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Abstract

Proteins are special components that contain the building blocks of life. Therefore, it is necessary to take them at
a certain level with the daily diet. According to different authorities, the amount of protein that should be consumed
daily depending on age and health status is between 20 and 50 g. Animal foods are seen as the main source of
protein by many consumers. However, according to the evaluations made in our country, the main source of protein
for a large part of the society is cereal products such as bread and pasta. These products contain an average of 10
0/100 g of protein. However, in addition to their protein content, their high carbohydrate content is a significant
disadvantage. Considering the social consumption habits, it does not seem possible to give up these products.
Therefore, it is important to make these products more nutritious by enriching them with proteins. For these
reasons, the aim of this project is to enrich pasta with vegetable proteins. For this purpose, pea, rice and soy proteins
were used. As a result of the project, pasta with high sensory acceptability and at least 20 g/100 g protein was
produced. The use of vegetable proteins was preferred within the scope of the project for economic reasons. In
fact, vegetable proteins are much more economical than animal proteins. Thus, it was evaluated that the
competitive advantage of the products produced would be high. Therefore, a product that is beneficial for both
food producers and society has been produced.
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Proteince zengin makarna iiretiminde bezelye, pirin¢ ve soya proteinlerinin kullamlabilirligi
Ozet

Proteinler yasamin yapitaslarini iceren 6zel bilesenlerdir. Bu nedenle giinliik diyetle birlikte belirli diizeyde
almmmas1 zorunludur. Farkli otoritelere gore yas ve saglik durumuna gore giinliik tiiketilmesi gereken protein
miktar1 20 ile 50 g arasindadir. Hayvansal gidalar birgok tiiketici tarafindan ana protein kaynagi olarak
goriilmektedir. Ancak lilkemizde yapilan degerlendirmelere gore toplumun biiyiik kesimi i¢in ana protein kaynagi
ekmek ve makarna gibi tahil iiriinleridir. Bu tiriinler ortalama olarak 10 g/100 g protein igermektedir. Ancak protein
igeriginin yaninda yiiksek karbonhidrat igerigi 6nemli bir dezavantajdir. Toplumsal tiikketim aligkanliklari g6z
ontine alindiginda, bu triinlerden vazge¢ilmesi miimkiin goziikmemektedir. Bu nedenle bu firtinleri proteinlerce
zenginlestirilerek daha besleyici hale getirilmesi 6nem arz etmektedir. Sayilan bu nedenlerden Gtiirli bu projenin
amact makarnanm bitkisel proteinlerce zenginlestirilmistir. Bu amagla bezelye, piring ve soya proteinleri
kullanilmistir. Proje sonucunda duyusal kabul edilebilirligi yiiksek ve en az 20 g/100g protein i¢ceren makarnalarin
iretilmistir. Proje kapsaminda bitkisel proteinlerin kullanilmas1 ekonomik nedenlerle tercih edilmistir. Nitekim,
bitkisel proteinler hayvansal proteinlere gore ¢ok daha ekonomiktir. Bdylece iiretilen iiriinlerin rekabet avantajinin
yiiksek olacagi degerlendirilmistir. Dolayisiyla hem gida iireticileri hem de toplum i¢in yararli bir {iriin {iretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarna, protein, bezelye tohumu izolati, piring protein izolati, Soya protein izolat
Giris

