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siY_AH HAVUC VE YABAN MERSINI iLE. BELIRLI ORANLARDA
ZENGINLESTIRILMiS MAKARNANIN KALIiTE PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

Nazmiye CEKIM
Damisman: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Amag: Siyah havug¢ (SH) ve yaban mersini (YM) ile belirli oranlarda zenginlestirilmis
makarnalarin kalite parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir. Yaban mersini ve siyah havug
ilavesiyle zenginlestirilen makarnanin piyasadaki makarnalara saglikli bir alternatif iriin
calismasi olmasi hedeflenmistir.

Yontem: Bu calisma 2 farkli katki (siyah havug tozu, yaban mersini tozu), 4 farkli seviyede
(%0, %5, %10 ve %15) 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Makarna Orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada makarnalarin pisme 6ncesi ve sonrasi
antioksidan aktiviteleri TEAC yontemi ile belirlenmistir. Sonuglar ABTS ICso (mg/mL) degeri
ile ifade edilmistir.

Bulgular: Arastirmalar sonucunda makarnalarin nem (%) degerleri 7,36-8,91, kiil (%) degerleri
0,88-0,99, protein (% km’de) degerleri 11,32-13,73, toplam organik madde (%) degerleri 1,19-
4,23 araliginda bulunmustur. Renk analizlerinde YM ve SH ilave orani arttikga makarnalarin
pisme Oncesi ve sonrast L* degerlerinde ¢cok dnemli (p<0,01) derecede diisiis tespit edilmistir.
Makarnalarin pisme Oncesi ve sonrasinda a* degerleri cok 6nemli (p<0,01) derecede artmustir.
Pisme Oncesi ve sonrasi b* degerleri YM ve SH katki ¢esitlerinde katki seviyesi artisiyla ¢cok
onemli (p<0,01) derecede diismiistiir. En yiiksek antioksidan aktiviteyi % 15 SH ilaveli
makarnalar gostermistir. Makarnalarin antioksidan aktivite siralamasit % 15-10-5 SH ve % 15-
10-5 YM seklindedir. Makarnalarin katki ilave orani arttik¢a antioksidan aktiviteleri artmistir.
Pisirilme islemine bagli olarak tiim makarnalarda antioksidan aktivite azalmistir. En yiiksek
antioksidan aktivite %15 SH ilaveli makarnalara aittir.

Sonu¢: Makarnalara SH ve YM ilavesi makarnalarin antioksidan aktivitelerini arttirmistir.
Pisirilme islemine bagli olarak makarnalarin antioksidan aktiviteleri azalmistir. SH ilaveli
makarnalarin antioksidan aktivitesinin YM ilaveli makarnalardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. YM ve SH ilaveli makarnalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz sonuglarina gore
SH ilaveli makarnalarin YM ilaveli makarnalara gére daha yiiksek kalitede oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarna, Antioksidan, Yaban Mersini, Siyah Havug, TEAC Yontemi
Mayis 2024, 86 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

" INVESTIGATION OF THE QUALITY PARAMETERS OF PASTA ENRICHED
WITH BLACK CARROT AND BLUEBERRIES IN CERTAIN PROPORTIONS "

Nazmiye CEKIM
Supervisor: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Purpose: It was aimed to examine the quality parameters of pasta enriched with black carrot
(SH) and blueberry (YM) in certain proportions. Enriched with the addition of blueberries and
black carrots, the pasta is aimed to be a healthy alternative product to the pasta in the market.

Method: This study was carried out with 2 different additives (black carrot powder, blueberry
powder) at 4 different levels (0%, 5%, 10% and 15%) in 2 iterations. Physical, chemical and
sensory analyses of pasta samples were performed. In this study, the antioxidant activities of
pasta before and after cooking were determined by TEAC method. The results were expressed
in ABTS IC50 (mg/mL) value.

Findings: As a result of the researches, the moisture (%) values of the pasta were found to be
in the range of 7.36-8.91, ash (%) values were found to be in the range of 0.88-0.99, protein (%
per db) values were found to be in the range of 11.32-13.73 and total organic matter (%) values
were found to be in the range of 1.19-4.23. In the color analysis, as the YM and SH addition
ratio increased, a very significant (p<0,01) decrease was detected in the L* values of the pasta
before and after cooking. The a* values of the pasta before and after cooking increased
significantly (p<0,01). Pre- and post-cooking b* values decreased significantly (p<0,01) with
the increase in the additive level in YM and SH additive types. Pasta with the addition of 15%
SH showed the highest antioxidant activity. The antioxidant activity order of pasta is 15-10-5%
SH and 15-10-5% Y M. As the additive addition rate of pasta increased, their antioxidant activity
increased. Depending on the cooking process, antioxidant activity decreased in all pastas. The
highest antioxidant activity belongs to pasta with the addition of 15% SH.

Results: The addition of SH and YM to the pasta increased the antioxidant activities of the
pastas. Depending on the cooking process, the antioxidant activities of the pasta decreased. It
has been determined that the antioxidant activity of pasta with added SH is higher than pasta
with addition of YM. According to the results of physical, chemical and sensory analysis of
pasta with YM and SH addition, it was determined that pasta with added SH was of higher
quality than pasta with YM addition.

Keywords: Pasta, Antioxidant, Blueberry, Black Carrot, TEAC Method
May 2024, 86 pages
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GIRIS

Makarna kolay hazirlanabilen, lezzetli, ucuz ve uzun siire saklanabilen bir gidadir.
Yiiksek karbonhidrat icerigi, diisiik glisemik indeksi ile yiiksek enerji kaynagi olarak tiiketilen
bir iriindiir (Jenkins et al. 1994). Makarna yalnizca zengin kompleks karbonhidrat igerigi,
diisiik sodyum ve yag icerigi gibi besinsel avantajlari i¢in degil duyusal 6zellikleri i¢in de diinya

tizerinde genis ¢apl bir sekilde tiiketilmektedir.

Makarna; kendine has tadi, tiiketiminin ve ulasgiminin kolayligi dolayistyla ¢okca tercih
edilen temel gida triinidiir. Makarna, temelde irmik ve su karisimimdan olusan hamurla
hazirlanir. Gluten, makarnanin elastik yapisin1 ve istenilen kivamda (al dente) olmasini
saglayan gliadin ve glutenin birlesiminden olusur. Arastirmalar, glutenin makarnanin pisme
stirecini dogrudan etkileyen en kritik faktor oldugunu gostermektedir (Sozer, 2009). Yiiksek
kaliteli makarnanin temel 6zellikleri arasinda diisiik pisirme kaybi, az yapiskanlik ve saglam
bir yap1 bulunmaktadir. Ayrica, makarnanin bugday icindeki dogal renk pigmentlerinin
bozulmasina yol acan lipoksigenaz enzim aktivitesinin yogurma sirasinda vakum altinda

calisilarak ve oksijensiz bir ortamda engellenmesi de kalite i¢in dnemlidir.

Makarna iiretiminde en uygun ham madde olarak kabul edilen bugday irmigi (Triticum
durum), spagetti ve eriste gibi ¢esitli makarna iriinlerinin benzersiz rengine, aromasina ve
pisme kalitesine katkida bulunmaktadir (Feillet ve Dexter, 1996). irmik ve suyun eklenmesiyle
olusturulan hamur, istenen sekle getirilir ve ¢atlaklarin olugsmasini engellemek i¢in dikkatlice

kontrol edilen kosullarda kurutulur (Guinea et al. 2004).

Makarna geleneksel olarak yalnizca durum bugday: irmigi kullanilarak iiretilir ancak
geleneksel makarnaya besin degerini artirmak igin farkli unlari veya malzemeleri makarnaya
dahil etmek miimkiindiir. Gliniimiizde Treticiler, lifli tahillar veya antioksidanlarla
destekleyerek makarnaya yeni 6zellikler katmaya calismaktadirlar. Son yillarda, makarnanin
besin degerini arttirmak ve fonksiyonel o6zelliklerini desteklemek i¢in ¢esitli saghikli katki

maddeleri kullanilmaya baglanmistir (Chillo et al. 2008).

Antioksidatif maddeler olarak tanimlanan bilesiklerden en sik bilinenleri E ve C
vitaminleri, fenolik bilesikler ve karotenoidlerdir (Yildiz 2012). Bitkilerde dogal olarak
meydana gelen ikincil metabolitler arasinda bulunan fenolik bilesikler; genellikle meyve, sebze,
yaprak, c¢ekirdek, c¢icek ve kabuklarda yaygin olarak bulunur. Bu bilesikler normal beslenme

diizenimizde dogal yollardan tiiketilmektedir. Ancak bunlar, takviye edici, saglikli igerik olarak



da disaridan viicuda alabilmektedir. Son yillarda gerceklestirilen arastirmalar, bu tiir
bilesiklerin saglig1 diizenleme ve hastaliklar1 6nleme konusundaki 6nemini ortaya koymustur

(Shahidi and Naczk 1995).

Yapilan bilimsel ¢alismalar fenolik bilesik igeren antioksidatif maddelerin; alerji,
enfeksiyon, diyabet gibi birgok hastalifa iyi geldigini tespit etmistir. Ayni zamanda bu
maddeler, antiviral, antimikrobiyal ve antipatojenik olarak tanimlanmaktadir. Kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, osteoporoz ve norodejeneratif hastaliklarda da koruyucu, dnleyici

etki gostermektedir (Prakash 2001; Meziti et al. 2012).

Siyah havu¢ ve yaban mersini, igerdigi proantosiyanin ve antosiyanin gibi biyolojik
olarak aktif bilesiklerden dolay1 sagliga faydali olma niteligindedirler (Smith et al. 2000). Kalp
ve damar hastaliklar1 (Kalt ve Dufour 1997) ile idrar yolu enfeksiyonlar: (Howell 2002) gibi
rahatsizliklar i¢in 6nerilen bircok besin destek iiriinii ve farmakolojik iiriin, biyoaktif bilesikleri
icermektedir. Genellikle kanser olusumunu azaltmaya yonelik diyetler, antioksidanlarca
zenginlestirilmis diyetlerdir. Bunun nedeni viicuttaki oksijeni tutup hastaliga sebebiyet veren
serbest radikalleri azaltmasidir (Lee ve Lee 2006). Bitkisel gidalarin i¢inde dogal olarak
bulunan biyoaktif bilesiklerin, insan sagligina olumlu katkilarindan dolay tiiketici isteklerinin

de bu tiir gidalara olan talebin arttig1 ifade edilmektedir (Seeram 2008).

Havug, maydanozgiller ailesinden ¢ok yonlii kullanima sahip iki yillik 6nemli bir kok
sebzesidir. Tiirkiye’de yer otu, yere batan, kizil ot gibi degisik isimlerde adlandirilmaktadir.
Havug nutrasotik etkileri ve saglia yarari ile bilinen bir sebzedir. Havug sebzesi igerdigi aktif

maddenin ¢esidine gore turuncu, mor, siyah ve sar1 gibi farkli renklerde olabilmektedir.

Siyah havu¢ yogunlukla Ortadogu ve Tiirkiye’de bulunan 6nemli bir antioksidan
kaynagidir. Siyah havug kendine has kirmizi-mor rengini icerdigi antosiyaninlerden almaktadir.
Siyah havugta siyanidin tiirevi 5 temel antosiyanin pigmenti bulunmaktadir. Siyah havugtaki
antosiyaninler gidalarin asitlik seviyelerinde yiiksek renk stabilitesindedirler. Asidik pH’da
parlak bir kirmizi renk tonuna sahiptir. Bu sebeplerden siyah havug basta alkolsiiz i¢ecekler,
meyve sulari, konserveler, joleler ve sekerlemeler gibi farkli gida maddelerinde dogal
renklendirici olarak kullanilmaktadir. Gida sanayisindeki dogal renk verici maddelere olan
yogun ilgi nedeniyle antosiyanince zengin siyah havug¢ konsantresi iiretimi yillar igerisinde

artmaktadir.

Yaban mersini, gida teknolojisinde kullanilan ¢ok 6nemli bir boyar madde adayidir.
Gida sanayisine katki potansiyeli yiiksek bir iriindlir. Sanayide farkli amaglarda
kullanilabilmektedir. Meyvesi ¢ig olarak satilmaktadir. Kokleri, ¢igekleri ve yapraklar ilag

sanayisinde hammadde olarak tercih edilmektedir. Siit teknolojisinde dondurma ve yogurtlara
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renk, aroma ve tat verici olarak eklenmektedir. Baharat sanayisinde de tercih edilmektedir.
Regel, marmelat gibi {rlinlerin yapiminda da kullanilmaktadir. Kullanim alani giderek

genislemekte olan bir iirtindiir.

Yaban mersini, besin degeri agisindan meyveler arasinda 6n plana ¢ikmaktadir ve son
yillarda giderek artan bir sekilde taninmakta ve tliketilmektedir. Bu artan talep, yaban mersini
tiretiminde de bir artisa neden olmaktadir. Tiiketicilerin bu iiriinii tercih etme egiliminin en
onemli nedeni, zengin fitokimyasallar1 igermesidir. Yapilan arastirmalar, giinliik diyetle alinan
bu fitokimyasallarin (fenolik bilesikler, flavonoidler, antosiyaninler) saglik {izerinde olumlu
etkilerini kanitlamistir. Yaban mersini, meyveler arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteyi
sergileyen 6zellige sahiptir. Bu durum yiiksek fenolik bilesik icerigiyle iliskilidir (Brambilla et
al. 2008). Ayrica, ¢esitli biyolojik o6zellikleri igeren yaban mersini; kardiyoprotektif,
antiinflamatuar, antikarsinojenik (Zhang et al. 2016) ve antimikrobiyal (Moze et al. 2011)

ozellikler de gostermektedir.

Antosiyaninlerin biyolojik etkileri arasinda antioksidan ve anti-enflamatuar 6zellikler
bulunmaktadir (Latti et al. 2009). Bunun yami sira flavonoidler, antialerjik, anti-kanserojen,
antibiyotik ve anti-karsinojenik etkileri ile bilinmektedir (Cho et al. 2004).

Antosiyaninlerin  kalp damar hastaliklari, diyabet (seker hastaligl), goérme
fonksiyonlarmi iyilestirme ve dejeneratif beyin fonksiyonlarini diizeltme gibi pozitif etkiler
sagladig1 gozlemlenmistir (Moze et al., 2011). Flavonoidlerin de benzer sekilde koroner kalp

hastaliklar1, inme ve kanserli hiicrelerinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri oldugu gorilmiistiir
(Cho et al., 2004; Su, 2012).

Yaban mersinindeki fenolik igerikler kalp rahatsizliklarinin riskini 6nemli Olgiide
azaltmaktadir (Michalska and Lysiak 2015). Pankreas hiicrelerini serbest radikallerin neden
oldugu oksidasyon kaynakli strese karsi korumaktadir (Norberto et al. 2013). Kolesterolii
dengeler (Nile and Park 2014). Kolesterole bagli hastaliklarin riskini azaltir (Michalska and
Lysiak 2015).

Diizenli yaban mersini tiikketiminin kilo vermede yardimc1 oldugu tespit edilmistir. Yag
yakimini artirarak viicuttaki yagin oransal olarak diisiiriilmesine yardimci olup insiilin direncini
azaltmaktadir. Yaban mersini meyvesinin fenolik iceriginin antimikrobiyal etkide oldugu ve
yapilan g¢alismalarla Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis (Shen et al. 2014) ve
Escherichia coli (Lacombe et al. 2012) bakterilerine kars1 etkili oldugu belirtilmistir.

Yaban mersini tiiketimi alzheimer gibi yaglanmaya bagli hastaliklara karsi etkilidir.

Yaslanmaya bagli hafiza kayiplarini azaltmaktadir (Krikorian et al. 2010).



Belirtildigi gibi yaban mersini ve siyah havug insan sagligina katkilar1 fazla olan
antioksidanlardir. Bu ¢aligmamizda makarnanin antioksidan seviyesini arttirarak daha saglikli
bir igerik elde etmek amaglanmigtir. Ayn1 zamanda makarnalarin pigsme siirecinin antioksidan
seviyesi lzerindeki etkisi incelenecektir. Calisma sonucu elde edilen verilerin iireticilere
tavsiye niteliginde olmasi beklenmektedir. Piyasadaki saglikli tiriinlere alternatif bir iiriin

olmas1 hedeflenmektedir.



KAYNAK OZETLERI

Yaban Mersini

Yaban mersini meyvesi, botanik familyasi olarak Ericaceae'ye (Michalska and Lysiak
2015) yani fundagiller familyasina ve Vaccinium cinsine aittir. Diinya genelinde 450'den fazla
tiirii bulunmaktadir (Su 2012). Yaban mersini, Kuzey Amerika (Skupien 2006) ve Avrupa'da
(Zhang et al. 2016) yaygin bir sekilde yetistirilmektedir.

Yaban mersini tiirleri, morfolojik 6zelliklerine ve yetisme ortamlarina gore gesitlilik
gosterir. Bu tiirler arasinda yiiksek boylu yaban mersini (blueberry- Vaccinium corymbosum)
(Zorenc et al. 2016), giiney yiiksek boylu yaban mersini (Vaccinium virgatum, V. corymbosum
ve Vaccinium darrowii melezleri), diisiik boylu yaban mersini (Vaccinium angustifolium) (Kalt
and McDonald 1996), tavsangozii (Vaccinium ashei) (Du et al. 2011), turnayemisi (cranberry-
Vaccinium macrocarpon), ¢ay tiziimii (caucasian whortlenberry- Vaccinium arctostaphylos),
coban iiziimii (bilberry- Vaccinium myrtillus) ve kekreyemis (lingonberry- Vaccinium
vitisidea) bulunmaktadir (Celik 2013).

Yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesi, liziimslii meyveler grubuna ait bir bitki
tiiriidiir ve genellikle 1liman iklimlerde yetisir (Celik 2004). Bu iizimsii meyvenin yiiksek boylu
formu (Vaccinium corymbosum L.), algak boylu ¢ali formu (Vaccinium angustifolium) ile
tavsangozii formu (Vaccinium ashei) kiiltiiri yapilmaktadir (Austin 1994; Gough 1994, 1996;
Strik et al. 2007).

Yaban mersini; Tiirkiye'de likapa, maviyemis, morsivit, ¢ali ¢ilegi, ligarba, ay1 liziimii,
Trabzon ¢ayi gibi farkli adlarla anilmaktadir. Uluslararasi alanda ise genellikle blueberry olarak

bilinir (Celik 2006).

Yaban mersini (Vaccinium), diinya genelinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Toplam
kiiresel iiretim miktar1 yaklasik 210 bin ton civarindadir. Uretimin biiyiik bir boliimii ABD
tarafindan karsilanmakta olup bu miktar 115 bin tonu bulmaktadir. Bunu sirasiyla Kanada (60
bin ton) ve Polonya (16 bin ton) izlemektedir. Ayn1 zamanda, Hollanda, Ozbekistan, Litvanya,
Sili, Yeni Zelanda, Italya, Romanya ve Isvec gibi birgok iilkede de yaban mersini yetistiriciligi
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde genellikle dogal bir sekilde yetisen yaban mersini, son
yillarda oOzellikle Karadeniz bolgesinde ekonomik boyutta kiiltiirii icin adimlar atilmaya

baslanmistir (Turkben ve ark. 2008).



Ulkemizde; Karadeniz Bolgesi'nde Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu ve Samsun
illerinde, nemli ve yiiksek kesimlerde dogal olarak yetisen yaban mersini tiirleri (V. vitis-idea,
V. myrtillus ve V. arctostaphyllos) bulunmaktadir. Islah ¢aligmalar1 sonucunda Amerika'da
iiretilen kiiltiir ¢esitleri, yabani olanlara gore daha biiyiik taneli, dayanikli ve sert meyvelere

sahiptir (Celik 2005).

Avrupa ve Amerika'da yaban mersini meyveleri; regel, marmelat, pasta, pekmez, meyve
suyu, meyveli yogurt, dondurma, meyveli ¢orek, sarap gibi g¢esitli gida {iriinlerinin
hazirlanmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yaban mersini yapraklar ¢ay liretiminde
kullanilirken kokleri, meyveleri, c¢igekleri tibbi endiistride degerlendirilebilmektedir.
Kurutulmus meyveleri 6giitiilerek seker hastalari igin tatlandirici olarak kullanilabilmektedir.
Saglik agisindan pek ¢ok avantaji bulunan yaban mersini, bahge bitkileri arasinda en yiiksek
antioksidan madde igerigine sahip olanlardan biridir (Celik 2005; Celik 2008a, Celik 2008b).
Taze olarak tiiketildigi gibi yaban mersini meyveleri soklanarak veya konserve edilerek
depolanabilir. Mineraller ve vitaminler agisindan zengin olan bu meyveler sodyum icermezken
kalp saglig1 ve ritmi i¢in dnemli olan potasyum igerigi son derece yiiksektir. Ayrica sakkaroz
icerigi %3 iken glikoz (%48) ve fruktoz (%49) icerigi son derece yiiksektir. Bu nedenle kan
sekerini diisiirebilme o6zelligi tasir. Kurutularak toz haline getirilen yaban mersini seker
hastalar1 i¢in antosiyanin ag¢isindan zengin olan {liziimsii meyvelerle ilgili antioksidan

aktiviteleri belirleme amaciyla yapilan aragtirmalar bulunmaktadir.

