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AKICI HAMUR YONTEMI ile NOHUT CiPSi URETiMi

Zekiye Ozge ERDOHAN

0z

Bu ¢aligmada nohuttan (Cicer arietinum L.) protein ve diyet lifince zengin,
firmlanmis yeni bir cipsin ve bu cipsin iiretiminde kullanilacak yeni bir siirecin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Oncelikle Akici Hamur Cipsi (AHC) iiretim siireci
gelistirilmis ve musir cipsi (MC) ile patates gevregi (PG) tiretimi igin test edilmistir.
Duyusal analiz sonuglar1 yatirim ve isletme maliyeti disiik; farkli hammaddelerin
cipse islenmesinde kullanilabilecek AHC f{iretim silirecinin mevcut cips iiretim
stireclerine alternatif olabilecegini gostermistir. Nohut cipsi, AHC iiretim siirecine
gore, nohut unu (tanecik boyutu<250, 500, 750 ve 1000 pum), tuz (% 0, 0.5, 1.0, 1.5
ve 2.0, km), kabartma tozu (% 0, 1, 2 ve 3, km) ve su (0.55, 0.60, 0.65 ve 0.70 g
km/g su) ile hazirlanan akici nitelikteki hamurlardan firinlanarak (180, 200 ve 220
°C) elde edilmistir. Hamur bilesiminde tuz lezzet vermek, kabartma tozu dokusal
Ozellikleri gelistirmek amaciyla kullanilmisti. ~ Nohut hamurlarmin reolojik
ozellikleri incelenmis, hamurlarin kayma incelmesi gosterdigi, akis o6zellikleri ve
yayilma davraniglar1 {izerine tanecik boyutu ve derisimin etkisinin énemli oldugu
belirlenmigtir. Tanecik boyutu kiiciildiikce ve derisim arttikga viskozite artmis,
yayillma ¢aplan kiiclilmiistiir. En yiiksek viskozite (15+0.9 Pa.s) ve en kiiglik
yayllma ¢ap1 (35£0.7 mm) tanecik boyutu en kiigiik (TB<250 pm), derisimi en
yiiksek (0.70 g km/g su) hamurlarda, en disiik viskozite (0.18+0.07 Pa.s) ve en
biiyiik yayilma ¢ap1 (53+0.4 mm) tanecik boyutu en biiyiik (TB<1000 um), derisimi
en disiik (0.55 g km/g su) hamurlarda elde edilmistir. Cross ve Herschel-Bulkley
modellerinin goriiniir viskozite verilerine uyumu incelenmis, her iki modelin de
verilere ylksek uyum gosterdigi (R2=0.999) belirlenmistir. Su nohut hamurlarindan
sabit hiz bolgesinde uzaklasmis, firin sicakligi arttikga cipslerin pigsme siireleri
kisalmistir.  Cips Ozellikleri {izerine tanecik boyutu, derisim ve firin sicakliginin
etkisi onemli bulunmustur. Duyusal degerlendirmede 200 °C ta pisirilen NCy
cipsleri ticari cipslerle karsilastirilabilir nitelikte bulunmus, renk disindaki biitiin
ozelliklerde 7 puan ve lizerinde begeni aldigindan ticarilesme potansiyeli oldugu
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akict hamur cipsi iiretim siireci, nohut cipsi, akis davranist,
suyun yapidan uzaklagsma davranisi, cips 6zellikleri

Damisman: Prof. Dr. Mahir TURHAN, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Ana
Bilim Dali
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PRODUCTION of CHICKPEA CHIP by BATTER METHOD

Zekiye Ozge ERDOHAN

ABSTRACT

The purpose of this work was to develop a new baked chip, high in protein
and dietary fiber, from chickpea (Cicer arietinum L.) and a new chip production
process to produce it. Primarily, the new chip production process, Batter Chip
production process (BC), was developed and tested for producing corn chip and
potato crisp. Based on the incentive results of the sensorial assessment, it was
evaluated that BC production process can be an alternative to common chip
production process being low in both investment and operational costs and allowing
different raw materials to be processed into chips. Baked chickpea chips (CC) were
produced according to BC, from chickpea batters (180, 200 and 220 °C). Batters
were madden from chickpea flour (particle size, PS,<250, 500, 750 and 1000 pm),
salt (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 %, dm), baking powder (0, 1, 2 and 3 %, dm) and water
(0.55, 0.60, 0.65 and 0.70 g dm/g water). Salt was used in batter formulation to
increase savouiness, while baking powder was used to develop chips texture.
According to rheological measurements, chickpea batters show shear-thinning
behavior. Decrease in PS and increase in dry matter concentration caused an
increase in viscosity and a decrease in spreadability. The highest viscosity (15+0.9
Pa.s) and the lowest spreadability (35+0.7 mm) was obtained in batter with the
smallest PS (<250 um), and dry matter concentration (0.70 g km/g water), the lowest
viscosity (0.18+0.07 Pa.s) and the highest spreadability (53+0.4 mm) were obtained
for batter with the largest PS (<1000 um) and the lowest dry matter concentration
(0.55 g km/g water). The Cross and Herschel-Bulkley models were tested to
determine the flow character of the batters. Both models well fitted experimental
data (R?=0.999). Water remove from batter in constant rate period, increasing in
baking temperature caused a decrease in baking time. PS, dry matter concentration
and baking temperature affected the chips properties. CCy;, baked in 200°C, had at
least 7-point for all attributes except color at sensorial assessment, thus the CC has a
good commercialization potential.

Key Words: Batter chip production process, chickpea chip, water loss behavior, chip
characteristics.

Advisor: Prof. Dr. Mahir TURHAN, Department of Food Engineering, University of
Mersin
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1. GIRIS

Atistirmaliklar ana 6giinler arasinda aglik bastirmak ve enerji saglamak veya
ana yemegin lezzetini arttirmak amaciyla tiikketilen iiriinlerdir. Tuzlu atigtirmaliklar
arasinda patates ve musir temelli cips benzeri {iriinler tim diinyada sektoriin en
onemli trtinleridir. Cipsler her yas grubundan tiiketici i¢in giinliik beslenmenin bir
parcasi haline gelmis olmakla beraber pek c¢ok kisi tarafindan da yiliksek oranda tuz,
yag ve karbonhidrat icermeleri nedeniyle basta obezite olmak iizere kalp ve damar
hastaliklari, diyabet gibi pek cok hastaliga sebep olarak goriilmektedir. Tiiketicilerin
saglikla ilgili endiselerini gidermek, beklentilerini karsilamak amaciyla ireticiler
yag1, kolesterolli, sodyumu azaltilmis yeni iirlinlerin pazara sunulmasi konusunda
calismalara agirlik vermektedir. Bu tiriinlerle atigtirmaliklar tiiketici goziinde daha az
suclu hale getirilmeye calisilirken 6zellikle meyve ve baklagil esashi atistirmaliklar

ile saglikl atistirmalik kavrami gelismeye baslamistir [Mintel 2013].

Nohut (Cicer arietinum L.) yiiksek oranda protein (%14.9-30.6) igeren ve
protein biyoyararligi yiliksek (%72-84) baklagil olarak oOzellikle gelismekte olan
tilkelerin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir [Segherloo vd., 2008; Clemente vd.,
1998]. Bununla beraber bilimsel calismalar glisemik indeksinin diisiik olmasi
(G1=28) [Foster-Powell vd., 2002], gliiten icermemesi ve diyet lifince zengin olmasi
nedeniyle nohudun diizenli olarak tiiketilmesinin diabet, obezite, kalp ve damar
hastaliklar1 ve kolon kanseri vb. riskini azalttifim1 ortaya koymaktadir [Pittaway,
2002]. Nohut tiim bu fonksiyonel 6zelliklerine ragmen suda bekletme, haglama,
kavurma, fermente etme gibi uzun islemlerin ardindan tliketime hazir hale
geldiginden  yeterince  tiiketilememekte, bu  Ozelliklerinden  yeterince
faydalanamamaktadir. Nohut tiiketiminin arttirilarak so6zii edilen saglik faydalariin
saglanabilmesi i¢in nohut temelli {iriinlerin ¢esitlendirilmesi ve tiikketime hazir olarak

pazara sunulmasi gerekmektedir.

Literatiirde ve piyasada nohut unu katkili tirinlerle ilgli ¢aligmalar olmakla
beraber tamamen nohuttan cips iiretimine yonelik bir ¢alisma ile karsilagiimamustir.
Bu ¢aligma ile pazarda her yas grubundan tiiketici tarafindan hizla kabul gorecegi ve

nohuda yiiksek oranda katma deger kazandirabilecegi diisiiniilen yeni bir cipsin
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gelistirilmesi amaclanmistir.  Diinyada cips sektoriiniin biiyiikligii ve gosterdigi
stirekli biiylime ve yenilenme egilimi dikkate alindiginda nohudun cips olarak
islenmis gidaya doniistiiriilmesinin genis kitlelere ulasmasima yardimci olacagi
diisiiniilmektedir.  Mevcut patates ve musir cips triinlerinin aksine nohudun
yapisindan dolay1 protein ve besinsel lif igerigi yiiksek; yag icerigi diisiik olan bu

yeni cips ¢esidinin mevcut cips ¢esitlerine alternatif olmasi beklenmektedir.

Nohut, taneli yapisi nedeniyle hamur cipsi (HC) iiretim siirecine gore
tiretilmeye uygun olmakla beraber ¢alisma kapsaminda nohut cipslerinin iiretiminde
kullanilmak iizere mevcut cips iiretim siireclerine alternatif olabilecek yeni bir HC
tiretim siireci gelistirilmistir. Hamurun akici nitelikte olmasi1 nedeniyle Akici Hamur
Cipsi (AHC) iiretim siireci olarak tanimlanan yontemin etkinligi musir cipsi ve
patates gevregi Uretiminde test edilmistir. YoOntem maliyet (yatirim, isletme ve
bakim-onarim) ve uygulama kolaylig1 bakimindan mevcut cips liretim siiregleriyle
karsilastirilmis, nohut ve diger tarimsal hammaddelerin cipse islenmesinde
kullanilabilecek, ekonomik ve kolay kontrol edilebilir bir siire¢ olarak
degerlendirilmistir. = AHC {iretim siirecinin nohut cipsi iretiminde kullanilma
potansiyeli ve nohudun cipse islenebilirligi hammadde 6zellikleri (tanecik boyutu
dagilimi), hamurun akis o6zellikleri ve yayilma davranislari, hamur bilesimi (kuru
madde derigimi, tuz ve kabartma tozu oranlari), firin sicakliklari, suyun yapidan
uzaklasma davranis1 ve cips Ozellikleri (fiziksel,dokusal ve duyusal o6zellikler)

incelenerek degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. CiPS

Atistirmaliklar, bir kism1 ana 6glinlerin arasinda aclik bastirmak ve enerji
ithtiyacimi karsilamak amaciyla tiiketilirken bir kism1 da ana yemegin yaninda lezzeti
arttirmak amaciyla tiiketilen triinlerdir. Atistirmalik iriinler icinde misir ve patates
cipsleri, krakerler vb. tuzlu atistirmaliklar 6nemli bir yere sahiptir. Batili beslenme
aliskanliklarinin diinyada hizla yayilarak geleneksel aile yemeklerinin yerini almasi
ve calisan kadin niifusunun artmasi nedeniyle her yil daha da biiyliyen diinya tuzlu
atistirmalik pazart 2009-2012 yillar1 arasinda toplam % 44 oraninda biliylimiistiir
[Mintel, 2013]. Uretilen atistirmalik {iriinlerin yaklasik {icte birini tiiketen Amerika
Birlesik Devletleri bu sektdriin en biiyiik pazarini olustururken Ingiltere Japonya ile

birlikte pazarin dortte birini olusturmaktadir [Hodgen, 2001].

Tuzlu atistirmalik tiretiminde kullanilan hammaddeler sinirhidir. Kullanilan
hammaddelerin % dagilimlar1 Sekil 2.1 de verilmistir. Buna gore tuzlu atistirmalik
tiretiminde en ¢ok kullanilan hammadde % 26 ile patates iken onu % 22 ile misir ve
% 16 ile bugday ve diger tahillar izlemektedir [Mintel, 2013]. Hammadde
kullanimlar1 arasinda bdyle bir dagilimin olugsmasinda patates ve misir cipslerinin
tim diinyada en yaygin tiketilen tuzlu atistirmalik {rtinler olmasinin etkisi

belirgindir.

M Patates

B Misir

® Bugday vd. tahillar
W Et

M Piring

M Sebze

Baklagil

Digerleri

Sekil 2.1. Tuzlu atistirmalik Giretiminde kullanilan hammaddelerin % dagilimlari
[Mintel, 2013].
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Sade ve c¢esnilendirilmis patates cipsleri yillardir tuzlu atigtirmalik
sektoriiniin en Onemli dirtinleri iken tortilla ve musir cipsleri ikinci sirada yer
almaktadir. ABD’de yilda kisi basina ortalama 9 kg cips tiiketilirken Avrupa
tilkelerinde bu rakam yaklasik 5 kg, Orta Dogu iilkelerinde 3 kg, Tiirkiye’de ise 1 kg
dir [Bozdemir ve Yilmaz, 2013].

Tiirkiye’de cips ve benzeri iirlinleri endiistriyel anlamda iireten ilk Tiirk
sirketi 1986 yilinda kurulan Uzay Gida’dir. Uzay Gida, 1988 yilinda diinyanin en
biiyiik cips ve ¢erez iireticisi olan Pepsi Co. Grubu'ndan Frito Lay ile esit hisseli bir
ortaklik kurmus, 5 yil icinde sirketin ¢ok basarili olmasi nedeni ile 1993 yilinda
Pepsi Co.'nun istegi tlizerine Uzay Gida hisselerinin tamamini Frito Lay'e satmigtir
[Anonim, 2010-a] Procter&Gemble’in 90’larin sonunda Kraft’in ise 2002°de Tiirkiye
cips pazarma girmesiyle pazarin tamami bir siire i¢in yabanci sermayenin elinde
bulunmustur. Bugiin Frito Lay 20’den fazla iiriinii ile pazarin en biiyiik firmas1 iken
onu Kraft takip etmektedir. Seykar Gida, Nazli Gida, ve Gesa Gida’nin {irlinlerinin
piyasaya girmesiyle yerli cips ireticileri pazarda % 4 lik bir pay almayi
basarabilmislerdir [Celebi, 2008]. Tiirkiye’de cips pazarmin biiyiimeye acik olusu
onemli Tirk sirketlerini pazardan pay almak konusunda heveslendirmektedir.
Tiirkiye’nin en biiyiik gida iireticisi olan Yildiz Holding 2007 yilinda CipseDoy
markasiyla firinlanmis patates cipslerini pazara siirmils ancak {riin pazarda
tutunamamistir. En biiyiik ¢ay iiretici sirketlerden biri olan Dogus Cay 2012 yilinda
Gesa Gida’y1 alarak cips pazarina girmis, Aksaray’da 70 bin m? lik bir alanda yeni
bir tesisin insaatina devam ederken Kraf Tiirkiye’nin tiim hisselerini satin alarak

[Anonim, 2013] Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci cips {ireticisi olmustur.

Patates ve musir cipsleri giiniimiizde diinyanin en yaygin tiiketilen
atistirmaliklart olmalarina ragmen biskiivi, kek gibi atistirmaliklara gore nisbeten
daha yenidirler. Patates cipsi ilk olarak 1853 yilinda New York’ta bir restoranda
tesadiif sonucu tretilmistir. Restorana gelen problemli bir miisteri kendisine servis
edilen patates kizartmalarini iki kez ¢ok kalin oldugunu sdyleyerek geri gondermis,

bunun {iizerine restoranin sefi George Crum sinirlenmis ve kagit kalinliginda
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dilimledigi patatesleri kizartiktan sonra ekstra tuzlayarak servis yapmuistir.
Beklenenin aksine problemli miisteri bu yeni ¢itir {iriinleri ¢ok begenerek biitiin
arkadaglarina tavsiye etmistir. Restoran ince dilimlenmis kizarmis patatesleriyle
{inlenirken zamanla bu {iriin pek ¢ok restoranin meniisiine girmistir. Ince patates
dilimleri 1908’e kadar bir restoran iiriinii olarak kalmus, ilk patates cipsi fabrikasi bu

tarihte kurulmustur [Lusas, 2002].

Ik toplu iiretilen patates cipsleri teneke kutularda ve cam kavanozlarda
ambalajlanarak satisa sunulmus ancak bu tiir bir ambalajlama dipte kalan cipslerin
kirilmasina ve iriinlerin erken bayatlamasina neden olmustur. 1926’da geng bir
miitesebbis patates cipslerini mum kaplanmis kagitlardan hazirlanmis paketlerde
satisa sunmus bu da iirliniin raf 6mriiniin uzatilmasina ve tazeliginin daha uzun siire
korunmasina katki saglamigtir. Giiniimiizde cipsler agirlikli olarak azot atmosferinde
plastik paketlerde satisa sunulmaktadir. Bdylelikle raf dmriinlin uzamasi saglanirken

kirilmalar1 da 6nlenmektedir [Lusas, 2002].

Misir cipsi ise patates cipsinden yaklasgik 100 yil kadar sonra yine
Amerika’da tiretilmeye baslanmistir. Bir tortilla ekmegi tireticisi olan Rebecca Webb
Carranza 1940’larin sonlarinda iiretimde olusan sekilsiz hamurlar1 iiggen parcalar
halinde dograyarak yagda kizartmis ve bir ev partisinde konuklarina ikram etmistir.
Konuklarin bu yeni atistirmaliklari ¢ok begenmesi tlizerine Rebecca Webb Carranza
ilk musir cipslerini paketleyerek satisa sunmaya baslamistir. Bu girisim ile bugiin
biiyiikliigii milyar dolarlar ile ifade edilen bir endiistri ortaya ¢ikmistir. Teknolojinin
de gelismesiyle ekipmanlar gelistirilmis bdylece iiretim kapasitesi artarken iiretim

stiresi kisalmistir [Nelson, 2006].

Ticari rekabet, yeni bilimsel bulgular, yasal diizenlemeler, saglikli toplum
olusturma fzerine firmalarin duyduklar1 sosyal sorumluluk bilinci ve tiiketici
talepleri dogrultusunda cips sektdrii dinamik bir yapiya sahiptir. Her yil farkh
hammaddelerin ve yeni iiretim tekniklerinin kullanildigi; lezzet, besin degeri ve
dokusal 6zellikler bakimindan gelistirilmis; farkli renk, sekil ve aromalarda pek ¢ok

yeni {irlin piyasaya sunulmaktadir.
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2.2. CIPS SEKTORUNDE EGILIMLER

Cips sektoriine yon veren en Onemli itici gii¢ toplumlarda saglikli olma
bilincinin yaygmlasmasidir. Ozellikle en biiyiik cips pazarini olusturan Amerika
Birlesik Devletleri’'nde obezitenin hizla yayginlagsmasi ve beraberinde kalp ve damar
hastaliklari, diyabet vb. pek ¢ok saglik sorununun goriilme sikliklarinin artmasi tiim
gida sektoriinii saglikli ancak lezzetli iriinler iiretmeye yonlendirmistir. Tiiketici
talepleri dogrultusunda gelistirilen yeni nesil saglikli triinler yagi/kalorisi
diisiiriilmiis, doymamis yag orani yiiksek; trans yag asidi, yapay renk ve aroma
bilesikleri ile koruyucu maddeler icermeyen; tuz ve katki maddesi igerigi azaltilmais;
diyet lifi, vitamin, mineral, ¢oklu doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis,
genetigi degistirilmis bilesenlerin kullanilmadigi ve gluten icermeyen {iriinler
etrafinda toplanmaktadir. Diger taraftan 6zellikle yag igerigi ve kalori degerinin
diisiiriilmesi amaciyla yagda kizartma islemi yerine ekstriizyon ve firinlama yaygin

olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bugiin patates ve musir cipsi pazar1 bilylimeye devam etse de bu iriinlerde
inovatif yenilikler neredeyse durma asamasina gelmistir. Diger taraftan bugday ve
diger tahillar, piring ve Ozellikle baklagillerden iiretilen atistirmaliklar Onem
kazanmaya baglamistir [Mintel, 2013]. Tuzlu atistirmalik sektoriinde inovatif
tiriinlerin bolgelere gore dagilimlart Sekil 2.2 de verilmistir. Buna gore inovatif tuzlu
atistirmaliklarin neredeyse yaris1 Asya-Pasifik bolgesinde piyasaya sunulurken bunu

Avrupa iilkeleri izlemektedir.

Sekil 2.2 de wverilen bolgelerde en fazla geleneksel lezzetlerle
aromalandirilmis iriinler begenilmekle birlikte kiiresel pazarda % 17 ile en fazla sade
tiriinler begenilmektedir. Bunu % 7 ile tuzlu, % 6 ile peynir ve baharat aromal
triinler izlemektedir [Mintel, 2013]. Patates ve musir cipslerinde inovasyon
caligmalar1 geleneksel yemeklerin lezzetleri ile aromalandirilmig {iriinlerin
gelistirilmesine dogru kaymaya baglamistir. Ornegin Japonya’da tavuklu eriste
corbas1 aromali bir iiriin, Hollanda’da ise fajita aromali bir {irlin pazarda ilgi

uyandirabilmektedir [Mintel, 2013].
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Sekil 2.2. Bolgelere gore satisa siiriilen inovatif atistirmalik {irtinlerin % dagilimlari
[Mintel, 2013].

Tuzlu atisgtirmalik sektoriinlin en biiyiik pazart konumundaki Amerika’da
2012 yilinda 1995 tiiketici ile yapilan bir arastirmada tiiketicilerin bir atistirmalikta
en ¢ok aradiklar1 5 ozellik belirlenmistir ve Sekil 2.3 te verilmistir. Buna gore
atistirmalik iirlin tiiketicilerinin % 83 i icin lezzet ¢ok 6nemliyken, % 78 i yemesinin
kolay olmasini, % 68 1 gramajinin, % 64 i ise tasmabilirliginin dnemli oldugunu
belirtmislerdir. Bununla beraber arastirmaya katilan tiiketicilerden % 65 1 tiikettikleri
iriiniin saglikli oldugunu bilmek istemektedirler [Mintel, 2013]. Bu istekler de daha

cok keyif almak icin tiiketilen atistirmaliklara yeni bir yon vermektedir.

Tiiketicilerin saglikla ilgili endigelerini gidermek, beklentilerini karsilamak
amaciyla ireticiler yagi, kolesterolii, sodyumu azaltilmis yeni iirlinlerin pazara
sunulmasi konusunda c¢alismalara agirlik vermektedir. Bu iiriinlerle atistirmaliklar
tilkketici goziinde daha az suglu hale getirilmeye calisilirken 6zellikle meyve ve
baklagil esasli atistirmaliklar ile saglikli atistirmalik kavrami gelismeye baslamustir.
Bu iiriinlerin paketlerinde % 68 vejetaryen vurgusu yapilirken % 12 katkisiz vurgusu

yapilmaktadir. Ozellikle yiiksek oranda protein icermeleri nedeniyle baklagil esasli
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saglikli atigtirmaliklar niifusunun 6nemli bir kismi vejetaryen olan Hindistan’da
yaygin olarak iiretilmektedir. Baklagil esasl atistirmaliklarin yaklasik % 89 u Asya-
Pasifik bolgesinde iiretilmektedir [Mintel, 2012]. Tuzlu atistirmalik sektoriinde
inovatif irilinlerin pazara sunulmasinda bu bodlgenin 6nemi dikkate alindiginda
baklagil esash iiriinlerin gelistirilmesinde bdlgenin 6neminin Oniimiizdeki yillarda

daha da artacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.3. Tuzlu atigtirmaliklarda tiiketici tercihlerini belirleyen en 6nemli unsurlar

Cips pazarindaki biliylime egiliminin siirekliligi ve baklagil esash
atistirmaliklara ilginin giderek arttigi yoniindeki veriler dikkate alindiginda, baklagil
esaslt cips iriinlerinin gelistirilmesinin genis kitlelere hitap edecek yeni saglikli
atistirmaliklara ilginin daha da artmasina neden olacagini disiindiirmektedir.
Bununla beraber Tiirkiye baklagil iiretiminde ve uluslararasi pazarda en Onemli
iilkelerden biridir. Biitiin bunlar degerlendirilerek bu c¢alismada yeni bir cips iiretim

siirecinin ve nohut cipsinin gelistirilmesi {izerine ¢aligilmistir.
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2.3. NOHUT, BESLENMEDEKI ONEMIi ve DEGERLENDIRILMESI
2.3.1. Nohut

Nohut (Cicer arietinum L.) en ¢ok tarimi yapilan ve bu nedenle en ¢ok
tiikketilen baklagillerden biridir [Segherloo vd., 2008]. Arkeolojik verilere gére MO
7500 yilindan beri tarimi yapilmaktadir [Redden ve Berger, 2006]. Botanik
caligmalar nohudun biri Glineybati Asya ve Ortadogu’yu i¢ine alan bdolge, digeri
Etiyopya olan iki gen merkezinden diinyaya yayildigini, doguya dogru kiigiik taneli
bitkilerin, Ortadogu’ya dogru iri taneli bitkilerin agirlikli olarak yetistirildigini
gostermektedir [Kog, 2008]. Iri taneli, agik renkli nohut 200 y1l kadar 6nce Kabil
tizerinden Hindistan’a ulagsmis ve bu nedenle bu tiir nohutlar Kabuli tipi olarak
adlandirilmigti.  Hindistan yarimadasi, Orta Asya, Dogu Afrika ve Ortadogu
havzasinda yetisen kiiciik taneli koyu renkli nohutlar ise Hint¢e’de yerel anlamina

gelen “Desi” olarak adlandirilmaktadir [Kog, 2008].

Diinya yillik nohut iiretimi yaklasik 11.6 milyon tondur [FAO, 2013].
Tiirkiye yillik ortalama 600 bin tonluk {iretimi ve 110 bin tonluk ihracati ile en

onemli nohut iireten ve ihrag¢ eden iilkelerdendir [TUIK, 2013].

Nohut Tiirkiye’nin her bolgesinde yetistirilmekte olup Mersin yillik yaklasik
27 bin tonluk dretimi ile Tarkiye’nin yillik nohut iiretiminin yaklasik % 4.5 ini
karsilamaktadir [TUIK, 2013]. Tiirkiye’deki bakliyat paketleyen kuruluslarin % 70
gibi biiylik bir kism1 Mersin’de bulunmaktadir. Ayni zamanda Mersin Tiirkiye’ nin
bakliyat, diinya nohut ihracatinin merkezi konumundadir. Bakliyat ihracatiyla iilke
ekonomisine yillik yaklasik 200 milyon dolarlik bir katki saglamaktadir ve 2011
yilinda merkezi Mersin’de olmak iizere “Ulusal Baklagil Konseyi” kurulmustur. Bu
veriler Mersin’in diinya nohut ticaretinde Onemli bir konumda oldugunun

gostergelerindendir.
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2.3.2. Nohudun Tiirkiye’de ve Diinyada Degerlendirilmesi

Nohudun ticari degerini belirleyen en onemli degiskenlerden biri tane
biyiikligidir.  Taneler biyiikliiklerine gore 7, 8, 9 ve 10 mm olarak
simiflandirildiktan sonra piyasaya verilir. Nohut Tirkiye’de yemeklik (tane,
konserve ve un) ya da gerezlik (leblebi) olarak degerlendirilir ve nohudun islenmis
gida olarak degerlendirilmesi tiretim hacmine gore olduk¢a kisithidir [Saglam,
2006]. Nohut ve bazi islenmis firiinlerinin birim fiyatlar1 Cizelge 2.1 de

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Nohut ve nohut iiriinlerinin yaklagik fiyatlar1 ve nohut iiriinlerinin
katma degerleri [Anonim, 2014 a-d]

Fiyat (TL/kg)
Katma Katma Katma
Tane Tane Iskarta
_ Konserve  Deger iy . Deger ~Un  Deger
(yemeklik) (leblebilik) Leblebi (yemlik)
(%) (%) (%)
5.45 11.15 105 4.20 13.90 227 049 9.75 1990

Leblebi Tiirkiye’de en 6nemli islenmis nohut triintidir. Tirkiye’de tretilen
nohudun yaklasik % 20 si leblebiye islenebilmektedir [Saglam, 2006]. Tiirkiye’nin
baslica leblebi iireten illeri Denizli, Kiitahya, Corum, Amasya, Balikesir ve
Gaziantep’tir. Uretilen leblebiler basta Avustralya ve Almanya olmak iizere Liibnan,
Irak, Suriye, Makedonya, Arnavutluk, Bulgaristan, Ingiltere ve Fransa ya ihrag
edilmektedir. Thracati Gelistirme Etiit Merkezinin (IGEME) verilerine gore leblebi
yillik yaklagik 10 milyon dolar degerinde ihracat potansiyeline sahiptir [Saglam,
2006] ancak her nohut leblebiye islenemez. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii leblebi
iretimine elverisli nohutlar1 “kusbasi” olarak adlandirmis ve Ozelliklerini
tanimlamistir. Buna gore leblebilik nohutlar dolgun, iri, yuvarlak ve diiz yiizeyli
olmalidir [TSE, 2008]. Cizelge 2.1 de goriildiigii gibi fiyat1 yaklagik 4.20 TL/kg olan
leblebilik nohut islendiginde fiyat1 yaklagik 13.90 TL/kg a yiikselerek onemli dlciide
katma deger (% 227) kazanir. Ancak leblebi iiretiminde kullanilacak nohudun

standartla belirlenmis olmas1 her nohudun leblebiye islenmesini engellemektedir. Bu

10
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nedenle Tiirkiye’de yetistirilen nohudun ancak sinirli bir kismi leblebi iiretiminde

kullanilabilmektedir [Saglam, 2006].

Nohudun taze olarak tiiketimi yok denecek kadar azdir. Kuru tane nohut
yaklasik 12 saat suda bekletildikten sonra pisirilerek yemeklik olarak tiiketilmektedir.
Konserve nohut kullanima hazir bir iirlin olarak tiiketicilere kisa siirede yemek
hazirlama olanagi saglamaktadir. Nohudun konserve olarak islenmesi 6nemli 6l¢iide
katma deger saglasa da (Cizelge 2.1) Tiirkiye’de bu iiriinlere ait istatistiksel verilere

rastlanmamis olmasi nedeniyle iiriine talebin diisiik oldugu tahmin edilmektedir.

Nohudun siniflandirilmasi sirasinda kiiciik, kirik, hafif ve standart disi
renkteki taneler ayrilir. Siniflama disinda kalan bu i1skarta nohutlar hasat edilen
nohudun yaklasitk % 11 ini olusturmakta ve g¢ogunlukla hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir [Memis, 2008]. Iskarta nohut hayvan yemi olarak
degerlendirildiginde 0.49 TL/kg a alic1 bulurken una islendiginde fiyati yaklasik 9.75
TL/kg a yiikselerek % 1990 gibi katma deger kazanmaktadir (Cizelge 2.1.). Nohut
unu nohuda oranla yiiksek katma degerli bir {iriin gibi goriinse de kullanim alanlari
oldukca simirhdir. Nohut unu ¢ogunlukla hazir ¢orbalarin bilesimlerinde
kullanilmakta veya jelatinize edilerek veya edilmeyerek humus unu olarak satisa

sunulmaktadir.

Mevcut nohut iirlinleri arasinda raf omrii uzatilmis endiistriyel bir {iriine
doniisme potansiyeli en yiiksek olanlardan birisi de humustur. Humus Orta Dogu ve
Akdeniz cografyasina 6zgii olmakla birlikte her gegen giin bilinirligi diinyada
artmaktadir. Humus nohut, tahin, zeytinyagi, sarimsak, limon, tuz ve baharatlardan
olusan geleneksel bir {riindiir.  Siiriilebilir bir kivamda olup, yapist siizme

yogurdunkine benzer. Ana yemek ya da meze olarak tiiketilmektedir.

Hindistan diinyanin en biiyiik nohut iireticisi olmasina ragmen yillik kisi
bast nohut tiikketiminin en yiliksek oldugu iilke Tirkiye’dir. Tirkiye’de yillik
ortalama kisi basi nohut tiiketimi 6.65 kg iken bu rakam Hindistan’da 5.37 kg dir
[Yadav vd., 2007]. Bu durum Hindistan’in niifus yogunlugunun Tiirkiye’den fazla

11
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olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Cizelge 2.1 de sozii edilen nohut
tirtinlerinden ¢ok daha fazlasi1 Hindistan ve yakin cografyasina 6zgiidiir. Bir kismi
endiistriyel boyutlarda {iretilirken bir kism1 ev ve restoranlarda tiretilen bu iiriinlerin
biiyiikk bir kismi besan adi verilen nohut unundan hazirlanmaktadir [Yadav vd.,

2007].

Boondi nohut unundan, tatl: ya da tuzlu olarak iiretilen, Hindistan’a 6zgii bir
atistirmaliktir.  Sev, yine nohut unundan hazirlanan bir c¢esit kizarmis nohut
eristesidir. Dhokla piri¢ ve nohut unundan hazirlanan sivi hamurun fermente
edilmesi ile tiretilen kek benzeri bir atigtirmaliktir [Ravi, 2005]. Bu iiriinleri sanayi
liriiniine dontistlirmek ve besin degerini artirmak amaciyla calismalar yapildig
bildirilmektedir [Chavez-Jauregui vd., 2003; Ravi ve Susheelamma, 2004; Cassar
vd., 2008].

Nohut esash atigtirmaliklar1 hazirlamada en yaygin kullanilan pisirme
yontemlerinden biri yagda kizartmadir. Debnath vd., (2003) nohut unu ve modifiye
nisastadan olusan hamurun yagda kizartilmasi sirasinda farkli kizartma
sicakliklarinin (150-200 °C) ve 6n kurutma islemlerinin nem ve yag aktarimi {izerine
etkisini incelemislerdir. Calismada kizartma sicakligindaki artisa bagl olarak kiitle
aktarim katsayisinin nem igin 0.045 s den 0.096 s™ e yag i¢in 0.052 s™ den 0.082 s™
e arttig1 belirlenmistir. Diger taraftan 60 °C ta gerceklestirilen 6n kurutma isleminin
(0-120 dak) ve 175 °C ta kizartilan (45 s) Orneklerde nem ve yag aktarim
katsayilarint 6nemli olgiide azaldigi rapor edilmistir. Elde edilen 6rnekler 9 lu begeni
testiyle 10 egitimli panelist tarafindan degerlendirilmis, en fazla 40 dak 6n kurutma

islemi ile yag igerigi % 54 azaltilmis 6rnekler begenilmistir.

Yukarda kisaca tanimlanan triinler genellikle nohudun fazlaca tretildigi ve
tiiketildigi cografyalarda, buralarda yasayan halklarin damak tadina uygun olarak
bicimlendirilmistir. Cogu ev ve restoranlarda iiretilip tiiketilmektedir. Diger taraftan
nohudun farkli cografyalarda daha genis kitleler tarafindan kabul gorecek tiiketime
hazir iriinlere islenme potansiyeli ortaya koymak iizere caligmalar yapilmistir

[Cardoso Santiago vd., 2001; Chavez-Jauregui vd., 2003; Cassar vd., 2008; Han vd.,
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2010].

Han vd., (2010) baklagillerin gluten igermeyen protein kaynaklari
olmalarindan hareketle nohut, yesil mercimek, kirmizi mercimek, sar1 bezelye,
barbunya ve fasulye unlarindan kraker denemeleri yapmislardir. Caligmada elde
edilen biitiin krakerler acik renkli, lezzetli ve gevrek bir tekstlire sahip olmasina
ragmen hamurun daha kolay islenebilmesini, duyusal analiz sonuglarmni ve
endiistriyel is birligi yapilan firmanin Onerilerini dikkate alarak nohut krakerlerinin
endistriyel Olgekte tiretilmesine karar vermislerdir. Endiistriyel olgekte iiretilen
krakerlerin kabul edilebilirliklerinin 9 lu begeni testi ile 78 panelist tarafindan
degerlendirildigi ve katilimcilarin % 60 1nin iirlinlere 7 ve lizerinde puan verdigi
belirtilmisti.  Buna goére nohut krakerlerinin raflarda yer almasi durumunda
tiiketiciler tarafindan tercih edilme ve siklikla tiiketilme olasiliginin oldukga yiiksek

oldugu sonucuna varmiglardir.

Cassar vd., (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada monosodyum glutamat (MSG)
ve disodyum inosinat (DSI) kullaniminin ciger iceren ekstriide amaranth ve nohut
atistirmaliklarinin duyusal ve dokusal o6zellikleri tlizerine etkilerini incelemislerdir.
Yapilan analizler sonucu MSG ve DSI kullaniminin iiriinlerin duyusal ve dokusal
ozelliklerini gelistirdigini, en iyl sonuglart MSG ve DSI ilave edilen nohut

tirtinlerinin gosterdigini belirtmislerdir.

Cardoso Santiago vd., (2001) c¢ocuklarda siklikla goriilen kansizligin
Onlenmesi amaciyla giinliik demir ihtiyacinin % 30-40 1n1 karsilayacak nohut esaslh
bir atigtirmalik iiriiniin gelistirilmesi iizerine c¢alismiglardir. Atistirmaliklar farkl
formiilasyonlarda  (nohut  unu/ciger=90/10-95/5 ve  nohut  unu/misir
unu/ciger=72/20/8, k/k) iiretilmis, egitimsiz 40 panelist tarafindan 9 lu begeni testine
gore degerlendirilmistir. Uriinlerin panelistlerin en az % 72.5 inden 6 ve iizerinde
puan aldig1 belirtilmistir. Yaslar1 6-14 araliginda degisen ve kansizliktan sikayetei
cocuklar 68 giin boyunca haftada 3 defa 30 g nohut unu/misir unu/ciger (72/20/8,
k/k/k) den olusan atistirmaliklardan tiiketmisler uygulama sonunda % 60 tan

fazlasinin hemoglobin degerlerinde 6nemli artis meydana geldigini belirlemislerdir.
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Benzer bir arastirmada misirdan iiretilen geleneksel bir atistirmaligin yerine
kullanilabilecek, nohut ve amaranth esasli atistirmaliklar gelistirilmeye caligilmistir
[Chavez-Jauregui vd., 2003]. Uriin bilesimine degisen oranlarda (% 0, 5 ve 10, k/k)
domuz cigeri ilave edilmis, {irtinlerin besin degerleri, kabul edilebilirlikleri ve
duyusal Ozellikleri incelenmistir. Aragtirma sonuclarina gére bu yeni
atistirmaliklarin  kabul edilebilirlikleri olduk¢a yiliksek bulunmus ve bazi ticari
triinleri ikame edilebilecekleri belirtilmistir.  Gelistirilen atistirmaliklar pizza
yapiminda kullanilmis, amaranth ve nohut-domuz cigeri atistirmaliklarinin ticari
misir atistirmaliklarinin kullanildigl pizzalardan duyusal olarak farkli olmadigi
belirlenmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen atistirmaliklarin ticari olarak
tiretilebilir, tiiketici tarafindan kabul edilebilir, besin degeri ve kalitesi yiiksek tirlinler
oldugu ve yetersiz beslenmenin ortadan kaldirilmasina yardimci olabilecegi

belirtilmistir [Chavez-Jauregui vd., 2003].

Ravidran ve Gamlath (2007) nohut unu, piring unu ve buy otu kullanarak
ekstriide, besin degeri yiiksek bir atistirmaligin gelistirilmesi {izerine ¢alismislardir.
Piring ununa % 70 e kadar nohut unu ilave edilmesinin {iriin stabilitesini ve genlesme
oranint arttirdigi buna karsilik buy otu kullanimimin bu 06zellikleri olumsuz
etkiledigini belirlemislerdir. Duyusal analizlerde biitiin {riinler kabul edilebilir
bolgede degerlendirilmis, buy otu iceren Ornekler renk, keskin tat ve kokusu
nedeniyle icermeyenlere gore daha az begenilmis, % 5-15 oraninda deodorize buy
otu (FenuLife®) ilave edilen iirlinlerin renk, lezzet, gevreklik ve genel kabul

edilebilirlikleri arasinda 6nemli bir fark olmadig1 rapor edilmistir.

Yukarida verilen nohut iirlinleri bu c¢alismada gelistirilen nohut cipsi ile
benzerlik gostermemektedir. Nohut cipsinin geleneksel nohut {iriinlerinden farkli
olarak genis bir cografyada kabul gorecegi diisliniilmektedir ve farkli kiiltiirlerin

titkketim aligkanliklarina gore ¢esnilendirilerek pazara sunulmalari da miimkiindiir.

2.3.3. Nohudun Kimyasal Bilesimi ve Beslenme A¢isindan Onemi

Nohut karbonhidrat, protein, mineral madde ve vitamin igerigi

bakimindan zengin olmasi nedeniyle beslenmede o6nemli bir yere sahiptir.

14



Erdohan, Z.0. 2014. Akict Hamur Yéontemi ile Nohut Cipsi Uretimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Mercimekle birlikte diinya protein ihtiyacinin % 10 unu karsilamaktadir [Sayar,
2003].

Nohut protein, mineral, besinsel lif ve vitaminlerce bilinen cips
hammaddeleri olan misir ve patatesle karsilastirildiginda pek cok iistiinliiklere
sahiptir. Cizelge 2.2 de nohut, misir ve patatesin kimyasal bilesimi ve besin

degerleri verilmistir.

Ayni miktarda kuru maddeye sahip nohut tiiketildiginde viicuda alinan
protein miktar1 patatese gore % 123, misira gore % 108 daha fazladir (Cizelge 2.2).
Nohut, patates ve misir proteinlerinin viicutta kullanilma oranlarini veren
biyoyararlilik degerleri ise swrasiyla % 83, % 73 ve % 62 dir [Gahlawat ve
Sehgal, 1998; Pesken ve Artik, 2005]. Biyoyararlilik degerleri géz 6niine alindiginda
protein degerleri arasindaki fark acilmakta ve ayni miktarda kuru maddeye sahip
nohudun tiiketilmesiyle viicutta kullanilan fazla protein miktar: patatese gore % 154,

misira gore % 178 e ulagmaktadir.

Karbonhidratlar Desi ve Kabuli tipi nohutlarda tane bilesiminin en 6nemli
kismini olusturmaktadir. Desi tipi nohutlarda toplam karbonhidrat miktar1 % 51-65
Kabuli tipi nohutlarda ise % 54-71 araliginda degismektedir [Wood ve Grusak,
2006]. Nohut karbonhidratlarinin en 6nemli kisimlarindan biri besinsel liflerdir.
Nohut % 19.7 oraninda besinsel lif (seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin) igerirken
musirin besinsel lif igeri ¢ok % 8.1, patatesin % 10.6 dir (Cizelge 2.2). Besinsel lifin
cok biiylik miktar1 tane kabugunda bulunmaktadir [McDonough vd., 2002; Pesken ve
Artik, 2005] ve musir ve patates cipslerinin tiretimi sirasinda kabugun soyulmasi lif

miktarini daha da azaltir [McDonough vd., 2002].

Nohut bilesiminde bulunan diger bir 6nemli karbonhidrat nisastadir. Nisasta
oranlar1 da diger bilesenlerde oldugu gibi Desi ve Kabuli tipi nohutlarda farklilik
gosterir. Desi tipi nohutlarda % 32-56 araliginda degisirken Kabuli tipi nohutlarda %
30-57 araligindadir. Diger taraftan sindirime direngli nisasta oran1 Kabuli tipi

nohutlarda Desi tipi nohutlardan 4.8 kat daha yiiksektir ve tane agirliginin yaklasik %
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Cizelge 2.2. Nohut (N): patates (P) ve misirin (M) besinsel degerleri (100 g km
i¢in) ve karsilasgtirmalar1 (% ) [Anonim, 2010-c].

Bilesenler Miktar N P M AP AMP
Protein a 21.8 9.8 10.5 123 108
Yag g 6.8 0.4 53 1467 29
Kiil g 2.8 5.2 1.3 -46 109
Karbonhidrat® g 48.9 74.0 74.8 -34 -35
Besinsel lif g 19.7 10.6 8.1 85 141
Mineraller
Ca mg 118.7 58.1 7.8 104 1420
Fe mg 7.1 3.8 3.0 87 133
Mg mg 130.0 111.3 1417 17 -8
P mg 413.7 2759  234.3 50 77
K mg 989.0 2037.8 3202 -51 209
Na mg 27.1 29.0 39.0 -7 -31
Zn mg 3.9 14 2.5 176 57
Cu mg 1.0 0.5 0.4 83 173
Mn mg 2.5 0.7 0.5 236 360
Se mcg 9.3 15 17.3 538 -46
Vitaminler
Vitamin C ma 4.5 95.4 0.0 -95 -
Tiamin mg 0.5 0.4 0.4 39 26
Riboflavin mg 0.2 0.2 0.2 55 7
Niasin mg 1.7 51 4.0 -66 -57
Pantoenik asit mg 1.8 14 0.5 25 279
Vitamin B-6 mg 0.6 1.4 0.7 -58 -13
Folate. DFE mcg 629.6 774 21.2 713 2870
Vitamin A. U u 75.7 9.7 238.8 682 -68
Vitamin E mg 0.9 0.0 0.5 1815 70
Amino asitler
Triptofan® a 0.2 0.1 0.1 106 180
Treonin® g 0.8 0.3 0.4 153 105
Izol5sin® g 0.9 0.3 0.4 197 149
Losin® g 1.6 0.5 1.3 234 21
Lisin g 1.5 0.5 0.3 187 394
Metiyonin® g 0.3 0.2 0.2 91 30
Fenilalanin® g 1.2 0.4 05 202 126
Valin® g 0.9 0.5 0.5 87 72
Tirozin g 0.5 0.2 0.4 138 27
Sistin g 0.3 0.1 0.2 152 54
Arjinin g 2.1 0.5 0.5 329 292
Histidin g 0.6 0.2 0.3 265 87
Alanin g 0.9 0.3 0.8 212 19
Aspartik asit g 2.6 2.3 0.7 12 251
Glutamik asit g 3.8 1.7 2.0 128 93
Glisin g 0.9 0.3 0.4 235 111
Prolin g 0.9 0.3 0.9 200 -2
Serin g 1.1 0.4 0.5 211 121

(AP) = (N-P)x100/N, nohut ve patatesin karsilagtirmasi,
P(AM) = (N-M)x100/N, nohut ve musirin karsilagtirmasi

“Besinsel lif disindaki karbonhidrat

9E1zem aminoasit
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16 sin1 olusturmaktadir [Wood ve Grusak, 2006].

Cizelge 2.2 ye goOre bir¢ok mineral, vitamin ve aminoasidin derisimi

acisindan nohut, patates ve misira gore belirgin derecede daha zengindir.

Glisemik indeks gidalarda bulunan karbonhidratlarin glukoza gore kan
sekerini yiikselme hizi olarak tanimlanabilir. Gidalar glisemik indekslerine gore
diisiik (GI<55), orta (56<GI<70) ve yiiksek (70<GI) glisemik indeksli {irlinler olarak
simiflandirilir.  Isil islem gérmiis nohudun glisemik indeksinin (G1=28+6) patates
cipsinin (GI=54+3) ve musir cipsinin (Gl=63+10) glisemik indeksinden ¢ok daha
diisiik olmasi, nohudu patates ve misira gére daha da faydali yapmaktadir [Foster-
Powell vd., 2002; Henry vd., 2005].

Cizelge 2.2 incelendiginde nohudun vitamin E ve folik asit agisindan da
misir ve patatese gore cok daha zengin oldugu goriilmektedir. Vitamin E antioksidan
gorevi yaparak viicutta hiicrelerin yaslanmasini onledigi gibi kalp ve damar
hastaliklarina yakalanma riskini de azaltmaktadir. Folik asit ise amino asit ve kan
hiicrelerinin yapimi i¢in gereklidir.  Viicutta depolanmayan folik asidin gorev
yapabilmesi i¢in nohutta misira gére bolca bulunan C vitaminine ihtiya¢ vardir.
Yetersizliginde kan yapiminda azalma ve emilim bozukluklari gériilmektedir [Samur,
2006]. Diizenli olarak nohut ve islenmis nohut iriinlerinin tiiketilmesi gilinlikk
vitamin E ve folik asit ihtiyaglarinin karsilanmast i¢in  Onemli oldugu

diisiiniilmektedir (Cizelge 2.2).