Makarna, diisik maliyeti, besleyici bilesimi, hazirlama kolayligi, nakliyesi ve daha uzun raf 6mrii nedeniyle
market raflarinda bulunan en popiiler tiiketim tiriinlerdendir (Nilusha ve ark., 2019). Diinya’da makarna liretimi
2018'de 14.3 milyon tona ulasmistir (Kaur ve ark., 2012). Makarna geleneksel olarak nisasta ve ardindan protein,
yag, vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesikler iceren irmikten hazirlanmaktadir (Gull ve ark., 2018). Makarna,
dusiik glisemik indeksli yiiksek kompleks karbonhidrat igeriginin yani sira protein de igermektedir. Protein
kalitesi, cogunlukla esansiyel amino asitlerdeki bilesimi ve sindirilebilirligi ile ilgilidir. Yiiksek kaliteli proteinler,
FAO/WHO/UN 'in referans amino asit modeline esit veya bundan daha yiiksek seviyelerde tiim esansiyel amino
asitleri icermektedir. Aksine, beslenme agisindan eksik veya diisiik biyolojik degeri olan proteinler, bir veya daha
fazla esansiyel amino asitte eksik olan proteinlerdir. Kollajen hari¢ tiim hayvansal proteinler tam protein olarak
kabul edilirken, bitkisel proteinler, birkag istisna disinda, bazi esansiyel amino asitlerde bir eksiklige sahiptir.
Sinirlayict amino asit, bir proteinde en diisiik miktarda bulunan esansiyel amino asittir, bu nedenle, kazein icin
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smirlayici amino asit arginin, balik ve yumurta proteinleri i¢cin metionin ve 6zellikle tahillar ve makarna gibi tahil
bazli gidalar i¢in sinirlayici aminoasit lizindir. Bu baglamda, kimyasal skor, diyet proteininin uygun miktarda
esansiyel amino asit saglama potansiyeli agisindan proteinlerin kalitesini tanimlamak i¢in kullanilan parametredir.
100'e yakin veya 100'e esit bir kKimyasal skora sahip proteinler, besinsel olarak daha iyi olarak kabul edilir ve bu
nedenle insan ihtiyaglarimi yeterince karsilayabilir (Messia ve ark., 2021).

Sporcular ve diyetlerinde daha fazla miktarda protein bulunmasi gereken kisiler tarafindan protein takviyelerine
olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Yetiskinlerin protein gereksinimi, LARN'de (Liveli di Assunzione di
Riferimento di Nutrienti ed energia) belirtilen 0.8 g/kg (protein/kg viicut agirligr) referans degerinden baglayarak,
sportif aktivite ile onemli dl¢lide artmaktadir. Ayrica, sporculardan bagimsiz olarak, tiiketici tercihinin et bazli
gidalardan bitki bazli gidalara kademeli olarak kaymastyla, potansiyel bitki bazli proteinlere ragbet bulunmaktadir.
Bu amagcla, diisiik proteinli diyetleri tamamlayan iyi dengelenmis esansiyel amino asit icerdiklerinden, tahillar
potansiyel bir protein kaynagi olarak tercih edilmektedir. Bunun yaninda, hayvansal kaynaklar1 elde etmek bitki
bazli olanlardan daha maliyetlidir (Ranganathan, 2020). Bu bakimdan niifus artisiyla basa ¢ikarken yiiksek kaliteli
gida tiretimi saglayabilen diger siirdiiriilebilir ve etkili kaynaklara yonelmek ilgi ¢ekici olmustur.

Belirli beslenme ihtiyaclar1 ve ayni1 zamanda gida trendleri arasina giren yiiksek proteinli makarnanin ticari
segmenti son yillarda biiyiimektedir. Irmigin alternatif bilesenlerle degistirilmesi de dahil olmak iizere yeni
makarna formiilasyonlar1 gelistirilmektedir ve bu formiilasyonlarda protein ikamesi olarak soya fasulyesi, bezelye,
fasulye, nohut unlar1 veya izolatlari, ayrica peynir alti suyu proteinleri, kazein ve siit tozu gibi siit tirtinleri
kullanilabilmektedir (Verardo ve ark., 2011; Marconi ve Messia., 2012; Foschia ve ark., 2017). Ozellikle,
baklagiller zengin bir besin kaynagi (protein, mineraller, lif) (Asif ve ark., 2013) olarak tercih edilmektedir ve
karbon ve su ayak izini azaltarak cevresel olarak siirdiiriilebilir tiriinler gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Boukid ve ark., 2019). Bu nedenlerle baklagillerin gida iiretimine entegre edilmesine artan bir ilgi vardir.
Baklagillerin proteinleri kiikiirt amino asitleri ve triptofan bakimidan nispeten diisiik olmasina ragmen, yiiksek
lizin icerigine sahiptirler. Sonug¢ olarak, baklagiller ve tahillar besinsel olarak tamamlayicidir. Makarnanin
hazirlanmasinda irmigin kismen baklagil unlar1 ile degistirilmesi, protein biyolojik degerinin ve amino asit CS'nin
iyilestirilmesini saglamaktadir (Messia ve ark., 2021).

