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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu c¢alismanmin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.

CiGDEM SAHIN FiDAN



OZET

BAL KABAGI CEKIRDEGI YAGI URETIM ATIKLARININ MAKARNA
URETIMINDE KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LISANS TEZi
CiGDEM SAHIN FiDAN
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GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESI EZGi OZGOREN CAPRAZ)

DENIZLIi, OCAK - 2024

Bu calismada, geleneksel makarna iiretiminde kullanilan bugday irmigine
%7.5, %15 ve %22.5 oranlarinda bal kabagi ¢ekirdegi yag: iiretim atig1 (BKCA)
ikame edilmistir. Bal kabag1 ¢ekirdegi yagi iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin
degerlendirilmesi ve makarnaya fonksiyonellik kazandirilmasi amaglanmistir.
Uretilen makarnalarin fiziksel, kimyasal, pisirme, mikroyap1 ve duyusal 6zellikleri
arastirilarak kontrol ornegi ile karsilagtirilmistir. BKCA ilave edilmesiyle,
makarnalarin protein, yag, ¢oziiniir diyet lifi ve ¢6ziinmez diyet lifi miktarlar artig
gostermistir. Bunun yaninda makarnalar kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor,
demir, ¢inko, bakir ve mangan mineralleri bakimindan daha zengin bir kaynak
haline gelmistir. Renk analizi sonucuna goére, BKCA ilave edilmesiyle
makarnalarin L*, a* ve b* degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Makarnalarin
pisirme Ozellikleri degerlendirildiginde, BKCA ilave edilmesiyle, optimum pisme
siiresi, suya gecen madde miktarr, hacim artigi, sisme derecesi ve su tutma
kapasitesinde artis meydana gelmistir. Tekstiir analiz sonuglarina gére, BKCA
ilavesiyle makarnalarin sertlik, yapiskanlk, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
degerleri diisiis gostermis, elastikiyet degeri ise istatistiksel olarak degismemistir.
Taramali elektron mikroskobu goriintiileri degerlendirildiginde; kontrol 6rneginin
plirlizsiiz ve {iniform bir yapiya sahip oldugu, BKCA ilave edilmesiyle
makarnalarin yiizeyinde kiigiik catlaklarin meydana geldigi belirlenmistir. %15
seviyesine kadar BKCA ilave edilen makarnalarin duyusal 6zellikler bakimindan
kabul edilebilir nitelikte oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bal kabag cekirdegi, makarna, fonksiyonel gida,
zenginlestirme, atik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE POSSIBILITIES OF PUMPKIN SEED
OIL PRODUCTION WASTES IN PASTA PRODUCTION
MSC THESIS
CiGDEM SAHIN FiDAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. EZGI OZGOREN CAPRAZ))

DENIZLi, JANUARY 2024

In this study, pumpkin seed oil production waste (PSOPW) was used in pasta
production by substituting 7.5%, 15% and 22.5% to wheat semolina. It was aimed
to utilize the pumpkin seed oil production wastes and provide functional properties
to the pasta. The physical, chemical, cooking, microstructural and sensory
properties of the pasta samples were investigated and were compared to the control
sample. Protein, fat, soluble dietary fiber and insoluble dietary fiber contents of
pasta samples increased with the supplementation of PSOPW. Additionally,
enriched pasta samples became a richer source of minerals such as calcium,
potassium, magnesium, phosphorus, iron, zinc, copper and manganese. Color
analysis indicated a decrease in L*, a* and b* values with the addition of PSOPW
to the formulation. Optimum cooking time, cooking loss, volume increase, swelling
index and water holding capacity increased by PSOPW supplementation. Textural
analysis showed that hardness, adhesiveness, gumminess and chewiness values of
pastas were decreased with increasing PSOPW level in the pasta formulation, while
springiness values were statistically similar in all pasta samples. Scanning electron
microscopy images showed that the control sample had a smooth and uniform
structure. With the addition of PSOPW to the formulation, small cracks appeared
on the pasta surface. It has been determined that pasta containing up to 15%
PSOPW is acceptable in terms of sensory properties.

KEYWORDS: Pumpkin seed, pasta, functional food, enrichment, waste
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1. GIRIS

Gidalarin islenmesi esnasinda biiyiik miktarlarda kati ve sivi atiklar ortaya
cikmaktadir. Bu atiklar 6nemli miktarda ¢evre kirliligine neden olmaktadir (Qdais ve
dig. 2010). Diinya niifusunun giderek artmasina bagli olarak gida tiretimi yapan
isletme sayisinda artis olacagi diistiniildiigiinde, tarimsal atiklarin da 6nemli miktarda
artacagini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla bu durum, sorunun biiylime olasiligini
oldukga yiikseltmektedir (Horzum 2018). Atik yonetimi yonetmeligi (2015)’ne gore
ilk asama, tretim siirecinde atik olusumunun Onlenmesi olarak bildirilmistir. Bu
asamay1 sirasiyla atigin azaltilmasi, geri doniisiimii ve bertaraf edilmesi takip
etmektedir. Boylece bertaraf edilecek atik miktari azaltilarak, insan ve ¢evre sagligi ile

tiim kaynaklarin korunmasi amacglanmistir.

Gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklar incelendiginde, bu atiklarin saglik
tizerine faydali etkileri bulunan mikro ve makro besin Ogelerini igerdikleri
belirlenmistir. Ancak gida bilesimi acgisindan zengin bu atiklar, ¢ogunlukla katma
degeri diisiik giibre veya hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda ise, katma
degeri yiiksek triinler elde etmek amaciyla fonksiyonel gida bileseni olarak
zenginlestirme ¢aligmalarinda kullanilmaya baslanmistir. BOylece yan iirlinlerin
degerlendirilmesi saglanarak liretimden kaynaklanan atiklarin daha verimli sekilde
kullanilmasi amaglanmaktadir (EI-Adaway 2001; Karmel 1982; Brennan ve Sameuyl
2004; Tudorica ve dig. 2004).

Meyve ve sebzeler taze olarak tiikketilmelerinin yani sira, jole, meyve suyu,
salata sosu, sarap ve recel gibi daha uzun raf dmriine sahip gidalara doniistiirtilerek de
tiiketilebilmektedir. Tiim bu {irlinlerin {iretimi esnasinda bir¢ok meyve ve sebzenin
cekirdegi atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cekirdekler, meyve ve sebzelerin kiiciik bir
parcasi gibi goriinse de isleme sirasinda milyarlarca ton ¢ekirdek ¢ope atilmaktadir

(Song 2019).

Son yillarda yapilan calismalar ile meyve ve sebze c¢ekirdeklerinin gida
bilesenleri agisindan oldukca zengin oldugu anlasilmistir. Bu ¢ekirdeklerin saglik

tizerine dnemli etkileri bulunan; karotenoidler ve flavanoidler gibi antioksidan 6zellige



sahip maddeleri, yag asitlerini, ¢esitli vitamin ve mineralleri i¢erdikleri belirlenmistir

(Tuna, 2015).

Meyve ve sebze c¢ekirdeklerinin yag igerigi bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir. Cekirdek yaglari, saglik agisindan 6nemli faydalart bulunan doymamis
yag asitleri agisindan zengin olmasi sebebiyle giiniimiizde piyasada yaygin olarak
bulunmaktadir. Ancak c¢ekirdek yagi liretiminin birincil yan {iriinii olan cekirdek
kiispesi, ¢cogu zaman atik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yagi alinan c¢ekirdek
kiispelerinden elde edilen unlarin; antioksidan Ozellige sahip bilesenleri, diyet
lifilerini, protein, vitamin ve mineraller gibi sagliga yararl pek cok bileseni i¢erdigi
belirlenmistir (Song 2019; Parry ve dig. 2008).

Bircok iilkede yaygin sekilde tiiketilen bal kabaginin 6nemli miktarda protein,
¢Oziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi ve karotenoidler gibi biyoaktif bilesikleri icerdigi
belirtilmistir. Icerdikleri bilesenler sayesinde antidiyabetik, antibakteriyel, antitimor
ve antioksidan Ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (AlJahani ve Cheikhousman
2017; Bemfeito ve dig. 2020; Sharma ve dig. 2020). Literatiirde bal kabag1 lizerine
yapilan ¢alismalar incelendiginde; misir gevregi, kek, ekmek ve makarna gibi unlu
mamul {irlinlerine ve siit {rilinlerine ilave edilerek cesitli gida gruplarinin

zenginlestirilmesi amaglanmistir (Villamil ve dig. 2023).

Bal kabagmin genellikle meyve kismimin kullanilmasi nedeniyle kabuk ve
cekirdek kismi atik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu atik miktar1 islenen toplam bal
kabagi miktarinin yaklasik %25°1 gibi 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir (Brian
2008). Bal kabag iiretim atiklarinda bulunan vitamin, mineral ve fitokimyasallarin
miktar ve igeriklerinin belirlenmesi ile bu atiklarin gida zenginlestirme amaciyla

kullanim1 iizerine yapilan ¢aligmalar son zamanlarda daha fazla dikkat ¢cekmeye

baslamistir (Ceclu ve dig. 2020; AlJahani ve Cheikhousman 2017).

Bal kabag: ¢ekirdegi, 6zellikle tarimsal endiistriyel atik olarak kabul edildigi
tilkelerde, gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cekirdekler ¢ig veya
kavrulmus formda tiikketimlerinin yaninda, yag {iretiminde ve c¢esitli gida
formiilasyonlarinin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir (Biatek ve dig. 2016; Rani

ve dig. 2021).



Gida atiklari gesitli endiistrilerde giderek daha fazla kullanilmaktadir (Sobczak
2020). Buna karsin literatiirde, bal kabagi cekirdegi yagi iiretim atiklarinin insan
tilketimine yonelik katma degeri yiiksek {iriinler elde etmek amaciyla kapsamli
kullanimina iligkin az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile soguk pres bal
kabag1 c¢ekirdegi yagi iiretim atiklarimin degerlendirilerek besleyici degeri yliksek

fonksiyonel makarna elde edilmesi amaglanmustir.

1.1  Literatiir Ozeti

1.11 Bal Kabagi ve Bal Kabagi Cekirdegi

Bal kabagimin (C. moschata) kokenine dair yapilan arastirmalarda, ilk olarak
M.O. 3400'de Meksika'nin batisinda yetistirilmeye baslandig;; M.O. 900’de
Amerika’nin giineybatisina dogru yayildigi belirtilmistir (Decker-Walters ve Walters
2000). Bal kabag diisiik sicakliklara ve dona kars1t olduk¢a hassastir. Tohumlarinin
¢imlenebilmesi icin sicakligin 16°C'nin iizerinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilmektedir. Uriiniin maksimum verimi igin
optimum sicaklik araligi 20-35°C'dir. Diisiikk nem seviyelerinin de mahsul verimi

tizerinde olumlu etkileri vardir (Ahmad ve Khan 2019).

Bal kabagi, diinya c¢apinda yetistirilen Kabakgiller (Cucurbitaceae)
familyasinda yer alan ekonomik 6neme sahip bir sebzedir (Balkaya ve dig. 2009).
Diinya ¢apinda en yaygin yetistirilen bal kabaklari; Cucurbita maxima, Cucurbita
moschata ve Cucurbita pepo tiirleridir (Sunulu ve Yagcioglu 2014). Ulkemizde bal
kabagi ¢ekirdegi yagi elde etmek amaciyla genellikle Cucurbita pepo ve Cucurbita
moschata tiirleri kullanilmaktadir (Dalkiran 2014; Fidan 2014).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan Diinya’da kabak
tiretim miktarinin 2021 yilinda 1.9 milyon hektar alanda 31.2 milyon tonun iizerinde
oldugu bildirilmistir (Anonim 2021). Tiirkiye’de TUIK istatistiklerine gore; 2022
yilinda 92968 ton bal kabag: (Cucurbita moschata) iiretilmistir. Ulkemizde en yiiksek
bal kabag tiretimi sirasiyla Afyonkarahisar (12140 ton), Ankara (8862 ton) ve Diizce
(7676 ton) illerinde gergeklestirilmistir (Anonim 2022).



Ulkemiz Diinya kabak iiretiminde; Cin, Ukrayna, Rusya, Amerika Birlesik

Devletleri, ispanya’dan sonra 6. sirada yer almaktadir (Anonim 2021).

TUIK verilerine gore bal kabagmin (Cucurbita moschata) yillara gore

Tiirkiye’deki tiretim miktar1 Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1: Tiirkiye’de yillara gore bal kabagi tiretim miktar1 (ton/y1l)

vil Bal_ Kabag
(Cucurbita moschata)
2012 93612
2013 95076
2014 93672
2015 95363
2016 96268
2017 89737
2018 87207
2019 92319
2020 93659
2021 97168
2022 92968

Bal kabagi, igerdigi yiiksek lif ve fenolik bilesenler sayesinde besin degeri
yiiksek bir gidadir. Kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, fosfor, bakir ve mangan
gibi 6nemli mineraller acisindan zengin igerige sahip olmasinin yani sira yeterli
miktarda selenyum, fosfor, ¢inko ve demir gibi mineralleri de icermektedir (Nwofia
ve dig. 2012; Nawirska ve dig. 2009; Stevenson ve dig. 2007). Bal kabagi ayni
zamanda yiliksek miktarda C, E, B1, B3 ve B6 vitaminlerini icermektedir.

Bal kabaginda bulunan vitamin ve minerallerin, COVID 19 salgin1 sirasinda ve
sonrasinda bagisikligin gii¢lendirilmesinde dnemli bir rolii oldugu bildirilmistir (Dhok
ve dig. 2020). Yapilan ¢alismalar ile zengin bal kabagi igeren diyetin; akciger, gogiis,
mide, kolon kanseri ve osteoporozu riskini azalttigi1 belirlenmistir (Xanthopoulou ve
dig. 2009).

Insan saghgina faydal bir gida olan bal kabag:, pisirilerek ve piire yapilarak
kullanilabildigi gibi makarna, biskiivi, ekmek, kurabiye gibi bircok tahil iirliniinde

zenginlestirme materyali olarak da kullanilabilmektedir (Goziikara 2013).
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Bal kabaginin bilesiminde, %4-6 oraninda ¢ekirdek oldugu belirlenmistir. Bu
cekirdekler; ¢ig veya kavrulmus sekilde cerez olarak tiikketilmesinin yaninda giibre
yapiminda, yag iretiminde ve ekmek, kek, makarna, yogurt gibi gidalar

zenginlestirmede de kullanilmaktadir (Biatek ve dig. 2016; Rani ve dig. 2021).

Bal kabagi cekirdeginden elde edilen yag, Orta Dogu ve Afrika'daki bazi
tilkelerde yemeklik yag olarak kullanilmaktadir (Sawaya ve dig. 1983; Kamel ve dig.
1985). Ayrica Slovenya, Hirvatistan, Avusturya, Macaristan gibi bazi giineydogu
Avrupa iilkelerinde salata yagi olarak kullanimi yaygindir (Vujasinovig ve dig. 2010).

Bal kabagi c¢ekirdeginin protein, lif, coklu doymamis yag asitleri, fitosteroller,
karotenoidler ve tokoferoller bakimindan zengin bir kaynak oldugu yapilan ¢alismalar
ile ortaya konulmustur (Xanthopoulou ve dig. 2009). Ayrica bal kabagi ¢ekirdeginin
potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir, mangan ve c¢inko gibi Onemli

mineraller bakimindan zengin oldugu bildirilmistir (Elinge ve dig. 2012).

Bal kabagi ¢ekirdekleri, bal kabaginin tiiriine, yetistirme kosullarina, olgunluk
derecesine bagli olarak degisen miktarda doymamis yag asitlerini, protein ve lifleri
igermektedir (Oztiirk ve Turhan, 2020). Bal kabagi cekirdegi, %28-40 oraninda
protein, %44-53 oraninda yag, %7-10 oraninda karbonhidrat ve %1-31 oraninda diyet
lifi igermektedir (Rani ve dig. 2021; Elinge ve dig. 2012; Nyam ve dig. 2013). Icerdigi
yag asitlerinin yaklasik %80’ini doymamis yag asitlerinden olan oleik asit ve linolenik
asit olusturmaktadir (Dalkiran 2014). Bal kabag: ¢ekirdegi, %37.2-%54.9 oraninda
linoleik asit, %26.8-%43.6 oraninda oleik asit igermektedir (Poto¢nik ve dig. 2016).

Bal kabagi cekirdegi, icerdigi makro ve mikro besin dgeleri sayesinde insan
saglig1 lizerine olumlu etkiler saglamaktadir. Bal kabag1 ¢ekirdeginin ¢inko, fosfor,
magnezyum ve potasyum gibi 6énemli mineralleri i¢germesi, artrit, iltihaplanma, prostat
kanseri gibi hastaliklara kars1 koruyucu etki saglamaktadir (Maheshwari ve dig. 2015).
Ayrica bal kabagi ¢ekirdeginin antitilseratif 6zellikler gosterdigi bildirilmistir (Gill ve
Bali 2011). Bal kabagi ¢ekirdeginin yiiksek miktarda (576 mg/100 g) triptofan
igermesi sayesinde serotonin sentezinde artisa neden olarak depresyonu tedavi etmeye
yardime1 oldugu tespit edilmistir (Adrian 2011). Yapilan bir ¢alismada, sicanlara metil
izobiitil keton enjekte edilerek depresyonun tetiklenmesinden sonra ¢ig ve islenmis bal

kabag1 ¢ekirdeginin antidepresan Ozellikleri arastirilmistir. Kabak ¢ekirdegi
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ekstraktlarinin her ikisinin de antidepresan aktiviteye sahip oldugu ve olumsuz yan
etkileri olan antidepresanlara faydali bir alternatif olarak kullanilabilecegi rapor

edilmistir (George ve Nazni 2012).

Cig bal kabagi ¢ekirdeginden elde edilen yagin, trigliserit, toplam kolesterol,
LDL kolesterol, iirik asit, kreatin, serum transamilazlar1 ve tireyi 6nemli 6l¢iide
azalttigi, serum HDL Kkolesteroliinii ise onemli seviyede arttirdigi bildirilmistir
(Nameni ve dig. 2021; Majid ve dig. 2020). Bunun yan1 sira bal kabag1 ¢ekirdegi

yaginin hipertansiyon riskini azalttig1 belirlenmistir (Xanthopoulou ve dig. 2009).

Rouag ve dig. (2020) bal kabagi ¢ekirdegi yaginin, yetiskin siganlarda sodyum
nitratin neden oldugu oksidatif stresi inhibe ederek karaciger hasarini geciktirdigini
bildirmistir. Bal ¢ekirdegi yagi ekstraktlarinin antioksidan, antibakteriyel ve
antiinflamatuar aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Bu nedenle bal kabag1 ¢ekirdegi
yagi, ilag, kozmetik ve gida endiistrileri igin 6nemli bir kaynak olup giin gegtikge
kullanim1 yayginlagmaktadir (Amin ve dig. 2020). Bal kabagi cekirdegi yaginin
kullaniminin yayginlagmasi, yag iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarinin artmasina
neden olmaktadir. Besin degeri yiiksek bu atiklarin gida iretiminde fonksiyonel
bilesen kaynagi olarak degerlendirilmesi; insan sagligina, ¢evre kirliligine ve bununla

birlikte iilke ekonomisine katki saglamasi1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Gilinlimiizde saglikli yasam tarzinin benimsenmesi ve besin degeri yiiksek
gidalara iliskin farkindaliginin artmasiyla birlikte tiiketiciler, insan sagligina olumlu
etki yapan, besin degeri yiiksek, hazirlanmasi kolay gidalara yonelmislerdir. Bu
nedenle, saglik iizerine olumlu etkileri bulunan kabak ¢ekirdeginin, fonksiyonel gida
olarak degerlendirilmesi ve ¢esitli gidalarda zenginlestirme materyali olarak kullanim
olanaklarinin belirlenmesi tizerine farkli galismalar yapilmistir. Kek, ekmek, makarna,
biskiivi gibi tahil {irlinlerine, et {riinlerine ve siit iriinlerine dahil edilerek gida

diriinlerinin zenginlestirilmesi saglanmistir.

Bal kabagi ¢ekirdegi ununun, g¢esitli unlu mamullerde fonksiyonel bilesen
olarak kullanilmasi besin degerlerinin arttirilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bal
kabagi cekirdegi ununun biyolojik 6neminin yiiksek olmasi, bugday ununa gore

esansiyel amino asit miktarinin daha fazla olmasiyla iliskili oldugu bildirilmistir.


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/sodium-nitrate
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/sodium-nitrate

Bugday ununa %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bal kabagi ¢ekirdegi unu ilave
edilerek ekmek tiretiminin yapildig1 bir calismada, bal kabagi ¢ekirdegi unu orani
arttikca esansiyel amino asit (valin, izoldsin, 16sin, lizin, metiyonin, treonin, triptofan,
fenilalanin) miktarinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Formiilasyona %20 oraninda
bal kabag1 ¢ekirdegi unu ilave edilmesiyle tiretilen ekmegin toplam esansiyel amino
asit miktarinda yaklasik 3.5 kat artis meydana geldigi bildirilmistir (Litvynchuk ve dig.
2022).

Diger bir calismada bugday ununa %5, %10, %15 ve %20 oraninda bal kabag1
cekirdegi unu ikame edilmesinin ekmek kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir.
Oncelikle bugday ve bal kabagi c¢ekirdeginden olusan kompozit unun kimyasal
bilesimi analiz edilmistir. Bal kabag1 ¢ekirdegi ilavesi ile kompozit unun protein, yag
ve kil miktarinin arttig1, nem ve karbonhidrat miktarinin ise azaldig1 belirlenmistir.
Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda bugday ununa %5 ve %10 oraninda bal kabagi
¢ekirdegi unu ikamesiyle elde edilen kompozit unun o-amilaz aktivitesinde artis
meydana geldigi gozlemlenmistir. Formiilasyona %10’dan daha yiiksek oranlarda bal
kabag1 cekirdegi unu ilavesi ile ekmegin hacim, gozeneklilik, esneklik degerinin
anlamli seviyede azaldigy, sertlik degerinin ise arttig1 bildirilmistir. [lave orani arttik¢a
orneklerin yapiskanlik degerinin azaldigi; sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
artt1g1 ifade edilmigstir. Sonug olarak bugday ununa %10 oraninda bal kabag: ¢ekirdegi
unu ikame edilerek iiretilen ekmek drneginin lezzet, tekstiir, dis goriiniis ve genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri agisindan en yiiksek puana sahip oldugu bildirilmistir. Ekmegin
kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinin timii degerlendirildiginde,
bugday ununa %10 seviyesine kadar bal kabagi c¢ekirdegi ununun ikame edilmesi

onerilmistir (Mironeasa ve Codina 2016).

