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Bu arastirmada, tahil kepekleri (piring, ¢avdar, bugday ve yulaf) iki farklt yontemle (fitaz enzimi ve malt unu)
defitinize edilmis ve farkli enzim uygulamalari (ksilanaz ve transglutaminaz) ile makarna formilasyonunda (%o 20
oraninda) kullanilmustir. Tahil kepekleri makarnanin parlaklik degetlerini kontrol 6rneklerine kiyasla diigtirmustiir
(P<0.05). Makarna 6rneklerinde transglutaminaz + ksilanaz enzimi uygulanarak en yiiksek agirlik, hacim artist ve
en distik pisirme kaybt degerleri elde edilmistir. Tahil kepegi kullanimi, makarna érneklerinde sikilik degerini
azaltmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére, piring kepegi iceren makarna numuneleri diger ¢esitlere gére daha
distk goriinis ve tat puanlarim almistir. Panelistler tarafindan yulaf ve bugday kepekli makarna 6rnekleri daha
fazla begenilmistir.

Anahtar kelimeler: Makarna, defitinizasyon, kepek, tahil, enzim

EFFECTS OF DEPYHTINIZED CEREAL BRANS AND ENZYMES ON
PHYSICAL AND SENSORY QUALITY OF PASTA

ABSTRACT

In this research, cereal brans (rice, rye, wheat and oat) were depyhtinized by two different methods
(phytase enzyme and malt flour) and used in pasta formulation (at 20% level) with different enzyme
applications (xylanase and transglutaminase). Cereal brans decreased the brightness value of pasta
compared to the control samples (P<0.05). The highest weight, volume increase and the lowest cooking
loss values were obtained by the application of transglutaminase+xylanase enzyme in pasta samples. The
use of cereal bran decreased firmness value of pasta samples. According to the sensory analysis results,
pasta samples containing rice bran had lower appearance and taste scores than other varieties. Oat and
wheat bran pasta samples were more appreciated by the panelists.
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GIRIS
Makarna, tahil Griinleri icerisinde ¢ok eskiden beti
bilinen ve dinyada en yaygin olarak tiiketilen
gidalardan birisidir (Elgiin vd. 2007). Uzun siire
muhafaza edilebilirligi, cesitliligi, doyuruculugu,
kolay pisirilebiliyor olmasi, besinsel kalitesi ve
diger pek ¢cok gida maddesinden ucuz olmast tahil
triinleri icerisinde makarnayr 6ne c¢tkarmaktadir
(Yeyinli, 2006). Ulkemizde, kisa kesme
makarnalar, spagetti, tel sehriye, arpa sehriye ve
kuskus en ¢ok dretimi yapilan makarna
cesitlerinden  olup, bunlar ¢esith  katkilar
kullanilarak zenginlestirilebilmektedir (Elgtin ve
Ertugay, 1995).

Kepek tanenin aleron ve perikarptan olusan dis
tabakast olup tanenin Ogltilmesi ve rafine
edilmest sirasinda taneden uzaklastirilir (Elgtin ve
Ertugay, 1995; Patel, 2015). Bugday, piring, yulaf,
cavdar, arpa ve musirdan elde edilen ve genellikle
hayvan yemi olarak degetlendirilen tahil kepekleri,
nisasta olmayan karbonhidratlar (arabinoksilan, 8-
glucan), fenolik asitler (ferulik asit), flavonoidler
(antosiyanin), yag  (y-orizanol), vitaminler
(karotenoidler, tokoller), oligosakkaritler, folatlar
ve steroller icin depo olarak kabul edilir. Tahil
kepekleri 6zellikle icerdigi zengin besinsel lif ve
fenolik  fitokimyasallar ile  bircok  saglk
avantajlarina sahip olup fonksiyonel olarak 6nemli

bir katki maddesidir (Patel, 2015).

Yapilan bir c¢alismada, infrared yontemi ile
stabilize  edilmis  piring  kepegi  eriste
formiilasyonunda %10-30 oraninda kullanilmus ve
eristenin tekstiirel, duyusal ve besinsel 6zellikleri
incelenmistir (Yilmaz Tuncel vd., 2017). Eriste
6rneklerinde artan piring kepegi oranlarinda ham
yag, protein, besinsel lif, B vitaminleri ve mineral
madde iceriginde de artis oldugu, ortalama pisme
stiresinin uzadig bildirilmigtir. Aynt calismada,
piring kepegi ilavesinin eristenin sertlik degeri
Uzerine istatistiki olarak Onemli bir etkisinin
olmadigt ve %10 ilave oranindan sonra duyusal
6zelliklerin olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Ertas (2014), piting kepegini %25 oranina kadar
eriste formullasyonunda kullanmus ve piring kepegi
kullarumi ile eriste 6rneklerinin agirlik ve hacim
artist  degerlerinin  yukseldigini  ve duyusal
analizlerde %10 oraninda piting kepegi iceren

orneklerin kontrolden sonra en ¢ok begenilen
ornekler oldugunu bildirmistir.

