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OZET
IRMIK VE BUGDAY UNU PACALLARI iLE URETILEN
MAKARNA URUNLERINE GLIKOZ OKSIDAZ
UYGULAMALARININ ETKISININ INCELENMESI
Merve Nur SATAN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ibrahim GULSEREN
Ocak, 2025- 103 Sayfa

Bu c¢alismada, firincilik sektoriinde hamur stabilitesinin arttirilmasi, hamurun
islenebilirliginin  kolaylastirilmasi, ekmegin duyusal ve gorsel &zelliklerinin
iyilestirilmesinde siklikla kullanilan glikoz oksidaz enziminin makarna pacgallarinda
kullanim1 incelenmistir. Bu baglamda farkli oranlarda bugday unu ve irmikle pagal
yapilmasiyla iiretilen makarna iiriinlerine, glikoz oksidaz farkli konsantrasyonlarda
eklenerek enzimin makarna iizerindeki etkisi arastirnlmistir. Irmige farkli oranlarda
(%0, 20, 30, 40 ve 50) bugday unu katilmasiyla spagetti tipinde makarna tiretimi
gerceklesmistir. Makarna triinleri tiretilirken karisima farkli konsantrasyonlarda (10,
15 ve 20 ppm) glikoz oksidaz eklenmistir. Spagetti drneklerine renk, tekstiir (sertlik
ve yapiskanlik), pisirme kaybi ve duyusal analizler uygulanmistir. Sonuglar %2100
durum bugdayindan elde edilen irmik ile iretilen makarna (kontrol) numunesinin
sonuglar1 ile kiyaslanmustir. Sadece irmik ile iiretilen makarnalar bir makarna
tirlinlinde olmas1 gereken tekstiirel ve renk o6zelliklerine sahip iiriinler oldugundan,
irmige bugday unu ilavesinin makarnanin sahip oldugu 6zellikler tizerinde olusturdugu

tahribati, glikoz oksidaz katkisinin iyilestirip iyilestirmedigi incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore; glikoz oksidazin bazi konsantrasyonlarda ilavesinin
makarna {retiminde tekstiirel (sertlik ve yapiskanlik) ozellikleri iyilestirdigi
goriilmustiir. Glikoz oksidazin 10 ve 15 ppm konsantrasyonlardaki katkisinin makarna
numunelerindeki yapiskanlik degerini distrdigic ve 20 ppm enzim ilavesinin
yapiskanligi tekrar yiikselttigi gozlemlenmistir. Glikoz oksidaz katkili tiim makarna
numunelerinde, katki eklenmeden {iretilen makarna numuneleri ve kontrol
numunesiyle kiyaslandiginda diisiik yapiskanlik degeri goriilmiistiir. Sertlik analizinde
ise, 10 ve 15 ppm glikoz oksidaz irmige %20 bugday unu ve %30 bugday unu
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ilavesiyle lretilen pagallarinda, enzim eklenmemis makarna numunelerinden daha
yiiksek sonu¢ almis olup, konsantrasyon 20 ppm’e yiikseldiginde sertlik degeri
diismeye baglamistir. Pigsmis makarna numunelerinin renk degerlerinde tiim gruplari
kontrol ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 gosterilmistir
(p<0,05). Kuru makarna Orneklerinin renk degerleri kontrol makarna ile
karsilastirildiginda, bazi gruplarda L* ve a* parametrelerinde istatistiksel olarak
anlamli farklar bulunurken (p >0,05), b* parametresinde anlamli fark bulunamamistir
(p<0,05). Makarnalarin sertlik degerinde, tamamen bugday unuyla iiretilen makarna
ornegi harig, diger gruplarda istatistiksel olarak anlaml1 fark bulunurken (p>0,05), tiim
makarna gruplarinda yapiskanlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklar
gozlenmistir (p>0,05). Pisirme kayb1 ve duyusal analiz degerleri kontrol numunesi ile
kiyaslandiginda istatistiksel anlamli farkliliklar goriilmistiir (p>0,05). Renk ve
pisirme kaybi analizlerinde glikoz oksidaz uygulamalariyla belirleyici bir etki elde
edilmemistir. Olusan farkliliklarin irmigin bugday unu ile pagal yapilmasi kaynakli

oldugu degerlendirilmistir.

Duyusal analiz sonuglarinda %80 irmik +%20 Bugday Unu+ 10 ppm glikoz oksidaz
iceren makarna numunesi panelistler tarafindan 6 parametrenin 4’tinde (yapiskanlik,
cignenebilirlik, tat ve aroma ve genel kabul edilebilirlik) en yiiksek skorlar1 almis ve
5 numune igerisinden en az yapiskanlik gosteren, en yiiksek ¢ignenebilirlik, tat ve
aromaya sahip, genel kabul edilebilirligi en yiiksek makarna oldugundan tercih

edilecek numune olarak belirlenmistir.

Tekstiir analizleri sonucunda %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
makarna numunesi en yiiksek degerlendirmeye sahip olmustur. Sertlik degeri kontrol
numunesiyle kiyaslandiginda 218,4 + 12,4’ten, 241+3,1’e yikselmis, yapiskanlik
degeri ise 13,0 = 1,8’den, 9,4 + 1,3’e diismiistiir. Pigirme kayiplarinin %14,5 +
10,5’ten, %14 £6,0 ’a distiigli goriilmiistiir. Renk degerlerinde pismis makarna
numunelerinin L* degerinde yaklasik %4 diisiis, a* degerinde yaklasik %45 yiikseldigi
ve b* degerinde yaklasik %40 diislis oldugu gozlemlenirken, kuru makarna
numunelerinde ise, L* degerinde yaklasik %7 diisiis, a* degerinde yaklasik %15
yiikseldigi ve b* degerinde yaklasik %30 diislis oldugu gozlemlenmis ve kontrol
makarna numunesi ile kiyaslandiginda elde edilen olumsuz sonuglarin bugday unu

kaynakl1 oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda glikoz oksidazin bugday unu ile pagal yapilarak iiretilen
makarna triinlerinde tekstiirel degerleri iyilestirme amaciyla kullanilabilecegi

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarna, Glikoz Oksidaz, Irmik, Bugday Unu, Enzim
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ABSTRACT
ANALYSIS OF THE EFFECT OF GLUCOSE OXIDASE
TREATMENTS ON PASTA PRODUCTS PRODUCED WITH
SEMOLINA AND WHEAT FLOUR BLENDS
Merve Nur SATAN

Master, Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ibrahim GULSEREN

January, 2025 — 103 Pages

In this study, the use of glucose oxidase enzyme, which is frequently used in the bakery
sector to increase dough stability, facilitate dough workability, and improve sensory
and visual properties of bread, in pasta blends was investigated. In this context, the
effect of the enzyme on pasta was investigated by adding glucose oxidase enzyme at
different concentrations to pasta produced by blending wheat flour and semolina at
different rates was investigated by adding glucose oxidase to pasta products. Spaghetti
type pasta was produced by adding wheat flour to semolina at varying concentrations
(0, 20, 30, 40 and 50%). Glucose oxidase was added to the mixture at varying
concentrations (10, 15 and 20 ppm) as well. Color, texture (firmness and stickiness),
cooking loss and sensory analyses were applied to spaghetti samples. The results were
compared with the control sample produced with 100% semolina obtained from durum
wheat. Whether glucose oxidase contribution improved the damage caused by the
addition of wheat flour to semolina on the properties of the pasta was evaluated based
on the characteristics of the control sample. The addition of glucose oxidase at certain
concentrations improved the textural (firmness and stickiness) properties in pasta
production. Glucose oxidase at 10 and 15 ppm decreased the stickiness value in pasta
samples and the addition of 20 ppm glucose oxidase once again increased the
stickiness values. However, when the samples were compared to the controls, low
stickiness values were observed in all cases with glucose oxidase. In the firmness
analysis, 10 and 15 ppm glucose oxidase lead to higher firmness in blends produced
by adding 20% wheat flour and 30% wheat flour to semolina when the enzyme
concentration increased to 20 ppm, the firmness value started to decrease. When all

groups were compared in terms of color attributes of cooked pasta samples, it was
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shown that there were no statistically significant differences (p<0.05). When the color
values of dry pasta samples were compared with the control pasta, statistically
significant differences were found in L* and a* parameters in some groups (p>0.05),
while no significant differences were found in the b* parameter (p<0.05). In terms of
firmness values, except for the pasta sample produced entirely with wheat flour,
statistically significant differences were found (p>0,05) in other groups, while
statistically significant differences were observed in stickiness values in all pasta
groups (p>0.05). When cooking loss and sensory analysis data were compared with
the control sample, statistically significant differences were observed (p>0.05). In
color and cooking loss analyses, no decisive effect was obtained with the glucose
oxidase enzyme treatments. The majority of differences were proposed to be due to the

blending of semolina with wheat flour.

In the sensory analysis, the pasta sample containing 80% semolina + 20% wheat flour
+ 10 ppm glucose oxidase received the highest scores by the panelists in 4 out of 6
parameters (stickiness, chewiness, taste and aroma and general acceptability) and was
determined as the preferred sample because it showed the least stickiness, had the
highest chewiness, taste and aroma and had the highest general acceptability among

the 5 samples.

As a result of the texture analyses, the pasta sample containing 80% semolina + 20%
wheat flour + 10 ppm glucose oxidase had the best evaluation. The firmness value
increased from 218.4+12.4 to 241+3.1 when compared to the control sample, and the
adhesiveness value decreased from 13.0+ 1.8 to 9.4 + 1.3. It was observed that cooking
losses decreased from 14.5 £ 10.5% to 14 + 6.0%. In terms of color values, it was
observed that there was a decrease of approximately 4% in the L* value, an increase
of approximately 45% in the a* value and a decrease of approximately 40% in the b*
value of the cooked pasta samples, while in the dry pasta samples, there was a decrease
of approximately 7% in the L* value, an increase of approximately 15% in the a* value
and a decrease of approximately 30% in the b* value, and it was determined that the
negative results obtained when compared to the control pasta sample were due to
wheat flour. As a result of the analyses, glucose oxidase may be considered as an agent
that can be used to improve the textural values in pasta products produced by blending

semolina with wheat flour.



Keywords: Pasta, Glucose Oxidase, Semolina, Wheat Flour, Enzyme
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Makarna diinyada ve iilkemizde, muhafaza siiresinin uzunlugu, cesitliligi, kolay
hazirlanabilirligi, lezzetli ve ekonomik bir liriin olmasi nedeniyle yaygin olarak tercih
edilmekte olan bir gidadir (Koten ve Atli, 2021). Son donemlerde makarna, tahil
tirlinleri arasinda en ¢ok tiiketilen gida olan ekmekten daha fazla tercih edilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu ve I¢isleri Bakanliginin yayinladig: verilerden yararlanarak
Makarna Ureticileri ve Sanayicileri Dernegi’nin olusturdugu grafiklerde yer alan
verilerde 2023 yilinda yaklasik kisi basina 2000 ton makarna iiretimi gerceklestigi
tespit edilmis (MUSAD, 2023, [05.12.2024]). Makarna iiretiminin yaklasik 53 tonu
ithalat, 1345 tonu ihracat ile karsilik bulurken, 630 tonu tiiketilen makarnadir
(MUSAD, 2023, [05.12.2024]). Diinyada kisi basina yilda 199,6 kg ekmek tiiketimi
ile iilkemiz birinci sirada yer almaktadir (Oztiirk ve Onurlubas, 2023). UNAFPA nin
verdigi degerlerde, diinya makarna tiiketiminde kisi basina 23,2 kg ile ilk sirada Italya,
2. sirada 17,0 kg ile Tunus ve 3. sirada 13,6 kg ile Venezuela alirken, kisi basina
tiiketimi 7,5 kg ile Tiirkiye 11. Sirada yer almaktadir (UNAFPA, 2023, [03.02.2025]).

Duyusal o&zellikleri ve besleyiciligi yiiksek bir makarna iiretimi i¢in, uygun
hammadde, iiretim ve isleme teknolojisinin se¢ilmesi 6nemlidir (Yiiksel vd., 2011).
Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’ne gore “Triticum durum” bugdayindan elde
edilen irmigin, belli oranlarda suyla karistirilip dogru teknik ile iiretilip kurutulmasiyla

yart hazir iiriin olarak, elde edilmektedir (Dedeoglu, 2020).

Tirkiye'de makarna ve irmik iiretiminde mutlaka durum bugday: kullanilmasi
zorunludur (Tiirk Gida Kodeksi Makarna 2002/20 ve Irmik Yonetmeligi 2002/21,
[04.12.2024]). Ancak bu durum, ozellikle Afrika ve bazi Orta Dogu iilkelerinde
farklilik gostermektedir. Satin alim giicliniin diisiik oldugu tilkelerde %100 durum
bugday1 ile makarna iretimi yapilamamaktadir. Bugday unu ve irmik ile farkli
oranlarda pacal yapilmakta ya da %100 bugday unundan makarna tretimi
yapilmaktadir. Bunun sonucunda bugday + irmik pacali veya %100 bugday unu ile
tiretilen makarnalar tekstiirel ve duyusal olarak tamami irmik ile Giretilen makarnalara

kiyasla diisiik kalite makarnalardir.

Durum bugdayinin ekmeklik bugdaylara gore tane boyutu, homojenligi, sertligi ve

camsiligi makarnalik kriterlerine uygun ve protein igerikleri daha yiiksektir (Yiiksel
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vd., 2011). Bir makarnanin yiiksek kalite olabilmesi i¢in; pisirilirken dagilmamasi ve
yapismamasi, suya gecen kuru madde miktarmin diisiik, ancak pisirmeden sonra
agirlik ve hacim artiginin yiiksek olmasi, 1sirildiginda iyi sertlikte bir tekstiirii olmasi
gerekmektedir (Yiiksel vd., 2011). Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’nde yer alan
bilgilere gére; makarnanin kendine has tat ve kokusu olmali, rutubet miktar1 en ¢ok
%13, tam bugday makarnasinin protein miktart kuru maddede en az %11 ve kiil
miktar1 kuru maddede en ¢ok %2, sade makarnanin protein miktar1 kuru maddede en
az %10,5 olur ve kiil miktart ise kuru maddede en ¢ok %1, sade makarnada suya gegen
madde miktar1 kuru madde esasina gore en cok %10 olmali ve giiclendirilmis
makarnanin protein miktar1 kuru maddede en az %15.5 olmalidir (Tiirk Gida Kodeksi
Makarna Tebligi 2002/20, [04.12.2024]). Makarna nemi disinda su aktivitesi de
makarnanin muhafazasi i¢in 6nemli bir parametredir ve su aktivitesi nemden farkli
olarak gida kalitesi i¢in fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kararlilig1 belirlemektedir
(Ozay vd., 1993). Mikrobiyal gelismeler ya da bozulma siireci gidalarda bulunan su
igerigiyle iligkilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Kurutma islemi ile su orani azaltilir,
muhafaza siiresini uzatir ve bunun sonucunda gidanin su aktivitesi kurutulmus gidanin
stabilitesini etkilemektedir sonucuna varilir (Certel ve Ertugay, 1996). Gidanin buhar
basincinin, saf su buhar basincina orani su aktivitesinin tanimidir ve O ile 1 arasi
degismekte olup, 1 saf suyu temsil etmekte buna gore yorumlama yapilmaktadir (Ozay
vd., 1993). Makarna diisiik nemli gidalar grubuna girer ve ortalama 0,57 su aktivitesine
sahiptir (Ozay vd., 1993). Dolgulu yas makarnalarda durum farkli olup hem hamurun
hem de dolgu malzemesinin yiiksek su aktivitesine sahip olmasiyla kolaylikla

mikroorganizma gelisimi saglanmakta ve raf dmrii kisalmaktadir (Cankurtaran, 2016).

Durum bugdayindan elde edilen irmik ile tiretilen makaralarin tekstiirel 6zelliklerinin
kabul edilebilirligi yliksektir. Bu iiriinlerin yapiskanlig1 az, sertligi ve pisirme kalitesi
yiiksektir. Sari amber renkte ve parlaklardir. Pigmis makarna sulari berraktir.
Tamamen irmik ile dretilen iyi kalite makarnalar; diizgiin yiizeye sahip, nokta benek
ve catlaklar icermeyen triinlerdir. Pisirdigimizde, parlak sar1 renkte ve iyi tekstiire
sahip makarnalar elde edilmektedir (Kéten vd., 2014). irmigin sahip oldugu minimum
%13 olan protein miktar ve kalitesi, makarna kalitesini etkilemektedir (Hayit vd.,
2023). Durum bugdaynin sahip oldugu baz1 gliadin ve glutenin proteinleriyle gluten
kuvveti yiiksek olmakta ve makarnanin pisme kalitesi artmaktadir (Yiiksel vd., 2011).



Bugday unu ile iiretilen makarnalar, yapiskanligi yliksek, sertligi ve elastikiyeti diistik,
renk olarak mat ve beyaz renkte, pisirme suyuna gecen kuru madde miktar1 fazla
tirtinlerdir. Pigmis makarna sular1 bulanik ve diisiik kalitededir. Pismis makarnalarin
ylizeyi yapiskandir, tekstiir degerleri diistiktiir. Bugday unu ile {iretilen makarnalarin
tekstiir analizinde yapiskanlik degeri yaklasik 19-24 g araliginda, sertlik degerleri 175-
190 g araligindadir.

Enzimler, kimyasal reaksiyonlar1 destekleyen ya da hizlandiran proteinler olup,
kendilerine uygun substratlariyla reaksiyona girerek spesifik reaksiyonlar1 katalize

etmektedirler (Erdal, 2021).

Glikoz oksidaz enzimi, Aspergillus niger basta olmak tizere Aspergillus ve Penicillium
tirlerinin farkli mantar suslarindan elde edilmektedir ve glikozu oksijen varliginda
glukonik asite ve H:O:'ye indirgeyen bir enzimdir (Erdal,2021). Glikoz oksidaz,
yiyecek ve igeceklerin raf Omriinii uzatmak amaciyla iiriinlerde kalan glikoz ve
oksijeni etkili bir sekilde uzaklastirdigi bilinmekte olup ayn1 zamanda bu enzim
tarafindan tretilen H.0O2'nin antimikrobiyal 6zellik sundugu ve katalaz kullanimu ile
hidrojen peroksitin oksijene ve suya doniisimiinii katalize edilmesiyle kolayca
uzaklasti@i bilinmektedir (Erdal, 2021). Bununla birlikte glikoz oksidaz; Aspergillus
oryzae ve Penicillium notatum gibi kiiflerden de elde edilmektedir (Abasiz, 2004).
Glikoz oksidaz, hamur reolojisini iyilestirmeye, ekmek kalitesinde pozitif etkilere ve
hasarl1 glutenin ekmek yapma kabiliyetini geri kazanmasina yardimci olmaktadir

(Erdal, 2021; Bonet vd., 2007).

Bu tez kapsaminda makarna iiretiminde irmik + bugday unu pacali kullanildiginda,
iiriinde olusacak negatif kalite 6zelliklerinin, ekmekgilikte gosterdigi pozitif etkilerden
yola ¢ikarak glikoz oksidaz enzimi ile iyilestirilmesi hedeflenmistir. Farkli oranlarda
pacal yapilarak iiretilen makarna numunelerine, {i¢ farkli konsantrasyonda glikoz
oksidaz ilave edilerek iiretim saglanmistir. Makarna numuneleri tamami irmik ile

tiretilen makarna ile kiyaslanarak enzimin etkisi degerlendirilmistir.



IKiINCi BOLUM
LITERATUR BILGISI

2.1 Makarna

Ulkemizde tiiketimi ekmekten sonra gelen ve giin gegtikge artmakta olan makarna, sert
bugday Triticum durum irmigine teknigine gore su eklenerek karigimin yogurularak
hamur haline getirilmesi ve istenilen sekillerde kesilip kurutulmasiyla elde edilen gida
{iriiniidiir (Tuncer ve Ercan, 1990). M.O. 1700'lerde Cinliler tarafindan kesfedildigi
bilinen makarnanin, Marco Polonun 1292'de Cin'den donerken Italya'ya spagetti
tiiriinde makarna getirdigi ve bu nedenle makarnanin anavataninin italya olarak kabul
edildigi one siiriilmiisse de Italyan tarihgiler italya’da makarnanin Marco Polo'dan

once de bilindigini iddia etmektedir (Koten, 2010).

Tirkiye'de makarna ve irmik iiretiminde mutlaka durum bugday:r kullanilmasi
zorunludur (Tiirk Gida Kodeksi Makarna 2002/20 ve Irmik Yonetmeligi 2002/21,
[04.12.2024]). Ancak Afrika iilkelerine yapilan ihracatlarda talep edilirse irmik, %30’a
kadar ekmeklik bugday unu ile pagal yapilarak makarna iiretiminde kullanilmasina
izin verilmis, bu sayede de makarna ihracatindaki rekabeti arttirmak hedeflenmistir
(Pehlivan ve Ikincikarakaya, 2017; Anonim 2016c). I¢ piyasada Tiirk Gida Kodeksine
gore makarna tiretiminde ekmeklik bugday unu kullanilmasi yasaktir (Pehlivan ve

Ikincikarakaya, 2017).

Durum bugdayindan yapilan makarnalar parlak sar1 renkte olup, pistikten sonra sert
yapisint koruyup, ylizey parcalanmasi ve yapiskanliga karst direng gostermektedir

(Tazrart vd., 2019; D’Egidio, Mariani, Nardi, Novaro & Cubadda, 1990).