Zheng ve Wang (2003) tarafindan yiiriitiilen arastirma, yaban mersini ve diger tiziimsii
meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerini ve bu aktivitelerin flavonoid
ve fenolik asitlerle olan iliskisini incelemistir. Bu ¢alismada, Oksijen Radikal Absorbans
Kapasitesi (ORAC) yontemi kullamilmistir. Elde ettikleri sonucglara gore yiiksek
konsantrasyonlardaki klorojenik asidin yaban mersinindeki antioksidan aktiviteye onemli katki
saglayan ana bilesen oldugu belirtilmistir. Dogal bir tatlandiric1 olarak kullanilabilmektedir

(Celik 2008a).

Giircistan kokenli bogiirtlen ve yaban mersinindeki fenolik bilesenler ve antioksidan
kapasiteyi arastirmak amaciyla Sellappan ve ekibi (2002), tavsangdzii (Vaccinium ashei) ve
yiksek cali formundaki (Vaccinium corymbosum) yaban mersinlerini kullanmiglardir.
Antioksidan kapasiteyi belirlemek i¢in Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC)
yontemini uygulamiglardir. Yaptiklari ¢alismada, tavsangoziiniin en yiiksek gallik asit (258,90
mg/100g) ve ferulik asit (16,97 mg/100 g) konsantrasyonlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Moyer ve digerleri (2002); Vaccinium, Rubus ve Ribes tiirlerine ait ¢esitli kiigiik

meyvelerin antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla



gerceklestirdikleri arastirmada meyve biiylikliigl ile antosiyanin igerigi arasinda pozitif bir

korelasyon tespit etmislerdir.

Howard ve meslektaglar1 (2003), ayn1 cografi bolgede iki sezon boyunca yetisen 18
yaban mersini genotipini inceleyerek genotip ile biiylime mevsiminin yaban mersini
antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igerigi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir
calisma yiritmiislerdir. Yaptiklart arastirmada; toplam fenol, toplam antosiyanin, toplam
hidroksisinamik asit, toplam flavonol, antioksidan aktivite (ORAC) ve meyve agirligi
parametrelerinin biiyiik 6l¢lide genotipten etkilendigini ancak bazi genotiplerin antioksidan
aktivite ve fenolik iceriginin ¢evresel yetisme kosullarina bagl olarak iki sezon arasinda
degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir. Bunun yani sira dogal olarak yetisen yaban mersininin
genellikle kiiltiire alinan meyvelere kiyasla daha yiiksek besleyici degere sahip oldugu one

strilmustiir (Prior et al., 1998; Kalt et al., 2001).

Amerika'da sebzeler, kuruyemisler, kurutulmus meyveler, baharatlar, tahillar, diger
gidalar ve bazi meyvelerin, yaban mersini de dahil olmak tizere lipofilik ve hidrofilik
antioksidan kapasitelerini inceleyen bir ¢aligmada, tiim incelenen gida 6rnekleri hidrofilik
ORAC degerlerine gore dort gruba ayrildiginda yaban mersininin antioksidan kapasitesinin en
yiiksek oldugu grup iginde yer aldig1 belirtilmistir (Wu et al. 2004). Uziimsii meyvelerin yiiksek
antioksidan igerikleri nedeniyle sebze ve meyveler arasinda ayri1 bir 6neme sahip oldugu

vurgulanmaktadir (Tosun ve Yiiksel 2002).

Siyah Havug¢

Saglikli beslenme yonergeleri, genel olarak insanlar1 daha fazla taze meyve ve sebze
tiketmeye tesvik etmistir. Bu baglamda havug; zengin vitamin, mineral, lif igerigi ve hos lezzeti
nedeniyle tercih edilen bir sebze haline gelmistir (Alasavar et al. 2001). Havug (Daucus carota
L.), diinya tariminda en yaygin yetistirilen kok sebzelerden biridir. Daucus cinsi; beyazdan
sartya, turuncu, acik mor, koyu kirmizi veya menekseye kadar degisen renklerde altmis tiirii

icermektedir (Rodriguez et al. 1975).

Havug, semsiyegiller (Apiaceae) familyasina aittir. Kiiltiir havucu, Daucus L. cinsine
baghdir. Anavataninin Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika olduguna inanilan havug, giiniimiizde
diinya genelinde ve Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilmektedir (Rubatzky et al. 1999). Bu iki
yillik sebze, igerdigi renk pigmentlerine gore karoten grubu (Daucus carota ssp. sativus) ve
antosiyanin grubu (Daucus carota subsp. sativus var. atrorubans) olmak {izere iki gruba

ayrilabilir (Rodriguez-Sevilla et al. 1999; Utus 2008). Antosiyanin grubu, dogu iilkeleri



arasinda Turkiye, Hindistan, Misir ve Afganistan'da yetistirilirken karoten grubu diinya ¢apinda

yaygin bir iiriindiir (Kammerer et al. 2003).

Siyah havuglar, Tirkiye ile Orta ve Uzak Dogu kdkenli olup en az 3000 yildir
yetistirilmektedir (Kamiloglu ve ark. 2015). Portakal rengi havuglar ise 16. yiizyilda Hollandali
bah¢ivanlar tarafindan yetistirilmis ve farkli yabani tiirlerin melezlenmesiyle ortaya ¢ikmistir
(Navazio et al. 2010; Wivel et al. 2012). Havuglar genellikle portakal renginde olsa da son
zamanlarda yiiksek diizeyde antosiyanin igeren mavi-mor renkleri nedeniyle siyah havuclar
dikkat cekmektedir (1750 mg/kg). Antosiyaninlerin renklendirici o6zelliklerinin yani sira
ateroskleroz, kanser riskini azaltma, iltihabi O0nleme ve antioksidan olarak Onemli bir rol
oynayabilecekleri bilinmektedir. Antosiyaninlere ek olarak, siyah havuglar hidroksisinnamatlar
ve kafeik asit de dahil olmak iizere 6nemli miktarda fenolik asit igeren polifenoller igerirler

(Utus 2008; Khandare et al. 2011; Kamiloglu ve ark. 2015).

Havug; karbonhidrat, mineraller (kalsiyum, fosfor, demir ve magnezyum), vitaminler
(tiamin, riboflavin, niasin, folik asit, C vitamini ve alfa-tokoferol) ve fenolik bilesikler
bakimindan zengin bir sebzedir ve %86 ila %89 arasinda yiiksek su icerigine sahiptir. Ancak
bu igerik; iklim, toprak kosullari ve genetik faktorlere bagli olarak degisebilir. Ayrica siyah
havugclarin turuncu veya sar1 ¢esitlere gére daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve
fenolik bilesiklerin ¢ogunlukla antosiyaninlerden olustugu bilinmektedir. Bu fenolik bilesikler

genellikle kokiin dis kisminda bulunur (Smeriglio et al. 2018).

Kirca ve arkadaslar1 (2006) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, siyah havucun
antosiyanin iceriginin 1750 mg/kg oldugu belirlenmistir. Antosiyanin bakimindan zengin
icerige sahip olan siyah havug; insan sagligi lizerinde kanseri 6nleme, hipertansiyon, koroner
kalp rahatsizliklari, diyabet riskini azaltma ve anti-inflamatuar etki gésterme potansiyeline

sahip oldugu diisiiniilmektedir (Khandare et al. 2011).

Siyah havuclarin toplam seker icerigi, kiiltiire bagli olarak genis bir 6l¢iide degisebilir
ve genellikle 142.0 ila 424.9 g/kg araliginda bulunabilir. Bu seker igeriginin %60 ila %90'inin
genellikle sakarozdan olustugu, glukoz ve fruktozun ise daha diisiik oranlarda (%3 ila %30)
bulundugu ifade edilmistir. Tiirkiye'de yetistirilen siyah havuglarin igerdikleri seker miktarlari;
glukoz (1.10-5.60 g/1009), fruktoz (1.0-4.36 g/100g) ve sukroz (1.20-3.31 g/100g) olarak
Olclilmiistiir. Siyah havuclar, zengin seker kaynagi olmalarina ragmen renklendirme amaclh
kullanildiklarinda yiiksek seker konsantrasyonlari viskoziteyi artirabilir ve bazi uygulama

zorluklarina neden olabilir (Kammerer et al. 2004a).



Siyah havug, turuncu havuca kiyasla 2,3 kat daha fazla karotenoid ve 2,9 kat daha fazla
toplam fenolik madde igermektedir. Bu nedenle antioksidan aktivitesi yiiksektir. Siyah havucun
toplam monomerik antosiyanin igerigi, kuru maddede 45,4 mg/kg ile 17,4 g/kg arasinda
degismektedir (Agcam ve ark. 2015).

Siyah havucun icerdigi antosiyaninler, sicaklik ve pH degisimlerine kars1 kararlilik
gosterirler. Siyah havug antosiyaninlerinden p-kumarik, ferulik, p-hidroksibenzoik ve sinapik
asit ile asillenmis olanlar yiiksek 151k, 1s1 ve pH stabilitesine sahip olmaktadir (Khandare et al.

2011).

Siyah havucun son yillarda deger kazanmasinda en 6nemli etkenler, yliksek antosiyanin
seviyelerine ve bu antosiyaninlerin yiiksek stabilitesine sahip olmasidir. Tiirkyilmaz (2009)
tarafindan yapilan bir arastirmada, siyah havu¢ ham suyunun 488 mg/L diizeyinde toplam
monomerik antosiyanin i¢erdigi ve yapilan HPLC-MS analizleriyle %84'iiniin mono a¢illenmis
yapida antosiyaninlerden olustugu ifade edilmistir. Agillenmis antosiyaninlerin stabilitesinin
acillenmemis olanlara gore ¢ok daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Stintzing et al. 2002).
Yiiksek stabil antosiyanin igerigine ek olarak siyah havucun onemli antioksidan aktivite
gosterdigi de rapor edilmistir. Siyah havug suyunun antioksidan kapasitesinin normal turuncu
havug suyuna kiyasla yaklasik olarak 13-14 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Ozkan ve
ark. 2005).

Siyah havug¢ antosiyaninleri, diisik pH seviyelerinde parlak ¢ilek kirmizisi rengini
miitkemmel bir sekilde sagladigi icin siyah havug¢ suyu veya konsantreleri; meyve sulari,
nektarlar, igecekler, regeller, marmelatlar ve sekerlemelerin renklendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Downham and Collins 2000). Kirca ve ekibinin (2006) yaptig1 calismada,
elma, beyaz iiziim, portakal, greyfurt, mandalina, limon suyu, seftali, kayis1 ve ananas nektari
gibi bircok meyve suyu ile ¢ilek marmelatinin siyah havug suyu kullanilarak renklendirilmesi
durumunda, siyah havug¢ antosiyaninlerinin bu iirlinlerde ytiksek bir stabilite sergiledigi ve bu

nedenle siyah havug suyu konsantresinin gida boyasi olarak uygun oldugu vurgulanmistir.

Siyah havucun ticari kalitesini belirlemede en kritik etken, igerdigi antosiyanin
pigmentleridir. Siyah havucun 6zgiin kirmizi rengi, antosiyaninlerin kimyasal yapisina ve
konsantrasyonuna bagli olarak degisim gosterir. Delfinidin ve benzer tiirevleri mavi ve mor
renk tonlarimi saglarken pelargonidin kirmizi-turuncu renge katkida bulunur (Hernandez et al.
1999). Siyah havug suyundaki baskin antosiyaninler siyanidinlerdir (Kamerer et al. 2004b).
Tiirkyitlmaz (2009), siyah havu¢ sularinda HPLC-MS yontemiyle tanimlanan 5 temel
antosiyanini belirlemistir. Bu ¢alisma, siyah havu¢ suyunun en baskin antosiyaninin siyanidin-

3-galaktozid-ksilozid-glukozid-ferulik asit oldugunu (%45) ve bunu sirasiyla siyanidin-3-



galaktozid-ksilozid-glukozid-kumarik asit (22%), siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukozid-
sinapik asit (17%), siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukozid (10%) ve siyanidin-3-galaktozid-
ksilozid (6%) takip ettigini belirtmistir.

Elma sularim1 renklendirmek amaciyla siyah havugtan elde edilen antosiyaninlerin
kullanimiyla 6rneklerin toplam fenolik madde igeriginde ve antiradikal kapasitelerinde belirgin
bir artig tespit edilmistir. Bu durum, antioksidan aktivitelerinde bir artis oldugunu
gostermektedir. Siyah havug antosiyaninlerinin gidalari renklendirmek amaciyla kullanilmast
yalnizca renk artisina de8il aynm1 zamanda gidalara fonksiyonel ozellikler kazandirma

potansiyeline de sahiptir (Ekici 2011).

Sadilova ve ekibinin (2006) yaptig1 calismada, siyah havug konsantresinde antosiyanin
stabilitesini arastirmay1 amaglamiglardir. 95 °C'de 1 ila 7 saat arasinda yapilan 1sitma sonucunda
olusan bozunma iiriinlerini belirlemisler ve siyah havug¢ pigmentinin miirver meyvesinden iki
kat daha uzun bir yar1 6mre sahip oldugunu tespit etmislerdir. L (aydinlik) degerindeki artig
siyah havucta diger 6rneklerden daha diisiik bulunmustur. Ayrica siyah havugta antosiyanin
miktarindaki azalma en diisiik olarak gozlemlenmistir. Isitma siiresinin artmasiyla kroma
degerindeki azalma, renk safliginda bir azalmaya isaret etmektedir. Bu baglamda, pigment

bozunumunun kromatik dl¢timle kolaylikla degerlendirilebilecegi vurgulanmaktadir.

Makarna

'Makarna' kelimesi Italyanca'da 'hamur' anlamina gelir ve genellikle spagetti veya
lazanya gibi ekstriide edilmis gidalarm 'Italyan' tarzinda iiriinleri tanimlamak igin kullanilir.
Makarna, diinya genelinde popiilerdir ve bir¢ok iilkede temel bir gida maddesi olarak kabul
edilir. 600'den fazla makarna sekli bulunmakta olup en yaygin olanlart spagetti ve lazanyadir.
Yiiksek karbonhidrat igerigi nedeniyle genellikle enerji kaynagi olarak tiiketilir. Bununla
birlikte makarna diisiik seviyede protein igerir (ek takviye olmaksizin) ve protein igerigi
esansiyel amino asit olan lizin agisindan diisiiktlir. Arastirmacilar; makarnanin mineraller,
proteinler ve diger bircok saglikli bilesenle desteklenebilecegini belirtmistir. Aslinda saglikli
bilesenler eklenerek formiile edilirse, makarna uygun bir sekilde tasarlanabilir ve fonksiyonel

bir gida olarak rol oynayabilir (Borneo and Aguirre 2008).

Tiirk Gida Kodeksi-Makarna Tebligi’nin "Tanimlar" baglikli 4’ilincii maddesine gore;
makarna, triticum durum bugdayindan elde edilen irmik ile suyun birlestirilerek uygun
tekniklerle yogrulup sekillendirilerek kurutulmasiyla elde edilen bir gida maddesidir. Temel
olarak sade olan bu iiriin; tam bugday, ¢esnili, zenginlestirilmis veya vitamin ve mineral ilaveli

makarna gibi farkli tiirlerde tiretilebilir.

10



Sade Makarna, Triticum durum bugdayindan elde edilen irmik ve suyun uygun

tekniklerle yogrularak sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir {iriindiir.

Tam Bugday Makarnasi, tam bugday irmigi ve suyun uygun tekniklerle yogrularak elde

edilen hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla tiretilen bir {irtindiir.

Cesnili Makarna, Triticum durum bugdayir irmiginden uygun tekniklerle hazirlanan
makarna hamuruna veya kurutulmus makarnaya et ve et trilinleri, su {Uriinleri, yumurta ve
yumurta iiriinleri, slit ve siit {riinleri, sebzeler, baklagiller, unlar, meyve ve sebze lifleri,
Triticum aestivum ve Triticum compactum bugday iiriinleri disinda diger tahil iiriinleri ve

lifleri, baharatlar, tatlandiricilar ve benzerleri ilave edilerek elde edilen bir tiriindiir.

Zenginlestirilmis Makarna, Triticum durum bugdayi irmiginden uygun tekniklerle
iretilen makarna hamuruna tiamin, riboflavin, niasin, folik asit, demir gibi igerige sahip
karigimlarin yani sira vitamin D ve/veya kalsiyum ilavesi yapilarak sekillendirilip kurutulan bir

urundir.

Gliglendirilmis Makarna, zenginlestirilmis makarnadaki belirli vitamin ve mineral {ist
sinirlarina protein eklenerek olusturulan hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir

urundir.

Vitamin ve mineral katkili makarna, Triticum durum bugdayr irmiginden uygun
tekniklerle hazirlanan makarna hamuruna vitamin ve mineral ilavesi yapilarak elde edilen bir

urundir.

Makarnanin kokeniyle ilgili ¢esitli teoriler bulunmaktadir. Birinci teori, Marco Polonun
on {iglincii yiizyilin sonunda Cin'e yaptig1 ziyaret sonrasinda Italya'ya unla yapilan makarna
hakkinda bilgi getirdigini 6ne siirer (Giacco et al. 2015). Bu, farkli makarna gesitlerinin bu
donemden Once zaten Cin'de tiiketildigi fikrini ortaya koyar. Diger bir gorlis, makarnanin
tarihini Italya'dan daha da 6ncesine dayandirarak "makarna" kelimesinin M.O. 1. yiizyildan beri
Roma Imparatorlugu kaynaklarinda bulundugunu iddia eder (Giacco et al. 2015). Serventi ve
Sabban'in (2002) verilerine goére Araplar kuru makarnay: Italyanlardan &nce icat etmis ve
gocebe yasamlari sayesinde makarnayi birgok kiiltiire tanitmislardir. Makarna, onlar i¢in kolay
ulagilabilir ve doyurucu bir besin oldugundan farkli cografyalarda da popiilerlik kazanmistir.
Bu farkli teorilere bakildiginda makarnanin popiilerliginin ge¢misten giiniimiize kadar ytiksek

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Makarnanin endiistriyel Uretimi ilk defa 15. ylizyilda Napoli'de gergeklestirilmistir.
Ancak, bu donemde makarnanin dayaniklilig1 konusunda basarisizlik yaganmistir. Daha sonraki

donemde makarnanin basarili bir sekilde iiretilebilmesi i¢in kurutma igleminin énemli oldugu
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kesfedilmistir. 1800'lerin  ortalarinda Napoli, makarna {iretimini tam Kkapasiteyle
gerceklestirmeye baglamistir (Anonim 2016a). Makarna iiretimi Italya’da gelistikce diger
Avrupa iilkelerine de yayilmaya baslamistir. Amerika'ya makarnanin ilk kez gotiiriilmesi
Italya'dan gd¢ edenlerin yanlarinda makarnay1 getirmesiyle gerceklesmistir. Ilk makarna

fabrikasi ise Amerika'da 1848 yilinda agilmistir (Kéten 2010).

1917'de, Fereol Sandragne makarnanin siirekli tiretimine yonelik ilk sistem patentini
almistir. 1993 yilinda ise ilk siirekli ve tam otomatik pres sistemi devreye alinmigtir. Bu sistem,
iki italyan miihendis tarafindan tasarlanmistir. Bu gelismelerle birlikte italya makarna iiretimi
konusunda 6ncii bir iilke haline gelmistir (Anonim 2019). 1780'li yillarda italya'dan Osmanli
Imparatorlugu'na gelerek Osmanli saray mutfaginda "makaronya" olarak adlandirilan makarna,
1830 yilinda ordu igin kritik bir gida maddesi olarak goriilerek Selimiye Kislasi'nda bir fabrika
kurulmustur (Oztiirk 2007; Anonim 2013).

Tiirkiye Cumhuriyeti'nde ilk makarna fabrikasi, 1922 yilinda Izmir'de Hasan Tahsin
Bey tarafindan "Tiirk Makarna Fabrikas1" adiyla kurulmustur. Fabrikada on kisi ¢alismakta
olup giinliik 850 kilo makarna "el presi" kullanilarak tretilmistir. Makarna iiretimindeki
kapasite artist 19701 yillarda baslamis ve 1980'li yillarda hizla artmistir. Bu dénemde,
ihracattaki artigla birlikte sektore yonelik yatirimlar da hizla artarak devam etmistir (Tosun

2001).

