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1. GiRlg

Bugiin diinyada; bu@dayin makarna seklin-
deki tiiketimi, ekmek geklindeki tiketimine o-
. rania artmalktadir. Kunutulmus makarnma riormal
kogullarda bir degisiklige ugramadan vzun sii-
re saklanabilmektedir.

Makarna, sert bugday (7. durum) irmidin-

den teknigine gore su ile yogurularak elde edi-

fen hamurun istenilen bigimler verilip, kuru-
tulmas; curetiyle hazirlanan mamiil olarak ta-
mmianmaktadir {TEKELI, 1964). Durum bugda-
yi, genellikle gok sert bir bugday ve endosper-
mi cams: bir vapwa -sahip oldugundan, 6dit-
mede kolaylikla fazla miktarda irmige dontis-
mektedir. frmigin makarna Gretiminde kullanii-
masinin, una kiyasla bincok avantaji bulunmak-
tadir, Bunlar -arasinda belkl de en dnemlisi ir-
migin daha az su ile hamur olusturmasidir, Ve-
rilen su daha sonrgki kurutma iglemi sirasin-
da uzaklagtirlacagindan hamurdaki su miktar-
mn azhf kurutma islemini basitlestirecektir.
Ayrica yitksek pigment miktari, stabil ve ba-
sing altrivla kolayea akabilerr hamur ozellitiine
sahip olmasi ve pisme kelitesi gibi Gstinlik-
-leri de bulunmaktadir (JRVINE, 1971).

Makarna dzelliklerini etkileyen faktdrler,
cok gesitli olmakla birlikte, iki ana basik al-
tinda toolanabilir. Bunlar irmik {iretiminde kul-
lanilan durum bugdeyimn &dtitme kabiliveti ya-
da hammadde kalitesi ile isleme. tekrvolo}:len-
nin etkileridir.

Bu darlemede makarna kalitesine hammad-
denin ve jsleme tefknolopsmun etkileri tartigi-
lacaktir. .

2. MAKARNA KALITESINE HAMMADDENIN

ETKiS{

Durum bugdayinda kelite genellikle dgat-
me kabiliyetini belirleyen fiziksel kriterler ile
protein miktar ve kalitesi renk ve lipoksidaz ak-
tivitesi, alfa amilaz, irmik iriligi ve kil miktan
gibi kriterlerle incelermektedir,

2.1. Camsi Tane Oram

Camsittk orani- genellikle irmik verimi ve
Ogitme jle ilgili bir faktGrdir. Ancak bunun
yaninda camsilik orant protein miktarimi ve. ir-
mik partikitllerinin irilik derecesini etkilemesi
redeniyle makarna yapim teknolojisini ve ma-
kama kalitesini de etkilemektedir {MENGER,
1973; CUBADDA, 1988).

Cams: taneden daha iri partikiilli irmik el- -
de edilmektedir. Buna karsin ince irmikten ya-
pilan makarnada yogurma sinasinda sari pigment
kaybimin daha fazla oldugu bilinmeltedir (BA-
'RONi, 1988) Ancak makarra yapim teknoloji-
sindeki geligmeler Grnedin vakum altinda yo-
gurma ve yitksek sicaklik derecesinde kurutma
pigment kaybini azaltmaktadir (MENGER, 1973).

Makama yaprminda kontini sistemler, ho-
mojen yapiya sahip irmik ile galistimasma ge-

“reksinim . duymaktadir. Partikiit iriliginin fark-

ligh irmigin su absorpsiyonunu olumsuz yén-
de etkifemekte, bu da yogurmanin homojen ol-

_mamasina yol agmaktadir.

~ Camailk oram yitksek bugdaylardan daha
fazla irmik elde edilmekte ve irmik alti "un
miktar! da az olmaktadir (BREEN ve Ark. 1977).