Yiiksek besleyici degerleri ve kolay pisirilme ozellikleri nedeniyle bir¢ok iilkede
yaygin olarak tiiketilen gidadir. Makarnanin sahip oldugu karbonhidratlarin yiiksek
enerji degeri, B12 harig tiim vitaminleri kapsamasi ve mineral agisindan zengin olmasi
makarnanin yiiksek besleyici degere sahip olmasina neden olmaktadir (Onurlubas ve
Oztiirk, 2023; Demirkol ve I¢dz, 2002). Makarna, ekonomik fiyati, pratik
hazirlanabilirligi, uzun raf 6mrii ve besleyici 6zellikleri, disiik glisemik indeksi (Gl)
nedeniyle her yas grubundan insanlar tarafindan tercih edilen bir karbonhidrat
kaynagidir (Altiner ve Hallag, 2020). Catak (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada
bazi gida iriinleri ile biskiivileri glisemik indeksilerini in vitro yontemlerle belirmis

ve icerisinde makarnanin bulundugu bir grupta, kirmiz1 mercimek, spagetti ve piring
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unundan olusan 3 ayri gida Orneginin sonuglarinmi referans olan beyaz ekmeklerin
glisemik indeksiyle kiyaslamis ve spagettinin glisemik indeksi 48,3 ¢ikarken, referans
ekmek 66,2 degerini almis, buna gore spagettinin diisiik glisemik indeks degerine
sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Makarna, %11-15 oraninda protein igerirken,
diistik lizin ve treonin seviyelerine sahip olup, nisasta agisindan yiiksek, ancak diyet
lifi, mineraller, vitaminler (genellikle B12 disindaki B Vitaminleri) ve fenolik
bilesikler acisindan disiiktiir (Altiner ve Hallag, 2020). Durum bugday1, yiiksek sar1
pigment igerigi, diisiik lipoksigenaz aktivitesi ve yliksek protein igerigi ile 6zellik
gostermektedir (Koten, 2010; Aalami vd., 2007). Makarna pisirilirken, makarna sahip
oldugu baz1 bilesenleri suya gecirir. Makarnanin pisirilmesinin ardindan, %60-70
oraninda su igeren bir bitkisel besin kaynagi haline gelir (Koten, 2010). Tiirkiye'de
makarnanin sahip olmasit gereken nitelikler, Tiirk Gida Kodeksi Tebligi'nde
belirlenmis olup, Triticum durum bugdayindan elde edilen irmikten dretilmis sade
makarna, ¢esnili, tam bugday, gliglendirilmis, zenginlestirilmis ve vitamin ve mineral
eklenmis makarna seklinde siiflandirilmistir (Hallag, 2016; Anonim, 2002). Birgok
¢esidi bulunan makarna iiriinleri benzer kompozisyon ve teknoloji ile iretilmektedir

(Dedeoglu, 2020).

Kaliteli bir makarnay1 tespit etmek igin pisirme isleminin ardindan renk analizleri
yapilmaktadir, uygun analiz metotlariyla saf su ile pisirme saglanarak tekstiirel
analizler, pisirme kayb1 analizleri yapilir ve pisirme sonucunda yar1 seffaf, parlak sari
renkli, nokta benek ve catlamamis, diizglin yiizeye sahip, yapiskan olmayan, giiclii
yapida ayni zamanda elastik iiriin elde etmek istenir (Koten, 2010; Dick ve
Matsuo,1988). Tiiketicinin bekledigi sar1 rengi irmikteki karotenoid pigmentleri ve
lipoksidaz aktivitesi saglamaktadir (Koten, 2010; Borrelli vd., 1999). Oksijen
varliginda lipoksidaz enzimi karotenoid pigmetleninin oksidasyonunu gergeklestirerek
istenilen sar1 rengin elde edilmesini zorlagtiracagindan, makarna iiretiminden diisiik
lipoksidaz enzim aktivitesine sahip durum bugday irmigi kullanilmasi tercih
edilmektedir ve bununla birlikte ekstriiderden makarna ¢ikarilmasi prosesi sirasinda
vakum uygulanmasi, sistemdeki havanin alinmasini saglayarak enzim aktivasyonunu
engellemektedir (Dedeoglu, 2020). Makarnanin sahip oldugu parlak sari renk,
tiretimde kullanilan durum bugdayi kalitesi ve dgiitme teknolojisi, makarnanin tiretim
proseslerinden etkilenmektedir (Dedeoglu, 2020; Dick ve Matsuo 1988; Feillet ve

Dexter, 1996). Tiiketiciler kalite kriterleri olarak pismemis makarnada; parlak altin



sar1s1 renk, homojen ve piiriizsiiz bir sekil, mikrobiyal gelisimi olmayan, fiziksel olarak
giiclii ve dayanikli olmasini beklerken, pismis makarnada; makarnaya 6zgii tat, lezzet
ve koku, pisirirken sahip oldugu sekli koruyan, elastik yapida ve yapiskan olmayan
ylizeye sahip makarna elde etmek isterler (Dedeoglu, 2020). Makarna pisme kalitesini
suya gegen kuru madde ve toplam organik madde miktar1 da etkilemektedir (Dedeoglu,
2020). Pisirme kalitesini etkileyen faktorlerden biri de makarnadaki gluten kalitesinin
yuksek ve irmigin proteinin oraninin en az %11 olmasidir (Kéten, 2010). Tiiketiciler
pisirilmeden once parlak sar1 renkli ve pisirildiginde de benzer rengi koruyan sert ve
yapismayan makarnay1 tercih etmektedirler (Bozkurt, 2012). Makarna yiizeyinde
olusan benekler ve catlaklar tiiketiciler tarafindan makarnanin talep gérmemesine

neden olmaktadir (Dedeoglu, 2020).

Makarnadaki protein oraninin artmasiyla makarna iiriinlerinin sahip oldugu 6zellikler
iyilesmektedir. Yapilan ¢alismalardaki gdzlemler neticesinde protein miktari ve gluten
kalitesinin makarna kalitesini en ¢ok etkilen parametreler oldugu bilinmektedir (Durak
ve Kose, 2003). Bu durumlarda pisirilen makarna 6rneklerinde suya gegen madde
miktar1 ve yapigskanlik diiserken, sertlik ve pisirmeye karst direng artmaktadir
(Dedeoglu, 2020; Grzybowski ve Donnelly, 1979; Dexter vd., 1983b; Autran vd.,
1986).

Makarnanin pisme kalitesini biiyiik 6l¢iide etkileyen, bununla birlikte tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerini de dogrudan etkiledigi bilinen pisirme siiresi; makarnanin merkez
noktasindaki nisastanin jelatinize olmasi i¢in gegen siire optimum pisirme siiresi
olarak ifade edilip (Dedeoglu, 2020; Manthey ve Schorno, 2002) yaklasik olarak 12 -
13 dk olarak kabul edilir, ancak bu siire £ 1 - 3 dakika Ol¢iisiinde olabilmektedir
(Dedeoglu, 2020; D’Egidio ve Nardi, 1996).

Sert bugday irmiginden yapilan makarna iyi bir tekstiire sahip, ylizey parcalanmasina
kars1 kuvvetli, pisirme suyundaki organik madde miktar1 az, sert ve yilizey yapiskanligi
gostermeyen yapida olup diger tiim endiistriler gibi miisteri taleplerine hitap

etmektedir (Larrosa vd., 2016; Liu, Shepherd, & Rathjen, 1996).

2.2 Makarna Uretiminde Yer Alan Hammaddeler

Makarna iiretiminde makarnalik bugday kullanilmaktadir ve amacina uygun olarak

Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde iiretilmektedir (Hallag, 2016). Tiirkiye dahil



olmakla birlikte Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde ise makarna diginda kuskus,
bulgur ve farkli ekmek ¢esitlerinin tiretiminde makarnalik bugday kullanilabilmektedir
(Hallag, 2016; Liu vd., 1996). Kullanim amaglarina ve kalitelerine gore bugdaylar
ekmeklik, makarnalik ve biskiivilik olmak tizere 3 tlirdedir ve bugday kalitesinin
belirlenmesindeki en 6nemli faktdrii bugday tanesinin sahip oldugu protein miktari ve
protein yapisidir (Aydogan vd., 2019). Ekmeklik bugdaylara kiyasla makarnalik
bugdaylarin protein orani daha yiiksek ve endosperm yapisi serttir (Aydogan vd.,
2019).

2.2.1 Makarnahk Bugday ve Irmigin Temel Ozellikleri

Bugday, insan gidasi olarak ekmek iiretiminde kullanimindan sonra, makarna
tiretiminde kullanimi ikinci siradadir ve diinya genelinde yillik 550 milyon ton bugday
tiretiminin 34 milyon tonu makarnalik bugdaydir (Karaduman vd., 2011). Bu
bugdaylar, ekmeklik bugdaya gore daha yiiksek fiyatlarla satilmaktadir (Karaduman
vd., 2011). Durum bugdaymin endospermi, d6giitme sirasinda bir arada kalacak kadar
dayaniklidir; bu nedenle, makarna iretiminde kullanilan taneli irmik ortaya
¢ikmaktadir (Bozkurt, 2012). Bugday tanesinin endospermi 6giitiildiigiinde ince toz
una doniismemektedir (Bozkurt, 2012). Makarna, kuskus, bulgur ve irmik tiretiminde
makarnalik bugdaylar kullanilmaktadir (Aydogan vd., 2019). ingilizcede “semolina”
olarak gegen irmik terimi ise Latince un anlamina gelen “simila” kelimesinden tiireyen
“semola” kelimesinden tiiremistir ve makarna iiretiminin hammaddesi olup durum
bugdayinin endosperminden 6giitiilerek kepek ve embriyo kisimlariin ayrilmasiyla
elde edilmektedir (Bozkurt, 2012). Makarnalik bugdaylarin dane boyutu diger
bugdaylarla kiyaslandiginda yaklasik iki kat daha biiyiiktiir ve endospermde bulunan
kil miktar1 daha yiiksek, bin dane agirlik ve hektolitresi digerlerinden daha fazladir
(Hallag, 2016). Bu bugdaylar sert endosperme sahiptirler ve elde edilen verim daha
yiiksek olmaktadir (Hallag, 2016; Finney vd., 1987; Morris, 2004; Sissons, 2004).
Ayn1 zamanda yiiksek oranda sar1 pigment igerirler (Hallag, 2016; Finney vd., 1987,
Morris, 2004; Sissons, 2004). Bu sayede bugday tanesinde daha homojen bir goriintii
olusmaktadir (Hallag, 2016; Finney vd., 1987; Morris, 2004; Sissons, 2004). Durum
bugdaymnin az miktarda lipoksijenaz icermesi de kararmayi veya renk agarmasini
engellemektedir (Hallag, 2016; Finney vd., 1987; Morris, 2004; Sissons, 2004). Bazi

iilkelerde ekmek yapiminda makarnalik bugday kullanilmakta olup, bugday unu ile
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tiretilen ekmekle kiyaslandiginda diisiik tekstiir ve hacim gosterdigi goriilmektedir
(Aydogan vd., 2019). Makarnalik bugdaydan yapilan ekmegin boyutu ekmeklik
bugday ile yapilan ekmege gore daha kiiciik hacimli ve daha sar1 renkte, kendine 6zgii
tat ve kokuya sahiptir ve ekmeklerin raf omrii daha uzundur (Pehlivan ve
Ikincikarakaya, 2017). Ekmegin cesidine gore pagal yapilarak da kullanilmaktadir
(Pehlivan ve Ikincikarakaya, 2017).

Ulkemiz makarnalik bugday yetistirmeye uygun ekolojik etmenlere sahip bir iilke olup
(Yiiksel vd., 2011), diinyada makarnalik bugday fireticisi olarak 4. sirada yer almakta
ve lilkemizde yer alan makarna fabrikalarinin ihtiyaci olan miktarda makarnalik
bugday1 karsilamaktadir (Karaduman vd., 2011; Anonim, 2007). Uretilen makarnalik
bugdaylarin makarna iiretimi i¢in yeterli kaliteye sahip olmamasi olumsuz sonuglara
yol agmakta olup, bu sorunun ¢dziilmesi icin iiretim ve isleme siiregleri dikkate
almarak gerekli 1slah ¢aligmalar1 yapilmalidir (Yiksel vd., 2011). Durum
bugdaylarinin fiyatlar1 diger bugdaylardan %10-20 oraninda daha ytiksektir (Yiiksel
vd., 2011).

Durum bugdaylarinin hektolitre agirlig1 ve bin tane agirlig ile irmik verimi arasinda
olumlu bir baglanti oldugu birgok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Bilgicli
ve Soylu, 2016; Pomeranz, 1998). Bugday tanesinin camsilik 6zelligi irmik verimini
etkilemektedir ve camsilik arttikga irmik parlaklifi ve pigmenti yiikselmektedir
(Bilgi¢li ve Soylu, 2016). Hektolitre agirligi bugdaym yogunlugu hakkinda bilgi
vermekte, hektolitre agirligi arttikga 6gilitme veriminin de arttigi bilinmektedir (Durak
ve Kose, 2003; Menger, 1973). Bin tane agirliginin diisiikk olmasi irmik veriminin
diismesine neden olmaktadir (Durak ve Kdse, 2003). Camsi taneler daha iri partikiilli,
sert ve irmik verimi daha yiiksek iken (Durak ve K&se, 2003), camsi olmayan taneler
ise mat goriinimlii ve yumusaktir (Babalik ve Botsali, 2010). Camsilik orani
yiikseldik¢e daha fazli iri irmik elde edilmektedir (Aktan ve Atli, 1993). Durum
bugdayinin camsiligini belirlemede gorsel yontemlerin kisisel farkliliklara bagli olarak
degiskenlik gostermesi nedeniyle, insan faktoriinii en aza indirmek ve daha dogru
sonuclar elde etmek amaciyla NIR spektrum analizi gibi objektif teknikler

kullanilmaktadir (Babalik ve Botsali, 2010).

Makarnalik bugdaydan iretilen makarnanin temel kalite kriterlerinden birisi parlak
sar1 renkte makarna elde edilmesi olup (Karaduman vd., 2011), bu renk irmikte

yaklasik %1 oranda bulunmakta olan karoten renk maddesinden saglanmaktadir
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(Karaduman vd., 2011; Laignelet 1983, Dalgam 1993). Makarnalik bugdayuin ¢esidine
gore icerdigi karotenoid miktar1 degismekte ve cevre sartlarindan etkilendikleri
bilinmektedir (Karaduman vd., 2011; Braaten vd., 1962, Matsuo 1982, Ozkaya ve
Ozkaya 1993, Borelli vd., 1998).

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabanina gore Tiirkomp gida kodu 06.02.0025 olan
irmigin yenilebilir 100 g’1 i¢in bilesenleri; 344 kcal enerji, 13,05 g su, 0,77 g kiil, 8,66
g protein, 1,52 g azot, 1,71 g toplam yag, 71,24 g karbonhidrat, 4,57 g lif, 69,90 g
nisasta, 15 mg tuz, 94 mg fosfor, 20 mg kalsiyum, 33 mg magnezyum, 205 mg
potasyum, 6 mg sodyum, 0,01 mg ¢inko, 0,412 mg tiamin, 0,047 mg riboflavin, 2,426
mg niasin, 0,124 mg B-6 vitamini, 40 pg folat gida, 161 mg triptofan, 160 mg treonin,
225 mg izolosin, 526 mg 16sin, 226 mg lizin, 136 mg metiyonin, 115 mg sistin, 415
mg fenilalanin, 244 mg tirozin, 269 mg valin, 224 mg arjinin, 199 mg histidin, 252 mg
alanin, 309 mg aspartik asit, 2607 mg glutamik asit, 279 mg glisin, 1047 mg prolin ve
371 mg serindir (Tarim ve Orman Bakanligi , n.d , [08.02.2025]).

2.2.2 Ekmeklik Bugday Ununun Temel Ozellikleri

Ekmegin temel hammaddesi tarladan gelen bugdaydir. Ekmek ve firin {iriinlerinin
yapiminda genellikle Triticum aestivum bugdayindan elde edilen ekmeklik unlar
kullanilmaktadir (Bilgi¢li ve Soylu, 2016). Bugday unu igeren gidalar, ekmek ¢esitleri,
kahvaltilik tahillar, makarna tirtinleri, kekler, krakerler, biskiiviler, borekler, baklava
ve lokma gibi tatlilar seklinde gruplandirilabilmektedir ve bu iiriinlerin kalitesi unun
kalitesine baghdir (Yilmaz ve Meral, 2019). Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebligi'ne gore, bugday unu yabanci tat ve koku icermemeli, igerisinde yabanci
maddeler bulunmamali ve bugday unlari kendine 6zgii renk ve goriinlise sahip
olmalidir (Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi, 2013/9, [04.12.2024]). Tanenin
bilesimi standart olmadigindan, kepege ve una gecen bilesenler 6gilitme sirasinda
farklilik gostermekte ve bu durum, farkli 6zellikte ve kalitede unlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Yilmaz ve Meral, 2019; Ozkaya, 1986). Tiirkiye’de kisi bas1 y1llik
104 kg ve giinliik yaklasik 300 g ekmek tiiketimi vardir (Yilmaz ve Meral, 2019;
Anonim, 2013a). Bugday tanesi ¢ok katmanli bir yapidan olusmakta ve tanenin
ogiitiilmesiyle kepek ve bugday unu olmak iizere iki temel iirlin elde edilmektedir

(Sahin vd., 2016).



Bugday tanesi, embriyo, endosperm, aleuron tabakasi, tane i¢ kabugu (perikarp) ve
tohum kabugundan olusurken, kepek ise aleuron tabakasi, i¢ kabuk (perikarp) ve dis
kabuktan (testa) meydana gelmekte ve bu yapiya sahip bugday tanesi genellikle %14,5
kepek, %83 endosperm ve %2,5 embriyo kismini igermektedir (Sahin vd., 2016;
Hemery vd., 2007). Bugday tanesi ve bugday ununun ticari degerini belirlemedeki en
onemli kriter bugday tanesinin protein oranidir (Bulut, 2012; Kihlberg vd., 2004;
Mader vd., 2007). Bugdayda bulunan proteinlerin kuru madde bilesiminin yaklagik %4
gliadin, %4 glutenin, %0,7 globulin, %0,4 albumin ve %0,3 proteozdan olusmaktadir
(Dizlek, 2013). Globulin, unlarin pisme yeteneginin olusumundan sorumlu bilesen
olmasma ragmen ekmek yapiminda rol oynamamakta olup, proteinlerin hava
kabaciklarini stabilize etmeye katki saglamaktadir (Dizlek, 2013). Bugday unu, tahil
unlar1 arasinda en kuvvetli yapiya sahip olup, gaz tutma 6zelligi sayesinde havalanmig
rtinlerin {iretimini miimkiin kilan hamurun olusumunda bugday proteinlerinin,
Ozellikle de gluten proteininin etkisi biyiiktir (Dizlek, 2013). Glutenin kuru
agirhigmin %751 proteinlerden, geri kalan kismini ise nigasta ve lipitlerden
olusmaktadir (Shewry vd., 2002). Gluten, hamurun iskeletini olusturarak yogurma
sirasinda hamura dahil olan hava ve mayalar tarafindan iiretilen karbondioksiti hamur
icinde tutar, bu da ekmegin kabarmasini ve gézenekli bir yapiya sahip olmasini saglar
(Dizlek, 2013). Hamur olusumunda, protein molekiillerinin ve gluten kompleksinin
icerisinde yer alan kovalent S-S baglari, iyonik baglar, hidrojen baglar1 ve Van der
Waals etkilesimleri énemli rol oynamaktadir (Dizlek, 2011). Kovalent baglar iki
atomun ortak bir elektron ¢iftiyle baglanmasi, iyon baglar zit yiiklii iyonlar arasinda
olusan elektriksel ¢cekim, hidrojen baglar1 hidrojen atomumun kuvvetli elektronegatif
atomlarla iligkisi, Van der Waals baglar1 polar olmayan ve en az ardisik 4 karbon
atomu igeren gruplarla karsilikli etkilesimi ile hamur olusumunda yer alan baglarin
aciklamas1 yapilmaktadir (Dizlek, 2011). Glutenin yapisinin, hamur yogurma
stirecinde glutenin molekiilleri arasina gliadin molekiillerinin girerek gluten

kompleksinin olusumunu sagladig1 bildirilmektedir (Dizlek, 2011).

Bugdaym nemi, depolama ve degirmencilik agisindan onemli bir faktdr olup,
Tiirkiye’de yetisen bugday tanelerindeki nem oraninin %8-14 araliginda oldugu
bilinmektedir (Bulut, 2012; Unal, 2002). Tarim ve Orman Bakanliginin yayinladig bir

dokiimanda; bugday tanesinin nem oran1 %13,5 oldugunda hasat i¢in uygun zamanlar
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oldugu ve depolanacak bugdaym nem oraninin %13’den fazla olmamas1 gerektigini

belirtmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016, [04.12.2024]).

Bugday kalitesini belirlemede, hektolitre agirligi, bin tane agirhigi, tane sertligi, tane
iriligi, tane rengi, yabanci tane miktart ve un verimi énemli parametrelerdir (Bilgicli
ve Soylu, 2016). Aym1 zamanda, bugday ununda bulunan kimyasal bilesenlerden
nisasta ve protein onemli kalite kriterleri arasinda yer alirken, bugdayda daha diisiik
diizeyde bulunan lipit, mineral, vitamin ve seliilozik maddeler ise daha az 6neme sahip

kalite kriterleridir (Bilgigli ve Soylu, 2016).

Siine ve kimil tarla zararlilar1 bugdayin siit olum déneminde tahribatina sebep olarak
tanenin protein oranina zarar ve bu durumda gluten olusumunun olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadirlar (Dizlek, 2011). Gluten proteinlerinin par¢alanmasi,
yani hidrolize olmasi sonucunda hamur, isleme sirasinda zorlasmakta, fermantasyon
sirasinda gaz tutma kapasitesini diigiirerek ekmegin kabarmasini1 engellemekte ve
hamurun yumusakligin1 ile yogurma ve sekil verme proseslerinde elastikiyetinin
azalmasina neden olmaktadir (Dizlek, 2011). Bu gibi durumlarda, ekmekgilikte katki
maddelerine ihtiya¢ duyulmakta ve enzimler sayesinde hasar goren glutenin yapisi
yeniden gili¢lendirilerek hamurun islenebilirligi ve ekmegin kalitesi artirilmaktadir
(Levent vd., 2020). Ornegin glikoz oksidaz, gluten proteinlerindeki SH gruplarmin S-
S kopriilerine okside olmasimma neden olur ve bu da hamurun kuvvetlenmesine,

fermantasyon sirasinda olusan gazin iyi tutulmasina ve ekmek hacminin artmasina

neden olur (Erdal, 2021).

