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Pasta is a frequently consumed food because it is nutritious and easy to prepare. Pasta, which has a
high carbohydrate content, is obtained by grinding durum wheat and drying the dough kneaded with
eggs and rolling out in different shapes. Gluten, the protein component of durum wheat, is found in
high amounts in pasta. However, the gluten-free product market is growing due to the fact that celiac
patients who are allergic to gluten have to consume gluten-free products and the demands of
individuals who prefer a gluten-free diet. Hemp seed is used in hemp oil extraction due to its high
essential oil content. However, hemp seeds can be ground into flour to prevent waste and to utilize
their high nutritional properties. For this purpose, in the present study, hemp flour degreased by cold
pressing was mixed with rice flour, another gluten-free flour type, at different ratios (100%-75/25-
50/50) to produce pasta samples. Physical analyses (weight and volume increase, color, water
content), total phenolic content analysis and sensory analyses of the samples obtained were carried
out. The data obtained were statistically analysed and the sensory analysis data were analysed by
TOPSIS method, one of the multi-criteria decision making techniques. According to the results
obtained, it was observed that as the amount of hemp pulp flour increased, the volume and weight
increased, sensory acceptability decreased, but the amount of phenolic substances increased. It can
be said that defatted hemp pulp flour can be used in gluten-free pasta production together with rice
flour.
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Makarna besleyici olmasi ve kolay hazirlanabilir olmasi nedenleriyle sikga tiiketilen bir yiyecektir.
Karbonhidrat igerigi yiiksek olan makarna, Durum bugday unu ve yumurtanin yogurulmasi ile elde
edilen hamurun farkli sekillerde agilarak kurutulmasiyla iiretilmektedir. Bugdayinin protein bileseni
olan gliiten, makarnada yiiksek miktarda bulunmaktadir. Ancak gliitene kars1 alerjisi bulunan ¢6lyak
hastalarinin gliitensiz iirtinler tilketmek zorunda olmasindan ve gliitensiz beslenmeyi tercih eden
bireylerin taleplerinden dolay: gliitensiz iiriin pazari giderek bityiimektedir. Kenevir tohumu yiiksek
miktarda ugucu yag iceriginden dolay1 kenevir yagi eldesinde kullanilmaktadir. Fakat yag: ayrilan
kenevir posasinin atik olmasini 6nlemek ve yiiksek besleyici 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla
ogiitiilerek un haline getirilebilmektedir. Bu amagla, bu ¢alismada soguk baski ile yag: alinmig kenevir
ununun gliitensiz diger bir un ¢esidi olan piring ununun farkli oranlarda (%100-75/25-50/50)
karigtirilas1 ile makarna ornekleri iretilmistir. Elde edilen 6rneklerin fiziksel analizleri (agirlik ve
hacim artig1, renk, suya gecen madde miktar1), toplam fenolik madde miktar1 analizi ve duyusal
analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmis olup duyusal analiz
verileri ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS yontemi ile incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gére kenevir posasi unu miktari arttikga hacim ve agirlik artisgt meydana gelmekte, duyusal
kabul edilebilirlik azalmakta ancak fenolik madde miktari artis géstermektedir. Arastirma bulgularina
gore, yagi alimmg kenevir posasi ununun piring unu ile birlikte gliitensiz makarna tiretiminde
kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Cannabinaceae familyasindan olan kenevirin, bitkisel
hammadde kaynaklarindan en eskisi oldugu bilinmektedir.
Ayrica kenevir tibbi, lif ve gida gibi amaglarla kullanilmakla
beraber ylizyillardir ekimi yapilan otsu bitki gesitlerindendir
(Onay ve Yildirim, 2020). Cannabis cinsinin bir¢ok alt
tiiriniin var oldugu tartigmali bir konu olmakla beraber
kenevirin yaygin olarak bilinen {i¢ tiirii bulunmaktadir. Bu
tirler Cannabis sativa, Cannabis indica ve Cannabis
ruderalis’tir (Kew, 2022). Endiistriyel kenevir olarak da
bilinen C. sativa tiiriintin tiretimi medikal, dokuma ve gida
amaglariyla kullanilmaktadir. Endistriyel kenevir tiiriintin
icerisine  psikoaktif ~bir madde olan delta 9-
tetrahidrokannabinol (THC) orani %0,2 (w/v)’yi ge¢gmezken
sanayi tipi kenevirden farkli olarak uyusturucu {iretiminde
kullanilan Kkenevir ¢esidinde bu madde yiiksek miktarda
bulunmaktadir (Nissen, ve ark, 2010). Bundan dolay1 diisiik
THC iceren endiistriyel kenevir tiirii tiretimi yasalken
narkotik tiirii Kenevir iretimine ise ¢ogu iilkede izin
verilmemektedir (Pellegrini ve ark., 2005).

