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OZET: Makarna yapimina en uygun budday tirl
durum buddayidir. Bunun yaninda bu tdr
bugdaylardaki bazi kalite dediskenleri makarna
kalitesini direkt olarak etkiler. Bu galismada ticari bir
dedirmenden alinan durum buddaylar ile bu
bugdaylardan elde edilen spagetti makarnalarin bazi
kalite nitelikleri belirlenerek birbirleri arasindaki
etkileri incelenmistir. Makarna kalitesi Uzerine protein
miktar ve Kkalitesinin 0oncelikle etkili oldugu
gorulmustir. Protein miktar ve Kkalitesi (protein
miktari, yas 6z miktari ve SDS sedimantasyon dederi)
spagetti makarnanin pigment miktarini, pisme
adirligini, hacim artisini, suya gegen madde miktarini
ve toplam organik madde miktarini (TOM) etkilemistir.

ABSTRACT: Durum wheat is the most suitable wheat
species for the pasta production. Besides, some
quality criteria of the durum wheat variety effects the
quality of pasta directly. In this study, the quality
criteria of the durum wheats, obtained from
commercial miller, spaghetti macaronies, produced
from this wheats, is determined and the effects
between each other are investigated. It is shown that
the quantity and quality of protein are the most
effective criteria on the quality of pasta. Protein
quantity and quality (amount of wet gluten and SDS
value) effected the amount of pigments, cooking
weight, increase in volume, amount of cooking lose
and amount of total organic matter (TOM) of spaghetti.

1. GIRiS

Makarna hububat drinleri arasinda raf
Oomrinin uzun olmasi, hazirlanmasinin basit ve kolay
olmasi, fiyatina gére besleme dederinin ylksek olmasi
nedeniyle ekmekten sonra en fazla tiketilen gidalar
arasinda yer almaktadir. Dinya makarna ihracatinda
ikinci sirada olmamiza ragmen Ulkemizdeki makarna
tiketimi bu sektdérde s6z sahibi olan Ulkelere gore
dusuktur. Yillik kisi basina disen makarna tiketimi
Italya'da 27.0 kg, Isvicre'de 9.1 kg, A.B.D ve
Yunanistan'da 8.5 kg, Turkiye'de 5.0 kg, Almanya'da
4.5kg, ingiltere'de 2.0 kg dir (Anon, 1998).

Tim makarna gesitlerinin Uretiminde, 28
kromozomlu tetraploid buddaylar grubundan olan
makarnalik budgday (Triticum durum) hammadde
olarak tercih edilmektedir. Bu tire ait buddaylar
Ekmeklik bugdaydan farkli olarak dinyanin belirli

bolgelerinde Uretilen yari kurak bir iklim bitkisidir.
Dinya durum budday Uretiminin % 8 ine sahip olan
kiyl ve orta dogu Ulkelerinde durum buddayinin % 18-
25'i makarna Uretiminde geri kalani bulgur, kuskus ve
benzeri Urlnler ile bazi yorelerde ekmek yapiminda
kullanilmaktadir (Boyacioglu ve Unal, 1984).

Durum buddayi genellikle gok sert bir bugdaydir ve
endospermi camsi bir yapilya sahip oldugundan
dgutmede kolaylikla irmide déniismektedir (Ozkaya ve
ark, 1984). Irmigin makarna (retiminde
kullanilmasinin birgok avantaji vardir. Bunlar arasinda
belki de en 6nemlisi irmigin daha az su ile hamur
olusturmasidir. Bu durum kurutma zamani ve
maliyetini azaltir. Bunun yaninda irmik Grline daha iyi
bir doku sadlar, ylizey parcalanmasina direng gosterir
ve pismis makarnanin dagiimadan kalmasini saglar
(Tuncer ve Ercan, 1990; Boyacioglu ve Unal,
1990).Durum budday! reolojik Ozellikler agisindan
incelendiginde kuvvetli gluten 6zelliklerinden dolayi,
makarna Uretimi igin kuvvetli ve yapiskan olmayan bir
hamur, daha iyi bir Griin rengi ve daha Ustin bir pisme
kalitesi saglar (Dexter and Matsuo, 1980; Boyacioglu,
1992).

iIklim kosullan agisindan bu tir bugdayi
yetistirmeye elverigli olan Ulkemizde 1slah c¢esidi
orneklerin makarna kaliteleri tam olarak saptanabilmis
dedildir. Kalite faktorinin makarna yapiminda ve
tiketiminde etken olmasina karsilik i1slah calismalari
ile yeni cesitlerin gelistiriimesi uzun yillardan beri
sadece verim esasina dayanmistir (Bekbdlet ve
Saygin, 1991). Makarnalik budday Ureticisi gelismis
Ulkelerde bugday ve irmik kalite kriterleri ile makarna
kalitesi arasindaki iliskilerin belirlendigi yontemler
Uzerinde birgok calisma yapildidi bilinmekle beraber
(Ova ve Saygin, 1991), tlkemizde bu konuda yapilan
cgalismalar oldukga sinirhdir.

2. LITERATUR OZETI

Durum buddayinda kalite genellikle 6gttme
kabiliyetini belirleyen fiziksel kriterler ile protein
miktar ve kalitesi, renk ve lipoksidaz aktivitesi, alfa
amilaz aktivitesi, irmik iriligi ve kul miktari gibi
kriterlerle incelenmektedir (Ercan ve Bildik, 1993).
Bugline kadar yapilan galismalarda protein miktar ve
gluten kalitesinin makarna kalitesini birinci derecede
etkiledigi ®&ne surilmektedir (Boyacioglu ve Unal,
1990).
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Fiziksel kriterlerden hektolitre agirligi,
bugdayin yodunlugu hakkinda bilgi vermektedir.
Hektolitre adirhdi ile irmik verimi arasinda 6nemli
oranda pozitif bir iliski bulunmakta (Matsuo and
Dexter, 1980), hektolitre adirhdi arttikca 06gltme
veriminin de arttigi belirtiimektedir (Menger, 1973;
Breen et all, 1977, Matsuo and Dexter, 1980;
Cubadda, 1988). Ayni sekilde bin tane agirhgi ile irmik
verimi arasinda onemli oranda pozitif iliski
bulunmaktadir (Matsuo and Dexter, 1980). Bin tane
agirhdinin  dusuklaga, irmik verimini son derece
disurmektedir (Cubadda, 1988).

