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NOHUT BAZLI EKSTRUDE URUNLERIN GELISTIRILMESI

Faruk DOGAN

0z

Nohut unu ile tarhana formilasyonu kullanlarak fermente edilen karigimlar
Rondol marka c¢ift vidah ekstrider ile islenmisti. On denemeler sonucunda
cabsmann bagmsiz degiskenleri oOlarak gam miktar, vida hiza ve kalp sicakh@
secilmigtir. Bu degiskenlerin iriinlerin fiziksel (genlesme orany, goriiniir yogunluk,
gozeneklilk), fonksiyonel (su absorplama ve suda ¢ozinme indeksleri) ve tekstiirel
ozellikleri (sertlik, kmiganik ve gevreklik) ile renk parametrelerine (L*, a*, b* ve
AE) olan etkilerini degerlendirmek icin merkezi karma tasarmm ile tepki yiizey
metodu  kullandmustr.  Ayrica, baz iriinlerde diferansiyel taramal kalorimetre ile
jelatinizasyon derecesi belirlenmis ve taramali elektron mikroskobu ile mikroyapi
analizi yapimustr. Ekstriizyon parametreleri olarak nohut unu iizerinden gam miktari
%1-4, vida hina 300-400 rpm ve kalp sicakh@ 130-150°C araliklarmda
uygulanmstr. Uretim siiresince kovan i¢i nem miktar1 %17, besleme hizn 2,5 kg/saat
olarak sabitlenmistir. Ekstriide ¢erez (iriinlerinin {iretilmesinin yam swa ¢erezlerin
ogitiilmesi ile elde edilen undan hazir ¢orba {retim potansiyeli arastmrimustr.
Ekstriide edilen nohut ¢erezleri ve bu ekstriide iirlinden elde edilen ¢orba numuneleri
yart egitimli panelistler tarafindan duyusal olarak tat, gOriinis, tekstir ve genel kabul
edilebilirlk  agismdan  degerlendirilmisti.  Bulgular, ekstriide {iriin  6zelliklerinin
degiskenler icinde en ¢ok vida hzm ve daha az miktarda sicaklk degerlerinden
etkilendigini  gostermistir. Elde edilen firtinlerin  sertlk  degerleri  5,71-12,78 N
aralgmnda olmustur. Sertlk ve yogunluk degerleri arasmda korelasyon sabiti 0,896
(p<0.01) olarak bulunmustur. Uriinlerin aciklk (L*) degeri 30,39-40,83 arasmda,
krmizihk (a*) 5,95-11,67 arasmda ve sariik (b*) degeri ise 10,12-16,76 arasmda
degismistir. Suda c¢ozinme indeksi %24,44 ile 34,05 araligmda, su absorplama
indeksi de 5,71 ile 7,47 g su/g kuru madde olarak belirlenmistir. Duyusal analiz
sonucu c¢erez numunelerinde en ¢ok begenilen {iriin, deneysel tasarima gore en
yiksek vida hizz (434 rpm) ve merkez kalp sicakhginda (140°C) iiretien gerez
Olmustur. Diger duyusal analizde %5 gam igerigi olan karisimmn merkez vida hizi
(350 rpm) ve merkez kalp sicakhgmda (140°C) ekstriide edilip Ogitiiimesi ile
hazirlanan numune en begenilen c¢orba se¢imistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstriizyon, Nohut, Tepki Yiizey Yontemi, Tekstiirel Ozellikler

Damsman: Yrd. Doc. Dr. Aylin ALTAN METE, Mersin Universitesi Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dah
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DEVELOPMENT OF CHICKPEA-BASED EXTRUDATES

Faruk DOGAN

ABSTRACT

Mixtures that were fermented with chickpea flour using tarhana formulation
were processed by means of Rondol twin-screw extruder. As a result of preliminary
experiments, gum content, screw speed and die temperature were selected as
independent variables. Response surface methodology using a central composite
design was used to evaluate the effects of independent variables, namely physical
properties (expansion ratio, apparent density, porosity), functional properties (water
absorption index, water solubility index), textural properties (hardness, brittleness,
crispness) and color parameters (L*, a*, b* and 4E). Degree of gelatinization of
selected extrudates was determined and microstructure analysis were performed
using scanning electron microscope, as well. Gum content (based on chickpea
amount) 1-4%, screw speed 300-400 rpm and die temperature of 130-150°C were
applied as extrusion parameters. Throughout production process, barrel moisture
content and feed rate were kept as constant at a value of 17% and 2,5kg/h,
respectively. The potential production of instant soup powder from the flour that had
obtained via grinding of extrudates was investigated. Selected samples of extrudates
were evaluated sensorially in terms of taste (legume flavor, sourness, bitterness, off-
odor), appearance (color and porosity), texture (brittleness, hardness, crispness) and
overall acceptability by semi-trained panelists. Results showed that most effecting
variable upon the properties of extrudates is screw speed while temperature has
smaller effect than those of screw speed. Obtained products have a hardness value of
5,71-12,78 N. Correlation coefficient was found as 0,896 (p<0.01) among hardness
and density data. Color parameters were measured as lightness (L*), redness (a*) and
yellowness (b*). These measurements were recorded as 30,39-40,83; 5,95-11,67;
10,12-16,76 respectively. It was determined that water solubility index of extrudates
was measured as 24,44-34,05% while water absorption index was measured as 5,71-
7,47 g water/g dry matter. Extrudates produced at the highest screw speed (434 rpm)
and central die temperature (140°C) with respect to experimental design was much
accepted product at the sensory analysis. The soup sample prepared from mixtures
having 5% gum content was selected as the best product at the sensory analysis.

Keywords:  Extrusion, Chickpea, Response Surface Methodology, Textural

Properties

Advisor: Assist. Prof. Dr. Aylin ALTAN METE, Mersin University, Department of

Food Engineering
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1.GIRIS

Son yllarda msan saghgma katki saglayan gda drlinlerinin gelistirimesi
onem kazanmustr. Tiketici, gdalarda artk sadece duyusal Ozellikleri yeterli
bulmaylp saghk agismdan da beklentiyi yiikseltirken, ireticiler de ham maddeleri
degerlendirecegi cok yonli, diisiik maliyeth ve cevre dostu olan iiretim teknikleri
arays1 igerisindedir. Bu nedenle, 20. yiizyihn ortalarmdan itibaren gda iiretiminde
tercth edilen ekstriizyon yontemi kullanilarak, tlkemizde {retim kapasitesi yiksek
olan nohuda katma deger kazandrmak bu ¢ahsmann ana motivasyon kaynag

olmustur.

Bu tez c¢alsmasnda, birgok besleyici bilesigi biinyesinde bulunduran nohut
(Cicer Arietinum L.) yogurt ile fermente edildikten sonra ekstriizyon yontemi
kullanilarak yemeye hazir patlamis ekstriide g¢erez iirlinlerin {retilmesi ve ayrica bu

tirliniin ¢orba olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Guda endiistrisinin  temel zorlugu tiiketicilerin  degisen talepleri, ({ireticiler
arasmdaki rekabet ve gelisen yeni teknolojiye uyum olarak tanmlanmaktadr [Mol,
2005]. Bu baglamda, tiketicilerin bilinglenmesi ile birlkte artan saghkh gida
farkindaligt sonucunda gida endiistrisi, saglkh gida talebi bulunan tiiketicileri hedef
alp yeni {riinler gelistrmeyi amaclamaktadr. Bu amag¢ dogrultusunda, istenen
fonksiyonel karakteristife sahip yeni gida kaynaklarmm tanimlanmasi ve buna uygun
yontemler kullamimas1  gerekmektedir. Birkag geleneksel iiriin  dismda  islenmis
olarak marketlerde satis1 heniiz pek bulunmayan, insanlarm evde tiikketecekleri zaman
uzun On islem gerektirmesi sebebiyle tilketim miktart arzu edilen seviyelere
ulasamayan  [Cift¢i, 2004] nohut ekstriizyon teknigi ile islemeye uygun gida ham
maddesi olarak distiniilmistir. Ekstriizyon teknigi, kullanlan ham madde agismdan
tahillar1 Oncelikli olarak tercih etse de son yillarda tiketicinin farkh sebeplerle
alternatif gidalara yonelmesinden dolayr baklagillerin de bu teknik i¢cin iyi bir kaynak
olacag diisiiniilmektedir.

Nohut, 6nemli bir protein, vitamin, karbonhidrat ve mineral madde kaynag
olarak tiiketiimektedir [Borejszko ve Khan 1992; Vidal-Valvarde vd., 1993; Steel
vd., 1995]. Dinya Olgiisinde distniildiiginde insan beslenmesindeki Dbitkisel
proteinlerin - %22’sinin  yemeklik baklagillerden saglandigi belirtilmistir  [Sehirali,
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1988]. Tahil proteinleri insan viicudunda sentezlenemeyen ve ‘“elzem amino asitler”
adi verilen bazi amino asitleri smirh oranlarda igerdiginden, tek basma nsanmn
protein  gereksinimini  kargilayamamaktadr. ~ Hayvansal  kaynakh  besinlerin
fiyatlarmmn yiiksek olusu ve bilesimlerinde doymus yaglar ve kolesterolin bulunmasi
dolayssiyla protein gereksinmesinin  karsillanmasmda, baklagillerin degerini daha da
artrnustr.  Yumurtanm protein igeridi referans kabul edilerek biyolojik degeri 100
alndigmda nohut proteininin biyolojik degerinin 62 oldugu belirtimektedir [Bayrak,
2002]. Nohudun protein igeriginin olduk¢a yikksek olmasi, et friinleri ile
kiyaslandigmda ekonomik olmasi ve ayrica kimyasal yapisi agismdan ekstriizyon
teknigine uygun Ozellikler gostermesi, nohudun ekstriizyon tekniginde yaygmn olarak
kullanilabilecegini isaret etmektedir [Shirani ve Ganesharanee, 2009; Ravindran vd.,
2011].

Ekstriizyon ile pisirmede; uygun nem icerigi ve partikiil boyutuna getiriimis
nisasta ve protein iceren karisimlara, silindir bir kanal igerisinde donen sonsuz vida
yardimiyla mekanikk kayma gerilimi, yiksek basm¢ ve sicakhk altmda sekil
verilmektedir. Bunun sonucunda nisasta granilleri su absorblayarak jelatinize
olurken proteinler denatire olmakta Ve maddenin yapisi tamamen degismektedir
[Thakur wvd., 2000]. Ayrica, kullanlan kisa siireli-yikksek sicaklk mikrobiyal
kontammasyonu azaltrken, enzimleri maktive eder ve besin Ogelermin kaybmi en
aza indirmektedir [Tahvonen vd., 1998]. Isil isleminin faydalarmm yam sira,
ekstriizyon gida ngredientlerinin  fonksiyonel Gzelliklermi  ¢esitlendirir  ve/veya
tekstiir kazandrmaktadir [Cheftel, 1986].

Ekstriide cerez gidalarm kalite degerlendirmesi; hepsi bir arada {iriiniin kabul
edilirligini artran duyusal, aletsel ve mikroyapisal Ozellikleri ile yakmndan iligkilidir
[Anton ve Luciano, 2007]. Ozetle; bu tez ¢absmasmm hayata gecirilmesi ile ana
ama¢ olan tiiketici tarafindan duyusal anlamda kabul gorecek nohut bazh yag ve tuz
orant distik atistrmahlk tirlinler gelistrmek ve sonu¢ olarak mevcut cerez gidalara
saglkli ve besleyici alternatifler olusturarak g¢aligmada kmrkk olarak kullamlan nohuda
katma deger kazandrmak fikri ger¢ege birlinmiistiir. Ayrica tretilen drinler gluten

icermediginden dolay1 ¢Olyak hastalar1 i¢in alternatif bir {iriin potansiyeline sahiptir.
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Sonug olarak bu ¢alismanin amact:

Geleneksel tarhana formiilasyonunu iilkemizde baklagiller arasmda en ¢ok
tretim miktarma sahip olan nohut ile degerlendirip ekstriizyon teknigi
kullanarak atistrmalik gerez ve bu ekstriide ¢erezden gorba tiretmek,
Ekstriizyon kalp sicakhgmm, vida hizmn ve gam miktarmmn {riin 6zellikleri
(fiziksel, fonksiyonel, duyusal) iizerine etkisini incelemek,

Nohudun islenmis olarak tiikketilebilecek bir {iriin olup olmadigm arastrmak

ve treticinin farkindaligimi artrmaktur.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. EKSTRUZYON TEKNIGI

Ekstriizyon, bir plastifin  veya hamurumsu malzemenin yiksek sicaklk
ve/veya basmngta istenen sekli vermek i¢in kuvvet uygulanarak kalptan gegirme
islemi olarak tanmmlanabilir. Kovan i¢inde, malzeme kalba yaklastiginda ekstriide
triinii kalp i¢inden disar1 dogru itmeye yetecek sicakhk ve basing artis1 olur [Rokey,
2000]. Ekstrizyon mekanizmasi u¢ kismnda sekillendirmenin yapildigt bir kalip
bulunan silindir bir gévdeden olusan basit bir piston olarak degerlendirilebilir.
Materyal silindire yiiklenir, piston kalpta bir basm¢ yaratmak amaciyla ileri dogru
itilir ve materyal boylece kalptan ¢ikar. Sonug olarak, istenen sekilde bir {irtin elde
edilmektedir. Ekstriizyon islemi silindir i¢indeki pistonun yerini vidanm almasiyla
stirekli hale getirilmistr. Bu vidah ekstriizyonda materyal giris oluguna itilir ve vida
lle ileri dogru tasmir. Materyal, yani ekstrudat bashga dogru yaklaswr. Bu swrada
siindir i¢cindeki basmngta ve sicaklkta Onemli artiglar meydana gelmektedir. Silindir
sonuna yerlestirilmis olan bashk sayesinde de istenen sekilde bir {iriin elde
edilmektedir [Yacu, 1994]. Kisacasy, ekstriizyonla pisirme teknigi nisastall ve
proteini malzemeleri yiiksek sicaklk ve kisa siire icinde patlamis cerez olarak
yemeye hazir {irtine doniistiren yontem olarak da tamimlanabilir [Choudhury vd.,
2014].

Ekstriizyon teknolojisi, atistrmalk cerezler ve kahvaltik gevrekler de dahil
olmak tizere ¢ok ¢esitli {riinlerin liretiminde kullandir [Bailey vd., 1991, Wang vd.,
2012]. Endiistriyel olarak tiretilen gida maddelerine ekstriizyon teknigi ile istenen
tekstiirler, sekiller, yogunluk ve rehidrasyon karakteristikleri kazandmrimaktadir.
Uretiminde ekstriizyon isleminin kullanidigi en eski gida maddelerinden biri olan
makarna endiistrisi disinda, c¢erezler, kuru corba karisimlar, sekerleme mamiilleri,
bebek mamalar, nisasta tiirevleri, kahvaltiik tahillar, et analoglar, icecek tozlar
gibi triinlerin de {iretimi ekstriizyon teknigi ile yapilabimektedir. Gida endiistrisinde
nisastalar1 jelatinize etmek i¢in ekonomik bir ydntem olarak gelistirilen ekstriizyon
pisiricileri  Ozellikle son 30 yida diger endiistriyel pisirme metodlarmm tersine;
azalan iretim maliyetlerimin yaninda kapasite artis1 ile birlkte genis bir gida grubunu
islemek i¢in gelistirilmektedir [Yidirim ve Ercan, 1996].
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Gida ekstrizyonun avantajlart bu teknigin  hizla gelisip yaygmlagsmasma
sebep olmustur. Bu yaygmlagsma ekstriizyon yonteminin birgok 6zellige sahip
olmasmndan kaynaklanmaktadr. Ekstriizyonla gida isleme teknolojisi ¢ok yonlii
olmasi avantajlarmm basmnda gelmektedir. Degisebilir pargalardaki ¢ok kiicik
modifikasyonlar ile tek bir ekstriider kullamlarak aym hiyenk = sartlarda,
zenginlestirilmis  veya sade olarak, g¢esith cerezler, kahvaltiik tahil {iriinleri,
corbalklar, bebek mamalar, tekstiire bitkisel proteinler gibi ¢ok c¢esitli {iriinler
tiretilebilir. Bunun yam swa iiretim kapasiteleri yiiksektir. Saatte 600 kg cerez tipi
gida, 150-250 kg kahvaltilk tahil {iriinii, 7000 kg kedi-kopek mamasi iiretebilmekte
oldugu onceki ¢absmalarda da kaydedimistir [Ozer, 2007]. Uretimin her bir tonu
icin gerekli olan iscik ve yakit giderleri, diger s islemlere gore daha diisik
diizeydedir. Uretim kapasiteleri karsiastmildignda, aym kapasiteye karsiik daha az
yere ihtiyag duyarlar. Yontemin mikrobiyolojik acgidan ¢ok iyi dirlinler {iretebilmesi
avantajlarmdan biridir. Bu {rilinlerin  diger yontemlerle gore islenen gidalara oranla
raf Omirleri daha uzundur. Yaglarda acilagmaya neden olan enzimler naktive
edilmistir. Bocek, canh larva ve salmonella gibi patojen mikroorganizmalara
rastlanmaz. Hammaddeyi yiiksek sicaklkta kisa siirede (HT/ST) isleyen ekstriizyon
yontemi bitkisel proteinlere, protein kalitesine hemen hemen hi¢ zarar vermeden
isler. Isil islemlerin bir ¢ogunun aksine, ekstriizyonla gida isleme teknolojisinde
cevre kirlenmesine neden olacak herhangi bir atikk su veya ekolojik zararh atik
meydana gelmemektedir [Harper, 1989; Riaz, 2000]. Ekstriizyonla isleme yontemi
ile, glinlimiizin yemek hazrlamak icin zamam c¢ok kisith tiketicisi igin ¢abuk pisen
veya hazir, besleyici degeri yiksek karisimlar, c¢ok c¢esith gda maddeleri
iiretilebilmektedir [Ozer, 2007].

2.1.1. Ekstriizyonla Gida Uretimi

Kahvaltiik tahil triinleri, c¢erezler, sekerli {iriinler, nisasta tiirevleri, makarna
ve benzeri gdalarm {iretimesinde kullanilan ekstriizyon sistemleri, birden fazla
temel iglemi bir arada gergeklestirebilmesi (karistrma, pisirme, sekil ve yapi
kazandrma), yiksek verimlilik, tiretim maliyetlerinin diisiik olmasi, enerji tasarrufu

ve g¢evre kirlenmesine neden olabilecek atkk su veya ekolojik zararh madde
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olusturmamas1 gibi avantajlara sahiptir [Harper, 1989; Yeh we Jaw, 1999].
Ekstriizyonla pisirme yontemi genellikle lifli gidalarm iretimi i¢in kullamimaktadir.
Ekstriizyon ile pisirmede; uygun nem igerigi ve partikiil boyutuna getirilmis nisasta
ve protein iceren karigimlara, silindir bir kanal igerisinde donen sonsuz vida
yardimiyla mekanik kayma gerilimi, yiksek basm¢ ve sicakhk altmda sekil
verilmektedir. Bunun sonucunda nisasta graniilleri su absorblayarak jelatinize
olurken proteinler denatire olur [Thakur wvd., 2000], maddenin yapis1i tamamen
degisir ve {lirlin kalptan gegerek ip, serit, boru gibi sekiller alarak kurutulur. Ayrica,
kullamlan  kisa  siireli-yiiksek  sicakbk  mikrobiyal kontammasyonu azaltrken,
enzimleri inaktive eder ve besin Ogelerinin kaybmi en aza indirir [Tahvonen vd.,
1998]. Isll isleminin faydalarmm yam swa, ekstrizyon gda ingredientlerinin
fonksiyonel Ozelliklerini c¢esitlendirir ve/veya tekstiir kazandiir [Cheftel, 1986].

