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OZET

Ekstriizyon yontemi kullamlarak yeni bir iriin gelisgtirmek amaciyla hububatlar
arasindan yesil mercimek unu segilmigtir. Yesil mercimek ununu segmenin nedeni,
diger hububatlara oranla protein degerinin yiiksek olmasidir.

Bu g¢aligmada yesil mercimek unu ¢ift vidali bir ekstruder cihazinda ekstrude
edilmigtir. Ekstriizyon kosullan $oyledir:Birinci ¢alisma igin ekstruder cihazi bolge
sicakliklani T =150 C,T =18FC.T =18 C:ikinci galigma igin ekstruder cihaz: bolge
sicakliklan T =120°C, T =15(°C, T =150C'dr.

Her iki galigma i¢in;hammadde besleme hizi 10 d/dak,hammadde besleme nem
icerikleri %19-17-15,herbir nem igerigugin ¢alisilacak vida hizlann 100-125-150-
175-200 d/dak'dir

Yukanda belirtilen ekstriizyon kosullarinda elde edilen30 driine;WAI (water
absorbsion index),WSI (water solubility index),ER (expansion ratio),Instron
yontemi ile tekstiir 6lgimi ve %nem analizleri yapilmigtir Analizler sonucu elde
edilen ¢izelge ve sekillerden riin i¢in en uygun besleme nem igeri@ %15,vida iz
175 d/dak ve ekstruder bolge sicakliklan T =150°C T =180°C T =180°C olarak
bulunmustur.

Bu asamadan sonra hammaddenin zenginlestinlmes: ve aromalandinimas:
islemlerine gegilmigtir. Yapilan gesitli g¢aligmalar sonucu hammaddeve belirienen
oranlarda musir unu,msir nigastasi,kabartma tozu,tuz,cheese burger baharan tavuk
suyu tableti katilmigtir Hazirlanmig olan bu kangimdan bir miktar anahzier icm
ayrildiktan sonra kangim ekstrude edilmistir Daha sonra elde edilen arinin dzen
yag ve aroma maddesi ile kaplanmigtir.

Mercimmek unlu formiille (formiil 1) birlikte ki formil daha gehstinimustr Bu
formiiller igin ekstriizyon kosullan olarak yukanda belirtilen kosullar kabul
edilmigtir Formiil igerikleri su sekildedir:Formil 2;nohut unu muswr msastasy
kabartma tozu Formiil 3;musir unu, misir nigastasi, pining unu kabartma tozu vanilva

Formil 1.formil 2 ve formiil 3'den elde edilen Grinlenn br mkman
aromalandinlmamis halde iken,analizlerde kullanimak uzere 500fm boyumnda
ogutilmistiir Daha sonra Uriin kalitesini belirlemek tizere; %enem. %ovad “amsasta,
%protein,ER (expansion ratio), WAI (water absorbsion mdex) WSI (water
solubility index),Instron yontemi ile tekstir Olguimu amulograf tesn e msasa
analizi,renk analizi,duyusal analiz, vitamin analizi mineral madde anabz vapimisor
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ABSTRACT

The lentil (lens culinalis) has been choosen as cereal toimprove a new product by
using extrusion cooking. The reason for this is that the lentil is more nutritious when
compared with other cereals.

In this work, lentil has been extruded in a twin screw extruder.Extrusion
conditions for the first experiment;extruder heat section T =15C,T =180°C, T =180

°C for the second experiment; T =120°C, T =15¢°C,T =15C°C

For both experiment,feed moisture ingredient is %15-17-19, raw material feed
rate is 10 d/dak and screw rotation rates for each moisture ingredients are 100-125-
150-175-200 d/dak.

The produts that are obtained in the above extrusion conditions;have been passed
through the WAL, WSI, ER, %moisture and texture determination by Instron method
analysises. The most convenient feed moisture ingredient % 15,feed rate 10 d/dak
screw speed 175 d/dak, extruder heat section T =150°C, T =180°C, T =180°C have
been obtained through the tables and graphics which occured as a conclusion of these
analyses.

After this section, the process of enriching and flavoring the raw material has
been applied. As a result of various experiments; corn flour, corn starch, salt, baking
powder, burger spice and chicken bullion have been added to the raw material in the
determined ratios.

The product,obtained in the stated mixing ratios and extrusion conditions; has
been covered with corn oil and flavor,dried and packed.