Makarna iirlinlerine olan kiiresel talep, istikrarl1 bir sekilde artmaya devam etmektedir.
Bu egilimle paralel olarak diinya genelinde makarna iiretimi yillar iginde artig gostermektedir.
Uluslararas1 Makarna Orgiitii (IPO) tarafindan yapilan arastirmalara gore 2021'de kiiresel kuru
makarna tiretimi 16,9 milyon tona yiikselmistir. Bu iiretimde en yiiksek kapasiteye sahip olan
iilke 3,89 milyon tonla Italya olurken ABD (2,00 milyon ton), Tiirkiye (1,90 milyon ton),
Brezilya (1,18 milyon ton) ve Rusya (1,09 milyon ton) gibi iilkeler de milyonlarca tonluk tiretim
kapasiteleriyle siralamada yer almaktadir. Kitalar bazinda incelendiginde Avrupa Birligi %31,0
ile en yiiksek iiretim yiizdesine sahipken Orta ve Giiney Amerika %19, Kuzey Amerika %12,9,
diger Avrupa tllkeleri %17,5, Afrika %14,1 ve Orta Dogu kiiresel iiretimin %3.6'sin1

olusturmaktadir.

Tiiketim istatistikleri analiz edildiginde kisi basina yillik ortalama makarna tiiketimi
Italya'da 23,5 kg ile 6ne ¢ikmaktadir. Tunus (17,0 kg), Venezuela (15,0 kg), Yunanistan (12,2
kg), Peru (9,9 kg), Sili (9,6 kg) ve ABD (8,8 kg) gibi iilkeler de bu siralamada yer almaktadir
(Anonim 2022a). Tirkiye'de ise bu deger 7,3 kg civarindadir. Tiirkiye'de de her gegen yil

makarna tiiketimi artis gostermektedir (Anonim 2024a).
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Italya, ABD ve Tiirkiye gibi &ncii iilkeler iiretimde 6n siralarda yer alarak ihracat odakli
tiretim yapmaktadir. Diger lilkeler genellikle kendi piyasa taleplerini karsilamaya yoneliktir.

AB iilkeleri, diinya tiretiminin %38,9'unu olusturmaktadirlar (Tablo 1).

Tablo 1. Ulkelerin Makarna Uretim Miktarlari

Ulke Makarna Uretimi (ton) Ulke Makarna Uretimi (ton)
Italya 3,890,467 Kanada 136,000
ABD 2,000,000 Kolombiya 118,647
Tiirkiye 1,902,423 Hindistan 100,000
Misir 1,200,000 Gliney Afrika 91,000
Brezilya 1,182,000 Belgika 77,500
Rusya 1,096,912 Portekiz 76,000
Nijerya 700,000 Cek Cumhuriyeti 70,000
fran 560,000 Macaristan 66,000
Arjantin 407,336 Ekvator 64,777
Peru 358,519 Guatemala 59,524
Tunus 345,000 Avusturya 54,778
Almanya 334,390 Romanya 52,600
Meksika 302,456 Avustralya 50,000
Fransa 258,101 Isvigre 43,140
Sili 216,481 Birlesik Krallik 35,000
Yunanistan 195,000 Kosta Rika 29,224
Ispanya 192,517 Hollanda 23,335
Polonya 160,000 Slovakya 22,000
Japonya 144,500 Isveg 20,200
Venezuela 132,000 Digerleri 182,635

(Kaynak: Anonim 2022a)

2000'i yillarin basindan itibaren 6zellikle Cin, Japonya, Giiney Kore ve Hindistan gibi
Asya Pasifik {ilkeleri makarna iiretimini artirma konusunda ¢esitli calismalar yapmaktadirlar.
2001 yilinda 9,3 milyon ton olan makarna tiretimi 2003 yilinda 10,446 milyon tona, 2005
yilinda 10.654 milyon tona ve 2006 yilinda da 11.883 milyon tona yiikselmistir. Bu durum,

diinya genelinde makarna talebinin arttigin1 gostermektedir.

Makarna ticaretinin diinya genelinde yaklasitk 23 milyon tonluk bir hacmi
bulunmaktadir. Bu alanda 6zellikle italya, Tiirkiye, ispanya ve ABD gibi iilkeler 6nemli rol
oynamaktadir. 2022 itibariyla Tiirkiye, makarna ticaretinde ihracat yapan iilkeler arasinda

ikinci sirada yer almaktadir.

Trademap (Anonim 2023) verilerine gore 1902.19 GTIP’li makarna ihracatinda, 2022
yilinda %26,6'lik bir payla Tiirkiye, Italya'nin ardindan ikinci siradadir. Ancak 25 bin tonun
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tizerinde ihracat yapan iilkeler arasinda birim ihracat degeri 699 dolar/ton ile en diisiik siralarda

yer almaktadir.

Tablo 2 incelendiginde, Tiirkiye'nin 2022 yilinda diinya piyasasinda miktar agisindan
Italya'dan sonra ikinci biiyiik ihracatci iilke olmasina ragmen deger agisindan oldukga geride
kaldig1 goriilmektedir. Makarna piyasasinda ton basina ortalama 1.3112 dolar fiyatla islem
goren Tirkiye, ortalama 699 dolar fiyatla tirlinlerini pazarlamistir. AB ve ABD pazarlarindaki
kota engelleri nedeniyle Tiirkiye, Orta Dogu ve Afrika iilkelerine yonelmis ve bu pazarlardaki
ucuz iirlin talebine uygun olarak diinya fiyat ortalamasindan daha diisiik fiyatlarla Giriinlerini

pazarlamaktadir.

Tablo 2. 2022 Y1li Diinya Makarna Thracatc1 Ulkeleri ve Thracat Verileri

ULKE IHRACAT THRACAT PAYI BIiRiM DEGER
(TON) (%) ($/TON)

Italya 2,024,236 43,0 1,460
Tirkiye 1,251,698 26,6 699

Ispanya 134,796 2,9 1,227
Tayland 99,138 2,1 1,918
ABD 98,350 2,1 1,708
Belgika 88,483 1,9 1,326
Yunanistan 74,824 1,6 1,061
Vietnam 56,301 1,2 2,020
Kotdivuar 48,886 1,0 734

Cek Cumhuriyeti 46,953 1,0 1,087
Misir 43,614 0,9 1,429
Almanya 40,615 0,9 1,816
Peru 29,534 0,6 964

Letonya 29,325 0,6 952

Guatemala 29,015 0,6 1,099
Endonezya 28,109 0,6 1,170
Cin Halk Cumhuriyeti 25,523 0,5 1,620

(Kaynak: Anonim 2023)
Tiirkiye'nin makarna ihracati, 2023 yili ekim ayinda bir 6nceki yilin ayn1 ddnemine gore
miktar acisindan %4.91 azalarak 117.14 bin ton, deger acisindan ise %10.17 azalarak 76.77
milyon dolar olarak gerceklesmistir. 2023 yili ocak-ekim doéneminde makarna ihracati, bir
onceki yilin ayn1 donemine gore miktar agisindan %0.46 azalarak 1.11 milyon tona diiserken

deger acisindan %5.71 azalarak 749.59 milyon dolara gerilemistir.

Diinya makarna ticaretinde en biiyiik bes ithalat¢1 lilke arasinda ABD, Almanya, Fransa,

Ingiltere ve Japonya bulunmaktadir (Tablo 3). Bu iilkeler arasinda en onemli ithalatg
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konumunda olan ABD, sadece makarna iiretiminde kullanilan bugday1 isleyip ihra¢ etmekle
kalmayip aynt zamanda makarna ithalati da yapmaktadir. Bu durum, ABD'nin Diinya
piyasalarindaki dalgalanmalardan etkilenerek makarna ticaretinden gelir elde etmeye ¢alistigini
gostermektedir. Baska bir deyisle ABD makarnada re-export yapan bir iilkedir. Tiirkiye, genel
olarak bir ihracatci iilke konumunda olmakla birlikte makarna ithalatini genellikle liks tiiketim
segmentine yonlendirmistir. Bu kapsamda ithal edilen iiriinler genellikle belirli markalar

tarafindan sunulmakta olup liiks otel ve restoranlarda tiiketilmektedir.

Tablo 3. 2022 Y1l Diinya Makarna Ithalat¢1 Ulkeleri ve Ithalat Verileri

ULKE ITHALAT ITHALAT PAYI BiRiM DEGER
(TON) (%) ($/TON)
ABD 486,201 11,2 2,038
Almanya 379,968 8,7 1,371
Fransa 324,756 7,5 1,311
Birlesik Krallik 282,392 6,5 1,496
Japonya 190,067 4.4 1,623
Venezuela 182,389 4,2 664
Somali 154,889 3,6 615
Kanada 129,734 3,0 1,926
Giiney Kore 129,622 3,0 1,438
Hollanda 99,040 2,3 1,657
Gana 81,208 19 672
Belgika 72,326 1,7 1,575
Polonya 64,277 15 1,239
G. Afrika 63,970 15 1,088
Isveg 61,564 14 1,410
Ispanya 54,804 1,3 1,879
Cin Halk Cumhuriyeti 53,621 1,2 1,186

(Kaynak: Anonim 2023)

Diinya genelinde kisi basina makarna tiiketiminde Italya, 23.5 kg ile lider konumda
bulunmaktadir. Italya'yt 17 kg ile Tunus ve 15 kg ile Venezuella takip etmektedir (Tablo 4).
Tiirkiye'nin kisi basina makarna tiikketimi 2005 yilinda 6.1 kg iken 2017 yilinda 7.3 kg'a
yiikselmis ve 2022'de yillik tiikketim 7.5 kg'a ulasmistir.
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Tablo 4. Ulkelere Gore Kisi Bas1 Yillik Makarna Tiiketim Miktar1

Ulkeler Makarna Tiiketimi (kg)
Italya 23,2
Tunus 17

Venezuella 13,6
Yunanistan 12,2
Peru 9,9

Sili 9,6
Birlesik Krallik 8,8
Fransa 8,6
Iran 8,5
Almanya 7,9
Tiirkiye 7,5

(Kaynak: Anonim 2022b)

Ev yapimi olarak baglayan makarna tiikketimi, Tiirkiye'ye sanayi olarak girigini 1922
yilinda yapmistir. Makarna iiretim tesisleri, Cumhuriyet Donemi'nin ilk gida sanayi
kuruluslarindan biri olma &zelligine sahiptir. Izmir-Bayrakli'da kurulan ilk makarna tesisi,
Tiirkiye'de tretimin 1950'lere kadar kiiciik kapasiteli tesislerde gerceklestigi donemi
baslatmistir. 1960 yilindan itibaren iilkedeki makarna fabrikasi sayis1 ve iiretim kapasitesi
artmaya baglamistir. 1962 yilinda 33.000 ton/y1l olan kurulu kapasite, 1970'i yillarda biiyiik
fabrikalarin faaliyete ge¢mesiyle birlikte 100 bin ton/yila, 1980 ve 19901 yillarda yeni
tesislerin kurulmasi ve mevcut fabrikalarin kapasitelerinin artirilmasi sonucu 1998 yilinda 818
bin ton/yila ulasmistir. 2022 yili sonu itibariyle yillik makarna tiretimi 1 milyon tonun {izerine
cikarak Tiirkiye diinya makarna lretiminde onde gelen ilk bes iilkeden biri konumuna

yiikselmistir.

Uretim tesisleri, cografi olarak makarnalik durum bugdaymin yetistigi bolgeler olan
Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Bati Anadolu'da yogunluk gostermektedir. Bu
bolgelerin iklimi, durum bugdayinin tam uyum sagladigi yerlerden biridir. Bu durum, birim
alan verimi ve lretici eline gegen fiyatlar: artirdigindan sektore makarna fabrikalarinin yatirnm
yapmasina onciiliik etmis ve ¢iftcilere siirekli durum bugdayr iiretme konusunda tesvik

saglamistir.

Gaziantep ili, Tirkiye'de 6nemli bir makarna iiretim bdlgesidir ve mevcut liretim
kapasitesinin %35'ini kapsar. Toplam tiretim kapasitesinin %43'inii olusturan Orta Anadolu,
en genis makarna tiretim bolgesidir. Ege Bolgesi'nin iiretimdeki pay1 %8, Akdeniz Bolgesi %8

ve Marmara Bolgesi ise %6 diizeyindedir.
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Son yillarda; yerel 6zelliklere uygun {iiretim tesisleri ile bilgisayar destekli modern
iiretim tesisleri, diinya genelinde makarna {iretiminde s6z sahibi olan firmalarla rekabet
edebilecek seviyede faaliyet gostermektedir. Tirkiye'nin makarna iiretiminde temel
hammaddesi olan durum bugdayr iiretiminde sayili iilkelerden biri olmasi ve makarna
fabrikalarinin ihtiyaci olan irmigin yerel olarak tretilmesi Tirk ireticilere diisiik maliyet ve

yiiksek kalite gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir (Anonim 2007).

Diinya genelinde farkli bolgelerde ¢ok cesitli makarna tiikketim aligkanliklar
bulunmaktadir. Makarna ana yemek olarak tercih edildigi gibi atistirmalik olarak da
tiiketilebilir. Icerik ve sekil agisindan esnek bir yapiya sahip olan makarna, ¢esitli malzemeler
eklenerek kolayca ¢esitlendirilebilir. Bu ¢esitlilik hem saglik hem de gorsel agidan tiiketicilerin
dikkatini ¢ekmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag Idaresi (FDA), 1949'da
makarnanin vitaminlerle zenginlestirilmesine izin vermesinin ardindan (Brennan and Zealand
2013), makarnanin zenginlestirilmesi ve giiclendirilmesi konusunda birgok arastirma
yapilmistir. Bu calismalar, tam bugday ununun yani sira protein kaynaklarinin (Kalnina at al.
2015; Padalino et al. 2015), vitaminlerin (Jayasena ve Nasar-Abbas 2012), makarnaya lif
eklenmesinin saglik ilizerindeki olumlu etkilerini inceledigi i¢in 6nemli bir konu haline
gelmistir. Bu alanda yapilan aragtirmalar, lif eklemenin saglik {izerinde olumlu etkilerini
gostermektedir (Chater et al. 2015; Dreher 2018; Gao ve Yue 2012; Kritchevsk, 1974,
Mirmiran et al. 2018).

Fast food firlinlerine olan talebin artmasiyla birlikte hazir yemek/onceden pisirilmis
makarna {lizerine yapilan arastirmalar da gelismeye baslamistir (Wojtowicz 2005; Wojtowicz
and Moscicki 2009; Wojtowicz and Moscicki 2014). Onceden pisirilmis makarna hazirlamanin
farkli yontemleri bulunmaktadir: kizartma (Ding and Yang 2013), buharda pigirme (Ding and
Yang 2013; Kaur et al. 2013) ve ekstriizyon pisirme (Wojtowicz 2005; Wojtowicz and
Moscicki 2009; Wojtowicz and Moscicki 2014). Kizartma yonteminde, taze makarna genellikle
140 ila 160°C arasinda 30 ila 70 saniye veya 148°C'de 120 saniye kadar kizartilir. Buharda
pisirme yonteminde ise taze makarna genellikle 95 ila 98°C arasinda 180 saniye boyunca
buharda pisirilir. Bunlarin arasinda gida endistrisinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri
olan ekstriizyon pisirme; diisiik maliyeti, enerji verimliligi ve atik problemlerinin azligi

nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (Chuang and Yeh 2004).

Makarna kalitesi, liretim silireci parametrelerinin yani sira hammadde 6zelliklerine de
baghdir. Makarna yapiminda genellikle ekmek veya eriste icin kullanilan standart bugday
yerine makarna igin tercih edilen durum bugday:1 (Triticum durum) unu; yogun sari rengi,

lezzetli tadi ve saglam yapisiyla 6ne cikar. Bazi iilkeler, &zellikle Yunanistan, italya (6zel
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makarnalar i¢in) veya Fransa gibi makarna iiretiminde sadece durum bugdayr irmigi
kullanimina izin veren yasal diizenlemelere sahiptir (Anonim 2001a). Tiirkiye'de de makarna
tiretimi genellikle durum bugday1 irmigi kullanimiyla sinirlidir (Anonim 2002). Durum bugday1
proteini; %20 albiimin (suda ¢6ziiniir), globulin (tuzda ¢oziiniir), ve %80 monomerik gliadin
(sulu etanol ¢ozeltisinde ekstrakte edilebilir) ve polimerik gluteninden (seyreltik asitte ¢oziiniir)
olusur (Sicignano et al. 2015). Bu proteinler, makarna yapisini gii¢lendiren kompleks bir ag
olustururken durum bugday: irmigindeki nigasta, bu protein agi icinde dagilmis graniiller
halinde bulunmaktadir (Giacco et al. 2015). Irmik, yiiksek protein icerigine sahip durum
bugdayindan iiretildiginde ayrica nisastali par¢aciklar minimum diizeyde ve esit biiytikliikteki
graniillere sahip oldugunda homojen bir sekilde nemlendirilebilir. Bu durum, makarnanin daha
saglam ve esnek bir yapiya sahip olmasini saglar. Ayrica, pisirme sirasinda makarnadan suya

gecen organik kalintilarin azalmasina da katkida bulunur (Sissons 2008).

Sicignano ve ekibi (2015), glutenin ve gliadinin bir araya gelerek makarna kalitesini
belirleyen gluten kalitesini etkileyen 6nemli etkilesimlere sahip oldugunu belirtmistir. Gluten,
elastikiyetinden sorumlu olan bir bilesenken gliadin genisletilebilirlik ile ilgilidir. Glutenin iki
ana alt birime sahip oldugu bilinmektedir: diisiik molekiiler agirlikli glutenin alt birimi (LMW-
GS) ve yiiksek molekiiler agirlikli glutenin alt birimi (HMW-GS) (Subira et al. 2014). Bu alt
birimlerin glutenin kuvveti tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Kiikiirt agisindan zengin
olan LMW-GS, bir veya iki serbest sistein kalintisina sahipken kiikiirt agisindan daha fakir olan
HMW-GS, iki ila bes serbest sistein kalintisina sahip olabilir (D'Ovidio and Masci 2004).

Shewry ve ekibi (2001) tarafindan 6nerilen mevcut gluten ag yapisina gore HMW-GS,
disiilfiir baglar1 araciligiyla ana omurgayi olusturarak HMW-GS zincirleri arasinda baglar
kurar. Diger yandan LMW-GS, serbest siilthidril gruplar1 sayesinde zincirleri birbirine baglar.
Bu ag yapisin1 tamamlamak igin gliadin, HMW-GS zincirlerine kovalent olmayan baglar ile
baglanir. Gluten ag yapisinin sik1 ve tok 6zellikleri, polimerik glutenin monomerik gliadine

orant ile iliskilidir.

Durum bugdayr irmiginin protein igerigi kadar nisastanin da makarnanin reolojik
ozellikleri iizerinde énemli etkileri vardir. iki farkli boyuttaki nisasta graniilleri (kiigiik kiiresel
ve biiylik mercek seklinde olanlar); sertlik, yapiskanlik, pisirme kayb1 gibi pek cok pisirme
ozelliginde rol oynar. Soh et al. (2006) ¢alismalarinda, kii¢iik kiiresel nisasta graniillerinin
sayisinin artmastyla birlikte makarnanin su emiliminin ve sikiliginin arttig1 ancak yapiskanligin
bir miktar azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica, nisastadaki amiloz i¢eriginin artmasiyla hamurun daha
genigledigi, pismis makarnanin sikiliginin arttifi ve makarnanmn su alimimin azaldigi

incelenmistir.
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Makarnanin gegmisten giiniimiize uzanan siirecinde kalite, igerik, liretim yontemleri ve
cesitleri gibi alanlarda pek ¢ok arastirma gerceklestirilmistir. Kimi aragtirmacilar hammaddenin
makarna kalitesi tizerindeki etkilerine odaklanmistir (Padalino et al. 2015; Soh et al. 2006).
Digerleri ise makarnay1r fonksiyonel gida olarak nitelendiren bilesenlerin makarna kalitesi
tizerindeki etkisini arastirmistir (Bustos et al. 2011; Aravind et al. 2012a; Aravind et al. 2012b).
Farkli {iretim yontemleri iizerine yapilmig aragtirmalar da mevcuttur (Piwinska et al. 2015;
Piwinska et al. 2016a). Bu makarna arastirmalarinda genellikle makarnanin kalitesi, pigirme
kaybi, sislik indeksi, su emilimi, renk ve doku gibi parametreler acisindan degerlendirilir.
Tirkiye'de yasal olarak sadece "pisirme kayb1" i¢in bir sinir belirlenmistir (Anonim 2002).
Diger parametreler i¢in net bir yasal kisitlama olmamasma ragmen bu Olgiitler genellikle

tiikketicilerin kabulii agisindan dikkate alinir.