Hosta (2012), ¢alismasinda piring ununa farkli oranlarda bezelye, nohut ve kirmizi mercimek unu ile hazirladigi
eriste Orneklerinde tat agisindan en begenilen iriiniin mercimek unu katkili eriste oldugunu belirlemistir.
Makarnanin esansiyel aminoasit i¢erigini arttirmak amaciyla et tirtinleri, baklagil (Leguminosae L.) unu ve bitkisel
protein izolatlar1 kullanildiginda katki maddelerinin optimum miktarlari et i¢in agirlikga %15, %10 bezelye ve
mercimek unu, %7.5 soya unu olarak bulunmustur. Makarna hamuruna eklenen zenginlestirici bilesenlerin
makarna kalitesi iizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Makarnalarin protein igerigini %1.59-8.19,
biyolojik degeri %6-16, amino asit bilesiminin fayda katsayisin1 0.2-0.26, protein sindirilebilirligini %11-24 ve
glinliik protein alim seviyesini %31.4-12.5 artirdig1 belirlenmistir (Galina ve ark., 2019). Yapilan bir ¢caligmada
protein miktar1 arttirilmis makarna i¢in optimum formiilasyon %45.41 irmik, %24 bezelye proteini izolati, %18
yulaf unu, %5 soya proteini izolat1, %5 peynir alt1 suyu proteini izolat1 ve %2 gluten olarak bulunmustur. Optimize
edilmis formiilasyonda, protein igerigi, kontrole kiyasla 2.9 kattan fazla arttig1 tespit edilmistir (Rousta ve ark.,
2020).

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligma kapsaminda protein kaynagi olarak izole bezelye proteini (Fuwell, Istanbul), piring protein tozu (Naturiga,
Istanbul) ve soya proteini (Protein Ocean, Istanbul) kullanilmistir. Makarnalik irmik Konya’da faaliyet gosteren
bir fabrikadan temin edilmistir. Analizlerde kullanilacak olan kimyasallar analitik saflikta se¢ilmistir.

Yontem
Makarna Uretimi
Kontrol makarna 6rnekleri Brennan ve Tudorica (2008)’nun belirttigi metoda gore yaklasik 100:30 irmik/su orani
kullanilarak hazirlanmistir. Irmik ile yer degistirme esasina gore %20 protein ilavesi (soya protein izolat1, bezelye
protein izolat1, piring protein izolat1) gergeklestirilmistir. Makarna tiretimi laboratuvar 6lgekli makarna cihazi ile
gerceklestirilmis olup, kisa kesme makarnalar tiretilmistir. Makarna ingredientleri (1500 g kuru miks + ~ 500 mL
su), irmigin su hidrasyonu saglanana kadar (yaklasik 15 dk) pilot makarna iinitesinin (La Monferrina P3) yogurucu
kisminda karistirilarakdaha ekstriide edilip kesilmistir. Makarnalar daha sonra makarna kurutma makinesinde
kurutulmustur.
Renk Ol¢iimii
Hammadde ile pismis ve pismemis makarna 6rneklerinin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc.,
Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Makarna 6rneklerinde toplam renk farkliliklarinin belirlenmesi
icin asagidaki formiil kullanilmistir (Zardetto ve Rosa, 2009):

AE = ( AL2 + Aa2 + Ab2 )1/2
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Agwrlik ve Hacim Artust