2.4. CIPS URETIM SURECLERI

Bilinen cips iiretim siire¢leri hammaddenin dilimlenmesi temeline dayanan
Dilim Cipsi (DC) iiretim siireci ile hammaddenin hamur haline getirilmesi temeline
dayanan Hamur Cipsi (HC) iiretim siireci olarak siniflandirilabilir. Bu smiflama
literatiirde benzer bir siniflamaya rastlanilmamasi nedeniyle hammadde 6zellikleri ve

tiretim siiregleri dikkate alinarak ilk defa bu ¢aligmada yapilmistir.
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2.4.1. Dilim cipsi (DC) iiretim siirecleri

DC iiretim stireglerinde belirli cinse, olgunluk diizeyine ve kimyasal (kuru
madde, indirgen seker, serbest aminoasit vb.) ve fiziksel (6zgil agirlik, boyut, sekil
vb.) ozelliklere sahip dilimlenebilir nitelikte hammaddeler kullanilir. DC iiretiminin
ilk asamasinda temizlenen ve istenmeyen kisimlarindan arindirilan hammaddeler
dilimlenir. Hammaddenin 6zelliklerine bagli olarak istenmeyen kisimlarin ayrilmasi
ve dilimleme islemleri esmerlesme gibi iirlin kalitesini olumsuz etkileyen olas1
tepkimeleri Onlemek icin sulu ortamda gerceklestirilir ve bu tepkimeleri 6nleyen
askorbik asit vb. c¢ozeltilerden gecirilir.  Dilimler daha sonra kizartilir ve
¢esnilendirilir [Gould, 2002].

DC iiretim siirecine gore lretilen yaygin olarak bilinen ve tiiketilen iiriin
patates cipsidir. DC {iretim siirecine gore patates cipsi liretiminin agamalar1 Sekil 2.4

de verilmistir.

Hammadde kabul
4
Depolama
4
Temizleme
4
Kabuk soyma
4
Yikama
4
Ayiklama
4
Dilimleme
4
Yikama
4
Kizartma
4
Cesnileme
4
Ambalajlama

Sekil 2.4. DC yontemi ile patates cipsi iiretim siireci [Gould, 2002]
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2.4.1.1. Hammadde kabul

Cok farki kuru madde igerigine sahip, farkli bilesimlerde, farkli yetisme
donemleri olan, farkli depolama kosullar1 gerektiren 100 den fazla patates ¢esidinin
tarim1 yapilmaktadir. Bu patates ¢esitlerinin hepsi cips iiretimi i¢in uygun degildir.
Cips iretiminde kullanilacak patateslerin iki temel gereksinimi karsilamasi
beklenmektedir. Oncelikle belirli bir bélgede iklim ve toprak kosullarinda iiretimi
verimli ve karli bir ¢esit olmalidir. Cesit, yetistirildigi bolgenin iklim ve toprak
kosullarinda beklenen olgunluga ulasmali ve hastaliklara karsi dayanikli olmalidir.
Uriinler yiiksek kalitede olmali, bundan elde edilen cipsin yapisi ve aromasi miisteri
beklentilerini karsilayabilmelidir.  Depolama sirasinda cips kalitesini olumsuz
etkileyecek sekilde filizlenmemeli veya burusmamahdir. Ikincisi, cesidin cipse
islemesi ekonomik olmalidir. Kuru madde igeriginin yiiksek olmasi kizartma
sirasinda harcanan enerjiyi azaltacagindan istenen bir 6zelliktir. Verimlilik agisindan
kabuk miktarinin; mekanik ve fiziksel yaralanmalarin az olmasi1 da 6nemlidir. Bu

ozellikleri saglayan bazi patates cesitleri Cizelge 2.3 de verilmistir [Gould, 2002].

Cizelge 2.3. Cips tiretiminde kullanilan bazi patates tiir/cesitleri ve baz1 6zellikleri
[Gould, 2002].

. Depolama Cips verimi, Yag emilimi,
Tir/Cesit  Ozgiil agirhik  Sekil

sicakligl, °C % (k/k) % (k/K)
Pike 1.094 Yuvarlak 7 33.89 37.73
Atlantic  1.089 Oval 10 32.68 39.86
Snowden  1.085 Yuvarlak 7 32.33 40.39
Gemchip  1.080 Yuvarlak 10 31.56 41.72
Kennebec 1.080 Yuvarlak 13 31.56 41.72
NorValley 1.080 Oval 6 31.56 41.72
Chipeta 1.078 Oval 10 31.25 42.25
Kanona 1.077 Yuvarlak 10 31.09 42.52

Elde edilen iiriinlerin kalitesi {lizerine etki eden unsurlardan biri de kuru
madde icerigidir. Kuru maddedeki degisim kizartma sirasinda yag emilimini 6nemli

olciide etkiler. Ornegin kuru maddenin % 16 dan % 17 ye cikmasi ile patates
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cipsinde yag igerigi % 40 tan % 38.5 e diiser. Bunlardan baska patatesin her
noktasinda kimyasal bilesim ayn1 degildir. Yumrunun merkezine dogru kuru madde
miktar1 azalir ve bu da kizarmis iirliniin nem igeriginin cipsin kenarindan merkeze
dogru degismesine neden olur. Ayrica patateste indirgen seker acisindan {i¢ farkl
bolge bulunur ve bu nedenle cipslerde renk bakimindan 3 farkli bolge olusabilir

[Hilton, 1966].

Cips tiretiminde kullanilan patates cesitlerinin kimyasal ozellikleri elde
edilen iiriinlerin kalitesinde belirleyici olur. Ornegin kizartma sirasinda patates
dilimlerinin alacagi renk indirgen seker miktariyla ilgilidir ve patates cipsinde ¢ok
onemli bir kalite gostergesidir. Bu nedenle ayni islem kosullarinda indirgen seker
miktar1 diisiik olan bir patatesten altin sarist cipsler elde edilirken daha yiiksek
indirgen seker icerigine sahip patatesten elde edilen cipsler daha esmer olmaktadir.
Bu nedenle cipse islenecek patatesin indirgen seker igeriklerinin sinirlari
belirlenmistir. Cipse islemeye en uygun patateslerde indirgen seker igerigi % 0.15
nin altinda, tercihen % 0.0 olmas: istenir [Gould, 2002]. Indirgen seker miktar1 %
0.25 1 buldugunda elde edilen cipsler tiiketici tarafindan kabul edilmeyecek derecede

esmerlesmektedir [Hilton, 2002].

2.4.1.2. Depolama

Hasattan hemen sonra patateste indirgen seker miktar1 yliksektir. Bu
nedenle patates seker miktarini diisiirmek tizere 10-25 °C ta % 95 bagil nemde 3 ay
depolanir. Sicaklik ve bagil nem kontrolii iyi saglanmalidir. Aksi takdirde patatesler
filizlenme egilimi gosterir. Filizlenme hem yumrularin burusmasina neden olur hem
de cipse islenmeden filizlerin temizlenmesi i¢in ayrica islem yapilmasi gerekir. Bu
da sonugta zaman, emek, proses kontrol, yonetim, maliyet acisindan ekonomik

kayiplara neden olur.

Chuda vd., (2003) hasattan sonra iki hafta siireyle 2 ve 20 °C ta
depoladiklar1 patateslerde indirgen seker ve asparajin miktarlarini ve bunlardan elde
edilen cipslerde akrilamid olusumunu incelemislerdir.  Depolama sicakliginin

patateslerin indirgen seker igerigini Onemli Olgiide etkiledigini, 2 °C ta
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depolananlarin indirgen seker iceriklerinin daha yiiksek oldugunu, buna bagl olarak
2 °C ta depolanan patateslerden elde edilen cipslerde akrilamid igeriginin 10 kat daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan depolama sicakligina bagli olarak
asparajin miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 ve bu nedenle akrilamid
olusumunda indirgen seker iceriginin daha etkin olabilecegi sonucuna varmislardir.
Ayrica akrilamid igerigi daha yiiksek olan drneklerin renginin belirgin bicimde daha
esmer oldugunu, renk koyulastik¢a akrilamid igeriginin de arttigini ifade etmislerdir

[Chuda vd., 2003]

2.4.1.3. Temizleme

Uygun kosullarda depolanarak indirgen seker igerigi diisiiriilen patatesler

daha sonra toprak, toz gibi fiziksel kirlerinden arindirilmak i¢in yikanir.

2.4.1.4. Kabuk soyma

Fiziksel kirlerinden armndirilan patateslerin kabuklar tazeliklerine gore
zimparalayarak, firgalayarak veya kostik uygulamasi ile soyulur. Taze ve tam
olgunlagmamis yumrularin kabuklar1 kostikle veya fir¢alanarak uzaklastirilabilir.
Uzun siire depolanmis ve kalin kabuklu yumrular i¢in kabugun zimparalayarak
uzaklagtirilmas1 tercih edilir. ~ Sonugta kabuk soymada uygulanan ydnteme,
yumrunun olgunluguna, tazeligine, kabuk miktarma ve biiyiikliigiine bagli olarak

agirligin % 20 ye varan bir kismi kabukla ayrilir [Gould, 2002].

2.4.1.5. Yikama ve ayiklama

Kabuk soyma sonrasinda patateslerin tizerinde kalan kisimlar yikanarak

uzaklastirtlir. Yumru tizerindeki kusurlu kisimlar kesilerek ayrilir [Gould, 2002].

2.4.1.6. Dilimleme

Patatesler iic farkli sekilde (diiz, dalgali veya tirtikll) 0.8-12.5 mm
kalinliklarinda dilimlenir [Gould, 2002].
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2.4.1.7. Yikama

Dilim patatesler yilizeylerindeki serbest nisastayr uzaklastirmak icin
yikanirlar.  Nisastanin uzaklastirilmas: hem yag kalitesini olumlu etkiler hem de
kizartma sirasinda dilimlerin daha fazla esmerlesmesini o6nler. Yikamada soguk veya
sicak su kullanilabilir. Sicak su kullanilacaksa uygulama 65-85 °C taki suda 1 dak
icinde gergeklestirilir. Bu siire i¢inde enzimler inaktive olur, patates dilimleri kismen
piser, nisasta kismen jelatinize olur. Nisastanin jelatinize olmasi kizartma sirasinda
yag emilimini azaltir, dokunun gelismesini saglar. Soguk su kullanilacak ise
yumusak bir su kullanilmamasina, pH sinin patatesinkine (6.2) yakin olmasina dikkat

edilmelidir. Yikama sonrasi patates dilimleri iizerindeki fazla su uzaklastirilir

[Gould, 2002].

Patates cipsi iiretiminde yikama iglemleri sirasinda 1 ton cips i¢in yaklasik
33 m® su kullamlrr [Oztirk vd., 2003]. isletmeler kullanilan su miktarinmn
azaltilmasi, atik sularin aritilmasi veya degerlendirilmesi amaciyla ciddi yatirimlar
yapmaktadir. Friyo Lay yalnizca Tirkiye’de 1995 yilindan bu yana bu amacla 12
milyon dolarlik ¢evre yatirimi yapmistir [Anonim, 2009].

2.4.1.8. Kizartma

Eszamanl 1s1 ve kiitle aktariminin gergeklestigi bir basamaktir ve bu sirada
gidada baz1 fizikokimyasal ve mikroyapisal degisimler meydana gelir.  Bu
degisimlerle iiriin kuru, gozenekli ve gevrek bir yap1 kazanir. Gevrek yap1 gidada
gerceklesen bir dizi degisiklikle olusur. Nisasta jelatinize olur ve ardindan su
kaybeder, proteinler denatiire olur, hiicreler arasindaki yapisma azalir, gézeneklilik

artar, su buharlasir ve ardindan yapidan uzaklasir (dehidrasyon) ve iirlin yag emer
[Gould, 2002].

Kizartma, dumanlanma noktas1 yiiksek yag icinde 150-190 °C ta {iriiniin
nem igerigi % 2-3 iin altina diisiinceye kadar gergeklestirilir. Kizartma sonrasi elde
edilen tiriiniin kalitesi iizerine daha 6nceki islem basamaklarinin etkisinden yukarida

s6z edilmisti. Uriin kalitesine kizartmanin etkisi ise kullanilan, yagin 6zelliklerine,
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yag sicakligina, islem siiresine ve diriiniin boyutlarina baghdir [Gould, 2002].
Cizelge 2.4 te belli bir nem igeriginde iiriin elde etmek {izere kizartma siiresine etki
eden bazi degiskenler verilmistir. Buna gore belirli bir kalinliktaki patates diliminde
nem igeriginin hedeflenen degere diismesi icin gerekli siire 6zgiil agirlik ve yag
sicakligi arttikca azalmaktadir. Ayrica belli bir sicaklikta ve 6zgiil agirlikta dilim
kalinlig1 arttik¢a kizartma siiresi de artmaktadir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Ozgiil agirlik, dilim kalinhig1 ve yag sicakliginin kizartma siiresi iizerine
etkisi [Gould, 2002].

Kizartma Siiresi, s

Kizartma Sicakligi

Ozgiil agirhik ~ Kalinlik, mm 149 °C 162 °C 177 °C 190 °C
1.27 233 165 111 53
1.065 1.52 300 212 146 101
1.78 316 261 209 154
1.27 228 160 104 49
1.075 1.52 292 212 141 96
1.78 308 257 200 150
1.27 225 156 100 51
1.085 1.52 285 207 137 96
1.78 300 252 196 145
1.27 220 153 96 45
1.095 1.52 277 198 131 91
1.78 296 245 187 143
1.27 218 149 93 40
1.105 1.52 270 194 128 86
1.78 285 230 178 141

Her ¢esit cipste yag igerigi pek ¢ok tiiketici i¢in 6nemli bir konudur. Bu
nedenle her yil marketlerdeki diisiik yag icerikli veya yagsiz cips ve cips benzeri
tirtinlerin sayis1 artmaktadir. Ancak pek c¢ok cips tiiketicisi i¢in yag vazgegilmezdir.
Cipslerde yag orani kuru madde icerigine, dilim kalinligina, kizartma sicakligina ve
siiresine bagli olarak % 0-40 araliginda degisir. Tiiketici agisindan en kabul edilebilir

yag icerigi ise % 26-30 araligindadir [Gould, 2002].
Kizartma sirasinda dilimlerin yag emilimine kurutma vb 6n islemler, yag

sicakligi, kizartma siiresi, patates dilimi ile yag arasindaki yilizey gerilimi ve dilimin

boyutlar etki eder [Krokida vd., 2000]. Bu nedenle kuru madde igerigi goreceli
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olarak diistik, bagka bir deyisle 0zgiil agirlig1 diisiik patateslerden cips iiretilirken
kizartmadan 6nce kurutma islemi uygulanmasi kizartmada yag emilimini azaltabilir.
Kurutma hem islem siiresini uzatir hem de elde edilen iirliniin kalitesi dogrudan
kizartilanlara gore az da olsa diisiiktiir ancak rengin ve nem igeriginin kontrol

edilmesi daha kolaydir [Gould, 2002].

Kizartma sirasinda gidanin yiizeyinde suyun uzaklasmasina bagli olarak
hizl1 bir kuruma meydana gelir. I¢ kisimlarda ise su buharlasarak iiriin yiizeyiyle i¢
kisimlar arasinda bir basing farki olusmasina neden olur. Bu sirada iiriin yiizeyinde
yapisal bozulmalar meydana gelir ve yag bu kisimlardan iirliniin igine girer. Bu
sekilde iiriin i¢ine giren yag yaklasik % 15 kadardir. Uriin kizartmadan alindiginda
yiizeyinde hala yag bulunur ve soguma sirasinda iirliniin i¢ine girer. Bu sekilde
emilen yag kizarma sirasinda emilen yagdan daha fazla olabilir [Krokida vd., 2000].
Yiizeydeki fazla yagi uzaklastirmak i¢in cipsler titresimli bantlarla bir sonraki islem

basamagina taginirken bir yandan da soguyup nemlerini atarlar.

2.4.1.9. Cesnilendirme

Cesnilendirme basamagina kadar patates cipsleri arasinda fark yoktur.
Farkli damak zevklerine hitap eden son iiriinler bu basamakta cipslerin tuzlanmasi

ve/veya degisik aromalarla ¢esnilendirilmesi ile elde edilmektedir.

2.4.2.Hamur cipsi (HC) tiretim siiregleri

HC {iretim siireclerinde tarimsal hammaddenin ve/veya elde edilecek cipsin
ozelliklerine bagl olarak hammadde bir veya daha fazla 6n islemden (alkalize etme,
fermentasyon, kabuk soyma, boyut kiiciiltme vb.) gecirilir ~ On islemlerden
gecirildikten sonra biitlinliigli bozularak boyutu kii¢iiltiilmiis ve yardimci maddeler
(renklendiriciler, tat-koku arttiricilar, koruyucular, doku gelistiriciler, besin degerini
arttiricilar vb.) ile katkilandirilmis hammaddelerden yogrulabilir nitelikte hamurlar
elde edilir. Hazirlanan hamurun nem ve nisasta derisimine ve kullaniliyor ise doku
gelistiricilerinin derigsimine ve Ozelliklerine bagli olarak hamur acgilabilir ya da

ufalanabilir bir nitelik kazanir. Hamur agilabilir nitelikte ise kaliplar ile kesilerek
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(Kesme Hamur Cipsi, KHC) ufalanabilir nitelikte ise kaliplara doldurulup
sikigtirtlarak (Dolgu Hamur Cipsi, DHC ) sekillendirilir ve firinlanir veya kizartilir
veya firinlanip kizartili. Cesnilendiriciler hamur bilesimine katilir veya pismis
trlinlerin iistiine uygulanir veya c¢esnilendirme islemi her iki yontemin birlikte

kullanilmasi ile de gergeklestirilebilir.

2.4.2.1. Kesme hamur cipsi (KHC) iiretim stireci

KHC iiretim siirecine gore iiretilen en bilinen iirlin patates gevregidir. Bu
yontemle patates gevregi patates pulu, patates unu, patates nisastast gibi kurutulmus
patates iirlinlerinden hazirlanan hamurun sekil verilip kizartilmasi ile iiretilir. KHC

liretim siirecine gore patates gevregi liretiminin agamalar1 Sekil 2.5 te verilmistir.

Hamur hazirlama
0
Sekillendirme
4
Firinlama ve Kizartma
0
Cesnilendirme
0
Ambalajlama

Sekil 2.5. KHC yontemi ile patates gevregi iiretim siireci [Hix, 2002].

Hamur hazirlama: KHC iiretim siirecine gore patates gevregi lretiminde patates
pulu, patates unu, patates nigastasi, misir nisastasi vb. ile nem igerigi % 15-50 olan
hamurlar hazirlanir. Hamur bilesiminde ana unsur patates puludur ve kuru maddenin
% 25-100 sini olusturur. Bazi isletmeler patates pulunu kendisi {iretmeyi tercih eder.
Bunun i¢in herhangi bir cinste ve olgunlukta patates kullanilabilir. Patatesler
temizlenip fiziksel kirlerinden arindirildiktan sonra istenirse kabuklu, tercihen
kabuklar1 soyulduktan sonra parcalanirlar. Yikama ile nisasta, indirgen sekerler ve
diger suda ¢6ziiniir kuru maddenin bir kism1 uzaklastirilir. Bu nedenle patates pulu
bilesiminde ¢ok az miktarda serbest nisasta bulunur. Yikanan patatesler 30-45 dak
haslanir ve sonrasinda yapmnin gelistirilmesi ve kararliligin arttirilmast igin

bilesimine eser diizeyde (150-200 ppm) stabilizorler ve koruyucular eklenir. Sodyum
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stilfit ve sodyum bistilfit esmerlesme tepkimelerini dnlemek amaciyla kullanilirken,
BHA (butillendirilmis hidroksianisol) ve BHT (butillendirilmis hidroksitoluen)
oksidatif tepkimeleri, sitrik asit ise demir iyonlarindan kaynaklanan renk
bozulmalarini 6nlemek amaciyla kullanilir.  Ayrica patatese monogliseridlerin
(gliserol, monopalmitat, gliserol monostearat) % 0.4-1.0 oranlarinda katilmasi
patates pulunun rehidrasyonu sirasinda yapinin iyilesmesini saglar. Artik iyice piire
haline gelmis olan patates tambur kurutucularda kurutulur ve son asamada
pargalanarak boyutu kiiciiltiilii. Bazi isletmeler kurutma yerine patates piiresinin
rutubetini sekillendirmeye uygun bir degere kadar indirerek kullanmay tercih eder.
Boylece patates pulundan iiretilmis gevreklerle benzer yapisal 6zelliklerde ancak

patates aromasi daha kuvvetli tiriinler elde ederler [Hix, 2002].

Sekillendirme: Belirli bir rutubette hazirlanan hamur ufalanarak boyutu kiigiiltiiliir ve
silindir takimlar1 arasinda yaklasik 4 tonluk bir kuvvetin altinda istenilen kalinlikta

stirekli tabakalar haline getirilir ve keski kaliplar ile cips seklinde kesilirler.

Firinlama ve kizartma: Sekillendirilmis hamurlar bu nem igerikleriyle dogrudan 150-
200 °C ta kizartilabilirler. Ancak yiiksek nem kizartma sirasinda arzu edilen yapinin
olugmasina izin vermeyebilir ve elde edilen iirlinde yag emilimi yiiksek olur
(yaklasik % 50). Bu nedenle kizartma islemi Oncesinde bir firinlama islemi
uygulanarak hamurlarin nem igerigi yaklasik % 5-10 a disiirtilebilir. Kurutma
yaklasik 150 °C ta firin kosullarinda gerceklestirilir. Firinlama sirasinda cipsler
kiiciiliirler, sertlesirler ve yarisaydam bir goriinlim kazanirlar. Firinlanarak nem
icerigi ayarlanan cipsler 150-205 °C ta 5-15 s yagda kizartilirlar. Kizartilmis
tirtinlerde nem igerigi % 2-3 ten daha azdir [Hix, 2002].

Cesnilendirme: Bu asamaya kadar iiretilen biitiin patates gevrekleri aynidir. Farklilik
bu asamada tuz veya tuz ve baharatlardan olusan c¢esnilendiricilerle
lezzetlendirilmesiyle olusur. Patates gevrekleri ¢esnilendirildikten sonra

ambalajlanir.
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2.4.2.2. Dolgu hamur cipsi (DHC) {iretim siireci

DHC f{iretim siirecine gore iiretilen yaygin olarak bilinen ve tiiketilen iirtin
musir/tortilla cipsidir.  Misir/tortilla cipsi musir tanelerinin alkalize edilmesiyle
hazirlanan masa hamurunun sekillendirilip kizartilmasi ile dretilir. DHC {iretim

stirecine gére musir/tortilla cipsi iiretiminin asamalar1 Sekil 2.6 da verilmistir.

Misir ve tortilla cipsi tiretimleri temelde benzerlikler gosterse de islem
basamaklarinda, sicaklik ve siire uygulamalarinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklar
Cizelge 2.6 de verilmistir. Misir ve tortilla cipsi tiretimlerindeki en temel farklilik
sekillendirilmis hamurlarin misir cipsi tiretiminde firinlanmadan kizartilirken tortilla

cipsi liretiminde firilandiktan sonra kizartilmasidir.

Alkalizasyon

4
Yikama
4
Ogiitme ve Hamur Haline Getirme

g

Sekillendirme
4

Firinlama ve/veya Kizartma
4
Cesnileme

4

Ambalajlama

Sekil 2.6. DHC yontemi ile misir cipsi iiretim siireci [McDonough vd., 2002].

Alkalizasyon (Nixtamalizasyon): Misir ve tortilla cipsi tiretiminde ilk asama misirin
alkalize edilerek kabugunun ayrilmasi, nem igeriginin artmasi, yumusamasi ve

oglitmeye hazir hale getirilmesi islemlerini igerir.

Misir agirliginin % 0.8-5.0 1 kadar Ca(OH); ve 5 kati kadar su ile 5-50 dak
haslanir. Daha sonra bu alkali ortamda, 46-60°C ta 8-24 sa demlenirken kuru
agirhigm % 3-9 unu olusturan perikarp (kabuk) biitlinliigiinii  kaybederek

endospermden ayrilir. Alkalizasyon siiresince perikarb katmanlarinin bozunumu
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devam eder ve gamlar olugur. Bu gamlar daha sonra masa ununun yapiskan siirekli
bir yap1 kazanmasini saglar. Taneye su girisi hizlanir ve nem igerigi % 10-12 den %

50-52 ye ulasir (Cizelge 2.5).

Taneye su girisiyle beraber Ca derisimi artar. Bu nedenle nisastanin
kararlilig1 artar ve ¢ok az bir kismi jelatinize olur. Niasin (B3 vitamini) misirda
aleuron tabakasimna ve embriyoya bagli halde bulunur. Alkali pH niasini bagh
bulundugu yerden ayirarak serbest nikotinik asit formuna ge¢mesine yardimeci olur.
Islem gormemis misirda baslangicta 26 pg/g niasin bulunurken yalmzca 0.4 pg/g
nikotinik asit bulunmaktadir. Alkalizasyon ile nikotinik asit miktar1 artar. Tortilla
cipslerde alkalizasyon sonrasindaki islemlerde niasinin biiyiik bir kism1 kaybedilmis
olmasina ragmen 11.4 pg/g nikotinik asit bulunmaktadir.  Bdylece viicutta
kullanilabilen niasin miktari1 artar [McDonough vd., 2002; Sefa-Dedeh vd., 2004].
Alkalizasyon sirasinda misirda yaklasik % 8.4 liik kuru madde kaybi olur ve bunun
% 70 i demlenme sirasinda gergeklesir [McDonough vd., 2002]. Alkalizasyon elzem
aminoasitler olan lisinin alaninle birleserek lisinoalenine donlismesine ve
biyoyararhiliginin azalmasina neden olur [Pappa vd., 2010]. Alkalizasyon sirasinda
misirda meydana gelen bu degisimler kullanilan alkali derisimine, alkalizasyon

kosullarina (siire ve sicaklik) ve kullanilan misirin ¢esidine gore degisir.

Cizelge 2.5. Misir/tortilla cips iiretiminde iiretim agamalarina gore siire, sicaklik
uygulamalari ve nem miktarlar1 [McDonough vd., 2002].

Siire Sicakhik Nem, % (k/k)
islem Tortilla Misir Tortilla Masir Tortilla  Msir
Pisirme 5-50 dak 15-45dak  >93 °C >93 °C > 29 42-44
Demleme 8-24 sa 8-24 sa 46-60 °C 46-60 °C  >45 50-52
Yikama 2-10 dak 2-10 dak 10-21 °C 10-21°C >45 50-52
Ogiitme Su ekleme - <38 °C <38 °C 52-54 50-52
Ekstriizyon - Cok hizh - >93 °C - 50-52
Sekillendirme <5 dak - 20 °C 20 °C 52-54 50-52
Firinlama 12-18s - 400-480 °C - 40 -
Soguma 2-30 dak - <32°C - 38 -
Kizartma 2 dak 1.5 dak 179 °C 210 °C 1.0-1.2 1.0-15

28



Erdohan, Z.0. 2014. Akict Hamur Yéontemi ile Nohut Cipsi Uretimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Yikama: Alkalizasyon sonrasi endospermden ayrilan perikarp yikanarak uzaklastirilir.
Hem alkalizasyon hem de yikama sirasinda ¢ok miktarda su kullanilir. Bir ton misir

cipsi iiretmek icin harcanan su yaklagik 29 m® tiir [Oztiirk vd., 2003].

Ogiitme ve hamur haline getirme: Alkalizasyon sirasinda yapisi zayiflayan misir tas
degirmenler ile dgiitiillerek hamur haline getirilirler. Ogiitme sirasinda kullanilan su
hem hamurun neminin ayarlanmasini saglar hem de 6giitme sirasinda asir1 1sitnmay1
Onler ancak sicaklik bir miktar nisastanin jelatinize olmasini saglayacak kadar

yiiksektir.

Ogiitme sonrasinda elde edilen iiriin masa olarak adlandirilir. Masa % 52-
54 nem icerir (Cizelge 2.4). Ogiitme sonrasinda kimyasal degisim sinirlidir. Nisasta
incelendiginde nisasta graniillerinin ancak % 4-7 sinin ¢ift kirmim 6zelligini
yitirdigini, X-1511 kirnimi incelendiginde ise kristal yapida % 1-10 kayip oldugunu
goriilmektedir [McDonough vd., 2002].

Tanecik boyutu dagilimi arzu edilen yapida iirtinler elde edilmesi agisindan
onemlidir. Kaba tanecikler perikarp, ruseym ve periferal endosperm parcalar
igerirken, orta boyuttaki tanecikler boynuzumsu endospermden, ince tanecikler ise
serbest nisasta graniillerinden olusur. Masada % 12-25 endosperm ve ruseym
pargaciklari, % 19-31 serbest nisasta ve hiicre duvar1 kalintilar1 % 3-4 serbest lipid ve
gamlar gibi yapistirict etki gosteren kati parcaciklar bulunur. Bu kosullarda masa
cipse islemeye uygundur ve elde edilen iriiniin yapist arzu edildigi gibidir

[McDonough vd., 2002].

Tanecik boyutunun masa unundan elde edilen hamurun ve friiniin
ozelliklerini 6nemli olgiide etkiler. Ince taneciklerin su alma kapasitesi daha
yiiksektir ve boylece plastik 6zellikte, siirekli ve ylizeyi diiz hamurlar elde etmek
mimkiindiir. Bu nedenle tortilla ekmegi yapiminda ince tanecik boyutuna sahip
masa unu kullanilmasi hamurun islenmesini kolaylastirdigi gibi kolayca

yuvarlanabilen, esnek iiriinler elde edilmesini de saglar. Diger taraftan iri tanecikler

29



Erdohan, Z.0. 2014. Akict Hamur Yéontemi ile Nohut Cipsi Uretimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

hamurda bir ag yapi1 olusmasina izin vermez, pisirme sirasinda iirlin yiizeyinde
kabarciklar olusmaz ve kizarmis tirlinlerde yag icerigi ince tanecikli masa ile
hazirlanan iiriinlere gére daha diisiiktiir. Bu nedenle musir cipsi ve tortilla cipsi
tiretiminde iri tanecikli masa unlar1 ince tanecikli olanlara gére daha uygundur.

Boylelikle cipslerde arzu edilen gevrek doku saglanmis olur [Sahai vd., 2001].

Sahai vd., (2001) yaptiklar1 ¢alismada tanecik boyutunun masa ununun
fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkisini arastirmislardir. Calismada ticari masa unu 6
farkli tanecik boyutunda (425, 250, 212, 140, 52 ve 45 pum) kisimlara ayrilmis ve
bunlarin kimyasal (toplam protein, toplam yag, kiil, nisasta ve asitlik) 6zellikleri ile
dokusal o6zellikleri incelenmistir. Farkli boyutlara ayrilmis masa unu kisimlar
kimyasal 0Ozellikleri bakimindan incelendiginde kiil ve nisasta igeriklerinde
istatistiksel olarak bir fark bulunmadigi buna karsin protein ve yag miktarlarinin
farkli oldugu belirlenmistir.  Ayrica tanecik boyutunun elde edilen hamurlarin
viskozitesini 6nemli Ol¢lide etkiledigi, boyut kiigiildiik¢ce viskozitenin arttifi, en
yiiksek viskozitenin 140-212 pm araliginda boyuta sahip kisimdan elde edildigi rapor
edilmistir. Bu durumun nisastali {iriinlerde tanecik boyutu kiiciildiikce ortamdaki
serbest nigasta graniili degisiminin ve buna bagli olarak ¢irislenme hizinin
artmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Biiyiik taneciklerin suyu sogurmasi,
nigastanin graniilden disar1 sizmasi bagil olarak daha yavas olur. Bu nedenle
viskozite gec¢ gelisir [Sahai vd., 2001]. Bunlar da tanecik boyutu dagiliminin

ozellikle akici nitelikteki nisastali iiriinler i¢in 6nemini ortaya koymaktadir.

Tanecik boyutu dagilimi kizarmis iriinlerde yag emilimini de
etkilemektedir. Moreira ve ark (1997) yaptiklart ¢aligmada tortilla cipslerinin
kizartilmasi ve sogumasi siirecinde yag emilimi {izerine 6n kizartma isleminin, yag
kalitesinin ve tanecik boyutu dagiliminin etkisini incelemislerdir. Kizarma sirasinda
olusan kii¢iik gozeneklerde biiyiiklere oranla daha fazla hava kalmasi basing farkinin
yiikselmesine, dolayisiyla da son {irlinde yag miktarinin artmasina neden olmustur.
Bununla beraber hamur yapiminda kullanilan tanecik boyutu iirliniin yag emilimini
onemli dlgiide etkilemistir. Ince tanecik boyutuna sahip masa unundan yapilan

tortilla cipslerin daha iri tanecikli unlardan yapilanlara gore daha fazla kabardigi,
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gozenekliliginin daha diisiik oldugu, bu nedenle daha fazla yag icerdigi
belirlenmigtir. Calismada ayrica iri taneciklerin ylizeyde ¢atlamalara neden olarak su
buharimin yapidan uzaklasmasini kolaylastirdigi, boylece soguma sirasinda emilen
yag miktarinin azaldigi belirtilmistir. Ayrica masa unundaki ince tanecikler kalin
olanlara gore daha fazla suyu tutarak hamurun kivamini arttirmaktadir.  Bu
nedenlerle misir ve tortilla cipslerinde masa unundaki iri taneciklerin oran1 dnemlidir

[Moreira vd., 1997].

Bazi isletmelerde cips iiretiminde taze masa yerine kurutulmus masa unu
kullanilir. Bu durumda DHC iiretim siireci hamur hazirlama asamasindan baslar.
Masa taze olarak cipse islenecekse hamur sekil vermeyi kolaylastirmak icin kiigiik

pargalara ayrilir ve silindirlere génderilir.

Sekillendirme: Nem igerigi % 52-54 olan hamur ufalanarak boyutu kii¢iltiiliir ve

silindir takimlar1 arasinda doner kaliplara sikistirilarak sekillendirilirler.

Firmlama ve Kizartma: Sekillendirilmis hamurlar tortilla cipsi tiretiminde 400-480
°C ta 12-18 s firmlanarak nem igerikleri % 52-54 ten % 40 a diistirtliir (Cizelge 2.5).
Firinlama sirasinda hamurun mikroyapisinda degismeler meydana gelir. Oncelikle
nigasta jelatinize olur ancak bu tam bir jelatinizasyon olmayip yetersiz su igerigi ve
alkalizasyonda kalsiyum iyonlarmin nisasta graniiliine baglanarak jelatinizasyona
diren¢ olusturmasi nedeniyle sinirlidir. Firmmlama sirasinda hamurun iki ylizeyinde
hizli bir su kayb1 gergeklesir ancak orta kistm goreceli olarak daha nemlidir. Bu
nedenle hamurun yilizeyinde nisastanin jelatinizasyonu daha da siirlanir. Yiizeyde
nigasta graniillerinin % 15 kadar ¢ift kirinim 6zelligi kaybeder. Firinlama siiresince
nisastanin enzime direncini saglayan kristal bolgelerde % 35-40 kadar azalma

meydana gelir [McDonough vd., 2002]. Boylece nisastanin sindirilebilirligi artar.

Firinlama sirasinda suyun buharlagsmasiyla ylizeyde kiiciik ve goreceli
olarak daha biiyiik deliklerin olugsmasina neden olur. Bu delikler kizartma sirasinda
istenmeyen iri kabartilarin olugsmasini onledigi gibi dokunun da gelismesini saglar.

Firinlama sirasinda proteinler de bir miktar degisime ugrayarak nisasta graniillerinin
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cevresinde amorf bir yap1 olusturur.

Firinlanan cips hamurlari nem igerigi % 3 iin altina diisiinceye kadar
kizartilarak gevrek bir yap1 kazandirilir. Kizartmanin ilk 15 s sinde nem igerigi % 40
tan % 10 a kadar diiserken yag icerigi % 2 den % 20 ye ¢ikar. Suyun buharlasarak
yapidan uzaklagmasi kiiciik kilcallarin ve sonucta siingerimsi bir yapinin olusmasini
saglar. Su buhar halinde bu yapidan uzaklasirken yag yapiya girer. Suyun
uzaklagmasiyla beraber yapi sertlesir. Sertlik ve diger yapisal 6zellikler (gevreklik,
citirlik, cignenebilirlik vb.) masanin tanecik boyutu dagilimina, firinlama sirasinda
olusan kilcal ve gozeneklerin boyutlarina ve siirekli fazin yapisina baghdir. Cipsler
fazla kizartildiginda yiizeydeki gozenekler biiyiiyerek ozellikle soguma sirasinda
yiizeydeki biitlin yagin yapiya girmesine ve cipsin yaga doymasina neden olur

[McDonough vd., 2002].

Sekillendirilmis hamur firinlanmadan kizartilir ise elde edilen tirtin misir
cipsi olarak adlandirilir. Misir cipsi liretiminde hamur kizarticiya daha yiiksek nemle
girdiginden (Cizelge 2.5) tortilla cipse gore daha fazla yag (% 37) absorbe eder.
Tortilla cips iiretiminde firinlama sirasinda olusan kilcallar ve slingerimsi yap1 misir
cipsi iretiminde kizartma sirasinda olusur. Ancak olusan yapi tortilla cipste
oldugundan daha biiyiik kilcallar ve gdzeneklerden olusur ve bu da yagin yapiya
girigini kolaylastirr [McDonough vd., 2002]. Kizartma sirasinda cipsin kazandigi
yagin ancak % 20 si emilir, % 80 1 yiizeyde kalir. Soguma sirasinda yiizeyde kalan
yagin % 64 i gozenek ve kilcallardan yapiya girer (Sekil 2.7). Bu nedenle cipsin
yapisindaki yagin onemli kismi kizartma sirasinda degil soguma sirasinda emilir
[Moreira vd., 1997]. Kizartma sirasinda yagin énemli bir kismu ilk 10-15 s de emilir.
Yapidan suyun uzaklagsmasi ile cipsin i¢ kisimlarinda sicaklik yiikselir ve kilcallarda
basing farki azalir. Bunlara bagl olarak yag emilimi azalir. Soguma sirasinda
kilcallar ve gozenekler kiiciiliir, basing farki azalir ancak yag-hava ara yiizey gerilimi
arttigindan yiizeydeki yag kilcallardan i¢ kisimlara dogru akmaya baglar. Sogumanin
ilk 15 s inde bu akis hizliyken sicaklik diistiik¢e yavaslar [Moreira vd., 1997].
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Yiizey yagi

Kilcal kanal
/
Yapisal yag \ Yag
Emilen yag

Tortilla cips

Sekil 2.7. Kizarmis {iriinlerde soguma sirasinda yagin emilmesi [Moreira vd., 1997].

Moreira vd., (1997) tortilla cipslerinde yag emilimi iizerine firmlama
stiresinin, kizartma yag1 sicakliginin, tanecik boyutu dagiliminin ve kizartma yaginin
ozelliklerinin etkisini incelemislerdir. ~ Arastirmada elde edilen cipslerde yag
iceriginin kizarticiya giris nemi diistik¢e azaldigi, baslangic nemi yiiksek olan
hamurlarin kizartma sirasinda nemi daha diisiik olanlara gore daha az gézenekli bir
yapiya sahip oldugu ifade edilmektedir. Bununla beraber suyun yapidan difiizyonla
uzaklastigi ve bu nedenle i¢ basincin diisiik oldugu, dolayisiyla da kizarticiya daha
diisiik nem ile giren bir hamurda baslangigta daha gdzenekli bir i¢yap1 olustugu
belirtilmistir. Bu gozenekli igyapinin kizartma sirasinda daha yiiksek bir i¢ basincin
olugsmasina neden oldugu ve gézeneklerdeki genislemeye bagli olarak basingta kiigiik
bir diigmenin meydana geldigi, bu nedenle soguma sirasinda yag emiliminin daha az

oldugu sonucuna varmiglardir.

Tortilla ve misir cipsi tiretiminde yap1 gozenek ve kilcallarin olusumuna,
boyutlarina, kizartma sirasinda emilen yag miktarina ve hamurun kizartmaya
uygunluguna bagli olarak gelisir. Firinlama sirasinda nigastanin jelatinizasyonu
tortilla cipslerin misir cipslerine gore daha sert olmasina neden olur. Literatiirde
nisastanin jelatinizasyon derecesinin dokusal Ozellikleri etkiledigini gdsteren
caligmalar bulunmaktadir. Case vd., (1992) yaptiklar1 ¢calismada farkli jelatinizasyon
derecesine (% 20-90) sahip bugday ve misir esash atistirmalik iiriinler elde etmisler

ve jelatinizasyon derecesi ile yi8in yogunlugu ve dokusal ozellikler arasindaki
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iligkiyi incelemislerdir. Calismada nisastanin jelatinizasyon derecesi arttikca daha
gozenekli bir yapimin olustugu, Orneklerin kabardigi ve dolayisiyla yigin
yogunlugunun distiigii buna karsilik sertligin 6nemli diizeyde arttigi belirtilmistir.
Ayrica jelatinizasyon derecesinin % 75 in lizerinde oldugu durumlarda makroyapinin
bozulmaya basladigi ve bu nedenle yi1gin yogunlugu azalmaya baslarken sertligin de

diistiigt rapor edilmistir [Case vd., 1992].

Moreira vd., (1997) firinlamanin musir cipslerinin dokusal 6zellikleri
tizerine etkisini inceledikleri bir ¢calismada firinlanmis tiriinlerin kizartilmis tirtinlere
gore daha sert, daha fazla enerjiyle deforme olabilen ve daha az gevrek bir dokuya
sahip oldugunu gostermislerdir. Ayrica firinda kalma siiresi arttikga bu etki daha
belirgin bir bigimde goézlenmistir. Bu durumun firinlama sirasinda nisastanin
jelatinize olarak yapinin sertlesmesine, kizartma sirasinda ise nisasta, protein, lipid
ve seliiloz gibi polisakkaritlerin yapigskan bir matriks olusturarak yapinin daha az sert

olmasina yol acabilecegi belirtilmistir.

Cesnilendirme: Bu asamaya kadar iretilen biitiin tortilla/misir cipsleri aymdir.
Farklilhik bu asamada tuz veya tuz ve baharatlardan olusan c¢esnilendiricilerle
lezzetlendirilmesiyle olusur. Tortilla/misir cipsleri ¢esnilendirildikten sonra

paketlenirler.

34



Erdohan, Z.0. 2014. Akict Hamur Yontemi ile Nohut Cipsi Uretimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

2.5. SUYUN YAPIDAN UZAKLASMASI
2.5.1. Kurutma

Bu c¢alismada nohut cipslerinin pisirilmesinde kizilotesi firin kullanilmistir.
Firinlama, 1s1 ve kiitle tasinim olaylarini, jelatinizasyon, denatiirasyon, enzimatik
olmayan esmerlesme vb. tepkimeleri igeren karmasik bir olaylar biitiinlii olmasina
ragmen, firinlama sirasinda suyun iriinden uzaklagmasi ile kurutma siirecleri
arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok calismada firinlama
sliresince triinden suyun uzaklagsmasi kuruma siireci gibi ele alinarak [Turhan ve
Ozilgen,1991; Kayacier ve Singh, 2004] benzetisim (analoji) yapilmaktadir. Kiitle
taginiminda temel mekanizmanin difiizyon oldugu varsayilarak 1sil islem sirasinda

gidalardan suyun uzaklagmasmin 3 evrede gergeklestigi ifade edilmektedir (Sekil
2.8).

Azalan Hiz Sabit Hiz Baslangig
Evresi Evresi Evresi

“ A pE4 ’

:

Mc : Kritik nem degeri

Kuruma Hizi (g sufm?sa)

serbest Su (g su/g km)

Sekil 2.8. Kurumanin evreleri
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2.5.1.1. Baslangi¢ Evresi (A-B)

Kurumanin baslangicinda nemli gidanin sicakligi ortam sicaklifindan
genellikle diisiiktii. Bu asamada {irline verilen enerjinin biiyiik bir kismi iirlin
sicakliginda artisa neden olurken kiigiik bir kismi da suyun ylizeyden uzaklagsmasina
neden olur. Uriiniin sicaklig1 artarken su kaybi hiz1 da artar. Baslangic evresinde

yiizeyden uzaklasan su miktar1 ve uzaklasma hizi diistiktiir [Geankoplis, 1993].

2.5.1.2. Sabit Hiz Evresi (B-C)

Kurumanin bu agsamasinda gidanin yiizeyi sanki ince bir su tabakasi ile
kaplidir ve bu su sanki ortamda hi¢ kuru madde yokmus gibi davranir. Bu nedenle
ayn1 kuruma kosullarinda sabit hiz evresindeki suyun iiriinden uzaklagma hiz ile
yalnizca suyun bulundugu bir ortamdan suyun uzaklasma hizlar1 ayni oldugu ifade
edilmektedir. Bununla beraber nemli katinin yiizey piirtizliliigiiniin artmas1 kuruma
alanini artiracagindan suyun uzaklagsma hizinin da artmasina neden olur [Geankoplis,
1993].

Gozenekli yapiya sahip gidalarda suyun biiylik bir kismi sabit hiz evresinde
uzaklagir. Kati yiizeyine i¢ kisimlardan siirekli olarak suyun taginimi s6z konusudur
ve bu da ylizeydeki su tabakasinin devamliligin1 saglar. Bu asama daha once var
oldugu kabul edilen su tabakasinin stirekliligi bozulmaya baslayincaya kadar devam
eder. Bu noktada gidanin sahip oldugu neme kritik nem degeri denir [Geankoplis,
1993].

2.5.1.3. Azalan Hiz Evresi (C-E)

Gidada kritik nem degerine ulasildiginda gidanin i¢ kisimlarindan yiizeye
suyun taginim hizi, ylizeyden fir ortamina suyun tasinim hizindan ¢ok daha diisiik
gerceklesir. Bu evrede su yiizeyde diizensiz dagilir ve toplam nemli alan kiigiiliir.
Buna bagli olarak da suyun uzaklagsma hiz1 hizla diiser. Suyun uzaklasmasi denge

nemine ulasilincaya kadar devam eder [ Geankoplis, 1993].
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2.5.2. Sabit Hiz Evresinde Suyun Uzaklagma Hizi

Nemli bir katida suyun ylizeyden uzaklagsma hizi yiizeyde gerceklesen 1s1
aktarimi ile yonetilir. Yiizeyden aktarilan 1s1 suyun buharlagmasi icin gerekli gizli
1s1y1 saglar. Sabit hiz bolgesinde yiizeyden gerceklesen 1s1 ve kiitle aktarimlari

dengededir, baska bir ifadeyle sistem yatigkin haldedir.

Is1 aktariminin yalnizca ylizeyden konveksiyonla gergeklestigi bir sistemde

(Sekil 2.9) 1s1 aktarim1 Esitlik 2.1 ile ifade edilir.
q=h(T~-T,)A 2.1

h: 1s1 aktarim katsayisi (W/m?K), T:ortam sicakligi (°C), Tw:yas termometre sicakligt
(°C), A: yiizey alani (m?)

gaz Yw Tw Hw

ittt
i

Sekil 2.9. Suyun yapidan uzaklagmasi

Yiizeyde su buharinin kiitle akisi ise Esitlik 2.2 ile verilir.

Ny =k,(yw —y) 2.2

Na: Kiitle akist (kmol/m? s), ky: Kiitle aktarim katsayis1 (kmol/Pa m?s), yw: Suyun

kitle kesri

Suyun belli bir ortamda yapidan uzaklasma davranisi incelenirken zamanla
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ornegin agirligindaki degisim belirlenir. Suyun yapidan uzaklagsmasi ve agirliktaki
degisim ortam kosullarma bagli olarak denge nem igerigine (X ) ulagilincaya kadar
gerceklesir. Elde edilen verilerden 6rnekteki serbest su (g su/g km) icerigi asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanir.

X=X-X 2.3

X: Serbest su igerigi (g su/g km), X t anindaki su igerigi (g su/g km), X: Denge
nem igerigi (g su/g km)

Gozenekli bir yapidan suyun uzaklasma hizi ise asagidaki esitlikle

tanimlanuir.
R = —Yim &X 2.4
A dt
=0, X=Xo
t>0, X=X

Esitlik yukarda verilen sinir kosullarina gore ¢o6ziildiiglinde asagidaki esitlik

elde edilir. Buna gore X-t grafiginin egiminden suyun uzaklagsma hizi hesaplanabilir.

