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YER ELMASI VE MOR REYHAN ILE ZENGINLESTIiRILEN DURUM
BUGDAYI MAKARNASININ KALITE PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

OZET

Triticium durum bugdayimnin belirli mikronda 6giitiilerek irmik haline gelmesi ve
icine su katilarak yogurularak, sekillendirilerek ve kurutularak olusturulan iiriine makarna
denir. Fonksiyonel makarna iiretmek isletmeler i¢in bir inovasyon olarak diisiiniildiigii
gibi tiiketicilerin saglikli ve farkli sekilde beslenme egilimlerini de karsilamaktadir.
Fonksiyonel makarnada ¢esitlilik tahil eklenmesi, baklagil eklenmesi, sebze eklenmesi
gibi besinsel i¢eriginin arttirilmasi yoniinde ilerlemektedir. Bu tez ¢alismasinda diyet lifi
kaynag1 olarak yer elmasi ve antioksidan iceriginden dolayr mor reyhan durum
bugdayindan iretilen makarnaya ilave edilerek fonksiyonel makarna {iretilmesi
amaclanmistir. Makarnaya %35, %10 ve %15 oranlarinda yer almasi ve %1 oraninda mor
reyhan ilave edilmistir. Bu ilavelerin olmadig1 kontrol makarnada durum bugday1 ve su
kullanilmistir. Yapilan deneyler ile yer elmasi ilavesi ile kiil miktar1, yag icerigi ve toplam
diyet lifi iceriginde artis goriilmiistiir. Makarnalarin pisirme 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan analizler sonucunda, kontrol makarnanin optimum pisme stiresi 11 dk
olarak bulunurken yer elmasi ilavesi ile bu siire azalmistir ve %15 yer elmasi igeriginde 9
dk olarak bulunmustur. Su absorpsiyon miktarinda yer elmasi ve mor reyhan ilavesi ile bir
degisim gozlenmezken; yer elmasi igeriginin artmasiyla suya gecen madde miktarinda
artis olmustur. Yapilan renk analizi sonucunda yer elmasi ve reyhan ilavesi ile
makarnalarin L* a* ve b* degerlerinde degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Makarnaya
yapilan ilaveler ile L * degerinin azaldigi, yesil ve sar1 renk tonunun azaldig1 belirlenmistir.
Ayrica mor reyhan ilavesi ile makarnanin pigment igeriginin arttig1 belirlenmistir. Zengin
biyoaktif icerige sahip mor reyhan ilavesi ile makarna 6rneklerinde toplam fenolik madde
icerigi, antioksidan aktivite ve toplam monomerik antosiyanin iceriginde artis oldugu

bulunmustur. Son olarak yapilan duyusal analiz ile iiretilen makarnalarin tiiketiciler

vi



tarafindan kabul edilebilirligi aragtirilmistir. Bulgular reyhan ilavesinin tiiketicilerin renk,
koku, tat ve genel begenisinde diislise neden olmasina ragmen tiim makarnalarin begeni
puanlariin kabul edilebilir seviyede oldugunu gostermektedir. Sonug olarak bu ¢alismada
makarna formiiliine eklenen yer elmasi ve mor reyhan ile lif icerigi zenginlestirilmis ve
besinsel icerigi arttirllmig fonksiyonel makarnalar gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarna, Durum bugdayi, Yer elmasi, Reyhan
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INVESTIGATION OF QUALITY PARAMETERS OF DURUM WHEAT
PASTA ENRICHED WITH JERUSALEM AND PURPLE BASIL

ABSTRACT

The product formed by kneading, shaping and drying Triticium durum wheat ground
to a certain micron by adding water is called pasta. While producing functional pasta is
considered as an innovation for businesses, it also responds to the healthy and different
nutrition tendencies of consumers. The variety in functional pasta progresses towards
increasing the nutritional content by adding grains, legumes, vegetables, etc. In this thesis
study, it was aimed to produce functional pasta by adding Jerusalem artichoke, which is a
source of dietary fiber, and purple basil due to its antioxidant content to pasta produced
from durum wheat. Jerusalem artichoke was added to the pasta at 5%, 10% and 15%, and
purple basil was added at 1%. In the control pasta, durum wheat and water were used
without these additions. In the experiments conducted, it was observed that the amount of
ash, fat content and total dietary fiber content increased with the addition of Jerusalem
artichoke. As a result of cooking property analysis of the pasta, the optimum cooking time
of the control pasta was found to be 11 min, while this time was reduced with the addition
of Jerusalem artichoke and was found to be 9 min with 15% Jerusalem artichoke. While
no change was observed in the amount of water absorption with the addition of Jerusalem
artichoke and purple basil; the amount of substance passing into the water increased with
the increase in the amount of Jerusalem artichoke. As a result of the color analysis, it was
observed that there were changes in the L*, a* and b* values of the pasta with the addition
of Jerusalem artichoke and basil. The L* value decreased, and the green and yellow color
tones decreased with the additions to the pasta. It was also determined that the pigment
content of the pasta increased with the addition of purple basil. It was determined that the
total phenolic substance content, antioxidant activity and total monomeric anthocyanin

content increased in the pasta samples with the addition of purple basil, which has a rich

viii



bioactive content. Finally, the acceptability of the produced pasta by the consumers was
investigated by sensory analysis. The findings show that although the addition of basil
caused a decrease in the color, odor, taste and general acceptability of the consumers, the
acceptability scores of all pastas have acceptable scores. In conclusion, in this study,
functional pastas were developed with enriched fiber content and increased nutritional
content by adding Jerusalem artichoke and purple basil to the pasta formula.

Keywords: Pasta, Durum wheat, Jerusalem artichoke, Purple basil
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LGIRIS

Makarna, diinya c¢apinda siklikla tercih edilen bir gida iirliniidiir. Makarnanin raf
Omrii uzun olmasi, pratik ve hizli hazirlanmasi, tokluk saglamasi, ekonomik olarak ucuz
olmas1 ve lezzetli olmasi gibi nedenlerle kiiciikten biiyiige herkesin severek tiikettigi bir
tahil @iriiniidiir. Makarnanin kdkeni, antik uygarliklara, 6zellikle italya ve Cin gibi zengin
mutfak kiiltiirlerine kadar dayanmaktadir (Kaur, 2023). Genellikle italya kokenli olarak
bilinse de diinya ¢apinda pek ¢cok mutfakta yaygin olarak tiiketilmektedir.

Italya, makarna iiretimi ve tiiketimi acisindan diinya capinda énemli bir konuma
sahiptir ve her bolgenin kendine 6zgii makarna ¢esitleri ve regeteleri 6ne ¢ikmaktadir
(Kaur, 2023). Makarna giinlimiizde bugdaydan elde edilen sanayi imalatlar1 icerisinde,
tiretim miktar1 ve beslenmedeki 6nemi agisindan, ekmekten hemen sonra gelmektedir.
Tarihsel gelisimlerinde, bugdayin islenmesi ve makarna iiretim yoOntemlerinin
gelismesiyle birlikte, makarna yalnizca bir besin kaynagi olmanin 6tesinde, kiiltiirel bir
miras ve gastronomik bir 6ge haline gelmistir (Kaur, 2023).

Kokl bir gegmise sahip olan makarna, ytlizyillar boyunca farkl kiiltiirlerde cesitli
sekil, tat ve dokularla geliserek giiniimiizde genis bir iiriin skalasina ulagsmistir (Kaur,
2023). Italyan kanunlarma gore ‘kurutulmus makarna’ makarnalik bugdayin (Triticium
durum L.) irmige doniistiiriilmesi (kisaca irmik, kaba irmik veya kepekli irmik) sonucunda
su ile karigtirilarak {iretilmelidir (Bresciani vd., 2022). Ustiin yapida ve kaliteli bir
makarna, altin saris1 (amber) renginde olmali, mikrobiyal gelisim olmamali, pliriizsiiz ve
homojen bir yapida, kirilirken tok bir ses olmali ve pisirildikten sonra ¢ignemeye direngli
olmalidir (Wang vd., 2021a). Endiistride kullanilan durum bugdaymin kalitesi, direkt
makarnanin dokusal 06zelliklerini, pisirme esnasinda dayanikliginin ve lezzetini
etkilemektedir (Kaur, 2023). Kaliteli bir makarna, homojen bir i¢ yapiya ve pliriizsiiz bir
ylizeye sahip olmali, uygun renk ve yap1 6zellikleri gostermelidir (Giannetti vd., 2021).

Son yillarda yapilan arastirmalarda, sebze igerikli katkilarin gidaya eklenerek
gidalarin fonksiyonel Ozelliklerini arttirma calismalar1 artmustir. Tiiketicilerin ilgisi

arttikca, gida endiistrisi dogal igeriklerle saglikli beslenme ile inovasyon iiriin gelistirmeye
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yonelmektedir (Sobota vd., 2020). Fonksiyonel gidalarda sebze konsantreleri ve tozlari
bilesen olarak makarna gibi iiriinlerde dogal renklendirici, aroma verici ve besleyici
degerini arttirmada katki seklinde kullanilmaktadir (Sobota vd., 2020). Gida
endiistrisinde, makarnanin fonksiyonel bilesenlerin tasiyicisi agisindan kullanilmasi
siklikla uygulanmaktadir (Oliviero vd., 2016). Fonksiyonel makarnada alaninda yapilan
son c¢aligsmalarda; sebze, meyve suyu, piiresi ya da yan {riinleri gibi iiriinlerin toz halinde
makarna formiilasyonlarma eklenilmesine odaklanilmistir (Gatta vd., 2023). Sebze ve
meyvelerden elde edilen bu fiirtinlerin igerdigi biyoaktif bilesikler insan viicudunda
oksidatif stresin diisiiriilmesine ve kronik hastaliklardan korunmaya yardim eder. Yapilan
bir arastirmada, sebze katkilarmin bilesen olarak tahil ve {irinlerine (havug, 1spanak,
pancar gibi) katilmas1 fonksiyonel makarnada besinsel yarar sagladigin1 gostermektedir
(Sobota vd., 2020).

Bu calismada durum bugdayr makarnasinin zenginlestirilmesi amactyla diyet lifi
olarak yer elmasi tozu ve antioksidan igerigini arttirmak amaciyla mor reyhan tozu
kullanilmas1 ve bu zenginlestirmelerin makarnalarin karakteristik 6zelliklerine etkilerinin
arastirilmas1  amaglanmistir. Oncelikle yer elmasi kurutulup &giitiilerek toz haline
getirilmistir. Makarna formiilasyonuna farkli oranlarda (%35, %10, %15) yer elmas1 durum
bugday1 ikame edilerek makarnalar iiretilmistir. Uretilen makarnalara %1 oraninda mor
reyhan tozu ilave edilerek makarnalar biyoaktif igerikleri acisindan zenginlestirilmistir.
Tiim makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal, biyoaktif icerik ve duyusal kalitelerinin
arastirilmasi1 ve bdylece bu caligma ile besinsel igerigi arttirilmis ve lif igerigi

zenginlestirimis yeni bir makarna tiriinii gelistirimesi amaclanmaktadr.



II. LITERATUR INCELEMESI

A. Durum Bugdayi

Piringten sonra en yaygin tiiketilen tahillardan biri olan bugday, diinya niifusunun
yaklagik {igte biri tarafindan tiiketilen temel besin kaynagi niteligindedir. Bugdayin sert
taneli bir tiiri olan durum bugdayi, kiiresel dlgekte yaklasik 40 milyon ton iiretimle 16
milyon hektarlik bir ekim alanina sahiptir (Saini vd., 2023). Diinya capinda iiretilen
bugdayin yaklasik %95°1 hekzaploid ekmeklik bugday (7riticum aestivum) tiiriine aitken,
geriye kalan %>5’lik oran ise makarnalik bugdaya (7riticum durum) aittir (Manstrangelo
vd., 2021). Uluslararas1 Tahillar Konseyi’nin (IGC, 2020) verilerine gore, tiretimde
kullanilan miktar1 agisindan diinyada en fazla yetistirilen onuncu tahil {iriinii olarak
gosterilmektedir. Her ne kadar Italya, Kuzey Amerika, Asya, Tiirkiye ve Giiney Amerika
gibi Akdeniz iklim kusagindaki bolgelerde baglica tarim {irtinlerinden biri olarak kabul
goriilse de, kiiresel tiretim hacmi bakimindan sinirli bir paya sahiptir (Saini vd., 2023).

Durum bugday1 ve ekmeklik bugday, giiniimiizde genis ¢apta tarim1 yapilan modern
bugday tiirleri arasinda yer almaktadir (Aoun, vd., 2023). Makarnalik bugday ile ekmeklik
bugday genetik olarak biribirine yakin tiirleridir. Ancak; c¢evresel kosullara adaptasyon
yetenekleri ve bazi temel teknolojik 6zellikleri bakimindan farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar, 6zellikle kullanim amaglarina yonelik {iriin kalitesinde belirleyici olmaktadir
(Manstrangelo vd., 2021). Durum bugdaymnin yetistirilmesinde bdolgesel farkliliklar
bulunsa da, makarnalik bugday 1slah calismalarinda temel hedefler; ytliksek tane verimi,
sar1 renkli irmik elde etme potansiyeli, iistiin gluten kalitesi, yatmaya kars1 direng, diisiik
ve yiiksek sicakliklarla birlikte kurakliga tolerans ile bagta pas hastaliklari olmak iizere
onemli bugday hastaliklarina kars1 dayanikliligin artirilmasi gelmektedir (Ozberk vd.,
2024).

Ortalama olarak, yerel ekmeklik bugday cesitlerinin yalnizca %25°1 ve makarnalik
bugday cesitlerinin %30’u ¢iftciler tarafindan verim bakimindan iyi olarak

degerlendirilmis olsa da, bu ¢esitlerin tane kalitesi ve ev tipi lirlinlere uygunlugu agisindan

3



memnuniyet orani olduke¢a yiiksektir. Nitekim ¢iftgilerin %83l ekmeklik, %93°1 ise
makarnalik bugday ¢esitlerini bu 6zelliklerinden dolay1 tercih etmektedir. Makarnalik
bugday tliretiminin yogun oldugu doért bolgeden, giiney kiy1 ve dogu Akdeniz bolgelerinde
tahilin biiylik dl¢iide bulgur liretiminde kullanildig1 goriilmektedir (%55,5 ve %87,1).
Buna karsin; Orta Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde makarnalik bugday,
hem bulgur hem de ekmek iiretiminde yaygin olarak degerlendirilmektedir (%61,1 ve
%83,3) (Ozberk vd., 2024).

Ekmeklik bugday ve durum bugdayi, diinya genelinde farkli tiiketim gesitleriyle
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Saini vd., 2023). Durum bugdayzi;
makarna, spagetti, eriste gibi tiriinlerin tiretiminde ham madde olarak islenirken, ekmeklik
bugday ise ekmek, kek ve biskiivi gibi unlu mamullerin iiretiminde yaygin bi¢cimde
kullanilmaktadir (Saini vd., 2023). Durum bugdayinin 6giitiilmesi prosesi, partikiil boyutu
112-500 pm arasinda degisen semolina iiretimiyle sonuglanmaktadir. Semolina; Triticum
turgidum ssp. durum’un 6gitiilmesiyle elde edilen iri partikiillere sahip bir irmiktir. Elde
edilen semolina, kullanim amacina gore farkli smiflara ayrilmaktadir. Iri taneli semolina
genellikle kuskus iiretiminde tercih edilirken, makarna iiretiminde de siklikla
kullanilmaktadir. Ince yapida olan semolina ise; 6zellikle Akdeniz iilkelerinde, ekmeklik
bugdayla karistinlarak  geleneksel ekmek ve mayasiz ekmek iiretiminde
degerlendirilmektedir (Aoun, vd., 2022).

Ekmeklik bugday ile karsilastirildiginda, durum bugdayi; daha yiiksek tahil
depolama proteini icerigi, belirgin tane sertligi, yogun sar1 pigmentasyonu, ylksek
verimlilik saglayan o6gilitme oOzellikleri ve Ustlin pisirme kalitesi ile 6ne ¢ikmaktadir
(Melash ve Abraham, 2022). Durum bugdayzi; sert yapili taneleriyle bilinmekte olup, diger
bugday tiirlerine kiyasla daha sert bir endosperm yapisina sahiptir. Bu sertlik 6zelligi;
bugdayin 6giitiilebilirligini, irmigin su tutma kapasitesini ve elde edilen hamurun pisirme
kalitesini etkilemektedir. Tane sertliginin olusumunda, endospermde bulunan nisasta
graniilleri ile depolama proteinleri arasindaki etkilesim ve baglanma diizeyindeki yapisma
onemli rol oynamaktadir (Melash ve Abraham, 2022).

Durum bugday1; yiiksek tahil protein igerigi ve igerdigi sar1 renkli karotenoid
pigmentler sayesinde makarna, irmik ve spagetti liretimi icin tercih edilen kaliteli bir

hammadde olarak 6ne ¢ikmaktadir (Saini vd., 2023). Durum bugdayinin; pisirme ve



depolama kolayligi, yliksek sindirilebilirlik seviyesi, besinsel igerigi ve diisiikk maliyeti
gibi Ozelliklerinden dolayr da makarna iiretimi i¢in ideal bir gida hammaddesi olarak
goriilmektedir. Yaklasik %12-16 oraninda protein, %70 karbonhidrat, %1,9 yag, %1,6 lif
ve %1,6 mineral icerigi ile besleyici bir tahil olan durum bugdayi, tiiketici beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Durum bugdayindan elde edilen irmik, diger bugday cesitlerine
gore daha uzun raf omrii sunmaktadir. Diger taraftan; sahip oldugu duyusal ve yapisal
niteliklerinden dolay1 fonksiyonel bilesenlerin entegre edilebildigi, kaliteli bir makarna
liretiminin olusmasini saglar (Saini vd., 2023).

Durum bugdayin gluten varligi, hem hamurun reolojik 6zelliklerini hem de elde
edilen son lriiniin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ayrica; diisiik gluten igeren irmikten
olusan iriinlerde yetersiz yap1 olusumu, istenmeyen renk oOzellikleri ve diisiik 6zgiil
hacimli ekmekler veya friinler gézlemlenmistir. Gluten; esas olarak nisasta, diger
polisakkaritler ve suda ¢oziinebilen bilesenlerin uzaklastirilmasindan sonra kalan, alkolde
¢oziinmeyen gluteninler ve alkolde ¢oziinen gliadinlerden olusur (Melash ve Abraham,
2022). Bu proteinler; hamura esneklik ve viskoelastik yap1 kazandirmaktadir. Endosperm
proteinlerinin yaklasik %80-85’ini olusturan gluten, {irlin kalitesinin temel belirleyicisi
olarak kabul edilmektedir. Bugday ununun su ile karistirilmasi ile olusan gluten matrisi,
viskoelastik 6zellik gostererek hamurun islenebilirligini saglamakta ve iriin yapisini
sekillendirilmektedir (Saini vd., 2023).

