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GIDA SANAYINDE HIZLI VISKOZITE TEST (HVT)
CIiHAZININ KULLANIMI

APPLICATIONS OF RAPID VISCO ANALYSER (RVA) IN FOOD INDUSTRY

ismail Sait DOGAN
Yiziincd Yil Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Miihendisligi B&lumil, VAN

OZE Tt baha kaliteli iiretimde verimiilik ve iirlin geligtirme gida endiisirisinin ana hedefidir. Bu amaca ulagmak igin geligmis ve kisa siirede so-
nug veren test ekipmanlarinin kullamimas: gerekir. Bunlar arasinda kullanim son yillarda hizla atanlardan biri Hizh Viskozite Test (HVT) cihazi-
dir. HVT cihazinin kullanim alanlan arasmda amilaz aktivite seviyesin belirlenmesi, nigasta tabanli gidalarin Gretiminde kalite kontrol araci olarak
kullaniimasi, belirli sicaklikta viskozitenin ve kivamin karakterize edilmesi, aynica farkl erjinli nigastalann Gzelliklerinin incelenmesi sayilabilir, Ci-
hazin dedigik amaglar igin kullanilabilmesi segeneklilik tilketicinin istegi olan yiksek kalitenin sajlanmasinda ve Uriin geligtirmede Snemii bir ekip-
man oldudunu gostermektedir.

ABSTRACT: Eiiiciency and improvemant in praducing better quality products is the aim of the food indusiry. Better test equipment is one
of the key factor to achieving these aims. One of the new generation equipment is the Rapid Visco Analysar (RVA). The main applications for the
RVA include determining the extent of amylase enzyme activity, quality control in the manufacture of starch-based foods, charagterizalion of vis-
cosity and consistency at a specific temperature, investigation of the properties of various starches. its flexibility allows us to use it in many new
applications to meet costomers' needs for high quality.

GiRis

Gida sanayinde daha kaliteli gidalann Uretilmesi ve kalitesinin strekliliginin saglanmas) hep arzu edilen
amag olmusgtur. Ozellikle son yillarda yar otomatik veya tam otomatik Uretime gegilmesindeki artig nedeniyle gi-
da standart ve hijyenine verilen énemde artmigtir. Kisa strede glvenilir sonug veren test ekipmanlannin tiretim
hattinda ve gida laboratuvarlarinda kullaniimasi oldukga dnemilidir. Bu test ekipmanlarindan biri 1990 I yiilardan
sonra kullammi daha da yayginlasan Hizli Viskozite Test (HVT} cihazidir (Rapid Visco Analyser, RVA). HVT ci-
hazi 1980 yilinin socnuna dogru Avustralya’ da hasat déneminde havalarnin yagish gegmesi yliziinden meydana
gelen gimlenme miktarinin (sprout damage) ne derecede oldugunu tespit etmek amaciyla geligtiriimigtir. Cihaz
minimum laboratuvar imkanlarinin oldugu yerlerde ve fabrikalarda iretimin hattinda prosesi kontrol etmek igin
minimum laboratuvar tecriibesi olaniar tarafindan rahatlikla kullarulabilecek sekilde dizayn edilmigtir.

Cihaz gerekli modifikasyon ve diizenlemeler yapildikian sonra 1986-1987 hasat déneminde bagari ile kul-
lamlmig ve 1986 yilinda diizenlenen "Dérdiinct Uluslararas: Tahillarda Hasat Oncesi Cimlenme" konulu sem-
pozyumda hububat teknolojisiyle ilgilenen aragtincilara tanitdmigtir (WRIGLEY, 1996). Daha sonra 6zellikle Dr.
Walker'in cihazin gida endistrisinde Kullanimini yayginlagtirmak amaciyla 1sttma Unitesinin yaninda sogutma
{initesini, sicakik programinin ilavesini tavsiye etmesinden sonra cihaz modifiye edilmigtir. HVT cihazinin softwa-
re tarafindan kontrol edilmesi ve gesitli zaman, sicaklik ve kangtirma hizlannin segilebilmesi bir gok gida madde-
sinin viskozitesinin dlgtimesini miimkiin kimaktadir. Farkli botanik orijinii tabii ve modifiye edilmig nigastalarn vis-
kozite degigimlerinin kontroliinde kullaniimas yeni bir déniim noktas! olmustur (WRIGLEY, 1996). Bazen proses
boyunca sicaklik ile viskozite arasindaki interaksiyonun dlgiiimesi gerekmektedir ve bu da HVT ile mitmkiinddr.