Ekstriide gidalarm en Onemli yapisal ve duyusal oOzellkleri ie gidann
tekstiirii arasmda yakm bir iligki vardw. Tekstiir, ekstriizyon prosesi esnasmnda
gerceklesen  farkh  etkilesimlerin - sonucunda  olusmakta, ekstriizyon  prosesiyle
tekstlirizasyon iizerinde islemeye hazr hamurun reolojisi, sicakhdl, —ekstriider
basmci, uygulanan kesme kuvveti ve zaman etkili olmaktadr. Islenen hammadde
icerisindeki ana bilesen olan protein, lipit ve karbohidratlar ile bunlar arasmdaki
interaksiyonlar,  ekstriizyon  prosesi ile  tekstiirin  olusumunda  Gnemli  rol
oynamaktadir.

2.2. EKSTRUDERLER

Bir gida ekstriideri gida ingredientleri i¢in sekillendirme ve yeniden
yapilandirma prosesini saglayan cihazdr. Gida ekstriiderleri, kesme kuvveti altinda
yiksek sicaklk ve kisa siirede, diisiik nem igeriklerinde gida karigmlarm isleyen
stirekli kimyasal reaktorler olarak goriiliir [Cheftel, 1986]. Ticari gida {iretiminde
sklkla kullamlan ekstriidder c¢esitleri tek vidalh ve ¢ift vidal ekstriderlerdir. Tek
vidal gida ekstriiderleri gida endiistrisinde kullanilan ik ¢esit olup makarna ve diger
tahil riinleri gbi kullanim alanlari halen bulunmaktadr (Sekil 2.1). Kullanimlart
oldukca basittir. Tek vidah ekstriiderlerin karstrma 6zelligi c¢ift vidah ekstriiderlere
gore zayif kaldigmdan ham madde olarak kullanilacak gidann oOnceden karstirilp
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besleme yapimasi gerekmektedir [Harper, 1989]. Cihazin i¢inde bulunan vida gida
ingredientlerini  tagw, sitr  ve kovanm iginde ilerlerken plastk hale getirir.
Hammaddeyi tasmasi swasinda, ekstriiderin i¢cinde vidayr dondiirmesi i¢in gerekh
olan enerji istya cevrilir. Bu doniisim hammaddenin sicakligmn yiikselmesine ve
bundan dolay1 graniiler yapidan plastik yapiya cevrilmesine sebep olur. Plastik hale
gelmis malzeme kalp icerisinden gegmeye zorlanr ve bu gecis esnasmda ani basing
distisinden dolay1 genlesme gerceklesir [Arhaliass vd., 2003]. Tek widah
ekstriiderlerden artan burgu capr ile dizayn edilenler en yaygmn kullanilan tiplerdir.
Ancak bunlar smrh miktarda beslenebilme, zayif karistrma giicline sahiptirler ve
pismis iiriin kurutuldugu zaman vida yiizeylerinde sertlesme egilimindedirler. I¢ ice
gecen cift vidah ekstriiderler daha iyi karistrma yaparlar. Ancak daralan konik
dizayn sistemi basit vida sekline izin vermedigi icin bu ekstriiderler kendini
temizleyen ve silindirik tipte olmalhdwr. Aym yonde donen vidalar ¢ok iyi karistrma
yetenegine ve kisa zaman arahgnda homojen bir {iriin elde etme yetenegindedir.
[Wiedman 1986; Hauck 1994]. Cift vidah ekstriiderler ise aym kovana yerlestiriimis
es uzunluga sahip iki vidadan olusmaktadr. Bu tipteki ekstriiderler esnek
konfigiirasyon tasarmmna imkan saglamasmdan, c¢ok yonliliiglinden ve daha 1yi
proses kontrolii saglamasmdan dolay1 gida endiistrisinde genis uygulama alanma
sahiptir [Ainsworth ve Ibanoglu, 2006]. Cift vidah ekstriiderler genellikle vidanmn
donme yoniine (es yonli ve zit yonli) gore smiflandwirlar. Zit yonli ekstriiderler
gda sanayisinde pek kullamimamaktadr fakat gam ve pelte gbi viskoz olmayan
malzemelerde 1yi sonug¢ verirler [Riaz, 2000]. Aym yonde donen ¢ift vidah
ekstriiderler gida sanayisinde Ozellikle ¢erez iretiminde yikksek kapasiteleri,
karistrma yetenegi ve kendini temizleme oOzelliginden dolayr tercih edilirler [Harper,
1989; Riaz, 2000].

Besleme Hunisi

Vida Elementi

|
| '
SEIY LAY AR A

Sekil 2.1. Tek vidah ekstriider
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Cift vidah ekstriiderler i¢ ice gegen ve gegmeyen olarak ikiye ayrirlar. I¢ ice
gecen es yonli ekstriiderler yiiksek 1s1 transferi ihtiyact olan uygulamalara uygundur
ve cerez iriinlerin iiretiimesinde kullanirlar [Ainsworth ve Ibanogl, 2006]. Gida
endiistrisinde  pisirici  ekstriiderler olarak kullamlan ¢ift vidah ektriiderlerin  biiyiik
cogunlugu i¢ ice gecen ve aym yonde donen tiplerdir. Bu c¢ift vidah ekstriiderler
farkh yonde donen ekstriiderlerden daha yiliksek hiza sahiptirler ve mekanik enerjiyi
daha 1yi bir sekilde termal enerjiye doniistiiriirler. Yiiksek kesme hizi, 1yi karistrma
kapasitesi ve esnekliginden dolay, aym yonde donen ekstriderler genel ekstriizyon
sistemleri arasmda Onemli bir konum kazandrmaktadr [Fichtali ve van de Voort,
1989]. Aymi yonde donen ¢ift vidah ekstriiderler akis kanallari arasmdaki merkezi
temastan dolayr farkh yonde donen ekstriiderlerden daha iyi karistrma yetenegine
sahiptirler. Farkh yonde donen c¢ift vidah ekstriiderler de i¢ ice gecen ve ters
helezonlarla  olusturulan kapah “C” seklindeki haznelerden dolayr daha 1yi
pompalama yetenegine sahiptirler [Van Zuilichem, 1994; Sutherawattananonda wvd,
1994]. Aym yonde donen cift vidah ekstriiderler daha yiiksek kaliteli iiriinler
meydana getirebilirler ve farkl gidalarm {iretiminde biiylk bir esneklife sahiptirler.
Farklh yonden donen ¢ift vidah ekstriiderler yiiksek basmng olusturmalarmdan dolay:
distik viskoziteli mamullerin iiretiminde kullamimaktadr. Kesme oram ve yogurma
kistlamalarmdan dolayr diger genel gida ekstriizyon uygulamalarmm kullanmmnda
tercih edilmezler [Hauck, 1994].

2.3. NOHUT

Baklagiller, igerdikleri zengin besin maddeleriyle insan ve hayvan
beslenmesinde, toprak yapismm iyilestirimesinde biiyilk Onem tagmaktadr. Toplam
baklagil tretimin % 20’sini nohut olusturmaktadwr. 2012 yilinda [www.fao.org],
diinya baklagil iiretimi 63 milyon tondur. Bu f{iretimin 20 milyon tonunu kuru
fasulye, 11 milyon tonunu bezelye ve 8 milyon tonunu nohut olusturmaktadw. Son
yillarda iretindeki azalmaya karsm, Tirkiye halen diinya baklagiller {iiretiminde
Onemli Tlretici llkeler arasmda yer almaktadr. Cizelge 2.1°de iilkemizde
baklagillerin iiretim miktarlarinin bilgileri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Tirkiye’de 2012 yiinda baklagil tiretim miktarlari

Uriiniin cinsi ~ Uretim Miktar1 (ton) %

Nohut 600000 38.0
Mercimek 548000 34.7
Fasulye 250000 15.9
Bakla 32000 2.0
Fig 135000 8.6
Digerleri 12000 0.8
Toplam 1577000 100.0
www.fao.org

Nohut (Cicer arietinum L.) ¢ok eskiden beri insanlarm gida olarak tercih
ettikleri, Kkuru tanesinde fazla miktarda sindirilebilirligi yiiksek (%76-88) protein
bulunduran, esansiyel aminoasitler ve bazi mineral maddeler bakimmndan oldukca
zengin olup fiziksel olarak ag¢ik krem renkte ve olduk¢a sert olup (Sekil 2.2),

pisirilmesi i¢in uzun zaman gereken bir baklagil cinsidir [Akg¢mn, 1988].

Sekil 2.2. Ham nohut

Nohut tiretiminde ik bes iilke Hindistan 4,1 milyon ton (% 58,0), Pakistan
671 bin ton (% 9,4), Tiirkiye 600 bin ton (% 8,4), Iran 255 bin ton (% 3,6) ve
Avustralya 199 bin ton (% 2,8) olup, toplam diinya nohut tiretiminin % 82,2’sini bu
tilkeler kargilamaktadr [Cift¢i, 2003]. FAO’nun 2010 yilmnda yaymladig arastrmada
baklagiller icerisinde ekim alam bakimindan diinyada ikinci 6neml yere sahip olan
nohut, diinya iizerinde 33 iilkede yetistirimektedir. Bu sralamaya gore diinyadaki


http://www.fao.org/
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baghca nohut {ireticileri Hindistan (7,543,700 hektar), Pakistan (1,106,800 hektar),
fran (790,000 hektar), Tiirkiye (486,199 hektar) ve Avustralya’dr (298,000 hektar).
tlkemizde toplam yemeklik tane baklagl ekim alanmmn yaklask % 47’sini nohut
olusturmaktadr. 1980°L yillardan itibaren nohut iilkemizde tarmu yapilan yemeklik
tane baklagiller icerisinde en fazla yetistirilen bitki olup Ozellkle gerek ekilis
alanlarmda gerekse iretim miktarmda nadas alanlarmmn daraltlmasi ile Onemli
artiglar olmugtur. 2012 yiinda 523,786 ton irin elde edilmis, ekim alam basma
verim 112 kg/dekar olarak gergeklesmistir. Bolgesel olarak gerek ekilis alani gerekse
tiretim miktar1 yoniinden yapilan sralamada Orta Kuzey boélgesi birinci, Orta Giiney
ikinci ve Akdeniz bolgesi de ligiincli gelmektedir [DPT, 2012].

Son yirmi yi i¢inde insan beslenmesinde yemeklik tane baklagillere olan ilgi
artmistr. Bunun nedeni ise artan et fiyatlar1 ve protein kaynag olarak yemeklik tane
baklagillerin  Ustiinliklerinin ~ anlagiimasidr ~ [Aydm, 2002]. Proteinlerin  dengeli
beslenmede ne kadar onemli oldugu herkes tarafindan bilinmektedir. Insanlar ve
hayvanlar, bitkiler gibi gereksinim duyduklari aminoasitleri sentezleme yetenegine
sahip degidirler. Beslenmede mutlak gerekli olan bu aminoasitlerin  gilinlik
beslenmede alnmasi sarttr. Her ne kadar en iyi proteinin hayvansal orjinli protemler
oldugu bir gercek ise de protein gereksinimlerimizin - hepsinin  hayvansal
kaynaklardan saglanmasmnm, doymus yaglar ve kolestrol igermesinden dolayl
saghgmiz  agismdan  zararh  oldugu  kantlannustr.  Bundan dolayr  dengeli
beslenmede  bitkisel orjinli  protein  iceren yiyeceklere de yer vermemiz
gerekmektedir.  Yemeklk tane baklagillerinin protein igerigi hayvansal besin
maddelerinin  protein iceriginden fazla oldugu belirlenmistir [Ozdemir, 2002].
Yemeklik tane baklagiller, igerdikleri yiiksek karbonhidrat, protein, lifli bilesen ve
distk yag nedeniyle saghkh beslenmeye oldukca uygundurlar. Ayrica kalsiyum ve
magnezyum gibi bazi mineraller ve lisin bakimmdan da iyi kaynaktrlar. Tahillarm
diistik lisin miktarmi desteklerler [Aydm, 2002]. Bu yiizden tane baklagiller, hem
pahah hem de az bulunan hayvansal protemlerin yerine, gelismekte olan iikelerde o
yorenin ana besini olan diisiik proteinli, yikksek proteinli besmlerle birlikte
tiiketilmektedir [Ozdemir, 2002].

10
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2.3.1. Nohutun Bilesimi ve Besin Degeri

Nohut; bilesiminde ortalama %16-21 protein, %3 kiil, %3-7 yag, %5-13 ham
lif ve %59-67 karbonhidrat igeren 6nemli bir baklagildir [Singh vd., 2004, Costa vd.,
2006]. Dinyada iiretilen nohutlar iki ana tip altmda toplanr: Kabuli (iri taneli
kogbast seklinde) wve Desi (kiicik taneli kaln kabuklu). Desi c¢esitleri Asya,
Avustralya ve Afrika’nn bazi kisimlarmda hakim iken, Kabuli ¢esitleri genelde
Avrupa ve Amerika’da da yetismektedir. Tirkiye’de genelde Kabuli tipp nohut
cesitleri yetistirilir. Kabuli tip nohutlarm proteinlerinden daha fazla yararlanilabilir
ve yliksek biyolojik degeri mevcuttur. Besleme degerleri dikkate alndiginda nohut
yilksek oranda protein ve esansiyel bir ammo asit olan lisin igerir ki bu oran hemen

sigrr eti proteinine esdegerdir [Aydm, 2002].

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde giinlik beslenme diizeninde tahillar nohut
ille desteklenerek Ogiinlerdeki protein eksikligine ¢oziim aranmaktadwr. Literatiirdeki
cahsmalarda nohutun saglk agismdan bircok faydaya sahip oldugu belirtimistir. Bu
aragtrmalarda diabetik hastalar i¢in diisiik glisemik indeks degerine sahip oldugu
[Viswanathan vd., 1989], kanseri engelledigi [Hangen ve Bennink, 2002] ve de
yiksek lif iceriginden dolay1 kardiyovaskiiler hastalklara karst koruma sagladi
kaydedimistir [Lee vd., 1992]. Bu ¢alsmalarm yannda nohut tiketildiginde
icerigindeki yikksek protein, lifi bilesenler ve diisiik yag oram sayesinde
protein/kalori  dengesizliginin  giderilmesine  yardimci  olabilmektedir.  Diyetlerinde
devamh nohut tiiketenlerin serum kolesterolleri diisiik ve kalp hastalklarma
yakalanma olasiiklary, tiketmeyenlere kiyasla daha zayif oldugu kantlannustr
[Jambunathan vd., 1994].

Nohut yiiksek besin degerinin yam swa, diger baklagil tohumlarmda oldugu
gibi protein ve karbonhidrat kullanmmi zorlastran bazi kimyasal maddeleri (tripsin
inhibitorleri, fitik asit, tanninler ve oligosakkaritler) icermektedir [Wang vd., 2010].
Bu faktorler ham tohumlarda daha yiiksektir, pisirme ile Onemli miktarda azalrlar.
Islatma, pisirme, c¢imlendirme, 181 islemler, ultrasound teknikleri vb. islemlerle
ortadan kaldmilabilen bu antibesinsel maddeler nohutta diger baklagillerden daha
azdr. Anti besinsel bilesenlerden en Onemlisi fittk asit gibi gaz yapicilardr ve
nohutta bu maddeler daha fazladir [Ozkaya, 2002].

11
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2.3.2. Nohudun Gida Endustrisinde Kullanimu

Nohut, geleneklere ve tat tercihlerine dayah olarak g¢esitli metotlarla islenip
pisiriimektedir. Nohut insan besini olarak tohum halinde, kabugu soyulmus halde,
kotiledonlar1 ayrimus halde ve un halinde kullaniimaktadir. Ayrica siit olum
zamannda taze tohumlar ¢erez olarak tiiketimektedir. Biitin kuru tohumlar degisik
sebze veya tahillarla karistrihp kaynatilarak yemek yapimakta, kabugu soyulmus ve
kavrulmus  tohumlar tuz, seker ve diSer baharatlarla yiizeyleri kaplanarak
tilketilmekte veya unu pastalarm yapiimasmda ve kavrulmus tohumlar baz iilkelerde
kahve yapmmda kullandmaktadr [Evci, 2013]. Ulkemizde nohut geleneksel olarak
yemeklik tiketim disinda genelde bir cerez cesidi olan leblebi olarak tiketimektedir
[Aydn, 2002]. Nohut, kullanimm alanma sahip oOldugundan fireticilerin proses
parametrelerini uygun olarak belirleyebilmeleri agismdan nohut ununun 1 ve
reolojik  Ozellklerini bilmeleri gerekmektedir. Bu amagla gerceklestiribmis  cesith
calsmalar bulunmaktadr. Nohut unu hamurunun reolojik Ozellikleri Yadav wvd.
(2006) tarafindan incelenmis ve %27-39 nem igeren hamur Orneklerinin diisiik
elastk Ozellige sahip, tipik elastikk olmayan hamur ozelligi gosterdigini belirtmistir.
Bu oOzelligiyle nohut ununun, ekmek yapmm i¢in uygun olmadigm fakat proses
boyunca akicik gerektiren veya sekil verilip firmlanacak, kizartilacak iiriinlerin
yapmi i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir.

Biitin kuru tohumlar degisik sebze veya tahillarla karstiriip kaynatilarak
yemek yapimakta, kabugu soyulmus ve kavrulmus tohumlar tuz, seker ve diger
baharatlarla ylizeyleri kaplanarak tiiketiimekte veya unu pastalarm yapilmasmda ve
kavrulmus tohumlar baz iilkelerde kahve yapmmda kullanimaktadr. Ulkemizde
geleneksel olarak uzun yillardan beri leblebi olarak tiketimektedir. Giiney
bolgelerimizde, kaynatilarak  ezilmis  nohutlar humus olarak  tliketimektedir
[Ozdemir, 2002].

Nohutun sanayi ve geleneksel Olgekte islenmesi srasndaki ik basamak
tanelerin suda bekletilmesi (islatma) ve pisirme (haslama) islemleridir. Bu iki islem
srrasmda tanede birgok fiziksel ve kimyasal degisiklikler olmaktadr. Bunlarm
baglcalar1 tane igerisSine su girisi, hacim artig, islatma/pisirme suyuna kuru madde
gecisi  ve beli  bir sicakligm istinde de tane  yapisindaki  nigastann

12
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jelatinizasyonudur.  Jelatinizasyona ek olarak suyun yapiya girmesiyle nohut
yapisindaki suda ¢Ozinen maddeler digartya c¢ikmakta ve fiziksel Ozelliklerinde
onemli degisiklikler olmaktadr [Kon, 1979]. Kabuli tip nohutlara pisme siiresini
kisaltmak icin genellkle 6n wslatma islemi uygulanr. Nohuda uygun olabilecek gida
hazirlama metodlarmi; 1slatma, kabuk soyma, 6gltme, c¢imlendirme, fermente etme,
kaynatma, ezme, kavurma, kavurup kurutma, kizartma, buhar ile pisirmek olarak
sayabiliriz  [Aydm, 2002]. Islatma islemi, jelatinizasyon sicakligmm altnda
gerceklesir ve geleneksel teknikte bir sonraki basamak olan pisirme islemi i¢in su
icerigini artrmayr amaclar. Nisastayr jelatinize etmek, aromayr gelistrmek, nohudun
kabul edilebilirligini artrmak ve yenilebilir {iriin elde etmek i¢in pisirme iglemi

jelatinizasyon sicakhginin tizerinde gergeklestirilir [Glizel ve Sayar, 2012].

Ulkemizde iiretlen nohudun yaklask % 20’si leblebi imalatinda
kullamimaktadr. Uretilen leblebinin 6nemli bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir [Aydm,
2002]. Tirkiye’de nohut kavrularak temelde iki tip leblebi {retimektedir: Sart
leblebi ve beyaz leblebi. Sar1 ve beyaz leblebiler farkh tahil ve baklagil unlarmdan
elde edilen akict bir hamur veya sekerlemeler ile kaplanarak kaplama leblebiler, yine
degisik baharat ekstraktlari veya aroma maddeleri ile siislenerek soslu leblebiler
tarzmda da piyasaya sunulmaktadr. Ulkemizde leblebinin bilyik olgekli endiistriyel
tiretimi  yapimamaktadr, genelde kiicik isletmelerde iretim yapimaktadr. [Aydm,
2002; Coskuner ve Karababa, 2004].

