3.78+0.1 5Af 3.73+0.06%¢ 3.61+0.03%¢ | 3.46+0.26"%f
%25 ITBE 3.69+0.084¢ 3.59+0.017¢f 3.54+0.30"¢ 3.25+0.427¢
%5 TTBE 4.86+0.26"2 4.87+0.06"2 4.83+0.0142 4.6440.134®
%10 TTBE 4.38+0.23A¢ 4.34+0.034 4.35+0.02°° | 3.89+0.48Acdef
%15 TTBE 4.00+£0.30A%f | 3 .98+().04A 3.91+0.13Ad 3.50-0.38Adef
%20 TTBE 3.63+0.127¢f 3.62+0.047¢f 3.61+0.03%¢ 3.27+0.45%
%25 TTBE 3.56+0.33A1 3.55+0.014f 3.54+0.06%° 3.23+0.454

-Biiyiik harfler (A, B,...) aym satirdaki, kiigiik harfler (a, b,..) aym stitundaki istatistiksel farklari
gostermektedir (p<0.05).

Baslangicta en yliksek genel begeni puanina kontrol grubu makarna (4.90) ile
%35 ITBE (4.73) ve %5 TTBE (4.86) ilave edilen makarna drneklerinin sahip oldugu
ve ayrica toz haldeki balik eti ilavesi ile genel begeni puanlarinda azalmanin
meydana geldigi belirlendi. Depolamanin sonunda en yiiksek genel begeni
puanlarma depolamanin baslangicinda oldugu gibi kontrol drnegi, %5 ITBE ve %5
TTBE ilave edilen 6rneklerin sahip oldugu tespit edildi. Deneysel olarak {iretilen
orneklerden en fazla %15 oraninda toz halde balik eti ilave edilenlerin 7 puanlik

hedonik skalanin orta degeri olan 3.5 puanin iizerinde puanlar aldigi belirlendi
(Tablo 3. 25).

Konuyla ilgili yapilan baz1 ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Chin ve dig. (2012) surimi ilave edilerek iiretilen eristelerde (noodle) yaptiklari
duyusal panelde, kontrol grubu olarak tanimladiklar1 sadece irmikten iiretilen eriste
orneginde genel begeni puanini 5.10/7 olarak belirlenirken, surumi ilave oraninda

yapilan artisin genel begeniyi azalttigini ve %20 oraninda surumi ilave edilen

109



eristenin genel begeni puaninin 3.52/7 oldugunu bildirmistir. Diger bir calismada
makarnanin nohut unu ile zenginlestirilmesi uygulamasinda, nohut unu ilave orani
artttkca genel begeni puanlarinin azaldigr belirlenmistir (Sabanis ve dig. 2006).
Rekha ve dig. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise bilesime havug, 1spanak, domates
ve pancar piresi ilave edilerek Ttretilen makarna Orneklerinde, toplam kabul
edilebilirlik puanlar1 en yiiksek kontrol grubu makarna 6rneginde (6.2/9) tespit
edilirken, onu sirasiyla havug piiresi katkili (6.1/9), pancar piiresi katkili (5.7/9),
domates piiresi katkili (5.5/9) ve 1spanak piiresi katkili (5.4/9) makarnalarin takip

ettigi saptanmustir.

Aranibar ve dig. (2018) kismen yag1 alinmis chia tohumu (KYCT) ilavesiyle
iretilen makarna 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin 10 aylik depolama siiresindeki
degisimini incelemislerdir. Depolamanin sonunda kontrol, %2.5, %5 ve %10 KYCT
ilave edilmis 6rneklerin renk, goriiniis, lezzet ve koku degerlerinin istatistiksel olarak
benzer oldugu (p>0.05) belirlenirken, 6rneklerin sertlik degerlerinin ise KYCT

ilavesi ile azaldigi tespit edilmistir.

Tiim bu ifadeler dogrultusunda, makarna igerigine ilave edilen bilesenlerin
yapisal Ozelliklerde meydana getirdigi degisiklikler genel olarak duyusal anlamda

kabul edilebilirligi azaltmaktadir denilebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Makarnanin uzun siire bozulmadan depolanabilmesi, kolay taginmasi ve ucuz
olmasi gibi 6zellikleri onun yaygin olarak tiikketilen bir gida olmasini saglamaktadir.
Bu calismada, her yas grubundaki bireylerin tiiketibilecegi bir gida olmasi1 nedeniyle,
makarnaya toz haldeki balik etinin ilave edilmesi ile fonksiyonellik kazandirilmasi

amaglanmstir.

Bu amag dogrultusunda tiretimi gerceklestirilen makarna 6rneklerinde yapilan
analizler sonucunda, ilave edilen toz haldeki balik etlerinin makarnaya gida
bilesenleri agisindan 6nemli oranda katki sagladigi ve fonksiyonellik kazandirdigi

belirlendi.