2.2. 1000 Tane ve Hektolitre Adirhid

Bin tane afirh@mi, bitkinin tane doldur-
masi sirasindaki gevre sartlarr, basak sayis) ve
bir basaketktaki kisir olmayan gigek sayisi gibi
faktorler etkilemekiedir (JOPPA ve WILLIAMS,
1988). Bin tane afirhifinm disikligii, irmik ve-
rimini de son derece azaltmaktadin (CUBADDA,
1988) . irmik verimi ile bir tane aélrl‘tg}:' ara-
sinda tnemli oranda pozitif bir korrelasyon bu-
lunmugtur  (MATSUO ve DEXTER, 1980).

Hastahiklar ve difer genre sartlan tanenin
olgunlasmasini ve dolmasint engeleyerek, hek-
tolitre adiihidin  disglirmektedir (MATSUO ve
Ark, 1982). Hektolitre agirhgr artbkea Ogit-
me verimi de artmaktadir (CUBADDA & 1988).
Irmik verimi ile hektolitre agirhd: arasinda da
énemli oranda pozitif bir jliski saptanmigtir
(MATSUO ve DEXTER, 1980), '
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23, Protein Miktam ve Kalitesi

Makarnada pisme kalitesini belirleyen ana’

faktor'erden birisi protein miktan ve kalitesi-

dir, Arzu edilen diizeyde irmik islemek ve ka- -
liteli makarna elde etmek i¢in yiiksek protein -

orant ve kuvvetli gluten arzu edilmektedir. Yik-
sek proteinli irmikler gok az unsu jpmik pa]‘tl-
kUl ihtiva eder, yogurma sirasinda iiniform se.
kilde su allr elastik yapida ve dayantkli ma-
karna werir, Bu sekilde elde edilen makarna

pisme swasmda yeterince siser, pisme suyu-

a gegen madde miktar: fazia olmez, ve plsnml-
kten sonra dinl yamisin muhafaza eder {IRVI-
NE, 1971). '
frmikteki protein miktar az oldugu zeman
Irmigin su almas! yavaslamakta, yogurma sii-
resi uzamaktadir, Bu durum jse kurutma sira-
sinda problem yaratmakta ve makarnalar ko-
tewrltkla kirilarak pisme Gzelliklerd zaylf!éma'kté-
dip {IRVINE, 1971).

irmikte bulunan proteinterin makarna lre-
timi strasinda bir ag sistemi olusturaral nisas-
ta granillferini ve diger bilesenlerini bir arada
“tutarlar (CUBADDA, 1988). Bu a gevsek ise
makarnenin pismesi sirasinda kaynayar suyun
etkisiyle siser ve Jelatinize olan nisasta gra-
niillerini tutmaz, makarna wyiizeyi bozulur. So-
nug olarak bazi karbonhidrat ve proteinler .pi$-'
me suyuna geger. Bu da makarnarin yapi$kgn

bir hal almasina ve kilmelesmesine naden olur.

Bu duruma engel olacak protein admnin saglam-
liina protein mildar yamnda kalitesi de ertklh
olmaktadir {FEILLET, 1988),

Durum bugdayr endospermindeki protein-
* ler mekarna pigme kalitest ile ilgili dzellikleri
direkt olarak etkilemektedir. Bu proteinlerden
globiilinler ve albuminterin hem ¢ok az oranda
oluglart hem de suda ¢dziindiiklerinden makar-
nanmn pismesi sirasinda kaybolmalan sebebiyle
yitksek glutenin/gliadin oramina sahip  cesitle-
vin daha iyi pisme kalitesi gdsterdigi saptan-
mustir [JOPPA ve WILLIAMS, 1988; DEXTER ve
MATSUO. 1978). ‘

Son yli‘landa durum bugday! gesitlerinden
elde edilen gliadin elektroforegramiarindakl ba-
2l protem bant desenteri e makarna pisme
kalitesi arasinda Snemli iliskilerin oldugu sap-
tanmig ve 45 nolu gamma - gliadin fraksiyonu

bulunan gesitlerin kuwwetli gluten ozellids gos-
terdidi, bu‘ c;e$itlerden yaplan makarnalartr

" pigme kahtesumn yiiksek oldigu, 42 nolu gam-

ma- ghadm frakswonu ‘bulunan cesitlerin ise
tam tersi Gzellikler gisterdikleri belirlenmig-
tir (KOSMLAK ve Ark.; 1980 DU CROS ve
Ark 1982).