Kaur vd. (2012) ise cesitli tahil kepekleri (bugday,
piring, arpa ve yulaf kepegi) ile zenginlestirilmis
makarnalarin fonksiyonel Ozelliklerini
inceledikleri calismalarinda, kepek ilavesi ile
makarna Orneklerinin su absorbsiyonu ve pisme
kayiplarinda artts oldugunu belitlemistir. Ayrica
ceside baglt olarak tahil kepeklerinin %10-15
oranina kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tahil kepekleri, fonksiyonel ve bircok saglik
avantajlarina  sahip olmasmna ragmen O6nemli
miktarda fitik asit icermektedir. Bu 6zelligi tahil
kepeklerinin gida formilasyonunda kullanimin
sinirlandirmaktadir. Fitk  asit  myo-inositol
1,2,3,4,5,6-hexakis (dihidrojen fosfat) hububat,
baklagil ve yagli tohumlarda dogal bir bilesen
olarak  bulunmaktadir.  Fitk  asit insan
beslenmesinde gerekli olan mineralletle kompleks
olusturarak bunlarin emilimini engellemektedir.
Bunun yam sira, fitk asitin @ minerallerle
birlesmesiyle olusan fitatlar, protein emilimini de
olumsuz yonde etkilemektedir (Bilgicli, 2002).
Fitk asit antibesinsel bir bilesik oldugu
dustnilmekte ve gidalardaki fitat miktarint farkl
yontemlerle  azaltmak  icin  buyik caba
gosterilmektedir (Bilgicli vd., 2006; Kumar vd.,
2010).

Gidalarda fitik asit miktarinin  azaltilmasinda,
Ogutme, fermantasyon, basing altinda pisirme,
¢imlendirme, suda bekletme ve fitaz enzimi
kullantmt gibi fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
metotlar ~ uygulanabilmektedir. Uriinlerin
Ozelliklerine ve Uretim siirecine baglt olarak,
birka¢  farkli  y6ntem  bir arada da
kullamlabilmektedir (Egounlety ve Aworh, 2003;
Ozkaya vd. 2017; Ertas, 2018).

Transglutaminaz enzimi, proteinler arasinda
distlfit olmayan kovalent ¢apraz baglar olusturur
ve boylece gluten proteinleri yapisii gliglendirir
(Basman vd., 2002; Bellido ve Hatcher, 2010).
Wang vd. (2011), transglutaminaz enzimini vital
gluten veya yumurta albumini igeren yulaf
unundan hazirlanan makarnada kullanmis ve
transglutaminaz enziminin makarnada elastikiyeti
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artirdigini, pisirme kaybini ise azaltugint rapor
etmistir. Bellido ve Hatcher (2011) yaptiklar
calismada, eristelerde transglutaminaz
uygulamasinin protein agini polimerize ettigini,
sertligi ve elastikiyeti artirdigim bildirmislerdir.

Ksilanaz, yaygin olarak hemiselilaz olarak
adlandirilir, hamur islenebilirligini ve stabilitesini
arttiran ve son triin kalite ozelliklerini gelistiren
bir enzimdir (Si ve Drost-Lustenberger, 2002).
Jyotsna vd. (2004) tel sehriye tiretiminde ksilanaz,
gluten, askorbik asit, gliserol monostearat, SSL
(Sodium  stearoyl-2-lactylate) ve glukoz oksidaz
kullanmiglar ~ ve kalitesine  etkilerini
incelemislerlerdir. Ksilanazin (%0.012) pismis
triindeki agithik artist, hacim artist Szelliklerini
gelistirdigini, Grlinde yapiskanhgl 6nledigini, sert
dokulu  olmasint  sagladigint  bildirmislerdir.
Susanna ve Prabhasankar (2015) yaptklan
calismada, glutensiz makarna tretiminde ksilanaz
enziminin pisme kayb1 degetinde azalmaya neden
oldugunu rapor etmislerdir.

urun

Bu arastirmada farkli yontemlerle defitinize
edilmis tahil kepekleri (piring, cavdar, bugday ve
yulaf), farkli enzimler (ksilanaz, transglutaminaz,
ksilanaz+transglutaminaz) kullamularak besinsel ve
fonksiyonel 6zellikleri arttirilmis ve teknolojik
olarak Ustin makarna Ornekleri hazitlanmistir.