Tanenin camsi yada yumusak olmasi, geside
ait bir 6zellik olmakla beraber yetisme sartlarina gére
de blylk degisiklikler gosterir (Unal, 1991). Durum
budgdaylarinda camsilik orani 06gutme ve irmik
verimiyle ilgilidir. Bunun yaninda protein miktarini ve
irmik partikidl buyukligunia etkilemesi nedeniyle
makarna Uretimini ve makarna kalitesini de
etkilemektedir ( Menger, 1973; Cubadda, 1988).
Camsi taneden daha iri partikllli ve daha fazla irmik
elde edilmektedir (Breen et all, 1977).

Tanede renk, geside ve ekim mevsimine gore
degisir. Durum bugdayi renk maddeleri pigment olarak
tanimlanmakta ve karotenoid grubu bilesiklerden
serbest lutein ve esterlerden (mono ve di)
olusmaktadir (irvine and Anderson, 1953). Durum
buddayi endospermi ksantofil veya lltein pigmentleri
icerigi, ekmeklik bugdaylarin iki katidir (Boyacioglu
and D'Appolonia, 1994). Pigment miktarinin protein
ve kil miktarindaki artisa paralel olarak artis
gosterdigi, aralarinda pozitif yonde ve ylksek oranda
korelasyon bulundudu ifade edilmektedir (Matsuo and
Dexter, 1980). Ancak irmikteki kulin artmasiyla
makarnanin renk tahribatinin arttigi bildirilmektedir
(Cubadda, 1988). Tirk durum buddaylarinda karoten
miktarinda irmige donulslirken %0.44-14.3 arasinda,
irmiklerin makarnaya islenmesinde ise %13.6-37.6
arasinda azalma oldugu belirtiimektedir (Segkin,
1975).

Kaliteli makarna Uuretimi igin un icermeyen,
irilik bakimindan homojen olan orta irilikte kaliteli
irmikler tercih edilmektedir (Hummel, 1966). En iyi
makarnalik kalitesine genellikle orta irilikteki irmiklerin
(350-280, 450-355, 450-425 mikron) sahip oldugu
ifade edilmektedir (Ercan ve ark, 1994). Partikul
blylkligu azaldikga irmik rengi belirgin bir sekilde
artmakta, enzim aktivitesi, kil ve protein miktari,
irmikteki benek sayisi, irmik hamurunun su
absorpsiyonu dogru orantili olarak artmaktadir (Harris
et all, 1955; Matsuo et all, 1982). Cok ince partikiller
fazla su absorbe ederek makarnanin mat ve koyu bir
renk almasina, kaba partikiller ise geredi gibi
hidrasyon yapamayarak makarnada beyaz beneklere
yol agmaktadir (Nelstrop, 1972; Mc Gee, 1973; Dexter
and Matsuo, 1978; Dexter et all , 1985; Irvine and
Anderson, 1952). irmik partikil iriligi makarna pisme
kaybini da etkilemektedir. Genellikle irmik partikil
blyUklugu arttikca, pismis makarnada suya gegen
toplam organik madde miktari artmaktadir. Pismis
makarna hacim artisi irmik iriligi arttikca artmaktadir.
Ancak adirhk artisinin irmik parcacik buyukligu ile
iliskisi bulunmamaktadir. (Cubadda, 1988).

Genelde durum budday!r siniflamasinda
hektolitre agirligi ve camsilik orani dikkate alinmakla
birlikte Avrupa'da dedirmen endistrisinde 6gltme
bakimindan en o6nemli kriterin kil oldugu kabul

edilmektedir. Birgok Avrupa llkesinde durum buddayi
Urtnlerinde kil orani bakimindan birgok sinirlamalar
getiriimistir.  Ornegin Italya'da 1. simif  irmikte
bulunabilecek kil miktari kuru maddede % 0.9' dur
(Cubadda, 1988). Ulkemizde ise ilgili standartta en
fazla % 1 olabilecedi belirtilmistir. Genelde ekmeklik
budgday irmidinin kil miktari, makarnalik budgday
irmiginden % 0.1 daha azdir (Tuncer ve Ercan, 1990).
Makarna yapiminda kullanilan irmiklerin kal
miktarlarinin % 0.55- 0.75 arasinda ve protein
miktarinin da % 11.5-13 arasinda oldugu takdirde
kabul edilebilir kalitede makarna elde edilmektedir (
Irvine, 1971).