Durum bugdayi; insan beslenmesi acisindan Onemli olan provitamin A,
antioksidanlar bilesikler gibi degerli besin Ogelerini bilinyesinde bulundurmaktadir.
Karotenoid pigment icerigi; yiiksek lif orani ve protein miktar1 ile birlikte durum
bugdaymin besleyici degerini artirmakta, bununla birlikte olusan nihai iirlinlerin
teknolojik ve duyusal 6zelliklerine de olumlu islevler kazandirmaktadir (Saini vd., 2023).
Sar1 renk olusumundan sorumlu olan karotenoidler, liriiniin son kullanim kalitesini
belirleyen temel faktorler arasinda yer almaktadir. Sar1 renk biiyiik Olgiide lutein,
zeaksantin ve B-kriptoksantin gibi karotenoid bilesenlerinden kaynaklanmakta olup,
durum bugdayindaki toplam karotenoid iceriginin yaklasik %85’ini olusturmaktadir
(Saini vd., 2023). Durum bugdayinda ortalama karotenoid igerigi; kuru madde bazinda

yaklasik 6,2 £+ 0,13 mg/kg oranindadir ve bu oran, 6zellikle makarna gibi nihai tirlinlerin



kalite kriterlerinin belirlenmesinde 6nemli bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir (Saini

vd., 2023).
B. Durum Bugdayindan Uretilen Makarna

Makarnanin sahip oldugu popiilerligin sebeplerinden biri beslenme alanindaki bakis
acisidir. En biiyilik gerekce de makarna karbonhidratlarinin rahatga sindirebilir olmasi1 ve
az miktarda yag icermesinden dolay1 besleyiciliginin yiiksek olmasidir (Bresciani vd.,
2022). Geleneksel makarna el yapimi metotlardan modern endiistriyel iiretim siireglerine
kadar hem mutfaklarda hem de biiyiik 6l¢ekli gida endiistrisinde 6nemli yer tutmaktadir
(Kaur, 2023).

Tahil {irtinleri igerisinde 6ne ¢ikan makarna igin yeni iriinler formiile edilerek
yapilan inovasyon caligmalar1 ve {riin zenginlestirmeleri konusundaki arastirmalar
araliksiz  siirdiiriilmektedir. Ozellikle makarnanm beslenme igeriginin ve saghga
yararlarinin arttirilmasi iizerine yapilan ¢alismalar 6nem arz etmektedir.

Diinyada Italya, Fransa ve Yunanistan hari¢ diger iilkelerde ekmeklik bugday
(Triticium aestivum L). makarna iiretimi i¢in kullanilsa da hamurda reolojik 6zellikleri
(akicilik, yogurma), pisirme kalitesinde degisiklik ve tiiketici agisindan da yetersiz
duyusal 6zelliklere neden olmaktadir. Buna karsilik durum bugdayi irmiginin en iyi
makarna kalitesini saglayabilecegi goriilmektedir (Bresciani vd., 2022). Durum bugday1
(Triticium durum L.) dlinyada makarna iiretiminin sadece %6-8’ini kapsamaktadir.
Makarnada en uygun iriin 6zelliklerini saglamasina ragmen durum bugday1 kullanimi
disiiktiir (Wang, 2021a). Diger taraftan, ekmeklik bugdayin durum bugdaymndan maddi
olarak %20-25 daha avantajli olmas1 ve kolay erisilebilir olmas1 daha fazla kullanilmasini
saglamaktadir (Bresciani vd., 2022).

Durum bugdaymin (7riticium durum L.) genel dzellikleri; kirmizi ve kehribar sarisi
renginde, uzun ve sivri dane fiziksel yapisina sahiptir. Cok sert yapili olup degirmende un
gibi toz haline gelmez ayrica ince kabuklu yapiya da sahiptir (Bresciani vd., 2022). Durum
bugdaymin en 6nemli 6zelligi proteince zengin oldugundan gluten ag1 da yiiksek oranda
oldugu i¢in makarnada daha siki ve yapiskanlig1 daha az bir yapiya olanak tanidigindan

yiiksek kaliteli iiretim saglar (Wang, 2021a). Durum bugdayi (7riticium durum L.) yiiksek



protein ve gluten igermesi Ozelliklerinden dolayi, makarnanin pisirme sirasinda seklini
korumasi ve istenilen bozulmamis yapiya sahip olmasini saglar (Kaur, 2023).

Makarna, geleneksel sekilde iiretildiginde karbonhidrat icerigi yiiksek bir tiriindiir
(Wang vd., 2021a). icerik bilesenleri yaklasik su sekildedir: %12-13 su, % 10.5 — 13.5
protein, %75 karbonhidrat ve % 0 — 2 yag (Wang vd., 2021a). Diger bilesenler ise; mineral,
vitamin, tiamin, riboflavin, niasin ve folik asit gibi mikro besinlerdir. Makarna, durum
bugdayinin 6giitiilmesi sirasinda diyet lifi bilesenlerin kaybolmasi nedeniyle diyet lifi
icermez (Wang vd., 2021a).

Makarnanin temel bileseni olan Durum bugday1 (7riticium durum L.) yapisinda,
glutenin ve gliadin olmak iizere iki ana 6nemli protein icermektedir (Kaur, 2023). Bu
proteinler; hamura su eklendiginde birleserek gluten yapisini olusturmaya baglar, bu da
hamurun yapisinin elastikiyetini ve dayanikliligini sagladigindan, hamur sekillendirme ve
pisirme siireclerinde esnekligini saglayarak istenilen sekil verilebilir (Kaur, 2023).
Uretimde sekil verildikten sonra kurutma islemi saglanir. Ardirndan makarna paketlenerek
tiiketime ve satisa hazir duruma gelir (Olivero ve Fogliano, 2016). Makarna tiretiminde
nihai iirinde li¢ dnemli noktaya dikkat edilmelidir: pistikten sonra suya gecen ¢oziiniir
kat1 madde oran1 %6’y1 gegmemeli ve pistikten sonraki agirlik artisi (su absorpsiyonu) iki
katina yiikselmelidir (Wang vd., 2021a).

Makarnanin besin igeriginin gelistirilmesi amaciyla ¢esitli bitkisel su, posa ve
ekstraktlar sivi veya toz halde makrana formiiliine ilave edilebilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ile Gida ve Ilag Dairesi (FDA) makarnanmn gida iiriinleri icerisinde
beslenme agisindan ¢esitlendirilebilecek bir iirlin oldugunu bildirmistir (Koten ve Atls,
2021). Sebzeler, saglik agisindan faydali bir¢ok farkli bilesenler icerirken, tiiketiciler
meyve ve sebzelerin faydali 6zellikleri oldugunu bilseler bile WHO, 6nerilen giinliik
dozun genellikle tiiketilemedigini ifade etmektedir (Wang vd., 2021a). FDA 1949 yilinda
mineral olarak demir ve vitamin eklenerek makarnanin zenginlestirildigini bildirmistir
(Koten ve Atli, 2021).

Yapilan bir¢ok arastirma, tiiketiciler tarafindan sebze tiiketiminin yetersiz oldugunu
ve sagliksiz beslenme aligkanliklarinin her y1l yaklasik 2,7 milyon insanin 6liimiine neden
oldugunu ortaya koymaktadir (Asfaq vd., 2022). Makarna tiiketiminin, 6zellikle Akdeniz
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ettigi ve kadin bireylerde viicut kitle indeksini diisiirebildigi, bel ¢cevresinde kilo alimini
azalttigi, ayrica bilinenin aksine tiiketicinin yagamin1 daha iyi siirdiirebilecegi
bulunmustur (Wang vd., 2021a).

Ekonomik acgidan gelismis ve yiiksek standartli toplumlarda kisilerin giderek
fiziksel aktivitelerinde diisiis olmasi, islenmis ve lif yoniinden eksik iiriinlerin fazlaca
tilketilmesi sonucunda; kalp hastaligi, gastrointestinal hastaliklar, obezite, diyabet gibi
hastaliklarin arttirdigr goriilmiistiir (Kéten ve Atli, 2021). Bu durum, sebze agisindan
zengin beslenmenin insan saghigi lizerindeki kritik 6nemini vurgulamakta ve beslenme
aligkanliklarinda planli sebze tliketiminin artirilmasinin tliketiciler agisindan 6nemini
gostermektedir (Asfaq vd., 2022). Lif yoniinden zengin olan besinlerin tiiketiminin insan
sagligina faydal oldugu bilinmektedir. Lif iceren gidalarin faydalar1 ve saglik {izerine
etkileri iizerine aragtirmalar yapilmaya odaklanilmistir (Koten ve Atli, 2021). Makarnaya
fonksiyonellik kazandirmak i¢in baklagiller, tam tahilli gevrekler, bitkisel bazli igerikler,
diyet lifleri ve et iirlinleri bile eklenebilmektedir (Wang vd., 2021a).

Durum bugdayindan olusan makarnanin igeriginin bakliyat, tahil iirlinleri ve
sebzelerle giiclendirilmesi, liziim gibi meyvelerin tozlar1 ya da havug, 1spanak, enginar
gibi sebzelerin piireleri ilave edilerek zenginlestirilmesi caligmalar1 yapilmis ve
makarnanin kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir (Gatta vd., 2023). Makarna
formiiliine eklenen iiriinler makarnanin esnekligini ve mekanik darbelere dayanikligini
diisiirerek kirilganlik, piiriizlii yiizey ve diisiik kalite gibi sorunlara yol agabilir (Giannetti,
vd. 2021). Bu nedenle formiilasyon denemelerinde ilave edilen bilesenlerin oranlarinin
belirlenmesi kritik 6neme sahiptir. En 6nemli nokta, eklenen sebze bilesenin etkisini
korumay1 hedefleyen, recetede eklenen bilesenin ne sekilde iiretildigi ile ilgili olarak son
¢ikan makarnanin kalitesine gore en iyi birlesimi arastirmaktir (Gatta vd., 2023).

Diyet lifi, besleyiciligi artirmak, makarnanin glisemik indeksini diistirmek, kabizlig1
onlemek ve bagirsak mikrobiyotas1 alaninda kisa zincirli yag asitlerinin olusmasini
baslatmak gibi 6nemli islevlere sahiptir (Olivero ve Fogliano, 2016). Diyet lifi, ¢6ziiniir
ve ¢oziinmez diye ikiye ayrilir; ¢oziiniir lif insanda kalin bagirsakta rahatca fermente olur
ve ¢oziinmez lif bagirsakta sindirimi zor olup yavasca fermente olur (Wang vd., 2021a).
Insan viicudunda diyet lifi gastrointestinal sistemde bagirsaga gitme siiresini kisaltir,

kabizlig1 onler ve bagirsak florasina fayda saglayan mikroorganizmalarin olusmasini



saglar (Wang vd., 2021a). Kepekli makarna, yiiksek lif igeriginden dolayr mide
bosalmasini yavaslatarak tokluk hissini uzatir ve aglik hissini azaltir (Wang vd., 2021a).

Tam bugday makarnasinda diyet lifi oran1 2-3 kat ytlikselmektedir (9,88 g/100 g)
(Wang vd., 2021a). Glutensiz bilesenlerin makarna hamuruna eklenmesi, hamurun
reolojik ve yapisal Ozelliklerinde Onemli degisikliklere yol agarak gluten aginin
zayiflamasina neden olabilir (Giannetti vd., 2021). Makarna iirlinlerine fazla miktarda lif
eklendiginde, goriiniim ve duyusal karakterlerinde birkag¢ eksiklikler olusabilmektadir. Bu
bilesenlerin katilmasiyla olusan fonksiyonel makarnanin tiiketicilerin begeni ve kabul
edilebilirligine dikkat ederek, kalitesine 6nem verilmelidir. Ciinkii katilan bilesenlerin etki
mekanizmalarinin faydalar1 oldugu kadar zararlar1 da olabilmektedir (Wang vd., 2021a).
Ornegin, fonksiyonel makarnalara geleneksel olmayan yiiksek proteinli bilesenlerin
katilmasi, protein igerigini artirirken, kalite {izerinde olumsuz etkiler yarattigi
bulunmustur (Messia vd., 2021). Yapilan bagka bir arastirmada, sebze unu eklenmesinin
spagettinin diyet lifi icerigini, 6zellikle de ¢6ziinmeyen lif oranini anlamli sekilde artirdigi
ve bu sayede iirlinlin fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirdigi rapor edilmistir (Asfaq vd.,
2022).

Makarnanin kalitesini ve muhafaza ederken raf 6mriinii arttirmak amaciyla, tiretim
sirasinda ana bilesenler hari¢ ¢esitli ilave maddeler de tercih edilmektedir (Kaur, 2023).
Arastirmacilar, inovasyon regetelerinin kimyasal ozelliklerde diizeltirken ve goriintii
olarak cazip hale getirirken eklenen maddenin oranina gore pisirme sirasinda kayiplarin
olugsmasina ya da makarnanin yapisinda olumsuz etkiye neden olmamasi oldukca
onemlidir (Gatta vd., 2023). Gidalarda dogal renk maddeleri, fenolik bilesikler,
glukozinolatlar, C vitamini ve tokoferoller gibi biyolojik olarak aktif bilesikler
bulunmaktadir (Sobota vd., 2020). Gidalarin bu tiir ilaveler ile zenginlestirilmesi
fonksiyonel gidalar yoluyla insanlar1 saglikli beslenmeye tesvik etmeye yonelik 6nemli
bir strateji sunmaktadir (Wang vd., 2021a). Bu bilesenler, yapay katki maddelerine
istinaden tiiketiciler tarafindan daha ytiksek kabul gormekte ve gilivenilir bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir (Sobota vd., 2020).

Uriine katilacak katki maddelerinin orani ve cinsi, makarnanin besin degeri ile
pisirme duyusal kalitesini dengede tutmalidir (Sobota vd., 2020). Makarnanin i¢erigindeki

kimyasal bilesim, pH dereceleri ve katki maddelerinin etkisiyle bicimlenmekte olup, bu



faktorler gidanin renk, doku ve duyusal 6zellikleri iizerinde tanimlayici sekilde etki eder.
Sodyum karbonat ve potasyum karbonat gibi alkali bilesiklerin ilave edilmesi, hamurun
pH derecesini yiikselterek renk degisimlerine sebep olmakta ve tat dokusunu
etkilemektedir (Kaur, 2023). Ote yandan, gluten olusumunu optimize etmek makarna
hamurunun yapisal elastikiyetini artirmak ve pisirme 6zelliklerini diizeltmek amaciyla
bazi iireticiler tarafindan gida cinsi tuzlar, enzimler ve emiilgatorler gibi katk1 maddelerini
kullanilmaktadir. Bu katkilar, nihai {iriiniin teknolojik ve duyusal kalite parametrelerini
diizeltme yoniinde etki gostermektedir (Kaur, 2023).

Ayrica gida isleme ve pigsirme yontemleri, fonksiyonel iiriinlere eklenen bilesenlerin
besin degerini degistirebilmektedir (Wang vd., 2021a). Makarna iiretim asamalarinin
biiytlik bir boliimii, nihai {iriinde mineral, vitamin ve fitokimyasal iceriklerin azalmasina
neden olmaktadir (Olivero ve Fogliano, 2016). Baglayic1 maddeler ve katki maddeleri
kullanilarak hamurun viskoelastik ozellikleri iyilestirilebilir (Giannetti vd., 2021).
Makarna hamuruna yumurta sarist eklendiginde daha besleyici ve yumusak bir doku
kazandirirken, tuzlar ve enzimler ise elastikiyet, yap1 ve gluten gelisimini iyilestirildigi
icin bazi ireticiler tarafindan tercih edilmektedir (Kaur, 2023). Makarna hamurunun
yogurulma ve karistirilma siirecinde, gluten gelisimi saglanarak protein molekiilleri
arasinda disiilfid baglar1 olusturulur. Bu olayin mekanik etkilesimi ve suyun etkisiyle
olusan bu olusum, makarna hamurunun dayanikliligmni artirir ve pisirme esnasinda
yapisini korumasini saglar (Kaur, 2023). Makarna iiretim akis semas: Sekil 1’dde
gosterilmistir. Makarna liretimi nispeten kolay bir proses goriilse de, sebze ilavesi bu
prosesi karmasik duruma sokabilmekte ve sebzelerin besin degerini dogrudan
etkileyebilmektedir (Olivero ve Fogliano, 2016).

Ote yandan, ekstriizyon sicaklik derecesi, nem oran1 ve kurutma kosullarinin
dikkatli sekilde ayarlanmasi, {iriiniin dokusal stabilitesini artirabilir (Giannetti vd., 2021).
Taze makarna igin, 1-3 dk hafif sicaklikta pastorizasyon islemi uygulanmakta ve nem
igerigi %24 oranmna ulasana kadar hafif bir kurutma islemi gergeklestirilmektedir.
Makarnaya yiiksek sicaklik uygulanirsa kurutma esnasinda, sicakliga duyarli biyoaktif
bilesenlerin yikilmasina yol agabilmektedir (Olivero ve Fogliano, 2016). Sebze gibi

tiriinlerin tozunun kullanilmasi, 6zellikle hava firininda kurutma islemi ile besin degerinde
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azalmaya yol agmaktadir, ayrica kat1 parcacik boyutunun {iriin kalitesinde olumsuzluklar
yaratabilecegi de belirtilmistir (Sobota vd., 2020).