Elde edilmis makarna 6rneklerinin = fiziksel,
tekstirel, pisme ve duyusal = Ozellikleri
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada kullanilan bugday unu ve bugday
irmigi Karaman ilinde faaliyet gbsteren Golda
Gida San. A.S’den temin edilmistit. Malt unu
Ireks Gida A.S’den, piring kepegi Bashan
Tarimsal Uriinler A.S’den (Balikesir), cavdar,
bugday ve yulaf kepegi ise Saglhk Tarm
Urtinleri’nden (Konya) temin edilmistir. Vital
gluten, Sinerji Gida Kimya Tekstil San. ve Tic.
A.S., ksilanaz ve fitaz enzimleri Orba Biokimya
San. ve Tic. A.S., transglutaminaz enzimi ise FMI
Gida ve Kimya’dan saglanmustir.

Tahil kepeklerinin defitinizasyon islemi
Makarna tretiminde kullanilan tahil kepekleri
(piting, cavdar, bugday ve yulaf) partikil iriligi 0.5

mm’nin altinda olacak sekilde 6gutilmustir.
Daha sonra 2:16 (w/v) oraninda saf su ile
karistrillip 2 gruba ayrilmis, birinci gruba %0.5
(w/w) fitaz enzimi, ikinci gruba ise %5 oraninda
(w/w) malt unu ilave edilerek pH, asetik asit ile
5.0%a ayarlanmis ve 55 °C’de 6 saat bekletilmistir.
Bekletme stiresi sonunda 250 p elek tzerinde
karisim stiziilmiis, 500 ml su ile 1 kez durulanmis
ve 00 °Cde max %10 su icerigine kadar
kurutulmustur (Pandey vd. 2001; Servi vd. 2008).

Makarna 6rneklerinin hazirlanmasi

Makarna Ornekleri Ajila vd. (2010) tarafindan
belirtilen metot modifiye edilerek, yaklasik 100:30
bugday irmigi/su orant kullanilarak hazirlanmistir.
Makarna formilasyonlarinda  tahil  kepekleri
bugday irmigi ile yer degistirme esasina gére %20,
ksilanaz ve transglutaminaz enzimleri ise Cizelge
1’de verilen oranlarda makarna Uretiminde
kullantlmigtir. Sahit makarna, %100 bugday irmigi
ile  dretilmigtir. ~ Tahil  kepekli  makarna
orneklerinde kullandan su miktart 6n denemeler
ile belitflenmistir. Makarna tretimi i¢in pilot
makarna Uretim makinesi kullanilmus  (La
Monfertina, Dolly, Ttalya) ve kisa kesme makarna
sekli (penne) tercih edilmistir. Makarna bilesenleri
(1500 g bugday irmigi + ~ 500 ml su), irmigin su
hidrasyonu saglanana kadar pilot makarna
Unitesinin  yogurucu kisminda karistirlmis ve
hamur 15 dk oda sicakliginda, 30 dk ise 30 °C’de
bekletilip daha sonra ekstriidde edilmis ve penne
kalibt kullanilarak kesilmistit. Kurutulan makarna
Ornekleri  polietilen ambalajlar  icinde oda
kosullarinda muhafaza edilmistit.

Renk 6l¢timleri

Hammaddeler ve iretilen biitin makarna
orneklerinde renk degerleri Minolta CR-400
(Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi
kullaularak belitlenmistir. L*  (parlaklik), a*
(kirmuzt, yesil) ve b* (sar, mavi) degerleri
saptanmistir. C* (doygunluk indeksi) degeri ise
(a*2+b*2)1/2, Hue (renk 6zu) degeri arctan (b*/a*)
formli ile hesaplanmistr (Francis, 1998).