2.3.2.1. Nohudun ekstriizyon tekniginde kullanimi

Ekstriizyon teknigi, kullanlan ham madde ag¢ismdan tahil bazh gdalan
oncelikli olarak tercih etse de son yillarda tiketicinin farkh sebeplerle alternatif
gdalara yonelmesinden dolayr baklagillerin de bu teknik icin iyt bir kaynak olacag
distiniilmek ted ir.

Nohut, piring ve patates unlarmmn karismu icin ekstriizyon prosesini optimize
etmeyi amaclayan bir cahsmada kovan sicakhgmm, vida hzmm ve besleme nem
miktarmm Uriinlin - su absorpsiyon indeksi, suda ¢Ozinme indeksi, serthg ve

yogunlugu gbi Ozellikleri iizerindeki etkisi arastwimustr. En  iyi {iriin - 6zellikleri
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170°C kalp sicakligl, 550 rpm vida hzn ve %14 nem igeriginde elde edilmistir
[Singh, 2014].

Geetha vd. (2012) yaptim bir cahsmada nohut ve dart unlann %30-70
oranlarmda Kkaristrilarak ¢ift vidah ekstriizyon yontemi ile g¢erez olarak tiretilmistir.
Calymann sonunda {riinlerin  fiziksel (genlesme oran, yign yogunluk, sertlik,
gevreklik) analizi yapimis ve arzu edilen en gevrek {iriiniin yiiksek vida hizn (293
rpm) kosulunda Tiretildigi tespit edimisti. Proses kosullarmm fonksiyonel ozellikleri

ve renk parametreleri lizerindeki etkisi de degerlendirilmistir.

Kaynaklarda yer alan bir ekstriizyon ¢alsmasmda nohudun da aralarinda
bulundugu 4 farkh baklagil c¢esidinin antibesnsel ve protein sindirilebilirhigi
arastrilmistr [Abd El-Hady ve Habiba, 2003]. Bu arastrmada ekstriizyon proses
kosulu olarak kalp sicakhg 140°C veya 180°C, 250 rpm vida hizz kullanidmustr.
Aragtrmann bulgulann 16 saatlk On wslatma asamasi olan nohudun ekstriizyon
isleminde besinsel Ozelliklerin iyillestigini gostermistir.

Yapilan diger birr ¢alymada; nohut unu %5 ve 10 oranlarmda dondurularak
kurutulmus ve ogiitlimiis sigr akciger unu ile karstirilarak ekstriide edilmis ve bir
kismu aromalandmriimanmus, bir kismu da aromalandmimustr. Protein oram swrasiyla
19,8; 23,0 ve 26,6 olarak ve demir miktar1 da 5,19; 7,18 ve 9,18 olarak belirlenmistir.
Uriinler 1 (hic hoslanmamak) - 9 (cok hoslanmak) hedonik skalasma gore duyusal
olarak  degerlendirildiginde = aromalandrilmayan  diriinlerin =~ kabul  edilebilirligi
srastyla 5,9; 5,8 ve 5,5 puanlarm almig ve ilirlinler arasnda istatistiksel olarak
onemli bir farkhlk bulinmamustr (P<0,05). Uriinler aromalandmrildignda aldig
puanlar srastyla 7,1; 7,0 ve 6,8 olarak belirlenmis ve aromalandirilan {iriinlerin kabul
edilebilirligini  yiiksek olarak kabul etmiglerdir. Bu {iriinin anemi ve malnutrisyon
olusumunun  engellenmesinde  kabul  edilebilecegini  belirtmislerdir ~ [Cardoso
Santiagoa vd., 2001]. Ayrica ekstriide ediimis nohut ununun ¢ok genis ¢aph tiketimi
olan tahil bazh gida iriinlerine eklenebilecegi belirtiimistir[Milan-Carillo vd., 2002].
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2.4. TARHANA
2.4.1. Tarhana Fermentasyonu

Literatirdeki bir cahsmada fermentasyonun farkh mikroorganizmalarm gida
bilesenlerini  pargalaylp degistirerek tat, koku, tekstiir, dayamkhlk ve besleyici
nitelikleri daha hos olan {irlinlere doniistiren bir iglem oldugu ifade edimistir [Nout
ve Matarjami, 1997]. Diinya genelinde fermente gdalar; insanlarm beslenmesinde
vazgeciimezdir. Rastlantisal kimi olaylar ile ortaya c¢ikan bu gdalar, giinimiizde
diinyada tiketilen tim gdalarm yaklasik 1/3'nii olusturmaktadr [Campbell-Plat,
1994; Erol, 2010]. Fermentasyon sonucu bozulma yapan faktorlerin indirgenerek raf
Omriniin  uzatimasi, kendine has tipik tat ve aromann olusmasi yapildiklar
hammaddeye oranla besin Ogelerinin daha sindirebilir Ozellik kazanmasi, tekstiiriin
tyllestiriimesi, ekonomik ve daha giivenilir olmasi gibi birgok avantajlara sahip
gdalarm iiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Ozellkle fermentasyon srasmda baz
mikroorganizmalarm ¢esith vitaminleri ve biiylime faktorlerini sentezleyerek, {irtiniin
beslenme degerine olumlu katkida bulunabildigi bildiriimektedir [Temiz ve Pirkul
1991; Daghoglu, 2000; Erbas vd., 2006].

Bu c¢alymada ekstriizyon teknifi uygulanmadan Once fermente edilerek
tretilen tarhana, Tirklerin geleneksel gidalart arasmda yer alp besin degeri c¢ok
yikksek olan ve sevilerek tilketilen bir {iriindiir. Icerigindeki maddelerin cesidi Ve
miktart bolgeden bdlgeye deSismektedir. Yogurt/un oram mevsime ve cevre
bolgelerde siit bulma durumuna bagh olarak degismektedir [Ibanoglu, 1999]. Tirkiye
dismda yakin cografyada yer alan {ikelerde de tarhana farkh isimlerle
tiketilmektedir. Bunlara verilebilen Ornekler: Finlandiya’da talkuna, Macaristan’da
tahonya, Misrr’da kishk ve Irak’ta ise kishk’tir [Hafez ve Hamada, 1984; Erkan vd.,
2006]. Son yillarda ev tipi tarhana yapmmnmn yam swa Ozellkle hazir ¢orba olarak
sanayi Olcekli tiretim de yapilmaktadir.

Tarhana laktik asit fermentasyonundan yararlanlarak —firetilen, yiiksek
besleyici degere sahip fermente bir gidadwr. %15 protein icerigi ile yiiksek proteine
sahip gdalardan sayimaktadw. Tarhanann eksi, asidik ve mayamsi bir tadi vardr.
Bu asidik tat pH degerinin diisiik olmasmndan ileri gelmektedir (3.8-4.2). Disik pH

15



Dogan, F. 2014. Nohut Bazli Ekstriide Uriinlerin Geligtirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

degeri ile birlkte disik nem igerigi (%6-9) patojen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarm gelismemesine sebep olmaktadr [Ibanoghi, 1997]. Tarhana ile
ilgii yapilan c¢absmalarda fermentasyon siireleri degismektedir. Bir  derleme
caliymasmda da yazldiy gibi tarhanann fermentasyon siiresi 1-7 giin arasinda
degismektedir [Blandino vd., 2003]. Fermantasyon swrasmdaki asit {iretiminden
genellikle Laktik asit bakterileri sorumludur. Laktik asit fermantasyonunun
gerceklestiriimesi  i¢in, temel olarak yogurt kullamimaktadr ve yogurtla bilesime
giren Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus bulgaricus bakterileri tarafindan
gerceklestirilmekte  ve  tiriinde  laktikk  asit  olugsmaktadwr. Ekmek  mayasi
(Saccaharomyces  cerevisiae) diger mikroorganizmalarla  birlikte  tarhananin
karakteristk ~ tadm  artrmak  igin  kullandabilmektedir.  Maya, etil  alkol
fermentasyonunu  gergeklestirmekte ve {irlinde etil alkol ile karbondioksit
olusturmaktadr. Yogurt bakterileri ile maya birlikte laktikk asit, etil alkol,
karbondioksit ile tarhanaya Ozgii tat ve aroma veren diger fermantasyon tirlinlerini
tiretirler. Bu mikroorganizmalar COg, alkol, organk asit, aldehit, keton ve diger
fermentasyon  irlinlerinden  sorumludurlar ve  tarhana tadma etki ederler.
Fermantasyon sonucunda olusan organik asitler pH’yr diisiirerek veya koruyucu
seklinde etkileyerek, triinde istenmeyen bakteriler {izerinde bakteriyostatik etki
yaratmaktadr [Tarak¢i vd., 2004].

Literatiirde farkh hammaddeler kullanilarak iiretilen tarhanalar ile ilgili
caligmalar bulunmaktadwr. Erkan vd. (2006) yaptigi cahsmada bugday yerine arpa
kullanilarak tarhana elde edimisti. Arpa unu kullanarak yikksek R—glukan icerigine
sahip gida tretmeyi ve kimyasal Ozellklerini arastrmayr amaglayan ¢ahsmanm
sonunda duyusal Ozellkleri kabul goren tarhanalar elde edimistir. Ayrica, bugday
ruseymi ve kepegi farkh oranlarda (agrlk¢a %50’ye kadar) ilave edilerek
tarhanalarm kimyasal, besinsel ve duyusal kaliteye etkisi arastrimstr [Bilgicl,
2006]. Bilgicli (2009)’nin  yaptin cahsmada tarhanann besinsel ve fonksiyonel
Ozelliklerini arttrmak icin farkh oranlarda (%20, %40, %60, %80, %100)
karabugday eklenmis ve baz fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal ozellikleri
incelenmigtir. Farkli hammaddeler kullanilarak {iretilen tarhanaya bir Ornek de
Bilgicl'rnn 2014 yilnda yaptizt cahsmadr. Turunggillerin  kabugunun beyazim
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tarhana formilasyonunda %5 ve %10 kullanarak son firiin Ozellikleri analiz
edilmistir.

Tarhanann  ekstriizyonu e ilgli  cahsmalar  1990’larm  ortalarma
dayanmaktadr. Bu c¢alismalardan birinde hazr tarhana tozu ev i¢inde tiiketilebilecegi
ve hastane ve okul kantinlerinde satisa sunularak tiketiminin artabilecegi sonucuna
varimgtr [Ibanoglu vd., 1995; 1996; 1997]. Ayrica, 2010 yilnda yapilan ¢alsmada
kalp sicakligi olarak 60-120 °C arasmda calsimis ve ¢ift vidah ekstriider ile gerez
haline getirilerek ekonomik tarhana {iretimi i¢in uygun ekstriizyon kosullart
arastrilmistir [Ibanoglu ve Ainsworth, 2010].

2.4.2. Tarhananin Beslenmedeki Onemi

Tirkiye’de geleneksel gidalardan biri olan ve bugday tiirevieri ile birlikte
yogurdun iki temel hammaddesini olusturdugu tarhana, bitkisel ve hayvansal
proteinlerin  milkkemmel bir kombinasyonudur. Bilesim ve besin degeri agisimdan
zengin olan tarhanann Tirk mutfagnda ayr1 bir yeri vardr. Yapmmnda bir asama
olarak bagvurulan fermentasyon teknigi ve yapmmda kullandlan malzemelerinin
bilesim bakmmndan zenginlifi onun Onemini bir kat daha arttrmaktadw. Tarhana
elde edilitken gida muhafazasmda Onem arz eden laktik asit fermentasyonunun
gerceklesmesi ve fermentasyon srasmda karbonhidratlarm, yaglarm ve proteinlerin
hidrolizasyona ugramalari, sindirim ve muhafazada {riiniin avantajh taraflarm
ortaya koymaktadrr [Dayisoglu vd. 2002].

Gelencksel bugday tarhanasmm ana bilesenlerinden olan un, lisin ve treonin
gbi aminoasitleri az miktarda icerdiginden diisik kaliteli bir protein kaynagidir.
Diger ana bilesen olan yogurtta bu aminoasitler yilkksek oranda bulundugundan,
tarhanadaki un ve yogurt esansiyel aminoasitler agismdan birbirlerini tamamlamakta
ve daha yilksek Kkaliteli bir protein kaynag olmaktadr [Ozbilgin, 1983]. Tarhanada
lizin ve threonin miktar1 diisik oldugundan, protein miktarm artrmak i¢in yogurt
katiimaktadr [Tarak¢i vd., 2004].

Tarhanann isan beslenmesindeki Onemli yonlerinden bir tanesi de tahil
proteinlerine siit kaynakh proteinlerin yarayshhg yiiksek formlarda eklenerek

desteklenmesidir. Fermentasyon ile geleneksel bir Tirk gidasi olan tarhanann besin
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Ogelerinin  sindirilebilirligi, yarayishligt artarken; tiiketici tarafindan istenilen tat,
koku ve aromann olusumunun yam swra uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilen

bir tirtin olma 6zelligi de kazanilmaktadwr [Tamer vd., 2007].

Dayisoglu vd. (2003) tarafindan yapilan bir c¢ahsmada tarhana yapimu
srasinda bir basamak olan fermentasyon islemi swrasinda laktozun laktik asit
bakterileri tarafindan pargalanmasiyla tarhananin laktoz intolerans Kisiler tarafindan
da rahathkla tiiketilebilecegi belirtilmektedir.

Yiicecan vd. (1988) Tiirkiye’nin muhtelif yerlerinden toplanan iki tanesi
goce, 13 tanesi un tarhanasi olan 15 tarhana o6rnegini incelemisglerdir. 100 g tarhana
orneginin icerigini ortalama olarak 10.6 g su, 15.5 g protein, 5.2 g yag, 109 mg
kalsiyum, 3.6 mg demir, 634 g sodyum, 114 mg potasyum, 78 mg magnezyum, 1.8
mg ¢inko, 450 mg bakir, 612 mg magnezyum olarak tespit etmislerdir.

2.5. ATISTIRMALIK CEREZ TiPi GIDALAR

Cerezler, bir c¢ok tiiketicinin giinlik besin ve kalori almmm Onemh bir
kismma katki saglarlar [Bhattacharyya vd., 1997]. Literatirde c¢erez gidalar,
genellikle ambalajindan ¢ikarldiktan sonra hemen yenilen gidalar olarak tanimlayan
calsmalar da mevcuttur. Bu tiir tanimlamaya biskiiviler, krakerler ve kahvaltiik tahil
riinleri de dahil edilebilir. Cerez gdalar raf omirlerinin uzunlugu, hafif oluslar1 ve
depolama ile tasimaya uygun oluslar1 gibi 6zelliklere sahiptir [Gordon, 1990]. Cerez
gdalar iyi fonksiyonel Ozelliklerinden ve ulasilabilirliginin kolay olmasi sebebiyle
nisastai malzemeler olan msir, bugday, piring ve yulaf gbi gdalardan
uretilmektedir ~ [Bhattacharyya vd., 2006]. Tahillar biiyiik oranda nisasta
icermektedir. Nisasta ekstriide irinlerin yapr ve tekstiirlerini saglamaktadir. Tahillar
protein, yag, diyet lif, karbohidrat, vitamin ve mineralleri icermektedir [Mulsaney ve
Hsieh, 1989; Miller, 1988]. Cerez gidalarm bir kisnu ekstriizyon yontemi ile
uretilebilmektedir.  Ekstriderlerin - ¢erez  gida  endiistrisindeki  kullanmm  1930°lu
yillarda musr gevreklerinin ekstriide edilerek retilmesiyle baslamistr  [Midden,
1989].
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2.6. CORBA

Cahgmann diger kismmi olusturan hazir c¢orbalar ise, cabuk ve basit bir
sekilde hazrlanmaya uygun olarak {retildikleri i¢in diinya rakamlarma paralel olarak
lilkemizde de liretim miktarlar1 giderek artmaktadir.

Son yillarda, yemeye hazr corbalar farkh c¢esitlerde marketlerde
bulunabiimektedir (konserve, torba, kuru karisim ve dondurulmus paket) [Tolasa vd.,
2012]. Ulkemizdeki hazr ¢orba tilkketimi toplam ¢orba tikketiminin %17 sini
olusturmaktadr [Afyon Kocatepe Universitesi, Ulker Arastrma Raporu]. Biiyikligii
150 milyon TL’ye ulasan bu sektoriin ileriki yillarda daha da biiyiiyecegni on
gormek miimkiindiir. Yapilan bir arastrmaya gore corbanmn 2011 yinda ABD’de
4,3 milyar dolarlk pazara sahip oldugu belirlenmisti. Bu rakamm i¢inde hazir
corbalarm tikketimi ise 47,8 milyon dolar olarak kaydedilmistir [American Eating
Trends Report, 2012]. Aym c¢ahsmada toplam ¢orba tikketiminin 2016 yilinda 4,6
milyon dolar olacag 6ngoriilmiistiir.

Ekstriide tirlinler i¢in fiziksel ve Ozelliklerini belirleyici en Onemli bilesen
olan ham nisastanmn, oda sicakligmda suyu absorbe edemedigi ve viskoztesinin ise
sifira yakm oldugu belirtimektedir [Mercier vd., 1989]. Ekstriide edilmis nigasta ise
suyu Kolaylkla absorbe etmekte ve oda sicakhgmda hamur olusturmaktadir.
Nisastann suda ¢oziniirligli ekstriizyonla pisirme sonucunda artmaktadr. Ancak
nisasta cesidine ve bilesimine bagh olarak su absorpsiyon miktar1 ve c¢Oziiniirlik
miktart degisim gostermektedir [Colonna vd. 1989]. Boylelikle ekstriide edilecek

nohut tarhanasmm toz hale getirildikten sonra piyasada da hazir corba olarak satis
bulunan riinlere benzer sekide suda ¢ozinme indeksinin yilksek olacag
diigiiniilmek ted r.

2.7. KECIBOYNUZU GAMI

Ekstriizyon tekniginde gamlarm su tutma Ozellklerinden dolay1 kovan
icerisinde gerceklesen reolojik degisiklerin son {irlin {izerindeki etkilerini arastiran

caligmalar bulunmaktadir [Sereno vd., 2007; Thakur vd, 2000].
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Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), gida endistrisinde dogrudan veya katki
maddesi olarak insan beslenmesinde kullandmakla birlikte diger endistri kollarnda
da degerlendiriimektedir. Kegiboynuzu meyvesinin  Oonemli bir besin  kaynagi
olmasmn sebebi yikksek miktarda mineral, karbonhidrat ve antioksidan aktiviteye
sahip bilesenler igermesi oldugu diisiiniilmektedir [Aydm ve Ozdemir, 2011].

Akdeniz  iilkelerinde  skhkla pekmez ve alkolli icki tretiminde
kullanimasmm sebebinin  fiyatinn  yikksek olmamast ve yilksek miktarda seker
icermesi  oldugu  distiniilmektedir  [Merwin, 1981]. Kegiboynuzu uygun bir
teknolojiyle islenip degisik gidalara katilabilir. Tiirkiye’de kegiboynuzu genellikle
cerez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Son yirmi yila kadar
genelde dretildigi bolgelerde tiiketilen kegiboynuzu ozellikle pekmez ve un olarak
islenmeye basladiktan sonra tim dilkede tiketilir olmustur [Erol, 2010]. Bunun
dismda o6zelikle yiksek diizeyde ¢oziinir kuru madde igerdiginden, icecek enddstrisi
icin de uygun bir hammadde olarak gorilmektedir [Senay, 2009]. Kakaoya benzer
gorinimic  ve aromasit nedeniyle  kegiboynuzu unu; unlu  mamiillerde, baz
iceceklerde ve dondurma dretiminde alternatif bir aromalandirici ve tatlandirict
olarak degerlendirilmektedir. Kakaoya gore daha tath olan kegiboynuzunun yag
oram ise kakaodan daha diistiktir [Yilmaz, 2009].

Ke¢boynuzunun da dahil oldugu farkh gam g¢esitleri koloidal jel
olusturabilen viskozite artwic1 olarak kabul edilirler. Hidrofilk yapilarmdan dolay
kovan i¢i viskoziteyi artrmasi basta olmak {izere ekstriizyon kosullarmn ve ekstriide
tiriinlerin  6zelliklerini etkilerler [Lusas ve Rooney, 2001].