Shanshan ve Bushuty (2011)’nin yaptig1 c¢alismada; bilesime %5 ve %10
oranlarinda bal kabagi ¢ekirdegi unu ilave ederek hazirlanan ekmekler kimyasal,
reolojik ve duyusal ozellikler agisindan incelenmistir. Bal kabagi cekirdegi unu
kullanim1 ile 6rneklerin protein, yag, diyet lifi oranlar1 artis meydana gelmistir.
Ekmegin protein agisindan zenginlestirilmesi i¢in alternatif bir kaynak olarak
degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Reolojik agidan bakildiginda, bal kabagi ¢ekirdegi
unu ilavesiyle, su kaldirma oranlarmin distiigii, hamur direncinin arttigi, uzama

kabiliyetinin ise zayifladigi ifade edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore %5



bal kabag1 ¢ekirdegi unu ilave edilen 6rnegin kontrole en yakin puanlara sahip oldugu

bildirilmistir.

Kaur ve Sharma (2018), farkli oranlarda (%10, %20, %30) ¢ig veya kavrulmus
bal kabagi ¢ekirdegi unu kullanarak kek tiretimi gergeklestirmislerdir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda en ¢ok begenilen 6rnegin %20 oraninda zenginlestirilen kek
oldugu bildirilmistir. Protein ve yag igeriginin, kavrulmus bal kabagi ¢ekirdegi unu
katkili orneklerde; lif, kiil, toplam karotenoid, antioksidan aktivite, demir ve ¢inko
igeriginin ise ¢ig bal kabagi c¢ekirdegi katkili 6rneklerde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Nem miktarinin ise kontrol 6rneginde diger orneklere kiyasla daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tuna (2015)’nin yaptigi bir ¢alismada, bugday ununa farkli oranlarda (%5,
%10 ve %15) bal kabag: ¢ekirdegi unu ikame ederek liretilen keklerin tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bal kabag1 ¢ekirdegi ununun %S5 seviyesinde ikame
edilmesiyle kek hamurunun uzamaya kars1 gosterdigi direncin arttig1, bu oranin %15°e
¢ikartilmasi sonucunda ise kek hacminin diistiigli ve aromatik tadin artmasi sebebiyle
tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligin olduk¢a azaldig1 belirlenmistir. Ransit tat
olusumuna engel olunabilmesi i¢in kek {iiretiminde bal kabagi cekirdegi unu

kullaniminin en fazla %10 seviyesinde olmasi gerektigi ifade edilmistir.

Kumari ve dig. (2020), tam bugday ununa %10, %20 ve %30 oranlarinda
c¢imlendirilmis bal kabagr c¢ekirdegi unu ikame ederek biskiivi iiretimi
gerceklestirmistir. Bal kabagi ¢ekirdegi unu ikame orani arttik¢a biskiivilerin kiil, yag,
protein ve diyet lifi miktarlarinda anlamli diizeyde artis oldugu bildirilmistir (p<0.05).
Kontrol 6rneginde, yag igerigi %12.38, protein icerigi 12.28, toplam diyet lifi icerigi
ise %10.73 iken, %30 oraninda bal kabag: ¢ekirdegi unu ikame edilmis biskiivilerde
sirastyla yag miktarinin %28’e, protein miktarinin %21.58’e, toplam diyet lifi
miktarmin ise %12.10’a yiikseldigi tespit edilmistir. Bal kabagi cekirdegi unu
ikamesiyle, biskiivi 6rneklerinin kalsiyum, magnezyum, ¢inko, potasyum, fosfor ve
demir miktarinin arttigr belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, %30
oraninda zenginlestirilen 6rneklerin tim parametreler (renk, lezzet, aroma, tekstiir, dig
goriiniis, genel kabul edilebilirlik) bakimindan kabul edilebilir puanlar aldiklari ifade

edilmistir.



Bir diger calismada soguk pres bal kabag1 ¢ekirdegi yagi iiretim atig1 (BKCA)
bugday ununa ikame edilerek biskiivi liretimi gergeklestirilmistir. Biskiiviler sirastyla
100:0, 80:20, 60:40 ve 40:60 oranlarinda bugday unu ve BKCA kombinasyonundan
iretilmistir. BKCA ilavesine bagli olarak kat1 yag ilavesi kademeli olarak azaltilmistir.
BKCA’nin formiilasyona ilave edilme orani arttik¢a; biskiivinin ¢apinin, yliksekliginin
ve hacminin azaldig1 ve ayrica biskiivinin daha yumusak bir dokuya sahip oldugu
bildirilmistir. Ikame oraninin artmasiyla birlikte 6rneklerin L*, a* ve b* degerlerinin
azaldig1 belirtilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda; BKCA’nin artan oranda
ilavesiyle, orneklerin tat puanlarmin anlamli diizeyde arttig1 ifade edilmistir. Renk
puanlari dikkate alindiginda en yiiksek puana %40 ve %60 BKCA iceren drneklerin
sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum yesilimsi rengin begeniyi arttirdigini ortaya
koymaktadir. Genel kabul edilebilirlik puani en yiiksek %40 BKCA ilave edilen
ornekte tespit edilmistir. Sonug olarak BKCA nin biskiivilerin teknolojik kalitesinde
onemli bir bozulma olmaksizin, %60 oranina kadar bugday unu ve kat1 yag yerine
islevsel ve besleyici bir kaynak olarak basariyla kullanilabilecegi ifade edilmistir

(Juki¢ ve dig. 2019).

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, tahil {riinleri disindaki gida
tiriinlerinde de bal kabagi cekirdeginin zenginlestirme materyali olarak kullanildig:
goriilmiistiir. Bu kapsamda yapilan bir ¢alismada formiilasyonda dana yag1 yerine %0,
%3, %6, %9 ve %12 oranlarinda bal kabag1 ¢ekirdegi unu kullanilarak 5 farkli kofte
hazirlanmistir. Bal kabagi ¢ekirdegi unu ilavesiyle koftelerin protein, mineral ve
karbonhidrat igeriginin arttig1, yag ve nem oraninin ise azaldigi tespit edilmistir.
Formiilasyona %3, %6, %9 ve %12 oranlarinda bal kabag1 ¢ekirdegi unu ilave edilen
koftelerin yag iceriginde, kontrole gore sirasiyla %9.43, %14.30, %19.10 ve
%26.74 oranlarinda azalma meydana geldigi belirtilmistir. Bal kabag1 ¢ekirdegi unu
ilavesiyle; koftelerin pisirme kaybinda ve sertliginde azalma meydana geldigi
bildirilmistir. Bal kabag1 ¢ekirdegi unu ilave edilme orani arttik¢a, coklu doymamis
yag asitleri/doymus yag asitleri oraninin arttig1 ifade edilmistir. Buna karsin n-6/n-3
oranin yiikseldigi belirlenmistir. Yiiksek n-6/n-3 oraninin kanser, diyabet gibi farkli
patolojilerin ortaya ¢ikmastyla iliskili olmas1 nedeniyle bu oraninin 4'ten kiiciik olmas1
gerektigi ifade edilmistir. Dana yag1 kullanilarak iiretilen kontrol kéftelerinde n-6/n-3
oran1 3.41 iken bal kabagi cekirdegi unu iceren koftelerde bu oranin 5.97-17.78
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unu ilavesinin saglik sorunlarma sebep olabilecegi bildirilmistir. Ote yandan ¢oklu
doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri oraninin %12 bal kabagi ¢ekirdegi unu ile
zenginlestirilen koftelerde 0.05°ten 0.26’ya yiikseldigi bildirilmistir. Duyusal analiz
sonucunda, %3 bal kabagi1 ¢ekirdegi unu iceren koftelerin genel kabul edilebilirlik
puanlarinin kontrol 6rnegi ile istatistiksel olarak benzer oldugu, ancak formiilasyona
daha yiiksek oranlarda bal kabag1 ¢ekirdegi unu ilave edilmesiyle birlikte koftelerin
duyusal puanlarinin azaldigi ifade edilmistir. Calisma sonucunda koftelere yag ikame
maddesi olarak %3 oraninda bal kabagi c¢ekirdegi unu ilave edilmesi Onerilmistir.
Kabak ¢ekirdegi ununun, yiiksek protein (%31.96), yag (%49.87), oleik asit (%44.78)
ve linoleik asit (%39.40) igerigi nedeniyle gidalarin zenginlestirmesinde 6nemli bir

kaynak olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Oztiirk ve Turhan 2020).

Siit {irtinleri, en ¢ok zenginlestirilen gida gruplarindan birini olusturmaktadir
(Kanareikina ve dig. 2019). Kanareikina ve dig. (2019), kurutulmus kisrak siitii
(kontrol) ve %1 bal kabag1 ¢ekirdegi unu katkili kurutulmus kisrak siitii kullanarak iki
farkli yogurt iiretimi gergeklestirmisler ve Orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerini
incelemislerdir. 10 giinliik depolama siiresi boyunca yapilan incelemede, kurutulmus
kisrak siitii kullanilarak iiretilen yogurdun asitliginin arttigi, viskozitesinin azaldigi
bildirilmigtir. Ote yandan bal kabagi ¢ekirdegi unu ile yogurdun kalsiyum ve C
vitamini i¢eriginin arttig1 belirlenmistir. Ayrica bal kabag1 cekirdeginde dogal olarak
bulunan pektinin etkisiyle yogurdun viskozitesinin arttig1 bildirilmistir. Ca*2 iyonlart
varhiginda, kalsiyumun pektin molekiillerini baglayarak yap1 olusumunu
gerceklestirdigi, bunun sonucu olarak bal kabagi cekirdegi unu katkili yogurdun

viskozitesinin arttig1 bildirilmistir. (Kanareikina ve dig. 2019).

Benzer sonuglar Dabija ve dig. (2018a, 2018b) tarafindan da rapor edilmistir.
Formiilasyona %4 oraninda ilave edilen bitkisel protein kaynaklarinin (bezelye
proteini, soya proteini, bugday gluteni, kenevir proteini ve bal kabagi ¢ekirdegi unu)
yogurdun reolojik, fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerine etkileri belirlenmistir.
Kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda zenginlestirilmis tiim yogurtlarin daha diisiik pH ve
daha yiiksek asitlik degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu durumun yogurt
orneklerinde bulunan laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasini1 saglayan bitkisel protein
kaynaklar1 ile iliskili oldugu distliniilmistiir. Ayrica bal kabagi c¢ekirde§i unu

ilavesinin, kontrol numunesi ile kiyaslandiginda su tutma kapasitesini %13.7 oraninda
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diisiirdiigii vurgulanmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, en yiiksek toplam
kabul edilebilirlik puanina sahip 6rneklerin bal kabagi ¢ekirdekli ve ardindan kenevir
proteinli yogurt Orneklerinin oldugu bildirilmistir. Son olarak, her iki ¢alismanin
sonuglari, yogurt liretimine bitkisel proteinlerin eklenmesinin, {iriinlin besin degerini,
fizikokimyasal, reolojik ve duyusal Ozelliklerini iyilestirebilecegini gostermistir
(Dabija ve dig. 2018b). Ancak bitkisel proteinlerin yogurtta serum ayrilmasini
arttirmasi nedeniyle siit endistrisine yonelik yeni formiilasyonlar elde etmek amaciyla

daha fazla ¢aligsma yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Lee ve Lucey 2010).

Bal kabagi ¢ekirdegi ununun bilesen olarak ilave edildigi formiilasyona ve
katkilanma miktarina bagli olarak 6rneklerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve reolojik

ozelliklerini farkl sekillerde etkileyebilecegi sdylenebilir.

1.1.2 Makarna

Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’ne (Anonim 2002b) gore makarna;
bugday irmigine (Triticum durum) su eklenerek teknigine gore uygun sekilde
yogrulmast sonucu olusan hamurun sekillendirilmesi ve ardindan kurutulmasiyla elde
edilen bir iirlin olarak tarif edilmistir. Makarna bilesimine ilave edilen farkh
kaynaklara gore; sade, ¢cesnili, tam bugday, zenginlestirilmis, gliglendirilmis makarna,

mineral ve vitamin ilaveli makarna olarak adlandirilmaktadir.

Cesnili makarna, bugday irmiginden (Triticum durum) teknigine gére uygun
sekilde olusturulan makarna hamuruna ve/veya kurutulan makarnaya siit ve siit
tirtinleri, et ve et tirlinleri, su iiriinleri, yumurta ve yumurta tirtinleri, baklagil ve sebze
unlar1, baharat ile tat vericiler, sebze ve meyve lifleri, Triticum compactum ve Triticum
aestivum bugday cesitleri disinda diger tahil tirtinleri ve lifleri ve buna benzer tiriinlerin
ilave edilmesiyle iiretilen iiriindiir. Zenginlestirilmis makarna, bugday irmiginden
(Triticum durum) teknigine gore uygun sekilde hazirlanan hamura, demir, folik asit,
riboflavin, tiamin ve niasin karigimi ve/veya kalsiyum ve/veya vitamin D ilave
edildikten sonra hamura sekil verilmesi ve ardindan kurutulmasiyla elde edilen
trlindiir. Gticlendirilmis makarna ise zenginlestirilmis makarnada belirlenen mineral
ve vitaminlerin st sinir degerlerine protein ilave edilerek elde edilen hamura sekil

verildikten sonra kurutulmaszyla iiretilen {irtindiir. Mineral ve vitamin ilaveli makarna,
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bugday irmiginden (Triticum durum) teknigine gore uygun sekilde elde edilen

makarna hamuruna mineral ve vitamin ilave edilmesiyle iiretilen {iriindiir.

Makarnaya olan talep; tadi, hazirlama kolayligi, diisiik maliyeti, uzun raf 6mrii
gibi pek ¢ok 6zelligi nedeniyle artis gostermektedir (Hager ve dig. 2012). Makarna
genellikle protein orani yiiksek olan durum bugday: irmiginden (Triticum durum)
yapilir. Ancak mineraller, vitaminler, diyet lifi, treonin ve lisin gibi bircok 6nemli
bilesen agisindan fakirdir (Liu ve dig. 2016). Makarnanin besin degerinin bireylerin
giinliik ihtiyacini karsilayacak sekilde arttirilmast fikri son yillarda hiz kazanmistir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan,
makarnanin besin degeri yiiksek gida bilesenleri agisindan zenginlestirmeye yonelik
1yi bir ara¢ olabilecegi bildirilmistir (Chillo ve dig. 2008). Makarna iiretiminde az
sayida hammadde kullanilmasi, toplumun her kesimi tarafindan severek tiikketilmesi ve
tiretim siirecinin basit olmasi nedeniyle farkli kaynaklarla zenginlestirilmeye uygun

bir gida tirtiiniidiir (Kamali Rousta ve dig. 2020).

Bu kapsamda konuya iliskin yapilan bir ¢alismada, bugday ununa %?2.5 ve
%7.5 ikame oraninda dnceden kurutulmus bogiirtlen, ahududu, kirmizi kus tiziimii ve
siyah kus iizimii meyveleri ikame edilerek makarna iiretimi gerceklestirilmistir.
Kurutulmus meyve ikame edilmesiyle makarnalarin antioksidan aktivitelerinde artis
meydana geldigi tespit edilmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla kurutulmus ahududu ve
bogiirtlen ilavesi ile optimum pisme siiresinin azaldigi belirlenmistir. Ancak ikame
oranindaki degisikligin bu siireye herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Ayrica
formiilasyonda kurutulmus meyve ikame oraninin artmasiyla birlikte suya gecen
madde miktarinin da arttigi belirlenmistir. Bu durumun, kurtulmus meyvelerin
makarna hamurunun gluten yapisini zayiflatmasindan kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir. Kontrol drneginin en yiiksek sertlik degerine sahip oldugu belirtilmistir.
Zenginlestirme oranlariin artmast ile sertlik, yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik

degerlerinde azalma tespit edilmistir (Bustos ve dig. 2019).

Zarzycki ve dig. (2020), makarnay1 zenginlestirmek amaciyla irmige (Triticum
durum L.) %5, %9, %13, %17, %20 ve %23 oranlarinda keten tohumu unu ve keten
tohumu kiispesi ikame etmislerdir. Kontrole kiyasla, makarnaya keten tohumu (unu ve
kiispesi) ilavesinin karbonhidrat icerigini azalttigi, kiil, protein, yag ve diyet lifi

iceriklerini arttirdig1 tespit edilmistir. Keten tohumu kiispesi ilaveli makarnalarin,
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keten tohumu unu ilaveli makarnalara kiyasla daha yiiksek kiil, protein ve diyet lifi
icerigine, daha diisiik yag icerigine sahip oldugu saptanmistir. Kontrole kiyasla,
formiilasyona zenginlestirme materyallerinin ilavesinin artmasi ile optimum pisme
siiresinde anlamli diizeyde artma, pisme kaybinda ise anlamli diizeyde azalma
meydana gelmistir. Ayrica makarnaya ilave edilen keten tohumu unu, keten tohumu
kiispesine gore pisme siiresinde daha fazla artisa neden olmustur. Buna bagli olarak
keten tohumu ununun gluten aginda daha az bozulmaya neden oldugu sonucuna

varilmstir.

Sujka ve dig. (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada irmige farkli oranlarda (%0, %1,
%5, %10, %15 ve %20) karabugday kabugu unu ikame ederek makarna tretimi
gerceklestirmislerdir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda; protein igerigi, kontrol
orneginde %11.73 iken zenginlestirilen makarna 6rneklerinde %11.69 ile %10.50
arasinda degistigi belirlenmistir. Karabugday kabugu unu ilavesi ile 6rneklerin lif
iceriginde Onemli bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. Lif igerigi kontrol
orneginde %4.31 iken %20 oraninda zenginlestirilen 6rnekte %14.15’¢e yiikselmistir.
Ayrica zenginlestirme oraninin artmasiyla birlikte kiil igeriginde artig gdzlemlenmistir.
Zenginlestirme ile makarnalarin pisme siliresinde azalma, hacim artisinda ve pisme
kaybinda artma meydana gelmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla, karabugday kabugu unu
ilave orani arttikca makarna Orneklerinin L* degerinin anlamli diizeyde azaldig:
belirtilmistir. Zenginlestirme yapilan tiim 6rneklerde; tekstiir, renk, koku, tat, genel
kabul edilebilirlik puanlar1 anlamli diizeyde azalmistir. Bu nedenle formiilasyona

karabugday kabugu ununun en fazla %10 oraninda ilave edilmesi dnerilmistir.

Diger bir ¢aligmada, yesil bezelye, kirmizi mercimek ve miirdiimiik unlar
kullanilarak makarnanin zenginlestirilmesi amaglanmistir. Baklagil unlar1 irmige %S5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda ikame edilmistir. [kame orania paralel olarak diyet
lifi, kiil, protein igeriginde artis meydana gelmistir. Makarna 6rneklerine %20 oraninda
baklagil unlarinin ikame edilmesi ile diyet lifi igeriginin yaklasik 2 kat arttigi
belirlenmigtir. Baklagil unlarinin %15 oraninda ikame edilmesi ile makarnanin
esansiyel amino asit (lisin, treonin ve izolosin) miktarinda artis meydana gelmistir.
Ikame oranindaki artisa bagh olarak pisme kaybinm arttign ifade edilmistir. %20
oraninda kirmizi mercimek unu ile zenginlestirilen makarna 6rneginin en yiiksek kabul

edilebilirlik puanina sahip oldugu bildirilmistir (Teterycz ve dig. 2020).
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1.2 Tezin Amaci

Son yillarda, saglikli ve ekonomik olarak erisilebilir gidalara olan talep hizla
artmaktadir. Diger taraftan diinyada sinirli sayida bulunan kaynaklarin hizla tiikeniyor
olmasi, bu talebi karsilayacak yeni iirlinlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda, gida endiistrisinde ortaya ¢ikan
bitkisel atiklarin, gida formiilasyonuna dahil edilerek degerlendirilmesi, israfin en aza
indirilmesine katkida bulunmanin yani sira iiretime katma deger saglayarak tilke

ekonomisine fayda saglamaktadir.

Bal kabagi c¢ekirdeginin fonksiyonel gida kaynagi olarak kullanilmasina
yonelik ilgi, biyolojik ve farmakolojik potansiyeli nedeniyle giin gectik¢e artmaktadir.
Bal kabag1 ¢ekirdegi; protein, yag, lif gibi temel bilesenlerin yani sira vitamin, mineral,
karotenoidler, fitosteroller ve fenolik bilesikler gibi saglik iizerine olumlu etkileri olan
bilesenleri icermesi nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Bal kabagi c¢ekirdegi, bazi
bolgelerde cerez olarak tiiketilse de ¢ekirdek yaginin elde edildigi proseslerde 6nemli
miktarlarda atiklar ortaya ¢ikmaktadir (Peng ve dig. 2021).

Bu caligma ile basta protein olmak iizere biyolojik 6neme sahip bircok gida
bilesenini igeren soguk pres bal kabagi ¢ekirdegi yagi liretim atiklariin, tiikketimi
yaygin bir tahil {irlinli olan makarnaya ilave edilmesiyle fonksiyonel gida elde edilmesi
amaclanmigtir. Saglik acisindan faydali bilesenler iceren bu degerli atigin makarna
tretiminde kullanilarak gida zincirine kazandirilmasiyla; israfin azaltilmasi, iilke
ekonomisine fayda saglanmasi ve ¢evre kirliligini en aza indirmeye katkida

bulunulmasi hedeflenmistir.