Makarnada agirlik, hacim artist ve pisme
kaybinin belirlenmesi

Agirlik artistin belirlenmesi igin 20 gr makarna,
250 ml kaynayan saf su icerisinde optimum pisme

399



400

H. Levent, M. Koyuncu, N. Bilgigli, E. Adiglzel,

M. Dedeoglu

stresince pisirilmis, ¢ig ve pismis Orneklerdeki
agithk farkt % olarak beliflenmistir. Hacim
artistnin belirlenmesi icin Ornekler aynt agirhk
artisi testinde oldugu gibi pisirilip stiziilmis ve 2
dk. bekletildikten sonta icerisinde saf su bulunan
Olct silindirine koyulup tasirdiklart suyun hacmi

beliflenmistir. Bu degerlerden hacim artist
degetleti hesaplanmistir (Oh vd., 1985; Ozkaya ve
Kahveci, 1990). Pisme kaybt icin, makarnalarin
pisme suyu kurutma dolabinda 135 °C’de
kurutularak,  pisme  kaybi  miktart (%)
hesaplanmustir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Cizelge 1. Makarna tretiminde kullanilan deneme deseni
Table 1. The trial pattern used in pasta production

Defitizasyon metodu

Kepek cesidi/Bran type / Dephytinization method

Enzim uygulamast/ Enzyme application

Piring kepegi/ Rice bran
Cavdar kepegi/ Rye bran

Fitaz enzimi/ Phytase engyme | (%0.5)

Enzim uygulamasiz / without enzme
Ksilanaz / Xylanase(%00.01)
Transglutaminaz/ Transglutaminase

Ksilanaz/ Xylanase
(%0.01)+Transglutaminaz/
Transglutaminase (%:0.5)

Bugday kepegi/ Wheat bran
Yulaf kepegi/ Oat bran

Malt unu/Mait flonr

Enzim uygulamasiz / without enzme
Ksilanaz / Xylanase(%00.01)
Transglutaminaz/ Transglutaminase
(%0.5)

Ksilanaz/ Xylanase
(%0.01)+Transglutaminaz/
Transglutaminase (%60.5)

Deneme, 4 (kepek cesidi), 2 (defitinizasyon metodu), 4 (enzim uygulamast) ile (4x2x4)x2 fakt6riyel deneme desenine

uygun olarak 2 tekerriirlii olarak yiritilmustir.
The experiment was carried out in duplicate in accordance with the 4
and (4x2x4) x2 factorial trial pattern.

Makarnada sikilik degerinin belirlenmesi
Defitinize edilen tahil kepekleri ile tretilen
makarna 6rneklerinde, renk, pisme analizi ve fitik
asit sonuclarina gore, besinsel (fitik asit miktart en
az, sonuclar gosterilmemistir) ve teknolojik olarak
ustin (pisme testleri) makarna Ornekleri
belitlenmistir. Fitaz enzimi ile defitinize edilmis
tahil kepekleri iceren, ksilanaz+transglutaminaz
ile muamele edilen makarna Ornekleri sikilik
Slgtimlerinde kullamlmustir. Sikilik degeri, TAXT
Plus Texture Analyzer (Stable Microsystems,
Surrey, UK) kullanilarak pisirilmis makarna
ornekletinde ol¢tlmuistir. Analiz icin A/LKB-F
bicak donanimi kullamlmustir.

Duyusal analizler

Besinsel ve teknolojik olarak ustiin makarna
orneklerinde duyusal analiz yapilmustir. Makarna
orneklerinin duyusal 6zellikleri, 22 panelist (25-55

(bran type), 2 (dephytinization method), 4 (enzgyme application)

yas) tarafindan belitflenmistir.  Panelistlerden,
makarna Orneklerini  renk, gorunts, sertlik,
yapiskanlik, tat, koku ve genel begeni acisindan
degerlendirmeleti istenmistir. Duyusal 6zellikletin
degetlendirilmesinde 1-7 arasindaki skala (1:astr1
kotd, 2:¢ok koéti, 3:kétd, 4:orta, 5:iyi, 6:¢ok iyi ve
7:mitkemmel) kullanilmustir (Epler vd., 1998).

Istatistiksel analizler

Istatistiki analizlerde JMP istatistik programi, 10.0
versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
kullalmustir. Elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus, ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalarnt karsilastirilmustr (P<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Makarna uretiminde kullanilan bazt
hammaddelerin ve makarna Orneklerinin renk
olcimi sonuglart Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
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verilmistir. Kepek faktori agisindan
degerlendirildiginde, makarna 6rneklerinde L*
degeri 73.44 ile 81.76 arasinda degismistir. Bugday
irmigi ile hazirlanan kontrol eriste 6rneginde L*
degeri 87.97 olarak Olciilmiis, tahil kepekleri
kullantm1 makarna 6rneklerinde L* degerinde bir
dusutse neden olmustur. Kullanilan
hammaddelerden tahil kepeklerinin = bugday
irmiginden daha disiik L* degerine sahip olmast
son Urlnin rengi tzerinde etkili olmus olabilir