Makarna Uretimi

Makarna, diinya genelinde hem garnitiir olarak sikca tercih edilen hem de ana yemekler
arasinda sevilen bir lezzettir. Son donemde, ABD'de kisi basina makarna tiiketimi artmigtir. Bu
artisin arkasindaki sebepler arasinda, makarnanin saglikli bir segenek olmast, kolay saklanabilir
olmasi ve hazirlanmasinin pratik olmasi gibi faktdrler one ¢ikmaktadir (Kill 2001). Makarnalar;
diinya genelinde spagetti, makarna, lazanya ve farfalle (papyon) gibi ¢esitli sekil ve boyutlarda
sunulmaktadir. Taze ve kuru makarnalar olmak {izere iki temel kategoriye ayrilabilirler. Farkli
sekil ve boyutlarda olsalar da taze veya kurutulmus tiim makarnalar genellikle benzer bir
yaklasimla hazirlanir. Temel malzemeler durum bugdayi unu (veya irmik) ve sudur. Bu nedenle
makarna; protein, bazi vitaminler ve minerallerle birlikte diisiik bugday unu i¢eren bir tiriindiir.
Makarnanin besin kalitesini artirmak i¢in genellikle yumurta, vitaminler ve dogal

renklendiriciler olarak 1spanak ve domatesten elde edilen bilesenler eklenir (Kill 2001).

Makarna iiretimi ii¢c ana asamada gerceklesir. Ilk asamada; durum bugday: irmigi,
ekstriizyon siirecinden 6nce uygun bir neme ulagmasi i¢in suyla karistirilir. Su sicakligi ve irmik
partikiil boyutu bu asamada 6nemli parametrelerdir. Karisim stiresini azaltmak ve homojen bir
hidrasyon elde etmek i¢in genellikle siirekli bir islemde oda sicakliginin (yaklagik 40°C)
tizerinde bir su sicaklig1 ve daha kiiciik partikiil boyutlari tercih edilir (genellikle 250-350 um)
(Sicignano et al. 2015). irmik ve su ilk olarak yiiksek hizli bir 6n karistirma iinitesinde
karistirtlir. Bu, su damlaciklarinin ve irmik parcaciklarimin birbirleriyle temas etmesini
saglayarak homojen bir hamur elde edilmesini destekler. Bu agsamadan sonra irmik-su karigimi
ana karigtirma iinitesine aktarilir. Bu {nite genellikle vakum altinda calisir ve hava
kabarciklarini gidermek igin kullanilir. Hava kabarciklari; makarnada istenmeyen renk

degisiklikleri, ¢catlama riski gibi sorunlara yol agabilir (Bustos et al. 2015).
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Makarna iiretiminde ikinci agsamada, hazirlanan hamur ekstriider {lnitesine gelir. Bu
linite, nigasta graniillerini saran gluten aginin gelismesine yardimci olan mekanik bir isleve
sahiptir. Bu ag, makarnanin pisirme sirasinda yapisint korumasina yardimer olur. Ekstrider
tinitesinde Vvida(lar) tarafindan tasinan hamur, sekillendirilmek {izere yiiksek basing altinda
kaliptan geger. Makarna kaliptan gegtikten hemen sonra kesilir ve {iretimin {i¢lincii adimi1 olan

kurutmaya yonlendirilir.

Nihai {iriin kalitesi i¢in renk, pisirme oOzellikleri, yilizey dokusu gibi faktorler
incelendiginde makarna iiretiminde en kritik ve zorlu asamanin kurutma oldugu sdylenebilir
(Giacco et al. 2015; Piwinska et al. 2016b). Kurutmanin temel amaci, en son teknolojiyi
kullanarak makarnanin nem igerigini yaklasik %31-32'den %12-13'e diisiirmek igin 60-90°C
yiiksek/¢ok yiiksek sicaklik kullanmaktir (Bustos et al. 2015; Giacco et al. 2015; Giiler ve ark.
2002). Geleneksel kurutma sistemlerinde ise sicaklik genellikle 40°C ile 60°C arasinda degisir.
Ancak baz1 arastirmacilar; yliksek/cok yiiksek sicakligin kuruma siiresini kisalttigini, pismis
makarnanin sertligini arttirdigini, nihai irlin rengini iyilestirdigini ve mikroorganizmalari
azalttigin1 savunmaktadir (Giiler ve ark. 2002; Sicignano et al. 2015). Kurutulmus makarna,

seklini uzun yillar koruyarak oda sicakliginda bozulmadan saklanabilir.

Makarna tiretimine yonelik teknolojilerde siirekli bir gelisme gézlenmis olup modern
ve etkili sistemler gelistirilmistir. Onceki kesintili sistemlerin yerine giiniimiizde siirekli
sistemler daha fazla tercih edilmektedir. Bu siirekli sistemlerde, karistirma ve yogurma
asamalar1 otomatik olarak gergeklestirilmektedir. Otomatik kontinii preslerde, irmik ve su
karistirilarak makarna hamuru el degmeden otomatik bir sekilde Kkesintisiz olarak kurutma
tinitesine iletilebilmektedir. Farkli marka ve sekillerde tiretilen preslerin ¢alisma prensipleri
genellikle benzerdir. Irmigin beslendigi tekne sistemleri, su verme sistemleri, karistirma ve

yogurma sistemleri arasinda iiretim kapasitelerinde ¢esitlilik bulunmaktadir (Yaral1 2017).

Yogurma

Makarna yapimindaki yogurma asamasinin amaci; homojen, makarna iiretimi icin
uygun yapida bir hamur hazirlamaktir. Yapilan yogurma islemi sirasinda karistirma kismina ilk
once irmik, takiben su eklenir. Bu yontem ile yogurma teknesinin cidarlarina ve kollarina
hamurun yapismasi engellenir. Karistirict kollar, yiiksek devirde ve hizli bir bi¢imde irmigi
suyla harmanlar. Yogurma islemi sirasinda genellikle ideal sicaklik 25 °C olarak tercih edilir.
Bu sicaklikta irmik suyu tamamen absorbe ederek siser. Homojen bir kivama ulasan hamur,
makarna tliretimi i¢in gerekli olan ideal yapiy1 olusturmak amaciyla ikinci bir yogurma islemine
tabi tutulur. Buradaki temel hedef, makarna {iretimi i¢in en uygun homojen hamuru

olusturmaktir. Giinlimiizde {iretilen makinelerde birinci ve ikinci yogurma islemleri genellikle
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bir arada gerceklestirilir. ikinci yogurma asamasmmn ardindan vakum altinda yogurmaya
gecilir. Bu siiregler toplamda 15-20 dakika siirerken en son teknolojiye sahip makinelerde bu

stire 2-3 dakikaya kadar diisebilir.

Vakumla yogurmanin amaci, makarna hamurundaki havayi uzaklastirmaktir. Bu sayede
hava bosluklar1 igermeyen, karakteristik sar1 renge ve piiriizsiiz bir yapiya sahip homojen bir
makarna tiretmek miimkiin olur. Aksi halde iiretilen makarnada hava bosluklar1 olusabilir.
Boylelikle makarna homojen olmayan bir yapiya sahip olur ve rengi beyaz olur. Uriin renginin
beyaz olmasinin nedeni, hamurun i¢indeki havanin alinmamasidir. Bu durum, hamur i¢inde

bulunan oksijenin enzimatik aktiviteyi artirmasindan kaynaklanir (Anonim 2024b).

Ekstriizyon

Ekstriizyon asamasinda hamur, yogurma islemi bittikten sonra ekstriider boliimiine
almir. Bu asamada ekstriizyon sicakligi en onemli faktordiir. Genellikle 51°C sicaklik
istenmektedir. Yiiksek sicaklik, makarnanin yapisinda bozulmalara neden olabilir. Bu sebepler
g6z oniinde bulundurularak ekstruder boliinde sicakligi dengeleyebilmek i¢in sogutucu bir kilif
kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda ekstruderden gegen makarna hamurunun gegis hiz1 da kritiktir.
Hamurun farkli hizlarda ge¢mesi, ekstruderden ¢ikan makarnanin farkli boyutlarda olmasina
neden olabilir. Ekstriizyon asamasinda bir diger énemli faktor de kalip malzemesidir ¢iinkii
makarnanin goriinimii acisindan kritik bir rol oynar. Yakin zamana kadar genellikle bronz
malzemeden yapilmis olan makarna kaliplar1 kullanilmaktaydi. Ancak dayanma siiresi sinirlh
olan bronz kaliplarin belirli araliklarla yenilenmesi gerekmekteydi. Boylelikle hem kaliplarin
dayanikliligini artirmak ve hem de kullanim siiresini uzatmak amaciyla teflon parcalar kalip
iclerine konumlandirilmistir. Bu yontem sayesinde kalip kullanim siiresi uzatilmis ve daha

plirlizsliz makarna liretimi gerceklestirilebilmistir (Biiyiikbese 2008).

Kurutma

Makarna iiretimi sirasinda yapilan kurutma igleminin amaci, hamurun makarna haline
gelmesi esnasinda rutubetin %30-32 oranindan %12-13'e disiiriilmesidir. Bu sekilde makarna
sertleserek yapisini koruyabilir ve depolama siiresi uzar (Hallag 2016). Ekstruder boliimiinden
c¢ikan makarnalarin birbirlerine yapigsmasini engellemek amaciyla 6n kurutma islemi uygulanir.
On kurutucu, iiriiniin dis yiizeyini sertlestirirken i¢ kismin1 yumusak ve plastik yapida birakir.
Daha sonra makarnalar, nem miktarlarinin diisiiriilmesi i¢in son kurutma isleminin oldugu
tiniteye alinir (Yildiz 2008). Kurutma esnasinda karbonhidratlar tarafindan bir miktar alkol
iretilir ve bu alkol, hamurun asidik 6zellikleri ile birleserek makarnaya karakteristik bir lezzet

kazandirir. Giinlimiizde makarnanin kurutulmasinda tercih edilen sicakliklar genellikle
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60°C'nin tizerindedir ve kurutma islemi genellikle 8 ile 12 saat arasinda gerceklestirilir. Yiiksek
sicakliklarin kullanilmasi kurutma siiresini kisaltir, mikrobiyolojik kontaminasyonu engeller,
makarnanin sismesine neden olmadan protein yapisinin koagiilasyonunu saglar ve pisirme
niteliklerini iyilestirir. Ancak makarnanin rutubetinin hizli bir sekilde uzaklastirilmasi, ¢atlama,
kirilma ve biikiilmeye neden olabilir. Ayrica spagetti gibi uzun makarna tiirlerinin yavas bir
sekilde kurutulmasi; askilarda sarkmasina, eksimesine ve mikrobiyal biiylimeye yol agabilir.
Yapilan ¢aligmalar, kurutma isleminin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in kurutma hizi,
sicaklik, rutubet ve hava dolagiminin uygun bir sekilde diizenlenmesi gerektigini ortaya

koymaktadir (Yaral1 2017).

Sogutma

Kurutma isleminden sonra iiretilen makarnalar, sogutmanin oldugu bdliimiine
yonlendirilir. Makarnanin yapist agisindan sogutmanin gerceklestigi asama oldukea kritiktir
zira bu agama catlama ihtimalini azaltarak makarnanin kalite 6zelliklerini artirir. Sogutma
isleminin yapildig1 boliimlerinde ¢ogunlukla soguk su kanallar1 bulunur. Fakat bazi sogutma
sistemlerinde ise oda sicakligina sahip hava iiflenerek makarnalarin sogumasi saglanir.
Sogutma stiresi genellikle ortalama 30 dakikadir ancak kullanilan ekipmanlar ve makarnanin

cesidine bagli olarak sogutma i¢in gereken siire degisebilir (Kurt 2018).

Ambalajlama

Ambalaj, makarnanin mikrobiyolojik kontaminasyondan korunmasini saglar. Ayrica
taginma siirecinde ve raf omrii boyunca {iriiniin tazeligini korur ve tiiketicinin satin alma
kararmi olumlu yonde etkiler. Genellikle kullanilan temel ambalaj malzemesi selofan
ambalajdir. Bu tiir ambalaj, liriiniin rutubet almasin1 engeller ancak istiflemesi zordur. Bu
nedenle bazi iiretici firmalar, makarnalarin1 paketlemek i¢in kutu ambalajlarina yonelmeyi
secmislerdir. Kutu ambalajlarin istiflenmesi daha kolaydir. Ozellikle kirilgan yapidaki makarna
tirlerini daha iyi korur, selofan ambalaja goére ambalajin tizeri daha okunaklidir ve daha etkili

bir reklam yapma firsatini saglar (Yildiz 2008).

Makarna; besleyici, ekonomik, hizli ve kolay pisirilen bir unlu mamul grubudur ve
tilketiciler tarafindan sevilerek tiiketilmektedir ve popiilerligi giin gectikge artmaktadir. Bu
baglamda makarna ve eriste, zenginlestirmeye uygun bir gida olarak degerlendirilmistir (Ko6ten
ve Unsal 2021). Bugday unu temelinde iiretilen eristenin besinsel degeri diisiik olabilir. Bundan
dolayi diyet lif, mineraller ve vitaminler agisindan zenginlestirilmesine yonelik bir¢ok calisma

bulunmaktadir (Koca ve ark. 2018; Yaver ve Bilgi¢li 2020).
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Petitot ve ekibi (2010), durum bugday1 irmigine (%35) yiliksek oranda baklagil unu
(bolinmiis bezelye veya faba fasulyesi) ilavesiyle besinsel agidan zenginlestirilmis spagetti
tiretmistir. Gli¢lendirilmis makarnanin iiretiminde, pargaciklarin karigimi sirasinda birikmeyi
onlemek i¢in makarna yapim siirecini (daha yiiksek nem seviyesi ve karistirma hizi gibi)
ayarlamiglardir. Baklagil unu eklenmesi bazi makarna kalite Ozelliklerinde diisiise sebep
olmustur (6rnegin daha fazla pisirme kaybi, diisiik kirilma enerjisi). Bu durum, gluten dis1
proteinlerin ve ¢oziinmeyen liflerin kullanimiyla makarnanin genel yapisinin zayiflamasiyla
iliskilendirilmistir. Duyusal 6zelliklerde (daha yiiksek sertlik ve kirillganlik gibi) bazi
degisiklikler gozlemlenmistir. Giiglendirilmis makarnanin bazi kalite 6zellikleri (6rnegin daha
az pisirme kaybi), protein aginin kurutma sirasinda giiclendirilmesine yansiyan yiiksek
sicakliklar kullanilarak gelistirilmistir. Panelistler tarafindan asir1 sert ve elastik olarak

degerlendirilmistir. Optimizasyon gerektigi belirtilmistir.

Bagka bir caligmada, bugday unu yerine soya unu ve ke¢iboynuzu ununun kullanildig:
altt farkli makarna formiilasyonu incelenmistir. Soya unu ve kegiboynuzu ununun
zenginlestirilmis makarnanin kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Soya unu ve kegiboynuzu
unu oranlarindaki artis makarnanin kiil, protein ve diyet lifi igerigini artirirken nem, yag ve
karbonhidrat igerigini azaltmistir. Ke¢iboynuzu unu oranindaki artis L* (parlaklik) degerinde
anlamli bir azalmaya soya unu ilavesiyle ise b* degerinde artisa neden olmustur. Soya unu ve
ke¢iboynuzu unu eklemesi su emilimini azaltarak makarnanin kalitesini artirmistir. Duyusal
analizler, genel olarak en yiiksek degerlerin D (80 bugday unu: 0 soya unu: 20 kegiboynuzu
unu) ve E (80 bugday unu: 20 soya unu: 0 ke¢iboynuzu unu) 6érneklerinde oldugunu gostermis
ve %20'ye kadar soya unu ve kec¢iboynuzu ununun kullanilabilece§i sonucuna varilmistir. Bu
calisma, soya unu ve kegiboynuzu ununun farkli gida formiilasyonlarinda gida triinlerinin
fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerini gelistirmek i¢in potansiyel birer fonksiyonel gida katki

maddesi olarak kullanilabilecegini 6nermektedir (Altiner ve Hallag 2020).

Gallegos-Infante ve ekibi (2010), makarnalik irmigin %15 ve %30 oranlarinda fasulye
unuyla degistirilmesinin makarnanin pisirme kalitesi ve toplam fenolik icerigi lizerindeki
etkisini incelemislerdir. Ug farkli sicaklikta (60, 70 ve 80 °C) ve iki farkl diizeyde ilave edilmis
fasulye unu (%15 ve %30) ile elde edilen makarnalar incelenmis; kontrol grubu olarak ise
sadece makarnalik irmik (%100) kullanilmistir. Nem, ideal pisirme siiresi, pisirme kaybi, su
emme kapasitesi, renk degisimi, dokusal sikilik ve toplam fenolik ve furozin igerigi
Ol¢iilmiistiir. Spagetti makarnalarda fasulye unu ilavesiyle birlikte pisirme siiresi ve su emilimi

azalmis, pisirme kaybi artmig ve fasulye unu ilavesiyle sikilik azalmistir. Fasulye unu igerigi
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ile makarnadaki renk degisimi arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Ayrica fasulye unu

ilavesinin makarnadaki furozin ve fenolik igeriklerde artisa neden oldugu gézlenmistir.

Giuberti ve meslektaslari (2015), glutensiz spagetti hazirlamak i¢in piring ununun beyaz
tohumlu, diisiik fitik asit igeren ve lektin icermeyen yeni bir fasulye tiirii olan Phaseolus vulgaris
L.'den tiiretilen farkli konsantrasyonlardaki fasulye unu ile (%0, %20 ve %40, g/g)
degistirilmesini incelemiglerdir. Fasulye unu ilavesi protein, kiil ve diyet lifi i¢erigini dogrusal
olarak artirmistir (P<0.05). Spagettinin rengi, fasulye ilavesinden etkilenmistir (P<0.05).
Fasulye ilavesi, %0 spagettinin optimum pigirme siiresini ve su emme kapasitesini dogrusal
olarak (P<0.05) arttirirken pisirme kayb1 ve doku 6zelliklerini etkilememistir. Ayrica fasulye
ilavesi, spagettinin direngli nisasta igerigini ikinci dereceden (P<0.05) artirirken in vitro
glisemik indeksini ikinci dereceden (P<0.05) azaltmistir. Genel olarak piring ununun kismen
fasulye unu ile degistirilmesinin glutensiz spagetti formiilasyonunda olumlu bir etki gosterdigi

belirlenmistir.

Merlino ve ekibi (2022), kenevir yagi iiretiminin bir yan iriinii olan kenevir tohumu
ununu kullanarak siirdiiriilebilir gida iiretimi ve dongiisel ekonomi perspektifinde italyan
mutfagina 6zgl bir gnocchi olan taze makarna {izerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma,
kenevir tohumu ununun kaliteyi artirict bilesen olarak kullaniminin zenginlestirilmis iiriinlerin
besin degeri ve tiiketici kabulii lizerindeki etkilerini degerlendirmeyi hedeflemistir. Bugday
ununun %>5 ila %20 arasinda degisen oranlarda kenevir tohumu unu ile {i¢ farkli formiilasyon
olusturulmustur. Kenevir tohumu ununun eklenmesi gnocchi'nin besin degerini arttirmigtir.
Ozellikle %10 ve iizeri kenevir tohumu unu igeren formiilasyonlar, "lif kaynag:" iddiasmi
desteklemistir. Gii¢lendirilmis gnocchi; pisirme kaybi, pisirme direnci ve doku 6zellikleri ile
ortalama duyusal kalite agisindan yiiksek teknolojik kalitede bulunmustur. Ancak sebze ve
kenevir kokusu ile ac1 tat gibi unsurlar tiiketicilerin memnuniyetini etkilemis ve kenevir tohumu

ununun duyusal kalitesini iyilestirmeye yonelik bir ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir.

Sobota ve ekibi (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma; tipik durum bugday1 makarnasina
yaygin olarak eklenen bugday kepeginin kimyasal bilesimine, fiziksel 6zelliklerine, pisirme
kalitesine ve duyusal 6zelliklerine olan etkisini incelemistir. Bu arastirmada endiistriyel 6l¢ekte
%20 ila %40 araliginda degisen oranlarda bugday kepegi makarnaya eklenmistir. Elde edilen
iriinler ticari olarak temin edilebilen tam tahilli durum bugday1 unundan yapilan makarna ile
karsilastirilmistir. Bugday kepegi ilavesi makarnadaki protein, lipit, kiil ve toplam diyet lifi
(TDF) igeriginde belirgin artiglara yol agmistir (Duncan testi, P < 0.05). %25-30 oranindaki
bugday kepegi ilavesi, tam tahilli durum bugdayindan iiretilen makarnalarla benzer diyet lifi

zenginligi sunmustur. %30'a kadar kepek ilavesi tam tahilli durumdan yapilan makarnaya
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kiyasla daha az kuru kiitle kayb1 ve asir1 pisirme karsisinda daha fazla dayaniklilik gostermistir.
Ayrica yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda iiriinlerin oldukga yiiksek kaliteli oldugu

belirlenmistir.