Aydm ve Ozdemirin (2011) yiriittiigi cabsmada  keciboynuzunun
tiketiminin  artrilmast amaciyla s6z konusu meyvenin tath olarak degerlendiriimesi
ve bu flriiniin siirtlebilirligi  arastridmugtr.  Tath dretimi i¢in  kegiboynuzu ununa
krema yagy, siit tozu, soya unu, lesitin ve findik piiresi gibi ingredientler eklenmistir.
Aragtrmann  bulgulart irlinin - duyusal Ozellkleri ile siiriilebilirliginin ters orantih
oldugunu gostermistir.

Literatiirde yer alan bir tez cahsmasmda kegiboynuzlu tarhana {iizerne bir
arastrma  yapimustr  [Erol, 2010]. Besin degeri zengin olan keg¢iboynuzunun
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tarhanaya ilavesi ile kec¢iboynuzuna yeni bir kullanim alami olusturmayr amaglayan
bu calsmada ke¢iboynuzu unu tarhana %3, %5 ve %8 orannda ilave edimistir.
Cahsma sonunda elde edilen iriinlere fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal
analizler yapimustr.  Sonu¢ olarak ele alndignda mineral agidan daha zengin ve
fonksiyonel ozellikleri iyilestirilmis {irtinler tiretilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. HAMMADDE TEMINI ve EKSTRUZYON ONCESI KARISIM HAZIRLAMA

Bu cahsmada kullamlan nohut, Arbel A.S. (Mersin)’nden temin edilmistir.
Aragtrma kapsammda kullanilan nohut, smiflindrma islemi srasmda kwik ve elek
alti olarak ayrilan kogbast tipi nohutlardwr. Elde edilen nohutlar ¢ekich 6giitiicti
degirmen kullamlarak 1,25 mm’lk g6z acgikhgma sahip elekten gecirilerek un haline
getirimisti.  Cahsmada kullanllan  diger ingredientler domates tozu; Mert Gida
(Mustafakemalpasa, Bursa), patates nisastas; Emsland Nisasta (Kemalpasa, Izmir),
kegiboynuzu gami; Meysiit Gida ve Mak. San. (Yenisehir, Mersin) temin edilmistir.
Fermentasyonda  kullandlan  diger ~ hammaddelerden = maya  (Saccharomyces

cerevisiae), sizme yogurt ve tath krmizi toz biber marketlerden satm almmustir.

Nohut unundan c¢erez yapmm asamalart Sekil 3.1°de verilen akim semasma
gore yuritlilmiistiir. Fermentasyon isleminden Once nohut unu, siizme yogurt,
domates tozu, tath biber, maya ve 400 mL su mikser (KMC 510, Kenwood, Japonya)
yardimiyla kanstrilnustr. Hazrlanan karigimlar plastik kaplara konulup, 37°C’de 6
saat boyunca inkiibator (WIR 150, Daihan, Giiney Kore) i¢inde fermentasyona
brakilmistrr. Fermentasyon sonunda tiim Ornekler iirtin nemi %10’un altma diisecek
sekilde havah kurutucu (Biyosan Kimya Laboratuvar Cihazlar, Tiirkiye) icerisinde
55°C’de 24 saat kurutulmus ve ardindan agzmda 1,25 mm gézenek ¢apma sahip elek
olan degirmende Ogiitiilmiistiir.
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Nohut unu, yogurt, domates
tozu, tath biber, maya, su

U

Karistirma
5 dakika

U

Fermentasyon
37°C, 6 saat

U

Kurutma
55°C, 24 saat

U

Ogiitme
1.25 mm elek

v <A

Patates Nisastas1 ve
Keciboynuzu gama ilavesi

Ekstriizyon

U

Ekstriide Uriin

Sekil 3.1. Ekstriide iriinlerin {iretim akim semasi

Cizelge 3.1°deki belirtilen oranlar (kuru bazda) ile karstirilarak fermente

edilen tarhana unlarma %14 orannda patates nisastasi ve nohut unu iizerinden %0-5

oraninda kegiboynuzu gami ilave edilip ekstriide edilmistir.
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Cizelge 3.1. Ekstriizyon i¢cin hazrlanan {irlin  formiilinde kullanilan hammadde

oranlari

Kullanilacak ingredientler ~ Miktar (%)
Nohut unu 50.0
Torba yogurdu 25.0
Patates nisastas1 14.0
Domates piiresi 4.0

Tath Kmrnmuzi Biber 1.0

Maya 1.0
Ke¢iboynuzu ganu* 0-5

*Kegiboynuzu gam miktari, nohut unu iizerinden hesaplanmustir.

3.2. ON DENEMELER ve ANALIZ SONUCLARI

Fermentasyon siiresinin  belirflenmesi i¢in bazi 6n deneme caligmalar
yapinustr. Buna gore hazwrlanan hammadde 8, 12 ve 16 saatlk fermentasyona
brakilmis ve daha sonra ekstriide edilmist. Fermentasyon siiresinin {irtiniin
genlesmesi,  tekstiirii  ve  renk  parametreleri ilizerme  etkisi  belirlenmistir.
Fermentasyon zamanmn artmasi, ekstride drtnlerin fiziksel, tekstiirel ve renk
parametrelerini istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) etkilemisti. ~ Genlesme
orant 8 saatlk fermentasyon icin 2.97, 16 saatlk fermentasyon icin 1.77 olarak
bulunmugtur.  Artan  fermentasyon siiresi  irlinlerin  yiZm  yogunlugunu  6nemli
derecede (P<0.05) artwmustr (0.39-1.24 g/em®). Genlesme ve yigm yogunhuk
degerlerine paralel olarak 16 saat fermentasyon sonunda elde edilen ekstriide
trtinlerin sertlk degeri daha yiksek bulunmustur. 8, 12 ve 16 saatlk fermentasyon
sonunda elde edilen ekstriide {iriinlerin sertlk degerleri swrasi ile 6.6, 15.6 ve 19.3 N
olarak bulunmustur. Renk parametrelerinden L*, a* ve b* degerleri 41.6-45.7, 11.6-
14.9 ve 18.7-20.2 degerleri arasmda degismistir. 6 saatlik fermentasyon ¢ahgmasmnda
ise L, a* ve b* degerleri sras1 dle 30.39-40.83, 5.95-11.67, 10.12-16.76 olarak
olciimiistiir.  Olgillen diger parametreler; genlesme oram ve gercek yogunluk
degerleri idi. Bu analizler sonucunda bulunan deger aralklar srasi ile 2.16-2.49 ve
0.30-0.40 g/cm® oldu. Ekstriide ¢erezlerde genel olarak diisik yimn yogunluk, diisiik
serthk  degeri ve yiksek genlesme oram kabul edilebilir {iriin olarak
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degerlendirilmektedir. Bu sebeple, yapilan c¢aligmalar sonucunda fermentasyon siiresi
6 saat olarak secilmistir.

3.3. EKSTRUZYON PROSESI

Cahsma kapsammda ekstriide {riinlerinin tiretiimesi amaciyla Karamanoglu
Mehmetbey ~ Universitesi ~ Miihendislk ~ Fakiiltesi Gida Miihendislizi ~ Boliimii
Arastrma Gelistirme Laboratuvarmda bulunan bilgisayar kontrollii laboratuvar tipi
¢ift vidali ekstriider cihazi (Rondol Technology, Ingiltere) (Sekil 3.2) kullanilmustir.

Sekil 3.2. Cift-vidali gida ekstriideri

Ekstriizyon deneyleri boyunca kovann igerisindeki her bir bdlgenin
ayarlanan sicaklikta sabit kalabilmesi i¢in sogutucu (Smart H150-2100, Labtech,
Romanya) kullamimustr. Ekstriider kovanm tiriin ¢ikis noktasmda (Sekil 3.3) 4 mm
capma sahip dairesel kalp kullanmlmistr. Kovann govde c¢apt ve kovann

uzunlugunun bu ¢apa oram (L/D) srrast ile 21 mm ve 40:1°dir.
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Sekil 3.3. Ekstriizyon deneyleri srasmda kullanilan 4 mm ¢apma sahip dairesel kalp

Bilgisayarh veri alglama sistemi, cihaz reaktorii igerisindeki 5 bdlgenin ve
kalip noktasmm sicakhgm ayarlamak ve tork-basm¢ degerlerini belirli arahklarla
kaydetmek icin kullaniimistr. Kaydedilen degerler Cizelge 3.2’dedir.

Cizelge 3.2. Uretim esnasmda cihazda kaydedilen baz tork ve basmg degerleri

Gam igerigi Sicaklk Vida hizz Tork Basmng
(%) (°C) (rpm) (%) (bar)
2.50 140.00 434.09 46 79+0.02
2.50 140.00 265.91 46 67+0.03
2.50 140.00 350.00 45 73+0.02
5.00 140.00 350.00 47 70+0.06
1.00 150.00 400.00 46 68+0.02

Kovan bolge sicakliklar1 swrasi ile 40, 50, 70, 90 ve 100°C’ye ayarlanmustir.
Kalp sicakhgr deney tasarimma gore her bir denemede degismisti. Kovan icerisine
verilen su, peristaltik pompa (Watson Marlow 520S, Ingiltere) kullaniarak
saglanmigtr.  Deney  slirecinde  kovann  icinde  kullamlan  ¢it = vidann
konfiglirasyonunun fotografi Sekil 3.4’de ayrmtili bilgisi ise Cizelge 3.3’tedir.
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Sekil 3.4. Uretimde kullanilan vidanin konfigiirasyonu

Cizelge 3.3. Vida konfiglirasyonunda yer alan vida elementleri

Konfiglirasyon Adet  Element tipi

10 Besleme vidasi
9 15° acih yogurma vidasi
4 30° acih yogurma vidasi
4 Besleme vidasi

10 30° acih yogurma vidasi

2 Besleme vidasi

10 30° acih yogurma vidast
Besleme vidasi

1 Bosaltma (Cikis) vidasi

O© 00 N O Ol & W DN -

Ogiitiilmiis  nohut  tarhanalari  ekstriiderin  icine  gravimetrik  besleyici
(Brabender Technologie, Almanya) ie 2,5 kg/saat hiziyla beslenmistir. Ekstriider
kovanmm igerisi sabit nem seviyesine geldiginde ve bununla beraber cihaz stabil tork
(dondirme giicti), basmng ve sicaklk kosullarma ulastiZi zaman, ornekler toplanmaya
baglanmustr.  Numuneler havah kurutucu (Biyosan Kimya Laboratuvar Cihazan,
Tiirkiye) icerisinde 55°C’de 1 saat boyunca yaklasik %6 nem icerigine gelene kadar
kurutulmugtur. Kurutulmus ekstriidde numuneler ileriki analizlerde kullanimak {izere

oda sicakhginda polietilen torbalar icerisinde depolanmistir.
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3.4. DENEYSEL TASARIM

Bu c¢ahsmada deney tasarmm Tepki Yiizey Yontemi kullandlarak merkezi

kompozit tasarmm ile ¢ degisken ve bes diizeyde yapilmustr. Bu bagmsiz

degiskenler ve degiskenlerin seviyeler Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5°de gOsterimistir.
Kullanlan bagmsiz degiskenler, kalp sicaklg (130-150°C), vida doniis hizn (300-
400 dev/dk) ve kegiboynuzu gum miktaridr (%1-4). Besleme hizi (2,5 kg/saat) ve
nem miktar1 (%17) sabit tutulmustur.

Cizelge 3.4. Ekstriizyon deneyleri i¢in merkezi karma tasarmm ile lic degisken ve bes

diizeyde yapilan deneysel tasarim

Kod degerleri Gergek degerler
Deneme A B C Kalip Vida hzz ~ Gum miktart
1 1 -1 -1 150 300 1.00
2 0 1.68 0 140 434 2.50
3 0 0 1.68 140 350 5.00
4 1.68 0 0 156.82 350 2.50
5 -168 0 0 123.18 350 2.50
6 0 0 -1.68 140 350 0.00
7 -1 1 1 130 400 4.00
8 -1 -1 -1 130 300 1.00
9 0 0 0 140 350 2.50
10 0 0 0 140 350 2.50
11 1 1 -1 150 400 1.00
12 1 1 1 150 400 4.00
13 1 -1 1 150 300 4.00
14 -1 -1 1 130 300 4.00
15 0 0 0 140 350 2.50
16 0 0 0 140 350 2.50
17 0 0 0 140 350 2.50
18 0 0 0 140 350 2.50
19 0 -168 0 140 266 2.50
20 -1 1 -1 130 400 1.00
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Cizelge 3.5. Merkezi kompozit tasarimda kullanilan proses degiskenleri

Degisken diizey kodlar
Kod -1.68 -1 0 1 1.68

Gam icerigi (%) A 0 1 25 4 5
Kalp sicakhgr (°C) B 123.18 130 140 150 156.82
Vida hizi (rpm) C 266 300 350 400 434

Cahsma verileri tepki yiizey yontemi kullamlarak Design Expert 9.0
(Minneapolis, USA) programiyla analiz edimis ve tepki yiizey grafikleri
olusturulmustur.

Deneysel verilerin istatistiksel analizi aym software programu kullanilarak
yapimustir. Sonuglar ¢oklu dogrusal regresyon ile analiz edilmis ve degiskenlerin
etkisi ki faktor-etkilesimli (2FI) ve polnom modeller ile a¢iklanmstr. Her bir
parametre i¢cin regresyon esitligindeki degiskenlerin istatistiksel ©Onemi Varyans
Analizi (ANOVA) ile belirlenmisti. Deneysel parametreler arasmdaki uyumun
istatistiksel analizi SPSS 16 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) paket programmndaki

Pearson korelasyon testi uygulanarak tespit edildi.

Model uyumlulugunun test edimesinde F ve P degerleri, belirlilik katsayist
(R?), diizeltimis belirliik katsayisi (R*-adjusted), tahmin edilen belirlilik katsayist
degerleri (Rz-predicted), hata oranlarmi ifade eden PRESS (Karelerin 6n goriilen hata
toplamlarr) ve uyumluluk diizeyi (Adequate presicion) gibi tammlayict istatistikler
dikkate almmistr. Modelleme programmda yer alan ‘“backward elimination” (geri
eleme) segenegi kullanlarak bazi analiz sonuglarma ait olan (genlesme orany,
goriinir yogunluk vb.) tahmin edilen belirlilik katsayisi degerinin (R*-predicted) ve
uyumluluk ~ diizeyinin = (Adequate presicion) Onemli olmayan terimleri esitlikten
cikarilmistir.
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3.5. HAMMADDE ve EKSTRUDE URUN ANALIZLERI
3.5.1. Kimyasal Analizler
3.5.1.1. Kullanilan ana hammaddelerin bilesim analizleri

Nohut ununun ve yogurdun nem, yag, protein ve kiil miktarlart AOAC (2005)
metodu kullamlarak belirlenmistir.  Nohut ununun kuru madde miktar1 Ogiitiilmiis
orneklerin  nem  Olgiim  cihazmda (MB45, Ohaus, lsvicre) kurutulmasiyla
bulunmustur. Yag miktart otomatik sokshalet cihazi (Gerhardt, , Almanya) ile hekzan
kullanilarak  belirlenmistir. Kiil miktar1 onceden kurutulmus oOrneklerm 800°C’de
yakimasiyla belirlenmistir. Protein analizleri Dumas yontemi (AACC 46-30, 2005)
kullanilarak (NDA 701, Velp, Italya) yapimustr. Yaklask 0,1 g tartlan numuneler
cihazm icerisinde yliksek sicakhlara wsitilmigs ve saf oksijen varh@nda yakinustir.
Deney srasmnda, yanma reaksiyonu iriinleri (CO2, H2O, NOy, N3) topland1 ve
dengeye gelmesi beklenmistir. Gaz karismu, oksijeni uzaklastrmak ve NOy’yi No’ye
doniistirmek i¢in  sicak bakrm iizerinden gegirilmistir. Sonrasmda numune COz Ve
H,O’yu uzaklastran tuzagm igerisinden gegmistir. Kalan nitrojen termal iletkenlik
ile Olglimiistlir. Analizler en az 3 paralelli yapimustir.

3.5.1.2. Nohut tarhanasinin analizleri

Deneme desenine gore hazrlanip fermente ediimis nohut tarhanalarinda yag,
protein (AACC 46-30, 2005) ve kil miktarlarit AOAC (2005) metodu kullanilarak
belirlenmigtir.  Karbonhidrat miktar1 ise diger bilesenlerin toplammnm 100’den
cikarimasi ile bulunmustur. Nem miktarlar, nem Olgiim cihaziyla Olgiilmiistiir.
Ayrica pH ve titrasyon asitligi belirlenmistir.

pH oOlciimleri icin 5 g 6rnek 100 mL saf su igerisinde ¢oziindiiriilip 3 dakika
sire ile laboratuvar tipi karstricida karstirildiktan sonra Whatman 40  filire
kagidindan siizilmiis ve dyjital pH metre kullamlarak pH metrede Olciilmiistiir
(Ibanoglu vd. 1995). Ayrica, tarhana orneklerinin pH &lgiimleri fermentasyon
stiresince de 0, 3 ve 6 saat olmak lizere periyodik olarak belli aralklarla yapimustir.
Titrasyon asitligi, 100 g tarhanada bulunabilen serbest asitleri 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
lle notralize etmek i¢in harcanan 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmi olarak
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tammlanmaktadr (AOAC, 2005). Bu amagla 10 g tarhana tartilmig, iizerine 50 mL
(20°C) su ilave edildikten sonra erlenin kapag kapatimig 5 dakika kuvvetle
calkalanp santriftjlenmistir. Berrak kisindan 10 mL  alndiktan sonra 2 mL
fenolftaleyn indikatorii konularak degismeyen pembe renk olusana kadar 0.1 N
sodyum hidroksit c¢ozeltisi ile titre edilmistr. Sonuclar % laktik asit cinsinden
hesaplanmugtr. 1 mL 0.1 N sodyum hidroksit 0.0090 g laktik aside esdegerdir.
Formiil, Esithk 3.1°de verilmistir. Analizler biitin denemelerde {i¢ tekrarh olarak
yapimistir.

VxN+E

Asitlik (%) =

x 1000 (3.1)

Burada; V: Titrasyonda harcanan NaOH (ml), N: NaOH normalitesi, E: Laktik asidin
miliekivalan agrhig, M: Alnan 6rnek miktar: (ml)

3.5.1.3. Ekstriizyon oncesi kargimlarin analizleri

Fermentasyon sonunda kurutularak &giitilen nohut tarhanalarma kuru madde
lizerinden toplam agwhgm %14’tine denk gelecek sekilde patates nisastast ve Cizelge
3.6’da verilen deneysel tasarma ve {iriin formiilasyonuna gore keciboynuzu gamu
eklenerek ekstriizyon oOncesi karisimlar hazirlannust. Bu karigimlarm  genel bilesim
analizleri (yag, protein ve kil miktarlar) ve titrasyon asitligi AOAC (2005)

metoduna gore belirlenmistir.

3.5.1.4. Ekstriizyon sonrasi tirlinlerin analizleri

Deney tasarmma gore elde edilen iriinlerde genlesme Ozellikleri, yiZm
yogunluk, tekstiir analizi, renk analizi, suda ¢ozinme ve su absorplama indeksleri ve
nisasta jelatinizasyon oramt belirlenmistir. Cerez gida olarak tiiketilecek olan
ekstriide {iriinlerde kaliteyi belirleyen en onemli 6zellikler yign yogunluk, tekstiir ve
renk parametreleridir. Bu analizler ile beraber ekstriide gerez ve corbalar i¢in duyusal
analiz yapimistr. Farkh ekstriizyon kosullarmda islenen numunelerin  goriintiileri
Ek-4’de verilmistir.
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3.5.2. Fiziksel Analizler
3.5.2.1. Genlesme oram

Ekstriide {irliniin genlesme oramt ekstriide {irliniin capmm ekstriidere takih
olan bashk ¢apma bolinmesiyle (Esitik 3.2) bulnmustur. Olglimler 15 paralell
yapimustir.