The improve a second formula, a new experiment has been tried by pea flour.In
this respect;pea flour +corn starch mixture has been extruded in the above conditions
and covered with oil+flavour in the same way.

The other formulas have been improved together with the lentil formula. The
above extrusion conditions applied for these formulas.

Formulas contained the fallowing:Formula 2;pea flour,corn starch,baking
powder, Formula 3;corn flour,corn starch, rice flour,baking powder, vanilla.

The products obtained through formula 1,2,3 have been ground in 500 micron
before being analysises like moisture %, fat %, strch %, protein %,ER, WAI, WSI,
texture measurement, amilograph test clour, vitamins, minerals; have been also made
to identify the product gality.



1.GIRIS

Ekstriizyon yontemi ile gidalarin iglenmesi 50 yildan buyana gida sanayinde
uygulanmaktadir. Bu yontemin uygulandig ilk yillarda tek vidal olarak geligtirilmig
ekstruderler sadace makarna gibi iriinleri sekillendirmek ve kahvaltilik hububat
iiriinleri dretimi igin kullanilmakta idi.Daha sonraki yillarda bu cihaz {izerinde
yapilan ¢aligmalar sonunda ¢ift vidah ekstruderler gelistirildi. Yen: geligtirilmig olan
bu ekstruderlerin,tek vidali ekstruderlere oranla sahip oldugu avantajlar neden: ile
bu yontemin gida endistrisinde kullanimi daha da yaygmnlagt.Cift vidah
ekstruderlerin avantajlarim kisaca soyle 6zetleyebiliriz:1-Daha genig nem arahiginda
¢aligirlar.2-Herhangi bir ttkanma aninda duraklama olmaksizin kendi kendilerine
agilirlar. 3-Uretim kapasiteleri daha biiyiiktiir.(Mercier,1989)

Ekstriizyon yontemi ile gida islemeyr kisaca soyle tanimlayabilinz;
nemlendirilmis nigastali ve proteinli maddelerin bir silindir iginde doénen wida
yardimi ile yiiksek sicaklik,basing ve kayma gerilimi etkisi altinda piginkp
sekillendirilmesi iglemidir (Hauck,1980).

Ekstriizyonla gida isleme yonteminin diger gida igleme yontemlerine gore birgok
avantajlan vardir. Bu avantajlan kisaca su sekilde 6zetleyebiliniz (Harper,1979)
1-Aym ekstruder cihaz ile gesitli sekil ve 6zellikte iiriin elde edilebilir.
2-Uretim giderleri diisiiktiir.
3-Uriin kalitesi yiiksektir.
4-Yiksek tiretim kapasitesine sahiptirler.
5-Uretim sirasinda hammadde kayb1 meydana gelmez.
6-Ekstruder cihaz1 kendi kendini temizleme 6zelligine sahiptir.
7-Uretim sirasinda zararh kimyasal atk meydana gelmez.

Ozellikle son yillarda gelistirilen HT/ST (high temperature/short time) sisterm ile
calisan ¢ift vidah ekstruderler,bu yontemin gida endistrisinde kullanim alanlarm
genisletti. Bu tip ekstruderlerde hammaddenin ekstruder iginde kalma sures: ¢ok
kisa oldugundan hammadde besin igerigine verilen zarar mimimumdur Gunumizde
gerez tipt gidalar kahvaltihk hububat iirinlen,evcil hayvan mamalan bebak
mamalar, hazir gorbalar v.b. bu yontemle iiretiimektedir( Tayeb J , 1988)

Bu galiymada,yesil mercimek unu kullanilarak proten defen agsmdan zengin
gerez tipi gida uretimi amaglanmigtir Mercimek unu ile yapilan cabgmadan elde
edilen olumlu sonug neticesinde galiymanin igend genslenlerek formul 1 e birlikee
iki formul geligtirilmigtir(formiil 2, formiil 3) Daha sonra bu formul weriklerinde
elde edilen durinler izerinde gesith oOlgimler vapilarak Grinler birtbin ke
kiyaslanmugtir



2 KAYNAK OZETLERI

2.1 Ekstrizyonda Etkili Parametreler

Ekstriizyon yontemi ile gida isleme sirasinda gida maddesi;yiiksek sicaklik ve
basing etkisi altinda kalarak birtakim fiziksel ve kimyasal degisimlere maruz
kalir Bu degisimler ekstrude triiniin dig goriintig,aroma,tekstiir gib1 kalite kriterleri
tizerinde onemli rol oynar (Chen et al, 1989)

2.1.1.Besleme Nem Igerigi

Ekstriizyonla gida islemede hammaddenin hamur kivamim kazanabilmesi,
nigastanin jelatinizasyonu, vyeterli pismenin saglanabilmesi gibi degisimlerin
meydana gelebilmesi i¢in mutlaka belirli bir miktar neme ihtiyag vardir(Chiang and
Johnson, 1976).