Kenevir tohumu edistin (legumin) ve albiimin olmak
tizere iki ana protein igermektedir. Bu proteinler énemli
6lgiide esansiyel amino asit icermektedir. Amino asitlerin
icerisinde Ozellikle Kalp sagligi agisindan yararli olan
arginin oldukc¢a fazla bulunmaktadir (Radocaj ve ark.,
2014). Kenevir tohumu unu proteinlerinin elverisli
enzimler uygulanarak hidrolize  edilmeleri, lipid
peroksidasyon degerini diigiiren antioksidan peptitleri
icermelerinden dolay1 yiiksek tansiyon gibi hastaliklari
engelleme konusunda olumlu tesirleri bulunmaktadir
(Girgih ve ark., 2014). Callaway (2004), tarafindan yapilan
caligmada kenevir posasinin 6nemli miktarlarda diyet lif,
vitamin ve mineral igerdigi, %30'dan fazla yaga ve %25
protein igerigine sahip oldugu tespit etmistir. Kenevir
tohumunun sahip oldugu bu besleyici 6zelliklerden yola
cikilarak bir kisi giin igerisinde 100 gr kenevir tohumu
tiiketirse ayn1 giin beslenme ihtiyacin1 gidermek amaciyla
herhangi bir besin maddesi tiiketmesine gerek duyulmadigi
belirtilmektedir (Kiitiikk Dingel, 2022). Bu bilgi 1s1ginda
kenevir tohumu, protein agisindan insan beslenmesinde
o6nemli bir kaynak olarak kullanilabilir (Wang, 2018).
Giniimiiz diinyasinda besleyici degeri yiiksek ve
fonksiyonel gidalar ile zenginlestirilmis biskiivi, makarna,
ekmek gibi tirtinlerin tiiketici tarafindan taleplerinde artig
goriilmektedir. Tiketici taleplerindeki bu artis iireticileri
ozelliklede unlu mamullerin fonksiyonelligini artirmaya
yonlendirmistir. Ureticilerin talepleri karsilamada meyve,
sebze lifleri, bitki tohumlari, tam tane tahillar, kuru
baklagiller bu iriinlerin igerisine katilarak protein igerigi
yiiksek zenginlestirilmis triinlerin piyasaya sunulurken
(Hayit ve Giil, 2020), protein igerigi bakimindan
zenginlestirilmis ekmek, pogaga ve makarna gibi unlu
mamullerin {iretimi keten tohumu, chia tohumu gibi
driinler kullanilarak yapilabilmektedir. Unlu mamuller
icerisinden Ozellikle besin degeri ve kolay hazirlanmasi
bakimindan makarna c¢okga tercih edilen bir gida
maddesidir. Taze ya da kuru bir formda olan makarna,
durum bugdayr irmiginin su ile karisimdan elde edilen
hamura sekil verilmesiyle hazirlanan bir gida olarak
tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2022). Makarna
cesitleri, makarna irmigine farkli gida 6gelerinin katilip
karigtirilmasiyla elde edilebilmektedir. Tam bugday, sade,

zenginlestirilmis, c¢esnili ve gii¢lendirilmis makarna
cesitlerini igermektedir (Kunt, 2018).

Bugday, ¢avdar, arpa, yulaf gibi gliiten igeren gidalarin
tilketilmesiyle beraber bagirsaklarda meydana gelen bir
emilim diizensizligi olan ¢olyak, her yasta ortaya
cikabilecek bir hastaliktir (Green ve Jabri, 2003).
Hastaligin ortaya ¢ikisindan itibaren siirdiiriilmesi zorunlu
olan gliitensiz bir diyet olmasi ve diinya genelinde bu
hastaligin artmasiyla beraber gliiten igermeyen besinlere
olan ilgi giin gectikge artig gostermektedir (Bayraket,
2020). Gliiten igermeyen gidaya olan talebin artis
gOstermesiyle sektor gittikce genislemekte fakat gliitensiz
gidalarda genel olarak nisasta bazli olmalarindan dolay1
birtakim besin 6geleri bakimindan yetersiz kaldigi
goriilmesi ile bu yetersizligin giderilmesi maksadiyla farkli
fonksiyonel katkilar yoniinde arastirmalar yapilmaktadir
(Hay1t ve Giil, 2020).

Diinyanin 6nemli gidalarindan biri olarak gosterilen
makarnanin besinsel degeri, tilketim ve iiretim miktart
acisindan yillar igerisinde talep artigs gostermektedir.
Makarnanin besinsel degerini arttirmak amaciyla kenevir
posast kullanarak tiretiminin yapilabilecegi
diistiniilmektedir. Makarnanin yam1 sira  diger unlu
mamullerin iiretiminde de Kkenevir posasit kullanilarak
besleyici 6zelliginin arttirilabileceginden s6z edilebilir.

Kenevir posast aym zamanda igerisinde gliiten
barmdirmadigi i¢in ¢6lyak hastalarimin da bu bitkiden
hazirlanan iiriinleri tilkketebilmelerine imkan
saglamaktadir.

Yapilan aragtirmalar sonrasinda kenevir posasinin yagi
alindiktan sonra kalan posanin degerlendirilebilecegi ve
gliitensiz gidalarda kullanimu ile gliitensiz gidalarn besin
degerinde artis saglanabilecegi diisiinilmektedir.

Bu dogrultuda ¢alismanin temel amaci, yag: alindiktan
sonra atik hale gelen kenevir posasinin un haline getirilip
piring unu ile karnstirilarak gliitensiz makarna iretimi
olarak belirlenmistir. Hem ¢6lyak hastalarina alternatif bir
iriin gelistirilmesi, hem de kenevir posasinin yeni bir {iriine
doniisttirtilerek israfinin 6nlenmesi de bu galismanimn alt
amaglarini olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Gliitensiz makarna tiretiminde kullanilan yagi alinmig
kenevir unu Glokim Ltd. Sti. (Tirkiye), piring unu Kent
(Turkiye) ve kullanilan diger malzemeler zeytinyagi,
yumurta, tuz, pul biber, karabiber, biberiye, kekik ve nane
ise yerel firmalardan temin edilmistir.

