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Tiirkiye Piyasasinda Satisa Sunulan Spagetti Makarnalarin Bazi1 Kalite
Ozellikleri

Sultan ACUNY 2, Hiilya GUL?2

Oz

Giinliik beslenmede 6nemli bir yere sahip olan makarnanin bilesimi ve kalitesi tiiketici tercihini etkilemektedir. Bu
calismada; Tirkiye’de tiiketiciler tarafindan tercih edilen ve farkli fiyat skalasinda satisa sunulan spagetti tipi
makarnalarin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 10 adet spagetti 6rnegi nem, kiil, protein,
¢ap, uzunluk, renk, optimum pisme siiresi, suya gecen madde miktari (pisme kaybi), hacim artis1 ve su absorbsiyonu
bakimindan degerlendirilmistir. Ayrica kuru makarnalarin sertlik ve kirtlganlik, pigsmis makarnalarin ise tekstiir profil
analizleri (TPA) ve sikilik 6zellikleri belirlenmistir. Spagettilerin nem, kiil ve protein igeriklerinin sirastyla %8.73-13.28,
%0.24-1.29 ve %10.50-12.77 arasinda degistigi saptanmistir. Kuru spagetti drneklerinin sertlik ve kirilganlik degerleri
sirastyla 153.57-316.39 g ve 30.48-31.81 mm arasinda bulunurken, pismis spagettilerin ¢ignenebilirlik ve sertlik degerleri
sirastyla 998.48-1256.56 ve 1611.46-2341.66 g arasinda bulunmustur. Makarnalarin sarilik degerleri 24.07-31.04, caplari
1.47-1.63 mm, uzunluklar1 ise 25.07-26.27 mm olarak tespit edilmistir. Spagetti 6rnekleri pigsme 6zellikleri bakimindan
degerlendirildiginde ise; optimum pisme stirelerinin 10.36-13.00 dakika, suya gecen madde miktarinin %4.92-9.49; hacim
artisinin %248.15-374.18; su absorbsiyon degerinin ise %165.74-226.32 arasinda degistigi belirlenmistir. Tirkiye
piyasasinda satiga sunulan farkli firmalara ait spagetti tipi makarnalarin incelenen kalite 6zellikleri degerlendirildiginde;
aralarinda niteliksel farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklar, {iriiniin kimyasal bilesimine de bagli olarak pisme
ozelliklerini, tekstiiriinii ve duyusal 6zelliklerini degistirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tekstiir, pisme kayb1, optimum pigme siiresi, tiketici tercihi

Some Quality Characteristics of Spaghetti Pasta Sold in the Turkiye Market

Abstract

The preference of consumers is influenced by the composition and quality of pasta, which plays an important role in the
diet. In this study; it was aimed to determine some quality characteristics of spaghetti type pasta (STP) preferred by
consumers in Turkey and offered for sale at different price scales. In this context, 10 STP belonging to different companies
were evaluated in terms of moisture, ash, protein, diameter, length, color, optimum cooking time, cooking loss, volume
increase and water absorption capacity. In addition, the hardness, and fracturability properties of dry pasta and texture
profile analysis (TPA) and firmness properties of cooked pasta were determined. Moisture, ash, and protein contents of
the STP samples varied between 8.73-13.28%, 0.24-1.29%, and 10.50-12.77%, respectively. Hardness and fracturability
values of dry STP samples were found between 153.57-316.39 g and 30.48-31.81 mm, respectively. Chewiness of cooked
STP samples determined between 998.48-1256.56, while hardness values were found between 1611.46-2341.66 g. The b
value, which is the indicator of the yellowness of the pasta, was determined as 24.07-31.04, the diameter was 1.47-1.63
mm and the length was 25.07-26.27 mm. When the STP samples were evaluated in terms of cooking properties, it was
determined that the optimum cooking time was 10.36-13.00 minutes, the amount of matter passed into water (cooking
loss) was 4.92-9.49%, the volume increase was 248.15-374.18% and the water absorption value varied between 165.74-
226.32%. When the quality characteristics of STP of different companies offered for sale in the Turkish market were
evaluated in general, it was determined that there were qualitative differences between them. These differences change
the cooking properties, texture, and sensory properties of STP depending on the chemical composition of the product.

Keywords: Texture, cooking loss, optimum cooking time, consumer preference

! Amasya Universitesi, Suluova Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii, Amasya, Tirkiye, sultan.acun@amasya.edu.tr
2Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye, hulyagul@sdu.edu.tr

Ihttps://orcid.org/0000-0003-1954-6102 2https://orcid.org/0000-0002-6791-817X

“Sorumlu Yazar/Corresponding Author Gelig/Received: 13.01.2023 Kabul/Accepted: 15.04.2023


https://doi.org/10.31466/kfbd.1233704
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kfbd
mailto:sultan.acun@amasya.edu.tr
mailto:hulyagul@sdu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-1954-6102
https://orcid.org/0000-0002-6791-817X
https://orcid.org/0000-0003-1954-6102
https://orcid.org/0000-0002-6791-817X

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(2), 517-530, 2023 532

1. Giris

Tahillar, insanlarin giinliilk besin ihtiyacinin karsilayan temel gida maddesidir. Tahillarin
iiretimiyle beraber medeniyetler sekillenmis ve bugday, farkli kiiltiirlerde degisik sekillerde islenerek
gesitli tahil driinleri tretilmistir. Ekmek, makarna, kek, kraker, biskivi, eriste (noodle) en ¢ok
tiiketilen tahil tiriinlerindendir. Makarna en az ekmek kadar bilinen ve tiiketilen tahil {iriinlerinden
biridir.