2.3 Makarna Bilesenlerine Uygulanan Enzimatik Muameleler

Enzimler, dogal ve toksik ozellikte olmayan, gida tiriinlerinin tekstiirel 6zelliklerini
iyilestirmek ve {iriin kalitesini arttirmak amaciyla kullanilan gida bilesenleridir (Ertop
vd., 2012). Her enzim substrati icin segicilik gosterdigi i¢in birgok olasilik iginden
sadece bazi reaksiyonlar1 katalize etmekte oldugu bilinen protein yapida triinlerdir
(Erdal, 2021).

Sicaklik, enzim ve substrat konsantrasyonu, pH degisimi enzimatik reaksiyonlarin
hizin1 etkilemektedir (Erdal, 2021). Kimyasal oksidanlar yerine ekmek yapiminda

enzimlerin kullanilmasina yonelik bircok c¢alisma yapilmistir ve genellikle bu
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calismalarda transglutaminaz, ksilanaz, lipaz ve glikoz oksidaz enzimlerinin

kullanildig1 goriilmektedir (Ertop vd., 2012).

Enzim kullanarak tiretilen ekmeklerde, enzimler ekmek kalitesini artirmakla birlikte,
ayni zamanda is giicli, zaman ve enerjiden tasarruf saglamaya da yardimc1 olmaktadir
(Ertas vd., 2006). Ekmekgilik sektoriinde alfa amilaz enzimleri, diisiik molekiilli

sekerlerin olusumunda gorev almaktadir (Erdal, 2021).

Alfa amilaz enzimleri tahil, mantar ve bakteri kaynakli olmaktadirlar (Erdal, 2021).
Fungal ve malt alfa amilazlar firincilik sektoriinde yaygin olarak kullanilmakta olup,
genellikle unun amilaz aktivitesini optimize etmek amaciyla eklenmektedir (Erdal,
2021). Bakteriyel amilazlarin kullanimi, inaktivasyon sicakliklarinin nisasta
jelatinizasyonundan daha yiiksek olmasindan dolay1 ekmek pisirme sirasinda da aktif

kalmakta ve bu durum ekmegin i¢ yapisinin yapigkan ve sakizimsi olmasina yol agarak

risk olusturabilmektedir (Erdal, 2021; Ozer, 2019).

Ekmek yapiminda ksilanaz enzimi kullanimiyla, daha stabil, esnek ve islenmesi kolay
bir hamur elde edilir ve bunun sonucunda; iyilestirilmis firin sigramasi, daha biiyiik

somun hacmi ve daha yumusak bir ekmek i¢i elde edilir (Erdal, 2021).

Lipaz enzimi, hamur reolojisini iyilestirir, hamur giiclinii ve stabilitesini arttirarak
islenebilirligi gelistirir (Erdal, 2021). Yapilan ¢alismalarda monogliseritlerin diasetil
tartarik esterleri (DATEM) yerine lipaz enzimi kullanilabilecegi goriilmiistiir (Erdal,
2021). Ozellikle yogurma siirecinin iiziin oldugu durumlarda, lipaz enzim tiirevleri
DATEM ve sodyum sterol laktilat (SSL) gibi emiilgatorler yerine kullanilabilir (Erdal,
2021).

Transglutaminaz enzimi, proteinler arasinda disiilfit olmayan kovalent ¢capraz baglar
olusturmakta ve bu sayede gluten proteinlerinin yapisini giiclendirmektedir (Levent
vd., 2020; Basman vd., 2002; Bellido ve Hatcher, 2010). Wang vd., (2011). Pasta ve
ekmek hamurlarinda, hamur dayanikliligini ve ekmek hacmini arttirirken, hamur
uzayabilirligini ve yapigkanligi azaltir (Erdal, 2021). Yapilan bir c¢alismada
transglutaminaz enzimini yulaf unundan hazirlanan makarnada kullanmis ve bu
enzimin makarnada elastikiyeti arttirdigi, pisirme kaybini azalttigi sonucuna varmistir
(Levent vd., 2020). Bellido ve Hatcer (2011) ise transglutaminaz enzimini eristede
denemis ve sonucunda protein agini polimerize ettigini, elastikiyet ve sertlik

degerlerini arttirdigi sonucunu elde etmislerdir (Levent vd., 2020). Eristede bu
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bulgularin elde edilmesiyle transglutaminaz enziminin eriste Uretiminde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Levent vd., 2020).

Ksilanaz enzimi, hemiseliilaz olarak da bilinir ve hamur stabilitesini ve islenebilirligini
artirmak amaciyla kullanilan bir enzimdir (Levent vd., 2020; Si ve Drost-
Lustenberger, 2002). Jyotsna vd., (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada tel sehriye
iiretiminde hemiseliilaz ve baz1 katkilarin etkisini arastirmis ve ¢alismanin sonunda
hemiseliilazin (%0.012) pismis tel sehriyenin agirlik ve hacim artisina, yapiskanligini
azaltip, sertligini arttirdigi sonucuna varmistir (Levent vd., 2020). Susanna ve
Prabhasankar (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise glutensiz makarna numunelerine
hemiseliilaz enzimi eklenmis ve ¢alisma sonucunda pisirme kayb1 degerinde azalmaya
neden oldugu verilerini elde etmistir (Levent vd., 2020). Levent vd., (2020) makarna
tiretiminde tahil kepekleri (piring, ¢avdar, bugday ve yulaf) iki farkli yontemle (fitaz
enzimi ve malt unu) defitinize ederek ve farkli enzim uygulamalar1 (ksilanaz ve
transglutaminaz) ile makarna formiilasyonunda (%20 oraninda) kullanarak bir calisma
yapmustir. Tahil kepeklerinin makarnanin parlaklik ve sertlik degerini diisiirdiigii,
transglutaminaz + ksilanaz enzimi ile en yiiksek agirlik, hacim artis1 ve en diisiik

pisirme kayb1 degerlerini elde ettigi goriilmiistiir.

2.3.1 Glikoz Oksidaz Muameleleri

Glikoz oksidaz, glikoz ve oksijeni uzaklastirma ve H2O2 ve glukonik asit olusturma
yetenegine sahiptir; ayrica glikoz ve oksijenin serbest hale gegcmesiyle gidalarda raf
Omriinii uzatmanin yani sira bir¢ok endiistriyel uygulamaya da sahiptir (Altinkaynak
ve Ozcan, 2021). Ornek olarak bazi calismalarda mayonez benzeri iiriinlerde
istenmeyen tat ve lipit oksidasyonu olusumunu engellemek amaciyla (Altinkaynak ve
Ozcan, 2021; Isaksen ve Adler-Nissen,1997; Cruz vd.,2010a) glikoz oksidaz
kullanilmistir. Baska bir calismada {iziim sularinin stabil renkte kalmasi igin
(Altinkaynak ve Ozcan, 2021; Castellari vd., 2000), enzimatik esmerlesmeye ugrayan
meyve sulari, piireleri ve konservelerinde esmerlesme kontrolii saglamak amaciyla
(Altinkaynak ve Ozcan, 2021; Parpinello vd.,2002) kullamlmstir. Hidrojen peroksit
tiretimiyle antifungal ve antibakteriyel etki yaratilmasi, glikoz oksidazin en temel

islevlerinden biri oldugu bilinmektedir (Altinkaynak ve Ozcan, 2021).
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Glikoz oksidaz, glikozu oksijen varliginda glukonik asite ve H.O:'ye indirgeyerek
ekmek yapiminda hamurun gelisimini destekler, hamurun stabilitesini arttirir,
islenebilirligi kolaylastirir, duyusal 6zelliklerini, gorselini ve gluten agini giiclendirir
(Ertas vd., 2006). Agiga ¢ikan hidrojen peroksit gluten proteinlerindeki SH gruplarinin
S-S kopriilerine okside olmasina neden olur ve bu da hamurun kuvvetlenmesine,
fermantasyon sirasinda olusan gazin iyi tutulmasina ve ekmek hacminin artmasina
neden olur (Erdal, 2021). Bugday ununda bulunan peroksidaz tarafindan agiga ¢ikan
hidrojen peroksit substrat olarak kullanilir (Erdal, 2021). Glikoz oksidaz hamurda
olusan elastikiyeti arttirirken, yapiskanligi ve hamurun uzayabilirligini azaltmaktadir
(Ertop vd., 2012). Ekmek gelistiricilerde kullanimi en yaygin olan Aspergillus
niger 'den elde edilen glikoz oksidaz; ilk olarak 1928 yilinda Muller tarafindan
bildirilmistir (Hanft ve Koehler, 2006). Ayn1 zamanda glikoz oksidaz; Aspergillus
oryzae ve Penicillium notatum gibi kiiflerden de elde edilmektedir ve glikozun oksijen
varliginda gecirdigi reaksiyon sonunda elde edilen H.O: ad1 gecen kiiflerde bulunan
katalaz enzimi ile su ve oksijene yikilmaktadir (Abasiz, 2004). Aspergillus oryzae
piringten izole edilmekte olan, giivenli statiide kabul goriilen bir mikroorganizmadir
(Gomi, 2014). Aspergillus oryzae fermente tiriinlerin yapiminda kullanilmakta olup,
ayn1 zamanda bu iriinlerin renk, lezzet ve aromasina da katki saglamaktadir (Gomi,
2014). Aspergillus niger grubu aksine, Aspergillus oryzae nisastaya absorbe olmaz
veya onu sindirmez (Gomi, 2014). Bol miktarda yararli enzim iiretmesi, Aspergillus
oryzae'nin énemli bir 6zelligi olsada, gida fermantasyonundaki giivenligi en 6nemli
husus olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gomi, 2014). Simdiye kadar aflatoksin iiretimi igin
incelenen Aspergillus oryzae izolatlarinda, aflatoksin olmadigi kanitlanmistir (Gomi,
2014). Bir diger Aspergillus grubundan Aspergillus flavus, genetik olarak Aspergillus
oryzae ile benzer olmasimna ragmen, aflatoksin liretme kabiliyeti nedeniyle ticari

uygulamalarda kullanilmamaktadir (Chang ve Ehrlich, 2010).

Glikoz oksidazin, yiyecek ve igeceklerin raf omriinii uzatmak amaciyla triinlerde

kalan glikoz ve oksijeni etkili bir sekilde uzaklastirdigi bilinmektedir (Erdal, 2021).

Ekmek yapiminda oksitleyici ajan olarak kullanilmakta olan potasyum bromat;
kanserojen olarak kabul edilip birgok tilkede kullanim1 yasaklanan bir iiriindiir ve bu
urtin yerine ekmekte benzer etkiyi gostermesi nedeniyle glikoz oksidaz
kullanilabilmektedir (Erdal, 2021; Moore ve Chen, 2006; International Agency for

Research on Cancer, 2012). Kataliz sirasinda olusan hidrojen peroksitin, gluten aginda
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protein yapisini stabilize eden disiilfit baglar1 veya ditirozin ¢apraz baglarinin dolayl
olarak olusumunu desteklemesi glikoz oksidazsin islevsel yapisinin korunmasina
yardimci olmakta ve bu durumda glikoz oksidazin etki mekanizmasinin olasi bir
acgiklamasi olarak kabul edilmektedir (Erdal, 2021; Tilley vd., 2001; Bonet vd., 2006;
Rasiah vd., 2005). Glikoz oksidaz, hamur reolojisini iyilestirmeye, ekmek kalitesinde
pozitif etkilere ve hasarli glutenin ekmek yapma Kkabiliyetini geri kazanmasina

yardimc1 olmaktadir (Erdal, 2021; Bonet vd., 2007).

2.4 Gidalarda Tekstiirel Analizler

Gidalarda tekstiir analizleri; gidanin duyusal ya da fiziksel dlgiilebilen parametreleridir
ve yapisinin anlagilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Aday ve Caner, 2006). Tekstiir
ile iirliniin sahip oldugu kalite seviyesi ve lirlin tipi belirlenmektedir (Ertas ve Dogruer,
2010). Tekstiir analizleri uygulanirken uygulanan metotlarda sikistirma, kesme,
gerilme ya da kirpilma gibi durumlardan yararlanilarak sonu¢landirilmaktadir (Aday
ve Caner, 2006). Tekstiir cihazlar1 6rnegin “Stable Micro Systems-TA.Xt plus”
yardimi ile farkli boyutlardaki gidalarin tekstiirel degerlerine ulasilabilmektedir (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1: Tekstiir cihazi (Stable Micro Systems -TA.Xtplus)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Her gida tirlinii i¢in tekstiirel degerlendirmenin 6nemi esdeger degildir; 6rnegin, et ve
kereviz gibi besinler i¢in tekstiir olduk¢a 6nemliyken, mesrubat ve igkilerde tekstiiriin

etkisi benzer 6l¢iide 6nemli degildir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Tekstiir analizi yapilma amaglar1 gidalara gore degismektedir. Tekstiir cihazi ile sertlik
parametresi incelendiginde, gidaya uygulanan etkiye karsi koyma giicii ile istenen
deger elde edilir ve bu, sikilik ile iliskili bir kalite kriteridir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Yapiskanlik parametresi incelenirken, gidanin yiizeyi ile gidanin temas ettigi dil ve
damak gibi yiizeyler arasindaki temas sirasinda ortaya ¢ikan ¢ekim kuvvetine karsi
gidanin gosterebilecegi gii¢ hesaplanmaktadir (Ertag ve Dogruer, 2010). Baglilik,
elastikiyet, kivam, vizkozite, konsistens, ¢ignenebilirlik, yumusaklik ve gevreklik,

diger 6nemli tekstiirel karakterler arasinda yer almaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Lee vd., (1987) yaptig1 bir ¢caligmada; sosisin sahip oldugu yag iceriginin artmasiyla
sosisin yumusakliginin arttig1 ancak elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve sertliginin arttigini

bildirmislerdir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Peynir ve peynir riinlerinin kalitesinin belirleyen en 6nemli tekstiirel parametrelerin

peynirin sertligi, yamusakligi ve elastikiyeti oldugu bilinmektedir (Ertas ve Dogruer,
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2010). Peynir driinlerinin gesitliligi nedeniyle, bazi peynirlerin sert olmasi istenirken
bazi peynirlerin yumusak olmasi istenmektedir. Bu dogrultuda tekstiirel analizler
analizi yapilan peynir c¢esidinin sertlik ya ada yumusakliginin dogrulugunu

belirlemede kullanilmaktadir (Foegeding vd., 2003).

Meyve ve sebzelerde tekstiirel olarak sertlik parametresi 6nemli kalite kriterlerinden

biridir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Tekstiir makarna kalitesi i¢in Onemli bir parametredir. Tiiketiciler makarna
yediklerinde makarnanin agizda da biraktig1 hissiyatin veya dokunus kabul edilebilir
olup olmadigini kontrol ederler ve sertligi diisiik ve yapiskanlig1 yiiksek makarnalar
olumsuz degerlendirmekte ve bu tarz makarnalarin tiikketiminin azaldig1 goriillmektedir

(Agama-Acevedo vd.,2009).

Makarnanin tekstiirel 6zelliklerine bakilirken esas degerlendirme pismis makarna
tizerinden yapilmakta olup (Dedeoglu, 2020; Dexter vd., 1985; Edwards vd., 1993;
D’Egidio ve Nardi, 1996), sertlik, elastikiyet, yapiskanlik ve kivam birinci derece,
bloklagsma ve ¢ignenebilirlik parametreleri ise ikinci derece 6neme sahip parametreler
oldugu bilinmektedir (Dedeoglu, 2020; Koten, 2010). Yapiskanlik yiizey yapisiyla,
sertlik, kivam ve elastikiyet makarna yapisindaki bilesenler ile ilgilidir (Dedeoglu,
2020; D’Egidio ve Nardi, 1996). Makarnanin baslica temel hammaddesi olan irmik;
protein miktari, kiil orani, gluten yapist ve benzeri kalite 6zellikleriyle makarnanin
sertligine ve elastikiyetine dogrudan etki etmekte oldugundan, sertlik, kivam ve

elastikiyet makarna yapisiyla ilgilidir.

2.4.1 Makarnada Yapiskanhk Analizi

Makarnada yapigkanlik analizi; tekstiir cithazinin yapiskanlik bashigi yardimi ile
yapilmaktadir. Bu analiz, makarna numunelerinin plakaya yerlestirilip, numune
ylizeyinden plakay1 ayirmak i¢in gereken maksimum kuvvetin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir (Dedeoglu, 2020). Uygulanan kuvvet gram cinsindendir. Bu nedenle
yapiskanlik analizinde elde edilen degerlerin birimi g’dir. Makarna yapiskanligini,
hammadde 6zellikleri, protein i¢erigi ve analiz siiresi, pisme sirasinda kullanilan suyun

sertligi ve analiz ortaminin bagil neminden vs. etkilemektedir (Dedeoglu, 2020).
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2.4.2 Makarnada Sertlik Analizi

Makarnada sertlik analizi, tekstiir cihaziyla 1sirma hareketinin taklit edilmesi esasina
dayanarak, ince bir bigak goriintiisiinde sertlik baslig1 yardimiyla yapilmakta ve birim
alana uygulanan maksimum kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Dedeoglu, 2020;
Anonymous, 1992a). Sertlik analizi uygulanirken cihaz kalibrasyonu sirasinda 1000 g
‘lik agirlik ile agirlik kalibrasyonu yapilmaktadir. Bu dogrultuda makarnanin 1000 g
agirlik uygulanarak kesme islemine gosterdigi direng, maksimum kesme kuvvetini
gostermektedir. Bu analiz, protein igerigiyle dogrudan iliskili olup, pisirme siiresi ve

sonrasindaki bekletme siiresinden de etkilenmektedir (Dedeoglu, 2020).

Makarnada sertlik analizi, analizi yapilacak makarna numuneleri arasinda
karsilastirma yapilarak sonuca varma esasina dayanir. Analizi yapilan makarna
numunelerinden, sertlik degeri en yiiksek olan tercih edilir ve bu degerin %100 irmik
ile tiretilen makarnanin sertlik degerine yakin olmasi istenir. Bir makarnanin yiiksek
kaliteli olduguna karar vermek igin yalnizca sertlik degerine bakmak yeterli degildir;
ayn1 zamanda hedeflenen diger tekstiir degerlerine de géz atmak gereklidir. Uygulanan
kuvvet gram cinsinden 6l¢iiliir, bu nedenle sertlik analizinde elde edilen veriler gram

(9) birimiyle ifade edilir.

2.5 Makarnada Renk Analizleri

Tiketiciler i¢in bir gidanin yemege uygunlugu ya da kalitesi ilk bakista renk kriteri ile
anlagildigi  bilinmektedir, bu kriter dogrultusunda gidanin kabuliine karar
verilmektedir (Alfin ve Cakiroglu, 2019). Sadece son iiriinlerde degil gida
endiistrisinde hammadde ve ara {irlinlerde de renk 6nemli bir kriterdir ve bu dogrultuda
makarna tiretiminde kullanilan unun rengi, o unun kalite kriteri olarak kabul edilir
(Alfin ve Cakiroglu, 2019). Makarnanin rengi analiz edilirken duyusal degerlendirme
yapildigr gibi enstriimantal cihazlar yardimi ile da rengin degerlendirilmesi olanaktir
(Dedeoglu, 2020; Koca ve Anil, 2007). Tiiketiciler pisirmeden dnce parlak sar1 renkli,
pisirdikten sonra da benzer rengi koruyan makarna tiriinlerini tercih etmektedirler
(Bozkurt, 2012). Insan goziiniin renk farkliliklarini gézlemlemesi sinirli oldugundan
yapilan analizlerde kolorimetre cihazi kullanilmaktadir. Renk analizlerinde L* degeri
parlaklik, aciklik degerini verir, a* degeri kirmizi/yesil renk degerlerini ve b* degeri

ise sarilik rengini temsil etmektedir (Sarag vd., 2006).
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Makarna rengi, istenilen sar1 (b), istenilen parlaklik-beyazlik (L*) ve kurutma siirecine
bagl olarak gelisen kirmiz1 (a*) pigmentlerinden olusmaktadir (Dedeoglu, 2020).
Durum bugday1 pigmentleri karotenoid grubu bilesiklerden serbest lutein, mono ve di

esterlerden olusmaktadir (Durak ve Kose, 2003).

2.6 Makarnada Pisirme Kayiplari

Makarnada bir diger kalite kriteri, makarnanin pisme kalitesidir. Tiiketici taleplerine
uygun bir makarna i¢in protein fraksiyonlarinin, nigastanin tam olarak sigsmesinden
once suyu emerek hidrasyona ugramasi kritik bir 6neme sahiptir (Dedeoglu,2020).
Makarnadaki protein fraksiyonlari, nisasta graniilleri de dahil olmak iizere diger tiim
organik maddeleri tutan orgiilii bir ag yapisina sahip oldugundan, bu fraksiyonlarin
pisme kalitesi acisindan onemi biliyliktiir (Dedeoglu,2020). Yapida bulunan bu ag
sayesinde makarna ylizeyinin dagilmasina izin verilmedigi i¢in pisme suyuna gegen
madde kaybi da onlenmektedir (Dedeoglu,2020; Cubadda, 1988; Malcolmson vd.,
1993). Bu yap1 olusmak yerine kiimelesme egilimi gosterdiginde, nisasta graniilleri
pisirme iglemi sirasinda yapiya tutunamayarak suya gegebilir ve bu durumda nisasta
makarna yiizeyinde birikerek yapiskanligin artmasina yol acabilir (Dedeoglu,2020;
Feillet, 1988; Smewing, 1997). Protein matriksi arasinda tutulamayan yiiksek

nisastasinin ¢oziinlirligli pisme kayb1 olarak tanimlanmaktadir (Akin, 2017).

