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OZET

Makarnanin tekstlrel 6zellikleri tiketici tercihinde
onemli rol oynamaktadir. Pismis spagettinin tekstirel
ozelliklerinin belirlenmesinde duyusal ve objektif
metotlar (kimyasal ve enstrumantal)
kullanilmaktadir. Enstrumental metotlar gerilme,
kesme, sikistirma yapisma gibi temel kriterlere gére
yapiimaktadir. Bu calismada makarna kalitesi
belirlemede kullanilan enstrumantal metotlardan
Tekstlir Analyzer ile makarnanin tekstlrel
ozelliklerini belirleme yontemleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : makarna, tekstar

ABSTRACT

Textural characteristic of pasta plays an essential role
in consumer's preference. Sensory and objective
methods (chemical and instrumental) are used in the
determination of cooked spaghetti textural
characteristics. Instrumental methods are applied
due to the basic criteria such as tension, cutting,
compression and sticking. In this study, methods of
determining the textural characteristics of pasta by
Texture Analyzer, an instrumental method that used
evaluating the pasta quality is examined.

Keywords : pasta, texture
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Makarna pisirme kolayligi ve besleyici degerinin
yuksek olmasi nedeniyle bircok Ulkede tlketilen
geleneksel bir gidadir. Makarna Urlnlerinin tekstirel
ozellikleri tlketici tercihinde renk, tat, besin degeri
gibi diger o6zelliklerin yaninda o6nemli rol
oynamaktadir. Italya gibi makarna tiketimi yiksek
Ulkelerde tekstirel 6zellikler bireysel ve ticari
tlketimde dikkate alinan onemli kriterlerden biridir

[1].

Gidanin tekstarid farkh yapisal ozelliklerin duyu
organlar ile etkilesiminin bir bilesimidir [2]. Pismis
makarnanin tekstiirii geometrik ve mekanik olarak iki
grupta dederlendirilmektedir. Sekil, boyut gibi
geometrik ozelliklerin yaninda, mekanik ozellikler
makarna drinlerinde blylk 6nem tasir. Bu 6zellikler
sertlik (firmness), kivam (consistency), elastikiyet
(elasticity) ve vyapiskanhk (stickiness) gibi
parametrelerle degerlendirilmekte, bunun yaninda
cigneme suresi (chewiness) ve bloklasma (bulkiness)
gibi diger parametrelerde zaman zaman
kullanilmaktadir.

Pismis makarnanin tekstlrel &zellikleri duyusal ve

deneysel (kimyasal ve enstrumantal) metotlarla
belirlenebilmektedir. Duyusal dederlendirme
gidalarin tuketici tercihi acgisindan en guvenilir

sonucglari vermekte bunun yaninda kimyasal ve
enstrumantal metotlarin gelistiriimesi ve kabul

edilmesinde referans olusturmaktadir. Makarna
kalitesini dederlendirmede International Standarts
Organization (ISO) tarafindan gelistirilen metotta
makarna vyilzey vyapiskanhdr referans fotograflar
kullanilarak belirlenmekte, sertlik ise gigneme yolu ile
tespit edilmektedir. Fransa'da pismis makarnada ylizey
ozellikleri (yapiskanlik ve bloklagsma) iki pisme slresi
(minimum pisme suresi +6 ve +11 dk) kullanilarak
referans fotograflarla belirlenmekte, sertlik ise
viskoelastograf ile dederlendiriimektedir. italya'da
duyusal analizler hem arastirma hem de ticari
laboratuarlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yapiskanlik ve bloklasma godzle ve elle
dederlendirilirken, sertlik disler arasinda kesme ve
cigneme yolu ile degerlendirilmektedir [1].

Makarna o©zelliklerin belirlenmesinde duyusal ve
kimyasal metotlar (pisme kaybi, toplam organik madde
vb) yaninda enstrumantal metotlarda kullanilmaktadir.
Pismis spagetti icin 6zel olarak gelistirilmis bazi deneysel
ekipmanlar [3-6] yaninda genel olarak gidalarin
tekstirel ozelliklerini 6lgen Kramer Shear Press, General
Food Teksturometer, Ottawa Texture Measuring System,
Instron Universal Tester, Texture Analyzer gibi genel
tekstlr cihazlarinda makarnanin tekstlrel 6zellikleri de
uygun basliklarla belirlenebilmektedir. Bu enstrumantal
testler genel olarak gerilme veya uzama, kesme,
sikistirma, yapisma yada birkag kuvvetin olgllmesi
temeline dayanmaktadir.