Giinlimiizde her yas grubu ve gelir diizeyindeki bireylerin severek tiikettigi makarnanin tarihi
konusunda farkli goriisler mevcuttur. Makarnanin milattan 6nce 1700’1l yillarda Cin’de ortaya ¢iktigi
ve makarna ile Avrupa’nin tanismasi 1200’1ii yillarda Marco Polo’nun Cin ziyaretinden sonra oldugu
sOylense de baska bir goriise gore Araplar tarafindan bulunan makarna Orta Dogu’dan Avrupa’ya
taginmustir. Turkiye’de ise 1800’lii y1llarda makarnanin alternatifi olarak goriilen ve daha ¢ok evlerde
iiretilen eriste tiiketimi yaygindir. irmikten yapilan makarna ile tanisma 1856 yilinda Istanbul’da
kurulan bir isletmeyle baslamis ancak sanayilesme 1922 yilinda ger¢eklesmistir (Muslu ve ark., 2021,
Varlik, 2021). Gilinimiizde Tirkiye’de yaklasitk 26 makarna fabrikasinin faaliyet gosterdigi
bilinmektedir (Tasc1 ve ark., 2022).

Makarna, ekmekten sonra diinya genelinde en ¢ok tiiketilen tahil iiriinlerinden biridir. Avrupa
Birligi Makarna Uretici Orgiitii'ne gdre 2021 yilinda diinya genelinde kisi bas1 makarna tiiketimi en
yiiksek olan iilke 23.5 kg ile Italya’dir. 17 kg/ kisi ile Tunus ikinci, 15 kg/kisi ile Venezuela iigiincii
siradadir (Anonim, 2022a). Tiirkiye’de ise kisi basi yillik makarna tiiketimi 8.5 kg’dir. (Anonim,
2022b). Tiirk Gida Kodeksine gore “Triticum durum bugdayindan iiretilen irmige su katilip teknigine
uygun yogrularak hazirlanan hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen {iriin” olarak
tanimlanan makarnanin besin bilesimi olduk¢a zengindir (Anonim, 2022c¢). Bir porsiyonuyla ginlik
esansiyel aminoasit ihtiyacinin %50’sini karsilayan makarna %11.57 protein, %75 karbonhidrat, 1.5
mg/100 g demir, 16 mg/100 g kalsiyum, 125 mg/100 g potasyum, 0.153 mg/100 g tiamin ve 0.046
mg/100 g riboflavin icermektedir (Demirkol ve ¢z, 2002). Besin bilesiminin zenginligi, uzun siire
muhafaza edilebilir olmasi, ¢esitlendirilebilmesi, lezzetli bir {iriin olmasti, hazirlama kolaylig1 ve diger
gida maddelerine kiyasla daha uygun fiyata sahip olmasi makarnanin yaygin olarak tiiketilmesini
saglamaktadir (Kdten ve Atl, 2021).

Tiiketiminin yaygin olmasi nedeniyle gelecekte onde gelen sektorlerden biri olacak makarna
sektorii, bliyiime hizin1 koruyabilmesi i¢in {iriin kalitesine dikkat etmek zorundadir. Tiketicilerin
tercih edecegi kaliteli bir makarna iiretmek isteyen firmalarin kaliteli hammadde kullanmasi
onemlidir. Tiurkiye’de faaliyet gosteren makarna firmalar1 makarna iiretiminde kullanilmak tizere
temin edilen durum bugdayinda en ¢ok irmik rengine, protein oranina, camsi tane oranina ve gluten

miktarina dikkat etmektedir (Tasct ve ark., 2022). Bu faktorlerin, Uretilen makarna kalitesine
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dogrudan etkisi bulunmaktadir. Satin alinan altin saris1 renge sahip makarnanin pisme sonrasinda
rengini Korumasi 6nemlidir. Eger pisme sonrasinda renk acilmasi goriiliiyorsa irmik igerisine un
karistirildig: yoniinde bir diisiince olusmaktadir (Yiiksel ve ark., 2011). Iyi kalitedeki bir makarna
parlak sar1, yar seffaf renkte, diizgiin yiizeyli olmali; benek ya da nokta bulundurmamalidir (K&ten
ve ark., 2014). Ayrica protein orani ve gluten kalitesi makarnanin pigsme 6zelliklerini etkilemektedir.
Ancak gliadin miktar1 makarna kalitesini protein oranindan daha fazla etkilemektedir. Gliadin orani
diisiik olan cesitlerden liretilen makarnalar tiiketicilerin istedikleri dirilik ve sertlik 6zelligine
sahiptirler (Ozkaya ve Ozkaya, 1993; Kéten ve ark., 2014). Tiiketicilerin tercihini etkileyen pisme
kalitesi pisme sonrasi renk, tekstir, elastikiyet, sertlik ve pisme suyuna gegen madde miktariyla
ilgilidir. Makarnalarda suya gegen madde miktarinin kuru makarna agirligmin %7-8’ini agmasi
istenmez (Yeyinli ve Kdse, 2006). Ayrica makarnalar pistikten sonra kivamini, tekstiiriinii ve sert
yapisini koruyabilmeli, yapiskanliga ve yiizey dagilmasina dayanikli olmalidir (Muslu ve ark., 2021).