Makarna Uretimi

Calisma kapsaminda yagi alinmig kenevir posasi unu
ve piring unu kullanilarak gliitensiz makarna orneklerinin
hazirlanmasi amaciyla 6n denemelerle belirlenmis olan
farkli iceriklere sahip 5 farkli makarna Ornegi
hazirlanmigtir. Her 6rnek 250 gr un igermekte olup
bunlarin un oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge
1’deki her bir un karigimina 9 mL zeytinyagi, 3 adet orta
boy yumurta, 10 g tuz, 2 g kuru nane, 1 g kekik, 1 g
biberiye, 1 g pul biber, 0,5 g karabiber, 0,5 g kirmiz1 toz
biber ilave edilmistir.

2081



Hastaoglu et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(11): 2080-2088, 2023

T

Sekil 1. Yag1 alinmig kenevir posasi unu ve piring unu karigimlari ile hazirlanan makarna hamuru 6rneklerinin
gorselleri (P: Piring Unu; K: Kenevir Unu)
Figure 1. Images of pasta dough samples prepared with defatted hemp pulp flour and rice flour mixtures
(P: Rice Flour; K: Hemp Flour)

Cizelge 1. Yag1 alinmis kenevir posasi unu ve piring unu karigimlari ile hazirlanan makarna 6rneklerine ait un karisim oranlar
Table 1. Flour mixture ratios of pasta samples prepared with defatted hemp pulp flour and rice flour mixtures

Orek Adi Yagi Alinmis Kenevir Unu Piring Unu
100P - 250 ¢
75P25K 62.50 g 18759
50P50K 125¢ 125¢g
25P75K 187.50 g 62.5¢
100K 250 g -

ilk olarak un ve baharatlar karistirilip mermer tezgahin
iizerine alinmigtir. Ardindan zeytinyagi ve yumurta
eklenerek  tim  malzemelerin  homojen  olarak
yogurulmasiyla hamur elde edilmistir. Yogurulan hamur
20 dakika dinlendirilmistir (Sekil 1). Dinlendirilmis
makarna hamurlari, bezelere ayrilarak merdane yardimiyla
5 mm kalinlikta agilmistir. Ardindan makarna makinesinde
inceltilerek yass1 ve enli (fettucini) olacak bigimde
kesilmistir. Daha sonra 2 L kaynar suya 4 g tuz eklenerek
makarna ornekleri 8 dakika siireyle haglanmigtir. Siiziilen
makarna ornekleri duyusal analize tabi tutulmustur.

Yontem

Makarna Orneklerinin Agirlik ve Hacim Artis Analizi

Makarna 6rneklerinde agirlik artigt analizi i¢in 20 gr ¢ig
makarna 250 ml saf suda 8 dakika pisirilmistir. Ardindan
ornekler siiziilerek pismis agirliklar: tespit edilmistir. Cig
ve pismis Ornekler arasindaki fark yiizde olarak
hesaplanmigtir. Makarna 6rneklerine hacim artis1 analizi
i¢in iginde saf su olan mezura 20 g ¢ig makarnanin tasirdigi
suyun hacmi tespit edilmistir. Ardindan 20 g ¢ig makarna
250 ml saf suda 8 dakika pisirilip siiziildiikten sonra i¢inde
saf su olan olgt silindiri yardimiyla pigsmis makarna
Orneginin tasirdigi suyun hacmi tespit edilmistir. Cig ve
pismis Ornekler arasindaki fark % hacim artis1 olarak
hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989; Ozkaya ve
Kahveci, 1990).

Makarna Orneklerinin Renk Analizi

Makarna orneklerinin renk degerleri (L* degeri [(0)
siyah-(100) beyaz], a* degeri [(+) kirmizi-(-) yesil] ve b*
degeri [(+) sar1-(-) mavi]), Francis (1998)’e gore, Minolta
CR-400 (Konica Minolta, Osaka, Japonya) cihaz
kullanilarak belirlenmistir (Francis, 1998).

Makarna Orneklerinin Suya Gegen Madde Miktar:
Analizi

Makarna oOrneklerinin suya gecen kuru madde
miktarmin belirlenmesi i¢in; 20 g makarna 6rnegi,
kaynayan 250 mL saf su igerisinde 8 dakika pisirilerek
stiziilmiistiir. Elde edilen siiziintii 6rneklerinden 25 ml
alinarak beherlere igerisine koyularak siiziintiiler 100°C 1
saat 15 dakika boyunca su banyosunda birakilmigtir. Daha
sonra 135°C etiivde 2 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan
beherlerin 6nce toplam agirliklar: ardindan bog agirliklar
tespit edilerek suya gegen kuru madde miktar1 % olarak
hesaplanmustir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).