X=X,—0t 2.5
RA
Q)—W—kmqk 2.6

Konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyonun birlikte etkin oldugu bir 1s1
aktarim mekanizmasi ile gida yilizeyinden suyun uzaklagmasi Sekil 2.10 da
verilmistir. Bu kosullarda gidaya 1s1 aktarimi alttan metal yiizeyinden kondiiksiyon
ile; ylizeyden konveksiyon ve radyasyon ile gergeklesmektedir. Bu kosullarda

gidaya aktarilan toplam enerji Esitlik 2.7 ile tanimlanabilir.

qd= Qv + @ + Qra 2.7
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Gaz, Radyal 1s1, q, ﬁ— 1S_1cak radyasyon kaynagi,
N A R
, \L Konveksiyon, G T Kuruma ytizeyi,
Yo TS, HS
z

Kurutulan Materyal

Metal Bant

A
I
|
|
I
i
|
)
|
|

Gaz. Kondiiksiyon, q,

Sekil 2.10. Konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyonun etkisi altinda suyun yapidan
uzaklasmasi

Okv: Konveksiyon ile aktarilan 1s1 (W), Qr: Radyasyon ile aktarilan 1s1 (W), Qg:
Kondiiksiyon ile aktarilan 1s1 (W)

Ay = hiA(T —Ts) 2.8

hk: Konvektif 1s1 transfer katsayisi (W/rn2 K), A: Yiizey alan (mz), T: Ortam
sicakligr (K), Ts: Yiizey sicakligr (K)

qr = h AT, = T5) 2.9

hr: Radyant 1s1 transfer katsayisi (W/rn2 K), Tr: radyant sicakhigi (K), Ts: Yiizey
sicakligr (K)

()&
hiqa = € (5.676) % 2.10
€: emiissiviti

qra = UraA(T —T5) 2.11

Ukg: Toplam kondiiktif 1s1 transfer katsayisi (W/m? K), T radyant sicakligi (K), Ts:
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Yiizey sicaklig (K)

1

= Z Z
Yt ™t ks

Uka 2.12

Zm: Metal kalinh@ (m): zs: Uriin kalmligi (m): ky: Metalin kondiiktif 1s1 transfer
katsayis1 (W/mK): Ks: Uriiniin kondiiktif 1s1 transfer katsayis1 (W/mK)

Esitlik 8-10 Esitlik 6 da yerine konursa sabit hiz bdlgesinde suyun gidadan
uzaklasma hizi1 Esitlik 2.13 ile ifade edilir.

q (M +Uga)(T=Ts)+hp(Tr—Ts)
Re=r= kv” _kd lss = = k,Mg(Hs — H) 2.13

Bu esitlik yalniz konveksiyonun etkin oldugu bir 1s1 aktarim mekanizmast
icin tiiretilen esitlige (Esiklik 2.1) benzetilebilir. Diger taraftan kondiiksiyon ve
radyasyonun da etkisi ile Esitlik 2.13 de verilen yiizey sicaklig1 (Ts) ve bu sicaklikta
ylizeyde doyma rutubeti (Hs) Esitlik 2.1 de verilen yas termometre sicakligindan (Ty)
dan ve bu sicaklikta yiizeyde doyma nemi doyma neminden (Hy) daha yiiksektir.

(Hs—H)As

= Yka) (1 — heom
(he/ky) Mp B (1 + hkv) (T TS) + Ry (TT TS) 2.14

(he/ky) Mg ifadesi nemli havanin Esitlik r ile verilen 6zgiil 1sisina esittir. Bu

kosullarda R¢ deneme yanilma ydntemi ile hesaplanabilir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. MATERYAL

Nohut cipslerinin hazirlanmasinda nohut unu, kabartma tozu, tuz ve musluk

suyu kullanilmastir.

Nohudun nem, protein, yag ve kiil miktarlart AACC nin 44.01, 46.12, 30.10
ve 08.01 numarali yontemlerine gore belirlenmistir (AACC, 1990). Toplam
karbonhidrat orani diger bilesenlerin toplam oranmin 100 den c¢ikarilmas: ile

hesaplanmistir. Analizler sonucunda nohudun bilesimi % 9.6 nem, % 18.6 protein

(Nx6.25): % 4.2 yag, % 2.7 kiil ve % 54.9 karbonhidrat olarak belirlenmistir.

Nohut unu yerel bir firma tarafindan saglanan 10 mm kog¢bas nohutlarin
degirmende (ZM 200, Retsch, Haan, Germany) c¢ekilmesi ile elde edilmistir.
Degirmen igine farkli gdzenek agikliklarinda (250, 500, 750 ve 1000 pum) elekler
yerlestirilerek tanecik boyu en fazla 250, 500, 750 ve 1000 pm olan 4 farkli boyutta
un elde edilmistir. Nohut unlar1 boyutlarina gore sirastyla Nj, Ny, Ny ve Ny olarak
adlandirilmistir. Nohut unlar elde edildikten sonra 60 °C ta 24 sa kurutularak nem
igerigi % 5 e diigiiriilmiis, kullanilincaya kadar hava almayan kavanozlarda 4 °C ta

saklanmustir.

Yeni bir cips iretim siirecinin gelistirilmesi siirecinde patates ve misir
cipsleri tlretilmis, bunun icin yerel bir marketten alinan taze patates, patates pulu,

misir unu, misir nigastasi, tuz ve musluk suyu kullanilmistir.

3.2. METOT
3.2.1. Tanecik Boyutu Dagiliminin Belirlenmesi

Orneklerin tanecik boyutu dagilimi belirlenirken &rneklerin boyutlar1 goz
Oniine almarak her 6rnek i¢in (N;, Ny, Ny, ve Ny farkli eleklerden olusan elek
takimlar kullanilmis (Cizelge 3.1.) ve ANSI-ASAE S319.3 (ASAE, 2001) standart

test yontemi izlenmistir.
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Cizelge 3.1. Tanecik boyutu analizinde kullanilan elek takimlar1 ve eleklerin gézenek
acikliklar1 (um).

N, Ny N Niv
250 500 800 1000
212 450 500 800
150 315 315 500
100 212 212 315

71 150 150 212

50 100 100 150

36 71 71 100

25 50 50 71

Tabla Tabla Tabla Tabla

Analiz i¢in nohut unu 6rneklerinden 25 g tartilarak 6rnegin boyutlarina gore
olusturulmus elek takimlarinda 1 sa siireyle elenmistir. Analiz her bir 6rnek i¢in 6
tekrarlt yapilmistir. Analiz sonunda elekler tartilarak her bir elegin lizerinde kalan
ornek miktar1 belirlenmis, tanecik boyutu dagilimi birikimli olarak hesaplanmistir.
Ayrica sdz konusu yonteme gore Orneklerin ortalama tanecik boyutu (OTB, dgw),
tanecik sayist (TS, Ny) ve ylizey alan1 (YA, Ag) da hesaplanmigtir. Hesaplamalarda

asagida verilen esitlikler kullanilmistir.

dgy, = log™ E—nzlfl”i(;f*‘;d_) 3.1
Siog = [ ?”(Wi(;)fd—z;,lggag"v)%)l = 3.2
Sow = 3 g |1097* Sog — (1097 Siog) | 33
Sgw = %(d84 — di6) 3.4

di: 1. elegin elek agikligi, mm; dis1: i. elegin bir iistiindeki elegin elek agikligi, mm;
dgw: i. elegin iistindeki 6rnegin ortalama tanecik boyu, (di X dix1)*°, mm; Spg: log
normal (10 tabaninda) dagilim gosteren 6rnegin kiitlece geometrik standart sapmast;

Sin: log normal (e tabaninda) dagilim gosteren 6rnegin kiitlece geometrik standart
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sapmast; Sgy: Ornegin tanecik boyutunun geometrik standart sapmasi, mm; Wi: i.
elegin elegin lizerindeki Ornek miktari, g; n: elek sayis1t + 1 (tabla); dgs: % 84
olasilikla tanecik boyutu, mm; dsp: % 50 olasilikla tanecik boyutu, mm; dis: % 16

olasilikla tanecik boyutu, mm

Cop = [M 35

dm,84

Cm: Boyut dagilim sabiti; dmgs: % 84 olasilikla tanecik boyutu, mm; d m16: % 16

olasilikla tanecik boyutu, mm

S W,
Ay = %exp(4.5 of —Inpgy) 3.6
N, = 2 exp(4.5 02, — 3Inuyy) 3.7
t By p ' n gw :

A Ornegin yiizey alani, cm?, N Ornekteki tanecik sayist; Bs: Tanecik ylizey
alanmin hesaplanmasinda kullanilan sekil faktori, kiibik geometri igin Bs=6, kiiresel
geometri i¢in Bs= 7 Py: Tanecik hacminin hesaplanmasinda kullanilan sekil faktort,
kiibik geometri igin By=1, kiiresel geometri i¢in p,= 1/6; p: Ornek yogunlugu, g/cm®;
Ugw: I. elegin iistiindeki drnegin ortalama tanecik boyu, dgw, cm; oi,: log normal (e
tabaninda) dagilim gosteren Ornegin kiitlece geometrik standart sapmasi, Si; Wt

Ornek miktari, g.

3.2.2. Nohut Unlarinin Su Tutma Kapasitelerinin Belirlenmesi

Nohut unlarmin (N;, Ny, Ny ve Nyy) su tutma kapasiteleri (STK) Traynham
ve ark (2007) tarafindan kullanilan yonteme gore belirlenmistir. Buna gore 50 mL
lik santrifiij tiiplerinde 1.5 g nohut unu, 28.5 mL ¢ozelti (% 1.5 tuz ¢ozeltisi, % 3
kabartma tozu ¢ozeltisi veya % 1.5 tuz+% 3 kabartma tozu ¢ozeltisi) iginde manyetik
karigtiric1 (MS3 Basic, Werke, Germany) ile 10 dak 600 rpm de disperse edilmistir.
Santrifiij tiipleri daha sonra 10000 rpm de 30 dak santrifiij (Selecta Medifriger BL-S,

Abrera, Spain) edilmistir. Santrifiij sonunda {iistte toplanan berrak sivi siiziilmiis,
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santrifiij tiipleri tartilarak STK Esitlik 3.8 e gore hesaplanmustir. Olgiimler ii¢ paralel

ve iki tekrar gerceklestirilmis, alt1 6l¢limiin ortalamast kullanilmistir.

STK = (Ms—mm)-my 38

myn

Ms: Analiz sonunda santrifiij tiipliniin kiitlesi, g; mt: Santrifiij tiiplinlin darasi, g; my:

Analize alinan 6rnek miktari, g.

3.2.3. Nohut Hamurlarinin Hazirlanmasi

Akici nohut hamurlari, dort fakli nohut unu (N, Ny, Ny, ve Ny), tuz (% 0-2,
kuru temelde, kt), kabartma tozu (% 0-3, kt) ve su ile farkli kuru madde igeriklerinde
(0.55, 0.60, 0.65 ve 0.70, g km/g su) hazirlanmistir. Bilesenler 600 rpm de 5 dak
mekanik karistirict (RZR 2021, Heidolph, Schwabach, Germany) ile karistirilarak
homojen hamurlar elde edilmistir. Bu sekilde hazirlanan hamurlar kullanilan unun
tanecik boyutuna (Nj, Ny, Ny, ve Ny) gore sirasiyla Hy, Hy, Hyy, ve Hyy olarak

isimlendirilmistir.

3.2.4. Nohut Hamurlarmin Yayilma Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yayilma ozellikleri belirlenirken Bolim 3.2.3 te belirtildigi sekilde
hazirlanan hamurlar 20 cm yiikseklikten Sekil 3.1-b de verilen diizenek yardimiyla,
cipslerin pisirildigi kaplarin malzemesiyle ayni 6zelliklerdeki, FEB-Teflon kapl diiz
plakalara akitilmistir. Esit hacimlerde akitilan hamurlarin (5SmL) 30 s sonunda
yayildig1 alan ve yayilan hamurun yiiksekliginin belirlenmesi amaciyla fotograflar
cekilmistir. Deneylerde referans olarak boyutlart bilinen bozuk para kullanilmis,
hamurlarin yayildig: alanlar ve hamur yiikseklikleri referansa gore bir goriintii isleme
programi (Pstyler 0.1, U-Lead Systems, Torrance, CA, USA) kullanilarak

hesaplanmistir. Sonuglar {i¢ 6l¢iimiin ortalamasi ile verilmistir.
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Sekil 3.1. Hamur yayilma 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan diizenekler

3.2.5. Nohut Hamurlarinin Viskozitelerinin Belirlenmesi

Nohut hamurlarinin viskoziteleri eksenel olmayan esmerkezli silindirik
yonteme gore (Suzuki, 1999; Bird et al., 2002) yapisal test cihazi kullanilarak
belirlenmistir (TA-XT2; Stable Micro Systems, Surrey, UK). Eksenel olmayan
esmerkezli silindirik yontemde silindirik bir ug silindirik test kabindaki 6rnek iginde
asagl yonde hareket ettirilir (Sekil 3.2). Ornek ucun hareket etmesiyle ug ile test
kabinin yanal yiizeyleri arasinda akar. Ug ylizeyinde akisa kars1 olusan tepki kuvveti

oOl¢iilerek kuvvet-zaman egrileri elde edilir.

45



Erdohan, Z.0. 2014. Akict Hamur Yontemi ile Nohut Cipsi Uretimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

|
l v

Sekil 3.2. Nohut hamurlariin viskozitesinin eksenel olmayan esmerkezli viskozite
Olclim yontemi ile belirlenmesi

Bu ¢alismada ¢ap1 25 mm (R;) olan bir silindirik u¢ km/su oran1 0.55-0.65 (g
km/ g su) olan hamurlar i¢in i¢ ¢ap1 (Ro) 26.25 mm olan test kabi, km/s oran1 0.70 (g
km/ g su) olan hamurlar i¢in i¢ ¢ap1 30.25 mm olan test kabi i¢in de 0.1-1.0 mm/s
hizla 0.5 mm hareket ettirilmistir. Elde edilen kuvvet zaman egrilerinden t=0
anindaki kuvvet (Fp) belirlenmis ve hamurlarin viskoziteleri Esitlik 3.9-3.11

kullanilarak hesaplanmaistir.

Fo=—-2maud,lLy 3.9
a= (11k?)/[(1 + k®)ink + (1 — k?)] 3.10
K = (Ry|Ry) 3.11
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Fo: t=0 anindaki kuvvet, N; a: Prob ve test kabi i¢in geometrik sabit; p: Viskozite, Pa.
S; Vp: Probun hizi, m/s; Lo: Baslangigta 6rnek icinde probun penetrasyon derinligi,

m; Ro: Test kabinin i¢ ¢ap1, m; R;: Probun dis ¢ap1, m.

Olgiimler 20 °C ta yapilmis, sonuglar 15 dlgiimden hesaplanan viskozite

degerlerinin ortalamasi olarak verilmistir.

Viskozitenin kayma hiz1 ile degisiminin Cross (Esitlik 3.12) ve Herschel-
Bulkley (Esitlik 3.13) modellerine uyumu incelenmistir. Modellerdeki degiskenler
ve sabitler IBM SPSS Statistics 20 programinda dogrusal olmayan regresyon

yontemi ile bulunmustur.

_ Moo
N= 1ot Soym 3.12

n: Viskozite, Pa.s; y: Kayma hizi, s'l; Nw: Sonsuz kayma viskozitesi, Pa.s; ng: Sifir

kayma viskozitesi,Pa.s; C: Cross zaman sabiti, s; m: Cross oran sabiti, birimsiz.

n= GTO+ Ky®-b 3.13

n: Viskozite, Pa.s; y: Kayma hizi, s'l; oo: Akma gerilmesi, Pa; K: Kivam indeksi

(Pa.s)"; n: Akis davranis indeksi, birimsiz.

3.2.6. Cipslerin Hazirlanmas1

AHC tretim siirecini kullanarak 3 farkli hammaddeden (nohut, misir ve
patates) cips elde edilmistir. Hamurlar Sekil 3.3 de goriilen ve Cizelge 3.2. de
tanimlanan Ozelliklerdeki FEB-Teflon kapli endiistriyel kaliplarinin tabania (D=50
mm) yayildiktan sonra laboratuar tipi bir kizilétesi firinda pisirilmistir. Kaliplar ETT

Gida A.S. tarafindan saglanmigtir.
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Sekil 3.3. Endiistriyel pisirme kaliplar1

Cizelge 3.2. Pisirme kaliplarininin 6zellikleri

Malzeme Siyah dokme demir sac
Kaplama FEB-Teflon

Kaplama kalinlig 45-60 um

Kalip taban ¢ap1 50 mm

Kalip et kalinlig1 0.20 mm

3.2.6.1. Nohut cipsi

Bolim 3.2.3 te anlatildigt sekilde hazirlanan nohut hamurlar1 1.21-1.30
+0.02 g kuru madde icerecek sekilde tartilmis, endiistriyel pisirme kaliplarinin
tabanina yayildiktan sonra kizilétesi firinda 180-300 °C ta nem igerigi % 3 iin altina

diisiinceye kadar pisirilmistir.

Cipsler pisirildikten sonra oda sicakligina sogutulmus, daha sonra polietilen
posetler icerisinde hava almayacak sekilde kilitlenen kaplarda, oda kosullarinda,

analiz edilinceye kadar saklanmigtir.

3.2.6.2. Misir cipsi ve patates gevregi

Misir cipsi (MC) hazirlanirken Cizelge 3.3 de belirtilen oranlarda misir unu
ve tuz kaynamis su ile 600 rpm de 5 dak karistirilarak (Heidolph RZR 2021,

Schwabach, Germany) hamur haline getirilmistir. Hamur 3.4 g lik porsiyonlarda
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tartilmig, kalip tabanina yayildiktan sonra 300 °C ta 4 dak kizildtesi firinda
pisirilmistir. Firinlanan MC 30 dak oda kosullarinda sogumaya birakildiktan sonra

200 °C a 1sitilmis palm olein iginde 10 s kizartilmistir.

Patates gevregi (PG) elde edilirken iki farkli yol izlenmistir. PG-I
hazirlanirken taze patates kabugu soyulduktan sonra rendelenmis ve tavada
yumusayincaya kadar pisirilmistir. Daha sonra Cizelge 3.3 de belirtilen oranlarda
misir nigastasi, tuz ve kaynamis su ile 600 rpm de 5 dak karistirilarak (Heidolph RZR
2021, Schwabach, Germany) hamur haline getirilmistir. ~ Hamur 3.8 g lik
porsiyonlarda tartilmig, kalip tabanina yayildiktan sonra 300 °C ta 4 dak kizilotesi
firinda pisirilmistir. Firinlanan PG 30 dak oda kosullarinda sogumaya birakildiktan

sonra 200 °C a 1sitilmis palm olein iginde 10 s kizartilmistir.

Cizelge 3.3. Misir ve patates hamurlarinin bilesimleri

Hamur Bilesimleri, %

Misir unu Misir nisastasi Taze patates Patates pulu Tuz Su
MC 50.5 - - - 15 48
PG-I - 5 76.5 - 15 17
PG-II - 5 - 14.5 15 79

PG-II hazirlanirken Villagran vd., (2004) tarafindan 6nerilen hamur bilesimi
modifiye edilerek kullanilmistir. Cizelge 3.3 de belirtilen oranlarda patates pulu,
misir nisastasi, tuz ve kaynamis su ile 600 rpm de 5 dak karistirilarak (Heidolph RZR
2021, Schwabach, Germany) hamur haline getirilmistir ~ Hamur 3.8 g lik
porsiyonlarda taban ¢apt 50 mm olan teflon kapl pisirme kaplarina tartilmis kalip
tabanina yayildiktan sonra 300 °C ta 4 dak kizilétesi firinda pisirilmistir. Firinlanan
PG 30 dak oda kosullarinda sogumaya birakildiktan sonra 200 °C a 1sitilmis palm

olein i¢inde 10 s kizartilmstir.
MC ve PG leri oda sicakligina soguduktan sonra polietilen posetler

icerisinde hava almayacak sekilde kilitlenen kaplarda, oda kosullarinda, analiz

edilinceye kadar saklanmistir.
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3.2.7. Cips Kalinliklarinin ve Agirliklarinin Belirlenmesi

Cips kalinliklar1 her bir cipsin farkli 5 noktasinda mikrometre (Mitutoy1 Co.
Ltd. Japan) ile 6l¢iilmiis her bir uygulama i¢in 10 cipsin ortalamasi alinmistir. Ayrica
her bir uygulama icin rastgele 10 cipsin agirligr (Sartarius, BP221S, Germany)

Olclilmiis, ortalama agirlik hesaplanmustir.

3.2.8. Su Aktivitesinin Belirlenmesi

Cipslerin su aktiviteleri su aktivitesi tayin cihaz1 (a, sprint TH 500,
Novasina GmbH, Switzerland) ile 20 °C ta 6lgiilmiis, her bir deneme i¢in 3 6lgtimiin

ortalamasi hesaplanmustir.

3.2.9. Nem Tayini

Nem tayini AOAC-Metot No 44.01 (AACC, 1990) standart yontemine gore
yapilmigtir. Ornekler 2.000-3.000 g tartilmis, 130 °C de 2 sa kurutulmustur. Ornegin
baslangic agirhigr ile son agirhigr arasindaki farktan yararlanarak nem derisimi
hesaplanmistir.  Sonuglar 8 Ornekten elde edilen degerlerin ortalamasi olarak

verilmistir.

3.2.10. Yag Tayini

MC ve PG lerde yag tayini TS 973 EN ISO 659 (2000) standart yontemine
gore yapilmistir.  Sonuglar 3 Ornekten elde edilen degerlerin ortalamasi olarak

verilmistir.

3.2.11. Rengin Belirlenmesi

Nohut cipsinin renkleri Luzuriaga vd., (1997) tarafindan tanimlanan
kosullarda, D65 suni giin 15181 altinda, dijital kamera ile elde edilen goriintiilerin bir
renk analiz yazilimi (LensEye, Version 10.1.7, Engineering and Cyber Solutions, FL)
kullanilarak belirlenmistir. Renk analizi sonucunda her bir cips i¢in ortalama L*

(agiklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri belirlenmistir. Olgiimler 2 tekrarl
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yapilmis her bir tekrarda 5 6rnek kullanilmistir. Ortalama renk degerleri, bir objeyi
olusturan her bir pikselin L*, a* ve b* degerlerinin belirlenip ortalamalarinin
alinmasi ile elde edilir [Luzuriaga, vd., 1997]. Nohut cipslerinde meydana gelen
renk degisimi (AE) ise nohut ununun renk degerleri referans alinarak esitlik 3.14

yardimiyla hesaplanmustir.

AE = J(L* — L2+ (a* — ap)? + (b* — b))? Esitlik 3.14

L", a" ve b" nohut ununa ait renk degerleri, Ly, 8 Ve by~ nohut cipsine ait renk

degerleri,

3.2.12. Dokusal Ozelliklerin Belirlenmesi

Cipsler oda sicakligina soguduktan sonra dokusal 6zellikleri tiglii bilkme
testi ile belirlenmistir. Her bir uygulama igin en az 40 cipsin kuvvet-deformasyon

egrileri elde edilmis ve bu egrilerden sertlik, dayaniklilik, citirlik, elastikiyet ve

kirilganlik degerleri hesaplanmustir.

Sekil 3.4. Dokusal analiz cihaz1 ve iiclii bilkme testi donanimi

Dokusal ozellikler doku analiz cihazi (Stable Micro System TA-XT2,
Texture Technologies Corp., UK) ile belirlenmistir (Sekil 3.4). Test degiskenleri

6l¢iim Oncesi hiz1 1.0 mm/s, 6l¢iim hiz1 0.5 mm/s ve ug¢ yer degistirme mesafesi 5
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mm olacak sekilde ayarlanmigtir.

Cipslerin deformasyonu i¢in uygulanan maksimum kuvvet (N) sertlik,
maksimum kuvvete ulasilincaya kadar yapilan is (N.mm) dayaniklilik, olusan pik
sayist citirlik, yer degistirme mesafesi (mm) elastikiyet, kuvvet-deformasyon

grafiginin egimi (N/mm) ise kirilganlik olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Kuvvet-deformasyon egrisi
3.2.13. Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cipsler duyusal olarak iki farkli degerlendirmeye sunulmustur. Cipslerin
duyusal degerlendirilmesi Cizelge 3.3 ve 3.4 te verilen duyusal degerlendirme formu
kullanilarak 9 lu begeni testine gore yapilmistir. Duyusal analiz iyi havalandirilmis
ve florasan lamba ile aydmlatilmis bir odada gergeklestirilmistir.  Duyusal
degerlendirmede her bir degerlendiriciye her bir iirlinden 2 ser tane sunulmus,
degerlendirmelerini iki Ornegin ortalamas1 ile ifade etmeleri istenmistir.

Degerlendiriciler iki iirlin arasinda su igerek agizlarinda kalan tad1 gidermislerdir.

Hamur bilesimine eklenecek tuz miktarini (0-2 g tuz/100 g km) belirlemek
iizere gerceklestirilen duyusal analize Mersin Universitesi personelinden olusan 63
kisilik bir degerlendirici grubu katilmis ve Cizelge 3.4 te verilen formu kullanarak

sunulan 6rnekleri tuzluluk bakimindan degerlendirmeleri istenmistir.
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Cizelge 3.4. Tuzluluk duyusal analiz formu

Degerli katihmeci,

Size sunulan 5 6rnegi tadarak yalnizca TUZLULUK bakimindan degerlendiriniz.
Begeni derecenizi 1 den 9 a kadar bir rakamla her bir 6rnegin karsisindaki kutuya yazarak
belirtiniz.

1: Asir1 begenmedim 2: Hi¢ begenmedim 3: Begenmedim
4: Biraz begenmedim 5: Ne begenmedim ne begendim 6: Biraz begendim

7: Begendim 8: Cok begendim 9: Asir1 begendim

Ad-Soyad:
Ornek Kodu: Begeni Derecesi:
326
647
978
118

453

Nohut ve musir cipsleri ile patates gevreklerinin duyusal olarak
degerlendirilmesi 10 egitimli panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlerin
tamam1 Mersin Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’de gorevli, gida miihendisi
derecesine sahip, gidalarin duyusal degerlendirmesi konusunda bilgi sahibi ve
kendilerini “cips tiiketicisi” olarak tanimlayan kisilerden olusmustur. Cipslerin
duyusal degerlendirilmesi Cizelge 3.5 de verilen degerlendirme formu kullanilarak

yapilmistir.
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Cizelge 3.5. Duyusal analiz formu

Degerli Katilmel,

Size sunulan 6rnekleri agsagidaki 6zellikler bakimindan degerlendirip begeni
derecenizi 1 den 9 a kadar bir rakamla her bir 6zelligin karsisindaki kutuya yazarak
belirtiniz.

1: Asir1 begenmedim 2: Hi¢ begenmedim 3: Begenmedim
4: Biraz begenmedim 5: Ne begenmedim ne begendim 6: Biraz begendim

7: Begendim 8: Cok begendim 9: Asir1 begendim

Ad-Soyad:
Ornek Kodu: Begeni Derecesi
1. Renk

Citirlik

Sertlik

Uriine 6zgii nohut/musir/patates tadi algilanryor.
Uriin daha 6nce denedigim cips iiriinlerine benziyor.
Genel goriinlim

Genel begeni

N|o|g|~ Wi

3.2.14. Pigsme Sirasinda Suyun Uzaklasma Davranisinin Belirlenmesi

Pisme sirasinda, suyun nohut hamurlarindan uzaklasma davranisi
belirlenirken Bolim 3.2.3 te belirtildigi sekilde hazirlanan hamurlar esit miktarda
kuru madde (1.21+£0.02 g) icerecek sekilde tartilip teflon pisirme kaliplarinin
tabanina (@ 50 mm) yayilmis ve kizilotesi firinda farkli sicakliklarda (180-220 °C):
nem igerigi % 3 e dislinceye kadar pisirilmistir.  Pisirme sirasinda zamanla
agirhiktaki degisim 2 dak araliklarla kaydedilmistir. Olgiimler her bir deneme igin 3
kez tekrarlanmis, ortalamalar1 hesaplanmistir. Elde edilen verilerden 6rnek icinde

kalan su miktar1 hesaplanmis, zamana kars1 degisimleri belirlenmistir.

3.2.15. Pisme Sirasinda Yiizey Sicakliginin Belirlenmesi

Nohut hamurlarinin firinlanmasi sirasinda yiizey sicakliklarinin zamanla
degisimi kizilotesi 1s1l kamera (FLIR i50 Thermal Imager, FLIR Systems Inc.,
Portland, USA) ile belirlenmistir. Pisirme sirasinda 1 dak araliklarla, 1 m mesafeden
orneklerin termal fotograflar1 alinmis, yilizey sicakliklart 1s1l goriintiilerin cihazin
yazilimi ile (Quick Report Software Version 1.2 SP1, FLIR Systems, Inc) ile analiz

edilerek belirlenmistir. Sonuglar ti¢ 6lglimiin ortalamasi olarak verilmistir.
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3.2.16. Yiizey ve Kesit Ozelliklerinin Belirlenmesi

Nohut cipslerinin ve ticari cipslerin yiizey ve kesit ozellikleri Alan
Emisyonlu Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM, Zeiss/Supra 55, Oberkochen,
Germany) ile belirlenmistir. Gorlintii alinacak Ornegin st yiizeyi platinle ile
kaplanmig, vakum altinda 5 kV voltaj altinda odaklanmis elektronlar ile yiizey
taramast uygulanmistir. Tarama sonucunda Yansiyan elektronlardan elde
edilen ikincil elektron goriintii detektorii vasitasi ile tutulmus, elde edilen goriintiiler

200 kat biiyiittilerek karsilagtirilmigtir.

3.2.17. istatistiksel Analiz

Tiim denemeler en az 3 paralel ve 2 tekrarli olarak calisilmus, istatistiksel
analiz IBM SPSS Statistics 20 programinda ANOVA, LSD (Fisher's Least Significant
Difference) ve dogrusal olmayan regresyon analizi yontemleri kullanilarak

yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. AKICI HAMUR CiPSi URETIM SURECININ GELISTIRILMESI

Cips pazarinda yer alan lriinler Boliim 2.2.2 de ayrintilar1 verilen hamur
cipsi Uretim siiregleri ile liretilmektedir. Calismanin baslangicinda nohut cipslerinin
hazirlanmasinda hamur cipsi iiretim siireclerinden kesme hamur cipsi liretim siireci
izlenmistir. Nohut hamurlar1 farkli kuru madde derisiminde (1.4-2.5 g km/g su)
hazirlanip kademeli olarak 1.2 mm kalinliga inceltilmistir. Kuru madde derisimi 1.7
g km/g su dan daha diisiik olan hamurlarin yiizeyleri ¢cok yapiskan olduklarindan, 2.5
g km/g su ve daha fazla olanlar ise ufalandigindan inceltilip islenememistir. Bu
nedenle KHC iiretim yontemi uygulandiginda nohut hamurlariin islenebilmesi

acisindan kuru madde derisiminin sinirli bir aralikta olmasi gerektigi belirlenmistir.

Nohut hamurlarmin uzayabilirlikleri Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
donanimi ile belirlenmis, Cizelge 4.1 de verilmistir. Nohut hamurlari, boyutlari
8x8x55 mm olan seritler halinde Kieffer donanimina yerlestirilmis, bir kanca
yardimiyla kopuncaya kadar uzamasi saglanmistir (Sekil 4.1). Bu esnada kuvvet-yer
degistirme grafiklerinde uygulanan maksimum kuvvet yani sertlik (Fp), kopmasi igin
yapilan 15 (W) ve uzama (En) belirlenmistir. Kuru madde derisimi 1.4 g km/g su
olan ve N, unlarindan hazirlanan nohut hamurlar1 uygulanan tetik kuvvetinden (5 g)
daha diisiik bir kuvvetle deforme olabildiginden kuvvet-yer degistirme grafikleri elde
edilememistir. Bununla beraber biitiin tanecik boyutlarindaki nohut unlarindan
hazirlanan nohut hamurlarinda kuru madde derisimi arttikga hamur sertlikleri (Fp)
istatistiksel olarak dnemli derecede artmistir (p<<0.05). Tanecik boyutu da hamurlarin
sertliklerini 6nemli 6lgiide etkilemis, tanecik boyutu biiylidiik¢e hamurlarin sertlikleri
de artma egilimi gostermistir (p<0.05). Hamurlarin kopmasi i¢in yapilan is (W) kuru
madde derisimi arttik¢a artmistir (p<0.05). Hamurlarin kopmasi igin yapilan is (W)
un tanecik boyutundan da etkilenmis ancak belirgin bir yonelim gostermemistir
(p<0.05). Ayni zamanda hamurlarin uzamalari (En) lizerine kuru madde derisimi ve

tanecik boyutunun etkisi belirgin bir yonelim gostermemistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Nohut hamurlarinin uzayabilirliklerinin ve yapiskanliklarinin belirlenmesi

Nohut hamurlarinin yapiskanliklart Chen-Hoseney hamur yapiskanlik
donanimu ile belirlenmistir. Hamurlar 40 g lik bir kuvvetle sikistirilmig, probun geri
hareketi sirasinda kuvvet-yer degistirme grafikleri elde edilmistir. ~ Kuvvet-
yerdegistirme grafiklerinde hamurun prob ylizeyinden ayrilmasi i¢in uygulanan
maksimum kuvvet yani diren¢ (Fi*), yapilan is (W*) ve maksimum yer degistirme
(Em*) belirlenmistir.  Elde edilen veriler bazi hamurlar i¢in Cizelge 4.1. de
verilmistir. Hamurlarda kuru madde derisimi arttikga Fn* de belirgin yonelim
olmazken W* artmis, En* azalmistir (Cizelge 4.1). Bu da kuru madde arttikga
hamurun yapiskanliginin azaldigin1 gostermektedir. Kuru madde derisimi ve hamur
yapiskanliklar1 arasinda benzer iliskiler literatiirde bugday hamurlar1 igin farkl
aragtirmacilar tarafindan da belirlenmistir [Chen ve Hoseney, 1995; Tseng ve Lai,
2002].

Nohut hamurlarinda kuru madde miktar1 1.4 g km/g su dan 2.5 g km/g su ya
artarken sertligin artmast ve yapiskanligin azalmasina bagli olarak hamurun
islenebilme 6zellikleri de etkilenmistir. Sekil 4.2 kuru madde derisimine bagl olarak
hamurlarin islenebilme o6zelliklerinin nasil etkilendigine 6rnek olarak verilmistir.
Sekil 4.2-A da goriildiigii gibi kuru madde derigimi 2.5 g km/g su olan hamurlar
inceltme iglemi sirasinda biitiinliglinii koruyamamis, ufalanarak dagilmisti. Bu
durum hamur bilesiminde yeterince su bulunmuyor olmasindan kaynaklanabilir.
Kuru madde derisimi 2.5 g km/g su olan hamurlar inceltme islemi sirasinda

biitiinliglinli koruyamamis olmasi Cizelge 4.1 de verilen verilerle de uyumludur.
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Cizelge 4.1. Nohut hamurlarinin reolojik 6zellikleri iizerine kuru madde derisiminin
ve tanecik boyutunun etkisi

Derisim Uzama Yapiskanhk
(gkm/gsu) Fn(@ W(@mm) En(mm) Fn' (3 W (gmm) En (mm)
1.4 - - - 28+1.3%  4.1+0.5°  2.7+03°
H, 1.7 1442.19  103+20°  6.3+1.0° 82+1.5% 2.9+029 0.6+0.1°
2.0 95+7.8 % 719+51° 7.5¢1.2%" 84+7.3%  2.9+0.5%  0.6+0.1°
2.5 244+20° 1759+180° 5.9+1.0° 7247.5° 1.240.1°% 0.3+0.0°
1.4 2842.09  185+15° 8.5+1.6° 86+7.8%  8.3+1.9° 1.8+0.4°
H, 1.7 42+453"  296+51°  6.6+0.9° 80+4.4*°  4.4+0.7°  1.1+02°
2.0 1204109 884+67°  7.5£0.7*" 81+5.7*  1.6£0.2°  0.4+0.0°
2.5 328+51° 2405+407% 6.1+0.9° 80+11.2*° 1.5+0.3° 0.3+0.1°¢
1.4 10+1.4%  68+14°  5.8+22° 85+14.87 5.9+1.5° 1.8+04°
Hy, 1.7 75410.1° 4724539 3.840.6° 70+7.7°¢ 274079  0.7+0.2¢
2.0 73+73°  453+80%  2.740.5°  60+5.7°  2.5+0.5%  0.7+0.2°
2.5 460+44° 25904276 3.2+03° 31+4.9°  0.5+0.17  0.2+0.0°

Aymi siitunda farkl harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Tiim tanecik boyutlarinda (H;, Hy; ve H,y) kuru madde derisimi 2.5 g km/g
su olan hamurlarda sertlik (Fy,) ve deforme etmek igin yapilan is (Wp,) verileri daha
diisiik oranda kuru madde igeren hamurlara gore belirgin bir bicimde daha yliksek
iken uzama (En,) ve yapiskanlikla ilgili veriler (Fn*, W* ve En*) ¢ok daha diisiiktiir
(Cizelge 4.1). Diger taraftan kuru madde derisimi 1.4 g km/g su olan hamurlar
inceltme islemi sirasinda biitiinliiglinii daha 1yi korumus olmasina ragmen silindir
ylizeylerine yapistigindan diizgiin bir hamur yiizeyi elde edilememistir (Sekil 4.2-B).
Bu durum Cizelge 4.1 de yer alan verilerle karsilastirildiginda bu kuru madde
derisimindeki hamurlarin sertlik (F) ve deforme etmek i¢in yapilan is (Wr) verileri
daha yiiksek oranda kuru madde igeren hamurlara gore cok daha diisiik iken uzama
(Em) ve yapigkanlikla ilgili veriler (F*, W* ve En*) daha yiiksektir. Bu durum H,
hamurlarinda daha belirgindir (Cizelge 4.1). Incelenen kosullarda kuru madde
derisimi 2.0 g km/g su olan hamurlar en iyi islenme O6zelliklerini gdstermis olup
(Sekil 4.2-C) inceltilen hamurlar sekil verildikten sonra firmlanarak pisirilmistir
(Sekil 4.2-D). Sekil verilebilen hamurlar 250 °C, 190°C ve 150°C ta toplam 15 dak
pisirilerek nem igerigi % 4.5£1.3 a diisliriilmistiir. Bu sekilde elde edilen cipsler
duyusal olarak degerlendirildiginde gevreklik kazanmadigi ve ¢ig tat algilandig

belirlenmistir.
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D: KHC iiretim siirecine gore tiiretilen
nohut cipsleri (Kuru madde derisimi=2.0
g km/g su)
Sekil 4.2. Kuru madde derisiminin nohut hamurlarinin (Hy;) islenebilirligi tizerine
etkisi

Su onemli bir plastiklestiricidir ve hamurun elastikiyetini énemli Ol¢iide
etkiler [Tseng ve Lai, 2002]. Bu nedenle hamurun islenebilmesi i¢in una optimum
miktarda ilave edilmesi gerekmektedir. Ancak eklenecek su miktart hammaddenin
protein, nisasta (dogal ve zedelenmis) ve diger polisakkaritleri hangi oranlarda
icerdigine gore degisebilir. Bu nedenle islenecek iirline gore optimum hamur
ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Ekmek {iretimi i¢in optimum hamur kivami 500
BU (BU: Brabender Unit) olarak belirlenmistir ve una bu kivamda hamur elde
edilecek kadar su ilave edilmesi gerekir [Mizrak, 2011]. Su aymi zamanda pisme
sirasinda nisastanin jelatinizasyonu i¢in de Onemlidir.  Jelatinizasyon, nisasta
graniillerinin yeterince suyun bulundugu ortamda sicakligin etkisiyle kristal yapisini
kaybetmesi olarak tanimlanmaktadir. Tam bir jelatinizasyon i¢in, 1 susuz glikoz
tinitesi i¢in ortamda 14 su molekiilii gerekmektedir. Jelatinizasyon derecesindeki
artis Uriinlin basta gevreklik olmak iizere duyusal Ozelliklerini olumlu ydnde

etkilemektedir [Ozer, 2007].

Bu c¢aligmada da hamurun islenebilirligi bakimindan kullanilan nohut ununa
kuru madde derisim 2.0 g km/g su olacak sekilde su ilave edilmesi gerektigi ancak bu

hamurdan elde edilen cipslerde ¢ig tat algilandigi ve gevrekligin saglanamadigi
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yukarida belirtilmisti. Bu da hamurun islenebilmesi agisindan uygun olan kuru
madde (veya su) derisiminin iriin Ozellikleri agisindan uygun olmadigini

gostermektedir.

Hamurlarin islenmesinde karsilasilan ufalanma ve yapisma sorunlari,
islenebilse dahi bu hamurlardan elde edilen cipslerin duyusal kalitelerinin diigiik
olmas1 nedeniyle ticari cips tiretiminde kullanilmakta olan KHC ve DHC yontemi ile
nohut cipsinin iiretilemeyecegi sonucunu gostermistir. Bu durumda nohut cipsi
tiretebilmek i¢in uygun bir yontem arayisina gidilmis Akict Hamur Cipsi (AHC)
tiretim siireci olarak anilan, cips tiretiminde simdiye kadar kullanilmamis olan bir

yontem tasarlanmis, gelistirilmis ¢alismanin B-plani olarak uygulamaya konmustur.

AHC iiretiminde biitiinliigli bozularak boyutu kiiciiltiilmiis katkisiz veya
yardimc1i maddeler (renklendiriciler, tat-koku arttiricilar, koruyucular, doku
gelistiriciler, besin degerini arttiricilar vb.) ile katkilandirilmis bir veya birden fazla
tarimsal (bitkisel, hayvansal, su triinleri) hammaddeden akici nitelikte bir hamur
elde edilir. Belirli miktarda hamur kaliplara ya da herhangi bir yilizeye akitilir ve
firinlanir veya firmlanip kizartilir. Cesnilendiriciler hamur bilesimine katilabildigi
gibi kaliplara veya ylizeye akitilan hamurlarin iistiine veya pismis tirlinlerin iistiine
uygulanabilir. Cesnilendirme islemi bu yontemlerden bir kaginin veya hepsinin
birlikte uygulanmasi ile de gergeklestirilebilir. Gelistirilen AHC {iretim siirecinin ana

basamaklar1 Sekil 4.3 teki akim semasinda verilmistir.

Boyut kiiciiltme
)

Hamur hazirlama
)
Sekillendirme
)
Firinlama/ Firinlama+Kizartma
)
Cesnilendirme
)
Ambalajlama

Sekil 4.3. AHC {iretim siirecinin ana basamaklari
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4.1.1. Boyut Kiiciiltme

AHC iretim siirecinde hamur hazirlamada biitiinliigii bozularak boyutu
kiiciiltiilmiis hammadde kullanilir. Isletme hammaddenin niteligine bagli olarak
boyutu kiic¢lltilmiis hammaddeyi satin alabilir ya da boyut kiigiiltme islemini kendisi
yapabilir. Boyut kiigiiltme 06giitme, rendeleme, ezme vb. yontemlerle

gerceklestirilebilir.

Standart {irlin eldesi i¢in boyutu kiigiiltiilmiis hammaddede tanecik boyunun
belli bir aralikta dagilmasi gerekir. Tanecik boyutu dagilimi hamurun akis
ozelliklerini ve islenebilirligini, cipsin fiziksel, dokusal ve duyusal 6zelliklerini
onemli olglide etkiler [Servais vd., 2002]. AHC {iretim siirecinde hamurun elde
edilmesi ve islenmesi agisindan akis 6zellikleri ve akis 6zellikleri tizerinde etkili olan
unsurlar 6nemlidir. Tanecik boyutunun nohut hamurlariin akis 6zelliklerini nasil
etkiledigi Boliim 4.5 te anlatilmistir.  Genel olarak belli bir derisimde hazirlanan
hamurlarin viskozitelerinin tanecik boyutu biiylidiikce azalmasi beklenmektedir
[Ravi, 2005]. Bu nedenle hamurun daha akici olmasi igin iri tanecik boyutlar1 tercih
edilebilir ancak ylizey piirlizliliigiinii arttiracagindan ve bunun {irliniin tiikketimi
sirasinda algilanacagindan ve istenmeyen bir 6zellik oldugundan tanecik boyutunun
cips kalinligmmi geg¢mesi Onerilmemektedir. Ayrica tanecik boyutunun genis bir
aralikta degigmesi yine istenmeyen bir Ozellik olan iirlin ylizeyinde g¢atlamalara
neden olabilir. Bununla birlikte boyut kiiciiltme iglemi hammadde iistiine uygulanan
kuvvetten dolayr yapisindaki nisastanin zedelenmesine, hamurun su tutma
kapasitesinin artmasima buna bagli olarak da viskozitede artisa neden olabilir
[Fiszman ve Salvador, 2003; Xue ve Ngadi 2006]. Boyut kiiciildiikge nisasta
zedelenmesinin artmasi ve viskozitenin artmasi da beklenen bir durumdur. Bu

nedenle ¢alisilacak tanecik boyutu kritik olup, 6n denemelerle belirlenmelidir.

4.1.2. Hamur Hazirlama

AHC tretim silirecini mevcut hamur cipsi lretim siireglerinden ayiran en

onemli 6zelligi adinda da belirtildigi gibi hamurun akici nitelikte olmasidir. Taze
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meyveler ve sebzeler gibi yiiksek su icerigine sahip hammaddeler boyutlar
kiigiiltildiigiinde akici nitelikte olabilir. Bu hammaddeler nisasta, protein, pektin vb.
yapilandirici bilesenleri yeterince igeriyorsa sekillendirme asamasi igin hazir olabilir.
So6zii edilen yapilandirict bilesenler yeterince bulunmuyorsa boyutu kiigiiltiilmiis
hammadde bir veya birka¢ yapilandirici madde ile hamur haline getirilir. Boyutu
kiigiiltilmiis hammadde akici nitelik gosterecek kadar su ve/veya yeterince
yapilandirict igermedigi durumda da su ve/veya yapilandiricilar ile karistirilarak akici

nitelikte hamur hazirlanir.

Hazirlanan hamur homojen bir yapida olmali; topaklanma, ¢okme, faz
ayrimi gibi istenmeyen fiziksel durumlar gozlenmemelidir. Hammaddenin niteligine
bagli olarak heterojen bir yap1 olusturan bu ve benzeri durumlarin giderilmesi i¢in
topaklanmay1  Onleyiciler, stabilizorler, emiilgatorler vb. katki maddeleri
kullanilabilir. ~ Hazirlanan hamur jelatinize edilmeden veya edildikten sonra

sekillendirme agsamasina gonderilir.

4.1.3. Sekillendirme

AHC {iretim siirecinde belirli miktarlarda hamur belirli miktarlarda kaliplara

veya yuzeylere akitilir.

4.1.4. Firinlama/Firinlama+Kizartma

Akitilarak kaliplara/yiizeylere yayilan hamur firinlanir veya firinlanip
kizartilir. Pisirme yalmz firinlanarak yapilacaksa cipsler firindan hedeflenen nem
iceriginde ¢ikartilirlar.  Firinlamadan sonra kizartma islemi de uygulanacaksa
cipslerin firin ¢ikisi nem igerigi daha yiiksektir. Hedeflenen nem igerigine kizartma
ile ulasilir. Elde edilen iiriinlin yag emilimi ve dokusal 6zellikleri, firinda kalma
stiresi ve firindan ¢ikis nemine baghdir. Kizarticiya giren {iriiniin nem iceriginin yag

emilimi ve dokusal 6zellikler {izerine etkisi Boliim 2.2.2.2 de anlatilmistur.

Yalnizca firinlanan cips hamurlarinin sicakligi 150-200 °C a, nem igerigi en

fazla % 3 e ulasincaya kadar pisirilir. Firinlanip yagda kizartilan cips hamurlarinin

62



Erdohan, Z.0. 2014. Akict Hamur Yéontemi ile Nohut Cipsi Uretimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

nem igerigi firinda en fazla % 50 ye diisiiriilir ve nem icerigi en fazla % 3 e

ulagincaya kadar 180-210°C sicakligindaki yagda kizartilir.

4.1.5. Cesnilendirme

AHC iiretim siirecinde ¢esnilendirme diger cips liretim siireglerinde oldugu
gibi tuz veya tuz ve baharatlardan olusan c¢esnilendiricilerle yapilir. Cesnilendiriciler
pismis Uriiniin ylizeyine uygulanabilecegi gibi hamurun hazirlanma asamasinda
hamur bilesimine katilabilir veya firinlama Oncesi hamur yiizeyine uygulanabilir
veya bunlardan birkac1 birlikte uygulanabilir.  Cesnilendirme sonrast cipsler

ambalajlanir.

4.1.6. Akict Hamur Cipsi Uretim Siirecinin Bilinen Hamur Cipsi (HC) Uretim

Stiregleri ile Karsilagtirmasi

AHC fdiretim siirecinin temeli de hammaddenin biitiinliigiiniin bozulup
boyutunun kiiciiltmesiyle hamur elde edilmesine dayandigindan cips tiretim
stireglerinden bilinen HC firetim siireclerine benzetilebilir ve yeni bir HC {iretim
stireci olarak kabul edilebilir. Ancak AHC {iretim siirecini HC iiretim siireglerinden
farkli kilan hamurun akici nitelikte olmas1 ve buna bagli olarak da asagida verilen

asamalarda goriilecegi gibi 6nemli avantajlar getirmesidir.