Tiiketicilerin tercihini etkileyen birgok kalite faktorii bulunmaktadir. Bu nedenle piyasada
tiretim yapan firmalarm Urlinlerinde kalite 6zelliklerinin ve tlketici tercihlerini etkileyen duyusal
Ozelliklerin belirlenmesi sektdr icin bilyliik 6nem tasimaktadir. Bu galismada Tirkiye piyasasinda
satiga sunulan 10 farkli firmaya ait spagetti tipi makarnanin kalitesi, kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve

duyusal agidan incelenmis ve farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada kullanilan 10 farkli ticari firmaya ait 10 adet spagetti-tipi makarna 6rnegi 500 g’lik
paketlerde Izmir ve Isparta’da faaliyet gosteren marketlerden temin edilmistir. Pisme testlerinde
kullanilan makarnalar 4 cm uzunlugunda kesilerek analize hazirlanmistir. Kimyasal analizler i¢in ise
makarna ornekleri Tefal kahve 6giitiictisii (GT 110838, Fransa) ile 6giitiilmiistiir. Duyusal analizlerde
ise spagettiler orijinal boyutlarinda pisirilerek kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Kimyasal Analizler

Makarna drneklerinde nem (metot 44-01.01), kil (metot 08-01.01) ve protein (metot 46-12)
igeriklerinin belirlenmesinde AACC metotlar1 kullanilmistir (AACC, 2000).
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2.2.2. Fiziksel Analizler

Cap ve Uzunluk 6l¢lim

Makarnalarin boyut O6zelliklerini belirlemek amaciyla 5 adet spagettinin dijital kumpas
yardimiyla ¢ap ve uzunluk degerleri 6l¢iilmiistiir (Morreale ve ark., 2019).

Renk

Makarnalarin parlaklik (L), kirmizilik (a) ve sarilik (b) renk degerleri Minolta CR-410 (Osaka,

Japonya) renk cihazi yardimiyla {i¢ tekerriirlii olarak belirlenmistir (Larrosa ve ark., 2016).

2.2.3. Optimum pisme siiresi (OPS)

Makarnalarin optimum pisme siiresi AACC metot no 66.50.01°e gore ii¢ tekerriirlii olarak
belirlenmistir. Bu amagla 6. dakikadan itibaren her 30 sn’de bir makarna ornegi alinarak iki cam
arasinda sikistirilmis ve makarna ¢ubugunun ortasinda pismemis nisastanin gostergesi olan beyaz

¢izgi kayboldugunda siire kaydedilmistir.

2.2.4. Su absorbsiyonu

25 g makarna (m1) 250 ml su icerisinde optimum pisme siiresi kadar pisirilmis ve 3 dakika
kadar siiziildiikten sonra tartilarak agirliklar1 (m2) kaydedilmistir. Pismemis agirliklart da dikkate
almarak % su absorbsiyonu asagidaki formiile gére hesaplamistir (Elgiin ve Erturgay, 2002).

%Su absorbsiyonu = ((m2- m1) / m1)*100

2.2.5. Hacim artisi

Su absorbsiyonunda yapilan islemlere benzer sekilde 25 g makarnanin pismeden once hacmi
Ol¢iilmiis(V1) ve OPS sonunda makarna hacimleri (V2) tekrar belirlenmistir. Hacim artis1 asagidaki
formule gore % olarak hesaplanmistir (Elgiin ve Erturgay, 2002).

%Hacim artig1 = ((V2- V1) / V1)*100

2.2.6. Suya gecen madde miktari (pisme kaybi)

25 g makarna 250 ml kaynayan suya ilave edilmis ve OPS siiresince pismesi saglanmistir. Siire

sonunda beher icerigi bithner hunisinden damlama kesilinceye kadar siiziilmiistiir. Uzerine 90 ml su
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ilave edilerek yikanan makarnalar tekrar siiziilmiis ve pisirme suyu ile yikama suyu birlestirilmistir.
Saf su ile toplam hacim 350 ml’ye tamamlanip iyice karistirildiktan sonra daha 6nceden sabit tartima
getirilerek darasi alinmig behere bu karisimdan 50 ml aktarilmistir. Su banyosunda suyu ugurulduktan

sonra 98°C’deki etiivde sabit agirliga kadar kurutularak tartilmistir (Elgiin ve Erturgay, 2002).

2.2.7. Teksturel Analizler

Makarnalarin kirllganlik, kesme kuvveti ve tekstiir profil analizi (TPA) gibi tekstiirel 6zellikleri
TA-XT PLUS cihazi (TAXT Plus, Ingiltere) ile belirlenmistir.

Kuru makarnada larilganlk

Kuru makarnalarin kirilganlik 6zellikleri Ungureanu-Iuga ve ark. (2020) tarafindan bildirilen
metodun modifiye edilmesiyle belirlenmistir. 8 cm uzunlugunda kesilen makarnalarin kirllganligi ve
sertligi, 3 nokta bilikme tertibatli aluminyum prob kullanilarak belirlenmistir. Prob {iizerine
yerlestirilen makarnalar 6n test hiz1 1 mm/s, test hiz1 3 mm/s, son test hiz1 10 mm/s ve 50 kg ytik
hiicresi ile kesilmis ve makarnalar1 kirmak i¢in gerekli olan maksimum kuvvet kirillganlik degeri mm
olarak kaydedilmistir.

Pismis makarnada kesme kuvveti

Pigsmis makarnanin kesilmesi i¢in gerekli kuvvetin belirlenmesi amaciyla kesme kuvveti analizi
yapilmistir. Bu analizde kesici dislerin 1sirma hareketini simiile etmek amaciyla A/LKB (light knife
blade) probu kullanilarak makarna %100 oraninda sikistirilmistir. Bu amagla optimum pisirme siiresi
(OPS) boyunca pisirilen makarnalar oda sicakligina sogutulmus ve makarnalardan 5 tanesi tabana
dizilerek prop yardimiyla sikistirilmis ve sikistirma sonucunda kesme kuvveti (N.mm) belirlenmistir
(Larrosa ve ark., 2016). Test parametreleri on test hizi1 0.17 mm/s, son test hiz1 10 mm/s; yiik hiicresi
50 kg’dur.

