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kullanim olanagi arastinlmustir. Irmige tam arpa unu, degisik oranlarda (% 0, 10, 20, 30, 40 ve 50) katilmak
suretiyle spagetti tipinde makarna tretilmistir. Spagetti Srnekleri bazt besinsel ve kalite 6zellikleri bakimindan
degetlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére; arpa unu ilavesi, spagetti 6rneklerinin protein ve kil
miktarlarini kontrole gére artirmustir. Renk 6zellikleri kontrole gore disiik bulunmustur. Trmige arpa unu
katlmast ile Orneklerin tim tekstir Ozellikleri olumsuz etkilenmigtir. Spagetti Grnekleri  duyusal
degetlendirmede kontrole gére daha diisiik puanlar almistir. Arpa unu katkilt spagetti 6rnekleri fonksiyonel
bilesenler (toplam besinsel lif, 3-glukan, fitik asit) bakimindan fitik asit hari¢ kontrolden daha ustiin
bulunmustur. Ayrica 6rnekler element icerigi bakimindan da kontrolden oldukca yiksek degetlere sahip
olmuslardit.

Anahtar kelimeler: Makarna, spagetti kalitesi, arpa, besinsel lif, fitik asit

DETERMINATION OF NUTRITIONAL, TEXTURAL AND COOKING
PROPERTIES OF SPAGHETTI PASTA ENRICHED WITH WHOLE BARLEY
FLOUR

ABSTRACT

In this study, the possibility of using barley, which contains a higher dietary fiber than some other
dietary fiber sources in pasta making, was investigated. Spaghetti type pasta was produced by adding
whole barley flour to semolina at different ratios (0, 10, 20, 30, 40, and 50%). Spaghetti samples were
analyzed for some nutritional and quality properties. According to the results; addition of batley flour
increased the protein and ash content of spaghetti samples compared to control. Color properties of
spaghetti samples prepared with barley flour were lower than control. Texture properties of samples
were negatively affected by adding batley flour. Sensory evaluation of spaghetti samples scored lower
than control. Spaghetti samples with barley flour were superior in terms of functional properties
(total dietary fiber, B-glucan, phytic acid) than control except phytic acid. In addition, samples had
quite high values in terms of mineral matter content compared to control.
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GIRIS
Makarna tahil Grtinleri icerisinde ¢ok eskiden beri
bilinen ve diinyada da en yaygin olarak tiiketilen
gidalardan birisidir. Makarna bugiin bugdaydan
yapilan sanayi Urlnleri icerisinde, Uretim miktart
ve beslenmedeki 6nemi bakimindan, ekmekten
sonra gelmektedir. Makarnanin bu kadar yaygin
olmasinin  nedenleri, uzun sire muhafaza
edilebilmesi, gesitliligi, kolayca hazirlanmasi,
lezzeti, besleyiciligi ve ucuz bir gida maddesi
olmasidir. Bu nedenle, makarna tlkemizde de

gelecek vaat eden gida sanayi driinleri arasinda yer
almaktadir (K6ten vd., 2014).

Ozellikle ekonomik bakimdan gelismis, refah
seviyesi yiiksek toplumlarda bir yandan insanlarin
bedensel etkinliklerinin azalmasi, diger yandan
rafine edilmis besinsel lif icerigi diisiik gidalarin
beslenmede yaygin bir sekilde kullanilmast
sonucu; kalp-damar hastaliklari, sindifim sistemi
hastaliklari, asir1 sismanlik, diyabet (seker) ve
barsak hastaliklart gibi bazi rahatsizliklarin orant
artty gostermistit. Bu nedenle besinsel lifin
metabolik 6nemi ve saglik acisindan yarari tizerine
yaptlan calismalar yogunlasmustir (Gil, 2007).
Ginlik  diyetlerinin =~ 6nemli  bir  kismim
saflastirllmis Urlinlerden saglayan ve ekonomik
bakimdan gliclii bir¢ok Avrupa tlkesi ve ABD’de
bu tir gidalarin neden oldugu ve medeniyet
hastaliklar1 olarak bilinen rahatsizliklarin dikkate
deger bir diizeye gelmesi sonucunda 6zellikle son
yillarda lifli gidalarin  tiketimine dogru bir
yonelme baglamistir. Bunun sonucu olarak da
basta kepekli ekmekler olmak lizere tam tahil
triinlerinin pazar paylart 6nemli diizeyde artmistir
(Sungur ve Ercan, 2003). Tam tahul; besinsel Lf,
mineral, vitamin, fenolik maddeler, antioksidan,
nisasta, lignin ve ¢ok az doymus yag asidi icermesi
acisindan  6nem  tasimaktadir. Bu  besleyici
bilesenler tane igerisine duzgin bir sekilde
dagilmamis olup en ¢ok embriyo ve kepek
kisminda bulunmaktadir. Ayrica bu bilesenlerin
kanser, bagirsak, kalp, yitksek kolesterol, yitksek
kan basinci, obozite ve tip 2 diyabet gibi hastalik
risklerini azaltict etkilerinin  oldugu  bilimsel
calismalarla ortaya konmustur (Slavin, 2004;
Anonymous, 2007a; Anonymous, 2007b). Ancak
6gitme sirasinda bu  kisimlar aynlmakta ve

hastaliklara karst koruyucu etkisi olan 6nemli
besin 6gelerinin kaybi da kacinilmaz olmaktadir.

FDA (Food and Drug Administration) tarafindan
1949 yilinda demir (Fe) ve vitaminlerce
zenginlestirmede makarnanin en 6nde gelen gida
oldugu ifade edilmistir. Ayrica WHO (World
Health Organization) ile FDA beslenme yoni
zenginlestirilecek en iyi gidanin makarna oldugu
tzerinde gorisler de dile getirmislerdir (Chillo vd.,
2008a).

Makarna ile ilgili olarak trlin cesitlemesi ve yeni
trtin  gelistirilmesi Uzerine yapilan c¢alismalar
devam  etmektedir.  Makarnamin  Gzellikle
beslenme degerinin artirtlmast ile ilgili bircok
aragtirma yapilmistir. Bu caligmalarda genellikle
makarnaya baklagil unlari, kepek ve yagl tohumlar
katllip makarnanin  besin degeri artirilmaya
calistlmistir (Gallegos-Infante vd., 2010; Petitot
vd., 2010; Nasehi vd., 2009; Chillo vd., 2008b;
Torres vd., 2007; Basman vd., 2006; Zhao vd.,
2005). Makarnaya bunlarin disinda diger tahillarin
katilmasi suretiyle de makarnanin besin degerinin
artirilabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Ozellikle
ginimiizde tam tahilli ve lifce zengin uriinlere
ilginin artmasiyla fonksiyonel makarna tretmek
icin yeni bir takim formilasyonlara ihtiyac vardir.