(Gizelge 2). Makarna 6rneklerinde ¢avdar kepegi
en ytiiksek, yulaf ve piring kepekleri ise en distik
kirmizilik degerlerinin elde edilmesini saglamustir.
Pirin¢ kepegi makarna Orneklerinde en dusik
sarthk ve chroma degerinin elde edilmesini
saglamistir. Yulaf kepekli makarnada ise en yiiksek
hue degeri elde edilmistir. Defitinizasyon yontemi
ve enzim uygulamast agisindan 6rneklerin renk
degerleri istatistiki olarak birbirinden farkls
bulunmamustir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Makarna tretiminde kullanilan bazt hammaddelerin renk analizi sonuglan
Table 2. The color analysis results of some raw materials used in pasta production

Hammadde/ Raw materials * a* b* Hue

Bugday unu/ Wheat flour 93.52+0.40a  -0.60£0.11d  10.01+0.13e  10.03+0.15¢  93.431+0.35a
Bugday itmigi/ Wheat semolina 89.0910.25b  -1.76+0.13e¢  21.81£0.17b  21.88%+0.19b 94.61+0.42a
Piting kepegi/ Rice bran 70.2810.24e  2.2310.07¢  21.13+0.13b  21.25+0.12b  83.98+0.59b
Cavdar kepegi/Rye bran 70.31£0.30e  3.95+0.11b  16.93+0.25d 17.38+0.26d  76.87+0.35d
Bugday kepegi/ Wheat bran 72.42+1045d 4.461+0.14a  23.46%0.31a 23.8840.33a 79.24+0.31c
Yulaf kepegi/ Oat bran 78.4510.34c  2.2240.17¢  19.20£0.23¢  19.3310.21c  83.40%+0.66b

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
Valnes marked with different letters are statistically different (P<0.05).

Cizelge 3. Makarna 6rneklerinin renk 6lgiim sonuclarina ait ortalamalatin karsilastirilmast
Table 3. Comparison of the averages of color measurement results of pasta samples

n L* a* b* C* Hue
Kepek cesidi/ Bran type
Piring/ Rice 16 81.76a 1.46¢ 14.17c 14.25¢ 84.13b
Cavdar/Rye 16 73.44d 294a  17.30b 17.55b  79.93d
Bugday/ W heat 16 76.34c  2.50b  18.80a 18.98a  82.52c
Yulaf/ Oar 16 7923b  1.49c¢ 1791ab  1797ab  85.206a
Defitinizasyon yontemi
Dephytinization method
Fitaz enzimi/ Phytase enzgyme 32 77132  214a  17.29a 17432 83.08a
Malt unu/Ma/z‘]’Zour 32 7825a  2.05a 16.81a 16.95a 82.83a
Engim wygnlamasi/ Engyme application
EU 16 7759a 2.052  17.12a 1726a  83.19a
K 16 7692a 2292  17.76a 17.93a  82.68a
T 16 78552  1.952  16.55a 16.68a  83.19a
K+ T 16 77.72a  2.09a  16.76a 16.90a  82.76a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0.05). (4x2x4)x2 faktoriyel dizayn,

EU:Enzim uygulanmamig; K:Ksilanaz; T:Transglutaminaz

Values marked with different letters are statistically different (P<0.05). (4x254) x2 factorial design, EU: Engyme not applied; K:

Xylanase; T: Transglutaminase
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Makarna O6rneklerinin  pisirme testi  sonuglart
Cizelge 4’de verilmistir. Makarna OSrneklerinde
agithk ve hacim artist degerleri kepek cesidine
bagli olarak sirastyla %171.78 ile %179.01 ve
%252.23 ile 9%270.14 arasinda degismistir.
Kontrol makarna 6rneginde ise agirlik ve hacim
artist degerleri sirastyla %160.85 ve %236.40
olarak bulunmustur. Tahil kepekleri iceren
makarna Orneklerinin  agirllk ve hacim artist
degerleri kontrol Orneginden yiksek
bulunmustur. Makarna cesitleri i¢inde en yitksek
agithik ve hacim artist bugday kepekli makarnada
belirlenmistir. ~ Bugday  kepekli =~ makarna
haricindeki diger cesitlerin agirlik artist degerleri
birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmamustir.
Makarna cesitleri arasinda en dusik hacim artist
degeri, cavdar kepekli makarnada bulunmustur.
Makarna O6rneklerinde agithk ve hacim artist
degerleri tizerinde defitinizasyon yontemlerinden