TPA (Teskttr profil analizi)

Bu analiz i¢in Padalino ve ark. (2013) ve Larrosa ve ark. (2016) tarafindan kullanilan metotlar
modifiye edilerek kullanilmis ve makarnalarin dokusal 6zellikleri belirlenmistir. OPS siiresince
pisirilmis makarnalardan 5 adet makarna taban iizerinde yan yana dizilmis ve 2 cm capindaki diiz
silindirik prob ile iki kez sikistirilarak sikistirma-gevseme-gerilim profil egrisi elde edilmistir.
Sikistirma mesafesi olarak da makarnanin orijinal boyutunun %50’si alinmistir. Zaman kuvvet
egrisinden sertlik, kohezyon, adezyon (ilk sikistirma dongiisiiniin negatif kuvveti), esneklik,
cignenebilirlik ve elastikiyet degerleri belirlenmistir (Szczesniak, 2002). Test parametreleri on test

hiz1 1 mm/2, test hiz1 5 mm/s, son test hizi 5 mm/s; ytk hiicresi 5 kg seklinde ayarlanmistir.
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2.2.8. Duyusal Analiz

Makarnalar OPS boyunca pisirilerek duyusal analize tabi tutulmuslardir. Duyusal analiz i¢in
rastgele secilen 3 basamakli kodlama kullanilmistir. Makarna 6rnekleri panelistlere her biri ayr1 ayri
ve sicak olarak sunulmus ve Ornekler arasinda agiz tadinin nétiirlenmesi i¢in su ikram edilmistir.
Makarnalarin renk, koku, tekstiir, tat, genel begeni ve satin alinabilirlik 6zellikleri 7 puanlik (1:Asir1
kotii, 7:Mitkemmel) bir skalayla degerlendirilmistir. Yar1 egitilmis 10 panelistin verdigi puanlarin

ortalamas1 almarak makarnalarin duyusal 6zellikleri belirlenmistir (Ozg6ren, 2019).

2.2.9. Istatistiksel Degerlendirme

Analiz sonuglar1 IBM SPSS Statistics 26 paket programi ile degerlendirilmistir. Sonuglarin
ortalamalarindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi kullanilarak belirlenmistir. Bu farkliliklar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile %95 giiven sinir1 diizeyinde belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Spagettilerin kimyasal 6zellikleri

Spagetti Orneklerinin nem degeri %8.73-13.28 arasinda degismistir (Tablo 1). TS 1620
Makarna Standardi’na gore makarnalarin en fazla %13 nem i¢cermesi gerekmektedir (Anonim, 2016).
Farkli firmalara ait makarna Orneklerden sadece 4 numarali firmaya ait makarnalarin belirtilen
kriterden biraz yliksek nem degerine sahip oldugu belirlenmistir. Nem degerinin yiiksek olmasi
makarnalarin tiretimindeki kurutma agamasindan ya da depolama sartlarindan kaynaklanmis olabilir.
Ayrica bu durum mikrobiyal ve kimyasal bozulmaya etki edebilir (Koten ve ark., 2014). Nem
iceriginin yiikksek olmasi su aktivitesini arttiracagindan lipoksigenaz enziminin faaliyetini de
artirabilmektedir (Koten ve ark., 2014). Bu durum renkte agilma meydana getirebilir. Nitekim Tablo
2’de ki renk verileri incelendiginde 4 numarali rnekte, sar1 rengin gostergesi olan b degeri en diisiik

degere sahiptir.
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Tablo 1. Spagetti 6rneklerine ait kimyasal 6zellikler”

Spagetti Nem Kl Protein
Ornekleri (%) (%) (%)
1 10.05+0.1° 0.63+0.17¢ 11.47+0.25%
2 9.61+0.08° 0.56+0.07¢ 11.09+0.18°
3 10.46+0.09° 0,56+0.1¢ 10.67+0.21f
4 13.28+0.04¢ 0.24+0.00¢ 10.50+0.1f
5 9.01+0.13f 0.30+0.17¢ 12.77+0.15°
6 10.49+0.04% 0.37+0.03° 11.13+0.32%
7 9.65+0.11¢ 0.93+0.04° 12.10+0.1°
8 8.73+0.01¢ 0.780.03" 10.73+0.15f
9 10.26+0.09¢ 1.29+0.05? 12.10+0.3°
10 10.67+0.202 1.15+0.072 11.50+0.1°

537

*Ayni siitunda ayni harfle verilen drnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Organik maddelerin yakilmasi sonucunda elde edilen inorganik maddelerin miktarini veren ve
tah1l driinlerinde oldukca 6nemli bir Kalite kriteri olan kiil degeri makarna 6rneklerinde %0.24-1.15
arasinda degismistir (Tablo 1). TSE 1620’de makarnalarin sahip olmas1 gereken kiil degeri ile ilgili
bir sinirlama bulunmazken Tiirk Gida Kodeks’inde bu degerin sade makarnada %1 olmasi1 gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2022c¢). Kiil degeri bakimindan 6rneklerin ikisi hari¢ digerleri Tiirk Gida
Kodeks’ine uygun bulunmustur. Makarna tretiminde kil igerigi yiiksek irmik kullanilmasi
durumunda iiretilen makarnalarin da kiil miktar1 artabilir (Koten ve ark., 2014). 9 ve 10 numarali
orneklerin kiil degerinin yiiksek olmasi Uretimde kiil igerigi yiiksek irmigin kullanilmis olabilecegini
diistindiirmiistiir. Gull ve ark. (2015) irmikten iirettikleri makarnanin kiil degerinin %0.71 oldugunu
bildirirken Biernacka ve ark. (2018) ise 16 spagetti 6rneginin kiil degerinin %0.46-1.66 arasinda
degistigini bildirmistir.