Toz haldeki balik etinin makarna bilesimine ilave edilmesi ile Grneklerin
protein bakimindan zenginlestigi goriildii. Toz haldeki balik etlerinin protein
miktariin, makarna iiretiminde kullanilan irmige kiyasla yaklasik 6.5 kat fazla
oldugu belirlendi. Toz hale getirilen balik etlerinin makarna formiilasyonuna ilave
edilmesi ile makarnalarin protein miktarlarinin ilave edilme oranlar ile paralel olarak
onemli diizeyde arttigi (p<0.05) ve bunun hammaddelerim protein igerikleri ile
iligkili oldugu saptandi. Proteinlerin biyolojik degerini etkileyen faktorlerden birinin
esansiyel amino asitlerin varligi, digerinin de in-vitro protein sindirilebilirligi oldugu
bildirilmistir (Baysal 2009; Bilisli 2012). Onemli hayvansal protein kaynaklarindan
biri olan balik etinin esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli oranda bulundurmast,
bu kaynagmm makarna formiilasyonuna ilave edilmesi ile orneklerin beslenme
acisindan 6nemli oldugu kabul edilen esansiyel amino asitler bakimidan zengin bir
gida haline getirilebilecegi ortaya kondu. Toplam esansiyel amino asit miktari
kontrol grubu makarna 6rneginde 4226.30 mg/100g iken, toz halde balik etinin ilave
edilmesi ile ilave edilme oranina bagli olarak artis gosterdigi ve %25 oraninda TTBE
ilave edilen makarnada 10298.30 mg/100g’a, %25 oraninda ITBE ilave edilen
makarnada ise 9938.76 mg/100g’a yiikseldigi tespit edildi. Makarnanin esansiyel
amino asitlerden O6zellikle lisin ve treonin amino asiti bakimindan fakir oldugu
bilinmektedir (Shogren ve dig. 2006). Lisin amino asiti kontrol grubu makarna
orneginde 384.28 mg/100g iken, %25 oraninda ITBE ilave edilen makarnada
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(1738.51 mg/100g) yaklasik 4.5 kat, %25 oraninda TTBE ilave edilen makarnada
(1922.93 mg/100g) ise yaklasik 5 Kat arttigi saptandi. Treonin amino asitinin ise
kontrol 6rneginde 390.60 mg/100g olarak belirlenirken, %25 ITBE ilave edilen
ornekte 1050.82 mg/100g, %25 TTBE ilave edilen 6rnekte 1074.95 mg/100g oldugu
belirlendi (bkz. Tablo 3.7). Proteinlerin biyolojik degerini etkileyen diger bir faktor
olan in-vitro protein sindirilebilirliginin de makarna formiilasyonuna toz halde balik
etinin ilave edilmesi ile dogru orantili olarak 6nemli diizeyde arttigi (p<0.05) tespit
edildi. Kontrol 6rneginin in-vitro protein sindirilebilirligi %84.21 iken, icerigine toz
halde balik eti ilave edilen Ornekler arasinda en yiiksek in-vitro protein
sindirilebilirligi degerine sahip olanin %25 TTBE ilave edilen o6rnek oldugu
(9%91.87) belirlendi. Daha 6nce yapilan galismalarda balik proteinlerinin kollajenden
olusan giiclii lif ve tendonlara sahip olmamalar1 nedeniyle sindirilebiliklerinin yiiksek
oldugu belirtilmistir (Desai ve dig. 2018a). Bu durum {iretilen makarna 6rneklerinin

beslenme acisindan 6nemli katkilar saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Toz halde balik eti ilave edilmis makarna 6rneklerinin yag ve mineral madde
icerigi bakimindan zengin bir gida haline geldigi tespit edildi. Makarna iiretiminde
kullanilan irmigin yag miktar1 %1.79 olarak belirlenirken, irmige kiyasla iTBE nin
yaklagik 9 kat (%16.01), TTBE’nin ise yaklasik 8 kat (%14.29) fazla yag igerdigi
belirlendi (bkz. Tablo 3.1). Tiitsiilemede uygulanan isil islemin etkisiyle balikta
bulunan yagin bir kisminin dokudan ayrilmasi sebebiyle TTBE nin ITBE’ye kiyasla
daha diisiik yag icerigine sahip oldugu sonucuna varildi. Her iki sekilde hazirlanan
toz haldeki balik etlerinin makarna formiilasyonuna ilave edilmesi ile yag

miktarlarinda kayda deger diizeyde (p<0.05) artis meydana geldi (bkz. Tablo 3.2).

Mineral madde kompozisyonu analizleri sonucunda, toz haldeki balik
etlerinin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin irmige kiyasla
daha yiiksek, mangan ve bakir miktarlarinin ise daha diisiik oldugu belirlendi.
Irmikteki ¢inko miktar1 TTBE’de belirlenen deger ile benzer (p>0.05) bulunurken,
ITBE’ nin irmikten daha fazla (p<0.05) ¢inko igerdigi saptand1 (bkz. Tablo 3.9).
Makarna bilesimine toz halde balik eti ilavesi ile fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum miktarlarinda dikkate deger seviyede (p<0.05) bir artisin meydana
geldigi goriildii. Fosfor miktar1 kontrol 6rneginde 1920.0 mg/kg olarak belirlenirken,
toz halde balik etinin en yiiksek ilave edilme orani olan %25 ITBE ve %25 TTBE
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ilave edilen makarna orneklerinde sirasiyla 3812.9 mg/kg ve 3473.1 mg/kg oldugu
saptandi. Potasyum miktari, kontrol grubu makarna 6rneginin sahip oldugu degere
(3312.9 mg/kg) kiyasla %25 ITBE ve %25 TTBE ilave edilen makarna érneklerinde
sirastyla %80.4 ve %74.4 oranlarinda artis gosterdi. Makarnalarda belirlenen
kalsiyum icerigi kontrol drnegindeki deger ile kiyaslandiginda, %10 ve daha fazla
oranda TTBE ilave edilen 6rneklerde istatistiksel olarak anlamli seviyede (p<0.05)
artisa neden olurken, ITBE ilave edilen 6rneklerde ancak %25 ilave edilme oraninin
makarna igerigindeki kalsiyum miktarma belirgin seviyede (p<0.05) bir artis
sagladig belirlendi. En diisitk magnezyum miktar1 kontrol grubu makarna 6rneginde
(611.1 mg/kg) tespit edilirken, en yiiksek magnezyum miktar: %25 ITBE ilave edilen
ornekte (763.5 mg/kg) belirlendi. Makarna bilesimine toz halde balik eti ilavesi ile
son lrliniin ¢inko ve bakir igeriginde belirgin bir degisim gozlenmedi (p>0.05).
Ancak mangan miktarinda anlamli diizeyde (p<0.05) bir azalmanin meydana geldigi
belirlendi. Genel olarak gidalarin kiil igerigi mineral maddeler agisindan bilgi
vermesi nedeniyle 6nem tasimaktadir (Baysal 2009). Uretimi geceklestirilen makarna
orneklerinin kiil miktari, toz haldeki balik etinin ilave edilme oranina bagh olarak
onemli diizeyde (p<0.05) artig gosterdi. Kontrol 6rneginde %1.337 olan kiil miktart,
en yiiksek oran olan %25 ITBE ve %25 TTBE ilave edilen érneklerde sirasiyla
%2.054 ve %2.304 olarak belirlendi (bkz. Tablo 3.2).