14



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Calismada kullanilan bal kabagi cekirdegi yagi iiretim atig1 Tazemiz Dogal
Uriinler (Erdemli, Mersin, Tiirkiye) iinvanl firmadan, Triticum durum bugdayimdan

elde edilen irmik, tuz ve su ise Denizli’deki yerel marketlerden temin edilmistir.

2.1.1 Bal Kabag Cekirdegi Yag1 Uretim Atiginin Hazirlanmasi

Soguk pres yontemi ile ¢ekirdek yag: tiretimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklarin
ogitiilmesi ve ardindan elekten gegirilmesi ile BKCA elde edilmistir. Elde edilen bu
atiklar, makarna tiretiminde hammadde olarak kullanmak amaciyla un halinde temin
edilmis ve 500 um’lik elekten gegirilerek homojen partikiil boyutu saglanmistir.
BKCA calisma siiresince derin dondurucuda (Vestel, FT280, Tiirkiye) -18°C’de
muhafaza edilmistir. BKCA’ya iliskin gorsel Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1: Bal kabagi ¢ekirdegi yagi liretim ati81
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2.1.2 Makarnalarm Uretilmesi

Makarna formiilasyonuna ilave edilecek BKCA oranlar1 yapilan 6n
denemelerle belirlenmistir. %100 durum bugday: irmigi kullanilarak (kontrol) ve
irmik yerine %7.5, %15 ve %22.5 oranlarinda BKCA ikame edilerek toplam 4 cesit
makarna iiretimi gergeklestirilmistir. Orneklerin iiretimi esnasinda ilave edilen igme
suyu miktarlar1 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Makarna 6rnekleri, Tablo

2.1°de belirtilen formiilasyonlar kullanilarak tiretilmistir.

Tablo 2. 1: Uretilen makarna &rneklerinin formiilasyonlart

Makarna Ornekleri BKCA (%) Irmik (%) | Tuz (%) | Su (%)
Kontrol - 100 1 34
%7.5 BKCA 7.5 92.5 1 40
%15 BKCA 15 85 1 40
%22.5 BKCA 22.5 77.5 1 42

Kontrol: Bal kabagi ¢ekirdegi yagi tiretim atig1 ilave edilmeyen makarna 6rnegi

%7.5 BKCA: %7.5 bal kabag1 ¢ekirdegi yagi tiretim atig1 ilave edilmis makarna 6rnegi
%15 BKCA: %15 bal kabagi ¢ekirdegi yagi iiretim atig1 ilave edilmis makarna 6rnegi
%22.5 BKCA: %22.5 bal kabag ¢ekirdegi yagi iiretim atig1 ilave edilmis makarna drnegi

Formiilasyonda belirtilen her bir bilesen, makarna tiretimi icin kullanilan
makinenin (Dolly, La Monferrina, Italya) yogurma haznesine ilave edilerek 10 dk siire
boyunca karistirilmistir. Siire sonunda elde edilen hamura, makinenin 28 numarali
baslig1 kullanilarak 6 mm genislikte ve 0.85 mm kalinlikta olacak bi¢imde yassi uzun
sekil verilmistir. Sekil verilen makarnalar 10 cm uzunlugunda kesilmis ve ardindan
nem igerigi %10’un altina ininceye kadar sicak hava dolasimli kabin tipi kurutucuda
(Yiicebas Makine Ticaret Limited Sirketi, izmir) 40 °C’de kurutulmustur. Makarna
ornekleri 2’ser tekerriir olacak sekilde tretilmistir. Kurutulmus makarna ornekleri,
agz1 kapali nem gegirmez ambalajlar (PET+COEX PA) igerisinde analizler
tamamlanincaya kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Kurutulmus makarna
orneklerinin pisirilmeden 6nce ve pisirildikten sonraki goriintiileri sirastyla Sekil 2.2
ve Sekil 2.3°te gosterilmigtir.
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Kontrol Ornegi %7.5 BKCA

%15 BKCA %22.5 BKCA

Sekil 2.2: Kurutulmus makarna érneklerine iliskin goriintiiler
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Kontrol Ornegi

%15 BKCA %22.5 BKCA

Sekil 2.3: Pisirilmis makarna 6rneklerine iliskin goriintiiler
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2.2 Yontem

2.2.1 Kimyasal Analizler

2.2.1.1 Nem Miktar1 Analizi

Nem miktar1 analizinde kullanilan kurutma kaplar1 6nceden ayarlanmis 105+2
°C’deki etiivde (Niive FN 120, Tiirkiye) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
desikatorde sogutulmustur. Kurutma kaplar1 igerisine ~5 g ornek tartildiktan sonra
sabit agirliga gelinceye kadar etiivde (105+2 °C) kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Yaklasik 24 saat sonra, kuruyan oOrnekler sogumalar1 icin desikatére alinmistir.
Soguyan drneklerin tartimlari yapilmis ve kurutma islemi ile buharlasan nem miktari
hesaplanmistir. Buharlagsan nem miktari, baslangicta analizde kullanilan 6rnek
miktarina oranlanarak makarnalarin nem icerigi (%) hesaplamalar1 yapilmistir (AOAC

1990).

2.2.1.2 Kiil Miktar1 Analizi

Homojen haldeki orneklerden onceden sabit agirliga getirilmis porselen
krozeler igerisine ~3 g tartilmistir. Krozelere 6n yakma islemi uygulandiktan sonra kiil
firmina (Elektro-Mag, M 1813, Tiirkiye) alinmistir. Kiil firininin sicakligi 80015 °C’ye
ulasincaya kadar kademeli bir sekilde arttirilmistir. Kroze icerisinde tamamen beyaz
kiil elde edilinceye kadar Ornekler yakilmaya devam edilmistir. Yakma islemi
tamamlandiginda krozeler kiil firinindan alinarak desikatorde sogutulmus ve tartimlari
yapilmistir. Krozedeki kiil miktar1 baglangigta analiz i¢in kullanilan 6rnek miktarina

oranlanarak kiil miktar1 (%) hesaplanmistir (AOAC 1990).

2.2.1.3 Yag Miktar1 Analizi

Makarna Orneklerinin yag igerikleri Soxhlet Ekstraksiyon Yontemi

kullanilarak belirlenmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in kartuslarin igerisine homojen hale
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getirilmig 6rneklerden ~10 g tartilmis ve soxhlet cihazina (GFL, 1042, Almanya)
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon isleminde petrol eteri ¢oziiclii olarak kullanilmis ve
ekstraksiyon sonunda rotary evaporatdr (Buchi, R-114, Switzerland) kullanilarak
uzaklastirilmistir. Cam balon igerisindeki kalint1 sabit tartima gelinceye kadar etiivde
kurutulmus ardindan tartimi gergeklestirilmistir. Elde edilen yag miktar1 baslangigta
kullanilan 6rnek miktarina oranlanarak yag miktari (%) hesaplanmistir (AOAC 1990).

2.2.1.4 Protein Miktar1 Analizi

Makarna Orneklerinin protein miktarin1 belirlemek i¢in Kjeldahl metodu
kullanilmistir. Yaklasik 1 g 6rnek Siilfiirik Asit kullanilarak yakilmigtir. Ardindan
%40’lik Sodyum Hidroksit ¢ozeltisi kullanilarak distile edilerek azotlu bilesiklerin
%4’liik Borik Asit igerisinde toplanmasi saglanmistir. Son olarak elde edilen distilatin
0.1 N Hidroklorik Asit ile titrasyonu gerceklestirilmistir. Protein miktari, hammadde
ve makarna 6rnekleri i¢in 6.25 ¢evirme faktorii kullanilarak % olarak hesaplanmistir
(AACC 1999).

2.2.1.5 Suda Coziiniir, Suda Coziinmez Diyet Lifi Analizi

Makarna oOrneklerinin diyet lifi miktarlart AACC 32-07 (1995) ve AOAC
991.43 (1995) yontemlerine gore belirlenmistir. Diyet lifi analizi, Toplam Diyet Lifi
Analiz Kiti (Megazyme International Ireland Ltd, Wicklow, irlanda) yardimi ile
gerceklestirilmistir. Ornekler sirasiyla o-amylase, proteaz ve amiloglukozidaz ile

muamele edilerek igerdikleri protein ve nisasta bilesenleri uzaklastirilmistir.

Oncelikle, 1 g makarna 6rnegi (M1 ve M2) iizerine 40 mL MES-TRIS tampon
¢ozeltisi ilave edilerek manyetik karigtiricida (IKA Works. Inc., MSH B, Germany)
karistirilmistir. Orneklerin igerdigi sindirilebilir nisastanin hidrolizi igin 50 pl a-amilaz
ilave edilerek 95-100 °C’deki su banyosunda (Wisebath, WB-22, Korea) 30 dk
bekletilmistir. Su banyosunda bekletildikten sonra 60 °C’ye sogutulmustur. 100 ul
proteaz enzimi eklenerek 60 °C sicakliktaki g¢alkalamali su banyosuna (Blulab,
BCS30, Tirkiye) yerlestirilmistir. 30 dk boyunca g¢alkalandiktan sonra Orneklerin
tizerine 5 ml 0.561 N HCI ¢ozeltisi eklenip, %5°1lik NaOH ve %5°lik HCL ¢ozeltileri
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kullanilarak pH 4.1-4.8 araliginda ayarlanmistir. Ardindan 200 pl amiloglukozidaz
ilave edilmis ve ornekler tekrar 60 °C sicakliktaki ¢alkalamali su banyosunda 30 dk
kanistirilmistir. Enzim karigimi, vakum pompasi yardimi ile 6nceden celite eklenerek
sabit agirliga getirilen gooch krozelerinden gegirilmistir. Boylece diyet lifinin suda
¢ozlinmeyen kisminin tutulmasi saglanmistir. Ardindan krozelerin tistiinde kalan kisim
sirastyla 10 ml %95°lik etanol ve 10 ml aseton ile iki kez yikanmistir. Alt kisimda
toplanan filtrata, hacminin 4 kat1 kadar 60 °C sicakliktaki etil alkol eklenmistir. Oda
sartlarinda 1 saat bekletildikten sonra bu karisim da gooch krozelerinden gegirilmistir.
Kroze iizerinde kalan diyet lifinin suda ¢6ziinen kismi ise sirasiyla 15 ml %78’lik
etanol, 15 ml %95°1ik etanol ve 15 ml aseton ile iki kez yikanmistir. Krozelerin 10542
°C ayarlanan etiivde bir gece kurutulmasi saglanmis ardindan tartimlar1 (R1 ve R2)
yapilmustir. Orneklerin protein (P) ve kiil (A) miktarlar1 belirlenerek suda ¢oziiniir ve

¢coziinmez diyet lifi miktarlar1 asagidaki esitlikten (2.1) hesaplanmustir.

R _P—-A-B
Diyet Lifi (%) = —2 x100 (2.1)

M1+M2
2

R1: M1 6rneginin kalint1 agirligi, R2: M2 6rneginin kalint1 agirhigi, M1: 1. paralel 6rnek agirligi,
M2: 2. paralel 6rnek agirhigi, P: R1 kalintisinin protein miktar1, A: R2 kalintisinin kiil miktari, B:

Kor deneme

2.2.1.6 Karbonhidrat Miktarimin Hesaplanmasi

Orneklerin yag, protein, nem, kiil ve diyet lifi miktarlar1 toplanip 100’den
cikarilarak karbonhidrat miktar1 (%) hesaplanmistir (Cardenas-Hernandez ve dig.

2016).

2.2.1.7 Kalori Degerinin Hesaplanmasi

Orneklerin igerdigi yag miktarlar: 9 kcal/g katsayist ile karbonhidrat ve protein
miktarlar ise 4 kcal/g katsayisi ile ¢arpilmis ve carpim degerleri toplanarak kalori

degerleri (kcal/100g) hesaplanmistir (Souci ve dig. 2000).
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2.2.1.8 Mineral Madde Kompozisyonu Analizi

Hammadde ve makarna drneklerinin mineral madde analizinde Kagar ve Inal
(2008)’in yontemi modifiye edilerek kullanilmistir. Mineral madde igeriginin
belirlenmesi amaciyla makarna Ornekleri ve hammaddelerden 0.5 g tartilmistir.
Tartilan Orneklerin tzerine 6 ml HNOs, 2 ml H20. eklenerek 200 °C’deki
mikrodalgada 15 dk boyunca yas yakma islemi gergeklestirilmistir. Ardindan saf su
ile 100 mI’ye tamamlanmustir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden 10 ml alinmis ve 100 ml'lik
balon joje igerisinde % 0.5'lik HNOs ¢ozeltisi ile geri kalan hacimleri tamamlanmastir.
Hazirlanan ¢ozeltiden ICP-OES (Agilent Technologies Inc., The Agilent 5800, USA)
kullanilarak element miktarlar1 (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn) belirlenmistir.

2.2.2 Fiziksel Analizler

2.2.2.1 Renk Analizi

Hammaddelerin, pisirilmeden dnce ve pisirildikten sonra makarna 6rneklerinin
renk degerleri (L*, a* ve b*), otomatik renk 6lgiim cihazi (HunterLab MiniScan XE,
ABD) ile belirlenmistir. L* degeri; agiklik ve koyuluk parametrelerini, a* degeri,
kirmizilik (+a*) ve yesillik (—a*) parametrelerini, b* degeri; sarilik (+b*) ve mavilik

(-b*) parametrelerini ifade etmektedir (Anonim 1995).

Bunun yani sira kontrol 6rnegi ile BKCA ilave edilen makarna 6rnekleri
arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla toplam renk degisim (AE) degerleri denklem

2.2’ye gore hesaplanmistir (Yamauchi 1989).

AE= \[(AL)? + (Aa)? + (Ab)? (2.2)

AL = L* 6rnek-L* kontrol
Aa = a* ornek-a* kontrol

Ab = b* 6rnek-b* kontrol
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2.2.2.2 Tekstiir Analizi

Makarna 6rneklerinin tekstiir 6zellikleri Brookfield marka CT3 4500 model
tekstiir analiz cihazi (Brookfield Engineering Laboratories Inc., USA) kullanilarak
belirlenmistir. Optimum pisme siiresince pisirilen makarna 6rnekleri, her test i¢in 3
ayr1 serit halinde plaka iizerinde yan yana dizilmistir. Ornekler, 2.5 cm capinda
silindirik bir prop (TA 3/100) kullanilarak analiz edilmistir. Makarnalarin sertlik,
yapiskanlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri belirlenmistir. Her
ornek i¢in 10 Slgiim yapilmistir. Metotta kullanilan 6n test hiz1 1 mm/s, test an1 hiz1
0.5 mm/s, test sonrasi hiz1 0.5 mm/s, tetikleyici kuvvet 0.05 N, yiik hiicresi 4.5 kg
olarak ayarlanmistir (Padalino ve dig. 2013; Larrosa ve dig. 2016).

2.2.3 Pisirme Analizleri

Kontrol 6rnegi ve BKCA ilave edilen makarna 6rneklerinin, optimum pisme
stiresi, hacim artis1, suya gecen madde miktari, su tutma kapasitesi ve sisme derecesi

analiz edilmistir.

2.2.3.1 Optimum Pisme Siiresi

Makarna 6rnekleri 5 cm uzunlugunda kesilmis, ardindan kesilen 6rneklerden
10 g tartilmistir. 200 ml kaynayan saf suda makarna 6rnegi pisirilmeye baslanmistir.
Pigme siiresinin belirlenmesi i¢in 30 saniye araliklarla makarna seritleri iki cam levha
arasinda sikistinnlmistir. Makarna seridinin ortasindaki beyaz pigsmemis kisim
kayboluncaya kadar islem gergeklestirilmis ve gecen zaman dakika olarak
kaydedilmistir (AACC 2000).

2.2.3.2 Suya Geg¢en Madde Miktari

10 g makarna 6rnegi (M1) 250 ml saf su igerisinde optimum pisme siiresince
pisirilmistir. Pigirilen 6rnekler biihner hunisi yardimi ile daha 6nceden darasi alinmis

beher (D) igerisine siiziilmiistiir. Orneklerin pisirildigi kaba 50 ml saf su ilave edilerek
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kalint1 kalmamasi i¢in ¢alkalanmis ve buhner hunisinde bulunan makarna 6rnekleri bu
su ile yikanmistir. Beherde biriken siiziintli kurumasi i¢in su banyosuna (NB9, Niive,
Ankara, Tiirkiye) birakilmis daha sonra 105+2 °C sicakliktaki etiive (UNB 400,
Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach, Almanya) koyularak sabit agirliga gelinceye
kadar bekletilmistir. Beherler sogutulduktan sonra son tartimlari alinmistir (M2).
Asagidaki denklem (2.3) yardimiyla suya gecen madde miktarlari hesaplanmistir
(AACC 2000).

M2-D)

Suya Gegen Madde Miktart (%) = W

100 (2.3)

2.2.3.3 Hacim Artisi

5 cm boyunda kesilen 10 g makarna 6rnegi, icerisinde belirli miktarda saf su
bulunan 250 mI’lik meziir i¢erisine koyulmustur. Makarna 6rnekleri meziir igerisine
koyulduktan sonra su seviyesinde meydana gelen artis hesaplanarak drneklerin hacmi
(V1) belirlenmistir. Ayni1 islemler, optimum pisirme siiresi boyunca pisirilen ve biihner
hunisi yardimiyla siiziilen 6rnekler i¢in de tekrarlanmistir (V2). Asagidaki verilen
denklemden (2.4) hacim artis1 (%) hesaplanmistir (Kaur ve dig. 2012).

1-V2

%4
Hacim Artist (%) = 1 x 100 (2.4)

2.2.3.4 Sisme Derecesi

Sisme derecesinin belirlenmesi i¢in optimum pisme siiresi boyunca makarna
ornekleri pisirilmistir. Siire sonunda 6rnekler siiziilmiis ve tartilmistir (M1). Makarna
ornekleri 105+2 °C sicakliktaki etiivde (UNB 400, Memmert GmbH+Co. KG,
Schwabach, Almanya) kurutulduktan sonra tekrar tartim islemi gerceklestirilmistir

(M2). Sisme derecesi denklem 2.5 yardimi ile belirlenmistir (Cleary ve Brennan 2006).
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M1 — M2
Sisme Derecesi = 7 (2.5)

2.2.3.5 Su Tutma Kapasitesi

10 g makarna 6rnegi (M1) optimum pisirme siiresince pisirilmistir. Pigirme
isleminden sonra Orneklerin siiziilmesi saglanmis ve tartimlart alinmistir (M2). Su
tutma kapasitesinin (%) belirlenmesinde asagidaki esitlik (2.6) kullanilmigtir (Marti ve
dig. 2011).

M2 - M1

Su Tutma Kapasitesi (%) = A x 100 (2. 6)

2.2.4 Taramali Elektron Mikroskobu Goriintiilemesi

Makarna 6rneklerinin yiizey morfolojileri taramali elektron mikroskobu (SEM,
scanning electron microscope) kullanilarak incelenmistir. Ornekler dncelikle Savant
Modulyod-230 (Thermo Electron Corporation, USA) marka liyofilizator ile
dondurularak kurutulmus ve ardindan iletkenlik kazanmalar1 amaciyla altinla
kaplanmistir. Kaplamanin ardindan SEM (FEI Quanta 250 FEG, Hillsboro, Oregon,
USA) ile orneklerin ylizey gortintiileri alinmistir. Bu yiizey goriintiileri 100 kat ve

2500 kat biiytitiilerek elde edilmistir (Anonim 2007).

2.2.5 Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in makarna Ornekleri, %1 oraninda tuz ve %1 oraninda
misirdzii yagi ilave edilen su icerisinde optimum pisme siiresine kadar pisirilmistir.
Pisirilen 6rnekler rastgele secilen iicer basamakli sayilar ile kodlanmistir. Makarna
ornekleri panelistlere sicak bir sekilde sunulmustur. Ornekler arasinda gecis yaparken

agiz tadinin noétrlenmesi amaciyla su igilmesi Onerilmistir. Panele, Pamukkale
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Universitesi Miihendislik Fakiiltesi lisans ve lisansiistii 6grencileri ile 6gretim

elemanlarindan olusan 40 panelist katilim saglamstir.

Panelistler pismis makarna 6rneklerini 1 (asir1 kotii)-7 (miikemmel) puan
arasindaki hedonik skala ile renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni parametreleri
bakimindan degerlendirmistir. Panelde kullanilan duyusal analiz formu EK A’ da yer

almaktadir.

2.2.6 Istatistiksel Analiz

Formiilasyona BKCA ilave edilmesiyle makarna 6rneklerinde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi amaciyla “Minitab 16 Statistical Software” programi
kullanilmistir. Orneklere iliskin farkliliklar Tukey testi ile karsilastirilarak, a=0.05
giiven araligina gore degerlendirilmistir. Makarna 6rnekleri 2 tekerriirlii iiretilmistir.
Tekstiir ve renk analizleri 4 paralelli, diger analizler 2 paralelli olacak sekilde

gerceklestirilmistir. Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir.
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3. BULGULAR

3.1  Kimyasal Analiz Bulgulari

3.1.1 Hammaddelerin Genel Kimyasal Bilesimleri

Makarna tiretiminde hammadde olarak kullanilan irmik ve bal kabagi ¢ekirdegi
yagi tiretim atigimin (BKCA) kimyasal kompozisyonunu belirlemek amaciyla yapilan

nem, kiil, protein, yag, diyet lifi, karbonhidrat ve kalori degeri analizlerinin sonuglari

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Hammaddelerin Genel Kimyasal Bilesimleri

Kimyasal Bilesimler* Hammaddeler
Irmik BKCA

Nem (%0) 9.64+0.05 4.48+0.86
Kiil (%) 0.882+0.004 6.633+0.205
Protein (%) 13.21+0.21 46.62+0.21
Yag (%) 1.66+0.07 14.49+0.32
Coziiniir Diyet Lifi (%) 1.54+0.15 3.76+0.34
Coziinmez Diyet Lifi (%) 2.61+£0.30 18.84+0.24
Toplam Diyet Lifi (%) 4.154+0.45 22.60+0.58
Karbonhidrat (%) 70.46+0.45 5.17+0.85
Kalori Degeri (kcal/100g) 349.62+0.16 337.57+£3.57

*Sonuglar yas agirlik lizerinden verilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi irmik Tebligi’nde bugday irmiginin en fazla %14.5 nem
miktarina sahip olabilecegi bildirilmistir (Anonim 2002a). Makarna iiretiminde
kullanilan irmigin %9.64 nem degerine sahip oldugu saptanmistir. Bu nem miktarinin

tebligde belirtilen maksimum degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Durum bugdayinin (Triticum durum L.) sahip oldugu protein miktari, makarna
kalitesi bakimindan oldukc¢a 6nemlidir. Makarna iiretiminde, protein icerigi %]11’in

altinda olan bugday irmiginin kullanilmasi makarna kalitesini olumsuz yonde
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etkilemektedir. Bugday irmiginin protein miktari, makarnanin pigsme kalitesini 6nemli
diizeyde etkilemektedir. Bu nedenle makarna iiretiminde, protein miktar1 %13’{in

tizerinde olan bugday irmigi tercih edilmektedir (Bilgicli ve Soylu 2016).