Protein i¢erigi makarnanin kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. TSE 1620 ve Tiirk
Gida Kodeks’inde sade makarnanin sahip olmasi gereken minimum protein oraninin kuru maddede
en az %10.5 olmas1 gerektigi bildirilmistir. Tiim makarna 6rnekleri protein degeri bakimindan TSE
ve Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun bulunmustur. Kéten ve ark. (2014) inceledikleri on bes makarna
orneginin protein degerinin %9.53-11.73 arasinda degistigini bildirmistir. Kemahlioglu ve Demirag
(2018) ise eriste ve eriste (noodle) orneklerinde protein oranimnin sirayla %11.45-13.55 ve %9.65-

10.95 arasinda degistigini rapor etmistir. Kullanilan hammadde o6zelligine gore protein orani
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degisiklik gostermektedir. Calismada degerlendirilen spagetti 6rneklerinin protein degeri daha dnceki

calismalar ile benzerlik gostermistir.

3.2. Spagettilerin fiziksel 6zellikleri

Bircok gida Uriininde oldugu gibi spagettilerde de tiiketici tercihini etkileyen en 6nemli faktor
renktir. Ozellikle makarnalarda rengin sar1 olmas1 beklenmektedir (Hayit ve ark., 2023). Koyu bir
renk, makarnanin iiretildigi irmigin kepekli oldugunu diisiindiirmektedir. TSE 1620°de renk ile ilgili
sayisal bir deger verilmemis ancak duyusal olarak tanimlama yapilmistir (Anonim, 2016). Pismemis
spagettilerde acgiklik-koyuluk gostergesi olan L degeri en yiliksek 7 numarali 6rnekte 58.19 olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Pisirildikten sonra duyusal analizde ise en yliksek renk puanini (5.22) 9
numarali 6rnek almustir (Sekil 2). Sekil 1°den de gorilecegi tizere sarilik gostergesi olan b degerinin
ayn1 sekilde 7 numarali 6rnekte en yiiksek oldugu belirlenmistir. Kirmizilik degeri (a) bakimindan
ise 8 numarali spagetti en yiiksek degere (6.92) sahip olurken, 2 numarali spagetti 6rnegi 3.98 ile en
diisiik kirmizilik degerine sahip olmustur (Tablo 2). Spagettilerin renklerindeki farkliligin tretimde

tercih edilen irmikten ve uygulanan tretim prosesinden kaynaklandigi séylenebilir.

Tablo 2. Spagetti 6rneklerine ait fiziksel dzellikler”

Spagetti L a b Cap Uzunluk

Ornekleri (mm) (mm)
1 49.22+0.48 3¢ 4.32+0.02 24.25+0.19°¢ 1.57+0.06"  25.07+0.2¢
2 41.04+0.93°¢ 3.98+0.09¢ 24.92+0.71° 1.47+£0.11° 25.63+0.2°
3 46.65+0.44 ¢ 6.260.08 ™ 22.41+0.19¢ 1.63+0.06®  25.63+0.2°
4 45,84+0.35"% 5.95+0.09°¢ 21.21+0.35¢ 1.60+0.12 26.27+0.052
5 48.30+0.13 3¢ 4.64+0.04 ¢ 24.42+0.07°¢ 1.73+0.06*  25.17+0.2%
6 49.99+0.23 3¢ 4.13+0.029 24.78+0.08°¢ 1.63+0.06®  25.57+0.2%
7 58.19+0.522 5.37+0.18¢ 31.04+0.342 1.57+0.06*  25.37+0.2%
8 56.25+0.44 6.92+0.25¢2 29.82+0.09° 1.63+0.06®  25.53+0.4%
9 55.98+0.73 % 6.55+0.16° 29.36+031° 1.53+0.06*  25.40+0.1%
10 48.42+1.203° 4.87+0.49¢ 24.07£1.07°¢ 1.67+0.06®  25.30+0.6™

“Ayni siitunda ayni1 harfle verilen drnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Tablo 2°den spagetti orneklerine ait cap ve uzunluk degerlerine bakildiginda 2 numarali 6rnegin
en kiiciik, 10 numarali 6rnegin ise en biiyiik ¢apa sahip oldugu gorulmektedir. Serin ve ark. (2020)
pismemis 16 spagetti numunesinin ¢aplarinin 1.403-1.803 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Uzunluk degerleri bakimindan 6rnekler arasinda dnemli bir farklilik olmamasina ragmen 4 numarali

ornegin (26.27 mm) diger Orneklerden daha uzun oldugu tespit edilmistir. 1 numarali spagetti ise
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25.07 mm uzunluk degeri ile en kisa makarna 6rnegi olmustur. Gallo ve ark. (2020) pismemis spagetti

uzunlugunun 25.6 cm oldugunu bildirmistir.

Ornek 1 2 3
kodu

Sekil 1. Spagetti 6rneklerine ait gorseller

Spagettilerin pisme o6zellikleri

Makarna kalitesinin belirlenmesinde pigsme 6zellikleri en dnemli 6zelliklerden biridir. Kimyasal

bilesimin pisme siiresi, suya gecen madde miktar1, hacim artis1 ve su absorpsiyonuyla korelasyon

gosterdigi bildirilmistir (Koten ve ark., 2014). Protein igerigi yiiksek olan makarnalarin pigsme

siiresinin uzun oldugu ve hacim artisinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Suyla daha fazla temas

edebilen nisasta hizla ¢irislenerek pisme siiresinin kisalmasina neden olabilmektedir. Eger protein

aglar1 zayifsa temas daha miimkiin olabilmektedir (S6zer ve Kaya, 2002).