Pmnarli ve ekibinin (2004) calismasinda, %15 oraninda ham bugday tohumu ile
harmanlanmis irmikten makarna iiretilmis ve bu numuneler mikrodalga ile islenerek oda
sicakliginda saklanmistir. Depolama siiresince numuneler; duyusal 6zellikler, pisirme kalitesi,
renk ve sikistirilabilirlik agisindan incelenmistir. Ayrica makarnanin pisirme siiresinin (10, 20,
30 dakika) pisme kalitesi ilizerindeki etkisi de arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, bugday
tohumu ilavesinin makarnanin protein igerigini beklenildigi gibi %17'ye kadar artirdigini
gostermistir. Ham ve mikrodalga islemine tabi tutulmus bugday tohumunun eklenmesi pisirme
kayiplarini artirmis ve pismis makarnanin hacmini artirmis ancak pisirme sonrasi agirligini
azaltmistir. Pisirme siiresinin artmasi, makarnalarin hacmi, asitligi ve sikistirilabilirligi ile
birlikte pismis agirlik ve pisirme kaybinda da 6nemli artislara yol agmistir. Ancak 20 dakikalik
pisirme sonrasinda makarnanin hacminde bir azalma goézlenmistir. Depolamanin oSlgiilen

parametreler tizerinde asitlik disinda anlamli bir etkisi olmadigi belirlenmistir.

Herken ve arkadaslar1 (2007); ¢imlenmis, fermente edilmis, pisirilmis ve islenmemis
boriilce ununu farkli oranlarda (%10, %15, %20 g/g) makarnaya katmis ve bu numuneleri alt1
ay boyunca oda sicakliginda saklamigtir. Alt1 aylik siire boyunca numunelerin fitik asit igerigi
ve toplam antioksidan kapasitesindeki degisiklikler gézlemlenmistir. Boriilce unu eklemesi,
makarnanin protein igerigini %11.73'ten %13.98'e (kuru maddede) yiikseltmistir. Makarna
ornekler; yapiskanlik, hacim, sikilik ve durulama suyundaki toplam organik madde (TOM)
acisindan 1y1 pisirme kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Boriilce unu eklenmis makarna
numuneleri, kontrol makarnasina kiyasla daha koyu renkte bulunmustur. Boriilce unu ilaveli
numuneler arasinda pigmis boriilce unu ilaveli 6rnekler, digerlerine gore daha diisiik duyusal
degerlere sahipken fermente boriilce unu eklenmis numuneler daha diisiik TOM degerlerine
sahip ¢ikmistir. Pisirme islemi, boriilce unlarinin toplam antioksidan kapasitesi (TAC) tizerinde
olumsuz bir etki gosterirken ¢imlenme numuneleri TAC'ini olumlu yonde etkilemistir. Boriilce
unu katkisinin fitik asit igerigini arttirdig1 ve saklama siiresince dnemli bir degisiklik olmadig:

gbzlemlenmistir.

Lorusso ve ekibinin (2017) caligmalarinda, irmigin %20'sinin yerli ve fermente kinoa
unu ile degistirilmesiyle makarna iiretilmis ve bu ikamenin teknolojik ve besinsel 6zellikler
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Kinoa ilavesi normalden daha yiiksek lif, protein ve
serbest amino asit icerigi gibi kimyasal 6zellikler elde edilmesine olanak saglamistir. Ozellikle

secilmig laktik asit bakterileriyle fermente edilmis kinoa unu i¢eren makarnalarda bu degerler
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belirgin bir sekilde yiiksek bulunmustur. Ayrica fermente kinoa unuyla hazirlanan makarnanin
serbest amino asitleri, toplam fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitesi diger makarna
cesitlerinden iki kat daha yiliksek bulunmustur. Fermente kinoa unu kullanimi, pisirme kaybina
ragmen pisirme sirasinda su emiliminin en diistik oldugu tespit edilmistir. Kinoa unu kullanima,
makarnanin dokusal 6zelliklerini etkilemis ve dayaniklilig1 artirarak fermente un kullanimiyla
elastikiyeti yiikseltmistir. Kinoa fermantasyonunun etkileri, giiclendirilmis makarnanin
beslenme kalitesi iizerinde belirgin bir sekilde goriilmiistiir; yiiksek in vitro protein

sindirilebilirligi ve disiik glisemik indeks gibi sonuglar fermente kinoa ununun makarnanin

besleyici 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Bustos ve ekibinin (2011) ¢alismasi; ekmeklik bugday ununun yerine direngli nisasta II,
direncli nisasta IV, yulaf kepegi ve iniilin ile degistirilerek elde edilen makarnalarin kalitesini
ve beslenme degerlerini artirmay1 amaglamistir. Direngli nisasta II, direngli nisasta IV, yulaf
kepegi ve iniilin ekmeklik bugday ununun %2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0'ma karsilik gelecek
sekilde kullanilmistir. Pigsirme 6zellikleri, amiloz ve iniilin kayiplari, renk ve doku analiz
edilmistir. Zenginlestirilmis makarnalarin beslenme kalitesi, pisirme sirasinda protein kaybi ve
toplam diyet lifi acisindan degerlendirilmistir. Makarnanin mikroyapist taramali elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Direncli nisasta II 'nin makarna formiilasyonuna eklenmesi, nihai
triiniin  kalitesini artirmigtir. Direngli nisasta IV ile zenginlestirilmis makarna, dokusal
ozelliklerde iyilesme gostermis ve % 5S'e kadar olan oranlarda pisirme Ozelliklerini olumlu
yonde etkilemistir. Iniilin, pisirme sirasinda kayba ugramistir ve eklenmesi makarnanin

teknolojik kalitesini olumsuz etkilemistir.

Yapilan bir arastirma, taze makarnaya dondurularak kurutulmus sigir eti kalbinin
eklenmesinin pigsmis makarnanin doku profili, sikiligi, rengi ve bilesimi {izerindeki etkisini
incelemektedir. Taze makarna, farkli oranlarda (%0, %10, %30 veya %50) dondurularak
kurutulmus sig1r eti kalbiyle hazirlanmistir. Ancak makarna hamurunun %50'si dondurularak
kurutulmus sigir eti kalbi ile ikame edilmedi. %30 oraninda sigir eti kalbi eklenmesi
makarnanin sertligi, yapiskanligi, ¢cignenmesi ve sikiliginm1 6nemli dlgiide artirmistir. Durum
bugdayr ununun kismen dondurularak kurutulmus sigir eti kalbi ile degistirilmesi pismis taze
makarnanin hafifligi, kizariklig1 ve sarilig1 tizerinde 6nemli degisikliklere yol agmistir. Bununla
birlikte makarnanin protein igerigi, dondurularak kurutulmus sigir eti kalbinin kismen
eklenmesiyle 6nemli dl¢iide artmistir. Dondurularak kurutulmus sigir eti kalbinin makarnaya
eklenmesi, makarnanin besin degerini artirma potansiyeline sahipken ayn1 zamanda sigir eti

iretiminin yan iirlinii olan s1g1r eti kalbinin degerini artirabilir (Dhanasettakorn 2008).
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Liu ve ekibinin (2016) arastirmasinda, daha zengin bir besin profiline sahip bir makarna
gelistirmek amaciyla irmik ununu %15, %30 ve %45 seviyelerinde {i¢ farkli sigir eti emiilsiyonu
ile degistirerek makarna iiretmislerdir. Bu degisim protein, yag ve su igeriginde belirgin bir
artisa yol agmustir. Et ilavesi makarnanin gluten agini gliglendirmistir. Kontrol numunesindeki
0,018 N/mm? olan ¢ekme dayamklilig1 %45 si1g1r eti emiilsiyonu numunesinde 0,046 N/mm?'ye
¢ikmigtir. Bu durum, makarna drneklerinin yiiksek dayaniklilik sergiledigini gostermistir. Et
iceren tiim numuneler, kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde daha yiiksek elastikiyete sahip
olmustur (0,039 N/mm?). Ayrica makarnanin sindirimi sirasinda bes temel amino asit tiirii

(16sin, lizin, metiyonin, treonin, triptofan) artan et ilavesiyle belirgin bir bicimde artmistir.

Bir bagka arastirma, eriste liriinlerinin besin degerini ve kalitesini artirmak amaciyla
eksojen proteinlerin- 6zellikle yumurta sarisi tozu ve tavuk kiymasi gibi-farkli seviyelerde (%S5,
%10 ve %15, g/g) eriste icine katilmasinin etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu protein
kaynaklarinin eriste tlizerindeki etkileri pisirme 6zelliklerinden duyusal niteliklere kadar genis
bir yelpazede degerlendirilmistir. Bulgular, kiimes hayvanlarina dayali bilesenlerin ve bu
bilesenlerin miktarlarinin eriste iiriinlerinin besin icerigini belirgin sekilde etkiledigini
gostermistir. Ayrica, bu bilesenlerin eristenin kabul edilebilir sikilik ve renk profili
sergilemesine yardimci oldugu gorilmiistiir. Mikroskobik incelemeler, eklenen eriste
orneklerinde protein matrisi tarafindan ¢evrelenmis ve jelatinize olmus nisasta graniillerini
gostermis ve kontrol drneklerine kiyasla daha iyi bir yapiya isaret etmistir. Birlestirilmis eriste
ornekleri, duyusal analizlerde anlamli (p<0.05) sekilde daha yiiksek genel kalite sergilemistir.
Arastirma sonuglar, %10 (g/g) yumurta sarist tozu ve %15 (g/g) tavuk kiymasi iceren
eristelerin daha {istiin bir kaliteye (doku, renk, duyusal ve mikroyapi) sahip oldugunu
gostermistir. Bu bulgular, daha zengin bir duyusal ve besin profiline sahip uygun kanatli hayvan
bazli bilesenlerin (yumurta saris1 tozu ve tavuk kiymasi gibi) eklenmesinin yararli olabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alisma, gida endiistrisi i¢in kanatli hayvan bazli icerikli eriste iiriinlerinin
uretiminde gelismis kalite 6zelliklerine sahip olma konusunda faydali bir yol haritas: sunabilir

(Pal et al. 2017).

Sogan tozu, makarnalarin antioksidan kapasitesini arttirmak amaciyla kullanilan iyi bir
kaynak olarak bilinir. Bir ¢alismada, sogan tozu %5, %10 ve %15 oranlarinda makarna
iretiminde kullanmilmistir. Duyusal ozellikler karsilastirildiginda, %10 sogan tozu ilavesi
yapilan orneklerin kontrol 6rnegine en yakin duyusal 6zelliklere sahip oldugu saptanmustir.
Kontrol 6rnegindeki pisme kayb1 %2.6 olarak tespit edilirken %5, %10 ve %15 sogan tozu

ilavesi yapilan 6rneklerde sirastyla %5.42, %5.74 ve %8.16 pisme kaybi1 oranlar1 belirlenmistir.
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Ayrica gluten miktarinin azalmasinin makarna 6rneklerinin pisme kaybini artirdigi belirtilmistir

(Rajeswari et al. 2013).

Kurutulmus Hindistan kahverengi deniz yosunu (Sargassum marginatum) ilavesi
yapilan makarnalarin kalite 6zelliklerini arastiran bir ¢aligmada, toz halindeki yosunlar bugday
irmigine %1, %2.5 ve %5 oranlarinda eklenmistir. Hazirlanan hamurlardan iiretilen makarnalar,
75°C'de 3 saat boyunca hava akimli bir kurutucuda kurutulmustur. Caligmanin sonuglarina gore
pismis agirligin en yiiksek ve pigsme kaybinin en diisiik oldugu makarna 6rnegi, %2.5 oraninda
toz halindeki deniz yosunu ilavesi yapilan 6rnek olmustur. Kontrol 6rneginde toplam fenolik
madde icerigi 0.09 mg gallik asit esdegeri/g olarak belirlenmistir. %1 ve %2.5 oraninda deniz
yosunu eklenen drneklerin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 0.11 mg gallik asit esdegeri/g
ve 0.13 mg gallik asit esdegeri/g olarak tespit edilmistir. Caligmanin bir sonucu olarak %2.5
oranindaki toz halindeki deniz yosunu ilavesi ile iiretilen makarnanin biyoyararlilik ve kabul
edilebilirlik agisindan en iyi 6rnek oldugu vurgulanmistir. Ancak %?2.5'ten daha yiiksek
oranlarda deniz yosunu eklenen Orneklerde yosun tadimin baskin oldugu belirtilmistir

(Prabhasankar et al. 2009).

Sant'Anna ve ekibi (2014) tarafindan yapilan bir calismada, makarnalar {iziim posasi
tozu ile zenginlestirilmistir. Bu uygulamada %2.5, %5 ve %?7.5 oranlarinda iiziim posasi tozu
makarnalara eklenmis ve ardindan pigirme 6zellikleri, kimyasal 6zellikler ve duyusal 6zellikler
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, %2.5 oraninda iiziim posasi tozu eklenen ornek,
kontrol 6rnegine ve diger drneklerine gore agirlik artisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bu 6rnekte pisme kaybimin diger 6rneklerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Uziim
posasi tozu eklenen 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlari, ilave edilen orana paralel
olarak artmistir. Bu da iiziim posasi tozunun makarnalara eklenerek fenolik madde igerigini
artirabilecegini gostermektedir. Duyusal analiz sonuglarina gore, %2.5 iliziim posast tozu
eklenen O6rnegin kontrol 6rnegi ile benzer 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmistir. Bu, tiziim
posast tozunun makarnalara eklenmesinin iriiniin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemeden

kimyasal 6zelliklerini iyilestirebilecegini gostermektedir.

Aranibar ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, makarna tiretiminde
kismen yag1 alinmis chia tohumunun farkli oranlardaki kullaniminin makarnanin 6zelliklerine
etkisi incelenmistir. Chia tohumu, 6zellikle igeriginde bulunan kafeik asit nedeniyle 6nemli bir
antioksidan kaynagi olarak bilinir. Arastirma sonuglarina gore kismen yagi alinmis chia
tohumunun makarna 6rneklerine eklenmesi antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarlarinda
artisa neden olmustur. Bu, chia tohumunun makarna iirlinlerine antioksidan oOzellikler

kazandirabilecegini gostermektedir. Ayrica kismen yagi alinmis chia tohumu ilavesi ile
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makarna orneklerinin toplam diyet lifi iceriginde de artis tespit edilmistir. Kontrol 6rneginde
toplam diyet lifi oran1 %2.86 iken %10 kismen yag1 alinmig chia tohumu ilave edilen 6rneklerde
bu oranin %9.08'e yiikseldigi goriilmiistiir. Bu, chia tohumunun makarna iiriinlerine eklenerek
lif i¢erigini artirmanin bir yolunu temsil etmektedir. Bu bulgular, kismen yagi alinmis chia
tohumunun makarna tiretiminde kullaniminin tirtinlerin antioksidan aktivitesini artirmanin yani
sira lif igerigini zenginlestirmek i¢in potansiyel olarak etkili bir yol olabilecegini

gostermektedir.

Karabugday; rutin, kuersetin, kaempferol, orientin/izoorientin ve viteksin/izoviteksin
bir¢ok farkli flavonoid igeren bir bitki olarak bilinir. Ancak, en fazla ve en 6nemli flavonoid
bileseni genellikle rutin olarak belirtilir. Rutin ayn1 zamanda P vitamini olarak da adlandirilir.
Karabugdayin bu zengin rutin igerigi saglik acisindan onemli bir ozelliktir. Yapilan bir
calismada, eriste (noodle) iiretiminde bugday irmiginin bir kisminin karabugday unu ile
degistirilmesi incelenmistir. Bu calisma sonucunda, karabugday unu ilavesi ile eriste
tirtinlerinin rutin miktarinin 6nemli 6lciide arttig1 tespit edilmistir. Karabugday unu oraninin
artmasi, eriste trtinlerinin sertlik ve yapiskanlik degerlerinin azaldigini, optimum pisirme
siiresinin kisaldigint ve pisirme kaybmin arttigii gostermektedir. Karabugday ununun

eklenmesi, iiriinlerin besin degerini artirmanin yani sira farkl tat ve tekstiir 6zellikleri sunabilir

(Choy et al. 2013).
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Makarnalarin iiretimi i¢in Dola marka durum bugday1 irmigi (No:0), Dola Gida San. ve
Tic. Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir. Makarnaya katki olarak eklenecek olan gida
maddelerinden yerel menseili yaban mersini, Pomona Gida San. ve Tic. A.$. ‘nden
dondurularak kurutulmus toz formda alinmistir. Siyah havug ise Ingro Gida Bilisim Pazarlama
sirketinden toz formda temin edilmis ve makarna iiretimi i¢in La Monferrina, Dolly makinesi

kullanilmustir.

Yontem
Deneme plam

Bu ¢aligma 2 farkli katki (siyah havug tozu, yaban mersini tozu), 4 farkli seviyede (%
0, 5, 10, 15) 2 tekerriirlii olarak yiriitilmiistiir. Calismada makarna orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Ayrica makarnalarin pigirilme isleminin antioksidan
kapasitesi iizerindeki etkisi belirlenmistir. Bu ¢alismada makarnalarin optimum pisme
stirelerinde pisirilmeleri sonucu antioksidan aktiviteleri TEAC yontemi ile belirlenmistir.

Sonuglar ABTS ICsg (mg/mL) degeri ile ifade edilmistir.

Makarnalarin tiretimi ve analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Béliimii Tahil Uriinleri Isleme Laboratuvarlarinda yapilmigtir.

Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilmis makarnalarin iiretimi

Siyah havu¢ tozu (SH), yaban mersini tozu (YM) ve irmik karigimlari yapilan 6n
denemeler sonucunda belirlenen oranlara gore hazirlanmigtir. Verilen oranlar %30 civarinda su
eklenip karigtirildiktan sonra laboratuvar tipi bir makine (Dolly Makarna Makinasi) ile
extruderden gegirilip sekillendirilerek oda sicakliginda (%55-60 nisbi nem araliginda ve 25
°C’de) kurutulmustur. Kurutulan makarna ornekleri analizler i¢in agzi kapatilmis naylon
posetlerde muhafaza edilmistir. Deneme deseni olarak, 2 farkli katki (yaban mersini ve siyah
havug), 4 farkli seviyede (%0,5,10,15) ve 2 tekerriirlii caligilmistir. Makarna formiilasyonunda
kullanilan irmik, katkisiz kontrollerde yiiz (100) birimdir. ilave edilen katkilar yiiz birimin

lizerine tamamlanmistir.
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Tablo 5. Uretilen Makarnalarin Formiilasyonlari

Katki Makarna Ornekleri (%)
Maddeleri(g) o  5vYMm YM YM 0 5SH SH SH
frmik 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
YM Tozu 0 50 100 150 0 0 0 0
SH Tozu 0 0 0 0 0 50 100 150
Toplam 1000 1050 1100 1150 1000 1050 1100 1150

Makarna iiretimi i¢in Sekil 2’deki tiretim prosediirii takip edilerek mixerde (extruder)
karistirtlan hamur kaliplara gonderilip kaliplardan gegtikten sonra kurutmaya birakilmistir.
Kurutulduktan sonra elde edilen iiriinler analiz edilmistir. Uretilen bu makarnalar, gerekli
analizler yapilip elde edilen datalarda en verimli siyah havug ve yaban mersini konsantrasyonu
belirlenmek {izere hazirlanmistir. Makarna formiilasyonlar1 6rnek ¢izelgede (Tablo 5)

verilmigtir.

¥M TOZU,SHTOZU, IRMIK ve SU
KARISTIRILIR.

l

MAKARNA HAMURU KALIPLARDA
SEKILLENDIRILIR

I

MAKARMNALAR GELENEKSEL
METOTLA KURUTULUR

Sekil 1. YM ve SH ilaveli makarnalarin iiretim semasi
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KONTROL %5YM % 10 YM % 15 YM

Sekil 2. Uretilen YM ilaveli makarnalara ait gorseller

KONTROL % 5 SH % 10 SH % 15 SH

Sekil 3. Uretilen SH ilaveli makarnalara ait gorseller

Makarnalara verilecek su miktar1 yapilan 6n denemeler neticesinde tespit edilmis ve La
Monferrina, Dolly makinesi ile makarna tiretimi gerceklestirilmistir. Makarna tiretiminde kisa
kesme fusuli kalibi kullamilmistir. Uretimde kullanilan bilesenler yogurucu béliimiinde 20
dakika boyunca yogurulmus ve ardindan ekstriidere verilmistir. Daha sonra iiretilen yas
makarnalar geleneksel yontemlerle kurutulmus ve analizlerde kullanmak {izere uygun sicaklik
ve nem ortaminda depolanmistir. Labotatuvar ortaminin kosullart hava sirkiilasyonu altinda

%55-60 nisbi nem araliginda ve 25 °C’ dir.
Makarna analizleri

Renk analizi

Renk parametreleri Minolta CR 400 (Konica, Minolta, Japonya) cihazi kullanilarak
tespit edilmistir (Francis 1998; Kotancilar 2013).