Bunun yam sira Tiirk Gida Kodeksi Irmik Tebligi’ne gére bugday irmiginin
kuru maddede en az %14 oraninda protein, en fazla %1 oraninda kiil igerigine sahip
olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim 2002a). Calismada kullanilan irmigin kuru
madde esasina gore icerdigi protein (%14.62) ve kiil (%0.98) miktarlarinin, tebligde
belirtilen kriterlere uygun oldugu tespit edilmistir. BKCA’nin irmige kiyasla kiil
miktarinin yaklasik 7.5 kat, protein miktarmin yaklasik 3.5 kat, yag miktarinin ise
yaklagik 9 kat yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde BKCA nin ¢oziiniir diyet
lifi, ¢oziinmez diyet lifi ve toplam diyet lifi miktarinin da irmige kiyasla sirasiyla

yaklagik 2.5 kat, 7 kat ve 5.5 kat daha fazla oldugu saptanmustir.

Yapilan analizler neticesinde irmigin %70.46 oraninda BKCA’nin ise %5.17
oraninda karbonhidrat miktarina sahip oldugu belirlenmistir. irmigin kalori degeri
349.62 kcal/100 g iken BKCA’nin kalori degeri 337.57 kcal/100 g tespit edilmistir.
BKCA’nin protein ve yag miktar1 irmige gore daha yiiksek olmasina karsin kalori
degeri daha diisiik tespit edilmistir. Bu durumun irmigin BKCA’ya gore yaklagik 13.5
kat daha yiiksek karbonhidrat igerigine sahip olmasindan kaynaklandigi

distintiilmiistiir.

Aydin ve dig. (2023)’nin soguk pres bal kabag1 ¢ekirdegi yag: iiretim atiginin
kimyasal bilesimini inceledikleri bir caligmada; nem miktart %35.36, kiil miktar
%3.55, protein miktar1 %39.35, yag miktar1 %16.68, karbonhidrat miktar1 %7.55,
toplam diyet lifi miktar1 %17.97 olarak bildirilmistir.

Ardabili (2011) bal kabagi c¢ekirdeginin kimyasal bilesimini inceledigi
calismasinda; cekirdeklerin %25.4 oraninda protein, %41.59 oraninda yag icerdigini

bildirmistir. Ayrica nem, ham lif, kiil ve karbonhidrat igeriklerinin sirasiyla %5.2,
9%5.34, %2.49 ve %25.19 oldugu ifade edilmistir.

Diger bir calismada bal kabagi g¢ekirdeginin protein miktar1 %30.23, yag
miktar1 %49.05, karbonhidrat miktar1 %10.71, diyet lifi miktar1 %6, kalori degeri ise
559 kcal/100g olarak tespit edilmistir (Rani ve dig. 2021).
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Al-Anoos ve dig. (2015)’nin ¢alismasinda bal kabagi ¢ekirdegi ununun nem
icerigi %3.38-5.53, kiil icerigi %4.22-5.3, protein igerigi %34.19-39.75, yag igerigi
%35.2-41.95 ve diyet lifi icerigi %4.12-4.69 olarak rapor edilmistir.

Steiner-Asiedu ve dig. (2014), bal kabagi (C. pepo) ¢ekirdeginin nem miktarini
%6.66, protein miktarin1 %36, yag miktarint %46, kiil miktarini ise %4.90 olarak

bildirmistir.

Diger bir ¢alismada Elinge ve dig. (2012), bal kabagi c¢ekirdeginin nem
icerigini %5, kiil icerigini %5.5, yag icerigini %38, lif icerigini %1, protein igerigini
%27.48, karbonhidrat igerigini %28.03 ve kalori degerini 564 kcal/100g olarak rapor

etmislerdir.

Uc farkli bal kabag tiiriiniin (C. pepo, C. moschata ve C. Maxima) genel
kimyasal bilesimlerinin incelendigi bir ¢alismada C.pepo tiirline ait bal kabagi
cekirdeginin karbonhidrat, protein, yag, diyet lifi, kiil ve nem igerikleri sirasiyla
%12.22, %30.88, %43.98, %14.84, %5.50 ve %7.40 olarak belirlenmistir. C.
moschata tiiriine ait bal kabagi ¢ekirdeginin karbonhidrat, protein, yag, diyet lifi, kiil
ve nem igerikleri sirastyla %14.01, %29.81, %45.67, %10.85, %5.31 ve %5.17 olarak
bildirilmistir. Diger bir bal kabagi tirii olan C. Maxima’ya ait ¢ekirdeklerin
karbonhidrat, protein, yag, diyet lifi, kiil ve nem igerikleri ise sirasiyla %12.90,
%27.48, %52.43, %16.15, %4.42 ve %2.75 olarak tespit edilmistir (Kim ve dig. 2012).

Literatiirde bal kabagi ¢ekirdegini konu alan galismalara sikga rastlanirken bal
kabagi cekirdegi yagi liretim atigina iligskin sinirh sayida c¢alisma yer almaktadir.
BKCA’nin kimyasal bilesiminin literatiirle kismen uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismalarda bal kabagi ¢ekirdeklerinin besinsel bilesiminde meydana gelen
degisimlerin bal kabaginin tiiriine ve yetistirme kosullarina bagh oldugu belirtilmistir

(Kim ve dig. 2012).

3.1.2 Makarna Orneklerinin Genel Kimyasal Bilesimleri

Bu ¢alismada iiretimi gerceklestirilen makarna orneklerinin genel kimyasal

bilesimleri Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2: Makarna Orneklerinin Genel Kimyasal Bilesimleri

Kimyasal Bilesimler Makarna Ornekleri
Kontrol %7.5 BKCA | %15 BKCA |%22.5 BKCA
Nem (%) 10.28+0.12% | 10.08+0.51%® | 9.69+0.11% 9.47+0.3
Kiil (%)* 1.440+0.014° | 1.700+0.080° | 2.040+0.266° | 2.706+0.135
Protein (%)* 13.15+0.12¢ | 15.48+0.28° | 17.88+0.19"° | 20.6440.36%
Yag (%)* 1.61+0.08¢ 3.46+0.17° 5.71+0.27° 7.51+0.172
Coziiniir Diyet Lifi (%)* 1.39+0.01¢ 1.73+0.06° 2.40+0.03" 2.91+0.09°
Coziinmez Diyet Lifi (%)* | 2.90+0.05 3.55+0.14° 5.43+0.21° 7.18+0.122
Toplam Diyet Lifi (%)* 4.29+0.05¢ 5.28+0.11° 7.83+0.19° 10.10+0.072
Karbonhidrat (%)* 69.21+0.29% | 63.99+0.31° | 56.83+0.45° | 49.57+0.60¢
Kalori Degeri (kcal/100g) | 344.01+0.53° | 349.05+2.76% | 350.30+1.50? | 348.44+1.28°

-Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

*Sonuglar yas agirlik lizerinden verilmistir.

Unlu mamullerde yiiksek nem miktar1 mikrobiyolojik bozulmayla
iligskilendirilmekte ve unlu mamullerin raf omriinii sinirlamaktadir (Smith ve dig.
2004). Makarnanin nem igerigi, kurutma isleminin etkinligini belirleyen énemli bir
parametredir. Nitekim makarnada kurutma islemi yeterli seviyede yapilsa dahi uygun
olmayan depolama kosullar1 nem miktarinda artisa neden olmaktadir. Nem
miktarindaki bu artis mikrobiyolojik bozulmaya dolayisiyla makarnanin raf dmriiniin

kisalmasina ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Koten ve Sabri 2014).

Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi (Anonim 2002b)’nde makarna
cesitlerinde nem miktarinin en fazla %13 olmasi gerektigi belirtilmistir. Uretimi
gergeklestirilen makarna orneklerinin nem igeriklerinin %9.47 ile %10.28 arasinda
degistigi ve bu degerlerin tebligde belirtilen maksimum nem degerinin altinda oldugu
belirlenmistir. BKCA ilavesinin %22.5’a ¢ikmasi ile kontrol 6rnegine kiyasla nem

miktarinin 6nemli seviyede diistiigii tespit edilmistir (p<0.05).

Kiil, organik maddelerin yakilmasi sonucunda geriye kalan inorganik maddeler
olarak ifade edilmektedir (Park ve Bell 2004). Gidalardaki kiil miktarinin mineral
madde varlig ile iliskili oldugu bildirilmistir (Baysal 2019; Hayit 2023). Yalnizca
bugday irmigi kullanilarak iiretilen kontrol 6rneginde kiil miktar1 %1.44 iken %7.5
BKCA, %15 BKCA ve %22.5 BKCA ilave edilen makarna 6rneklerinde kiil miktarlar
sirastyla %1.700, %2.040 ve %2.706 olarak tespit edilmistir. Makarna &rneklerine

%15 ve %22.5 oranlarinda BKCA ilave edilmesi, 6rneklerin kiil miktarini anlamli
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diizeyde arttirmistir (p<0.05). TS 1620’de (Anonim 2016), makarna ¢esitlerinin sahip
olmasi gereken kiil miktari ile ilgili herhangi bir sinirlama bulunmazken, Tiirk Gida
Kodeksi Makarna Tebligi’nde (Anonim 2002b) kiil miktarinin sade makarnada en
fazla %1, tam bugday makarnasinda en fazla %2 olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu
calismada iiretilen makarna 6rnekleri tebligde ¢esnili makarna olarak tanimlanmakta
dolayistyla Orneklerin sahip olmasi gereken kiil miktar1 ile ilgili sinirlama

bulunmamaktadir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, mineral madde miktar1 yiiksek
hammaddeler ile liretilen makarnalarda da benzer bulgular elde edilmistir. Raina ve
dig. (2023)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, irmige bal kabagi c¢ekirdegi kiispesi ilave
edildikce makarnalarin kiil miktarinda artis meydana geldigi ifade edilmistir. Kiil
miktar1 kontrol 6rneginde %0.45 iken %3, %6, %9, %12 ve %15 oranlarinda bal
kabag1 cekirdegi kiispesiyle zenginlestirilen Orneklerde sirasiyla %0.62, %0.93,
%1.24, %1.49 ve %1.5 olarak bildirilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada makarna
tiretiminde irmige %5, %9, %13, %17, %20 ve %23 oranlarinda keten tohumu unu
veya keten tohumu kiispesi ilave edilmis ve her iki bilesenin de ilave edilme oranlarina
paralel olarak orneklerin kiil miktarinda artig belirlenmistir (Zarzycki ve dig. 2020).
Bir baska c¢alismada benzer sekilde makarna iiretiminde ¢orek otu kiispesinin
kullanilmasi ile orneklerin kiil miktarinda ilave edilme oranina bagli olarak 6nemli
diizeyde artis gdzlemlenmistir. irmige %25 oraninda ¢drek otu kiispesi ilavesi ile kiil
miktarinin %1°den (kontrol), %2.2’ye yiikseldigi tespit edilmistir (Krawecka ve dig.
2022). Diger bir ¢alismada bugday unu ve irmik karisimina (1:1) %20 oraninda findik,
fistik, ceviz ve kabak cekirdegi ilave edilerek iiretilen makarna orneklerinin kiil
igerikleri sirasiyla %2.12, %1.11, %4.24 ve %5.67 olarak bildirilmistir. En yiiksek kiil
miktarinin kabak c¢ekirdegi ilave edilen Ornekte oldugu belirlenmis ve kabak
cekirdeginin diger hammaddelere kiyasla yiliksek miktarda kiil ihtiva ettigi
vurgulanmistir (Caliskan Kog ve dig. 2020).

Protein miktari, makarna kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli kriterlerden
biridir (Koten ve Sabri 2014). TS 1620 Makarna Standardi’nda ¢esnili makarnanin
kuru madde iizerinden en az %10 oraninda protein icermesi gerektigi belirtilmistir
(Anonim 2016). Bu calismada iiretilen makarna Orneklerinin protein miktarlari,

kontrol 6rneginde %13.15 iken artan oranlardaki BKCA ilavesiyle birlikte sirasiyla
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%15.48, %17.88 ve %20.64’¢e yiikselmistir (p<0.05). Protein igerigindeki bu artis,
BKCA’nin protein miktart dikkate alindiginda ¢aligmanin amacina uygun oldugunu
gostermektedir. En diisiik protein miktar1 kontrol 6rneginde, en yiiksek protein miktari
ise %22.5 BKCA ilave edilen Ornekte saptanmistir. Makarna orneklerinin protein

miktar1 bakimindan Makarna Tebligi’ne uygun oldugu goriilmiistir.

Baz1 proteinler viicutta sentezlenemedigi i¢in hayati fonksiyonlarin yerine
getirilmesi amaciyla disaridan gidalar yoluyla alinmasi gerekmektedir (Baysal 2019).
Literatiirde konuya iligskin bu amaca yonelik benzer ¢alismalar yer almaktadir. Protein
acisindan zengin hammaddeler kullanilarak makarna iiretimi gergeklestirilen
calismalar incelendiginde, benzer bulgulara rastlanilmistir. Raina ve dig. (2023),
solvent ekstraksiyonu ile yagi alinan bal kabagi cekirdegi kiispesinin ilave edilme
oran1 arttitkga makarna Orneklerinin protein iceriginde artis meydana geldigini
gbozlemlemislerdir. Formiilasyonda bugday irmigine %15 oraninda bal kabagi
cekirdegi kiispesinin ikame edilmesiyle protein miktarinin %11.46’dan (kontrol),
%20.91°e yiikseldigi bildirilmistir. Ozgdren (2019)’in calismada tiitsiilenmis ve
tiitsillenmemis balik eti makarna formiilasyonuna ilave edilmistir. Hem tiitsiilenmis
hem de tiitsiilenmemis balik eti ilave oranina bagli olarak makarna 6rneklerinin protein
miktarlarinda artis tespit edilmistir. Kontrol 6rneginde protein miktar1 %13.87 iken,
%25 oraninda tiitsiilenmis ve tiitsilenmemis balik eti ilave edilen 6rneklerin protein
miktarlarinin sirasiyla %25.76 ve %25.91 oldugu bildirilmistir. Bir baska ¢alismada
Koli ve dig. (2022), protein miktar1 %65.71 olan Spirulina tozu ile %15 oraninda
zenginlestirilen makarna Orneginin protein miktarinin kontrol 6rnegine kiyasla
%11.52den %20.44’¢ artig gosterdigini belirlemislerdir. Zarzycki ve dig. (2020),
makarnay1 zenginlestirmek i¢in %5, %9, %13, %17, %20 ve %23 oranlarinda keten
tohumu unu ve keten tohumu kiispesi kullanmislardir. Her iki hammaddenin de ilave
edilme orami arttikga makarna Orneklerinin protein miktarlar1 artis gostermistir.
Kontrol 6rneginin protein miktart %13.37 olarak tespit edilirken, keten tohumu unu
ilave edilmis makarna 6rneklerinin protein miktarlarinin %14 ve %17.93 degerleri
arasinda, keten tohumu kiispesi ilave edilmis makarna Orneklerinin protein

miktarlarinin ise %14.14 ve %18.06 arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir.

Yetiskin bir insanin viicudunun ortalama %15-20’si yaglardan olugmaktadir.

Yag viicuda en ¢ok enerji veren besin 6gesidir. Organlari ¢cevreleyerek dis etkenlerden
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korumaya yardimci olmaktadir (Topuz ve dig. 2022; Baysal 2019). Bu g¢alismada
zenginlestirme amaciyla kullanilan BKCA’nin formiilasyona ilave edilme orani
artttkca makarna orneklerinin de ayni dogrultuda yag miktarlarinin arttigi tespit
edilmistir. Yag miktari, kontrol 6rneginde %1.61 iken; %7.5, %15 ve %22.5 BKCA
ilave edilen orneklerde sirasiyla, %3.46, %5.71 ve %7.51 olarak belirlenmistir.
Kontrole kiyasla tiim makarna orneklerinin yag miktarlarinda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05). Bu artisin, makarna iiretiminde
kullanilan BKCA’nin irmige kiyasla daha yiiksek yag icermesi ile iligkili oldugu
distintilmistiir (Tablo 3.1).

Raina ve dig. (2023) makarna formiilasyonuna, kimyasal ¢6ziicli yardimi ile
yag1 alinan kabak ¢ekirdegi kiispesini %3, %6, %9, %12 ve %15 oranlarinda ilave
etmislerdir. Yag miktarinin, zenginlestirme oranina paralel bir sekilde anlamli diizeyde
artt1g1, kontrol 6rneginde %1.81 iken, zenginlestirilen makarna 6rneklerinde %2.06 ile
%3.28 arasinda degistigi bildirilmistir. Raina ve dig. (2023)’nin yaptig1 ¢alisma ile bu
calismada iiretilen makarna 6rneklerinin yag icerikleri arasindaki farkliligin tiretimde
kullanilan hammaddelerin yag miktarlarinin birbirlerinden farkli olmasindan kaynakli
oldugu diistiniilmiistiir. Calismada kullanilan bal kabag1 c¢ekirdeginden soguk pres
yontemi ile yag ayrilirken Raina ve dig. (2023) kimyasal ¢oziicii kullanmistir. Diger
bir caligmada ise esit orandaki bugday unu ve irmik karisimina (1:1), yag miktarlar
sirastyla %66.50, %46.33, %66.80, %46.06 ve %35.92 olarak tespit edilen findik,
fistik, ceviz, badem ve kabak ¢ekirdegi tozlar1 %20 oraninda ikame edilerek makarna
ornekleri tiretilmistir. Yag miktar1 kontrol 6rneginde %8.36 iken findik, fistik, ceviz,
badem ve kabak c¢ekirdegi tozlar ile zenginlestirilen 6rneklerde sirasiyla %17.47,

%16.53, %16.32, %14.67 ve %18.26 olarak saptanmistir (Caliskan Kog ve dig. 2020).

Diyet lifi, insan ince bagirsaginda sindirilemeyen, kalin bagirsakta tamamen
veya kismen fermantasyona ugrayan bitkilerin yenilebilir kisimlart olarak
tanimlanmaktadir (DeVries 1999). Diyet lifi, suda ¢6ziiniir ve suda ¢éziinmez diyet lifi
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Diyet liflerinin bagirsak sagligi tizerinde olumlu
etkilerinin oldugu bildirilmistir. Yapilan caligmalarda kalin bagirsak kanseri ile
kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma riskini azalttigi belirlenmistir. Bu nedenle
tiikketicilere saglik acisindan fayda saglamasi amaciyla diyet lifinin fonksiyonel bilesen

olarak gidalarda kullanimi giin gectik¢e artmaktadir (Burton-Freeman 2000; DeVries
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2004; Quirdés-Sauceda 2014). Formiilasyona artan oranlarda BKCA ilave edilmesi ile
makarna orneklerinin ¢oziiniir diyet lifi, ¢oziinmez diyet lifi ve toplam diyet lifi
igeriklerinde belirgin diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05). Coziiniir diyet lifi
icerigi kontrol 6rneginde %1.39, %22.5 BKCA ilave edilen 6rnekte %2.91 olarak
tespit edilmistir. Coziinmez diyet lifi igerigi ise kontrol 6rneginde %2.90, %22.5
BKCA ilave edilen 6rnekte %7.18 olarak tespit edilmistir. Toplam diyet lifi igerigi
kontrol 6rneginde %4.29 iken %7.5, %15 ve %22.5 BKCA ikame seviyelerinde
sirastyla yaklasik 1.2, 1.8 ve 2.4 kat artis gostermistir.

Literatiirdeki benzer bir ¢alismada irmige %25 oraninda hindistan cevizi unu
ve hindistan cevizi kiispesi ikame edilmesiyle makarnalarin diyet lifi igeriginin
%4.55’den swrastyla %13.89’a ve %17.16°ya yiikseldigi bildirilmistir (Sykut-
Domanska-ve dig. 2020). Diger bir calismada-makarna formiilasyonuna %40 oraninda
kenevir tohumu unu ilave edilmesi sonucu makarnanin toplam diyet lifi iceriginin
kontrole kiyasla yaklasik 5 kat arttig1 tespit edilmistir (Teterycz ve dig. 2021). Irmige
%35 oraninda olgunlasmamis muz ikame edilerek makarna {retiminin
gerceklestirildigi bir baska calismada, diyet lifi iceriginin %4.25’ten %6.77’ye
yiikseldigi rapor edilmistir (Garcia-Valle ve dig. 2020). Durum bugday1 irmigine %50
oraninda yulaf kepegi ve elma unu ikame edilerek {iiretilen makarna drneklerinin diyet
lifi igerikleri 9%10.20’den sirastyla %16.43 ve %10.68’e yiikseltilmistir (Espinosa-
Solis ve dig. 2019). Difonzo ve dig. (2022)’nin yaptiklar1 ¢calismada durum bugday1
irmigine artan seviyelerinde (%5, %10 ve %15) iniilin ilavesi ile makarna 6rneklerinin
diyet lifi igeriklerinin sirasiyla yaklasik 2.3 kat, 5.5 kat ve 8.5 kat arttirdig1 tespit

edilmistir.