Tablo 3. Spagetti 6rneklerine ait pisme dzellikleri”

Spagetti Pisme siiresi Suya ge¢en madde Hacim artisi Su
Ornekleri (dk.) (%) (%) absorbsiyonu
(%)
1 10.36+000° 6.24+0.08°¢ 289.11+18.68°% 206.17+11.87 3¢
2 12.33+1.43%® 4.92+0.29 277.78+11.11 oce 181.53+18.80 ¢
3 13.00+0.252 5.95+0.03f 272.22+5.55% 190.44+0.5 bede
4 12.23+1.14% 6.72+0.15¢ 341.1845.88 % 226.32+1.512
5 13.06+1.522 6.28+0.07¢ 282.35+5.88 °de 190.57+7.8 bede
6 12.33+0.96 % 5.99+0.06 f 324.75+15.00 ¢ 207.76+3.93%
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7 11.18+0.61% 8.35+0.14° 316.67+81.86 >cd 193.24+4.96 bcd
8 12.24+1.02%® 7.93+0.1¢ 374.18+10.76° 178.87+2.84 %
9 11.53+1.29%® 7.89+0.05°¢ 248.15+15.71°¢ 167.13+6.28 %
10 11.36+0.34 % 9.49+0.06 2 277.78+15.06 °% 165.74+1.48°

*Aymni siitunda aymi harfle verilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Spagettilerin pisme siiresi 10.36-13.06 dk arasinda degismistir (Tablo 3). Pigsme siiresi (13.06
dk) en uzun olan spagetti 6rneginin protein icerigi (%12.77) de yiiksek olan 5 numarali 6rnek oldugu
saptanmigtir. Daha once yapilan c¢alismalarda arastiricilar optimum pisme siiresinin 9.3-11.15 dk.
arasinda degistigini bildirmistir (Ko6ten ve ark., 2014; Serin ve ark., 2020).

Protein aglar1 arasinda tutunamayan nisastanin suda ¢oziinmesine bagl olarak suya gegen
madde miktarinda artis meydana gelmektedir. Pisme suyunda nisasta ¢éziinmesine bagli olarak
bulaniklik meydana gelirken makarnalarin yapiskanligi da artmaktadir (Sozer ve Kaya, 2002). Belirli
bir siire sabit sicaklikta pisirilen spagettilerin suya gecen madde miktariin TSE 1620 ve Tiirk Gida
Kodeksi’ne gore %10’dan az olmasi istenmektedir (Anonim, 2016; Anonim, 2022c). Spagetti
orneklerinin tamaminda suya gegen madde miktar1 %10’dan az bulunmustur. Iki numarali 6rnegin
suya gecen madde miktar1 %4.92 ile en disiik, 10 numarali spagetti drnegi ise %9.49 ile en yiiksek
degere sahip olmustur (Tablo 3). 10 numarali spagetti numunesinin kiil degerinin (%1.15) yiiksek
olmasi protein aglarinin zayiflamasina ve nisastanin suya daha ¢ok gegmesine neden olmus olabilir.
Makarnada suya gecen madde miktarinin %6’dan az olmasi makarna kalitesinin iyi oldugunun bir
gostergesidir (Koten ve ark., 2014). Buna gore 2, 3 ve 6 numarali spagetti orneklerinin diger
orneklerden suya gecen madde miktar1 bakimidan daha iyi kaliteye sahip oldugu sOylenebilir.

Hacim artis1 ve su absorbsiyonu makarna kalitesi iizerine etki eden diger onemli etmenlerdir.
Iyi bir makarnanm hacminin 3-4 kat artmasi ve agirigmin 2 kat1 kadar su ¢ekmesi beklenmektedir
(Koten ve ark., 2014). Ayrica protein igerigi yiiksek olan makarnalarda protein aglar1 su gegisini
engelledigi i¢in nisasta molekiillerinin suyu absorbe etmesi zorlagsmaktadir. Bu durum hacim artis1 ve
su absorbsiyonu degerinin diisiik olmasina neden olmaktadir (S6zer ve Kaya, 2002; Kéten ve ark.,
2014). Ayrica kullanilan hammadde de su absorbsiyonu iizerine etki etmektedir. Eger tiretimde
kullanilan irmik boyutu kiiciikse makarnalarin daha fazla su ¢ekmesi beklenmektedir ve iyi bir
makarnada su absorbsiyon degerinin %254-267 arasinda olmasi istenmektedir (Serin ve ark., 2020).
Tablo 3’te goriildiigii izere spagetti 6rneklerinin hacim artis1 %248.15-341.18 arasinda degisirken,
su absorbsiyon degerleri %165.74-226.32 arasinda degismistir. 4 numarali spagetti 6rneginin en
yiiksek su absorbsiyon ve hacim artis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna gére bu spagettinin
kiiclik partikiil boyutuna sahip irmiklerden iiretildigi diisiiniilmektedir. Bu spagettinin diisiik kiil ve

protein degerine sahip olmasi nisastanin daha fazla su absorbe etmesine imkan saglamis olabilir.
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3.3. Spagettilerin tekstirel 6zellikleri

Tekstirel 6zellikler paketleme, tasima, depolama sirasinda {irtin dayaniklilig1 agisindan ve
tiiketicilerin begenisini kazanabilmesi i¢in onemlidir (Jayasena ve Nasar-Abbas 2012; Desai ve ark.,
2018). Pisirmeden once belirlenen kuru makarnalarin kirilganlik degerleri Tablo 4’te verilmistir.
Kuru spagetti 6rneklerinin sertlik degeri 153.57-316.39 g arasinda, kirilganlik degeri ise 30.48-31.81
mm arasinda degismistir. Spagetti 6rnekleri arasinda 8 numarali 6rnegin sertlik degeri digerlerinden
daha yiiksek bulunmugtur. Hayit ve ark. (2023) glutensiz makarna 6rneklerinde yaptiklar1 ¢alismada
sertlik degerinin 182.23- 403.74 g, kirilganlik degerinin ise 25.61-31.80 mm arasinda degistigini
bildirmigstir. Kéten ve Atli ise tam arpa unu kullanarak iirettikleri makarnalarin sertlik degerinin

28.02-38.54 N arasinda degistigini bildirmistir.