Arpa besinsel Lif icerigi bakimindan oldukca
zengin bir tahil olup bu amagla yararlanilabilecek
kaynaklarin basinda gelmektedir. Arpa baglica
hayvan yemi olarak kullanilmasinin yant sira bira
ve viski uretiminde de kullanilmaktadir. Ancak,
arpanin insan gidalarinda katki olarak kullanilma
potansiyelinin daha ¢ok artirilmasi gerekmektedir.
Cunkd son yillarda, arpada yiksek miktarda
bulunan 3-glukanin fonksiyonel gida katkisi olarak
kullamulabilecegi  bilimsel ¢alismalatla  ortaya
konmustur. Coziinebilen bir lif olan @-glukanin
koroner kalp hastaliklarini tedavi edici, kan
kolesterol duzeyini dusiiriict, kan seker diizeyini
dengeleyici ve oboziteyi énleyici etkisinin oldugu
bildirilmektedir (Brennan ve Cleary, 2005). Bu
nedenle arpanun lif icerigi diisik olan gidalara
katlmast yukarida sézii  edilen hastaliklara
yakalanma riskinin azaltilmasinda pratik bir yol
olarak gorilmektedir.
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B-glukan gibi besinsel lifce zengin olan arpanin
sagliga olan olumlu etkileri g6z 6ntine alindiginda
makarna Grlnlerinin besin degerini artirmada
kullanilabilecegi  kaginilmaz  olmaktadir. Bu
nedenle bu caligmada tam arpa unu irmige ne
oranda katilabilecegi, ayrica irmige arpa unu
katilarak yapilan makarnanin bazi besinsel ve
teknolojik Ozellikleri ile pisme kalitesi tzerine
etkileri arastirllmak amaclanmistir. Béylece hem
besin degeri yitksek hem de teknolojik kalitesi iyi
olan dolayistyla besinsel lif acisindan da zengin

cesnili makarna Uretiminin  mimkin olup
olmadig1 da belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada Filiz Gida San. ve Tic. A.S.

(Bolu)’den temin edilen Svevo durum bugday
cesidinin irmigi kullamlmistir. Calismada materyal
olarak iki sirali Bulbtil-89 arpa ¢esidi kullanilmisg
olup Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitist’niin Haymana Ciftligi’'nden 2008 hasat
yilinda temin edilmistir.

Yoéntem
Materyallerin hazirlanmasi
Arpa Ornegi laboratuvara getirildikten sonra

oncelikle Midwest Welding and Machine
(Germany) marka 2320N  model kilgik
kiricisindan gecitilerek kilgiklarindan

temizlenmistir. Daha sonra Quatuor (Chopin
Manifacturing) marka dokaj aletinden gecirilerek
3.5 mm’lik elek dstiinde kalan (tanelerin %97.5’1
bu elek Uzerinde kalmustir) taneler alinmustir.
Calismada irmige ilave edilen tam arpa taneleri
Retsch marka (tip 17.140) degirmende 6giitiilerek
tam arpa unu elde edilmistir. Bu asamadan sonra
arpa unu ile irmik degisik oranlarda karistirilarak
arastirmada  spagetti yaptminda kullanilacak
karisimlar hazitlanmustir.

Makarna tiretimi

L:mige arpa unu % 0-kontrol, 10, 20, 30, 40 ve 50
oranlarinda katilip 6 farkli spagetti hamur
formiilasyonu hazirflanmigtir. Bu
formilasyonlardan 3 tekerriirli olmak tzere
Koéksel vd. (1992) tarafindan onerilen yonteme
gbre Namad firmasi tarafindan dretilen 6n
yogurucu, makarna presi ve kurutucu dolabt

kullanilarak toplam 18 spagetti tipinde makarna
yaptlmustir. Irmikten yapilan kontrol 6rnegine ve
arpa unu-irmik karisimlarina ilave edilecek su
miktart (%31 ile %40.50 arasinda degismistir) 6n
denemelerle belitflenmistir. Su ilavesinden sonra
6n yogurucuda 15 dakika yogurma islemi
yapilarak elde edilen hamur makarna presinde
400-600 torr vakum ve 45°C baslk sicakliginda
sekillendirilmistir. Baglik sicakligl, icerisinden su
sirkiile edilerek sabit tutulmaya calistlmustir. Sekil
verilen ve askiya alinan 1.7 mm kalinhktaki
makarnalar kurutma dolabinda 40°C sicaklikta ve
dolap icerisindeki nispi nemin kademeli olarak
azaltilmasi suretiyle kurutularak, nispi nem %6010
aluna  disinceye kadar kurutma islemi
sturdirilmustir. Kontrol olarak tretilen spagetti
Ornegi yaklastk 24 saat, arpa katkili spagetti
ornekleri yaklastk 30 saat kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra elde edilen makarnanin nem
icerigi maksimum %12 olmustur. Elde edilen
makarna Ornekleri 30 cm uzunlukta kesilerek
naylon torbalar icinde paketlenmistir.

Kimyasal analizler

Irmik, arpa unu ve pismemis spagetti 6rneklerinin
nem (metod 44-19), kil (metod 08-01) ve protein
(metod 46-12) igeriklerinin  beliflenmesinde
AACC metotlart kullanilmistir (AACC, 2000).

Renk analizleri

Irmik, arpa unu ve pismemis spagetti 6rneklerinde
renk analizleri HunterlLab ColorQuest, Xe model
(HCL-405) renk ol¢im cihaziyla yapilmis ve
degetler yine bu cihazda CIALAB 6l¢im
sistemine gore ifade edilmistir. HunterlLab renk
skalasinda L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz); -a*
(yesillik), +a* (kirmizihk); -b* (mavilik), +b*
(sarthk) degerleri giin 15181 (DG65/10°) ayarinda
okunmustur. Spagetti ¢ubuklant 3 cm boyunda
kesilerek 8-10 adet yan yana dizilmis ve renk
cihazinin 20 mm lik kivetine yerlestirildikten
sonra okumalar gerceklestirilmistir.

Fonksiyonel bilegenler

Element (Mineral) analizleri: Trmik, arpa unu ve
pismemis spagetti Orneklerinde AOAC Metot
984.27’ye gore ICP atomik emisyon spektroskopi
cihaziyla beliflenmistir (Anonymous, 1990).
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Toplam besinsel lif analizi: Irmik, arpa unu ve
spagetti ~ 6rneklerinde  yapdmistir.  Makarna
ornekleri 6ncelikle partikil biyikligi 0.5 mm
den kiiciik olacak sekilde 6gutilmis ve kuru
madde icerikleri tespit edilmistir. Yontemde
toplam  besinsel lif test kiti (Megazyme
International Ireland Ltd., Bray Business Park,
Bray, Co. Wicklow, IRELAND) kullamlmuistir.
Yontem, Lee vd. (1992), Prosky vd. (1988),
Prosky vd. (1992) tarafindan  gelistirilen
yontemlerin modifiye edilmis seklidir.

B-glukan analizi: Trmik, arpa unu ve spagetti
orneklerinde gerceklestirilmistir. Makarna
Ornekleri  Oncelikle partikil — buytkligd 0.5
mm’den kiigiik olacak sekilde 6gttilmiss ve kuru
madde icerikleri tespit edilmistir. Yontemde B-
glukan test kit (Megazyme 2/11 Ponderosa
Parade, Warriewood Syndney, n.S.W., 2102
Australia) kullanilmustir. Yoéntem, McCleary and
Glennie-Holmes (1985), McCleary and Codd
(1991), McCleary and Mugford (1992) tarafindan
gelistirilen yontemlerin modifiye edilmis seklidir
ve McCleary metodu olarak bilinmektedir.