24. Renk ve Lipoksidaz A_ktivi*be_sil

~ Kalitsl] makarnayr tamimiayan em onemi
“zelliklerden birisi pigmemis makamanin ren-
gidir. Aranilan bu renk parlak sar1 <ambera
rengidir. Durum buddayindaki - renk : maddeleri
cigment olardk tarimlanmakta ve karotenoid
grubu bilestklerden bashca serbest hutzin  ve
esterferi {(monho ve di esterleri} olusturmak-
"~ dr, Darum bufday gesidinin’ makarnalik ka-
"ftési,"bu cesitten yapilan makarnanin pisme-
den Bnceki-ve pistikten sonraki rengi ile ilig-
“widir. Makarna rengi parlak, agik sari veya
“shribar sarist olmahdir (SEGKIN, 1975).

IRVINE e ANDERSON (1953), makarma-
nw rengini tayin eder ‘bae;[-lcé faktdrierin, ir-
migin pigment 'mii'kfé:fi Jle irmigin lipoksidaz
“1zim aktivitesl oldugunu; pigment ve lipok-
sidaz enzim aktivitesi {zerinde .ise cesidin

'Qewesel_,fakférlferden dsha fazla etkili pldug';’u-

nu saptanuslardir. Lipoksidaz enzim aktivitesi
yﬁllds'ekrgasiﬂerﬁn di@er cesitler ile karistiril-
diklarinda oldukca az miktarlarmln ‘dahi -makar-
na yapim kalitesi zerinde biiyiik oranda olum-
suz etkive neden olduklar teshit edslm1$t|r
(IRVINE ve ANDERSON, 1953). Lipoksidaz en-
zimin ortamdaki oksijent - bagladiktary sonra

doymanus yad asitierinden ara peroksitler o-
-lusturdugu ve bu -ara peroksitlerin de. pigmen-

ti etkileyerok okside ettidi ve renk agarmasina
neden’ oldugu aclk]anmuatfr (IRVI!NE vg WINK-
LER 1950}

Irmr'ktekn p:.-gment miictarl ve Irpokﬁidaz ak
tivibesi miktarlar saptanarak bir ‘regrasyon

_denklemi ile 'makarnarin. pigment = miktarmnmn

tabmin edlle‘hl-leoeq: belirlenmistir {IRVINE ve

ANDERSGN  1953).

 Tirk durum: bughdaylar.-ndé 'karoten_:mi-kfta-
rinda irmige doniisiiken % 3.44-14,3 arasin-

da, Irmikierin makarnaya aslenmesmde ise %

11,36 - 37,60 oranmda blr azalma te'etbrt edil-
migtir (SEOKIN 1975} 1
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2.5. Alfa - Amilaz

' Yilksek orandaki amilotik aktivitenin ma-
fearnanin pisme suyqrg,dév;gi kalinti miktarim Ve
- yumusakligim artirdign, ‘ancak irmik verimini

ve makarna rengini etkilemedigi bildirimigtir

[MATSUO ve Ark. 1982). ‘Embriyonun. % 1 dii-
zerymde zarar gormesinin hamurun ela,stnkwetl-
' kiyetint azalttiglm bunun sonucu kirdganh@un
arttig santanm|$rt|r (MATSUO ve Ark, '1982).
Cimlenmis ve embriyosu zarar gdrmis tane-
ferin irmik verimi ve makarna kalitesi uzerme
etkileri dnemsiz bulurmur;tur (DICK wve Ark.

1974} . Buna karsidik embriyonun zarar gdrme-

si e makarnanm depo Smriiniin ve benek sa-

yisinin edalendigt bildiriimektedir [DONNELEY'

~ 1980}. |
2.6. Irmik Inh§| '

Makarna @anayunde wmlkler irilik derece-
lerire gbre 1, 2, 3 ve 4 nolu olarak snvflan-
dirthirlar, 'Bunlalrdan 3 (450 - 280 wikron) ve 4

{280 - 212 mikron) nolu irmikler makarna tre-

timinde kultamirlar {UNAL, 1983).