Tablo 4. Spagetti 6rneklerine ait sertlik ve kirilganlik degerleri”

Spagetti Ornekleri Sertlik (g) Kirilganlik (mm)
1 216.59+8.19 31.49+0.16°
2 206.29+2.49°¢ 31.35+0.13°
3 172.7£3.09¢ 31.81+0.09%
4 153.57+1.25 31.33+0.08°
5 316.39+12.732 31.48+0.05°
6 170.93+0.46° 31.77+£0.072
7 192.16+2.91° 30.86+0.09 ¢
8 310.27£2.162 30.48+0.08 ¢
9 222.38+6.67° 30.79+0.124
10 211.76+14.2°b¢ 31.00+0.11°¢

*Ayni siitunda ayni harfle verilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Pismis makarnalarin sikilik ve kesme kuvveti 6zellikleri ise Tablo 5’te verilmistir. Spagettilerin
sikilik degeri 179.50-324.30 N arasinda degismistir. Kesme kuvveti ise 18.91-39.41 N.mm arasinda
degismistir. Yapilan bir caligmada pismemis spagettilerin sikilik degerinin 350-360 N, pismis
makarnalarm sikilik degerinin 245-260 N ve asir1 pigsmis makarnalarin sikilik degerinin 160-185 N
arasinda degistigi bildirilmistir (Manthey ve Dick, 2012; Anonim, 2022d). Spagettiler 20 dakika
pisirildikten sonra sikilik degeri bakimindan incelendiginde 4 numarali spagetti 6rneginin asiri
pisirilmis; 5,6,7 ve 8 numarali 6rneklerin ise yetersiz pisirilmis sikilik degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Pisme sirasinda nisastanin jelatinize olmasiyla sikilik degerinde azalma meydana
gelmektedir. 5, 6 ve 7 numarali spagetti 6rneklerindeki yiiksek protein pisme sirasinda suyun nisasta

molekiilleri tarafindan absorbe edilmesini zorlastirmis ve nigastanin jelatinize olmasi gecikmis
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olabilir. 4 numarali spagettide ise diisiik protein miktar1 nedeniyle protein aglarinin azli1 suyun

nigastayla temasini dnlememis ve hizli jelatinizasyona olanak saglamis olabilir.

Tablo 5. Spagetti 6rneklerine ait sikilik ve kesme kuvveti degerleri”

Spagetti Ornekleri Sikilik Kesme kuvveti
(N) (N.mm)
1 239,81+2.66° 26.06+0.54¢
2 230.00+1.51f 25.68+0.52¢
3 243.63+0.37¢ 26.41+0.83¢
4 179.50+0.86" 18.91+0.77"
5 324.30 £3.16° 39.41+0.99°
6 284.82+2.74° 31.11+0.64°
7 202.67 £1.209 20.49+0.58¢
8 265.48+3.11° 29.8040.75°
9 260.59+2.38¢ 28.29+0.31¢
10 226.29+4.02f 24.41+0.53f

*Ayni siitunda ayni harfle verilen érnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Spagetti d6rneklerine ait TPA degerleri Tablo 6’da verilmistir. Cigneme 6zellikleri bakimindan
en Onemli degerlerden biri olan sertlik degeri 1611.46-2341.66 g arasinda degismistir. Optimum
pisme siiresi igerisinde pigirilen makarnalarin kimyasal bilesiminin farkli olmasi tekstiirel 6zelliklerin
de farklilasmasina yol agmistir. Ainsa ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada pigmis spagetti 6rneginde
sertlik degerinin 3726.35 g oldugunu bildirmistir. Kullanilan irmigin protein (%12.5) ve lif igerigi
(%1.2) nedeniyle ¢alismada degerlendirilen spagettilerden daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu
distiniilmektedir.

Spagetti 6rneklerinin yapigskanlik degeri -13.81 g.sn ile -21.05 g.sn arasinda degismistir. Dil,
dis ve ele yapisma ozelliklerinin ifadesi olan yapiskanlik degerinin, protein degeri diisiik, nisasta
jelatinizasyonunun ytiksek olugu ve kiiciik partikiillii irmikler ile iiretilen makarnalarda daha yiiksek
ciktig1 bildirilmistir (Biiyiikkbese ve ark., 2020). Suya gegen madde miktar1 %6’dan yiiksek olan 1,8,9
ve 10 numarali spagettilerde yapiskanlik degeri yiiksek ¢ikmistir. Koten ve Atli (2021) yaptiklari
caligmada spagetti yapigkanlik degerinin -0.65 oldugunu, Hayit ve ark (2023) ise bu degerin -22.13
oldugunu bildirmistir.

Esneklik 6zelligi bakimindan spagetti ornekleri arasinda énemli bir farklilik belirlenmezken
kohezyon degeri 0.60-0.74 arasinda degismistir. Kohezyon molekiillerin birbirini ¢ekmesiyle olusan
kuvvet degeridir. Kohezyon degeri yiiksek olan makarnalarin kiigiik partikiillii irmiklerden iiretildigi

ve nigasta igeriginin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bu makarna 6rneklerinin yapisindaki nisasta
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nedeniyle i¢ baglarmin kuvvetli olmasi sonucunda kohezyon degeri yiiksek c¢ikmis olabilir.

Cignenebilirlik 6zelligi ise 998.48-1535.62 arasinda degismistir. Spagettilerin elastikiyet degeri 0.76-

1.13 arasinda degismistir. Hayit ve ark. (2023) yaptiklar1 calismada spagetti elastikiyet degerinin 1.05

oldugunu bildirmistir.