Durum buddaylarindan makarna elde edilmesinde
kaliteye etki yapan en o©6nemli bilesenlerden biri
proteinlerdir. Proteinlerin roll temelde iki farkli ydnden
ele alinabilir. Birincisi protein  miktari, ikincisi ise
protein kalitesidir Bugday gesidinin protein miktari
kalitsal bir 6zellik olmakla beraber, yetisme sartlarina
da baglidir. Protein kalitesi ise 6ncelikle genotip bir
karekterdir ve kalitsaldir (Bushuk, 1984). Protein
karakteristiklerinin mukayesesinde yas 6z miktar ve
kalitesi, protein tayininden daha gok tercih edilmesine
ragmen tayinindeki varyasyonun yiksekligi nedeniyle
herhangi bir deder bildiriimemektedir.lyi kalitede
durum buddayi gliiteni acik parlak sari renkte, oldukca
esnek fakat elastik ve parmaklar arasinda
uzatildiginda ince, stabil bir zar olusturmaktadir
(Irvine1971; 1977). irmik protein iceridi ise, irmigin
fonksiyonel karakteristigi olan yogurma ve islemeyi
etkileyen en 6nemli faktdr olarak tanimlanmaktadir
(Matsuo et all, 1982; Autran et all, 1986; Dick and
Matsuo, 1988). Matveef (1966) irmik protein igeriginin
%13 olmasi gerektigini, %11'den distk protein iceren
irmiklerden zayif nitelikte Grin elde edildigini ifade
etmektedir. Protein miktari fazla olan cgesitlerde
makarna yapiminda proteinlerin ag seklinde bir yapi
olusturarak diger komponentleri ve 6zelliklede nisasta
grantllerini tutabilme kabiliyetlerinin kalite Uzerine
etkili oldugu belirtilmektedir (Cubadda, 1988; Feillet,
1988). Eger protein agdi cok gevsek yapida ise nisasta
grantllerini pisme sirasinda tutamakta ve makarna
yluzeyinde bir nisasta tabakasi meydana gelmekte,
buda makarnanin yapiskan bir hal almasina neden
olmaktadir (Feillet, 1988).

Yapilan c¢esitli arastirmalarda protein
miktarinin artmasiyla pismis spagettinin sertliginin
arttigi, pisme kaybinin ise azaldidi ve asiri pismeye
karsi dayanikhliginda daha iyi oldugu belirtilmektedir
(Grzybowski and Donnelly, 1979; Dexter et all, 1982;
Dexter et all, 1983). Dahle and Muenchow (1968)
makarna Urunlerinde temel yapi bileseninin protein
oldugunu, proteini alinarak yapilan spagettide su
absorbsiyonu ve pisme kaybinin daha cok oldugunu,
yapiskanlik ve yumusakhdgin arttigini ifade
etmektedirler. Matsuo and Irvine (1970) durum
budgdayinin gliaten glcii ve makarnanin sertligi
arasinda bir iliski oldugunu, vulgare tira bugdaylarda
ise boyle bir iliski bulunmadidini belirtmektedirler.
Makarna pisme kalitesi igin en dnemli faktoriin gliten
oldugunu, ancak gliten miktari kadar kalitesinin de
o6nemli oldugunu ifade etmektedirler. Gluten 6zellikle
pismis makarnanin saglamligini, pisme adirhdini ve
pisme kaybini etkilemektedir (Sheu et all, 1967; Walsh
and Gilles, 1971; Grzybovski and Donnelly,
1979;Damidaux et all, 1980). Gulgla gliten ve ylksek
elastikiyet derecesi spagettide daha iyi pisme



stabilitesi ve daha iyi saglamlik derecesi vermektedir.
Zayif gliten ve dislk elastikiyet ise makarnanin
bozulmaya meyilli olmasina, asiri pisirme ile de
bozulmasina neden olmaktadir (Grzybovski and
Donnelly, 1979; Feillet, 1980).

Durum budday! gliten fraksiyonlari ve suda
¢ozlnur fraksiyonlar, makarnada suya gecen madde
miktarini, pisme karakteristiklerini ve rengi buyuk
Olglide etkilemektedir. Yapilan arastirma sonuglarina
gobre suda ¢dzlinen maddelerin (albimin ve globulin)
renk Uzerine dnemli etkisi, bu fraksiyonlarin renksiz
olmasi nedeniyle o6zellikle dikkate deger
bulunmaktadir (Sheu et all, 1967; Walsh and Gilles,
1971).

Bugday proteininin karakteristik
ozelliklerinden olan gluten kalitesini belirlemede SDS
testi de kullanilmaktadir. Belirli randimanda ve irilikteki
un pargaciklarinin sulu zayif asitlerle su alip sismesi
sonucu belirli bir sirede cdkmelerine dayanan ve
bugday kalitesini saptamada kullanilan en 6nemli
verilerden biri olan Zeleny sedimantasyon testinin
durum buddaylarina da uygulanabilmesine yo6nelik
galismalar sonucunda, sodyum dodesil silfat gozeltisi
kullanilarak SDS-sedimantasyon testi gelistirilmistir.
Standart calkalama ve bekleme islemi sonunda
dogrudan okunan dederlerin vyuksekligi glaten
kuvvetinin mikemmel bir gostergesidir (Anon,1984).
Dexter et all (1980a) durum buddaylarinda gliten
kalitesinin belirlenmesi ve spagetti pisme kalitesinin
onceden tahmin edilebilmesi igin SDS sedimantasyon
testinin uygulanabilecegini ortaya koymuslardir.
Protein orani arttikca SDS dederininde arttigini
belirtmislerdir (Dexter etall, 1991).

Makarna kalitesini belirlemede viskoelastik
davranis (06zellikle makarna pistikten sonraki
saglamhgi) ve pismis makarnanin ylizey sartlar da
onemli kriterlerdir (Degidio et all, 1982, 1993; Dexter
etall, 1983; Feillet 1984; Autran et all, 1986). Makarna
pisme kalitesinin dederlendirilmesinde duyusal
testlere bir alternatif olarak pismis makarnadan izole
edilen toplam organik madde miktarinin tayin edildigi
basit bir test gelistirilmistir TOM (toplam organik
madde) adi verilen bu test, makarnanin yapiskanhgi ve
sismesine protein ag yapisindan disari cikan ve pismis
makarnanin ydlzeyine yapisan nisasta benzeri
maddelerin yol actigi tezi Uzerine kurulmustur
(D'Egidio et all, 1982).Toplam organik madde
miktarinin 1.4 g/100 gramdan kuguk olmasi ¢ok iyi,
1.4-2.1 g/100 gram arasindaki degerlerin iyi ve 2.1 g
/100 gramdan blylk dederlerin ise dislik kaliteli
spagettiye tekabil ettigi bildirilmistir (D'Egidio et all,
1982; Cubadda, 1985).