Genlesme Orani = DB (3.2)

0

Burada; D, ekstriide iirliniin ¢ap1 (cm); Do ise kalp cap1 (cm)’dir.

3.5.2.2. Goriiniir yogunluk

Ekstriide  drtinlerin ~ gbzenekliligini  degerlendirebilmek  i¢cin  {irlinlerin
yogunlugu, goriiniir yogunluk ve gercek yogunluk olarak belirlenmistir. GOriiniir
yogunluk ekstriide {irtinlerm boyutlar1 Olctiiip Esithk 3.3. kullanlarak hesaplanmustr
[Giannini vd., 2013; Choudhury ve Gautam, 2003]. Ekstriide iirlinlerin ¢ap ve
uzunluk  boyutlart kumpas ile Olglimistir. Cerezlerin birim uzunluktaki agirhg
(vaklasikk 1 cm) tartilarak belirlenmistir. Ekstriide {iriinlerden rastgele 10 tane
secilerek goriiniir yogunluk belirlenmis ve ortalamalar1 almmusgtir.

_ 4
Py = Za21

(3.3)

Burada; py, goriiniir yogunluk (g.em®); d, ekstriide iiriinin capt (cm); |, iiriinin birim
agrliktaki uzunlugu (cm.g?).

3.5.2.3. Gergek yogunluk

Ekstride ¢erez numunelerinin  yogunluklart  (g/em?®) gaz piknometresi
(Accupyc 1340, Micromeritics Instrument Corporation, USA)  kullanilarak

belirlenmis ve sonuglar 3 tekrarm ortalamasi olarak hesaplanmistir.
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3.5.2.4. GOozeneklilik

Ekstriide {irtinlerm  gozenekliligi Esithk 3.4’ gore goriniir ve gercek
yogunluk  degerleri kullanlarak belirlenmistir [Giannini vd., 2013; Choudhury ve
Gautam, 2003].

Gozeneklilik = 1 — ﬂp& (3.4)
gercek

3.5.2.5. Tekstiir analizi

Ekstriide firtinlerin  tekstiirel karakteristikleri penetrasyon testi temelinde
analiz edimis olup 7500 N’luk gii¢ kapasitesine sahip TA-XT2i Texture Analyzer
(Texture Technologies Corp, scarsdale, NY/Stable Micro Systems, Godalming,
Survey, UK) cihazz ve Texture Expert (version 2.03) yazlmu ile Veillard vd. (2003)
metoduna gore Olclimiistiir. Cihazn kuvvet ve yiikseklik kalibrasyonu yapiimadan
once 25 kglk yikk hiicresi monte edilmistir. Uretim sonrasi polietilen torbalara
konularak depolanan {iriinler direk olarak prob kullanlarak penetrasyona maruz
kalmstr.  Numuneyi sikistrmak icin  analiz cihazmn koluna bagh olan Kramer
kesme hiicresi kullamlmistr. Numune tamamen (%100) sikistrimig ve cihazin
cizdigi kuvvet-mesafe grafiginde maksimum kuwvet, mesafe ve pik kuvvet sayilari
gibi mekanik ifadeler analiz edilmist. ~ Maksimum kuvvet degeri iiriiniin sertligini
belirtitken, cihazm ¢izdigi egrmin  maksimum kuvvet noktasma kadarki egimi
gevreklik, o noktaya kadarki mesafesi ise kirilganhk olarak kabul edimistir [Ding
vd., 2005]. Analizi yapilan biitin numunelerin uzunlugu 10 mm olacak sekilde

ayarlanmigtrr ve her deneme i¢cin 10 tekrar yapilmistir.
3.5.2.6. Renk analizi

Ogutuhnus ekstriide Urlinlerin ve ham nohut tarhanasmm Hunter L*, a* ve b*
Olcimii olarak renk tayininde Hunter—Lab Kolorimetre kullanidmster (D 25-2,
Hunter Associates Laboratory Inc., Reston Virgnia, USA). Renk degerleri
*=agklk (O=siyah, 100=beyaz), a* (-a*=yesilk, +a*=krmuzlk) ve b* (-
b*=mavilik, +b*= sarlik) olarak kaydediimisti. =~ Analize baslamadan Once
kolorimetre standart beyaz plaka ile kalibre edimistir. Beyaz plaka icin standart
degerler L*=91,97; a*= -1,4; b*=2,0 (Standard C2-22326). Ogiitiilmiis Srnekler
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cihazm ¢ap1 85 mm ve yiiksekligi 11 mm olan petri kutusuna (Sterilin, Teddington,
Middlesex, UK) yerlestirilerek analiz edilmistir. Her bir numune i¢in, denemelerde 3
tekerriirlii olarak yapimustr [Chmnawamy ve Hanna, 1988]. Toplam renk degisimi
Esitlik 3.5’te bulunan formiil ile asagidaki gibi hesaplanmistur.

AE = [(L*— Lo)?+ (b* — by)?+(a* — a,)? (3.5)

Bu formilde ‘o’ altsimgesi ekstride edimemis ham {irlnlerin L*, a* ve b*

degerlerini gostermektedir.

3.5.3. Fonksiyonel Analizler
3.5.3.1. Su absorplama ve suda ¢6ziinme indeksi

Ogiitiilmiis ve 500pm’lik elekten gegirilmis ekstriide {iriinler ve fermente
edimis hammaddeler (0,5 g) santriftj tiipiine koyulduktan sonra {izerine 10 mL
25°C’de saf su ilave edilmistir. Hazirlanan karisim 5 dakikada bir karstirilarak 30 dk
boyunca oda sicakligmda bekletimisti. Numuneler 7000 X g kuwwette 15 dakika
santriftj  (5804R, Eppendorf centrifige, Hamburg, Almanya) edildikten sonra
santriflij tlipliniin Ustiindeki berrak kisim onceden darasi almmug aliiminyum kaplara
bosaltlmis ve sabit tartima gelinceye kadar 105°C’deki etiivde kurutulmustur.
Santriftij tiplinde kalan jel kismmm agrhg hassas terazide Olgiilerek kaydedilmistir
[Anderson vd., 1969]. Esitlk 3.6. ile su absorplama indeksi, Esitlik 3.7.’le ise suda

¢Oziinme indeksi hesaplanmistwr. Analizler 3 tekerriirli yapilmuistir.

. . el agirligt
Su absorplama indeksi (g) = Jel aghg (3.6)
g Numunenin agirligt (kuru bazda)

Su fazindaki ¢dziinmiis madde agirligt

Suda ¢oztnme indeksi (%) = x 100 (3.7)

Numunenin agirligt (kuru bazda)

34



Dogan, F. 2014. Nohut Bazli Ekstriide Uriinlerin Geligtirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

3.5.3.2. Diferansiyel taramali kalorimetre (DTK) ile nisasta jelatinizasyonu analizi

Perkin Elmer-Intracooler sogutma sistemine sahip diferansiyel taramal
kalorimetre (DTK) (Perkin Elmer, PYRIS 6 DSC, USA) cihaz, irilinlerde nisasta
jelatanizasyon seviyesini belirlemek icin  kullamimustr.  Ornekler  Ogiitiilerek 250
um’lik elekten gecirilmis ve 10 mg (kuru bazda) numune 50 pl'lk numune kabma
tartimustr. Orneklere swkuru madde oram 2,5/1 olacak sekilde distile su eklenmis
ve numune kabi1 hava almayacak sekilde kapatimustr. Kapatlan numune kabi
4°C’de bir gece boyunca homojen nem igerigine gelmesi icin bekletimisti. DTK
kaplart 30°C’den 130°C’ye sabit bir hizla (10°C/dk) msitinustr. Azot gazmm akis
hz ise 20 cm®/dk’dr. Analiz sonucunda elde edilen DTK termogrammndan, nisasta
jelatmizasyonu pikinin  baslangic (To), tepe (Tp) wve bitis (Te) sicakliklar
belirlenmistir. Elde edilen pikin alanndan jelatinizasyon entalpisi (mJ/mg kuru
madde)  hesaplanmistr.  Nisasta  jelatinizasyon seviyesi 2  tekrarh  olarak

belirlenmistir.

3.5.4. Mikroyapt Analizi

Omeklerin - mikroyapismda meydana gelen degisimleri analiz etmek icin
Ikincil Elektron Goriintii (SE), in-Lens SE, Geri Yansiyan Elektron Goriintii (BSE),
Katodoliminesans (CL) dedektorlerine sahip taramah elektron mikroskobu (SEM)
(Supra 55, Zeiss, Germany) kullamustr. Numune tutucusu iizerine yerlestirilen
omekler platin  kaplama isleminin ardindan taramah elektron mikroskobunda
goriintiilenmistir.  Orneklerdeki hiicre yapilari ve sekilleri degerlendiriimistir  [Ryu
vd., 1993]. Taramah elektron mikroskobunda (SEM) gorinti olusumu, 5 kV
civarmda bir potansiyel farki altmda hizlandmrilan elektronlarm  incelenecek

numuneyi uyarmasi sonucunda ¢ikan sinyallerin algilanmasi ile fotograflanmistir.

Farkh fiziksel ozelliklere sahip ekstriide nohut ¢erez Ornekleri ve bahsedilen
gerezlerin  ekstriizyon Oncesi karisimlart mikroyap1 analizinde Spi-Module Sputter
kaplama cihazi kullanlarak platin ile kaplanmistr. Bunun icin Oncelikle, bicak ile 1-
2 mm kalnhgnda kesilen temsili ¢erez numuneleri ve toz halde olan tarhana

ornekleri piring ¢ubuklar iizerine yapistrilmis olan yapiskan karbon bant {izerine bir
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spatiill yardimu ile sabitlendi Daha sonra iizerinde tarhana Ornekleri bulunan piring
cubuklar cihazdaki fanusa yerlestirildi. Vakum gostergesi 10-2 mbar’a geldiginde, 17
mA’lk sabit akimda 5 dakika siire ile kaplama yapilstr. SEM incelemeleri JEOL-
5600 model taramah elektron mikroskobu kullamlarak yapimistr. SEM cahsmalar
Mersin  Universitesi Ileri Teknoloji, Egitim Arastrma ve Uygulama Merkez
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.5.5. Duyusal Analizler
3.5.5.1. Cerez numuneleri i¢cin yapilan duyusal analizler

Fiziksel oOzellikler bakmmmndan (tekstiir, genlesme, yogunluk vb.) birbirinden
farkll goriinen ve mikroyapi analizinde de hiicre yapisi incelenen 4 numune goriiniis,
tat, doku wve genel kabul edilebilirik agismdan duyusal analize tabi tutulmustur.
Ekstriide {iriinleri yari egitimli olarak distinilen farkh cinsiyet ve yas gruplarmdan
secilmis 22 panelist tarafindan formun A kismu (Tat testi) icin 1 (yok) ile 7 (gok
kuvvetl) puan arasmda; B kismm (gorinis, doku testi ve genel kabul edilebilirlik)
icin ise 1 (hig begenmedim) ile 7 (¢ok begendim) puanhk hedonik skala Olgiisiinde
degerlendiriimistir. Numuneler rastgele numaralandrilmis beyaz tabaklar igerisinde
aym nem igerisinde panelistlere sunulmustur. Panelistler her numuneyi tattiktan
sonra agzlarmi su ie c¢alkalanmuglardr. Duyusal Ozellklerinin  ayrmtih agiklamasi
panelistlere verilen formun icinde yer almstwr. Panelistler sertligi “gdayr agrzda az
disleri arasmda sikigtrarak belirli bir deformasyon saglamak icin gerekli kuvvet”
olarak degerlendirirken gevreklik “wswma swasmda c¢ikan sesin derecesi”’ olarak
puanlandwrimis  ve kirilganlk ise “maddenin ufalanmasi, yariimasi ve dagitimasi
icn gerekli kuvvet” olarak tanmlanmustr. Formda yer alan diger bilgi olan
gozenekliik “Ornek igerisindeki birim alandaki gbzenek sayisi”’ olarak agiklanmustir.

Cerez Numuneleri i¢in hazirlanmis Duyusal Panelist formu Ek-1’de verilmistir.

3.5.5.2. Corba numuneleri i¢in yapilan duyusal analizler

Ekstriide cerezlerden 2 tane, ekstriide edimemis nohut tarhana unlarmdan 1
tane olmak iizere toplam 3 un 500um’lik eleklerden gecirimistir. Ekstriide {irtinler
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icin 50 g trline 500 mL, ham nohut tarhana ununa ise 700 mL su ilave edilerek orta
ateste 15 dakika boyunca kaynatimustr. Duyusal analizleri yapimak {izere i¢im
sicakhgmda (70°C) c¢orba numuneleri rastgele numaralandmrilarak farkh yas
gruplarmdan olusan 10 kisiik bir panelist grubunun degerlendirmesine sunulmustur.
Hazrrlanan formda tat, renk, reoloji ve genel kabul edilebilirlk bagshklarma yer
verimistir ve diger testler 1’den (hig begenmedim) 7’¢ (¢ok begendim) kadar
puanlandrimustr.  Corba numuneleri i¢in hazirlanmus  “Duyusal Panelist Formu” Ek-

2’de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. KIMYASAL ANALIZLER

Bu cabsmada kullamlan ham nohut, yogurt ve ekstriide edilmek iizere
formiilasyona gore hazrlanan tarhana kargmlarmmn genel bilesim analiz sonuglar
Cizelge 4.1’de verimistir. Literatirde yer alan cahgmalarda nohudun protem, yag,
kil ve karbonhidrat degerleri Cizelge 4.1 ile benzerlikler gostermektedir [Ma vd.,

2011; Abou Arab vd., 2010].

Cizelge 4.1. Ham nohut, yogurt ve deneysel tasarma gore hazirlanmis nohut

tarhanalarmin genel bilesim analizleri

Nem (%) Protein (%)  Yag (%) Kiil (%) K.H.
(%)
Ham nohut 8,74 £0.05° 2040 £0.04 421+036 287+0.02 6378
Yogurt 81,29+ 0.18 7,56 +£0.05 710+ 0.02 0,71 £0.05 334
Tarhana® 761 £0.04 16,76 £0.05 873+0.10 157+0.01 6533
Tarhana+%0 Gam 7,96 £ 0.03 1477 £0.05 6,77+0.12 161+0.02 68,89
Tarhana+%1 Gam 8,10+0.04 14,70 £0.04 644+0.16 1,69 +0.02 69,07
Tarhana+%25 Gam 8,53 +0.09 1456 +0.06 621+0.08 1,74 +0.04 6896
Tarhana+%4 Gam 8,00+0.06 1443 £0.02 6,16+0.24 179+0.03 69,62
Tarhana+%5 Gam 821 £0.04 1435 +£0.07 601+0.14 184 +£0.01 69,59

Yortalama+SS, “Tarhananumunelerine formiilasyona gore esit miktarda nisasta ilave edilmistir.
n=3, K.-H.: karbonhidrat

Nohut ve yogurt kullanlarak fermente edilen karisimm protein degerinin
nohuda gore az olmasmn nedeni tarhana icerisinde nohut dismda geriye kalan %
50’yi olusturan bilesenlerin (yogurt, domates tozu, tath toz biber, maya) protein
orannn diisik olmasmdan kaynaklandig diistiniiimektedir.
karigimlarm,

kaydedilmistir. Bu karigimlarm protein degerinin  14,35-14,77 arahgmnda degistigi

Ekstriizyon  6ncesi
icine ilave edilen gam oram arttikca protein yiizdesinin azaldig

gozikmektedir. Aym karigimlarm yag igerigi yiizde cinsinden 6,01-6,77 arasmdadir.
Diger bilesenlerden kiil ve karbonhidratm deger arah@ ise yine yiizde cinsinden
srast e 1,61-1,84 ve 68,89-69,59 arasmdadr. Literatirde kegiboynuzu gaminmn
[USDA, 2014] tamamu diyet lif olmak {izere karbonhidrat oranmmn %77,3 oldugu
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kaydedilmektedir. Bu bilgiyle paralel olarak karigima ilave edilen gam miktar
artik¢a karbonhidrat miktarinin genelde arttigi Cizelge 4.1°de de goriilmektedir.

Fermente edilen kargmlarda asitlk derecesi, fermentasyon siiresinin ilermesi
le artigt gozlemlenmistir (Cizelge 4.2). Asitlikteki artiga paralel olarak, pH
degerlerinde diisme meydana gelmistir.

Cizelge 4.2. Fermente edilen karisimin pH ve titrasyon asitligi analiz sonuglari

pH Titrasyon asitligi (%)

0 saat 3 saat 6 saat 0 saat 3 saat 6 saat
Tarhana  4,79+0,04 4,71+0,07 4,01+0,03 1,33+0,04 1,46+0,06 1,67+0,03

Nohut, Cizelge 3.1’de yer alan degerler esas almarak fermente edildikten
sonra nisasta ve keciboynuzu gamu ilave edilip ekstrizyon Oncesi karigimlar
hazirlanmistr.  Deneysel tasarimda  yer alan  toplam 5 farkh formiilasyonun
ekstriizyon Oncesi pH ve titrasyon asithigi degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ekstriizyon Oncesi hazirlanan karismlarin pH ve titrasyon asitligi analiz

sonuglar1

Karigimlar pH Titrasyon Asitligi (%)
Tarhana+Nisastat%0 Gam  4,26+0,01 1,76 £ 0,02
Tarhana+Nisasta+%1 Gam 4,36+0,02 1,70 £ 0,03
Tarhana+Nisasta+%2.5 Gam 4,39+0,02 1,62 +0,02
Tarhana+Nisasta+%4 Gam 4,58+0,01 1,54 £ 0,01
Tarhana+Nisasta+%5 Gam 4,74+0,05 1,37 £ 0,02

4.2. FIZIKSEL OZELLIKLER

Ekstriizyon sonras1 iirlinlerde tiiketici tarafindan albeni yaratan Ozellikler
olarak kabul edilen genlesme orani, goriiniir yogunluk ve gozeneklilk gibi ozellkler
ile beraber tekstirel Ozellikler (sertlk, kmilganik ve gevreklk) de incelenmis ve
sonuclar tepki ylizey yontemi ile modellenmistir. Ek 3’de yer alan iiriin fotograflari
numunelerin -~ fiziksel  Ozellikleri (6zellikle genlesme oranlarr) hakkmda  bilgi
vermektedir.
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4.2.1. Genlesme Oram

Ekstriider cihazn icinde erimis halde bulunan malzeme, kalp noktasmdan
cikkar ¢ikmaz yiksek basmng degerlernden ani bir sekilde atmosferik basmca diiser.
Bu basng disitisii {irlin i¢i neminin kizgm buhar olarak c¢ikmasma ve dolaysiyla
erimis haldeki ekstriide iirlinde gozenekler olusmasma sebep olur. Bu kabarcik
olusumu fiziksel anlamda genlesme olarak tammlanr [Arhaliass vd., 2003].
Genlesme oram ekstriide c¢erez numunelerinin ekstriizyon iglemi srasmda ne kadar

genlestigini ifade etmek icin Esitlk 3.2°ye gore hesaplanmustir.

Uriinlerin -~ genlesme  oranlar1  2,16+£0.05 ile  2,49+0.12  arahfmnda
degismektedir. Ek-4 (a)’da verilen istatistik verilerine gore ikinci dereceden faktor
etkilesimi  model genlesme  verilerini  Onemli  derecede  (P<0.05) ifade
edebilmektedir. Uriin genlesmesi iizerinde vida hizz ve sicaklk etkileri ©nemli
diizeyde olmakla beraber, ikinci dereceden vida hizz denklemi etkilesimli olarak {iriin

genlesmesini etkilemektedir.

Uriin genlesmesinin farkh ekstriizyon islemi sartlarmdaki degisimi Sekil 4.1,
Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gosterimisti. Gam miktar1 ve vida hizi genlesme oram
tizerinde dogrusal pozitif etki gosterirken (P<0.05), sicaklk degiskeni istatistiksel
olarak oOnemli diizeyde negatif etkiye yol agmustr (Ek 4 (a)). Vida hizmmn ikinci

dereceden etkisi de model ilizerinde Gnemli bulunmustur.