L* degeri; [(0) siyah-(100) beyaz]
a* degeri; [(+) kirmizi, (-) yesil]

b* degeri; [(+) sar1, (-) mavi] olarak ifade edilmistir.
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Nem miktart tayini

Makarnada rutubet tayini, makarna 6rnekleri 6giitiicii cihazinda 6giitiildiikten sonra
analiz edilmistir. Ham makarna 6rneklerindeki nem igerigi Haziran 2012, TS EN ISO 712’ ye

gore belirlenmistir (Anonim 2012).

Kiil miktar tayini

Kiil miktari; TS 1620, Subat 2016 standartlarina gore belirlenmistir (Anonim 2016b).

Duyusal analiz

Makarna ©Orneklerinin duyusal analizi, Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde bulunan 10 panelist tarafindan yapilmistir. Duyusal analiz, kontrol grubu ve farkli
oranlarda yaban mersini ile siyah havu¢ eklenen makarna Ornekleri {izerinde
gerceklestirilmigtir. Panelistler makarna 6rneklerini; renk ve goriiniis, kiimelesme, sertlik, tat
ve koku, yapiskanlik ve genel begeni kriterlerine gore degerlendirmistir. Analizde, 5°1i hedonik
skala puanlama testi uygulanmistir. Panelistlerin, kontrol grubu ve farkli oranlarda siyah havug
ve yaban mersini ile zenginlestirilen makarna Orneklerine verdikleri puanlarin ortalamasi

alinarak istatistiksel analiz uygulandiktan sonra veriler degerlendirilmistir.

Protein miktar: tayini

Bu béliimdeki amacimiz iiretilen makarnadaki toplam (ham) protein miktarinin tayini
ve eldesidir. Toplam protein tayini AACC 46-12 ye gore Kjeldahl methodu (AACC, 1990)
uygulanmistir. Analizler Atatiick Universitesi Ozel Gida Kontrol Laboratuvari’nda

yaptirtlmigtir (Anonim 1990).

Makarna pisirme testleri

Uretilen makarnalarin TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)’de belirtilen standartlara
uygun olup olmadigini test etmek amaciyla pigirme testleri uygulanmistir. Makarnalarin hacim
artist (%), su absorpsiyonu (%), suya gecen madde miktar1 (%) ve pisme siiresi analizleri i¢in

TS- 1620 (Subat 2016) prosediirleri takip edilmistir (Anonim 2016b).

Pisme testlerinin ilk asamasinda optimum pisme siiresi analizi i¢in kaynamakta olan su,
su banyosunda bulunan 400 mL’ lik behere aktarildiktan sonra 25 g makarna igerisine
eklenmistir. Beherin agz1 saat camiyla kapatilmistir. Makarnalarin pisme durumu her dakika
karigtirilarak kontrol edilmistir. Pismeye yakin 1 dakika araliklarla pens yardimiyla alinan
makarna Ornegi cam iki levha arasinda sikistirilarak damarli yapinin kayboldugu dakika

optimum pisme siiresi olarak kaydedilmistir. Makarna Ornekleri siiziiliip tartilmistir. Ayni
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miktarda pismemis makarnanin agirlik degeri bu analizden elde edilen pismis makarna
orneklerinin agirhigindan ¢ikarilarak elde edilen agirliklar arasindaki farkin yiizde degeri
makarnanin su absorpsiyon degeri olarak kaydedilmistir. Hacim artig1 analizinde ise pismemis
25g kuru makarna, igerisindeki su miktar1 belirli olan bir 6lgii silindirine atilip suyun
seviyesindeki degisim kaydedilmistir. Su seviyesindeki degisim degeri pisme siiresi
analizinden elde edilen pismis makarna Orneklerinin su seviyesindeki degisim degerinden
cikarilarak elde edilen hacimler arasindaki farkin yiizde degeri makarnanin hacim artis degeri
olarak kaydedilmistir. Suya ge¢en madde miktar1 analizinde, 400 ml'lik bir behere 250 ml
damitilmis su konulup kaynatilmistir. Daha sonra 25 g makarna 6rnegi eklenerek pisirilmistir.
Pisirme sonunda elde edilen siiziintii, daha 6nce sabit bir agirlikta darasi alinmig cam petri
kaplarina/behere yerlestirilmistir. Beherdeki siiziintii 93 °C evapore edilip firinda kurutulduktan
sonra bir desikatore aktarilmis, sogutulmus ve tartilmistir. Standartta belirtilen formiilasyona

gore hesaplanmis ve % olarak belirtilmistir.

Toplam organik madde tayini

Toplam organik madde miktar1 Elgiin ve ekibinin (2012) uyguladigi yonteme gore tespit

edilmistir.

TEAC (Troloks Equivalent Antioxidant Capacity) yéntemi ile antioksidan aktivite
tayini

TEAC yontemi ile antioksidan aktivite tayininde, ABST® (2,2-azinobis-(3-
etilbenzotialin-6-sulfonik asit)) ve potasyum persiilfat arasinda gergeklesen reaksiyon sonucu
ABST" radikal katyonu tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin orani, Troloksun standart

miktarlari ile kiyaslanarak bagil 6l¢timii gergeklestirilmistir (Koksal ve ark. 2009).

Calismamizda tretilen kuru makarnalarda ve optimum pisirme siirelerinde pisirilmis
makarnalarda antioksidan aktivite olgiilmiistir. Amag makarnanin pisirilme isleminin
antioksidan aktivite lizerindeki etkisini gozlemlemektir. Numunelerin 6ncelikle % inhibisyon
degerleri hesaplanmig ve bu verilerle ABTSICso (mg/mL) degerleri elde edilmistir. %
inhibisyon formiilii agsagida verilmistir (Zor ve ark 2023).

% Inhibisyon =[(AABTS—AQ) /AABTS] x 100

AABTS= ABTS" ¢ozeltisinin absorbansi (nm)
AO = Numunenin absorbans1 (nm)

Orneklerin ICso (mg/mL) degerleri, Zor ve ekibi (2023) takip edilerek hesaplanmistir.
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Istatiksel analiz

Arastirma tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak kurulup
yiriitiilmiistiir. Makarna tiretimi, 4 farkli oranda (%0, 5, 10 ve 15) ilave edilen siyah havug tozu

ve yaban mersini tozu ile gergeklestirilmistir.

Bu calismada, makarnalar Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Tahil Uriinleri Isleme Laboratuvarlari'nda iiretilmistir. Analizler ise Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Arastirma Laboratuvarlart ve Meyve Sebze Arastirma Laboratuvarlarinda

gergeklestirilmistir.

Analizler sonucu alinan ham degerler, IBM SPSS Statistik 25 programinda varyans
analiz testi ile degerlendirilmistir. Anlamli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalama

degerlerine ise Duncan ¢oklu Karsilagtirma testi uygulanmustir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Siyah Havu¢ ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Uretiminde Kullanilan Ham Maddelerin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Makarna tiretiminde kullanilan yaban mersini unu, siyah havug¢ unu ve durum bugday1
irmigine ait nem, kiil ve protein miktarlar1 Tablo 6°da, L*, a*, b* renk degerleri ise Tablo 7’de
verilmisgtir.

Tablo 6. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnanin Ham
Maddelerinin Fiziksel ve Kimyasal Degerleri

Nem Kiil Protein
Ham Madde (%) (%) (kuru maddede %)
frmik 10,00 0,85 12,55
Yaban Mersini Unu 8,18 1,44 4,68
Siyah Havug¢ Unu 5,35 1,49 1,69

Durum bugdaymna ait nem degeri diger ham maddelere gore daha yiiksek (%10) degere
sahip olup bu degeri sirasiyla yaban mersini unu (%8,18) ve siyah havu¢ ununa (%5,35) ait
degerler takip etmektedir (Tablo 6). Kiil miktarlarina bakildiginda siyah havug ununun (%1,49)
diger ham maddelerden daha fazla miktarda kiil igerdigi ve en diisiik kiil miktarina durum
bugday1 irmiginin (%0,85) sahip oldugu goriilmektedir. Yaban mersini (%4,68) ve siyah havug
(%1,69) unlarmin protein miktarlart durum bugday1 irmiginin (%12,55) protein miktarindan
daha diistik degerlere sahiptir.

Tablo 7. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnanin Ham
Maddelerinin Renk Degerleri

Ham Madde L* a* b *
frmik 77,67 -2,02 37,25
Yaban Mersini Unu 23,34 20,75 6,27
Siyah Havug Unu 9,65 22,39 6,08

Koyuluk ve agiklik yogunlugunun bir 6l¢iitii olan L* renk degeri en yiiksek irmikte en
diisiik ise siyah havu¢ ununda tespit edilmistir (Tablo 7). Kirmizi/yesil renk yogunlugunun
gOstergesi olan a* renk degeri en yiiksek siyah havug ununda en diisiik ise irmikte belirlenirken
sari/mavi renk yogunlugunu ifade eden b* renk degeri en yiiksek irmikte en diisiik ise siyah

havug ununda tespit edilmistir.
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Siyah Havuc¢ ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnanin Nem,
Kiil, Protein ve TOM Degerleri

Siyah havu¢ (SH) ve yaban mersini (YM) ile belirli oranlarda zenginlestirilen
makarnalarin nem, kiil, protein (kuru maddede) ve toplam organik madde (TOM) degerlerine

ait ortalamalar Tablo 8’de varyasyon analiz sonuglari ise Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 8. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Nem, Kiil, Protein (kuru maddede) ve TOM Degerleri Ortalamalari

... Katki Seviyesi Nem Kiil Protein TOM
Katki Cesidi
(%) (%) (%) (kuru maddede %) (%)
0 7,56 0,88 13,17 1,19
5 8,34 0,91 13,73 1,94
YM
10 8,00 0,92 13,05 3,84
15 7,56 0,96 11,57 4,23
0 7,36 0,88 13,17 1,33
SH 8,91 0,91 12,83 2,04
10 8,45 0,96 12,54 2,49
15 8,39 0,99 11,32 3,23

Tablo 9. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Nem, Kiil, Protein ve TOM Degerlerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglari

Varyans Nem Kiil Protein TOM
kaynaklar1 SD (%) (%) (kuru maddede %) (%)
KO F KO F KO F KO F
Katki Cesidi (A) 1 0,67 1056* 0,00 8,91* 0,69 3,11 1,12 41,12**
Katki Seviyesi (B) 3 0,95 15,05** 0,01 49,82** 2,86 12,93** 4,99 183,57**
AXB 3 019 299 000 394 0,15 0,66 0,58 21,24**
Hata 8 051 0,00 1,77 0,22
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tabloya gore, katki c¢esidinin makarnanin nem igerigi ve kiil degerleri iizerine
istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu (p<0,05) belirlenirken TOM degeri {izerine ise ¢ok
anlamli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,01). Ote yandan katki seviyesinin tiim drnekler igin
istatistiksel olarak ¢ok dnemli etkisinin oldugu saptanmistir (p<<0,01). Katki ¢esidi ile katki
seviyesi interaksiyonunun sadece TOM degeri i¢in istatistiksel olarak ¢ok onemli etkisinin

oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin farkl
katki cesidi ve seviyesine ait nem, kiil, protein (kuru maddede) ve TOM degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Cesidine Ait Nem, Kiil, Protein (kuru maddede) ve TOM Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Nem Kiil Protein (kuru TOM
Katki N (%) (%) maddede %) (%)
Cesidi
Ortalama SD Ortzlam SD Ortalama  SD Ortalama  SD

YM 8 7,87° £0,39  0,91°  +0,03 12,88 +0,95 2,80% +1,36

SH 8 8,282 +0,64 0,93¢  +0,05 12,46 +0,80 2,27° +0,76
*Ayni harf ile gosterilen istatistikler birbirinden farksizdir p<0,05

Tablo 10°da belirtildigi gibi siyah havug katkili makarnalarin nem ve kiil degerleri
yaban mersini katkili makarnalardan daha yiiksek; protein ve TOM degerleri ise daha diisiik
bulunmustur.

Tablo 11. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin

Farkli Katki Seviyelerine Ait Nem, Kiil, Protein (kuru maddede) ve TOM Degerleri
Ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Katki Nem Kiil Protein (kuru TOM
Seviyesi (%) (%) maddede %) (%)
(%) N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

0 4 746° £0,31 0,88 +0,01 13,172 +0,34 1,26¢ +0,25
5 4 863 +042 091° +0,01 13,282 +0,69 1,99¢ +0,07
10 4 823 10,28 0,94° +0,02 12,792 +0,3 3,16° +0,79

15 4 798 +0,48 0,972 +0,03 11,44° +0,54 3,732 +0,58
*Ayni harf ile gosterilen istatistikler birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 11°de goriildiigii gibi katk: seviyesi arttikga nem ve protein degerleri azalmus, kiil
ve TOM degerleri artmistir. En yiiksek nem ve protein degerleri %5 Katki seviyesinde; kiil ve

TOM degerleri %15 katk1 seviyesinde goriilmiistiir.

Nem degeri analiz sonuglar1 incelendiginde % 0 ilaveli kontrol grubu makarnalarin nem
(%) degerleri ortalamalar1 7,56 ve 7,36 ‘dir. 5-10 ve %15 YM ilaveli makarnalarin nem (%)
degerleri sirasiyla 8,34, 8,00 ve 7,56 ‘dir. 5-10 ve %15 SH ilaveli makarnalarin nem (%)
degerleri sirasiyla 8,91, 8,45 ve 8,39 ‘dur. Sonuglar incelendiginde tiim Orneklerin nem
degerlerinin Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu goriilmiistiir. YM ilaveli makarna 6rneklerinin
nem degerlerinin SH ilaveli makarna orneklerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Nem

(%) degerleri arasindaki farklilik hammaddelerin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.

TOM (%) degerleri incelendiginde, %0 ilaveli kontrol grubu makarnalarin degerleri
ortalamalar1 1,19 ve 1,33’ tiir. 5-10 ve %15 YM ilaveli makarnalarin TOM (%) degerleri
sirastyla 1,94, 3,84, 4,23 ‘tiir. 5-10 ve %15 SH ilaveli makarnalarin TOM (%) degerleri
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strastyla 2,04, 2,49 ve 3,23 ‘tiir. En yiiksek TOM degeri %15 katkr seviyesi ve YM katki
¢esidinde goriilmistiir. En disik degerler ise %0 katki seviyesinde (kontrol grubu)

bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda makarna orneklerinin kiil miktarlar1 ortalamalari, % 0
ilaveli kontrol grubu makarnalarda 0,88; 5-10 ve %15 YM ilaveli makarnalarda sirasiyla 0,91,
0,92 ve 0,96’dir. 5-10 ve %15 SH ilaveli makarnalarda kiil miktar1 (%) sirasiyla 0,91, 0,96 ve
0,99 ‘dur. Makarna orneklerinin tiimiiniin kil (%) degerleri Tirk Gida Kodeksine uygun
bulunmustur. Organik maddelerin yakilmasi sonucunda elde edilen inorganik maddelerin
miktarimi veren ve tahil {irinlerinde olduk¢a 6nemli bir kalite kriteri olan kiil degeri YM ve SH
ilavesi ile artmistir. Bu artis ilave edilen YM ve SH tozlarmin inorganik madde igerigini

yiikseltmesinden kaynaklanmaktadir.

Organik maddelerin yakilmasi sonucunda elde edilen inorganik maddelerin miktarini
veren ve tahil {irinlerinde oldukg¢a 6nemli bir kalite kriteri olan kiil degeri yaban mersini ve
siyah havug ilavesi ile artmistir. Bu artig, ilave edilen katki tozlarinin makarnada bulunan
inorganik madde igerigini yiikseltmesinden kaynaklanmaktadir. Tirk Gida Kodeksi’nde kiil

degerinin sade makarnada en fazla %1 olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2022a).

Altiner ve Mete (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli seviyelerde kestane unu (5,
10, 20, 30 ve 40) ile bugday unu karisimi kullanilarak eriste iretilmistir. Kestane unu

kullaniminin artigina bagli olarak 6rneklerin kiil igeriklerinin arttig1 belirlenmistir.

Gull ve arkadaglart (2015) irmikten trettikleri makarnanin kiil degerinin %0.71
oldugunu belirtmistir. Biernacka ve ekibi (2018) ise tirettikleri 16 spagetti 6rneklerinin kiil

degerinin %0.46-1.66 arasinda degistigini bildirmistir.

Protein igerigi makarnanin kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. TSE 1620
ve Tiirk Gida Kodeksi’nde sade makarnanin sahip olmasi gereken minimum protein oraninin
kuru maddede en az %10.5 olmas1 gerektigi bildirilmistir. Buna gore iiretilen tiim makarna
ornekleri protein degeri bakimindan TSE ve Tiirk Gida Kodeksi’ne uygundur. YM ve SH ilaveli
makarnalarda katki seviyesi arttikca protein orami diismiistiir. Bu durum eklenen katki
cesitlerinin protein oranlarmin diigiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Diisiik proteinli katki

cesitleri (YM ve SH) makarnalarin protein oranlarini nisbi olarak diisiirmiistiir.

Koten ve ark. (2014) inceledikleri on bes makarna Orneginin protein degerlerinin

%9.53-11.73 arasinda degistigini bildirmistir (Anonim 2016b).

Kemahlioglu ve Demirag (2018) ise eriste ve eriste (noodle) orneklerinde protein

oraninin sirayla %11.45-13.55 ve % 9.65-10.95 arasinda degistigini rapor etmistir. Kullanilan
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hammadde 6zelligine gore protein orani degisiklik gostermektedir. Calismamizda 6rneklerinin

protein degerleri onceki ¢aligsmalar ile benzerlik gostermistir.

Tablo 7 incelendiginde; TOM degeri lizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi

interaksiyonu Sekil 3’te verilmistir.

% 0
% 5
% 10

N
1

% 15

il al

Yaban Mersini Siyah Havug
Katki Cesidi x Katki Seviyesi

Sekil 4. TOM degeri tizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu

Sekil 4’te TOM degeri lizerine etkili olan katki c¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu
gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek TOM degeri %15 katki seviyesi ve yaban mersini
katki ¢esidinde goriilmiistiir. En diisiik degerler ise %0 katki seviyesinde (kontrol grubu)
bulunmustur. Sekil 4’e gore yaban mersini ilaveli makarnalarin TOM degerleri siyah havug
ilaveli makarnalara gore daha yiiksektir. Her iki katki ¢esidinde katk: seviyesi arttikca TOM
degerleri artmistir. Sonug olarak yaban mersini ilaveli makarnalarda TOM degeri daha yiiksek
bulunmustur. TOM analizi pigsmis makarnanin yiizeyinde bulunan ve makarnanin yikama
suyuna gecen nisasta gibi organik maddelerin belirlenmesi temeline dayanir. Yiiksek TOM
degeri makarna ylizeyinde daha fazla nigasta gibi organik maddelerin bulundugu anlamina
gelmektedir (D’egidio and Nardi 1996). Buna gore yapiskanlik oran1 TOM degeri ile
iliskilendirilebilir. Yaban mersini katkili makarnalarin siyah havug katkili makarnalara gére

daha yiiksek TOM ve yapiskanlik degeri gosterdigi Tablo 10 ve 26°da goriilmektedir.

Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin Pisme
Ozellikleri; Suya Gecen Madde Miktari, Hacim Artisi, Su Absorpsiyonu ve Pisme Siiresi
Degerleri

Siyah havug¢ ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnanin pisme
ozellikleri degerleri; suya gecen madde miktari, hacim artisi, su absorpsiyonu ve pisme siiresi

degerleri ortalamalar1 Tablo 12°de varyasyon analiz sonuglar1 da Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 12. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Ozellikleri degerleri; Suya Gegen Madde Miktar1 (%), Hacim Artist (%), Su
Absorpsiyonu (%) ve Pigsme Siiresi (dk) Degerleri Ortalamalari

Katkt Ke}tkl _ Suya Gegen Madde Hacim Su Pigme
Cesidi Seviyesi Miktar Artigt Absorpsiyonu Siiresi
(%) (%) (%) (%) (dk)
0 5,00 150,00 137,50 9,05
Y 5 10,00 132,50 105,50 7,05
10 13,50 112,50 107,50 6,05
15 16,00 107,50 111,50 5,05
0 5,00 150,00 137,50 9,10
SH 9,00 125,00 114,00 7,10
10 10,00 120,00 108,00 6,10
15 13,00 115,00 108,00 5,10

Tablo 13. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Ozellikleri degerleri; Suya Gegen Madde Miktari, Hacim Artisi, Su Absorpsiyonu ve
Pisme Siiresi Degerlerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglart

Varyans Suya Gegen Hacim Su Pisme
Kaynaklari Madde Miktart Artigi Absorpsiyonu Stiresi
(%) (%) (%) (dk)
SD KO F KO F KO F KO F

Katk(l f)es‘dl 1 1406 22500%* 1406 3,00 756 0,29 001 0,80

Katk.l 3 6456 1033,00%* 1193,23 25456** 811,06 30,53** 11,67 933,33**
Seviyesi (B)

AXB 3 2,73 43,67** 5156  11,00** 25,73 0,97 0,00 0,00

Hata 8 0,50 37,50 212,50 0,01

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 13’teki veriler, katki gesidinin suya gecen madde miktar1 {izerindeki etkisi ile
katki seviyesinin suya gegen madde miktari, hacim artigi, su absorpsiyonu ve pigme siiresi
tizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugunu gostermektedir. Katki cesidi ile katki
seviyelerinin interaksiyonlari suya gegen madde miktari ve hacim artig1 degerleri {izerinde ¢ok

onemli etkiye sahiptir (p<0,01).

Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin farkl
katki ¢esidinde ve farkli katki seviyesinde suya gegen madde miktari, hacim artigi, su
absorpsiyonu ve pisme siiresi degerleri ortalamalarimin Duncan coklu karsilastirma test

sonuglari ait veriler Tablo 14 ve 15‘te sunulmustur.
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Tablo 14. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Cesidinde Suya Gegen Madde, Hacim Artisi, Su Absorpsiyonu ve Pisme Siiresi
Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

Suya Gegen Hacim Su Pigirme
Katki Madde Artist Absorpsiyonu Siiresi
Cesidi N (%) (%) (%) (dk)

Ortalama SD  Ortalama SD Ortalama SD Ortalama  SD
YM 8 11,13 4,42 125,62 18,21 1155  £14,78 6,80 +1,58
SH 8 9,25 +3,06 1275  +14,39 116,88  +£13,05 6,85 +1,58

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 15. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki1 Seviyesinde Suya Gegen Madde, Hacim Artisi, Su Absorpsiyonu ve Pigme Siiresi
Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Suya Gegen Hacim Su Pisme
. N Madde Artigt Absorpsiyonu Siiresi
atki W% 0 0%
Seviyesi (%) (%) (%) (dk)
Ortala SD Ortalama SD Ortalama SD Ortala SD
ma ma
%0 5,00¢  +0,00 150,00  +0,00 137,50* +0,58 9,08? +0,10

4
%5 4 950 +0,58 128,75° +4,79 109,75° +8,02 7,07° +0,10
%10 4 11,75° 42,06 116,25 +4,79 107,75° +1,50 6,07° +0,10
%15 4 1450 +1,73 111,25¢  +4,79 109,75® +5,68 5,07¢ +0,10

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Yaban mersini katkili makarnalarin suya gegen madde degeri siyah havug katkili
makarna ¢esidine gore daha fazladir (Tablo 14). Tablo 15 incelendiginde; en yiiksek suya gecen
madde degeri %15 katki seviyesinde goriilmiistiir. Hacim artis1, su absorpsiyonu ve pisme
siirelerinin en yiiksek degerleri %0 katki seviyesinde (kontrol 6rneginde) bulunmustur. Tablo
incelendiginde katki seviyesi arttikca suya gecen madde miktarinin arttigi goriilmektedir.
Hacim artis1 degerleri incelendiginde katki seviyesinin artmasinin hacim artigt Seviyesini
azalttig1r goriilmiistiir. Su absorbsiyonu degerleri incelendiginde katki seviyesindeki artigin
absorpsiyon degerlerini benzer oranda etkiledigi goriilmiistiir. lyi bir makarnada su absorbsiyon
degerinin %254-267 arasinda olmasi istenmektedir (Serin ve ark. 2020). Pisme stiresi katki
seviyesinin artmasiyla azalmistir. Protein oran1 azaldikga pisme siiresi de azalmistir. Protein
icerigi yliksek olan makarnalarin pisme siiresinin uzun oldugu ve hacim artisinin daha fazla
oldugu belirtilmistir. Suyla daha fazla temas edebilen nisasta hizla ¢irislenerek pigsme siiresinin

kisalmasina neden olabilmektedir (S6zer ve Kaya 2002).

Tablo 13 incelendiginde; suya gegen madde degeri lizerine etkili olan katki ¢esidi x katki

seviyesi interaksiyonu Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Suya gecen madde (%) degeri lizerine etkili olan katki g¢esidi X katki seviyesi
interaksiyonu

Sekil 5°te suya gecen madde degeri iizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil 5 incelendiginde; 2 makarna ¢esidi iginde en yiiksek suya
gecen madde (%) oranlarinin % 15 katki seviyesinde oldugu goriilmektedir. ki makarna
cesidinde de katki seviyesi artisi ile suya gecen madde (%) orantili olarak artmistir. Suya gecen
madde miktar1 (%), yaban mersini ilaveli makarnalarda siyah havug ilaveli makarnalara gore

daha yiiksek bulunmustur.

Makarna kalite kriterlerinden biri olan suya gecen madde miktari, Tirk Gida
Kodeksi’ne gore en fazla %10 olmalidir. Yapilan analizler sonucunda %0 ilaveli kontrol grubu
makarnalarin degerleri ortalamalart 5 bulunmustur. %5- %10-%15 YM ilaveli makarnalarin
suya ge¢en madde miktar1 (%) degerleri sirasiyla 10, 13,5 ve 16 ‘dir. % 5- %10-%15 SH ilaveli
makarnalarin Suya Gegen Madde Miktar1 (%) degerleri sirasiyla 9, 10 ve 13“tiir. Su absorpsiyon
degerleri sonuglari incelendiginde; TGK’ ya gore Kontrol gruplar (%0), %5 YM, %5 SH, %10
SH ilaveli makarnalar kaliteli ve % 10YM, %15YM, %15 SH ilaveli makarnalar ise diislik

kaliteli bulunmustur.

Tablo 13 incelendiginde; hacim artis1 (%) degeri tizerine etkili olan katki ¢esidi x katki

seviyesi interaksiyonu Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Hacim artis1 (%) degeri {izerine etkili olan katki ¢esidi X katki seviyesi interaksiyonu
Sekil 6 incelendiginde; hacim artis1 (%) degeri en yiiksek %0 ilaveli kontrol
makarnalarinda goriilirken en diisik deger %15 yaban mersini ilaveli makarnalarda
goriilmiistiir. Genel olarak siyah havug ilaveli makarnalarin hacim artig degerleri yaban mersini
ilaveli makarnalara gore daha yiiksektir. Her iki katki ¢cesidinde de katki seviyesi arttik¢a hacim
artist degerleri azalmistir. Bu durum katki ¢esitlerinin protein kalitesinden veya irmigin tane

boyutundan kaynaklanabilmektedir.

Altier ve Mete (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli seviyelerde kestane unu (5,
10, 20, 30 ve 40) ile bugday unu karisimi kullanilarak eriste tiretilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kestane unu kullaniminin artisina bagl olarak pisirme sirasinda suya gecen madde miktar1

artmis, hacimde ve agirlikta goériilen artisin ise azaldigi rapor edilmistir.

Optimum pisme siiresi temel olarak suya gecis ve nisasta jelatinizasyonuna dayanir.
Dolayisiyla protein oraninin az olmasi ve zayif protein agi suyun nisastaya niifuzunu
kolaylagtirarak pigsme siiresini azaltir. Pigme Siireleri incelendiginde pisme siiresi her iki katki
cesidinde de katki seviyesinin artmasiyla azalmistir. Protein oranmi azaldik¢a pisme siiresi de
azalmistir. Optimum pisme siiresi %0 ilaveli kontrol grubu makarnalar i¢cin 9 dk olarak
belirlenmistir. 5-10 ve %15 YM ve SH ilaveli makarnalarin pisme siireleri sirastyla 7,6 ve 5
‘tir. Bu durum protein miktarinin kontrol grubuna goére daha diisiikk olmasindan veya eklenen

katki gesitlerinin protein agin1 zayiflatmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Siyah Havuc ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin Pisme
Oncesi ve Sonras1 L*, a* ve b* Degerleri

Siyah havug¢ ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin pisme
oncesi ve sonrast L*(koyuluk-agiklik), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) degerleri

ortalamalar1 Tablo 14’te, varyasyon analiz sonuglar1 da Tablo 16 ve 17°de verilmistir.
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Tablo 16. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Oncesi ve Sonrasi L*, a* ve b* degerleri ortalamalari

Pisme Oncesi Pisme Sonrasi
Katki Cesidi  Katki Seviyesi

(%) L* a* b* L* a* b*
0 88,36 -165 21,31 7985 -3,84 2272
M 5 54,2 6,37 2,96 4294 3,55 4,59
10 50,91 10,63 -1,34 34,67 6,51 0,87
15 43,49 129 -3,24 28,24 8,86 -1,05
0 8391 -142 2256 80,65 -3,82 23,62
5 42,69 13,93 -39 27,75 11,08 -4,54
> 10 3456 16,42 -3,84 23,14 9,84 -2,25
15 29,72 17,85 -2,7 21,28 598 -1,25

Tablo 17. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Oncesi L*, a* ve b* Degerlerine ait Varyasyon Analiz Sonuglar

Varyans D L* a* b*
Kaynaklari KO F KO r KO F
?Aa)tkl Cosidi 530,61 21950** 8584 81578 14,35  15472%*
Katki1

. 3 1989,41 822,98** 230,47 2190,24** 577,92 6233,01**
Seviyesi (B)
AXB 3 26,1 10,80** 9,85 93,568** 13,6 146,73**
Hata 8 19,34 0,84 0,74

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 17 incelendiginde; makarnalarin katki ¢esidi, katki seviyesi ve katki ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonlarinin pisme oncesi L*, a* ve b* degerleri iizerindeki etkilerinin ¢ok

anlamli (p<0,01); oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 18. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Sonrasi1 L*, a* ve b* Degerlerine ait Varyasyon Analiz Sonuglari

Varyans D L* a* b*
Kaynaklari KO F KO F KO F
Katk 1 270,11  506,11%* 16,02  56,16** 33,32 161,99**
Cesidi (A) ) ) ) ) ) 1
Katk1
Seviyesi 3 2634,16 4935,65** 131,91 462,37** 566,06 2751,81**
(B)
AXB 3 47,53 89,06** 20,05 70,27** 20,13 97,87**
Hata 8 4,27 2,28 1,65

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli
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Tablo 18 incelendiginde; makarnalara eklenen katki ¢esidinin, katki seviyelerinin ve
bunlarin interaksiyonlarinin pigsme sonrasindaki L*, a* ve b* degerleri iizerindeki etkisinin

istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) oldugu goriilmektedir.

Siyah havug¢ ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin pisme
oncesi ve sonrasi renk degerlerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
asagida sunulmustur (Tablo 19,20,21 ve 22).

Tablo 19. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin

Farkli Katki Cesidinde Pisme Oncesi L*, a* ve b* Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Katki L* a* b*

Cesidi N  Ortalama SD Ortalama SD  Ortalama  SD
YM 8 59,242 +18,51 7,06° +5,93 4,922 +10,39
SH 8 47,72°  £22.89 11,692 +8.24 3,03P +12,07

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 19 incelendiginde; pisme dncesi en yiiksek L* ve b* degerleri yaban mersini katk1
cesidinde goriilmiistiir. Pisme Oncesi en yliksek a* degerleri ise siyah havug katki ¢esidine aittir.
Tablo 20. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarn

Farkli Katki Cesidinde Pisme Sonras1 L*, a* ve b* Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Katk1 L* a* b*

Cesidi N Ortalama  SD  Ortalama  SD  Ortalama  SD
YM 8 46,422 +21,38 3,77° +5,12 6,782 +10,08
SH 8 38,20°  +26,32 5772 +6,27 3,89° +12,24

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 20 incelendiginde; pisme sonrasi en yiiksek L* degeri yaban mersini katki
¢esidine ait makarna 6rneklerinde bulunmustur. Pisme sonrasi en yiiksek a* degeri siyah havug
katki ¢esidinde bulunmustur. Pisme sonrasi en yiiksek b* degeri yaban mersini katki ¢esidinde

bulunmustur.
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Tablo 21. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Seviyelerinde Pisme Oncesi L*, a* ve b* Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Katki L* a* b*

Seviyesi Ortalama  SD  Ortalama  SD  Ortalama  SD

N

0% 4 86,142 +2,58 -1,54¢ +0,14 21,932 +0,83
4
4

5% 48,45° +6,67 10,15° +4,37 -0,47° +3,96
10% 42,73° +£9,46 13,52 +3,36 -2,59°¢ +1,45
15% 4 36,601 +8,29 15,382 +2,88 -2,97¢ +0,38

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 21 incelendiginde; pisme Oncesi en yiiksek L* degerinin %0 katki seviyesine ait
oldugu goriilmektedir. Katki seviyesi arttikca L* degeri azalmigtir. Pigsme Oncesi a* degeri en
yiiksek katki seviyesinde (%15) en yiiksek sonucu vermistir. Pigme 6ncesi b* degeri % 0 katk1
seviyesinde en yiiksektir. %5 seviyesinden %10 katki seviyesine gecerken pisme Oncesi b*
degeri azalmistir ancak %10 ile %15 katki seviyelerinde bu deger benzerlik gostermistir.
Tablo 22. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin

Farkli Katki Seviyelerinde Pigme Sonrasi1 L*, a* ve b* Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1

Katki1 L* a* b*
Seviyesi

N Ortalama  SD Ortalama  SD Ortalama  SD
0% 4 80,252 +0,71 -3,83° +0,07 23,172 +0,75

4

4

5% 35,34° +8,78 7,312 +4,36 0,03° +5,28
10% 28,91° +6,66 8,178 £2,05  -0,69 +1,83
15% 4 24,769 +4,13 7,428 +1,73 -1,15¢ +0,23

* Aym harfle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 22 incelendiginde; pisme sonrasi en yiiksek L* degerinin %0 katki seviyesine ait
oldugu goriilmektedir. Katki seviyesi arttikca L* degeri azalmistir. Pisme sonrasi a* degeri %5-
10-15 katki seviyelerinde aynidir ve en yiiksek sonucu vermistir. Pigsme sonrast b* degeri % 0
katki seviyesinde en yiiksektir. %5 seviyesinden %15 katki seviyesine gecerken pisme sonrasi
b* degeri giderek azalmistir ancak %5 ile %10 katki seviyelerinde bu deger benzerlik

gostermistir.

Tablo 18 incelendiginde; pisme Oncesi L*, a*, b* degerleri iizerine etkili olan katk1
cesidi x katki seviyesi interaksiyonu sirastyla Sekil 7,8 ve 9’da verilmistir. Burada L* (0-100=
koyuluk-agiklik), a* (at= kirmizi, a-= yesil) ve b* (b+= sari, b-= mavi) renk degerlerini

vermektedir.
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Sekil 7. Pisme Oncesi L*degerleri iizerine etkili olan katk: ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu
Sekil 7 incelendiginde; L* degerleri yaban mersini katki ¢esidinde daha yiiksek sonuglar

vermistir. Buna goére yaban mersini ilaveli makarnalarin L* degerlerinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 8. Pisme Oncesi a* degerleri iizerine etkili olan katki cesidi x katki seviyesi interaksiyonu

Sekil 8 incelendiginde; kontrol 6rneklerinde a* degeri negatif sonug vermistir. Yaban
mersini ve siyah havug katki gesitlerinin ilavesi ile a* degerlerinde 6nemli artislar gézlenmistir.
En yiiksek a* degerleri %15 katki seviyesindeki Orneklere aittir. Katki seviyesi arttik¢a a*

degerleri artmistir. Katki seviyeleri arttik¢a rengin kirmiziya yaklastigi sdylenebilir.
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Sekil 9. Pisme 6ncesi b* degerleri lizerine etkili olan katki ¢esidi X katki seviyesi interaksiyonu

Sekil 9 incelendiginde; pigsme dncesi b* degerleri %0 ilaveli kontrol 6rnekleri ve %5
yaban mersini ilaveli makarna orneklerinde pozitif deger verirken %10 yaban mersini, %15
yaban mersini ve 5-10 ve %15 siyah havug i¢in katki ¢esidine ait seviyeler arttik¢a b* degerleri
negatif sonuglar vermistir. Buna gore kontrol makarna drnegi sar1 renktedir. YM ve SH ilaveli

makarnalar mavi renk 6zellikleri gostermislerdir.

Tablo 18 incelendiginde; pisme sonrast L*, a*, b* degerleri lizerine etkili olan katki

cesidi x katki seviyesi interaksiyonu sirasiyla Sekil 10, 11 ve 12’ de verilmistir.
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Sekil 10. Pisme sonrasi L* degerleri lizerine etkili olan katki
interaksiyonu

cesidi x katki seviyesi

Sekil 10 incelendiginde; L* degerleri yaban mersini katki c¢esidinde daha yiiksek
sonuglar vermistir. Buna gore %5 yaban mersini ilaveli makarnalarin L* degerlerinin en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Katki seviyesi yiikseldikge makarna 6rnekleri koyulagmaktadir.
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Sekil 11. Pigsme sonrast a* degerleri iizerine etkili olan katki

cesidi x katki seviyesi
interaksiyonu

Sekil 11 incelendiginde; kontrol 6rneklerinde a* degeri negatif sonug vermistir. Yaban
mersini ve siyah havug¢ katki c¢esitlerinin ilavesi ile a* degerlerinde Onemli artislar

gozlemlenmistir. En yiiksek a* degerleri %15 katki seviyesindeki orneklere aittir. Katki
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seviyesi arttikca a* degerleri artmistir. Katki seviyeleri arttikga rengin kirmiziya yaklastig
sOylenebilir.
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Sekil 12. Pigme Sonrasi b* degerleri iizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu

Sekil 12 incelendiginde; pisme sonras1 b* degerleri %0 kontrol grubu, %5 ve %10 yaban
mersini ilaveli makarna 6rnekleri pozitif deger verirken %15 yaban mersini ve siyah havug
ilaveli makarnalar negatif sonuclar vermistir. Buna gore % 0 (kontrol grubu) ilaveli makarnalar
sart renk degerindedir %5 ve %10 yaban mersini ilaveli makarnalar mavilik rengine
yakinlagsmislardir ancak %15 yaban mersini ve siyah havug ilaveli makarnalar mavi renk

degerindedirler.

Renk degerlerinde pigsme Oncesi ve sonrasina ait sonuglari incelendiginde pisme
isleminin L*, a* ve b* degerlerinin degisimini olumsuz etkilemedigi goriilmektedir. L* ve b*
degerleri yaban mersini ve siyah havug katki gesitlerinde pisme oncesi ve sonrasinda anlamli
(p<0,01) derecede diismiistiir. Makarnalarin a* degerlerinde pisme Oncesi ve sonrasinda

anlamli (p<0,01) derecede bir yiikselis meydana gelmistir.

Wagner and Warthesen (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, havu¢ unu kullaniminin
makarna drneklerinin @* degerini 6nemli diizeyde artirdigini belirlemislerdir (p<0,05). Nitekim
siyah havucun antosiyanin pigmentleri bakimindan oldukca zengin olduklar1 ifade edilmektedir
(Wrolstad 2004).

Isik ve arkadaslar1 (2017) yaptiklari ¢alismada, kek hamuruna ilave edilen yaban
mersini oran1 artmastyla L* ve b* 6nemli diizeyde azaltirken, a* degerini ise onemli diizeyde

artigini rapor etmislerdir (p<0,05).
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Siyah Havu¢ ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Duyusal Test Sonuclar1 (Yapiskanlhk, Sertlik, Kiimelesme, Tat ve Koku, Renk ve Goriiniis
ve Genel Begeni Degerleri)

Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin duyusal
test sonuglar (yapiskanlik, sertlik, kiimelesme, tat ve koku, renk ve goriiniis ve genel begeni
ortalamalar1) Tablo 23’te varyasyon analiz sonuglar1 da Tablo 24 ve 25’te verilmistir.