Fitik asit analizi: Orneklerdeki fitik asitin Fe*3 ile
¢ozinmez formu olan demirfitat seklinde
coktirilip arta kalan yani c¢Okelmeyen Fe*3
miktarinin  bipyridine ile olusturdugu rengin
spektrofotometrik olarak Sl¢lilmesi esasina dayalt
bir yontem kullanilmistir. Bu 6lgiim miktart ile
fitik asite baglanip ¢6ken Fe+3 miktari da dikkate
alinarak fidk asit konsantrasyonu
hesaplanmaktadir (Haug ve Lantzsch, 1983).

Makarna pigme testleri

Analizler i¢in 4 cm uzunlugunda kesilen
makarnalardan 25 g tartilarak 400 ml’lik beherde
kaynamakta olan su igerisine atilmis, agizlari saat
cami ile kapatilarak hot plate tzerinde zaman
zaman karistirmak suretiyle pisirilmistir. Pigme
test parametrelerinden olan hacim artig1, agirhk
artist ve pisme kaybi analizleri Koksel vd. (2000)
tarafindan bilditilen metoda gére yapilirken,
toplam organik madde (TOM) analizi ise
D’Egidio vd. (1982)’nin bildirdigi metoda gore
yapilmistir.

Duyusal analiz

Pismis makarnalarda duyusal analiz Koksel vd.
(1992)’nin bildirdigi metoda gore
gerceklestirilmistir. Bu yoénteme gére 100 g
spagetti kirllmadan kaynamakta olan 1 litre tuzsuz
su icerisinde 13 dakika sabit siireyle pisirilmistir.
Pisirme sirasinda makarnalar her 4 dakikada bir
karistrdmistir.  Stire  sonunda  pisen makarna
gozenek actkligt 2 mm ve capt 20 cm olan plastik
elekte 15 saniye yavasca sallanarak stiztlmistiir.
Stizillen makarna porselen bir tabak icerisine
alimp 6. dakikada ylzeyinin nisastali olup
olmadigina parmakla, iki cam levha arasinda
ezerek setligine, igerisinde damar halinde
pismemis kistm kalip kalmadigina bakilmustir. 9.
dakika sonunda ise makarna elle kaldilip
birakilarak birbirine yapisip yapismadigina gore
kimelesme durumu kontrol edilmistir. Kaliteli
makarna pistikten sonra birbirine yapismamali,
baslangictaki seklini ve rengini muhafaza etmeli,
dayanikli ve elastk olmahdir. Bu yontemde
puanlama degerleri her 6zellik (yapiskanlik, sertlik,
kiimelesme) icin 0 ile 100 arasinda olup, 3 uzman
panelist tarafindan yapilan degerlendirmenin
ortalamast verilmistir.

Tekstiir analizleri

Kuru ve pismis makarnalarda tekstiirel analizler
TA-XT2i Tekstir Analiz cihaziyla (Stable Micro
Systems  Ltd.,Godalming,  Sutrey,  UK)
gerceklestitilmistir. Kuru makarnalarda kirtlma
direnci testi (breaking strength) Sozer (2006)’nin
bildirdigi metoda gore yapilirken, pismis
makarnalarda tekstiir profil analizleri (Texture
Profile Analysis-TPA) Sozer vd. (2007) tarafindan
bildirilen metoda gére yapilmistir. Kirilma direnci
analizi i¢in Gi¢ noktalt bitkme testi teknigi (Pre-test
speed: 1 mm/s, test speed: 1 mm/s, post-test
speed: 10 mm/s, test distance: 30 mm, trigger
value: 5 g) kullandmistir. 5 cm boyunda kesilmis
makarna 2 cm araliklt iki dik aliminyum batiyer
tzerine yerlestirilerek orta noktasna dogru 1
mm/s hizinda kuvvet uygulanmustir. Kirlma
noktasindaki maksimum giic Newton (N) olarak
kaydedilmistir. TPA icin 10 g makarna (10 cm
boyunda kesilmis) 6rnegi 200 ml saf suda 12
dakika sabit sturede pisirilmistir.  Pisirilen
makarnalar yavag bir sekilde buhner hunisinde
stzilip 5 dakika sogutulmus, daha sonra kurutma



Zenginlestirilmis makarna

kagidi ile fazla suyu alinmisur. Bu sekilde
hazirlanan 3 adet makarna seridi birbirine bitisik
sekilde cihazin ¢elik tablasina yerlestirilmis ve
analize baslanmistir. TPA, P/36R donanimi ile
(Pre-test speed: 3 mm/s, test speed: 1 mm/s,
post-test speed: 1 mm/s, test distance: 1 mm,
triger type: Auto (Force), trigger force: 5 @)
gerceklestirilmistir.  Elde edilen kuvvet-zaman
egrisinden  sertlik, yapiskanhk, esneklik ve
cignenebilirlik parametreleri belirlenmistir.

Istatistiksel analizler
Sonuclarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde IBM SPSS  Statistics 23

paket programt kullanilmustir. Sonuglar icin tek
yonli ANOVA istatistik modeli uygulanarak grup
ortalamalart arasindaki fark Dbelitlenmis ve
farkliliklar P <0.05 diizeyinde Duncan testi ile
belitlenmistir.

SONUC ve TARTISMA

Spagetti iiretiminde kullanilan irmik ve tam
arpa ununun dzellikleri

Hammadde 6zellikleri son Grin  kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Spagetti tretiminde
hammadde olarak kullanilan irmik ve tam arpa
ununun kimyasal, besinsel ve renk 6zelliklerine ait
degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Hammadde 6zellikleri
Table 1. Raw material properties

Ozellikler Irmik Tam arpa unu
Properties Semolina Whole barley flour
Kl (%)t " n

Ash (%) 0.86£0.03 1.96+0.13
Protein (%o)f n "
Protein (%) 11.40£0.35 15.19£0.30
Toplam besinsel lif (%0)* n "

Total Dietary Fiber (%)" 2.3620.06 23.6130.13
Fitik asit (mg/g) n n

Phytic acid (mg/ &g)* 1.82%0.06 3.5210.10
B-glukan (%0)* " n
Boghcan (%) 0.19£0.01 3.85£0.00
L* 85.981+0.05 83.00+0.15
a* 1.43%0.01 1.49%0.04
b* 22.12£0.06 13.50£0.01
Na (mg/kg) 120.00%0.35 188.00£2.76
K (mg/kg) 2071.00£14.85 3405.00£44.55
Ca (mg/ke) 254.00+18.03 274.00+8.27
Mg (mg/kg) 421.00£6.58 870.00£33.57
Fe (mg/kg) 18.60£0.94 29.50%+1.22
Cu (mg/kg) 3.05£0.66 3.00£0.59
Zn (mg/kg) 14.00£0.10 19.00+1.51

fKuru maddede hesaplanmugtir
YCalenlated in dry matter

Uretimde kullanilan irmigin kil ve protein
degerleri sirastyla %0.86 ve %11.40 olarak tespit
edilmis ve bu degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Irmik
Tebligi (Anonymous, 2002b)’nde  belirtilen
degerler acisindan uygun oldugu gérulmustiir.
Irmikte ve son iiriin olan makarnada acik ve