Makarnada kurutma ve pisirme sicakligi, oOzellikle 1siya duyarli olan
fitokimyasallarn stabilitesi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ornegin; C vitamini gibi
baz1 bilesenler yiiksek sicakliga dayanayarak 1s1 islemlerinde yikilmaktadir. Bundan
dolay1, hem kurutma hem de pisirme asamalarinda, nihai iirtindeki C vitamini oraninin
diismesine sebep olmaktadir. Fakat, kimi durumlarda 1s1 uygulamas1 belirli biyoaktif

bilesiklerin biyoyararlanimini yiikseltebilmektedir (Olivero ve Fogliano, 2016).
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' ’ 6‘ Paketleme‘

Sekil 1 Makarna iiretimi akis semasi

Yiiksek sicaklikta kurutma iglemi, proteinlerin koagiile olmasina ve Maillard
tepkimesinin aracilifiyla ¢apraz baglar olusturmasina sebep olarak, nisastanin matriks
icinde immobilize edilmesini saglayan protein agiin stabilizasyonuna katkida
bulunmaktadir. Bu asama sonucunda, makarnadaki proteinler dnceden koagiile hale
geldiginden pisirme esnasinda nisasta graniillerin su alarak sismesi kisitlamakta bundan
dolay1 daha sert, pisirme dayaniklilig1 yiiksek ve lstiin teknolojik 6zelliklere sahip bir
makarna olusturulmaktadir (Olivero ve Fogliano, 2016). Bununla birlikte, makarnanin
oksidatif bozulmalara kars1 uygun paketleme ve depolama ortami olusturularak {iriiniin

duyusal ozellikleri saklanmalidir (Giannetti vd., 2021). Bu bilgiler dogrultusunda,
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makarna liretim agsamalarinda, nihai iiriinde mineral, vitamin ve fitokimyasal i¢eriklerinde
azalma gortilebilecegi sdylenebilir (Olivero ve Fogliano, 2016).

Makarnanin pisirilme siirecinde ise yapida bulunan nisasta graniilleri suyu emerek
siser ve jellesme diye tanimlanan bir fizikokimyasal olusum gerceklesir. Makarnanin
temel karbonhidrat bileseni olan nisasta, amiloz ve amilopektin molekiillerinden
olugmaktadir (Kaur, 2023). Makarnada diyet lifin oranimi yiikseltilmesi bu matris
degistirerek su emme kapasitesini yiikseltirken, optimum pisirme siiresini kisaltmaktadir
(Wang vd., 2021a). Dogrusal yapiya sahip amiloz molekiilleri, amilopektin molekiilleri,
jellesme esnasinda daha saglam bir jel yapist olustururken, dallanmig yapida olan
amilopektin molekiilleri, ise daha yumusak ve yapiskan bir jel olugsmasini saglamaktadir.
Bu silireg, makarnanin son yapisim1 ve pisirme ile kalitesini belirleyen en Onemli
noktalardan biridir (Kaur, 2023). Ayrica, fonksiyonel makarnada lif oraninin artmasi,
pisirme siiresinde belirgin bir azalmaya yol acarken, lif ilavesinin su emme kapasitesi ve
sisme indeksi lizerinde farkl etkiler gosterebildigi belirtilmistir (Wang vd., 2021a).

Makarnanin dokusunu ve pisirme kalitesini etkileyen en 6nemli faktorler, pisirme
stiresi ve suyun sicakligidir. Fazla pisirme, nisasta taneciklerinin asir1 su emmesine ve
jellesmesine sebep olarak makarnanin dokusal biitlinliigiinii kaybetmesine neden olabilir.
Yetersiz pisirme sonucunda ise ¢ig ve nisastali tat hissedilirken, {iriinde istenmeyen
pismemis bir yap1 olustugu goriilebilir (Kaur, 2023). Diger taraftan, makarnanin yiiksek
sicakliktaki suda pisirilmesi, suda ¢6ziinen besin bilesenlerinin suya gegmesine veya 1stya
duyarl bilesenlerin denatiire olmasina sebep olarak besin degerinde diisiislere sebep
olabilmektedir (Olivero ve Fogliano, 2016). Ornegin suda c¢oziinen antioksidan
maddelerde pisirme esnasinda kayiplar olusur, kaynatma islemi ile oksidasyon ve besin
bilesenlerinde bozulma gortilebilir. Bu faktorler, gidalarin besleyici 6zelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilir (Wang vd., 2021a).

Pisirme esnasinda meydana gelen gluten kaybi sertligin azalmasina neden olur.
Ayrica baklagil gibi alternative bilesenler iceren makarnalarda baklagillerin hos olmayan
tat ve aroma olusturmasi tiiketici kabuliinii olumsuz etkileyebilmektedir. Ancak, belirli bir
orana kadar, baklagil bilesenlerinin istenmeyen tatlari, diger bilesenlerle maskelenerek
dengelenebilir (Messia vd., 2021). Sebze ilave edilmis makarnalarda pisirme ile sebze

bilesenleri pisirme suyuna gecebilir. Olusan gluten yapisi ve nisasta jellesmesi ile bu
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kayiplar kismen engellenebilmektedir (Olivero ve Fogliano, 2016). Gluten olusumunu
optimize etmek, makarna hamurunun yapisal elastikiyetini artirmak ve pisirme
Ozelliklerini diizeltmek amaciyla bazi {ireticiler tarafindan gida cinsi tuzlar, enzimler ve
emiilgatdrler gibi katki maddelerini kullanilmaktadir. Bu katkilar, nihai {iriiniin teknolojik
ve duyusal kalite parametrelerini diizeltmeyi amaclamaktadir (Kaur, 2023). Makarna
pisirme suyuna tuz ilavesi, hem duyusal 6zellikler hem de doku stabilitesi {izerinde 6neme
sahiptir. Tuz; makarnanin pisirilme esnasinda lezzetini arttiriken, ayni1 zamanda nisasta
jellesmesini etkileyerek makarnanin pismeye karsi kuvvetini arttirmakta ve daha siki,
saglam bir yap1 olusumunu saglamaktadir. Bu etki, makarnanin pismesi sirasinda gluten
yapisinin  korunmasinda ve optimum tekstiirel Ozelliklerin korunmasinda katki
saglamaktadir (Kaur, 2023).

Makarnanin kalite kriterleri; pistikten sonraki diriligi, pisirilirken olusan kayip,
tiriinde yapiskanlik olusumlar1 ve teknolojik karakteristikleri olarak siralanabilir (Gatta
vd., 2023). Makarna kalitesindeki farkliliklar, yliksek pisirme kayb1 ve optimum pisirme
sliresi, su emme, suda sisme indeksi, dokusal 6zellikleri (dirilik, esneklik, yapiskanlik),
gibi dzelliklerdeki degisimlerle ortaya ¢ikmaktadir (Wang vd., 2021a). Pisirme siiresi ile
su emme miktarlari birbiri ile iligkilidir. Ayrica yapisal kalitesi yiliksek olan bir makarna,
minimum diizeyde agirlik kayb1 gdstermelidir (Gianetti, vd. 2021). Sebze bilesenli tiriinler
lizerine yapilan ¢aligmalar, bu tiir makarnalarin pisirme kaybi, sertlik ve elastikiyet gibi
kalite Ozelliklerinin genellikle geleneksel irmik makarnalarina kiyasla daha diisiik
oldugunu gostermistir (Sobota vd., 2020). Fonksiyonel bilegenlerin makarnaya eklenmesi,
bazi agilardan makarnanin kalitesini diizeltebilir. Ornegin, baz1 diyet lifi bileselerin
makarnada pisirme kaybini azalttigin1 ortaya konmustur. Ayrica, direngli nisasta II ve
IV’{lin artan ikame seviyelerinin pigirme kaybini azaltti1 bildirmistir (Wang vd., 2021a).

Ote yandan, makarna pisirme suyunda da degisiklikler yapilabilmektedir. Bu
degisiklikler makarnanin nihai lezzetini dogrudan etkileyebilmektedir. Bazi makarnalarin
pisirme Onerilerinde baharatli su igerisinde pisirilmesi veya otlar ve sarimsak gibi
aromatik tat veren bilesenlerin katilmasi 6nerilmektedir, bu islemler makarnanin duyusal
kalitesini artirarak tiiketici tarafindan begenilerini olumlu agidan etki etmektedir (Kaur,

2023).
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Son zamanlarda yayginlasan siirdiiriilebilirlik caligsmalari makarna arastirmalarinda
da kendini gostermistir. Gida endiistrilerinden olusan yan {irlinlerin veya atik maddelerin
makarna {iretiminde alternatif bilesenler olarak kullanimin1 arastirilmaktadir. Ornegin bir
arastirmada; bira yapimindan meydana gelen kullanilmig tahillar veya sebze kabuklarinin
makarna hamuruna ilave edilmesi, yalnizca gida israfin1 diistirmekle kalmayip, tiretilen
makarnanin besleyiciligini artirarak makarnanin tat ve yap1 6zelliklerini gelistirmektedir
(Kaur, 2023).

Literatiirde makarna ile yapilan ¢alismalar incelendiginde; pek ¢ok formiilasyon
calismasi oldugu goriilmektedir. Sadeghi ve Bhagya (2008) yilinda yapilan ¢alismada
farkli oranlarda hardal protein izolatt (MPI) ile zenginlestirilmis makarna iiretilmesi
amaglanmistir. MPI ilavesinin (%2,5 %5 ve %10) makarna hamurunun reolojik
ozellikleri, kimyasal bilesimi, pisme kalitesi, besin degeri ile renk parametreleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Reolojik analizler; diisiik oranli MPI ilavesinin hamur
gelisimi lizerinde olumlu etkiler sagladigi, fakat yiliksek seviyelerin gluten aginin
zayifladigin1 gostermistir. Kimyasal analizler; MPI'nin 6zellikle essansiyel amino asitler
tarafindan iirlinlin ig¢erigini ve besleyiciligini artirdigini ortaya koymustur. Pigsirme kalitesi
ise; artan MPI oranlarinin pisirme kaybini diistirdiigiinii ve bu durumun diisiik ¢coziintirliik
kapasitesine bagli oldugunu gostermistir. Duyusal degerlendirmelerde %2,5 oraninda olan
tirtin olumlu bulunurken, daha yiiksek oranlarda lezzet ve aroma agisindan olumsuzluklar
goriilmiistiir. Mikroyapisal analizler ile MPI ilavesinin daha homojen bir yap1 olusumuna
katki sagladig1 belirtmistir (Sadeghi ve Bhagya, 2008).

Yapilan diger bir calismada, yagsiz soya unu, Bengal nohut unu, mantar tozunun
makarnaya ilavesi ¢alisilmistir. Mantar tozu takviyesi yapilan makarnanin pisme siiresi,
kontrol grubuna gore anlamli sekilde yiikselirken, buharda pisirilen mantar ilaveli
makarna, pisirilmemis makarnaya istinaden daha kisa siirede pigsmistir. Mantar tozu orant
arttikca; su emilimi de artmistir ve buharda pisirilen makarnalar, pismemis Uriinlere
kiyasla %16 daha az su emmistir. Bengal nohut unu takviyesiyle yapilan makarnalar,
pisirme kayiplarin1 ve genel kabul edilebilirlik diizeyi daha yiiksek puanlar almistir.
Yagsiz soya unu ilaveli ise makarnanin pisme siiresini artirmistir, su emilimini ve hacim
olarak genislemesini artirmistir. Soya unu ilave edilen makarnada buharda pisirme, pisme

stiresini kisaltirken besin kaybin1 da azaltmistir. Bitkisel proteinlerle yapilan noodle’lar
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daha yiiksek su emilimi ve hacim artmasi1 gostermis, buharda pisirme islemi sayesinde
besleyiciligi artmis ve kat1 madde kaybi azalmistir (Kaur vd., 2013).

Kaur vd., (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada, diyet lifi ile zenginlestirilmis
makarnalarin fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir. Calismada; durum bugday1 irmigi ve
farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20 ve 25) bugday, piring, arpa ve yulaf kepegi ile diyetetik
makarna tretilmistir. Artan kepek orani makarnanin rengini koyulastirmig, optimum
pisirme siiresini kisaltmis, su emme kapasitesini ve hacim artigini1 yiikseltmistir. Kepek
miktari ile pisirme sirasinda kayiplarin artmistir. Duyusal analizde; %15°e kadar yapilan
zenginlestirmelerin en yiiksek seviyede kabul edilebilirlik puanlar1 aldigi gozlenmistir.
Elde edilen bulgular; tahil kepeklerinin fonksiyonel 6zellikleri bozulmadan diyet lifi
yonlinden zengin makarnalarin  tlretiminde etkin sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Diger bir ¢alismada; zeytinyagi endiistriyel yan {iriinii zeytin ezmesi ununun ilavesi
ile durum bugday1 makarnasinin kimyasal bilesimi, pisirme ve duyusal kalitesi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Hamura %10, %15 oranlarinda zeytin ezmesi unu (OPF) katilmistir.
Calismada receteye ek olarak %10 OPF’nin yani sira %0,3 ve %0,6 oranlarinda
Transglutaminaz (TG) da ilave edilmistir. Makarnay1r zeytin ezmesi unu ile
zenginlestirmek icin en 1yi oran %10 olarak bulunmustur. %0,6 TG eklenmesi makarnanin
elastikiyet, dirilik, yapiskanlik ve hacim artis1 yoniinden genel olarak kalitesini
yiikseltmistir. Bununla birlikte; makarnada pisirme kaybi, sisme indeksi ve su emme
kapasitesinde %0,6 TG ilaveli iirlinde Onemli seviyede azalmaya sebep oldugu
goriilmiistiir. Biyokimyasal yoniinden bakildiginda, %10 OPF ve %0,6 TG ilaveli
fonksiyonel makarna Orneklerinin biyoaktif bilesen seviyelerini arttirmistir. Sonuclara
bakildiginda; makarna zenginlestirilmesinde OPF ve TG’nin uygun oranlarda ilave
edilmesi, zeytinyag1 endiistriyel yan irlinlerinin degerlendirilmesinin  olumlu
olabilecegini gostermistir (Padalino vd., 2018).

Baska bir arastirmada, makarnanin spaghetti ¢esidine eklenen yulaf kepegi ve elma
ununun iriinde pigme verimi, besinsel igerigi ve yapisal 6zellikleri lizerindeki etkileri
gozlemlenmistir. Yulaf kepegi ve olgunlasmamis elma unu eklenmesiyle iiretilen
makarnalarda; kontrol ornegine nispeten daha fazla pisirme kaybi ve su emilimi

gostermistir. Elma unu ilaveli makarnada elma ununun daha fazla su emmesi, icerigindeki
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¢ozilinebilir lif oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Yulaf kepegi kiil miktar1
acisindan en yiiksek orana sahipken, elma unu disiikk protein degerlerine sahiptir.
Orneklerde; yag miktarina bakildiginda belirgin bir degisim goriilmezken, 1if oranlari ise
en ¢ok yulaf kepegi ile anlamli sekilde yiikselmistir. EIma unu ile yapilmis makarnada
antioksidan yoniinden en yiiksek degerler elde edilmistir. Yulaf kepegi ilaveli
makarnalarin daha diisiik nisasta igerigine sahip oldugu ve direngli nisasta degerleri
arasinda anlamli degisikilik olmadig1 goriilmiistiir (Espinosa-Solis vd., 2019).

Makarnaya mantar tozlarmin ilavesinin c¢alisildigi bir c¢alismada, fonksiyonel
makarna iiretilmesi amaglanmaktadir. Bu amackara makarna formiilasyonuna %2,5; 5; 7,5
ve 10 oranlarinda Lion’s Mane, Maitake, Reishi ve Enoki tiirii kurutulmus mantar tozlari
eklenerek iiretilen makarnalar fiziksel, kimyasal ve teknolojik Ozellikleri yoniinden
incelenmistir. Makarna 6rneklerine mantar ilavesi; kiil ve protein icerigini artirirken, nem
miktarinda azalma goriilmistiir. Karbonhidrat oraninda en yiiksek degeri Enoki mantari
oldugu goriilmiis, protein degeri agisindan ise %10Reishi mantar1 yiiksek miktarlarda
cikmigtir. Makarnalara mantar eklenmesi bazi Orneklerde hamur dayanikliligi ve
elastikiyetini pozitif yonde etkilemistir. Reishi mantar1 ilave edilen 6rneklerde renk
farklilasmas1 gozlemlenmistir (Szydlowska-Tutaj vd., 2021).

Kultys vd. (2022) tarafindan yapilan bir aragtirmanin temel amaci; makarnanin diyet
lifi igerigini artirmak ic¢in havug ve pancar-elma posalarinin kullanilmasidir. Calismada;
havug ile pancar-elma posast oranlart sirastyla %10, 20, 30 ilave edilmistir. Yapilan
analizlerde posa miktar arttikca iiriinlerde pisme siiresi azalmistir. Uriinlerde su emme ve
sisme kapasitesinde; havug posasinin eklenmesiyle ¢oziiniir lif yoniinden yiikselmistir.
Makarna 6rneklerinde doku testlerinde; eklenen posa orani artikca sertlik, yapiskanlik,
sakizlik, elastikiyet ve ¢igneme gibi Ozellkilerde azlama goriilmiistiir. Makarna
orneklerine eklenen posa orani artikca; diyet lifi igceriginde havug posasi yiiksek ¢oziintir
lif olustururken, pancar-elma posasi ¢oziinmeyen lif yoniinden zenginlestigi gorilmiistiir.
Tiiketici testlerinde; %10 havug posa iceren makarna begeni puani yoniinden kontrol
ornege daha yakin ¢ikarken, %30 ilaveli 6rnekler doku zay1flig1 ve ¢atlama sebebiyle daha
diisiik puanlar verilmistir.

Diger bir ¢alismada; brokoli yan iiriiniileri, zeytinyag1 prinas1 ve nar kabuklar

tozlar1 makarnaya eklenmistir. Calismada; eklenen yan iiriin 6rneklerde nem degeri
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hafifce yiikselmistir. Polifenol, flavonoid ve antioksidan aktivite seviyeleri eklenen yan
triinlerle artis gostermistir. Makarnaya eklenen ilaveler birlikte kullanildiginda
mikrobiyal gelisimi geciktirerek raf Omriinii uzamasini saglamistir. Sonuglar; yan
tirlinlerin bir arada kullanilmasinda sinerjik etki gdsterdigini ve raf Omriinii pozitif

etkildegini gostermektedir (Lordi vd., 2023).