HVT cihaz! tanede ve unda meveut olan amilaz aktivitesinin miktarinin belilenmesinde, nigasta ve unlarin
girislenme dzelliklerinin tespit edilmesinde, belirli sicakiikta gitkoz guruplarinin viskozite ve kivamiarinin karakteri-
ze edilmesinde, farkli gidalarda viskozite ve kivamia ilgili uygulamalarda, ve &zellikle firin ve ekstriide Uriinlerinin
pisme derecelerinin tespit ediimesinde yaygin olarak kullanidmaktadir. Bu aragtirmada HVT' de elde edilen ¢irig-
lenme kurvesinin agiklanmasindan sonra gida sanayinde yaygin olarak kullamilan uygulamalardan bahsedilecekdir.
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CiRISLENME KURVESI

Unun veya nigastanin 1sitiimasi ve so-
dutulmasi neticesinde elde edilen viskozite
kurvesi (pasting curve} Sekil 1. de gdsteril-
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digi gibidir. Modifiye ediimemis nigasta ta-
necikleri genelde 50 °C' in altinda suda ¢6-
zinmezler, Bu kritik sicakhgin Uzerinde 1s1-
tilan tanecikler su absorplayip sigmeye
baslarlar. isitilimaya devam edildigi taktirde
geri doniisiimsiz olarak yapisal degigiklige 100
ujrariar. Bu olaya jelatinizasyon denir. Jela- i
tinizasyon kristallerin erimesi, ¢ift kirllmanin
{(birefringence) kaybaimas! ve nigastann ¢é- 50
zinmesi (solubilization) ile krakterize edilir.

Nigastanin giriglenmeye baglamastyla ‘
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viskozitesi yikselmeye baglar. Ciriglenme- 0
nin bagladii bu sicakliga jelatinlegsme si-
cakhd! denir. Bu sicaklik nigastanin pigmesi
icin gerekli olan minimum sicakhk demektir.
Nisasta tanecikleri boyut olarak heterojen
olduklarindan belirli bir sicaklik araliginda sigerler. Bu yiizden elde edilecek olan pikin egimi tarkli olacaktir. Hizli
sismesi neticesinde olugacak olan pik daha dik, tersi olmasi durumunda daha yatiktir.

Nisastanin gismesiyle viskozite artar ve pik degerine ulagir. Buna pik viskozitesi denir. Cogu zaman pik s1-
cakligl ve zamani da kaydedilir. Sicaklik belirli bir stire sabit tutuldugunda (genellikle 95 {C) nigastanin parcalan-
mas|, ¢ézinen amilozun ortama kangmas ve karigtrma yéniinde oriyantasyonu neticesinde viskozite azalr. Bu-
na pik sonras! minimum viskozite {breakdown) veya sicak peltelegme viskozitesi (hot paste viscosity) denir. Mi-
nimum viskozite degderi nisastanin orijinine, sicakhga ve kangtirma derecesine bagl olarak degisir.

Belirli bir siire sicaklik sabit tutulduktan sonra olugan nigasta girigi sogutulur, Belirli bir dereceye kadar ¢6-
ziinen nigasta polimeri enerjiterini kaybetmeye bagladiklar igin birlegsmeye baglarlar. Bu jel (gel) olugumunu hiz-
landinr ve viskozite artar. Bu olaya retrogradasyon denir. Test siresinin sonundaki viskozite final viskozite {final
viscosity} olarak kaydedilir. Bu olaya 'setback’, olugan viskoziteye de ‘setback viskozitesi' denir. Bu viskozitenin
yitksek olmasi pigmis ve nisasta iceren gidadan soguma ile birlikte suyun ortamdan uzaklagtinlacaginin (synere-
sis) ve retragradasyonun fazla olacaginin gdstergesidir.

Zaman (dakika)

Sekil 1. Yaygn olarak kullanilan parametreleri gosteren tipik Hizh viskozi-
te testi (HYT) kurvesi

MALT UNU VE FUNGAL AMILAZ AKTIVITESININ TESTI

Ekmek yapiminda en énemli faktdrlerden birisi unun amilaz aktivite seviyesidir. Optimum aktivite ekmek
hacminin artmasini, kabuk renginin iyilesmesini ve gdzenek yapisinin diizgin olmasin sadlar. Nigasta amilaz
enzimleri tarafindan, ézellikle endo amilazlar tarafindan pargalanir ve viskozitesi azalir. Bu yiizden unlardaki ami-
laz aktivitesinin tespitinde viskometrik metotlar yaygin olarak kullanimaktadir. Bu metotlar, enzim tarafindan ni-
sastanin pargalanmasi sonucu belirli bir zamanda viskozitedeki azalmanin Sigiilmesine dayanir. Bunlardan yay-
gin olarak kullamlan test Diigme Sayis, DS (Falling Number) testidir ve sonug saniye olarak ifade edilir.