Ekstriide nohut bazh ¢erez numunelerinin genlesme oram, Ozellikle yiiksek
gam miktarlarmda vida hzi ile dogru orantih olarak artmustr (Sekil 4.1). Meng vd.
(2010) yapmus olduklar1 ¢ahsmada elde ettigi bulgular ie bu tezin bulgulan
paralellik gostermektedir. Ekstriidderin vida hizi arttikga numunenin kovan ¢ikignda
maruz kaldigi toplam basmncin artmasi ve buna bagh olarak atmosfer basmnci ile
olusan basmng farkinn yikselmesinden dolayi1 c¢erez numunelerinin @ daha iy
genlestigi diistiniilmektedir.
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Ekstriide fiiriinlerin  gam miktarinn artmasiyla genlesme oranmm bir miktar
arttig cizilen grafiklerden gorilebimektedir (Sekil 4.1; Sekil 4.2). Gam miktarmdaki
artism genlesme tizerindeki pozitif etkisi; eklenen gammn viskoziteyi artrmasi suyu

tutmas1 ve reolojik ozellikleri kontrol etmesi ile agiklanabilir [Gimeno vd., 2004].
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Sekil 4.3. Vida hizi ve sicakhgin %2,5 gam miktarinda genlesme oranma etkisinin
tepki yiizey grafigi

Kalip sicakhgmmn artmasi genlesme oranmi azaltmistr (Sekil 4.2; Sekil 4.3).
Ekstriide iirlinlerden en diisikk genlesme oram deney tasarmmnmn en yiksek sicaklk
degeri olan 156°C’de gergeklesmistir. Literatirde de, ekstriide {irlinlerin yapismm
cok yiksek sicaklklar uygulandignda nisasta degradasyonu, dekstrinizasyon gibi
nedenlerden dolay1r zayiflayp bozuldugu ve buna bagh olarak iiriindeki genlesme
oranmnin azaldig1r kaydedilmektedir [Mendonga vd., 2000; Dogan ve Karwe, 2003].

4.2.2. Gériinir Yogunluk

Yogunluk, ekstriide cerez numunelermin birim hacmmin ne kadar agrhkta
oldugunu ifade etmek icin Olglilmiistir. Diger bir yandan yogunluk, genlesme oram
ile birlkte ekstriide itriinlerde genlesme derecesini ifade eden bir terimdir [Asare vd.,
2004; Tacer-Caba wvd., 2014]. Ekstriide nohut c¢erezlerinin goriiniir yogunluk

42



Dogan, F. 2014. Nohut Bazli Ekstriide Uriinlerin Geligtirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

degerleri 0.3+0.002 ile 0.4+0.001 g/lem® arabignda degismektedir. Ekstriizyon proses
degiskenlermn  ve  gam  miktarmn  gOrliniir  yogunluk  {izerine  etkisinin
aciklanmasmda ikinci dereceden model Onemli bulunmustur (Ek-4 (a)). ANOVA
sonuglarma gdre gam miktart ve vida hzmn dogrusal ve ikinci dereceden etkisi
Oonemli bulunurken (P<0.05) sicakhgm sadece dogrusal etkisi onemli (P<0.05)
bulunmustur. Goriiniir yogunluk icin belirlilik katsayist (R?) 0.9411°dir.

Sicakhk, vida hzn ve gam miktarmm goriiniir yogunluk {izerine etkisinin
tepki yiizey grafikleri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verimistir. Goriiniir
yogunluktaki degisim, gam miktar, sicaklk ve vida hzindan Oneml derecede
etkilenmistir  (P<0.05). Bu grafikler incelendiginde, ekstriider kalp sicakligmmn
artmast nohut c¢erezlerinin goriiniir yogunluk degerlerini 6nemli bir sekilde azalttig
kaydedimistir. Vida hizmn artmasi, diisik kalp sicakhgnda yogunluk {izerinde pek
etki gostermez iken, yiiksek sicaklklarda yogunlugu 6nemli Slgiide azaltnustr (Sekil
4.4). Ekstriizyon isleminde degisken olarak secilen vida hizmmn artmasi nohut gerezi
numunelerinin - yogunluklarmda bir azalmaya neden olmustur. Yiksek wvida hz
uygulanan islemlerde goriinir yogunluktaki azalmann nedeninin numunenin maruz
kaldigi spesifik mekanik enerjinin artmasi ve dolayssiyla numunenin artan kalp
basmci degerlerinde daha fazla genlesmesi oldugu diisiiniilmektedir.
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Literatiirdeki calsmalarda genlesme oranmmn genelde yogunluk degerleri ile
ters orantth oldugu kaydedilmistir [Ilo vd., 1999]. Bu ¢alsmada da gam igerigi %?2.5,
tiretim kogsullar1 ise 140°C ve 434 rpm olan {irliniin goriiniir yogunlugu tiim ftirtinler
icinde en diisik degere sahip olurken, aym {iriiniin genlesme oram ise en yiiksek
degerler arasmdadr. Genlesme oram ve yogunluk Verilerinin  arasmda negatif
korelasyon (-0.781, P<0.01) bulunan sonuglar1 desteklemektedir.

Sicaklk, suyun buhar basmcm ve bundan dolayr da {irlinin genlesme
derecesini belirler. Yiiksek sicaklk ekstriider i¢cinde hamur kiitlesinin viskozitesini
distirir ve kalp noktasmdaki dogrusal hiz artmus olur. Diger bir taraftan,
cozinmeyen lif varl@ elastikligi ve plastikligi distiriir [Hsieh vd.,1989]. Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da goriildiigii gibi sabit sicakhk ve vida hiznda gam miktarindaki artis
yogunluk degerini azaltmakla beraber bu degisim vida hizn ve sicakhgm yogunluk

tizerindeki etkisine gore nispeten azdrr.

4.2.3. Gozeneklilik

Ekstriizyon teknigi sayesinde gbzenek hacmi ve sayisi degismekle beraber
cerez olarak adlandirilan patlak dirtinler {dretilebilmektedir. Kalp noktasmdan
ciktiktan sonra basmcm ani diismesi ile olusan yiizlerce kiiclik baloncuklardan dolayi
gozenekli stingerimsi bir yapi olusmaktadr [Suknark vd., 1997]. Gidalarm ekstriide
edimesi swrasmda olusan gozeneklilik {irlinlerin  genlesme ozelliklerini  tanmmlamak
icin kullanilabilir [Thymi vd., 2005; Yanniotis vd., 2007]. Deney tasarimma gore
tiretilen {riinlerin  gozeneklilik degerleri 0.67-0.81 arasmda degismektedir. Cizelge
4.4°de goriildigic gibi bu degerler tizerinde vida hizi, sicaklk, sicaklk ve gam
miktarmm karesi degisimi etkili (P<0.05) olmustur. Gam miktari-vida hiz, sicaklik-
vida hizi etkilesimli olarak g6zeneklilik {izerinde (Sekil 4.8, Sekil 4.9) Oneml etki
gostermemistir (P>0.05). Belirlilik katsayisi (R?) Ek-4 (a)’da goriildiigii iizere 0.7797
olarak bulunmustur.

Onceki cabsmalarda yogunluktaki artism diisik genlesme ile iliskili oldugu
ortaya konmustur [Suknark vd., 1997; Rayas-Duarte vd., 1998]. Bunun sebebi olarak
genlesme oram disik olan Tdriinlerde 6gitme isleminden sonra daha kompakt
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triinlerin ~ ortaya ¢ikmasidr. Bu

llo vd., 1999, Yagc1 ve Gogiis, 2008].
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sicakhgi 140°C olana kadar gozenekliligin arttif, daha

yiksek degerlerde ise azaldig goriilmektedir. Mendonga vd. (2000), Yagcr ve

Goglis’in  (2008) cahsmasmnda benzer bir sekilde sicakligin deney tasarmma gore

merkez degerine kadar artisi gozenekliligi arttrnus, sicakhgn daha fazla artmasi

Calymada vida hizn gdzeneklilifi poztif yonde etkilemektedir (Sekil

4.8; Sekil 4.9). Sekil 4.4 ve Sekil 4.6’da goriilecegi ilizere vida hizn artist goriiniir

yogunlugu  azaltmustir.

Gozeneklik  hesaplamasmin  yapidig  FEsithk  3.4°te

de

gozeneklilk ile gorinir yogunlugun ters orantih oldugu belli olmaktadr. Bu bulgu

diger arastrmacilarm sonuglart ile uyumlu g6zikkmektedir

[Camire ve King, 1991;

llo, vd., 1999; Rayas-Duarte vd., 1998; Suknark vd., 1997; Yagc1 ve Gogiis, 2008].
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4.2.4. Tekstiirel Ozellikler

Ekstriide riinlerin  tekstiirel Ozellikleri genellikle sertlk, gevreklik ve
kirlganlk olarak tanmlanr ve irlinii krmak i¢in gerekli olan kuvveti olgerek
belirlenir  [Singh vd., 1994]. Ekstriide drinlerin sertlk, kmiganhk ve gevreklik
degerleri igcin ANOVA sonuglari Ek-4 (b)’de verilmistir. Elde edilen veriler {izerinde
ikinci dereceden modelleme yapimis ve belirlilik katsayst (R?) degeri sertlik,
kirlganlk ve gevreklik icin swasi ile 0,9357, 0,9522 ve 0,8404 olarak bulunmustur
(Ek-4 (b)).

Nohut ¢erezlerinin sertlk ve gevreklik degerleri ile yogunluk degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir korelasyon oldugu tespit edilmisti. Korelasyon
sabitleri swasiyla sertlk ve yogunluk arasmda (0.896, p<0.01) ve gevreklik ve
yogunluk arasmda (-0.756, p<0.01) degerlerindedir. Bu durum yogunlugun
azalmasiyla Orneklerin tekstiirel 6zelliklerinin iyilestigine isaret etmektedir.

4.2.4.1. Sertlik

Ekstriizyon teknigi ile tretilen iriinlerdeki sertlk bir mnsan algisidr ve iirliniin
hiicre yapwssiyla ve genlesmesi ile iligkilidir. Tekstiir analiz cihazmn maksimum pik
kuvveti, probun numuneye ik penetrasyonuna karst gosterdigi direng olarak
tanmmlanr ve ekstriide Uriiniin sertligi olarak kabul edilir [Li vd., 2005]. Bu tez
cahymasnda sertlk olarak hesaplanan maksimum kuvvet degeri 5.71-12.78 N
arahginda Olglimiistiir.

Deneysel tasarmda belirtilen kosullarda yapilan g¢ahgmalar sertlk degerinin,
sicakhgn dogrusal ve ikinci derece terimlerinden istatistiksel olarak Onemli derecede
etkilendigini  gostermistir  (P<0.05). Sicakligm ve vida hzinn etkilesimli olarak
etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). Ekstriizyon kosullarm sertlik {izerindeki etkisi
Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12°de gosterilmistir.
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Artan vida hizn ekstriide irlinlerin sertligi distrmistir (Sekil 4.10; Sekil
4.11). Stojeska vd. (2010) glitensiz ekstriide {iriinlerde bu tez ¢alismasmmn bulgulari
ile benzer sekilde vida hizn sertligi distrdigini gézlemlemisti. Liu vd. (2000)
ekstriide yulaf-misr ¢erez serthignin vida hz azaldik¢a yikseldigini bulmustur.
Vida hizmn 200’den 400 rpm’e c¢ikarlimasmmn ekstriide triinlerde sertligi azaltig
literatiirdeki cabsmalarm bulgular1 arasmdadr [Wu vd., 2007]. Ayrica, yiksek
sicaklklarda vida hizmn etkismin diisiik sicakliklara kiyasla daha fazla oldugu Sekil

4.10’da goriilebilmektedir.

: T
o T
T
93 S e S
s

T e T S
8.7 T S S

Sertlik (N)

0 “‘c““\t\

Aty
Ay
“Ii

Sicaklik (°C)
15010 Gam miktar (%)

Sekil 4.12. Sicaklk ve gam miktarmin 350 rpm vida hizinda sertlige etkisinin tepki
yuzey grafigi
Sicakhgm artmasi ile {iriin sertliginde azalma gozlemlenmistir (Sekil 4.10,

Sekil 4.12). Bu bulgu diger arastrmacilar tarafindan da kaydedimistir. Dogan ve
Karwe (2003) kalp sicakhgnn azalmasi ile kiona kullanlarak hazirlanan ekstriide

tirtinlerinin - sertliginin artti@m  belirtmistir.  Yuliani vd. (2006) artan sicakligmn nisasta
ve D-limonene karigimmmn sertligini azalttigmn kaydetmisti. Meng vd. (2010) nohut
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unu bazh ekstriide ¢erezlerinde en diisiik sertlk degerine deney tasarrmmdaki en
yilksek sicaklk degerinde (177°C) ulasmustr. Ding vd. (2005; 2006) cahsmalarmda
sicakhk yiikselisinin viskoziteyi azalttig, fakat kovan i¢indeki suyun buhar basmncim
arttrdi@i  sonucuna varmiglardr. Bu durumun genlesmeye sebep olan gdzenek
gelisimini sagladig, bu gelisiin de sertlik degerini diisiirdiigi bulunmustur. Ayrica,
deney tasarmmm degiskenlerinden biri olan gam miktar1 ekstriide {iriinlerin sertligi

tizerinde anlamli bir etki gostermemistir.

4.2.4.2. Kirlganlik

Kirligan c¢erezlere kuvvet uygulandignda, hiicresel yapi zorlanmig olur ve
cerez tiiketen msanlar icin tazelk hissi veren ses cikar [Vickers ve Bourne, 1976].
Ekstriide {tiriinti krmak icin gerekli olan mesafe kirilganhk olarak Olglimiistiir.
Ekstriide irtinler i¢in olglilen mesafe degerleri 0.81-1.31 mm arah@ndadr. Sicaklk,
gam miktar1 ve vida hizmn kiriganlk {izerine etkisi Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de
gosterimistir. ~ Uriinlerin ~ kirdganhgim  etkileyen ana faktor sicakbk  olmustur.
140°C’ye kadar sicaklk artist kmilganhgt Onemli Olglide azaltrken, 140°C’nin
tizerindeki degerlerde bir miktar artis olmustur. Altan vd. (2008) yapmus olduklari
caligmada sicakhgin beli bir dereceye kadar artis1 ile kmilganhgmn distliglint, artan
sicaklik ile yiikseldigini bulmuglardir.
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4.2.4.3. Gevreklik

Gevreklik, c¢erez gidalar ve firm iirlinleri i¢cin sikklkla kullandan tekstiirel bir
Ozelliktr ve kmildigmda tiz ses ¢ikaran diisiik yogunluklu hiicresel yapi ile iliskili
oldugu bilinmektedir [Le Meste vd., 2002]. Tekstir analiz cihazmn verdigi Kuwvet-
zaman grafiginde maksimum Kkuwwet noktasma kadarki egim gevreklik olarak
tanmlanmstr [Jackson vd., 1996]. Bu egim ne kadar az ise, lriiniin gevreklignin
arttigr diistiniilmektedir [Altan vd., 2008].

Ekstriidde triinlerin gevreklik degerleri 7,28 N/mm ile 13,53 N/mm arasmda
degismistir. Sicaklk, vida hizz ve de sicakhk ile vida hizmn etkilesimi gevreklik
degerlerini istatistiksel olarak Onemli derecede degistirmistir (P<0.05). Ancak, gam
miktart etkili bir degisime sebep olmamustr (Ek-4 (b)). Sekil 4.15°de gorildiigi
lizere, sicaklk ve vida hzmmn artmasi egim degerlerini 6nemli Slglide diistirmiistiir.
Egim degerlerinin azalmasi {iriiniin daha gevrek oldugu anlamma gelmektedir. Bir
baska deyisle, deney tasarmminda yiliksek sicaklk kosulunda iiretilen {iriinlerin daha
gevrek  oldugu  anlasimaktadw.  Literatiirdeki baz  c¢aligmalar da  bunu
dogrulamaktadir [Duizer ve Winger; 2006; Altan vd., 2008].
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Yapilan ¢alsmada 300 rpm’den 400 rpm’e artan vida hiz, tekstiir analiz
cthazmn ¢izdigi ‘“kuvvet-mesafe” grafiginin egimini azaltmig, diger bir deyisle
gevrekligi artrmustir. Bu gidisat, sertlikteki azalma ile iliskilendirilebilinir.

Gevreklik degerleri ile sertlik Vverilerinin korelasyon analizi sonucu, bu ki
degisken arasmda negatif bir korelasyon oldugu (-0.935, P<0.01) tespit edilmistir.
Asin iglem sartlan {irtinlerin tekstiirel Ozelliklerini gelistirmis, daha gevrek yapida bir

tiriin retilmesini saglamistir.
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Cerez numunelerinde Olgiilen renk degerleri swrasiyla; agikhk (L*) 30,39+1,23
ile 40,83+0,65 arasnda, krmzlk (a*) 5,95+0,08 ile 11,67+0,18 arasmda ve sarilik
(b*) 10,12+ 0,17 ile 16,76+0,16 arasmda degismektedir. L*, a* ve b* degerlerinin
modelleri igin ANOVA sonuglar1 Ek-4 (¢)’de verilmistir.

Cizelgedeki veriler incelendiginde L* ve b* parametreleri igcin modelin uygun
oldugu ancak a* degeri i¢in model uygunlugunun c¢ok yikksek degerde olmadig
goriilmektedir. Bu cizelgede L*, a* ve b* renk parametrelerinin belirlilik katsayisi
(R?) srast e 0.8499, 0.6794, 0.9730 bulnmustur. Ekstriide iiriinlerin L* degerlerini
gam miktar1 ve sicakhk Onemli Slgiide etkilerken (P<0.05); deneysel tasarmmdaki 3
degiskenin dogrusal etkisiyle beraber gam miktarmm ikinci dereceden etkisi b*
parametresi tizerinde Onemli bulunmustur (P<0.05). Vida hiz, L* ve b* degeri
tizerinde pozitif dogrusal etki (P<0.05) gostermis; sicaklk etkeni ise L* ve b*’yi
pozitif, a*’y1 ise negatif etkilemisti. Renk parametrelerinin tamamui gam miktar
lavesi ile gbze carpan bir degisim gOstermist. Gam miktarmdaki arti; b*
parametresini azaltmis (Sekil 4.22, Sekil 4.24), L* degerini belli bir miktara kadar
arttrrken daha fazla ilave edilmesi azalmasma sebep olmustur. Modellemede
genlesme oranmi en ¢ok arttiran faktdr olarak belirlenen vida hizi, ekstriide iirtinlerin
acikhgmi (L*) da Onemli OoOlgiide yikseltmisti. b*’yi azaltan en Onemli faktor
sicaklk artist oldugu belirlenmisti. Wang vd. (2012) yaptigi cahsmada da bezelye
eristesinin  sarihk degerini deneysel tasarimdaki sicaklk degiskeni Onemli Olgiide
etkilemistir.

Bitkisel kaynakh renk pigmentlerinin yiiksek sicaklklarda zarar gordigi
bilinmektedir. Fakat, islenen ekstriide numunelerin sarihk  degerleri  artmstir.
Gidalarda gergeklesen esmerlesme reaksiyonlarmin karakteristik bir gostergesi olan
renk bilesiklermin olusumu belirli bir seviyeye kadara cerez gida iiretiminde istenen
durumdur. Ancak bu esmerlesme reaksiyonlarmmn asmri oranda gergeklesmesi {iriin

renginde, kokusunda ve tadmnda istenmeyen sonuglarm olusmasmda neden olur [llo
ve Berghofer, 1999].
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Sekil 4.24. Vida hiz ve gam miktarmm 140°C kalp sicakhiginda b* degerine
etkismin tepki yiizey grafigi

4.3. FONKSIYONEL OZELLIKLER

Cerez ve corba gibi hazir ve ¢Oziniir triinlerde Onemli Ozellikler arasmnda

fonksiyonel Ozellkler yer almaktadwr [Carvalho, 2013; Silva vd., 2009].