C. Yer Elmasi (Jerusalem Artichoke)

Yer elmas1 (Helianthus tuberosus L.) Asteraceae familyasina ait, yumrulu bir bitki
olup ozellikle yiiksek iniilin icerigi ile dikkat c¢ekmektedir. Helianthus tuberous,
literatlirde ayg¢igegi ile ayni cins i¢inde yer alir. Kokeni Kuzey Amerika’nin dogusuna
dayanmakta olup adi, yerli Topinambas kabilesine atifta sdylenerek sekillenmistir
(Badawy, 2023). Yer elmast; farkl yerlerde halk arasinda ‘toprak elmas1’ vb. gibi 100°den
fazla isimle bilinen, tarimsal ve besinsel degerinden dolay1 6nemli bir bitkidir (Dubkova
vd., 2020). 1lk olarak Kuzey Amerika’da kesfedilen bu bitki, giiniimiizde bir¢ok farkli
iklimde yetistirilebilmektedir (Badawy vd., 2023). Yer elmasi (Sekil 2); yetistirildigi
bolgenin iklim tipine bagli olarak yumrulariin dis rengi acik kahverengiden kirmiziya ve
bazen mor rengine kadar digisiklik gdsterebilir (Sharati vd., 2021). Besin degeri ve saglik
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle hem geleneksel tipta hem de modern gida
endiistrinde degerlendirilmektedir (Badawy vd., 2023).

Yer elmas1 yumrulari, sicak iklimlerin hakim oldugu bir¢ok bdlgede dogal olarak
yetisen bir bitkidir. Bu bitki, besin degeri agisindan yiiksek bilesenler icermesi ve g¢esitli
endiistriyel uygulamalara uygunlugu nedeniyle Onemli bir tarimsal {iriin olarak
degerlendirilmektedir (Ceylan, vd. 2021). Yenilebilir yumrular, patatesi andiran bir
goriiniime sahip olmakla birlikte, ylizeyleri daha girintili ¢ikintil1 ve piirtizlii bir dokudadir
(Cankurtaran vd., 2020). Yer elmasi1 yumrulari; basta diisiik glisemik indeksli bir
polifruktan denilen inulin olmak iizere, prebiyotik bilesenler iceren ve dnem arz eden
besin igeriginden zengindir (Dubkova vd., 2020).

Inulin tipi fruktanlar, fruktoz bilesenlerinin P-(2-1) baglar1 ile birbirleriyle
birlesmesiyle meydana gelen bitkisel kaynakli depolama polisakkaritleridir. Genellikle

dogrusal yapida olan bu polisakkaritlerde, sinirli sayida B-(2-6) baglar1 igeren dallanmis
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yapilarda goriilebilir (Morreale vd., 2019). Inliinin sahip oldugu B-(2-1) bag yapisi, ona
prebiyotik 6zellik kazandirmaktadir (Difonzo vd. 2022). Her diyet lifi prebiyotik 6zelligi
icermese de, cogu prebiyotik icerigi ile birlikte diyet lifi 6zelligi tasir (Hughes vd., 2022).
Sindirime ugramadan kolona ulasan iniilin, burada Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi
faydali mikroorganizmalar tarafindan fermente edilerek kisa zincirli yag asitlerinin
tiretimini ve bagirsak pH’nin diismesini saglar (Difonzo vd. 2022).

Yapilan ¢alismalarda iniilin (hem uzun hem de kisa zincirli) ve psyllium ile icerigi
zenginlestirilmis fonksiyonel makarnanin, iceriginde bulunan bu bilesenlerin yiiksek su
baglama giiciine sahip olmasi nedeniyle su emme kapasitesini arttirdigint gostermistir.
Ayrica fonksiyonel makarnada 6nemli bir kalite parametresi olan pigsirme kaybinda, diyet

lifi eklenmesi ile dogrudan etki ettigi goriilmektedir (Wang vd., 2021a).

Sekil 2 Yer elmasi dilimlerinin kurutulmasi ve yer elmasi tozu

1. Besinsel Icerigi

Yer elmast zengin bir karbonhidrat kaynagi olup, 6zellikle prebiyotik 6zelliklere
sahip olan iniilin agisindan oldukc¢a degerlidir. Bunun yani sira vitaminler (C, B1, B2, B3,
B5, B6 ve Folat) ve mineraller (potasyum, fosfor, demir, magnezyum) bakimindan da
zengindir. Yag orani diisiik olup, yiiksek lif igerigi ile bagirsak sagligin1 destekleyen bir
besindir. Yer elmasinin ana maddesi olan karbonhidrat bileseni, %80 fruktoz ve %20
glikoz igeren iniilindir. Sindirimi zor olan bu bilesen, diyet lifi gibi gorev gorerek enerji

alimin1 nigastaya kiyasla biiyiik boliimiinii (1:3 seklinde) azaltir (Cankurtaran vd., 2020).
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Yer elmasinin yumrulart diisiik kalorili olup neredeyse hi¢ nisasta ve lipit bilesenleri
icermez. Yer elmast umrularinda tekli ve ¢goklu doymamis yag asitleri bulunurken, doymus
yag asitlerine rastlanmaz Yer elmasi unu, histidin, izoldsin, metionin, fenilalanin ve valin
gibi temel aminoasitler bakimindan zengin bir igerige sahiptir. Yer elmasi, yiiksek iniilin
icerigi ve diisiik karbonhidrat derecesi dolayisiyla diyabetli bireyler i¢in uygun besin
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalar, insanin giinliik 5 ila 15 gr iniilin
tikketiminin saglik {lizerine olumlu etkiler sagladigini bildirmistir (Badawy vd., 2023).
Bununla birlikte, yiiksek kuru madde igerigi ile besin degerini artiran yer elmasi, ¢esitli
gida iirlinlerinde besleyiciligi arttirmak i¢in bir kullanim potansiyeline sahiptir (Badawy
vd., 2023).

2.Fonksiyonel Ozellikleri

Yer elmasi, bagirsak florasinin dengelenmesinde énemli rol oynayan prebiyotikler
acisindan olduk¢a degerlidir. Igerisindeki iniilin, bagirsaklardaki faydali bakterilerin
gelisimini destekleyerek gastrointestinal sistemini diizenler ve bagisiklik sistemini
giiclendirir. Ayrica, iniilin, lipid dengesi, mineral emilimi ve immiin sistemi diizenlemesi
tizerindeki olumlu etkilere sahiptir (Cankurtaran vd., 2020). Ayrica reolojik ve besinsel
ozellikleri diizeltme potansiyeline sahiptir. Yer elmas: yumrularinin yiiksek lif ve mineral
icerigi, beslenme acisindan degerli olup, insan sagligina cesitli faydalar sunmaktadir
(Cankurtaran vd., 2020).

Yer elmasi, diisiik glisemik indeksi sayesinde kan sekerinin dengelenmesine katkida
bulunur. Ozellikle diyabet hastalar1 igin saglikli bir karbonhidrat alternatifi olabilir.
Icerigindeki iniilin, glikoz emilimini yavaslatarak insiilin direncini azaltabilir. Diizenli
tilketimi Tip2 diyabetin engellemesine katki saglayabilir. Iniilin, fruktoz birimlerinin
baglandig1 bir polisakkarittir. Oligo-fruktoz ise inliinin pargalanma sonucu olusan daha
kiiclik molekiillerdir. Bu bilesiklerin saglik agisindan faydali etkileri, 6zellikle diyabetin
onlenmesi ve kanserin dnlenmesi gibi durumlarda iliskilidir. Iniilin, viicutta dogrudan
sindirilmeyen bir bilesik oldugundan kan sekerini direkt etkilemez ve bundan dolay1
diyabet hastalarina yonelik tiriinlerde tercih edilmektedir (Badawy vd., 2023).

Yiiksek potasyum igerigi sayesinde kan basincini diizenleyici etkisi bulunmaktadir.

Ayrica, yer elmasinin diizenli tiikketimi kolesterol seviyelerinin dengelenmesine yardimei
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olabilir ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilir. Vitamin ve mineral igerigi
sayesinde bagisiklik sistemini destekler. Ozellikle C vitamini igerigi, viicudu
enfeksiyonlara kars1 koruyarak bagisiklik fonksiyonlarini iyilestirmektedir. Ayrica, iniilin
insan kolonundaki faydali bagirsak bakterilerinin biiylimesini ve aktivitelerini
destekleyerek prebiyotik 6zelliklere sahip olup, sindirim sagligini iyilestirmeye yardimci

olur (Badawy vd., 2023).

3. Gida Endiistrisinde Kullanimi

Yer elmasi, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yer elmasmin toz formuna ogitilerek doniistiiriilmesi, bu bitkinin gida {iretim
endistrisinde daha genis kullanim, liretme alan1 yaratmasima olanak saglamaktadir
(Dubkova vd., 2020). Probiyotik yogurtlarda, unlu mamullerde ve saglikli atigtirmalikda
kullanimina rastlanmaktadir. Ayrica glutensiz iiriinlerin iiretilmesinde de kullanilmaktadir.
Diger bir kullanim alan1 ise diisiik kalorili tatlandirici olarak kullanilmasidir. Gida tozlaart;
kullanimda diisiik hacim, hafiflik ve yogun besin igerigi gibi avantaj ile ortaya
cikmaktadir. 1 kg taze yer elmasi, yaklasik toz olarak 180-190 gr yer elmasi ile ayn1 besin
degerlerine sahiptir (Dubkova vd., 2020). Yer elmast unu (JAF); test edilen tiim
coziiciilerde yliksek su tutma kapasitesi oldugu gozlemlenmistir. Bu 6zellik; unun yiiksek
seviyede inulin igermesiyle iliskilidir ve saf iniiline ayn1 seviyelerde su tutma kapasitesi
olusturarak diger un cinslerinden ap agik sekilde yiiksek besin degerleri gostermektedir
(Diaz vd., 2022).

Yer elmas1 yumru tozu, teknik agidan daha rahat islenebilir olmasi ve uzun siire
saklanabilmesi yoniinden avantajlidir. Bu toz, yiiksek kaliteli bugday ununa nispeten daha
diisiik nem, protein ve lipid muhtevasina sahip olmasia ragmen, daha yiiksek oranda
diyet lifi, karbonhidrat, vitamin ve mineral igerir. Bu 6zellikleri, yer elmas1 tozunun besin
degerini artiran ve gida endiistrisinde saglikli alternatifler sunan bir bilesen olarak
kullanilmasini saglar (Badawy vd., 2023).

Diyet lifi ilavesi, protein-nisasta matrisinin yapisini degistirebileceginden makarna
kalitesi, pisirme Ozellikleri ve duyusal 6zellikler iizerinde olumsuz etkilere yol acabilir.
Yapilan arastirmalar, diisiik polimerizasyon derecesine (DP) sahip ticari iniilinin

makarnanin sertligini azalttigini, pisirme kaybini artirdigini ve duyusal kabul edilebilirligi
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olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Buna karsin, daha yiiksek DP’ye sahip
iniilinin bu etkilerinin daha smirli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Farkli DP
seviyelerinde ve degisen konsantrasyonlarda iniilin eklenmesiyle yapilan ¢alismalar,
yiiksek DP’li iniilinin, diisitk DP’1i iniiline kiyasla nisasta-protein matrisinde daha belirgin
bozulmalara neden oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, yliksek DP’1i iniilin kullaniminin
kontrol grubuna kiyasla makarnanin sertlik degerini diisiirdiigiinii belirlenmistir (Difonzo

vd., 2022).

D. Reyhan (Ocimum basilicum L.)

Reyhan (Ocimum basilicum L.) Lamiaceae familyasina ait aromatik bir bitki olup,
diinya genelinde mutfaklarda ve geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir. ‘Basil’
kelimesi, koken olarak Yunanca ‘Basileus’ kelimesine dayanmaktadir ve bu kelime ‘kral’
anlamia gelmektedir (Bravo vd., 2021). Reyhan (Sekil 3), genis bir kullanim alanina
sahip olup tip, kozmetik, ilag ve gida sektdrlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yiizden, halk arasinda ‘sifal1 bitkilerin kral1’ olarak da bilinir (Bravo vd., 2021).

Ocimum (feslegen) cinsi, yaklasik 70 farkl: tiir iceren genis bir bitki grubudur ve bu
tiirlerden bazilar1 otsu yapidadir. Mor reyhan (Ocimum basilicum L.) cinsinin en énemli
tiyelerinden biridir (Kwon vd., 2020). Ocimum basilicum, genellikle kiiclik ve mor ya da
beyaz renkte ciceklere sahiptir. Ancak bu bitkinin yaprak verimini artirmak amaciyla
cicekleri gogunlukla kopartilmaktadir. Bu uygulama, bitkinin enerjisini yaprak tiretimine

yonlendirmesi agisindan dnemli bir tarimsal tekniktir (Kamelnia vd., 2023).

Sekil 3 Kurutulmus reyhan ve reyhan tozu
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Reyhanin kokeni tam belirlenememekle birlikte, ilk olarak yaklasik 5000 yil 6nce
Hindistan veya Afrika’da yetistirildigi diisliniilmektedir. Eski Yunan’da kétiiliiklerden
korunmak i¢in kullanilan reyhan, Misir’da tapinaklarin kenarlarina kutsanmak amaciyla
dikilmistir. Ozellikle Asya, Afrika, Orta ve Giiney Amerika, Giiney Avrupa ve Akdeniz
gibi tropikal ve iliman boélgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir (Kwon vd., 2020).
Giiniimiizde ise Fransa, Italya, Fas ve Misir gibi iilkelerde yaygin olarak yetistirilmektedir.

Reyhan (Ocimum basilicum L.), mutfaklarda yaygin olarak kullanilan aromatik bir
bitki olmasinin yani sira, zengin besin igerigi ve biyoaktif bilesenleriyle de dikkat
¢ekmektedir. O. basilicum’un ugucu yag bilesimi, yetistirildigi bélgenin cografi konumu,
iklim kosullar1 ve tarimsal uygulamalara bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Ozellikle toprak yapisi, sicaklik, nem orami ve giines 15181 gibi ¢evresel etmenler, ugucu
yagin miktarini ve bilesimini belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Kamelnia
vd., 2023). Reyhanin esansiyel yag icerigi, bitkinin aromatik 6zelliklerini belirler. Ana
ucucu bilesenler arasinda linalool, metil kavikol (estragol), sineol, eugenol ve metil
sinnamat bulunur. Bu bilesikler, reyhanin karakteristik kokusunu ve tadini olustururken,
ayn1 zamanda antimikrobiyal ve antienflamatuar 6zellikler de sergiler. Reyhan tohumlari,
ozellikle coklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin bir igerige sahiptir. Yapilan
aragtirmalar, tohum yaginda baskin yag asitlerinin alfa-linolenik asit (ALA) ve linoleik
asit (LA) oldugunu ortaya koymaktadir (Bravo vd., 2021).

Reyhan, diistik kalorili olmasmin yani sira zengin bir besin profiline sahiptir.
Yapilan bir arastirmada, bu tohumlarin protein oranmin %10 ile %?22,5 arasinda
degistigini ortaya koymaktadir (Bravo vd., 2021). Ozellikle A, K ve C vitaminleri ile
kalsiyum, demir, magnezyum ve potasyum gibi mineraller acisindan zengindir. Ayrica,
antioksidan oOzellik gosteren flavonoidler ve polifenoller gibi fitokimyasallar igerir.
Icerdikleri karbonhidratlar, prebiyotik ozellikleri sayesinde bagirsak mikroflorasinin
dengelenmesine katkida bulunabilir (Bravo vd., 2021). Ozellikle rosmarinik asit, ellagik
asit, katesin ve likviritijenin gibi bilesikler, reyhanin antioksidan kapasitesine 6nemli
katkida bulunur. Bu bilesiklerin varligi, reyhanin serbest radikalleri nétralize etme
kapasitesini artirarak, oksidatif stresi azaltmada etkili oldugunu gosterir. Reyhanin 6ne

c¢ikan flavonoid bilesenleri arasinda kuersetin ve rutin yer almakta olup, bu bilesenlerin
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anti-enflamatuar ve hiicre koruyucu etkileri sayesinde ¢esitli kanser tiirlerine karsi
koruyucu ozellikler sundugu bilinmektedir (Nadeem vd. 2022). Reyhan yapraklarinin
etanol ve su ekstraktlari, yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin yani sira, Gram
(+) ve Gram (-) bakterilere kars1 antibakteriyel etki gostermektedir (Nadeem vd., 2022).

Reyhanin icerdigi sekonder metabolitler, bitkinin savunma mekanizmalarinda rol
oynar ve insan saglig1 iizerinde cesitli olumlu etkiler gosterir. Ozellikle rosmarinik asit,
antienflamatuar ve antimikrobiyal 6zellikleriyle bilinir ve bagisiklik sistemini destekleyici
etkiler sunar. Ayrica, bu bilesiklerin varli§i reyhanin geleneksel tipta solunum yolu
hastaliklarinin tedavisinde kullanilmasini destekler. Reyhan, yalnizca solunum yolu
hastaliklarinin  degil ayn1 zamanda mide-bagirsak hastaliklari, kardiyovaskiiler
rahatsizliklar, norobilissel hastaliklar ve metabolik bozukluklar gibi farkli insan sagligi
yonetiminde de faydali oldugu bilinmektedir (Aminian vd., 2022). Ayrica bagirsak
bariyerinin korur, inflamasyonun azaltir, yag {iretiminin kontrol altina alinmasini saglar
ve tokluk hissini artiran hormon seviyelerini destekler (Bravo vd., 2021).

Reyhan tohumlari, hem 6giitiilmiis hem de biitiin halde unlu mamullerde diyet lifi
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir (Bravo vd., 2021). Corbalar, sandvigler, krem
peynir, soslar, makarna ve ¢esitli iceceklerde lezzet arttirici olarak kullanilmaktadir.
Bunun yani sira, besin degeri yiiksek ve kolay bozulabilen gidalarin raf dmriinii uzatma
potansiyelini ile gida muhafazasinda da onemli yer almaktadir (Nadeem vd., 2022).
Yiiksek lif icerigi sayesinde reyhan tohumlari, fonksiyonel gidalarda kullanilarak besin
degerini arttirmak amaciyla tercih edilmektedir (Bravo vd., 2021). Son yillarda yapilan
arastirmalar, reyhanin besin degerini ve saglik tizerindeki olumlu etkilerini detayli bir
sekilde ortaya koymustur.

Glincel bir arastirmada; Ocimum basilicum ekstrakti ile zenginlestirilmis
ekmeklerin, askorbik asit ve potasyum sorbat iceren ekmeklere kiyasla daha yliksek
antioksidan aktivite sergiledigi belirlenmistir. Bu bulgu, reyhanin ekstraktinin dogal bir
antioksidan kaynagi olarak gida iirlinlerinde kullanilma potansiyelini ortaya koymaktadir

(Nadeem vd., 2022).
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III. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Yer elmas, Istanbul’da online satis yapan bir platformdan temin edildi. Reyhan
kurutulmus halde aktardan satin alindi. Makarnada kullanilan bugday durum bugday1 olup
gida endiistrisinde lireticiden temin edilmistir. Makarna hamurun kesme ve acilmasi

manuel eriste kesme makinasi ile yapilmistir.