fitaz enzimi ve malt unu uygulamasmn etkili
olmadigt  beliflenmistir. ~ Sonuglar  enzim
uygulamast faktorii acisindan degerlendirildiginde
agitlik ve hacim artist  degerlerinin  sirasiyla
%167.52 ile %181.14 ve %250.84 ile %272.14
arasinda degistigi gortlmistir. En yiksek agiehk
(%181.14) ve hacim artist degetleri (%272.14) ise
ksilanaz+transglutaminaz ~ katkii  6rneklerde
bulunmustur. Takacs vd. (2007) yaptklan
calismada bezelye unu igeren glutensiz eristelerde
transglutaminaz enziminin su absorbsiyonunu
arturdigim bildirmislerdir. Jyotsna vd. (2004), tel
schriye Uretiminde farkli katkidann (ksilanaz,
gluten, askorbik asit, gliserol monostearat, SSL
(Sodium stearoyl-2-lactylate) ve glukoz oksidaz)
urin kalitesi Uzerine etkilerini incelemisler ve
ksilanazin  (%0.012 oraninda) drinde pismis
agitligt  arttirdigt ve hacim artist  sagladigim
belitlemislerdir.

Cizelge 4. Makarna 6rneklerinin pisirme testi sonuglarina ait ortalamalarin karsilagtirilmas
Table 4. Comparison of the averages of cooking test results of pasta samples

n Agirlik artigt Hacim artist Pisme kayb1
Weight increase Volume increase Cooking loss
%) %) %)

Kepek cesidi/ Bran type
Piring/ Rice 16 171.78b 259.92b 7.78a
Cavdar/Rye 16 172.19b 252.23¢ 7.83a
Bugday/ W heat 16 179.01a 270.14a 6.95b
Yulaf/ Oar 16 174.04b 262.60b 6.54c
Defitinizasyon yontemi
Dephytinization method
Fitaz enzimi/ Phytase engyme 32 175.18a 261.65a 7.31a
Malt unu/Mait flonr 32 173.33a 260.80a 7.25a
Enzim wygnlamasi/ Enzgyme application
EU 16 167.52b 250.84d 8.01a
K 16 170.08b 257.27¢ 7.20b
T 16 178.28b 264.64b 7.08b
K+T 16 181.14a 272.14a 6.80c

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05). (4x2x4)x2 fakt6riyel dizayn,

EU:Enzim uygulanmamug; K:Ksilanaz; T:Transglutaminaz

Values marked with different letters are statistically different (P<0.05). (4x254) x2 factorial design, EU: Engyme not applied; K:

Xylanase; T: Transglutaminase

Kepek  ¢esidi  faktorine  gbre, makarna
6rneklerinde pisme kaybt miktart %6.54 ile %7.83
arasinda degismistir. Kontrol makarna 6rneginde
pisme kaybi miktart %4.63 bulunmus, makarna
tretiminde tahil kepekleri kullanimi pisme kaybi
miktarinin yikselmesine neden olmustur. Tahil

cesitleri arasinda piring kepegi ve ¢avdar kepegi
pisme kaybi degerlerini diger kepek c¢esitlerine
gore daha cok arttirarak makarna pisme 6zellikleri
tizerinde olumsuz etkiye sahip olmuslardir.
Makarna 6rnekleri icinde en disiik pisme kaybt
degeri ise yulaf kepekli makarna 6rneginde
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belirlenmistir (%6.54). Sudha vd. (2011) farkli
sicaklik uygulamalan ile stabilize ettkileri bugday
kepeklerini ilave ettikleri makarna 6rneklerinin
timiinde pisme kaybinin kontrole kiyasla daha
yiksek oldugunu bildirmislerdir. Pisme kaybi
degerleri  defitinizasyon  yontemlerine — gore
birbirinden istatistiki olarak farklt bulunmamuistir.