HVT cihazi da amilaz aktivitesinin belirlenmesinde bagan ile kullaniimaktadir. Kullarulan drmek miktarinin
az olmasi (3 g), test siiresinin kisa olmasi (3 dak}, 8mek kabinin ve kangtincisinin kullanildiktan sonra atilabil-
mesi avantajlan arasindadir. Olgme (nitesi olarak Karigtirma Sayisi (KS) veya Hizli viskozite tinitesi (HVD) kulla-
nilir. Kangtirma sayist ile DS arasindaki iligkinin yiksek olmasi (r2=0.986) cihazin amilaz aktivitesinin tayininde ra-
hathikla kullarlabilecegini géstermektedir (ROSS ve ark. 1987; DOGAN ve ark. 1998). Farkl amilaz aktivitesine
sahip unfarda DS ile KS (HVU) arasindaki iligki Sekil 2. de gdsteriimigtir. Ayrica farkl oranfarda (%0-1.5) una ila-
ve edilen malt ununun etkisini ve yagmurdan zarar gérme derecesini de HVT ile izlemek mimkiindir (Sekil 3 ve 4).
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Sekil 2. Diigme sayisi ile hizh viskozite iinitesi (HVU) arasin- $ekil 3.  Farkli oranlarda malt unu ilave edilen unun (dg) ¢i-

daki iligki riglenme kurveleri
Unda ve malt ununda bulunan amilazlar nispe- 300 L h
ten sicakiga dayankhdir (thermostable) ve eo
standart test kullanilarak belirlenebilir. Fakat 5
fungal amilazlarin daha disik sicaklikta aktivi- g 200 deo T
telerini yitirdikleri igin daha diiglk sicakhkta z -
analiz edilmesi gerekir. HVT cihazinda daha 'gi SN=127 40 Z
digik sicaklik profili ve substrat olarak pismis + 100 sh=88
{(pregelatinized) nigasta ve un kangimi {%70- > —120
30} kullanilarak fungal amilaz aktivitesi tespit 8N =22
edilebilir (DOGAN ve ark. 1996). 00—

Zaman {dakika)

UN VE NiSASTANIN ViSKOZITE .
DEGERLERI Sekil4., Yagmurda farkh oranlarda zarar girmiis (sprout damaged)
unlarin viskozitleri: A. Saglam (zarar gormemig), B. Az za-

Farkll gesitlere ait veya farkli bélgelerde yeti- rar gérmiig, C. Cok zarar gériimg

gen ayni gesit budday unlarn giriglenme &zel-
lideri birbirinden farklidir. Gesitler arasindaki fark degisik boigelerde ystigtiriien aym gesitden daha fazladir
(CHEN, 1996). Untarin icerdigi nigastanin kalitesi birgok Uriiniin yeme Kalitesini etkileyen dnemli bir faktérd(r.
Pigme sirasinda nigastanin gidalann tekstilriine etkisi sismesine, giriglenmesine ve ¢bziinme miktarina ve bunu
takiben sogumaya basiamasiyla retrograde olmasina badli olarak degigir. Nisastanin giriglenme &zellikleri sicak-
lik ve& zamana bagl olarak HVT cihazinda belirlenebilir.

Ayrica gidalarda farkll tekstiirlin sadlanmasi ve fonksiyonlarnin yerine getiriimesi igin nisastanin modifiye

edilmesi gerekebilir. Modifikasyonun sonunda giriglenme profillerine bakarak istenen dzellikleri yerine getirip geti-
remiyecedi HVT cihaz: kullanilarak kolayca tespit edilebilir.

PIRING

Piring gesitlerinde amiloz ve amilopektin oranindaki degigimden dolay! pigme kalitesi oldukga farkiik gés-
terir. Ogutilimas pirince uygulanan viskozite testi piring kalitesinin belitlenmesinde kullanilir. Ayrica pirincin bekle-
timesiyle (aging) pisme sonunda meydana gelen yapigkanlik azalir, bu fark HVT'i kullanilarak belirlenebilir. BLA-
KENEY ve ark.in {1981) belirttigine gore ézellikle F4 gibi bitki {iretiminin ilk agamalarinda piringlerin pisme kalite-
sinin ve siniflarinin belirlenmesinde HVT giriglenme viskozitesi {paste viscosity) kalite kriteri olarak kullaniimakta-
dir. Gesitlerin komple viskozite profilleri standartiarla kargilastinlarak pirincin kalitesi hakkinda karar verilir.
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Ayrica amiloz igerigi pirincin siniflan-