Fenolik Madde Analizi

Makarna 6rneklerinin toplam fenolik miktar1 gallik asit
cinsinden Folin-Ciocalteau metodu ile spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde analizi i¢in 5
g makarna ornegi tartilmig ve iizerine 25 mL %80°lik
metanol eklenmis ve 300 rpm’de 20°C 1 saat ¢alkalanip bir
beherde toplanmustir. Elde edilen karisim kaba filtre kagidi
ile stiziilmistiir. 0.5 mL siiziintl tizerine 0.5 mL 10 kat
seyreltilmis  Folin—Ciocalteau ¢ozeltisi ilave edilip
calkalandiktan sonra %35’lik asir1 doymus 1 mL Na,COs
eklenmistir. Daha sonra 1 mL saf su eklenerek
vortekslenmis ve karanlik ortamda 30 dakika
bekletilmigtir. Koér ornek ig¢in ayni prosediir saf suya
uygulanmistir. Orneklerin absorbanslar1 765 nm’de UV
spektrofotometre  (Optima  SP3000, Japonya) ile
Olgtilmiigtir. Toplam fenol miktarlart gallik  asit
kalibrasyon egrisi (y=0.0569 x + 0.0084, R? = 0.9974)
tizerinden hesaplanmustir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri/
g 6rnek (mg GAE/q) olarak ifade edilmistir (Zadernowski
ve ark., 2009).

2082



Hastaoglu et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(11): 2080-2088, 2023

Duyusal Analiz

Makarna orneklerinin duyusal analizi {i¢ tekrar olarak
Sivas Cumhuriyet Universitesi Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Boliimii’nde O6grenim goren ve egitimli 20
panelist  grubu (10  kiz-10  kiz) tarafindan
gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirmenin yapilmasi
igin etik kurul izni, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel
Arastrma ve Yayin Etigi Sosyal ve Beseri Bilimler
Kurulu'nun 04.08.2022tarih ve 191647’nolu kararina
uygun olarak gergeklestirilmistir. Panelistlerden makarna
Orneklerini lezzet, goriiniig, renk ve koku kriterlerini 5°1ik
hedonik skalaya gore degerlendirmeleri istenmistir. (5-
Cok begendim, 1- Hi¢ begenmedim). Elde edilen puanlarin
ortalamasi alinarak her bir duyusal 6zelligin puan
ortalamasi hesaplanmigtir (Gimenez ve ark., 2013).
Degerlendirme, sicaklik kontrollii (20-25 °C) ve beyaz
1s1kli bireysel kabinlerle donatilmis bir duyusal analiz
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Katilimceilara, kalinti
etkileri en aza indirmek igin numuneler arasinda su
icmeleri bilgisi verilmistir.

TOPSIS Metodunun Uygulanmasi

TOPSIS yonteminin algoritmik adimlar1 agagida
verilmistir (Rao, 2007; Ozdagoglu, 2013; Yiicel, 2018)

Adim 1: Karar Matrisi Olusturma

Karar matrisi, karar verme siirecinde kullanilan bir
aractir. Karar matrisi, karar verici tarafindan belirlenen
karar secenekleri ve degerlendirme Olgiitleri altinda
olusturulan bir n x m boyutlu matristir. Burada, n, karar
seceneklerinin  sayisimi  temsil  ederken, m ise
degerlendirme kriterlerinin sayisim1 temsil eder.

Bu matris, her bir satir1 bir karar segenegini temsil
edecek sekilde diizenlenir. Her bir siitun ise bir
degerlendirme oOlgiitiinii temsil eder. Karar verici, her
segenegin her olgiit altinda nasil degerlendirilecegine dair
puanlamalar yaparak bu matrisi olusturur.

Karar matrisi, objektif ve yapilandirilmig bir sekilde
karar verme siirecine rehberlik eder. Bu, karmasik kararlari
daha anlasilir hale getirir ve karar vericilere kararlarini
temellendirmede yardimer olur.

_dll du dlrn 1
d21 dzz dzm (1)
D=
_dnl dnz b dnm B

Yukaridaki (1) ifadesi ile tanimlanan "D" karar matrisi,
satirlar1 Karar seceneklerini ve siitunlar1 6lgiitleri temsil
eder. "dij" ifadesi ise i segeneginin j Olgiitine gore
(i=1,2,....,n,j= 1,2,..., m) mevcut performansini gosterir.

Adim 2: Standart Karar Matrisi (Normalize Matrisi)
Olusturma

Karar matrisinin her bir 6lgiitiine ait degerlerin Kareleri
toplamimmin  (siitun  degerlerinin  kareleri toplaminin)
karekokii alinarak, ilgili stitundaki her eleman bu gikan
degere boliinerek standart karar matrisi olusturulur. Eger
karar matrisinin herhangi bir elemaninin degeri O ise,
standart karar matrisinde ilgili elemanin degeri de O olur.

Normalize edilmis karar matrisi su sekilde
tanimlanabilir:

Dij = i segeneginin j Olgiitine gore (i=1,2,...., N,
j=1,2,..., m) mevcut performansim gdsteren karar

matrisinin her elemam Nij = Standart karar matrisinde i
seceneginin j dl¢iitiine goére normalize edilmis degeri.

Bu adim, farkli 6lgiitler altinda Karar seceneklerini
kargilastirmak i¢in degerlendirmeyi yaparken kullanilir ve
karar matrisinin Glgeklenebilir ve tutarli bir yapiya
doniistiiriilmesini saglar.

iy Fp e iy
hy hy o By
R=| - .. @)
_rnl Foa Fam ]

= 3)
0, d.y.

bi¢iminde hesaplanir.