3.MATERYALve METOT

3.1.Materyal

Arastirmada farkh bolgelerden ve farkh
zamanlarda fabrikaya gelen 50 Triticum durum tari
budgday kullaniimistir. Bugdaylar ve bu buddaylarin
ticari degirmende o6gutlilmesiyle elde edilen
makarnalik irmikler ile bu irmiklerden teknigine uygun
olarak Uuretilen spagetti tlirG makarnalar Yildiz Gida
San. ve Tic. A.S - Manisa firmasindan saglanmistir.
Arastirmada kullanilan budday ornekleri tavlama
girisinden, irmikler irmik vidasindan, makarnalar ise
paketleme asamasindan alinmistir.

3.2.Metot

3.2.1.Bugdayda yapilan analizler

Budday orneklerinde fiziksel analizlerden, bin

tane adirligi, hektolitre adirligi ve camsilik Uluéz
(1965)'e gore tayin edilmistir.Kimyasal analizler igin
bugday 6rneklerini laboratuvar degirmeninde (Simsek
Laborteknik) o6gutilmis, 6rneklerin nem miktarlari
ICC Standart No:110/1, kil miktarlar ICC Standart
No:104, protein miktarlari ICC Standart no: 105/1'e
gore (Anon.,1982) yapilmis azot miktari 5.7 faktord ile
carpilarak protein dederleri hesaplanmistir. Budday
orneklerinde pigment miktari Anon (1962)'ye goére
belirlenmistir. Bugday o6rneklerinin yas 6z miktarlari
ICC Standart No:155 (Anon., 1994)'e gore belirlenmis,
sodyum dodesilsilfat sedimantasyon (SDS) testi
Axford et all. (1979)'a gdre tayin edilmistir. Bu
denemede budday ornekleri 6nce 1 mm g6z
genisliginde eledi bulunan Falling Number
dedirmeninde 6gutllmis daha sonra 6 g Ornekle
metoda uygun olarak SDS sedimantasyon dederleri
belirlenmistir.

3.2.2.irmikte yapilan analizler
Irmiklerin boyut analizinde géz genislikleri sirasiyla
425y, 280p, 212y ve 150p olan naylon elekler
kullanilmistir. Elekler blytkten kuglide dogru
siralanarak dairesel sallamali elek takiminda (Simsek
Laborteknik) % olarak belirlenmistir. Irmiklerin nem,
kil, protein ve pigment miktarlarinin belirlenmesinde
bugdayda kullanilan yéntemler uygulanmistir.

3.2.3.Makarnada (spagetti) yapilan
analizler

Kimyasal analizler igin bugdayda oldugu gibi
laboratuvar dedirmeninde 6gutllen makarnalarda
nem, kil ve protein miktari Anon.(1989)'a goére
belirlenmistir. Makarna 6érneklerinde pigment miktari
Anon (1962)'ye goére belirlenmistir. Makarnalarin suya
gegen madde miktari Anon. (1989)'a goére, pisme
adirhdi ve hacim artisi Anon.(1962)'ye gore yapilmistir.
Toplam organik madde miktari (TOM) tayini D'egidio et
all (1982)'ye goére belirlenmistir. 3.2.4.istatiksel
analiz

Arastirmada budday, irmik ve makarnanin
fiziksel, kimyasal ve teknolojik analizleri sonucu elde
edilen verilerde korelasyon, varyans ve c¢oklu
regresyon analizleri yapilmistir (Anon., 1992).
Varyans analiz yontemiyle elde edilen F dederi ve
anlamlilik (p<0.05 ve p<0.01) derecesine gére, veriler
arasinda iliski olup-olmadigi tesbit edilmistir. Eger iliski
tesbit edilmisse, bu iliskinin % orani da c¢oklu
regresyon yontemiyle belirlenmistir. Korelasyon
yénteminde ise yine anlamlilik derecesine gére iki veri
arasindaki birlikte dedisimin iliskisi incelenmistir.
Korelasyon katsayilariyla olusturulan korelasyon
matriksleri Tablo 4 ve 5'de verilmistir.

4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.Bugday o6zellikleri

4.1.1.Fiziksel 6zellikler

Bugday orneklerinin fiziksel 6zellikleri Tablo
1'de verilmistir. Bugday 6rneklerinin hektolitre agirligi
81.41-83.87 kg arasinda ve ortalamasi 82.52 kg olarak
tesbit edilmistin. Durum budday 6rneklerinin % 74'
Unde hektolitre agirhgi 82 kg'dan yuksek gikmistir. TSE
bugday Standardinda (TS 2974) 1. derece makarnalik
buddaylar icin hektolitre adirhdi en az 80 kg ve 2.
derece makarnalik buddaylar icin ise 78 kg olarak
verilmistir (Anon, 1978). Makarnalik buddaylarda
hektolitre agirhdinin irmik verimini etkiledigi
belirtilmistir (Menger, 1973; Breen etall, 1977; Matsuo
and Dexter, 1980 ; Cubadda , 1988). Ancak bu
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calismada bdyle bir iliski tesbit edilememistir.

Bugday 6rneklerinde bin tane adirligi 30.68-
39.16 gram arasinda ve ortalamasi ise 34.76 gram
olarak hesaplanmistir. Orneklerin % 80'ninde bin
tane adirhigi 32-37 gram arasinda oldugu
gorulmastlir. Makarnalik buddaylarda bin tane
agiriginin irmik verimini etkiledigi belirtilmistir
(Menger, 1973; Breen et all, 1977; Matsuo and
Dexter, 1980 ; Cubadda, 1988). Tablo 4'de
buddaylarin bin tane adirhdi ile irmik verimi arasinda
bir iliski oldugu gériilmektedir (r=0.55,p<0.01).