HUMMEL (1966}, en iyi kalitede makarna
{iretimi icin un igermeyen ve iritik bakimmdan
homojen olare orta boyutta irmik'erin tercth e-
dilmesi gerektidini bildinmektedir.

IRVINE. e ANDERSON (1952), irmik parti-
kii biyikluganin, makama rengine yaphii et-
kiyi saptamak igin, partikil blyikkligi farkh
3 irmik fraksiyonunu incelemigler ve genellik-
le pantikil biyikliigi kiiclildikee, pigmentin
enzimatilc tahribatimn arthdmnr, meakarnalarda
sart rengin azaldifim ve donuklu§un belirgin-
Ie&tig‘ini tesbit emi$lerdir

Kesikli sistemlerde makarna uret:mmde
-1 pargacik biiytkligindeki homojen trmlklerm
parlak. sart renkte makarna verdikleri ve ma-
karnaya iglenmesinde daha az suya. ihtivac du-
yuldugundan kurutma iglemini-kolaylagtirdiklar,
buna kaisilik ince partikiilli irmikter elde edi-
fen makarnanin ise mat bir gdriniiste olacad
ifade edilmigtir (IRVINE, 1965).

iri parcacik bilyiskiigine sahip irmik frak-
styonlarimin daha yitksek renk puanlarma sahip
oldugu vo orta irilikteki fraksivonlaruy en iyi
renk ve griiniiste makarna verdigl saptenrms-

 tir (FERNANDES ve Ark, 1978). Buna karsiik

iri partikil. biyiidigingn makarna kalitesine
etkisinin otmadif da ifade editmektedic (DEX-
TER ve MATSUO, 1978). -

- BOYACIOGLU ve UNAL (1985)'da ‘yaptrk-
tan arastirmada kigik pargactk biyikligime
sahip irmik fraksiyonlahnin bazi sapmalar -di-

sinda genel olarak pigmient vie mineral madde
miietarlan agisindan daha uygun oldu@unu bil-
dn\mqslerdlr '

IRVINE (1977}, makarna dretiminde siirek-

li sistemlere gecilmesiyle iri irmige olan th-

tivagm giderek azaldifini, ince irmiklerin (180 -
380 mikron) makarnaya iglenmesinin daha uy-
guir oldudunu ifade etmigtir. Ancak batch ydn-
iemi ile calisan makama fabrikalarinda iri ve

aiform partikiillil frmik Gstiin tutubrakbadsr.

2.7. Kiil Miktan

irmikbveki kilin artmase ile makama yaps-
mi esnasyida renkte meydana gelen: tahriba-
win da arttifi ifade edilmektedir (CUBADD,
1988). Genelde durum bufday. smflamasinda
hektolitre agirhd: ve camsilik orara dikkate a-
hnmakla birlikte Avrupa'da degirmen endiistri-
si ogitme balrmindan en dnemli kriterin kit

~oldugunu kabul etmektedir. Birgok Avrupa il-

kesinde insan titketimi igin hazirlanan durum
bugdayr Grknlerirde kil orami bakirmindan bir-
cok sinmamalar getirilmistir. Ornedin italya™

-da 1. sif irmikte bulunabilecek liil miktari

% 0,9 (kurumaddede) dur (CUBADDW, 1988].
('kemizde ise ilgili standartta en fazla % 08 .
olabilecedi belirtilmistir. irmik kiltdrinin di-
siik olmasina makarnalik bugdaylara ekmeklik
bugdaylarin karigmis olmasi neden olmaktadir,
Genelde ekmekiik bugday irmiginin kil mik-
tar;, makamatik bugday irmiginden % 0,1 da-
ha azdr. ' '