Uretim sonrasinda tiiketilebilecek forma getirmek amaciyla uygulanan
kurutma islemini takiben, makarna orneklerinde su aktivitesi degerlerinin 0.480-
0.487 arasinda degistigi, ancak istatistiksel olarak tiim 6rneklerin benzer (p>0.05) su
aktivitesine sahip oldugu saptandi. Makarna, iiretimi sirasinda uygulanan kurutma
islemi nedeniyle sahip oldugu diisiik su aktivitesinin sayesinde mikrobiyolojik agidan
givenli bir gida olarak bilinmektedir. Ancak farkli amaglara yonelik olarak
uygulanan zenginlestirme ¢aligmalarinda, ilave edilen kaynaklarin mikrobiyal yiikleri
dogrultusunda bazi mikrobiyolojik 6zelliklerin kontrol edilmesi gereken parametreler
oldugu vurgulanmigtir. Formiilasyona toz haldeki balik etinin ilave edilmesi ile
makarna orneklerinin TMAB sayisinda artis meydana geldigi (p<0.05) belirlendi.
Depolama siiresince gergeklestirilen analizler dogrultusunda (baslangic, 4., 8. ve 12.
ay analizleri), 6rneklerin TMAB sayisinda azalma meydana geldigi (p<0.05) tespit
edildi. Kontrol 6rneginde 0.58 log birim azalma meydana gelirken, ITBE ilave edilen
orneklerde 0.82-1.02 log birim arasinda degisen azalma, TTBE ilave edilen
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orneklerde ise 0.79-0.99 log birim arasinda degisen azalma meydana geldigi goriildii.
Toz halde balik eti ilave edilmesinin toplam maya kiif sayisinda anlamli diizeyde bir
degisim meydana getirmedigi (p>0.05) belirlendi. Bununla birlikte 12 aylik
depolama siiresi boyunca da toplam maya kiif sayisinda herhangi bir degisim

saptanmadi (p>0.05).

Gidalarin bilesiminde yer alan antioksidatif etkiye sahip bilesiklerin saglik
tizerinde Onemli etkileri vardir. Dolayisiyla makarna iiretiminde kullanilan
materyallerde bulunan antioksidan etkiye sahip maddeler de 6nem arz etmektedir. Bu
maddeler sahip olduklar aktivite veya icerdikleri birtakim aktif gruplarin varlig ile
ifade edilebilmektedir. Bu nedenle iiretimi gerceklestirilen makarnalarin fenolik
madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri takip edildi. Makarna bilesimine 6zellikle
titstilenmis toz haldeki balik etinin ilave edilmesi ile 6rneklerin fenolik madde
miktarinda ve antioksidan aktivitelerinde artis meydana geldigi belirlendi. Fenolik
madde miktar1 sadece irmikten tiretilen kontrol grubu makarna 6rneginde 39.68 mg
GAE/100g olarak tespit edilirken, ITBE ilave edilen &rneklerde 39.74-41.98
GAE/100g arasinda, TTBE ilave edilen orneklerde ise 40.46-47.13 GAE/100g
arasinda degistigi belirlendi. Antioksidan aktivite degerleri incelendigine kontrol
ornegi ile ITBE ilave edilen drneklerin benzer (p>0.05) antioksidan aktiviteye sahip
oldugu, TTBE ilave edilen 6rneklerin ise kontrol ve ITBE ilave edilen 6rneklere
kiyasla daha yiiksek (p<0.05) antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlendi.
Tiitsiileme esnasinda tiitsii elde etmek amaciyla kullanilan materyalin yanmasi
sonucu olusan ve antioksidan etki gosteren bazi bilesiklerin varligi ile bunlarn balik
dokusuna ge¢mesi neticesinde hem tiitsiilenmis toz balik etinde hem de TTBE’nin
kullanilmasi ile tiretilen makarna orneklerinde antoksidan aktivitenin artisina neden

oldugu soylenebilir.