Agirhik artisinin belirlenmesi i¢in 20 gr makarna 250 mL kaynayan saf su igerisinde optimum pisme siiresince
pisirilecek ve ¢ig ve pismis 6rneklerdeki agirlik farki % olarak belirlenmistir. Hacim artisinin belirlenmesi igin
ornekler ayni agirlik artisi testinde oldugu gibi pisirilip siiziilecek ve 2 dk bekletildikten sonra igerisinde saf su
bulunan &l¢ii silindirine koyulup tasirdiklar: suyun hacmi belirlenmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Suya Gegen Kuru Madde

20 g makarna 250 mL saf su igerisinde optimum pisme siiresince pisirilip siiziilmiistiir. Siiziintii suyu kurutma
dolabinda 135°C’de kurutularak, suya gecen kuru madde miktar1 (%) hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).
Istatistiksel Analiz

Calisma tesadiif parseller deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir, elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak
onemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir. Istatistik hesaplamalar SAS paket
programlari ile gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ham Madde ve Makarna Orneklerinin Renk Degerleri

Makarna 6rneklerinin tiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Makarna
orneklerinde verildigi gibi bezelye protein izolatinin b* degeri diger protein izolatlarindan yiiksek bulunmustur.
Irmik ve piring protein izolatlarinin parlaklik degerleri istatistiksel olarak benzer bulunurken pisirme sonrasi piring
protein izolati ilaveli makarnalarin parlaklik degeri daha koyu bulunmustur.

Cizelge 1. Hammaddelerin renk degerleri *

%Protein
cesidi L* a* b* Ton agisi Doygunluk
Irmik 89.01+0.1a -2.41+0,33b 23.06+0,26b 23.19+0.22b 264.01+0.1b
Soya 86.87+0.04b 0.26+0.01a 16.28+0.14c 16.28+0.14c 90.95+0.04a
Bezelye 83.6+£0.14c 0.274+0.02a 25.67+0.61a 25.67+0.61a 90.59+0.14a
Piring 88.48+0.7a -0.09+0.01a 10.45+0.23d 10.45+0.23d 269.47+0.7¢c

!Aymi satirdaki farkl harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. 2 Her bir protein gesidi %20 oraninda ilave edilmistir.

Cesitli protein izolatlar1 ilaveli makarna 6rneklerinin renk degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Hue angle a* ve b*
degerlerinden hesaplanmaktadir. Bu nedenle a* ve b* degerlerini etkileyen herhangi bir faktor ayn1 zamanda hue
angle degerini de etkilemektedir. Hue angle (ton agis1) degerindeki degisiklikler enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlartyla ilgilidir (Sacchetti et al. , 2016). Soya ve piring protein izolatlart chroma degerini (doygunluk)
etkilememis ancak bezelye protein izolat1 kullanan makarna 6rneklerinin chroma degerinin digerlerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bezelye protein izolat ilavesiyle en yiliksek b* degeri belirlenmistir dolayisiyla C*
(doygunluk) ve H° (ton agis1) degerleride yiiksek bulunmustur.

Cizelge 2. Makarna 6rneklerinin renk degerleri®

*Protein cesidi  L* a* b* Ton acisi Doygunluk
Kontrol 58.08+0.75b -2.45+0.11c 11.09+0.35c¢ 11.36+0.36¢ 11.36+0.36¢
Soya 58.08+0.75b  -1.24+0.06b 14.41+0.22b 14.46+0.21b 14.46+0.21b
Bezelye 62.12+0.96a -0.94+0.01ab 17.58+1a 17.61+1.01a 17.61+1.01a
Piring 54.8+0.8c -0.78+0.12a 15.87+0.48ab 15.88+0.48ab 15.88+0.48ab

!Aym satirdaki farklh harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir. 2 Her bir protein gesidi %20 oraninda ilave edilmistir.

Makarna agirlik artigt degerleri %138.7 ile %173.53 arasinda degismis olup ortalama %157.20 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3).Farkli protein gesitleri ile agirlik atiglari kontrol grubuna gore bir miktar azalmig bu
azalma nisasta graniiliine su girisinin sinirlayan bir protein ag1 olusumundan kaynaklanmis olabilir (Liu ve ark.,
2016). Bunun yanisira, makarna 6rneklerindeki agirlik artis1 degerlerindeki azalmanin proteinden kaynakli nisasta-
lipit kompleksi olusumu ile iliskilendirildigi bilinmektedir (Desai ve ark., 2019). Protein izolatlarindan soya
protein izolati en fazla agirlik artisi saglamistir.