4.3.1. Su Absorplama ve Suda Cozinme Indeksi

Su absorplama ve suda ¢6zinme indeksi, ekstriide {iriinlerin fonksiyonel
karakterlerini degerlendirmek igin kullanihr. SAI, zarar gormemis ve tamamiyle
jelatinize olmus nisasta graniillerinin Slgiimiinde kullanilabilir [Zhu vd., 2010]. SAI,
fazla suyun icinde nisasta daghmma dayandmilr ve bu daglm nisasta
jelatinizasyonundan  dolayr artar [Rayas-Duarte vd., 1998]. SCI, molekiiler
bilesenlerin degradasyonunu belli eden bir ifadedir [Ding vd., 2005]. Su absorpsiyon
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degerleri 5.71 g swg kuru madde ile 7.47 g su/g kuru madde arasinda degisim
gosterirken,  suda ¢ozinme indeksi sonuglari % 24.44 ile 34.05 arasmdadr.
Analizler neticesinde elde edilen veriler isignda yiiriitilen tepki ylizey modelleme
sonuclar1 Ek-4 (d)’de gosterilmistir.

SAI icin gam miktar1 ve sicaklk dogrusal pozitif etki gdsterirken (P<0.05),
vida hizi degiskeni istatistiksel olarak Onemli diizeyde negatif etkiye yol agmustrr
(P<0.05) (EK-1 (d)). Rodge wvd. (2012) yaptig c¢alismada karigimdaki gam
miktarmm artmasi ekmegin su absorpsiyon degerini arttwrnus oldugu goriilmektedir.
Gam miktar1 artismm  SAl'ye etkisinh  bundan dolayt poztif  oldugu

diistiniilmek ted ir.

SAI yiiksek ekstriizyon sicakliklarmda artarken, vida hizmn artmas: ile
diismiistiir (Sekil 4.26). SAI, artan dekstrinizasyondan dolayr sicakhm artmasi ile
yikkselmistir. Diger arastrmacilarm  ¢ahsmalarmda da SAI  degerlerinin  yikksek
sicakliklarda benzer sekilde artti@i kaydedimistir [Yager ve Gogis, 2008; Singh,
1997]. Vida hmzindaki azalma, karigimmn ekstriider igindeki kalis  siiresini
uzatmaktadir ve buna bagh olarak SAI’yi artrmustir.
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SCI icin vida hizn ve sicaklk dogrusal pozitif etki gdsterirken (p<0.05), gam

icerifi degiskeni istatistiksel olarak Onemli diizeyde negatif etkiye yol agnustr
(p<0.05) (Ek-4 (d)). Vida hizn ile dogru orantih olarak SCI’nin artmasi (Sekil 4.29
ve Sekil 4.30) diger arastrmacilarm cahsmalari ile tutarhlik gostermektedir [Sebio
ve Chang, 2000; Dogan ve Karwe, 2003, Altan vd. 2008]. Guha vd. (1997) yiiksek
vida hzmn disik vida hizma gore daha fazla fragmantasyona sebep oldugunu ve bu
yizden piring ekstriide iiriinlerinin SCI  degerlerini artwrdigm  kaydetmistir. SAI
degerleri ile SCI degerleri arasmda pozitif bir korelasyon (0.695, P<0.01) oldugu

tespit edilmistir.
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etkisimin tepki yiizey grafigi
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4.3.2. Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DTK) ile Nisasta Jelatinizasyonu Analizi

Kalorimetrik teknikler, gida sistemlerinde nisastada faz gegisini cahsmak ve
proses srasmda 1s1 ve nemden dolayr degisen yapryr tanmlamak icin  kullanir
[Sandoval-Aldana vd., 2005; Navarro-Cortez vd., 2014]. Kalorimetrik tekniklerden
biri olan DTK, jelatinizasyon da dahil olmak {izere nisastann termal davramslarm
cahsmak i¢cin sklkla kullamlan bir cihazdr [Yu ve Christie, 2001]. Ekstriizyon
islemi srasmda nisastada meydana gelen en Onemli degisiklik nisastann diigiik nem
iceriginde yiiksek kayma geriliminin etkisiyle jelatinize olmasi ve belirli bir oranda
degradasyona ugramasidr [Ozer vd., 2008]. Deney kapsaminda kullanilan
diferansiyel taramal kalorimetrede gida numunesi icerisindeki nisasta kristalleri
eriyerek bir degisim entalpisi olustururlar. Bu entalpi degisiminin miktar1 ve entalpi
degisim sicakhgi swrast ile nisasta jelatinizasyonunun boyutunu ve nisastanmn tam
olarak jelatinize oldugu sicaklign ifade eder. Nisastann jelatinizasyon sicakhig
nisasta cesidine bagh spesifik bir 6zelliktir [Xie vd., 2006].

Ham nohut tarhanasi ve de nohut ununun DTK ile analizi sonrasmda elde
edilen jelatinizasyon entalpi degisimi Cizelge 4.5°de verimisti. Cahsmada
hammadde olarak  kullamlan nohutun DTK  cihazmda  endotermik  piki
75.9840.61°C’de ¢kt gozlemlenmistir (Cizelge 4.5). Bu bulgu nisastanm herhangi
bir hidrotermal isleme maruz kalmayarak yapismm bozulmadigmi ve uygun
kosullarda (yiiksek nem ve sicaklk) jelatinize olabilecegini gostermektedir. Kaur ve
Singh (2005) nohut unundaki nisasta jelatinizasyonunun nohut cesidine bagh olarak
70.6 ie 73.3°C arasmnda gerceklestigini belirtmiglerdir. Fermente edilen karigimlarm
nisasta jelatinizasyonu sicakhgr ise 70,24-71,10 arahginda degismistir.

Cizelge 4.5. Ham nohut ve nohut tarhanalarmin DTK analizinde elde edilen entalpi

degisim degerleri

Hamnohut A B C D E

To  69,29+053 65,49+0,87 65,12+0,17 65,19+0,09 65,69+0,14 66,21+0.21
Tp  7598+0,61 70,71+0,54 70,49+0,23 70,244+0,33 71,10+0,14 70,84+0,21
Te  83,24+0,93 80,66+0,0 80,03+0,08 78,54+0,87 80,50+0,20 78.46+1,07
Je. 444402 7374034  6,70£0,97 4.86+0,72 5,07+0,32  3,52+0,69

A: %0 Gamh Ham Tarhana Unu, B: %1 Gamli Ham Tarhana Unu, C: %2,5 Gamli Ham Tarhana Unu,
D: %4 Gamhi Ham Tarhana Unu, E: %5 Gamli Ham Tarhana Unu.
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Termomekanik bir proses olan ekstriizyon uyguladigt yiiksek kesme
kuvvetinden dolay1 nisastayr tamamen jelatinize eder [Navarro-Cortez vd., 2014]. Bu
sebeple, ekstriide nohut ¢erezlerinin entalpi  degisim grafiklerinde  belirtilen
sicaklklar ~ arasmda  (70-76°C)  herhangi bir jelatinizasyon pikinin ~ varlig
saptanamamustr  (Sekil 4.31). Bu durum analiz edilen ¢erez iiriinlerin tamammnda
nisasta  granillerimin  ¢ogunun  jelatinize = oldugunu  gostermektedir.  Ancak,
termogramda jelatinizasyon pikinin saptanmamasi nisastanin  graniiler ve kristal
yapisini - kaybettigini  garanti etmemektedir [Gomez-Aldapa wvd., 2009; Navarro-
Cortez vd., 2014]. Literatirde daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda da ekstriide gerez
tiriinlerinde  tipkt bu ¢ahsmada oldugu gibi DTK cihaznda herhangi bir pike
rastlanmadigi belirlenmistir [Gomez ve Aguilera, 1982; Chinnaswamy ve Hanna,
1990; Lee wvd., 1999; Alan wvd., 2008; Navarro-Cortez vd., 2014].

—_—
—
_— e — — —_—

Endotermik Is1 Akisi (mW)

55 60 65 70 75 80 85
Sicaklik (°C)

%5 Gam- 140 °C-350 rpm
%2,5 Gam- 156 °C-350 rpm
—————— %2,5 Gam- 123 °C-350 rpm
— — —- %4 Gam- 130 °C- 300 rpm
— — — %2,5Gam- 140 °C- 265 rpm
— — — — %1 Gam- 130 °C- 400 rpm

Sekil 4.31. Farkh kosullarda tretilen ekstriide ¢erez numunesinin DTK analizinde

elde edilen entalpi degisim grafigi
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4.4. MIKROYAPI ANALIZI

Farkh fiziksel Ozellklere sahip ekstriide nohut c¢erez Orneklerinin hiicre yapisi
SEM cihazz ile yapimustr. Mikroyapt analizleri ekstriizyon proseslerinden sonra
molekiiler yap1 diizenini tammlamak i¢in  6nemlidir [Choudhury wvd., 2014].
Ekstriizyon teknigi, nisasta yapisinda birgok goriinir degisiklie sebep olur. Bu
degisikligin sebebi proses swasinda gergeklesen ve graniiin seklini bozan molekiil
ici baglarm pargalanmasi, plastiklesme, jelatinizasyon gibi kimyasal degisimlerdir
[Navarro-Cortez vd., 2014].

Fermente edilmiy nohut tarhanalarmm SEM  goriintileri Sekil 4.32°de
verimistir.  Elde edilen goriintilerde nisasta graniillermin  yapismn  bozulmadig
gorlilmektedir. Ekstriide edilmis iirlinlerin yapisindaki degisim ise Sekil 4.33 ve
4.34°’da  gosterilmektedir. Sekil 4.33 ve 4.34’daki ekstriide {iriinlerin  tim
gorlintillerde  nisasta  graniillerinin  bulunmamasi  jelatinizasyonu  gostermektedir.
Choudhury vd. (2014) yaptili cahsmada benzer bir sekilde ekstriide iirlinlerin
goriintiilerinde  jelatinizasyon reaksiyonundan dolayr nisastaya rastlimamustr. Ayni
sekillerde ekstriizyon swrasmda meydana gelen Onemli miktarda granil zedelenmesi
farkediimektedir. Ekstriide {riinler ile ekstriide edilmemis ham unlar arasmdaki bu
liski daha Onceki c¢ahsmalarda da gozlemlenmistir [Bhattacharyya vd., 2006;
Choudhury vd., 2014].
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(c) (d)
Sekil 4.32. Bazi ekstriide ediimemis nohut tarhanasi unlarmin taramali elektron
mikroskobundaki goriintiileri (a) 140°C, 434 rpm, % 2,5 gam; (b) 140°C, 350 rpm, %
5 gam; (c) 150°C, 400 rpm, % 1 gam; (d) 150°C, 400 rpm, % 4 gam.

Sertligi en disiik, gozenekliligi en yiiksek iirlinlerden biri olan A numunesine
ait SEM goriintlistinde hiicre yapismmn daha bosluklu (Sekil 4.33a) ve hiicre duvar
kalnligmmn daha ince oldugu goriilmektedir (Sekil A.6, Cizelge 4.6). Gam miktar1 en
yikksek olan B numunesinde ise yapmm daha siki (Sekil 4.33b) ve hiicre duvarmm
daha kaln oldugu bulunmustur (Sekil A.7). C ve D numunesinin SEM goriintiisii
arasmda belirgin bir farkhlk gorilmemekle birlkte gam miktarmm artmasi hiicre
duvarmin kalnhiginda artisa sebep olmustur (Sekil A.8 ve A.9).
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100 pm EHT = 5.00kv Signal A = SE2 Date :16 Jun 2014 ZEISS 100 pm EHT = 500 kv Signal A = SE2 Date :16 Jun 2014 ZEISS
= WD = 56 mm Mag= 100X Time :13:56:41 = WD = 7.2mm Mag= 100X Time :14:06:26

Sekil 4.33. Baz ekstriide ¢erez numunelerinin  taramal elektron mikroskobundaki
gortintiileri. (a)140°C, 434 rpm, %2,5 gam (A numunesi); (b) 140°C, 350 rpm, %5

gam (B numunesi).

100 pm EHT = 5.00kV Signal A = SE2 Date:16Jun2014  Pceree 100 pm EHT = 500 kV Signal A = SE2 Date 16 Jun2014  Poeeey

WD = 68mm Mag= 100X Time :14:18:37 v = WD = 7.0 mm Mag= 100X Time :14:27:17

Sekil 4.34. Baz ekstriide ¢erez numunelerinin taramal elektron mikroskobundaki
gortntiileri. (a) 150°C, 400 rpm, %1 gam (C numunesi); (b) 150°C, 400 rpm, %4
gam (D numunesi).

Cizelge 4.6. Baz ekstriide ¢erez numunelerinin hiicre duvari kalnliklar

A B C D

Ortalama kalnhk (pum) 3531021 20514048  7,108026 10,87 0,14

A: 140°C, 434 rpm, % 2,5 gam; B: 140°C, 350 rpm, % 5 gam; C: 150°C, 400 rpm, % 1 gam; D:
150°C, 400 rpm, % 4 gam
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4.5. DUYUSAL ANALIiZ

Duyusal analizz brr gida {iriiniiniin  kabul edilirligini degerlendirmek i¢in
Oonemli bir parametredir. Bu baglamda, ¢alismada iiretilen segilmis ekstriide gerez ve

corba numuneleri panelistler tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir.
4.5.1. Ekstriide Cerezler

Duyusal analiz i¢cin mikroyap: analizinde de hiicre yapilari incelenen 4 farkh
ekstriide cerez sec¢imistir. Nohut cerezlermin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.7 ve
Cizelge 4.8’de verilmistir.

Formda olglilen parametreler iki kisimdan olusmustur. Cizelge 4.7°de {iriinler
panelistler tarafindan 1 ile 7 arasmda (1-Yok, 7-Cok kuvvetli) puanlanmustr. Nohut
tadi bashgnda panelistler 4 numune icin de belirgm bir nohut tadi hissetmediklerini
ifade eden puanlar (1.81-1.95) vermislerdir. Biitiin numunelerin aldiklart puanlar
arasmda Oonemli fark (P>0.05) bulunmamaktadr. Fermentasyon sonucunda {iriinde
eksilik olusabilecegi diistiniilerek formda eksilk baghgma yer verilmisti. Bu baslkta
en diisik puam C (1.64), en yiiksek puani ise B (2.24) almistir.

Cizelge 4.7. Farkh ekstrizyon kosullarmda iiretilen ekstriide {iriinlerin duyusal
analizde tat testi i¢in aldiklar1 ortalama puanlar

Nohut Ekstriide Uriinleri

Al B C D
Nohut tadi 1,917 181% 1,957 1,957
Eksilik 2,14% 224* 164> 2,00

' Aynisatirda farkli istelharfler 6nemli 6l¢tide farklidir (P<0.05).

A: 140°C, 434 rpm, % 2,5 gam; B: 140°C, 350 rpm, % 5 gam; C: 150°C, 400 rpm, % 1 gam; D:
150°C, 400 rpm, % 4 gam

Ekstriide ¢erez numunelerinin  tekstiirel 6zellikleri incelendiginde en diisiik
vida hiznda islem gOormis numune (Cizelge 4.8°de numune B) genelde biitiin
kategorilerde (sertlik, gevreklik ve kimrilganlk) en disiik skoru (3, biraz sevmedim)
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almigtr.  Cerez numunelerinin  tekstiir analiz cihazi ile elde edilen veriler (sertlik,
kmilganlk ve gevreklik) ve duyusal doku analizinde elde edilen wveriler (sertlik,
gevreklik) Pearson korelasyon testi ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Analiz
sonucunda tekstiir analiz cihazmdan elde edilen sertlk degerleri ile duyusal sertlik
degerleri arasmdaki uyum derecesi 0.865 (P<0.05) olurken, duyusal gevreklik verisi
aletli analizle bulunan gevreklik sonuglart ile de pozitif bir uyum (0.905, P<0.05)
icndedir. Vida hizn olarak 434 rpm’de islenen numuneler tekstiirel oOzellikler
acismdan panelistler tarafindan daha c¢ok tercih edimisti, bu noktada catlamug
yapidaki numunelerin agizda hissedilen dokusal Ozellikler bakmmndan daha olumiu
sonuclar verdigi anlagimaktadir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi A cerez, genel kabul
edilebilirligi en yiksek (4.09) iirlin olmustur. En disiik skoru onemlh Olclide farkla
(P<0.05) en yiksek gam miktarma sahipp B numunesi almstr (2.33). Cerez
numunelerinin - genel kabul edilebilirlik degerleri istatistiksel olarak farkh (P<0.05)
bulunmugstur. Sonug¢ olarak ekstriide ¢erez numunelerine herhangi bir ¢esni ilavesi
yapiimadigi disiiniilirse, endistriyel iiretim srasmda eklenebilecek aroma veya sos
laveleri ile nohut cerezlerinin duyusal testlerde daha iyi skorlar alma olasiig

yiiksektir.

Farkh  kosullarda  tretiimis  ekstriide  gerezlerin  taramall  elektron
mikroskobunda c¢ekilmis fotograflar1 Ek-5’te verilmistir. Tekstiir analizinde en diisiik
sertlige sahip olan ve bununla paralel olarak yogunlugu da diisik olan numunenin
(%2,5 gam icerigi, 140 °C kalp sicakhgy, 434 rpm vida hizi) hiicre gdzenek yapisi
¢cok daha agk konumdadwr (3.53pum). Duyusal analiz sonucu ile karsilastridiginda
da kiriganlk testinde en yiiksek skoru yine bu irin almstr (Cizelge 4.8). Buna
benzer sekilde, gozenekliligi en diisik olan iriinin (%4 gam igerigi, 150 °C kalp
sicakhgl, 400 rpm vida hiz1) kalnligi 20.51 pym olarak Ol¢iimiistiir.

71



Dogan, F. 2014. Nohut Bazli Ekstriide Uriinlerin Geligtirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.8. Farklh ekstriizyon kosullarmda {iretilen irlinlerin  hedonik skala
sonucunda duyusal analizde aldiklar1 puanlar

Nohut Ekstriide Uriinleri

Al B C D
Renk 4,18° 2,10* 3,95 4,00®
Gozenekli Yapi 3,82%° 3,00 4,00 4,13°
Aroma 2,86° 2,71* 286° 3,09
Krilganlik 409° 257 3,86 3,95%
Sertlik 3,86° 2,61* 3,64* 4,00
Gevreklik 436° 2,76 4,00® 4,09%
Genel Kabul 409 233" 388" 3,95

Edilebilirlik

* Aynisatirda farkli iistelharfler 6nemli 8lgiide farkhdir (P<0.05).

A: 140°C, 434 rpm, % 2,5 gam; B: 140°C, 350 rpm, % 5 gam; C: 150°C, 400 rpm, % 1 gam; D:
150°C, 400 rpm, % 4 gam

4.5.2. Corba Numuneleri

Corbalarmm duyusal analiz sonuglart Cizelge 4.8’de verilmisti. Numuneler
arasmda tat skorlari bakimindan onemli bir fark gozlemlenmemistir (P>0.05). En lyi
renk skorunu (5.06) B numunesi (140°C, 350 rpm, ve %5’likk gam miktar)) almustir.
C numunesinin renk puam digerlerinden (A ve B) oOnemli Olciide (P<0.05) farkh
cikmustr. Analizi yapilan iriinlerin tat testi genel testler iginde goreceli olarak diisik
puan almstrr. Panelistlerin tat algismi artracak baharat veya aroma artirict ilavesi tat
puan ortalamalarmi artracad distiniilmektedir. Bu anlamda en begenilen {iriin ham
nohut tarhanasi (4.35) olmustur ve A (3.82) ve B (3.76) numunelerinin sonuglan ile
arasmda oneml bir fark (P>0.05) bulunmanmustr. B numunesi (%5 gam miktarn,
140°C, 350 rpm) reoloji analizinde en yiksek skoru “begendim” anlammi tastyan
6.06 ile almistr. Genel kabul edilebilirlik puanlar1 3.76-5.00 arahgmnda degismistir.
Reolojide en yiiksek puani alan B numunesi genel kabul edilebilirlk baghgmnda da en
begenilen {iriin olmustur.