Aragtirma amaciyla tiretimi yapilan makarna 6rneklerinin pisirilmeden 6nce
ve pisirildikten sonraki yiizey renk degerleri (L*, a* ve b*) belirlendi. Pisirilmeden
once makarna drneklerinin L* degerleri kontrol 6rneginde 65.99 iken, ITBE ilave
edilen Orneklerde 61.11-64.45 arasinda, TTBE ilave edilen 6rneklerde ise 61.15-
63.57 arasinda degisim gosterdi. Pigsmis makarna orneklerinden kontrol grubu
makarna érneginin L* degerinin 68.01 oldugu, ancak azalarak ITBE ilave edilen
orneklerde 63.06-67.20 arasinda, TTBE ilave edilen orneklerde 61.87-67.00 arasinda
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degisim gosterdigi belirlendi. Makarna igerigine toz halde balik eti ilave edilme orani
arttikca tim Orneklerde L* degerlerinin azaldigi, diger bir ifadeyle makarnalarda
rengin koyulastigi gortildii. Baska bir renk parametresi olan a* degerinin makarna
orneklerinde ITBE ve TTBE ilave edilme orami arttika yiikseldigi goriildii.
Makarnalarda pisirilmeden 6nce yapilan renk analizinde en diisiik a* degerinin 1.22
(kontrol) oldugu, diger uygulamalarda ise ilave edilme oranlar1 dogrultusunda arttig1
ve ITBE ilavesiyle en fazla 5.32’ye (%25 ITBE), TTBE ilavesiyle ise en fazla 5.95’e
(%25 TTBE) yiikseldigi belirlendi. Pismis makarna 6rneklerinde a* degeri kontrol
orneginde -3.06 olarak saptanirken, ITBE ilave edilen drneklerde -2.15 (%35 ITBE)
ile 1.01 (%25 ITBE) araliginda, TTBE ilave edilen 6rneklerde -2.30 (%5 TTBE) ile
1.24 (%25 TTBE) araliginda degistigi saptandi. Diger bir renk parametresi olan b*
degeri, pisirme 6ncesinde makarnalardan kontrol 6rneginde 27.31 iken, ITBE ilave
edilen orneklerde 29.57-32.31 araliginda, TTBE ilave edilen 6rneklerde ise 29.35-
33.28 araliginda degisim gosterdi. Pismis makarna Orneklerinin b* degeri kontrol
orneginde 14.81 olarak saptanirken, ITBE ilave edilen &rneklerde 17.99-22.69
arasinda, TTBE ilave edilen 6rneklerde ise 18.63-25.25 arasinda degisim gosterdigi
tespit edildi. Sonug olarak tiim makarna 6rneklerine toz haldeki balik eti ilave edilme
orani artik¢a renklerinin koyulastigi, daha kirmizi ve daha sar1 bir renge sahip oldugu
gozlendi. Bu degisimin ilave edilen toz haldeki balik etlerinin dogal renkleri ile
iliskili oldugu sonucuna varildi (bkz. Tablo 3.1).

Pisirme isleminin renk iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla pisirme
oncesi ve sonrasi drneklerin renk degerleri kiyaslandi. ITBE ilave edilen 6rneklerin
L* degerlerinin ortalama 1.7 birim arttig1, a* ve b* degerlerinin ise sirasiyla ortalama
4.3 ve 9.7 birim azaldig1 belirlenirken, TTBE ilave edilen drneklerin L* degerlerinin
ortalama 1.5 birim arttig1, a* ve b* degerlerinin ise sirasiyla yaklasik 4.6 ve 9.1 birim
azaldig1 belirlendi. Bu renk degisimlerinin, pismis makarnanin su igeriginin artmast,
renk pigmentlerinin degradasyonu, renk pigmentlerinin pisirme suyuna ge¢mesi gibi
nedenlerle meydana gelebilecegi sonucuna varildi. Zira benzer vurgulamalar Mercier

ve dig. (2016) tarafindan da yapilmistir.

Pisirme Oncesi gerceklestirilen renk analizinde makarnalar i¢in hesaplanan
toplam renk degisim (AE) degerlerinin ITBE ilave edilen drneklerde en diisiik 3.03
oldugu, en yiiksek ise 8.11 oldugu belirlenirken, TTBE ilave edilen 6rneklerde bu
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degisimler sirasiyla 3.38 ve 9.05 olarak saptandi. Yamauchi (1989) tarafindan AE
degerlerine gore yapilan siniflandirmaya gére; %5, %10, %15 ve %20 ITBE ile %5,
%10 ve %15 TTBE ilave edilen 6rneklerin “toplumun ¢ogu tarafindan algilanabilir”
kategorisine girdigi, %25 ITBE ile %20 ve %25 TTBE ilave edilen 6rneklerin ise
“ayni renk grubundaki biiyiikk farklilik” kategorisine girdigi belirlendi. Pismis
makarna drneklerinde toplam renk degisim degerlerinin ITBE ilave edilen &rneklerde
3.41-10.18 arasinda degistigi, TTBE ilave edilen 6rneklerde ise 4.04-12.85 arasinda
degistigi belirlendi. Yamauchi (1989) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore; %5
ITBE, %10 ITBE ve %5 TTBE ilave edilen 6rneklerin “toplumun ¢ogu tarafindan
algilanabilir” kategorisinde yer aldigi, %15 ITBE, %20 ITBE, %25 ITBE, %10
TTBE, %15 TTBE ve %20 TTBE ilave edilen 6rneklerin “ayni renk grubundaki
biiyiik farklilik” kategorisinde yer aldigi, %25 TTBE ilave edilen drnegin ise “baska

bir renk grubu” kategorisinde yer aldigi sonucuna varildi.

Makarnalarin pisirme o6zellikleri, tekstiirel 6zellikleri ve duyusal ozellikleri
tiiketici tercihlerini etkileyen 6nemli parametrelerdir. Toz halde balik etinin makarna
igerigine ilave edilmesiyle, makarnalarin pisirme 6zelliklerine ait; suya ge¢en madde
miktari, hacim artisi, optimum pisme siiresi, sisme derecesi, su tutma kapasitesi ve

toplam organik madde miktarlarinda meydana gelen degisimler degerlendirildi.