Makarna Orneklerinin hacim artist degerleri %139.26-165.81 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Makarnalarin hacim artis degerlerine protein gesitine gore degerlendirildiginde %20 soya protein izolat: ilaveli
makarna 6rneklerinin hacim artis1 degeri (%165.81), %20 piring protein izolati ilaveli makarna 6rneklerinin hacim
artis1 degerlerinden (%2139.26) daha yiiksek bulunmustur. Soya protein izolati en fazla hacim artig1 saglarken en
diisiik hacim artigini piring protein izolat1 saglamistir. Ancak bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P>0.05). Makarnanin iyi bir pisme kalitesi, nisastanin tutulumunu saglayan protein miktar ve kalitesi ile
iligkilendirilmektedir (Chillo ve ark., 2010).
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Cizelge 3. Makarna &rneklerinin pisme testi ve sikilik degerine ait sonuglar®
Protein ¢esidi Agirhik artisi (%) Hacim artis1 (%) SGMM (%) Sikihik

Kontrol 173.53+6.93a 161.76+6.93a 5.9+£0.12b 1506.88+2.2b
Soya 165.36+0.92ab 165.81+12.65a 7.73+0.3a 1559.1+26b
Bezelye 138.7+2.4c 158.18+2.57a 6.43+0.05b 2208.57+17.2a
Piring 151.23+4.56hc 139.26+13.09a 8.2+0.41a 1784.18+12.08b

1 Aymi satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir. 2 Her bir protein gesidi %20 oraninda ilave edilmistir.

Cizelge 3’te yas makarna orneklerine ait suya gegen kuru madde miktar1 (SGMM) degerlerinin %5.9-8.2 arasinda
degistigi gosterilmistir. Orneklerin protein izolat1 cesitleri olarak degerlendirildiginde %20 piring proteini izolet1
ilaveli makarna 6rneklerinin SGKM (%8.2), %20 bezelye proteini izolat: ilaveli makarna drneklerinin SGKM
degerinden (%6.3) daha yiiksek bulunmustur. Bezelye tohum izolati diger izolatlara gore diigiikk bir SGKM degeri
verse de istatistiksel olarak kontrol 6rnegi ile benzer niteliktedir. Kaliteli bir makarna icin SGMM degerlerinin,
makarnanin kuru agirh@min %8’ini gegmemesi gerektigi (Lacko-BartoSova, 2014) soya ve bezelye protein
izolatlar1 ilaveli makarna 6rneklerinin de sinirlar i¢erisinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Bu sebeple, soya ve
bezelye protein izolatlari ilavesi ile elde edilen makarnalarin pisme 6zelliklerinin olumsuz etkilemedigi sonucuna
varilmstir.

Makarna orneklerine ait sikilik degerleri 1506.88-2208.57 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Kontrol
grubu yas makarna orneklerine gore soya ve piring protein izolatlar1 ilavesi sikilik degerleri tizerinde kontrol
ornegine benzer degerler gosterirken sikilik degerlerini ¢ok fazla artirmamistir. Ayrica belirlenen artis degerleri
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0.05). Lu ve ark. (2009) tarafindan belirtildigi gibi serbest lipitlerin
veya bunlarin belirli bir igerikte alt boliimlerinin eklenmesiyle pisirme sirasinda nisasta-lipit komplekslerinin
olusmasiyla makarna sikilik degerlerini arttirmasina sebep olmaktadir. %20 Bezelye protein izolatinin
eklenmesiyle elde edilen yas makarna Orneklerinin sikilik degerinin artmasi nisasta-lipit komplekslerinin
olusumuna baglanabilir.