Makarna kalitesinde, makarnanin protein miktarinin yani sira, protein kalitesinin de
onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bugday proteinleri genel olarak albumin,
globulin, gliadin ve glutenin fraksiyonlarindan olusmaktadir (Akin, 2017; Wasik,
1978). Gluten igerisinde bulunan glutenin orani yiiksek gesitlerde pisme kaybi azdir
(Akin, 2017). Gliadin oram yiiksek bugday cesitlerinde pigsmis makarnalarda istenen
sertlik ve dirilik az olmaktadir (Akin, 2017). Protein miktar1 ve camsilik oran1 yiiksek
bugdaylardan elde edilen irmik ile iiretilen makarnalarin {iretimi sirasinda; irmik esit
sekilde su alip, elastik yapida makarna eldesine neden olur, bu da makarnalarin pisme
sirasinda yeterince sisip, pisme suyuna gecen madde miktarinin az olmasina ve

diriligin korunmasina neden olmaktadir (Akin, 2017).

Pisirme sonras1 suya gecen madde miktar1 makarna kalitesi i¢in Onemli bir
parametredir. Pisirme sirasinda makarnanin yapist dagildigindan, kuru maddeler

pisme suyuna gecer (Dedeoglu, 2020; D’Egidio ve Nardi, 1996). Makara 6rneginin
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ylizey yapiskanligi ile suya gecen madde miktari arasinda bir iligki bulunmakta olup,
suya gecen madde miktarinin artmasi, protein fraksiyonlarinin 6rgiilii ag yapisinin
zayiflamasina ve nisastasinin suda ¢Oziinilirliigiiniin artmasia yol acarak, pisme
toleransinin zayiflamasi ve istenmeyen bir makarna Orneginin olusmasina sebep

olmaktadir (Dedeoglu,2020; Dexter vd., 1985; S6zer ve Kaya, 2002).

2.7 Makarnada Duyusal Analizler

Gidalarda enstriimantal olarak belirlenebilen tekstiirel kalite parametreleri, duyusal
olarak da belirlenebilmektedir. Makarna {irlinlerinde de bu durum gecerlidir.
Makarnanin tekstiirel 6zelliklerinin duyusal olarak belirlenmesi, elde edilen sonuglarin
tiikketici tercihlerine yakin olmasi ve pismis makarnada tekstiirel ozelliklerin
degerlendirilmesine kolaylik sagladigi i¢in makarna analizlerinde kullanilmakta olan
bir metottur (Dedeoglu, 2020). Analiz, {irliniin yapisal ve duyusal ozelliklerinin
duyusal organlarla degerlendirilerek sonuca varilmasi esasina dayanmaktadir
(Dedeoglu, 2020). Italya’da bulunan arastirma ve makarna iiretim laboratuvarlari
tarafindan belirlenen parametreler; agirlikli olarak sertlik, yapiskanlik ve kiimelesme
parametreleridir (Dedeoglu, 2020; D’Egidio ve Nardi, 1996). Duyusal analiz
uygulanirken makarnada disler yardimi ile sertlik 6zelligi incelenirken, gozler ve
temas yardimi ile yapiskanlik ve kiimelesme parametreleri incelenmektedir

(Dedeoglu, 2020; D’Egidio ve Nardi, 1996).

Bu analizlerin sonucunda, %100 durum bugdayr irmiginden iiretilen makarna
numunelerine bugday unu ile pagal yapildiginda olusacak negatif 6zelliklerin, glikoz

oksidaz ile iyilestirilip iyilestirilemeyecegi belirlenmek istenmistir.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1 Makarna Numunelerinin Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Makarna numunelerinin iiretilmesinde Istanbul da yer alan Mirpain firmasindan
tedarik edilen katkisiz ekmeklik bugday unu, Metro marketten tedarik edilen Pasta
D'Alfredo Semolina Makarnalik Irmik ve su olarak sebeke suyu kullanilmistir.

Enzim ilavesi uygulanirken Mirpain firmasindan tedarik edilen 20.000 u/g aktiviteye
sahip  Aspergillus oryzae mikroorganizmasindan elde edilen, GDO’suz
(mikroorganizma genetigi degistirilmemis) ve E.C.1.1.3.4 enzim siniflandirma
numarasinda glikoz oksidaz 10 ppm, 15 ppm ve 20 ppm olmak iizere 3 farkli

konsantrasyonda kullanilmastir.

Makarna numuneleri istanbul da yer alan Mirpain firmasimnin makarna demo {iretim
tesisinde iiretilmistir. Uretilirken Italpast marka makarna ekstriider, Leybold marka

vakum ve La Monferrina marka kurutma makinesi kullanilmustir.

3.2 Makarna Numunelerinin Uretimi

Makarna numuneleri, irmige %0, %20, %30, %40, %50 oranlarinda bugday unu
ilavesiyle Mirpain Gida’nin igsel iiretim prosesince tiretim saglanmistir. Her numune
grubuna 10, 15 ve 20 ppm (20.000 u/g) glikoz oksidaz katkisi eklenmistir. Kontrol,
%100 irmik ile tiretilen makarna numunesi olarak kabul edilmistir. Glikoz oksidazin

etkisini kiyaslamak amaciyla bir grup makarna numuneleri de katkisiz {iretilmistir.

Makarna tiretim akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir. Tablo 3.1°de yer alan 21 makarna
numunesi benzer kosullar altinda {iretilmistir. Makarna numunelerinin tretimi ¢ift

tekrarli olarak yapilmistir.
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Pacal miktaria gore bugday unu+ irmik tartilir

Miksere aktarilir, 3 dakika karistirilir ]

Katki eklenir, 2 dakika karigtirilir

Pagal miktarina gore su tartilir, miksere yavasca
dokiiliir, 10 dakika karistirilir

Makarna hamuru ekstriiddere dokiiliir

Cihaz vakumu ¢alistirilir

Spagettiler ¢ikartilir ve esit sekilde kesilir

Kurutmaya yerlestirilir, 13 saat kurutulur

Sekil 3.1: Makarna iiretim akis semasi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.1: Calisma kapsaminda iiretilen makarna numuneleri

1 %100 irmik (kontrol)

2 %100 bugday unu

3 %80 irmik + %20 bugday unu

4 %70 irmik + %30 bugday unu

3) %60 irmik + %40 bugday unu

6 %350 irmik + %50 bugday unu
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7 %100 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

8 %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
9 %70 irmik + %30 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
10 | %60 irmik + %40 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
11 | %50 irmik + %50 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
12 | %100 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

13 | %80 irmik + %20 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz
14 | %70 irmik + %30 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz
15 | %60 irmik + %40 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz
16 | %50 irmik + %50 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz
17 | %100 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

18 | %80 irmik + %20 bugday unu +20 ppm glikoz oksidaz
19 | %70 irmik + %30 bugday unu +20 ppm glikoz oksidaz
20 | %60 irmik + %40 bugday unu +20 ppm glikoz oksidaz
21 | %50 irmik + %50 bugday unu +20 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.3 Kuru ve Pismis Makarna Numunelerinde Renk Analizinin Yiiriitiillmesi

Makarna numunelerinin renk degerleri Minolta CR-410 (Konica Minolta, Inc., Osaka,
Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. L* (parlaklik), a* (kirmiz1 ve yesil) ve b*

(sar1 ve mavi) degerleri hesaplanmistir. Renk analizi Mirpain Gida i¢ prosediirlerine

uygun olarak yapilmustir.
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3.3.1 Pismis Makarna Numunelerinde Renk Analizleri

Pismis makarna numunelerine renk analizi uygulanirken; 25 g makarna numunesi
kesilmis, 300 ml sebeke suyu ile birlikte tencereye dokiilmiistiir. Ocagin alt1 agilmig
ve tenceredeki su yaklasik 2 dakika sonra 100 C°’ye ulasmis ve makarna numuneleri
tencere igerisine atilarak su igerisinde 8 dakika pisirilmistir. Su derecesi dijital
saplamali termometre yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Pisirme sonunda tenceredeki makarna
numuneleri Bithner hunisi yardimu ile stiziilmistiir. Stizme islemi sonunda makarnalar
6l¢iim i¢in ayr1 bir kaba alinmistir. Diiz bir zemin {izerinde birbirlerine yapisik olacak
sekilde once yatay olarak 30 adet makarna dizilir, sonra dikeyde benzer sekilde 30
makarna dizilmis, bu sayede renk 6l¢iimiiniin zeminden etkilenmemesi saglanmistir.
Dizme islemi sonunda makarna numuneleri Sekil 3.2°de yer alan Konica Minolta CR-

410 Kolorimetre yardimu ile olgiilmiistiir.

£ KKONICA MINOLTA

Sekil 3.2: Kolorimetre cihazi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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3.3.2 Kuru Makarna Numunelerinde Renk Analizleri

Kuru makarna numunelerine renk analizi uygulanirken, kuru makarna numuneleri diiz
bir zemin {izerinde birbirlerine yapisik ve sik sekilde dizilerek, Konica Minolta CR-

410 Kolorimetre yardimi ile ylriitilmistiir.

3.4 Makarna Numunelerinde Tekstiir Analizi

Makarna numunelerine tekstiir analizi, Stable Micro Systems -TA.Xtplus tekstiir
cihazi ile yapiskanlik ve sertlik analizleri yapilmistir. Bu baglamda Mirpain Gida i¢

prosediir analizi esas alinarak 2 tekrar ile analiz yapilmistir.

3.4.1 Makarna Numunelerinde Yapiskanhk Analizleri

Makarna numunelerine yapiskanlik analizi uygulamirken; 25 g benzer boyutlarda
olacak sekilde makarna numuneleri kesilmis, 300 ml Millipore Direct-Q 3 Ultra Saf
Su cihazi ile distile edilmis saf su tencereye dokiilmiistiir. Ocagin alt1 agilmis ve
tenceredeki su yaklasik 2 dakika sonra 100 C°’ye ulasmis ve makarna numuneleri
tencere igerisine atilarak su igerisinde 10 dakika pisirilmistir. Su derecesi dijital
saplamali termometre yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Pisirme islemi sirasinda tencerenin
kapaginin agilmamasina dikkat edilmistir. islem sonunda makarna numuneleri Biihner
hunisine dokiiliip 1 dakika siizme isleminin tamamlanmasi igin beklenmis, sonrasinda
250 ml saf su ile yikama islemi gerceklestirilmistir. Yikama islemi sonunda makarna
numuneleri behere alinip numunelerin dis etkenlerden etkilenmemesi amaciyla tizerini

kapatacak kadar saf su eklenerek makarna numuneleri analize hazir hale getirilmistir.

Yapiskanlik analizi igin tekstiir cihazina “Spaghetti Stickiness Rig” basligi takilmustir.
Analiz 6ncesi cihaza agirlik kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon uygulanirken; 1000
g agirhginda blok cihazda bulunan kalibrasyon alanina yerlestirilerek islem
tamamlanmistir. Analiz uygulanirken, Sekil 3.3’de goriildiigi gibi 5 par¢a makarna
numunesi yan yana dizilmis ve lizerine makarnalar sikistirilmasi amaciyla siyah blok
koyulmustur, analiz baslatilmistir. Analiz; makarna numunesini plaka arasinda
sikistiran basligl, numunenin yilizeyinden ayirmak i¢in gereken maksimum kuvvet
esasina dayanmaktadir (Ko6ten, 2010). Kuvvetin degeri gram cinsinden verilmektedir

ve 5 tekrar sonunda ortalama kuvvet degeri hesaplanmistir. Analiz sirasinda kullanilan
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gri yapiskanlik bagligi, siyah blok arasinda sikistirilan makarna numunelerini ezer ve
gri bashik tekrar yukar1 cikarken makarna yiizeyinden ayrilmasi i¢in gereken

maksimum kuvvet ortaya ¢ikmakta ve gram cinsinden hesaplanmaktadir.

Sekil 3.3: Tekstiir analizinde yapiskanlik parametresinin l¢timii

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.4.2 Makarna Numunelerinde Sertlik Analizleri
Sertlik analizinde 2 analiz i¢in benzer makarna numuneleri kullanilmistir.

Sertlik analizi i¢in tekstiir cihazina ‘Pasta Firmness-Quality Rig / Light Knife Blade’
baslig1 takilmistir. Kalibrasyon iglemi yapmak i¢in; 1000 g agirliginda blok cihazda
bulunan kalibrasyon alanina yerlestirilerek islem tamamlanmistir. Sekil 3.4°de
goriildiigii gibi, 5 parca makarna numunesi yan yana dizilmistir ve analiz basglatilmistir.
Sertlik analizi; birim alana uygulanan maksimum kesme kuvvetidir (Dedeoglu, 2020).
Analiz sonucunda uygulanan kuvvetin gram cinsinden degeri verilmis ve 5 tekrar
sonunda ortalama deger hesaplanmistir. Analiz sirasinda kullanilan sertlik bashigi,
makarna numunelerini ilk kesti§i anda yukari c¢ikmakta ve kesme islemi igin

uyguladig1 maksimum kuvveti hesaplamaktadir.
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Sekil 3.4: Tekstiir analizinde sertlik parametresinin 6l¢timii

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.5 Makarna Numunelerinde Pisirme Kayb1 Analizleri

Pisirme kayb1 testlerinde 25 g makarna numunesi tartilmis ve 300 ml saf su tencereye
dokiilmiistiir. Ocagin alt1 agilmis ve tenceredeki su yaklasik 2 dakika sonra 100 C°’ye
ulasmis ve makarna numuneleri tencere igerisine atilarak su icgerisinde 8 dakika
pisirilmistir. Su derecesi dijital saplamali termometre yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Siire
sonunda Biihner hunisi yardimu ile siiziilmiis ve makarna suyu behere alinarak 5 dakika
sogutulmustur. Sogutulma islemi sonunda 4 dakika Velp Scientifica MST Magnetic
Stirrer marka manyetik karistirici yardimi ile 6. devirde karistirilmig, sonrasinda
tizerinde biriken kopiik spatiil yardimi ile alinmig ve kalan numune 50 m1’lik santrifiij
tiiptine bosaltilmistir. Santriftij islemi 4000 XG’de 15 dakika Niive Nf 400 marka
santrifiij cihaziyla (Sekil 3.5) gergeklestirilmis ve siire sonunda tiipler stantlara
yerlestirilerek 72 saat cokmeye birakilmistir. Siire sonunda 50 ml’deki ¢okme miktart

incelenmis, yiizdelik olarak hesaplanmuigtir.

Hesaplama su sekilde gergeklestirilmistir: 50 ml’lik 6rnekte X ml c¢okelti meydana
gelmisse, 100 ml’lik 6rnekte ¢okelme miktarinin 2X ml olacagi kabul edilmistir. Bu

dogrultuda, pisirme kayb1 % 2X olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.5: Santrifiij cihazi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.6 Makarna Numunelerinde Duyusal Analizler

Makarna numunelerinden 3 makarna, %100 irmik (kontrol) ve %100 bugday unu ile
tiretilen makarna numuneleri secilmis ve numuneler A, B, C, D, E harfleriyle
kodlandiktan sonra 10 panelist katilimiyla duyusal analizine tabi tutulmustur.
Orneklerin duyusal analizi (Koten, 2010; Koksal vd., 1992) tarafindan gelistirilen
metot ile yapilmustir. Ilk olarak makarna numunelerinde 100’er ¢ tartilmustir. 1 1t su
tartilarak tencere igerisinde koyulmus ve ocagmn alti agilmistir. Tenceredeki su
yaklasik 4 dakika sonra 100 C°’ye ulasmis ve makarna numuneleri tencere igerisine
atilarak su icerisinde 13 dakika pisirilmistir. Su derecesi dijital saplamali termometre
yardimiyla Olgiilmiistir. Makarna numuneleri 4 dk’da bir karistirilmistir ve
kirilmamasina dikkat edilmistir. Siire sonunda makarnalar plastik bir elekte 15 saniye
yavagca sallanarak siiziilmiistiir. Stiziilen makarnalar porselen bir tabak i¢ine alinmus,

6. dakikada yiizeyin nisastali olup olmadig1 parmaklarla dokunarak incelenmis, disler
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yardimiyla 1sirilarak sertligi ve pismemis kisim olup olmadig kontrol edilmis, 9.
dakikada ise makarna elle kaldirilarak birbirlerine yapisip yapismadig
degerlendirilmistir (K6ten, 2010). Kaliteli makarnada yapiskanlik olmamali, makarna
sertligini ve baslangic seklini ve rengini korumalidir. Duyusal analizi degerlendirmede
(Dedeoglu, 2020) tarafindan kullanilan form ve puanlama tablosu modifiye edilerek
analiz gerceklestirilmistir. Form ekler listesinde Ek-1’de yer almaktadir (Tablo E4.1).
Analiz sirasinda tiiketicilerin bir makarnay1 tercih etmeleri i¢in gerekli skalalar1 goz
Oniine alarak; makarna numunelerinin rengine, tat ve aromasina, yapiskanlik, sertlik,
cignenebilirlik ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine 5 ¢ok iyi, 1 ¢ok kotii olarak
sekilde 1°den 5’¢ kadar puanlama yapilmistir. Puanlarin ortalama degerleri
hesaplanarak sonuca varilmistir. Tablo 3.2’de pismis makarna numunelerinin duyusal
analiz degerlendirme parametreleri ve agiklamalar1 verilmistir. Sekil 3.6’da duyusal

analiz yapilan makarna numuneleri gorselleri yer almaktadir.
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Tablo 3.2: Pismis makarna numunelerinin duyusal analiz degerlendirme

parametreleri ve agiklamalari

Degerlendirme | Ac¢iklama
Parametresi
Renk Makarna 6rneklerinin dis gorselini temsil etmektedir (Dedeoglu,

2020).

Tat ve Aroma

Makarna orneklerinin agizda biraktigi lezzet ve yaydigi kokuyu
temsil etmektedir (Dedeoglu, 2020).

Yapiskanlik Pismis makarnanin herhangi bir duyu organina yapismasi olarak
tanimlanir (Dedeoglu, 2020).

Sertlik Pigsmis makarna Orneklerinin agza aldiktan sonra disler arasinda
sikigtirilarak deformasyona ugratmak igin gerekli olan kuvveti
temsil etmektedir (Dedeoglu, 2020).

Cignenebilirlik | Pismis makarna 6rneklerinin yutabilecek kivama getirilebilmesi
icin 1/sn hizinda ¢ignemek i¢in gerekli olan siiredir (Dedeoglu,
2020).

Genel Kabul | Tim parametrelerin duyusal degerlendirmeleri sonucunda,

Edilebilirlik makarna numunelerinin panelistler tarafindan olusan tercih

derecesini ifade etmektedir (Dedeoglu, 2020).

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3.6: Duyusal analiz yapilan makarna numuneleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.6°da yer alan makarna numunelerinde bulunan A, B, C, D ve E harflerinin

aciklamalar1 Tablo 4.17°da verilmistir.

3.7 istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler, pacal yapilarak iiretilen makarna numunelerine yapilan
analizlerin sonuglart ile %100 irmik (kontrol) makarna numunesinin analiz sonucu
arasindaki farklarin belirlenmesi igin t-testi kullanilarak gergeklestirilmistir. Her bir
analiz, %95 giiven araliginda degerlendirilmis ve anlamlilik sinirlart p<0,05 olarak

belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Pismis Makarna Numunelerinin Renk Degerleri

Makarna numunelerinin renk degerleri kalite kritlerinden biridir. Durum bugdayindan
elde edilen irmigin sahip oldugu renk pigmentleri makarnaya istenen sar1 rengi
vermektedir ve pigmentler karotenoid grubu bilesiklerden serbest lutein, mono ve di
esterlerden olusmaktadir (Durak ve Kose, 2003). Bugday unu ile pagal yapilan
makarnalarda, bugday ununun sahip oldugu beyaz renk makarnanin rengini olumsuz

etkilemektedir.

Bu boliimde pismis makarna numunelerinin kolorimetre ile rengi Olgiilerek
L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerleri incelenmis ve glikoz oksidazin

makarnaya ilavesinin makarna rengine etkisi olup olmadig1 incelenmistir.

Sekil 4.1°de yer alan verilere gore en yiiksek parlaklik degerine 88,31 ile kontrol
numunesi sahip olup, kontrole yakin en yiiksek parlaklik degerini 87,75 ile 20 ppm
glikoz oksidaz eklenmis %50 irmik + %50 bugday unu pagaliyla iiretilen makarna
numunesi alirken, en diisiik sonucu 20 ppm glikoz oksidaz katkili %70 irmik + %30

bugday unu pagaliyla tiretilen makarna numunesi almistir.

Makarna numunelerinin parlaklik degerine bakildiginda, %100 bugday unu ve %60
irmik + %40 bugday unu pacaliyla iiretilen numunelerde parlaklik degerinin 10 ppm
glikoz oksidaz ilavesinde diistiigii, sonrasinda 15 ppm’de artip, 20 ppm’de tekrar
diistiigi, %80 irmik + %20 bugday unu ve %70 irmik + %30 bugday unu pacallarinda
bu degerin 10 ppm’de arttig1, diger konsantrasyonlarda azaldigi, %50 irmik + %50
bugday unu pagalinda ise parlaklik degerinin sadece 20 ppm’de arttigi, diger

konsantrasyonlarda azaldigi belirlenmistir.

Tablo 4.1°de L* degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 verilmis ve bu sonuglar
incelendiginde makarna numunelerinin parlaklik degerlerinin birbirlerine yakin
oldugu gortilmistiir. Tiim bu sonuglar dogrultusunda glikoz oksidazin parlaklik
degerine belirleyici bir etkisi olmadig1 sdylenebilmektir. Tablo 4.19°da yer alan pismis

makarnalarin L* degerlerinin t-test sonuglarina gore, tiim gruplar kontrol grubu ile
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kiyaslandiginda p<0,05 olarak bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli bir

fark olmadig1 belirtilmistir.