patlak bir sant renk istenilen bir 6zelliktir ve
makarnalik bugday butin bugdaylar arasinda
yeterli miktarda ve dogal sar renk pigmenti
(karotenler ve ksantofiller) icermesi nedeniyle
essizdir (Hailu and Merker, 2008). Irmik
orneginin renk degerlerine bakildiginda 6zellikle
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makarna i¢cin 6nem tastyan b* degerinin istenen
dizeyde oldugu gérilmektedir (Cizelge 1).
Coskun vd. (2010), Guneydogu Anadolu
Bolgesi’nde yetigtirilen 6 makarnalik bugday
cesidine ait irmiklerde b degerini 21.12 ile 25.88
arasinda bulmuslardir. Madenci (2017), makarna
tretiminde kullandig1 bugday irmigine ait L*, a* ve
b* degerlerini sirastyla 88.11, -1.73 ve 22.53 olarak
bildirmistir. Irmikte saptanan toplam besinsel lif,
fitk asit ve B-glukan iceriklerinin arpa ununda
saptanan degerlerden dusiik oldugu gérulmistir.
Irmikte belirlenen toplam besinsel lif ve B-glukan
degerleri daha 6nce yapilan calismalarda (Cleary
ve Brennan, 2006; Marconi vd., 2000; Marconi
vd., 1999) bildirilen degetlere yakin bulunmustur.
Cizelge 1°de goriilebilecegi gibi irmik Srneginde
potasyum (K) en fazla, bakir (Cu) en az miktarda
saptanmustir. Matsuo (1996), irmikte potasyum
miktarinin 1976 mg/kg, magnezyum miktarinin
690 mg/kg ve kalsiyum miktarinin 190 mg/kg
oldugunu bildirmistir. Kése ve Mut (2019), on ti¢
farklli arpa  ¢esidinin  element iceriklerini
belitledikleri calismalarinda K miktarini 3166.7-
5483.2 mg/kg, Ca miktarini 334.6-802.7 mg/kg,
Na miktarint 409.2-670.2 ve Mg miktarint 853.8-
1604.7 mg/kg olarak belitlemiglerdir. Bu literattr
sonuglartyla  karsilagtinldiginda  irmik ve arpa
ununda buldugumuz sonuglarnin yaklasik olarak
benzerlik gosterdigi sGylenebilir.

Cizelge 1°den de goriilebilecegi gibi arpa ununun
tim kimyasal ve besinsel iceriklerinin yant sira
mineral igeriklerinin de bugday irmiginden
oldukeca yiiksek oldugu gorillmiistiir.  Ozellikle
toplam besinsel lif ve B-glukan degetleri arpa
ununda strastyla %23.61 ve 9%3.85 olarak
saptanitken bugday irmiginde %2.36 ve %00.19
olarak saptanmustir. Yapilan bir ¢alismada,
kavuzsuz arpa veya kabugu soyulmus arpa
tanesinin %11-20 arasinda toplam besinsel Lf
icerdigi, %11-14tntin ~ ¢6zlinemeyen
besinsel lif ve % 3-10’unun ¢6zunir besinsel lif
oldugu rapor edilmistir. Ayni arastirmacilar tam
arpa tanesinin  %4.0-9.0 arasinda B-glukan
icerdigini bildirmislerdir (Baik ve Ulrich, 2008).
Panfili vd. (2008)’in yaptig1 bir ¢alismada kabugu
soyulmamus arpada B-glukan degerini % 4.34
olarak bulmuslardir. Yeung ve Vasanthan (2001),

bunun

arpada kabuk soyma sayisina bagl olarak B-glukan
degerinin  arttufint  bildirdikleri ¢alismalarinda
kabugu soyulmamis arpada [-glukan degerini %
5.9 olarak saptamuslardir. Spagetti tretiminde
katki olarak kullanidan tam arpa ununda belirlenen
kil (%1.96) ve protein (%15.19) degetlerinin de
literatiirde (Yalcin ve Celik, 2006; Helm ve de
Francisco, 2004) bildirilen degerlerle uyum
icerisinde oldugu bulunmustur. Arpa ununun
renk sonuclarina bakildiginda L* ve a* degetleri
acisindan irmikle benzer oldugu ancak b* degeri
bakimindan irmikten daha az sart  oldugu
s6ylenebilir. Tahil tanelerinin temel depo fosfor
bileseni olan fitk asit degeri Cizelge 1
incelendiginde arpa ununda 3.52 mg/g olarak
tespit edilitken, irmikte 1.82 mg/g olarak tespit
edilmistir. Yapilan bir calismada, fittk asitin
arpanin aléron tabakasinda ve embriyosunda
yogunlastigt saptanmistir (O’Dell vd., 1972). Dai
vd. (2007), 2 wyil 7 lokasyonda 100 arpa
genotipinde  yapttklant  calisgmada  fittk  asit
iceriginin birinci yilda 1.19 mg/g ile 8.72 mg/g
arasinda degistigini, ikinci yilda ise 1.00 mg/g ile
6.19 mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Koksel vd. (1999), prosesin ve pisirmenin atpa
bulgurunun kimyasal kompozisyonuna etkisi
tzerine yaptiklar calismalarinda Balbtl 89 arpa
cesidinde element iceriklerini sirastyla Fe (24
ppm), Cu (4.9 ppm), Zn (22 ppm), Mn (83 ppm),
Ca (320 ppm) ve Mg (840 ppm) olarak
belirlemislerdir. Cizelge 1 incelendiginde tam arpa

ununda bulunan element icetriklerinin  bu
calismayla  yaklastk uyum icinde oldugu
sOylenebilir.

Spagetti 6rneklerinin kimyasal, fonksiyonel
ve renk 6zellikleri

Farkli oranlarda tam arpa unu ilaveli pismemis
makarnalarin ve kontrol makarnasin kal ve
protein  miktart  sonuglart  Cizelge  2’de
gosterilmistir. Buna gére, 6rneklerin kil degerleri
arpa unu ilave oraninin artigina baglt olarak
yikselmistir. Degerlerdeki yitkselis istatistiksel
olarak da onemli bulunmustur (P =<0.05)
Pismemis tim makarna Srneklerinde kil degerleri
%0.88-%1.51 arasinda degismis ve en diisitk deger
%0.88 ile kontrol 6rneginde saptanmustir.
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Cizelge 2. Spagetti 6rneklerinin kimyasal, fonksiyonel ve renk 6zelliklerit
Table 2. Chemical, functional and color properties of spaghetti samplest

Tam arpa unu orant (%)

Ozellikler Whole barley flonr ratio (%)
Properties
0 10 20 30 40 50

——
Kal (o) 0.8840.06c  1.0240.040 1144008 12940075 1424005  1.51%0.05
Ash (%!