Sonuclar

Caligmada, soya, bezelye ve piring protein izolatlart % 20 oranlarinda kullanilmustir. izolatlar kuru madde
iizerinden irmik oranlari azaltilarak eklenmistir. Kontrol drneklerine gore agirlik artiglar: cok az diisiis gostermistir.
Soya protein izolati ilaveli makarna drneklerinde kiiciik bir hacim artis1 goriilmesine karsin suya gecen kuru madde
miktar1 sadece bezelye protein izolat1 ilaveli 6rnekte en yiiksek bulunmustur. Protein izolatlar: ilaveli makarna
orneklerindeki hacim artis miktarlarn ise istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Suya gegen kuru madde
miktarlar1 baz alindiginda soya ve bezelye protein izolatlar1 kaliteli makarna tiretim i¢in uygun 6zellik gosterirken,
piring protein izolat1 ile elde edilen makarnalarin suya gegen kuru madde miktarmin kuru agirligin %8’i gegmesi
sebebiyle kaliteli makarna iiretimi i¢in arzu edilen kriterlere uymayabilir. Makarna 6rneklerine ait L*, b*,
doygunluk indeksi ve ton agis1 degerleri bezelye protein izolat1 ilavesi ile daha yiiksek belirlenirken, a* degerleri
ise kontrol orneginde ile daha yiiksek tespit edilmistir. Bezelye protein izolat1 ilaveli makarna 6rneklerinin
parlaklik degeri hem kontrol 6rnegine gore hem de soya ve piring protein izolati ilaveli makarna 6rneklerinden
daha parlak olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, bezelye protein izolatt makarnalarm satin alinabilirligini
artirabilmektedir.

Kaynaklar

Asif, M., Rooney, L. W., Ali, R., & Riaz, M. N. (2013). Application and opportunities of pulses in food system: a
review. Critical reviews in food science and nutrition, 53(11), 1168-1179.
https://doi.org/10.1080/10408398.2011.574804

Boukid, F., Zannini, E., Carini, E., & Vittadini, E. (2019). Pulses for bread fortification: A necessity or a choice?.
Trends in Food Science & Technology, 88, 416-428. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.04.007

Desai, A. S., Brennan, M. A., & Brennan, C. S. (2019). Influence of semolina replacement with salmon
(Oncorhynchus tschawytscha) powder on the physicochemical attributes of fresh pasta. International
Journal of Food Science & Technology, 54(5), 1497-1505. https://doi.org/10.1111/ijfs.13842

FAO/WHO. Dietary protein quality evaluation in human nutrition. FAO Food Nutr. Pap. 2013, 92, 1-66

Foschia, M., Horstmann, S. W., Arendt, E. K., & Zannini, E. (2017). Legumes as functional ingredients in gluten-
free bakery and pasta products. Annual review of food science and technology, 8(1), 75-96.
https://doi.org/10.1146/annurev-food-030216-030045

Gull, A., Prasad, K., & Kumar, P. (2018). Nutritional, antioxidant, microstructural and pasting properties of
functional pasta. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 17(2), 147-153.
https://doi.org/10.1016/j.jssas.2016.03.002

551

TURSTEFP

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr



7™ International Anatolian Agriculture, Food, Environment and Biology Congress

TARGID 2024

Hosta H. G. (2012). Farkli Baklagil Unlari ile Zengilestirilmis Glutensiz Piring Eristelerinin Kalite ve Bazi
Besinsel Ozelliklerin Incelenmesi (Yaymlanmis Yiiksek Lisans Tezi), Hacettepe Universitesi, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara

Kamali Rousta, L., Ghandehari Yazdi, A. P., & Amini, M. (2020). Optimization of athletic pasta formulation by
D-optimal  mixture design. Food Science & Nutrition, 8(8), 4546-4554.
https://doi.org/10.1002/fsn3.1764

Kaur, G., Sharma, S., Nagi, H. P. S., & Dar, B. N. (2012). Functional properties of pasta enriched with variable
cereal brans. Journal of food science and technology, 49, 467-474. https://doi.org/10.1007/s13197-011-
0294-3