Budday orneklerinde camsilik orani en az %
72,0 en cok % 86.6 ve ortalamasi ise % 80.03 tur.
Orneklerin % 54'Unin sertlik orani % 80'nin
Uzerindedir. Makarnaya islenecek buddaylarin %
75'den fazla camsi taneli olmasi gerektigi
bildirilmistir (Unal, 1991). TSE bugday Standardinda
(TS2974) camsilik 1. derece makarnalik bugdaylarda
en az % 85 ve 2. derece de ise en az % 70 olarak
belirtilmistir (Anon, 1978). Durum buddaylarinda
camsilik, 6gutme, irmik verimi ve protein miktarini
etkilemesi nedeniyle makarna Uretimini ve makarna
kalitesini de etkilemektedir (Menger, 1973; Cubadda,
1988; Breen et all, 1977). Buddaylarin camsilik orani
ile bugday kul miktari (r=0.56, p<0.01), protein
miktari (r=0.38,p<0.01) ve irmik verimi
(r=0.45,p<0.01) arasinda korelasyon tesbit
edilmistir (Tablo 4).

Bugday 6rneklerinin irmik verimleri % 61.09
ile % 69.98 arasinda degismistir. Ortalama irmik
verimi % 65.81 dir. Irmik veriminin ticari degirmenin
6gutme diagramiile iligkilidir.

4.1.2.Kimyasal ozellikler

Durum budday orneklerinin kimyasal
Ozelliklerinden (Tablo 1) nem miktan % 6.39-9.42
arasinda ortalama olarak ise % 8.11 dir. Orneklerin
nem miktarlarinin mevsimsel sartlara bagli olarak
gok dusuk oldugu gorulmektedir.

Bugday orneklerinin kil miktarlart % 1.52-
1.94 arasinda dedisim gostermis ve ortalamasi %
1.76 olarak hesaplanmistir.

Orneklerinin protein miktarlari % 11.62-
13.50 arasinda tesbit edilmis ve ortalama % 12.56
olarak hesaplanmistir. Orneklerin % 88'inde protein
miktari % 12'nin lzerinde, % 16'sinda ise %13'lin
Gzerinde  c¢ikmisti. Durum budday!r endosperm
proteinleri makarna kalitesini dodgrudan etkiledigi
belirtilmistir (Dexter and Matsuo, 1978; Joppa and
Williams, 1988; Wasik and Bushuk., 1975; Bushuk ,
1984). Protein miktari fazla oldugu zaman dayanikli
bir ag olusturma sansi daha yiksek oldugundan
durum buddayi protein miktarinin bir kalite kriteri
oldugu bildirilmistir (Cubadda, 1988; Feillet,
1988).Tablo 4'de gorildugl gibi, durum buddayi
protein miktar ile makarna protein miktan (r=0.44,
p<0.01), hacim artisi (r=0.35, p<0.01), suya gegen
madde miktar (r=0.36, p<0.01)ve TOM miktari
(r=0.41, p<0.01) arasinda anlamh sayilabilecek
iliskiler bulunmustur.

Orneklerin pigment miktarlari 3.11-5.21
ppm arasinda ve ortalamasi ise 4.11 ppm olarak
tesbit edilmistir. Tlrk durum buddaylarinda karoten
miktarinda irmige dénlislirken % 0.44-14.3 arasinda
azalma oldudu belirtilmistir (Seckin, 1975).

4.1.3.Teknolojik 6zellikler

Bugday 6rneklerinin teknolojik 6zelliklerinden yas 6z

miktari ve SDS sedimantasyon testi sonuclari Tablo 1
de gérilmektedir. Orneklerin yas 6z miktarlari %
31.40 - 40.10 arasinda belirlenmis ve ortalamasi %
35.49 olarak hesaplanmistir. Orneklerin % 84'linde
yas 6z miktan % 32-38 arasinda tesbit edilmistir.
Kaliteli makarna elde etmek icin ylksek protein ve
gluten gerekmektedir. Gluten miktari az olursa
makarna pisme Ozelliklerinde zayiflama olacadi
bildirilmistir (irvine, 1971). Gluten 6zellikle pismis
makarnanin sadlamhdini ve pisme kaybini
etkilemektedir (Sheu et all, 1967; Walsh and Gilles,
1971; Grzybovski and Donnelly, 1979; Damidaux et
all, 1980). Pisme kalitesinin belirlenmesinde glitenin
cok 6nemli bir faktor oldugu ve iyi bir pisme kalitesi
icin gluten bilesenlerinden gliteninlerin énemli rol
oynadigi ifade edilmistir (Dexter and Matsuo, 1977).
Budgday orneklerinin yas 6z miktari ile makarna
protein miktan (r=0.43, p<0.01), suya gecen madde
miktar (r=0.34, p<0.01) ve TOM miktari (r=0.41,
p<0.01)arasinda korelasyon oldugu gortlmektedir
(Tablo 4).