1w ' - 500 I . 100
dinimasinda kullanilan diger bir faktor- — 200 m‘l‘;
dir. Disik (12-20%), orta(20-25%) ve a7op 2 W% amilor %
yilksek {25-33%) amiloz igeren non- . .| 80-
waxy 6gutiimusg piringlerin HVT giriglen- :;2 70
me viskozitelerine bakilarak amiloz mik- = 266 60
tari farkl gegitlerin kolayca ayirt edilme- ‘% ok ' ‘::’)
si mimkandar (JULIANO, 1997). Bu ge- _9‘ b %
sitlerin viskozite profilleri Sekil 5. de g 143 1
gosterilmistir. "

HVT pik sonrast minimurn viskozite A ;0_
(breakdown) dederi ile bazik yayima 0.0 30 6.0 9.0 12.0 15.0
degeri ve nigasta sigme degeri arasinda Zaman (dakika)
negatf, pismis piring yapiskanig: ara- Sekil 5. Dilgiik (%18), orta (%22) ve yiiksek (%29} amiloz iceren piring unlari-

sinda pozitif iliski bulmusgtur. Her ne ka-
dar bu iligkinin istatistiksel yorumu yapil-

nin HVT profilleri

marmugsa da ve farkh gesitler arasindaki iligki streklilk gostermese de elde edilecek olan viskozite profili ile pi-

ring hakkinda kisa zaman icerisinde bilgi edinilebilir.

ERISTE (NOODLE)

Nisasta erigte sertlifini, elastikiyetini
ve -yiizey karakteristiklerini belirleyen
esas faktérdiir. Erigte Gretiminde kulla-
nitacak uygun bugday se¢imine yardim-
¢ olmak izere nigasta sisme testi ve
HVT pik viskozitesi kullamlir. BEAN ve
Ark. (1990} undaki amiloz seviyesinin
yilkselmesiyle pismis eristenin (noodle)
su baglama kapasitesinin azaldigin,
elastikiyetin azalip sertligin arthgini géz-
lemiglerdir, HVT viskozitesi ile Japonla-
nin beyaz tuzlanmig erigte (white salted
noodle) kalitesi arasinda iligki bulun-
maktadir (KONIC ve MOSS, 1992)

Viskozite (HVO)
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Zaman (dakika)

Sekil 6. Un fraksiyonlarimn pik ve final vizkoziteye etkileri

Ayrica CHEN (1996) elastik, ¢ignenebilme ¢zelligi iyi olan erigte elde etmek igin kirma unlarinm, daha yu-
musgak eriste igin 1. ve 2. ezme unfarimin tercih edilmesinin gerektigini vurgulamig ve kultandigi uniarin fraksiyon-
lannin farkli HVT viskozite profillerine sahip oldugunu géstermistir (Sekil 6). Bu yapian caligmalar gosteriyor ki
HVT kullanilarak unlann eriste yapimina uygunlugu hizli olarak tespit edilebilir.

EKSTRUDE URUNLER

Ozellikle son yilarda tilkemizde poptler oimaya baglayan kahvaltitk girinler ve gerezlerin (cereals ve
snacks) gogunlugu ekstriide iriinler gurubundadir. Ekstriksiyon islemiyle kahvaltitk Uriinlerin hizh ve siirekli Ure-
timi gerceklestirimektedir. Bu gidalarda ortamda olugan yilksek sicaklikta nigasta giriglenir ve Grintin tekstdr, tat

ve renginin ofusmasinda &nemli rol oynar. Oretilen ii

riiniin pigme derecesinin kontroliinde ve islem stresince olu-

san sicakhiin simillasyonunda HVT' i bagan ile kullaniimaktadir. Omegin ekstriksiyonda kullarifan hammadde-
lerin viskozitelerinin kahvaltiik gerezlerin dayanikiihg (kinlima orani) ile iligkili oldugu gériimigtiir (QUAIL ve Ark.

1996),

Sicakltk (°C)
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Aynica RYU ve Ark. (1993) formiilde farkh ingredientlerin bulundugu ekstriide bugday ununun girigslenme
dzelliklerini tespit etmede HVT'inin bagar ile kullanilabilecegini tespit etmiglerdir. Ozellikle seker, sortening ve gli-
serot monostearat énemli dlgide ¢irislenme parametrelerini etkilemigtir. Giriglenme ve sigme derecesi ekstriide
iriinler igin 8nemli 6zelliklerdir. Fakat sistemin kompleks olmasindan dolay: (iretimin kontrol(l oldukga zordur. Bu- -

nun igin dretim esnasinda proses parametrelerinin kontrollinde HVT girislenme 6zelliklerin izlenmesinin &nemini
vurgulammglardir.