Y it
Protein (%) 124340204 12.67+0.11d  12.85+0.08% 12.90+0.08%>  13.0040.05%  13.1140.138
Protein (%)

NP
Toplam besinsel lif ()" (0 00c 3704044 45040500 6624057 81840345  9.69+0.60s
Total dietary fiber (%)t
B-glukan (%o)'
01840.05F  0.6040.09¢  1.11£0.01d  158£0.10c 2194002  2.44+0.06°

Bglucan (%)t
glean .
Fitik asit (mg/g) 12340.03¢  1.36+0.03 1431007 1552003  1.614001b  1.74+0.03s
Phytic acid ™ (mg/ kg)*
I+ 509840.51s  45.3320.60b 435810300 40304221 39.04£0.55  38.00+0.48¢
a* 2434012¢ 4994064 61240300 7.2940.51s 7344017+ 735038
b* 209340500 26.81+1.15b  2425k117c 214841434 10484194  17.5622.44F

fAynt satirda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (P <0.05)
¥The difference between the means shown with different letters on the same line is statistically significant (P <0.05)

tKuru maddede hesaplanmustir
TCalenlated in dry matter

Makarnalarin protein miktarlart incelendiginde,
kontrol 6rneginin kuru madde tizerinden protein
miktart %12.43 olarak belitlenirken, tam arpa unu
ilaveli pismemis makarnalarin  kuru madde
tzerinden protein  miktardarn  %12.67-13.11
arasinda degismistir (Cizelge 2). Cizelgeden de
gbrildigi gibi arpa unu ilave oraninin artisina
bagli olarak pismemis makarnalatin protein
miktarlatinda artis olmustur. Arpa unu ilaveli
makarnalarda en yitksek protein miktart %50 arpa
unu ilaveli drnekte saptanirken en disiik protein
degeri %10 arpa unu ilaveli 6rnekte saptanmustir.
Kontrol ve arpa ilaveli  pismemis
makarnalarin  protein degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P
<0.05). Kéten vd. (2014), Tirkiye'de dretilen
makarnalarin  kimyasal kompozisyonu Ulzerine
yaptiklari calismalarinda, makarna Orneklerinde
kil miktarint %0.69-1.18 ve protein miktarint da
%9.53-11.73 arasinda tespit etmislerdir. Tirk
Gida Kodeksi Makarna Tebligi'ne gére, sade ve
zenginlestirilmis makarnalarin protein miktarinin
kuru madde tGzerinden en az %10.50, tam bugday
makarnasinin - en  az  %I11.0, tam bugday
makarnasinin kil miktarinin ise kuru madde

unu

tzerinden en ¢ok %2.0 olmasi gereckmektedir
(Anonymous, 20022). Bu arastirmada, tim
makarna 6rneklerinin bu iki parametre ac¢isindan
Tiurk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’ne uygun
oldugu gérilmustir. Marconi vd. (2000)’nin arpa
soyma yan Urlnlerini kullanarak B-glukan miktart
bakimindan zenginlestirilmis makarna
calismasinda, kontrol makarnasinda protein
miktarint %712.20, zenginlestirilmis makarnalarda
protein miktarint  %15.3-18.5 arasinda, kil
miktarlarint ise kontrol makarnasinda %0.73,
zenginlestirilmis makarnalarda  %1.69-1.82
arasinda tespit etmislerdir.

Fonksiyonel bilesen olarak nitelendirilebilen
toplam besinsel lif, B-glukan ve fitik asit icerigi
bakimindan makarna érneklerinde yapilan analiz
sonuglart Cizelge 2’de sunulmustur. Makarna
orneklerinde toplam besinsel lif degetleri %1.06
ile %9.69 arasinda degisirken, 3-glukan ve fitik asit
degetleri sirastyla %00.18-2.44 ve 1.23 -1.74 mg/g
araliklarinda degismistir. Makarna
formtlasyonuna tam arpa unu ilavesi tim katkili
orneklerin besinsel lif, B-glukan ve fitik asit
miktarlarinda kontrol 6rnegine gére 6nemli bir
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artisa neden olmustur (P <0.05). Arpa unu ilave
orant  artttkca makarna  Orneklerinde  bu
parametrelerin  timinde artts olmustur. En
yiksek toplam besinsel lif (%9.69), B-glukan
(%2.44) ve fitik asit (1.74 mg/g) icerikleri %50
arpa unu ilaveli makarna Orneginde tespit
edilmistir. Fitik asitin bitki icin ¢ok 6nemli
fonksiyonlart olmasina karsin insan viicudunda
bir takim olumsuzluklart bulunmaktadir. Bunlarin
basinda Ca, Fe, Zn, Mn gibi bazt esansiyel
minerallerle kompleks olusturarak  bunlarn
absorpsiyonunu  engellemesi  gelir.  Ayrica
fosforun buyik bir kismint fitat fosforu olarak
biinyesinde baglayarak veya bazi amino asitlerle
interaksiyona girerek de etkili olabilmektedir
(Dendougui ve Schwedt, 2004; Egli vd., 2004;
Hurrell, 2004). Bu agidan bakildiginda gidalarda
miktarinin  distik olmasi istenir. Ancak son
yillarda fitik asidin insan saghgr Gzerindeki etkisi
konusunda yapilan caligmalar fittk asidin
antikanserojen ve antioksidan etkisi nedeniyle
porzitif etkilere de sahip oldugunu g&stermistir
(Tolay vd., 2005). Bashir vd. (2012), yag1 alinmuis
soya nohut unu katkili makarna
calismalarinda Uretilen makarnalardaki diyet lif
oranlarit  %4.04  ie %430  arasinda
belirlemislerdir. Guvendi (2011) besinsel lif ve
antioksidanca zengin tahillardan  gelencksel
yontem ile eriste Gretimi uzerine yaptifl tez
calismasinda, kontrol eristesinde toplam besinsel
if miktarim  %5.64, eriste formiilasyonuna
kavuzsuz arpa unu ilave ederek (%25, 50, 100
oranlarinda) yaptigt eristelerde toplam besinsel lif
miktarlarint sirastyla %05.6, %06.19 ve %7.28 olarak
belirlemistir. ~ Aynt  arastirmada,  [-glukan
miktarlan kavuzsuz arpa unu ilaveli eristelerde
sirastyla ~ %1.25,  %2.02 ve %?2.66 olarak
saptanmustir. Yapilan diger bir ¢alismada kontrol
makarna érneginde 3-glukan miktart %0.29 olarak
bulunurken %30 ve %50 oraninda arpa unu ile
zenginlestirilmis makarnalarda sirastyla %2.93 ve
%5.00 olarak bulunmustur (De Paula vd., 2017).
Calismamizda Uretilen makarnalarin toplam diyet
lif ve B-glukan miktarlart bu calismalarla benzer
bulunmustur.

unu ile

Spagetti 6rneklerinin element igerikleri
Arpa mineral madde bakimindan oldukea zengin
olup, insan ve hayvan beslenmesinde hayati bir

O6neme sahiptir. Mineral maddeler doku ve
organlarin yapisina katilarak, vicutta asit baz
dengesini ve osmotik dengeyi diizenletler. Ayrica,
bazi vitamin, hormon ve enzimlerin yapisina
katlarak ~ metabolik  faaliyetlerin  yerine
getirilmesinde, kas ve sinitlerin uyarilmasinda
gorev alirlar.  Genetik farkhiliklar  ve cevre
faktorleri arpanin mineral madde icerigine etki
eden iki ana temel faktordiir (Kose ve Mut, 2019).
Arpa unu katkill spagetti 6rneklerinin element
icerikleri  Cizelge 3’te  verilmistir.  Cizelge
incelendiginde arpa unu ilave oraninin artisina
bagli olarak degetlerde artis gbzlenmistir. Bu artis
istatistiksel olarak da O6nemli bulunmustur (P
<0.05). Spagetti 6rneklerinde en fazla bulunan
elementin K oldugu, en az bulunan elementin ise
Cu oldugu ¢izelgeden de gorilmektedir. En distik
K miktar1 2089 mg/kg ile kontrol 6rneginde tespit
edilirken, en yuksek deger 3726 mg/kg ile %50
arpa unu ilaveli makarna Orneginde tespit
edilmistir.  Bakla ve kinoa unu ilaveli musir
makarnalarinin kalite 6zelliklerinin arastirildigs bir
calismada kontrol makarna 6rneginde Zn ve Fe
miktart sirastyla 5.4 mg/kg ve 39.0 mg/kg olarak
bulunmustur. Aynt calismada %30 bakla unu
ilaveli makarna 6rneginde Zn miktari 17.3 mg/kg,
Fe miktar1 84.8 mg/kg; %20 kinoa unu ilaveli
makarna orneginde Zn miktart 15.4 mg/kg ve Fe
miktart 58.0 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Gimenez vd., 2016).