Tablo 6. Spagetti 6rneklerine ait tekstiir profil analiz (TPA) degerleri”

Spagetti Yapiskanlik

Ornekleri Sertlik (g) (g.sn) Esneklik Kohezyon Cigneyebilirlik Elastikiyet
1 2155.61+34.63>  -21.05+0.81°¢ 0.90+0.00® 0.61+0.02¢  1182,78+65.2%%¢  (.95+0.04 "
2 1722.83+12.69¢  -17.02+3.63* 0.90+0.01%  0.68+0.04" 1045,36+35.99¢  0.87+0.04
3 1899.15+17.379  -13.81+0.92 0.92+0.01% 0.60+0.00¢  1048,12+13.71¢  0.82+0.01¢%
4 1767.57+27.82¢ -15.03+1.76%  0.90+0.01* 0.69+0.03* 1095,14+41.5<  1.00+0.1°
5 1858.66+13.69¢  -16.73+1.79%° 0.91+0.0*  0.62+0.01¢ 1048,65+17.77¢  0.76+0.03°
6 2015.57+57.9°¢ -14.78+3.42 0.90+0.00%®® 0.63+0.04¢ 1147,79+105.2¢  0.88+0.03
7 1639.49+37.637  -18.35+3.8%¢ 0.90+0.01%® 0.68+0.04" 1007,27+61.82¢  0.98+0.08°
8 1972.82476.26¢  -20.19+2.44"  0.89+0.01° 0.72+0.02% 1256,56+9.76° 0.98+0.03°
9 2341.66+5.212 -20.97+1.18°¢ 0.89+0.01° 0.74+0.01® 1535,62+65.75°  1.13+0.04°
10 1611.46+48.63F  -18.77+2.93%°  0.89+0.00° 0.69+0.00% 998,48+27.14 0.93+0.00 ¢

“Aymi siitunda aym harfle verilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

3.4. Spagettilerin duyusal 6zellikleri

Duyusal analiz gidalar i¢in en Onemli analizlerden biridir ve tuketicilerin tercihlerinin

belirlenmesini saglar. Spagetti 6rnekleri duyusal olarak degerlendirildiginde renk bakimindan en

yiiksek begeniye sahip olan 6rnek 9 numarali spagetti 6rnegi olmustur (Sekil 2). Koku bakimindan

ise 4 numarali spagetti 6rnegi daha cok begenilirken tat olarak 6 numarali spagetti daha cok

begenilmistir.

Spagettiler sertlik degeri bakimindan degerlendirildiginde ise 1 numarali 6rnek en az begenilen

spagetti olurken 7 numarali 6rnek en ¢ok begenilen spagetti olmustur. Tekstiir 6zellikleri bakimindan

makarnalar hemen hemen birbirine benzer 6zelliklerde olsa da 1 numarali 6rnegin tekstiirii en diistik,

7 numarali 6rnegin tekstiirii en yiiksek puani almistir. Tiim duyusal 6zellikler degerlendirildiginde 7

numaral1 6rnek en ¢ok begenilen ve satin aliabilir makarna olmustur.
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Duyusal analiz sonuclari

Genel
Kabuledilebilirlik

Tekstir

Kimelesme

Sertlik

Sekil 2. Spagetti 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

4. Sonuclar ve Oneriler

Farkli firmalara ait makarna Orneklerden sadece bir tanesinin TSE 1620’de belirtilen
maksimum nem degerinin ilizerinde oldugu, kiil degeri bakimindan ise iki tanesinin Tiirk Gida
Kodeks’inde belirtilen maksimum %1 degerinin iizerinde bir kiil degerine sahip oldugu tespit
edilmigtir. Tlim makarna 6rnekleri protein degeri bakimindan TSE ve Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun
bulunmustur. Farkl iireticilere ait spagetti ornekleri arasinda ¢ap ve uzunluk bakimindan tolere
edilebilecek diizeyde kiigiik farkliliklar oldugu gériilmiistiir. Pisme siiresi en kisa (10.36 dakika) olan
spagetti ile en uzun (13.06 dakika) olan spagetti 6rnegi arasinda istatistiksel fark goriiliirken, diger
orneklerin pisme siireleri arasinda anlamli bir fark saptanmamustir. Spagetti 6rneklerinin suya gecen
madde miktarlar1 arasinda 6nemli farklar oldugu dikkat ¢ekmistir. Makarna i¢in suya gecen madde
miktarinin az olmasi istenen bir 6zelliktir. Test edilen spagetti 6rneklerinin hacim artis1 ve su
absorbsiyonlarinin iyi bir makarnadan beklenen degerlerde hatta bazilarinda daha da yiiksek oldugu
goriilmistiir. Bu 6zellik makarnalarm tiiketici tercihi iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Spagetti
orneklerinin tekstiirel ve duyusal dzellikleri arasinda da 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Uretimde
kullanilan hammaddelerin bilesimi ve makarna iiretim prosesinde farkliliklar nedeniyle farkli
firmalara ait spagetti makarnalarin pisme 6zellikleri degismektedir. Bu durum pisirilen makarnalarin
fiziksel, tekstiirel, duyusal ozelliklerini degistirmekte ve satin alinabilirligini de etkilemektedir.
Makarna iiretiminde kullanilan irmigin kalitesine dikkat edilmelidir. Ciinkii kullanilan irmik makarna
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ulkemizde iiretilen makarnalik bugdayn iiretimi, depolanmasi
islenmesi sirasinda ¢esitli kurumlar is birligi igerisinde olmalidir. Bu durumda elde edilen

makarnalarin da kalitesinin ve dolayistyla makarna ihracatinin artacagi umulmaktadir.
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Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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