Insan viicudunda harcanan enerjinin biiyiik bir kismi karbonhidratlardan
karsilanmaktadir. Beslenme ile viicuda yeterli miktarda karbonhidrat alinmasi
proteinlerin enerji kaynagi olarak kullanilmasini engellemektedir (Topuz ve dig.
2022). Makarnanin i¢inde yer alan kompleks karbonhidratlarin yiiksek enerji degerine
sahip olmas1 makarnanin 6nemli bir besin kaynagi olmasini saglamaktadir (Demirkol

ve I¢6z 2002).

Bu calismada formiilasyona artan oranlarda BKCA ilave edilmesi, makarna
orneklerinin karbonhidrat miktarlarini istatistiksel olarak dnemli diizeyde azaltmistir

(p<0.05). Yalnizca bugday irmigi kullanilarak iiretilen kontrol 6rneginde en yiiksek
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karbonhidrat miktari (%69.21) tespit edilirken; %7.5 BKCA, %15 BKCA ve %22.5
BKCA ilave edilen o6rneklerde karbonhidrat miktarlari sirasiyla %63.99, %56.83 ve
%49.57 olarak tespit edilmistir. Konuya iligkin yapilan ¢alismalar incelendiginde;
ozellikle protein agisindan zengin kaynaklar ilave edilerek {iretilen makarnalarda
benzer sonuglar bildirilmistir. Koli ve dig. (2022), spirulina tozu ilave ederek
tirettikleri makarna &rneklerinde, spirulina ilave edilme orani arttikca karbonhidrat
miktarinin azaldigii tespit etmislerdir. Benzer sekilde Zarzycki ve dig. (2020),
makarnay1 zenginlestirmek amaciyla keten tohumu unu ve keten tohumu kiispesi
kullanmiglardir. Her iki hammaddenin de formiilasyona ilave edilme orani arttikca
makarna Orneklerinin karbonhidrat miktarlarinda azalma oldugu bildirilmistir. Diger
bir ¢alismada irmik ununa %0, %S5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda ¢orek otu
kiispesi ikame edilerek iiretilen makarna oOrneklerinin sirasiyla %80.72, %77.61,
%74.70, %70.42, %65.44 ve %63.29 oranlarinda karbonhidrat igerigine sahip oldugu
belirlenmistir (Krawecka ve dig. 2022).

Gidalarin tiiketilmesi ve viicutta sindirilmesi sonucu, besin bilesenleri yap1
taglarina ayrilmaktadir. Bu yapi1 taglar1 ince bagirsaktan kan dolasimina emilerek
viicudun biitiin dokularina taginmaktadir. Bu sayede, viicutta enerji tiretilmesi, yeni
doku ve hiicrelerin olusturulmasi gibi bircok yasamsal faaliyette rol almaktadirlar.
Tiim bunlarin yam sira enerjinin protein, yag ve karbonhidratlardan karsilanma
oranlart da 6nem teskil etmektedir. Yetiskin saglikli bir bireyde enerjinin %10-15’1
proteinlerden, %55-60’1 karbonhidratlardan ve en fazla %30’unun yaglardan

saglanmasi gerektigi bildirilmistir (Besler ve dig. 2015).

Irmige BKCA ikame edilmesiyle iiretilen makarna orneklerinin kalori
degerinde kontrole gore anlamli diizeyde artis meydana geldigi tespit edilmistir
(p<0.05). Kontrol 6rneginin en diisiik kalori degerine (344.01 kcal/100g) sahip oldugu,
zenginlestirilen makarna oOrneklerinin kalori degerinin 348.44-350.30 kcal/100g
arasinda degistigi belirlenmistir. Zenginlestirilen makarna o6rneklerinin kalori
degerinin kontrol 6rneginden daha yiiksek olmasi, drneklerin protein ve yag icerigi ile
iligkilendirilmistir. Duda ve dig. (2019), kriket tozu ile zenginlestirdikleri makarna
orneklerinin kalori degerlerini incelemislerdir. Kriket tozu ikame oraninin %0’dan

%15 e yiikselmesi ile birlikte makarna 6rneklerinin kalori degerinin 390.55 kcal/100

g’dan 403.93 kcal/100 g’a yiikseldigi rapor edilmistir. Makarna &rneklerinin
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tiretiminde kullanilan hammaddelerin bilesimine bagli olarak enerji degerlerinin
degisiklik gosterdigi saptanmistir. Bayomy ve Alamri (2022), bugday yerine %15,
%20 ve %25 oranlarinda sar1 mercimek unu ve nohut unu kullanarak eristeyi
zenginlestirmeyi amaglamiglardir. Kontrol 6rneginin kalori degeri 401.1 kcal/100 g
iken, sar1 mercimek unu ile zenginlestirilen makarna 6rneklerinin kalori degerlerinin
392.76 kcal/100 g ile 399.58 kcal/100 g arasinda, nohut unu ile zenginlestirilen
makarna 6rneklerinin kalori degerlerinin ise 390.53 kcal/100 g ile 394.02 kcal/100 g

arasinda degistigi bildirilmistir.

3.1.3 Mineral Madde Kompozisyonlari

Metabolizmada bircok basamakta gorev alan mineraller, gli¢lii kemiklerin
olugmasindan sinir uyarilarinin iletilmesine kadar birgok islevin yerine getirilmesinde
onemli role sahiptir (Gharibzahedi ve Jafari 2017). Mineraller viicutta bulunma
miktarlarina ve viicut gereksinimine bagli olarak makro mineraller ve mikro mineraller
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Giizel Seydim 2020). Potasyum, sodyum, Klor,
magnezyum, kalsiyum ve fosfor makro mineraller sinifinda; demir, ¢inko, selenyum,
mangan, iyot, flor ve klor ise mikro mineraller sinifinda yer almaktadir (Samur 2008).
Dengeli ve saglikli beslenme i¢in bircok 6nemli minerali iceren farkli bitkisel ve
hayvansal kaynaklar fonksiyonel bilesen olarak gidalarda zenginlestirme materyali

olarak kullanilmaktadir.

Makarna iiretiminde hammadde olarak kullanilan irmik ve BKCA’nin mineral

madde kompozisyonlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

BKCA’nin, fosfor (P), kalsiyum (Ca), potasyum (K), magnezyum (Mg), demir
(Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) miktarlarinin irmikten daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.3: Hammaddelerin mineral madde kompozisyonlari (mg/kg)

Mineral Madde Hammadde Cesitleri

Irmik BKCA
P 1700.00+0.01 12000.00+57.70
K 2600.00+0.01 15700.00+57.70
Ca 300.00+0.01 1500.00+0.01
Mg 700.00+0.01 7100.00+57.70
Fe 27.30+0.17 289.06+0.20
Cu 4.86+0.15 34.71+0.09
Mn 19.83+0.09 94.73+0.30
Zn 36.74+0.20 262.57+0.87

Steiner-Asiedu ve dig. (2014) ¢alismalarinda bal kabagi ¢ekirdeginin mineral
madde kompozisyonunu incelemislerdir. Bal kabagi ¢ekirdeginin Fe miktar1 65.0
mg/kg, Cu miktar1 79.0 mg/kg, Mn miktar1 32.0 mg/kg, Zn miktar1 71.0 mg/kg, Mg
miktar1 5300.0 mg/kg, K miktar1 6100.0 mg/kg, Ca miktar1 310.0 mg/kg olarak
bildirilmistir. Bal kabag1 ¢ekirdeginde yapilan benzer bir ¢alismada Ca miktar1 460.1
mg/kg, Fe miktar1 88.06 mg/kg, Mg miktar1 5920.0 mg/kg, P miktar1 12329.9 mg/kg,
K miktar1 8089.9 mg/kg, Zn miktar1 78.13 mg/kg, Cu miktar1 13.33 mg/kg, Mn miktar1
45.58 mg/kg olarak belirlenmistir (Patel ve dig. 2023). Bouazzaoui ve Mulengi (2018),
bal kabag1 ¢ekirdeginin Mg miktarin1 2461.2 mg/kg, K miktarin1 3948.0 mg/kg, Mn
miktarmi 21.84 mg/kg, Fe miktarint 67.20 mg/kg, Cu miktarim 2.52 mg/kg, Zn
miktarini 67.20 mg/kg tespit etmislerdir. Aguilar ve dig. (2013), C. moschata tiiriinde
3 farkli bal kabag1 ¢ekirdegininin mineral madde kompozisyonunu incelemistir. Bal
kabag1 cekirdeklerinin Ca miktar1 5350.0-5890.0 mg/kg, P miktar1 1890.0-1930.0
mg/kg, Mg miktar1 3190.0-3530.0 mg/kg, Mn miktar1 38.9-52.3 mg/kg, Cu miktar1
12.1-13.1 mg/kg arasinda oldugu bildirilmistir. Calismada kullanilan BKCAnin
mineral madde kompozisyonunun literatiir ¢aligmalar1 ile kismen uyumlu oldugu
belirlenmistir. Mineral madde kompozisyonunun ¢evresel ve genetik birgok faktore

bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi bildirilmistir (Topcu ve dig. 2014).

Uretimi gergeklestirilen makarna drneklerinin mineral madde kompozisyonlar

Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4: Makarna 6rneklerinin mineral madde kompozisyonlar1 (mg/kg)

Makarna Cesitleri

Mineral Kontrol %7.5BKCA | %15BKCA | %225 BKCA
Madde

P 1600.00+0.01¢ | 2400.00£57.70° | 3300.00+57.70° | 4100.00+57.702
K 2600.00+0.019 | 3500.00+0.01¢ | 4500.00+0.01° | 5500.00:£0.01°
Ca 200.00+0.019 | 300.00+0.01¢ | 400.00+0.01° | 500.000.012
Mg 700.00+0.01¢ | 1200.00+0.01¢ | 1700.00+57.70° | 2200.00+0.012
Fe 26.13+0.08° 52.02+0.14° 60.47+0.56° 92.14+0.05°
Cu 5.47+0.07¢ 7.84+0.08¢ 10.00+0.06" 12.17+0.122
Mn 19.25-+0.04¢ 25.00+0.05° 29.54+0.19° 35.29+0.18?
Zn 35.76+0.08¢ 53.60+0.20° 69.81+0.33° 86.82+0.59°

-Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

Formiilasyonda BKCA ilave edilmesiyle birlikte makarna 6rneklerinin P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn miktarlarinin anlaml diizeyde arttig1 tespit edilmistir
(p<0.05).

Fosfor, Ca mineralinden sonra viicutta en fazla bulunan ikinci mineraldir.
Kemik ve dislerin gelisiminde rol almasimin yaninda, dokularin onarilmasi ve enerji
tiretilmesi gibi bir¢ok fizyolojik siiregte yer almaktadir. Viicuttaki fosforun yaklagik
%80’1 kemiklerde ve dislerde, geriye kalan kismui ise hiicrelerde ve hiicre dis1 sivilarda
bulunmaktadir (Baysal 2019; Giizel Seydim 2020). Bu g¢alisma kapsaminda iiretimi
gerceklestirilen makarna Orneklerinin P miktarlari, kontrol 6rneginde 1600 mg/kg
iken, %7.5 BKCA, %15 BKCA ve %22.5 BKCA ikame edilen orneklerde sirasiyla
2400 mg/kg, 3300 mg/kg ve 4100 mg/kg olarak belirlenmistir. Yetiskin bir kisinin
giinliik almasi gereken P miktarinin 1250 mg oldugu bildirilmistir (FDA 2023). 100 g
kontrol Orneginin tiiketilmesi ile glinlik P gereksiniminin yaklasik %13’d
karsilanirken %7.5 BKCA, %15 BKCA ve %22.5 BKCA ikamesi ile iiretilen makarna
orneklerinin tiikketilmesi ile sirasiyla %19, %26 ve %33’{iniin karsilanabilecegini ifade

etmek mumkiindir.
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Insan beslenmesinde énemli bir mineral olan potasyum; hiicredeki ozmotik
basinct diizenlemede, sivi ve elektrolit dengesini saglamada ve hiicre biitiinliigiiniin
korunmasinda rol oynamaktadir (Bilisli 2012). Calisma kapsaminda {iretilen kontrol
orneginin 2600 mg/kg K igerigine sahip oldugu, buna karsin BKCA ile zenginlestirilen
makarna drneklerinin K igeriginin 3500-5500 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir.
BKCA ilavesi, makarnalarin K igerigini ilave edilme oraniyla paralel olarak anlamli
diizeyde arttirmistir (p<0.05). Yetiskin bir kisinin giinliik almas1 gereken K minerali
miktarinin 4700 mg oldugu bildirilmistir (FDA 2023). Dolayisiyla 100 g kontrol
ornegi ile %7.5, %15 ve %?22.5 oraninda zenginlestirilen makarna Orneklerinin
tiikketilmesi ile giinliikk K minerali ihtiyacinin sirastyla %5.5’inin, %7.5’inin, %9.5’inin

ve % 11’inin karsilanabilecegi ifade edilebilir.

Kalsiyum, insan iskelet sisteminin ayrilmaz bir bilesenidir. Viicutta toplam Ca
mineralinin %99’u kemiklerde ve dislerde, geriye kalan %1°’lik kismi ise hiicrelerde
ve dokularda bulunmaktadir. Viicudumuzda Ca emilimi yagam boyunca 6nemli dlciide
degisiklik gostermektedir. Hizli biliylime donemlerinde daha yiiksek, yaslilik
doneminde ise daha diisiik Ca emilimi gergeklesmektedir. Gidalar yoluyla alinan Ca
miktar1 fizyolojik gereksinimleri karsilamak i¢in yetersiz kaldiginda, kemikte bulunan
degisebilir kalsiyumun kana ge¢mesi hizlanir. Bu durum kemik kiitlesinde azalmaya
ve beraberinde osteopeni ve osteoporoza neden olmaktadir. Ca agisindan zengin gida
kaynaklar1 ve Ca minerali ile zenginlestirilen gidalarin tiikketilmesi viicuda Ca alimina
onemli katkilar saglamaktadir (EFSA 2017). Bu galisma kapsaminda iiretilen makarna
ornekleri Ca minerali bakimindan degerlendirildiginde; irmige %7.5, %15 ve 22.5
BKCA ikame edilmesi ile 6rneklerin Ca miktarlarinin kontrole kiyasla sirasiyla
yaklagik 1.5, 2 ve 2.5 Kkat arttig1 belirlenmistir (p<0.05). Yetiskin bir kisinin giinliik
almas1 gereken Ca miktarinin 1300 mg oldugu bildirilmistir (FDA 2023). Bu veriler
dikkate alindiginda, kontrol 6rnegi ile %7.5, %15 ve %22.5 oraninda BKCA ilave
edilen makarna orneklerinden 100 g tiiketilmesi ile giinliikk Ca ihtiyacinin sirasiyla

%1.5, %2.3, %3 ve %3.8’inin karsilanabilecegini soylemek miimkiindiir.

Magnezyum 300’den fazla enzimatik reaksiyonun kofaktoriidiir. Ozellikle
karbonhidratlarin ve yaglarin sentezi icin ger¢eklesen reaksiyonlarda etkin rol
oynamaktadir (EFSA 2017). Viicuttaki magnezyum igeriginin %60°1 kemik ve

dislerde, %26’s1 kaslarda kalan kismi ise yumusak dokularda ve viicut sivilarinda
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bulunmaktadir (Bilisli 2012). Viicut sivilarinda bulunan magnezyum, ozmotik basinci
ve asit baz dengesini saglamaya yardimcidir (Baysal 2019). Uretimi gergeklestirilen
makarna 6rnekleri Mg miktar1 agisindan incelendiginde; en diisiik Mg miktarina (700
mg/kg) kontrol 6rneginin sahip oldugu buna karsin en yiiksek Mg igerigine (2200
mg/kg) ise %22.5 BKCA ikame edilen O6rnegin sahip oldugu belirlenmistir.
Formiilasyona artan oranlarda BKCA ilave edilmesi ile 6rneklerin Mg miktarlarinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05). Giinliik 6nerilen
Mg alim diizeyi yetiskin bir kiside 420 mg’dir (FDA 2023). Bu alim diizeyi dikkate
alindiginda, %0, %7.5, %15 ve %22.5 oranlarinda BKCA ile zenginlestirilen makarna
orneklerinden 100°er gram tiiketildiginde Mg gereksiniminin sirastyla %16.6’s1,

%28.5’1, %40.4’1 ve %52.3’1 karsilanabilecektir.

Demirin viicuttaki baglica gorevi oksijen tasinmast ile ilgilidir. Biiyiik bir kism1
hemoglobinin yapisinda bulunmaktadir. Demirin hem ve hem olmayan (ferritin dahil)
olarak iki ¢esidi vardir. Demir aliminin fizyolojik gereksinimleri karsilamada yetersiz
olmasi durumunda demir eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Demir eksikligi anemisi tiim
diinyada en sik goriilen yetersiz beslenme sorunlarindan biridir. En biiyiikk risk
altindaki kisiler biiylime nedeniyle demir gereksinimi yiiksek olan bebekler, cocuklar
ve hamile kadinlardir (EFSA 2017). Dolayisiyla gidalarin iiretiminde Fe minerali
bakimindan zengin kaynaklar kullanilmasina yonelik yaklagimlar olduk¢a dnemlidir.
Bu caligmada iiretilen makarna orneklerinin Fe miktarlari; kontrol 6rneginde 26.13
mg/kg; BKCA ilave edilen makarna orneklerinde ise 52.02-92.14 mg/kg arasinda
degismektedir. Formiilasyona artan oranlarda BKCA ilave edilmesiyle makarna
orneklerinin Fe miktarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artis meydana gelmistir
(p<0.05). Ginliik o6nerilen Fe minerali alimi; yetiskin bir kiside 18 mg olarak
bildirilmistir (FDA 2023). Calismada %0, %7.5, %15 ve %22.5 oranlarinda BKCA
ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinden 100 g tiiketilmesi ile giinliik 6nerilen Fe
miktarmin sirasiyla %14.5°1, %29°u, %33.6’s1 ve %51’inin karsilanabilecegini

s0ylemek miimkiindiir.

Bakir bazi enzimler i¢in kofaktordiir (Baysal 2019). Viicudumuzda kemik doku
ve yumusak dokunun olusturulmasinda, beyin fonksiyonlariin yerine getirilmesinde,
hiicresel enerji metabolizmasinda gorev almaktadir (Giizel Seydim 2020). Cu

miktarlari, kontrol 6rneginde 5.47 mg/kg; BKCA ile katkilanan makarna 6rneklerinde
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ise 7.84-12.17 mg/kg arasinda degismektedir. Katkilama oranina paralel olarak
orneklerin Cu miktarlarinda artis meydana gelmistir (p<<0.05). Giinlik 6nerilen Cu
minerali alim diizeyinin yetiskin kisilerde 0.9 mg oldugu ifade edilmistir (FDA 2023).
Bu mineralin gereginden fazla alimi s6z konusu oldugunda toksik etki yaptigi
bildirilmistir. Tolare edilebilir en {ist alim diizeyi yetigkin bir birey i¢in 8-10 mg/giin,
cocuklar i¢in ise 1-5 mg/glin olarak belirlenmistir (Baysal 2019).

Mangan, biiytime, kikirdak ve bag dokunun olusumu, karbonhidrat ve lipit
metabolizmasi igin gerekli olan 6nemli bir mineraldir (Glizel Seydim 2020; Biligli
2012; Baysal 2019). Bu calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen makarna
orneklerinin Mn igerikleri formiilasyona BKCA ilavesiyle paralel olarak artmistir
(p<0.05). Kontrol o6rneginde Mn miktar1 19.25 mg/kg olarak tespit edilirken,
formiilasyona %22.5 BKCA ilavesiyle yaklasik 1.8 kat artig gostererek 35.29 mg/kg
seviyesine kadar yiikselmistir. Giinliik 6nerilen Mn alim diizeyinin yetiskin kisilerde
2.3 mg oldugu bildirilmistir (FDA 2023). Fazla Mn aliminin solunum sistemi
rahatsizliklari, tiroid ve noérolojik hormonlarda bozukluklara sebep olabilecegi
bildirilmistir. Tolere edilebilir en iist alim diizeyinin 11 mg/giin oldugu ifade edilmistir
(Baysal 2019).

Zn, insan viicudunda kemikler, karaciger, bobrek, pankreas ve epitel dokularda
yer almaktadir. Insiilin hormonunun bilesiminde bulunmasi nedeniyle insiilin
salgilanmasi ve depolanmasinda etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica karbonhidrat,
protein, lipit ve niikleik asitlerin sentezlenmesi veya parcalanmasinda rol alan
enzimlerin yapisinda bulunmaktadir (Bilisli 2012; Baysal 2019). Bu c¢alismada
edinilen bulgulara gore Zn miktari, kontrol drneginde 35.76 mg/kg, %7.5 BKCA
ikame edilen o6rnekte 53.6 mg/kg, %15 BKCA ikame edilen 6rnekte 69.81 mg/kg ve
%22.5 ikame edilen 6rnekte ise 86.82 mg/kg’dir (p<0.05). Giinlik Zn gereksinim
miktar1 yetiskin bir kiside 11 mg olarak bildirilmistir (FDA 2023). Bu ¢alismada
iretilen kontrol Orneginin tiiketilmesiyle giinliik alinmasi gereken ortalama Zn
miktarinin yaklagik %33’iiniin, %22.5 oraninda zenginlestirilen makarna 6rneginin

tilketilmesiyle yaklasik %79’unun karsilanabilecegi ifade edilebilir.

Zlateva ve dig. (2022), farkli oranlarda (%5 ve %10) bal kabagi c¢ekirdegi
ununun, ekmegin mineral madde igerigine etkisini incelemislerdir. Kontrol 6rnegine

kiyasla zenginlestirilen o6rneklerde artan ikame oranina paralel olarak Fe, Ca, K, Mg
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ve P miktarlarinin arttig1 bildirilmistir. Kontrol 6rnegi ile %10 oraninda kabak
¢ekirdegi unu ilave edilen 6rnek kiyaslandiginda, kabak c¢ekirdegi ununun ilave
edilmesi ile ekmek orneklerinin Fe miktar1 1.34 mg/kg’dan 8.98 mg/kg’a, Ca miktari
108 mg/kg’dan 166 mg/kg’a, K miktar1 718 mg/kg’dan 1349.95 mg/kg’a, Mg miktar1
158 mg/kg’dan 652 mg/kg’a, P miktar1 511 mg/kg’dan 1344.5 mg/kg’a yiikseldigi
bildirilmistir (p<0.05).