B. Metot

1. Sebzelerin Hazirlanmasi

Yer elmasi temin edildikten sonra yikandi ve kabugu soyuldu. Ince, yuvarlak sekilde
kesildi ve firin 1zgarasinda tek tek ince tabaka halinde dizildi. Yer elmasinin kurutulmasi,
ev tipi firinda 70 °C’de fanli ayarda ve firmin elde edilen tozlar makarna iiretiminde
kullanildi. Reyhan kurutulmus sekilde alindigi i¢in sadece 6giitiildii ve elek sisteminde

425 pum elek acikligindan elenerek kullanildi.

2. Makarna Hamurunun Hazirlanmasi

Durum bugday1 irmiginden (0 nolu irmik Hak Makarnacilik Gida San. Tic. A.S.)
100 gr alinarak tizerine 40-45 °C arasinda olan distile sudan 45-50 ml eklendi ve
yoguruldu. Daha sonra hamur ikiye boliiniip her bir beze manuel makarna kesme
makinasiin inceltme kisminda bes asamali olarak inceltildi incelen hamur 8-10 cm
uzunlugunda kesildi. Bu asamadan sonra hamur, makinanin kesme kisminda tagliatelle
seklinde kesildi.
Bu tiretim siireci kullanilarak Sekil 4’de gosterildigi gibi 7 farkli formiilasyonda makarna
tiretildi:

1. Kontrol 6rnek: 100 gr irmik ve 45 ml su eklendi.
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2. %S5 Yer elmast igeren 6rnek: 95 g durum bugdayi, 5 g yer elmasi tozu ve 45 ml su
eklendi.

3. %10 Yer elmasi igeren 6rnek: 90 g durum bugdayi, 10 gr yer elmasi tozu ve 50 ml
su eklendi.

4. %15 Yer elmasi igeren Ornek: 85 g durum bugdayi, 15 gr yer elmasi tozu ve 50 ml
su eklendi.

5. Reyhanli %5 Yer elmasi igeren ornek: 95 g durum bugdayi, 5 g yer elmasi tozu, 1
g reyhan tozu ve 45 ml su eklendi.

6. Reyhanli %10 Yer elmasi iceren 6rnek: 90 g durum bugday1, 10 g yer elmasi tozu,
1 g reyhan ve 50 ml su eklendi.

7. Reyhanli %15 Yer elmasi igeren 6rnek: 85 g durum bugdayi, 15 g yer elmasi tozu,
1 g reyhan ve 50 ml su eklendi.
Makarnalar bu sekilde yapildiktan sonra tepsi lizerine serilen filtre kagidinin

tizerine tek sira halinde dizilerek etiivde 50 °C de 5-6 saat kurutulmustur.

Sekil 4 Makrarna hamuru ve sekli
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3. Makarnada Yapilan Analizler
a. Nem Tayini

Makarnalarin kurutulduktan sonraki nem igeriginin Olg¢iilmesi amaciyla her bir
ornek ogiitiilerek un haline getirilirilmistir. Hassas terazide 3-5 gr arasi tartilan makarna
ornekleri nem tayin cihazina (AND MX 50, Japonya) yerlestirilmistir 20 dk 105 °C de

nem miktart 6l¢iilmiistiir.
b. Yag Tayini

Makarnalarda yag miktarinin belirlenmesi i¢in, Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile
iiriinden yagm ¢oziiciiler ile ekstrakte edilmesiyle analiz edilmistir. Oncelikle analizde
kullanilacak balon jojeler etiivde 105 °C’de kurutularak sabit tartima getirilir tartilir.
Ogiitiilen makarna 6rneklerinden 2-5 gr arasi hassas terazide tartilarak ekstraksiyon
kartusuna yerlestirilmistir. Cihazin alt kisminda balon jojeleri baglamadan once ¢oziicii
olarak 250 ml hekzan eklenmistir. Ekstraksiyon kartusu da cihazin haznesine
yerlestirilmis ve cihaz 1siticiya yerlestirilmistir. Cihaz calistirlldiginda ¢6ziiziicii 1sinarak
ve buharlasarak hazneye ulasir. Buharlasan ¢oziicii, 6rnekten gegerek yagi ¢ozer ve tekrar
yogunlasip alt hazneye geri damlar. Bu islem 4 saat boyunca tekrarlanarak 6rnekteki yagin
¢Oziicii igine tamamen gegmesi saglanmistir.

Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra alt kisimdaki balon jojede ¢6ziicli iginde
¢Oziinmiis sekilde bulunan yag bulunmaktadir. Coziicii, rotary evaporator (Stuart, Osa,
Rusya) ile yarim saat siirede uzaklastirilmistir. Balon, igerisinde toplanan yag ile tekrar

tartilmistir ve sonug hesaplanmistir (AOAC, 1990).
c. Protein Tayini

Makarnalarin protein miktarlarinin belirlenmesi i¢in, Kjeldahl yontemi uygulandi.
Bu yoOntem, protein igerigini belirlemek i¢in Ornekteki toplam azot miktarint dlger.
Makarna Ornekleri ogiitlildiikten sonra 1-2 gr arasi hassas terazide tartilarak Kjeldahl
tiiptine aktarilmistir. Tiip icerisine katalizor tablet (K2SO4:CuSO4) eklenmistir ve tizerine
25 ml derisik stilfirik asit eklenerek yakma tinitesinde (Gerhardt, Bonn, Almanya) yakma
islemi baslatilmstir. 11k olarak sicaklik derecesi 200 °C de baslanmistir ve 1 saat yakma

ve sonrasinda 300-400 °C’ye sirayla ayarlanmistir ve her derecede 1 saat beklenmistir.
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Islem sonunda renk koyu kahverengiden agik yesile doniismelidir. Yakma isleminden
sonra tiipler oda sicakligina sogutularak distilasyon iinitesine (Gerhardt, Bonn, Almanya)
alinir, liniteye sodyum hidroksit (NaOH, %33) baglanmistir. Ayr1 bir erlenmayere 50 ml
borik asit (H3BO3, %3) konur iizerine de 3 damla metilen mavisi eklenmistir. Bu islem
esnasinda amonyak (NH3) agiga ¢ikar ve buhar ile siiriiklenerek erlenmeyarde toplanir.
Daha sonra toplanan distilat, hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ile titre edilerek sarfiyat
miktar1 kaydedilir ve asagida verilen formiil ile 6rneklerin protein miktar1 hesaplanir

(AOAC, 1990).

(A-B)xNx0,014x5,70

Protein (%) = x100

A =0.1 N titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml)
B = Kor denemede harcanan HCI miktari

N = Titrasyonda kullanilan HCI normalitesi

m = Alian 6rnek miktar1 (g)

14,007 = Azotun atom agirligi

5,70 = Azotun proteine doniistiiriilme faktori

d. Kiil Tayini

Kiil analizi, bir gidadaki inorganik madde miktarin1 belirlemek i¢in yapilir.
Makarnalar1 6giittiikten sonra 3-5 gr Ornek hassas terazide porselen kroze igerisine
tartilmistir. Analiz baslamadan 6nce krozeler, 105 °C’de etiivde kurutularak sabit tartima
getirilmis ve desikatérde oda sicakligma soguduktan sonra darasi tartilmigtir. Ornekler
krozelere koyulduktan sonra 550 °C’de 5 saat kiil firmninda (Binder, Bohemia, Almanya)
sabit tarttm olana kadar yakma islemi gerceklestirilmistir. Tiim organik bilesikler
yakildiginda, érnekler beyaz veya gri renge doniismektedir. Islem bittikten sonra kroze,
desikatore alinarak sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmistir ve kiil miktart (%)

hesaplanmustir.
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e. Toplam Diyet Lifi Tayini

Makarna 6rneklerinin toplam diyet lifi icerigi AOAC 985.29 standart metoda gore

belirlenmistir.
f- Renk Tayini

Renk, makarnanin duyusal 6zelliklerini ve tiiketici kabuliinii etkileyen 6nemli bir
kalite parametresidir. Makarnanin rengi, kullanilan unun kalitesine, hamurun bilesimine
ve kurutma kosullarina bagh olarak degisebilir. Ozellikle sar1 pigmentler (karotenoidler)
makarnanin daha parlak ve ¢ekici bir goriiniime sahip olmasini saglar.

Renk analizi, genellikle CIE Lab renk sistemi kullanilarak gerceklestirilir. Bu
sistemde ii¢ ana renk parametresi 6l¢iiliir:

e L™ degeri; parlaklik, agiklik degerini ifade eder (0= siyah, 100=beyaz).
e a” degeri; yesil (-) ile kirmiz1 (+) arasindaki renk degisimini gosterir.
e b*degeri; mavi (-) ile sar1 (+) arasindaki renk degisimini gosterir.

Makarnanin yiiksek L* degeri agik, parlak renkli bir {iriinii, yiiksek b* degeri ise

daha sar1 ve kaliteli bir makarna oldugunu gosterir. Orneklerin renk &lgiimleri Konica

Minolta Chroma Meter (Japonya) cihazi kullanilarak yapilmastir.
g. Pigment Konsantrasyonu Tayini

Makarna Orneklerinin pigment yani karotenoid icerigi Onemli bir kalite
parametresidir. Bu amagla 2 g 6rnek tiliplere alinarak iizerine 10 mL su ile doyurulmus n-
butanol ilave edilerek c¢alkalanmistir. Karistm oda sicakliginda karanlikta 16 saat
bekletildikten sonra 5000 rpm’de 10 dk santrifiijlenmistir. Elde edilen berrak ¢ozelti 436
nm de UV-VIS spektrofotmetrede (PG Instruments T60, UK) 6lclilmiistiir ve pigment
konsantrasyonu asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Yiiksel, 2009):

Pigment konsantrasyonu (ppm)= Absorbans x 30,1
h. Optimum Pigirme Siiresi Tayini

Makarnanin optimum pisirme siiresi, pigirme sirasinda makarnanin i¢ kisminda
bulunan beyaz noktanin tamamen kayboldugu ve homojen bir yapiya ulastig1 zamana
denir. Bu siire, makarnanin istenilen ““al dente” kivamini elde etmek ve en iyi lezzet, doku

ozelliklerini saglamak i¢in kritiktir.
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Optimum pisirme siiresini belirlemek icin su adimlar izlenmistir: Ik dnce bir beher
icerisine 100 ml distile su eklenerek kaynatilmistir. Makarna 6rneginden 10 g tartilarak,
kaynar suya eklenerek kaynamaya birakilmistir. Daha sonra belirli araliklarla kontrol
edilmistir ve 60 saniye araliklarla makarna 6rnegi alinarak i¢ kismai iki saat cami arasinda
ezilerek incelenmistir. Bu islem, belirlenen her dakikada bir 6rnek alinarak tekrarlanmistir
ve igteki beyaz halkanin tamamen kayboldugu siire pisirme siiresi olarak kabul edilmistir
(Phongthai vd., 2017). Daha dogru bir analiz i¢in ii¢ paralel olarak {ic ayr1 beherde
calisiimistir.

i. Suya Geg¢en Madde Miktar: Tayini

Makarnanin pisirme kalitesi degerlendirilirken, suya gecen madde miktart en 6nemli
parametrelerden biridir. Bu deger, pisirme sirasinda makarnadan suya gecen ¢oziinmiis
kati1 maddelerin oranini tanimlar ve makarnanin yapisal biitiinliigii ile ilgili kalite
gostergesi olarak degerlendirilir.

Makarnada suya gecen madde miktarini belirlemek i¢in {i¢ paralel olarak asagidaki
standart yontem uygulanmistir (Phongthai vd., 2017):

e Makarna tartilir (10 g), kaynayan 100 ml distile suya eklenir ve optimum pisme
stiresi ile pisirilir. Pisirme tamamlandiktan sonra, makarna siiziiliir ve pisirme suyu
beherde toplanir.

e Sabit tartima getirilerek darasi alinan beherlere siiziilen pisirme suyundan 10 ml
alinir. Daha sonra suyu buharlagtirmak i¢in su banyosunda 100 °C’de buharlagmas1
saglanir.

e Beherde herhangi su kalmamas: i¢in etiive 105 °C de 2 saat kurutulduktan sonra
desikatore alinir, sogutulur ve son tartimi yapilir.

e Beherdeki artig, pisirme esnasinda suya gecen katt madde miktaridir ve kuru
makarna kiitlesindeki suya gegen kiitle miktar1 % olarak hesaplanir.

Daha diisiik suya gegen madde miktari, makarnanin pisirme sirasinda yapisini
korudugunu ve yiiksek kaliteli oldugunu gdstermektedir. Yiiksek oranda suya gecen
madde miktar1 ise makarnanin pigsme sirasinda fazla miktarda nisasta ve diger bilesenleri

suya gecirdigini ve yapisal zayifligin1 gostermektedir.
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J- Su Absorbsiyonu Tayini

Su absorbsiyon kapasitesi; makarnanin yapisal 6zelliklerini, pisme esnasinda sisme
oranini ve son liriiniin yapisini etkileyen temel faktorler arasinda yer alir. Bu nedenle; su
absorbsiyonunun belirlenmesi, makarna iiretimi ve kalite kontrol siire¢lerinde 6nemli bir
analiz yontemidir. Makarnada su absorbsiyon tayini genellikle agirlik farki yontemi ile
yapilir. Bu yontem ise su asamalar1 icermektedir (Phongthai vd., 2017):

e Makarna 6rneginden 10 gr hassas terazi ile tartilir.

e Ornek su igerisinde optimum pisirme siiresi ile pisirilir.

e Daha sonra suya gecen madde miktar tayininde yapilan pigirme ve siizme islemi
yapilir.

e Pismis makarnalarin suyu tam siiziiliir ve son tartim olarak tartilir.
Su absorbsiyon (%) = Makarna son tartim— Kuru makarna agirligi / Kuru makarna

agirhigr x100
k. Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Makarnada toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi, fonksiyonel gida
calismalarinda ve kalite kontrol siireclerinde yaygin olarak kullanilan bir analiz
yontemidir. Fenolik madde tayini, Wojydylo vd. (2007)’e gore Folin-Ciocalteu reaktifi
yontemi kullanirak yapilmistir.

Ogiitiilmiis makarna (2 g) tartilir ve iizerine 5 ml metanol ¢ozeltisi (hacimce %80)
ilave edilmistir. Ornekler 1 saat ultrasonik su banyosu cihazinda ekstrakte edilmistir.
Ardindan 6rnekler 10 dk santrifiij (4000 rpm) edilip siipermetantlar toplanmistir ve 0,45
mm filtreden gecirilmistir. Elde edilen ekstraktlar -18 °C’de muhafaza edilmistir ve
biyoaktif madde i¢erigi analizlerinde kullanilmistir.

TFM analizi i¢in 0,1 mL ekstrakt, tizerine 0,2 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek
vortex ile karistirilmistir ve 3 dk boyunca oda sicakliginda inkiibe edilir. Karisima 2 mL
saf su ve 1 mL sodyum karbonat (NaxCOs3, %20 a/h) ¢ozeltisi ilave edilerek tekraar vortex
ile kanistirllarak 1 saat karanlik yerde oda sicaklifinda inkiibe edilmistir. Hazirlanan
orneklerin absorbasi; UV-VIS spektrofotmetrede (PG Instruments T60, UK) 765 nm dalga

boyunda Ol¢iilmiistiir. Elde edilen analizlerin sonucu; gallik asit (GAE) standard: ile
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hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/100 g

kuru makarna olarak hesaplanmaistir.
. Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla ABTS (2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) ve CUPRAC (Bakir iyon indirgeyici antioksidan
aktivite) analizleri gergeklestirilmistir.

ABTS yo6ntemi; bir maddenin antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan
spektrofotometrik yontemdir. Bu yontem, antioksidan bilesiklerin ABTS" radikal
katyonunu indirgemesine dayanir ve analiz Thaipong vd.’ne (2006) gore
gergeklestirilmistir. ABTS+ radikal katyon ¢ozeltisi, 7 mm ABTS ¢ozeltisi ve 2,45 mM
potasyum persiilfat ¢ozeltisi esit hacimlerde karistirilarak hazirlandi ve oda sicakliginda
12-16 saat bekletilmistir. Hazirlanan ¢ozelti 734 nm'de UV/Vis spektrofotometre ile
Olclilmistir ve ¢ozelti 1,100 absorbansa ulagana kadar seyreltilmistir. Makarna
ekstraktindan 150 pL alinarak 2850 pL absorbansi ayarlanmig ABTS+ c¢ozeltisi ile
karistirllmistir ve 2 saat karanlikta bekletildikten sonra UV-VIS spektrofotmetrede (PG
Instruments T60, UK) 734 nm'de absorbans degerleri okunmustur. Kalibrasyon egrisini
olusturmak i¢in standart olarak Trolox kullanilmistir. Sonuglar, 100 g makarna 6rnegi i¢in
mg troloks esdegeri (TE) olarak hesaplanmustir.