Altiner ve Hallag (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, soya unu ve ke¢iboynuzu unu
farkli oranlarda bugday unu yerine makarna formiilasyonlarina eklenerek kalite ve
duyusal o6zellikleri iizerine etkisi arastirilmis ve ke¢iboynuzu ununun artisiyla
makarnanin L* degerinde 6nemli bir azalma goriiliirken, b* degerinde soya unu
ilavesiyle artis gozlemlenmistir. Cevik (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gida
enddistrisi yan tirlinleri ve atiklarinin ekmek ve makarnanin fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesinde kullanimi arastirilmis ve en yiiksek L* ve b* degeri portakal yan iiriin
eklenmis 6rneklerde goriiliirken, en diisiik renk degerleri muz yan {iriinii eklenmis

makarna 6rneklerinde goriilmiistiir.

Tablo 4.1: Pismis makarna numunelerinin L* degerleri (X + std.)

Uriin Ad1 L* Degeri | L* Degeri | (X  std)
(1.0retim) | (2.0retim)

%2100 irmik (kontrol) 88,50 88,12 88,31 +0,2

%100 bugday unu 87,51 87,20 87,36+ 0,2

%80 irmik + %20 bugday unu 87,20 87,01 87,11+0,1

%70 irmik + %30 bugday unu 87,38 87,23 87,31+0,1

%60 irmik + %40 bugday unu 86,89 86,71 86,80+0,1

%50 irmik + %50 bugday unu 87,27 86,98 87,13+0,1

%100 bugday unu + 10 ppm glikoz | 86,93 85,49

oksidaz 86,21+0,7

%80 irmik + %20 bugday unu + 10 | 87,42 87,66

ppm glikoz oksidaz 87,54+0,1

%70 irmik + %30 bugday unu + 10 | 87,87 87,09

ppm glikoz oksidaz 87,48+0,4

%60 irmik + %40 bugday unu + 10 | 87,59 87,32

ppm glikoz oksidaz 87,46+0,1
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%50 irmik + %50 bugday unu + 10 | 87,67 86,64
ppm glikoz oksidaz 87,16+0,5
%100 bugday unu + 15 ppm glikoz | 87,66 86,19
oksidaz 86,93+0,7
%80 irmik + %20 bugday unu + 15| 87,16 85,21
ppm glikoz oksidaz 86,19+1,0
%70 irmik + %30 bugday unu + 15 | 87,82 85,33
ppm glikoz oksidaz 86,58+1,2
%60 irmik + %40 bugday unu + 15 | 87,81 85,78
ppm glikoz oksidaz 86,80+1,0
%50 irmik + %50 bugday unu + 15| 88,05 84,92
ppm glikoz oksidaz 86,49+1,6
%100 bugday unu + 20 ppm glikoz | 87,68 84,71
oksidaz 86,20+1,5
%80 irmik + %20 bugday unu +20 ppm | 86,99 84,62
glikoz oksidaz 85,81+1,2
%70 irmik + %30 bugday unu +20 ppm | 86,57 84,31
glikoz oksidaz 85,44+1,1
%60 irmik + %40 bugday unu +20 ppm | 88,02 86,40
glikoz oksidaz 87,21+0,8
%50 irmik + %50 bugday unu +20 ppm | 88,39 87,11
glikoz oksidaz 87,75+0,6

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.1: Pigmis makarna numunelerinin L* degerleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.19: Pigsmis makarna numunelerinin L* degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,03
(kontrol) Yok

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,03
(kontrol) Yok

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,02
(kontrol) Yok

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Pismis makarna numunelerinin kirmizilik degerleri incelendiginde, kontrol numunesi
3,5 degeriyle en diisiik kirmizilik degerine sahip makarna numunesi olup, Sekil 4.2°de
yer alan verilere gore kontrolden sonra en diisiik sonucu 4,47 degeriyle %50 irmik +
%350 bugday unu pagaliyla iiretilen makarna numunesinde goriiliirken, en yiiksek
kirmizilik degerini 5,97 degeriyle %100 bugday unuyla iiretilen makarna numunesi

almigtir. Diger makarna numunelerinin a* degerleri birbirlerine yakin bulunmustur.

Numuneleri kendi igerisinde kiyaslandiginda ise Tablo 4.2°de ortalamalari ve standart
sapma degerleri verilen makarnalarin a* degerleri birbirlerine yakin oldugunda
goriilmekte olup, bu sonuglar dogrultusunda glikoz oksidazin kirmizilik degerine
belirleyici bir etkisi olmadigi sdylenmektedir. Tablo 4.20°de yer alan pismis
makarnalarin a* degerlerinin t-test sonuglarina gore, tiim gruplar kontrol grubu ile
kiyaslandiginda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig: tespit edilmistir.

Cekim (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada, siyah havug¢ ve yaban mersini ile belirli
oranlarda zenginlestirilmis makarnanin kalite parametrelerinin arastirilmas: yapilmis

ve makarna Orneklerine siyah havug¢ ve yaban mersini ilavesinin L* degerini 6nemli
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Olclide (p<0,01) diisiirdiigii, pisme 6ncesi ve sonrasinda a* degerinin arttig1 ve b*

degerinin katki orani arttik¢a diistiigii gozlemlenmistir.

7,00
600
T 500 -
(7] I
¥ 4,00 I
= 300
E 200
~
1,00
0,00 %80 %70 %60 %50
B Zle% irmik+%20 irmik+%30 irmik+%40 irmik+%50 ,y'leOO:rn:;k
ugday nu Bugday Unu  Bugday Unu Bugday Unu Bugday Unu ontro
=0 ppm 5,92 4,94 4,87 5,14 4,47 3,5
= 10 ppm 5,65 4,58 4,53 4,87 5,28
15 ppm 5,47 4,75 4,57 4,66 4,63
20 ppm 5,28 4,92 4,94 5,27 4,88
Makarna Numuneleri
EOppm E10ppm m15ppm W20 ppm
Sekil 4.2: Pigmis makarna numunelerinin a* degerleri
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Tablo 4.2: Pismis makarna numunelerinin a*degerleri (X + std.)
Uriin Adi a* Degeri | a* Degeri | (X % std)
(1.Uretim) | (2.Uretim)
%100 irmik (kontrol) 3,39 3,61 3,50+0,1
%100 bugday unu 5,85 5,98 5,92+0,1
%80 irmik + %20 bugday unu 4,87 50 4,94 +0,1
%70 irmik + %30 bugday unu 4,85 4,88 4.87+0,0
%60 irmik + %40 bugday unu 5,06 521 5,14 +0,1
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%350 irmik + %50 bugday unu 4,38 4,55 447 +0,1
%100 bugday unu + 10 ppm glikoz | 5,40 5,90

oksidaz 5,65+0,3
%80 irmik + %20 bugday unu + 10 | 5,42 3,73

ppm glikoz oksidaz 4,58 +0,8
%70 irmik + %30 bugday unu + 10 | 5,10 3,95

ppm glikoz oksidaz 4,53+0,6
%60 irmik + %40 bugday unu + 10 | 5,04 4,69

ppm glikoz oksidaz 4,87+0,2
%50 irmik + %50 bugday unu + 10 | 5,34 5,22

ppm glikoz oksidaz 5,28+0,1
%100 bugday unu + 15 ppm glikoz | 5,39 5,55

oksidaz 5,47+0,1
%380 irmik + %20 bugday unu + 15 | 5,38 4,11

ppm glikoz oksidaz 4,75+0,6
%70 irmik + %30 bugday unu + 15 | 5,09 4,04

ppm glikoz oksidaz 4,57+0,5
%60 irmik + %40 bugday unu + 15 | 5,51 3,81

ppm glikoz oksidaz 4,66+0,8
%50 irmik + %50 bugday unu + 15 | 4,75 4,50

ppm glikoz oksidaz 4,63+0,1
%100 bugday unu + 20 ppm glikoz | 5,35 5,21

oksidaz 5,28+0,1
%80 irmik + %20 bugday unu +20 | 5,22 4,61

ppm glikoz oksidaz 4,92+0,3
%70 irmik + %30 bugday unu +20 | 5,44 4,44

ppm glikoz oksidaz 4,94+0,5
%60 irmik + %40 bugday unu +20 | 5,35 5,19

ppm glikoz oksidaz 5,27+0,1
%50 irmik + %50 bugday unu +20 | 4,97 4,78

ppm glikoz oksidaz 4,88+0,1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.20: Pigsmis makarna numunelerinin a* degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.3’de yer alan verilere gore, kontrol numunesi 21,48 ile en yiiksek b* degerine
sahip makarna numunesi olmustur. Kontrol numunesinden sonra en yiiksek sarilik
degerini 18,67 ile 10 ppm glikoz oksidaz eklenmis %80 irmik + %20 bugday unu
pagaliyla tiretilen makarna numunesi alirken, en disiik sonucu 11,45 degeriyle %100

bugday unu ile tiretilen makarna numunesi belirtmistir.

Irmigin sahip oldugu sar1 renk makarna numunelerinin b* degerini etkilemektedir.
Pagal yapilarak {iiretilen makarna numunelerinde, irmik degerinin yiiksek oldugu

makarnalarin b* degerlerinin yliksek oldugu gozlemlenmistir.

Genel olarak, Tablo 4.3’te yer alan 6l¢iim sonuglarinin ortalama ve standart sapma
degerlerine bakildiginda, glikoz oksidaz katkisinin esdeger konsantrasyonlarda
makarna numunelerine benzer etkiler gosterdigi, Sekil 4.3’te gozlemlenmektedir.
Ancak bu etki istatistiksel olarak belirgin olmadigindan, glikoz oksidazin makarna
numunelerinin b* degeri lizerinde belirleyici bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Tablo
4.21°de yer alan pismis makarnalarin b* degerlerinin t-test sonuglarina gore, tim
gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel

olarak anlaml1 bir fark olmadig1 tespit edilmistir.
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Yaver ve Bilingli (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Liipen unu katkisiyla
zenginlestirilmis makarnanin kalite 6zellikleri, vital gluten ve/veya transglutaminazin
etkileri arastirilmis ve %100 irmikle kiyaslandiginda; liipen unu ilavesinin b* degerini
yiikselttigi  gorilmistiir. ~ Transglutaminaz ~ enzimi  proteinlerin  yapisini
giiclendirmektedir (Levent vd., 2020). Diisiik kalite unlarla yapilan gida iiriinlerinde
ortaya c¢ikan tekstiirel bozukluklarin giderilmesinde transglutaminaz enzimi
kullanilmaktadir (Erdal, 2021). Bu o6zelligi sayesinde de makarnanin tekstiirel
ozelliklerini iyilestirmesi beklenen bir durumdur. Transglutaminaz enzimi diisiik kalite
unlarla yapilan makarna ve eristede pisirme sonrasi meydana gelen bozulmalar
engelleyerek {irtin dayanikliligi arttirdigi bilinmektedir (Erdal, 2021; Motoki ve
Seguro, 1998). Glikoz oksidaz ise hamur reolojisini iyilestirmekte, ekmek hacminin
artmasia ve hasarli glutenin yapisini iyilestirerek ekmek yapma kabiliyetini geri
kazanmasina yardimci olmaktadir (Erdal, 2021). Bu 6zellikleri sayesinde makarna
tekstiiriine de olumlu o6zellikler gosterebilecegi tespit edilmistir. Transglutaminaz
enziminden farki ise; glikoz oksidaz reaksiyon sirasinda glikoz ve oksijeni
uzaklastirarak gidalarin raf 6mriinii uzatmaktadir (Erdal, 2021). Reaksiyon sirasinda
ortaya ¢ikan hidrojen peroksit antimikrobiyal 6zelligi nedeniyle de raf dmriinii uzattig

bilinmektedir (Erdal, 2021).
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Sekil 4.3: Pigmis makarna numunelerinin b* degerleri
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Tablo 4.3: Pismis makarna numunelerinin b* degerleri (X = std.)
Uriin Ad1 b* Degeri | b* Degeri | (X + std)
(1.Uretim) | (2.Uretim)
%2100 irmik (kontrol) 21,55 21,41 21,48 +0,1
%100 bugday unu 11,56 11,34 11,45+0,1
%80 irmik + %20 bugday unu 15,39 15,53 15,46 +0,1
%70 irmik + %30 bugday unu 15,04 14,96 15,00 + 0,0
%060 irmik + %40 bugday unu 14,67 14,31 14,49 +0,2
%50 irmik + %50 bugday unu 16,12 16,03 16,08 0,0
%100 bugday unu + 10 ppm glikoz | 16,00 15,43
oksidaz 15,72 +0,3
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%80 irmik + %20 bugday unu + 10 | 15,40 21,93
ppm glikoz oksidaz 18,67 +£3,3
%70 irmik + %30 bugday unu + 10 | 15,75 20,94
ppm glikoz oksidaz 18,35+2,6
%60 irmik + %40 bugday unu + 10 | 15,43 20,27
ppm glikoz oksidaz 17,85+2 4
%350 irmik + %50 bugday unu + 10 | 14,87 19,60
ppm glikoz oksidaz 17,24 £2 4
%100 bugday unu + 15 ppm glikoz | 15,24 15,72
oksidaz 15,48+0,2
%80 irmik + %20 bugday unu + 15| 15,18 17,58
ppm glikoz oksidaz 16,38+1,2
%70 irmik + %30 bugday unu + 15| 16,17 17,72
ppm glikoz oksidaz 16,95+0,8
%60 irmik + %40 bugday unu + 15 | 14,46 18,05
ppm glikoz oksidaz 16,26+1,8
%50 irmik + %50 bugday unu + 15 | 16,31 16,49
ppm glikoz oksidaz 16,40+0,1
%100 bugday unu + 20 ppm glikoz | 14,61 14,36
oksidaz 14,49+0,1
%80 irmik + %20 bugday unu +20 ppm | 17,04 16,06
glikoz oksidaz 16,55+0,5
%70 irmik + %30 bugday unu +20 ppm | 16,40 17,81
glikoz oksidaz 17,11+0,7
%60 irmik + %40 bugday unu +20 ppm | 14,56 20,04
glikoz oksidaz 17,30+2,7
%350 irmik + %50 bugday unu +20 ppm | 15,12 20,65
glikoz oksidaz 17,89+2,8

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.21: Pigsmis makarna numunelerinin b* degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.2 Kuru Makarna Numunelerinin Renk Degerleri

Bu boélimde ise kuru makarna numunelerinin kolorimetre ile rengi Olciilerek
L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerleri incelenmis ve glikoz oksidazin
makarnaya ilavesinin kuru makarna numunelerinin rengine etkisi olup olmadig: tespit

edilmistir.

Sekil 4.4’de yer alan verilere gore kuru makarna numunelerde en yiiksek L* degerini
60,32 ile kontrol numunesi alirken, kontrole en yakin parlaklik degerini 60,25 ile 10
ppm glikoz oksidaz katkili %80 irmik + %20 bugday unu pagaliyla iiretilen makarna
numunesi almis ve en diisiik degeri 56,39 degeriyle %60 irmik + %40 bugday unu

pacaliyla iiretilen makarna numunesi almistir.

Makarna numunelerindeki parlaklik degerleri katkisiz makarnalarla kiyaslandiginda
glikoz oksidaz katkistyla artmis olup, sadece %50 irmik + %50 bugday unu pagaliyla
iiretilen makarna numunesinde Once ¢ok diisiikk miktarda azalmaya neden olup
konsantrasyon arttik¢a arttirdigi gézlemlenmistir. Ancak Tablo 4.4’de de ortalamalari
ve standart sapmalar1 verilen L* degerinde goriilen artislarin yiiksek miktarlarda

olamamasindan, glikoz oksidaz katkisinin kuru makarna numunelerinin L* degerini
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arttig1 soylenememektedir. Tablo 4.22°de yer alan kuru makarnalarin L* degerlerinin
t-test sonuclarina gore, tiim gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda; %100 bugday
unu ve %50 irmik + %50 bugday unu gruplarinda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir. Diger yandan, %80 irmik
+ %20 bugday unu, %70 irmik + %30 bugday unu ve %60 irmik + %40 bugday unu
gruplarinda ise p>0,05 bulunmus ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklar gézlemlenmistir.

Levent vd., (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday irmigi ile kirmizi, yesil ve
siyah mercimek unu farkli oranlarda makarna formiilasyonlarina ilave edilerek
makarnanin fizikokimyasal, tekstiirel 6zellikleri ve pisme kalitesine etkisi arastirilmig
ve yesil mercimek unu kullanimi daha yiiksek L* degeri, kirmizi mercimek unu
kullanim1 daha yiiksek a* ve b* degeri verdigi izlenmistir. Serin (2018) tarafindan
yapilan c¢aligmada, glutensiz makarna formiilasyonlarimin farkli ingrediyentlerle
zenginlestirilmesi ve makarna kalitesinin arttirtlmasi arastirilmis ve glutensiz makarna
orneklerinde en yiiksek L* degerini %70misir-piring + %30mercimek unu karisimi ile
elde edilen glutensiz makarna 6rnekleri gostermis, hidroksi propil metil seliiloz ve
keciboynuzu gami ilavesi parlakligi artirirken, guar gam ve ksantan gam ilavesi

parlaklikta azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.
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Bu"lyt.'j:O(fJnu irmik+%20  irmik+%30  irmik+%40  irmik+%50 /‘ElKgit':g:)'k
gaay Bugday Unu  Bugday Unu Bugday Unu Bugday Unu
=0 ppm 58,31 58,60 57,57 56,39 59,60 60,32
®10ppm 59,31 60,25 59,55 58,81 59,00
®15ppm 58,30 58,95 59,65 59,70 59,52
m20ppm 59,28 58,90 58,50 58,90 59,43
Makarna Numuneleri
HOppm HE10ppm ®E15ppm m20ppm
Sekil 4.4: Kuru makarna numunelerinin L* degerleri
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Tablo 4.4: Kuru makarna numunelerinin L* degerleri (X + std.)
Uriin Adi L* Degeri | L* Degeri | (X % std)
(1.Uretim) | (2.Uretim)
%2100 irmik (kontrol) 60,39 60,25 60,32 + 0,1
%100 bugday unu 58,38 58,24 58,31+ 0,1
%80 irmik + %20 bugday unu 58,62 58,57 58,60 +0,0
%70 irmik + %30 bugday unu 57,90 57,23 57,57 +0,3
%60 irmik + %40 bugday unu 56,57 56,21 56,39 0,9
%50 irmik + %50 bugday unu 59,53 59,66 59,60 + 0,0
%100 bugday unu + 10 ppm glikoz | 60,73 57,88
oksidaz 59,31+1,4
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%80 irmik + %20 bugday unu + 10 | 60,16 60,33
ppm glikoz oksidaz 60,25+0,1
%70 irmik + %30 bugday unu + 10 | 61,04 58,05
ppm glikoz oksidaz 59,55+1,5
%60 irmik + %40 bugday unu + 10 | 60,04 57,57
ppm glikoz oksidaz 58,81 +1,2
%50 irmik + %50 bugday unu + 10 | 60,46 57,54
ppm glikoz oksidaz 59,00 £1,5
%100 bugday unu + 15 ppm glikoz | 58,87 57,73
oksidaz 58,30+0,6
%80 irmik + %20 bugday unu + 15 | 59,55 58,34
ppm glikoz oksidaz 58,95+0,6
%70 irmik + %30 bugday unu + 15| 60,76 58,53
ppm glikoz oksidaz 59,65+1,1
%60 irmik + %40 bugday unu + 15| 60,13 59,27
ppm glikoz oksidaz 59,70+0,4
%50 irmik + %50 bugday unu + 15| 60,27 58,76
ppm glikoz oksidaz 59,52+0,8
%100 bugday unu + 20 ppm glikoz | 59,79 58,76
oksidaz 59,28+0,5
%80 irmik + %20 bugday unu +20 ppm | 59,94 57,86
glikoz oksidaz 58,90+1,0
%70 irmik + %30 bugday unu +20 ppm | 59,27 57,73
glikoz oksidaz 58,50+0,8
%060 irmik + %40 bugday unu +20 ppm | 60,34 57,45
glikoz oksidaz 58,90+1,4
%350 irmik + %50 bugday unu +20 ppm | 60,23 58,62
glikoz oksidaz 59,43+0,8

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

46




Tablo 4.22: Kuru makarna numunelerinin L* degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,05
(kontrol) Var

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,05
(kontrol) Var

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,08
(kontrol) Var

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.5’de yer alan verilere gore kirmizilik degerleri birbirlerine ¢ok yakin
bulunmustur. %50 irmik + %50 bugday unu pagaliyla tiretilen makarna numunesi 6,82
ile kontrolden daha diisiik deger almistir. Tablo 4.5°de makarna numunelerinin a*
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapma sonuclari verilmis olup, bu degerler
dogrultusunda, kuru makarna numunelerinin a* degerlerinin birbirlerine yakin ¢iktig1
goriilmiis ve bu bulgular dogrultusunda glikoz oksidazin kuru makarna numunelerinde
kirmizilik degeri lizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sdylenebilir. Tablo 4.23’te yer
alan kuru makarnalarin a* degerlerinin t-test sonuglarina gore, tiim gruplar kontrol
grubu ile kiyaslandiginda; %100 bugday unu, %80 irmik + %20 bugday unu ve %70
irmik + %30 bugday unu gruplarinda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla bu gruplarda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig tespit edilmistir. Ote yandan, %60 irmik +
%40 bugday unu ve %50 irmik + %50 bugday unu gruplarinda ise p>0,05 bulunmus

ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar gozlemlenmistir.