Krawecka ve dig. (2022), makarna tiretiminde %5, %10, %15, %20 ve %25
oranlarinda ¢orek otu kiispesi kullanmiglardir. Artan oranlarda ¢orek otu kiispesi
ilavesi, 6rneklerin Cu, Zn, Mn ve Fe miktarlarini oransal olarak arttirdig1 bildirilmistir.
Kontrol 6rnegi ile %25 oraninda ¢orek otu kiispesi ilave edilen makarna drneklerinin
mineral madde icerikleri dikkate alindiginda; Cu miktarinin 4.12 mg/kg’dan 8.51
mg/kg’a, Zn miktarinin 12.37 mg/kg’dan 22.06 mg/kg’a, Mn miktariin 7.72
mg/kg’dan 14.50 mg/kg’a, Fe miktarmin 22.83 mg/kg’dan 58.62 mg/kg’a yiikseldigi
bildirilmistir.

3.2 Fiziksel Analiz Bulgular

3.2.1 Renk Analizi Bulgularn

Renk, gida iiriinlerinde tiiketicilerin tercihini etkileyen onemli bir kalite
parametresidir. Tiiketicilerin tercihi, pismemis makarnalarin parlak sarimsi renkte
olmasi yoniindedir (Hay1t ve dig. 2023). Makarnanin parlak sarimsi rengi, temel olarak
irmikteki karotenoid pigmentlerinden ve lipoksigenaz enzim aktivitesinin digiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (Dedeoglu 2020). Irmikte lipoksigenaz enzim
aktivitesinin artmasi karotenoid pigmentlerinin bozulmasina ve parlak sar1 rengin
acilmasina neden olmaktadir (Coskun ve Ercan 2003; Dedeoglu 2020). Bu ¢alisma
kapsaminda iiretimi gergeklestirilen makarna Orneklerinde hammadde olarak
kullanilan irmik ve kabak ¢ekirdegi kiispesinin renk degerleri (L*, a*, b*) Tablo 3.5’te

verilmistir.
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Tablo 3.5: Uretimde kullanilan hammaddelerin renk degerleri

Hammaddeler L* a* b*
Irmik 82.15+0.62 2.14+0.13 11.07+0.59
BKCA 42.26+1.74 -7.52+0.42 2.08+0.35

L* degerinin agiklik ve koyuluk parametrelerini ifade ettigi dikkate
alindiginda; BKCA nin irmige kiyasla daha diistik L* degerine, farkli bir ifadeyle daha
koyu renge sahip oldugu tespit edilmistir. L* degeri irmikte 82.15 iken, BKCA’da
42.26 olarak belirlenmistir.

Kirmizilik (+a*) ve yesillik (—a*) parametrelerini ifade eden a* degerinin
irmikte 2.14, BKCA’da ise -7.52 oldugu; sarilik (+b*) ve mavilik (-b*) parametrelerini
ifade eden b* degerinin ise irmikte 11.07, BKCA’da 2.08 oldugu tespit edilmistir.

Bu hammaddeler ilave edilerek iiretilen makarnalarin pisirilmeden dnceki renk

degerleri Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6: Pismemis makarna drneklerinin renk parametrelerinin degerleri

Makarna Ornekleri L* ax* b* AE
Kontrol 72.28+1.54% | 1.91+0.10% | 12.73+0.272

%7.5 BKCA 62.42+1.11° | -1.14+£0.14° | 11.97+0.48" | 10.30+1.78P
%15 BKCA 59.70+£1.57¢ | -1.76+£0.14° | 10.55+0.33¢ | 13.50+2.472
%22.5 BKCA 57.50+0.519 | -2.38+0.199 | 9.67+£0.299 | 15.90+1.452

-Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

Pismemis makarna Orneklerinin renk analiz sonuglari incelendiginde;
formiilasyona artan oranlarda BKCA ilave edilmesi, makarna 6rneklerinin L*, a* ve
b* degerlerinde azalmaya neden olmustur (p<0.05). Makarna Orneklerinin L*
degerinin kontrol 6rneginde 72.28 oldugu, en yiiksek ilave edilme orani olan %22.5
BKCA igeren orneklerde bu degerin 57.50’ye diistiigii belirlenmistir. Diger bir renk
parametresi olan a* degerinin kontrol 6rneginde 1.91 oldugu, %7.5, %15 ve %22.5
oraninda BKCA ile zenginlestirilen 6rneklerde bu parametrenin sirasiyla -1.14,-1.76

ve -2.38 oldugu saptanmistir. -a* degerinin yesilligi ifade ettigi diisiintildiiglinde, a*
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degerindeki bu azalma, BKCA’daki yesil renk pigmentinin daha fazla olmasi ile
aciklanabilir (Tablo 3.5). Makarna orneklerinin b* degerleri incelendiginde ise;
kontrol 6rneginin, BKCA ilave edilen 6rneklere kiyasla daha yiiksek b* degerine
(12.73), farkli bir ifadeyle daha sar1 renge sahip oldugu belirlenmistir. BKCA ilave
edilen makarna Orneklerinin b* degerlerinin 9.67-11.97 arasinda degistigi
saptanmistir. Formiilasyona BKCA ilave edilmesiyle dogru orantili olarak b*

degerinin azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05).

Kontrol 6rnegine kiyasla zenginlestirilen makarna dérneklerinde meydana gelen
toplam renk degisimleri “AE” ile gosterilmektedir (Yamauchi 1989). Makarna
formiilasyonuna artan oranlarda BKCA ilave edilmesi, AE degerinde yiikselmeye
neden olmustur. Bu deger, %15 ve %22.5 seviyelerinde BKCA ilave edilen 6rneklerde
istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0.05). Toplam renk degisimi (AE)
degerinin, 3-6 araliginda degismesi “toplumun ¢ogu tarafindan algilanabilir”, 6-12
araliginda degismesi “ayni renk grubundaki biiyiik farklilik”, 12’den biiyiik olmasi ise
“baska bir renk grubu” olarak siniflandirilmaktadir (Yamauchi 1989). Elde edilen
bulgulara gore; %7.5 oraninda zenginlestirilen rnegin “ayni renk grubundaki biiyiik
farklilik” sinifinda, %15 ve %22.5 oranlarinda zenginlestirilen 6rneklerin ise “baska

bir renk grubu” smifinda yer aldig1 sylenebilir.

Pigirme islemi ile makarnada bulunan renk pigmentlerinde degisiklik meydana
gelebilecegi bildirilmistir (Bustos ve dig. 2019). Bu nedenle pismis makarna
orneklerinin renk parametrelerinin belirlenebilmesi amaciyla L*, a* ve b* degerleri
Olciilmiistiir. Optimum pisme siiresi boyunca pisirilen makarna 6rneklerinin renk

degerleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Pisirilen makarna Orneklerinin renk analiz sonuclari1 incelendiginde, kontrol
Orneginin en yliksek L* degerine (57.89) sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Artan
oranlarda BKCA ilavesi, makarna oOrneklerinin L* degerinde anlamli diizeyde

azalmaya yol agmistir (p<0.05).

Pisirilen makarna orneklerinin a* degerleri incelendiginde; artan oranlarda
BKCA ilave edilmesiyle, makarna orneklerinin a* degerlerinde azalma meydana
gelmistir (p<0.05). Bu deger, kontrol 6rneginde 0.95 iken, diger makarna drneklerinde

-1.59 ile -0.52 arasinda degismistir.
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Pigirilen makarna Orneklerinde Olgiilen diger bir renk parametresi olan b*
degeri incelendiginde; kontrol 6rneginin en yiiksek (22.48), %22.5 BKCA igeren
Ornegin ise en diisiik (16.44) b* degerine sahip oldugu saptanmistir. BKCA ilave
edilen Orneklerin b* degeri, kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede
azalmistir (p<0.05). %7.5 BKCA ve %15 BKCA ilave edilen 6rneklerin b* degerleri

ise istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0.05).

Tablo 3.7: Pisirilen makarna 6rneklerinin renk parametrelerinin degerleri

Makarna

Ornekleri L* ax b* AE
Kontrol 57.89+0.77% | 0.95+0.128 | 22.48+0.45%

%7.5 BKCA 54.76+0.33" | -0.52+0.09° | 18.24+0.36" | 5.56+0.51¢
%15 BKCA 53.75+0.34° | -0.97+0.07° | 17.71+£0.22° | 6.64+0.48"
%22.5 BKCA 52.424+0.409 | -1.59+0.219 | 16.44+0.28° | 8.59+0.642

-Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

Pisirilen makarna 6rneklerinde AE degeri, zenginlestirme oranina bagli olarak
anlamli diizeyde artis gostermistir (p<0.05). Pisirilen makarna drneklerinde elde edilen
AE degeri bulgularina gore; %7.5 oraninda zenginlestirilen 6rnegin “toplumun ¢ogu
tarafindan algilanabilir” sinifinda, %15 ve %22.5 oranlarinda zenginlestirilen
orneklerin ise “ayni renk grubundaki biiyiik farklilik” sinifinda yer aldigini ifade etmek

mumkindiir.

Konuya iliskin benzer bir calismada Raina ve dig. (2023), makarna
formiilasyonuna %0, %3, %6, %9, %12 ve %15 oranlarinda solvent ekstraksiyonu
yontemiyle yagi alinan bal kabagi cekirdegi kiispesi ilave etmislerdir. Pismemis
makarna orneklerinde bal kabagi c¢ekirdegi kiispesi ilave seviyesinin artmasiyla L*
degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise tiim orneklerde benzer oldugu tespit
edilmistir. Pismis makarna orneklerinde ise L*, a* ve b* degerlerinin tiim 6rneklerde

benzer oldugu belirlenmistir.

Ainsa ve dig. (2022)’nin yaptiklari1 ¢calismada formiilasyona %3 oraninda deniz
marulu katkilanmasiyla iiretilen makarnalarin renk degerleri incelenmistir. Deniz
marulu katkilanan Ornegin kontrol Ornegine kiyasla daha diisik L*, a* ve b*

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Makarnanin tipik sar1 renginin, tiiketiciler
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tarafindan en c¢ok tercih edilen renk olmasina ragmen giiniimiizde makarnanin rengini
etkileyen ¢esitli bitkisel kaynaklarin tiretimde kullanilmasiyla, tiiketicilerin farkli
renkler géormeye aliskanlik kazandig1 bildirilmistir. Dolayisiyla makarnanin renginde
meydana gelen degisikligin olumsuz bir 6zellik olmadigi, aksine makarnanin daha

yenilik¢i goriindiigii ifade edilmistir.

Bir diger ¢alismada spirulina ilave edilerek {iretilen makarnalarin kontrol
Ornegine gore daha diisiik L*, a* ve b* degerlerine sahip oldugu bildirilmistir. Bu
durum, spirulinanin irmige goére daha koyu ve daha yesil renkte olmasiyla

iligkilendirilmistir (Zen ve dig. 2020).

Cevik (2023)’in ¢alismasinda gida endiistrisinde atik olarak ortaya ¢ikan elma
posasi, karpuz kabugu, portakal posasi, liziim posast ve muz kabugu makarna
tiretiminde kullanilmistir. Elma posasi, karpuz kabugu, liziim posast ve muz kabugu
ilavesiyle, makarna orneklerinin L* degerinin azaldigi, a* degerlerinin ise arttigi
bildirilmistir (p<0.05). Portakal posasi ilavesiyle L* ve a* degerlerinde istatistiksel
olarak onemli bir degisim olmadig: bildirilmistir (p>0.05). b* degerinin ise karpuz
kabugu ve portakal posasi ilavesiyle arttigi, tiziim posast ve muz kabugu ilavesiyle
azaldig1 belirtilmistir (p<0.05). Elma posasi ilavesiyle b* degerinde istatistiksel olarak

onemli bir degisim olmadigi ifade edilmistir (p>0.05).

Bu ¢aligma kapsaminda BKCA ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinin,
pismeden Once ve pistikten sonra belirlenen renk parametreleri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7
dikkate alinarak karsilastirildiginda; pisirme islemi ile orneklerin L* degerinin
azaldigi, a* ve b* degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Pigsirme islemi ile meydana
gelen renk parametrelerindeki degisimler; renk pigmentlerinin pisme suyuna gegmesi
ve bir miktar bozulmasi, makarnalarin su miktarm artmasi gibi sebeplerle

iligskilendirilmistir (Raina ve dig. 2023; Mercier ve dig. 2016).

3.2.2 Tekstiir Analizi Bulgular:

Tekstiir, gidanin kabul edilebilirligini ve tiiketicilerin satin alma egilimini
degerlendirmek i¢in kullanilan parametrelerden biridir. Sertlik, yapiskanlik,

elastikiyet, cignenebilirlik gibi dokusal 6zellikleri degerlendirmek igin farkli duyularin
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(gbrme, duyma ve dokunma) ayni anda kullanildigi karmasik bir 6zelliktir. Tekstiir
Profil Analizi (TPA), subjektif duyusal 6l¢iimlerin aksine objektif ve hizli bir yontem
olmas1 nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Rahman ve dig.

2021).

Enstriimantal yontemle tekstiir profil analizi (TPA), test edilen maddenin en az
iki kez sikistirilmasi ve kaydedilen kuvvet-deformasyon egrilerinden mekanik

parametrelerin Glgiilmesi ile gergeklesmektedir (Szczesniak 2002).

Bu c¢alismada, pisirilen makarna orneklerinin tekstiirel 6zellikleri (sertlik,
yapigskanlik, elastikiyet, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik) test edilmistir. Bu analiz

sonugclarina iligskin degerler Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: Makarna Orneklerinin Tekstiir Analizi Bulgular:

Parametreler Pismis Makarna Ornekleri

Kontrol %7.5 BKCA | %15BKCA | %22.5 BKCA
Sertlik (N) 26.96+6.33% | 14.43+5.13° | 12.29+3.81% 6.934+2.22¢
Yapiskanlik (mJ) 1.15+0.102 0.56+0.24° 0.40+0.14° 0.15+0.08°
Elastikiyet (mm) 0.34+0.05* | 0.35+0.02? 0.35+0.03? 0.32+0.05°
Sakizimsihk (N) 19.03£3.87° | 11.62+4.15° | 9.35+3.28" 5.47+1.80°
Cignenebilirlik (mJ) 6.59+£1.99° | 4.05£1.47° 3.22+1.10% 1.82+0.71¢

-Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

Makarnanin dokusal 6zellikleri temel olarak; gluten-nisasta agi tarafindan
kontrol edilmektedir (Chang ve Wu 2008). Kaliteli bir makarnada, sertligin ve
cignenebilirligin yiiksek, yapiskanligin diigiik olmas1 istenmektedir (Bustos ve dig.
2015). Gonzalez ve dig. (2000), kaliteli pismis bir makarnanin sert ve elastik olmasi
gerektigini, buna karsin yapiskanliga egiliminin diisiik olmasi gerektigini ifade

etmistir.

Sertlik, ilk sikistirma sirasinda elde edilen en yiiksek kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Bustos ve dig. 2015). Makarnada bulunan protein-nisasta aginin
kuvveti ile iligkilidir (Dexter 1979). Deformasyona karsi gosterilen direncin 6lgiisii

olarak tanimlanan sertlik degeri, makarnalarin dayanikliligmin ve kirilganliginin
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degerlendirilmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir kriterdir (Jayasena ve Nasar-Abbas
2012; Peleg 2019). BKCA’nin artan oranlarda ilave edilmesiyle sertlik degerinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana geldigi belirlenmistir (p<0.05).
En yiiksek sertlik degeri 26.96 N ile kontrol 6rneginde tespit edilirken, en diistik sertlik
degeri 6.93 N ile %22.5 BKCA ilave edilen 6rnekte tespit edilmistir.

Formiilasyona ilave edilen BKCA oranindaki artis nedeniyle irmik miktarinda
meydana gelen azalma, protein-nisasta agmin olusumundan sorumlu olan gluten
proteinlerinin azalmasina yol agmistir (Krawecka ve dig. 2022). Bu azalma sebebiyle
esnek gluten yapmin bozuldugu ve dolayisiyla makarnalarin sertliginin azaldig:
diisiiniilmistiir. Literatiirdeki calismalarda da konuya iliskin benzer sonuglar elde
edilmistir. Ozgodren (2019), makarna formiilasyonuna artan oranlarda tiitsiilenmis ve
tiitsiilenmemis halde balik eti ilave edilmesiyle makarna o6rneklerinin Sertlik
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiis oldugunu bildirmistir. Zaky ve
dig. (2022), bilesimde aygicegi kiispesi protein izolatt oranmin artmasinin
makarnalarin sertlik degerini azalttigini ifade etmislerdir. Krawecka ve dig. (2022),
tiretimde ¢orek otu kiispesi kullanilmasi ile makarnalarin sertlik degerinde kontrole

gore azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

Yapiskanlik iki sikistirma arasindaki negatif is olarak Slgiilmektedir. Pisirme
suyuna gecen nisasta miktariyla yakindan iligkilidir. Pisirme suyuna gecen nisastanin
makarna yiizeyinde birikerek yapiskanligi arttiracagi belirtilmistir (Bustos ve dig.
2015; Dedeoglu 2020).

Makarnalarin yapiskanlik o6zellikleri incelendiginde; kontrol Orneginin en
yiiksek (1.15 mJ) degere; diger makarna Orneklerinin ise 0.15-0.56 mJ arasinda
degisen daha diisiik degerlere sahip olduklar1 belirlenmistir. BKCA ilavesiyle kontrole
gore makarnalarin yapigkanlik degerinde azalma meydana geldigi gozlemlenmistir
(p<0.05). Bu azalmanin, BKCA ikame edilen 6rneklerin sahip oldugu yiiksek diyet lifi
igerigi ve su tutma kapasitesi ile iliskili oldugu distiniilmiistiir. Diyet lifi, proteine
baglanmak i¢in nigasta ile rekabet etmekte ve buna bagli olarak nisasta-protein
matrisini bozarak yapimin zayiflamasina yol agmaktadir. Ayn1 zamanda ytiksek su
tutma kapasitesine sahip olan diyet lifi, nisasta ile su i¢in rekabet ederek makarnanin

yapismasina engel olmaktadir (Wang ve dig. 2022; Teterycz ve dig. 2021).
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Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde konuya iliskin benzer bulgular elde
edilmistir. Makhlouf ve dig. (2019), bugday irmigine %15 seviyesinde yulaf kepegi,
arpa unu ve direncli nisasta olmak tizere 3 farkli kaynaktan elde edilen diyet lifinin
ilave edilmesiyle iiretilen makarnalarin yapigskanlik degerinin azaldigini bildirmistir
(p<0.05). Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), bugday irmigine %0-%50 seviyelerinde
ac1 bakla unu ilave ederek makarna iiretimi gerg¢eklestirmislerdir. %20, %30, %40 ve
%50 oranlarinda ilave edilen aci bakla ununun makarnalarin yapiskanlik degerini
azaltti1 belirtilmistir (p<0.05). Bugday irmigine %50 oraninda yulaf kepegi ve elma
unu ilave edilmesiyle lretilen makarnalarin yapiskanlik degerinin, kontrole gore
azaldig1 ancak bu azalmanin istatistiksel olarak onemli olmadigi ifade edilmistir

(Espinosa-Solis ve dig. 2019).

Elastikiyet, gidaya uygulanan bir kuvvetten sonra olusan deformasyonun,
kuvvet kaldirildiktan sonra ortadan kaybolmasi olarak ifade edilmektedir (Bustos ve
dig. 2015). Bu ¢aligmada iiretilen makarna 6rneklerinin elastikiyet degerleri 0.32-0.35
mm arasinda degismistir. BKCA’nin formiilasyona ilave edilmesinin makarnalarin
elastikiyet Ozelligi tlizerinde istatiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir (p>0.05).

Makarna formiilasyonuna farkli kaynaklarin ilave edilmesi ile ilgili yapilan
bazi ¢alismalarda da benzer sonuclara rastlanmistir. Formiilasyona %10 oraninda
nohut unu veya nohut protein izolat1 ilave edilmesi, makarnalarin elastikiyet
degerlerini kontrole gdre arttirdig1 ancak bu artisin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
belirtilmistir (EI-Sohaimy ve dig. 2020). Yapilan bir caligmada, %40 oraninda kenevir
unu ilaveli makarna, %10 oraninda yag1 alinmis kenevir kiispesi ilaveli makarna ve
kontrol 6rneginin elastikiyet 6zelligi bakimindan istatistiksel olarak birbirine benzer

degerlere sahip oldugu belirtilmistir (Teterycz ve dig. 2021).

Sakizimsilik; yapiskanlik ve sertlik degerlerinin birbiri ile ¢arpilmasiyla ortaya
cikan ikincil bir oOzelliktir. Ayrica sakizimsilik, yarit kati nitelikteki bir gidayi,
yutulmaya hazir duruma getirmek i¢in gerekli olan enerji olarak tanimlanmaktadir

(Erdemir ve Karaoglu 2021).

Bu ¢alismada BKCA ilave edilen makarnalarin sakizimsilik degerleri, kontrole

gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0.05). Kontrol 6rnegi
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en yiiksek degere (19.03) sahipken, bu 6rnegi sirasiyla %7.5 BKCA (11.62 N), %15
BKCA (9.35 N) ve %22.5 BKCA (5.47 N) ilaveli 6rnekler takip etmistir. Sakizimsilik
degerinin yapiskanlik ve sertlik degeri ile iliskili oldugu diisiiniildiiglinde, bu diisiisiin

diger bulgularla uyum igerisinde oldugu ifade edilebilir.