Enzim uygulanmamis makarna Srneklerinde en
yiksek pisme kaybt degeri belitlenirken, en diistik
pisme kaybt degeri ise genel olarak ksilanaz+
transglutaminaz  enzimi uygulamasinda elde
edilmistir  (Sekil 1). Transglutaminaz enzimi,
deskriptif olarak ksilanaz enziminden daha az
pisme kaybina neden olmus ancak bu fark
istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 4 ve
Sekil 1). Yapilan bir calismada bezelye unu ve
transglutaminaz  enziminin  glutensiz  eriste
uretiminde, Urtiin  kalitesi Uzerine etkileri
degerlendirilmis ve transglutaminaz enziminin

pisme kaybint azalttigy bildirilmistir (Takacs vd.
2007). Yapilan  bir  baska  ¢alismada
transglutaminaz enziminin bugday esasli makarna
kalitesi Uzerine etkileri incelenmis ve enzim
uygulamasinin  pisme kaybt degerini azalttigi
bildirilmistir (Takacs ve ark, 2008). Rosa-Sibakov
vd. (2016), bakla ununu glutensiz makarnada
kullanmuglar ve transglutaminaz enzimi ilavesinin,
transglutaminaz ilave edilmemis kombinasyonlari
ile karsilastinildiginda bakla unu-transglutaminaz
veya nisasta-bakla unu-transglutaminaz
makarnalarinda pisme kaybr tzerine etkisinin
olmadigt  rapor  edilmistir.  Susanna  ve
Prabhasankar  (2015), glutensiz  makarna
Uretiminde, farkls enzimler (proteaz,
transglutaminaz, ksilanaz ve aktinaz) kullanmuslar
ve ksilanaz enziminin makarna Orneklerinde
pisme kaybt degetlerini azalttugini belirlemislerdir.

EU ——K —h—T —— K+T
9
8,5
. A
7,5 ﬁ ., N >
7

6,5

\
55

Pisme kaybi/Cooking loss(%)

Piring | Cavdar | Bugday | VYulaf
kepegi/ | kepegi/ | kepegi/ | kepegi/
Rice bran Rye bran| Wheat | Oat bran
bran

Fitaz enzimi/Phytase enzyme

Piring | Cavdar | Bugday | VYulaf
kepegi/ | kepegi/ | kepegi/ | kepegi/
Rice bran Rye bran| Wheat | Oat bran
bran

Malt unu/Malt flour

Sekil 1. Makarna 6rneklerinde pisme kaybi degerleri tizerine etkili “Kepek gesidi x defitinigasyon yontemi x
enzim wygnlamas:” interaksiyonu (EU: Enzim uygulanmamus; K:Ksilanaz; T:Transglutaminaz)
Figure 1. “Bran type x dephytinization method x engyme application” interaction effective on cooking loss values of
pasta samples (EU: Engyme not applied; K: Xylanase; T: Transglutaminase)

Teknolojik olarak Ustiin fitaz enzimi ile muamele
edilmis ksilanaz+transglutaminaz ~ katkili
makarna 6rneklerinin stkilik analiz sonuglart Sekil
2’de verilmistir. Makarna Orneklerinde stkilik

ve

degerleri 1109.60-2039.00 g araliginda degisim
gostermistir. Makarna rneklerinde tahul kepekleri
kullanimi  kontrole kiyasla sikilik degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Susanna ve
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Prabhasankar ~ (2015)  glutensiz ~ makarna
Uretiminde farkls enzimlerin (proteaz,
transglutaminaz, ksilanaz ve aktinaz) etkisini
incelemisler ve enzim katkili 6rneklerin tekstiir
analizinde, tim makarna c¢esitlerinin kontrol
makarna 6rnegine gore biraz daha distk sikiliga
sahip oldugunu rapor etmislerdir. Makarna
orneklerinde kontrolden sonra en yitksek stkilik
degeri cavdar kepekli makarna Orneginde
belitlenmistir. Sudha vd. (2011), farkli sicaklik
uygulamalan ile elde ettikleri bugday kepegi
orneklerini makarna Uretiminde kullanmislar,
islem uygulanmis bugday kepegi iceren makarna
orneklerinde stkilik degerinin  156’dan  113g’a
azaldigin, stkilik degerindeki bu azalmanin buhatli
sicak hava uygulamasi ile elde edilen kepekleri
iceren makarna Orneklerinde daha az oldugunu
bildirmiglerdir. Yapilan bir calismada makarna
formilasyonuna farklt besinsel lif (bugday, arpa ve
yulaf lifleri) ve antioksidan kaynaklart (keten
tohumu, ¢6rek otu ve nar cekirdegi) eklenmis ve
besinsel lif kaynaklarinin  yiksek oranda
kullaniliyor olmasinin gluteni oransal olarak daha

2500
2000
(=]