Makarna tekstlrind belirlemek igin birgok arastirici
enstrumantal metotlar kullanmistir. Pismis spagettide
sertlik, elastikiyet ve gerilme kuvveti ile textirel
Ozelliklerin  belirlenmesi konusunda birgok g¢alisma
yapilmistir [3,6-14]. Pismis spagettinin ylzey
yapiskanhginin belirlenmesinde de gesitli enstrumantal
metotlar kullanilarak vyapilan farkli galismalar
bulunmaktadir[12,15-20].

Bu makalede pismis ve pismemis makarnanin tekstirel
ozelliklerinin Tekstlr Analyzer (TA-XTPlus) ile belirleme
yéntemleri irdelenmistir.

Pismemis Makarnada Tekstiirel Ozelliklerin
Belirlenmesi

Spagetti Buktlme Testi

Makarna Uretiminde en zor ve kritik asama kurutmadir.
Hizli kurutma sirasinda hamurdan suyun gcikisinda
makarna vylzeyinde c¢atlaklar olusur. Catlaklar
kurutucuda olabilecegi gibi makarna ambalajlanip satisa
verildikten birkac hafta sonrada olabilir. Uretim
hatalarindan kaynaklanan catlaklar spagetti
cubuklarinin gok daha kolay kirilmasina ve bulkllme
testinde kirilma kuvveti ile kirnlma mesafesinin
normalden daha disik c¢ikmasina neden olur. Bu
nedenle teste baslamadan 0Once spagetti cubuklar
kontrol edilmelidir. Bu testte spagetti gubuklari dikey



olarak Tekstlir Analyzerin bulkidlme donanimi alinir. Grafikten okunan diger dederler kirilma uzakligi ve

verebilir. Bunun yaninda irmigin gluten kalitesi de dayanikliigi hakkinda bilgi veren hizli bir metottur ve
spagettinin kirilma direncini etkileyebilmektedir [21]. makarna endistrisinde bir kalite kriteri olarak dikkate
alinmaktadir.

Resim 2. Makarna kirilma testi

Mh"h ot

yuvalarina yerlestirilir (Resim 1). Uygulanan baski kuvvet uygulanirken cizilen kurvenin egimidir. Kirilma
kuvvetine karsi spagetti cubugunun bikilerek uzakhgl ornegin gevrekligini verir ve kirilmadan once Q
kirllma kuvveti (breaking strength) spagettinin ornedin ne kadar deforme edilebilecedini gosterir. EGim E
zayifhdi hakkinda bilgi verirken kirilma noktasindaki agisi ise érnegin sertligini gosterir. E§im acgisi ne kadar ©
mesafenin dlcimi (flexibility) spagettinin  esnekligi fazla ise 6rnek o kadar serttir (Sekil 2). =
hakkinda bilgi verir (Sekil 1). Kinlma direnci kuru Gluten kalitesi makarnanin saglamligini o)
spagettinin direnci ile ilgilidir ve Grindn tasimada etkileyebilmektedir. Ancak kirilma kuvveti/gerilimi 2]
dayanma toleransini ve pismeye karsi dayanikliligini makarnanin pisme kalitesinden c¢ok makarnanin E
m

Resim 1. Spagetti blkilme testi
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egme bashg (3-point bend rig) ile Belirlenmesi %
belirlenebilmektedir (Resim 2). Test 6&rnedinin o
ortasina uygulanan kuvvetile kirnlma kuvveti/gerilimi Yiizey Yapiskanlik Testi é
belirlenir. Boyle bir testte makarna yapiminda Pismis makarnanin kalitesinin degerlendiriimesinde
kullanilan farkli katkilarin etkisi de diger bir parametre ylizey yapiskanligidir. Bu parametre 5
gozlemlenebilmektedir. Kirilma kuvveti/gerilimi duyusal analizle kolayca ayirt edilebili. Ancak cesitli &
kurvenin maksimum noktasindaki kuvvet olarak arastirmacilar daha az o6rnek miktan ile ylzey g
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yapiskanhginin belirlendigi hizli bir enstrumantal
metot Uzerinde arastirmalar yapmistir [12,19,20,22-
24]. Bu metotlarda 40x19 mm boyutlarinda bir
aliminyum plaka (probe) kullanilarak pismis
makarnaya belirli bir sikistirma kuvveti uygulanmis,
plaka makarna serbest kalana kadar kaldiriirken
yapiskanlk (stickiness) drnek yizeyinden plakayi
ayirmak igin gerekli maksimum pik kuvveti olarak
tanimlanmistir (Resim 3). Kuvvet ne kadar ylksekse
ornek o kadar yapiskandir (Sekil 3).