Budgday 6rneklerinin  SDS sedimantasyon
dederleri % 21-48 cm® arasinda ve ortalamasi %
30.10 cm’® tir. SDS sedimantasyon testi ile gluten
kalitesinin tesbit edilebilecegdi belirtilmistir (Dexter et
all, 1980a). Protein orani arttikga SDS dederinin de
arttigi ifade edilmistir (Dexter et all, 1991). Durum
buddayi gluten glicl ile pismis makarnanin sertligi
arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Matsuo and Irvine
(1970). Kaliteli makarna elde etmek icin kuvvetli
gliten istenmektedir (irvine, 1971; Matsuo and
Irvine, 1970). Gugli gliten, spagettide daha iyi
pisme stabilitesi ve daha iyi saglamlik derecesi
verirken, zayif gliten ise makarnanin pisirmeyle
bozulmaya meyilli olmasina, asiri pisirme ile de
bozulmasina neden oldudu belirtilmistir (Grzybovski
and Donnelly, 1979; Feillet, 1980). Gliten
kalitesindeki fark nedeniyle kaynayan suyun etkisiyle
jelatinize olan nisasta granilleri pisme suyuna
gegmekte bunun sonucu da baz karbonhidrat ve
proteinlerin kimelesme egilimi gosterdigi ve
yapiskanhdin arttigi belirtilmistir  (Feillet, 1988).
Tablo 4'de gorilduiga gibi budgday SDS
sedimantasyon dederi ile makarna o6zelliklerinden
protein miktari (r=0.59, p<0.01), suya gecen madde
miktari (r=0.48, p<0.01), TOM miktari (r=0.52,
p<0.01), hacim artisi (r=0.47, p<0.01), ve pisme
agirhgi(r=0.48, p<0.01), arasinda korelasyon
oldugu goérilmektedir.

4.2.Irmik 6zellikleri

4.2.1Kimyasal Ozellikler ve partikiil
biiyiklugii

irmik érneklerinin kimyasal 6zellikleri Tablo
2'de verilmistir. Irmik drneklerinin nem miktarlar %
12.17-16.05 arasinda dedismis ve ortalamasi %
14.25 olarak bulunmustur. irmik nem miktarlar
bugdaya gore oldukga ylksektir.

Kdl miktan kuru maddede % 0.63-0.78
arasinda dedismis ve ortalamasi % 0.74 olarak tesbit
edilmistir. Makarna yapiminda kullanilan irmiklerin
kil miktarlar % 0.55-0.75 arasinda oldugu zaman
kalite acgisindan problem c¢ikmadigr bildiriimektedir
(Irvine, 1971).TS (2283) standardinda irmikte
bulunabilecek kil miktarinin en fazla % 1 olabilecedi
belirtilmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerlerin
TSE irmik standardinda belirtilen sinirlamalardan
dusik cikmistir.



irmik 6rneklerinin protein miktarlari %10.74-12.20
arasinda hesaplanmis ve ortalamasi % 11.56 olarak
tesbit edilmistir. Orneklerin % 73'Gnln protein miktar
% 11-12 arasindadir. Makarna Uretiminde kullanilan
irmikte protein miktari % 11.5-13.0 oldugunda kabul
edilebilir bir makarna kalitesi elde edilmektedir (Irvine,
1971). Matveef (1966) irmik protein iceriginin % 13
olmasi gerektigini, % 11'den dlsik protein igeren
irmiklerden zayif nitelikte Grtin elde edildigini
belirtmistir. irmik proteini alinarak yapilan spagettide
pisme kaybinin daha c¢ok oldudgu, yapiskanlik ve
yumusakhdin arttigi belirtilmistir (Dahle and
Muenchow, 1968).

Tablo 5'de goruldigu gibi irmik protein miktar
ile makarna protein miktar (r=0.89, p<0.01), suya
gecen madde miktarn (r=0.71, p<0.01), pisme agirlig
(r=0.66, p<0.01), hacim artisi (r=0.65, p<0.01), ve
TOM miktari (r=0.65, p<0.01), arasinda énemli dlgiide
korelasyon tesbit edilmistir.

Irmik orneklerinin pigment miktarlar 2.83-
4.81 ppm arasinda ve ortalama olarak ise 3.72 ppm
olarak hesaplanmistir. Yapilan bir galismada 6 Uretim
yerinden 1990 ve 1991 yillarina ait 7 gesit makarnalik
budday kullanilarak, irmik ve spagetti makarna elde
edilmis ve irmikte pigment miktar 3.27-5.35 ppm
arasinda bulunmustur (Ercan ve Bildik, 1993). Karoten
miktari ne kadar fazla olursa, irmigin o kadar Ustln
kaliteli olacadi bildirilmistir (Irvine, 1971). Durum
bugdayr ornekleri irmige dontslirken pigment
miktarinda % 9.48 oraninda azalma tesbit edilmistir.

Durum buddaylarindan elde edilen irmik
orneklerinde fiziksel 6zellik olarak partikil buyutklagu
incelenmistir. Sonuglar % olarak hesaplanmis ve Tablo
2'de verilmistir. irmiklerin irilik analizinde 425, 280,
212, 150 p elekler kullaniimistir. 425 py elek Gstd
miktar ortalama % 23.22, 280 p elek Gstd miktan
ortalama % 56.27, 212 p elek Gstld miktari ortalama %
15.27, 150 p elek Gstl miktari ortalama % 1.66 ve elek
alti miktari ortalama % 3.65 olarak tesbit edilmistir.

4.3.Makarna ozellikleri

4.3.1.Kimyasal ozellikler

Makarnanin (spagetti) kimyasal 6zellikleri
Tablo 3'de verilmistin Makarna o&rneklerinin nem
miktarlari %9.51-12.70 arasinda dedismis ortalama
deder % 10.85 olarak hesaplanmistir. Orneklerin %
74'Gnin nem miktan % 10-12 arasinda tesbit
edilmistir. Makarna 6rneklerinin nem miktarlari TSE
makarna Standardinda (TS 1620) en gok % 13 olarak
belirtilmistir (Anon, 1989).

Numunelerin kal miktarlar kuru maddede %
0.61-0.77 arasinda dedismis ve ortalama olarak ise %
0.72 hesaplanmistir. Orneklerin % 64'liniin kil miktar
% 0.70-0.75 arasinda gikmistir. Makarna orneklerinin
kdl miktarlar TSE makarna Standardinda belirtilen %
1 sinirindan disik gikmistir (Anon,1989).