4.1.6.1. Hammaddeyi hamur yapimina hazirlama

AHC iretim silirecinde temizlenmis bir veya birden fazla tarimsal
hammaddenin hamur yapiminda kullanilabilmesi i¢in biitiinliigiiniin bozularak
boyutunun kiigiiltiilmesi yeterlidir. Isletmeler boyutu kiiciiltiilmiis hammaddeyi satin
alarak kullanabilecegi gibi boyut kiigiiltmeyi isletme icinde de yapabilir. AHC
liretim siirecinin bu asamasi i¢in hammaddeyi istenen boyuta getirecek bir boyut
kiictiltiici donanim (&giitiicii, dilimleyici, rendeleyici vb. ) yeterlidir.  Boyut
kiigiiltme isleminden Once, kullanilacak tarimsal hammaddenin veya {iretilecek cipsin
Ozelliklerine bagl olarak AHC {iretim siireclerinde zorunlu olmayan ancak bilinen

HC iiretim siireclerinde zorunlu olan 6nislemlerden de (alkalize etme, fermentasyon,
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kabuk soyma, boyut kiiciiltme vb.) ge¢irilebilir.

KHC iiretim siirecinin yaygin olarak kullanildig1 patates gevregi iiretiminde
hamurun elde edilmesi i¢in temizlenmis hammadde pargalama, pisirme, kurutma,
boyut kiigiiltme gibi 6nislemlerden gegirilir ve bu islemler yaklasik 2 saat gibi uzun
bir siire gerektirir [Villagran, 2004]. DHC dretim siirecinin yaygin olarak
kullanildigr misir cipsi lretiminde ise hamurun elde edilmesi i¢in temizlenmis
hammadde alkali ¢6zeltisinde haslama ve bekletme, yikama, kabuk soyma ve giitme
basamaklarindan gegirilir ve bu islemler yaklasik 24 saat gibi uzun bir siire gerektirir
[McDonough vd., 2002]. KHC ve DHC iiretim siire¢lerinde hammaddenin hamur
yapimina hazirlanmast i¢in bu kadar uzun bir siire gerektirmesi hammaddede
mikroorganizma gelisimine bagli bozulmalara ve/veya kalite kayiplarina neden
olabilmektedir. Mikroorganizma gelisiminin Oonlenmesi igin antimikrobiyal katk1
maddeleri kullanilabilir [Matz, 1993]. Bunun disinda katkisiz gidalara ilginin siirekli
artmasina karsin sanayide kullanilmakta olan HC {iretim siireclerinde bu tiirlii katki
maddelerinin  kullanim1 teknolojik bir zorunluluk olmaktadir. ~ HC diretim
siireclerinde hammaddeyi hamur yapimina hazirlamak i¢in AHC iiretim siirecinden
farkli olarak yiiksek hacimli ¢ok sayida tanka ve kurutucu gibi ana donanimlara

gereksinim vardir.

4.1.6.2. Hamur yapimi

AHC firetim siirecinde biitiinliigii bozularak boyutu kiiciiltiilmiis bir veya
birden fazla tarimsal hammadde bir siv1 ile bir karistiricida karilarak akici nitelikte
homojen bir hamur kisa bir siirede hazirlanir. KHC iiretim siireglerinde yukarida
Bolim 2.2.2.1 de anlatildigi gibi hamur yapiminda isletme i¢inde veya isletme
disinda 6n islemlerden gecirilerek jelatinize edilmis ve kurutulmus patates pulu,
patates unu vb. kullanilir. Bu nedenle adi gecen bilesenler misir nisastas: gibi
yapilandiricilar ve su ile bir yogurucuda hamur haline getirilir DHC iiretim
siireclerinde ise On islemlerden gecirilmis hammadde Boliim 2.2.2.2 de anlatildig
gibi bir miktar su ile ogiitiilerek su icerigi ayarlanir. Daha sonra bir yogurucuda
karilarak suyun homojen dagilmasi ve yapinin olugsmasi saglanir. Hamurun KHC ve

DHC siireglerinde homojen ve yogurulabilir uygun bir kivama gelebilmesi i¢in AHC
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iretim siirecine gore daha uzun bir slire gerekmektedir. Hamurlardaki bu yapisal
farklilik HC {iretim siireglerinde daha giiglii ve gelismis bir yogurucuya gereksinim

duyulmasina neden olmaktadir.

AHC iiretim siirecinde hamurun akici nitelikte olmasit yeterli oldugundan
nem igerigi genis bir aralikta degisebilir. KHC ve DHC iiretim siireclerinde hamurun
cipse islenebilecek kivamda olmasi i¢in nem derisiminin dar bir aralikta olmasi
gerekir. Bilinen HC iiretim siireglerinde hamurun nem derisiminin gereken degerin
biraz altinda olmasi hamurda yapi olusumunu engellediginden ilerideki hamuru
sekillendirmeye hazirlama asamasinda hamur KHC iiretim siirecinde tabaka halinde
acilamamakta, sekil verme asamasinda DHC firetim siirecinde kaliba doldurulup
sikistirtlamamaktadir. Nem derisiminin bu degerin biraz iistiinde olmast KHC iiretim
stirecinde sekillendirmeye hazirlama asamasinda hamurun valslere ve DHC iiretim
stirecinde sekil verme asamasinda kaliplara yapigsmasina neden olmaktadir. Bilinen
HC firetim siireclerinde hamur sekil verme asamasindan gereken nem degerinde
c¢iksa bile izleyen firinlama/kizartma asamalarina gelinceye kadar nem derisiminin de
firmlamaya/kizartmaya uygun bir sekilde korunmasi gerekir. Bilinen HC iiretim
stireglerinde sekil verilmis hamurun nem derisiminin uygun degerin biraz altinda
olmasi firinlanan iirlinlerin sert olmasina neden olurken, bu degerin biraz iistiinde
olmasi da kizartilan iriinlerin kabarmasina, dokusunun bozulmasina ve kizartma
asamasinda fazla miktarda yag ¢ekmesine neden olmaktadir [Matz, 1993]. AHC
iiretim siireciyle karsilastirildiginda sanayide kullanilan HC {iretim siireclerinde nem
derisimi ¢ok kritik bir 6nem tagimakta ve AHC {iretim siirecinden farkli olarak hamur
yapimi ve sonraki asamalarda hamurun nem derisimini hizli ve yiiksek hassasiyetle

calisan bir siire¢ kontrol donanimina gereksinim vardir.

AHC fretim silirecinde hammaddenin hamur yapimina hazirlanmasi
sirasinda 1s1l iglem uygulanmasi zorunlu degildir ve bu nedenle elde edilen cipsler
tarimsal hammaddeye/hammaddelere 0zgii tat-kokuyu yapisinda daha c¢ok
barindirabilmektedir. HC iiretim siireglerinde ise hammaddenin hamur yapimina
hazirlanmasi sirasinda 1s1l islem uygulanmasi gerekir. Isil islem uygulamalar: tat-

koku kayiplarma ve hamur yapisinin zayiflayarak cipslerde istenen dokusal
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ozelliklerin olusmamasina neden olmaktadir. Tat-koku ve dokunun gelistirilmesi i¢in
KHC ve DHC iiretim siireclerinde katki maddelerinin kullanilmasi1 kaginilmaz
olmaktadir [Matz, 2003]. Katkisiz gidalara ilginin siirekli artmasina karsin HC
iretim siire¢lerinde katki maddelerinin  kullanimi  teknolojik bir zorunluluk

olmaktadir.

4.1.6.3. Hamur sekillendirme

AHC firetim siirecinde kullanima hazir olan hamur belirli miktarlarda hacim
veya kiitle prensibiyle calisan basit bir dozajlama donanimi ile kaliplara/yiizeye

akitilarak sekillendirilir.

KHC iiretim siirecinde vals takimlarinda istenilen incelige getirilerek
kullanima hazir olan hamur bir silindir {izerine oturtulmus “keski kaliplar” ile
kesilerek sekillendirilir. Uggen, dortgen ve altigen kaliplarm kullanildigr durumlarda
hamurdan artik ¢ikmadigindan geri besleme gerekli degildir. Ancak hamura yuvarlak
veya oval gibi sekiller verildiginde kesme isleminden sonra artik hamurlar bir geri
besleme donanimi ile ana hamura katilarak yeniden kullanilir.  Bu siirecin
gerceklesebilmesi icin AHC iiretim siirecinden farkli olarak ileri teknoloji ile
tiretilebilen ve kullanim siiresi kisa olup yiiksek maliyetle yenilenmesi gereken bir
sekil verme donanimina, artan hamurlarin ana hamura katilmasini saglayan bir geri

besleme donanimina gereksinim vardir.

DHC firetim siirecinde ufalanarak kullanima hazir hale getirilen hamur
parcalar1 bir silindir istiine yerlestirilmis “dolgu kaliplar” igine doldurulup
sikistirillarak sekil verilir. Bu siirecin gergeklesebilmesi i¢in AHC iiretim siirecinden
farkli olarak KHC iiretim siirecinde oldugu gibi ileri teknoloji ile iiretilebilen bir

sekil verme donanimina gereksinim vardir.

Yukarida verilenlerden anlagilacagi tlizere AHC iiretim silirecine gore
sanayide kullanilan HC iiretim siiregleri daha karmasik siire¢ kontrolii; daha yiiksek
hassasiyet; daha yiiksek sabit, isletme ve bakim-onarim maliyetleri; daha fazla

mekan, ¢alisan ve donanim; daha fazla zaman gerektiren siireclerdir. Sonug olarak
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bu farkliliklar HC {iretim siireglerinin AHC iiretim siireglerine gore daha maliyetli,
ugrastirici, hassas ve hantal olmasina ve katki maddesi kullanim zorunlulugundan

dolay1 giderek artan katkisiz gida talebi ile uyusmamasina neden olmaktadir.

4.1.7. Akict Hamur Cipsi Uretim Siirecinin Misir ve Patates Gevregi ile Test
Edilmesi

AHC firetim siireci nohut cipsi liretiminin bilinen HC {iretim siirecleri ile
tiretilememesinden dolayr tasarlanmig ve gelistirilmis olsa da yukarida da soz
edildigi gibi siire¢ farkli hammaddelerin cipse islenmesinde kullanilabilir. Bu
ongoriiyli dogrulamak amaciyla AHC siireci, pazarda en ¢ok tiiketilen iiriinler olan

misir cipsi ve patates gevregi iiretimleri ile test edilmistir.

AHC iiretim siirecine gore bir musir cipsi (MC) ve iki patates gevregi (PG)
Bolim 3.2.7.2 de belirtildigi sekilde hazirlanmigti. Hammadde olarak MC igin
Misir unu ve misir nigastasi, PG-I icin taze patates ve misir nisastasi, PG-II i¢in ise
patates pulu ve misir nisastast kullanilmistir. Elde edilen 6rnek tirtinler Sekil 4.4 te

gorilmektedir.

MC PG-I PG-II

Sekil 4.4. AHC yontemi iiretilen misir cipsi ve patates gevrekleri

Hazirlanan triinler 10 egitimli panelistin katildigi 9 Iu begeni test ile
degerlendirilmistir. Panelistlerin tamami en az gida miihendisi derecesine sahip,
gidalarin duyusal degerlendirmesi konusunda bilgi ve deneyim sahibi ve kendilerini

“cips tiiketicisi” olarak tamimlayan kisilerden olusmustur. Panelistler kendilerine
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sunulan cipsleri temel cips kalite olgiitlerinden renk, citirlik, sertlik, lezzet, genel
begeni ve ticari cipslere benzerlik konusunda degerlendirmislerdir.  Duyusal

degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. AHC f{iretim siirecine gore {lretilen musir ve patates gevreklerinin
duyusal ozellikleri

Duyusal Ozellik MC PG-I PG-I1
Gorsel
Renk 6.242.6%  3.1x1.6°  6.9£1.5°
Oral
Citirlik 6.6+2.5° 7.5£1.2°8 6.6+1.52
Sertlik 7.6+1.5% 7.1£1.72 7.0£1.2°2
Maisir/Patates tad1 7.8+1.4° 6.6£1.6*" 58+1.9°
Ticari cipslere benzerlik 7.8+1.3°2 6.24pl.6*  6.7£1.8°
Ortalama 7.242.0%  6.1+2.1°  6.6+1.6*"
Genel begeni 774152 5.8+1.2° 6.5£1.3 "

Ayni satirda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

MC duyusal degerlendirmede biitiin kalite 0Ozellikleri agisindan red
edilmemis ve 6 nin lizerinde puan alirken, sertlik, lezzet, ticari cips lriinlerine
benzerlik ve genel begeni bakimindan 7 ve iizerinde puan almistir. MC nin 9 lu
begeni testinde bu kadar yiiksek puanlar almast iiriiniin ticari olarak AHC yontemi ile
tretilmesi durumunda tliketici tarafindan kabul edilebilirliginin gii¢lii  bir
gostergesidir. Stone ve Sidel (2009) iirtin gelistirme ¢alismalarinda uygulanan 9 lu
begeni testlerinde 7 ve iizerinde bir begeni derecesi almis drlinlerin
ticarilestirilmeleri durumunda tiitetici tarafindan kabul edilme olasiliklarinin oldukga
yiiksel oldugunu ifade etmektedir. Duyusal analiz sonuglart AHC iiretim siirecinin
misir cipsi iretiminde basartyla kullanilabilecegini isaret etmektedir.  Sanayi
Olceginde iiretim sirasinda firinlama ve kizartma basamaklarinin optimizasyonu ile
duyusal 6zelliklerde daha da iyilesme saglanabilir ve {iriin daha da yiiksek begeni
derecesine sahip olabilir.
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PG-I duyusal degerlendirmede renk acisindan 3.1+1.6 puan ile ret edilirken
diger kalite 6zelliklerinden 5 ve {lizerinde puan alarak kabul edilmistir. PG-I ¢alisilan
ornekler i¢inde renk bakimindan en diisiik puani almistir. PG-I in renk bakimindan
reddedilmesi kizartma sirasinda esmerlesmelerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.4).
Maillard reaksiyonlari, indirgen sekerler ve serbest aminoasitlerin 1sitilmasi ile
baslayan ve esmer renkli bilesiklerin olustugu bir dizi reaksiyonu tanimlamaktadir.
Reaksiyonun reaktifleri olan indirgen sekerlerin ve serbest aminoasitlerin gidadaki
derigimlerinin yiiksek olmasi iiretim sirasinda rengin arzu edilenden daha esmer
olmasina neden olur. PG-I de esmer renk kizartma sirasinda meydana gelen Maillard
reaksiyonu ile olusmustur. PG-I % 76.5 taze patates igeren akici hamurdan elde
edilmistir. Rengin bu derecede esmerlesmesinin kullanilan taze patatesin indirgen
seker igeriginin yliksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir [Pedreschi vd.,
2007]. Depolama kosullarina ve patatesin cinsine bagl olarak indirgen seker
derisimi % 5 ve hatta tizerine ¢ikabilmektedir [Marecek ve ark, 2013]. Boliim 2.2.1
de de belirtildigi gibi cips liretiminde indirgen seker igerigi % 0.15 in altinda,
tercinen % 0.0 olan patatesler kullanilir [Gould, 2002]. Bu ¢alismada kullanilan
patatesler yerel bir marketten rasgele saglanmis olup indirgen seker igerigi
bakimindan incelenmemistir. Ancak rengin duyusal begeniyi etkileyecek kadar
esmerlesmesi, kullanilan patatesin indirgen seker igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle

cips tiretiminde kullanilmaya uygun olmadigini géstermektedir.

PG-I in oral ozellikleri duyusal degerlendirmede 6 puan iizerinde almistir.
PG-I in renk disindaki 6zelliklerinin kabul etme sinir1 olan 5 puanin {izerinde almasi
AHC iiretim siirecinin taze patatesten cips iiretimi i¢in de uygun bir yontem
olabilecegini gostermektedir. Indirgen seker igerigi diisiik, cips iiretimine uygun
hammaddenin kullanilmasi, sanayi 6l¢ceginde iiretim sirasinda firinlama ve kizartma
islemlerinin optimizasyonu ile iiriiniin duyusal 6zelliklerinde 1yilesme saglanabilir ve

iiriin daha da yiiksek begeni derecesine sahip olabilir.
PG-II nin biitiin kalite ozellikleri degerlendiriciler tarafindan 5 iizerinde

puanla kabul edilmistir. Renk bakimindan iig {irlin arasinda en yiiksek puani 6.9+1.5

ile PG-II almistir (p<0.05). Oral 6zelliklerde tad disindaki 6zellikler 6 puan iizerinde
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puanlarla degerlendirilmis, trlinlin en zayif ozelligi 5.8+1.9 puan alan lezzeti
olmustur.  Degerlendiriciler iiriinde patates tadi algilanmistir ancak {irliniin
degerlendiricilerin beklentisini karsilama derecesi diisiik olmustur. PG-II Bolim
3.2.7.2 de belirtildigi sekilde patates pulu, misir nisastasi ve su ile hazirlanan akici
hamurdan tretilmistir. Patates pulunun iiretilmesi sirasinda uygulanan haslama ve
0zellikle kurutma iglemlerinin {irtinde aroma kayiplarina neden oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle patates pulu ve diger kurutulmus patates {riinlerinden cips benzeri
tirlinler hazirlanirken patates tadinin algilanmasi ig¢in aroma gelistiriciler zorunlu
olarak kullanilmaktadir [Hix, 2002]. PG-II nin lezzet disindaki 6zelliklerinin 6.5 ve
tizerinde olmasi AHC iiretim siirecinin patates pulu ve diger kurutulmus patates
iiriinlerinden cips benzeri iirlinlerin iiretimine uygun oldugunu gdstermektedir.
Sanayi Olceginde iiretim sirasinda Hamur bilesiminin, firmlama ve kizartma
kosullariin optimizasyonu ve aroma zenginlestirici katki maddelerinin kullanilmasi
ile trliiniin duyusal 6zelliklerinde iyilesme saglanabilir ve iiriin daha da yiliksek

begeni derecesine sahip olabilir.

Degerlendiriciler, ti¢ iirlin i¢in de genel begenilerini 5 in {izerinde bir puanla
degerlendirmislerdir. Baska bir deyisle tiriinlerin higbiri degerlendiriciler tarafindan
reddedilmemistir. Genel begenide en diisiik puan1 5.8+1.2 ile PG-I alirken en ytiksek
puan1 7.7£1.5 ile MC almistir (p<0.05). Degerlendiriciler ii¢ iirlin arasinda renk
disindaki biitiin 6zelliklerde en fazla MC yi begenmislerdir. MC ve PG-II arasinda
renk agisindan istatiksel olarak 6nemli bir farklilik (p>0.05) ise bulunmamaktadir.
Citirlik, sertlik ve ticari cipslere benzerlik bakimindan {i¢ iirlin arasinda istatistiksel

olarak dnemli bir fark algilanmamistir (p>0.05).

MC, PG-I ve PG-II nin gorsel ve oral 6zelliklerinin aritmetik ortalamalari
aliarak genel begeni degerleriyle karsilastirilmistir. Her {i¢ iiriin i¢in de hesaplanan
ortalama begeni degerleri ile algilanan genel begeni degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05, Cizelge 4.2). Ortalama begeni
degerleri ile genel begeni degerlerinin paralellik gostermesi incelenen Kkalite
Ozelliklerinin genel begeni Tlizerine esit agirliklarda etkide bulundugunu

gostermektedir. Bu durum 6zellikle renk bakimindan en diisiikk puani alan PG-I de
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daha belirgindir.  Degerlendiriciler renk bakimindan reddettikleri iriinii oral
ozelliklerini ve genel durumunu dikkate aldiklarinda reddetmemisler, kabul edilebilir

bulmuslardir.

Ticari ve AHC iiretim siirecine gore iretilen musir cipslerinin ve patates
gevreklerinin renk ile ilgili 6zellikleri CIE Lab renk sisteminin bilesenleri cinsinden
Cizelge 4.3 te verilmistir. CIE Lab renk uzayimnin bilesenleri parlaklik (L: lightness):
tonlama ve doygunluk (a, b) tur. L, bir rengin a¢ikligini, a (kirmizilik/yesillik) ve b
(sarilik/mavilik) ise rengi olusturmaktadir [Pedreschi vd., 2006].

Cizelge 4.3. Ticari ve AHC {iretim siirecine gore lretilen cipslerin renk ile ilgili
ozellikleri

L a b AE Renk

Referans  77.4+3.8 9.6+7.9 69.0+4.0 Turuncu

MC-T 68.3+2.5°¢ 22.3+20° 6.5+05° 26.642.9° Turuncu

MC 71.241.7° 229+434° 528+1.9% 21.9£1.8° Turuncu

PG-T 89.7+0.6% -7.7+0.1° 42.0£0.4° 34.3+02° Yesilimsi-sari
PG-I1 64.0+35° 36.1+3.8° 48.8+3.8° 359+4.4°% Kirmizi-turuncu
PG-11 76.3+25° 14.2+448° 525+09% 17.2+1.8% Turuncu-sari

MC-T: Ticari musir cipsi, PG-T: Ticari patates gevregi
Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05,
n=10).

Duyusal analizde renk bakimindan en diisiikk begeniyi alan PG-I in rengi
kirmizi-turuncu, ayn1 derecelerde begenilen MC ve PG-II nin rengi ise sirasiyla
turuncu ve turuncu-sari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). AHC iiretim siireciyle
elde edilen orneklerin rengi ticari cipslerin renginden daha koyudur. Duyusal
analizde renk bakimindan en diisiik begeniyi alan PG-l1 in rengin
acikliginv/koyulugunu ifade eden L degeri diger cipslerden belirgin bir bi¢cimde
diisiikken, kirmizih@ini ifade eden (+) a degeri belirgin bir bigimde yiiksektir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.4). Diger taraftan AE degeri L, a ve b degerlerinin referans bir
degerden ne kadar farkli oldugunu ifade eden tek bir degerdir. Buna gore rengi
referansa en fazla benzeyen cips PG-II iken en az benzeyen PG-I dir. MC nin renk

ile ilgili 6zellikleri (L, a, b ve AE) ticari misir cipsinin (MC-T) renk ile 6zellikleri ile
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karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik olmadigi
goriilmektedir (p>0.05, Cizelge 4.3). Diger taraftan PG-I ve PG-I1 nin renk ile ilgili
Ozellikleri ticari patates gevreginin (PG-T) renk ile ilgili ozellikleri ile
karsilastirildiginda rengin agikligini/koyulugunu ifade eden L degerinin PG-T de
daha yiiksek oldugu, basa bir deyisle renginin daha agik oldugu goriilmektedir
(p<0.05). PG-T nin a degerinin PG-I ve PG-II den farkli olarak negatif olmasi renkte
yesillik oldugunu gosterirken, PG-T ve PG-I in sarihi@ ifade eden b degerileri
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmazken (p>0.05) PG-II in b degeri daha
yiiksektir (p<0.05).

Ticari ve AHC iretim siirecine goére iretilmis misir cipsi ve patates
gevreklerinin kalinlik, agirlik, su aktivitesi, nem ve yag igeriklerine ait veriler
Cizelge 4.4 te verilmistir. Elde edilen cipslerin kalinliklari incelendiginde MC ve
PG-II nin diger cipslerden daha kalin oldugu goriilmektedir. MC homojen gozenekli
bir yapiya sahip iken PG-1 ve PG-II de diizensiz hava yastiklarinin olugsmasi 6zellikle
PG-II nin kalinmis gibi 6l¢iilmesine neden olmustur. Cips agirliklari incelendiginde
MC nin PG-I ve PG-II den sirastyla % 31 ve % 42 daha agir oldugu goriilmektedir.
MC pisirme kaplarina 3.6 g lik porsiyonlarda tartilirken PG-1 ve PG-II 3.8 g Iik
porsiyonlarda tartilmistir ancak MC hamuru % 62.8+5.2 oraninda nem igerirken PG-
I hamuru % 79.9+0.2, PG-II hamuru ise % 80.8+0.2 nem ig¢ermektedir. MC
hamurunun PG hamurlarina goére daha az nem igermesi nedeniyle daha az
miktarlarda porsiyonlanmis olmasina ragmen elde edilen cipsler daha agir olmustur.
Ticari ve AHC {iretim silirecine gore liretilen cipslerin ay ve % nemleri incelendiginde
aw degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir ve yaklasik
0.15 tir. Baslangigcta hamur nem igeriginin diisiik olmas1 nedeniyle ayn1 firinlama ve
kizartma siirecinden MC PG-I vePG-II ye gore daha diisiik nem igerigiyle ¢cikmistir
(Cizelge 4.4). Cipslerin yag icerikleri karsilastirildiginda MC nin % 28.5 ile diger
cipslerden daha diisiik oranda yag icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.4). Bu durum
cipslerin kizartictya farkli nem igeriklerinde girmesinden kaynaklandig
diistintilmektedir. MC kizarticiya girdiginde % 15.84+0.2 oraninda nem igeriyorken
PG-1 ve PG-II kizarticiya sirasiyla % 28.4+6.0 ve % 30.1+7.3 nem igeriginde

girmistir. Moreira vd., (1997) tortilla cipslerinde yag emilimi iizerine firinlama
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stiresinin, kizartma yag1 sicakliginin, tanecik boyutu dagiliminin ve kizartma yaginin
Ozelliklerinin etkisini incelemislerdir. Elde edilen cipslerde yag iceriginin kizarticiya
giris nemi distiikge azaldigini, baslangi¢ nemi yiiksek olan hamurlarin kizarticiya
girdiklerinde nemi daha diisiik olanlara gore daha az gbzenekli bir yapiya sahip
oldugunu, yalnizca kizartma sirasinda degil soguma sirasinda absorbe edilen yagin

da daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.4. Ticari cipsler ile AHC iiretim silirecine gore iiretilmis misir cipsi ve
patates gevreklerinin bazi 6zellikleri

Kalinhik, mm Agirhik, g  Su aktivitesi Nem, %  Yag, %

MC-T  1.95+0.37° - 0.15+0.003 2 3.6£1.3%  36.5+0.2°
MC 2.17+0.32 2 1.70£0.04% 0.16+0.047°2 1.7403¢ 285+0.2°¢
PG-T  1.34+0.05° - 0.15+0.0212 2.94+0.7°  34.0+0.1°
PG-I 1.72+0.31°¢ 1.3340.04° 0.17+0.0332 2.9+0.4° 35.6+0.3°2
PG-1l  2.06+0.322 1.20£0.04 ¢ 0.15+0.017°2 3.940.2% 31.5+03°

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05,
n=10).

Dokusal 6zellikler cips ve benzeri iiriinlerin tiiketicinin duyusal algilamasini
ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdendir. Bu
nedenle Cizelge 4.2 de cips ve benzeri iirlinlerin kabul edilebilirligine kilit rol
oynayan citirlik ve sertlige de yer verilmistir. Duyusal degerlendirmede MC ve PG
lerin arasinda c¢itirhk ve sertlik acisindan istatistiksel olarak bir fark
belirlenmediginden yukarida s6z edilmisti. Ticari ve AHC iiretim siireci ile elde
edilen cipslerin ve gevreklerin dokusal 6zelliklerinin aletsel olarak degerlendirmesi

ise Cizelge 4.5 te verilmistir.

Bu calismada elde edilen MC nin sertligi ticari musir cipsininki ile
karsilastirildiginda daha az sert oldugu goriilmektedir. Diger taraftan PG ler ticari
patates gevreginden daha sert dl¢giilmistiir. MC ve PG ler karsilastirildiginda ise MC
ile PG-1 in sertlikleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi (p>0.05) PG-II nin daha sert
oldugu goriilmektedir. Ancak AHC {iretim siirecine gore iiretilen bu ii¢ cipsin

duyusal degerlendirmesinde sertlik bakimindan begenilere yansiyan bir farklilik
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belirlenmemistir. Bu nedenle aletsel olarak sertlikte belirlenen bu farkliligin duyusal

olarak algilanabilecek diizeyde olmadig: diisiintilmektedir.

Dayaniklilik  verileri incelendiginde biikme kuvvetine karsi en az
dayanikliligr (196+70, g mm) PG-T nin, en yiiksek dayanikliligr (439124, g mm)
ise PG-I in gosterdigi gorilmektedir (Cizelge 4.5). AHC iiretim siirecine gore
tiretilen MC ve PG lerin dayaniklilik verileri ticari cipslerin (MC-T ve PG-T)
dayaniklilik verilerinden belirgin bir bicimde daha yiiksektir. Baska bir deyisle ticari
cipsleri deforme etmek icin yapilan is AHC iiretim siirecine gore iretilen cipsleri

deforme etmek icin yapilan isten daha azdir.

Cizelge 4.5. Ticari cipsler ile AHC iiretim silirecine gore iiretilmis misir cipsi ve
patates gevreklerinin dokusal 6zellikleri

Dokusal Ozellikler

Sertlik,g Dayamkhhk, g mm Citirhk, - Elastikiyet, mm Kirilganhk, g/mm

MC-T 521+99° 283489 © 242 1 1.1+0.4 € 509+162 2
MC  389+102° 340+72° 1143 ° 1.940.7 *P 152443 ¢
PG-T  226+26° 196+70 ¢ 543 ¢ 1.5+0.4 "¢ 152+40 ©
PG-  359+76° 345186 ° 17+4 2 2.5+0.7° 193458 ¢
PG-lIl  560+152°? 439+124 2 8+2 " 214052 334491 °

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin énemli oldugunu gostermektedir (p<0.05,
n=30).

Cipslerin aletsel olarak 6lgiilen ¢itirliklart karsilastirildiginda AHC iiretim
stirecine gore tretilen PG-1 nin ¢itirthiginin (17+4) digerlerinden daha yiiksek oldugu
oldugu goriilmektedir. Ancak duyusal degerlendirmede AHC iiretim siirecine gore
tiretilen cipslerin ve gevreklerin citirliklar1 arasinda belirgin bir begeni farki
olugsmamistir (Cizelge 4.2). Bu da aletsel olarak olgiilen citirlik verileri arasindaki
farkin sertlik verilerinde gozlendigi gibi duyusal degerlendirmeye yansiyacak

diizeyde olmadig1 degerlendirmesini desteklemektedir.

Elastikiyet verileri incelendiginde kirilma aninda en fazla yer degistirme
PG-l1 ve PG-Il de (2.5+0.7 ve 2.1£0.5 mm) en az yer degistirme ise MC-T de

belirlenmistir. Ticari cipslerin ve gevreklerin (MC-T ve PG-T) elastikiyetlerinin
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AHC iiretim stirecine gore iiretilen cipslerin elastikiyetlerinden daha diistik oldugu,

baska bir deyisle daha kirilgan olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Kirilganlik kuvvet-yol grafiginde egrinin egimiyle ifade edilir ve egim ne
kadar biiyiik ise 6rnegin o kadar kirilgan oldugu anlamina gelmektedir. Cizelge 4.5
te verilen kirllganlik degerleri incelendiginde MC, PG-T ve PG-I in kirilganliklart
arasinda 6nemli bir fark olmadigi (p>0.05) MC-T ve PG-Il den daha az kirilgan
oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Tim Ornekler arasinda en kirilgan olanlar ise ticari

musir cipsleri olarak belirlenmistir (p<0.05).

Sonug olarak AHC iiretim siireci ileri siiriildiigii gibi farkli hammadelerin
cipse islenmesine olanak saglamaktadir. Ancak kullanilacak her bir hammadeye gore
Bolim 4.1 de ana hatlar1 verilen yontem modifiye edilmelidir. Yontem farkli
hammaddelerden cips pazarina yeni iriinler saglamakla beraber farkli sekil ve
lezzette tirlinler saglamaya da agiktir. AHC iiretim siireci ile yapilan denemelerde red
edilmeyen ve yiiksek begeni ile kabul edilen misir cipsi ve patates gevreginin
tiretilmesi, yontemin sanayi dl¢eginde Cips tiretiminde kullanimpotansiyeline sahip
oldugunun bir gostergesidir. Sekil 4.5 te AHC iiretim stirecinin kullanilabilirligini
gostermek amaciyla iiretilmis, susamli nohut cipsi, ¢ikolata kaplanmis nohut cipsi ve
musir cipsi Ornekleri verilmigstir. Bu denemelerin misir cipsi ve patates gevreginde
olumlu sonu¢ vermis olmasma dayanarak bu calismada nohut cipslerinin elde
edilmesinde AHC iiretim siireci kullanilmis ve bu silirece gore iretilen nohut

cipslerinin 6zellikleri hammaddeden son iiriine kadar incelenmistir.

Ve,

Sekil 4.5. HC iiretim slirecine gore iiretilmis farkli cips 6rnekleri A: Susamli nohut
cipsi B: Cikolata kaplamali nohut cipsi C: Misir Cips
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4.2. NOHUT UNU ve AKICI HAMURUN OZELLIKLERI

4.2.1. Nohut Unu Tanecik Boyutu Dagilim1

Bu calismada nohut ununun tanecik boyutu dagilimlarimin (TBD) elde
edilen hamurlarin akis oOzelliklerini, islenebilirliklerini, kullanilacak karistirici,
pompa, vb. ekipmanlarin 6zelliklerini; cipslerin duyusal ve dokusal &zelliklerini
etkileyebilecegi diisiiniilerek dort farkli boyutta (Nj, Ny, Ny ve Nyy) 6giitiilen nohut
unu kullanilmistir.  Nohut unlarinin (N;, Ny, Ny, ve Ny) TBD Bolim 3.2.1 de
verildigi sekilde ANSI-ASAE S319.3 (Anonim, 2000) standart test yontemine gore
belirlenmistir. TBD belirlenirken elekler elek agikliklari en biiyiik olandan en kiigiik
olana dogru siralanir ve sarsilir. Sarsma sirasinda boyutu elek agikligina esit ve elek
acikligindan kiiciik olan taneler bir alttaki elegin iistiinde toplanir. Eleme en alttaki
elegin istiinde kalan 6rnek miktar1 sabitleninceye kadar yapilir. Sonucta her bir
elegin ilizerinde kalan Ornek miktar1 belirlenir ve elek agikligina karsi grafige
gecirilir. Bu sekilde elde edilen birikimli olmayan TBD grafikleri normal dagilim

gostermez, bir yana yaslanmig goriiniir (Sekil 4.6).

40 100
<Birikimli olmayan Birikimli->,
- 80
30 +
= S
S - 60 fu_),
o 20 - _sis
_SE - 40 @
[ L
LL 10 A
- 20
0 . . . . Lo
0 100 200 300 400 500

Tanecikboyutu (um)

Sekil 4.6 Birikimli ve birikimli olmayan tanecik boyutu dagilimi (Ny;)

Diger taraftan birikimli TBD bir elegin altina gegebilen veya listiinde kalan toplam
ornek miktarini ifade eder ve dagilim tipik bir S egrisi olusturur (Sekil 4.6). Ancak
tanecik boyutlarinin logaritmasi alinirsa birikimli TBD egrisi dogrusala yaklasir

(Sekil 4.7). Bu c¢alismada birikimli TBD, elek altinda kalan 6rnek miktar
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kullanilarak hesaplanmistir.  Nohut unu Orneklerinin birikimli tanecik boyutu

dagilimlar Cizelge 4.6 da verilmistir.

100

90
S 80
= 70
£ 60
= 50
2 40
30
20
10

0 L g

10 100 1.000
Tanecik Boyutu (um)

R2>=0.9655

(Biri

Frekan

Sekil 4.7. Tanecik boyutunun log-normal dagilimi (Ny)

Cizelge 4.6. Nohut unu 6rneklerinin birikimli tanecik boyutu dagilimi (%)

N, N N Niv
Elek acikhgi, pm % Elek acikhgi, pm % Elek acikhigi, pm % Elek acikhig, pm %
25 0 50 0 50 0 71 18
36 2 71 5 71 8 100 31
50 9 100 26 100 27 150 39
71 21 150 66 150 55 212 46
100 44 212 76 212 67 315 56
150 81 315 85 315 77 500 72
212 94 450 92 500 90 800 95
250 96 500 94 800 98 1000 99

Birikimli TBD dan hesaplanan dagilim katsayis1 (Cgq), ortalama tanecik
boyutu (OTB), yiizey alan1 (YA) ve tanecik sayisi (TS) Cizelge 4.7 de verilmistir. Cyq
y1igindaki taneciklerin dagilim araligin1 gosterir ve Cqy degeri 0.5 ten kiiglik olan
y1gmlarin TBD nin dar bir aralikta, 0.5 olanlarin normal bir aralikta ve 0.5 ten biiyilik
olanlarin da genis bir aralikta degistigi kabul edilir [Patil vd, 2005]. Bu g¢alismada
kullanilan tim nohut unu orneklerinde Cqy degerleri 0.5 ten biiyiiktiir. Bagka bir
deyisle kullanilan nohut unu Orneklerinin TBD genis bir aralikta dagilim

gostermektedir ve maksimum tanecik boyutu arttik¢a Cy degeri artmaktadir (Cizelge
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4.7). Diger taraftan maksimum tanecik boyutu (MTB) 250 pm den 1000 pm ye
artarken OTB da biiylimiis (p<0.05) N;; (500 um) ve Ny (750 pm) unlarmin OTB
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05). MTB undaki
artis YA ve TS degerlerini de etkilemis en biiylik ve en kiiciik YA ve TD degerleri
sirasiyla Ny ve Ny unlart i¢in hesaplanmistir (Cizelge 4.7). OTB de oldugu gibi Ny
ve Ny, unlarinin YA ve TS degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

belirlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.7. Nohut unu 6rneklerinin dagilim katsayisi (Cd): ortalama tanecik boyutu
(OTB): yiizey alani (YA) ve tanecik sayisi (TS)

MTB,pm  Cy4 OTB,pm  YAx10° cm® TSx10°
N 250 0.7° 105° 33°? 1034°
Ny, 500 0.7¢ 155° 20° 272°
N 750 0.8° 173° 18° 191°
Niv 1000 0.9° 2142 13°¢ 89"

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05,
n=12).

4.2.2. Su Tutma Kapasitesi

Nohut unlarinin su tutma kapasiteleri Boliim 3.2.2 de anlatildig: sekilde
incelenmis ve bulgular Cizelge 4.8 de verilmistir. Buna gore dort nohut ununun su
tutma kapasitelerinin 1.0-1.4 g su/ g km araliginda degistigi ve tanecik boyutunun su
tutma kapasiteleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden olmadigi
(p>0.05) belirlenmistir. Farkli boyutlara sahip nohut unlarmin su tutma
kapasitelerinin ayni olmasi nohutlarin 6giitiilmesi sirasinda mekanik etkiden dolay1
zedelenen nisasta oranlarinin ayni oldugunu ve/veya su tutma kapasiteleri tizerinde

etkide bulunacak kadar 6nemli bir fark olusturmadigini géstermektedir.

Literatiirde nohut ununun su tutma kapasitesinin tiire, karbonhidrat ve polar
aminoasit igerigine bagl olarak 0.71-1.3 g su/ g km araliginda degistigi
belirtilmektedir [Thushan Sanjeewa vd., 2010; Ma vd., 2011; Sreerama vd., 2012].
Bu calismada elde edilen su tutma kapasitesi verileri literatiirde verilen smirlar

icindedir. Diger taraftan Han vd., (2010) 6njelatinize edilmis nohut unlarinin su
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tutma kapasitesini 5 g su/ g km olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.8. Nohut unlarinin su tutma kapasiteleri ve yardimci madde kullaniminin
su tutma kapasitesi tizerine etkisi

Su Tutma Kapasitesi, g su/ g km

Ozl N, N N Niv

Su 1.11£0.03° 1.15£0.07° 1.11£0.10° 1.13+0.09°
TC (% 1.5 K/k)+KTC (% 3.0 k/K) 1.2340.06* 1.18+0.11*° 1.35£0.10% 1.26+0.12°
TC: Tuz ¢ozeltisi, KTC: Kabartma Tozu Cozeltisi

Ayni satirda ve siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir
(p<0.05, n=6).

Hamura katki maddesi olarak tuz ilave edilmesi su tutma kapasitesi lizerinde
istatistiksel olarak onemli bir degisime neden olmazken (p>0.05) tuz ve kabartma
tozu ilavesi nohut unlarinin su tutma kapasitesinde % 9-10 oraninda artisa neden
olmustur (p<0.05, Cizelge 4.8). Nisasta ve Ozellikle amiloz miktarindaki artis
unlarin su tutma kapasitelerinde artisa neden oldugu bilinmektedir [Toyokawa vd.,
1989]. Ticari kabartma tozlarmmin bilesiminde % 19-37 musir nisastast
bulunmaktadir. Kabartma tozu ilave edilmesi ile su tutma kapasitesinde meydana
gelen bu artis kabartma tozu bilesiminde bulunan bu nisastadan kaynaklandigi

distintilmektedir [Dizlek ve Giil, 2009].

Unlarin su tutma kapasiteleri uygulanacak islemlere ve son {irliniin
fonksiyonel ve duyusal o6zelliklerine etkide bulundugu i¢in dnemlidir. Yiiksek su
tutma kapasitesi elde edilecek {riiniin islenebilirligini, duyusal o6zelliklerini
iyilestirdigi gibi daha uzun siire taze kalmasini da saglar. Ornegin, su tutma
kapasitesi yiiksek unlar ekmek gibi firincilik {iriinlerinin iiretilmesinde tercih edilir.
Su tutma kapasitesi yiiksek bir un ¢orba, sos vb. iirlinlerin hazirlanmasinda kullanilir
ise yapmin olusmasina ve arzu edilen viskozitenin saglanmasinda olumlu katkida
bulunur [Sreerama vd., 2012]. AHC iiretim siirecinde de su tutma kapasitesi
hamurun islenebilirligi agisindan 6nemli olacaktir. ~ Ancak cips iiretiminde
kullanilacak her bir hammadde i¢in farkli su tutma kapasitelerinin siire¢ yonetimini

ve Uriin 6zelliklerini nasil etkiledigi incelenmelidir.
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4.2.3. Nohut Hamuru Akis Davranisi

4.2.3.1. Kayma Hizinin Etkisi

Ortalama tanecik boyutu 105 um ile 214 um aralifinda degisen dort farkl
nohut unu (N;-Nyy) ile farkli kuru madde derisimlerinde (0.55, 0.60, 0.65 ve 0.70 g
km/ g su) hazirlanan nohut hamurlarimin (H-Hyy) viskoziteleri lizerine kayma hizinin
etkisi 3 s ile 29 s araliginda incelenmistir. Incelenen tiim kosullarda en yiiksek ve
en diisiik viskozite degerleri sirasiyla 15 Pa.s ve 0.01 Pa.s olarak belirlenmistir. Her
bir hamur icin belli bir kayma hizi degerine ulasilincaya kadar hamurlarin
viskoziteleri lissel olarak azalmig, bu noktadan sonra sabit kalmistir. Kayma
hizindaki artiga karsi viskozitede meydana gelen bu azalma egilimi kayma-incelmesi
(shear-thinning) olarak tanimlanmaktadir [Steffe, 1996]. Bu calismada incelenen
biitin kosullarda nohut hamurlart (H-H;y) kayma-incelmesi akis davranisi
gostermistir. Sekil 4.8 de kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlarda (H;-
Hy) gorlinlir viskozitenin kayma hizindaki artisa bagli olarak azaldigi ve akis
davraniglar1 tizerinde kayma hizinin etkisinin sinirl oldugu goriilmektedir. Bagka bir
deyisle kayma hizi belirli bir esik degere ulastiginda goriiniir viskozite kayma

hizindan bagimsiz hale gelmektedir.

21

o Hi
B HIl

+ A HII
¢ HIV

v e d s

0 5 10 15 20 25 30
Kayma Hizi (s1), y

-
oo
N

[EEN
o1
N

(o]
M

Goriiniir Viskozite (Pa.s), n
o N
-l

w
HIEH@
-e
e

o

Sekil 4.8. Kayma hizinin nohut hamurlarinin viskozitesi iizerine etkisi (0.70 g km/g
su, n=15).
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Buna gore genel olarak goriiniir viskozite kayma hiz1 21 s™ e ulagincaya kadar kayma
hizindaki artistan etkilenmis, bu degerden sonra kayma hizindaki artisin viskozite
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir (p>0.05). Fakl tanecik boyutlari
ve kuru madde derisimlerinde hazirlanan hamurlarin viskozitelerinin kayma
hizindaki artistan bagimsiz hale geldigi kayma hizlar1 ve bu kayma hizlarinda dl¢iilen
goriiniir viskozite degerleri Cizelge 4.9 da verilmistir. Cizelge 4.10 a gbre nohut
hamurlarmin belirtilen derisimlerde ve tanecik capinda hazirlanmasi durumunda
reolojik agidan yatigkin siire¢ kosullarina ulasilabilmesi igin 21 s in kritik bir deger
oldugu diistiniilmektedir. Kritik kayma hizina ulasildiginda belirlenen goriiniir
viskozite verileri kuru madde derisimi arttikga artmis (p<0.05) en yiiksek goriiniir

viskozite verileri 0.70 g km/g su olan hamurlarda belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Viskozitenin kayma hizindaki artistan bagimsiz duruma gegtigi kayma
hiz1 degerleri (y) ve bu kayma hizlarinda belirlenen goriiniir viskozite degerleri (1))

Hi Hi Hin Hiv
Hamur bilesimi, Y, n, Y, n, Y, n, Y n,
g km/g su st Pas st Pas st Pas st Pas
0.55 21* 0.09° 18" 0.05° 21° 004" 21* 0.03°
0.60 21* 0.09° 18" 0.05° 21* 0.04° 21* 0.06°
0.65 21* 018° 21* 0.08° 21* 0.06° 18° 0.13°
0.70 21%  530% 21%* 4.20% 21%* 420% 15° 4.20°

Aym siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05,
n=15).

Bu calismada elde edilen sonuglar nitel olarak nohut hamurlarinin akis
davraniglar tizerine yapilmis siirh sayidaki ¢aligma ile uyumludur [Bhattacharya
vd., 1992; Ravi, 2005]. Bhattacharya vd., (1992) ortalama tanecik boyutu 97 um ile
214 pm araliginda olan nohut unlar1 ile hazirlanan ve kuru madde derisimi 0.43 g
km/g su ile 0.92 g km/g su araliginda degisen nohut hamurlarinin kayma hiz1 3 s™
den 1378 s™ e artarken viskozitelerinin iissel olarak azaldigmi belirlemislerdir.
Incelenen tiim kosullarda en yiiksek ve en diisiik viskozite degerlerinin 11 Pa.s ve

0.00 Pa.s oldugunu, hamurlarin kayma-incelmesi gosterdigini belirtmislerdir.
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Ravi (2005) ortalama tanecik boyutu 95 um ile 190 um araliginda olan
nohut unlari ile hazirlanan ve kuru madde derisimi 0.52 g km/g su ile 0.79 g km/g su
araliginda degisen nohut hamurlarinin kayma hizt 5 s* den 500 s™ e artarken
viskozitelerinin iissel olarak azaldigini belirtmistir. Incelenen tiim kosullarda en
yiiksek ve en diisiik viskozite degerlerinin 3.5 Pa.s ve 0.05 Pa.s oldugu, hamurlarin

kayma-incelmesi gosterdigi ifade edilmistir.

Literatiirde kayma-incelmesi gosteren dispersiyonlarda kayma hizindaki
artisa bagli olarak goriiniir viskozitedeki azalmanin tanecikler arasi kuvvetlerin
zayiflamasi veya kopmasi; taneciklerin bir yone yonelmesi, hizalanmasi ve
kiimelenmis taneciklerin ayrismasi gibi ¢ozelti listiine uygulanan kuvvetlerle ilgili
nedenlerden kaynaklanabilecegi ve ayrica tanecikler arasi kuvvetlerin zayiflamasi
veya kopmasinin tanecik boyutu, taneciklerin sekli ve taneciklerin siirekli faz
icindeki derisimi gibi tanecik 6zelliklerinden etkilendigi belirtilmektedir [Schramm,
1998]. Bu ¢alismada tanecikler kiiresel kabul edilmis ve nohut unlarmin yiizey alani
ve tanecik sayilar1 buna gore hesaplanmistir. Bu nedenle nohut hamurlarinin (H;-
Hy) goriiniir viskozitelerinin kayma hizindaki artis ile azalmasi egilimi {izerine

tanecik ozelliklerinin etkisi taneciklerin kiiresel oldugu varsayimiyla incelenmistir.