Buna gore kontrol uygulamasi olarak iiretilen makarna 6rneginde suya gegen
madde miktar1 %5.87 iken, ITBE ilave edilen &rneklerde en diisik %7.14 (%5
ITBE), en yiiksek %9.15 (%25 ITBE) oldugu, TTBE ilave edilen érneklerde ise en
diisiik %7.50 (%5 TTBE), en yiiksek 8.42 (%25 TTBE) oldugu saptand: (bkz. Tablo
3.20). Suya gegen madde miktarinin toz halde balik eti ilave edilme orani ile paralel
olarak arttig1 belirlendi. AACC (2000)’de makarnada suya gegen madde miktarinin
en fazla %9 olmasi gerektigi bildirilmistir. Buna gére %25 ITBE ilave edilen 6rnegin
disindaki Orneklerin tamaminin bu siur degeri agsmadigi goriildii. Toz halde balik
etinin formiilasyona ilavesi ile makarnanin gluten yapisinin zayifladigi ve bu nedenle
nisasta graniillerinin suya gecisinin kolaylastig1 ve bu durumun sonucu olarak da
suya gegen madde miktarinda artisin meydana geldigi sdylenebilir. Rayas-Duarte ve
dig. (1996) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da bu kanaati dogrulayan

gortusler bildirilmistir.
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Uretilen makarna 6rneklerinin hacim artis oranlarmin, hem ITBE hem de
TTBE’ nin icerige ilave edilmesi ile azaldig: belirlendi. Kontrol 6rneginin hacim artis
oran1 %276.96 iken, ITBE ilave edilen orneklerin hacim artis oranlar1 %255.07-
%226.39 arasinda, TTBE ilave edilen 6rneklerin hacim artis oranlar1 ise %262.17-
%240.28 arasinda degisti. Cubadda (1988) iyi bir makarnanin pisirildigi zaman
hacminin iki kat1 kadar sismesi ve seklini muhafaza etmesi gerektigini bildirmistir.
Tiim 6rneklerin hacim artis oranlarinin %200’{in tizerinde oldugu, diger bir ifadeyle
1yi bir makarnada olmasi gereken hacim artis 6zelligine sahip olduklar1 belirlendi. Bu
durum balik eti ilavesinin, makarnanin hacim artisina olumsuz etki yapmayacagini

gostermektedir.

Makarnalarda diger bir 6nemli parametre olan optimum pisme siiresinin t0z
haldeki balik etinin ilave edilmesi ile arttig1 belirlendi. Uretilen tiim makarna
orneklerinde saptanan en diisiik optimum pisme siiresi 9.50 dk. (kontrol) iken, en
yiiksek optimum pisme siiresinin 11.50 dK. (%25 ITBE) oldugu belirlendi. Nisasta
jelatinizasyonu ve suyun penetrasyon hizinin optimum pisme siiresini etkiledigi
belirtilmistir. Liu ve dig. (2016)’nin ¢alismasinda bildirdigi gibi, bu ¢alismada da
kompleks protein agmin nisasta graniillerinin igine suyun girigini engellenmesi
sonucu jelatinizasyonun baslamasinin gecikmesine neden oldugu ve bdylece

optimum pisme siiresinin uzadigi diisiiniilmektedir.

Makarnada pisme sirasinda nisasta ve protein tarafindan absorbe edilen suyun
bir gostergesi olarak tanimlanan sisme derecesinin, toz balik eti ilavesi ile azaldig1
goriildi. Aym1 oranda ITBE ve TTBE iceren &rneklerin sisme dereceleri
incelendiginde, islem gormemis formdakilerin ilave edildigi orneklerin, tiitsiilenmis
formdakilerin ilave edildigi 6rneklere kiyasla daha diisiik sisme derecesine sahip
oldugu goriildii. Ancak her iki sekilde elde edilen toz haldeki balik etinin, makarna
iceriginde bulunan nisasta graniillerini sararak su gegisini yavaslatmasi ile nisasta
graniillerine sinirli miktarda suyun ulasmasina yol agmasi sonucu sisme derecesinde
azalma meydana getirdigi disiiniilmektedir. Nitekim Padalino ve dig. (2014)
tarafindan yapilan c¢aligmada da nisasta graniillerinin etrafin1 saran protein
tabakasinin su gecisini smirlandirdigi, bu nedenle de sisme derecesinin azaldig

bildirilmistir.
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Su tutma kapasiteleri ITBE ilave edilerek iiretilen 6rneklerde %173.90 ile
%206.07 arasinda degisirken, TTBE ilave edilerek iiretilen 6rneklerde %182.85 ile
%204.76 arasinda degistigi belirlendi. Bunun yaninda en yiliksek su tutma
kapasitesine sahip Ornegin kontrol ornegi (%208.32) oldugu saptandi.  Kontrol
ornegi ile %5 ITBE ve %5 TTBE ilave edilen 6rneklerin istatistiksel olarak benzer
oldugu (p>0.05) ve toz haldeki balik etinin ilavesi ile Orneklerin su tutma
kapasitelerinde bir azalmanin meydana geldigi belirlendi. Bu azalmanin daha 6nce
yapilan benzer ¢aligmalarda (Aravind ve dig. 2012, Padalino ve dig. 2014, Padalino
ve dig. 2017) vurgulandig1 gibi, kuvvetli protein-nisasta agi nedeniyle suyun nisasta
graniillerine ulagmasiin engellenmesi, nisastanin balik etinin ilavesiyle oransal
olarak azalmasi ve toz haldeki balik etinin yapisinin nigastaya gore daha siirl su

tutma kabiliyetine sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda tiretilen makarna 6rneklerinde TOM miktarinin %1.16 -
1.88 arasinda degistigi belirlendi. D’Egidio ve dig. (1982) tarafindan, TOM
miktarma gore makarna Orneklerinin pigsme kaliteleri agisindan simiflandirilmasi
yapilmistir. Bu smiflandirmaya gére kontrol rneginin (%1.16), %5 ITBE (%1.33),
%5 TTBE (%1.19) ve %10 TTBE (%1.24) ilave edilmis orneklerin pisme kaliteleri
“cok iyi” olarak belirtilen kategoride yer alirken, diger 6rnekler “iyi” olarak belirtilen
kategoride yer aldig1 belirlendi.