Silva vd. (2016) tarafindan yapilan calismada
kahverengi piring ve musir unu karisimlar ile
hazirlanan glutensiz makarna Grneklerinin Ca
icerikleri 59.1-84.1 mg/kg, Fe icerikleri 14.4-19.5
mg/kg, Mg icerikleri 775-1070 mg/kg ve K
icerikleri 1643.1-2008.0 mg/kg olarak
saptanmistir. Calismamizda tam arpa unu ilaveli
makarnalarda Dbeliflenen element iceriklerinin
literatiirde bildirilen degetlere benzer ve yakin
oldugu gbrilmistiir.

Spagetti 6rneklerinin pigsme 6zellikleri

Tam arpa unu ilavesi ile degisik formulasyonlarda
elde edilen makarnalarin hacim artist, agirlik artigs,
pisme kaybt ve toplam organik madde (TOM) gibi
pisme kalitesi 6zelliklerine iliskin sonuglar Cizelge
4’te verilmistir.
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Cizelge 3. Spagetti 6rneklerinin element icerikleri*

Table 3. Element contents of spaghetti samples’

Tam arpa unu orant (%o)

Ozelhk,ler Whole barley flour ratio (%)
Properties

0 10 20 30 40 50
Na (mg/kg) 123.33+1.53F 140.33+2.52¢ 158.17+1.264 178.67+2.52¢ 197.50£2.29> 217.33£3.512
K (mg/kg) 2089.00%9.007 2403.00£7.00¢ 2740.00£12.494 3049.00+46.36¢  3412.00+£18.52>  3726.00£38.792
Ca (mg/kg) 271.00£3.00¢ 292.67£2.52¢ 314.33+£2.084 349.00£2.65¢ 372.00£2.65b 399.67£1.53*
Mg (mg/kg) 430.33£1.53¢ 515.67£2.08¢ 601.67£3.064 690.33£2.52¢ 782.67£3.06 865.0014.58
Fe (mg/kg) 19.52+0.114 27.80%1.26¢ 30.66£2.52¢ 36.83£1.04> 40.16£0.76 43.30£1.53¢
Cu (mg/kg) 3.10£0.03f 3.42£0.03¢ 3.73£0.024 4.05£0.03¢ 4.37£0.02> 4.68£0.022
Zn (mg/kg) 14.01+0.027 16.27+0.25¢ 17.95£0.054 19.76£0.05¢ 21.64£0.05> 23.55£0.06

“Ayni satirda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05)

“The difference between the means shown with different letters on the same line is statistically significant (P <0.05)

Cizelge 4. Spagetti 6rneklerinin pisme 6zellikleri®

Table 4. Cooking properties of spaghetti samples

Tam arpa unu orant (%)

1?26117111;161? Whole barley flour ratio (%)
roperties
P 0 10 20 30 40 50
Hacim artigt (0
. 4 (/0) 317.23+23.47* 317.07+14.69 305.55+£10.02>  305.05+18.07*>  294.55£14.82+>  280.55%10.02>
Volume increase (%)
Agirhik artigt (Y
gl, . $ ( O) 242.55%1.73¢ 231.70+6.97 220.8215.83b¢ 216.83+£5.74bcd 209.58+3.42«d 204.65£5.624
Weight increase (%)
Pisme kaybr (%
$ . Y (/O) 7.57£0.194 8.24+0.14¢ 8.43+0.13bc 8.74+0.14> 9.16+0.14 9.28+0.22¢
Cooking loss (%)
TOM (Y%o)™
1.37£0.044 1.43£0.05¢ 1.45%0.05¢ 1.50£0.05b¢ 1.6240.02:> 1.70£0.03#
TOM (%)~

“Ayni satirda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05)
“The difference between the means shown with different letters on the same line is statistically significant (P <0.05)

“Toplam organik madde
“Total organic matter

Spagetti  6rneklerinin  hacim  artist  degerleri
%280.55 ile %317.23 arasinda degismistir. Arpa
ilave oraninin hacim artist degerleri tizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Katki oraninin artisina baglt olarak hacim artist
degerlerinde diists gézlenmistir. En yiiksek hacim
artist degerine (%317.23) kontrol &rnegi sahip
olurken arpa unu ilaveli spagetti 6rneklerinde en
yuksek degere (%317.07) %10 arpa unu ilaveli
spagetti 6rnegi sahip olmustur. En disiik hacim

artist degeri %280.55 ile %50 arpa unu ilaveli
spagetti 6rnegi sahip olmustur. Cizelge 4’ten de
gortlebilecegi  gibi  arpa  katkih  spagetti
orneklerinin su absorpsiyon degerleri %231.5 ile
% 242.55 arasinda degismis ve en yiksek agirhk
artist  degeri kontrol Orneginde saptanmistir.
Katkili makarnalarda agitlik artist kontrole gore
distk bulunmustur. Agirlik artist arpa unu ilave
orani artttkca azalig géstermis ve bu durum
istatistiksel olarak da o6nemli bulunmustur (P
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=<0.05). Isisal islemler protein molekillerinin
denatiirasyonuna (molekil aglarinin agilmasina)
sebep olmaktadir. Bu ylizden pisirme sirasinda
denatiire olan protein molekillerinin icindeki
fonksiyonel bilesenler agiga ¢tkarak protein
molekilinin ylzey hidrofobikligini
artirmaktadirlar (Bergman vd., 1994). Makarna
orneklerindeki  agithk  artisgt  degerlerinin
diigmesinin =~ bu  durumdan  kaynaklandig
distinilmektedir. Yani pisirme ile arpa protein
molekillerinin su ¢cekme kapasitesinde bir diisiis
olmus ve dolayisiyla agihk artisinda azalma
gbrilmigtir. Pmarlt vd. (2004)’nin  bugday
embriyosu katkili makarna Uzerine yaptiklar
calismada embriyo katkili 6rneklerde agirlik artist
kontrol drnegine gbre daha dustik bulunmustur.
Yapilan diger calismalarda (Gallegos-Infante vd.,
2010; Petitot vd., 2010; Wood, 2009) da benzer
sonuglar bildirilmistir. Suya gecen madde miktart
(pisme kayb1), makarnanin degetlendirilmesinde
en 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. Tyi kaliteli
bir makarnanin pisitme sirasinda  dagilip
parcalanmamast, seklini korumast ve diti 6zellikte
olmasi, dolayistyla suya gecen madde miktarinin
az olmasi istenmektedir (KK6ksel vd., 2000). Suya
gecen madde miktarinin yiiksek olmast nisastanin
fazla ¢6zindigini ve makarnanin pisme
toleransinin disik oldugunu ifade etmektedir.
Farkli oranlarda arpa unu iceren spagetti
Orneklerinin pisme kaybt degerleri %7.69 ile
%9.28 arasinda degismis olup kontrol 6rneginden
yiksek bulunmustur. Arpa katki orani arttikca
suya gecen madde miktarinda da artis olmustur (P
<0.05). Irmige arpa katlmast  ile
formilasyonda zayif bir gluten aginin olugmast
pisme kaybina neden olmus olabilir. Bu durum
bircok arastirmacimin  (Nasehi  vd., 2009;
Doxastakis vd., 2007; Manthey ve Hall, 2007;
Basman vd., 2006; Manthey vd., 2004)
bulgulariyla benzerlik gostermistir.