Yapiskanlik, pisirilmis érnegin sudan gecirilmesinden
sonra Ornek Ulzerinde kalan absorbe edilmemis su
miktarina, yikama ile testin yapimasi arasindaki
gegen zamana ve ortamin relatif rutubetine oldukga
baghdir. Bunun yaninda vyapiskanhdin cesit,
yetistirme, hammadde granilasyonu ve protein
miktarina badlh olarak dedistigi belirtiimektedir
[19,20].

Yikamadan hemen sonra test edilen 6&rneklerde
yapiskanlik degerleri oldukca azalmakta yada
herhangi bir yapiskanlk degeri vermemektedir.
Yizey yapiskanhgi yikama ile test zamani arasindaki
sire (20 dakikaya kadar) arttikga spagettinin
ylzeyinden uzaklasan su miktarina bagll olarak
artmaktadir. Bu nedenle dlgimiin dogrulugu gegen
zaman arttikga azalmaktadir. Tavsiye edilen slre
yikamadan sonra 10 dakikadir.

Aliminyum plaka ile érnek arasindaki yapiskanligin
belirlenmesinde , sikistirma ve ayrilma esnasinda
ornegin tabana sikica tutulmus olmasi
gerekmektedir. Fazla su spagettinin altinda birikir ve
spagettinin tabana yapismasi azalir.

Yapiskanhdin belirlenmesinde maksimum cekme
kuvvetinin , uygulanan basing kuvvetinden oldukca
genis bir aralikta bagimsiz oldugu ifade edilmektedir
[12,19,20,23] ,. Cok disik sikistirma kuvveti distk
yapiskanhk degerleri verirken, cok ylksek basing
kuvveti spagetti cgubuklarinin deformasyonundan
dolayi yliksek yapiskanlk degerleri verir.

Yapiskanhdi etkileyen diger bir parametre de baski
plakasinin geri donts hizidir. Geri dénis hizi ne kadar
ylksekse, maksimum yapiskanhk kuvveti o kadar
ylksek, alan o kadar disuk olmaktadir [22].
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Sekil 3. Spagetti yapisma testi grafigi

Makarna Sertlik Testi

Makarnanin pisme kalitesinin belirlenmesinde 1989 da
onerilen AACC Metot (16-50) vyaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu test diger enstrumantal testler gibi
makarna ornegi UGzerinde uygulanan deformasyon
kuvvetinin dlgilmesine dayanir (Resim 4). Burada sertlik
1 mm genislikte plastik adizli bir kesici baslk ile 5
spagetti gubudunun (yaklasik genislikte diger
makarnalar iginde kullanilir) kesilmesi icin gerekli glig
olarak olarak hesaplanir (Sekil 4). AACC, 1983
metoduna gore ise sertlik bir parca (6rnedin bir adet
pismis spagetti gubugunun) spagettinin kesilmesi igin
gerekli glclin g-cm olarak ifadesidir. Walsh [25],
maksimum kesme glclunlinian yapilan is'e oranini
spagetti sertliginin belirlenmesinde kullanilabilecegini
one slUrmektedir. Ancak tim tester duyusal
dederlendirme testleri ile korelasyonlar vermektedir. Bu
test ayni zamanda hammadde ve kullanilan metoda gére
makarnanin pisirme toleransiile deilgilidir [21].
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Sekil 4. Spagetti sertlik testi grafigi



Resim 4. Makarna sertlik testi

Gerilme Kuvveti Testi

Pismis spagettide elastikiyet ve kopma glclnin
belirlenmesinde kullanilan testlerden biri de gerilme
testidir (Resim 5). Bu dzellik hammaddedeki gluten
mikari ve kalitesi ile ilgilidir. Gerilme testinde pismis
spagetti iki ucundan gekme silindirlerine iki ¢ kez
sarilarak cekme esnasinda kaymanin dnlne gecilir.
Gerilme kuvvetine bagh olarak kopma &rnegin
genisleyen bolgesinde meydana gelir. Elde edilen
maksimum gerilme kuvveti 6rnedin kopmaya karsi
direncini, kopma mesafesi uzayabilirligini verir (Sekil
5)[21].
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Sekil 5. Spagetti (3 tip) gerilme kuvveti test grafigi
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