Besleme nem igeriginin ekstriizyon parametreleri tizerindeki etkisini incelemek
amactyla musir unu ile bir ¢alisma yapilmistir Besleme nem igeriginin ekstriizyon
parametrelerini nasil etkiledigi sekil 1'de goriilmektedir.

16 to 20%
62
(a) 52
& A S A e APy |

42
3400
2600

1651

(ed - ek
145

G 100 200 300400 500 500 700800 300
Zaman
Sekil 1. Nem igerigi degisimi (a-motor burkulma kuvveti(tork),

b-kalip baslik basinci(MPa),c-iiriin sicakhgi(C))

Bu ¢alisma sirasinda ekstruder cihazi vida hizi 250 d/dak,hammadde besleme
hiz1 454 kg/h'dir Hammadde besleme nem igeriginin %16'dan %20'yve ¢tkmasi
motor burkulma kuvvetinikalip bashk basincini baslangigta azaltmis ve sonra
kararli duruma getirmistir Gidda hamuru sicakligida benzer sekilde azalmistir (Hsieh
et al,1992).

2.1.2 Partikiil Boyutu

Ekstriizyonla gida isleme sirasinda iglenen hammaddenin partikiil boyutu,triin
kalitesi agisindan olduk¢a onemlidir Partikiil boyutunun biuyik olmas: islenen
materyale olan 1s1 transferini giiglestirmekte ve bunun sonucu olarakta tam bir



pisme saglanamamaktadir Partikiil boyutunun 400 x m civarinda olmasi gerek
jelatinizasyon olusumu,gerekse 1s1 transferi agisindan en ideal partikiil boyutudur
(Lue S. et al,1991;Krukar, 1980).

2.1.3.Vida Burkulma Kuvveti

Ekstrude urin izerinde olumsuz etkisi olmamak kayd: ile wvida burkulma
kuvvetinin disik olmasi,endiistride istenilen bir 6zelliktir. Burkulma kuvvetinin
(tork) yiiksek olmasi cthazin zorlandiginin bir gostergesidir (Kim and Maga, 1987).

2.1.4 Besleme Miktan v

Besleme miktarinin urtin tzerindeki etkisini incelemek amaciyla musir unu ile
yapilan galigmada ,vida hiz1 250 d/dak hammadde nem igerigi %]18'dir.Besleme
miktarinin 40.86 kg/h'den 4994 kg/h'a ¢ikanlmasi motor burkulma kuvvetini
arttirarak cthazin zorlanmasina neden olmustur.Cihazin zorlanmasinin nedeni,
vidalarin agin miktarda dolu olmasi ve bu etki ile kalip baglik basincinin artmasidir.

Vidanin agin dolmasimin bir diger etkisiekstrude edilen maddeye olan 1si
transferinin azalmasi ve triinde tam bir pigme saglanamamasidir (Mercier,1989).

40.86 10 49.94 kg h™'

3600F
(p) i
3300

o R R N
O 100 2C0 300 400 S0C 600 700 800 300

; e zaman (dak) :
Sekil 2 Besleme hizi degisimi (a-motor burkulma kuvveti(tork)

b-kalip baglik basinci(Mpa),c-iiriin sicakhigi(C))
2.1.5.Vida Hiz1
Vida hizinin  ekstriizyon parametreleri uzerindeki etkisi sekil 3'de
goriilmektedir Calisma sirasinda besleme hizi 45 4kg/h,misir unu nem igerigi
%18'dir.Vida lizinin 150 d/dak'dan350 d/dak'ya g¢ikmasi kalip baghk basincini ve
motor burkulma kuvvetini azaltir buna karsin gida hamurunun viskozitesi azalarak
trtn sicakligini arttinir (Hsieh et al, 1992).
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Sekil 3.Vida hiz1 degisimi (a-motor burkulma kuvveti(tork)
b-kalip baslik basinci(Mpa),c-trtin sicakhigi(C))

2.1.6.Silindir Sicakhig

Silindir sicakhginin ekstriizyon parametreleri uzerindeki etkisi sekil 4'de
gorulmektedir.