4.2.3.2. Tanecik Boyutunun Etkisi

Tanecik boyutunun nohut hamurlarinin (Hj-Hy) viskozitesi iizerine etkisi
0.55-0.70 g km/g su derisim araliginda ve 3-29 st kayma hiz1 araliginda
incelenmistir. Incelenen tiim kuru madde derisimlerinde, ortalama tanecik boyutu en
kiiciik olan un ile hazirlanan H; in viskozitesinin diger unlardan hazirlanmis olan Hy,,
Hyi ve Hyy den belirgin sekilde daha yiiksek oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Goriiniir
viskozite iizerinde tanecik boyutunun bu etkisi Sekil 4.9 ve 4.10 da verilmistir. Bu
fark ozellikle diisiik kayma hizlarinda oldukca belirgin iken 15 s™ den daha biiyiik
kayma hizlarinda azalmaktadir. Diger taraftan ¢alisilan kayma hizlarinda Hy,, Hy, ve
Hyv hamurlarinin viskoziteleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olmadigi

belirlenmistir (p>0.05, Sekil 4.9, 4.10).
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Sekil 4.9. Kayma hizinin nohut hamurlariin viskozitesi tizerine etkisi (0.55 g km/g
su, n=15).
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Sekil 4.10. Kayma hizinin nohut hamurlarinin viskozitesi iizerine etkisi (0.60 g km/g
su, n=15).

Literatiirde nohut hamurlarinin akis davranislari iizerine yapilmis sinirlt
sayida c¢alismada un tanecik boyutunun hamurun viskozitesi lizerine etkilerini

gosteren veriler mevcuttur [Bhattacharya vd., 1992; Ravi, 2005]. Bhattacharya vd.,
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(1992) tanecik boyutu kiigiildiikge hamurlarin  viskozitelerinin  azaldigini
belirtmislerdir. Bu degerlendirme bu c¢alisma ile elde edilen verilerle
uyusmamaktadir. Diger taraftan Ravi (2005) tanecik boyutunun nohut hamurlarinin
viskozitesi iizerine etkisini kuru madde derisimi 68 g km/g su olan hamurlarda
incelemis, tanecik boyutunun 165 um den 115 pm e azalmasi ile viskozitenin
arttigini belirtmistir. Ravi (2005) in bulgusu bu ¢alisma ile elde edilenlerle benzerlik
gostermektedir. Tanecik boyutunun misir hamurlarinin viskozitesi iizerine etkisini
inceleyen galismalarda da benzer davranis gézlenmistir [Gomez vd.,1991; Sahai vd.,
2001].

Cozeltilerin akis davramiglarini inceleyen arastirmalarda en yaygin kabul
goren gorlis viskozitenin molekiiller aras1 (¢dziicii-¢oziicii, tanecik-¢oziicii ve
tanecik-tanecik) etkilesimler tarafindan kontrol edildigi yoniindedir [Rao, 1999].
Buna gore saf cozeltilerde c¢ozelti-¢ozelti etkilesimleri viskoziteyi belirlerler.
Siispansiyonlarda ¢0ziicii-¢oziicii  etkilesimlerine ek olarak ¢oziicii-tanecik ve
tanecik-tanecik  etkilesimleri de viskozite {zerinde etkilidir. Seyreltik
siispansiyonlarda ¢oziicii-tanecik etkilesimleri, derisik siispansiyonlarda ise tanecik-
tanecik etkilesimleri viskozitenin belirlenmesinde daha etkili olup her iki etkilesimde
meydana gelen artigla siispansiyonlarin akisa karsi direngleri baska bir deyisle

viskoziteleri artar [Rao, 1999].

Belirli bir hacimde ve kuru madde derisiminde hazirlanan bir siispansiyonda
tanecik boyutundaki azalma, tanecik sayisinda ve taneciklerin toplam yiizey alaninda
artisa neden olurken tanecikler arasindaki ortalama mesafenin azalmasina neden olur.
Biitiin bunlar tanecikler arasinda fiziksel ve kimyasal etkilesimlerin ve dolayisiyla

viskozitenin artmasi sonucunu dogurur [Rao, 1999].

Bir siispansiyondaki kati pargaciklarin suyu absorbe etmedigi durumda su
ve kuru maddenin birbirlerinden bagimsiz oldugu, suyun parcgaciklarin etrafinda
serbestce bulunabildigi distiniilebilir. Suyun kati parcaciklar tarafindan absorbe
edildiginde sismeden dolay1 parcaciklarin ylizey alaninin artmasi, serbest su

miktarinin azalmasi ve bunlara bagl olarak da parcaciklar arasindaki etkilesimin
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artmast beklenmektedir. Biitiin bunlarin yani sira 6glitme kosullarina bagl olarak
nisasta graniillerinin zedelenmesi amiloz ve amilopektin kaybina ve ortamdaki
serbest amiloz ve amilopektin miktarlarinda artisa, suyun daha fazla
absorplanmasina, serbest su miktarinin daha da azalmasina ve sonugta viskozitenin

artmasina neden olmaktadir [Fiszman ve Salvador, 2003; Xue ve Ngadi 2006].

Nohut unlarinin ortalama tanecik boytunun goriiniir viskozite lizerindeki
etkisini daha iyi ortaya koyabilmek {izere unlarin su tutma kapasiteleri incelenmis ve
sonuclar Cizelge 4.8 de verilmistir ~ Buna gore nohut unlarmin su tutma
kapasitelerinin 1.0 g su/ g km ile 1.4 g su/ g km aralifinda degistigi ve tanecik
boyutunun su tutma kapasiteleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisime
neden olmadigi (p>0.05) anlasilmaktadir. Nohut unlarinin su tutma kapasitesilerinin
onemli derecede farkli olmamasi nohutlarin 6giitiilmesi sirasinda zedelenen nisasta
oranlarinin ayn1 oldugu veya su tutma kapasiteleri lizerinde etkide bulunacak kadar
onemli bir fark olusturmadigini da diisiindiirmektedir. Bu nedenle dort nohut unu
orneginin (N-Njy) su tutma kapasitelerinin yaninda sisme kapasitelerinin 6nemli
derece farkli olmadigi ayni kuru madde derisiminde hazirlanan hamurlarin
viskoziteleri lizerine zedelenmis nisasta oranimin ayni diizeyde etki yaptigi
diistiniilmektedir. Baska bir ifadeyle zedelenmis nisasta miktarinin nohut
hamurlarinin  goriinlir viskoziteleri iizerinde ©onemli bir farklilik yaratmadig

sOylenebilir.

Nohut unlarinin su tutma kapasiteleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi
dikkate alindiginda tanecik boyutunun viskozite lizerindeki bu etkisinin tanecik
boyutu dagilimina bagli 6zelliklerden kaynaklandig: diisliniilmektedir. Bagka bir
deyisle H; de ayn1 kuru madde derisiminde daha fazla sayida tanecik bulunmasi ve
taneciklerin yiizey alanlarinin daha fazla olmasi tanecikler arasindaki etkilesimin
artmasina buna bagl olarak viskozitenin belirgin bir bi¢imde Hy-H\, e gore daha
yiiksek olmasina neden oldugu degerlendirilmektedir. Bununla birlikte Hy,, Hy,; ve
H,v in viskoziteleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmamasi Ny, Ny ve
Nv iin tanecik sayilar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamasi ile

aciklanabilir.
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4.2.3.3. Derisimin Etkisi

Kuru madde derigiminin (0.55-0.70 g km/g su) nohut hamurlarinin goriiniir
viskozitesi tizerine etkisi farkli tanecik boyutlarindaki (N;-Njy) nohut unlarinda 3-29
s kayma hizi araliginda incelenmistir (Sekil 4.11-a,b). Kuru madde derisimi 0.55 g
km/g su dan 0.70 g km/g su ya artarken tiim nohut hamurlarimin (H-Hy) goriiniir
viskoziteleri 6nemli derecede artmaktadir. Derisimin goriiniir viskozite iizerindeki
etkisi kiigiik kayma hizlarinda (< 12 s™) daha belirgin iken kayma hizindaki artisa
bagli olarak bu etkinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.11-b). Bununla beraber tim
nohut hamurlarinda (H\-Hv) kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlarin
goriiniir viskoziteleri daha diisiik kuru madde derisimdeki hamurlarin viskozitelerine
gore 28-53 kat daha fazla olclilmistiir. Bu nedenle kuru madde derigimi 70 g km/g
su olan hamurlarm goriiniir viskozitelerinin diger hamurlarin goriiniir viskozitelerine
ile Dbirlikte verilmeleri derisimin viskozite tlizerine etkisininin sekil tizerinde
goriilmesini baskilamaktadir (Sekil 4.11-a). Derisimin goriiniir viskozite tizerindeki
etkisinin daha belirgin bicimde gosterilebilmesi i¢in kuru madde derisimi 0.55-0.65 ¢

km/g su olan hamurlarin viskoziteleri Sekil 4.11-b de yeniden verilmistir.

Kuru madde derisiminin artmasi ile nohut hamurlarinin goriiniir
viskozitesinin  artmasinin  tanecikler  arasindaki etkilesimin  artmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.  Literatiirde Kuru madde derisimi ile goriiniir
viskozite arasindaki iligkiyi inceleyen bazi ¢alismalar vardir [Xue ve Ngadi, 2006;
Wawro ve Kazimierczak, 2008]. Bu c¢alismalara gore kuru madde derisimindeki
artisa bagli olarak belirli bir hacimdeki tanecik sayisi artmaktadir.  Boylece
tanecikler arasindaki ortalama mesafe azalmakta ve buna bagl olarak da tanecikler
arasindaki etkilesimler artmaktadir. Bununla beraber tanecik sayisindaki artisa bagh
olarak su daha fazla tanecik tarafindan absorplanmakta ve ortamdaki serbest su
miktar1 azalmaktadir- Biitiin bu etkiler de kuru madde miktarindaki artisa bagh
olarak viskozitede artisa neden olmaktadir [Xue ve Ngadi, 2006; Wawro ve
Kazimierczak, 2008]. Ayni sekilde s6z konusu etkilerin kuru madde derisimindeki
artisa bagli olarak nohut hamurlarinda da goriiniir viskozite degerlerinde artisa neden

oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.11. Kuru madde derisiminin Hj hamurlarinin viskoziteleri iizerine etkisi
(n=15).

Kuru madde derisiminin nohut hamurlarinin goriiniir viskozitesi tizerine
etkisi Bhattacharya vd., (1992) ve Ravi (2005) tarafindan ¢alisilmigtir. Bhattacharya
vd., (1992) kuru madde derisimi 0.43-0.92 g km/ g su araliginda degisen nohut
hamurlarinda kuru madde derisiminin goriiniir viskozite iizerindeki etkisini tek bir
kayma hizinda (100 s™) incelemislerdir. Calismada hamur bilesimindeki kuru madde
derigimi arttik¢a gorliniir viskozitenin artarak 0.06 Pa.s den 2.42 Pa.s ye ulastiginm
belirtmislerdir. Ravi (2005) calismasinda goriiniir viskozite lizerine kuru madde
derisiminin etkisini 0.52-0.79 g km/ g su araliginda benzer sekilde bir kayma hizinda
(100 S'l) incelemistir.  Benzer sekilde kuru madde derisimi arttikca goriiniir

viskozitenin arttigini, 0.39 Pa.s den 3.10 Pa.s ye ulastigin1 belirlemistir. Nohut
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hamurlarinda kayma hizinin goriinlir viskoziteyi nasil etkiledigi Bolim 4.4.1 de
belirtilmisti.  Bahattacharya vd., (1992) ve Ravi (2005) tarafindan yapilan
caligmalarda kuru madde derisiminin goriiniir viskozite {izerinindeki etkisi
incelenirken bu calismada uygulanan kayma hizlarinin (3-29 s'l) ¢ok tizerinde bir
kayma hizinda (100 s™) cahistimistir. Buna ragmen kuru madde derisimi 0.65 g km/g
su ya kadar olan nohut hamurlarinda 3 s™ de 6lgiilen griiniir viskozite degerleri
Bahattacharya vd., (1992) ve Ravi (2005) tarafindan rapor edilen verilerle
karsilastirilabilirken 29 s de 6lgiilen degerler ayni arastirmacilar tarafindan rapor
edilenlerden daha disiiktiir. Olciimler arasindaki bu farklilik &rnek hazirlama
yontemleri ve tanecik boyutu dagilimlari arasindaki farkliliklardan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada nohut cipleri % 1.5 tuz (k/k) ve % 3 kabartma tozu (k/k) ilave
edilerek hazirlanmistir. Bu nedenle nohut hamurlarinin bilesimine ilave edilen katki
maddesinin (% 1.5 tuz (k/k) + % 3 kabartma tozu (k/k)) goriiniir viskozite {izerine
etkisi incelenmistir. Bu etki tiim tanecik boyutlarinda goriiniir viskozitenin en
yiiksek belirlendigi kuru madde derisimi olan 0.70 g km/g su olan hamurlarda (H-
Hyv) 3-29 s kayma hiz1 araliginda incelenmis, H; hamurlarnin gériiniir viskozitesi
bu etkiye Oornek olarak Sekil 4.12 de verilmistir. Katki maddesi ilave edilen
hamurlarin viskoziteleri sade hamurlarda oldugu gibi kayma hizindaki artistan
etkilenmis ve kayma incelmesi gostermistir (Sekil 4.12). Bununla beraber kayma
hizinin goriiniir viskozite tizerindeki etkisi katki maddesi iceren hamurlarda da sade
hamurlarda oldugu gibi smirlt olmustur. Sade hamurlarda oldugu gibi katki ilave
edilen hamurlarda da kayma hizi 20 s ulastiktan sonra goriiniir viskozite kayma
hizindaki artistan bagimsiz hale gegmektedir. Buna gore katki maddesi ilave edilerek
hazirlanan farkli tanecik boyutlarindaki nohut unlarinda kayma hizi ulastiktan sonra

kayma hizindaki artigin viskozite tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi soylenebilir.
Hamur bilesimine bir katki maddesinin eklenmesi H; hamurlarinin goriiniir

viskozitesi lizerine etkisi Sekil 4.12 de verilmistir. Sekil 4.12 incelendiginde goriiniir

viskozite katki maddesi ilavesi ile nemli 6lgiide diigsmiistiir (p<0.05).
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Sekil 4.12. Katki maddesi ilavesinin nohut hamurlarinin goriiniir viskozitesi lizerine
etkisi (H,, 0.70 g km/g su, n=15).

Nohut unlarinin farkl ¢ozeltilerdeki su tutma kapasiteleri Bolim 4.2 de
aciklanmis, sade ve katkili nohut unlarmin (N-Nj,) su tutma kapasiteleri tizerine
tanecik boyutunun 6nemli bir etkisi olmadigi (p<0.05) bununla beraber hamura katk1
maddesi ilavesi nohut unlarinin su tutma kapasitesinde % 9-10 oraninda artisa neden
oldugu (p<0.05, Cizelge 4.8) ifade edilmisti. Bununla beraber su tutma kapasitesi ile
viskozite arasindaki iliski Boliim 4.3.2 de aciklanmis, su tutma kapasitesinin farkl
tanecik boyutundaki unlardan elde edilen hamurlarin goriiniir viskoziteleri arasindaki
farki ortaya koymaya yardimci olmadig: ifade edilmisti. Tuz ve kabartma tozu ilave
edilmesi durumlarinda su tutma kapasitesinin % 9-10 oraninda artmasi ortamdaki
serbest su miktarinda azalmaya neden olmasina ragmen sade hamurlara gore goriiniir
viskozitenin azalmasina neden olmustur. Suyun tuz ve kabartma tozu bilesiminde
bulunan tuzlar tarafindan baglanmasi tanecigin yapisinda bulunan nisasta ve protein
gibi kompleks polimerler tarafindan absorplanan su miktarii kisitlamis olabilir. Bu
da katki maddesi ilave edilen hamurlarda taneciklerin yilizey alanlarinin sade
hamurlardakilere gore daha kiiclik olmasina, tanecikler arasi etkilesimlerin
sinirlanmasima neden olmus olabilir [Ravi, 2005]. Tuzlarin goriiniir viskozite
tizerinde benzer etkileri bugday, piring, misir vb. unlar i¢in daha 6nce de rapor

edilmistir [Wagner vd., 1992; Xue ve Ngadi, 2005]. Xue ve Ngadi (2005) bugday,
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misir, piring ve bunlarin karigimlarindan olusan unlardan elde edilen hamurlarin
viskozitelerinin % 2.5 diizeyinde tuz ilave edilmesiyle diistiiglinii, bu durumun tuzun
suyu baglama etkisinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ravi (2005) tuz
derigiminin (% 0-3, k/k) nohut hamurlarinin viskozitesi tizerine etkisini incelemis,
tuz derisimindeki artisa bagli olarak viskozitenin azaldigini belirtmistir. ~ Ayni
calismada tuzlarin nohut hamurlarinin viskoziteleri itizerindeki bu etkisini nohut
proteinlerinin yaklasik % 67 sini olusturan ve tuzlu ¢ozeltilerde ¢oziiniir oldugu
bilinen globulinin ¢6zlinen miktarindaki artigla iliskilendirmistir.  Proteinlerin
¢oOziinerek siirekli faza dahil olmalari ile ¢oziinmeyen madde derisimin azalmasi ve
buna bagl olarak molekiiller aras1 etkilesimin ve sonug¢ olarak viskozitenin diigmiis
olabilecegini belirtmistir. Benzer bir etki bu ¢alismada incelenen nohut hamurlarinin

viskozitelerinde diisiise neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.4. Nohut Hamurlarinin Akis Davranislarina Model Uyumlarimin Incelenmesi

Nohut hamurlarinin  kayma-incelmesi gosterdigi, buna bagli olarak
plastigimsi veya plastik akis davranisi gosterdigi Bhattacharya vd., (1992) ve Ravi
(2005) tarafindan ifade edilmistir. Bhattacharya vd., (1992) plastigimsi davranig i¢in
Power Law ve plastik davranis i¢in Herschel-Bulkley modellerinin nohut unu
dispersiyonlar1 icin elde ettikleri verilere uyumunu incelemiglerdir.  Herschel-
Bulkley modelinin verilere daha 1yi uyum sagladigini ve bu nedenle “akma gerilmesi
olan (yield stress) plastik davranis” gosterdigini ifade etmislerdir. Ravi (2005)
plastigimsi davranis i¢cin Power Law ve Cross modellerinin, plastik davranis i¢in
Herschel-Bulkley modelini nohut hamurlart igin elde ettigi verilere uyumunu
incelemistir. Cross modelin verilere uyumunun digerlerinden daha iyi oldugunu ve

dolayisiyla hamurlarin “plastigimsi davranis™ gosterdigini belirtmistir.

Onceki calismalarda kayma-incelmesi gdsteren nohut dispersiyonlarinin akis
davraniglar1 plastik veya plastigimsi olarak tanimlandigindan bu g¢alismada nohut
hamurlarinin akis davraniglart her iki durum igin de incelenmistir. Plastigimsi
davranis i¢in daha fazla bilgi saglamasi nedeniyle Cross modelin, plastik davranis

icin Herschel-Bulkley modelin verilere uyumu incelenmistir, (Esitlik 3.12 ve 3.13).
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_ 1o~
N= et 3.12

n: Viskozite, Pa.s; y: Kayma hizi, st Nw: Sonsuz kayma viskozitesi, Pa.s; no: Sifir

kayma viskozitesi,Pa.s; C: Cross zaman sabiti, s; m: Cross oran sabiti, birimsiz.

n= %+ Ky®-D 3.13

n: Viskozite, Pa.s; y: Kayma hizi, s*; oo: Akma gerilmesi, Pa; K: Kivam indeksi

(Pa.s)™; n: Akis davranis indeksi, birimsiz.

Cross ve Herschel-Bulkley modellerine ait degiskenler H;, Hy;, Hy;; ve Hyy
hamurlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Boliim 4.6.2 de verildigi gibi Hyj, Hyjy ve Hyy
hamurlarinin viskoziteleri arasinda fark olmamasi nedeniyle bu ii¢ hamur i¢in
belirlenen katsayilarinin ortalamasi kullanilmistir. H, hamuruna ve Hy,.;y hamurlarina

ait Cross modeli katsayilar1 Cizelge 4.10 da verilmistir.

Cizelge 4.10. H, ve Hy,.;,v hamurlari i¢in Cross modeli katsayilar

Hamur bilesimi, 1., Pa.s Mo, Pa.s 1/C, s™ m R®

g km/g su H Hpv H Hev H Hpav Hi Hiav Hie Hiaw
o 0010 0005 100 0.99

085 00" 00" 170% 104° 7 T T T oomy
. 0012 0006 0.99 0.96

060 00° 00° 180° 132° ° T U7 T 0%
002 0011 099 0.99

065 00° 00° 207° 173" T 7 TN T T 0eds
0.056 0.014 0.65

070 247 11° 310° 1917 7 T 078, 0998

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu goéstermektedir (p<0.05,
n=15).

Cross modeli viskoziteyi kayma hizinin bir fonksiyonu olarak

tanimlamaktadir. Modele gore plastigimsi davranig gosteren akiskanlarda ¢ok diisiik
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kayma hizlarinda akiskan Newton tipi (n = no) akis davranis1 gostermektedir. Kayma
hizinin artmasiyla viskozite iissel olarak azalmakta ve bunu yiiksek kayma hizlarinda

ikinci Newton tipi (1 = 1.,) akis davranis1 izlemektedir [Steffe, 1996].

Cross modelde ng birinci Newton bolgesinde akiskanin viskozitesini ifade
eder, ve siispansiyon ve emiilsiyonlarin kararliliginin bir olgiisiidiir. 1/C birinci
Newton bolgesinin bittigi kayma hizini ifade eder ve bu degerden sonra akiskanin
viskozitesi kayma hizinin bir fonksiyonudur. m ise akiskanin kayma hizindaki artisa
ne derecede duyarli oldugunu ifade eder. m degeri 0 degerine yaklastikca kayma
hizina duyarlilik azalir ve Newton tipi akig davranisina yakinlasir; m degeri 1 e
yaklastikga kayma hizina duyarlilik artar ve Newton tipi akis davranisindan
uzaklasilir. m, da yiiksek kayma hizlarinda akiskanin ulasabilecegi en diisiik
viskoziteyi tanimlar [Steffe, 1996].

Cross modeli degiskenleri incelendiginde (Cizelge 4.10) 1. degeri kuru
madde derigimi 0.55 g km/g su 0.65 g km/g su araliginda olan tiim hamurlar i¢in (H;,
Hiv) 0.0 Pa.s olarak belirlenirken kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan
hamurlarda (H,, Hy.1v) sirasiyla 2.4 ve 1.1 Pa.s olarak belirlenmistir. Bu da kuru
madde derigimi 0.55-0.65 g km/g su olan tiim hamurlar i¢in (H;, Hj.;v) ylksek
kayma hizlarinda nohut hamurlarinin goriiniir viskozitelerinin kuru madde
derisiminden ve tanecik boyutundan bagimsiz hale gectigini gostermektedir.
Bununla beraber kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlarin n., degerleri
daha diisik kuru madde derisimlerinde hazirlanan hamurlardan daha yiiksektir
(p<0.05). Ayrica 0.70 g km/g su kuru madde derisiminde H, hamururunun n., degeri
H v hamurununkinden belirgin bir bigcimde daha yiiksektir (p<0.05). Bu da goriiniir
viskozitesi belirgin bir bigimde daha yiiksek olan kuru madde derisimi 0.70 g km/g

su olan H, hamurlar1 i¢in beklenen bir sonugtur.

Kuru madde derisimi arttikca ng degeri H; hamurlarinda 170 Pa.s den 310
Pa.s ye Hj.,v hamurlarinda 104 Pa.s den 191 Pa.s ye artmistir. Baska bir deyisle kuru
madde derisimindeki artiga bagli olarak nohut hamurlarinin birinci Newton bolgedeki

viskoziteleri artis gostermektedir ve no degeri tim kuru madde derisimlerinde H,
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hamurlarinda H,.y hamurlarima gore daha yiiksektir (p<0.05). Bu durum H,
hamurlarinin tiim kuru madde derisimlerinde, en diisiik kayma hizinda (3 s'l) Hy.iv

hamurlaria gore goriiniir viskozitesinin daha yiiksek olmasiyla uyumludur.

1/C degerinin kuru madde derisiminin artmastyla artti§1 ve H; hamurlarinda
Hy-H;v hamurlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 1/C degerinin goreceli
olarak daha yiiksek olmasi birinci Newton bolgesinin daha uzun siirdiigii, kayma-
incelmesinin baslamasi i¢in daha yliksek kayma hizlarinin uygulanmasi gerektigi
anlamma gelmektedir. Diger taraftan elde edilen 1/C degerleri uygulamada ihmal
edilebilecek kadar kiiciik olmasi birinci Newton bolgesinin ¢ok kisa siirdiglini,
gostermektedir. Bagska bir deyisle goriiniir viskozitenin yiliksek oldugu hamurlarin
birinci Newton bdlgesinin daha uzun siirdiigli, ve kararhiliklarinin daha yiiksek

oldugu sdylenebilir.

Kuru madde derigimi 0.55-0.65 g km/g su olan hamurlarda m degerlerinin 1
e ¢ok yakin olmasi (Cizelge 4.10) hamurlarin kayma hizindaki artisa ¢ok duyarl
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan
hamurlarda m degeri H; ve Hj.yyv hamurlart i¢in sirasiyla 0.78 ve 0.65 olak
belirlenmistir ve bu da daha diisiik kuru madde derisimindeki hamurlara gore bu
hamurlarin daha kararli oldugu, kayma hizindaki artistan goreceli olarak daha az
etkilendigi anlamina gelmektedir. 1/C ve m degerleri birlikte ele alindiginda kuru
madde derisimi diisiik olan hamurlarda 0 a yaklasan 1/C degerine karsilik m
degerinin 1 e yaklasmasi hamurlarin kararsizliklarindaki artisi, baska bir deyisle
kayma hizindaki artisa bagli olarak hamurun hizla inceldiginin gostergesi olarak

degerlendirilebilir.

Ravi (2005) kuru madde derisimi 0.52-0.79 g km/g su araliginda degisen
nohut hamurlarinda Cross modelin akis davraniglarina uyumunu incelemis, verilere
¢ok iyi uyum sagladigini (R?=0.99) belirtmistir. Calismada incelenen kuru madde
derigimlerinde 1., degeri sifir kabul edilmis, no degeri Desi tipi nohut i¢in 400-4220
Pa.s ve Kabuli tipi nohut i¢in 545-4127 Pa.s, m degeri Desi tipi nohut i¢in 0.13-0.29
ve Kabuli tipi nohut igin 0.08-0.22 belirlenmistir. Diger taraftan kuru madde
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derigimindeki artisa bagli olarak 1/C degerinin azaldigi, Desi tipi nohut i¢in 109-44 s
! ve Kabuli tipi nohut i¢in 105-55 st araliginda degistigi ifade edilmistir. Calismada
No degerinin artmis olmasina ragmen 1/C degerinin bu egilimi beklenmedik bir
durumdur. Cizelge 4.12 de verilen Cross modeli degiskenleri 1/C degerleri disinda
Ravi (2005) tarafindan rapor edilenlerle uyumlu goriinmemekle beraber ng
degerlerinin daha diisiik, m degerlerinin daha yliksek olmasi bu ¢alismada hazirlanan
nohut hamurlarinin daha kararsiz ve kayma hizindaki artisa ¢ok daha fazla duyarh

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.11. H, ve Hyj.;,y hamurlar1 i¢in Herschel-Bulkley modeli degiskenler

Hamur bilesimi, o0, Pa n K, (Pa.s)" R?

g km/g su H Hpuv H Huav  Hio Hiav Hi Hiv
0.55 07° 0.1° 0019 003% 1.0° 04° 0989 0.972
0.60 06° 0.3° 0.01% 006° 21° 05° 0944 0.986
0.65 3.9° 1.2° 0.02° 010° 21° 09° 0945 0.989
0.70 23.8% 14.8% 0.70* 0.76° 104* 6.6° 0997 0.987

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05,
n=15).

Herschel-Bulkley modeli akma gerilmesine sahip kayma-incelmesi
davraniglarinin  (plastik akig) tanimlanmasinda kullanilmaktadir.  Modelde op
emiilsiyon ya da siispansiyon halindeki akiskanlarda yapinin bozularak viskozitede
belirgin bir azalmanin meydana gelmesi i¢in uygulanmasi gereken en diisiik kuvveti
yani akma gerilmesini ifade etmektedir. Akis davranis indeksi, n, kayma-incelmesi
gosteren akiskanlarda 1 den kiigliktiir. Akis davranis indeksinin 1 e yaklagmasi
akiskan1 Bingham plastik davranisina yaklastirirken, 0 a yaklastikga akiskanin
viskozitesinin kayma hizindaki artisa duyarliligi artar. K, kivam indeksi, kayma-
incelmesinin  gozlendigi tim kayma hizlarinda akigkanin  viskozitesini
tanimlamaktadir (Steffe, 1996).

H, hamuruna ve Hy.,y hamurlara ait Herschel-Bulkley modeli katsayilar

Cizelge 4.11 de verilmistir. Herschel-Bulkley modeline gére hamurlarin akma

gerilmesi kuru madde derisimi 0.55 g su ve 0.60 g km/g su olan hamurlar i¢in
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oldukea diisiik olup en yiiksek degeri 0.70 g km/g su hamurlar igin belirlenmistir
(Cizelge 4.11). Baska bir deyisle goriiniir viskozitenin yiiksek oldugu H,
hamurlarinda Hj.y hamurlarina gore ve kuru madde derisimi yiikseldik¢ce akma
gerilmesi degerleri de bliyiimektedir. Akma gerilmesinin yiiksek olmasi hamur kati
parcaciklarin daha siki konumlandigin1 ve hamurun daha viskoz bir yapiya sahip

oldugunu gostermektedir.

Akis davranis indeksi, n, kuru madde derisimi 0.55-0.65 g km/g su olan
hamurlarda 0 a olduk¢a yakindir (Cizelge 4.11). Bu da bu hamurlarin kayma
hizindaki artisa ¢ok duyarli oldugunu gostermektedir. Diger taraftan kuru madde
derigimi 0.70 g km/g su hamurlar (H, ve Hy.1y) i¢in n degeri 0.70 ve 0.76 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.11). Bu da bu hamurlarin daha diisik kuru madde
derisimindeki hamurlara gore kayma hizindaki degisime daha az duyarli oldugu
anlamma gelmektedir. Herschel-Bulkley modelin n degerleri hamurlarin kayma
hizindaki degisime duyarliliklilar1 konusunda Cross modelin m degerleri ile ayni

bilgileri saglamaktadir.

Kivam indeks degerinin, K, hamurlarin kuru madde derisiminden nasil
etkilendigi inceldiginde kuru madde derisimi 0.55-0.65 g km/g olan hamurlarin
kivam indeklerinin karsilastirilabilir ve 0.70 g km/g olan hamurlarinkinden oldukca
diisiik oldugu (p<0.05) goriilmektedir (Cizelge 4.11). Ayrica H, hamurlarinin kivam
indeks degerleri Hy-H\y hamurlarininkinden daha yiiksektir (p<0.05). Baska bir

deyisle H; hamurlar1 Hy-Hjy hamurlarindan daha kivamhdir.

Ravi (2005) kuru madde derisimi 0.52-0.79 g km/g su olan nohut
hamurlarmin akis davraniglarina Herschel-Bulkley modelinin uyumunu incelemistir.
Akma gerilmesinin Desi ve Kabuli tipi nohutlarda kuru madde derisimi arttikca
arttigini, sirastyla 2.0-5.5 Pa.s ve 3.0-9.6 Pa.s aralifinda degistigini belirtmistir.
Benzer sekilde kivam indeksinin kuru madde derisimindeki artisa bagli olarak
artigini, Desi tipi nohutlarda 2.0-17 (Pa.s)" aralifinda oldugu ve Kabuli tipi
nohutlarda 2.7-27 (Pa.s)", akis davranis indeksinin azaldigi, her iki tip nohut igin

0.52-0.48 araliginda degistigini ifade etmistir. Ancak hem akma gerilmesi hem de
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kivam indeksi ic¢in belirtilen bu degerlerin birimleri modelde tanimlananlardan
farklidir.  Farkliliklar yazim yanlislarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle Ravi (2005) tarafindan rapor edilen Herschel-Bulkley modeli katsayilari

Cizelge 4.13 te verilen degerlerle karsilastirilamamastir.

Bhattacharya vd., (1992) ortalama tanecik boyutu 97 pum ile 214 pum
araliginda olan nohut unlar1 ile hazirlanan ve kuru madde derisimi 0.43 g km/g su ile
0.92 g km/g su arahiginda degisen nohut hamurlarinin kayma hiz1 3 s™ den 1378 s™* e
artarken hamurlarin akig davranislarina Herschel-Bulkley modelinin  uyumunu
incelemislerdir. Akma gerilmesinin tanecik boyutu ve kuru madde derisimi arttikga
arttigini, 0.24-14.28 Pa.s araliginda degistigini, Kivam indeksinin ise 0.04-4.49
(Pa.s)" aralifinda degistigini ifade etmislerdir. Ayrica akis davrams indeksinin
tanecik boyutu ve kuru madde derisimi arttik¢a azaldigini belirtmislerdir. Bu
calismada Herschel-Bulkley modeli katsayilarinin kuru madde derisimindeki artisa
bagl olarak gosterdigi yonelim Bhattacharya vd., (1992) tarafindan rapor edilenle

benzerlik gostermekle birlikte tanecik boyutunun etkisi ters yondedir.

Kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan H; hamuru i¢in 6lciilen viskozite
degerleri ile Cross ve Herschel-Bulkley modelleri ile hesaplanmis degerler Sekil 4.13
te ornek olarak verilmistir. Calisilan tiim kosullarda her iki model de verilere yliksek
uyum gostermistir (R?=0.94-1.00). Deneysel verilerle hesaplanmis degerler
arasindaki bagil hata belirlenmis ve kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu (<% 10),
ayrica hesaplanmis degerlerin deneysel verilerin etrafinda rastgele dagildigi, belli bir

yonelim gostermedigi gdzlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Cross ve Herschel-Bulkley modellerinin nohut hamurlarinin akis
davraniglarina uyumu (H,, 0.70 g km/g su).

Bu calismada hem sayisal hem de fiziksel uyumlarin benzerlikleri dikkate
alindiginda Cross ve Herschel-Bulkley modelleri tiim tanecik boyutlari ve kuru

madde derisimleri i¢in deneysel verilere ¢ok iyi uyum gostermistir.

Cross ve Herschel-Bulkley modellerine ait katsayilar Bolim 4.3.5 de
verildigi gibi Hy, Hy, Hy;y ve Hyy hamurlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis, Hy,, Hyy ve Hyy
hamurlarinin viskoziteleri arasinda fark olmamasi nedeniyle bu ii¢ hamurun
katsayilarinin ortalama degerleri alinmis ve bu degerler kullanilmistir. Kuru madde
derisimi 0.70 g km/g su olan sade ve katkili H; ve Hy.,v hamurlar1 i¢in belirlenen
model degiskenleri Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13 te katkisiz nohut hamurlariyla

karsilastirmali bir sekilde 6rnek olarak verilmistir verilmistir.

Cizelge 4.12. Katki maddesi ilave edilmis H; ve Hy.,y hamurlart igin Cross modeli
katsayilar1 (0.70 g km/g su)

Hamur bilesimi, Mooy PA.S Mo, Pa.s 1/C, s* m R?
g km/g su H Hpv HE Hiev He Hiev He Hiov HiE Hiaw
Sade 24% 1.1% 310% 191° 0.056° 0.014° 0.78° 0.65° 0.998 0.969

Tuz+Kabartma Tozu 1.0° 1.0 300% 300% 0.112° 0.049° 1.00® 0.92® 0.994 0.995

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05 ).

Cross modeli katsayilar1 incelendiginde (Cizelge 4.12) sade hamurlarin
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sonsuz kayma viskozitelerinin (M) H; hamurlarinda katkili olanlara gore daha
yiksek oldugu Hj.y hamurlarinda ise degismedigi (p<0.05) sifir kayma
viskozitesinin (rp) H; hamurlarinda katki maddesi eklenmesinden etkilenmedigi
(p>0.05) H,.;v hamurlarinda ise ise katki maddesi ilave edilmesiyle arttigi (p<0.05)
goriilmektedir. 1/C degeri hamura katki maddesi eklenmesi ile artmistir (p<0.05).
1/C degerinin goreceli olarak daha yiiksek olmasi birinci Newton bolgenin daha uzun
siirdiigii, kayma incelmesinin baslamasi icin daha yiiksek kayma hizlarmin
uygulanmasi gerektigini gostermektedir. Diger taraftan Boliim 4.3.5 de belirtildigi
gibi bu calismada elde edilen 1/C degerleri uygulamada 6nemli olmayacak kadar
kiigliktiir ve birinci Newton bélgenin ¢ok kisa siirdiigiinii, sade ve hamurlarin
akmaya kars1 kararliliginin zayif oldugunu goéstermektedir. Katki maddesi ilave
edilen hamurlarin m degerleri artmisti. m degerlerinin 1 e c¢ok yakin olmasi

hamurlarin kayma hizindaki artisa ¢ok duyarli oldugunu isaret etmektedir.

Cizelge 4.13. Katki maddesi ilave edilmis H; ve Hj.y hamurlar i¢in Herschel-
Bulkley modeli katsayilart

Hamur bilesimi, oo, Pa n K, (Pa.s)" R®
g km/g su H Hiv H o Hpav  H Hiav Hio Hiav
Sade 23.8% 242?% 0.70% 0.99?% 104% 25% 0.997 0.998

Tuz+Kabartma Tozu  24.0% 19.1° 0.52° 0972 6.0° 1.4° 0989 0.995

Aynut siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Herschel-Bulkley modeline gore katki maddesi ilave edilmesinin H,
hamurlarinin akma gerilmesi, oo, (Cizelge 4.13) ilizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmazken (p>0.05) Hj.;,y hamurlarinin 6o degerleri azalmistir (p<0.05). Akis
davranig indeksi, n, H, hamurlari i¢in katki maddesi ilavesi ile azalirken (p<0.05) Hy;.
v hamurlarda n degismemistir (p>0.05, Cizelge 4.13). Kivam indeks degeri, K, H,
ve Hj..v hamurlarinda katki maddesi ilave edilmesiyle diismiistiir (p<0.05). Ayrica
H; hamurlarinin kivam indeks degerleri Hj.,v hamurlarininkinden daha yiiksektir

(p<0.05). Baska bir deyisle H; hamurlar1 Hy;.;,y hamurlarindan daha kivamlidur.

Kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan katki maddedi ilave edilmis H,
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hamuru i¢in deneysel olarak elde edilen goriiniir viskozite degerleri ile Cross ve
Herschel-Bulkley modelleri ile hesaplanmis degerler Sekil 4.12 de verilmistir. Her
iki model de verilere yiiksek uyum gostermistir (R?=0.999). Deneysel verilerle
hesaplanmis degerler arasindaki bagil hata hesaplanmis ve kabul edilebilir smirlar
icinde oldugu (<% 10), ayrica hesaplanmis degerlerin deneysel verilerin etrafinda
rastgele dagildig, belli bir yonelim gostermedigi belirlenmistir (Sekil 4.12). Model
uyumlar1 arasinda belirgin bir farklilik olmadigindan katki maddesi eklenen
hamurlarin akis davraniglarinin plastik mi yoksa plastigimsi mi oldugu ifade

edilememektedir.
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Sekil 4.14. Cross ve Herschel-Bulkley modellerinnin nohut hamurlarinin akis
davraniglarina uyumu (H,, 0.70 g km/g su, % 1.5 tuz+% 3.0 kabartma tozu)

4.2.5. Yayilma Davranislart

AHC diretim stirecinde akict hamur homojen bir sekilde hazirlanip
homojenligini koruyacak sekilde kaliplara/yiizeye aktarilmali ve homojen bir sekilde
yayllmalidir. Aktarim isleminden sonra hamurun firina girmesine kadar gegen
gorece kisa siirede hamurun temel yayilma o6zelliklerinin bilinmesi firna taginim
isleminin tasarlanmasi, firinda saglikli bir pisirme isleminin gerceklesmesi ve sekil
ve igerik acisindan standart bir {iriin elde edilmesi agisindan 6nemlidir. Bu siireg

sirasinda hamurun fiziksel 6zellikleri (reolojik, ¢okelme vb.) hamur/yiizey etkilesimi
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(hamur/yiizey siirtinmesi) ve hamur/hava etkilesimi (hamur ylizey gerilimi veya
hamur/hava siirtiinmesi) hamurun igerik ve sekil agisindan homojen olarak

yayilmasini etkileyen anahtar etkenlerdir.

Bu calismada nohut cipsleri FEB-Teflon kapl kaliplarda pisirilmistir. Bu
nedenle nohut hamurlarinin yayilma davraniglar1 Boliim 3.2.5 te anlatildigi sekilde
FEB-Teflon kapli yiizeye akitilip 30 s sonra sekilleri incelenmistir.  Nohut
hamurlarinin FEB-Teflon kapli yilizeyde yayilmalari Sekil 4.15 te 6rnek olarak
verilmistir.  Sekil 4.15 te de goriilecegi gibi akict nohut hamurlarimin FEB-Teflon
kapl yiizeyde dairesel olarak yayilmaktadir. Incelenen tiim kosullar igin yayilan
hamurlarin dairesellikleri her bir 6rnek i¢in Olgiilen en kisa ¢apin en uzun g¢apa

oranindan (Dy;sa/Dyzun) hesaplanmis ve 0.9-1.0 araliginda belirlenmistir.

A:055gkm/gsu B:0.60gkm/gsu C:0.65gkm/gsu D:0.70gkm /gsu
Sekil 4.15. Nohut hamurlarinin FEB-Teflon kapl yiizeyde yayilmalart (Hyy)

Akict nohut hamurlarinin FEB-Teflon kapli yiizeyde yayilma o6zellikleri
hamurun cap1 ile degerlendirilmistir. Tanecik boyutu ve kuru madde derisiminin
akict nohut hamurlarin yayilma g¢aplari lizerine etkisi Sekil 4.16 da verilmistir. Buna
gore tanecik boyutu ve kuru madde derisimi hamurlarin FEB-Teflon kapli yilizeyde
yayillma caplarin1 6nemli Olclide etkilemistir (Sekil 4.16). Tanecik boyutu arttikca
hamurlarin yayilma caplari bilyiimiis (p<0.05) kuru madde derisimi arttik¢a yayilma
cap1 kiiciilmiistiir (p<0.05). Buna gore en kiiciik yayilma cap1 kuru madde derisimi
0.70 g km/g su olan H, hamurlarinda (354+0.7 mm) belirlenirken en bilyiik yayilma
cap1 kuru madde derisimi 0.55 g km/g su olan H), hamurlarinda (53+0.4 mm)
belirlenmistir (Sekil 4.16).
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Hamurlarin yayilma g¢aplarimin tanecik boyutu ve kuru madde derisiminden
etkilenme egilimleri, gorliniir viskozite iizerine tanecik boyutunun etkisinin
anlatildig1 Boliim 4.5.2 ve derisimin etkisinin anlatildigi Boliim 4.5.3 teki verilerle de
uyumludur. Baska bir deyisle nohut hamurlarinin viskoziteleri arttikca yayilma
caplart ve yayilma alanlar1 kiiclilmiistiir. Nohut hamurlarida goriiniir viskozite ile
kuru madde derisimi ve tanecik boyutu arasindaki iliski, yayilma caplar1 ve yayilma
alanlar1 arasindaki iliskiyle paralellik gosterdiginden, nohut hamurunun FEB-Teflon

yiizeyde yayilmasinda hamur viskozitesinin baskin rol oynadig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.16. Nohut hamurlarinin FEB-Teflon kapl yiizeyde yayilma gaplari
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4.3. NOHUT CIPSI
4.3.1. Calisma Kosullarinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada gelistirilen akic1 hamur cips iiretim siireci ve nohut cipsi ile
ilgili literetiirde benzer galismalarla karsilagilmamustir. Bu nedenle ticari hamur
cipsleri i¢in tanimlanmig standartlar ve ticari tiriinlerin 6zellikleri incelenmis, nohut
cipslerinin elde edilmesi siirecinde oncelikle ticari cipslerden yararlanarak cips
olarak tanimlanabilecek {iriniin belirlenmistir. Buna goére ticari hamur cipsleri
hammaddeden elde edilen hamurun firinlanmasi, kizartilmasi veya firinlanip
kizartilmasi ile elde edilen, en fazla % 3 oraninda nem igeren, ince, gevrek ve tuzlu
velveya ¢esnili triinler olarak tanimlanabilir. Bu tanimlamaya gore ¢alismada elde
edilecek tirtinlerin en fazla % 3 oraninda nem igermesi ve kalinliklarinin ticari
cipslerin kalinliklar1 ile uyumlu olmas1 gerektigine karar verilmistir. Hamur cipsi
liretim siirecine gore lretilen ticari patates gevreklerinin kalinliklart 1.34+0.05 mm

ticari misir cipslerinin kalinliklar1 da 1.95+0.37 mm olarak belirlenmistir.

Ticari cipslerin onemli bir kismi kizartilarak iiretilmektedir. Kizartma
sirasinda hamur bilesimindeki suyun hizla buharlagmasi ile hamur kabarirken
gozenekli bir yapr olusmaktadir. Patates gevreklerinin iiretilmesi sirasinda sekil
verilmis hamurlar iki plaka arasinda sikistirilarak kizartildigindan hamurun
kabarmasi baskilanmaktadir [Liepa, 1971]. Ancak cipslerin yiizeyinde ve agirlikli
olarak i¢ kismlarinda kiigiik gozenekler olugmakta ve tekdiize sayilabilecek bir
kalinlik elde edilmektedir. Bu durum patates gevregi i¢in belirlenen kalinlik
verilerinin dar bir aralikta degisimi ile kendini gostermektedir. Diger taraftan misir
cipsleri yagda serbest olarak kizartildigindan kalinliklar1 genis bir aralikta degisen
cips tretiminde yastik olarak ifade edilen biiyiik kabarikliklar olugsmaktadir [Gould,
2002]. Bu da tekdiize olmayan goreceli olarak genis bir aralikta dagilan bir kalinlik
elde edilmesine neden olmaktadir. Bu sebeple ¢alismada referans kalinlik olarak dar
bir aralikta degistiginden patates gevreklerinin kalinligi dikkate alinmus,
calisilabilecek hamur bilesimlerinin ve firin sicakliklarinin belirlenmesi sirasinda

elde edilen nohut cipslerinin kalinliklar1 bu degerle karsilagtirilmistir.
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4.3.1.1. Firin sinir sicakliklarinin belirlenmesi

Calisilabilecek firin sicakliklarinin  belirlenmesi i¢in  Oncelikli olarak
referans kalinlikta (1.34+0.05 mm) cipsler elde etmek gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu
amagla kuru madde derisimi 0.55 g km/g su olan hamurlar hazirlanmig, 50 mm
capindaki teflon kaliplarin tabanlarina farkli hacimlerde (2, 3, 4 ve 5 mL) yayilarak
200 °C ta nemi % 3 in altina diisiinceye kadar pisirilmistir. Elde edilen cipslerin
kalinliklar 6l¢iilmiis ve Sekil 4.17 de verilmistir. Buna gore kullanilan hamur hacmi
ile cips kalinhigmin dogrusal olarak arttigi (p<0.05)referans cips kalinligiyla en
uyumlu cipslerin 4 mL hamur kullanilarak elde edilenler oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle firin sicakliklarinin 4 mL hamur kullanilarak belirlenmesine karar

verilmigtir.

Referans kalinlik

Kalinhk (mm)
[EEN
(BN o

o
ol

2 3 4 5
Hamur Miktar1 (mL)

Sekil 4.17. Hamur miktariin cips kalinlig1 iizerine etkisi (Derisim=0.55 g km/g su,
T=180 °C)

Calisilacak firin sicakligini belirlemek tlizere kuru madde derisimi 0.55 g
km/g su olan hamurlar hazirlanmis 4 mL hacimlerde kalip tabanina yayildiktan sonra
180, 200, 220, 250 ve 300 °C ta nemi % 3 {in altina ininceye kadar pigirilmistir. Elde
edilen cipslerin kalinlikliklarinin 1.30+0.15-1.354+0.22 mm ve nemlerinin % 1.940.1-

3.4+0.3 araliginda degistigi belirlenmistir. ~ Cipslerin alt ve {ist yiizeylerinin

goriiniimleri Sekil 4.18 de verilmistir. Buna gore firin sicakligi cipslerin gorsel
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Ozelliklerini 6nemli dlgiide etkilemis, 300 °C ta kararmis, 250 °C de kabul edilemez
derecede heterojen bir sekilde esmerlesmistir. Ayrica 6zellikle 250 ve 300 °C ta
pisirilen cipslerin alt yiizeylerinde pul pul dokiilmeler meydana geldigi gozlenmistir.
Gorsel kabul edilebilirligi olumsuz etkileyecek bu durumlar 250 °C dan diisiik
sicakliklarda pisirilen 6rneklerde gézlenmediginden firin sicakligi icin {ist sinir 220
°C olarak belirlenmistir. On denemelerde firm sicakligi yalniz iiriiniin gorsel
Ozelliklerini degil aym1 zamanda pigsme siiresini de etkilemistir. Firin sicaklig
diistiikce cipslerin pigsme siireleri uzamistir. Kuru madde derisimi 0.55 g km/g su
olan hamurlarda 180 °C ta nemin % 3 {in altina diismesi i¢in gegen siire yaklasik 20
dak dir. Daha diisiik sicakliklarda pisme siiresinin daha da uzamasi beklenmektedir.
Ticari misir cipslerinin ve patates gervreklerinin pisme siireleri sirasiyla 6 dak ve 12
s olduklar1 g6z oOniine alindiginda bu siirenin sanayi kosullarinda tiretim verimini
diisiirecegi ve kabul gormeyecegi disiinlilerek firin alt sicakligit 180 °C olarak
belirlenmistir. Bu denemelere dayanarak calisma siiresince nohut cipslerinin 180,
200 ve 220 °C ta pisirilmesine karar verilmistir. Bu calismada belirlenen firin
sicaklig1 smirlar: ticari misir cipsleri ve patates gevreklerinin firinlama (120-480 °C)

ve kizartma (170-210 °C) sicakliklar ile uyumludur.