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisi Olusturma

Bu adimda, degerlendirme Olgiitlerine iligkin agirlik
degerleri (w;i , i=1,2,..., m) belirlenir. Agirlik degerleri,
karar verici tarafindan belirlenir ve her bir 6lgiitiin dnem
diizeyini gosterir.

Daha sonra, standart karar matrisi (normalize matrisi)
elde edilen degerler, ilgili dlgiitlerin agirlik degerleri ile
carpilarak agirlikli standart karar matrisi olusturulur. Bu
matris, karar secgeneklerinin degerlendirme oOlgiitleri
altindaki performansin1 agirliklandirilmig  bir  gekilde
yansitir.

Bu adim, karar verme siirecinde farkli Olgiitlerin
etkisini  dikkate almak wve Kkarar segeneklerini
agirliklandirarak daha dengeli ve bilgi temelli bir
degerlendirme yapmak i¢in kullanilir. Agirhikli standart
karar matrisi, karar vericilere daha kapsamli ve dikkate
deger sonuglar sunar ve daha iyi kararlar almalarina
yardimeci olur.

Burada, iwf_ =1 dir.
i=1

Agirliklandirma yaklasimi, TOPSIS (Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)
yonteminde karar verme asamasinda subjektif yonii ortaya
koyar. Bu nedenle, agirliklandirma islemi Kriterlerin 6nem
derecesine goére yapilmaktadir. R matrisinin elemanlari,
ilgili agirlik degerleri ile garpilarak agirlikli standart karar
matrisi V olusturulur.
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TOPSIS yonteminde, agirliklandirilmig standart karar
matrisi (V), karar verme siirecinde Kriterlerin etkisini
belirlemeye yardimci olur. Agirhiklar, karar verici
tarafindan belirlenen 6nem diizeylerini yansitir. Bu sayede,
farkli Slgiitlerin katkisini dikkate alarak, en iyi segenegi
belirlemek i¢in daha dengeli ve objektif bir degerlendirme
yapilabilir.

Bu adim, karar verme siirecinde, her olgiitiin ne kadar
onemli oldugunu belirlemek ve kararlarin daha adil ve bilgi
temelli olmasini saglamak igin onemlidir.
Agurliklandirlmig standart karar matrisi, karar vericilere
daha kapsamli bir degerlendirme yapma imkani sunar ve
en uygun secenegi belirlerken objektif bir yaklasim saglar.

TOPSIS  yontemi, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde etkili bir aragtir ve agirliklandirma adimu,
karar vericilere kisisel tercih ve oncelikleri yansitma
imkan1 sunar. Boylece, daha gercekei ve uygun kararlar
almabilir.
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Adim 4: Pozitif Ideal ve Negatif ideal Céziim Degerleri
Elde Etme

V matrisi kullanilarak, degerlendirme 6lgiitiiniin
amacina gore her bir 6l¢iit igin pozitif ideal ve negatif ideal
¢oziim kiimeleri elde edilir. Eger degerlendirme ol¢iitleri
fayda cinsinden ise, pozitif ideal ¢oziim, V matrisinin
stitunlarinin en biyiik degerlerini icerirken, negatif ideal
¢ozlim, V matrisinin siitunlarinin en ki¢iik degerlerini
icerir. Eger degerlendirme 6lgiitleri maliyet cinsinden ise,
pozitif ideal ¢6ztim, V matrisinin siitunlarinin en kiigiik
degerlerini igerirken, negatif ideal ¢oziim, VV matrisinin
stitunlarinin en biiyiik degerlerini igerir.

Bu adimda, her 6lgiit altinda ideale yakinhigi 6l¢mek
igin pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenir. Bu
degerler, TOPSIS yontemiyle en uygun secenegi
belirlerken ideale ne kadar yakin oldugumuzu gosterir.
Pozitif ideal ¢6ziime ne kadar yakinsak, o kadar iyi bir
performans sergiledigimizi gosterirken, negatif ideal
¢oziime ne kadar yakinsak, o kadar kotii bir performans
sergiledigimizi gosterir.

Burada, pozitif ideal ¢6ziim kiimesi

*

v :{v;, v;, weny vm}
ve negatif ideal ¢6ziim kiimesi
Vo ={vi, Vs,

bigiminde tanimlidir.

Adim 5: Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziim
Degerlerine Olan Uzaklik Degerlerinin Belirlenmesi

Her bir karar secenegine iliskin degerlendirme
Olgiitlerinin  pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim
degerlerinden  sapmalarini  bulmak  igin  Oklid

yaklasimindan yararlanilir. Uzaklik degerleri, seceneklerin
pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢oziime olan
uzakliklarini Slger.

Bu adimda, her bir karar segeneginin pozitif ideal
¢oziime gore ne kadar yakin oldugu ve negatif ideal
¢oziime gore ne kadar uzak oldugu belirlenir. Uzaklik
degerleri, TOPSIS yontemiyle en uygun secenegi
belirlerken segeneklerin ideallere olan yakinligini gosterir
ve karar verme siirecine 6nemli bir katki saglar.

Oklid yaklasimi, farkli olgiitler arasinda uzaklhig
hesaplama yontemidir ve bu adimda kullanilarak
seceneklerin ideal degerlere olan yakinhig: 6l¢iilmiis olur.
Uzaklik degerleri

5/ =1’i(v,-, ), =120 ©)
j=1

m 2
S = Z{v‘.}.—v;) . i=1,2,.,n (6)

=1

biciminde elde edilir. Buna gore, karar secenegi sayisi
kadar uzaklik degerleri hesaplanir.