Daha once yapilan ¢aligmalar incelendiginde farkli zenginlestirme kaynaklar
kullanilarak iiretilen makarnalarda sakizimsilik 6zelligi bakimindan benzer bulgulara
rastlanilmustir. irmik yerine %3 oraninda kurutulmus ton balig1 ve levrek konsantreleri
kullanilarak iiretilen makarnalarin sakizimsilik degerlerinin kontrole gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde azaldig1 bildirilmistir (Ainsa ve dig. 2021). Ug farkl1 deniz
yosununun %3 oraninda katkilanmasiyla {retilen makarnalarin sakizimsilik
degerlerinin, kontrol grubu makarnaya kiyasla istatistiksel olarak onemli diizeyde
diisiik oldugu tespit edilmistir (Ainsa ve dig. 2022). Bugday irmigine %10, %20 ve
%30 oranlarinda ikame edilen havug posasi ve pancar-elma posasinin, makarnalarin

sakizimsilik degerini kontrole gore diislirdigli ifade edilmistir (Kultys ve

Moczkowska-Wyrwisz 2022).

Cignenebilirlik, makarnanin yutmaya hazir hale getirilebilmesi i¢in harcanan
enerji olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, en yiiksek ¢ignenebilirlik
degerine 6.59 mJ ile kontrol 6rnegi sahip iken en diisiik ¢ignenebilirlik degerine 1.82
mJ ile %22.5 BKCA ilaveli 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada iiretilen
makarnalarin ¢ignenebilirlik degerleri, BKCA ilave edilme miktarma baglh olarak
azalmistir (p<0.05). Cignenebilirlik degerinde meydana gelen bu azalma, Bustos ve
dig. (2015)’nin ifadeleriyle benzer sekilde, BKCA’nin protein-nisasta aginin

elastikiyetini bozarak yapinin yumusamasina neden olmasi ile iligkilendirilmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, makarnalarin zenginlestirildigi
kaynaga bagl olarak ¢ignenebilirlik degerinde benzer degisimler meydana geldigi
gozlemlenmistir. Yapilan bir calismada bugday ununa %2.5 ve %7.5 oraninda
kurutulmus bogiirtlen, ahududu, kirmizi kus tiztimii ve siyah kus tiziimii ikame edilerek
tiretilen makarnalarda, ikame oraniyla paralel olarak tiim orneklerde ¢ignenebilirlik
degerlerinin diistiigii ifade edilmistir (Bustos ve dig. 2019). irmik yerine %3 oraninda
kurutulmus ton balig1 ve levrek konsantreleri kullanilarak gelistirilen makarnalarin
cignenebilirlik degerlerinin, kontrole gdre anlamli diizeyde azaldigi belirtilmistir

(Ainsa ve dig. 2021).
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3.2.3 Makarna Orneklerinin Pisme Ozellikleri

Makarnalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesindeki 6nemli parametrelerden
biri de optimum pisme siiresi, suya gecen madde miktari, sisme derecesi ve hacim

artis1 gibi pisme ozellikleridir (Dedeoglu 2020).

Bu calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen makarna 6rneklerinin pisme

Ozelliklerine iliskin bulgular Tablo 3.9’da verilmistir.

3.2.3.1 Optimum Pisme Siiresi

Zenginlestirilen makarna Ornekleri kontrol Ornegi ile karsilastirildiginda;
BKCA ikame orantyla dogru orantili olarak optimum pigme siiresinin arttigi
belirlenmistir (p<<0.05). Kontrol 6rnegi en kisa optimum pigme siiresine (6.00 dakika)
sahipken; %7.5, %15 ve %22.5 BKCA ile zenginlestirilen 6rneklerde bu siirenin
sirastyla 7.75 dakika, 10.00 dakika ve 10.75 dakikaya uzadig: tespit edilmistir.

Kabak cekirdegi kiispesinin daha yiiksek diyet lifi ve protein igerigine sahip
olmasi, su difiizyon hizinin daha yavas olmasina dolayisiyla makarna 6rneklerinin
pisme siirelerinin uzamasina neden olabilece§i diisliniilmiistiir. Yapilan benzer
calismalarda da yiliksek diyet lifi ve protein igerigine sahip hammaddelerin,
makarnalarin pigsme siiresini uzatabilecegi bildirilmistir (Krawecka ve dig. 2020;
Caliskan Kog ve dig. 2020). Optimum pisme siiresinin suyun penetrasyon hizi ve
nisasta jelatinizasyonuna bagl oldugu, kompleks protein aginin nisasta graniillerine su
girisini  engelleyebilece§i ve nisastanin jelatinizasyonunu yavaslatabilecegi

bildirmistir (Liu ve dig. 2016).
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Tablo 3.9: Makarna 6rneklerinin pisirme islemi ile olusan 6zellikleri

Makarna Optimum pisme Suya gecen madde miktar1 | Hacim artisi Sisme Su tutma
Ornekleri siiresi (dk) (%) (%) derecesi kapasitesi (%)
Kontrol 6.00:£0.07¢ 5.48+0.11¢ 308.3+21.5° 2.82+0.12° 168.77+2.69"
%7.5 BKCA 7.75+0.07¢ 6.64+0.26° 390.0+24.2° 3.124+0.072 186.24+9.03?
%15 BKCA 10.00+0.07° 7.78+0.24° 460.0+32.7 3.25+0.032 190.43+8.242
%22.5 BKCA 10.75+0.112 8.32+0.072 510.0+38.32 3.15+£0.042 193.48+4.692

-Aynui siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Caliskan Kog¢ ve dig. (2020)’nin yaptiklar1 ¢alismada formiilasyona fistik,
ceviz, badem ve kabak c¢ekirdegi tozu ilave edilerek makarna iiretimi
gergeklestirilmistir. Protein igerigi nispeten daha yiiksek olan badem ve kabak
¢ekirdegi tozu ilave edilen makarna drneklerinin optimum pisme siiresinin daha uzun
oldugu ifade edilmistir. Zarzycki ve dig. (2020), makarnay1 zenginlestirmek icin
irmige keten tohumu unu ve keten tohumu kiispesi ikame etmiglerdir. Makarna
orneklerindeki keten tohumu bilesenleri oraninin %0’dan %23’e ¢ikmasi, kontrol
ornegine kiyasla pisme siiresinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmasina yol

act1g1 bildirilmistir.

3.2.3.2 Suya Geg¢en Madde Miktar1

Makarna kalitesinin belirlenmesinde suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi)
onemli bir parametredir ve yiiksek kaliteli makarnalar diisiik pisme kaybiyla
nitelendirilmektedir. Gluten-nisasta ag1 zayif olan makarnalarda pisirme esnasinda
jelatinlesen nisastanin iirlinden ayrilmasi suya gegen madde miktarini arttirmaktadir

(Piwinska ve dig. 2016).

Bu calismada tiretimi gerceklestirilen kontrol 6rneginde suya gecen madde
miktart %5.48 iken zenginlestirilen makarna oOrneklerinde suya geg¢en madde
miktarlart %6.64 ile %8.32 arasinda degismistir. Formiilasyona BKCA ilavesinin
artmastyla birlikte suya gecen madde miktarinin da arttig1 gézlemlenmistir (p<0.05).
Makarnada suya gecen madde miktarinin maksimum %9 olmasi gerektigi bildirilmistir
(AACC 2000). Suya gecen madde miktarinin, iiretilen tiim makarna orneklerinde
belirtilen {ist limit degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu calismada BKCA
ilavesiyle suya gegen madde miktarinda meydana gelen artigin, formiilasyonda azalan
bugday irmigine bagl olarak bozulan gluten-nisasta agindan kaynaklanabilecegi

distintiilmiistiir.

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde konuya iliskin benzer bulgulara
rastlanilmigtir. Raina ve dig. (2023), makarnaya artan oranlarda bal kabagi ¢ekirdegi
kiispesi ilave edilmesiyle suya gecen madde miktarinin arttigini belirtmislerdir. Suya
gecen madde miktari, kontrol 6rneginde %5.23 iken %3, %6, %9, %12 ve %15

PR

oranlarinda zenginlestirilen Orneklerde %6.69 ile %11.70 arasinda degistigi
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belirlenmistir. Surasani ve dig. (2019), balik isleme atiklarini %2.5, %5, %7.5 ve %10
oranlarinda ilave ederek {iirettikleri makarnalarda, glutenin azalmasiyla gluten-nisasta
aginin bozuldugunu ve buna bagl olarak suya gecen madde miktarinin arttigini ifade
etmiglerdir. Peressini ve dig. (2020), formiilasyona iniilin, psilyum, arpa kepegi ilave
ederek makarna tiretimi gerceklestirmislerdir. Kontrole kiyasla, farkli kaynaklarla
zenginlestirilen 6rneklerin suya gegen madde miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir.
Pozan (2019), eriste iiretiminde artan oranlarda kavun ¢ekirdegi tozu kullanilmasi ile
suya gecen madde miktarinin %3.75’ten (kontrol), %40 oraninda kavun cekirdegi
ilaveli eristede %9.72’ye yiikseldigini, bu yiikselmenin artan ikame oranina bagl

olarak gluten aginin zayiflamasiyla iligkili oldugunu bildirmistir.

3.2.3.3 Hacim Artis1

Makarna 6rneklerinde pisirme islemi ile meydana gelen hacim artis degerleri
incelendiginde; kontrol 6rneginin en diisikk degere (%308.3); %22.5 BKCA ilaveli
ornegin ise en yiiksek degere (%510.0) sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.9).
Kontrole kiyasla, artan BKCA ikame oranina paralel olarak hacim artis degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli seviyede yiikseldigi belirlenmistir (p<<0.05). Bu hacim
artig1, bal kabagi ¢ekirdegi proteininin yiiksek hidrasyon kapasitesiyle ve BKCA’nin
ince partikiil boyutuyla iliskilendirilmistir. Konuya iliskin yapilan arastirmalarda;
Raina ve dig. (2023) ve Kaur ve dig. (2013) tarafindan da benzer degerlendirmeler

yapildig1 gézlemlenmistir.

Raina ve dig. (2023), formiilasyona %3, %6, %9, %12 ve %15 oranlarinda bal
kabagi ¢ekirdegi kiispesi ilave ederek lirettikleri makarnalarda, kontrole kiyasla hacim
artis degerinin sirastyla %6.7, %8, %19.7, %33 ve %41 oraninda daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Kaur ve dig. (2013)’nin yaptiklar1 bir caligmada, makarna
bilesimine mantar tozu ve yagsiz soya unu ilave edilmesiyle kontrole kiyasla hacim
artis degerinin yiikseldigi bildirilmistir. Bitkisel proteinlerin daha yiiksek protein ve lif
icerigine sahip olmasinin yiliksek su tutma g¢ekme kapasitesine ve dolayisiyla
makarnalarin pisirme sonrasinda hacminin genislemesine katkida bulunmasina neden

oldugu belirtilmistir (Kaur ve dig. 2013).
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Kaliteli bir makarnanin pisirildiginde seklini muhafaza edebilmesi ve hacminin
2 katina ¢ikmasi gerektigi bildirilmistir (Cubadda 1988). Bu ¢aligmada iiretilen tiim
makarna Orneklerinin, hacim artis1 bakimindan istenilen 6zelliklere sahip oldugu

belirlenmistir.

3.2.3.4 Sisme Derecesi

Makarnanin sisme derecesi, pisirme sirasinda nisasta ve proteinler tarafindan

emilen suyun bir gostergesidir (Gull ve dig. 2018).

BKCA ilave edilen makarna 6rneklerinde sisme derecesinin kontrole kiyasla
onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bilesime farkli oranlarda
BKCA ilave edilmesi, zenginlestirilmis makarna orneklerinin sisme derecelerinde
onemli bir farkliliga neden olmamastir (p>0.05). Sisme derecesi kontrol 6rneginde 2.82
iken, BKCA ilave edilen 6rneklerde 3.12-3.25 arasinda degismistir. Sisme derecesi
degerinde meydana gelen bu artisin, BKCA nin daha yiiksek diyet lifi igerigine sahip
olmasi ve buna bagli olarak su emiliminin artmasi1 ile iliskili olabilecegi

diistinilmiistiir.

Gull ve dig. (2018), dar1 unu ve kompozit un (durum bugday1 irmigi:havug
posasi) karigimi kullanarak makarna iretimi gergeklestirmistir. %100 durum bugday1
irmigiyle tiretilen kontrol 6rneginin sisme derecesi 1.92 iken dar1 unu ve kompozit un
karigimi kullanilarak iiretilen 6rnegin sisme derecesi 2.58 olarak belirlenmistir. Zouari
ve dig. (2011), makarna formiilasyonuna farkli oranlarda (%1, %2, %3) mavi-yesil alg
ilave etmislerdir. Mavi-yesil alg ilave edilme oraninin artmasiyla birlikte sigme
derecesi degerlerinin 6nemli diizeyde arttig1 belirlenmistir (p<0.05). Bu artis1, mavi-

yesil alglerin yiiksek su tutma kapasitesi ile agiklamiglardir.

3.2.3.5 Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi genellikle, lifli kaynaklarda atmosferik basing altinda suyu

biinyesine dahil edebilme yetenegini yansitmak i¢in kullanilmaktadir (Saleh ve dig.
2018).
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Bu ¢alismada iiretilen makarnalarin su tutma kapasiteleri, kontrol érneginde
%168.77 iken BKCA ile zenginlestirilen orneklerde %186.24 ile %193.48 arasinda
degismektedir. Bilesime BKCA ilave edilmesiyle makarna orneklerinin su tutma
kapasitesinde kontrole gére anlamli diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05). Su
tutma kapasitesinde meydana gelen bu artis, BKCA nin yiiksek miktarda diyet lifi

icermesi ile iligkilendirilmistir.

Literatiir caligmalarinda konuya iliskin benzer bulgulara rastlanilmistir. Saleh
ve dig. (2018), bugday irmigine ikame olarak tatli patates ununun kullanilmasi ile
makarnalarin su tutma kapasitesinde onemli diizeyde artis meydana geldigini
bildirmislerdir (p<0.05). Bu artigi, tathi patates ununun icerdigi diyet lifi ile
iliskilendirmislerdir. Piwifiska ve dig. (2015), bugday irmigine %4, %8, %12, %16 ve
%20 seviyelerinde yulaf tozu ilave edilerek iiretilen makarnalarda, yulaf tozunun
artmasiyla su tutma kapasitesinin arttigini bildirmistir. Bugday ununa armut, hurma ve
elma yan iriinleri ilave edilerek iiretilen makarnalarin su tutma kapasiteleri
incelendiginde; kontrole kiyasla, katkilanan makarna 6rneklerinin tiimiinde su tutma
kapasitesinin arttig1 belirlenmistir (Bchir ve dig. 2022). Diger bir ¢calismada bugday
irmigine farkli oranlarda (%0-%15) bugday ¢imi tozu ikame edilerek 6 farkli makarna
iiretimi gerceklestirilmistir. Ikame oranindaki artisa bagli olarak makarnalarin su
tutma kapasitesinin yiikseldigi bildirilmistir. Bu durumu bugday ¢imi tozunun yiiksek
diyet lifi icerigiyle iligkilendirilmistir. Ayrica lif parcaciklarinin ince partikiil boyutu
nedeniyle daha genis yiizey alanina sahip oldugu, dolayisiyla bu durumun su tutma

kapasitesinin artmasina yol a¢tig1 bildirilmistir (Bawa ve dig. 2022).

3.3  Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiileri Analiz
Bulgular:

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiilemelerinde, makarnalarin
yapisinda bulunan nigasta graniilleri ve gluten proteinleri arasindaki etkilesimler ve bu

etkilesimin ortaya ¢ikardigi kuvvet incelenmektedir (Rajeswari ve dig. 2013).

Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen pismemis formdaki makarnalarin taramali

elektron mikroskopu goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.
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Orneklere ait yiizey goriintiileri (Sekil 3.1) detayli incelendiginde; kontrol
Orneginin, piiriizsiiz ve iiniform (tekdiize) bir yapiya (Sekil 3.1a) sahip oldugu, BKCA
ile zenginlestirilen orneklerin ise yiizeylerinde dalgalanmalarin olustugu ve kiiciik
catlaklarin meydana geldigi gozlemlenmistir. BKCA ilavesinin gluten agmin
stirekliligini bozarak diizensiz ve piiriizlii bir yiizeyin olugsmasina neden oldugu
sOylenebilir. Ayrica ylizeyde goriintiilenen kiigiik delik ve catlaklarin, kurutma
sirasinda olusan ylizey geriliminden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (D’Amico ve
dig. 2015). Kim ve dig. (2014), piring protein izolat1 ile zenginlestirilen eristelerde
benzer catlak ve delikleri gbzlemlemis ve bu catlaklar1 azaltmak icin bilesime %l
oraninda Transglutaminaz (TGaz) eklenmesini Onermistir. BKCA ilave edilen
makarnalarin bozulmus, tekdiize olmayan gluten-nisasta agina sahip olmasi, tekstiir ve
pisirme Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri dogrulamaktadir. Literatiirdeki
benzer orneklerde de ilave edilen kaynaklarin kontrol 6rnegine gore protein-nigasta
agint zayiflatabilecegi ve bu durumun, pisirme esnasinda suya gecen madde
miktarinda artisa yol agabilecegi bildirilmistir (Raina ve dig. 2023; Gupta ve dig.
2021).

Makarnalarin ylizey morfolojilerini ele alan ¢aligmalar incelendiginde benzer
bulgulara rastlanilmigtir. Formiilasyona %8 oraninda kinoa protein izolatinin ilave
edildigi bir ¢alismada, kontrol 6rnegine kiyasla kinoa protein izolati katkilanan
makarna 0rneklerinin daha gevsek yapiya ve diizgiin olmayan ylizeye sahip oldugu
bildirilmistir (Gupta ve dig. 2021). Sharma ve dig. (2023) benzer ifadelerle, %20
oraninda musir ile zenginlestirilen makarnanin, kontrole gore diizensiz bir yiizeye ve
gevsek bir yapiya sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica bu durumun pisirme sirasinda
yuksek pisme kaybina yol agacagini ifade etmistir. Diger bir calismada mor bugday
kepegi ilavesiyle makarnada bulunan gluten proteinin azaldigi, bu sebeple makarnanin

protein-nisasta yapisinda bozulma meydana geldigi belirtilmistir (Jhans ve dig. 2023).

57



Wo- gBmm  EHT- 2000V E 2 Date:4 02023 Time :10:39:53]
Noisa Reduetian = | ins . Busfhambar Status = Pumping (i)

(a)Kontrol 100X (b)Kontrol 2500X

Woiss Raductio

Systam Vacuum - 3,590 005 mbar |

(e) %15 BKCA 100X (37%175 Bk(;A 2500X

58



(2) %22.5 BKCA 100X (h) %22.5 BKCA 2500X

Sekil 3.1: Makarna 6rneklerinin taramali elektron mikroskobu goriintiileri

2500 oraninda biyiitiilmiis goriintiiler incelendiginde; kontrol Orneginde
nisasta graniilleri ve bu graniillerin etrafin1 saran ince protein tabakasi1 goriiliirken,
formiilasyona BKCA ilave oram arttik¢a nisasta graniillerinin protein tabakasi i¢ine
gomiildiigii belirlenmistir  (Sekil 3.1.b,d,f}h). Literatiirdeki benzer calismalar
incelendiginde nisasta graniillerinin etrafini saran kalin protein tabakasinin
makarnanin pisme siiresinde artisa neden olabilecegi belirtilmistir (Ozgdren 2019).
Calisma kapsaminda iiretilen Orneklerin formiilasyonuna BKCA ilave oraninin

artmastyla optimum pisme siiresinin uzadigi belirlenmistir.

3.4 Duyusal Analiz Bulgulan

Duyusal analizler, pisirme islemi sonras1 makarna kalitesinin degerlendirilmesi
ve tiiketicilerin begenisinin belirlenmesinde oldukga 6nemli bir asamadir. Kaliteli bir
makarnanin pisirme isleminden sonra dagilmamasi, diri olmast ve seklinin

bozulmamasi gerektigi bildirilmistir (Elias ve Mantley 2005).

Panelistler tarafindan renk, koku, lezzet, tekstir ve genel begeni
parametrelerine gore degerlendirilen makarna orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Tablo 3.10°da verilmistir.
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Tablo 3.10: Makarna 6rneklerinin duyusal analiz bulgulart

Duyusal Analiz Makarna Ornekleri

Parametreleri Kontrol %7.5BKCA | %I15BKCA | %22.5BKCA
Renk 5.43+1.132 5.03x1.05% 4.13+1.31° 3.63+1.31°
Koku 5.10£1.172 4.80+1.14% 4.55+1.20% 4.38+1.28°
Lezzet 5.10£1.192 5.08+1.05% 3.93£1.33° 3.58+1.52°
Tekstiir 4.90+1.36° 5.03+1.27° 3.90+1.32b 3.70+1.56"
Genel Begeni 5.15+1.15% 4.98+1.12° 4.03+1.25° 3.70+1.47°

-Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

Makarnanin rengi tiliketicilerin kabuliinii belirleyen en 6nemli 6zelliklerden
biridir (Song ve dig. 2013). Makarna ornekleri renk o6zelligi bakimindan
incelendiginde; BKCA ilave edilme orani arttik¢a renk puanlarmin azaldigi tespit
edilmistir. En yiiksek renk puanina 5.43 ile kontrol 6rneginin; en diisiik renk puanina
ise 3.63 ile %22.5 BKCA katkili 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir. Kontrol drnegi
ve %7.5 BKCA katkili 6rnegin renk puanlari istatistiksel olarak benzerken (p>0.05),
diger katkilama oranlarinda {iretilen orneklerin renk puanlart istatistiksel olarak
kontrolden farklidir (p<0.05). Literatiirde yer alan calismalarda, parlak sar1 renkli
makarnalarin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi ifade edilmistir (Petitot ve
dig. 2010). Renk Ol¢lim cihaz1 kullanilarak Olciilen renk degerlerine gére; BKCA
ilavesiyle L* ve b* degerinin azaldig1 yani rengin koyulastig1 ve sarilik degerinin
azaldig1 dikkate alindiginda; tiiketicilerin makarnalarda parlak sar1 rengi daha ¢ok
tercih etmeleri ile iligkili olarak BKCA ilave edilme orani arttik¢a makarnalarin renk

puanlarinda diisiis meydana gelmistir.