Lacko-Bartov, M. A. G. D. A. L. E. N. A. (2014). Noodle quality of winter wheat cultivated in sustainable farming
systems. Journal of Central European Agriculture. https://doi.org/10.5513/jcea.v15i2.2644

Liu, T., Hamid, N., Kantono, K., Pereira, L., Farouk, M. M., & Knowles, S. O. (2016). Effects of meat addition
on pasta structure, nutrition and in vitro digestibility. Food Chemistry, 213, 108-114.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.06.058

Lu, Q., Guo, S., & Zhang, S. (2009). Effects of flour free lipids on textural and cooking qualities of Chinese
noodles. Food Research International, 42(2), 226-230. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2008.11.007

Marconi, E., & Messia, M. C. (2012). Pasta made from non traditional raw materials: Technological and nutritional
aspects. In Durum wheat chemistry and technology (pp. 201-211). AACC International, Inc..
https://hdl.handle.net/11695/45881

Messia, M. C., Cuomo, F., Falasca, L., Trivisonno, M. C., De Arcangelis, E., & Marconi, E. (2021). Nutritional
and technological quality of high protein pasta. Foods, 10(3), 5809.
https://doi.org/10.3390/foods10030589

Nilusha, R. A. T., Jayasinghe, J. M. J. K., Perera, O. D. A. N., & Perera, P. I. P. (2019). Development of pasta
products with nonconventional ingredients and their effect on selected quality characteristics: A brief
overview. International Journal of Food Science, 2019(2), 6750726.
https://doi.org/10.1155/2019/6750726

Ozkaya, H., & Kahveci, B. (1989). Differences in the chemical composition of some wheat varieties following
their use in making bulgur.

Ozkaya, H., & Kahveci, B. (1990). Analyses methods of cereals and cereal products. Association of Food
Technology, Ankara, Turkey.

Ranganathan, J.; Vennard, D.; Waite, R.; Dumas, P.; Lipinski, B. Shifting Diets for a Sustainable Food Future.
Available
onlinehttp://www.indiaenvironmentportal.org.in/files/file/Shifting_Diets for_a_Sustainable_Food_Fu
ture.pdf (accessed on 6 December 2020).

Sacchetti, G., loannone, F., De Gregorio, M., Di Mattia, C., Serafini, M., & Mastrocola, D. (2016). Non enzymatic
browning during cocoa roasting as affected by processing time and temperature. Journal of Food
Engineering, 169, 44-52. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2015.08.0

Shermatovich, S. E., Pulatovich, R. D., & Narbaevich, B. U. (2020). Methods of Forming Pasta and Reducing the
Amount of in the Finished Product While in Creasing the Effictiency of the Drying Process by Frying
in Oil. Austrian Journal of Technical and Natural Sciences, (3-4), 10-14.

Simonato, B., Tolve, R., Rainero, G., Rizzi, C., Sega, D., Rocchetti, G., ... & Giuberti, G. (2021). Technological,
nutritional, and sensory properties of durum wheat fresh pasta fortified with Moringa oleifera L. leaf
powder. Journal of the Science of Food and Agriculture, 101(5), 1920-1925.
https://doi.org/10.1002/jsfa.10807

Verardo, V., Gomez-Caravaca, A. M., Messia, M. C., Marconi, E., & Caboni, M. F. (2011). Development of
functional spaghetti enriched in bioactive compounds using barley coarse fraction obtained by air
classification.  Journal  of agricultural and food chemistry, 59(17), 9127-9134.
https://doi.org/10.1021/jf202804v

Wang, S., Wang, J., Yu, J., & Wang, S. (2016). Effect of fatty acids on functional properties of normal wheat and
waxy Wwheat starches: A  structural basis. Food  Chemistry, 190, 285-292.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.05.086

Zardetto, S., & Dalla Rosa, M. (2009). Effect of extrusion process on properties of cooked, fresh egg pasta. Journal
of Food Engineering, 92(1), 70-77. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.10.027

552

TURSTEP

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.05.086
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.10.027