28 Hasmfhk Tana

_Bilylime, olgunlasma ve hasat surasmda
uygun olmayan hava veya depo kosullarinda
gelisen bazt funguslar ve tane riigeyminde
baglayan enzim faaliyeti makarrahk bugdayda
onemii degigiklikiere neden olurkar. Rastik, ta-
nede siyah - kahverengi veya siyah renk niey-
dana geimesine yol acar. Bu renk degisimine
Helminthosporium sativum, Alternaria alternata
gibi fungal patcjerilerde roi oynar. Bu patojen-
ler ayrica Fusarium ssp. gibi diger patojenier-



202 YiL: 15 SAYI

: 4 TEMMUZ — AGUSTOS 1980

GIDA

le birlikte 4rmizemsi renk meydana:
(SIMMONDS, 1968). L

Mikroorganizma faaliyeti, bugdeym irmik
verimini diigiirmekte, makamanin renk, daya-
mvkhllk ve pigme oze!l‘nklerm: olumsuz yinde
etk:ﬂemekﬁe«chr ‘Depolama kosuﬂarl iyi olmayan
hugdaylaria yapilan a’rasrtrrmalarda irmikte be-
nek sayis ve kil miktarmin arttigs ééptanm.ls.
ayrica bu bugdaylarin imriklérinde absorpsiyon
diisitk olmakta presyon srrasinda ba$l1‘12tan Gl
kan ‘hemurda uzunluk- farkr ve fire oram. ywk
selmektedir (OZKAYA, 1987}.

Cavdar mahmuzu, Gia'\r:ceps purpurea, hu-

getirir

clzelge 1. Gevre ve Cxa$mn Mal(amallk Buﬁday

bubat ve cayirgillerde parazit olarak geligir ve
durum bugdayinda ciddi problemler meydana
getirir. Bu fungus yliksek derecede toksik et
kiye sahip olan aiko!oadler iiq:ernfekrbedlr (YO-
UNG, 1980] :

" Sonu¢ olarak maﬂ(amamn hammaddesini
teskil eden makarnahk bugdaym kalitesini ge-
sitli fakidrler etkilemektedir. Ornedin gevre ve
pesidin' makarnalik budday kalitesi -lizerine et
Kisini incelemek Uzere 6 bolge ve 4 ayri iil-
kede dretilen 20 cesitte yapilan analiz sonug-
tar C';zelge 1'de oz.atlewmlgtir (ANONYMOUS

' 1980)

titesi Uzerine Edei (ANONYMOUS, 1360).

“Higllite Kl‘ltaﬂﬂﬂ Ortalama Deger Gevre Etkisi Gesit Etkisi
100 Tane Agirhd: ' 45,10 XXX XXXX
Camsilik IR ‘ 70,90 XXXX —
Tanede Protein o 12,60 XXXX XXXX
Tanede Kl S : 1,63 HKHXX -

~Armik Vierimi . . . 69,62 XXXX —
“lrmik Protetni - - 11,60 XXXX XXX
brmik Pigmenti . . - . 5,00 XX . XXXX
Makarna Pigmenti .- . 3,80 XX L XKXX
- Pigment Kaybh - - - 22,70 _ . . XXXX
- Pigme: Kalite Indeksi - - 10,30 XXXX . XXXX
Pisme Kaybr - .- B0 XXXX X
. Giuten Miktar: : . .2890 XXX T XXX
-~ Kehverengi indeks - 20,10 - XXXX T =

Safi-dndeks . - - 3280 XX XXX
CXXXX. P<ﬂ001 L

- XXX 0,00t < P < 0,01
. XX 0,01 <« P < 0,005

3. MAKARNA iSLEME TEKNOLOJislNIN ET.
" KiLERi :

Makarna kalitesi kullanilan ha-mmadd.e ya-
mnda uygulanan reknolojiyle de ¢ok yakindan il-

gilidir, Makamva {retiminde. yeni teknoloji- ile

vidalr presler gelistirilerek -siirekli sisteme ge-
“elimis ve bu sekilde kurutma asamasina kadar
olan iglemlerin bir makina -icinde  siirekliligi
saglanmigtir. Y