CUPRAC testi, 0rnegin bakir indirgeme kapasitesine dayanir. Bu reaksiyon, bakir
iyonlarmin (Cu®") indirgenerek bakir (Cu®) iyonlarmna déniismesiyle gerceklesir. Ilk
olarak deney tliptine 1 mL CuCl> alinmistir, 1 mL neokuproin, 1 mL amonyum asetat
tampon ¢ozeltisi, 0,1 mL ekstakt ve 1 mL distile su eklenmistir. Deney tiipii vortexlenerek
ve 1 saat karanlikta oda sicakliginda inkiibe edilmistir ve 450 nm’de UV-VIS
spektrofotmetrede (PG Instruments T60, UK) absorbans okunmustur. Kalibrasyon egrisini
olusturmak i¢in standart olarak Trolox kullanilmistir. Sonuglar, 100 g makarna 6rnegi i¢in

mg troloks esdegeri (TE) olarak hesaplanmistir (Giimiisay ve Yalgin, 2019).
m. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Gidalarda toplam monomerik antosiyanin miktarinin belirlenmesi i¢in pH farklilik
yontemi en yaygin kullanilan analiz teknigidir. Bu yontem antosiyanin pigmentlerinin

pH’a duyarliligina dayanarak calisir. pH diferansiyel yontemi kullanilarak numunelerin
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toplam monomerik antosiyanin (TMA) igerigi Giusti ve Wrolstad (2001)'e gore
gerceklestirilmistir. Ekstraktlar potasyum klortir (0,025 M, pH 1,0) ve sodyum asetat (0,4
M, pH 4,5) tampon c¢ozeltileriyle seyreltilmistir. Absorbanslar saf suya karst UV-VIS
spektrofotmetrede (PG Instruments T60, UK) 520 ve 700 nm'de Slgiilmiistiir. Sonuglar,
numunenin 100 g’1 i¢in mg siyanidin-3-glukozit olarak ifade edilmistir (Toprake¢1 vd.,
2025) (siyanidin-3-glukozit (C3G); molar ekstinksiyon katsayisi: 26900 L/m.mol ve
molekiil agirhigi: 449,2 g/mol).

n. Duyusal Analiz

Makarna 6rnekleri suda haglandiktan hemen sonra duyusal analiz degerlendirilmesi
yapilmistir. Sunumdan 6nce 7 ¢esit makarna 6rnegi i¢in rastgele 3 basamakli kodlamalar
yapilmistir. Tiim analiz formlarma bu sayilar rastgele siralarla islenerek panelistlerin
birbirinden farkl siralarla 6rnekleri tatmasi istenmistir. Bu ¢alismada kullanilan duyusal
analiz yontemi Istanbul Aydin Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurul
Komisyonu’nun 20.02.2025 tarihli ve 2025/02 (EK 1) sayili karar1 ile onaylanmistir.
Duyusal degerlendirme, makarna 6rneklerinin renk 6zellikleri, koku 6zellikleri, tekstiir
ozellikleri (sertlik, yapiskanlik) tat, ve genel begeni durumlar1 dikkate alinarak 5 puanl
hedonik skalaya gore (1: kotii; 2: yeterli degil; 3: kabul edilebilir; 4: iyi; 5: ¢ok 1yi) 60

egitimsiz panelist ile gergeklestirilmistir.
o. Istatistiksel Analiz

Elde edilen bulgulara, SPSS Programi (IBM SPSS Statistics 19) kullanilarak
istatiksel analiz yapilmistir. Varyans Analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilarak %95 6nem seviyesinde sonuglar karsilagtirilmistir.
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IV. BULGULAR

A. Makarna Analizleri

1. Nem ve Kiil Miktar

Makarna Orneklerinin %Nem ve %Kil tayin sonuglart Cizelge 1’de verilmistir.
Foksiyonel makarnalarin nem ve kiil igeriklerinin analizi, iirlinlin kalitesini ve besin
degerini degerlendirmek agisindan Onemli parametrelerdir. Yapilan analizlerde,
fonksiyonel makarnada nem oraninin, kullanilan bilesenlere bagli olarak degistigi
gozlemlenmistir. Genellikle, daha yiiksek nem icerigi makarnanin daha yumusak bir
yapiya sahip olmasina neden olurken, bu da pisirme esnasinda yapinin farklilagmasina
neden olur. Makarna iiretiminde kurutma islemi sirasinda hamurun nem igerigi %12,5-13
oranina diisiiriiliir (Zingale vd., 2023). Bu; makarnanin sertlesmesini saglayarak seklini
korur ve raf dmriinii uzatir.

Kontrol makarnada nem istenilen degere yakindir. Yer elmasi eklenen drneklerde;
nem icerigi daha diisiik degerlerde bulunmustur. %5 ve %15 yer elmasi eklenen
makarnada nem igerigi degerleri birbirne yakindir (p>0,05). %10 yer elmas: eklenen
makarna ise diger iki oranlara gore diisiiktiir. Yer elmasi eklenen 6rneklerde kontrol 6rnege
gore nem degerler1 dusiiktiir (p<0,05). Nem degerlerinin fonksiyonel makarnada
degiskenlik gostermesi beklenen bir durumdur. Reyhan ile yer elmasi kombinasyonu
makarnaya eklendiginde, nem igeriginin kontrol 6rnege yaklastig1 goriilmektedir. Reyhan
ilaveli makarnalarin nem degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemektedir (p>0,05).

Mishra vd. (2024) gerceklestirdikleri calismada lif ilavesi yapilan makarna
orneklerinde nem orannin, kontrol drnegine gore anlamli azaldigini gostermistir. Bu
diisiis; yulaf ve psyllium kabugu gibi diyet lif bilesenlerinin suyu ¢ekme 6zelligi olan
higroskopik yapisindan kaynaklanmaktadir.
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Kiil igerigi ise makarnanin mineral igerigi hakkinda bilgi verir. Yiiksek kil icerigi;
0zellikle mineral acisindan zengin bilesenlerin kullanildig1 fonksiyonel makarnada, besin
degeri agisindan dnemli bir parametredir. Italyan mevzuatina gére; makarnada kiil icerigi,
durum bugdayindan yapilan makarna i¢in %0,9 ile %1,35 arasinda, tam bugday unundan
yapilan makarna i¢in ise %1,4 ile %1,8 arasinda olmalidir (Shehaj ve Muxhaj, 2022).

Cizelgedeki kiil oran1 degerleri; yer elmasi ve reyhan ilavesinin makarnanin mineral
icerigini onemli derecede artirdigim1 gostermektedir. Kontrol makarnada en diistik kiil
degeri Olgiilmistiir (p<0,05). Yer elmasi ve reyhan ilavesiyle birlikte kiil miktarinda
kademeli bir artis gozlenmistir. Yer elmasinin farkli oranlarda eklenmesiyle kiil miktarinin
giderek yiiksek degerlere ¢iktig1 goriilmektedir (p<<0,05). Yer elmasinin yiiksek mineral
icerigine sahip olmasi, fonksiyonel makarnanin toplam mineral oranini artirarak kiil
miktarmin yiikselmesine neden olmustur. Ozellikle %15 yer elmas1 iceren makarnanin kiil
miktarinin en yiiksek degerlerden biri olmasi, yer elmasmin énemli bir mineral kaynagi
oldugunu gostermketedir. Reyhan ile birlikte yer elmasi ilave edilen fonksiyonel
makarnalarda da kiil miiktarinin arttig1 gériilmiistiir. En yiiksek kiil orani; %15 yer elmasi
ve reyhan iceren makarnada tespit edilmistir. Bu durum; reyhanin da mineral icerigi
acisindan zengin bir bilesen oldugunu ve fonksiyonel makarnanin toplam kiil miktarini
artirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Fratianni vd. (2024) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglar1 benzer sekilde sebze
ilave edilen makarnalarin kil miktarinin arttigin1 gostermektedir. Bu ¢aligmanin
bulgularina gore sebze ilavesiyle tiretilen makarnalar (2.7-3.0 g/100 g), irmik makarnasi
(0,8-g/100 g) ve ticari yapilan 1spanakli makarnaya (1,3 g/100 g) gore daha yiiksek
seviyede kiil igermektedir.

Cizelge 1: Makarnalarin %Nem ve %Kiil analiz sonuglari

Ornek Nem (%) Kiil (%)

Kontrol makarna

%S5 Yer elmasi

%10 Yer elmasi

%15 Yer elmast

%S5 Yer elmasi ve Reyhan
%10 Yer elmasi ve Reyhan
%15 Yer elmasi ve Reyhan

11,140 £ 0,115°
8,433 + 0,534¢
7,497 +0,165¢
8,393 + 0,384°¢
9,610+ 0,115°
9,517 +0,100°
9,603 + 0,083°

0,996 + 0,144¢
1,310 + 0,040¢
1,556 + 0,028
1,855 £ 0,042
1,424 + 0,053¢
1,656 £ 0,008°
1,936 + 0,035°

34



2. Protein ve Yag Miktar1

Yer elmasi tozunda yapilan analizler sonucunda protein igeriginin %14,414 + 0,029
ve yag igeriginin %0,321 + 0,100 oldugu bulunmustur. Makarnalarda yapilan analiz
sonuglar1 ise Cizelge 2°de verilmistir. Bu ¢alismada, farkli oranlarda yer elmasi ve reyhan
ilaveli makarnalarin protein igerigi analiz edilmistir. Kontrol makarna 6rnegi; %14,895
protein icerigine sahip olup, bu deger geleneksel makarna iiretiminde kullanilan durum
bugdayinin protein igerigi (%10,5-13,5) ile biitiinliik saglamaktadhir.

Yer elmasi ilavesiyle protein oraninda bazi degisimler gézlemlenmistir. %5 oraninda
yer elmasi eklenen makarnalarda protein degerleri kontrol makarnaya kiyasla daha diistik
olup, bu durum yer elmasimin durum bugday: ile kiyaslandiginda daha diisiik protein
icerigine sahip olmasiyla agiklanabilir. Ancak %10 ve %15 oraninda yer elmasi iceren
makarnada protein degeri kontrol grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemistir (p>0,05). Bu analiz degerlerine bakildiginda foksiyonel makarna
orneklerinde protein miktarinda anlamli bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

Reyhan ile yer elmasi ilavesinin birlikte yapildigi 6rneklerde ise protein miktarinin
arttig1 ancak kontrol makarnaya gore yine istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip
olmadig1 gozlemlenmistir (p>0,05). Bu durum; reyhanin protein icerigi ve muhtemel
protein baglayici bilesikler icermesi ile baglantili olabilir.

Cizelge 2 Makarnalarin protein (%) ve yag (%) icerigi

Ornek Protein (%) Yag (%)
Kontrol makarna 14,895 + 0,584% 0,747 + 0,057¢
%35 Yer elmasi 13,585+ 0,253¢ 1,295 + 0,190°d
%10 Yer elmast 13,823 + 0,420 1,607 + 0,371
%15 Yer elmasi 14,310 + 0,752%°¢ 2,013 £0,345*%
%S5 Yer elmasi ve Reyhan 14,271 + 0,336%¢ 0,849 + 0,158%
%10 Yer elmas1 ve Reyhan 15,353 £+ 0,418 0,859 £ 0,153
%15 Yer elmas1 ve Reyhan 15,154 + 0,633 1,505 + 0,379%¢

Yag analizi verilerine gore; kontrol makarna degeri standart makarnaya (%0-2) gore
degerlendirildiginde yakin degerler goriiliir ve anlamli bulunur. Yer elmasi igeren
makarnalarda; yer elmasi igerigine bagh olarak yag icerigi belirgin bir sekilde artmistir.
Bu artig; yer elmasinin dogal igeriginden kaynaklidir. Yer elmasi, diisiik kalorili ve saglikli
yaglar iceren bir sebze olarak bilinir. Eklenen yer elmasi orani arttik¢a, yag igerigi de

artmaktadir.
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Reyhan ve yer elmasi ilavesi ile hazirlanan makarnalarda ise; yag icerigi yer elmast
eklenmis makarnalara gore daha diisiik diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Bu da reyhanin
gibi bitkisel bilesenlerin daha az yag igermesi ile aciklanabilir. Reyhan ilaveli
makarnalarda yer elmasi igeriginin artmasiyla yag icerigi bir miktar artsa dahi reyhan
iceren makarnalarin yag icerikleri birbirinden anlamli farkliliga sahip degildir (p>0,05).

Ashfaq vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin sonuglarina goére patates
ve bezelye kabugu tozu ilavesinin artmasiyla makarnalarin yag igeriginin arttigi
goriilmiistiir. Bu yiikselme; sebze tiirii irilinlerin ilave edilmesinin makarnanin

besleyiciligini olumlu yonde etkileydigini kanitlamaktadir.

3. Toplam Diyet Lifi

Makarna &rneklerinin  diyet lifi igeri§i Cizelge 3’de verilmistir. Uretilen
makarnalarin diyet lifi degerleri %3,47 ve %8,27 arasinda degigmektedir. Makarna
orneklerinin diyet lifi igerigi incelendiginde yer elmasi ve reyhan ilavesinin fonksiyonel
makarnanin diyet lifi icerigi lizerinde Onemli etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Kontrol makarna; standart makarnaya (100 gr’da 2-4 gr) yakin bir degerde diyet lifi
icermektedir.

Yer elmasi ilave edilmis makarnalar, yer elmas: igerigine baglh olarak diyet lifi
degerlerinde degisime neden olmustur. Diisiik oranda yer elmasi igeren makarna (%35)
orneklerinin diyet lifi icerigi kontrol 6rneginden anlamli sekilde farkli degilken (p>0,05);
%10 ve %15 yer elmast igeren Ornekler kontrol makarnasindan yiiksek diyet lifi
degerlerine sahiptir (p<0,05). Ayrica yer elmasi igerigi arttikga diyet lifi anlaml sekilde
artmistir (p<0,05). Yer elmast; yiiksek lif igcerigi ile bilinen bir sebze olup, farkli oranlarda
eklenmesiyle diyet lifi igerigini artirmistir.

Reyhan ve yer elmasi ilavesi ile makarnalarda; yer elmasmin diyet lifi icerigiyle
birlikte reyhanin da katkis1 dnemli bir rol oynamaktadir. Reyhan lif agisindan zengin
olmasa da yer elmas1 miktar1 arttikca diyet lifi igerigi artmistir (p<<0,05). Reyhanin ilave
edilmesi; diyet lifi igerigini artirirken, yer elmasi miktarinin artmasiyla yapilan katkinin
daha fazla etki yaptig1 gortilmektedir.

Mishra vd. (2024) diyet lifi ilave edesi ile makarnanin ham lif i¢eriginin énemli

diizeyde arttigin1 ve tiiketiciler i¢in fonksiyonel o6zellikler saglandigini tespit etmistir
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(Mishra vd., 2024). Literatiirde makarnaya ilave edilen sebze iiriinlerinin makarnanin
diyet lifi igerigini arttirdigin1 raporlayan c¢aligmalar bulunmaktadir. Kultys vd. (2022);
caligmasinda bitkisel posanin yiikselmesi ile diyet lifi i¢eriginin baglantili oldugunu
vurgulamistir. Diyet lifi icerigi meyve posalarinda; havucta %37, pancarda %12,7 ve
elmada %40 olarak belirtilmistir. Bu farkli igerikler ile iiretilen makarnanin lif igeriginde
de farkliliklar olacagr goriilmektedir. Lu vd. (2018); makarnaya fonksiyonellik
kazandirmak amaciyla beyaz diigme mantari, shiitake ve porcini mantarlarini kullanarak
zenginlestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; %5 oraninda beyaz diigme mantar1 iceren
makarnanin diyet lifi i¢erigi 3,17 g/100 g’dan 6,04 g/100 g’a artmis ve bu artis anlamli
gOriilmiistiir.

Cizelge 3 Makarnalarin diyet lifi (%) degerleri

% Diyet lifi

Ornek
Kontrol makarna 3,47 +0,24¢
%35 Yer elmast 3,11 £0,224
%10 Yer elmast 4,89 + 0,34¢
%15 Yer elmasi 6,87 % 0,48
%S5 Yer elmasi ve Reyhan 6,02 % 0,42°
%10 Yer elmas1 ve Reyhan 7,44 £0,52%°
8,27 +0,59*

%15 Yer elmas1 ve Reyhan

4. Renk Analizi

Calismada tiretilen makarna Orneklerinin renk degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Ayrica iiretilen makarnalarin fotograflar1 Sekil 5’de goriilmektedir. Bu ¢aligmada yer
elmasi ve reyhan eklenen makarnalarin renk degerleri belirlenmis ve kontrol makarnasi
ile karsilastirilmistir. Farkli formiilasyonlarda iiretilen makarnalarin renk 6zelliklerinde

bazi farkliliklar gézlemlenmistir.
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Sekil 5 Kontrol makarna, %5 YE, %10 YE, %15 YE, %5 YE %1 R, %10 YE %I1R, %15
YE %IR igeren makarna ornekleri

Kontrol makarnasinda en yiiksek L * degeri goriilmiistiir, bu da standartlara (90-95)
gore uygun ve daha acik, parlak bir renge sahip oldugunu gostermeketdir. Yer elmasi
eklenen makarnalarda; L* degerinin kontrol makarnaya gore azaldigi goriilmektedir
(p<0,05). Bu degerler; yer elmasit ilave etmenin makarnanin rengini kismen
koyulastirdigini ve daha az parlak bir renk verdigini gostermektedir. Reyhan ise
karakteristik rengi nedeniyle makarnalarin L* degerlerinde azalmaya neden olmistur
(p<0,05). Yer elmasi ve reyhan igeren makarnalar hem sadece yer elmasi igceren
makarnalardan hem de kontrol makarnasindan daha diisiik L* degerlerine sahiptir. En
diisiik L* degeri; reyhan ve yer elmasi ilave edilen makarnalarda gozlemlenmistir.
Ozellikle %10 yer elmasi ve reyhan igeren makarna drnegi ile en diisiik parlakliga sahiptir
(p<0,05).
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Cizelge 4 Makarnalarin renk degerleri

Ornek L* a* b*
22981 +
Kontrol makarna 96,136+ 0,010? (-) 1,174 £ 0,013# 0,008
21,966 +
%5 Yer elmast 92,744 + 0,027¢ (-) 0,437 + 0,011¢ 0,013
20,433 +
%10 Yer elmasi 92,649 +0,012¢ (-) 0,240 £ 0,014° 0,007¢
19,035 +
%15 Yer elmasi 93,377 +0,016° (-) 0,062 +0,037° 0,008¢
%S5 Yer elmasi ve Reyhan 83,359 +0,169¢ (-) 0,751 £0,012° 16,83 +0,007¢
16,805
%10 Yer elmas1 ve Reyhan 82,049 + 0,014¢ (-) 0,403 £0,015¢ 0,008¢
17,277 +
%15 Yer elmasi ve Reyhan 83,954 + 0,008° (-) 0,263 +0,014° 0,005¢

a* degeri makarnalarin kirmizi-yesil tonlarin1 yansitmaktadir ve standart makarnada
a* degeri -1 ile 2 arasindadir. Makarna 6rneklerinde goriinen negatif a* degerleri yesillik
degeri olarak ifade edilmektedir. Kontrol makarnasinin a* degerinin yesillige dogru
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum kontrol makarnanin yer elmasi ve reyhan igeren diger
orneklerden daha yiiksek bir yesil tona sahip oldugunu gostermektedir. Yer elmasi eklenen
makarnalarda a* degeri giderek sifira yaklasmakta ve yesil tonu azalmaktadir.

b* degeri; mavi-sar1 eksenini yansitir ve standart makarnada 20-30 degerleri
arasinda olmalidir. Pozitif b* degerleri sar1 rengi ifade etmektedir. Kontrol makarnasinda
b* degeri standartlara uygun olarak elde edilmistir. Kontrol makarnanin 5* degeri diger
ornekler arasinda en yiiksek degerdedir (p<0,05). Yer elmasi eklenen makarnalarda bu
deger; %5, %10, %15 oranlarinda giderek azalmaktadir (p<0,05). Yer elmasi ilavesinin
makarnanin sar1 tonunu azalttigin1 goriilmektedir. Reyhan ile birlikte yer elmasi ilave
edilen makarnalarda; diisen b* degeri makarnalarin renklerinin daha soluk sar1 tonlara
geldigi gostermektedir.