Adim 6: 1deal Coziime Goreli Yakinlik Katsayilarinin
Hesaplanmasi

Her bir Karar segeneginin ideal ¢6ziime goreli yakinlik
katsayilarinin hesaplanmasinda, pozitif ideal ve negatif
ideal ¢6ziim degerlerinden uzakliklar kullanilir.

Bu adimda, her karar segenegi i¢in ideal ¢6ziime gore
ne kadar yakin oldugunu 6lgmek igin iki farkli uzaklik
hesaplanir: pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik ve negatif
ideal ¢oziime olan uzaklik. Bu uzakliklar Kullanilarak her
bir karar segeneginin ideal ¢6ziime goreli yakinlik katsayisi
elde edilir.

Ideal ¢oziime goreli yakinhik katsayilari, her bir
secenegin ideale ne kadar yakin oldugunu gosterir. Bu
degerler, TOPSIS yontemiyle en uygun secenegi
belirlerken segeneklerin ideale olan yakinligini gosterir ve
karar verme siirecine 6nemli bir katk: saglar.
oS

S +5

i=1,2,..,n @)

esitligi ile her bir karar segenegi igin goreli yakinlik
degerleri hesaplanir. Burada, 0 < C* < 1,i=1,2,...,n dir.
Esitlik (7), negatif ideal ¢6ziime uzakligin toplam uzaklik
icindeki payidir. Buna gore, 1’e yakin C*;, i=1,2,...,n karar
secenekleri 6ncelikli olarak tercih edilir.

Istatiksel Analiz
Veriler IBM SPSS 23.0 paket yazilimi kullanilarak
One-way ANOVA ile ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Ug kez
yapilan Olglimlerin ortalama degerleri alinmustir. Tim
modeller igin sabit faktorler kenevir posasi unu miktaridir
(%0-25-50-75-100). Gruplar arasindaki istatistiksel olarak
anlamli farklar Tukey HSD (Honestly Significant
Difference) testine tabi tutulmustur (P<0.05). (Adler &
Parmryd, 2010).
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Bulgular

Farkl1 bilesimlere sahip makarna 6rneklerine ait pisme
sonrasi agirlik artig1 (%), hacim artis1 (%) ve suya gegen
kuru madde miktari (%) sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde 6rneklerin agirlik
artigt sonuglari arasinda istatistiksel olarak fark oldugu
(P<0,05), en yiiksek agirlik artiginin sadece piring unundan
yapilan makarna orneginde (100P), en disiik agirlik
artiginin sadece kenevir posasi unundan yapilan makarna
orneginde (100K) oldugu goriilmiigtir. Hacim artisi
makarnanin  pigirilmesi sirasinda  6nemli  bir kalite
parametresidir (Cankurtaran, 2016). Tamamen kenevir
posasi unu igeren 6rnegin hacim artig1 ortalama %78,12
bulunurken bu deger Teterycz ve ark. (2021) tarafindan
yapilan ¢aligmadaki bulgulara yakin  bulunmugtur.
Calismada elde edilen veriler incelendiginde, makarnadaki
piring unu miktar1 arttikca hacim artis oran1 artmakta,
kenevir posast unu arttikga hacim artisi azalmaktadir.
Piring unu kenevir posasi unu igeren makarna érneklerinin
hacim artis1 sonuglar1 arasinda istatistiksel fark varken
(P<0,05), suya gegen kuru madde orani sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi gértlmiistiir (P>0,05). Bu
durumun piringte bulunan yiiksek miktarda nisasta
nedeniyle makarna 6rneklerinin suda pisirilme siirecinde
su tutma Kkapasitesi artmasindan  kaynaklandigi
diigiiniilmektedir.

Makarna orneklerinin enstriimantal renk ozellikleri
(L*, a*, b*) incelenmistir ve sonuglar Cizelge 3’de
verilmigtir. L* degeri parlaklik 6zelligini simgelemekte
olup (Ozdogan, 2021) makarna &rneklerinin piring unu
miktar1 arttikga parlakligi arttigi, kenevir posasi unu

miktari arttik¢a parlakligin azaldigi goriilmiistiir (P<0,05).
Orneklerin  a* (yesil-kirmiz1) degerleri arasinda da
istatistiksel olarak fark oldugu kenevir posasi unu miktari
arttikca kirmizilik azaldigr yesillik degerinin  arttig1
belirlenmistir. Benzer sekilde makarna orneklerinin b*
(mavi-sar1) degerlerinin arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05). Orneklerin piring unu miktari arttikca
sartlik degeri arttigi kenevir miktar: arttik¢a sarilik degeri
azaldig1 sOylenebilir. Kenevir posast ununun koyu renkte
olmas1 nedeniyle, kenevir posasi unu miktarina bagh
olarak  enstriimental renk  degerlerinin  degistigi
sOylenebilir.

Bu calismaya benzer sekilde, yapilan bir ¢aligmada
farkli oranlarda kenevir unu kullanilarak hazirlanan ekmek
orneklerinde, 6rneklerdeki kenevir unu miktar: arttikga L*,
a* ve b* degerlerinin istatistiksel olarak azaldigi
goriilmiistiir (Pojic ve ark., 2015).