. Makarna yapluml snrasmda uygular-an ba-
smecin $|ddet1 son iriindeki hava kabarcikla-
rnm biyiktiglne ve SayIsineg etkili olmakta-
d_:_r_ Dlsik ve lkisa sireli basing Sonucunda

. gok sayrda kiigiik kabareiklar oluséra.k gorini-

glin 'yan: saydam oldugu, yiiksek veya uzun si-
reli basm¢ sonucunda.ise ez sayida bilylitk hava
kabarcikiart. olusarak saydam. goriiniisli makar-
na elde edildigi behrtllrm:g:rtlr {IRVINE ve AN-
DERSON, 1951).

AR Yogum‘samn Etkisi - _
' Yognurma genellikle % 14,0~ 15,5 rutubetli

- irmide % 30 + 1 suilavesi ile yapiir, Tek-

rolojik geli$meler sonucy bﬁg&n yogurma va-
kum altinda yapimaktadir, Bu $ek|bde oksidas-
yon olay engellenmekte, I1p0les;d~az ‘erzim ak-

- tivitesi diisiriitimekte ne makarnadakr pigment
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 kaybt * minumuma indiriimektedir  (BARONI,
1988) . Yogurma vakum altinda yapildigimda su-,

yun bir kismi buhartagmaktadir. Bu nedenle su
maiktarmun bir miltar artintimas ile daha homo-
jen bir hamur elde edilmekte ve bunupy sonu-
cu olarak da makarna da |y1 bir renk: Saglan

maktadir (BARONI, 1388).

Yodurma -tam olarak yapilmazsa yanj ir- .

mik partikiillerinin etraft tamamen su ile te-
mas etmezse, su ile irmik partiki(ilii arasinda

drr.

3.2 Kurutmanin Etkisi

Makarna {retiminde kalite zerine en faz:
la etki eden agama kurutma asamasidir. Ku-
rutma sonucu hamurun % 31 dolayinda olan

rutubeti % 12'nin altma indirilerek hem gekil-

ce stabil hale getirilir, hem de enzim ve mik-

“roorganizma faaliyeti kontrol altma alinir, Ay-

rica kurutma sirasilda proteinler ve nusastada
iy vakrm d-e_gn&meler meydana  gelmekdedir.
Karbonhidratlardan bir miktar "atkol clusmakta

ve olusan alkol hamur asritlfiéﬁ'i-le_ birleserek

- makarnanin karakteristik tadin

hava kalmakta ve oksidasyona neden olmakta-

_nm gok yaygintagm:stir,

vermektedit
(BARONI, 1988). _

Birgok Arvmpa ulrloess':‘nde son ylllarda 60°C~
nin Gstindeki. sicaklklarda ve 8-12 saat gibi
siirede kurutma uygulanmaktadir, Yiksek, si-
caldik, kurutma siiresini kisaltmakta, mikrobi-
yal bulagmay: azaltmakta, makarnada risestay!

. sigirmeden protein agini- kuagille. . etmekte ve

pigme - kalitesin] artrrmaktadir. -Ancak bu awvan-
tajlarinin yaminda lisin blokajindan dotayi: pro-
teinlerin biyoloik ~ dederlerinin biraz azaldifi
behrtllm|$tu (OZKAYA - 1987] '

3.3. Ambalajin Eﬂ(lSl

Makarna pa*kesticemegind‘e polietilen kulla-
Polietilenin statik
elektriklenme Szellidi ile tbz_lan lizerinde top-
lanmasinin -yaninda, su gegirmeme dzelliginden
dolayr s1 farkiyle birlikte paketler iginde su
damlalaninin’ tesekkilline, bunun sonucur olarak
makarnada krsmien hamurlagma ve kiflenmeye
yol agmaldtadir (AKTOLUG ve BEKiBC}LET 1978).
Bu tip sorunlarin ¢bzimi lgin se[ofan kagit,
karton gibi .malzemelerin paketlemade. kullar!-
masy Gnerilmelktedir.
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