Caligma sirasinda vida mzi 250 d/dak,msir unu nem igeng: %]18'dir Silindir
sicakliginin 101.1°C'dan 141.1°C'a gikmas: islenmekte olan maddeye daha fazla
termal enerjinin iletilmesine ve iriin sicakh@mnin yiikselmesine neden olmusturUriin
sicakh@indaki yiikselme,gida hamuru viskozitesinin azalmasina ve bunun sonucu
olarakta motor burkulma kuvveti ve kalip bashk basinci degerlerinin dismesine
neden olmustur.

Silindir sicakligindaki artimin kontrollu bir sekilde yapiimas: gerekmektedir Bu
amagla ekstruder cihazi silindin boyunca 1sil esler yerlestinlmistir (Bruce et

al,1991). as 10L.1 to 141.1°C
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Sekil 4 Silindir sicakhigi degigimi (a-motor burkulma kuvvet:
(tork),b-kalip bashk basinci(MPa),c-iiriin sicakhdr)



2.2 Ekstriizyonla Gida Islemenin Uriin Uzerindeki Etkisi

2.2.1.Jelatinizasyon

Ekstriizyon yontemi ile gida pisirmenin en 6neml etkilerinden biri hammadde
igerigindeki nisasta granullerinin jelatinize olmasidir Nigastanin jelatinizasyonu;
ekmeklerin hacim ve i¢ yumusakh@m, pasta hamurlarinin elastikiyet ve
yumusakligim, gidalarin sindirilebilirligini, tekstirtini ,ekstrude drintn kalitesini
olumlu yonde etkiler (Chiang,1979)

Nisastanin jelatinizasyonu;nigasta graniillerinin nem ve sicaklik etkisi ile 6nce
siserek buyiimesi ve daha sonrada bu sigsmis granillerin pargalanarak kugiik
pargaciklara ayrilmasi iglemidir (Daniel and Whistler,1986;Chiang and
Johnson, 1976).

1

viskozite

~
—

: 5 zaman’
Sekil 5 Jelatinizasyon sirasinda graniiler yapi ve viskozite degisimi

Ekstruder vida hizi,besleme nem icenigi ve sicaklik nisastanin jelatinizasyonu
tizerinde o©nemli rol oynayan parametrelerdir Parametrelerin musir unu
jelatinizasyonu uzerindeki etkisi;dort farkli besleme nem igerigi (%18-21-24-
27).dort farkl sicaklik (65-80-95-110°C) ve ii¢ farkh vidahizi (60-100-140 d/dak)
degerlerinde incelenmistir.

Vida hizinin 60 d/dak'dan 140 d/dak'ya ¢ikmasi jelatinizasyon yiizdesini
dusturmusgtir Jelatinizasyon yiizdesindeki diigiis miktarinin artigt 100 d/dak'dan
sonra hizlanmugtir Diigiis miktarindaki bu artigin nedeni,ekstruder iginde iglenmekte
olan maddenin cihaz igersinde kalma stiresinin kisa olmasi ve jelatinizasyon igin
gerekli sicakhigin maddeye iletilememesinden kaynaklanmaktadir (Chiang et
al,1976)
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Sekil 6.Vida hizinin jelatinizasyon tizerine etkisi

Besleme nem igenginin jelatinizasyon uUzerine etkisi sekil  7'de
gorulmektedir. Besleme nem igeri@i %2 1-27arahginda iken uygun sicakhik ( >95%C)
ve vida hizinda arzu edilen jelatinizasyon yiizdes: saglanmistir Besleme nem
igenginin dusiik oldugu hallerde,nisasta granullerinin sismest i¢in ortamda yeterh su
bulunmadi@indan 1yi bir jelatinizasyon saglanamaz.