SEKERLEME

Cignenebilen gekerleme igin asitle modifiye edilmig nigasta kullanilir. $ekerlemenin tekstird igin gerekdi
olan katt jelin olugmasi igin son UrOndn yiksek sicaklikta digilk viskoziteli olmasi Griinlin kolaylikla kaliplara di-
kiimesi agisindan énemlidir. Ayri rin sofuduktan sonra kolayca kaliptan ayrilabilmeli ve arzu edilen tekstiir ve

viskozitede olmasi gerekir. Bu iglemlerin takibi igin uygun bir HVT profili clusturularak iglem kontrol edilebilir (QU-
AlL ve Ark. 19986).

92
PiISME DERECESININ BELIRLENMESI azfe ,."1 Keyaltg Tron A
WHALEN (1996) satisa sunulan ikikah- S w2 b ) ,
valtilk kiyilrug bugdayr (shredded wheat) ?—; ST Y
HVT' kullanarak kargilagtirmig, pigirme seklinin E 281 |- ?f
ve prosesin nasil cldugunu bu analize dayana- "'rg - /
rak tespit etmistir. Geleneksel {iretimde son = !1'
irin{in kolayca kiyilmasiru ve gekillenmesini 5 il P LAY
saglamak igin ilk pisirmeden sonra iriin retrog- / N . A
\ . o .. o0l ! / e Uron A = Geleneksel
radasyona tabi tutulur. Sekil 7. de gorilecedi . Orte I = Yeng
gibi Uriin A bu sekilde dretilmigtir. Girislenme- TN . , '
nin yliksek sicaklikta baglamasi {93.5 °C) ve 0 46 9.2 13.8 18.6 23.4
‘setback’ viskozitesinin ylksek olmast bunu
gostermektedir. Diger yandan Uriin B’ de me- Zaman (dakika)
kanik isteme vardir, retrogradasyon iglemi elimi- Sekil 7. iki kiyslmig bugday iiriiniinde iiretim metodundaki farkith-
ne edilmigtir. Duyusal olarak Uriin A ile ayni hat- gin HVT viskozite profiline etkisi

ta Ustlin niteliktedir ve 24 saata kadar olan retrogradasyon iglemi olmadigindan iglem siresi kisalimigtir. HVT kui-
lanmimastyla bu kolayca tespit edilebilir.

Pisirme esnasinda sicaklik ve zamana bagh olarak pisme siresi degisecektr. DOGAN ve WALKER
{1998) sicak hava piskiirtmeli firnda (impingement oven) finn sicakligs ve pisirme siiresinin kekin pisme tzerine
etkilerini HVT' i kullanarak gézlemlemiglerdir. Pigirmenin yodunlugunun, yani sicakliqinin ve sdresinin artmasi so-
nug {setback) viskozitesini azaltrmigtir (Sekil 8). HVT' i kullanilarak formildeki ve prosesteki dedismelerin kek kali-

tesine olan etkilerinin izlenebilecedi sonucuna varmiglardir.
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Zaman (dakika)
Sekil 8. Firin parametrelerinin pigmig kek viskozitesine etkisi
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HIZLI ViSKOZITE TEST CIiHAZININ AVANTAJLARI

Hizh viskozite test cihazinin nigastanin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullaniimaya baglanmasindan énce
bu alanda yaygin olarak Brabender Amilograf kullanimakta idi. Ozeliikle Amilografta kullanifan drnek miktarinin
fazla olmasi, elektronik kontrol ve dlgiim sistemlerinin eksikligi ve test siiresinin uzun olmas) dezavantaj idi. HVT .
girislenme kurveleri Amilograf testinin dértte biri zamanda ve otuzda biri kadar émekie elde edilebilir. HVT ciha-
zinda sicakik, zaman ve kangtirma hizinin (rpm) degigtirifmesi ile gida sanayinde bir gok Grindn {retiminde for-
miile giren maddelerin ve iglem basamaklarnin etkilerinin aragtinimasinda bagari ile yapilabilmektedir. Ayrica
Uretimde partiler arasindaki varyasyonun miktarinin belirlenmesinde, strekli ayni kalitede iretimin yapilip yapil-
madigimin kontroliinde oldukga énemli rol oynadigr sdylenebilir.
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