1500

1000

Sikilik/Firmness (

wu
o
o

/7

Kontrol/Control Piring/Rice

Cavdar/Rye

fazla seyreltici etkiye sahip oldugu, suya gecen
kuru madde ve sikilik degerlerini olumsuz yénde
etkiledigi rapor edilmistir (Madenci, 2017).
Rakhesh vd. (2015), spagettide yaptiklar
calismada, ayni ikame oranlarinda farklt liflerin
makarnanin sikilik, yapiskanhk, pisme kayb: ve
duyusal = Ozellikler tizerine etkilerinin  farkls
oldugunu, bir lif i¢in elde edilen sonuglarin diger
lifler icin genellenemeyecegini bildirmislerdir.
Liflerin genel olarak makarnanin sikilik degerini
dustrdigint (kepek) ve bu durumun liflerin
irmik ile yer degistirmesi sonucu gluten iceriginin
azalmasi, nigasta-protein  matriksinin = zarar
gbrmesi ve daha cok nisastanin sismesine izin
vermesine ve makarnanin  yumugamasina
baglanabildigi rapor edilmistir. Bununla birlikte
aynt c¢alismada makarna dretiminde - glukanca
zengin un ve polard kullaniminin makarna
sertligini  arttirdigr  bildirilmistir. Foschia vd.
(2015) ise, tel sehriye uretiminde yulaf kepegi
ilavesinin makarnanin sikilik degerini arttirdigin,
yulaf kepegi-inulin kargiminin ise disirdigini
belirtmislerdir.

Z77/ZA

Bugday/Wheat Yulaf/Oat

Makarna ¢esidi/Pasta type

Sekil 2. Teknolojik olarak tistiin makarna 6rneklerinin stkilik analiz sonuglar
Figure 2. Firmness analysis results of technologically superior pasta samples

Teknolojik a¢idan dstin bulunan makarna
orneklerinin duyusal analiz sonuglart Sekil 3’de
verilmistir. Makarna 6rneklerinde piring kepegi
kullantm  g6rinds, tat, koku ve genel begeni
puanlarinda daha ¢ok azalmaya neden olmustur.
Duyusal analiz sonuglarina gére makarna

uretiminde yulaf kepegi ve bugday kepeginin
kullammi genel begeni acisindan daha yitksek
sonugclar vermistir. Biitiin tahil kepekleri makarna
tretiminde pisme kaybini kontrol 6rnegine kiyasla
arturmustir. Buna ragmen tahil kepekli makarna
ornekleri  (cavdar kepekli makarna  haric)
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yapiskanlik agisindan  kontrolle esdeger puan
almuslardir. Benzer sekilde Jyotsna vd. (2004), tel
sehriye Gretiminde farkl katkilarin Griin kalitesine

® Renk/Color
Sertlik/Firmness
W Tat/Taste
Genel begeni/Overall acceptability

700 AA

g w > o o
o =) o o =)
S ) S S S

Duyusal skor/Sensory score (1-7)
©
o

] ()

olan etkilerini inceledikleri calismalarinda ksilanaz
enziminin (%0.012) driinde yapiskanlik olmadan
kaliteyi gelistirdigini rapor etmislerdir.

B GOrunus/Appearance
& Yapigkanhk/Stickiness
O Koku/Odor
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Kontrol/Control Pirinc /Rice Cavdar/Rye Bugday /Wheat Yulaf /Oat
Makarna cesidi/Pasta type
Sekil 3. Makarna Srneklerine ait duyusal analiz sonuclari
Figure 3. The sensory analysis results of pasta samples
SONUC TESEKKUR
Makarna tretiminde tahil kepekleri kullanimi  Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
kontrol 6rnegine kiyasla L* degerinde azalmaya ve Arastirma  Kurumu (TUBITAK) tarafindan

a* degerinde ise artisa neden olmugtur. Tahil
kepekleri kullanimi makarna 6rneklerinde agirhk
ve hacim artist degerlerini yiikseltmis, sikiik
degerinde ise azalmaya neden olmustur.
Ksilanaz+transglutaminaz ~ uygulamasi  daha
yuksek agirlik ve hacim artist ve daha diigiik pisme
kayiplarinin elde edilmesini saglamistir. Genel
olarak piring kepegi, diger talul kepeklerine kiyasla
makarna 6rneklerinde duyusal analiz puanlarinda
daha ¢ok azalmaya neden olmustur. Piring kepegi
ve ¢avdar kepeginin makarna Uretiminde %20’den
daha diigiik oranda kullanilmast 6nerilebilir. Yulaf
kepekli ve bugday kepekli makarna, diger tahil
kepekli makarna cesitlerine gbre daha c¢ok
begenilmistir.
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