4.3.1.2. Hamur bilesiminin belirlenmesi

Bu calismada firinlanmais, % 100 nohut ile iiretilmis saglikli atistirmalik bir
rtiniin gelistirilmesi amaglanmistir.  Bu nedenle hamur bilesimine nohudun dogal
yapisinda bulunan yagdan baska yag ilave edilmemis, hamur bilesiminin olduk¢a
basit unsurlardan olusmasi diistiniilmiistiir. Temel hamur bilesenleri olan nohut
ununa ve suya ek olarak temel lezzet bileseni olarak tuzun, yapisal 6zellikleri
tyilestirmek amaciyla kabartma tozunun kullanilmasina karar verilmistir. Bununla
beraber daha dnce belirlenmis olan firin sicakliklarinda enerji maliyetlerini azaltmak,
birim zamanda iiretilen iiriin miktarin1 arttirmak amaciyla hamur bilesiminde
kullanilan suyun miimkiin oldugunca az olmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle

hamur bilesimine ilave edilecek tuz, kabartma tozu ve su miktarlar1 belirlenmistir.
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C D
T= 180 °C, t=20 dak T=200 °C, t=15 dak T=220 °C, t=14 dak T=250 °C, t=15 dak, T=300 °C, t=9 dak

Sekil 4.18. Farkli sicakliklarda pisirilen cipslerin {ist (A, B, C, D ve E) ve alt (A", B', C', D' ve E') goriiniimleri (0.55 g km/g su)
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Tuz derisiminin belirlenmesi: Bolim 2.2 de anlatildig gibi ticari cipsler ince, gevrek,
tuzlu ve cesniler ile lezzetlendirilmis irlinlerdir. Bir firmaya ait farkli ¢esnilerle
satisa sunulan misir cipslerinin veya patates gevreklerinin liretim siiregleri arasinda
fark yoktur ve temel cips/gevrek olarak adlandirilan heniiz yiizeyi ¢esnilendirilmemis
bu iriinler farkli olmayip hepsi aymidir. Farklilik, son islem basamaginda temel
cipsin/gevregin farkli cesnilerle kaplanmasiyla saglanmakta ve farkli {irtinler elde
edilmektedir. Duyusal degerlendirmelerde degerlendiricilerin nohut cipslerini daha
onceki benzer liriinlerdeki deneyimlerini hatirlayarak tuzlu ve/veya baharatl bir {iriin
olmalar1 gerektigi beklentisiyle degerlendirecegi, bu beklentinin karsilanmamasi
durumunda cipsin temel yapisal 6zelliklerini (sertlik, gevreklik, citirlik vb.) dogru
degerlendiremeyebililecegi ve yanlis yonlendirebilececegi diisiiniilmiistiir. Farklh
baharatlardan olusan c¢egsniler duyusal analizlerde begeniyi etkileyebileceginden

nohut cipsleri en temel ¢esnilendirici olan tuzla lezzetlendirilmistir.

TS-11998 Sekillendirilmis Cipsler-Misir Cipsi Standardi [TSE, 1998]° na
gore cipslerde en fazla % 2 (kuru temel, kt) oraninda tuz bulunabilmektedir. Bu
nedenle tuz nohut hamuru bilesimine son iiriinde derisimi en fazla % 2.0 (kt) olacak
sekilde eklenmistir. Farkli derisimlerde tuz iceren (% 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0, kt) ve
kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlar hazirlanmis 4 mL hacimlerde
kalip tabanlarina yayildiktan sonra 200 °C ta 12 dak pisirilmistir. Elde edilen cipsler
62 egitimsiz degerlendiricinin katildigi bir panelde 9 1lu begeni testi ile
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda orneklerin ortalama begeni

dereceleri Sekil 4.19 de verilmistir.
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Sekil 4.19. Tuz derisiminin cipslerin begenilme dereceleri iizerine etkisi.

Begeni dereceleri tuz derisiminden Onemli Olgiide etkilenmis, calisilan
aralikta tuz derisimi arttikca begeninin de arttigi goriilmiistir (Sekil 4.21).
Degerlendirmede tuz igermeyen cipsler 5 puan altinda kalarak red edilmis ve en
diisiik begeniyi (3.5+1.8) almistir. Bununla beraber % 1.0 (kt) den daha az tuz igeren
cipsler de begeni esigine (5 puan) ulasamamis, en yiiksek begeniyi % 2.0 (kt) tuz
igeren cipslerin (6.9+1.9) aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.19). Sayisal olarak tuz derisimi
% 2.0 (kt) olan cipsler en yiiksek begeniyi alsa da, % 1.5 (kt) oraninda tuz igeren
cipslerin begenilme dereceleri ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

belirlenmemistir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 2010 yilinda yayinladig tuz tiiketimini
azaltma stratejisi raporuna gore tiim diinyada 6liimlerin % 13 {ine yiiksek tansiyon
neden olmaktadir. Yine ayni raporda asir1 tuz tiikketimine bagli olarak geligsen yiiksek
tansiyonun felg ve kalp hastaliklarina da neden oldugu belirtilmistir [Anonim, 2010-
b]. Bu nedenle tiim diinyada halk sagliginin korunmasi ve hastaliklarin olusumunun
onlenmesinde tuz tiiketimin kademeli olarak azaltilmasina yonelik ulusal programlar
olusturulmaktadir. Ulusal halk saghigi politikalar1 islem gormiis gidalarin tuz
iceriginin azaltilmasi, tiiketicilerin egitimi, gida etiketlerinin gelistirilmesi ve diigiik

sodyumlu gida tirtinlerinin arttirllmasina odaklanmistir [Anonim, 2010-b].
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Birgok gelismis iilkedeki sodyum tiiketiminin yaklasik % 80’ ini islenmis
gidalardan kaynaklanmaktadir. Avrupa Birligi’nde, konuyla ilgili ulusal eylem planm
gelistirilirken Oncelikli olarak belirlenen on iki gida kategorisinden en az 5 inin
secilmesi gerektigini vurgulamis, ortalama bir diyetteki tuz oraninin azaltilmasinda
ekmek, hazir iiriinler, et {irtinleri ve peynirler i¢in dort yilda yaklasik olarak % 14’

lik bir azalis 6nerilmistir [Anonim, 2011].

Tiirkiye’de de Saglik Bakanligi 2011-2015 yillar1 arasinda uygulamaya
almak tizere “Asir1 Tuz Tiketiminin Azaltilmasi Program1” diizenlemistir. Programa
gore oncelikli olarak ekmekte tuz igerigi % 1.75 ten % 1.5 e diisiiriilmiistiir. Diger
iiriinlerde de benzer uygulamalarin kademeli olarak gerceklestirilmesi planlanmistir
[Anonim, 2011]. Boylece Tiirkiye’de giinliik ortalama tuz tiikketiminin 18 g dan

saglikli bir beslenme igin belirlenen tuz miktarma (5 g) ¢ekilmesi amaglanmaktadir.

Nohut cipsi hamur bilesimine ilave edilecek tuz miktar1 belirlenirken tiim
diinyada tuz tiikketimini azaltmaya yonelik olusturulan bu programlar dikkate
alimmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede % 1.5 ve % 2.0 (kt) tuz igeren cipslerin
en ylksek begeniyi almis ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
belirlenmemistir. Bu nedenle daha az tuz kullanmak amaciyla ve yakin bir tarihte
cipsler i¢in yapilabilecek olasi bir tuz diizenlemesi de diisiiniilerek daha sonraki
asamalarda son triinde % 1.5 (Kt) tuz olacak sekilde cips hamurunun bilesimine tuz

konmasina karar verilmistir.

Kuru madde derigiminin belirlenmesi: Bu g¢alismada cips iiretimi i¢in gelistirilen
akict hamur cipsi lretim siirecine gore hamurun islenebilmesi icin akici nitelikte
olmast yeterlidir. Ancak hamur genis bir su derisimi aralifinda akici nitelik
gosterebilir.  Akict nitelikteki hamurun bilesiminde su derisiminin artmasi
islenmesini kolaylastirsa da son iirlinde nemin en fazla % 3 oraninda olmasi
hedeflendiginden firinlama sirasinda enerji ve zaman maliyetleri artacaktir. Bununla
beraber firinda uzun kalma siiresinin proses kontrolii zorlastiracagi ve elde edilen

tirliniin duyusal 6zelliklerinde farkliliklara yol agabilecegi degerlendirilmistir. Bu
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nedenle maliyeti azaltmak ve birim zamanda elde edilebilecek iiriin miktarin
arttirmak amaciyla nohut hamurlarinin miimkiin olan en az su derigimiyle
hazirlanmasma karar verilmistir  Hamur bilesiminde su derisiminin sinirlari
belirlenirken farkli kuru madde derisimlerinde (0.55, 0.60, 0.65 ve 0.70 g km/g su)
nohut hamurlar1 hazirlanmis akis davraniglari (B6lim 4.4) ve yayilma davraniglari
(Boliim 4.5) incelenmistir. Hamurlarin kuru madde derisimi arttik¢a viskozitelerinin
arttig1 ve yayilabilmelerinin de belirgin bir bi¢imde azaldigi belirlenmistir. Kuru
madde derisimi 0.55 g km/g su ile 0.65 g km/g su araliginda olan hamurlarda kuru
madde derisiminin akis ve yayilma davranislari iizerine belirgin bir etkisi olsa da
0.70 g km/g su derisiminde bu etki ¢ok daha belirgin olmustur (Sekil 4.11 ve Sekil
4.16). Ornegin H, hamurlarinda 3 s kayma hizinda Slgiilen goriiniir viskoziteler
karsilastirildiginda kuru madde derisimi 0.55 g km/g su dan 0.60 g km/g su ya
arttirildiginda goriiniir viskozitenin 1.3 kat, 0.65 g km/g su ya arttirildiginda 3.1 kat
ve 0.70 g km/g ya arttirildiginda 25.3 kat arttig1 goriilmektedir. Bununla beraber tiim
tanecik boyutlar1 i¢in kuru madde derisimi 0.55 g km/g su dan 0.70 g km/g su ya
arttirildiginda yayilma caplar1 1.2 kat azalmisti. Hem viskozitedeki belirgin artis
hem de yayilma davraniglarinin sinirlanmasi nedeniyle kuru madde derisiminin en

fazla 0.70 g km/g su olmasina karar verilmistir.

Firin sicakliklarinin ve hamur bilesimine ilave edilecek tuz miktariin
belirlenmesi sirasinda cipsler belirli bir kuru madde derisimindeki 4 mL hamurun
nemi % 3 Un altina ininceye kadar pisirilmesi ile elde edilmistir. Ancak 6n
denemelerde farkli kuru madde derisimlerinde hamurlardan cips tliretilmesi sirasinda
hamurlarin hacim esasina gore Olgeklendirilmesinin derisim farki nedeniyle elde
edilen cipslerin farkli agirhiklarda (1.444+0.01-1.67+0.05 g) ve kalinliklarda
(1.36+0.19-1.64+0.15 mm) olmasina neden oldugu gozlenmistir. Uriin dzelliklerinde
meydana gelen bu farkliliklarin 6zellikle dokusal 6zelliklerin karsilastirilmasinda bir
hata unsuru olacag diisiiniilmiistiir. Bu nedenle kaliplara yayilan hamurun agirlik
esasina gore Olceklendirilmesine ve farkli kuru madde derisimlerinde hazirlanan
hamurlarin esit miktarda kuru madde icerecek sekilde tartilmasina karar verilmistir.
Kalinlig1 ticari patates gevreklerinin kalinhigiyla uyumlu (1.36+0.19 mm) olan

cipslerin yaklasik 1.4 g kuru madde icerdigi belirlenmis, buradan yola ¢ikilarak farkli
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kuru madde derislerindeki hamurlarin 1.4 g kuru madde icerecek sekilde tartilarak

kaliplara yayilmasi ve nemi % 3 iin altina ininceye kadar pisirilmesi planlanmaistir.

Kabartma tozu derisiminin belirlenmesi: Bu ¢alismada nohut cipsleri firinlanarak
tiretilmistir. Firinlama sirasinda hamur bilesimindeki su yapidan kizartma islemine
gore daha yavas wuzaklastigindan firinlanmis cipslerde gozenekli bir yap1
olusamamaktadir ve bu da cipslerin daha sert algilanmasina neden olmaktadir (Sekil
4.20). Kawas ve Moreira (2001) firinlanmus cipsler ile kizartilmis cipslerin yapisal
farkliliklarini incelemisler, firinlamada kiiglik rastgele dagilmis gozenekler olusurken
kizartma sirasinda suyun buhar basincinin hizla artmasina ve buharlagan suyun
yapidan hizla uzaklagma egilimine bagli olarak sayilar1 ve biiyiikliikleri kizartma
sliresince artan ¢ok sayida gozenek olustugunu bunun da yapisal 6zelliklere olumlu
yonde katkida bulundugunu gostermislerdir (Sekil 4.20). Bu da daha gozenekli bir
yapiya sahip olan kizartilmis cipslerin firinlanmis olanlara kiyasla daha az sert ve

daha citir algilanmasina neden olmaktadir.

Firinlanarak iiretilen nohut cipslerinde kizartilmis cipslerde oldugu gibi
gozenekli bir yapi olusturacagi ve sertligi azaltip gevrekligi arttiracagr diisiiniilerek
hamur bilesimine degisen oranlarda (% 0.0-3.0, kt) kabartma tozu eklenmistir. Kuru
madde derigimi 0.70 g km/g su olan hamurlarin 180 °C ta nem igerigi yaklasik % 3
oluncaya kadar pisirilmesi ile elde edilen cipslerin kalinliklar1 {izerine kabartma tozu

derisiminin etkisi Cizelge 4.14 da verilmistir.
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Firmlanmig Kizartilmig (5 s)

Kizartilmig (10 s)

. sale: 1in=100 um v
Kizartilmus (40 s)

scale: 1in=100 um 15kV x 200 scale: 1in=100 um 15kV x 200 scale: 1in=100 um 15kV x 200

Sekil 4.20. Firmlanmis ve kizartilmig cipslerin mikro yapilar1 (Kawas ve Moreira,
2001)

Cizelge 4.14. Kabartma tozunun nohut cipslerinin kalinliklar tizerine etkisi

NCy, Derigim=0.70 g km/g su, T=180 °C, Hamur Miktari=3.6 g

Kabartma Tozu, % (km) Kalinlik, mm Agirlik, g Nem, %
0.00 1.32+0.06 ¢ 1.46+£0.02 ° 3.1£0.4°
1.00 1.35+0.10 ¢ 1.44+0.03 ° 3.0£0.1°
1.50 1.40+0.10 © 1.47+£0.02 ° 3.3+13°
2.00 1.4740.10 " 1.49+0.01 ° 454042
3.00 1.52 £0.11% 1.47+£0.01 ° 3.240.2°
Ticari patates gevregi 1.34+0.05 °

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Hamur bilesimine kabartma tozu eklenmesi ile cips kalinliginda eklenmemis
olana gore % 5.7-15.2 lik bir artis meydana gelmistir (p<0.05, Cizelge 4.14).
Kalinlikta en fazla artis % 3.0 (kt) oraninda kabartma tozu igeren Orneklerde
saglanmistir. Daha yliksek derisimlerde kabartma tozu eklenmesi iiriinlerin lezzetini
olumsuz yonde etkilediginden bunlara iligkin veriler Cizelge 4.14 da verilmemistir ve

kabartma tozu derisimi % 3.0 (kt) ten daha fazla arttirilmamistir. Buna karsilik
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kalinlik verilerine dayanarak yapisal gozenekliligin en ¢ok bu kabartma tozu
derisiminde saglanmig olacagi diisliniilerek sonraki c¢aligmalarda kabartma tozu
derigiminin % 3.0 (kt) olmasina karar verilmistir. Kabartma tozu derisimi % 3.0 (kt)
olan cipsler ticari patates gevreklerine gore % 13.4 daha kalin oldugundan ve ticari
patates gevreklerinin kalinligi da standart olarak benimsendiginden cips iiretiminde
kullanilan hamur miktarlarinin buna gore yeniden ayarlanmasi yoluna gidilmistir.
Kabartma tozu ilave edilmis hamurlarda hamur miktarinin (3.2-3.6 Q) cips

kalinliklar tizerine etkisi Cizelge 4.15 te verilmistir.

Cizelge 4.15. Hamur miktarinin cips kalinliklar1 tizerine etkisi

NC,y, Derisim=0.70 g km/g su, Kabartma Tozu=% 3 (km): T=180 °C

Hamur Miktari, g Kalinlik, mm Agirlik, g Nem, %
3.2 1.38+0.08 ° 1.28+0.02 ° 3.440.1°
3.4 1.4120.08 ° 1.360.01 ° 3.1+0.4°
3.6 1.52+0.11 ¢ 1.46+0.01 ¢ 3.240.2 ¢
Ticari patates gevregi 1.34+0.05 ¢

Aynut siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Hamur miktarmin 3.6 g dan 3.2 g azalmasi ile (% 11) kalinhk 1.52+0.11
mm den 1.38+0.08 mm ye azalirken (% 9), agirlik 1.46+£0.01 g dan 1.28+0.02 g a
azalmistir (% 12) (Cizelge 4.15, p<0.05). Kullanilacak hamur miktarin1 belirlemek
tizere nohut cipslerinin kalinliklar1 (1.38+0.08-1.52+0.11 mm) ticari patates
gevreginin kalinligi (1.34+0.05 mm) ile karsilagtirilmistir. Buna gore 3.2 g hamur ile
elde edilen cipslerin kalinlig ile ticari iiriinlerin kalinlig1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamstir (p>0.05). Kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan
hamurlarin 3.2 g1 1.25 g kuru madde igermektedir. Bundan sonra farkli kuru madde
derisimlerindeki hamurlar esit miktarda kuru madde icerecek sekilde (kuru madde
derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlardan 3.6 g ve 0.65 g km/g su olan hamurlardan
3.4 g) tartilmigtir. Belirtilen miktarlarda tartilan hamurlardan elde edilen cipslerin
kalinlik, agirlik ve nem igerikleri Cizelge 4.16 da verilmistir. Belirtilen miktarlarda
tartilan hamurlardan elde edilen cipslerin kalinlik, agirlik ve nem igerikleri Cizelge
4.16 de verilmistir. Farkli kuru madde derisimlerindeki hamurlardan elde edilen

cipslerin kalinliklar1 ile ticari patates gevreginin kalinliklar1 arasinda istatistiksel
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olarak dnemli bir fark olmadig1 (p<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Kabartma tozu eklenmis cipslerde kuru madde derisiminin nohut
cipslerinin kalinliklar1 {izerine etkisi

Kabartma Tozu=% 3 (km): T=180 °C

Derisim, g km/g su Hamur Miktari, g Kalmhik, mm Agirlik, g Nem, %

0.60 3.6 1.37+0.08% 1.37+0.01% 3.5+0.3°?
NC, 0.65 3.4 1.36+0.08%*  1.32+0.01° 3.1+0.4°
0.70 3.2 1.3440.10%  1.3120.01° 3.1£0.2°
0.60 36 1.37£0.09% 1.3620.01% 3.1+0.4°2
NCy 0.65 34 1.33£0.03% 1.34+0.01 *® 3.2+1.1°2
0.70 3.2 1.38+0.08 *  1.28+0.02° 3.4+0.1°

Ticari patates gevregi 1.34+0.05 *

Aynt stitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Cips kalinliklar1 ve agirliklari {izerine unun tanecik boyutunun énemli olup
olmadig1 incelendiginde ayni kuru madde derisimindeki hamurlardan elde edilen
cipslerin kalinliklari, agirliklar1 ve nem igerikleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmadigr gorilmektedir (p>0.05). Baska bir deyisle cipslerin bu fiziksel
ozellikleri iizerine incelenen tanecik boyutlarinin 6nemli bir etkisi olmamistir

(p>0.05, Cizelge 4.16)

Nohut cipsleri ve ticari hamur cipslerinin dokusal 6zellikleri Bolim 3.2.13
te anlatildig1 sekilde iiclii bilkkme testi ile belirlenmis ve 6l¢iim sonuglar1 Cizelge
4.17-4.20 de verilmistir  Bu rakamlar ticari musir cipslerinin ticari patates
gevreklerine gore daha sert ve dayanikli oldugunu gosterirken, nohut cipslerinin de
her iki ticari liriine gore daha sert ve daha dayanikli oldugu gostermektedir. (Cizelge
4.17). Bu yapisal 6zellikler nohut cipslerinin ticari olarak iiretilmesi durumunda
tercihe dayali olarak bazi tiiketiciler i¢in kabul edilebilirligini azaltirken bazilari igin
de arttirabilir. Nohut cipslerini dokusal 6zellikler bakimindan ticari iiriinlere gore
farkli kilabilecek bu durumun firinlanarak iretilmesinden kaynaklandig
diistinilmektedir.  Moreira vd., (1997) firmlamanin misir cipslerinin dokusal
Ozellikleri tizerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada firinlanmis {iriinlerin
kizartilmig triinlere gore daha sert, daha dayanikli ve daha az gevrek bir dokuya
sahip oldugunu gostermislerdir. Ayrica firinda kalma siiresi arttikca bu etki daha

belirgin bir bicimde gozlenmistir Bu durumun firinlama sirasinda nisastanin
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jelatinize olarak yapinin sertlesmesine, kizartma sirasinda ise nisasta, protein, lipid
ve seliiloz gibi polisakkaritlerin yapigkan bir matriks olusturarak yapinin daha az sert

olmasina yol acgabilecegi belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Kuru madde derisiminin nohut cipslerinin dokusal 6zellikleri tizerine
etkisi

Ticari Hamur Cipsleri

Kalinlik, Sertlik, Dayaniklilik, Citirlik Elastikiyet, — Gevreklik,
mm g g mm mm g/mm

Patates Gevregi  1.34+£0.05° 226426 196+70 ¢  5+3%  15+04°  152+40°
Mistr Cipsi 1.9540.372% 521499 ° 283489 ° 242°  1.1+0.4°%  509+162°

NC,y, Kabartma Tozu=% 0 (km): T=180 °C

Derisim, g km/g su Kar}';trlrilk, Ser;lik, Day;rrlrl]l;l]lhk, Citirlik Elasr: Ir(riyet, Klrg]}%ﬁr?]hk,
0.60 1.3120.07°  679+112%  491+178°%  4+3°  1.840.7%  457+173°
0.65 1.3040.07° 605109 %°  464+198° 5+4*  17+05°  377+116°
0.70 1.32+0.06 ¢ 565+75%° 300£77°¢  443°  1.5405°  488+170°

Farkli kuru madde derisimlerinin (0.60, 0.65 ve 0.70 g km/g su) cipslerin
dokusal ozellikleri {izerine etkisi incelenmis ve ticari triinler ile karsilagtirilmistir
(Cizelge 4.18). Hamur bilesimde kuru madde derisimi arttikga cipslerin sertliginin,
dayanikliliginin ve elastikiyetinin azaldigi (p<0.05) ¢itirlik ve gevrekligin belirgin bir
yonelim gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.18). Ozellikle sertlikte goriilen
degisimin nisastanin jelatinizasyon derecesindeki degisimden kaynaklandigi
diisiiniilmistiir. Nisastanin jelatinizasyon derecesi ortamda bulunan su derisiminden
ve sicakliktan etkilenmektedir [Ozer, 2007]. Bu ¢alisma hazirlanan akici nohut
hamurlar1 farkli su derisimlerinde hazirlandigindan pisirme sirasinda jelatinizasyon

derecelerinin farkli gerceklesmis olabilecegi diisiintilmiistiir.

Literatiirde nisastanin jelatinizasyon derecesinin tiriiniin dokusal 6zellikleri
etkiledigini gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir.  Case vd., (1992) yaptiklar
caligmada farkli jelatinizasyon derecesine (% 20-90) sahip bugday ve musir esash
atistirmalik Uriinler elde etmisler ve jelatinizasyon derecesi ile yigin yogunlugu ve
dokusal ozellikler arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada nisastanin
jelatinizasyon derecesi arttikga daha gozenekli bir yapinin olustugu, orneklerin

kabardig1 ve dolayisiyla yi§in yogunlugunun diistiigli buna karsilik sertligin énemli
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diizeyde arttig1 belirtilmistir. Ayrica jelatinizasyon derecesinin % 75 in iizerinde
oldugu durumlarda makroyapinin bozulmaya basladigi ve bu nedenle yigin
yogunlugu azalmaya baslarken sertligin de diistigii rapor edilmistir [Case vd., 1992].
Bu durum akici nohut hamurlariin bilesiminde kuru madde derisimi arttik¢a (0.60-
0.70 g km/g su) yapida bulunan nigasta miktarida artacagindan sertlik ve
dayaniklilikta meydana gelen azalmayla uyumlu goriinmekte ve ayni zamanda
verilen ¢alisma kosullarinda nohut hamurlarinda jelatinizasyon derecesinin yiiksek (>

75 %) oldugunu gostermektedir.

Farkli kuru madde derisimlerinde hamurlardan elde edilen cipslerin dokusal
ozellikleri  arasindaki farkliligin  jelatinizasyon derecesinden  kaynaklanip
kaynaklanmadigini anlamak {izere ¢ift kirinim 6zellikleri incelenmistir. Sekil 4.21 de
¢ig nohut unu ve kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan H;y hamurundan elde
edilen nohut cipsinde (NC)y) nisastanin ¢ift kirinimlari1 verilmistir. Kuru madde/su
orani en diisiik ve tanecik boyutu en biiyliik nohut unundan elde edilen cipste bile
yani jelatinizasyonu digerlerine gore en zor olan hamur bilesiminde bile nisastanin
neredeyse tamaminin jelatinize olarak c¢ift kirmim 6zelligini  kaybettigi
gorilmektedir. Nohut cipslerinde jelatinizasyonun ayni sekilde yiiksek derecede yani
Case ark., (1992) belirttigi yapidaki sertlesme azalmasinin esigi olan % 75 lik
jelatinizasyon derecesenin ¢ok listlinde gerceklesmistir. Bu kosullarda cipslerde kuru
madde derisiminin artmasiyla setligin azalmasi Cizelge 4.19’da verildigi gibi

beklenen bir durumdur.

A: Cig nohut unu B: NCyy (0.70 g km/g su, T=180 °C)

Sekil 4.21. Nohut ununda ve nohut cipslerinde nisastanin ¢ift kirmim 6zelligi
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Cipslerin dokusal o&zellikleri igyapilarindaki gozenek olusumu ile
iliskilendirilmektedir [Kayacier ve Sing, 2003]. Yukarida da s6z edildigi gibi i¢
yapida gozenekliligi arttirmak, daha biiylik gézenek olusumunu saglamak ve bdylece
dokusal 6zellikleri iyilestirmek amaciyla hamur bilesimine son tiriinde % 0.0-3.0 (kt)
olacak sekilde kabartma tozu eklenmistir. Bu sekilde elde edilen cipslerin dokusal

Ozellikleri Cizelge 4.18 de verilmistir..

Cizelge 4.18. Hamur bilesiminde kabartma tozu miktarinin nohut cipslerinin dokusal
Ozellikleri tizerine etkisi

Ticari Hamur Cipsleri

Kalnhk, mm Sertlik, Dayamkhhk, Citirbk Elastikiyet, Kirilganhk,

g g mm mm g/mm

Patates Gevregi  1.34+0.05% 226+26°  196+70 ° 5+3%  15+04° 152+40 ¢

Misir Cipsi 1.95£0.37% 521499  283+89°  242° 1.1204°°  509+162°
NC,y, Derisim=0.70 g km/g su, T=180 °C

Kab;}tg](?n )Tozu, Kalinhk, mm Sergtlik, Dayglrlrl]ﬁlllk, Citirhk Elasr;irl;iyet, Klrg;}gnarlr:hk’
0.00 1.3240.069  565+75%  300+77 2 4£3%  1.5+05° 488+170 ©

1.00 1.3540.10 % 559+57% 325490 ° 343" 1.5+05°2 426+151 °

1.50 1.40+0.10° 568+57°%  316+68° 322°  13404° 536164 °

2.00 1.4740.10°  541+66°  298+69° 322°  1.140.3° 569+169 °

3.00 1.52+0.11°% 587+50% 2994812 242°¢  1.2+0.4°° 610+183 2

Aynut siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Kabartma tozu derisimindeki artigin cipslerin dokusal 6zellikleri {izerine
etkisi incelendiginde sertlik ve dayaniklilik {iizerinde Onemli degisime neden
olmadig1 (p>0.05) elastikiyette azalma, kirilganlikta ise artis (p<0.05) meydana
geldigi goriilmektedir. Hamur bilesiminde kabartma tozu derisimi arttik¢a cips
kalinliklarinin % 5.7-15.2 arttig1 yukarida Cizelge 4.16 da verilmisti. Salvador vd.,
(2009) patates cipslerinde dokusal o&zelliklerin  kalinliktan Onemli  Glgiide
etkilendigini, kalinliktaki artisa bagl olarak dokusal 6zelliklerinin olumsuz yonde
degistigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da kabartma tozu derisimindeki artisa bagh
olarak kalinliktaki artisin dokusal 6zellikler tizerindeki olumsuz etkisinin olabilecegi
diisiiniilerek kullanilan hamur miktarlarinda diizenleme yapilmistir. Bilesiminde %
3.0 oraninda kabartma tozu iceren akici hamurlar 3.2, 3.4 ve 3.6 g tartilarak kalip
tabanlarina yayilmig ve 180 °C ta pisirilmistir.  Elde edilen cipslerin dokusal

ozellikleri Cizelge 4.19 da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Hamur miktarinin nohut cipslerinin dokusal 6zellikleri iizerine etkisi

Ticari Hamur Cipsleri

Kalinhk, Sertlik, Dayamikhlik, Citirhk Elastikiyet, Kirilganlk,
mm g gmm mm g/mm

Patates Gevregi  1.34+0.05%  226+26° 196+70 © 543%  1.5+0.4°  152+40°
Misir Cipsi 1.95£0.37% 521499 ° 283489 2 242°¢ 1.1£04°  509+162°

NC,v, Derisim=0.70 g km/g su, Kabartma Tozu= % 3 (km): T=180 °C

Hamur Miktar Kalinhk, Sertlik, Dayamkhlik, Citirhk Elastikiyet, Kirilganlk,

mm g gmm mm g/mm
3.20 1.38+0.08 ¢ 476+56 ¢ 197+76 242°  09+04¢ 61242272
3.40 1.41+0.08 ¢ 504+56° 223492 ° 242°  10+059  626+189°
3.60 1.52+0.11° 5874502 299481 ° 242°  12+04°  610+183°

Aynt stitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Nohut cipslerinin dokusal 6zellikleri ticari tiriinlerin dokusal 6zellikleri ile
karsilastirildiginda patates gevreginin daha az kuvvetle ve enerji ile deforme
edilebildigi, ¢itirlik ve elastikiyet daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna karsilik
sertlik, dayaniklilik, ¢itirlik ve elastikiyetin misir cipslerininkiyle karsilagtirilabilir
nitelikte ancak daha az gevrek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). Hamur miktari
azaldik¢a cips kalinliklarimin ticari patates gevreklerinin kalinligina yaklastigi,
sertlik, dayaniklilik ve elastikiyette azalma (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan citirlik ve kirilganlikta istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gézlenmemistir
(p>0.05). Hamur miktarindaki azalmaya bagli olarak dokusal 6zelliklerde meydana
gelen bu degisimler ile {irlinlin patates gevregi ile musir cipsi arasinda bir yapi
kazanma egiliminde oldugu disiiniilmektedir. Bu da kabartma tozunun cipslerin

dokusal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir.

Kuru madde derigimine (0.60, 0.65 ve 0.70 g km/g su) bagli olarak cipslerin
dokusal ozelliklerindeki degisim incelenmis ve ticari cipsler ile karsilastirilmistir
(Cizelge 4.20). Nohut cipslerinin dokusal 6zellikleri misir cipsininkilerle
karsilagtirilabilir nitelikteyken patates gevreklerine gore daha sert, daha az ¢itir, daha
az elastik ve daha az gevrek bulunmustur (Cizelge 4.20). Diger taraftan kuru madde
derisimi her iki tanecik boyutundaki (NC; ve NC,,) nohut unundan elde edilen
cipslerin dokusal ozelliklerini 6nemli Ol¢iide etkilemistir (Cizelge 4.20). Kuru

madde derisimi 0.60 g km/g su olan cipslerin sertlik, dayaniklilik, ¢itirlik ve
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elastikiyetlerinin her iki un igin de (NC;; ve NC,y) digerlerinden daha yiiksek olarak
belirlenmistir (p<0.05). Nohut cipsleri arasinda kuru madde derisimi 0.65 ve 0.70 g
km/g su olan ve NC,y cipslerinin NC;, cipslerinden daha az sert oldugu ve daha az

enerji ile deforme edilebildigi goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Tanecik boyutunun ve hamur bilesiminin nohut cipslerinin dokusal
ozellikleri lizerine etkisi

Ticari Hamur Cipsleri

Kalinhk, Sertlik, Dayamkhlik, Citirhk Elastikiyet, Kirilganhk,
mm g gmm mm g/mm

Patates Gevregi  1.34+0.05°  226+26° 196+70 ° 5432  1.5+04°%  152+40°
Misir Cipsi 19540372  521+99° 283489 2 242°  1.1+04°  509+162°
NC,;, Kabartma Tozu=% 3, T=180 °C

Derisim, Kalinhk, Sertlik, Dayanikhilik, Citirhk Elastikiyet, Kirilganhk,

g km/g su mm g g mm mm g/mm
0.60 1.37+0.08°  583+97° 298+78 ° 342 ° 1.240.5° 5594115 °
0.65 1.36+0.08"  502+78° 17045 © 242¢  09+0.5°  706+109°
0.70 1.34+0.10°  529+76° 207450 ° 242°  0.9+0.5°  719+161°

NC,y, Kabartma Tozu= % 3 T=180 °C

Derisim, Kalinhk, Sertlik, Dayanikhiik, Citirhk Elastikiyet, Kirilganhk,

g km/g su mm g g mm mm g/mm
0.60 1.3740.09°  535+91° 231461 ° 343° 11405 630+129°
0.65 1.33+0.03°  457+71°¢ 17754 ¢ 242°  08+03°  625+134°
0.70 1.38+0.08°  476+56°¢ 197+76 ° 222 09+£04°  612+166°

Aynut siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Tanecik boyutunun etkisi incelendiginde NCy, cipslerinin NCy; cipslerine
gore daha az enerjiyle deforme edilebildigi belirlenmistir. Bu nedenle nohut cipsi

ozellikleri lizerine tanecik boyutunun da etkisinin incelenmesine karar verilmistir.
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4.4. FIRINLAMA SIRASINDA SUYUN UZAKLASMA DAVRANISI

Daha 6nce de tanimlandigi gibi ticari hamur cipsleri hammaddeden elde
edilen hamurun firinlanmasi, kizartilmasi veya firmlanip kizartilmasi ile elde edilen,
en fazla % 3 oraninda nem igeren, ince, gevrek ve tuzlu ve/veya cesnili {irlinlerdir.
Uriinlerin arzu edilen gevrekligi kazanabilmesi i¢in yapisindaki suyun firinlama,
kizartma veya ikisinin birlikte uygulanmasi ile uzaklastirilmasit gerekmektedir.
Piyasadaki cipslerin dnemli bir kismi kizartilarak iiretilmekle birlikte bu iriinlerin
yilksek oranda yag icermeleri (% 30-40) nedeniyle tamamen yeni firinlanmig
iriinlere ve mevcut tirlinlerin yagi azaltilmis formlarina ilgi saglikli beslenmek adina
giderek artmaktadir [Mintel, 2013]. Bu nedenle bazi ¢alismalar yalnizca kizartilarak
tiretilmis trlinlere gore daha az yag igeren bu irlinlerin gelistirilmesinde farkli
firmlama ve kurutma ydntemlerinin tek baslarima veya kizartma ile birlikte
uygulanmasi iizerine yogunlagmistir [Kayacier ve Singh, 2003; Garayo ve Moreira,
2005; Song ve ark, 2007; Xu ve Kerr, 2012]. Bu ¢alismalara gére suyun yapidan
uzaklagma hiz1 son {irliniin yag icerigini, renk ve dokusal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide

etkilemektedir.

4.4.1. Yiizey Sicakliklarinin Belirlenmesi

Suyun nohut hamurlarindan uzaklasma davranisi belirlenirken hamurlar esit
miktarda kuru madde (1.21+0.02 g) igerecek sekilde tartilmis ve farkli sicakliklarda
(180-220 °C) nem igerigi % 3 iin altina diisiinceye kadar pisirilmistir. Hamurlarin
yiizey sicakliklar1 kizilotesi kamera kullanilarak c¢ekilen fotograflardan kameranin
yazilimi kullanilarak belirlenmistir.  Olgiimler her bir deneme igin 3 Ornekte

tekrarlanmis, ortalamalar1 hesaplanmistir.

Cisimler her sicaklik degerinde farkli dalga boylarinda kizil6tesi yayilimlara
sahiptirler. Kizilotesi kameralarda kullanilan objektifler de ¢ok kiiclik sicaklik
farklarim1 yakalayabilen (0.01 °C gibi) ve bu farkliliktan goriintii olusturabilen
ozelliklerdedir. Isil kizilotesi kameralar kizilotesi dalga boyundaki enerjiyi goriiniir
dalga boyundaki enerjiye doniistiiriirler ve bu da bir 1s1l kameranin bir cismin yiizey

sicakligini goriintiilemesini miimkiin kilar. Boylece cisimlerin yiizey sicakliklari
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harita renkleriyle gosterilir. Bu c¢alismada en soguk nokta lacivert en sicak nokta
beyaz olmak tiizere her bir fotografta renk oOlgegi farkli bir sicaklik araligini

gostermektedir.

Sekil 4.22 de kuru madde derisimi 0.70 g km/ g su olan Hj; hamurlarinin
220 °C ta firinlama siiresince yiizey sicakliklarinin kizilotesi kamera ile kaydedilen
fotograflar1 Ornek olarak verilmistir ~ Buna gore firinlamanin baslangicinda
goriintiilerdeki en soguk bolge olan 6rnek yiizeyi lacivertken zamanla lacivert olan
alan daralmakta, ylizey sicakligindaki artisa bagli olarak renkler ve tonlari
degismektedir. Ayrica goriintiilerde dort farkli noktada dlgiilen yiizey sicakliklarinin
ortalamalarinin da zamanla arttig1 yer almaktadir. Diger taraftan Sekil 4.22 de de
goriildiigii gibi iiriin yiizeyinde sicaklik dagilimi homojen degildir. Uriin yiizeyinde
en soguk bolgeler merkezde konumlanmisken merkezden uzaklastikca yiizey
sicakligl da artmaktadir. Bu durumun pisirme kaplarinin ¢ok ince olan nohut cipsleri

icin ¢ok derin olmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

[siss §

t=1 dak

-
v
.

t=7 dak t=9 dak t=11 dak

Sekil 4.22. Firinlama siiresince nohut cipslerinin kizil 6tesi kamera ile g¢ekilmis
fotograflar1 (Hy;, 0.70 g km/ g su, T=220 °C)
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Pigme sirasinda hamurlarin yiizey sicakliklarinin zamanla degisimi iizerine
hamur kuru madde derisiminin, firin sicakligimin ve tanecik boyutunun etkisi

incelenmis, Sekil 4.23-Sekil 4.25 de verilmistir.

Incelenen biitiin kosullarda firnda kalma siiresi arttika yiizey sicaklig
artmistir (Sekil 4.23-Sekil 4.25). Firinlamanin baslangicinda 26+3 °C olan ylizey
sicakligr 100£2 °C a ulasincaya kadar goreceli olarak daha hizli artmis, 10743 °C a
ulasincaya kadar sicakliktaki artis daha yavas gerceklesmistir.

Suyun yapidan uzaklastirilmasi sirasinda gidada tamamen cevreleyecek
kadar serbest su bulunuyorsa suyun uzaklasma hizi serbest saf suyunkiyle aynidir.
Diger taraftan suda ¢6zlinmiis bilesenler suyun doygun buhar basincini ve buna bagh
olarak suyun yapidan uzaklagma hizini diisiiriir. Ayrica firin kosullarina bagli olarak
triiniin ylizey sicakligi artarak saf suyun buharlasma sicakligina kadar yiikselir.
Yiizeyde su derisimi doymus buhar derisiminin altina diismeye basladiginda sicaklik
katinin Ozelliklerine bagli olarak yiikselmeye devam eder [Chen ve Mujumdar,
2009].

Kuru madde derisimine bagl olarak yiizey sicakliginin zamanla degisimi
incelenmis, 220 °C ta pisirilen H;; hamurlar1 bu etkiye 6rnek olarak Sekil 4.23 te
verilmistir. Incelenen tiim tanecik boyutu ve firin sicakhigi kosullarinda yiizey
sicakliginin zamanla degisimi iizerine hamur kuru madde derisiminin, baska bir
deyisle baslangic nem igeriginin istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir (Sekil 4.23, p>0.05). Bu durum yiizey sicakliginin ortamdaki kati
maddenin varligindan bagimsiz oldugunu ve yilizeyde stireklilik arzeden su

tabakasinin varligindan etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 4.23. Kuru madde derisimine bagli olarak nohut cipslerinde yiizey sicakliginin
zamanla degisimi (Hy,, T=220 °C)

Firinlama sirasinda hamur yiizey sicakliginin zamanla degisimi {lizerine firin
sicakliginin etkisi incelenmis, kuru madde derigimi 0.70 g km/ g su olan H, hamurlar
bu etkiye ornek olarak Sekil 4.24 de verilmistir. Firin sicakligimin artmasiyla
hamurlarin sicakligi daha hizli artmistir. Buna gore firin sicakligindaki artisin yiizey
sicakligi 100 °C a ulasincaya kadar gegen siirede istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.24, p<0.05). Firin sicakligindaki artisa baglh olarak yilizey
sicakligr daha kisa stirede 100 °C a ulasmis (p<0.05), bu siire 180 °C ta pisirilen
hamurlar i¢in 7 dak, 200 °C ta pisirilen hamurlar i¢in 5 dak ve 220 °C ta pisirilen
hamurlar i¢in 3 dak olarak belirlenmistir (Sekil 4.24). Bununla birlikte firin sicaklig
180 °C, 200 °C ve 220 °C olan ortamlarda 3 dak pisirilen hamurlarin yiizey
sicakliklar sirasiyla 84 °C, 92 °C ve 100 °C olarak odl¢iilmiistiir. Firin sicakligindaki
artisin ylizey sicaklig iizerindeki bu etkisi ylizeyde doymus buharin entalpilerinde de
artisa neden olur. Yiizey sicakligr 84 °C, 92 °C ve 100 °C e ulastifinda doymus
buharin entalpisi sirasiyla 2649.2 kJ/kg, 2662.8 kl/kg ve 2675.6 kl/kg dir
[Geankoplis, 1993]. Bu da ileride anlatilacagi gibi suyun yapidan uzaklagma hizini
etkileyecektir.
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Sekil 4.24. Firin sicakligima bagli olarak yiizey sicakligimin zamanla degisimi (Hj,
0.70 g km/g su)

Yiizey sicakliklart firin sicakligina bagl olarak farkli siirelerde 100+£2 °C a
ulastiktan sonra 107+2 °C a kadar oldukc¢a yavas bir bi¢imde artmis, bu sicakliktan
sonra yiizey sicakliklarinda belirgin artislar gozlenmistir. Ornegin Sekil 4.24 de
verilen, kuru madde derisimi 0.70 g km/ g su olan H, hamurlar1 i¢in 200 °C ta
pisirilen hamurlarin yiizey sicakligr 10. dak 220 °C ta pisirilen hamurlarin yilizey
sicakligr 9. dakikada 117+1 °C a artmustir. Diger taraftan 180 °C ta pisirilen
hamurlarin yiizey sicakligi 12 dak boyunca 105 °C un iizerine ¢ikmamistir. Yiizey
sicakliklarindaki  bu  durumun yiizeydeki su derisimiyle ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Yiizeyde su derisimi devamli bir film tabakasi olusturamayacak
kadar azaldiginda sicakligin belirgin bir bi¢imde artma egilimi gostermesi beklenen

bir durumdur [Manley, 2000].

Li vd. (1999) bu c¢alismada yiizey sicakligi ile firin sicakligi arasindaki
belirlenen iliskiye benzer bir iliskiyi kizgin buhar ile kurutulan tortilla hamurlarinda
belirlemiglerdir. Calismada hamur sicakliginin yaklasik 100 °C a ulagmasi i¢in gegen
stire¢ duyarli 1sitma evresi olarak tanimlanmig ve buhar sicakligindaki artisa bagl
olarak bu evrenin kisaldigin1 belirtmislerdir. Bu evreyi takiben sicakligin birkag

dakika sabit kaldig1 siire¢ buharlasma evresi olarak tanimlanmis ve bu evrenin
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sonrasinda sicakligin tekrar artmaya basladigini belirlemislerdir. Calismaya gore
buharlasma evresi boyunca hamur sicakliklar1 arasinda kizgin buhar sicakliklarina
bagl bir farklilik belirlenmezken bu evrenin sonunda hamur sicakliklarinin artig hizi

kizgin buhar sicakligr arttikca 6nemli bir bigimde artmustir.

Firinlama sirasinda ylizey sicakligi {izerine tanecik boyutunun etkisi
incelenmis, kuru madde derisimi 0.65 g km/ g su olan ve 200 °C ta pisirilen hamurlar
bu etkiye 6rnek olarak Sekil 4.25 te verilmistir. Tiim tanecik boyutlarinda ylizey
sicakliklar1 zamanla ayni hizla artmistir. Buna gore ylizey sicakliginin tanecik
boyutundan bagimsiz oldugu goriilmektedir (Sekil 4.25). Bu durum suyun
uzaklagma davranmisinin ortamdaki katinin 6zelliginden bagimsiz oldugu goriislinii
desteklemektedir. Tanecik boyutu kiiglildikkge yiizey piiriizliiliigiiniin dolayisiyla
yiizey alaninin artmasi ozellikle azalan hiz bdlgesinde suyun yapidan uzaklagma
hizin1 arttiracagl diisiiniilebilir.  Ancak bu ¢alismada tanecik boyutunun yiizey
sicakliklar1 {izerinde oOnemli bir etkisinin olmamasi suyun yapidan sabit hiz

bolgesinde uzaklastigini gostermektedir.
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Sekil 4.25. Tanecik boyutuna bagili olarak yiizey sicakliinin zamanla degisimi
(T=200 °C, 0.65 g km/g su)

Firinlama siiresince yiizey sicakligina bagl olarak {irlinlerde meydana gelen
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degisimler Sekil 4.26 da verilmistir. Buna gore {iriin i¢i sicakligi 100 °C a ulasincaya
kadar gegen siire gelisme evresi, bundan sonraki siire¢ ise kuruma ve renk olusum
siireci olarak tanimlanmaktadir. Gelisme evresi boyunca liriinde meydana gelen en
onemli degisiklikler nisastanin jelatinizasyonu, proteinlerin koagiilasyonu ve
enzimlerin inaktivasyonudur. Bununla beraber kullanilan kabarticilara bagli olarak
karbondioksit olusumu en iist seviyeye ulastigindan hamur hacmi de artarak
maksimuma ulasir. Bundan sonra iiriin i¢ yilizeyinden yiizeye su aktarimi gerceklesir,
baska bir deyisle kuruma baslar. Uriiniin i¢ kisimlarinda sicaklik 100 °C un iizerine
¢tkmaz. Uriin yiizeyinde ise sicaklik i¢ kisimlara gore daha hizli bir bigimde 100 °C
a ulagir. Kabuk olusumuyla yiizeyde su derisimi diiser ve bu nedenle sicaklik 100 °C
un lizerinde seyreder. Sar1 renkli dekstrinlerin olusumunu karamelizasyon ve esmer

renkli dekstrinlerin olusmasi izler.
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Sekil 4.26. Firinlama siiresince iiriin i¢i ve yiizey sicakligina bagl olarak meydana
gelen degisimler [Manley, 2000].