Hallag (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ke¢iboynuzu unu ve soya unu katkilarinin
makarnanin kalite kriterlerine etkisi arastirilmis ve makarna 6rneklerinde ke¢iboynuzu

unu orani arttikca L* ve b* degerinde azalma, a* degerinde artis izlenmistir.
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® 0 ppm 7,84 7,58 7,52 7,40 6,82 7,35
=10 ppm 8,29 8,33 8,20 7,92 8,32
=15 ppm 8,30 8,28 8,17 8,53 7,90
20 ppm 8,39 8,47 8,34 8,41 8,04
Makarna Numuneleri
HEOppm ®10ppm m15ppm m20ppm
Sekil 4.5: Kuru makarna numunelerinin a* degerleri
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Tablo 4.5: Kuru makarna numunelerinin a* degerleri (X + std.)
Uriin Ad1 a* Degeri | a* Degeri | (X % std)
(1.Uretim) | (2.Uretim)
%100 irmik (kontrol) 7,38 7,31 7,35+0,0
%100 bugday unu 8,08 7,59 784+0,2
%80 irmik + %20 bugday unu 7,63 7,53 7,58 +0,0
%70 irmik + %30 bugday unu 7,59 7,44 752+0,1
%60 irmik + %40 bugday unu 7,54 7,26 7.40+0,1
%350 irmik + %50 bugday unu 7,04 6,59 6,82 +0,2
%100 bugday unu + 10 ppm glikoz | 8,07 8,51
oksidaz 8,29+0,2
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%80 irmik + %20 bugday unu + 10 | 8,71 7,95
ppm glikoz oksidaz 8,33+0,4
%70 irmik + %30 bugday unu + 10 | 8,61 7,79
ppm glikoz oksidaz 8,20+0,4
%60 irmik + %40 bugday unu + 10 | 8,28 7,56
ppm glikoz oksidaz 7,92 0,4
%50 irmik + %50 bugday unu + 10 | 8,44 8,19
ppm glikoz oksidaz 8,32 +0,1
%100 bugday unu + 15 ppm glikoz | 8,01 8,58
oksidaz 8,30 +0,3
%80 irmik + %20 bugday unu + 15 | 8,56 7,99
ppm glikoz oksidaz 8,28+0,3
%70 irmik + %30 bugday unu + 15 | 8,52 7,82
ppm glikoz oksidaz 8,17+0,3
%60 irmik + %40 bugday unu + 15 | 9,36 7,69
ppm glikoz oksidaz 8,53+0,8
%50 irmik + %50 bugday unu + 15 | 8,03 7,76
ppm glikoz oksidaz 7,90+0,1
%100 bugday unu + 20 ppm glikoz | 8,23 8,54
oksidaz 8,39+0,1
%80 irmik + %20 bugday unu +20 ppm | 8,67 8,26
glikoz oksidaz 8,47+0,2
%70 irmik + %30 bugday unu +20 ppm | 8,66 8,01
glikoz oksidaz 8,34+0,3
%60 irmik + %40 bugday unu +20 ppm | 8,53 8,28
glikoz oksidaz 8,41+0,1
%350 irmik + %50 bugday unu +20 ppm | 8,12 7,96
glikoz oksidaz 8,04+0,1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.23: Kuru makarna numunelerinin a* degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01
(kontrol) Yok

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,03
(kontrol) Yok

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,03
(kontrol) Yok

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,07
(kontrol) Var

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,29
(kontrol) Var

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.6’da yer alan verilere gore sarilik degerlerinde en yiiksek degeri 23,26 ile
kontrol numunesi almistir. En diisiik b* degeri 15,83 ile %100 bugday unuyla iiretilen
makarna numunesi almistir. Diger makarna numuneleri birbirlerine yakin degerler
almis olup, glikoz oksidaz katkisiyla kuru makarna numunelerinin b* degerlerin arttig1
tespit edilmistir. Ancak bu artis Tablo 4.6’de de ortalamalar1 ve standart sapmalari
verilen degerlere bakildiginda, ¢ok diisiik oranlara oldugundan glikoz oksidazin kesin
olarak kuru makarnanin b* degerini etkiledigi sdylenememektedir. Tablo 4.24’te yer
alan kuru makarnalarin b* degerlerinin t-test sonuglarina gore, tiim gruplar kontrol
grubu ile kiyaslandiginda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadig1 tespit edilmistir.

Demir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢imlendirilmis kinoa ununun glutenli ve
glutensiz makarna iiretiminde kullanim imkanlar1 arastirilmis ve her iki makarna
cesidinde de artan kinoa unu kullanimimim L* ve b* degerini disiirdigii tespit

edilmistir.
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=20 ppm 18,15 19,83 19,37 19,17 20,10
Makarna Numuneleri
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Sekil 4.6: Kuru makarna numunelerinin b* degerleri
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Tablo 4.6: Kuru makarna numunelerinin b* degerleri (X + std.)
Uriin Ad1 b* Degeri | b* Degeri | (X « std)
(1.Uretim) | (2.Uretim)
%2100 irmik (kontrol) 23,41 23,11 23,26 +0,1
%100 bugday unu 15,99 15,66 15,85+ 0,2
%80 irmik + %20 bugday unu 18,30 18,21 18,26+0,0
%70 irmik + %30 bugday unu 18,30 18,01 18,16 + 0,1
%60 irmik + %40 bugday unu 17,32 17,66 17,49 +0,2
%50 irmik + %50 bugday unu 19,90 18,98 19,44 +0,5
%100 bugday unu + 10 ppm glikoz | 18,57 17,40
oksidaz 17,99+ 0,6

51




%80 irmik + %20 bugday unu + 10 | 18,29 23,19

ppm glikoz oksidaz 20,74+2,4
%70 irmik + %30 bugday unu + 10 | 19,30 22,10

ppm glikoz oksidaz 20,70+1,4
%60 irmik + %40 bugday unu + 10 | 18,55 20,98

ppm glikoz oksidaz 19,77 +£1,2
%50 irmik + %50 bugday unu + 10 | 18,02 20,08

ppm glikoz oksidaz 19,05 +1,0
%100 bugday unu + 15 ppm glikoz | 17,83 17,61

oksidaz 17,72 £0,1
%80 irmik + %20 bugday unu + 15| 17,98 20,88

ppm glikoz oksidaz 19,43+1,45
%70 irmik + %30 bugday unu + 15 | 16,74 21,01

ppm glikoz oksidaz 18,88+2,1
%60 irmik + %40 bugday unu + 15| 18,34 21,80

ppm glikoz oksidaz 20,07+1,7
%50 irmik + %50 bugday unu + 15 | 19,70 21,15

ppm glikoz oksidaz 20,43+0,7
%100 bugday unu + 20 ppm glikoz | 18,16 18,14

oksidaz 18,15+0,0
%80 irmik + %20 bugday unu +20 ppm | 20,04 19,62

glikoz oksidaz 19,83+0,2
%70 irmik + %30 bugday unu +20 ppm | 18,68 20,05

glikoz oksidaz 19,37+0,7
%60 irmik + %40 bugday unu +20 ppm | 18,44 19,90

glikoz oksidaz 19,17+0,7
%350 irmik + %50 bugday unu +20 ppm | 19,16 21,04

glikoz oksidaz 20,10+0,9

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

52




Tablo 4.24: Kuru makarna numunelerinin b* degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup1 Grup 2 | p-degeri | Anlamh

(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00

(kontrol) Yok
%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01

(kontrol) Yok
%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01

(kontrol) Yok
%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,01

(kontrol) Yok
%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00

(kontrol) Yok

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.7’de kontrol ve enzim eklenmemis makarna numuneleri, Sekil 4.8’de kontrol

ve 10 ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numuneleri, Sekil 4.9°da kontrol ve 15

ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numuneleri ve Sekil 4.10°da kontrol ve 20 ppm

glikoz oksidaz eklenmis makarna numunelerinin gorselleri yer almaktadir.
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%100
bugday unu

Kontrol

Sekil 4.7: Kontrol ve enzim katkisiz makarna numuneleri

%80
Irmik+%20
Bugday Unu

%70
Irmik+%30
Bugday Unu

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

%60
Irmik+%40
Bugday Unu

%50
Irmik+%50
Bugday Unu

%100
bugday unu

Kontrol

%80
Irmik+%20
Bugday Unu

%70
Irmik+%30
Bugday Unu

%60
Irmik+%40
Bugday Unu

%50
Irmik+%50
Bugday Unu

Sekil 4.8: Kontrol ve 10 ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numuneleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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%70
Irmik+%30
Bugday Unu

%100
bugday unu

%80
| irmik+%20
Bugday Unu

%60 %50
frmik+%40 rmik+%50
Bugday Unu Bugday Unu

Kontrol

Sekil 4.9: Kontrol ve 15 ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numuneleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

%100 %80 %70 %60 %50
bugday unu Irmik+%20 Irmik+%30 [rmik+%40 rmik+%50
Bugday Unu Bugday Unu Bugday Unu Bugday Unu

Sekil 4.10: Kontrol ve 20 ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numuneleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Koten ve Atli (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tam arpa unu ile zenginlestirilmis
spagetti makarnanin besinsel, tekstiirel ve pisme Ozelliklerinin belirlenmesi
arastirnlmistir ve renk oOzelliklerinin %2100 irmik ile {iretilen kontrol makarna
numunesinden diisiik bulunmustur. Kéten (2010) tarafindan yapilan calismada, arpa

unu ile zenginlestirmenin makarnanin bazi besin ve kalite oOzelliklerine etkisi
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incelenmis ve irmige arpa unu katilmasinin makarnanin renk 6zelliklerinde kontrol

grubuna kiyasla olumsuz sonuglara yol agtig1 tespit edilmistir.

4.3 Pismis Makarna Numunelerinin Tekstiir Degerleri

Tiim makarna numuneleri ¢ift tekrarli olarak yapilmis ve tekstiir analizine tabi
tutulmustur. Makarna numunelerinin sertlik ve yumusaklik parametrelerine bakilarak

sonuglar yorumlanmustir.

Tablo 4.7 de makarna numunelerinin sertlik parametresindeki ortalama + standart
sapma degerleri verilmistir. Buna gore; kontrol numunesi ortalama 218,4 g sertlik
degerine sahip olurken, 10 ppm glikoz oksidaz eklenmis %80 irmik + %20 bugday
unu pacaliyla tiretilen makarna numunesi 241,6 g ile daha yiiksek sertlik degerine
sahip olmustur. En olumsuz sonucu 187,4 g sertlik degeri ile %50 irmik + %50 bugday

unu pacaliyla iiretilen katkisiz makarna numunesi almistir.

Makarna numunelerinde, 10 ppm glikoz oksidaz katkisimin sertlik degerini arttirmus,
15 ppm’de sadece %60 irmik + %40 bugday unu ve %50 irmik + %50 bugday unu
pacallariyla tiretilen makarna numunelerinde sertlik degeri artmaya devam ederken,
20 ppm konsantrasyonda tim makarna numunelerinin sertlik degeri diigmistiir.
Kontrol numunesiyle kiyaslandiginda uygun pagal oranindaki makarnalarda 10 ve 15
ppm glikoz oksidaz katkisinin daha yiiksek sertlik degerini elde etmede olumlu rol
oynadigini tespit edilmistir. Tablo 4.25’te yer alan makarna numunelerinin sertlik
degerlerinin t-test sonucglarina gore, tiim gruplar kontrol grubu ile kiyaslandiginda;
%100 bugday unu grubunda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Diger makarna gruplarinda ise p>0,05

bulunmus ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar gozlemlenmistir.
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Tablo 4.7: Makarna numunelerinin sertlik degerleri (g)(X + std)

Uriin Ad1 Sertlik Degeri Sertlik Degeri (X £ std)
(2) (1.Uretim) (g) (2.Uretim)
1. 2. 1. 2.
%2100 irmik (kontrol) 200,61 | 213,14 |228,25 |231,72 |2184+
12,4
%100 bugday unu 183,5 178,2 197,55 |192,09 | 1878+
7,5
%80 irmik + %20 bugday 198,54 | 206,25 |200,25 |215,91 |205,2+
unu 6,8
%70 irmik + %30 bugday 180,26 | 203,78 | 188,99 | 207,55 | 195,1
unu +11,0
%60 irmik + %40 bugday 178,05 |201,66 |186,22 |201,54 |1919+
unu 10,2
%50 irmik + %50 bugday 169,38 | 196,53 | 179,38 |204,13 | 187,4
unu +13,7
%100 bugday unu + 10 ppm | 187,65 | 183,56 | 198,52 |208,16 | 194,5+
glikoz oksidaz 9,6
%380 irmik + %20 bugday 245,07 | 240,17 | 237,39 | 243,95 241.6 4
unu + 10 ppm glikoz 31 ’
oksidaz ’
%70 irmik + %30 bugday 236,69 | 238,13 | 229,08 | 250,06 2385 &
unu + 10 ppm glikoz 75 ’
oksidaz ’
%60 irmik + %40 bugday 222,03 | 228,43 | 2154 240,1 2265 +
unu + 10 ppm glikoz 91 ’
oksidaz ’
%350 irmik + %50 bugday 206,6 232,39 | 208,82 | 224,32 218.0 +
unu + 10 ppm glikoz 10 7
oksidaz ’
%100 bugday unu + 15 ppm | 190,98 | 180,93 | 196,38 | 207,35 | 193,9+
glikoz oksidaz 9,5
%380 irmik + %20 bugday 200,74 | 207,44 | 220,9 222,73 213.0 4
unu + 15 ppm glikoz 92 ’

oksidaz
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%70 irmik + %30 bugday 234,48 | 231,41 | 215,13 | 209,32 27764
unu + 15 ppm glikoz 10 6
oksidaz ’
%60 irmik + %40 bugday 209,67 | 240,62 | 230,3 242,41 230.8 &
unu + 15 ppm glikoz 13 0
oksidaz ’
%350 irmik + %50 bugday 216,76 | 217,61 | 227,58 | 239,24 2953 4
unu + 15 ppm glikoz 91 ’
oksidaz ’
%100 bugday unu + 20 ppm | 197,07 | 188,54 | 194,76 |199,25 | 194,9 +
glikoz oksidaz 4,0
%80 irmik + %20 bugday 200,7 210,74 | 222,21 | 234,04 |216,9+
unu +20 ppm glikoz oksidaz 12,5
%70 irmik + %30 bugday 202,11 | 197,95 |216,65 |221,74 |209,6+
unu +20 ppm glikoz oksidaz 9,9
%60 irmik + %40 bugday 212,5 214,38 | 219,43 | 211,37 |214,4+
unu +20 ppm glikoz oksidaz 3,1
%350 irmik + %50 bugday 205,83 | 230,79 |217,31 |224,84 |219,7+
unu +20 ppm glikoz oksidaz 9,3

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.25: Makarna numunelerinin sertlik degerlerine ait t-test degerlendirmesi

Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,00
(kontrol) Yok

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,93
(kontrol) Var

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,85
(kontrol) Var

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,79
(kontrol) Var

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,55
(kontrol) Var

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.8’de makarna numunelerinin yapiskanlik parametresindeki ortalama =+
standart sapma degerleri verilmistir. Buna gore; kontrol numunesi 13,0 g yapiskanlik
degerine sahipken glikoz oksidaz ilavesiyle iiretilen tiim makarna numuneleri
kontrolden diisiik yapiskanlik degerine sahip oldugu goriilmiis olup, en diisiik
yapiskanlik degeri 8,9 g ile 15 ppm glikoz oksidaz eklenmis %70 irmik + %30 bugday
unu makarna numunesi alirken, en yiiksek sonucu 21,44 g ile %70 irmik + %30 bugday

unu pacaliyla iiretilen katkisiz makarna numunesi almistir.

Makarna numunelerinin sonuglarina bakildiginda; 10 ve 15 ppm glikoz oksidaz
kullanilarak iiretilen makarna numunelerinde katkisizlariyla kiyaslandiginda
yapiskanlik degerinin diistiigii tespit edilmistir. Konsantrasyon arttik¢a yapiskanlik
degerleri diigmeye devam etmistir. Ancak, 20 ppm glikoz oksidaz katkili makarna
numunelerinde yapiskanlik degeri 15 ppm'e gore daha yiiksek bulunmus olsa da, bu

degerler enzim eklenmemis makarna numunelerinden daha diisiik olmustur.

Kontrol numunesiyle ile kiyaslandiginda da enzim katkili makarna numunelerinin
daha diisiik yapigkanlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.26’da yer alan

makarna numunelerinin yapigkanlik degerlerinin t-test sonuglarina gore, tiim gruplar
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kontrol grubu ile kiyaslandiginda p>0,05 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak

anlaml farklar gozlemlenmistir.

Tablo 4.8: Makarna numunelerinin yapiskanlik degerleri (g)(X + std)

Uriin Adx Yapiskanhk Yapiskanhk (X + std)
Degeri (g) Degeri (g)
(1.Uretim) (2.Uretim)
1. 2. 1. 2.
%2100 irmik (kontrol) 14,12 11,59 10,98 15,36 13,0+ 1,8
%100 bugday unu 19,84 19,54 18,61 21,16 19,8+ 0,9
%80 irmik + %20 bugday 21,72 21,99 20,12 20,24 910408
unu ' ’
%70 irmik + %30 bugday 20,81 22,56 19,74 22,48 91 44 1.2
unu ' ’
%60 irmik + %40 bugday 22,99 20,7 22,6 18,78 9134 1.7
unu ' ’
%350 irmik + %50 bugday 20,85 22,3 20,74 20,42 911 40.7
unu ' ’
%100 bugday unu + 10 ppm | 10,17 9,63 10,48 10,82 1034 0.4
glikoz oksidaz ’ ’
%80 irmik + %20 bugday 10,39 7,19 9,5 10,58
unu + 10 ppm glikoz 94+1,3
oksidaz
%70 irmik + %30 bugday 10,89 7,45 9,32 10,95
unu + 10 ppm glikoz 9,7+ 1,4
oksidaz
%60 irmik + %40 bugday 9,93 9,03 10,79 10,72
unu + 10 ppm glikoz 10,1 +£0,7
oksidaz
%350 irmik + %50 bugday 10,04 8,43 10,23 12,19
unu + 10 ppm glikoz 10,2+ 1,3
oksidaz
%100 bugday unu + 15 ppm | 9,24 8,72 11,67 11,07 1024 1.2
glikoz oksidaz ’ ’
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%80 irmik + %20 bugday
unu + 15 ppm glikoz
oksidaz

10,19

9,94

9,93

10,54

10,2+0,2

%70 irmik + %30 bugday
unu + 15 ppm glikoz
oksidaz

8,58

9,11

9,09

8,71

8,9+0,2

%60 irmik + %40 bugday
unu + 15 ppm glikoz
oksidaz

9,19

7,35

9,86

9,53

9,0+ 1,0

%50 irmik + %50 bugday
unu + 15 ppm glikoz
oksidaz

10,49

7,86

9,74

8,76

92+ 1,0

%100 bugday unu + 20 ppm
glikoz oksidaz

11,7

10,34

11,03

12,27

11,3+0,7

%380 irmik + %20 bugday
unu +20 ppm glikoz oksidaz

10,37

7,68

9,76

13,28

10,3 +2,0

%70 irmik + %30 bugday
unu +20 ppm glikoz oksidaz

9,58

10,16

13,09

11,59

11,1+ 1,4

%60 irmik + %40 bugday
unu +20 ppm glikoz oksidaz

10,02

8,01

8,97

12,03

9,8+ 1,5

%50 irmik + %50 bugday
unu +20 ppm glikoz oksidaz

9,58

9,08

9,93

11,4

10,0+0,9

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.26: Makarna numunelerinin yapigkanlik degerlerine ait t-test

degerlendirmesi
Grup 1 Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,97
(kontrol) Var

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,92
(kontrol) Var

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,94
(kontrol) Var

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,88
(kontrol) Var

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,90
(kontrol) Var

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.3.1 Sertlik Degerleri

Sekil 4.11°de yer alan verilere gore, %100 bugday ununa farkli konsantrasyonlarda
glikoz oksidaz katkisi ilavesiyle iiretilen makarna numunelerinde en yiiksek sonucu
194,9 g ile 20 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 193,9 g ile 15 ppm’de alinmustir.
Sertlik degerleri birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmis oldugundan, glikoz oksidazin farkli
konsantrasyonlarda kullaniminin %100 bugday unu ile {iretilen makarna numunelerine
belirleyici bir etkisi olmadigi ancak makarnanin sertligini diisiik konsantrasyonda dahi
arttirdig1 sonucuna varilmistir. Tablo 4.25’te yer alan makarna numunelerinin sertlik
degerlerinin t-test sonuglarina gore, kontrol grubu ile kiyaslandiginda %100 bugday
unu grubunda p<0,05 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig tespit edilmistir.