unu

TOM analizi, pismis spagettinin yizeyinde
bulunan ve ytkama suyuna gecen nisasta ve diger
organik maddelerin belirlenmesi esasina dayanur.
Makarna ylzeyinde fazla miktarda madde
bulunmasi TOM degerinin  yitksek olmast
anlamina gelmektedir (D’Egidio ve Nardi, 1996).
Bu analizi gelistirerek degerlendirme kriterlerini
belirleyen arastiricilar tarafindan spagetti kalitesi

eger TOM degeri 1.4’ten kiigtikse ¢ok iyi, 1.4-2.1
arasinda ise iyi ve 2.1 den buytikse dusiik kaliteli
seklinde ifade edilmistir (D’Egidio vd., 1982).
Ayt aragtiricilar ve diger bazt arastiriclar TOM
degeri ile duyusal testler arasinda 6nemli diizeyde
korelatif iliskinin bulundugunu bildirmislerdir
(Aktan vd., 1993). Cizelge 4’e bakildiginda TOM
degerleri 1.37 ile 1.70 arasinda degismis ve arpa
katkili spagetti Orneklerinde TOM — miktart
kontrolden daha yiiksek bulunmustur. En distk
TOM degeri (%1.37) kontrol &rneginde
belitlenmistit. Ozderen vd. (2008) Svevo durum
bugday ¢esidinin irmiginden trettikleri spagettide
TOM degerini 1.27 olarak saptamiglardir. TOM
degerinin yitksek c¢tkmasinin arpa unu ilavesi
makarnalarda gluten agimin  zayiflamasindan
dolayt pisme sirasinda suya daha fazla madde
gecisinden kaynaklandigt diisinilmektedir.

Spagetti orneklerinin tekstiirel 6zellikleri
Calismada  pismemis spagetti  Orneklerinin
kirllganhk 6zelligi, pismis spagetti 6rneklerinin ise
Tekstiir Profil Analzi (TPA) metodu kullanilarak
sertlik, yapiskanlik, elastiklik ve c¢ignenebilirlik
Ozellikleri incelenmistir. Degisik oranlarda arpa
unu katilarak tiretilen spagetti 6rneklerinin tekstir
Ozelliklerine  iliskin ~ bulgular  Cizelge 5’te
verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi arpa
unu ilave oraninin artigina bagh olarak kirlganlik
degerlerinin arttift (uygulanan kuvvetin az olmast)
saptanmustir. Saptanan bu degisimler istatistiksel
olarak da o6nemli bulunmustur (P =<0.05).
Degerlere bakiddiginda en kirlgan 6rnegin %050
arpa unu katkili 6rnegin, en az kirilgan 6rnegin ise
kontrol 6rneginin oldugu belitlenmistir. Arpa unu
katkili 6rneklerin daha kirilgan olmast kepek
icermesinden dolay1 spagetti ¢ubuklarinin  siki
yapisinin bozulmastyla aciklanabilir.

Makarna  sertligi pisme sirasinda  nisasta
granillerinin hidrasyonu ve daha sonra kismen
denatiire olmus protein agi icerisine gémiilmesiyle
iliskilendirilebilen bir kavramdir (Brennan vd.,
2004). Cizelge 5 incelendiginde arpa unu katkili
spagettilerin sertligi katki oranimin artisina bagl
olarak dusmistiir (P <0.05). Bu durum literatiirle
(Cleary ve Brennan, 2006; Manthey ve Schorno,
2002; Marconi vd., 2000) de uyum icerisinde
bulunmustur. Sertlik degerindeki azalma spagetti
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formiilasyonuna  arpa  katmasiyla  gluten
kuvvetinin azalmasiyla aciklanabilir. Arpa unu
ilave oraninin artisgtna  baglt olarak spagetti
Orneklerinin - sertligi  33.47 N’dan 28.02 N’a

dismis ve tiim 6rneklerin sertlik degerleri kontrol
orneginden disik bulunmustur. Kontrole en
yakin sertlige %10 arpa unu katkilt spagetti 6rnegi
sahip olmustur.

Cizelge 5. Spagetti 6rneklerinin tekstirel 6zellikleri*
Table 5. Textural properties of spaghetti samples'

Tam arpa unu orant (%)

g;egjifr Whole barley flour ratio (%)

4 0 10 30 40 50
Kiridganlik
™)™ 1.8310.132  1.54%0.02¢ 1.41+0.08>  1.25+0.16b¢ 1.1940.13¢ 1.11£0.07¢
Fracturability™
Sertlik (N) +()72a 40 45b + . + od +0.87d +0.52d
Hardness 38.5410.73*  33.47%£0.45 31.79£0.80¢  29.77+0.62 28.81+0.87¢  28.021+0.52
;j{iﬁ;i;ilj -0.65£0.03¢  -0.76£0.04>  -0.83%£0.01>c  -0.88%£0.01<d  -0.96x0.06¢  -1.07£0.06¢
E;;Z?;Zx 0.94%0.01» 0.94£0.01» 0.94£0.01» 0.95%0.002 0.94£0.00¢  0.94%0.01»
(éﬁ;j;i)ﬂuhk 28791113+  24.86%3.68»  25.93%1.47:>  22.85+1.05> 21.41%£1.62> 21.51%£0.30b

“Ayni satirda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05)
“The difference between the means shown with different letters on the same line is statistically significant (P <0.05)

“Pismemis makarna 6rneklerinde belitlenmistir.
It was determined in nncooked pasta samples.

Yapiskanlik (adhesiveness), pismis makarnanin
damak, dil, dis ve parmaklara yapisma durumu
olarak ifade edilir (D’Egidio ve Nardi, 1990).
Cizelgeden de gortilebilecegi gibi arpa unu katkilt
spagetti 6rneklerinin yapiskanhgt katki oraninin
artisina baglt olarak artmistir (degerin eksi olarak
stfirdan uzaklasmast). Degetlerdeki bu degisim
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmugtur (P
<0.05). Arpanin kabugunun soyularak spagettiye
katilmast ile Orneklerin yapiskanlhiginda azalma
saptamustir. %10 arpa unu katkili spagetti
6rneginde yapiskanlik degeri -0.76 iken %50 arpa
unu katkilt 6rnekte bu deger -1.07’ye yiikselmistir.
Bu yikselmenin suya gecen madde miktarindaki
artistan dolayr meydana geldigi disinilmektedir.
Ayrica bu sonuglar zenginlestirilmis makarna ile
ilgili yapilan ¢alismalarla (Petitot vd., 2010; Wood,
2009; Cleaty ve Brennan, 20006) benzerlik
gOstermistir.