Sobota vd. (2020) bulgularinda; sebze konsantrelerinin, sebze tozlari formlarina
kiyasla daha koyu ve yogun renk ozellikler sergiledigi goriilmiistiir. Bu bilesenlerin
makarnaya eklenmesi, aym1 oranda sebze tozu kullanimina kiyasla iirlinde renk
degisikliklere sebep olmustur. Calismada oOzellikle pancar eklenmesi, makarna
orneklerinde en koyu ve en yogun kirmizi renklerin olugmasini saglamistir. Kultys vd.
(2022) ¢aligmasinda; makarnaya ilave edilen pancar-elma posasi orani arttikga, b* renk
parametresinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu bulguya istinaden, pancar igeriginde
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barindiran mor pigment betanin olmak iizere, polifenol ve flavonoid igerigi ile
baglantilidir ve bu bilesenler; iiriinlin renk degisimini saridan morumsu renklere

doniistiirerek »* degerinin azalmasina sebep olmustur.

5. Pigment Konsantrasyonu

Makarna Orneklerinin  pigment konsantrasyonu degerleri Cizelge 5’de
gosterilmektedir. incelenen makarnalarin pigment konsantrasyonlari degerlendirildiginde,
farkli ham maddde ilavelerinin renk olusumu iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kontrol
makarnasinda pigment konsantrasyonu degeri sadece durum bugday1 kullanlarak yapilan
makarnalar i¢in beklenen bir seviyededir.

Cizelge 5 Makarnalarda pigment konsantrasyonu

Ornek Pigment icerigi (ppm)
Kontrol makarna 2,453 £0,149°
%3 Yer elmasi 2,709 + 0,383¢
%10 Yer elmas1 2,408 £0,255¢
%15 Yer elmasi 3,145 £ 0,490°
10,475 £ 0,255°

%S5 Yer elmas1 ve Reyhan
7,856 £+ 1,064°

7,826 £ 0,724°

%10 Yer elmas1 ve Reyhan

%15 Yer elmasi ve Reyhan

Yer elmasi ilavesiyle yapilan makarnalarda; pigment konsantrasyonlarinda bir
miktar artis oldugu gézlemlenmemistir. Ancak %5, %10 ve %15 yer elmasi ilave edilen
orneklerin pigment igerigi kontrol Ornekleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliliga sahip olmadiklar1 gériilmektedir (p>0,05). Yer elmasi igerigi pigment
konsantrasyonunu anlamli bir sekilde degistirmemistir. Bu durum; yer elmasinin makarna
hamuruna katkisinin renk iizerinde sinirli diizeyde bir etkisi oldugunu gostermeketedir.

Reyhan ilavesi ve yer elmasi ilavesi yapilan makarnalarda pigment
konsantrasyonunda 6nemli bir artis oldugu goézlenmistir (p<<0,05). Bu durum; reyhanin
icerdigi dogal pigmentlerin makarnanin pigment 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigini
gostermektedir. Sobota vd. (2020) bulgularinda; pancar tozu ve pancar konsantresi

bilesenlerin makarnaya ilave edilmesi olusan renk degisimlerinin, igeriginde bulunan
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pigment miktarlariyla iliskili oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle betasiyanin seviyesi ile

toplam renk farki arasinda giiclii bir baglantis1 tespit edilmistir (Sobota vd., 2020).

6. Optimum Pisirme Siiresi

Makarna Orneklerinin optimum pisirme siiresi (OCT) sonuglart Sekil 6’da
verilmigtir. Sekilde goriildiigi gibi eklenen farkli oranda yer elmasinin fonksiyonel
makarnanin pisme siiresine etkisi degerlendirilmistir. Yapilan analizde kontrol 6rneginde;
9. dakikada makarnanin pismedigi, 10. dakikada hamur yapisinda ¢ok az beyaz noktalar
kaldig1 ve 11. dakikada tamamen pistigi goriilmiistiir. %5 yer elmasi ilaveli makarnada;
kontrol 6rnegi ile benzer pisme 6zellikleri gézlemlenmis, 9. dakikada pigsmedigini, 10
dakikada yapida ¢ok az beyazlik goriildiigii ve 11. dakikada tam pistigi goriilmistiir. %10
yer elmasi ilave edilen makarnada; optimum pisme siiresinde az bir farkla degisim
gbzlemlenmistir. Bu 6rneklerde 9. dakikada makarna yapisinda ¢ok az beyazlik kaldigi ve
10. dakikada tam olarak pistigi belirlenmistir. %15 yer elmasi ilaveli makarnada ise
optimum pisme siiresinin daha da kisaldigt; 9. dakikada tamamen pistigi belirlenmistir.

Wang vd., (2021b) ¢aligmalarinda kullandig1 1spanak ve kirmizi lahana yan tirtinleri
ile (dusiik lif; %1-2), makarnalarin optimum pisirme siiresini degismezken, %10 lif
takviyesi pisirme siiresini kisaltmistir. Bu durum; yiiksek lif oraninin su emilimini
azaltarak pisme siiresini etkilemesi ile aciklanabilmektedir. Ayrica Fratianni vd. (2024)
gerceklestirdikleri ¢aligmanin bulgularinda; yesil yaprakli sebze ilaveli makarnalarda
optimum pisirme siiresinin kontrol Ornegine gore anlamli bir diisiis gosterdigini
belirtmistir. Kaur vd., (2012) tarafindan rapor edilen bulgulara gére makarnaya eklenen
tahil kepegi optimum pisirme siiresini kisaltmistir. Kontrol 6rnege gore; %25 bugday,
piring, arpa ve yulaf kepegi iceren makarnada pisme siireleri daha kisa goriilmiistiir.
Bunun nedeni; kepek ve riiseym pargaciklarinin gluten matrisini bozarak su emilimini

daha kolaylagtirmasidir.

41



Optimum pisme siresi

12

| I I I I I
0 I I

Kontrol %5 Yer %10 Yer %15 Yer %5 Yer %10 Yer %15 Yer
makarna elmasi elmasi elmasi elmasive elmasive elmasive
Reyhan Reyhan Reyhan

Zaman (Dakika)
[e)] (o]

IS

N

Sekil 6 Makarnalarda optimum pisirme siiresi

%S5 yer elmast ve %1 reyhan ilaveli makarna 6rneklerinde pisme siiresi kontrol
makarnasina benzer sekilde gerceklesmistir. Ornekte 9. dakikada pismedigi, 10. dakikada
yapida ¢ok az beyaz nokta kaldigi ve 11. dakikada tam olarak pistigi belirlenmistir. %10
yer elmasi ve %1 reyhan igeren makarnalarda pisme siiresinin biraz daha kisaldig1 ve 10.
dakikada tamamen pistigi goriilmiistiir. %15 yer elmas1 ve %1 reyhan ilaveli makarnada
ise optimum pismenin daha da kisaldig1 ve 9. dakikada tam olarak pistigi tespit edilmistir.
Reyhan ilavesinin makarnalarin pisme siiresini etkilemedigi, pisme sliresinin yine yer

elmasi icerigine gore degistigi gorilmiistiir.
7. Suya Ge¢cen Madde Miktar: ve Su Absorpsiyonu

Makarnalarin su absorpsiyonu ve pisirme esnasinda suya gecen madde miktarlari
Cizelge 6’da goriilmektedir. Makarna Orneklerinin su absorpsiyonu (%) ve pisirme
esnasinda suya gecen madde miktar1 sonuglari makarna bilesimine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Kontrol makarnasinda su absorpsiyonu degeri %203,013 ve suya gecen
madde miktar1 %12,230 olarak belirlenmistir. %5 yer elmasi ilaveli makarnada, su
absorpsiyon degeri kontrol makarnasina benzer (p>0,05) olup %194,947 olarak
bulunmus, suya ge¢cen madde miktari ise yine anlamli farkliliga sahip degildir (%11,143,
p>0,05). %10 ve %15 yer elmasi igeren makarnalarda; su absorpsiyon miktarinin sirastyla

%202,886 ve %209,339 oldugu ve yine kontrol makarnasi ile farkli olmadig1 goriilmiistiir
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(p>0,05). %10 yer elmasi igeren makarnada suya gecen madde miktarinin %15,742°e ve
%15 yer elmasi iceren makarnada %19,633’e yiikseldigi bulunmustur. Bu durum; yer
elmasinin nisasta ve lif igeriginin makarnanin pisirilmesi esnasinda ¢oziinerek suya gecen
madde miktariin artirdigini géstermektedir.

Baz1 arastirmalar, diyet lifi eklenmesi makarnanin pisirme esnasinda daha fazla
oranda kati madde kaybetmesine sebep oldugu kanitlanmistir. Pisirme kaybindaki
yukselis, suda coziinebilen bilesenlerin olmasi ve pisirme sirasinda gluten aginin
zayiflamasiyla baglantilidir. Bu durum, protein ve nisasta matrisinin dagilmasi ile liflerin
suyu tutma kapasitesi artmasi ile makarna yapisinda suyun dengesiz yayilmasina sebep
olmaktadir. Fratianni vd., (2024) bir c¢alismasinda; tiim Orneklerde pisirme kaybi
degerlerinde yiikselis gozlemlenmistir. Pisirme esnasinda diisiik degerlerde katt madde
kaybi, makarnanin pisme esnasinda dokusunu koruma kapasitesini gostermektedir.
Biernacka vd., (2022) ¢alismasinda yesil pirasa yapraklari eklenmesi, makarnada pisirme
esnasinda olusan kat1 madde kaybini artirdigini belirtmistir. Foschia vd., (2015) tarafindan
elde edilen sonuclarda; en yliksek pisirme kaybi, %15 oraninda psyllium lifi, inulin ve
uzun zincirli inulin ilaveli irmik kullanilarak elde edilen makarnalarda goriilmiistiir. Kaur
vd., (2013) bulgularinda, %15 oranlarinda mantar tozu, Bengal nohutu unu ve yagsiz soya
unu katkilari, kontrol 6rnegine kiyasla %12,5 daha fazla kati madde kaybina sebep
olmustur. Kultys vd., (2022) calismasinda; kontrol 6rnegine gore, meyve ve sebzelerin
yan Uriinleri eklenmesi ile {iretilen makarnalarda kati madde kaybi artis1 goriilmiistiir.
Posanin orani artmastyla, pisirme esnasinda kat1 madde kaybini anlamli sekilde artirmastir.
Ozellikle %10 (%12), %20 (%15,7) ve %30 (%14,6) posa miktarlarinda, kat: madde kayb1
artmistir.

Kaur vd., (2012) calismasinda makarnalarin pisirme esnasinda su emilimi, kepek
eklenmesi ile belirginbir artis gdsterdigini belirtmistir. Ozellikle %25 piring kepegi ilave
edilen 6rneklerde, lif oranlarinin artmasi ile su tutma 6zelliginin arttig1 tespit edilmistir.
Kontrole gore lif ilaveli 6rneklerde su emilimi daha yiiksektir ve sebebi ise liflerin su
baglama kapasitesi ile baglantilidir. Foschia vd., (2015) tarafindan rapor edilen bulgulari
gore; makarna irmigine diyet lifi ilavesi, su emme kapasitesinde anlamli bir artisa sebep
olmustur. Su emme durumundaki etkilerine bakildiginda, liflerin dokusal 6zelliklerinden

ya da daha biiyiik parcacik boyutunda oldugundan kaynaklandigi bildirilmektedir.
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Cizelge 6 Makarnada suya gegen madde miktar1 ve su absorpsiyonu

Ornek Su absorpsiyonu (%) Suya gecen madde miktari
Kontrol makarna 203,013 £ 12,6482 12,230 + 1,043¢

%S5 Yer elmasi 194,947 + 30,387% 11,143 +£0,3764

%10 Yer elmasi 202,886 + 23,856° 15,742 + 1,203

%15 Yer elmasi 209,339 + 8,654° 19,633 +2,604°

%S5 Yer elmast ve Reyhan 201,796 + 15,9712 12,278 £ 0,311

%10 Yer elmas1 ve Reyhan 202,832 + 5,193 16,290 + 2,416

%15 Yer elmasi ve Reyhan 188,868 + 5,193 18,615 + 0,876%

Yer elmasi ve %1 reyhan iceren makarna orneklerinde farkli yer elmasi igeriklerine
gbre su absorpsiyonu (%) degerleri sadece yer elmasi iceren makarnalara ve kontrol
makarnasina gore anlamli farklilik goéstermedigi goriilmektedir (p>0,05). Su absorpsiyon
miktari reyhan ile birlikte %5 yer elmasi i¢ceren makarnalarda %201,796; %10 yer elmas1
iceren makarnalarda %202,832 ve %15 yer elmasi iceren makarnalarda %188,868 olarak
bulunmustur. Suya gegen madde miktar1 sonuglart incelendiginde yer elmasi miktarina
gore degistigi goriilmiistiir. Reyhan ile birlikte %5 yer elmasi iceren makarnada kontrol
makarnasi ile benzer sekilde %12,278 ol¢iilmiistiir (p>0,05). %10 yer elmast ve %l
reyhan ilaveli makarnada; suya gecen madde miktarinin %16,290’a yiikseldigi

belirlenmistir (p<0,05). %15 yer elmasi ve %1 reyhan ilaveli makarna; suya gecen madde

miktarinin %18,615’e ulastig1 goriilmiistiir.

8. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Makarnalarin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi (ABTS ve
CUPRAC yo6ntemi ile) degerlendirildiginde, bilesime bagli olarak 6nemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Elde edilen veriler Cizelge 7°de goriilmektedir.

Toplam fenolik madde icerigi a¢isindan, kontrol makarnasinda 26,174 mg GAE/100
g fenolik bilesik bulunmustur. Yer elmasi ilavesi yapilan makarna drneklerinde toplam
fenolik madde miktarinin kontrol makarnasina gore istatistiksel olarak analamli bir
degisim gostermedigi goriilmektedir (p>0,05). %5, %10 ve %15 yer elmas: ilaveli
makarnalarda sirastyla 29,430 mg GAE/100 g; 23,616 mg GAE/100 g ve 22,453 mg
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GAE/100 g degerlerine ulagilmisitir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, yer elmasi kullaniminin
fenolik madde igerigi lizerindeki etkisinin sinirli olabilecegi yorumu yapilabilir.

Reyhan ilavelisi ile birlikte yer elmasi igeren makarnalarda, toplam fenolik madde
miktarinda belirgin bir sekilde artis gozlemlenmistir. %5 yer elmasi ve reyhan igeren
makarnada; toplam fenolik madde miktar1 39,023 mg GAE/100 g, %10 yer elmas1 ve
reyhan ilaveli makarnada 42,628 mg GAE/100 g ve %15 yer elmasi ve reyhan ilaveli
makarnada 61,523 mg GAE/100 g olarak bulunmustur. Bu durum; reyhanin fenolik
bilesenler acisindan zengin bir bitki olmasindan dolayr makarnalarin toplam fenolik
icerigini artirdigini gostermektedir.

ABTS yontemi ile belirlenen antioksidan kapasite yoniinden, kontrol makarnasinin
63,733 mg TE/100 g diizeyinde oldugu belirlenmistir. %5, %10 ve %15 oranlarinda yer
elmasi ilaveli makarnalarda; bu degerler sirasiyla 66,567, 70,900 ve 95,900 mg TE/100g
olarak bulunmustur Yer elmasinin tek basina ilave edildigi makarnalarda oran artsa bile
antioksidan aktivitesinde anlamli bir artis gorilmemistir (p>0,05). Yer elmasi1 ve reyhan
ile birlikte eklenen makarnalarda, antioksidan kapasitenin O6nemli Olgiide arttig1
bulunmustur (p>0,05). %5 yer elmas1 ve reyhan ilaveli makarnada 179,067 mg TE/100 g,
%10 yer elmas1 ve reyhan ilaveli makarnada 227,567 mg TE/100 g ve %15 yer elmasi ve
reyhan ilaveli makarnada 275,400 mg TE/100 g olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 7Makarnalarin Toplam fenolik madde ve Antioksidan aktivite

Toplam Fenolik Madde ABTS CUPRAC

Ornek

(mg GAE/100 g)

(mg TE/100 g)

(mg TE/100 g)

Kontrol makarna

%S5 Yer elmast

%10 Yer elmasi

%15 Yer elmasi

%S5 Yer elmas1 ve Reyhan
%10 Yer elmas1 ve Reyhan

%15 Yer elmas1 ve Reyhan

26,174 + 3,618
29,430 + 1,809°
23,616 + 3,782¢
22,453 £1,973¢
39,023 +£2,056°
42,628 £0,411°
61,523 +£0,987*

63,733 + 1,886¢
66,567 + 1,179¢
70,900 + 12,610¢
95,900 + 8,250¢
179,067 + 5,657
227,567 + 13,435
275,400 + 26,399

163,875 + 15,910¢
163,250 + 11,490¢
191,375 +21,213¢
270,125 + 30,052¢
537,625 + 28,284¢
703,875 + 24,749°
956,375 + 5,303°

CUPRAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasite yoniinden, kontrol
makarnasinda 163,875 mg TE/100 g oldugu goriilmiistiir. Yer elmast eklenen
makarnalarda %5 ve %10 yer elmasi oraninda sirastyla bulunan 163,250 mg TE/100 g ve

191,375 mg TE/100 g degerleri kontrol makarnasiyla benzerdir (p>0,05). %15 yer elmasi
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iceren makarnada ise CUPRAC metodu ile belirlenen antioksidan aktivite daha yiiksek
bulunmustur (270,125 mg TE/100 g) Reyhan ve yer elmasi ilaveli makarnada antioksidan
kapasitesinin daha da yiikseldigi tespit edilmistir. %5 yer elmasi ve reyhan ilaveli
makarnada 537,625 mg TE/100 g, %10 yer elmasi1 ve reyhan ilaveli makarnada 703,875
mg TE/100 g ve %15 yer elmast ve reyhan ilaveli makarnada 956,375 mg TE/100 g

diizeylerine ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

9. Toplam Monomerik Antosiyanin

Fonksiyonel makarna 6rneklerinde antosiyanin igeriginin belirlenmesi i¢in yapilan
analiz sonucunda kontrol ve yer elmasi iceren makarna Orneklerinde monomerik
antosiyanin tepit edilememistir. Reyhan ilaveli olan 6rneklerde monomerik antosiyanin
tespit edilebilmistir ve sonuglar Cizelge 8’de verilmistir. Sonuclar incelendiginde farkli
oranlarda yer elmasi ve reyhan ilaveli makarnalarda antosiyanin icerigi degerlerinde
anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Reyhan miktar1 degismedigi i¢in ve her
makarnada %1 oraninda kullanildig1 i¢in monomerik antosiyanin miktarinin benzer

olmasi beklenen bir sonuctur.