Gidalardaki fenolik madde igerigi besin o6zellikleri
acisindan son derece 6nemlidir. Bitkilerin farkli aromalara
ve ozelliklere sahip olmasini saglayan fenolik bilesikler,
ayn1 zamanda bagigsiklik sistemini de korumaktadir
(Sarikaya, 2022). Fenolik bilesiklerce zengin gidalar
fonksiyonel ozellikleri ile beslenme agisindan da
onemlidir.

Bu c¢alismada piring unu ve Kenevir posast unu
kullanilarak {iretilen makarna 6rneklerinin toplam fenolik
madde analizleri yapilmis ve 6rnekler arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) goriilmiistiir

(Cizelge 4).

Cizelge 2. Makarna 6rneklerine ait agirlik artisi (%), hacim artisi (%) ve suya gecen madde miktari (%)
Table 2. Weight gain (%), volume gain (%) and water content (%) of pasta samples

Ornekler Agirhk Artis1 (%)

Hacim Artis1 (%)

Suya Gegen Kuru Madde (%)

100P 88,233+3,089 P

75P25K 85.,366+6,596 b
50P50K 74,13343,568 @
25P75K 75,600+7,155 @
100K 63,066=11,209 @

112,50+0,00 @
100,00+8,83
100,209,122
93,75+0,00
78,12+13,25°

1,114+0,196 2
1,168+0,291 2
1,21440,135 2
1,155£0,351 2
1,020+0,360 2

a-b Aymi stitundaki farkli harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu anlamima gelmektedir (P<0,05)

Cizelge 3. Makarna 6rneklerine ait enstriimantal renk degerleri (L*, a*, b*)
Table 3. Instrumental color values of pasta samples (L*, a*, b*)

Ornekler L* a* b*

100P 52,603+1,445 ¢ 5,436+0,677 ¢ 28,035+1,734 ¢
75P25K 20.87143.154 ¢ 1.631£0.255 © 2327342252
50P50K 19,59542,954 b -1,090+0,838 © 20,823+1,237 b¢
25P75K 14,356+0,068 2 -3,928+1,1182 18,056+3,527 @
100K 11,308+2,090 2 -5,303+1,874 2 16,813+2,783 2

a-c Aym siitundaki farkli harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu anlamina gelmektedir (P<0,05)

Cizelge 4. Farkli icerikteki makarna drneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/g)
Table 4. Total phenolic content of pasta samples with different contents (mg GAE/Q)

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g)
100P 69.167+7,071 °
75P25K 100,833+7,071 2
50P50K 119,583+10,017 ¢
25P75K 138,750+11,196 ¢
100K 149,166+5,892 ©

a-c Aym siitundaki farkli harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak onemli oldugu anlamina gelmektedir (P<0,05)
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Sekil 2. Farkli igerikteki makarna 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
Figure 2. Sensory analysis results of pasta samples with different ingredients
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Sadece piring unundan elde edilen makarna

Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 69,167 mg
GAE/g oldugu piring unu miktar1 azalip kenevir posasi unu
miktar1 arttikca toplam fenolik madde miktarinin arttig
goriilmistir. Fenolik madde miktar1 en yiiksek olan
makarna 6rnegi sadece kenevir posasi unu kullanilarak
elde edilen makarna 6rnegi oldugu sdylenebilir. Kenevirin
yiiksek oranda fenolik madde igeriginden dolay1 (Dogan ve
Dogan, 2021) oOrneklerin kenevir posast unu arttikga
fenolik madde miktarinin arttigi s6ylenebilir.

Benzer sekilde Korus ve ark. (2017) tarafindan, farkli
oranlarda kenevir unu ilavesi ile tiretilen gliitensiz biskiivi
Ornekleri tizerine yapilmis olan ¢alismada kenevir ununun
biskiivi 6rneklerindeki fenolik madde igerigini %41-143
oraninda arttirdig1 belirlenmistir.

Yapilan diger calismalarda ise eksturude edilen piring
unu-tam tane kenevir unu karigimlarinin piring unu-yagi
alinmig kenevir unu karigimlarina gére daha fazla fenolik
madde igerdigi belirlenmis olup (Norajit ve ark., 2011;
Mikulec ve ark., 2019), kenevir unu ilaveli ekmeklerin
standart ekmekte 256,43 mg GAE/g olan polifenol
miktarinin 673,59 mg GAE/g’a yiikseldigi ifade edilmistir.

Farkli oranlarda piring unu ve Kenevir posasit unu
kullanilarak elde edilen makarna o6rneklerinin duyusal
Ozellikleri incelendiginde, lezzet, yapi, koku ve goriiniis
parametreleri degerlendirilmis ve elde edilen verilerin
istatistiksel olarak ve ¢ok kriterli karar verme teknigi olan
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solutions) ile incelenmistir.

Orneklerin duyusal analiz sonuglarma ait puanlar1 Sekil
2’de verilmigtir. Lezzet agisindan en yiiksek puani alan
ornek tamamen piring unundan yapilan makarna ornegi
(100P) oldugu ve bu 6rnegin 75P25K ve 50P50K 6rnekleri
arasinda istatistiksel farkin olmadigi belirlenmistir
(P<0,05). En dusiik puani ise tamamen kenevir posasi
unundan yapilan makarna 6rneginin oldugu goriilmiistir.
Benzer sonuglar yapi, koku ve goriiniis parametrelerinde
de elde edilmistir.