Tekstiir analizleri makarna orneklerine pisirilmeden 6nce ve pisirildikten
sonra ayr1 ayri uygulandi. Makarna oOrneklerine uygulanan kirilma testi sonucu
hesaplanan kirtlma kuvveti (sertlik degeri), makarna orneklerinin depolama ve
tasinmas1 esnasindaki dayaniklili§i hakkinda bilgi vermesi acisindan énem tasidigi
bilinmektedir. Kontrol 6rneginin sertlik degeri 1.541 N iken, ITBE ilave edilen
orneklerin sertlik degerlerinin 1.083-1.456 N arasinda, TTBE ilave edilen 6rneklerin
sertlik degerlerinin ise 1.076-1.437 N arasinda degistigi belirlendi. Bu durum
formiilasyonuna toz haldeki balik eti ilave edilme orani arttikca makarnanin kirilmasi
icin gerekli kuvvetin azaldigin1 gostermektedir. Silva ve dig. (2013)’nin
bildirdiklerine gore, makarna ve buna benzer iirlinlerde gluten miktar1 azaldiginda

esneklik azalmakta ve kirllganlik artmaktadir. Dolayisiyla sertlik degerinde meydana

gelen bu degisimin asil nedeninin biitiin {irlinlerde gluten yapisinin zayiflamasi ile
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birlikte makarnalarin esnek yapisinin bozulmasi ve daha kirilgan bir hal almasindan

kaynaklandig1 soylenebilir.

Pisirilen makarna orneklerine kesme, gerilme ve yapiskanlik testleri
uygulanarak, bunlarin tekstiirel 6zellikleri belirlendi. Kesme testi ile duyusal olarak
makarnay1 1sirmak icin gerekli olan kuvveti gosteren sertlik degerleri belirlendi.
Genel olarak toz haldeki balik eti ilavesiyle sertlik degerlerinin azaldigi (p<0.05)
belirlenirken, ITBE ilave edilen érneklerin ayn1 oranda TTBE ilave edilen drneklere
kiyasla daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu gozlendi. Pismis makarnalarda
sertlifin makarna igeriginde mevcut protein (gluten) yapisinin biitlinliigli ve bag
kuvvetiyle iligskili oldugu bildirilmektedir (Desai ve dig. 2018c). Bu nedenle toz
haldeki balik etinin makarna igerigine ilave edilmesi sonucu gluten varliginda azalma
meydana gelmesi ile sertlik degerinde azalma oldugu belirlendi. Ayrica TTBE ilave
edilen makarnalarin ITBE ilave edilenlerden daha diisiik sertlige sahip olmas,
TTBE’nin elde edildigi materyalin daha once tiitsilleme sirasinda 1s1l igleme tabi
tutulmas1 ve bu sirada proteinlerin 6zelliklerinde degisiklik meydana gelmesi ile

agiklanabilir.

Gerilme testi, pismis makarnalarin elastikiyetini ve kopmaya kars1 gosterdigi
direnci ifade eder. Elastikiyetin gluten miktar ve kalitesi ile yakindan iligkili oldugu
bilinmektedir (Yeyinli 2006). Kontrol grubu makarna orneginin elastikiyet degeri
0.486 N olarak tespit edilirken, ITBE ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinde
0.366 N (%25 ITBE)- 0.485 N (%5 ITBE) arasinda, TTBE ilave edilen makarna
orneklerinde ise 0.331 N (%25 TTBE)- 0.468 N (%5 TTBE) arasinda degistigi
belirlendi. Elastikiyet degerleri acisinda kontrol &rnegi ile %5 ITBE ve %5 TTBE
ilave edilen 6rneklerin benzer oldugu (p>0.05) goriildii. Belirtilen oranlarin tizerinde
toz haldeki balik etinin ilave edilmesi ile bu degerin azaldig belirlendi (p<0.05). Bu

durumun azalan gluten miktari ile iligkili oldugu sonucuna varildu.

Adezyon testi, pismis makarna Orneklerinin yapigkanlik degerlerini
gostermektedir. Kontrol 6rneginin en yiiksek yapiskanlik degerine (1.659 N) sahip
oldugu saptanirken, %25 ITBE ilave edilen drnegin en diisiik yapiskanlik degerine
(0.473 N) sahip oldugu goriildii. Makarna 6rneklerinin yapiskanlik degerlerinin toz
haldeki balik etinin ilave edilme orani arttik¢a azaldigi belirlendi. Yapiskanliktaki bu

azalmanin, ilave edilen toz haldeki balik eti miktar1 arttikca makarna orneklerindeki
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protein oraninin artmasindan (bkz. Tablo 3.2) ve nisasta oraninin azalmasindan

kaynaklandig1 soylenebilir.

Enstriimental tekstiir analizleri 1s1ginda, makarna igerigine toz halde balik eti
ilave edilmesi ile makarna 6rneklerinin daha kirtllgan bir yapiya doniistiigii, pismis
makarna O6rneklerinin ise sertliklerinde, kopmaya kars1 direnglerinde (elastikiyet) ve

yapiskanliklarinda azalma meydana geldigi belirlendi.

Tim makarna orneklerinin  mikroyapilarin1  gésteren SEM  goriintiileri
incelendiginde, kontrol 6rneginin daha piiriizsiiz bir yiizeye sahip oldugu, toz haldeki
balik eti ilave edilmesi sonucu yiizeyde dalgalanmalarin meydana geldigi gorildii.
Bunun yaninda toz halde balik etinin ilave edilmesi ile birlikte nisasta graniillerinin
etrafin1 kalin bir protein tabakasinin sardigi saptandi. Bu durumun makarnanin
tekstiirel bakimdan daha zayif, kirilgan bir yapiya sahip olmasinin asil nedeni oldugu
sonucuna varildi. Bu konuda gerceklestirilen bir arastirmada nisasta graniillerinin
etrafinin  kalin bir protein film ile kaplanmasinin nisasta graniillerine suyun
ulagmasini geciktirerek makarnanin pigsme zamaninda uzamalara neden olabilecegi
bildirilmistir (Resmini ve Pagani, 1983). Bu ifade edilen durum pisirme analizleri
sonucunda saptanan toz halde balik eti ilavesiyle optimum pisme siirelerinin

uzamasini desteklemektedir.