Geleneksel olmayan kaynaklarla zenginlestirilen makarna 6rneklerinin duyusal
acidan degerlendirilmesinde 6nemli olan bir diger faktor ise kokudur (Liubych ve dig.
2023). Uretimi gerceklestirilen makarna ornekleri koku o6zelligi bakimindan
incelendiginde hem BKCA ilavesiyle hem de artan ilave oraniyla iliskili olarak
makarna orneklerinin koku puaninin diistiigli saptanmistir. Kontrol 6rnegi en yiiksek
koku puanim1 (5.10) alirken; %7.5, %15 ve %?22.5 oranlarinda BKCA ile

zenginlestirilen 6rneklerde koku puanlari sirasiyla 4.80, 4.55 ve 4.38’e diigmiistiir.
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Koku puanlarinda meydana gelen bu diisiisiin kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli

oldugu saptanmistir (p<0.05).

Bir diger duyusal parametre olan lezzet puanlar1 bakimindan c¢alisma
kapsaminda iretilen ornekler kiyaslandiginda artan oranlarda BKCA ilavesi ile
makarna orneklerinin puanlarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir. En yiiksek
lezzet puanlar1 kontrol 6rneginde (5.10) ve ardindan %7.5 BKCA (5.08) ilave edilen
ornekte gozlemlenmistir. %7.5 BKCA ilavesiyle makarnanin lezzet puaninda
meydana gelen degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
Ancak makarnaya %15 ve %22.5 seviyelerinde BKCA ilave edilmesiyle lezzet
puanlarinin sirastyla 3.93 ve 3.58’e diistiigii, kontrole kiyasla bu diisiislerin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05).

Makarnalarin tekstiir puanlar1 incelendiginde; %7.5 BKCA ilave edilen
Ornegin en yiiksek puana (5.03) sahip oldugu belirlenmistir. Bu 6rnegi sirasiyla,
kontrol 6rnegi (4.90), %15 BKCA (3.90) ve %22.5 BKCA (3.70) ilave edilen 6rnekler
takip etmistir. Kontrol ve %7.5 BKCA ilaveli 6rnegin tekstiir puanlarinin istatistiksel
olarak benzer (p>0.05) oldugu, bu iki 6rnegin tekstiir puanlarinin ise diger 6rneklerden

istatistiksel yiiksek olduklari belirlenmistir (p<0.05).

BKCA katkili makarnalarin genel begeni puanlarina bakildiginda; katkilama
orani arttik¢a genel begeninin azaldig1 gozlemlenmistir. En yliksek genel begeni puan
5.15 ile kontrol 6rneginde; en diisiik genel begeni puani ise 3.70 ile %22.5 BKCA ilave
edilen ornekte saptanmistir. Genel begeni puani bakimindan kontrol 6rnegi ve %7.5
BKCA ilaveli 6rnegin istatistiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Bir
baska ifadeyle makarnaya %7.5 seviyesinde ilave edilen BKCA’nin genel begeni

puani lizerinde 6nemli etkisi bulunmamustir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde Raina ve dig. (2023) benzer
sekilde bilesime artan oranlarda (%3-%15) bal kabagi cekirdegi kiispesi ilave
etmislerdir. Bal kabag1 ¢ekirdegi kiispesi ilavesinin makarnalarin renk, tat, koku,
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlarii disiirdiigiinii bildirmislerdir. Tim
parametreler icin en diisiik puanlar %15 ilave seviyesinde gozlemlenmistir. Ayrica 9
6l¢ekli hedonik skalada degerlendirilen makarnalarin tiimiiniin, 6 nin tizerinde duyusal

puanlara sahip oldugu ve tiiketici agisindan kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir.
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Duyusal 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde, %9 seviyesine kadar bal kabagi

cekirdegi kiispesinin ilave edilmesini dnermislerdir.

Bir diger ¢alismada formiilasyona %4, %8 ve %12 oranlarinda ilave edilen
kinoa protein izolatinin makarnanin duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.
Kinoa protein izolat1 ilave edilmesiyle, makarnalarin tiim duyusal 6zellik puanlarinda
(dis goriintis, renk, koku, lezzet, genel begeni) diisiis meydana geldigi belirlenmistir
(p<0.05). Kontrol 6rneginden sonra en iyi duyusal ozelliklere, %8 oraninda kinoa
protein izolati ilave edilen makarnanin sahip oldugu, %12 oraninda zenginlestirilen
makarnalarin ise tim duyusal parametre puanlarinin kabul edilebilir sinirin altinda

oldugu ifade edilmistir (Gupta 2021).

Sharma ve dig. (2023), bilesime %10, %20 ve %30 oranlarinda misir unu ilave
ederek makarna iiretimi gerceklestirmislerdir. Misir unu ilavesiyle tiim duyusal 6zellik
(dis goriiniis, lezzet, tekstiir, genel kabul edilebilirlik) puanlarinin kontrole gore
distiigii bildirilmistir (p<0.05). Kontrol 6rneginden sonra en yiiksek genel kabul
edilebilirlik puanina %20 oraninda zenginlestirilen makarna 6rneginin sahip oldugu

bildirilmistir.

Bu calisma kapsaminda %7.5 ve %15 BKCA seviyesinde iiretilen makarna
ornekleri; genel begeni 6zellikleri bakimindan, 7 6l¢ekli hedonik skalanin ortalama
degeri olan 4’iin ilizerinde puanlar almiglardir. Bu nedenle %15 seviyesine kadar
BKCA ilave edilerek iiretilen makarnalarin, tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir

nitelikte oldugu ifade edilebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Soguk pres yontemiyle bal kabagi ¢ekirdegi yagi iiretimi sirasinda besleyici
degeri yiiksek atiklar ortaya ¢cikmaktadir. Bu degerli proses atiklart makarna bilesimine
ilave edilerek fonksiyonel ve katma degeri yiiksek makarnalarin iretilmesi

amagclanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda makarna formiilasyonuna %7.5, %15 ve %?22.5
oranlarinda BKCA ilave edilmistir. BKCA ilavesinin, makarnalarin gida bilesimine
onemli diizeyde katki sagladigt ve dolayisiyla makarnalara fonksiyonellik

kazandirdig: belirlenmistir.

BKCA’nin, makarna formiilasyonuna ilavesiyle drneklerin kiil, protein, yag ve
diyet lifi miktarlarinda 6nemli diizeyde artisa neden oldugu saptanmistir. Kiil, protein,
yag ve diyet lifi miktarlarinda meydana gelen artisa bagl olarak, BKCA ilave edilen
makarna orneklerinin karbonhidrat miktarlar1 6nemli seviyede azalmistir (p<0.05).
Makarnaya %7.5, %15 ve %22.5 seviyelerinde BKCA ilave edilmesiyle, protein
miktart %13.15’den sirasiyla %15.48, %17.88 ve %?20.64’¢; yag miktar1 ise
%1.61°den sirasiyla %3.46, % 5.71 ve %7.51¢e yiikselmistir (p<0.05). Toplam diyet
lifi igerigi, kontrol orneginde %4.29 iken artan BKCA ilavesiyle sirasiyla %5.28,
%7.83 ve %10.10’a yiikselmistir. Makarnalarin besin bilesiminde meydana gelen bu
degisimler, hammadde olarak kullanilan BKCA’nin kimyasal kompozisyonu ile
iliskilendirilmistir. BKCA’nin irmige kiyasla protein miktarinin yaklasik 3.5 kat, yag
miktarmin yaklasik 9 kat, toplam diyet lifi miktarinin yaklasik 5.5 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Mineral madde icerigi bakimindan; BKCA’nin, fosfor (P), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) Ve ¢inko (Zn)
miktarlarinin irmikten daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla BKCA ilave
edilmesiyle, makarnalarin mineral madde iceriginde istatistiksel olarak onemli
diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05). Makarnaya %22.5 seviyesinde ilave edilen
BKCA, kontrole gore potasyum, kalsiyum, bakir ve mangan miktarlarin1 yaklagik 2
kat; fosfor ve ¢inko miktarlarini yaklasik 2.5 kat; demir miktarii 3.5 kat; magnezyum

miktarini 5.6 kat arttirmistir.
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Uretimi gerceklestirilen makarna drneklerinin pisirme dncesi ve sonrasi renk
degerleri (L*, a*, b*) belirlenmistir. BKCA nin irmige kiyasla daha diisiik L*, a* ve
b* degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Pismemis makarna orneklerinin renk degerleri incelendiginde; BKCA ilave
edilmesiyle makarna 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin azaldig: tespit edilmistir

(p<0.05). Bu azalma, ilave edilen BKCA’nin renk degerleriyle yakindan iligkilidir.

Makarna orneklerinin L* degerinin kontrol 6rneginde 72.28 oldugu, en yliksek
ilave edilme orani olan %22.5 BKCA igeren 6rneklerde bu degerin 57.50’ye diistigi
belirlenmistir. Diger bir renk parametresi olan a* degerinin kontrol 6rneginde 1.91
oldugu, %7.5, %15 ve %?22.5 oraninda BKCA ile zenginlestirilen 6rneklerde bu
parametrenin sirasiyla -1.14,-1.76 ve -2.38 oldugu saptanmistir. -a* degerinin yesilligi
ifade ettigi diisiiniildiigiinde, a* degerindeki bu azalma, BKCA’da yesil renk
pigmentinin daha fazla olmasi ile agiklanabilir. Makarna 6rneklerinin b* degerleri
incelendiginde ise; kontrol 6rneginin, BKCA ilave edilen Orneklere kiyasla daha
yiksek b* degerine (12.73), farkli bir ifadeyle daha sari renge sahip oldugu
belirlenmistir. BKCA ilave edilen makarna 6rneklerinin b* degerlerinin 9.67-11.97
arasinda degistigi saptanmistir. Pismemis makarna 6rneklerinin toplam renk degisim
(AE) degerleri incelendiginde %7.5 oraninda zenginlestirilen Ornegin “ayni renk
grubundaki biiyiik farklilik” sinifinda, %15 ve %?22.5 oranlarinda zenginlestirilen

orneklerin ise “baska bir renk grubu” siifinda yer aldig1 saptanmastir.

Pigsmis makarna 6rneklerinin renk parametreleri incelendiginde pisirilmemis
makarnalarin  bulgulariyla benzer sekilde, BKCA 1ilave edilmesiyle makarna
orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin azaldig: tespit edilmistir (p<0.05). Pisirilen
makarna Orneklerinde elde edilen AE degeri bulgularina gore; %7.5 oraninda
zenginlestirilen 6rnegin “toplumun ¢ogu tarafindan algilanabilir” sinifinda, %15 ve
%22.5 oranlarinda zenginlestirilen Orneklerin ise “ayni renk grubundaki biiyiik

farklilik” sinifinda yer aldigini belirlenmistir.

Makarnalarin pisme, tekstiir ve duyusal 6zellikleri tiiketicilerin satin alma

tercihlerini belirleyen en 6nemli parametrelerdir.

Uretimi gerceklestirilen makarnalarin pisme 6zellikleri degerlendirildiginde;

bilesime BKCA ilave edilmesiyle, makarnalarin optimum pisme siiresinin uzadigi,
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suya gecen madde miktari, hacim artigi, sisme derecesi ve su tutma kapasitesi

degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir (p<0.05).

BKCA ilave orani arttikca optimum pisme siiresinin uzadigi belirlenmistir
(p<0.05). Kontrol 6rnegi en kisa optimum pisme siiresine (6.00 dakika) sahipken;
%22.5 BKCA ile zenginlestirilen 6rnekte bu siirenin sirasiyla 10.75 dakikaya uzadig:
tespit edilmistir. BKCA nin daha yiiksek diyet lifi ve protein igerigine sahip olmasi,
su diflizyon hizinin daha yavas olmasina dolayisiyla makarna orneklerinin pisme

stirelerinin uzamasina neden olabilecegi diislinlilmiistiir.

Suya gecen madde miktari, kontrol Orneginde %5.48 iken BKCA ile
zenginlestirilen makarna Orneklerinde %6.64 ile %8.32 arasinda degismistir.
Formiilasyona BKCA ilavesinin artmastyla birlikte suya gegen madde miktarinin da
arttig1 gézlemlenmistir (p<0.05). Makarnada suya gecen madde miktarinin maksimum
%9 olmasi gerektigi belirtilmistir (AACC 2000). Suya gecen madde miktarinin,
iretilen tiim makarna 6rneklerinde belirtilen iist limit degerinin altinda oldugu tespit
edilmistir. Suya gecen madde miktarinda meydana gelen artigin, formiilasyona BKCA
ilavesiyle azalan gluten miktar1 nedeniyle bozulan gluten-nigasta agindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistir.

Hacim artis degerleri incelendiginde; kontrol 6rneginin en diisiik degere
(%308.3); %22.5 BKCA ilaveli 6rnegin ise en yiiksek degere (%510.0) sahip oldugu
tespit edilmistir. BKCA ilavesiyle, hacim artis degerlerinin kontrole gore anlaml
seviyede ylkseldigi belirlenmistir (p<0.05). Bu hacim artis1, bal kabagi ¢ekirdegi
proteininin yiiksek hidrasyon kapasitesiyle ve BKCA’nin ince partikiil boyutuyla

iliskilendirilmistir.

BKCA ilave edilen makarna 6rneklerinde sisme derecesinin kontrole kiyasla
onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Sisme derecesi kontrol
orneginde 2.82 iken, BKCA ilave edilen o6rneklerde 3.12-3.25 arasinda degismistir.
Sisme derecesi degerinde meydana gelen bu artisin, BRCA nin daha yiiksek diyet lifi
icerigine sahip olmasi ve buna bagli olarak su emiliminin artmasi ile iliskili olabilecegi

distintiilmiistiir.
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Su tutma kapasitesi, kontrol O6rneginde %168.77 iken BKCA ile
zenginlestirilen orneklerde %186.24 ile %193.48 arasinda degismektedir. Bilesime
BKCA ilave edilmesiyle makarna 6rneklerinin su tutma kapasitesinde kontrole gore
anlaml diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05). Su tutma kapasitesinde meydana
gelen bu artis, BKCA nin irmige gore daha yiliksek miktarda diyet lifi igermesi ve ince
partikiill boyutuna bagli daha genis yiizeye sahip olmasi ile iligkili oldugu

distinilmiistiir.

Tekstiir analiz sonuglarina gore; BKCA nin artan oranlarda formiilasyona ilave
edilmesiyle sertlik degerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana
gelmistir (p<0.05). En yiiksek sertlik degeri 26.96 N ile kontrol Orneginde
belirlenirken en diisiik sertlik degeri 6.93 N ile %22.5 BKCA ilave edilen ornekte
tespit edilmistir. Artan oranlarda BKCA ilave edilmesinin, gluten proteinleri oraninin
azalmasina neden oldugu, bu sebeple esnek gluten yapinin bozuldugu ve dolayisiyla

makarnalarin sertliginin azaldig1 sonucuna varilmistir.

Makarnalarin yapigkanlik 6zellikleri incelendiginde; kontrol Orneginin en
yiiksek (1.15 mJ) degere; diger makarna orneklerinin ise 0.15-0.56 mJ arasinda
degisen daha diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. BKCA ilavesiyle kontrole
gore makarnalarin yapigkanlik degerinde azalma goézlemlenmistir (p<0.05). Bu
azalmanin, BKCA ikame edilen orneklerin sahip oldugu yiiksek diyet lifi icerigi ve su

tutma kapasitesi ile iliskili oldugu diistiniilmiistiir.

Bu calismada BKCA ilave edilen makarnalarin sakizimsilik degerleri, kontrole
gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p<0.05). Kontrol
Ornegi en yiiksek degere (19.03) sahipken, bu 6rnegi sirasiyla %7.5 BKCA (11.62 N),
%15 BKCA (9.35 N) ve %22.5 BKCA (5.47 N) ilaveli ornekler takip etmistir.
Sakizimsilik degerinin yapigkanlik ve sertlik degeri ile iliskili oldugu diisiiniildiigiinde,

bu diisiisiin diger bulgularla uyum icerisinde oldugu sonucuna varilmistir.

En yiiksek cignenebilirlik degerine 6.59 mlJ ile kontrol 6rnegi sahip iken en
diisiik ¢ignenebilirlik degerine 1.82 mlJ ile %22.5 BKCA ilaveli 6rnegin sahip oldugu
belirlenmistir. Bu calismada iiretilen makarnalarin ¢ignenebilirlik degerleri, BKCA

ilave edilme miktarina bagh olarak azalmistir (p<0.05). Bu azalma, BKCA’nin
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protein-nisasta aginin elastikiyetini bozarak yapmin yumusamasina neden olmasi ile

iligkilendirilmistir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiilemelerinde; kontrol 6rneginin,
piiriizsiiz ve tiniform (tekdiize) bir yapiya sahip oldugu, BKCA ile zenginlestirilen
orneklerin ise ylizeylerinde dalgalanmalarin ve kiigiik catlaklarin olustugu
gozlemlenmistir. BKCA ilavesinin gluten aginin siirekliligini bozarak diizensiz ve

plriizlii bir yilizeyin olusmasina neden oldugu sdylenebilir.

Duyusal analiz ile makarnalarin renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni
ozellikleri degerlendirilmistir. BKCA ilave edilme orani arttikca renk puanlarinin
azaldig1 tespit edilmistir. En yiiksek renk puanina 5.43 ile kontrol 6rneginin; en diisiik
renk puanina ise 3.63 ile %22.5 BKCA katkili 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir.
Kontrol 6rnegi ve %7.5 BKCA katkili 6rneklerin renk puanlariin istatistiksel olarak
benzer (p>0.05) oldugu, diger katkilama oranlarinda iiretilen Orneklerin ise renk

puanlarinin istatistiksel olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05).

BKCA ilavesiyle makarna 6rneklerinin koku puanmin diistiigii saptanmistir.
Kontrol 6rnegi en yiiksek koku puanini (5.10) alirken; %7.5, %15 ve %?22.5
oranlarinda BKCA ile zenginlestirilen 6rneklerde koku puanlar sirasiyla 4.80, 4.55 ve
4.38’¢ dismistiir. Koku puanlarinda meydana gelen bu diisiisiin kontrole gore

istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<<0.05).

Bilesimine BKCA ilave edilmesiyle, makarnalarin lezzet puanlarin1 azalma
meydana geldigi belirlenmistir. En yiiksek lezzet puanlar1 kontrol 6rneginde (5.10) ve
%7.5 BKCA (5.08) ilave edilen 6rnekte tespit edilmistir. Makarnaya %15 ve %22.5
seviyelerinde BKCA ilave edilmesiyle lezzet puanlarinin sirasiyla 3.93 ve 3.58’e
diistligii, kontrole kiyasla bu diisiislerin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(p<0.05).

Tekstiir puanlar1 bakimindan %7.5 BKCA ilave edilen 6rnegin en yiiksek
puana (5.03) sahip oldugu belirlenmistir. Bu 6rnegi sirasiyla, kontrol 6rnegi (4.90),
%15 BKCA (3.90) ve %22.5 BKCA (3.70) ilave edilen 6rnekler takip etmistir. Kontrol
ve %7.5 BKCA ilaveli 6rnegin tekstiir puanlarinin istatistiksel olarak birbirine benzer

oldugu belirlenmistir (p>0.05).
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BKCA ilave edilme orani arttik¢a genel begeninin azaldig1 gozlemlenmistir.
En ytiksek genel begeni puani 5.15 ile kontrol 6rneginde; en diisiik genel begeni puani
ise 3.70 ile %22.5 BKCA ilave edilen o6rnekte saptanmistir. Genel begeni puani
bakimindan kontrol 6rnegi ve %7.5 BKCA ilaveli 6rnegin istatistiksel olarak benzer

oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Her ne kadar genel begeni bakimindan kontrol 6rnegi en yliksek puana sahip
olsada %7.5 BKCA ve %15 BKCA ilave edilen makarnalar da ortalama degerin (4.00)
tizerinde genel begeni puani almistir. Bu nedenle %15 seviyesine kadar BKCA ilave
edilerek tiretilen makarnalarin, tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir nitelikte oldugu

sonucuna varilmistir.

Tiim sonuglar dogrultusunda, %15 oraninda bal kabag1 ¢ekirdegi yag: tiretim
atig1 ilave edilerek fonksiyonel makarna elde edilmesinin miimkiin oldugu
belirlenmigtir. Boylece bal kabagi cekirdegi yag: iiretim atiklarinin yeniden gida

zincirine kazandirilabilecegi kanaatine varilmistir.
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6. EKLER

EK A: Duyusal Analiz Formu

Panelist Numarast: .........

Sayin panelist,

Size, toplam 4 (dort) adet makarna 6rnegi sunulacaktir. Liitfen makarnalari
sunum sirasina gore inceleyiniz. Makarnalarin 6zellikleri hakkindaki diistincelerinizi
isaretlemek icin kutucuklardan birine ¢arp1 isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Makarna Orneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki makarnanin tadina
bakmadan 6nce bir miktar su i¢iniz.

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

1.Makarnanin RENGINT inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

[] [] L O [] L]

Asin kotii  Cok kotii  Kotii Orta Tyi Cokiyi Miikemmel

2.Makarnanin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

[] [] L O [] L]

Asir1 kotii  Cok kotii Kotii Orta iyi Cokiyi Miikemmel

3.Makarnin tadimin1 yaptiktan sonra LEZZETINI inceleyip, diisiincenizi
isaretleyiniz.

[ L] [] O [ []
Asim kotii Cok kotii  Kotii Orta Tyi Cokiyi Miikemmel

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

[] [] [] O [] []
Asim kotii  Cok kotii  Kotii Orta  lyi Cokiyi Miikemmel

5. Makarna ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincenizi
isaretleyiniz.

[] [] L] O [] L]

Asin kotii  Cok kotii  Kotii Orta  lyi Cokiyi Miikemmel
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