TOPSIS, birden fazla kriterin ayn1 anda etki gosterdigi
karar vermede siklikla kullamlan bir tekniktir (Oztiirk ve
ark., 2014). Bu yontem sayesinde c¢oklu Kkriterlerin
bulundugu karar matrisi olustururken Kkarar vericiler
kriterleri ~ farkli oranlarda agirliklandirarak  karar
verebilirler. Burada oOrneklere ait kriterlerin  6nem
derecesine gore lezzet, goriinliim, koku ve yapi sirasiyla
%50, %25, %10 ve %15 oranlarinda Onem derecesi
belirlenerek hiyerarsi olusturulmustur (Sekil 3).

Farkl1 oranlarda piring unu ve kenevir posasi unu igeren
makarna érneklerinin duyusal parametreleri (lezzet, koku,
yapt ve goriinlig) TOPSIS ile degerlendirilmis olup
normalize ve agirliklandirilmig normalize matris degerleri
Cizelge 5’de verilmistir.

Omeklerin  duyusal parametreleri  TOPSIS ile
degerlendirildiginde elde edilen ideal ¢oziime olan pozitif
uzaklik (Si+) ve negatif uzaklik (Si-) ve performans
puanlar1 (Ci) ve siralamasi Cizelge 6’de verilmistir. Bu
verilere gore en ¢ok begenilen 6rnek tamamen piring unu
kullanilarak iiretilen 6rnek (100P) oldugu, kenevir posasi
unu miktart arttik¢a begeni oraninin diistiigl gorilmiistiir.

2086



Hastaoglu et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(11): 2080-2088, 2023

Lezzet (0,50)

.
[}
P
=
X
T
1%}
>
)
S
o

Sekil 3. Farkli oranlarda piring unu ve kenevir posasi unu igeren makarna 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine gore karar
verme hiyerarsisi
Figure 3. Decision-making hierarchy based on sensory properties of pasta samples containing different proportions of
rice flour and hemp pulp flour

Cizelge 5. Farkli icerikteki makarna 6rneklerine ait duyusal analiz puanlarinin normalize ve agirliklandirilmig TOPSIS degerleri
Table 5. Normalized and weighted TOPSIS values of sensory analysis scores of pasta samples with different contents

Ornekler Lezzet Koku Goriiniis Yap1

100P 0,6045 0,6164 0,5496 0,634

75P25K 0,4912 0,4919 0,4958 0,497

Normalize Matris 50P50K 0,4408 0,4358 0,4419 0,404
25P75K 0,3589 0,3549 0,4149 0,367

100K 0,2645 0,2491 0,2910 0,230

100P 0,3022 0,09247 0,0550 0,159

Agirliklandimlmis 75P25K 0,2456 0,07378 0,0496 0,124
Normalize Matris 50P50K 0,2204 0,06538 0,0442 0,101
25P75K 0,1794 0,05324 0,0415 0,092

100K 0,1322 0,03737 0,0291 0,058

Cizelge 6. Farkli icerikteki makarna 6rneklerine ait duyusal analiz puanlarinin ideal ¢6ziime olan pozitif uzaklik (Si+) ve
negatif uzaklik (Si-) ve performans puanlar1 (Ci) ve siralamasi

Table 6. Positive distance (Si+) and negative distance (Si-) and performance scores (Ci) and ranking of sensory analysis
scores of pasta samples with different contents to the ideal solution

Ornekler Si+ Si- Ci Siralama
100P 0 0,207 1 1
75P25K 0,069 0,138 0,667 2
50P50K 0,104 0,103 0,498 3
25P75K 0,146 0,062 0,297 4
100K 0,207 0 0 5
Sonucg

Saglik iizerine bir¢cok olumlu etkisi bulunan kenevirin,
islenmesinin ardindan kalan posasinin degerlendirilmesi
hem yiiksek miktarda fenolik bilesigi agisindan hem de atik
olmasimin  engellenmesi  agisindan Onemlidir. Farkli
oranlarda yagi alinmis kenevir posasi unu ile piring unu
karigimlariyla iretilen makarna orneklerinin  kalite
Ozelliklerinin incelemek amaciyla yapilmis olan bu
caligmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde yiiksek

fenolik igerigi ve fiziksel 6zellikleri agisindan Kkaliteli ve
duyusal acgidan kabul edilebilir makarna iiretmenin
miimkiin olabilecegi sdylenebilir. Her ne kadar tamamen
kenevir posast unu ile {iretilen makarna Orneklerinin
duyusal analiz puanlar1 ¢ok kriterli karar verme teknikleri
ile degerlendirildiginde duyusal agidan en az kabul
edilebilir bulunsa da cesitli oranlarda piring unu ile
karigtirillarak ~~ makarna  iretimi  gelistirilebilecegi
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sOylenebilir. Ayrica gliitensiz makarna hazirlamak ve
kenevir posasini degerlendirilmek amaglartyla yagi alinmis
kenevir posast ununu farkli unlarla karigtirarak makarna
iretimi ya da benzer karigimlarla farkli iriinler
geligtirilmesi tavsiye edilebilir.

Cikar Catismasi

Bu ¢aligmay1 yiiriiten yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi
bulunmamaktadir.
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