Makarna orneklerinin protein miktarlari %
10.57-12.07 arasinda ortalamasi % 11.32 olarak
hesaplanmistir. Orneklerin % 74'Uniin protein
miktarlari %11-12 arasinda oldugu belirlenmistir.
Makarna protein miktari ile buddayin kil miktari
(r=0.78, p<0.01), protein miktar (r=0.44, p<0.01),
yas 6z miktart (r=0.43, p<0.01]) ve SDS
sedimantasyon dederi (r=0.59, p<0.01)arasindaki
korelasyonun 6nemli oldugu tesbit edilmistir (Tablo 4).
Makarna protein miktari ile makarnanin pisme agirhgdi
(r=0.68, p<0.01), hacim artisi (r=0.57, p<0.01), suya
gegen madde miktar (r=0.68, p<0.01)ve TOM miktari

(r=0.68, p<0.01) arasinda korelasyon bulunmustur.
Bulunan korelasyonun katsayilari 50'nin {zerinde ve
onemli oldugu gorilmektedir (Tablo 5).

Orneklerin pigment miktarlari 1.35-3.93 ppm
arasinda ve ortalamasi 2.85 ppm olarak
hesaplanmistir. Orneklerden sadece 2 tanesinde
pigment miktari 2 ppm'in altinda, 22 tanesinde 2-3
ppm arasinda ve 26 tanesinde 3 ppm'in Uzerinde
ctkmistir. Tlrk durum buddaylarinda karoten
miktarinda irmiklerin makarnaya islenmesinde %13.6-
37.6 arasinda azalma oldugu belirtilmistir (Seckin,
1975). Ercan ve Bildik (1993) 7 cesit makarnalk Turk
bugdaylarindan elde edilen makarna o6rneklerinin
pigment miktarini 2.37-4.25 arasinda hesaplamislar ve
irmiklerin makarnaya islenmesi sirasinda pigment
miktarinda % 5.3-34.5 arasinda azalma tesbit
etmislerdir. Bu arastirmada irmik o6rneklerinde
makarnaya islenirken % 23.38 oraninda azalma oldugu
tesbit edilmistir.

4.3.2.Teknolojik 6zellikler

Makarna érneklerinin teknolojik 6zelliklerinden
agirhgi dederleri % 157.28-270.36 arasinda tesbit
edilmis ve ortalamasi % 204.45 olarak hesaplanmistir
(tablo 3). Orneklerin % 44'Unin pisme adirhdi %
200'Gn altinda gikmistir. . Makarnada pisme adirligi
Uzerine Ozellikle protein miktar ve kalitesi etkili
olmustur.

Makarna 6érneklerinin hacim artisi % 196.42-
405.88 arasinda ve ortalamasi % 290.14 olarak
hesaplanmistir. Iyi bir makarna pisirildigi zaman gergek
hacminin iki kati kadar sismeli, sekil ve sikihgini
muhafaza etmelidir (Cubadda, 1988). Tablo 4'de
pismis makarnanin hacim artisi ile protein miktar
(r=0.35, p<0.01) , SDS sedimantasyon dederi
(r=0.47, p<0.01), yas 06z miktari (r=0.31,
p<0.01)arasinda korelasyon bulunmustur. Tablo 5'de
hacim artisi ile irmik protein miktari (r=0.65,
p<0.01)ve makarna protein miktari (r=0.57,
p<0.01)arasinda da 6nemli sayilabilecek korelasyonlar
bulunmustur.

Orneklerin suya gecen madde miktarlari %
5.62-12.37 arasinda ortalama olarak ise % 8.36 dir.
TSE makarna Standardinda (TS 1620) bu deder en gok
% 10 olarak verilmistir (Anon, 1989). Analiz sonuglari
incelendiginde 6rneklerin % 18'inin ilgili standarttaki %
10 dederinden yuksek oldugu gorilmektedir. Yapilan
gesitli arastirmalarda protein miktarinin artmasiyla
pismis spagettinin sertliginin arttidi, suya gegen madde
miktarinin ise azaldigi (Grzybowski and Donnelly,
1979; Dexter et all, 1982; Dexter et all, 1983), protein
miktari azaldikca, suya gecen madde miktarinin arttigi
(Dahle and Muenchow 1968) belirtilmistir. Makarnada
suya gecen madde miktarinin % 6'dan disik olmasi
kalitenin iyi, % 6-8 arasi orta ve % 10'dan ylUksek
olmasi ise kalitenin ¢ok dlisik oldugunu
gbstermektedir (Matz, 1970; Hummel, 1966).
Orneklerden % 62'sinin % 6-8 arasinda ve % 18'inin ise
% 10'dan yuksek oldugu belirlenmistir. Regresyon
sonuglarina goére suya gecen madde miktan ile
buddayin kil miktari (r=0.62, p<0.01), proteiny
miktari(r=0.36, p<0.01), yas 6z miktari (r=0.34,'§
p<0.01) ve SDS sedimantasyon dederi (r=0.48,4%
p<0.01) arasinda korelasyon bulunmustur. Bunun <
yaninda suya gecen madde miktari ile makarna protein G
miktari (r=0.68, p<0.01), pisme adirhdr (r=0.52,x
p<0.01) ve hacim artisi (r=0.52, p<0.01) arasinda &
onemli iliski tesbit edilmistir (Tablo4). Tablo5
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incelendiginde ise yine suya gecen madde miktari ile
irmik protein miktari (r=0.71, p<0.01)arasinda yuksek
bir korelasyon bulunmustur.