Sekil 8'de sicakhigin jelatinizasyon uzerinde etkisi gorulmektedir. Sicakhgmn SOOC
ve daha yukan oldugu durumlarda,nem igengi ve vida hiz1 degerler1 ne olursa olsun
jelatinizasyon yuizdesi hizla artmaktadir Buna karsin nem igengi ( >21) ve vida iz
60-100 d/dak arahiginda oldugu zaman jelatinizasyon yiizdesi artisi daha da
hizlanmaktadir (Paton et al, 1978)

2.2.2 Vitamin Kayb

Vitaminler,sicaklia karsi duyarhh olmalan nedeni ile ekstrizyon sirasinda
uygulanan yiiksek sl islemden dolay denatiire olurlar Ozellikle gerez tipt gidalann
uretiminde hammadde olarak kullanilan hububatlar B vitamini agisindan oldukca
zengindir (Cheftel J.C.,1985) Ekstriizyon sirasinda sicakligin yikselmes: urinde
hammddeye oranla vitamin miktarninin azalmasina neden olmaktadir. Misir unu ile
yapilan ¢aliymada; tiamin riboflavin ve niasin kayiplan incelenmustir Bu ug
vitamininde  6gutme iglemi sirasinda bir muktannin  yok  oldugu
bulunmugstur Ekstriizyon isleminden sonra ise tiamin kaybi %46, nboflavin kayb
1se %92 olarak bulunmustur(Camire et al, 1990).

Bu wvitamin kaybi,islenmekte olan maddenin ekstruder iginde kahs suresimn
kisalmasi ve diger pisirme yontemlerine gore ekstriizyon vonteminde su mcehgmnin
az olmasi nedeni ile azalir. Sicaklik ve kalma suresi arasindak: bu thsky HT'ST (hugh
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temperature/short time) ekstrizyon tekniginin gida endistrisinde 6n plana
¢ikmasina neden olmugtur (Miller,1988).

2.2.3 Mikroorganizmalar

HT/ST ekstriizyon yontemi ile gida igleme sirasinda;vitaminler ve gidalarda
bulunan diger  besin  igeriklerine ¢ok az  miktarda zarar
verilirken, mikroorganizmalar ve beslenmede olumsuz etkisi olan diger igenk
maddelerinin yok olmasi saglanmaktadir. Bu nedenle ekstriizyonla gida igleme, gida
kontaminasyonuna engel olunmasi ve zehirli mikroorganizmalann yok edilmesinde
etkili bir yontemdir.(Camire E.M. et al,1990)

2.2.4 Renk Kayb:

Ekstriizyon yontemi ile iglenen gidalarda yiksek sicaklik nedeniyle genellikle
renk kaybi meydana gelmektedir Uriinde meydana gelen renk kaybi nedenlen
sunlardir (Krukar, 1980): :
1-Proteinlerle reaksiyon
2-Indirgen sekerle reaksiyon
3-Yiksek sicaklik
4-Aliiminyum,demur gibt indirgen iyonlarla renk maddelerinin reaksiyonu
5-Uriin genlesmesi sonucu meydana gelen renk agilmasi

Yukanida belirtilen nedenlerle meydana gelen renk kaybimin azaltiimasi veya
gideriimesi igin gida maddelen tiziigiinin miisade ettigi siurlar iginde,ozellikle
cerez tipi gidalar ve et irinlerinde renk maddesi yaygin olarak
kullamlmaktadir.Cizelge 1'de gidalara katlan baz renk maddelen ve kullamm
alanvkullamm simin belirtilmistir(Krukar, 1980;Bhattacharya, 1986).

2.2.5.Aroma Maddeleri

Aroma maddeleri sicaklia karsi oldukga duyarhdir Ekstriizyonla gida isleme
sirasinda ¢ahisma sicakligimin yiiksek olmas, iiriinde bir miktar aroma kaybina neden
Cizelge 1.Ghdalara katilan renk maddeleri ve kullanin alany/ kullamm simn

Renk Kullamim alany/Kullamim simin
Pancar tozu Her tirli gida maddesine kirmiz

renk vermek amaci ile istenilen
. miktarlarda katlabilir.

Ultramarin mavisi Hayvan gidalanm renklendirmek
i¢in kullanilan tuzdur. Uriin
agirhgimin %15'in1 gegmeyecek
sekilde kullamimalidir.