Uretimi yapilan makarna 6rnekleri duyusal 6zellikler olarak belirlenen, renk,
koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni agisindan depolama siiresince degerlendirildi.
Duyusal renk puanlarinin depolama siiresince degisimleri incelendiginde, %15 ve
%20 ITBE ilave edilen 6rnekler ile %5, %15 ve %20 TTBE ilave edilen drneklerde
azalma (p<0.05) meydana gelirken, diger 6rneklerde belirgin bir degisimin olmadigi
(p>0.05) belirlendi. Depolamanin sonunda %25 ITBE ile %15, %20 ve %25 TTBE
ilave edilen 6rnekler kontrol rneginden istatistiksel olarak daha diisiik (p<0.05) renk
puanlar1 aldi. Genel olarak makarnalarda parlak ve sari rengin arzu edildigi
bildirilmistir (Islas-Rubio ve dig. 2014). Toz haldeki balik etinin kendi rengi ile
iligkili olarak ilave edilme orani arttikga 6rneklerin sarilik degerlerinin arttigi ancak
parlak olan rengin koyulastigi (matlastig1) enstriimental renk 6lgiimiiyle tespit edildi.
Bu nedenle sarilik degerlerinin artmasi olumlu bir degisim olsa da, makarna
renklerinde goézlenen koyulagmanin panelistleri etkiledigi ve bu nedenle duyusal

analiz sonucunda toz halde balik etinin ilave edilmesi ile birlikte makarnalarin
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duyusal renk puanlarinin diistiigi gézlendi. Tim bu ifadeler 1s181inda, balik etinin
renkte kabul edilebilir sinir1 agsmayacak oranda makarna igerigine ilave edilebilecegi

sOylenebilir.

Duyusal olarak diger énemli bir parametre olan koku puanlarinin, depolama
stiresince %15 ve %20 TTBE ilave edilen 6rneklerde azaldigi (p<0.05) saptanirken,
diger oOrneklerde 6nemli bir degisim meydana gelmedi (p>0.05). Depolamanin
baslangicinda kontrol 6rnegi (4.86) ile %5 TTBE (4.88) ilave edilen 6rnegin diger
orneklerden daha yiiksek koku puanlarini aldigi saptandi. Depolamanin 12. ayinda
gerceklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore kontrol (4.75), %5 ITBE (4.41), %10
ITBE (4.16) ve %5 TTBE (4.59) ilave edilen drneklerin en yiiksek koku puanlarini
aldig1 tespit edildi. Toz halde balik etinin makarna igerigine ilave edilme oraninin
artmastyla ters orantili olarak koku puanlarinin hissedilir derecede azaldig1 gozlendi.
Bu nedenle igerige toz halde balik eti ilave edilmesinde simirli bir oranin

uygulanmasi gerektigi sdylenebilir.

Lezzet; genel anlamda tat ve koku algilarinin bilesimi olarak ifade
edilmektedir. (Altug Onogur ve Elmaci 2011). Orneklerin depolama siiresince lezzet
puanlarinda meydana gelen degisimleri 6nemsiz (p>0.05) bulundu. Ancak toz
haldeki balik etinin makarna formiilasyonuna ilave edilmesi ile lezzet puanlarinda
azalma meydana geldigi goriildii. Depolamanin baslangicinda en yiiksek lezzet
puanina kontrol drneginin sahip oldugu ve kontrol drnegi ile %5 ITBE, %5 TTBE ve
%10 TTBE ilave edilmis 6rneklerin benzer (p>0.05) oldugu belirlendi. Muhafazanin
sonlandirildigr 12. ayda gergeklestirilen duyusal analizde ise en yliksek lezzet
puanina yine kontrol drneginin sahip oldugu ve kontrol 6rnegi ile %5 ITBE ve %5
TTBE ilave edilmis 6rneklerin benzer (p>0.05) oldugu belirlendi. Duyusal analize
katilan panelistler %20 ve %25 oranlarinda toz balik eti katkilanan makarna
orneklerinin hissedilir derecede balik koku ve aromasina sahip olduklarmi panel
formlarinda belirttiler. Bu durumun oniine gegilmesi amaciyla, %15’den fazla toz
halde balik etinin makarna formiilasyonuna ilave edilmemesi gerektigi ya da balik
etinin toz hale getirilmeden 6nce veya sonra koku giderme islemine tabi tutulmasi

gerektigi kanaatine varildi.

Panelistlerin makarnalarin tekstiirel 6zelliklerine verdikleri puanlarin toz

haldeki balik eti ilave orami arttikga azaldigi belirlendi. Depolama siiresince %15
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ITBE ve %20 ITBE ilave edilmis makarna &rneklerinin tekstiir puanlarinin diistiigii
(p<0.05) belirlenirken, diger 6rneklerde 6nemli bir fark meydana gelmedi (p>0.05).
Panelistler %20 ve %25 oraninda toz haldeki balik eti ilave edilmis Orneklerde
parcalanma meydana geldigini panel formlarinda belirttiler. Tekstiir analiz cihaz ile
gerceklestirilen gerilme testi sonucuna gore makarna formiilasyonuna toz halde balik
eti ilavesinin artmasiyla, kopmaya kars1 direncin azaldigi, makarnalarin elastikiyetini
kaybettigi belirlenmisti. Dolayisiyla duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen
tekstiir puanlarinin, tekstiir analiz cihazinda elde edilen sonuglar ile uyumlu oldugu

sonucuna varildi.