Tablo 23. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin

Duyusal Test Sonuglar1 (Yapiskanlik, Sertlik, Kiimelesme, Tat ve Koku, Renk ve Goriiniis ve
Genel Begeni) ortalamalari

Katki
Katki e . Tat ve Renk ve Genel
Seviyesi ii
Cesidi ((yy) Yapiskanlik Sertlik Kiimelesme Koku Goriiniis Begeni
0
0 4,80 4,70 4,85 4,30 4,60 4,60
N 5 4,35 4,40 4,60 3,65 3,45 3,55
10 4,00 4,15 4,15 3,80 3,70 3,75
15 3,95 3,95 4,05 3,65 3,60 3,60
0 4,80 4,70 4,85 4,30 4,60 4,60
SH 5 4,40 4,10 4,60 4,20 410 4,20
10 4,35 4,05 4,50 4,35 4,75 4,25
15 3,70 3,35 4,00 3,95 4,45 3,70

Tablo 24. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Yapigkanlik, Sertlik, Kiimelesme Degerlerine ait Varyasyon Analiz Sonuglari

Varyans Kaynaklari D Yapiskanlik Sertlik Kiimelesme
KO F KO F KO F
Katki Cesidi (A) 1 0,01 0,09 0,25 3,70 0,02 3,00
Katki Seviyesi (B) 3 0,66 10,29** 0,75 11,11%* 0,51 67,33**
AXB 3 0,06 0,94 0,07 1,04 0,03 4,56*
Hata 8 0,52 0,54 0,06
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok dnemli

Tablo 24 incelendiginde; makarnalarin yapigkanlik, sertlik ve kiimelesme degerleri
tizerine katk1 seviyesi faktorii istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Katk: ¢esidi
x katki seviyesi interaksiyonlarinin kiimelesme degeri tizerindeki etkisi ise 6nemli (p<0,05)

bulunmustur.
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Tablo 25. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Tat ve Koku, Renk ve Goriiniis ve Genel Begeni Degerlerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglari

Varyans D Tat ve Koku Renk ve Goriiniis Genel Begeni
Kaynaklar KO F KO F KO F
Katki Cesidi (A) 1 0,49 65,33** 1,63 17,69** 0,39 41,67**
Katk1 Seviyesi (B) 3 0,19 24,67** 0,49 5,29* 0,66 70,29**
AXB 3 0,07 9,11** 0,21 2,26 0,1 10,38**
Hata 8 0,06 0,74 0,08

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli

Tablo 25 incelendiginde; katki gesidinin tat ve koku, renk ve goriiniis ve genel begeni
degerleri tizerindeki etkisi ¢ok 6nemlidir (p<0,01). Siyah havug ve yaban mersini ile belirli
oranlarda zenginlestirilen makarnalarin duyusal test (yapiskanlik, sertlik, kiimelesme, tat ve
koku, renk ve goriinilis ve genel begeni) degerlerine ait varyasyon analiz sonuglarinin Duncan

¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 26, 27, 28 ve 29 ‘da verilmistir.

Tablo 26. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Cesidinde Yapiskanlik, Sertlik, Kiimelesme Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Katki Yapigkanlik Sertlik Kiimelesme

Cesidi N  Ortalama SD Ortalama SD  Ortalama  SD
YB 2 4,282 +0,41 4,32 +0,31 4,418 +0,36
SH 2 4,318 +0,46 4,052 +0,58 4,49? +0,34

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Tablo 27. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Cesidinde Tat ve Koku, Renk ve Goriinlis ve Genel Begeni Degerleri
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Katki Tat ve Koku Renk ve Goriiniis Genel Begeni

Cesidi N  Ortalama SD Ortalama SD  Ortalama  SD
YB 2 3,85° +0,29 3,84P +0,55 3,88° +0,46
SH 2 4,207 +0,18 4,482 +0,32 4,192 +0,35

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir p<0,05

Tablo 26 incelendiginde; katki ¢esidinin yapiskanlik, sertlik ve kiimelesme degerleri
ortalamalar1 tiizerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklige neden olmadigi tespit
edilmistir.

Tablo 27 incelendiginde; siyah havug katki ¢esidine ait tat ve koku, renk ve goriiniis ve

genel begeni degerleri yaban mersini katki ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 28. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Seviyesinde Yapiskanlik, Sertlik, Kiimelesme Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Katki Yapiskanlik Sertlik Kiimelesme
Seviyesi
(%) N Ortalama  SD  Ortalama  SD  Ortalama  SD
0 4 4,80° +0,12 4,70° +0,12 4,85° +0,06
5 4 4,38° +0,10 4,25P +0,17 4,60° +0,08
10 4 4,18 +0,34 4,10 +0,29 4,33° +0,22

15 4 3,83° +0,31 3,65° +0,45 4,03¢ +0,05

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 28 incelendiginde; yapiskanlik degeri, en yiiksek sonucu %0 katki seviyesinde
alirken katki seviyesi arttik¢a yapiskanlik puan degeri azalmis dolayisiyla yapiskanlik artmigtir.
%10 ve %15 seviyelerinde benzer sonuglar goriilmektedir. Sertlik degerinin en yiiksek sonucu,
%0 katki seviyesinde goriilmiistiir. Sertlik degeri de katki seviyesi arttik¢a azalmistir. %5 ve
%10 seviyelerinde benzer sonuglar gostermistir. Ayrica kiimelesme degeri katki seviyesi

arttikga azalmistir. Katki seviyesi arttik¢a kiimelesme artmistir.

Tablo 29. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Farkli Katki Seviyesinde Tat ve Koku, Renk ve Goriiniis ve Genel Begeni Degerleri
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Katki Tat ve Koku Renk ve Goriinis Genel Begeni
Seviyesi
(%) N Ortalama  SD  Ortalama  SD  Ortalama  SD
0 4 4,30 +0,12 4,60° +0,23 4,60° +0,12
5 4 3,93° +0,32 3,78 +0,53 3,88° +0,38
10 4 4,08 40,32 423 +£0,61 4,00 +0,29

15 4 3,80° +0,18 4,03 +0,53 3,65° +0,10

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 29 incelendiginde; tat ve koku degerinde %5 ve %15 katki seviyesi degerleri
benzer bulunmustur. En yiliksek puant %0 ilaveli kontrol makarnalar1 alirken en diisiik puani
%S5 ve %15 katki seviyesindeki makarnalar almistir; renk ve goriiniis degerlerinde en yiiksek
sonug¢ %0 (Kontrol) katki seviyesinde goriilmiistiir. En diisiik deger %15 katki seviyesine ait
bulunmustur; genel begeni degerlerinde %0 katki seviyesi en yiiksek degeri almistir. %5 ve

%10 katk1 seviyesi ayn1 sonuglari verirken en diislik degeri ise %15 katki seviyesi gostermistir.

Tablo 23 incelendiginde; kiimelesme, tat ve koku ve genel begeni degerleri iizerine etkili

olan katki1 ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu sirastyla Sekil 13, 14 ve 15 te verilmistir.
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Duyusal Analiz Formu (Tablo 37) incelendiginde 5 puanin Kiimelesme igin kiimelesme
yok anlamina geldigi goriilmektedir. Buna gore hem yaban mersini ilaveli makarnalar hem de
siyah havug ilaveli makarnalarda kiimelesme en yiiksek % 15 ilave oranlarinda goriilmiistiir.
Katki seviyesi arttikca kiimelesme artmistir. Ayrica siyah havug ilaveli makarnalarin yaban

mersini ilaveli makarnalara gore daha az kiimelesme 6zelligine sahip oldugu goriilmektedir.

5_
=3 %0
pt
4 = = %5
1 =

= =3 % 10
X
S 34
X =3 % 15
(5]
>
& 2
|_

1_

0- T T

Yaban Mersini Siyah Havug¢
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Sekil 14. Tat ve Koku degeri iizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu
Sekil 14 incelendiginde; tat ve koku degerleri icin duyusal testlerde her iki katki
seviyesinde de en yliksek puanlar1 %0 katki seviyesindeki kontrol makarnalar1 almistir. Katki
seviyeleri arttikca tat ve koku degerleri azalmistir. Siyah havug ilaveli makarnalarin tat ve koku
degerleri yaban mersini ilaveli makarnalara gore yiiksektir. Buna gore SH ilaveli makarnalarin

daha iyi bir tat ve kokuya sahip oldugu sonucuna varilmstir.
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Sekil 15. Genel Begeni degerleri iizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu
Sekil 15 incelendiginde; her iki katki ¢esidi i¢in de katki seviyesi arttikca genel begeni
degerlerinde diisiis gbzlemlenmistir. Ayrica siyah havug ilaveli makarnalarin yaban mersini

ilaveli makarnalara gore daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir.

Genel olarak sonuglara bakildiginda makarna irmigine, yaban mersini ve siyah havug
tozlarmin %15 oranina kadar ilave edilmesinin makarnanin duyusal 6zellikleri agisindan
olumsuz bir etki olusturmadig1 gézlemlenmistir. Yaban mersini ve siyah havug tozlarinin
eklenmesi ile elde edilen makarnalarin tat ve koku, kiimelesme ve genel begeni bakimindan
kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Siyah havug ilaveli makarnalarin yaban mersini

ilaveli makarnalara gore daha yiiksek duyusal puanlamalar aldig1 goriilmektedir.

Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin Pisme
Oncesi ve Sonras1t ABTS I1Cso (mg/mL) Degerleri

Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin pigme
oncesi ABTS ICso (mg/mL) degerleri ortalamalar1 Tablo 30°da varyasyon analiz sonuglar1 da
Tablo 31 ve 32’de verilmistir.

Tablo 30. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Oncesi ve Sonrast ABTS ICso (mg/mL) Degerleri Ortalamalar

Katki Seviyesi Pisme Oncesi ABTS Pisme Sonras1t ABTS

Katki Cesidi (%) ICso ICso
° (mg/mL) (mg/mL)
0 6,52 20,50
5 5,08 11,92
YM
10 3,64 8,72
15 2,43 5,90
0 6,52 20,50
5 2,37 5,00
SH
10 1,40 3,19
15 1,03 1,79
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Tablo 31. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Oncesi ABTS ICso (mg/mL) Degerleri Varyasyon Analiz Sonuglar

Varyans Kaynaklari D ABTS ICso (mg/mL)
KO F
Katki Cesidi (A) 1 10,05 745,74**
Katki Seviyesi (B) 3 17,57 1304,06**
AXB 3 1,41 104,47**
Hata 8 0,11
* p<0,05 diizeyinde onemli ** p<0,01 diizeyinde gok onemli

Tablo 31 incelendiginde; siyah havu¢ ve yaban mersini ile belirli oranlarda
zenginlestirilen makarnalarin pigsme 6ncesi ABTS 1Cso (mg/mL) degeri iizerine, katki, katki
seviyesi ve katki x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01)

bulunmustur.

Tablo 32. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pigme Sonras1 ABTS ICsp (mg/mL) Degerleri Varyasyon Analiz Sonuglari

Varyans Kaynaklari D ABTS ICs, (mg/mL)
KO F
Katki Cesidi (A) 1 68,64 409,40**
Katki Seviyesi (B) 3 222,01 1324,15**
AXB 3 8,95 53,37**
Hata 8 0,17
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 32 incelendiginde; siyah havu¢ ve yaban mersini ile belirli oranlarda
zenginlestirilen makarnalarin pisme sonrast ABTS ICso (mg/mL) degeri lizerine, katki, katki
seviyesi ve katki x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01)

bulunmustur.

Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin pigme
oncesi ve sonrast ABTS ICso (mg/mL) degerlerine ait varyasyon analiz sonug¢larinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 33,34,35 ve 36’da verilmistir.

Tablo 33. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin

Pisme Oncesi Farkli Katki Cesidinde ABTS ICso (mg/mL) Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

ABTS ICso (mg/mL)

Katki Cesidi

N Ortalama SD
YM 2 4,412 +1,64
SH 2 2,83° +2.,34

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir p<0,05
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Tablo 34. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Sonrasi Farkli Katki Cesidinde ABTS ICso (mg/mL) Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

ABTS ICs (mg/mL)

Katki Cesidi N
Ortalama SD
YM 2 11,762 +5,87
SH 2 7,62° +8,05

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir p<0,05

Tablo 33 ve 34 incelendiginde; pisme Oncesi ve sonrasi makarnalarda yaban mersini
ilaveli katki ¢esidi rakamsal olarak daha yiiksek deger vermistir. Ancak ABTS ICso (mg/mL)
degeri ile antioksidan aktivite arasinda ters orantili bir iliski oldugu bilinmektedir. Buna gore
en diisiik antioksidan aktivitenin bu makarnalarda oldugunu sdylenebilmektedir (Zor ve ark.
2023). Siyah havug ilaveli makarnalarin yaban mersini ilaveli makarnalara gore daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 35. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin

Pisme Oncesi Farkli Katki Seviyelerinde ABTS ICso (mg/mL) Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

ABTS ICso (mg/mL
Katk1 Seviyesi (%) s0 (mg/mL)

N Ortalama SD
0 4 6,52¢ +0,10
5 4 3,72° +1,57
10 4 2,52¢ +1,30
15 4 1,73 +0,81

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir p<0,05

Tablo 36. Siyah Havug ve Yaban Mersini ile Belirli Oranlarda Zenginlestirilen Makarnalarin
Pisme Sonrasit Farkli Katki Seviyelerinde ABTS ICso (mg/mL) Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

ABTS ICs (mg/mL)

Katki Seviyesi (%)

N Ortalama SD
0 4 20,507 +0,53
5 4 8,46" +4,00
10 4 5,95¢ +3.20
15 4 3,85¢ +2.41

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir p<0,05

Tablo 35 ve 36 incelendiginde; katki seviyesi arttikga ABTS ICso (mg/mL) degeri
azalmistir. Ancak ABTS ICsp (mg/mL) degeri ve antioksidan aktivite arasinda ters orantili bir
iliski oldugu bilinmektedir. Buna gore en yiiksek antioksidan aktivitenin en diisiik katki
seviyesindeki makarnalarda oldugunu sdylenebilmektedir (Zor ve ark. 2023). Sonug olarak

katki seviyesi arttikca antioksidan aktivite artmistir.
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Tablo 31 ve 32 incelendiginde; siyah havu¢ ve yaban mersini ile belirli oranlarda
zenginlestirilen makarnalarin pisme 6ncesi ve sonrast ABTS ICso degeri lizerine etkili olan

katk1 ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu sirasiyla Sekil 16 ve 17°de gosterilmistir.

Sekil 16 ve 17 incelendiginde; yaban mersini ve siyah havug¢ ilaveli makarna
orneklerinde katki seviyesi arttikga ABTS ICso (mg/mL) degerinin azaldig1 goriilmektedir. En
yiiksek ABTS ICso (mg/mL) degeri %0 ilaveli kontrol 6rnegine aittir. Ayrica yaban mersini
ilaveli makarna drneklerinde ABTS ICsp (mg/mL) degerlerinin siyah havug ilaveli makarna
orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak ABTS ICso (mg/mL) degeri ile
antioksidan aktivite arasinda ters orantil1 bir iliski oldugu bilinmektedir. Buna goére en yiiksek
antioksidan aktivitenin siyah havug ilaveli ve %15 katk: seviyelerindeki makarnalarda oldugu
belirlenmistir (Zor ve ark. 2023). Sonug olarak en yiiksek antioksidan aktivitenin %15 siyah
havu¢ makarna 6rneginde, en diisiik antioksidan aktivitenin de %0 kontrol makarna 6rneginde

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 16. Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin pigsme
oncesi ABTS ICso (mg/mL) degeri lizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu
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Sekil 17. Siyah havug ve yaban mersini ile belirli oranlarda zenginlestirilen makarnalarin Pigsme
Sonrast ABTS ICsp (mg/mL) degeri iizerine etkili olan katki ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu
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SONUCLAR

Bu ¢aligmada diinya genelinde tercih edilen gida maddelerinden biri olan ve yaygin bir
sekilde tliketilen makarnaya siyah havug¢ ve yaban mersini ilavesinin kalite parametreleri
tizerine etkisi arastirillmistir. Bu amagla; ¢alismamizda, dondurularak kurutulmus toz formda
temin edilen iki farkli katki ¢esidi (YM, SH), 4 farkli seviyede (%0-5-10-15) makarnalik durum
bugday1 irmigine eklenerek 8 farkli makarna ¢esidi elde edilmistir. Bu makarnalarin pigsme
oncesi-sonrasi renk (L*, a*, b*) ve ABTS ICso (mg/mL), nem (%), kiil (%), protein (% kuru
maddede) ve TOM (%) degerleri analiz edilmistir.

Makarna 6rnekleri fonksiyonel 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde; antioksidan
aktivite acisindan %15 seviyesinde siyah havug igeren oOrneklerin, duyusal 6zellikler
bakimindan degerlendirildiginde ise %5 ve %10 oraninda siyah havug tozu igeren 6rneklerin
daha iyi nitelikte oldugu tespit edilmistir. Ayrica makarna tiretiminde her iki katki ¢esidinin de
%10 seviyesine kadar kullanilabilecegi ve ¢eside bagli olmaksizin kuru ve pigsmis makarnanin
antioksidan seviyesini arttirdigi belirlenmistir. Genel olarak yaban mersini ve siyah havug
tozlarinin sahip oldugu antioksidatif 6zelliklerin olumlu etkilerinin makarnaya aktarilmasi
nedeniyle besinsel kalitesi gelistirilerek fonksiyonel 6zellik kazandirilmis ve duyusal testlerden

olumlu sonuglar alan kaliteli makarna iiretiminin gerceklestirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Meyve ve sebzelerin tozlarinin cesitli iiriinlere diyet lifler, fitokimyasallar, vitaminler,
mineraller ve antioksidan maddeler gibi degerli besin bilesenleri bakimindan iyi bir kaynak
olmalart nedeniyle makarna gibi geleneksel ve yaygin bir sekilde tiiketilen bir {riiniin

bilesimine dahil edilmesi iiriiniin daha saglikli bir hale gelmesine katki saglayacaktir.
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Tablo 37. Duyusal Analiz Formu

1 Panelistin Adi-Soyadi: PANELIST FORMU
Tarih ..../01/2024 ORNEK NO
Ozellik_|Nitel PUAN 1 2 3 4 5 6 7
COK iYi
Parlak renk ve gorunuste, kirildiginda kesit homojen 5
gorunuste, lapalasmamis, kaygan,dagilmamis.
o ivi
:g Hafif parlak gérinimde, kirildiginda kesit homojen aq
:2 gorunuste, lapalasmamis, kaygan, dagilmamis.
=) AZ KUSURLU
8 Hafif mat gérinuimde, kirildiginda kesit homojen gérunuste, 3
i hafif lapalasma, kayganlikta azalma, dagilmamis.
= KUSURLU
o= Mat gorunumde, kirildiginda kesit homojenlikten uzak, 2
kayganlik yok, hafif dagilma mevcut
COK KUSURLU 1
Mat gérinum, dagilmis yapi
ORNEK NO
PUAN 1 2 3 a 5 6 7
COK iYi
Siki teksture sahip, dille damak arasinda kolay dagilan, 5
homojen 6zellikte, cok kaliteli
= ivi a
E‘ Hafif sertce veya hafif yumusak, yapiskanlik yok.
§ AZ KUSURLU
o Kabul edilebilir dizeyde yumusaklik, hafif yapiskanhk, 3
% ezilmeye orta direncli
> [kusurLU >
Su salma, yumusak yapi.
COK KUSURLU 1
Su salma, unumsu yapi, parcalanan yapi, yapiskan yapi.
2 Panelistin Adi-Soyadi: ORNEK NO
PUAN 1 2 3 a 5 6 7
COK iYi
Kumelesme yok 5
W fivi 2
= Yok denecek kadar az kimelesme mevcut.
‘-_',u} AZ KUSURLU 3
E Kabul edilebilir duzeyde kimelesme mevcut.
D KUSURLU
= Kimelesme ¢ok 2
COK KUSURLU 1
Asiriderecede cok kimelesme mevcut
ORNEK NO
PUAN 1 2 3 a 5 6 7
COK ivi 5
Arzu edilen diuzeyde, mikemmel
ivi
= Kabul edilebilir duzeyde 4
= AZ KUSURLU 3
& Ezilmeye orta direncli
9 |kusurLU >
Ezilmeye ¢cok az direncli
COK KUSURLU
GCok yumusak dagiliyor 1
3 Panelistin Adi-Soyadi: ORNEK NO
puan | 1| 2| 3| a| 5| 6| 7
. COK ivi 5
= Cok lezzetli, hafif aromatik, hos kokulu
E ivi a
= Lezzetli, aromasi hafif fazla/eksik, kokusu rahatsiz etmiyor.
2 |AZ KUsURLU 3
g Lezzetli, hafif rahatsiz edici koku mevcut.
o KUSURLU 2
— Lezzetsiz, rahatsiz edici tat ve aroma
= COK KUSURLU 1
Kota tat, kota aroma, rahatsiz edici koku mevcut.
ORNEK NO
puan | 2| 2| 3| a| 5| 6| 7
5 = F?K ivi 5
Qa o= |iYi aq
S =
—, ‘@ |AZ KUSURLU 3
= g >
‘u; E KUSURLU
COK KUSURLU 1

2
P

[e)

Eklemek istediginiz hususlar, gérus ve énerileriniz varsa lutfen belirtiniz.

Katiliminiz igin ¢cok tesekkir ederiz.
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