Bu calismada elde edilen ylizey sicakligr verileri Sekil 4.26 da iirlin igi
sicaklik profiline benzemektedir. Sekil 4.26 da verilen iirlin i¢i sicakliginin zamana
kars1 degisimine ve nohut cipslerinin ¢ok ince olmasina dayanarak, herhangi bir
zamanda oOrneklerin i¢ sicakliginin Olgiilen yiizey sicaklifina esit oldugu
varsayilabilir. Bagska bir ifadeyle cips 6rneklerinin i¢inde sicaklik profilinin olmadigi

ve 1s1 aktrimi agisindan bir yigin (lumped) sistem davranigi gosterdigi varsayilabilir
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4.4.2. Suyun Yapidan Uzaklagsmasi

Nohut hamurlarinda serbest su igeriginin hedeflenen nem derisimine
ulagilincaya kadar zamanla degisimi incelendiginde zamana karsi degisimin tim
kosullar i¢in dogrusal oldugu goriilmektedir (Sekil 4.27). Degisimin dogrusal olmast
suyun yapidan uzaklasmasinin sabit hiz evresinde gerceklestigini gostermektedir.
Tim kosullar i¢in Esitlik 2.6 da verilen model suyun yapidan uzaklagsma davranisina
olduk¢a iyi uyum saglamistir (R?=0.98-1.00). Bu durumda suyun yiizeyden
uzaklasma hiz1 Esitlik 2.6 ya gore serbest su-siire grafiklerinin egimlerinden
hesaplanabilir ve egimdeki artis suyun uzaklagsma hizinin arttifini gosterir. Sekil

4.27 de serbest su-siire grafiklerine bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 4.27. Nohut hamurlarindan suyun uzaklagsmasi (H;, 0.60 km/su, T=200 °C)

Suyun gidadan uzaklasmasinda sabit hiz ve azalan hiz bolgelerinin ne
derece etkin oldugunu belirleyen en 6nemli unsurlar iirlinlin su igerigi ve yapisal
ozelliklerdir. Sabit hiz evresinde iiriinde yiizeyde her zaman siirekli bir su tabakasi
olusturacak kadar su bulunur. Eger iirlin gézenekli bir yapiya sahipse ve hiicre yapisi
bozularak hiicre i¢indeki su serbest kalmissa suyun biiyiik bir kismi sabit hiz
evresinde uzaklagir. Kati ylizeyine i¢ kisimlardan siirekli olarak suyun taginimi soz

konusudur ve bu da yiizeydeki su tabakasinin devamliligini saglar. Sabit hiz evresi
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kritik bir su igerigine ulasilincaya kadar devam eder [Geankoplis, 1993]. Bazi
durumlarda gidalarin baslangic su igerigi kritik su igeriginden daha diisiiktiir. Bu

durumda sabit hiz evresi gézlenmez ve suyun tamami azalan hiz evresinde uzaklasir.

Pigme sirasinda suyun yapidan uzaklasma davranigi {izerine hamurun
baslangi¢ rutubetinin, firin sicakligmin ve tanecik boyutunun etkisi incelenmistir.
Hamurlarin baglangi¢ nem derisimlerinin suyun uzaklasma davranisi iizerine etkisi
Sekil 4.28 de verilmistir. Baslangic serbest nem derisimleri farkli olan biitlin
hamurlarda pisirme sirasinda serbest nem derisimi zamana karst dogrusal ve birbirine
paralel bir bigimde azalma goéstermistir. Buna gore firinda esit siireler kalan
hamurlarin herhangi bir zamanda yapilarindaki serbest su derisimi hamurun
baslangi¢ su derisimi arttik¢a artmistir (p<0.05). En yiiksek serbest su, kuru madde
derigimi 0.55 g km/g su olan hamurlarda 6lgiiliirken en diisiik serbest su kuru madde

derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlarda 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Hamur baslangic nem derisiminin suyun uzaklagsma davranisi iizerine
etkisi (Hy, T=200 °C)

Diger taraftan hamurun baslangic nem derisimi nohut cipslerinin pisme
stirelerini, baska bir deyisle rutubetin % 3 e diismesi ic¢in gerekli siireyi de

etkilemistir. Buna gore 200 °C firin sicakliginda pisme siiresi kuru madde derigimi
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0.55 g km/g su olan hamurlarda 10.2+0.3 dak, 0.60 g km/g su olan hamurlarda
9.5+0.3 dak, 0.65+0.3 g km/g su olan hamurlarda 9.3+0.6 dak ve 0.70 g km/g su olan

hamurlarda 9.0+0.5 dak olarak belirlenmistir.

Bu calismada belirlenen baslangi¢c serbest neminin suyun zamanla yapidan
uzaklagma davranig1 lizerine etkisi literatiirde rapor edilen benzer caligmalarla
paralellik gostermektedir.  Qinghua vd. (2008) mikrodalga vakum kurutma
uyguladiklar1 elma cipslerinde baslangig serbest nemi arttikga suyun yapidan
uzaklagsma hizinin azaldigini ve buna bagl olarak nemin % 5 in altina diismesi i¢in
gerekli islem siiresinin uzadigini belirtmislerdir. Islem siiresi baslangig serbest nem
degeri 1.2 g su/g km olan elma cipsleri i¢in 12 dak olarak belirlenirken, 1.0 g su/g
km olan elma cipsleri i¢in 6 dak ve 0.8 g su/g km olan elma cipsleri i¢in 6 dak olarak
belirlenmistir. Diger taraftan bu c¢aligmada elde edilen verilerden farkli olarak
baslangi¢ nem degeri farkli olan orneklerin serbest nem-zaman grafiklerinin benzer
yonelimler gosterdigi, suyun yapidan uzaklagmasmin 3 farkli bolgede gergeklestigi
ifade edilmistir. Bu da elma dilimlerinde suyun yapidan uzaklagsma davranigininin
tamamen sabit hiz evresinde gerceklesmedigi, azalan hiz bolgelerinin de belirgin

oldugu soylenebilir.

Belirli bir baglangi¢ serbest nem derigsimine sahip hamurlarda serbest nem
derigiminin zamanla degisimi tizerine firin sicakliginin etkisi incelenmis, kuru madde
derisimi 0.70 g km/g su olan H; hamurlar1 i¢in elde edilen veriler bu etkiye 6rnek
olarak Sekil 4.29 da verilmistir. Buna gore farkli firin sicakliklarinda serbest su
derisimleri zamanla dogrusal olarak azalmis, firin sicakligi arttikca elde edilen
verilerin egimleri de artmistir (Sekil 4.29). Firin sicakliginin serbest su-siire
grafiklerinin e8imleri (@) iizerine etkisi farkli kuru madde derisimlerindeki H;,
hamurlari ig¢in 6rnek olarak Sekil 4.30 da verilmistir. Buna gore farkli kuru madde
derisimlerinde, baska bir deyisle farkli baslangic nem derisimlerinde hazirlanan
hamurlarin serbest su-siire grafiklerinin egimleri arasinda istatistiksel olarak onemli
bir fark bulunmamakta, firin sicakligi arttikca egimler artmaktadir. Bu durum firin
sicakligl artttkca hamurlarin yiizey sicakliklarinin ve buna bagli olarak suyun

uzaklagsma hizinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.29. Firin sicakligmmin suyun uzaklasma davranisi iizerine etkisi (H;, 0.70
km/su)
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Sekil 4.30. Firin sicakliginin serbest su-siire grafiklerinin egimleri tizerine etkisi (Hy)

Yukarida Sekil 4.23 de goriildiigii gibi ylizey sicakliklari ortamdaki kuru
madde derisiminden bagimsiz olarak zamanla artmisti. Bu da belirli bir firin

sicakliginda yiizeyden suyun uzaklagsma hizinin hamurun kuru madde derisiminden
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baska bir deyisle baslangic serbest nem derisiminden bagimsiz oldugunu
gostermektedir. Bu durum Esitlik 2.4 ile belirlenen ve Sekil 4.31 de verilen, farkli
kuru madde derisimlerindeki H;; hamurlarindan 200 °C ta suyun uzaklasma
hizlarinda da goriilebilmektedir. Diger firin sicakliklar1 ve tanecik boyutlari i¢in de

benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4.31. Suyun uzaklagma hiz1 (Hy, T=200 °C)

Suyun bir yapidan uzaklasma hizina etki eden en 6nemli parametrelerden
biri sicakliktir ve sicaklik arttikca suyun uzaklasma hizi da artar. Firin sicakliginin
180 °C tan 220 °C a arttirtlmasinin suyun yapidan uzaklagma hizi iizerine etkisi
incelendiginde firin sicakligindaki artisin suyun yapidan uzaklagsma hizni 1.24-1.44
kat artmasina neden oldugu belirlenmistir. Farkli kuru madde derisimlerindeki H;,
hamurlarindan suyun uzaklagsma hizinin firin sicakligr ile degisimi Sekil 4.32 da
verilmigtir.  Diger tanecik boyutlarindaki unlar i¢cin de benzer sonuglar elde

edilmistir.
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Sekil 4.32. Farkli sicakliklarda suyun uzaklagma hizi (Hy)

Firin sicakligindaki degisime ve hamur kuru madde derisimine bagli olarak
pisme siiresindeki degisimler incelenmis, H; hamurlar i¢in elde edilen degerler Sekil
4.33 te ornek olarak verilmistir. Buna gore firin sicakligi ve hamur kuru madde
derisimi arttikca pisme stireleri istatistiksel olarak oOnemli diizeyde kisalmistir
(p<0.05). En uzun pigme siiresi kuru madde derisimi 0.55 g km/g su olan hamurlarin
180 °C ta pisirilmesi ile elde edilmis ve 12.2 dak olarak belirlenmistir. Diger taraftan
en kisa pisme siiresi kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlarin 220 °C ta
pisirilmesi ile elde edilmis ve 7.5 dak olarak belirlenmistir (Sekil 4.33). Bu
calismada kullanilan unun tanecik boyutunun suyun hamur yapisindan uzaklasma
hiz1 iizerine etkisi de incelenmis, tanecik boyutunun hamurun pisme siiresini

istatistiksel olarak dnemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.33. Pigme siirelerinin sicaklikla degisimi (H;)

Pisme Siiresi, dak

Tiiketici taleplerinin yag:1 azaltilmis cipslere dogru kaymas: cipslerde yag
miktarmin azaltilmasi ile ilgili ¢alismalara hiz vermektedir. Bu c¢alismalar suyun
yapidan uzaklagma davraniglarini ortaya koyarken bunun yapisal ve duyusal
ozelliklerdeki ve uygulaniyor ise kizartma sirasinda yag emilimi {lizerine etkisini
ortaya koymak {iizerine yogunlasmistir. Garayo ve Moreira (2002) vakum altinda
kizartmanin (118, 132 ve 144 ° C; 16.661, 9.888 ve 3.115 vakum kPa) patates
dilimlerinden suyun hizlica uzaklasmasina ve citir/gevrek bir yapinin olugsmasina
neden oldugunu gostermislerdir. Vakum altinda kizartmanin arzu edilen yapi ve
renkte, diisiik yag igeren cipslerin iiretilmesinde geleneksel yonteme iyi bir alternatif
olacagini belirtmislerdir. Caligmada vakum altinda kizartma sirasinda suyun patates
yapisindan uzaklagsma davranisinin tipik bir kuruma davranisina benzedigi ve sabit
hiz bolgesi ve azalan hiz bolgesinden olustugu, ayrica kizartma sicakligl ve vakumun

suyun yapidan uzaklagsma hizini etkiledigi ortaya konmustur.

Kayacier ve Singh (2004) firmlanmis tortilla cipslerde suyun yapidan
uzaklagma hizim1 tamimlamada efektif diflizyon modelinden yaralanmislardir.
Calismada efektif diflizyon modelinin tortilla cipslerin firinlanmasi sirasinda suyun
hem sivi hem de buhar fazinda aktarimini tanimlamada basarili oldugu, sicaklik ile

efektif diflizyon katsayisi arasindaki iligkinin Arrhenius esitligi ile agiklanabildigi
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belirtilmistir.

Xu ve Kerr (2012) siirekli bir sistemde vakum altinda kurutarak elde ettikleri
misir cipslerinde suyun yapidan uzaklagma kinetigini incelemislerdir. Prosesin daha
iyi anlasilabilmesi amaciyla kalinligin (0.8, 1.5 ve 2.3 mm) ve sicakligin (80, 90 ve
100 °C) kuruma hiz1 iizerine etkisi belirlenmis, ekektif difiizyon modelinin ve yari

empirik kurutma modellerinin verilerine uyumunu incelemislerdir. Efetfif difiizyon

9 2

katsayisinin 1.19-1.54x10 m /s araliginda degistigi ve sicaklik arttikga arttigini
belirlemiglerdir. Arrhenius esitliginin verilere uyumu incelenmis efektif difiizyon
katsayisininin - sicaklikla artigt i¢in aktivasyon enerjisi 14.1 kJ/mol olarak

hesaplanmustir.

Leeratanarak vd. (2006) patates cipslerinde sicakligin (80, 90 ve 100 °C)
kuruma hizi iizerine etkisini incelemisler, sicakliktaki artisa bagli olarak suyun
yapidan daha hizli uzaklastigini bunun sicaklik gradientindeki artisa bagli oldugunu
ifade etmislerdir. Calismada 6n haslama islemi (90 °C, 1-5 dak) gerceklestirilen
patates cipslerinde kurumanmn daha hizli gergeklestigi, bunun haslama islemi
sirasinda  yapinin  gevseyerek daha gegirgen bir 0zellik kazanmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir.  Diger taraftan haslama siiresi arttikga suyun
yapidan uzaklagsma hizi azalmis, bunun nisastanin jelatinizasyon derecesindeki artisa
bagl olarak suyun aktarimina bariyer olusturmasindan kaynaklanabilecegi rapor

edilmistir.

Bu caligmada nohut cipslerinde nem derisiminin % 3 e indirilmesi igin
verilmesi i¢in gerekli enerji Esitlik 2.13 e gore hesaplanmis ve H;; hamurlart i¢in elde
edilen veriler Sekil 4.34 6rnek olarak verilmistir. Firin sicakligi nohut cipslerinin
nem derisimini % 3 e diislirmek i¢in verilmesi gereken enerji miktarini 6nemli
Olciide etkilemis, firin sicakligi arttikca verilmesi gereken enerji azalmistir (p<<0.05).
Buna gore firin sicakliginin 180 °C tan 220 °C a artmas ile nohut cipslerinde % 3 e
indirilmesi i¢in verilmesi i¢in gerekli enerji % 42.9-46.1 oraninda azalmaktadir.
Kuru madde derisiminin nohut hamurlarinda suyun yapidan uzaklagmasi igin

verilmesi gereken enerji iizerine etkisi sicakligin etksine kiyasla daha diisiiktiir. Kuru
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madde derisiminin 0.55 g km/g su dan 0.70 g km/g su ya artmasi ile nohut
cipslerinde % 3 e indirilmesi igin verilmesi i¢in gerekli enerji % 14.8-17.9 oraninda
azalmaktadir. Yukarida 4.23 te verildigi gibi firinlama siiresince hamurlarin yiizey
sicakliklart iizerine kuru madde derisiminin etkisi istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Bu nedenle farkli kuru madde derigimlerinde hazirlanan hamurlarin yilizeyinde suyun
buharlagsma gizli 1sisilart ve Sekil 4.31 de verildigi gibi suyun uzaklagma hizlari (Rs)
arasinda da onemli bir farklilik yoktur. Bu nedenle kuru madde derisimine bagh
olarak verilmesi gereken enerji miktarindaki artig yalniz uzaklagtirilmasi gereken

suyun miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir.

®0.0-05 ®=05-1.0 =10-15 =15-20 m=20-25

» 15
X |
o 10 0.70
0.65
0.5
0.0
Derisim ,
200 _ g km/g su

Sicakhk ,°C

Sekil 4.34. Nohut cipsin pisirilmesi igin verilmesi gereken enerji (H,;)

Bir caligmada biskiivilerin kizilotesi firinda pisirilmesi sirasinda 1s1
aktarimmin % 20 sinin bant ylizeyinden kondiiksiyonla, % 37 sinin biskiivi
yiizeyinden konveksiyonla ve % 43 iinlin yine biskiivi yiizeyinden radyasyonla
gerceklestigi belirlenmistir [Sablani, 1998]. Bu ¢alismada kullanilan kizil6tesi firinda
bu ii¢ 1s1 taginim mekanizmasinin etkinlikleri kullanilan kizil6tesi lambalarin giicline,
firin i¢indeki konumlarina, banta olan mesafelerine; bant hizina, firin malzemesine,
firnin 1s1l yalittmina, ortam sicakligina vb. bagli olarak farkli olabilir. Bu nedenle
nohut hamurlarinin farkli firinlarda, firin i¢i sicakliklar1 esit olsa bile suyun

uzaklagma davraniglart farklilik gosterebilir. Burada suyun nohut hamurlarindan
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uzaklagma davranist nohut cipsinin endiistriyel boyutta liretilmesi veya daha sonra
yapilacak caligmalara ancak bir temel olusturabilir. Farkli pisirme kosullart igin
suyun uzaklasma davranisinin yeniden calisilmasina ihtiya¢ vardir. Burada elde
edilen wveriler farkli kuru madde derisimlerindeki hamurlarin farkli firin
sicakliklarinda pisirme siirelerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu sekilde elde

edilen ciplerin 6zellikleri Boliim 4.5 te verilmistir.
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4.5. NOHUT CIPSLERININ OZELLIKLERI

Bu kisimda nohut cipsinin fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine tanecik
boyutu, kuru madde derigsimi ve pisirme sicakliginin etkisi incelenmistir. Farkli kuru
madde i¢eriklerinde hazirlanan hamurlar (0.60, 0.65 ve 0.70 g km/g su) esit miktarda
kuru madde (1.21 g km) igerecek sekilde tartilip pisirme kaplariin tabanlarina
yaytlmistir. Hamurlar 180, 200 ve 220 °C a 1sitilmis kizil6tesi firinda nemi % 3 {in

altina diislinceye kadar pisirilmis, oda sicakligina soguduktan sonra incelenmislerdir.

4.5.1. Fiziksel Ozellikler

Farkli kosullarda hazirlanan nohut cipslerinin kalinliklar1 1.20+0.08 mm ile
1.45+0.11 mm araliginda degisirken, agirliklar1 1.24+0.01 g ile 1.31+0.02 g, nemi %
1.63+0.87 ile % 4.09+0.78, su aktivitesi 0.092+0.005 ile 0.245+0.014 araliginda
degismistir (Cizelge 4.22-4.25). Beklendigi gibi elde edilen cipslerin agirliklar
arasinda genel olarak istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Cipslerin kalinliklar1 arasinda istatistiksel olarak bazi farliligin oldugu ender
durumlarda bu farkliliklar tanecik boyutu, kuru madde orani veya sicaklikla belirli

bir yonelim gostermemektedir (Cizelge 4.22-4.25).

Cizelge 4.21. Nohut cipslerinin 6zellikleri (NC))

Derigim, Sicaklik, Kalinlik, Agirlik, Nem,

g km/g su oC mm g % Su aktivitesi
180 1.20£0.08%  1.25+0.02°  1.63+0.87%  0.145+0.002°
0.60 200 1.3540.11°  1.27+0.10°  3.24+1.12°  0.142+0.011°
220 1.1240.09%  1.25+0.02°  2.47£1.32°  0.177+0.005°
180 1.2840.10°  1.25+0.02°  3.01+£0.93°  0.134+0.001°
0.65 200 1.2940.13°  1.26+0.02°  2.03+1.32°  0.149+0.008
220 1.3740.12°  1.30+£0.02°  4.09+0.78 %  0.171+0.003°
180 1.34+0.11°  1.26+0.01°  3.06+0.56°  0.155+0.002 ¢
0.70 200 1.4540.12%  1.26+0.01°  3.70+1.16%  0.146+0.004°¢
220 1.43£0.06%  1.27+0.02°  2.11x0.73°  0.188+0.004 2

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.22. Nohut cipslerinin 6zellikleri (NCyy)

Derisim, Sicaklik, Kalinlik, Agirlik, Nem, S
o Su aktivitesi
g km/g su C mm g %
180 1.34+0.11° 1.27+0.022 2.92+0.86 2 0.134+0.008 ©
0.60 200 1.2840.07 ° 1.27+£0.022 2.34+1.07% 0.131+0.004°¢
220 1.2840.09° 1.26+0.03 2 2.29+0.892 0.155+0.005 ¢
180 1.29+0.09°  1.2540.02°  2.35+1.01*  0.092+0.005"
0.65 200 1.36+0.10°  1.25+0.04®  2.25+1.00°  0.245+0.014°
220 1.44+0.07% 1.27+0.012 2.10+£0.752 0.17240.004 °
180 1.23+0.08 © 1.24+0.01°2 2.38+0.582 0.219+0.001%
0.70 200 1.38+0.06° 1.26+0.012 2.77+0.64% 0.133+0.001°
220 1.44+0.11 2 1.27+0.01°2 2.71+£0.732 0.144+0.013 ¢

Aynt stitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Cizelge 4.23. Nohut cipslerinin 6zellikleri (NCyy)

Derisim, Sicaklik, Kalinlik, Agirlik, Nem, R
e Su aktivitesi
g km/g su C mm g %
180 1.3240.09%  1.29+0.04%®  3.18+£0.68%  0.131+0.005°
0.60 200 1.34+0.08%  1.25£0.02°  2.66£0.98°  0.160+0.001 ¢
220 1.33£0.09%  1.2540.02°  2.27+1.08°  0.155+0.005¢
180 1.29+0.09%  1.27+0.03°  2.80+0.67°  0.12120.005°
0.65 200 1.31£0.09%  1.26+0.04°  1.97+0.79°  0.135+0.001°
220 1.38£0.07%  1.31+0.02%  2.31+1.01 0.177+0.004
180 1.31£0.08%  1.25+0.01°  2.71£0.91°  0.148+0.003¢
0.70 200 1.36£0.11%  1.26+0.02°  3.03£0.97%  0.179+0.0042
220 1.41£0.07%  1.26£0.03°  1.97+0.57°  0.165+0.000°

Aynt siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Cizelge 4.24. Nohut cipslerinin 6zellikleri (NC,y)

Derisim,

Sicaklik,

Kalinlik,

Agirlik,

Nem,

g km/g su oC mm g % Su aktivitesi
180 1.2540.10°  1.2440.01°  2.14+0.58*"  0.121+0.008
0.60 200 1.22+0.08°  1.25+0.01°  2.8240.84°  0.137+0.003°
220 1.26+0.11  1.27+0.04°  2.88+0.95°  0.155+0.005"
180 1.334£0.02%  1.25+0.01°  2.8240.76*  0.121+0.005°
0.65 200 1.2240.07°  1.2440.01°  2.7240.93*  0.162+0.021°
220 1.3240.10%°  1.3140.02% 2.21+0.64*°  0.192+0.004°
180 1.3140.08*  1.25+0.01°  2.71£0.91*  0.121+0.00 ¢
0.70 200 1.37£0.01*  1.26£0.01°  3.72£1.60°  0.133%0.001°
220 1.4240.07%  1.26+0.01°  1.92+0.40°  0.157+0.002°

Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05).
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45.2. Gorsel ozellikler

Renk, tiiketicilerin gidalar1 kabul etmeleri veya reddetmeleri noktasinda
kararlarii etkileyen ilk kalite parametrelerinden biridir. Renk duyusal olarak ya da
aletsel olarak degerlendirilebilir. Duyusal degerlendirme 6zneldir ve aydinlatmaya
bagh olarak degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle objektif, iki ve li¢ boyutlu renk
uzaylar1 ve bunlara karsilik gelen sayisal degerler gelistirilmistir.  Gidalarin
renklerinin 6l¢iilmesinde genellikle Lab renk uzay: kullanilir. Bu sistemde L rengin
aciklik veya koyulugunu ifade eder ve 0-100 araliginda degisir. L degeri 100
yaklastik¢a renk acilirken O a yaklastikca koyulasir. a degeri yesilden kirmiziya, b
degeri ise maviden sariya kadar degisen rengi tanimlamada kullanilir ve her ikisi de -

120-120 araliginda degisir.

Ticari renk 6l¢iim sistemlerinde gidalarin rengi yaklasik 2 cm? lik bir alanda
Olciiliir. Bu homojen bir renk dagiliminin oldugu gida 6rneklerinde olduk¢a dogru
sonuclar vermektedir. Ancak homojen olmayan bir renk dagilimi sergileyen
gidalarin renklerinin en dogru bi¢gimde tanimlanabilmesi i¢in yiizeydeki her bir
pikselin renginin dogru bi¢imde tanimlanmasi1 gerekmektedir. Son yillarda 6zellikle
homojen olmayan renk dagilimi gosteren gidalarin renklerinin belirlenmesinde
tanimlanmis kosullarda alinan goriintiilerin goriintii isleme programlar ile analiz
edilmesi yayginlik kazanmaktadir [Leon vd., 2006; Pedreschi vd., 2006; Pedreschi
vd., 2007].

Renk cipsler i¢in 6nemli kalite parametrelerinden birisidir. Renk Maillard
reaksiyonunun bir sonucu olarak cips diliminin veya hamurunun firinda veya yag
icinde dehidrasyonu sirasinda suyun uzaklagsma hizina, 1s1 aktarim hizina ve bilesime
(indirgen seker ve serbest aminoasit miktar1) bagl olarak gelisir [Pedreschi vd.,
2006].

Nohut cipslerinin rengini ifade eden L"a’b” degerleri ile pisme sirasinda
renklerinde meydana gelen degisimi ifade eden AE degerleri Cizelge 4.26-4.29 da
verilmigtir. AE degerleri nohut ununun baslangigtaki Lo ao bg degerleri (L"=86.9,
a'=1.23, b*=17.92) referans alinarak Esitlik 3.14 e gore hesaplanmistir.
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AE =/(L* — Lp)? + (a* — aj)? + (b* — b})? 3.14

NC, in L" degerlerinin 55.042.6 ve 68.5+3.5 araliginda degistigi, kuru
madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlardan 200 ve 220 °C ta pisirilerek elde
edilen cipslerin L degerlerinin diger cipslerden belirgin bir bigimde daha diisiik
oldugu (p<0.05) baska bir deyisle daha koyu renkli olduklar1 belirlenmistir. Diger
taraftan 180 °C ta pisirilen NC in daha yiiksek sicakliklarda pisirilen cipslere gore
daha yiiksek olan L~ degerleri nedeniyle bu cipslerin daha agik renkli oldugu
sOylenebilir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25. Nohut cipslerinin renk 6zellikleri (NC;)

Derisim, Sicaklik, * * *
g km/g su °C L 3 b AE
180 6334222  22.6+48% 43.7£24° 41.0+352
0.60 200 59.8+2.2° 19.844.6° 404+29°¢ 39.8+3.1°
220 55.0+2.6¢ 14.6+6.6° 36.1+329 39.1+3.8°
180 67.1£1.6%  21.6:4.4° 48.0+1.9% 41.3+2.4°2
0.65 200 62.842.2°  19.1+49° 438+2.7° 39.6+2.1°
220 65.6£0.4%  13.6+1.39  46.7£1.1% 37.9+09°¢
180 68.5+3.5% 2224325 472465 40.5+3.9%°
0.70 200 62.7+4.5°  24.0+5.8%  422+75° 41.1+42°
220 64.9+1.3%  232+15%*° 446+1.1° 41.0+1.32

Aynut siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

NC, in a~ degerleri 13.6+1.3 ve 24.0+£5.8 aralifinda belirlenmistir. Kuru

madde derisimi 0.60 g km/g su ve 0.65 g km/g su olan hamurlardan elde edilen
cipslerde a  degerleri sicaklik arttikga azalmis (p<0.05) 0.70 g km/g su olan
hamurlardan 180 °C ta pisirilenlerin a~ degerleri daha yiiksek sicakliklarda pisirilen
cipslere gore daha diisiik olarak olgtilmustiir (p<0.05, Cizelge 4.26).

NC, in b" degerleri 36.143.2 ve 48.0+1.9 araliginda belirlenmis olup 180 °C

ta pisirilenlerin cipslerin sarilik degerlerinin daha yiiksek sicakliklarda pisirilenlerden

daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.26).
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Cipslerin renklerinde meydana gelen degisimi ifade eden AE degerleri ise
37.9£0.9 ve 41.3+2.4 aralifinda belirlenmistir. Buna gore baslangica gore renk
degisiminin en az oldugu ornekler kuru madde derisimi 0.65 g km/g su olan

hamurlardan elde edilen ve 220 °C ta pisirilen NC; olmustur (Cizelge 4.26).

NCy in L" degerlerinin 69.3+0.7 ve 60.4+0.9 araliginda degistigi, kuru
madde derisimi 0.60 g km/g su ve 0.70 g km/g su olan hamurlardan 180 °C ta
pisirilerek elde edilen cipslerin L™ degerlerinin diger cipslerden belirgin bir bigimde
daha yiiksek oldugu (p<0.05) baska bir deyisle daha agik renkli olduklar
belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.26. Nohut cipslerinin renk 6zellikleri (NCy;)

Derisim, Sicaklik, * * *
g kmfg su °C L a b AE
180 69.3+0.7 27.9+1.4%  50.8+1.3% 4509+1.1°
0.60 200 67.0+£2.6° 15.0£1.5%  46.9+29° 37.8+2.1°
220 63.7+1.8" 14.640.79  43.5+1.9° 37.0+1.4°¢
180 60.4+0.9 18.6£1.5¢  39.7+1.09 38.5+1.3°
0.65 200 64.2+1.4°" 1494129  43.4+1.8° 36.7+15°
220 68.3+2.5° 11.941.0¢  47.842.9° 36.842.2°¢
180 67.8+1.2° 14.6:139  46.7+1.3° 36.0+1.2 ¢
0.70 200 68.3+0.72 12.1€1.4%  47.7+12° 357+1.1°
220 66.0£1.7°  202+04°  44242.1°¢ 37.9+1.9°

Aynt siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05).

NCy nin a degerleri 11.9+1.0 ve 27.9+1.4 araliginda belirlenmistir. Kuru
madde derisimi 0.60 g km/g su ve 0.65 g km/g su olan hamurlardan elde edilen
cipslerde a” degerleri sicaklik arttikga azalmis (p<0.05) 0.70 g km/g su olan
hamurlardan 220 °C ta pisirilenlerin a~ degerleri daha diisiik sicakliklarda pisirilen

cipslere gore daha yiiksek olarak dlglilmistiir (p<0.05, Cizelge 4.27).

NCy, nin b” degerleri 39.7+1.0 ve 50.8+1.3 araliginda belirlenmis olup kuru
madde derisimi 0.60 g km/g su ve 0.70 g km/g su olan hamurlardan elde edilen
cipslerde firin sicakligi arttikca sarilik degeri azalmis, 0.65 g km/g su olan

hamurlardan elde edilen cipslerde firin sicakligi arttikga sarilik degeri artmistir

(p<0.05, Cizelge 4.27).
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NCy nin AE degerleri ise 35.7+1.1 ve 45.9+1.1 araliginda belirlenmistir.
Buna gore baslangica gore renk degisiminin en az oldugu ornekler kuru madde
derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlardan elde edilen ve 200 °C ta pisirilen NCy,
olmustur (Cizelge 4.27).

NCy iin L degerlerinin 60.3+4.8 ve 72.0+0.7 araliginda degistigi, kuru
madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlardan elde elden cipslerin L™ degerlerinin
diger cipslerden belirgin bir bicimde daha yiiksek oldugu (p<0.05) firin sicakligi
cipslerin L~ degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli bir degisime neden
olmamistir (p>0.05, Cizelge 4.28). Diger taraftan kuru madde derisimi daha yiiksek
olan hamurlardan elde edilen cipslerin L~ degerlerinin belirgin bir ydnelim

gostermedigi gortilmektedir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.27. Nohut cipslerinin renk 6zellikleri (NCyy;)

Derisim, Sicaklik, * * *

g km/g su °C L a \ AE
180 71.3+0.1%  23.2+13%  55.5+13% 46.2+1.0°
0.60 200 72.0£0.7%  22.5%1.4%  544412° 44.8+12°
220 71.6£1.7%  23.3+£0.4%  53.742.1%  44.7+1.9°
180 65.841.7°  16.3+0.8°  455+1.8° 37.9+1.3¢
0.65 200 60.3+4.8°  13.620.7%  40.1%5.0° 36.8+3.5°
220 62.841.9¢  15.6x1.3°  44.4+£2.5° 38.6+1.8°
180 64.2£0.8°  17.8£1.5°  45.120.6° 39.1+1.1°
0.70 200 66.5£3.0°  14.0+2.09  46.5432° 37.3x2.29¢
220 61.741.6°  23.0+1.5%° 39.1%1.9° 39.5+15°

Ayni siitunda farkl harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

NC;; un a degerleri 13.6+0.7 ve 23.3+0.4 araliginda belirlenmistir.

Kirmizilik degerinin kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlardan elde
edilen cipslerde digerlerinden belirgin bir bi¢imde daha yiiksek (p<0.05) 0.65 g km/g
su olan hamurlardan elde edilen cipslerde ise digerlerinden belirgin bir bigimde daha

diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05, Cizelge 4.28).
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NCy iin b degerleri 39.1+1.9 ve 55.5+1.3 araliginda belirlenmis olup kuru
madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlardan elde edilen cipslerin sarilik

degerlerinin diger cipslerden belirgin bir bi¢imde daha yiiksek oldugu belirlenmistir

(p<0.05, Cizelge 4.28).

NCy; in AE degerleri incelendiginde verilerin 36.8+3.5 ve 46.2+1.0
araliginda oldugu, baslangica gore renk degisiminin en az oldugu ornekler kuru
madde derisimi 0.65 g km/g su olan hamurlardan elde edilen ve 200 °C ta pisirilen
NCy; oldugu belirlenmistir.

NCyv iin L" degerlerinin 63.1+3.3 ve 68.7+2.1 araliginda degistigi, verilerin

sicaklik ve kuru madde derisimiyle belirgin bir yonelim gdstermedigi goriilmektedir

(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.28. Nohut cipslerinin renk 6zellikleri (NCy)

Derisim, Sicaklik, * * .

L a b AE
g km/g su °C
180 63.4422°  18.8+0.6°  43.0£2.49 38.6+1.8°¢
0.60 200 66.2+4.1%  16.1x1.8%  47.6+4.6% 39.1+35°
220 65.4422°%  153+1.69 46.7£3.0*° 38.6+2.8 ¢
180 65.4+13°%  155+1.1%  46.0+1.6° 38.1+1.2¢
0.65 200 68.742.1%  13.8£1.5°  49.1+2.6% 38.2+2.0¢
220 63.1+£3.3°  25.0+1.4% 43.5+3.6%% 42.3+2.4°2
180 643+2.3°%  17.7£1.0°  44.0+24° 38.2+2.2¢
0.70 200 642+1.1°  19.1£0.6° 46.6£2.1*" 40.7+1.9°
220 66.4+12%  182+1.6°° 44.4+42.1° 375+1.4°

Aymni siitunda farkl harfler istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu goéstermektedir (p<0.05).

NC, in a degerleri 13.8£1.5 ve 25.0+1.4 araliginda belirlenmistir.

Kirmizilik degerinin kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlardan elde
edilen cipslerde sicaklik arttikga belirgin bir bigimde azalmis (p<0.05) diger
hamurlardan elde edilen cipslerde ise belirgin bir yonelim gdstermemistir (Cizelge
4.29).
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NC,in b degerleri 43.0+£2.4 ve 49.1+2.6 araliginda belirlenmis olup sarilik
degeri kuru madde derisimi ve sicakliga bagli olarak belirgin bir yonelim

gostermemistir (Cizelge 4. 29).

NCy, iin AE degerleri incelendiginde verilerin 37.5+1.4 ve 42.3+2.4
araliginda oldugu, baslangica gore renk degisiminin en az oldugu o6rnekler kuru
madde derisimi 0.70 g km/g su olan hamurlardan elde edilen ve 220 °C ta pisirilen

NC,yv oldugu belirlenmistir.

Tim nohut cipsleri karsilagtirildiginda en agik renkli (L*:71.3i0.1-
72.0+0.7) cipsler kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan NC;; olup en koyu renkli
(L"=55.0+2.6) cipsler kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlarin 220 °C ta
pisirilmesi ile elde edilmis NC, dir. Kirmizilik degeri en yiiksek (a'=27.9+1.4) olan
cipsler kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan NC, olup en diislik kirmizilik degeri
(a'=11.9+1.0) kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlarm 180 °C ta
pisirilmesi ile elde edilen NCj; cipslerinde belirlenmistir. Sarilik degeri en yiiksek
(b"=53.742.1-55.5+1.3) olan cipsler kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan NC,
olup en diisiik sarilik degeri (b*:36.1i3.2) kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan
hamurlarin 220 °C ta pisirilmesi ile elde edilen NC; cipslerinde belirlenmistir.
Renkteki toplam degisim degeri incelendiginde en yiiksek degisim (AE=46.2+1.0)
kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlarin 180°C ta pisirilmesi ile elde
edilen NCy;, olup en diisiik degisim degeri (AE=35.7+1.1) kuru madde derisimi 0.70
g km/g su olan hamurlarin 200 °C ta pisirilmesi ile elde edilen NC;; cipslerinde

belirlenmistir.

Literatiirde dilim kalinligi, kizartma sicakligi, kizartma siiresi ve kizarma
oncesi uygulanan On islemlerin cipslerde renk parametrelerini onemli Olgiide
etkiledigini gostermektedir [Krokida vd., 2001, Pedreschi vd., 2006, Pedreschi vd.,
2007]. Pedreschi vd., (2006) sicakligin (120-180 °C) patates cipslerinde renk verileri
(L'a’b” ve AE) iizerine etkisini incelemis, sicakhik arttikca @ (-5-17): b~ (22-48) ve
AE (35-55) degerlerinin arttigmn, L~ (80-55) degerinin ise azaldigim belirlemislerdir.

Bagska bir ¢calismada patates dilimlerine kizarma 6ncesi uygulanan 6n islemlerin renk
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parametrelerini 6nemli Ol¢lide etkiledigini, NaCl uygulamasinin sadece renk
parametrelerini etkilemedigi ayni zamanda akrilamid olusumunu da azalttig
belirlenmistir [Pedreschi vd., 2007]. Ayrica renk parametrelerinin kizartma sicakligi
ve kizartma siiresiyle degisiminin birinci dereceden bir kinetikle ifade edilebildigi
[Krokida vd., 2001, Pedreschi vd., 2007] aktivasyon enerjisinin {iriiniin nem igerigi
diistiikge azaldig1 rapor edilmistir [Pedreschi vd., 2006].

Rengin cipslerde 6nemli bir kalite parametresi oldugu, kullanilan
hammaddeye (patates, misir) ve pisirme kosullarina bagli olarak degisebildigi
yukarida ifade edilmistir. Islem kosullarmin optimizasyonu ile rengin tiiketici
tarafindan kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasi saglanabilir ancak cips ve benzeri
trtinlerin 6nemli bir kismi ¢esnilendirilerek satisa sunulmaktadir. Bu da proses
sirasinda cipslerin renklerinde meydana gelen degisimlerin tiiketici tarafindan
algilanma olasiligin1 azaltmaktadir. Diger taraftan rengin olusumundan sorumlu
Maillard reaksiyonu sirasinda lezzet bileseleri de olusmaktadir. Renkteki yogunluk
bir noktadan sonra yanik tadin olusumuna neden olurken rengin tam gelismedigi
durumlarda da iirline 6zgii lezzet de olusmayacaktir. Bu nedenle renk tek basina

degil, lezzet ile ilgili duyusal degerlendirmeyle birlikte degerlendirilmelidir.

4.5.3. Dokusal ozellikler

Sertlik cips, gevrek ve benzeri iiriinlerde en 6nemli dokusal 6zelliklerden
birisidir.  Uriinii deforme eden maksimum kuvveti tanimlar. Nohut cipslerinin
sertlikleri 468+37 g ile 599+50 g araliginda belirlenmis ve ¢alisilan hamur
derisimleri i¢in Sekil 4.39-4.51 de tanecik boyutuna ve firinlama sicakligina karsi
davranis1 verilmistir. Nohut cipsleri i¢in belirlenen sertlik degerleri ticari misir cipsi
icin belirlenen (521£99 g) degerlerle uyumlu olup (p>0.05) ticari patates gevregi i¢in
belirlenen degerlerden (226+26) daha yiiksektir (p<0.05). Tanecik boyutu, kuru
madde derisimi ve firin sicakligimin sertlik iizerine istatistiksel olarak onemli bir
etkisinin olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. En diislik sertlik degeri kuru madde
derisimi 0.65 g km/g su olan ve 200 °C ta pisirilen NCy, cipslerinde, en yiiksek sertlik
degerleri 0.60 g km/g su olan ve 180 °C ta pisirilen NC; cipslerinde elde edilmistir.
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Garoya ve Moreia (2002) vakum artinda farkli sicakliklarda (118, 132 ve
144 °C) kizartilan patates cipslerinin sertliklerini incelemisler, sertligin kizartma
sicakligindan etkilenmedigini ve 2.05+41 N ile 372+43 N araliginda degistigini
belirlemislerdir. Sicakligin sertlik tizerinde belirleyici bir etkisinin olmamasi bu

calismada nohut cipsi i¢in elde edilen sonuglarla uyumludur.

Kayacier ve Sing (2003) musir unu:su orani 1:1 olan hamurlari 1.5 mm
kalinligina incelterek elektirikli firinda 232, 260, 288 ve 315 °C ta pisirmis, zamanla
sertlik ve dayaniklilikta meydana gelen degisimi Kramer kayma hiicresi ile
belirlemislerdir. Firinda kalma siiresi arttik¢a drneklerin sertlik ve dayanikliliklarinin
arttigini, 260, 288 ve 315 °C ta pisirilen drneklerde sertlik ve dayanikliligin belli bir
pisirme siiresi sonrasinda azalmaya basladigin1 gostermislerdir. Bununla beraber
orneklerin elektron mikroskobu ile kesit yilizeylerini incelemisler firinda kalma siiresi
arttikca daha biiylik gézenekler ve kiigiik catlaklar olusarak sertlik ve dayanikliligin
bir siire sonra azalmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan firin
sicakliginin sertlik verileri iizerine onemli bir etkisinin olmadigi belirtilmistir.
Sertligin firin sicakligindan etkilenmemesi bu c¢alismada elde edilen verilerle
uyumludur ancak caligmada Orneklerin nem derisimleri verilmediginden optimum

pisirme kosullari sonrasinda dokusal &zelliklerin ulagtigi degerler bilinmemektedir.

Pedreschi ve Moyano (2005) kizartilmis patates cipslerinin nem derisimleri
ile sertlikleri arasindaki iliskiyi incelemisler, 6rnekte nem diistiikge sertligin arttigin
belirlemislerdir. Ayrica sertligin pisirme sicakligindan etkilendigini, sicaklik arttikca

sertligin azaldigin1 gostermislerdir.

Moreira vd., (1997) kalinligi 1 mm olan misir cipsi hamurlarin1 6nce 3 katli
bir firinda (343, 190 ve 190 °C) firinlamis (0, 70 ve 140 s): sonra 190 °C ta 60 s
kizartmiglardir. Bu sekilde elde edilen cipslerin sertliklerinin firinlama siiresinden
etkilendigini, firinlama siiresi arttikga sertligin arttigini belirtmislerdir. ~ Misir
cipslerinin sertliklerini firinlanmamis orneklerde 553+57 g, 70 s firinlanmis
orneklerde 691+58 g ve 140 s firinlanmis Orneklerde 842+57 g olarak

belirlemiglerdir. Bu g¢alismada elde edilen cipslerin sertlikleri kizartilmig misir
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cipslerinin sertligiyle uyumlu iken firinlanarak kizartilan iriinlerin sertliklerinden

daha diistiktiir.

OT=180C ®T=200C wWT=220C
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Sekil 4.35. Nohut cipslerinin sertligi iizerine firin sicaklig1 ve tanecik boyutunun
etkisi (0.60 g km/g su)
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Sekil 4.36. Nohut cipslerinin sertligi lizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.65 g km/g su)
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Sekil 4.37. Nohut cipslerinin sertligi lizerine firin sicaklifi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.70 g km/g su)

Dayaniklilik cips ve benzeri atistirmalik tiriinlerin en 6nemli 6zelliklerinden
birisidir ve Uriinii deforme etmek icin yapilan is olarak tanimlanir. Nohut cipslerinin
dayanikliliklar1 245471 g.mm ile 462+88 g.mm araliginda belirlenmis ve Sekil 4.38-
4.40te calisilan hamur derisimlerinde firinlama sicakligi ve tanecik boyutuna gore
degisimi verilmistir. Ticari misir cipsi igin belirlenen dayaniklilik degeri (283489
g.mm) nohut cipsleri i¢in belirlenen dayaniklilik degerleri araliginda iken ticari
patates gevregi igin belirlenen deger (196+70 g.mm) daha distiktiir (p<0.05). Nohut
cipslerinin dayanikliliklar: {izerine tanecik boyutunun etkisi belirgin bir yonelim
gostermemektedir (Sekil 4.38-4.40). Kuru madde derisiminin dayaniklilik iizerine
belirgin bir etkisi olmazken (Sekil 4.38-4.40) sicakliktaki artisa bagli olarak
dayanikliligin cipslerin genelinde belirgin bir bigimde arttigi goriilmektedir (Sekil
4.38-4.40). Sertlik degerlerinin tanecik boyutu, kuru madde derisimi ve firin
sicakligindan 6nemli bigimde etkilenmedigi yukarida belirtilmisti. Ornegi deforme
etmek i¢in gerekli maksimum kuvvetin degismedigi dikkate alindiginda
dayanikliliktaki degisim orneklerin ileride incelenecek elastikiyetlerindeki degisimle

iligkilendirilebilir.
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Moreira  vd., (1997) firinlanarak  kizartilan  misir  cipslerinin
dayanikliliklarinin  firinlama siiresinden etkilendigini, firinlama siiresi arttikca
dayanikliligin  arttigimi  gostermislerdir. Misir  cipslerinin - dayanikliliklarini
firnlanmamis orneklerde 72+30 g, 70 s firnlanmis 6rneklerde 115+£23 g ve 140 s
firmlanmis Orneklerde 129432 g olarak belirlemislerdir. ~ Nohut cipslerinin
dayanikliliklar1 bu ¢alismada elde edilen cipslerin dayanikliliklarindan daha
yiiksektir. Bu farklilik Moreira vd., (1997) tarafindan hazirlanan cipslerin daha
yiiksek kuvvetlerle deforme olmalarina ragmen muisir cipslerinin nohut cipslerine

gore daha az elastik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

OT=180C @&T=200C OT=220C
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Sekil 4.38. Nohut cipslerinin dayanikliligi iizerine firin sicakligi ve tanecik
boyutunun etkisi (0.60 g km/g su)
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Sekil 4.39. Nohut cipslerinin dayanikliligi tizerine firin sicakligi ve tanecik
boyutunun etkisi (0.65 g km/g su)
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Sekil 4.40. Nohut cipslerinin dayanikliligi iizerine firin sicakligi ve tanecik
boyutunun etkisi (0.70 g km/g su)

Moreira  vd., (1997) firmmlanarak  kizartitlan musir  cipslerinin
dayanikliliklarinin  firinlama siiresinden etkilendigini, firinlama siiresi arttikca

dayanikliliklariin da arttigin1 gostermiglerdir.  Misir cipslerinin dananikliliklar
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firinlanmamis 6rneklerde 72+30 g.mm, 70 s firinlanmis 6rneklerde 115+23 g.mm ve
140 s firinlanmis Orneklerde 2129432 g.mm olarak belirlemislerdir.  Nohut
cipslerinin dayanikliliklar1 bu ¢alismada elde edilen cipslerin dayanikliliklarindan
daha yiiksektir. Bu farklilik Moreira vd., (1997) tarafindan hazirlanan cipslerin daha
yiiksek kuvvetlerle deforme olmalarina ragmen misir cipslerinin nohut cipslerine

gore daha elastik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Citirlik cipslerde 6nemli bir 6zellik olup iirlinii deforme eden maksimum
kuvvete ulasilincaya kadar olusan pik sayisi olarak tanimlanir. Nohut cipslerinin
citirliklart 3+1 ile 9+£3 araliginda belirlenmis ve Sekil 4.41-4.43 da c¢aligilan kuru
madde derisimleri i¢in firnlama sicakligi ve tanecik boyutuna karst verilmistir.
Nohut cipslerinin ¢itirliklart ticari misir cipsi i¢in belirlenenden (2+2) daha yiiksek
olup (p<0.05) ticari patates gevregi igin belirlenen degerlerle (5+3) uyumludur
(p>0.05). Tiim kuru madde derisimlerinde NC; cipslerinin ¢itirliklarinin daha biiyiik
tanecik boyutlarindaki cipslerin citirliklarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05, Sekil 4.41-4.43). Firin sicakligmin cipslerin ¢itirhigi {izerine etkisi

istatistiksel olarak Onemli bulunmus, sicaklik arttikca citirhgin da arttig

belirlenmistir.
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Sekil 4.41. Nohut cipslerinin ¢itirhg1 iizerine firin sicakli§i ve tanecik boyutunun
etkisi (0.60 g km/g su)
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Sekil 4.42. Nohut cipslerinin ¢itirhigr lizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.65 g km/g su)

OT=180C ®T=200C ®BT=220C
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Sekil 4.43. Nohut cipslerinin ¢itirligi tizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.70 g km/g su)

Elastiklik dokusal analizlerde iirline uygulanan maksimum kuvvete

ulasilincaya kadar ki yer degistirme olarak tanimlanir. Nohut cipslerinin elastikiyeti

1.0+£0.3 mm ile 2.0+0.3 mm araliginda belirlenmis ve Sekil 4.44-4.46 da c¢alisilan
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hamur derigimleri i¢in firn sicakligina ve tanecik boyutuna kars1 verilmistir. Nohut
cipslerinin elastikiyeti ticari misir cipsi (1.1+£0.3 mm) ve ticari patates gevregi
(1.5+£0.3 mm) i¢in belirlenen degerlerle uyumludur (p>0.05). Kuru madde derisimi
0.60 g km/g su ve 0.65 g km/g su olan 6rneklerde NCj,, kuru madde derisimi 0.70 g
km/g su olan 6rneklerde ise NC, cipslerinin elastikiyetinin digerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir (p<0.05, Sekil 4.44-4.46). Nohut cipslerinin elastikiyeti
sicakliktan etkilenmis, sicakliktaki artisa bagl olarak artmustir (p<0.05, Sekil 4.44-
4.46).