Yaver ve Bilingli (2021) tarafindan yapilan calismada, Liipen unu katkisiyla
zenginlestirilmis makarnanin kalite 6zellikleri, vital gluten ve/veya transglutaminazin
etkileri aragtirilmis ve makarna formiilasyonlarinda vital gluten, transglutaminaz ve

vital gluten + transglutaminaz kullaniminin %15 lipen unu igeren makarnalarin sertlik
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degerini iyilestirdigi sonucuna varmistir. Levent vd., (2023) tarafindan yapilan bir
calismada, bugday irmigi ile kirmizi, yesil ve siyah mercimek unu farkli oranlarda
makarna formiilasyonlarina ilave edilerek makarnanin fizikokimyasal, tekstiirel
ozellikleri ve pigsme kalitesine etkisi arastirilmis ve yesil mercimek unu i¢ceren makarna
orneklerinin, kirmiz1 ve siyah mercimek unlarina gore daha yiiksek sertlik degeri
gosterdigi goriilmiistiir. Cevik (2023) tarafindan yapilan bir calismada, gida endiistrisi
yan TUriinleri ve atiklarinin ekmek ve makarnanin fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesinde kullanimi arastirilmis ve en yiiksek sertlik degerini {iziim yan iiriinleri
eklenmis orneklerde gérmiis olup diger drnekler arasinda 6nemli bir fark olmadig:
goriilmiistiir. Serin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, glutensiz makarna
formiilasyonlarinin farkli ingrediyentlerle zenginlestirilmesi ve makarna kalitesinin
arttirilmast arastirilmis ve ksantan gam ilavesi sertligin artmasina sebep olurken,
hidroksi propil metil seliiloz ilavesi ise sertligin azalmasina neden oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.11: Glikoz oksidazin %100 bugday unu ile {iretilen makarna

numunelerindeki sertlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.12°de yer alan verilere gore, %80 irmik + %20 bugday unu pagalina farkl
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz ilavesiyle iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 241,6 g ile 10 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 205,2 g ile
katkisiz makarna numunesinde alinmistir. %80 irmik + %20 bugday unu pacaliyla
tiretilen makarna numunelerine glikoz oksidaz ilavesinin sertlik degerini yiikselttigi,
en yliksek sonucu 10 ppm konsantrasyonda aldigi goriilmiistiir. Tablo 4.25’te yer alan
makarna numunelerinin sertlik degerlerinin t-test sonuglarina gore, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda %80 irmik + %20 bugday unu grubunda p>0,93 bulunmus ve

dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmistir.
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Sekil 4.12: Glikoz oksidazin %80 irmik-%20 bugday unu ile tiretilen makarna

numunelerindeki sertlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.13°de yer alan verilere gore, %70 irmik + %30 bugday unu pagalina farkl
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 238,5 g ile 10 ppm’de alinmis olup, 195,1 g ile en diisiik sertlik degerini
katkisiz makarna numunesinde alinmistir. %70 irmik +%30 Bugday unu pacaliyla

tiretilen makarna numunelerine glikoz oksidaz ilavesinin sertlik degerini yiikselttigi,
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en yiiksek sonucu 10 ppm konsantrasyonda aldig1 goriilmiistiir. Tablo 4.25°te yer alan
makarna numunelerinin sertlik degerlerinin t-test sonuglarina gore, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda %70 irmik + %30 bugday unu grubunda p>0,85 bulunmus ve

dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmistir.
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Sekil 4.13: Glikoz oksidazin %70 irmik-%30 bugday unu ile tiretilen makarna

numunelerindeki sertlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.14°te yer alan verilere gore, %60 irmik + %40 bugday unu pagaliyla farkli
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sertlik degeri 230,8 g ile 15 ppm’de elde edilmis, en diisiik sertlik degeri ise
191,9 g ile katkisiz makarna numunesinde dl¢iilmiistiir. %60 irmik + %40 bugday unu
pacaliyla iiretilen makarna numunelerine glikoz oksidaz ilavesinin sertlik degerini
artirdig1 ve en yliksek degerin 15 ppm konsantrasyonunda alindigir gozlemlenmistir.
Tablo 4.25’te yer alan makarna numunelerinin sertlik degerlerinin t-test sonuglarina
gore, kontrol grubu ile kiyaslandiginda %60 irmik + %40 bugday unu pagasinda

p>0,79 bulunmus ve dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli bir fark gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.14: Glikoz oksidazin %60 irmik-%40 bugday unu ile iiretilen makarna

numunelerindeki sertlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.15°de yer alan verilere gore, %50 irmik + %50 bugday unu pacalina farkli
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 15 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu katkisiz makarna
numunesinde alinmigtir. %50 irmik + %50 bugday unu pagaliyla iiretilen makarna
numunelerine glikoz oksidaz ilavesinin sertlik degerini yiikselttigi, en yliksek sonucu
15 ppm konsantrasyonda aldigi goriilmiistiir. Tablo 4.25’de yer alan makarna
numunelerinin sertlik degerlerinin t-test sonuglarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda
%350 irmik + %50 bugday unu gruplarinin p>0,55 oldugu i¢in istatistiksel olarak

anlamli farkliliklar bulundugunu géstermistir.
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Sekil 4.15: Glikoz oksidazin %50 irmik-%50 bugday unu ile iiretilen makarna

numunelerindeki sertlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.3.2 Yapiskanhk Degerleri

Sekil 4.16°de yer alan verilere gore, %100 bugday ununa farkli konsantrasyonlarda
glikoz oksidaz katkist ile tiretilen makarna numunelerinde en yiiksek sonucu 10,2 g ile
15 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 19,8 g ile katkisiz makarna numunesinde
almmistir. %100 bugday unu ile iretilen makarna numunelerine en diisiik
konsantrasyonda olsa dahi glikoz oksidaz ilavesinin yapiskanlik degerini yaklasik %50
diistirdiigii goriilmiistiir. Tablo 4.26’da yer alan makarna numunelerinin yapiskanlik
degerlerinin t-test sonuglarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda %100 bugday unu
gruplarinin p>0,97 oldugu igin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu

gostermistir.

Koten ve Atli (2020) tarafindan yapilan caligmada, tam arpa unu ile zenginlestirilmis
spagetti makarnanin besinsel, tekstiirel ve pisme oOzelliklerinin belirlenmesi
arastirilmistir ve irmige arpa unu katilmasinin makarna numunelerinin tiim tekstiirel
ozelliklerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir. Koéten (2010) tarafindan yapilan

calismada, arpa unu ila zenginlestirmenin makarnanin bazi besinler ve kalite
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ozelliklerine etkisi aragtirilmis ve irmige arpa unu katilmasinin makarna 6rneklerinin
tim tekstiir 6zelliklerini (kirilganlik, sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik)
olumsuz etkiledigi ancak kabuk soyma islemiyle bu durumun o6nemli diizeyde

tyilestirilerek kontrole yakin deger elde edilmesi saglanmistir.
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Sekil 4.16: Glikoz oksidazin %100 bugday unu ile {iretilen makarna

numunelerindeki yapiskanlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.17°de yer alan verilere gore, %80 irmik + %20 bugday unu pagalina farkl
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 9,4 g ile 10 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 21,0 g ile katkisiz
makarna numunesinde alinmigtir. %80 irmik + %20 bugday unu pagaliyla iiretilen
makarna numunelerine en diisiik konsantrasyonda olsa dahi glikoz oksidaz ilavesinin
yapiskanlik degerini %50’den fazla diisilirdiigii goriilmiistiir. Tablo 4.26’da yer alan
makarna numunelerinin yapiskanlik degerlerinin t-test sonuclarina gore, kontrol ile
kiyaslandiginda %80 irmik + %20 bugday unu gruplarinin p>0,92 oldugu i¢in

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu gostermistir.
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Sekil 4.17: Glikoz oksidazin %80 irmik-%20 bugday unu ile iiretilen makarna

numunelerindeki yapiskanlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.18°de yer alan verilere gore, %70 irmik + %30 bugday unu pagalina farkl
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 8,9 g ile 15 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 21,4 g ile katkisiz
makarna numunesinde alinmistir. %70 irmik + %30 bugday unu pacgaliyla tretilen
makarna numunelerinde tiim konsantrasyonlarda glikoz oksidaz ilavesinin yapiskanlik
degerini %50’den fazla disirdiigii goriilmiistiir. Tablo 4.26’da yer alan makarna
numunelerinin  yapigkanlik degerlerinin t-test sonuglarmma gore, kontrol ile
kiyaslandiginda %70 irmik + %30 bugday unu gruplarinin p>0,94 oldugu i¢in

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu gostermistir.
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Sekil 4.18: Glikoz oksidazin %70 irmik-%30 bugday unu ile iiretilen makarna

numunelerindeki yapiskanlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.19°de yer alan verilere gore, %60 irmik + %40 bugday unu pacgalina farkl
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 9,0 g ile 15 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 21,3 g ile katkisiz
makarna numunesinde alinmistir. %60 irmik + %40 bugday unu pagaliyla iiretilen
makarna numunelerinin tiretiminde kullanilan tiim konsantrasyonlarda glikoz oksidaz
ilavesinin yapigkanlik degerini %50’den fazla diislirdiigii goriilmiistiir. Tablo 4.26’da
yer alan makarna numunelerinin yapiskanlik degerlerinin t-test sonuglarina gore,
kontrol ile kiyaslandiginda %60 irmik + %40 bugday unu gruplar1 p>0,88 oldugu i¢in

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu gostermistir.
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Sekil 4.19: Glikoz oksidazin %60 irmik-%40 bugday unu ile iiretilen makarna

numunelerindeki yapiskanlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.20°de yer alan verilere gore, %50 irmik + %50 bugday unu pagalina farkl
konsantrasyonlarda glikoz oksidaz katkisi ile iiretilen makarna numunelerinde en
yiiksek sonucu 9,2 g ile 15 ppm’de alinmis olup, en diisiik sonucu 21,1 g ile katkisiz
makarna numunesinde alinmistir. %50 irmik + %350 bugday unu pacaliyla tiretilen
makarna numunelerinde glikoz oksidaz ilavesinin yapiskanlik degerini bu ¢aligmada
kullanilan tiim konsantrasyonlarda %50’den fazla diisiirdigii goriilmiistir. Tablo
4.26’da yer alan makarna numunelerinin yapiskanlik degerlerinin t-test sonuglarina
gore, kontrol ile kiyaslandiginda %50 irmik + %50 bugday unu gruplari p>0,90 oldugu

i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu gostermistir.
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Sekil 4.20: Glikoz oksidazin %50 irmik-%50 bugday unu ile iiretilen makarna

numunelerindeki yapiskanlik degerine etkisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4 Pismis Makarna Numunelerinin Pisirme Kaybi1 Degerleri

Makarna numunelerinin pisirme kayb1 analizi sonucunda suya gegen madde miktarinin

minimum diizeyde olmasi istenmektedir (Dedeoglu, 2020).

Pisirme kaybi1 sonuclar incelendiginde Sekil 4.2°deki grafikte de goriildiigii gibi en
diistik pisirme kaybini, %5,5 £0,5 ile 15 ppm glikoz oksidaz katkil1 %100 bugday unu
ile tiretilen makarna numunesi almistir. Daha sonra %7 £ 1,0 ile 20 ppm katkili %80
irmik + %20 bugday unu ile iiretilen makarna numunesi almis ve sonrasinda katkisiz
%8 £ 2,0 ile %100 bugday unu makarna numunesi almistir. Elde edilen pisirme kayb1
sonuglari, kontrol makarna numunesinin pisirme kaybi1 degerinden diisiik

bulunmustur.

Pisirme kayb1 analiz sonucu en yiiksek pisirme kaybina sahip makarna numunesi de
29 + 21,0 ile 15 ppm glikoz oksidaz katkili %50 irmik + %50 bugday unu ile tiretilen

makarna numunesi almistir.
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Makarna gruplar1 kendi icerisinde kiyaslandiginda Sekil 4.21°de yer alan verilere gore;
tamam1 bugday unundan iiretilen makarna numunelerine glikoz oksidaz ilavesinin
pisirme kaybini 6nce yiikseltip sonra diisiiriip sonra tekrar yiikseltmis, %80 irmik +
%20 bugday unu ile liretilen makarna numunelerinde pisirme kaybi dnce diismiis,
sonra yiikselmis ve sonra tekrar diigmiis, %70 irmik + %30 bugday unu ile iiretilen
makarna numunelerinde pisirme kaybi1 once 2 konsantrasyonda diisiis gostermis ve
sonra tekrar yiikselmis, %60 irmik + %40 bugday unu ile iiretilen makarna
numunelerinde pisirme kayb1 6nce yiikselmis, sonra diismiis ve sonra tekrar yiikselmis
ve %50 irmik + %50 bugday unu ile iiretilen makarna numunelerinde pisirme kaybi
once diismiis, sonra yiikselmis ve sonra tekrar diismiistiir. Tablo 4.27°de yer alan
makarna numunelerinin pisirme kaybi degerlerinin t-test sonuglarina gore, kontrol ile
kiyaslandiginda tiim makarna gruplarinin p >0,05 oldugu ig¢in istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar bulundugunu gdstermistir.

Yaver ve Bilingli (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, Liipen unu katkisiyla
zenginlestirilmis makarnanin kalite 6zellikleri, vital gluten ve/veya transglutaminazin
etkileri aragtirilmis ve %100 irmik makarna numunesiyle kiyaslandiginda; vital gluten,
transglutaminaz ve vital gluten + transglutaminaz katkilarinin makarnanin pisirme
kaybii iyilestirdigi goriilmiistiir. Altiner ve Hallag (2020) tarafindan yapilan
calismada, soya unu ve keciboynuzu unu farkli oranlarda bugday unu yerine makarna
formiilasyonlarina eklenerek kalite ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmis ve
soya unu ve keciboynuzu unu ilavesinin makarnada suya gecen madde miktari
azaltilarak makarna kalitesi iyilestirdigi goriilmistiir. Levent vd., (2023) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, bugday irmigi ile kirmizi, yesil ve siyah mercimek unu farkl
oranlarda makarna formiilasyonlarina ilave edilerek makarnanin fizikokimyasal,
tekstiirel ozellikleri ve pigsme kalitesine etkisi arastirilmis ve %10 mercimek unu igeren
makarna 6rneklerinin pisme kaybinin kontrolden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Demir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢imlendirilmis kinoa ununun glutenli ve
glutensiz makarna iiretiminde kullanim imkanlar1 arastirilmis ve her iki makarna
cesidinde de artan kinoa unu kullaniminin suya gecen madde miktarini arttirdigi
goriilmistiir. Koten (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, arpa unu ila
zenginlestirmenin makarnanin bazi besinler ve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmis
ve irmige arpa unu katilmasinin pisirme kaybi 6zelliklerinde olumsuzluk yarattig

ancak kabuk soyma islemiyle bu olumsuzlugun o6nemli diizeyde giderildigi
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goriilmiistiir. Hallag (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ke¢iboynuzu unu ve soya
unu katkilarinin makarnanin kalite kriterlerine etkisi arastirilmis, kegiboynuzu ve soya
unu katkilariin makarna drneklerinde pisme kaybini diistirdiigii gortilmiistiir. Cevik
(2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, gida endiistrisi yan iriinleri ve atiklarinin
ekmek ve makarnanin fonksiyonel Ozelliklerinin gelistirilmesinde kullanimi
arastirilmis ve en yiiksek suya gegen madde miktar1 karpuz ve portakal yan iiriinleri
eklenmis 6rneklerde goriilmiistiir. Serin (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, glutensiz
makarna formiilasyonlarmin farkli ingrediyentlerle zenginlestirilmesi ve makarna
kalitesinin arttirtlmasi arastirilmis ve ksantan gam ilavesi suya gecen kuru madde

miktarinin azalmasinda etkili rol oynadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.27: Makarna numunelerinin pisirme kaybi degerlerine ait t-test

degerlendirmesi
Grup 1l Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
%100 bugday unu grubu %100 irmik | 0,13
(kontrol) Var

%80 irmik + %20 bugday unu grubu %100 irmik | 0,74
(kontrol) Var

%70 irmik + %30 bugday unu grubu %100 irmik | 0,42
(kontrol) Var

%60 irmik + %40 bugday unu grubu %100 irmik | 0,75
(kontrol) Var

%50 irmik + %50 bugday unu grubu %100 irmik | 0,11
(kontrol) Var

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.21: Makarna numunelerinin pisirme kayb1 degerleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.21°de makarna numunelerinin pisirme kaybi degerleri grafigi verilmistir.
Yapilan ilk pisirme kayb1 analizi sonuglarinin alindig santrifiyj tiiplerinin ilk giin ve
72 saat sonraki gorselleri tez kapsaminda verilmis olup; Sekil 4.22° de katkisiz, Sekil
4.23’de 10 ppm glikoz oksidaz eklenmis, Sekil 4.24°te 15 ppm glikoz oksidaz
eklenmis ve Sekil 4.25’te 20 ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numunelerinin
santrifiyj tiipleri yer almaktadir. Tablo 4.9°da katkisiz, Tablo 4.10’da 10 ppm glikoz
oksidaz eklenmis, Tablo 4.11’de 15 ppm glikoz oksidaz eklenmis ve Tablo 4.12’de 20
ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numunelerinin pisirme kaybi analizi yapilan

santrifiij tliplerinin i¢eriginde numune adi verilmistir.
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08.11.2024 11.11.2024

Sekil 4.22: Katkisiz makarna numunelerinde 72 saat sonundaki pisirme kayiplarinin

belirlenmesi (ilk analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.9: Katkisiz makarna numunelerinin pisirme kaybi ilk analiz siralamasi

1 Katkisiz %80 irmik + %20 bugday unu

2 Katkisiz %70 irmik + %30 bugday unu

3 Katkisiz %60 irmik + %40 bugday unu

4 Katkisiz %50 irmik + %50 bugday unu

5 Katkisiz %100 irmik (kontrol)

6 Katkisiz %100 bugday unu

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

76



08.11.2024 11.11.2024

Sekil 4.23: Glikoz oksidaz (10 ppm) eklenmis makarna numunelerinde 72 saat

sonundaki pisirme kayiplarinin belirlenmesi (ilk analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.10: Katkili (10 ppm glikoz oksidaz eklenmis) makarna numunelerinin

pisirme kaybr ilk analiz siralamasi

1 %100 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

2 %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

3 %70 irmik + %30 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

4 %60 irmik + %40 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

) %350 irmik + %50 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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08.11.2024 11.11.2024

Sekil 4.24: Glikoz oksidaz (15 ppm) eklenmis makarna numunelerinde 72 saat

sonundaki pisirme kayiplarinin belirlenmesi (ilk analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.11: Katkili (15 ppm glikoz oksidaz eklenmis) makarna numunelerinin

pisirme kaybi ilk analiz siralamasi

1 %100 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

2 %80 irmik + %20 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

3 %70 irmik + %30 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

4 %60 irmik + %40 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

5 %350 irmik + %50 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.25: Glikoz oksidaz (20 ppm) eklenmis makarna numunelerinde 72 saat

sonundaki pisirme kayiplarinin belirlenmesi (ilk analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.12: Katkili (20 ppm glikoz oksidaz eklenmis) makarna numunelerinin

pisirme kaybi ilk analiz siralamasi

1 %100 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

2 %80 irmik + %20 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

3 %70 irmik + %30 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

4 %60 irmik + %40 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

5 %50 irmik + %50 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Yapilan ikinci pisirme kaybi analizi sonuglarinin alindigi santrifiij tiiplerinin ilk giin
ve 72 saat sonraki gorselleri tez kapsaminda verilmis olup; Sekil 4.26° da katkisiz,
Sekil 4.27°de 10 ppm glikoz oksidaz eklenmis, Sekil 4.28’de 15 ppm glikoz oksidaz
eklenmis ve Sekil 4.29’da 20 ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numunelerinin
santrifiij tiipleri yer almaktadir. Tablo 4.13’de katkisiz, Tablo 4.14’de 10 ppm glikoz
oksidaz eklenmis, Tablo 4.15’de 15 ppm glikoz oksidaz eklenmis ve Tablo 4.16’da 20
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ppm glikoz oksidaz eklenmis makarna numunelerinin pisirme kaybi analizi yapilan

santrifiij tliplerinin igeriginde numune ad1 verilmistir.

15.11.2024 18.11.2024

Sekil 4.26: Katkisiz makarna numunelerinde 72 saat sonundaki pisirme kayiplarinin

belirlenmesi (ikinci analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.13: Katkisiz makarna numunelerinin pisirme kayb1 ikinci analiz siralamasi

1 Katkisiz %100 irmik (kontrol)

2 Katkisiz %100 bugday unu

3 Katkisiz %80 irmik + %20 bugday unu

4 Katkisiz %70 irmik + %30 bugday unu

5 Katkisiz %60 irmik + %40 bugday unu

6 Katkisiz %50 irmik + %50 bugday unu

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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15.11.2024 18.11.2024

Sekil 4.27: Glikoz oksidaz (10 ppm) eklenmis makarna numunelerinde 72 saat

sonundaki pisirme kayiplarinin belirlenmesi (ikinci analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.14: Katkili (10 ppm glikoz oksidaz eklenmis) makarna numunelerinin

pisirme kaybi ikinci analiz siralamasi

1 %100 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

2 %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

3 %70 irmik + %30 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

4 %60 irmik + %40 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

5 %350 irmik + %50 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

81



15.11.2024 18.11.2024

Sekil 4.28: Glikoz oksidaz (15 ppm) eklenmis makarna numunelerinde 72 saat

sonundaki pisirme kayiplarinin belirlenmesi (ikinci analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.15: Katkili (15 ppm glikoz oksidaz eklenmis) makarna numunelerinin

pisirme kaybr ikinci analiz siralamasi

1 %100 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

2 %80 irmik + %20 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

3 %70 irmik + %30 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

4 %60 irmik + %40 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

5 %350 irmik + %50 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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15.11.2024 18.11.2024

Sekil 4.29: Glikoz oksidaz (20 ppm) eklenmis makarna numunelerinde 72 saat

sonundaki pisirme kayiplarinin belirlenmesi (ilk analiz)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.16: Katkili (20 ppm glikoz oksidaz eklenmis) makarna numunelerinin

pisirme kaybi ilk analiz siralamasi

1 %100 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

2 %80 irmik + %20 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

3 %70 irmik + %30 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

4 %60 irmik + %40 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

5 %50 irmik + %50 bugday unu + 20 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.5 Pismis Makarna Numunelerinin Duyusal Analiz Degerleri

Makarna numuneleri segilirken yukarida yer alan analizlerde en yiiksek sonucu veren
ilk 3 makarna numunesi se¢ilmis, %100 irmik (kontrol) ve %100 bugday unu ile
tiretilen makarna numuneleriyle duyusal analiz yapilmistir. Numuneler A, B, C, D, E

olarak rastgele Tablo 4.17°deki gibi harflendirilmislerdir. Sekil 4.30’da duyusal analiz
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sirastyla makarna numunelerinin gorseli verilmistir. Tablo E4.1’de makarna

numunelerinin duyusal degerlendirme formu verilmistir.