Cizelge 8 Makarnada toplam monomerik antosiyanin miktari

Ornek mg C3G/kg
%35 Yer elmasi ve Reyhan 9,936 + 0,827*
%10 Yer elmasi ve Reyhan 10,186 + 2,598*
%135 Yer elmasi ve Reyhan 9,268 + 1,771*

10. Duyusal Analiz

Makarna 6rneklerinin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginin test edilebilmesi
amaciyla 60 panelistin goniillii katilimiyla 5 puanli hedonik degerlendirme yapilmistir.
Duyusal analiz sirasinda yapilan hazirlik ¢aligmast Sekil 7°de goriilmektedir. Yapilan
duyusal panel sonucunda panelistlerin {iretilen makarnalar i¢in verdigi puanlarin
ortalamalar1 Cizelge 9’da verilmistir. Tiim sonuglarin 2,5 puan iizerinde olmasi tim

makarnalarin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.
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Renk sonuglari incelendiginde kontrol makarnanin ortalama 4,667 + 0,747 puan
aldig1 goriilmektedir. Fonksiyonel makarna Orneklerinin duyusal analiz verilerin
sonuglarina gore; %5 ve %10 yer elmasi iceren makarnalarin renk begeni degerleri kontrol
makarnas1 ile istatistiksel olarak benzer bir sonug¢ gostermistir (p>0,05). Renk
degerlendirme puanlar1 %5 ve %10 oraninda yer elmasi ilaveli makarnalarda sirasiyla
4,467 £ 0,747 ve 4,383 £0,715 olarak bulunmustur. Bu degerler istatiksel olarak da diisiik
oranlarda yer elmasi kullaniminin tiiketiciler tarafindan makarnanin rengini olumsuz
yonde cok etkilemedigini gostermistir (p>0,05). Ancak %15 oraninda yer elmasi ilaveli
makarnanin renk puani 4,183+ 0,833’¢ diiserek kontrol makarnasina gore istatiksel olarak
anlaml bir azalma gostermistir (p<0,05). Yer elmasi ile birlikte reyhan ilavesi yapilan
makarnalarda renk degerlendirme puanlarinin kontrol ve yer elmasi igeren makarna
orneklerine gore anlamli sekilde daha diisiik oldugu gortilmektedir (p<0,05). %5 oraninda
yer elmasi ve reyhan iceren makarnada renk puani 2,883 £ 1,379, %10 ve %15 oranlarinda
yer elmasi ve reyhan ilaveli makarnalarda ise bu deger 2,950 + 1,489 olarak bulunmustur.
Bu veriler; reyhan ilavesinin makarnanin renk begenisini olumsuz etkileyebilecegini,
tilkketicilerin koyu veya yesilimsi renk olusan {iriinleri daha az tercih edebilecegini

diistindiirmektedir.

Cizelge 9 Makarna 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Koku Sertlik Yapiskanhk Tat Genel begeni
Kontrol 4,667+0,475°  4,333+0,774*  4,183+0,813*  4,217+0,846™  4,333+0,752°  4,483+0,596°
%35 Yer elmasi 4,467+0,747"  4,350+£0,820°  4,250+0,816*  4,350+0,799° 4,283+0,715*  4,317+0,701%
%10 Yer elmasi 4,383+0,715"  4,300+0,809*  4,283+0,739"  4,150+0,860°°  4,167+0,785*  4,267+0,733*®
%15 Yer elmasi 4,183+0,833"  4,183+0,948"  4,133+0,892"  3,983+0,965"  4,050+0,832*  4,150+0,777°

%S5 Yer elmast ve Reyhan ~ 2,883+1,379°  3,583£1,139®  3,933+0,954*®  3,867+1,049"  3,700+0,979*  3,767+0,963¢
%10 Yer elmast ve Reyhan  2,950+1,466°  3,617+1,151°  4,050+0,891®®  3,883+1,043%  3,600+1,092°  3,750+0,895¢

%15 Yer elmasi ve Reyhan  2,950+1,489°  3,417£1,253%  3,817+1,112°  3,750+1,052¢ 3,383+1,250°  3,583+1,109°

Makarnalarin koku degerlendirme sonucglarina gore, kontrol makarnasinin puani
4,333 £ 0,774 olarak bulunmustur. Yer elmasinin %5, %10 ve %15 oraninda eklendigi
makarnalarin koku puanlar sirasiyla 4,350 £ 0,820, 4,300 £ 0,809 ve 4,183 £ 0,948 olarak

bulunmustur. Makarnalara yer elmasi ilavesinin koku begenisi lizerinde anlamli bir etkisi

47



olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Bu veriler; yer elmasinin makarna kokusunu belirgin
sekilde degistirmedigini ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir diizeyde algilandigin
belirtmektedir. Reyhan ile yer elmasi ilavesi yapilan makarnalarda koku
degerlendirmesinde belirgin bir diisiis tespit edilmistir (p<0,05). %5, %10 ve %15
oranlarinda yer elmasi ilaveli orneklerde; reyhanin makarnaya kattig1 aromatik
bilesenlerin tiiketiciler tarafindan daha az begenildigi veya klasik makarna kokusundan
farkli algilandig1 gézlemlenmistir (p<0.05).

Duyusal analizde makarna 6rneklerinde sertlik degerlendirmesi sonucunda, kontrol
makarnasinin sertlik puani 4,183 + 0,813 olarak bulunmustur. Yer elmasinin %5, %10 ve
%15 oraninda ilave edildigi makarnalarin sertlik puanlar1 kontrol makarnasina oldukca
yakin degerler oldugu gozlemlenmistir (p>0,05). Yer elmasi ilavesinin makarnanin
sertligine dnemli bir etkisi olmadigini gézlemlenmistir. Bu sonugclar ile, yer elmasinin
belirli oranlarda kullanildiginda makarnanin sertlik 6zelligini korudugunu tespit
edilmigstir. Yer elmasi ile birlikte reyhan eklenen 6rneklere bakildiginda %5 ve %10 yer
elmasi iceren makarnalarin sertlik degeri kontrol makarnasindan farkli bulunmamaistir
(p>0,05). Reyhan ilave edilmis %15 yer elmasi iceren makarnalarda ise sertlik puani 3,817
+ 1,112 olarak bulunmustur ve bu sonu¢ kontrol makarnasina gore daha diisiiktiir
(p<0,05). Ancak reyhan ilaveli tim makarnalar incelendiginde aralarinda fark olmadig:
goriilmektedir (p>0,05). Reyhan ilavesinin makarnanin yapisini bir miktar yumusaklig
azaltarak sertlik algisini diisiirdiigii belirtilebilir.

Fonksiyonel makarna Orneklerinin yapiskanlik agisindan degerlendirilmesi
sonucunda kontrol makarnasinin puani 4,217 £ 0,846 olarak bulunmustur. Yer elmasinin
farkli oranlarda eklenmesi ile yapiskanlik degerinde kontrol makarnaya gore anlamli bir
degisim gozlenmemistir (p>0,05). Farkli oranlarda yer elmasi ile reyhan ilave edilen
makarnalarda ise yapiskanlik puan degerlerinde bir miktar diisiis tespit edilmistir. Sertlik
degerine benzer sekilde reyhan ile birlikte %5 ve %10 oraninda yer elmasi igeren
makarnalarin yapiskanlik degeri kontrol makarnasi ile benzerdir (p>0,05). Ozellikle %15
yer elmasi ve reyhan igeren makarnanin yapiskanlik degeri, kontrol makarnasina gore
istatistiksel olarak anlamli bir diislis gostermistir (p <0,05). Ancak reyhan igeren

makarnalar karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir fark gériilmemistir (p>0,05).
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Duyusal analizde makarna 6rneklerinin tat parametresinin degerlendirilmesi puani
incelendiginde kontrol makarnasi ile %35, %10 ve %15 yer elmasi ilaveli makarnalarin tat
degerlerinin anlamli farkliliga sahip olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Bu durum, yer elmasi
ilavesinin makarnada belirgin bir tat degisimine neden olmadig1 ve tiiketiciler tarafindan
yer elmasi tadinin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Reyhan ile farkli oranlarda
yer elmasi ilaveli makarnalarda tat puanlarinda anlamli bir diisiis gozlemlenmistir. Bu
diisiis; anlamli bulunmus ve kontrol 6rnegi ile farkli degerlerde goriilmiistiir (p<0,05). Bu
sonuclar incelendiginde standart sapmalarin yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger bir
deyisle tiiketiciler arasinda reyhan ilaveli makarnalar i¢in fikir ayriliklari olusmustur.
Aromatik bir bitki olan reyhanin makarnaya eklenmesinin baz tiiketiciler tarafindan hos
karsilanmadigin1 gostermektedir.

Genel begeni degerlendirmesi acisindan da diger sonuglara benzer sekilde kontrol
ve %5 ve %10 yer elmas1 igeren makarnalarin genel begeni degerleri birbirinden farkl
degildir (p>0,05) Yer elmasinin fazla oranda eklenmesi (%15) kontrole gore genel
begeniyi bir miktar diisiirmiistiir (p<0,05). Reyhan ilave edilmis makarnalarda ise genel
begeni puanlar1 kontrol ve yer elmasi igeren makarnalara gore daha diisiiktiir (p<0,05).
Sayisal degerlere bakildiginda tiim makarnalar i¢in genel begeni skorlart 3’iin {izerinde

oldugu i¢in tiim makarnalarin kabul edilebilir oldugu sonucuna varilabilir.

Sekil 7 Makarna 6rneklerinin duyusal analizi
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Literatiirde sebze tozlarmin ve piirelerinin ilave edildigi makarna c¢aligmalarinda
degisik bulgular rapor edilmistir. Lordi vd., (2023) nar kabuk tozu, brokoli yan iirlinii tozu
ve zeytin yagi liretim yan iiriinlerinin tozu ile zenginlestirdigi makarna formiilasyonlarmin
tiikketiciler tarafindan daha az begenildigini belirtmistir. Gatta vd., (2023) bulgularinda;
%100 semolina ile {iiretilen makarnalarin kabul edilebilir standardina bakildiginda,
enginarin domates tozlari (islenmis lapa) ile zenginlestirilmis 6rnekler hari¢ diger enginar
ilaveli orneklerde begenisini kazandigimi gostermektedir. Biernacka vd., (2022); pirasa
tozu olmayan ve %?2 oraninda pirasa tozu iceren makarna drnekleri en yiiksek genel kabul
edilebilirlik puani alirken, %35 pirasa tozu iceren makarnalar ise tat, renk ve sertlik
acisindan daha diisiik puanlar almistir. Sonug olarak, %3’e kadar yesil pirasa yapraklar
ilave edilen makarnalar genel olarak tiiketicilerden daha olumlu duyusal degerlendirmeler

yapilmistir.
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V. SONUC

Bu calismada durum bugdayindan iiretilen makarnaya fonksiyonel ozellik
kazandirmak amaciyla %5, %10 ve %15 oranlarinda yer elmasi ve %1 oraninda mor
reyhan ilave edilmistir. Uretilen makarnalarin, nem, protein, yag, kiil, topla diyet lifi, renk,
pigment konsantrasyonu analizleri, pisirme i¢in optimum siire tayini, pisirme sirasinda
suya gecen madde miktar1 ve su absorpsiyonu tayini, biyoaktif iceriginin belirlenmesi i¢in
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam monomerik antosiyonin tayini ile
tiketici  kabul edilebilirliginin  belirlenmesi  amaciyla tiiketici  kabul testi
gergeklestirilmistir.

Hem yer elmasi hem de reyhan ilavesi, fonksiyonel makarnanin mineral igerigini
artirarak kiil miktarmin artmasina neden olmustur. Ozellikle %15 oraninda yer elmasi ve
reyhan i¢eren makarnanin en yiiksek kiil miktarina sahip olmasi, bu bilesenlerin mineral
bakimindan zengin oldugunu ve makarnanin besinsel kalitesini iyilestirdigini ortaya
koymaktadir. Protein analiz sonucunda; %5, %10 ve %15 oraninda yer elmasi ve reyhan
ilave edilmesiyle protein miktarinda kontrol makarnaya gore bir artis gozlemlenmemistir.
Yer elmasi agirlikli olarak karbonhidrat ve diyet lifi icermesiyle protein orani diisiiktir.
Yer elmasi orani arttik¢a durum bugdayi irmigi oran1 azaldigindan dolay1, toplam protein
miktarinda kayda deger bir artig gozlenmemektedir.

Makarna orneklerinde yag icerigi incelendiginde, yer elmasi diisiik kalorili bir
bilesen olmasina ragmen; dogal yag asitleri igerdiginden bu tiir fonksiyonel makarnalarin
yag icerigi klasik makarnalara gore yiikselmistir. Ayrica; reyhanin eklenmesi, yag igerigini
cok fazla etkilememistir. Diyet lifi igeriginde yer elmasi ilavesiyle makarnalarda 6nemli
derecede yiikselmistir. Yer elmasi igeriginin artmasiyla diyet lifi igeriginin de arttig1
goriiliirken, yer elmasi ve reyhanla birlikte kullanimi da lif igerigini artirmaktadir.
Ozellikle fonksiyonel makarna iiretiminde bu tiir katkilar, makarnanin besleyici degerini
artirmakta ve gastrointestinal sistem sagligini desteklemektedir.

Makarnalara yer elmasi ve reyhan ilavesi; {irlin goriiniimiinde renk 6zelliklerinde

belirgin sekilde degistirmistir. Yer elmasi ve reyhan ilaveli makarnalarda, ozellikle
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parlaklik ve kirmizimsi tonlarin daha diisiik degerlere sahip olup, dogal bilesenlerin
ilavesinin makarnanin renk goriiniimiinii onemli dlciide etki ettigi gdzlemlenmistir. Ayrica
reyhan ilavesi ile olusan yiiksek pigment konsantrasyonu, fonksiyonel makarna
tiretiminde dogal renklendirici orjininde kullanim potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Genel
verilere bakildiginda; yer elmasi tek basina pigment konsantrasyonunu apacgik sekilde
yiikseltmezken, reyhan ilavesinin makarnanin renk karakterinde kuvvetli bir etkisi oldugu
tespit edilmistir.

Fonksiyonel makarnalarda; yer elmasi oranmin artmasi ile beraber makarnanin
pisme siiresinin kisaldigi goriilmiistiir. Bu durum, yer elmasinin makarnada su tutma
kapasitesini artirarak nisasta jelatinizasyonunu hizlandirabilecegi seklinde agiklanabilir.
Farkli oranlarda ilave edilen yer elmasinin oranini artarak ilave edilmesi ile makarnanin
su absorpsiyon kapasitesi degisitirmezken, suya gecen madde miktarinin da arttigi
goriilmiistiir. Yer elmasi ve reyhan ilavesinin birlikte kullanilmasinin su absorpsiyonunu
korunmus ama pisirme esnasinda suya gegen madde miktarimi @ yiikselttigi
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar; fonksiyonel bilesenlerin makarnanin pisirme esnasinda
¢oziinme yatkinligini degistirebildigini ortaya koymaktadir.

Toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesinin degerleri, fonksiyonel
iiriin olarak reyhan ilaveli makarnada onemli diizeyde yiikselttigini goriilmiistiir. Diger
taraftan; yer elmasinin da antioksidan kapasiteyi ylikseltici 6zelligi oldugunu, ama bu
ozelligi etki etmesinin reyhan kadar belirgin olmadigin1 gostermektedir. Buna istinaden;
farkli oranlarda ilave edilen yer elmasi ve reyhanla birlikte kullanilan makarnalar, yiiksek
fenolik madde icerigi ve giiclii antioksidan kapasiteleri ile fonksiyonel gida olarak tercih
edilebilir.

Duyusal analiz sonuglarinda; renk parametresinde yer elmasinin tek bilesen olarak
diisiik ve orta diizeylerde kullaniminin (6zellikle %5 ve %10 oranlarinda) renk tarafindan
tiketicilerin kabul edilebilir oldugu, fakat reyhan ilavesinin makarnanin duyusal
begenisini onemli derecede diisiirdiigii ile aciklanmaktadir. Yer elmasinin makarnalarin
kokusu ftizerinde olumsuz bir etki gostermedigi, ama makarnada reyhan ilavesinin
tiikketicilerin koku algisinda farklilik olusturarak begeni seviyesini diisiirdiigii goriilmiistiir.
Makarnada; tat konusunda yer elmasi igerigi tiiketici begenisi tizerinde bir degisime neden

olmamistir. Reyhan ilavesinin ise begeni iizerinde olumsuz bir etki gdsterdigini
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belirlenmistir. Bu durum; reyhanin kendi igeriginde has olan kokunun aromatik
bilesenlerinin tat algisina etki ederek, panelistler tarafindan daha diisiik puanlamalarina
sebep olmus olabilir. Genel begeni degerlendirme sonucu puanlarindaki diisiis; yer
elmasinin belirli oranlara kadar tiiketicinin kabul edilebilir seviyede oldugunu, fakat
yiiksek oranda (%15) kullanildiginda duyusal kalite {izerinde olumsuz etki edebilecegi
gostermektedir. Makarnaya reyhan ilavesinin ise; duyusal degerlendirmede tiiketicilerin
begenisini belirgin sekilde azalttigini tespit edilmistir. Bu durum, reyhanin baskin
aromatik bilesen icermesi makarnanin tiiketiciler tarafindan daha az tercih edilmesi
seklinde agiklanabilir. Ancak genel begeni puanlarmin tamami incelendiginde tim
orneklerin 3 puandan yukarda degerlendirildigi goriilmektedir. Bu durum tiim

makarnalarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu seklinde yorumlanabilir.
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