Tiim duyusal 6zellikleri yansitan genel begeni agisindan, 6rneklerin depolama
siiresince degisimi incelendiginde, %5 ITBE ilave edilen makarna orneginin
puanlarinda azalma (p<0.05) saptanirken, diger 6rneklerin puanlarinda belirgin bir
fark tespit edilmedi (p>0.05). Depolamanin baglangicinda en yiiksek genel begeni
puanma kontrol (4.90) drneginin sahip oldugu ve %5 ITBE (4.73) ile %5 TTBE
(4.86) ilave edilen Orneklerin kontrol 6rnegi ile benzer (p>0.05) genel begeni
puanlarina sahip olduklar1 belirlendi. Bunun yaninda makarna igerigine toz halde
balik eti ilave edilmesi ile genel begeni puanlarinda azalma meydana geldigi goriildii.
Zenginlestirilen makarna 6rneklerinden en fazla %15 oraninda toz halde balik eti
ilave edilenlerin 7 puanlik hedonik skalanin orta degeri olan 3.5 puanin tizerinde
puanlar aldig: tespit edildi. Bu nedenle makarna 6rneklerinden %15’e kadar toz
haldeki balik eti ilavesi ile iiretilenlerin duyusal 6zellikler agisindan kabul edilebilir

nitelikler tagidig1 sonucuna varildi.

Sonug olarak; iiretilen makarna 6rneklerinde meydana gelen tiim bu belirtilen
ozelliklerde gozlenen degisimler nedeniyle, %15 oranina kadar toz halde balik eti

ilavesinin fonsiyonel makarna iiretiminde alternatif bir kaynak olabilecegi belirlendi.
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6. EKLER

Ek A:Duyusal Panel Formu

Sayin panelist,

Size, toplam 6 (alt1) adet makarna 6rnegi sunulacaktir. Liitfen makarnalari
sunum sirasina gore inceleyiniz. Makarnalarin 6zellikleri hakkindaki diistincelerinizi
isaretlemek i¢in kutucuklardan birine ¢arpi isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.
Makarna Orneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki makarnanin tadina
bakmadan 6nce bir lokma etimek yiyip, bir miktar su i¢iniz.

MAKARNA NUMARASI: ...............

1.Makarnanin RENGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

AsE| koti Colgkétﬁ K|%|t1"1 O|:r|ta I%/Ii Colgiyi Mﬁklglmmel
2.Makarnanin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
AE koti (;E koti thu oga E (;okDiyi Mﬁkergnel
3.Makarnin tadimini yaptiktan sonra LEZZETINI inceleyip, diisiincenizi
isaretleyiniz.
[] [] [] H [] []
Asim kotii  Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

4. Makarnanin TEKSTURUNU (cignerken hissedilen doku ozelliklerinin
tiimii) inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

[] [] [] H [] []
Asim kotii  Cok kotii Koti Orta Iyi Cok 1yi Miikemmel
5. Makarna ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincenizi

isaretleyiniz.

[ L] 0 0o U L] []

Asir kotii  Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

Yas:
Cinsiyet:

139



7. OZGECMIS

Ad1 Soyadi :Ezgi 0OZGOREN

Dogum Yeri ve Tarihi :Turgutlu/1986

Lisans Universite :Celal Bayar Universitesi

Y. Lisans Universite :Celal Bayar Universitesi

Elektronik posta -ezgio@pau.edu.tr

Iletisim Adresi :Pamukkale Universitesi, Miihendislik

Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii.
Yayin Listesi

e Ozgoren E., Yapar A.,” Effect of the addition of smoked trout fillet
powder on the quality properties of pasta.” Ital. J. Food Sci., 31(1),
110-124, (2019)

° Ozgéren, E., Kaplan, H. B., Tiifek¢i, S., “Chia tohumu kullanilarak
zenginlestirilen galetalarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri.”, J.
Food Health Sci., 4(2), 140-146, (2018).

e Ozgoren, E., Seckin, A K., “Aflatoxin M; contaminations in moldy
cheese.”, Mljekarstvo, 66(2), 154-159, (2016).

e Ozgoren, E., Yapar, A., “Makarnanin zenginlestirilmesine ydnelik

yaklagimlar.” J. Food Health Sci., 1(2), 103-108, (2015).
Konferans listesi

e Ozgoren, E., Isik, F., Yapar, A., “Couscous (Kuskus): Production
methods and some enrichment studies ”, The 4rd International

Symposium on Traditional Foods from Adriatic to Caucasus, 2018.

140



Ozgoéren, E., Yapar, A., “Pasta enrichment with seafood.”, IV.
International Multidisciplinary Congress of Eurasia, 2017.

Ozgéren, E., Yapar, A., “Nutritional properties of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)and its usage in bakery products”,
International Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and
Technologies, 2017.

Ozgoren, E., Celik, I, Yapar, A., “ Some properties of muffin
incorporated with quinoa powder."”, 16th International Nutrition and
Diagnostic Conference, 2016.

Ozgoren, E., Celik, 1., Yapar, A., “Some quality properties of
breadstick (grissini) prepared with quinoa powder.”, 16th
International Nutrition and Diagnostic Conference, 2016.

Ozgoren, E., Isik, F., Yapar, A., “Cracker enrichment with jerusalem
artichoke (Helianthus tuberosus L.) powder.”, The Food Factor I
Barcelona Conference, 2016.

Ozgoren, E., Yapar, A., Celik, 1., “Some properties of eriste prepared
with pumpkin (Cucurbita moschata) powder”, III. Traditional Foods
From Adriatic to Caucasus, 2015.

Tiifekci, S., Ozgoren, E., “Genistein”, Balkan Agriculture Congress,
2014.

Ozgoren, E., Karaca, H., Isik, F., “Changes in some properties of
cezerye (a special Turkish dessert) packaged under vacuum or
atmospheric pressure” II. Traditional Foods From Adriatic to

Caucasus, 2013.

141



	10245327
	20190425171328326
	10245327
	20190425171438204
	10245327