Elastikiyette oOzellikle sicaklikla meydana gelen degisim dayaniklilikta
meydana gelen degisim ile uyumludur. FElastikiyet arttik¢a kirilganlik azalmis, bu da
cipslerin sertliklerinde bir degisim olmamasina ragmen daha yiiksek enerjiyle

deforme olmasina neden olmustur.

OT=180C BT=200C mT=220C

| g
z f/:i:i: 1
. %E&;& !
0.5 1 %E:E:E
e

NCI NCII

Sekil 4.44. Nohut cipslerinin elestikiyeti lizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.60 g km/g su)
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Sekil 4.45. Nohut cipslerinin elestikiyeti iizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.65 g km/g su)
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Sekil 4.46. Nohut cipslerinin elestikiyeti lizerine firin sicaklig1 ve tanecik boyutunun
etkisi (0.70 g km/g su)

Kirilganlik kuvvet-yol grafiklerinin egimi ile tanimlanir ve egimindeki artig
kirilganlikta artis1 isaret eder. Nohut cipslerinin kirillganhigi 241+48 g/mm ile
503+£106 g/mm araliginda belirlenmis ve Sekil 4.47-4.49 de verilmistir.
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Sekil 4.47. Nohut cipslerinin kirilganlig1 tizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.60 g km/g su)

OT=180C ®T=200C ®BT=220C
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Sekil 4.48. Nohut cipslerinin kirilganlig1 {izerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.65 g km/g su)
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Sekil 4.49. Nohut cipslerinin kirilganlig: tizerine firin sicakligi ve tanecik boyutunun
etkisi (0.70 g km/g su)

Nohut cipslerinin kirillganlig1 ticari misir cipsi igin belirlenen degerle
(509+162 g/mm) uyumlu ya da daha diisiik iken (p<0.05) ve ticari patates gevregi
i¢in belirlenen degerlerden (152440 g/mm) daha yiiksektir (p<0.05). Kuru madde
derisimi 0.70 g km/g su olan Orneklerde NC;; hamurlarindan elde edilen cipslerin
kirilganliginin digerlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05, Sekil
4.49). Diger taraftan kirilganlik sicakliktan etkilenmekte, sicaklik arttik¢a kirilganlik
da azalmaktadir (Sekil 4.47-4.49).

Moreira vd., (1997) firmlanarak kizartilan misir cipslerinin kirilganliklarinin
firmlama siiresinden etkilendigini, firmmlama siiresi arttikga kirilganligin arttigini
gostermislerdir. Misir cipslerinin kirilganliklart firinlanmamis 6rneklerde 1674+367
g/mm, 70 s firinlanmis 6rneklerde 18324454 g/mm ve 140 s firinlanmig 6rneklerde
23024432 g/mm olarak belirlemislerdir. Nohut cipslerinin kirllganligi bu ¢alismada
elde edilen cipslerin kirilganliklarindan daha disiiktiir. Bu farklilik Moreira vd.,
(1997) tarafindan hazirlanan cipslerin daha yiiksek kuvvetlerle deforme olmalarina
ragmen misir cipslerinin nohut cipslerine gore daha elastik olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Nohut cipslerinin yiizey ve kesit 6zellikleri incelenmis, ticari misir cipsi ve

patates gevregi ile karsilastirnlmistir. Elde edilen goriintiilere 6rnekler Sekil 4.50-

Sekil 4.52 de verilmistir.

10 um EHT= 500KV Signal A = SE2 Date 49 Feb 2014 PATEENeY 10 um EHT = 5,00k Signal A = SE2 Dete 19 Feb 2014 [AmnEe
- W= 6.4 mm Mag= 500X Tirne 14:16:00 B - WD = 82mm Mags 500X Tirne 14:11:37 B

NCy;;, 0.65 g km/g su, T=200 °C, Ust Yiizey NCyy, 0.65 g km/g su, T=200°C, Ust Yiizey

10m EHT = 500KV Signal A = SE2 Dete 18 Feb 2014 [ANMIREY 10pm EHT = 600KV Signal &= SE2 Dete 19 Feb 2014 z““i
- WD = 80 mm Mag= 500X Time :14:1355 B - WD = 82mm Mag® SO00X Time :14.0815

NCy;, 0.65 g km/g su, T=200 °C, Alt Yiizey NCyy, 0.65 g km/g su, T=200°C, Alt Yiizey

20um EHT = 500KV Signal A = SE2 Date 19 Feb 2014 ety 10m EHT = 5008 Signal A = SE2 Dete 19 Feb 2014 PIHARS
— W= 57 mm Mage B00X Tirne 13:59.20 I - WD = 62 mm Mags 500X Tirne 113:56:11 A
Maisir Cipsi Patates Gevregi

Sekil 4.50. Nohut ve musir cipsi ile patates gevregininin yiizey goriintiileri (FE-SEM,
Biiylitme oran1i=200X)

Ticari musir cipsi ve patates gevregi drneklerinde yiizeyi tamamen kaplayan

bir yag tabakasinin varligi goriilmektedir. Diger taraftan firinlanarak {iretilen nohut
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cipslerinin iist yiizeyleri piiriizlii ve yer yer ¢atlamalarin oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Piiriizli. yapinin firinlama sirasinda olusan kiiciikk kabarciklardan, catlaklarin ise
yiizey geriliminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Benzer yapilar ticari 6rneklerin
ylizeyinde de olugsmus ancak yiizeyi kaplayan yag tabakasi nedeniyle goriinmiiyor
olabilir. Nohut cipslerinin alt ylizeyleri iist ylizeylerine kiyasla daha diiz ve daha az
catlaklidir. Alt yiizeylerin iist yiizeylere gore daha diiz ve piiriizsiiz olmasinin FEB-
teflon kapli kaliplarda pisirilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Orneklerin
hem alt hem de iist ylizey goriiniimleri arasinda tanecik boyutu, hamur bilesimi ve

pisirme kosullar1 bakimindan 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Nohut cipsleri ile ticari misir cipsi ve patates gevreginin kesitleri
incelendiginde nohut cipslerinin daha biiyiik gdzeneklerinin oldugu, ticari lirlinlerin
ise ¢ok sayida, homojen dagilmis ve kiiciik gdzeneklerden olusan bir yapiya sahip
oldugu ve yagin i¢cyapidaki bosluklart doldurdugu goriilmektedir. Nohut cipslerinin
kesit ozellikleri karsilastirildiginda ise tanecik boyutu, hamur bilesimi ve pisirme
kosullarinin  Orneklerin kesit yapisinda belirgin farkliliklara neden olmadigi

belirlenmistir.

Sekil 4.20 de verilen ve Kawas ve Moreira (2001-a) tarafindan belirlenen
firnlanmis ve kizartilmis tortilla cipslerinin kesit 6zellikleri ile karsilastirildiginda
nohut cipslerinin firinlanmis olmasina ragmen kizartilmig cipsler gibi gézenekli bir
yaptya sahip oldugu goriilmektedir. Ayni arastirmacilar baska bir caligmalarinda
cipslerde arzu edilen gevrekligin elde edilmesi igin gozeneklerin kiigiik ve homojen
bir dagilim gostermesi gerektigini ifade etmislerdir [Kawas ve Moreira, 2001-b]. Bu
da bu caligmada elde edilen cipslerin ticari misir cipsi ve patates gevregine gore daha

az gevrek oldugunu diistindiirmektedir.
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100 pm EHT = 500K/ Signal & = SEZ

Dite 25 Feb 2014 EHT= 5.00 Ky
WO = 6.4 mm Mag= 200X

Time 110118

Signal A = SE2
WE=52mm Mg = 200%

Date 25 Feb 2014

ZEINN| ‘ 100 pm
Time 110440

NC,,, 0.65 g km/g su, T=200 °C

100 pm EHT = 500 kv
— W= 34 mm

Signal A= SE2
Mag= 200X

Date :25 Feb 2014
Tirne 10:46:30

EHT = 5.00 kv
WD = 5.2 mm

ZEIXX| 100 pm Signal A = SE2

Mag= 200X

Date :25 Feb 2014
Tirrse 11:04:40

NC,;, 0.60 g km/g su, T=180 °C NC,;, 0.60 g km/g su, T=200 °C

Sekil 4.51. Nohut cipsinin kesit goriintiileri (FE-SEM, Biiylitme orani=200X)
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100 pm EHT = .00/
— W= 38 mm

Signal 4 = SE2
Mag= 200%

Date 25 Feb 2014
Teme 105751

NC,,, 0.70 g km/g su, T=200 °C

Signal A= SE2
Mag= 200X

100 pm EHT = 5,00 KV
— W= 6.1 mm

Date :25 Feb 2014

Tirre 111:08:49

NC,,, 0.60 g km/g su, T=220 °C
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100 pm EHT = 500K Signal A = SEZ Date 25 Feb 2014
A WD = 52mm Mag= 200X Time 111:04:40

NC,, 0.65 g km/g su, T=200 °C

LENS 2

-,

100 pm EHT = 500k Signal A = SE2 Date 25 Fab 2014 ZEINS
— WO = 56 mm Mag= 200X Time 103706 it

Patates Gevregi

100 pm EHT = 5.00 kv Signal & = SE2 Date 25 Feb 2014 ZEIXS 100 pm EHT = 5.00 kv Signal & = SE2 Date 25 Feb 2014

WD = 35 mm Mag= 200X Time 10:53:10 WD = 4.0mm Mag= 200% Time 10:50:07

NCy, 0.65 g km/g su, T=200 °C NC,y, 0.65 g km/g su, T=200°C

100 pm EHT = 5.00 kY Signal 4 = 5E2 Date 25 Feb 2014 ZEISS
— WD = 4.1 mm Mag= 200X Time 10:43.07 pas
Misir Cipsi

Sekil 4.52. Nohut ve misir cipsi ile patates gevreginin kesit goriintiileri (FE-SEM, Biiyiitme orani=200X)
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4.5.4. Duyusal 6zellikler

Bu calismada ticari misir cipsi ve patates gevrekleri ile nohut cipslerinin
duyusal oOzellikleri 9 1lu begeni testi ile 14 egitimli panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Degerlendirmede cipslerin renk, citirlik, sertlik, tirline 6zgii tad,
genel goriinim ve genel begeni Ozellikleri incelenmistir. Uygulanan 9 lu begeni
testinde 1: asirt begenmedim, 2: hi¢ befenmedim, 3:begenmedim, 4: biraz
begenmedim, 5: ne begendim-ne begenmedim, 6: biraz begendim, 7: begendim, 8:

¢ok begendim ve 9: asir1 begendim olarak tanimlanmastir.

Ticari irlinlerin duyusal Ozellikleri Sekil 4.53 te  verilmistir.
Degerlendirmede bir kizartilmis musir cipsi (MC-Acili Baharat), iki kizartilmis
patates gevregi (PG-Orijinal ve PG-Paprika) ve bir firinlanmis patates gevregi (PG-
Act Kirmizi Biber) incelenmistir. Tiirkiye cips pazarinda firinlanmis misir cipsi
bulunmadigindan duyusal degerlendirmede yalniz kizartilarak iiretilmis misir

cipslerine yerverilmistir.

===MC-Acili Baharat ===PG-Orijinal PG-Aci Kirmizi Biber ===PG-Paprika
Renk

9

Genel begeni 5 Citirlhik
3
1

Genel goriinim Sertlik

Hammaddeye 6zgii tad

Sekil 4.53. Ticari iiriinlerin duyusal 6zellikleri

Ticari iirlinler iginde incelenen tiim 6zelliklerde en az begenilen iiriin PG-

Paprika iken en fazla begenilen PG-Ac1 Kirmiz1 Biber olmustur (Sekil 4.53). MC-
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Acili Baharat ve PG-Ac1 Kirmizi Biber tiim 6zelliklerde 7.5 ve lizerinde puan alirken
PG-Orijinal renk, PG-Paprika ise renk, genel goriiniim ve genel begenide 7 nin
altinda puan almistir (Sekil 4.53).

Renk cips ve benzeri iiriinlerde tiiketici ve {riin arasinda ilk iletisim
araclarindan olup tiiketicide ilk izlenimi yaratan Onemli bir kalite ozelligidir.
Duyusal degerlendirmede ticari cipslerin renkleri 5 iistiinde puan alarak begenilmis
ve begeni derecesi 6.4+1.8-8.4+0.6 araliginda gerceklesmistir. Sonuglara gore renk
bakimindan en az begenilen iiriin PG-Paprika iken en fazla begenilen PG-Aci
Kirmiz1 Biber olmustur. Degerlendiriciler PG-Paprika’da gesnilendiricilerin iirlin
yiizeyine homojen dagitilmamis olmasindan dolayr renk begenilerinin diisiik
oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan yalmiz tuz ile cesnilendirilmis PG-
Orijinal’in rengi baharatla gesnilendirilmis PG-Paprika’ya gore daha fazla begenilse
de en yiiksek begeniyi almamis olmasi degerlendiricilerin iiriinlerde belirli bir
diizeyde renk beklentisinin oldugunu disiindiirmektedir. ~ PG-Orijinal patates
unundan elde edilmis bir patates gevregi olup rengi olduk¢a aciktir. Diger taraftan
PG-Ac1 Kirmizi Biber yine patates unundan elde edilen bir patates gevregidir ancak
tizerine uygulanan c¢esniden kaynaklanan turuncu-kirmizi renk duyusal
degerlendirmede daha fazla begenilmis olmasini saglamis olabilir. Bu da ylizeye
cesni uygulamasmin {riiniin rengiyle ilgili kusurlar1 kapamada etkili oldugunu,

tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi arttig1 diislincesini kuvvetlendirmektedir.

Dokusal 6zellikler cips benzeri iirlinlerde tiiketici begenisini en ¢ok etkileyen
kalite o6zellikleridir. Bu caligmada duyusal olarak cipslerin dokusal 6zelliklerinden
citirlik ve sertlik degerlendirilmistir. Ticari cipslerin ¢itirliklar1 5 {istlinde puan
alarak begenilmis ve begeni derecesi 7.4+1.4-8.1+1.1 araliginda belirlenmistir.,
Sonuglara gore ¢itirlik bakimindan en az begenilen tiriin PG-Orijinal ve PG-Paprika
iken en fazla begenilen PG-Aci Kirmizi Biber olmustur. Degerlendiriciler PG-
Orijinal ve PG-Paprika’nin ¢itir olarak tanimlanamasa da kendilerine 6zgii, begenilen
bir dokusunun oldugunu ifade etmislerdir. Ticari irilinler sertlik bakimindan
degerlendirildiginde yine 5 iistiinde puan alarak begenilmistir. Begenilme dereceleri

arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmasa da (p>0.05) en az begenilen
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tirtin PG-Orijinal ve PG-Paprika (7.3£1.2 ve 7.2+2.2) iken en ¢ok begenilen {iriin
PG-Ac1 Kirmizi Biber (7.9£1.9) olmustur.

Kullanilan hammaddeye 6zgii tadin aligilanmasi cips benzeri iiriinlerde ¢ogu
zaman tiiketiciler tarafindan tercih sebebidir. Ancak tiretim kosullar1 ve kullanilan
cesnilendiriciler hammaddeye 6zgii tadin zayiflamasina ya da baskilanmasina neden
olabilir. Bu calismada degerlendirilen ticari iirlinlerin hammaddelerine 6zgili tadin
algilanmas1 agisindan 5 iistiinde puan alarak begenilmis ve begeni derecesi 7.5+1.7
ve 7.8+1.1 araliginda degerlendirilmis, begeniler arasinda istatistiksel olarak onemli
bir fark belirlenmemistir (p>0.05). Hammaddeye 6zgii tad MC-Acili1 Baharat’da 3,
PG-Orijinal’de 4, PG-Paprika’da 5 ve PG-Aci Kirmizi Biber 5 degerlendirici
tarafindan tanimlanamayacak kadar zayif bulunmustur. PG-Orijinal’in tuz disinda
bir ¢esnilendirici kullanilmadan tretilmistir. Bu nedenle hammaddeye 6zgii tadin
tim degerlendiriciler tarafindan algilanamamasinin kullanilan hammadde olarak
kullanilan papates pulunun iiretilmesi sirasinda meydana gelen aroma kayiplarindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir [Hix, 2002]. Diger taraftan PG-Orijinal ile PG-
Paprika’nin iiretim asamalar1 tamamen ayni oldugu, iirtinler arasindaki farkliligin son
asamada bir Uriiniin tuz ile diger iirlinlin paprika ile ¢esnilendirilmesi ile saglandig
bilinmektedir. Bu nedenle patates pulunun tiretilmesi sirasinda meydana gelen aroma
kayiplarnin her iki tiriinde de ayni derecede oldugu, ek olarak kullanilan paprika
cesnisinin PG-Paprika’da hammaddeye 6zgii tadi baskilayarak PG-Orijinal’e gore

daha fazla degerlendirici tarafindan algilanmasini engelledigini isaret etmektedir.

Ticari tiriinlerin genel goériiniimleri 5 iistiinde puan alarak begenilmis ve PG-
Paprika’nin en az begenilen (6.7+£1.8) PG-Ac1 Kirmizi1 Biber’in en fazla begenilen
(8.4+0.9) iirtin oldugu ve diger iriinlerin genel goriiniimleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir. PG-Orijinal ile PG-Paprika’nin
genel goriintimleri arasindaki farkliligin paprika cesnisinin iirlin yiizeyine homojen
olarak dagitilmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan iirlinlerin renk
begeni dereceleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmis olmasina

ragmen (Sekil 4.53) bunun genel goriiniim degerlendirmesinde tek belirgin 6zellik
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olmadigi, tirlinlerin kendilerine 6zgii sekil, yiizey deseni ve renkleri iiriinlerin gorsel

begenilerini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Ticari triinlerin genel begenilme dereceleri degerlendirildiginde diger ticari
tirtinlere gore incelenen her 6zellik icin en disiik begeniyi alan PG-Paprika’nin genel
begenisinin (6.6=1.6) de en diisiik oldugu ve diger iiriinlerle aralarindaki farkliligin
belirgin bigimde arttigi goériilmektedir (Sekil 4.52). Bu durumun incelenen tim
ozellikler i¢in degerlendiriciler goziindeki olumsuzluklarin genel begeni iizerinde
agirliklt bir etkisinin olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Buna karsilik
diger iirtinlerin begenilme dereceleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik

bulunmadigi belirlenmistir (Sekil 4.53).

Ticari trlinlerin genel olarak degerlendirildiginde 5 iistiinde puan alarak
begenilmis ve begeni derecesi 6.6+1.6 ve 8.0+£1.0 arahiginda elde edilmistir. Diger
ticari Uiriinlere gore incelenen her 6zellik i¢in en diisiik begeniyi alan PG-Paprika’nin
genel begenisinin (6.6£1.6) de en diisiik oldugu ve diger iiriinlerle aralarindaki
farkliligin belirgin bigimde arttig1 gériilmektedir (Sekil 4.52). Bu durumun incelenen
tim oOzellikler i¢in degerlendiriciler goziindeki olumsuzluklarin genel begeni
tizerinde agirlikli bir etkisinin olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Buna
karsilik diger trtlinlerin begenilme dereceleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir

farklilik bulunmadigi belirlenmistir (Sekil 4.52).

Duyusal olarak degerlendirilecek nohut cipslerinin se¢ilmesinde hamurlarin
viskoziteleri ve elde edilen cipslerin 6zellikleri dikkate alinmigti. Hamurlarinin
viskoziteleri belirgin bir bigcimde yiiksek olmasi nedeniyle tiim kuru madde
derisimlerindeki NC, cipsleri ile kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan tiim
tanecik boyutlarindaki unlardan elde edilen cipsler degerlendirme disinda
birakilmigti. Bunun disinda NC,y ten yapilan cipsler yiizeylerinde ¢atlamalar
meydana geldigi i¢in, kuru madde derigsimi 0.60 g km/g su olan cipsler ve 180 °C ta
pisirilen cipsler alt yiizeylerinde dokiilmeler meydana geldigi i¢cin degerlendirme dis1
birakilmistir.  Kusurlu olmalar1 nedeniyle degerlendirme disi1 birakilan cipslerin

goriintimleri Sekil 4.54 de verilmistir. Boylece 36 farkli kosulda elde edilen nohut
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cipslerinden 4 tanesi duyusal degerlendirmeye alinmigtir. Duyusal degerlendirmede
kuru madde derisimi 0.65 g km/g su olan, iki farkli tanecik boyutunda (NC;; ve NCy)
nohut unundan iki farkli sicaklikta (200 °C ve 220 °C ) pisirilmis nohut cipsleri

incelenmistir. Nohut cipslerinin duyusal 6zellikleri Sekil 4.55 te verilmistir.
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NCian 0.60 g km/g su  NCp.is, 0.70 g km/g  NCss, 0.70 g km/g su  NCyar, 0.70 g km/g su
T=180 °C suT=180 °C T=200 °C T=200 °C

Sekil 4.54. Kusurlu oldugu i¢in degerlendirme dis1 birakilan cipslerin goriintimleri

Duyusal degerlendirmeye alinan nohut cipsleri i¢inde en ¢ok begenilen 200
°C ta pisirilen NC); cipsleri iken en az begenilen 220 °C ta pisirilen NCy;; cipsleri
olmustur. Duyusal degerlendirmede 200 °C ta pisirilen NCy; cipsleri renk disindaki
biitiin 6zelliklerde 7 puan ve iizerinde begeni alirken ayni sicaklikta pisirilen NCy
cipsleri citirlik disinda higbir 6zellikte 7 puan ve lizerinde begeni alamamustir.
Bununla beraber 220 °C ta pisirilen NC;; ve NCy; cipsleri tiim duyusal 6zelliklerde 7
puanin altinda begeni almistir. Uriin gelistirme ¢alismalarinda iriiniin 9 Iu begeni
testinde 7 puan ve lizerinde bir begeni almasi ticarilesmesi durumunda tiiketici
tarafindan kabul edilebilirliginin giicli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir
[Stone ve Sidel, 2009].
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——NClI-200 °C ——NClHI-200 °C
NCII-220 °C Renk  ——NCIII-220 °C
9

Genel begeni Citirlik

Sertlik

Genel goriiniim

Hammaddeye 6zgii tad

Sekil 4.55. Nohut ciplerinin duyusal 6zellikleri

Nohut cipslerinin renkleri duyusal olarak degerlendirilmis ve 4.4+1.6-
6.8£1.7 araliginda belirlenmistir. Sonuglara gore renk firin sicakligindan 6nemli
Ol¢iide etkilenmis, degerlendiriciler 200 °C ta firnlanan NC;, ve NCy;; yi 220 °C ta
firinlanan NC,;; ve NCy; ¢ gore daha fazla begenmistir. Ayni sicaklikta pisirilen
cipslerin renkleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik belirlenmemistir
(p>0.05). Degerlendiriciler verdikleri puanlarla 200 °C ta firinlanan cipsleri
renklerini kabul edilebilir olarak tanimlasalar da {iriiniin daha ag¢ik renkli ve homojen
bir renk dagilimiyla iiretilmesinin begenilerini arttiracagini ifade etmislerdir.
Homojen olmayan renk dagiliminin cipslerin pisirildigi kaliplarin derinliginden
kaynaklandig: diistintilmektedir. Cipslerin merkezinden uzaklasip kalip duvarlarina
yaklastik¢a renklerinin koyulastig1 goriilmektedir. Bu durumun daha uygun bir kalip
kullanilmas1 ve sicaklik profili olusturulmus bir firinda pisirilmesi ile onlenebilecegi
diisiiniilmektedir. Bununla beraber yukarida da deginildigi gibi iirlin ylizeyine
uygulanacak ¢esniler renkle ilgili kusurlarin ortiilmesine, tiiketici begenisinin
artmasina yardimci olabilir. Ayrica iiriiniin rengindeki koyuluga bagli olarak yanik
tadin veya rengin agikligina bagh olarak ¢ig tadin alginmamasi da renkle birlikte

degerlendirilmelidir.
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Duyusal degerlendirmede renk bakimindan en fazla begenilen nohut
cipslerinin (200 °C ta firinlanan NC;) begeni degeri ticari iriinlerin begeni
skorlartyla karsilastirilabilir oldugu goriilmektedir (Sekil 4.53 ve Sekil 4.55). Diger
nohut cipslerinin renk begenilerinin ise ticari cipslerle karsilastirildiginda daha diisiik
oldugu soylenebilir.  Ancak yukarida da belirtildigi gibi iiretim kosullarinda
yapilacak iyilestirme ile tiiketicilerin daha fazla begenebilecegi renkte nohut cipsi
iiretiminin miimkiin oldugu, ayrica iirlin yiizeyine uygulanacak salsa, nacho vb.

renklendirici igeren ¢esnilerin de renk begenisini arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

Nohut cipslerinin ¢itirliklar1 duyusal olarak degerlendirilmis, ve 5 istiinde
puan alarak begenilmis ve begeni derecesi 6.4+1.5-8.0+0.8 araliginda elde edilmistir.
Firin sicakligr cipslerin ¢itirliklarini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilememis
ancak degerlendiriciler 200 °C ta firinlanan NC;; ve NC,; cipslerini 220 °C ta
firnlanan NC;; ve NCj, cipslerine gore daha fazla begenmistir.  Duyusal
degerlendirmede nohut cipslerinin sertlikleri 5 {istlinde puan alarak begenilmis ve
begeni derecesi 5.7+1.7-7.2+1.1 araliginda belirlenmistir. Sertlik bakimindan en az
begenilen 220 °C ta firinlanan NC,; cipsleri iken en fazla begenilen 200 °C ta
firnlanan NCj; cipsleri olmus ancak veriler arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir
farklilik belirlenmemistir (p>0.05).  Dokusal o6zelliklere ait veriler arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik belirlenmemis olsa da en diisiik puani alan {riiniin
begenisi “biraz begendim (6)” olarak ifade edilebilirken en fazla begenilen {iriiniin
begenisi “begendim (7)” olarak tanimlanmaktadir. Bu da gergekte cipslerin

begenilme dereceleri arasinda farklilik olabilebilecegini diisiindiirmektedir.

Duyusal degerlendirmede nohut cipslerinin ¢itirliklarinin ve sertliklerinin
aldig1 begeni skorlar ticari cipslerinkilerle karsilastirildiginda 220 °C ta firinlanan
NCy cipslerinin aldig1 puanlarin en fazla begenilen ticari tiriin olan PG-Ac1 Kirmizi
Biber’e gore daha diisiik oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Diger nohut ciplerinin
duyusal degerlendirmede aldiklar1 ¢itirlik ve sertlik puanlart ile ticari iirlinlerin

puanlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05).
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Dokusal o6zellikler aletsel olarak da Olgiilmiis ve Bolim 4.7.2.3 te
verilmigtir. Aletsel olarak Olciilen sertlik verileri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde tanecik boyutu, kuru madde derisimi ve firin sicakliginin sertlik
tizerinde onemli bir etkisinin olmadig: ilgili bolimde belirtilmistir. Bu c¢alismada
duyusal olarak degerlendirilen nohut cipslerinin sertlikleri arasinda da istatistiksel
olarak onemli bir farklilik bulunmamasi aletsel olarak elde edilen verilerle duyusal
olarak elde edilen verilerin uyumlu oldugunun gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Diger taraftan ticari patates gevreginin (PG-Orijinal) sertlik ve citirlig: aletsel olarak
strastyla 226+26 g ve 5+3 ve olarak belirlenirken misir cipsinin (MC-Acili Baharat)
sertlik ve citirlign 521£99 g ve 2+2 olarak belirlenmistir. ki iiriiniin aletsel olarak
belirlenen sertlik ve ¢itirliklar: arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunsa
da duyusal degerlendirmede iiriinlerin begenilme dereceleri arasinda farklilik
belirlenmemistir.  Bu da degerlendiricilerin {iriinleri karsilastirma yapmadan

degerlendirdigini gostermektedir.

Degerlendiriciler hammaddeye 6zgii nohut tadin1 biitiin 6rneklerde algilamis
ve begenmistir (6.5+1.1-7.1+1.0). Hammaddeye 6zgili tadin begenilme dereceleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir faklilik olmasa da (p>0.05) en fazla 200 °C ta
firinlanan NCy cipsleri begenilmistir. Ticari iirlinlerin aksine hammaddeye 6zgii tad
tim degerlendiriciler tarafindan algilanmistir. Tuzlu atistirmalik  {riinlerin
gelistirilmesinde tiiketici tercihleri hammaddeye 0zgli tadin algilanmasi1 ya da
baskilanmasi yoniinde olabilir.  Bu c¢alismada nohut cipsleri yalniz tuz ile
¢esnilendirilerek iretilmistir ancak {irliniin farklt aromalarla ¢esnilendirilerek
sunulmast durumunda nohuta 6zgii tadin baskilanmasi 6zellikle nohut sevmeyen
tiiketiciler tarafindan tercih sebebi olabilir. Tiirkiye ve yakin cografyasinda nohut
atistirmalik olarak degerlendirilen bir tarimsal iiriindiir. Leblebi her yastan tiiketici
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Bu nedenle iriinde algilanan kavrulmus
nohut/leblebi  tadinin  tiiketicinin  {irlini  daha hizli  benimseyebilecegini
diisindirmektedir. Bu da nohudu baska baklagillere kiyasla atigtirmalik bir iiriine

isleme konusunda daha avantajli kilmaktadir.
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Nohut cipslerinin genel goriiniimleri duyusal olarak degerlendirildiginde en
fazla 200 °C ta firnlanan NCy; cipslerinin begenildigi (7.4+1.1) buna karsilik en az
220 °C ta firmlanan NC,;; cipslerinin begenildigi (5.4+1.7) belirlenmistir (p<0.05,
Sekil 4.55).

Duyusal degerlendirmede nohut cipslerinin genel goriiniim begeni puanlari
ticari tirlinlerinkilerle karsilastirildiginda 220 °C ta firinlanan {iriinlerin ticari iirtinlere
gore daha az begenildigi (p<0.05) goriilmektedir.  Nohut cipslerinin genel
goriiniimlerini  degerlendirildiginde rengin 6nemli bir kisitlayict faktor oldugu
goriilmektedir.  Yukarida da belirtildigi gibi uygun kalip secimi ve firin i¢inde
sicaklik profilinin olusturulmasiyla renk {izerinde belirlenen olumsuzluklarin

giderilmesi miimkiin olabilir.

Duyusal degerlendirmede diger biitiin o6zelliklerde oldugu gibi genel
begenide de en fazla 200 °C ta firinlanan NCj cipslerinin begenildigi ve ayni
sicaklikta firmmlanan NCy cipslerinin genel begeni puanlariyla aralarinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik bulunmadigi (p>0.05) goriilmektedir. Benzer sekilde 220
°C ta firinlanan cipslerin genel begeni puanlar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
fark bulunmamakla birlike (p>0.05) 200 °C ta firinlananlardan daha az
begenilmislerdir (p<0.05).

Duyusal degerlendirmede dikkate alinan diger biitiin 6zelliklerde oldugu
gibi genel begeni bakimindan da nohut cipsleri ticari {riinlerle karsilastirilabilir
puanlar almiglardir. Ozellikle 200 °C ta firmlanan cipsler 7 puan iizerinde almislardir
ve bu da bu calisma kosullarinda diger nohut cipslerine gore ticarilesme

potansiyelinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir [Stone ve Sidel, 2009].
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5. SONUCLAR ve ONERILER

1. Bu calismada bir veya birden fazla tarimsal hammaddeden (bitkisel,
hayvansal ve su iriinleri) cips liretimini miimkiin kilan yeni bir cips iiretim siireci
gelistirilmis ve Akict Hamur Cipsi (AHC) tiretim siireci olarak tanimlanmigti. AHC
liretim siireci, patates gevregi ve misir cipsi Uretimine basariyla uygulandiktan sonra

nohut cipsi tiretiminde kullanilmastir.

2. Nohut cipsinin AHC {iretim siireciyle iiretilebilmesi i¢in en 6nemli 6zelligi
akici nitelikteki hamurlarm akis ozellikleridir.  Incelenen tiim kosullarda nohut
hamurlarmin gériiniir viskozitesi kayma hizi 3 s den 29 s artarken azalmus, baska bir
deyisle kayma-incelmesi gostermistir. ~ Goriiniir viskozite kayma hizi 21 s™ e
ulagincaya kadar kayma hizindaki artistan etkilenmis, bu degerden sonra kayma
hizindaki artisin viskozite iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gdzlenmistir. Nohut
hamurlarinin reolojik acgidan yatiskin siire¢ kosullarina ulasilabilmesi i¢in 21 stin

kritik bir deger oldugu diistiniilmiistir.

3. Nohut hamurlarinin gériiniir viskozitesi tizerine tanecik boyutunun etkisi
onemli bulunmus, en yiiksek goriiniir viskozite N; hamurlarinda Ol¢lilmiis, Ny
hamurlarmin goriinlir viskoziteleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

belirlenmemistir.

4. Nohut hamurlarmin goriiniir viskozitesi lizerine kuru madde derisiminin
(0.55-0.70 g km/g su) etkisi onemli bulunmus, kuru madde derisimi 0.55 g km/g sudan
0.70 g km/g su ya artarken goriiniir viskozite artmistir. En yiiksek goriiniir viskozite
kuru madde derisimi 0.70 g km/g su olan H; hamurlarda 6l¢iilmiistiir. Tim nohut
hamurlarinda (H\-Hv) kuru madde derigsimi 0.70 g km/g su olan hamurlarin goriiniir
viskoziteleri daha diislik kuru madde derisimdeki hamurlarin viskozitelerine gore 28-

53 kat daha fazla ol¢iilmiistiir.

5.  Bu c¢alismada nohut cipleri % 1.5 tuz (k/k) ve % 3 kabartma tozu (k/k)
ilave edilerek hazirlanmistir. Bu nedenle nohut hamurlarinin bilesimine ilave edilen

katki maddesinin (% 1.5 tuz (k/k) + % 3 kabartma tozu (k/k)) goriiniir viskozite
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tizerine etkisi tiim tanecik boyutlarinda goriinlir viskozitenin en yiiksek belirlendigi
kuru madde derisimi olan 0.70 g km/g su olan hamurlarda (H,-Hyy) 3-29 s kayma hiz1
araliginda incelenmis, goriiniir viskozite katki maddesi ilavesi ile dnemli Olgiide

diismiistiir.

6.  Cross ve Herschel-Bulkley modellerinin incelen tiim kosullarda elde
edilen goriiniir viskozite verilerine uyumu incelenmis, her iki modelin de verilere
yiiksek uyum gosterdigi (R?=0.999) belirlenmistir. Deneysel verilerle hesaplanmis
degerler arasindaki bagil hata hesaplanmis ve kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu
(<% 10) ayrica hesaplanmis degerlerin deneysel verilerin etrafinda rastgele dagildigi,

belli bir yonelim gdstermedigi belirlenmistir.

7. Akici nohut hamurlarinin FEB-Teflon kapl yiizeyde yayilma 6zellikleri
hamurun ¢ap1 ile degerlendirilmistir. En kiigiik yayilma ¢ap1 kuru madde derisimi 0.70
g km/g su olan H; hamurlarinda (354+0.7 mm) belirlenirken en biiyiik yayilma gap1
kuru madde derisimi 0.55 g km/g su olan Hjy hamurlarinda (53+0.4 mm)
belirlenmistir.  Nohut hamurlarinin viskoziteleri arttikga yayilma caplar1 ve yayilma
alanlan kii¢iilmiistiir. Nohut hamurlarida goriiniir viskozite ile kuru madde derisimi ve
tanecik boyutu arasindaki iliski, yayillma caplari ve yayillma alanlar1 arasindaki
iliskiyle paralellik gosterdiginden, nohut hamurunun FEB-Teflon ylizeyde

yayilmasinda hamur viskozitesinin baskin rol oynadig: diistintilmektedir.

8. Nohut cipsi bilesiminde ¢esni olarak yalniz tuz kullanilmisg, kullanilacak
tuz derigsimi (% 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0, kt) 62 egitimsiz degerlendiricinin katildig1 bir
panelde 9 lu begeni testi ile belirlenmistir. Sayisal olarak tuz derisimi % 2.0 (kt) olan
cipsler en yiiksek begeniyi (6.9+1.9) alsa da, % 1.5 (kt) oraninda tuz igeren cipslerin
begenilme dereceleri ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir.
Bu nedenle tiim diinyadaki tuz azaltma programlart ve yakin bir tarihte cipsler icin
yapilabilecek olasi bir tuz diizenlemesi de diisiiniilerek nohut cipsleri % 1.5 tuz

icerecek sekilde elde edilmistir.
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9.  Kabartma tozu hamur bilesimine gozenekli bir i¢i yap1 elde etmek ve
dokusal 6zellikleri iyilestirmek amaciyla % 0.0-3.0 (kt) oraninda kullanilmis. Hamur
bilesimine kabartma tozu eklenmesi ile cips kalinliginda eklenmemis olana goére %
5.7-15.2 lik bir artis meydana gelmistir.  Nohut cipsleri elde edilirken hamur
bilesimine kabartma tozu % 3.0 (kt) oraninda ilave edilmis, elde edilen cipslerin
referans kalinlikta 1.344+0.05 mm elde edilebilmesi i¢in nohut hamurlar1 1.21 g kuru

madde igerecek sekilde tartilmistir.

10. Incelenen biitiin kosullarda firinda kalma siiresi arttik¢a yiizey sicakligt
artmis, firnlamanin baslangicinda 26+3 °C olan yiizey sicakligi 10042 °C a ulasincaya
kadar goreceli olarak daha hizli artmis, 107£3 °C a ulasincaya kadar sicakliktaki artis
daha yavas gerceklesmisti.  Incelenen tiim tanecik boyutu ve firin sicakhigi
kosullarinda yiizey sicakliginin zamanla degisimi iizerine hamur kuru madde
derisiminin O6nemli bir etkisinin olmadi goriilmistiir. Firin sicakliginin artmasiyla
hamurlarin sicakligi daha hizli artmis, firin sicakligindaki artisin yilizey sicakligi 100
°C a ulasincaya kadar gecen bu siire 180 °C ta pisirilen hamurlar icin 7 dak, 200 °C ta
pisirilen hamurlar i¢in 5 dak ve 220 °C ta pisirilen hamurlar i¢in 3 dak olarak

belirlenmistir.

11. Suyun yapidan uzaklasma davranisi incelenirken kiitle aktarim
mekanizmas1 ile kurutma arasindaki analojiden yararlanilmis suyun yapidan
uzaklagmasinin sabit hiz evresinde gercgeklestigi belirlenmistir. Firin sicakligi ve
hamur bilesiminde kuru madde derigimi arttik¢a suyun yapidan uzaklagma hizi artmis

(0.008 g su/cm? dak -0.010 g su/cm? dak), pisme siiresi kisalmistir (12.2 dak-7.5 dak).

12. Nohut cipslerinin nem derisimini % 3 e diisiirmek i¢in verilmesi
gereken enerji miktart hesaplanmis, gerekli enerjinin firin sicakliginin 180 °C tan 220
°C a artmasi ile % 42.9-46.1 oraninda, kuru madde derisiminin 0.55 g km/g su dan
0.70 g km/g su ya artmasi ile % 14.8-17.9 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

13. Nohut cipslerinin fiziksel 6zellikleri incelenmis kalinliklar1 1.20+0.08
mm ile 1.45+0.11 mm araliginda degisirken, agirliklar1 1.24+0.01 g ile 1.31+0.02 g,
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nemi % 1.63+0.87 ile % 4.09+0.78, su aktivitesi 0.092+0.005 ile 0.245+0.014

araliginda belirlenmistir.

14. Tim nohut cipsleri karsilastirlldiginda en acgik renkli (L*=71.3+0.1-
72.0+0.7) cipsler kuru madde derigimi 0.60 g km/g su olan NCy;; olup en koyu renkli
(L*=55.0+2.6) cipsler kuru madde derigimi 0.60 g km/g su olan hamurlarin 220 °C ta
pisirilmesi ile elde edilmis NC, dir. Kirmuzilik degeri en yiiksek (a*=27.9+1.4) olan
cipsler kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan NC, olup en diisiik kirmizilik degeri
(a*=11.9£1.0) kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlarin 180 °C ta
pisirilmesi ile elde edilen NC,, cipslerinde belirlenmistir. Sarilik degeri en yiiksek
(b*=53.7+2.1-55.5+1.3) olan cipsler kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan NCy,
olup en diislik sarilik degeri (b*=36.1£3.2) kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan
hamurlarin 220 °C ta pisirilmesi ile elde edilen NC; cipslerinde belirlenmistir.
Renkteki toplam degisim degeri incelendiginde en yiiksek degisim (AE=46.2+1.0)
kuru madde derisimi 0.60 g km/g su olan hamurlarin 180°C ta pisirilmesi ile elde
edilen NCyj; olup en diisiik degisim degeri (AE=35.7+1.1) kuru madde derisimi 0.70 g
km/g su olan hamurlarin 200 °C ta pisirilmesi ile elde edilen NC; cipslerinde

belirlenmistir.

15. Nohut cipslerinin sertlikleri 468+37 g ile 599+50 g araliginda
belirlenmis ticari misir cipsi i¢in belirlenen (521+£99 g) degerlerle uyumlu olup ticari

patates gevregi icin belirlenen degerlerden (226+26) daha yiiksektir.

16. Nohut cipslerinin dayanikliliklar1 245471 g.mm ile 462+88 g.mm
araliginda belirlenmis, ticari misir cipsi icin belirlenen dayaniklilik degeri (283+89
g.mm) nohut cipsleri igin belirlenen dayaniklilik degerleri araliginda iken ticari patates

gevregi icin belirlenen deger (196+70 g.mm) daha diisiiktiir.
17. Nohut cipslerinin 3+1 ile 943 araliginda belirlenen ¢itirliklar: ticari

musir cipsi i¢in belirlenen ¢itirlik (2+2) degerlerinden daha yiiksek iken ticari patates

gevregi icin belirlenen ¢itirlik (543) degerleriyle uyumludur.
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18. Nohut cipslerinin elastikiyeti 1.0£0.3 mm ile 2.0£0.3 mm araliginda
belirlenmis, cipslerinin elastikiyeti ticari misir cipsi (1.1+0.3 mm) ve ticari patates

gevregi (1.5+£0.3 mm) i¢in belirlenen degerlerle uyumlu bulunmustur.

19. Nohut cipslerinin kirllganligt 241448 g/mm ile 503+£106 g/mm
araliginda belirlenmis, cipslerinin kirilganlig1 ticari misir cipsi i¢in belirlenen degerle
(509+£162 g/mm) uyumlu ya da daha diisiik iken ve ticari patates gevregi igin
belirlenen degerlerden (152+40 g/mm) daha yiiksektir.

20. Nohut cipslerinin yiizey ve kesit 6zellikleri incelenmis, ticari misir cipsi
ve patates gevregi ile karsilagtirilmistir.  Ticari musir cipsi ve patates gevregi
orneklerinde yiizeyi tamamen kaplayan bir yag tabakasmin varligi goriilmiis,
firinlanarak {iretilen nohut cipslerinin {ist yiizeylerinde firinlama sirasinda olusan
kiigiik kabarciklar ve ylizey geriliminden kaynaklanadigi diisiiniilen catlaklar
gOriilmiistiir. Cips kesitleri incelendiginde nohut cipslerinin daha biyiik
gozeneklerinin oldugu, ticari iirlinlerin ise ¢ok sayida, homojen dagilmis ve kiiglik
gozeneklerden olusan bir yapiya sahip oldugu ve yagm igyapidaki bosluklari
doldurdugu, tanecik boyutu, hamur bilesimi ve pisirme kosullarinin nohut cipslerinin

kesit yapisinda belirgin farkliliklara neden olmadigi belirlenmistir.

21. Ticari musir cipsi (MC-Acili Baharat) ve patates gevrekleri (PG-
Orijinal, PG-Paprika ve PG-Act Kirmiz1 Biber) duyusal olarak 9 lu hedonik test
degerlendirilmis, incelenen tiim 6zelliklerde en az begenilen iiriin PG-Paprika iken en

fazla begenilen PG-Ac1 Kirmizi Biber olmustur.

22. Duyusal degerlendirmeye alinan nohut cipsleri iginde en ¢ok begenilen
200 °C ta pisirilen NCy; cipsleri iken en az begenilen 220 °C ta pisirilen NCy, cipsleri
olmustur. Duyusal degerlendirmede 200 °C ta pisirilen NCy; cipsleri renk disindaki
biitiin 6zelliklerde 7 puan ve {lizerinde begeni alirarak ticarilesmesi durumunda tiiketici

tarafindan kabul edilebilirliginin yiiksek olacag: degerlendirilmistir.
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23. Nohut cipslerinin genel goriintimlerini degerlendirildiginde rengin
onemli bir kisitlayict faktor oldugu goriilmiistiir. Renk ile ilgili kusurlarin uygun kalip
secimi ve firin i¢inde sicaklik profilinin olusturulmasiyla kapatilabilecegi veya iiriin
ylizeyine uygulanacak salsa, nacho vb. renklendirici igeren g¢esnilerin de renk

begenisini arttirabilecegi degerlendirilmistir.

24. Gergek tretim kosullarinda isletmelerde optimum {riin 6zellikleri
saglanirken enerji maliyetlerini azaltmak amaciyla pisirme tek bir sicaklikta
gerceklestirilmez, firin igerisinde bir sicaklik profili olusturulur. Diger taraftan
birbirinin tamamen ayni 6zelliklerde olan firinlarda dahi sicaklik profili her zaman
aynt bi¢cimde olusmaz. Isletmeler aymi iiriinii iiretirken birden fazla hat
kullandiklarinda belirli bir sicaklik programi ile ayn1 oOzelliklerde {iriinler
tiretemeyebilirler. Boyle durumlarda ya her bir hat i¢in ayr1 bir sicaklik programi
uygulanarak benzer sicaklik profilleri yakalanmaya c¢alisihir ya da firiin
formiilasyonlar1 yeniden diizenlenir. Bu nedenle bu g¢alismada belirlenen firin
sicakliklarinin {iriiniin sanayiye aktarilmasi sirasinda yapilacak caligmalara bir temel

olusturacak, dogrudan iiretimde kullanilmayacaktir.
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