Orneklerin TOM miktarlari % 0.84-3.71 gram
arasinda ve ortalamasi ise % 1.60 gram olarak
hesaplanmistir. Toplam organik madde miktarinin 1.4
g/100 gramdan ktliclik olmasi gok iyi, 1.4-2.1 g/100
gram arasindaki dederlerin iyi ve 2.1 g /100 gramdan
blyik dederlerin ise dlstk kaliteli spagettiye tekabdl
ettigi bildirilmistir (D'Egidio et all, 1982; Cubadda,
1985). Analiz sonuglarina goére érneklerin % 18'inde
TOM miktari 2.1 g/100 g dederinden yiiksek cikmistir.

Tablo 4 incelendiginde TOM miktar ile
buddayin kal miktari (r=0.50, p<0.01), protein miktari
(r=0.41, p<0.01), yas 6z miktan (r=0.41, p<0.01),
SDS sedimantasyon dederi (r=0.52, p<0.01)arasinda
korelasyon bulunmustur. Ayrica TOM miktar ile
makarna protein miktan (r=0.58, p<0.01), hacim
artisi (r=0.40, p<0.01) ve suya gecen madde miktari
(r=0.73, p<0.01) arasinda korelasyon bulunmus, ayni
zamanda TOM miktari ile irmik protein miktar (r=0.65,
p<0.01)arasinda énemli korelasyon bulunmustur.
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Tablo 1 Bugday 6rneklerinin bazi fiziksel ,kimyasal ve teknolojik nitelikleri (n=50)

Bugday Degisim Ortalama Standart Hata
Bin tane agirligi (g,km) 30,68-39,16 34,76 0,28
Camsilik (%) 72,0-86,6 80,3 0,52
HI (kg) 81,41-83,87 82,52 0,19
irmik verimi (%) 61,09-69,98 65,81 0,50
Nem (%) 6,39-9,42 8,11 0,12
Kil (% , km) 1,52-1,94 1,76 0,01
Protein (% , km) 11,62-13,50 12,56 0,05
Pigment (ppm , 3-karoten) 3,11-5,21 4,11 0,01
Yas 6z (%) 31,40-40,10 35,49 0,29
SDS sedimantasyon (cm®) 21-48 30,10 0,77
Tablo 2. Yrmik drneklerinin kimyasal ve elek analiz sonuclary (n=50)
irmik Degisim Ortalama Standart Hata

Nem(%) 12,17-16,05 14,25 0,13
Kl (% km) 0,63-0,78 0,74 0,004
Protein (% km) 10,74-12,20 11,56 0,05
Pigment (ppnfd-karoten) 2,83-4,81 3,72 0,11
irilik >425u 23,22 0,51

>280 M 56,27 0,57

>212 4 15,27 0,99

>150 M 1,66 0,29

Elek alti 3,65 0,32

Tablo 3. Makarna (spagetti) drneklerinin kimyasal ve teknolojik 6zellikleri (n=50)

Makarna Degisim Ortalama Standart Hata
Nem 9,561-12,70 10,85 0,11
Kul 0,61-0,77 0,72 0,004
Protein 10,57-12,07 11,32 0,06
Pigment 1,35-3,93 2,85 0,14
Pisme agirlik artisi (%) 157,28-270,36 204,45 4,22
Hacim artisi (%) 196,42-405,88 290,14 7,27
Suya gecen madde miktari (%) 5,6212,37 8,36 0,35
TOM (%) 0,84-3,71 1,60 0,08

VAKADEMiK GIDA DERGISI

<2
IS
X
©
=
©
n
£
=




Tablo 4. Budday ve makarna érneklerine ait korelasyon matriksi, (rx100), n=50.

BK BP BT BC BH BY BD | Bi MK| MP M$S MH | MM MT Deney Adi

b b b b b b b
100 34 24 -56 -58 30 61 37 14 78 74 69 62 50 | B Kul Miktari (BK)

K
©
=z
©
=
T
(%)
£
@

b b b b a b a b

b b
100 19 38 -19 56 39 69 -31 | 44 28 35 36 41 B.Protein Miktari(BP)

100 19 8 30° -9 55 2 00 29" 12 20 22 B.Bin tane agir (BT)

100 25 35°  30° 45° 9 | 47° 31° 40 44 | 32" B.Camsilik (BC)

100 -12  -42° 26 -7 -4 33 3f .28 .18 B.Hektolitre Agir.(BH)

b b b b b ..
100 40 68 -9 43 25 3f 34 | 41 B.Yas OzAgr.(BY)

b b b b
100 52" 00 59 48 47 48 52 B.SDS Miktar (BD)

b b b . )
100 | 2 60b 28 33 60 57  B.Irmik verimi (Bl)

100 26 9 7 10 17 M.KUl Miktari (MK)

b b b b
100 68 57 68 58  M.Protein Miktari (MP)

100 74 @ 52 32 M.Pisme agirhigi (MS)

100 52" 40" M.Hacim Artisi (MH)

b
100 73 M.Suya Ge¢.M.M.(MM

100 M.TOM Miktari (MT)

B:Budday M:Makarna a:P<0.05 b: P<0.01

Tablo 5. Yrmik ve makarna érneklerine ait korelasyon matriksi, (rx100), n=50.

IK IPR MK MPR MPS  MH MSG TOM  Deney Adi
100 14 96" 26 10 5 12 19 irmik Kiil Miktari (iK)
100 15 89" 66" 65 71 65" irmik Protein Miktari (IPR)
100 26 9 7 10 17 Makarna Kiil Miktari (MK)
100 68" 57 68 58" Makarna Protein Miktari (MPR)
100 74° 52° 32" Makarna Pisirme Agirhgi (Mp$S)
100 52° 40° Makarna Hacim Artisi (MH)
100 74 ° Makarna Suya Gegen Madde Mik.(MSG)
100 Makarna Toplam Organik Madde Mik. (TOM)

Y:Yrmik M:Makarna a: p<0.05  b: p<0.01
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