Esneklik (springiness), bir spagetti Ornegine
deforme edici gerilme uygulanip
kaldirildiginda deforme olmus makarnanin ik
durumuna geri dénme derecesini ifade eder

kuvveti

(D’Egidio ve Nardi, 1996). Arpa unu ilave
oraninin artisina bagl olarak drneklerin elastiklik
degerleri birbirine yakin bulunmustur (P >0.05).

Cizelge 5’ten arpa unu katkili spagetti 6rneklerinin
cignenebilitlik degerlerine bakildiginda kontrol
Ornegine gore distik oldugu gbrillmektedir. Yani
spagetti Ornekleri arpa katkist ile daha kolay
cignenebilir 6zellik kazanmistir. Arpa unu ilave
oraninin artisina baglt olarak degerler 6nemli
diizeyde azalmistir (P <0.05). Sertlik ile kivam
clastikiyete baglt bir parametredir (D’Egidio ve
Nardi, 1996). Bu nedenle spagetti 6rneklerinin
cignenebilirlik  degetleri  sertlik  degerleriyle
paralellik gostermistir.

Spagetti 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Arpa unu katkili spagetti 6rneklerinin duyusal
degerlendirmesi D’Egidio vd. (1982) ve Cubadda
(1988)  tarafindan  Onerilen  yontemlerden
yaratlamlarak egitimli 3 panelist tarafindan
yaptlmis ve sonuglar Cizelge 6’da verilmisgtir.
Duyusal analiz sonuglarina gére 6rneklerin
yapiskanlik, sertlik ve kiimelesme Ozelliklerine
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arpa unu ilave oraninin etkili oldugu gbzlenmistir
(P =0.05). Duyusal analizde yapiskanlik, pismis
makarnanin parmaklara yapisma durumu olarak
incelenmistir. Cizelge 6’dan da gériilebilecegi arpa
unu ilave oram artttkca spagetti Grneklerinin

yapiskanlik puanlannin azaldigi (yapiskanliginin
artugl) saptanmustir. En yapiskan spagetti 6rnegi
%50 arpa unu katkili 6rnek olurken, yapiskanlig:
en az olan 6rnek kontrol 6rnegi olmustur.

Cizelge 6. Spagetti 6rneklerinin duyusal 6zellikleri®
Table 6. Sensory properties of spaghetti samples*

Tam arpa unu orant (%)

Ozellikler* .
Properties™ Whole barley flour ratio (%)

0 10 30 40 50
Yapiskanlk oo 010500 458341440 450040000  4333+144b  40.83+144bc  38.33+2.80¢
Stickiness
Sertlik 65.83+1.442  60.00+250>  57.50+2.50b  55.00+2.50b¢  53.33+2.89bc  49.17+3.82¢
Hardness
Kamelesme 5 031 4g0 441745770 41.674620%  3917+620%  37.50+500¢  35.83+6.29¢
Bulkiness

“Ayni satirda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05)
“The difference between the means shown with different letters on the same line is statistically significant (P <0.05)

“Puanlama her 6zellik icin 100 puan tGzerinden yapilmustir.

“*Scoring was made over 100 points for each feature.

Sertlik, duyusal olarak makarnayt 1sirmak icin
gerekli kuvvet olarak tamimlanmaktadir. Arpa
katkili spagettilerin sertlik puanlarina bakildiginda
ilave oraninin artisina baglt olarak azalmistir. En
yiksek sertlik puanini 65.83 ile kontrol 6rnegi
alirken, en digsiik sertlik puanim 49.17 ile %50
arpa unu ilaveli spagetti 6rnegi almistir.

Kiimelesme, pismis makarnanin birbirine yapisma
oranidir. Yapiskanlkla ilgili bir parametredir
(D’Egidio ve Nardi, 1996). Cizelge incelendiginde
orneklerin kiimelesme puant yapiskanlk puantyla
paralellik gbstermistir. Yani katk: oraninin artisiyla
orneklerin kiimelesme durumu artmistir (Verilen
puanin sifira dogru yaklasmasi kiimelesmenin
yiksek oldugunu gdsterir). Kimelesme puant
acistndan en yliksek puant (kiimelesme durumu en
az) kontrol 6rnegi alirken, en dusik puan
(kimelesme durumu en fazla) %50 arpa unu
katkilt spagetti 6rnegi almistir. Calismada arpa unu
katkili spagetti 6rneklerinde bulunan duyusal
6zellik sonuglari daha 6nce yapilan calismalarla
(Basman vd., 2006; Manthey ve Schorno, 2002;
Marconi vd., 2000) benzerlik géstermistir.

SONUC
Elde edilen veriler 15181nda;

Arpanin makarnada dogal bir katki maddesi
olarak belli oranlarda kullanilmast ile kabul
edilebilir nitelikte makarna yapilabildigi,

Arpa unu katkilt spagetti 6rneklerinde makarna
kalitesi ve renk degeri (b*) irmikten yapilan
spagetti Orneginin degetlerinden daha dustk
bulunmasina karsin, arpa ununun belli oranlarda
katilmast ile kabul edilebilir kalitede spagetti
tretilebildigi,

Arpa unu katkili tim spagett Orneklerinde
fonksiyonel bilesenler irmikten yapilan kontrol
Ornegine gore daha yiiksek bulundugu,

Makarna kalitesi ve renginin (b*) kabul
edilebilitligi ve ticati olarak uretim dikkate
alindiginda makarna formilasyonuna tam arpa
unu ilavesinin uygun oldugu sonucuna varinmustir.

Béylece besinsel Lf icerigi oOzellikle B-glukan
icerigi yiksek olan ve iilkemizde genellikle hayvan
yemi olarak ve biracilikta degerlendirilen arpanin
makarna tretiminde kullanilmast ile belirli saglik
sorunu olan kisilerin ihtiyaclarina da hizmet
edilmis olacaktir. Makarna 6rneklerinde arpa unu
oraninin artisina bagli olarak fitik asit icerigi artmis
olmast olumlu bir durum olarak disinilmektedir.
Cunki, son yillarda fitk asidin insan sagligi
tzerindeki etkisi konusunda yapilan ¢alismalar
fitlk asidin antikanserojen ve antioksidan etkisi
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nedeniyle porzitif etkilere de sahip oldugunu
gostermistir  (Tolay vd., 2005). Ayrica bu
calismanin, kullanilan arpanin degisik
fraksiyonlarinin da kullanilarak degisik gidalarda
yapilacak arastirmalara 151k tutacagt umulmaktadir.

TESEKKUR

Bu makale Harran Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 852
proje numarast ile desteklenen “Arpa Unu ile
Zenginlestirmenin Makarnanin Bazi Besinsel ve
Kalite Ozelliklerine Etkisi” baslikli Doktora Tezi
esas alinarak hazirlanmistir. Desteklerinden dolayt
Harran Universitesi Rektorliigii'ne ve BAP
Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya
kurumlar ile ¢ikar catismast olmadigint beyan eder.

YAZAR KATKILARI

MK ve AA, arastirmay: tasarladt. MK, makalenin
metodoloji, bicimsel analiz, istatistiksel analiz,
yazma—orijinal taslak, yazma—inceleme,
diizenleme ve gorsellestirmesine katki sunmustur.
AA, proje  yOnetimi,  kavramsallastirma,
metodoloji, bi¢imsel analiz, yazma— orijinal taslak,
yazma—inceleme ve dizenleme, gorsellestirme ve
damisman olarak katki saglamustir. Yazarlar
makalenin son halini okudu ve onayladt.
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