Ekstriizyon Oncesi ilave edilen gam miktarmm {iriinin viskoztesine ve
dolayssiyla gorbanin  reolojik  Ozellklerme etki etmesi beklenmektedir. Bunla
baglantih olarak daha fazla gam icerigine sahip olan B (%5) numunesi A ve C’ye
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gore daha fazla puan almstir. Ekstriizyon sonrasi Ogiitillerek corba yapilan A ve B
numunelerinin  aldigt skor ham nohut tarhanasi (C) corbasma gdre Onemli Olgiide

(P<0.05) farkh olmustur.

Cizelge 4.9. Corba iiriinlerinin duyusal analizde aldiklar1 ortalama puanlar

ORNEK  Tat Renk  Reoloji  Genel Kabul Edilebilirlik

A 3.82% 488" 571° 4.71°
B 3.76° 5.06° 6.06° 5.00°
C 435° 3.88% 3.12° 3.76°

Ayniharfi iceren puanlamalar istatistiksel olarak farkh (p<0.05 seviyesinde)degildir

A: %2.5 gam miktari, 140°C, 434 rpm; B: %5 gam miktari, 140°C, 350 rpm ; C: Ham nohut tarhanasi1
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calyma, nohuttan yemeye hazr patlamus ekstriide gda {retimi
olanaklarmi aragtrmustr. Nohut unu, yogurt, maya (Saccharomyces cerevisiae), tath
kirmuizi toz biber, patates nisastasi ve kegiboynuzu ganmu ekstriide gida {iriiniiniin
bilesenleri olarak degerlendirilmistir. Sabit ekstriizyon proses kosullart olarak nem
oram1 % 17, besleme oram 2,5 (kg/s) belirlenirken degisken kosullar kalp sicakhg
(130-150°C), vida hizz (300-400 rpm), gam icerigi (%1-4) aralklarmda olan 20 adet
ekstriide tiriin elde edilmistir. Her bir bagmsiz degiskenin iirtin ozellkleri tizerindeki
etkisimi tanmlamak icin farkh polnom modelleri gelistirilmistir.

Ekstriide {iriinlerde arzu edilen ozellkler; minimum yogunluk, diisiik sertlik,
yikksek gevreklik ve kirilganlk olmakla beraber maksimum L*, minimum a*, b* ve
AE degerleri olarak kabul gormektedir. Bu dogrultuda; duyusal, fonksiyonel ve
fiziksel Ozellikler gbz Oniine alndiginda kabul edilebilir nohut ekstriide c¢erezleri i¢in
proses degiskenlerinin ideal kombinasyonu kalp sicakligmda 140°C ve vida hizinda
ise 434 rpm olarak belirlenmistir.

Cerez numunelerinin tekstiir analiz cihazi (sertlik, kiwrilganhk ve gevreklik) ve
duyusal doku analizinde elde edilen veriler Pearson korelasyon testi ile istatistiksel
olarak analiz edimisti. Analiz sonucunda tekstiir analiz cihazindan elde edilen
serthik degerleri ile duyusal sertlk degerleri arasmdaki uyum derecesi 0.865
(P<0.05) olurken, duyusal gevreklik verisi aletli analizle bulunan gevreklik sonuglart
ile de pozitif bir uyum (0.905, P<0.05) i¢indedir.

Sonuglar nohut unu bazh glutensiz  ekstriide gidalarm retilebilecegini
gostermektedir. Bu c¢aligmanmn devammnda ekstriizyon teknigi ile nohut cerezi
tretiminde kovan i¢i modellemesinin  ¢ikarilabilecegi Ongoriilmektedir. Cahsmanm
ciktlarmdan olan ¢orbann ise reolojik Ozellikleri incelenerek kalite 6zelliklerinin
artrilabilecegi  distiniilmektedir. Bununla beraber, ileride yapilacak ¢ahsmalarda
tiketicilerin  saghkh gidaya artan egilimleri goz Oniinde tutularak nohutla benzer
Ozellkler gosteren baklagll familyasmdan diger gdalarm ekstriizyon teknigi ile

tiretim potansiyelinin degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK-1 Cerez igin Duyusal Analiz Panelist Formu
Sewvgili Panelistler,

Omekleri degerlendiricken soldan saga dogru bir sra takip edinizz. Her ornegi

tattiZinizda agzmizi su ile calkalaymiz.

Tesekkiir ederiz...
(A) Tat Testi

Nohut tadi

Ornek kodu il 2 3 4 5 6 7

Eksilik

Ormek kodu 1 2 3 4 5 6 7

(B) Goriiniis Testi

Renk

Ormek kodu 1 2 3 4 5 6 7

Gozenekli yapi

Ornek kodu 1 2 3 4 5 6 7
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Doku Testi

Kirilganlik

Ornek kodu 1 2 3 4 5 6 7

Sertlik

Ormek kodu 1 2 3 4 5 6 7

Gewvreklik

Ornek kodu 1 2 3 4 5 6 7

Genel kabul edilebilirlik
Ornek kodu 1 2 3 4 5 6 7

Duyusal testte kullanilan baz terimler ve tammlan

Gozenekli yapr: Ornek icerisindeki birim alandaki gdzenek sayisi

Sertlik: Gidayr agizda az disleri arasmda sikistrarak belirli bir deformasyon saglamak

icin gerekli kuvvet.
Gevreklik: Isrma srasmda ¢ikan sesin derecesi.

Kinlganhk: Maddenin ufalanmasi, yarilmasi ve dagitilmasi icin gerekli kuvvet.
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(A) icin degerlendirme
1-Yok
4-Orta

7-Cok kuvvetli

(B) icin degerlendirme

1- Hi¢ begenmedim

2- Begenmedim

3- Biraz begenmedim

4- Ne begenmedim ne begendim
5- Biraz begendim

6- Begendim

7- Cok begendim
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EK-2 Corba i¢in Duyusal Test Analiz Formu

Sevgili Panelistler,
Her 6megi tattiginizda agzmizi suile ¢alkalaymiz.

Tesekkiir ederiz, Afiyet olsun...

(A) Tat Testi

(B) Renk Testi

(C) Reoloji Testi

(D) Genel kabul edilebilirlik
1 2 3 4 5 6 7
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Duyusal testte kullamlan baz terimler ve tammlan

Tat : Corbann agrza alndiginda verdigi lezzet.

Renk : Corbanmn servis edildigi kosullarda goriinen rengi.

Reoloji  : Corbanmn servis edildigi kosullarda kivamu.
Degerlendirme

1- Hi¢ begenmedim

2- Begenmedim

3- Biraz begenmedim

4- Ne begenmedim ne begendim
5- Biraz begendim

6- Begendim

7- Cok begendim

TESEKKUR EDERIZ...
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Ek-3 Ekstriide Cerez Uriinlerinin Fotograflar1

Sekil A.1. Ekstriide iiriinlerin fotograflart: (a) %2.5, 123°C, 350 tpm, (b) %2.5,
140°C, 350 tpm, (c) %2.5, 156°C, 350 rpm

Sekil A.2. Ekstriide iiriinlerin fotograflart: (a) %2.5, 140°C, 265 rpm, (b) %2.5,
140°C, 350 rpm, (c) %2.5, 140°C, 434 rpm.
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Sekil A.3. Ekstriide iiriinlerin fotograflart: (a) %4, 130°C, 300 rpm, (b) %4, 130°C,
400 rpm, (c) %4, 150°C, 300 rpm, (d) %4, 150°C, 400 rpm

Sekil A.4. Ekstriide tirtinlerin fotograflart: (a) %0, 140°C, 350 rpm, (b) %2.5, 140°C,
350 rpm, (c) %5, 140°C, 350 rpm
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Sekil A.5. Ekstriide iiriinlerin fotograflart: (a) %1, 130°C, 400 rpm, (b) %1, 150°C,
300 rpm, (c) %1, 150°C, 400 rpm
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EK-4 . Analizlerin ANOVA tablolari

Ek-4 (a). Ikinci dereceden modelin genlesme oran, yogunluk ve gbzeneklilik

verilerine uygulanmasi ile elde edilen ANOVA ¢izelgesi

Genlesme oram Gorlinlir yogunluk Gozeneklilik
(g/em?)

Model F-degeri p-degeri F-degeri p-degeri F-degeri  p-degeri
Terimi

14.01 0.0001**  34.62 0.0001** 9.91 0.0003**
A 15.81 0.0014**  15.92 0.0015** 4.12 0.0618"°
B 20.99 0.0004** 123.41 0.0001** 13.47 0.0025**
C 18.69 0.0007**  40.89 0.0001** 19.11 0.0006**
AC 2.46 0.1427"
BC 3.60 0.0802"°
A? 3.24 0.0934"  12.72 0.0034** 4.85 0.0449™
B? 9.00 0.0096**
c? 12.20 0.0036** 9.31 0.0093**
Belirlilik 0.8334 0.9411 0.7797
katsayist (Rz):
Diizeltilmis 0.7739 0.9139 0.7010
belirlilik
katsavisi
Tahmin edilen  0.5246 0.7649 0.5102
belirlilik
katsayist
PRESS 0.085 0.003847 0.007657
Uyumluluk 12.735 19.668 11.107

*k*k

diizeyi

**k*k

***k

Genlesme Oram =4.73415 —0.0.15623*A - 0.0577367*B - 0.0.10774*C +
0.0977099*A? + 0.016937*C?

Gortiniir Yogunluk = -0.045943-0.024224*A+0.0145573*B+0.0324769*C-
0.00115543*B*C + 0.036302*A? - 0.0000275438*C?

Gozeneklilik = -2.01686+0.014515*A + 0.036078*B + 0.00371081*C -
0.00405392*A? — 0.00123287*B>

A, Gam igerigi (%); B, Sicaklk (°C); C, Vida hzn (rpm)

*p<0.05’ de 6nemli, **p<0.01’ de 6memli, ns onemli degi, *** Uyumluluk diizeyi

4’den biiyiik olmali
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Ek-4 (b). Ikinci dereceden iki
verilerine uygulanmasi ile elde edilen ANOVA Cizelgesi

etkilesimli  modelin

sertlik-kirilganhik-gevreklik

Sertlik (N) Kirlganlik (mm) Gevreklik (N/mm)
F-degeri  p-degeri F-degeri p-degeri F-degeri p-degeri
Model Terimi  54.58 0.0001*  106.30 0.0001** 28.09 0.0001**
A - - - - - -
B 57.60 0.0001**  6.35 0.0227~= 35.70 0.0001**
C 93.98 0.0001*~  4.85 0.0426** 26.59 0.0001**
BC 35.01 0.0001*~ 21.97 0.0002**
B* 31.72 0.0001*~  307.71 0.0001**
Belirlilik 0.9357 0.9522 0.8404
katsayisi (R®):
Diizeltilmis 0.9186 0.9433 0.8105
belirlilik
katsayist
(R%adjusted):
Tahmin edilen  0.8064 0.9098 0.7034
belirlilik
katsayist (R?
predicted)
PRESS 11.19 0.035 15.89
Uyumluluk 25.302 33.768 16.522

**k*k

diizeyi

**k*k

*k%k

Sertlik =-211.96719 + 2.67561*B + 0.26544*C — 0.0020825*B*C

Kirilganlk = +31.29481 - 0.43504*B — 0.0040672 *C +0.00156201*B?

Gevreklik =-83.89137 + 0.72971*B + 0.31875*C-0.024225*B*C

A, Gam igerigi (%); B, Sicaklk (°C); C, Vida hizn (rpm)

*p<0.05’ de 6nemli, **p<0.01’ de 6memli, ns onemli degi, *** Uyumluluk diizeyi

4’den biiyiik olmali
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Ek-4 (c). ikinci dereceden modelin L*, a* ve b* verilerine uygulanmas1 ile elde
edilen ANOVA sonuglar1

o L* a* b*
Model terimi F- degeri p-degeri F-degeri p-degeri F-degeri p-degeri
Model 21.23 0.0001** 593  0.0038** 101.07 0.0001
A 19.16 0.0005** 13.07  0.0028*  149.31 0.0001
B 21.81 0.0001** 0.004 0.9506  169.60 0.0001
C 5.15 0.0385** 4.17  0.0605"  21.70 0.0004
AB 455  0.0512"  33.27 0.0001
A? 38.35 0.0001** 7.72 0.0148** 129.15 0.0001
Belirlilik - 0.8499 0.6794 0.9730
katsayist (R°):
Diizeltilmis
belirlilik =~ 0,8098 0.5649 0.9634
katsayist (R°-
adjusted)
Tahmin edilen
belirlilik
kaisays: (Re- 0.6932 0.0736 0.9348
predicted)
PRESS 49.04 37.14 4.07
Uyumluluk— 17 455 9.653** 36.426%+*
diizeyi

* = +7.36269 + 3.57684*A + 0.15983*B + 0.015527*C - 0.91549*A°

a* = +23.43869 - 5.81126*A - 0.12201*B + 0.010586*C + 0.048150*A*B-
0.31114*A?

b* = +10.53204 - 5.06541*A + 0.00434222*B + 0.00874612*C + 0.047167*A*B -
0.46083*A?

A, Gam igerigi (%); B, Sicaklk (°C); C, Vida hiza (rpm)
*p<0.05’ de 6nemli, **p<0.01’ de 6nemli, ns onemli degil, *** Uyumluluk diizeyi
4’den biiyiik olmali
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Ek-4 (d). Dogrusal modelin su absorplama ve suda ¢dziinme verilerine uygulanmasi

ile elde edilen ANOVA Cizelgesi

Su absorplama (g/g)

Suda ¢oziinme (%)

Model Terimi F-degeri p-degeri F-degeri p-degeri
Model 17.01 0.0001** 19.93 0.0001**
A 19.08 0.0005** 14,71 0.0015**
B 15.87 0.0011** 31.91 0.0001**
C 16.07 0.0010** 13.17 0.0023**
Belirlilik 0.7613 0.7889

katsayisi (R®):

Diizeltilmis 0.7165 0.7493

belirlilik

katsayisi (R*-

adjusted)

Tahmin edilen 0.5644 0.6855

belirlilik

katsayisi (R*-

predicted)

PRESS 1.61 34.07

Uyumluluk 14.967*** 15.878***

diizeyi

Su absorplama Indeksi = +4.4757 + 0.18567*A + 0.025355*B — 0.00510224*C

Suda Cozinme Indeksi= -2.37284 — 0.82869*A + 0.18275*B + 0.023478*C

A, Gam igerigi (%); B, Sicaklk (°C); C, Vida hzn (rpm)
*p<0.05’ de 6nemli, **p<0.01’ de 6nemli, ns 6onemli degil, *** Uyumluluk
diizeyi 4’den biiyik olmal
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Ek-5 Taramali Elektron Mikroskobundan Ayrmntili Goriintiiler

1 um EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date :16 Jun 2014
e WD = 5.9mm Mag = 10.00 K X Time :13:58:45

ZEIXX

Sekil A.6. %2,5, 140°C, 434 rpm ‘de tiretilen {iriiniin taramali elektron
mikroskobundaki goriintlisii.
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1 um EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date :16 Jun 2014 ZEISS
I WD = 7.3mm Mag = 10.00 K X Time :14:13:38

Sekil A.7. %5, 140°C, 350 rpm’de tiretilen iiriiniin taramali elektron
mikroskobundaki goriintlisii.
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1 um EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date :16 Jun 2014
I WD = 6.9 mm Mag = 10.00 K X Time :14:21:40

Sekil A.8. %1, 150°C, 400 rpm ‘de iiretilen {irliniin taramali elektron
mikroskobundaki goriintiisti.
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2 um EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date :16 Jun 2014 ZEISS
. . WD = 7.0 mm Mag = 10.00 KX Time :14:28:20

Sekil A.9. %4, 150°C, 400 rpm’de {iretilen {iriiniin taramali elektron
mikroskobundaki goriintlisii.

109



Dogan, F. 2014. Ekstriizyonla Nohut Bazl Farkl Uriinlerin Gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

OZGECMIS ve ESERLER LISTESI

Ad1 Soyadi : Faruk DOGAN
Dogum Tarihi : 08/04/1985
Ogrenim Durumu
Derece Boliim/Program Universite vil
Ortadgretim Fen Bilimleri MTSO Anadolu Lisesi | 1996-2003
(Mersin)
Lisans Gida Miihendisligi Gaziantep Universitesi | 2004-2009
(Ingilizce)
Gida Miihendisligi Ana .
Yiksek Lisans Mersin Universitesi 2011-2014
Bilim Dah
Gorevler:
Gorev Unvam | Gorev Yeri il

Aragtirma
Gorevlisi

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi - Gida Miihendisligi Bolimii

2011-

ESERLER (Makaleler ve Bildiriler)

Arastirma Projeleri

1) Altan Mete, A., Yagci, S., Dogan, F.

,“Ekstriizyon yontemiyle fermente

edimis baklagillerden atistrmalk cerez irilinlerinin  gelistirilmesi:  Fiziksel,

tekstiirel, fonksiyonel, duyusal, besinsel ve yapisal Ozellklerin incelenmesi’

(Proje Bursiyeri) TUBITAK (Proje No. 1130451), (2013- devam ediyor).

110




Dogan, F. 2014. Ekstriizyonla Nohut Bazl Farkl Uriinlerin Gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

2) Altan Mete, A., Dogan, F., “Ekstriizyon Yontemi ile Nohut Bazh Farkl
Uriinler ~ Gelistirilmesi”. Mersin  Universitesi  Bilimsel ~Arastrmalar  Proje
Birimi, BAP-FBEGMB (FD) 2014-1YL, (2013-2014).

3) Yage, S. ve Dogan, F., “Mercimek (Lens culinaris) tiirii baklagillerden
glitensiz  bulgur-benzeri  {iriin = gelistirilmesi  ve  kalite  parametrelerinin
incelenmesi” (Proje aragtrmacis). Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Bilimsel Arastrma Projeleri komisyonu tarafindan desteklenen proje. (Proje
No.11-M-11), (2011- 2014).

Ulusal Etkinliklerde Yayimlanan Bildiriler

4) Dogan, F., “Ekstriizyon Teknigi ile Tath Uretimi’, Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii 12. Ne Uretelim Etkinlikleri ve Proje Yarismasy, 11-12 Eylil
[zmir, (2014).

5) Battal S., ve Dogan F., ‘Pestisit Kalnti Analizlerinde Kalite Kontrol ve
Kalite Giivencesi”, 10-12 Ekim, Tirkiye 11 .Gida Kongresi, Hatay, (2012).

Uluslararas1 Etkinliklerde Yaymmlanan Bildiriler

6) Altan Mete, A., Yagcy, S., Dogan, F., “Effects of Twin-Screw Extrusion
Processing Conditions on Some Properties of Chickpea Extrudates”. Nowvel
Approaches in Food Industry, 26-29 Mays, izmir, (2014).

111



Dogan, F. 2014. Ekstriizyonla Nohut Bazl Farkl Uriinlerin Gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

7)

8)

9

Yagei, S., Dogan, F., “Development of Gluten-free Bulgur-Like Product
from Lentil(Lens Culinaris) Species of Pulses and Investigation of Quality

Parameters”, 2nd International Symposium on traditional foods from Adriatic
to Caucaus, 23-26 Ekim, Struga-Macedonia, (2013).

Altan Mete, A., Yagci, S., Dogan, F., ‘“Potential of Legumes for the
Development of a Nutritious Snack Using Extrusion Processing”, 2nd
International Symposium on traditional foods from Adriatic to Caucaus, 23-
26 Ekim, Struga-Macedonia, (2013).

Altan Mete, A., Yagc, S., Dogan, F., ‘“Baklagillerden Ekstriizyon
Yontemiyle Atistrmalk Cerez Uriinlerinin - Gelistirilmesi”. Uluslararas1  Gida
Ar-Ge Proje Pazari, 3-4 Haziran, Izmir, (2013).

10) Battal, S., Dogan, F., The Usage of Pesticide in Foods. 5th International

Mechanical ~ Engineering Forum-IMEF.  20-22 Hazran, Prag, Cek
Cumhuriyeti, (2012).

112