Sekil 4.30: Duyusal analiz yapilan makarna numuneleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.17: Makarna numunelerinin duyusal analiz siralamasi

A %60 irmik + %40 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz
B %100 bugday unu

C %70 irmik + %30 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
D %100 irmik (kontrol)

E %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Duyusal analizde panelistlerin verdikleri puanlarin ortalamasi sonucunda; Sekil
4.31’de yer alan verilere goére E numunesi renk parametresi disinda diger tim
parametrelerde en yiiksek sonucu almistir. Ancak sertlik parametresinde B
numunesiyle benzer degeri almistir. Tablo E4.2°de panelistlerin verdigi tiim puanlama

degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.31: Makarna numunelerinin duyusal analiz verileri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Panelistlerin genel olarak A, C ve D numunelerinin benzer olduguyla ilgili yorumlarda
bulunmugtur. B numunesinin yapiskanliginin ¢ok yiiksek, renginin beyaza yakin soluk
oldugu ve gorsel olarak da noodle’a benzedigi ifade edilmistir. E numunesinin
yapiskanliginin D numunesinden daha az oldugu, C ve A numunesinin yapiskanligi
var ancak kabul edilebilir diizeyde olduguna yonelik yorumlar yapilmistir. A ve C’nin
renginin esit oldugu ve en yiiksek renginde E numunesinde oldugu belirtilmistir. 10
panelistte E makarna numunesinin marketlerde satilan makarnalar gibi oldugunu ve 5
numuneden E numunesini tercih edecekleri yorumunu yapmislardir. Tablo 4.18°de yer
alan verilere gore E (%80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz) numunesi
en yiiksek degerlendirme kriterlerine sahip bulunmustur. Tablo 4.18’de de makarna
numunelerinin duyusal analiz degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri
verilmistir. Tablo 4.28’de yer alan makarna numunelerinin duyusal analiz degerlerinin
t-test sonuglarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda tiim makarna gruplarinin p >0,05

oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu gostermistir.
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Tablo 4.18: Makarna numunelerinin duyusal analiz degerleri (X £ std)

Edilebilirlik(x,std.)

Degerlendirme A B C D E
Parametreleri / Numune

Isimleri

Yapigkanlik(X,std.) 340+08 |2,40+1,6 (3,20+0,7 3,50+£0,9 3,80+ 1,3
Sertlik(x,std.) 344 +1,0 |2,22+1,4 |3,56+0,5 3,22+0,8 3,56+1,0
Cignenebilirlik(x,std.) |3,50+0,8 [2,50+1,1 |3,50+0,5 3,50+0,9 3,60+1,1
Tat ve Aroma(x,std.) 3,50+0,1 (2,00+0,8 [3,33+0,7 3,67+0,5 4,17 £0,7
Renk (%,std.) 3,70£0,6 [1,20£0,6 |3,60+1,1 [4,00+0,6 [3,90+1,1
gene! Kabull 4 00+0,6 130206 |3,60£07 |4,00£08 [4,50+07

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.28: Makarna numunelerinin duyusal analiz degerlerine ait t-test

degerlendirmesi
Grup 1 Grup 2 | p-degeri | Anlamh
(kontrol) Fark
A - B - C - E Grubu Yapiskanlik | D Grubu %100 | 0,38
Parametresi irmik (kontrol) Var
A —B - C - E Grubu Sertlik Parametresi | D Grubu %100 | 0,95
irmik (kontrol Var
A — B — C - E Grubu Cignenebilirlik | D Grubu %100 | 0,45
Parametresi irmik (kontrol Var
A — B — C - E Grubu Tat ve Aroma | D Grubu %100 | 0,42
Parametresi irmik (kontrol Var
A — B —C - E Grubu Renk Parametresi | D Grubu %100 | 0,25
irmik (kontrol Var
A - B — C - E Grubu Genel Kabul | D Grubu %100 | 0,43
Edilebilirlik Parametresi irmik (kontrol Var

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Yaver ve Bilingli (2021) tarafindan yapilan calismada, Liipen unu katkisiyla
zenginlestirilmis makarnanin kalite 6zellikleri, vital gluten ve/veya transglutaminazin
etkileri arastirilmis ve %100 irmik makarna numunesiyle kiyaslandiginda; vital gluten,
transglutaminaz ve vital gluten + transglutaminaz katkilariyla iretilen makarna
numunelerinin duyusal analizinde, renk, tat ve koku puanlari birbirine yakin
bulunmugtur. Altiner ve Hallag (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, soya unu ve
kegiboynuzu unu farkli oranlarda bugday unu yerine makarna formiilasyonlarina
eklenerek kalite ve duyusal oOzellikleri tizerine etkisi arastirilmis ve genel
degerlendirme sonucunda panelistler bugday ununa %20 oraninda ke¢iboynuzu unu
ve esdeger oranda soya unu ilavesini begenerek, Onerilebilecegini sdylemiglerdir.
Koten ve Atli (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tam arpa unu ile zenginlestirilmis
spagetti makarnanin besinsel, tekstiirel ve pisme Ozelliklerinin belirlenmesi

arastirilmistir ve arpa unu ilavesiyle {lretilen makarna numuneleri duyusal
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degerlendirmede kontrole gore daha diisikk puan aldigi gortilmiistiir. Demir (2018)
tarafindan yapilan calismada, ¢imlendirilmis kinoa ununun glutenli ve glutensiz
makarna liretiminde kullanim imkanlar arastirilmig ve her iki makarna ¢esidinde de
yiiksek kinoa unu kullanimimin duyusal puanlar iizerinde hafif diislislere sebep
olmustur. Kéten (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, arpa unu ila zenginlestirmenin
makarnanin bazi besinler ve kalite 6zelliklerine etkisi aragtirilmis ve irmige arpa unu
katilmasinin, kabugu soyulmamis arpa unu katkili makarna 6rneklerinin duyusal
Ozelliklerinin kontrolden diisiik deger aldig1 ancak kabugu soyulmus arpa unu katkili
orneklerin kontrole yakin puanlar aldig1 goriilmiistiir. Hallag (2016) tarafindan yapilan
calismada, kec¢iboynuzu unu ve soya unu katkilarinin makarnanin kalite kriterlerine
etkisi arastirilmis, %80 bugday unu %10 soya unu+ %10 ke¢iboynuzu ve %80 bugday
unu + %20 kegiboynuzu unu eklenmis makarna numuneleri diger numunelerden daha

yiiksek begeni almistir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Makarna diinya genelinde herkes tarafindan kabul géren bir gidadir ve son yillarda
tahil tiriinlerinde ilk sirada yer alan ekmegi ikinci siraya diisiirerek en ¢ok tercih edilen
tahil iirlinii oldugu ve diinya genelinde yillik 550 milyon ton bugday iiretiminin 34
milyon tonu makarnalik bugdaydan olustugu sdylenebilmektedir (Karaduman vd.,
2011). Hammaddesi irmik olan makarnanin, iilkemizde %100 irmikten iiretilme
zorunlulugu vardir (Tiirk Gida Kodeksi Makarna 2002/20 ve irmik Yonetmeligi
2002/21, [04.12.2024]). Ancak bazi iilkelere yapilan ihracatlarda talep dogrultusunda
%30’a kadar bugday unu ile pacal yapilarak makarna iiretimi gergeklesmesine
ihracattaki rekabetin artmasi i¢in izin verilmistir (Pehlivan ve Ikincikarakaya, 2017;

Anonim 2016c¢).

Tamami irmikten iiretilen makarna numuneleri parlak sari renkte, yapigkanhg: diisiik,

sertligi yiiksek ve tiiketiciler tarafindan albenisi yiiksek tiriinlerdir.

Alim giicii diisiik iilkelerde makarnalar %100 bugday unundan ya da diisiik oranlarda
irmik ile pacal yapilarak iiretilmektedir. Bugday unu ile iiretilen makarnalarin renkleri
mat ve beyaza yakindir. Renk analizi yapildiginda sariligi temsil eden b* degeri
tamami1 irmik ile tretilen pismis makarna numunesinde 21,48 + 0,1 iken, tamami
bugday unu ile iiretilen makarna numunesinde 11,45 + 0,1 olarak tespit edilmistir.
Makarna numunelerinin kuru 6l¢timlerinde ise tamamu irmik ile tiretilen makarnanin
ise sarilik degeri 23,26 + 0,1 iken, tamami bugday unu olan makarna numunesinde
15,85 £ 0,2 olarak bulunmustur. Pismis makarna numunelerinin renk degerlerinin t-
test sonuglarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda tiim makarna gruplarmin p <0,05
oldugu icin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmadigini gostermistir. Kuru
makarna numunelerinin renk degerlerinin t-test sonuclarina gore, kontrol ile
kiyaslandiginda anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin makarna tiretiminde

bugday unu pacali yapilmasindan dolay1 oldugu tespit edilmistir.

Tamami bugday unu ile iiretilen makarna numunelerinin yapiskanlik degerleri ytliksek
ve sertlik degeri diisiik iirlinlerdir. Dolayisiyla bunlar; duyusal olarak tiiketiciler
tarafindan tercih edilmemektedirler. Makarna numunelerinin sertlik degerlerinin t-test
sonuclarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda %100 bugday unu grubu disinda ki pagal

gruplarinin p>0,05 oldugu igin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu
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gostermistir. Makarna numunelerinin yapiskanlik degerlerinin t-test sonuglarina gore,
kontrol ile kiyaslandiginda makarna gruplariin p >0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar bulundugunu gdstermistir.

Makarna numunelerinin pisirme kaybi analizi sonucunda suya ge¢en madde miktarinin
minimum diizeyde olmasi istenmektedir (Dedeoglu, 2020). Makarna numunelerinin
pisirme kaybi1 degerlerinin t-test sonucglarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda makarna
gruplarinin p >0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu

gostermistir.

Daha once yapilan ¢aligmalarda makarna iiretiminde trasglutaminaz ve tel sehriye
tiretiminde hemiseliillaz enzimlerinin kullanilmasiyla tekstiirel degerlerin iyilestigi
sonucu elde edilmistir. Glikoz oksidazin ekmekgilik sektoriinde hamurun stabilitesini,
gelisimini  desteklerken islenebilirligini  kolaylastirdigi ve ekmegin duyusal
ozelliklerine olumlu etki gosterdigi bilinmektedir. Bu dogrultuda glikoz oksidaz

enzimin makarnada kullaniminin olumlu sonug gosterebilecegi diisiiniilmiistiir.

Makarna numuneleri sonuglari incelendiginde; %80 irmik + %20 bugday unu + 10
ppm glikoz oksidaz katkisiyla iiretilen makarna numunesi yapilan analizlerde en
olumlu sonuglart veren numune olmustur. Tekstiirel degerlerini kontrol numunesinin
degerleriyle kiyaslandiginda, sertlik degeri 218,4 + 12,4’ten, 241,6 + 3,1 e yiikselmis,
yapiskanlik degeri ise 13,0 + 1,8’den, 9,4 + 1,3 e diismiistiir. Pisirme kayb1 sonuglari
incelendiginde, %14,5 + 10,5’ten, %14 £6,0 ’a distiigl goriilmiistiir. Ancak kuru ve
pismis makarnanin renk degerleri kontrolle kiyaslandiginda sonuglarda farkliliklar
goriilmiistiir. irmigin sahip oldugu karotenoid pigmentleri makarnaya parlak sar1 renk
verdiginden, %100 irmik (kontrol) ile iiretilen makarna numunesinin L, a*, b*
degerlerinin bugday unu ile pagal yapildiginda diisiis gostermesi beklenen bir
durumdur. Ancak diger makarna numuneleriyle kiyaslandiginda kontrolden sonra en
yiiksek renk sonucunu %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
katkisiyla tiretilen makarna numunesi almaktadir. Bunun nedeni pagal miktarindaki
bugday unu oraninin disiikliigli olmasi disiiniilmektedir. Kontrol numune ile
istatistiksel olarak kiyaslandiginda %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz
oksidaz katkisiyla iiretilen makarna numunesinin t-Testi sonuglarina gore, pismis
makarnalarin renk degerlerinde p <0,05 oldugu icin istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmadigin1 géstermis, kuru makarnalarda ise parlaklik degeri disinda

a* ve b* degerlerinde p <0,05 oldugu icin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
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bulunmamistir. Makarna numunelerinin tekstiirel degerleri kontrolle kiyaslandiginda
sertlik ve yapiskanlik degerlerinin t-Testi sonuglarmma gore, p <0,05 oldugu igin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Pigirme kaybi analizinde de
istatistiksel olarak anlamli farkliik go6zlemlenmistir. Duyusal analiz t-Testi

sonuglarina gore, tiim parametrelerde anlamli farklik goriilmiistiir.

Ikinci olarak %70 irmik + %30 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz katkisiyla iiretilen
makarna numunesi duyusal olarak begenilmistir. Tekstiirel olarak degerleri kontrol
numunesinin degerleriyle kiyaslandiginda, sertlik degeri 218,4 + 12,4’ten, 238,5 +
7,51’¢ yiikselmis, yapiskanlik degeri ise 13,0 + 1,8’den, 9,7 + 1,4’e diismiistiir. Pisirme
kayb1 sonuglari incelendiginde, %14,5 + 10,5’ten, %15 + 2,0’a yiikselmistir. Renk
degerleri kontrolden ve %80 irmik + %20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz
katkistyla iiretilen makarna numunesinden diisitk bulunmustur. Dolayisiyla bunun
nedeni ise makarna numunesinin daha az miktarda irmik igermesidir. Kontrol makarna
numunesi ile istatistiksel olarak kiyaslandiginda %70 irmik + %30 bugday unu + 10
ppm glikoz oksidaz katkisiyla iiretilen makarna numunesinin t-Testi sonuglarina gore,
pismis makarnalarin renk degerlerinde p <0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmadigini géstermis, kuru makarnalarda ise parlaklik degeri disinda
a* ve b* degerlerinde p <0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmamistir. Makarna numunelerinin tekstiirel degerleri kontrolle kiyaslandiginda
sertlik ve yapigkanlik degerlerinin t-Testi sonuglarina gore, p <0,05 oldugu igin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Pigirme kaybi analizinde de
istatistiksel olarak anlamli farkliik go6zlemlenmistir. Duyusal analiz t-Testi

sonuclarina gore, tiim parametrelerde anlamli farklik gériilmiistiir.

Ucgiincii begenilen makarna ise %60 irmik + %40 bugday unu + 15 ppm glikoz oksidaz
katkistyla iretilen numunedir. Tekstiirel olarak degerleri kontrol numunesinin
degerleriyle kiyaslandiginda, sertlik degeri 218,4 £12,4’ten, 230,8 + 13,0’e yiikselmis,
yapiskanlik degeri ise 13,0 £ 1,8’den, 9,0 + 1,0’e diismiistiir. Pisirme kayb1 degerleri
incelendiginde ise tiim makarna numuneleri icerisinde en yiiksek sonucu elde etmis
olup, %14,5 + 10,5’ten, %10,0 + 5,0’a diisiirdiigii goriilmiistiir. Irmik oraninin az
olmasi nedeniyle de renk sonuglari kontrolden diisiik bulunmustur. Kontrol numune
ile istatistiksel olarak kiyaslandiginda %60 irmik + %40 bugday unu + 15 ppm glikoz
oksidaz katkisiyla tiretilen makarna numunesinin t-Testi sonuglarina gore, pismis

makarnalarin renk degerlerinde p <0,05 oldugu icin istatistiksel olarak anlamli
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farkliliklar bulunmadigin1 gostermis, kuru makarnalarda ise sarilik (b*) degeri disinda
L* ve a* degerlerinde p <0,05 olmadig: i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Makarna numunelerinin tekstiirel degerleri kontrolle kiyaslandiginda
sertlik ve yapiskanlik degerlerinin t-Testi sonuglarina gore, p <0,05 oldugu igin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Pisirme kaybi analizinde de
istatistiksel olarak anlamli farklilik gbzlemlenmistir. Duyusal analiz t-Testi

sonuglarina gore, tim parametrelerde anlamli farklik goriilmiistiir.

Tiim makarna numunelerinin degerlerine bakildiginda; 3 konsantrasyonda da glikoz
oksidaz katkisinin, enzim eklenmemis makarna numuneleriyle kiyaslandiginda sertlik
degerini arttirdig1 ve yapiskanlik degerini azalttigi gériilmiistiir. En yiiksek sonucu ise
10 ppm glikoz oksidaz katkili %80 irmik + %20 bugday unu pagaliyla iiretilen
makarna numunesi almistir. Bugday ununun makarnaya sebep oldugu yapiskanlik
degerinin glikoz oksidaz ile diisiiriilmesi ve sertlik degerinin arttirilmasi, makarna
numuneleri i¢in tercih edilebilir olmasini saglamistir. Kéten (2010) yaptig1 ¢alismada
pismis makarnanin mekanik 6zellikleri olan sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve kivamin
esas Oneme sahip oldugundan bahsetmis ve arpa unu ile makarnay1 zenginlestirerek bu
ozellikleri 1iyilestirmeyi hedeflemistir. Ancak calisma sonucunda irmige arpa

ilavesinin makarnanin tekstiiriinii olumsuz etkiledigi sonucuna varmustir.

Genel olarak renk sonuglarina bakildiginda glikoz oksidazin makarna numunelerinin
renginde belirleyici bir etkisi olmadigi sonucuna varilmustir. Irmik orani arttikga,
irmigin sahip oldugu renk pigmentleri sayesinde makarna numunelerinin renk

sonuglarinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Makarna numunelerinin pisirme kaybi degerlerinin t-Testi sonuglarina goére, kontrol
ile kiyaslandiginda tiim makarna gruplarinin p <0,05 olmadig: i¢in istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar bulundugunu goézlemlenmis, ancak pisirme kaybi degerleri kendi
igerisinde incelendiginde olusan farkliliklarin glikoz oksidaz eklenmesi kaynakli
olmadig tespit edilmistir. Tez kapsaminda gerceklestirilen pisirme kaybi analizi ile
glikoz oksidazin pisirme kaybina olumlu ya da olumsuz etkisi olmadig1 sonucuna

varilmistir.

Tekstiir, renk ve pisirme kaybi analiz sonuglarinda en yiiksek ¢ikan 3 makarna
numunesi, %100 irmik (kontrol) ve %100 bugday unu ile iretilen makarna

numunelerine duyusal analiz yapilmistir. Analiz sonuglarina goére; E (%80 irmik +
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%20 bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz) makarna numunesi 6 degerlendirme
kriterlerinin 4’linde (yapiskanlik, cignenebilirlik, tat ve aroma ve genel kabul
edilebilirlik) en yiliksek sonucu almus, sertlik parametresinde C (%70 irmik + %30
bugday unu + 10 ppm glikoz oksidaz) makarna numunesiyle benzer degeri ve renk
parametresinde D (kontrol) numunesinden ortalama 0,1 daha az begeni almustir.
Panelistlerin E numunesinin marketlerde satilan makarnalar gibi oldugunu ve 5
makarna numunesi arasinda E numunesini tercih edeceklerini sdylemislerdir. Duyusal
analiz sonucunda bes makarna numunesi arasindan E numunesi en yiiksek
degerlendirmeyi almigtir. Makarna numunelerinin duyusal analiz degerlerinin t-test
sonuglarina gore, kontrol ile kiyaslandiginda makarna gruplarinin p >0,05 oldugu i¢in

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugunu goéstermistir.

Sonug olarak; makarna iretiminde glikoz oksidazin uygun konsantrasyonlarda
kullaniminin tekstiirel degerlerini iyilestirdigi sdylenmektedir. Bugday unu ile pagal
yapilarak tiretilen makarnalara glikoz oksidaz enzimi katkisiyla makarnanin tekstiirel
degerlerinin %100 irmik ile iiretilen makarnanin tekstiirel degerlerine yaklastigi hatta
bugday unu pagal orani diistiikge daha iyi sonuc¢ elde edildigi goriilmiistiir.
Panelistlerinde duyusal analiz sirasinda verdigi puanlar ve yorumlar dogrultusunda da
%380 irmik + %20 bugday unu pacalina 10 ppm glikoz oksidaz ile iiretilen makarna
numunesinin sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, tat ve aroma ve genel kabul
edilebilirligi %100 irmik ile iiretilen makarna numunesinden daha ¢ok begenilmis
ancak renk parametresi 0,1 oraninda daha az sonu¢ alarak en yiliksek makarna

numunesi se¢ilmistir.

Bu dogrultuda, makarna tiretiminde %20 bugday unu kullanildiginda, 10 ppm
(0,001%) glikoz oksidaz enzimi eklenmesinin %100 irmik ile tiretilen makarnalara

kiyasla daha olumlu sonuglar verebilecegi tespit edilmistir.
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EK-1: Tablo Listesi

EKLER

Tablo E4.1: Makarna numunelerinin duyusal degerlendirme formu

Say1 Degeri Karsihk Gelen
Anlam

1 Cok kotii

2 Kot

3 Ne iyi ne kotii

4 Iyi

5 Cok 1y1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo E4.2: Makarna numunelerinin duyusal analiz degerleri

Degerlendirme | A B C D E
Kriterlert 11 (9660 irmik | (96100 | (%70 irmik | (%6100 | (%80 irmik
i f‘ml””,e + %40 | bugday | + %30 | irmik + %20
stmiert bugday unu | unu) bugday unu | (kontrol)) | bugday unu
+ 15 ppm + 10 ppm + 10 ppm
glikoz glikoz glikoz
oksidaz) oksidaz) oksidaz)
1, 1,5, 2,
3,3,2,4,4 |1 3,3,5,4, | 4,4,5,5,
4,5,3,3,,1,351, | %3344 14442155413,
Yapiskanlik 3 4 . 3,4,2,3,2 12,4 2
2,2, 4,1, 3,335,
4,4,5, 2, 1 4,4,3,3 3 4,4,3,4
Sertlik 3,4,4,2,3,1,5/1,3,3,4,4,3,4|,4,3,3,2|,4,5,4,2,2
3,1, 3 2,
54,343 |3 4,4,3,3, 4,4,4,5, | 3,5,4,4,
H 4l 4! 3! 3! i) 2| 5l 1! 3! 3l 4! 4l 31 3! 4! 41 3’ 2! 4’ 5l 4! l’ 3!
Cignenebilirlik | 2 2 4 2,3 3
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Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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