Karamel Uriin gesidine bagh olarak arzu



Demir flukonat

Sentetik demir oksit

Meyve-sebze suyu

Kuru alg

Havug yag

p karoten

edilen diizeyde kullanilabilir.
Olgunlagmis zeytini renklendirmek
i¢in kullanihir Kullanim miktan
urin agirhginin %?2'sini gegme-
yecek sekildedir.
Uriin agirhginin %25'ini gegmeye-
cek sekilde kedi-kopek mamalarin
renklendirmek amaci ile
kullanihr.
Her tirli meyve ve sebze suyu
kullanim miktan iriin cinsine
bagh olarak degisir.
Tavuk derisi ve yumurta sarisinin
sar1 renk almasini saglar.
Kullanim oram arzu edilen sari-
lik derecesine gore degisir.
Her turli gida maddesinde kulla-
nilabilir Kullanim oran: iriiniin
arzu edilen renk dizeyine bagh-
dir.
Her tirli gida maddesinde kulla-
nilabilir Kullanin orani tiriiniin
arzu edilen renk diizeyine baghdir.

olmaktadir (Teranishi R. et al,1977). Aroma kaybini en aza indirmek i¢in miimkiin
oldugunca dusiik sicakliklarda ve diisiik besleme nemi igeriginde cahisiimahdir

(Chen et al,1991).



2.2.6.Proteinler

Ekstriizyon sirasinda iglem sicakliginin yiiksek olmasi nedeni ile hammadde
protein igerigine zarar verilebilir. Proteinlere zarar veren bir numarah etken Maillar
dreaksiyonudur Maillard reaksiyonu;proteinlerde bulunan serbest amino gruplan ile
indirgen sekerler arasindaki reaksiyondur Fruktozlaktoz maltoz gibi indirgen
sekerler veserbest amino gruplan arasindaki enzimatik olmayan bu esmerlesme
reaksiyonu gidalarda besin degeri agisindan olduk¢a 6nemlidir Bu reaksiyona etk:
eden parametreler su sekilde 6zetlenebilir (Cheftel, 1985):
1-Hammadde protein tipi
2-Karbonhidrat tipi
3-Karbonhidrat konsantrasyonu
4-Sicaklik

H—-C=0 Protein—N1l #1:0 Protein—N
I'rotein—NH, + | = | I
((I'H()H).. (I'H()ll CH
CH,011 (Ccriom, (IO,
' i
CH,OH CH O
R—]?ll Protein—NIT1 ¢ Protein— NH

n Il !

CH — CH e HC

1] | Amadori i

(,:—0” CHOH '“n';‘n’:“' (CHOR). .
I i
(CHOI),._, ((I‘HOH)._. HC
CH.OH CIL,011 . Citont
cation of Schiff base :.y:::;t',_,,:
Protein—NH
CH,
$=()
((l,'ll()l 4
ClL,O11
N-substituted
t-amino-I-deoxy -

2-ketose

Sekil 9 Maillard reaksiyonu
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2.3 Ekstriizyon Yonteminin Gida Sanayinde Uygulama Alanlan

Ekstriizyon yontemi ile gida igleme endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir Bu
yontemle birgok ¢aligmalar yapilmigtir. Caliymalardan birkag: agsagida belirtilmigtir.

Ekstruder cihazindaki kayma gerlimi ve wvida hizinin 120Lamilaz enzimi
tizerindeki etkisi ¢ift vidah bir ekstruderde incelenmistir. Ekstriizyon sirasinda vida
hmzi degeri 60-100d/dak arasinda degismis ve vida hizinin artmasi ile enzim
aktivitesinde kayiplar meydana geldigi belirlenmistir(Komolprasert V. et al, 1990).

Bu ¢aligmada seker maddesinin ekstrude triin tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu
amagcla msir unu seker pancan lifi ile kangtinlmistir. Misir unundaki seker pancan
lifi oraminin ve ekstruder vida hizi degerlerinin artmasi ile Griin ekspansiyonunun
azaldig belirlenmistir Buna karsin seker pancan lifi partikil boyutunun ve oraninin
azalmasi ile ekspansiyonun arttigi belirlenmistir (Lue S.,1991).

Lipitlerin ekstrude triinler tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla,%0.2 -1.8 -
3.9 lipit 1ceren musir gluteni yagsiz soya ile kangtinlmigtir Kangimin nem igerigi
sirast le %20-30-40 olarak ayarlanmigtir. Calisma sirasinda ekstriizyon kosullan;die
yarigapr 4.24,3,.2.12 mm ,vida hizlan 60,120,180 d/dak'dir.Bu kosullarda iiretilen
urinlere  ER su absorbsiyon kapasitesi oOlg¢iimleri yapilmigtir Bu olgiimler
sonucunda,su kaldirma kapasitesi ve genlesme oraninin azalan lipit miktan ile
arttig1 belirlenmistir(Hanna et al, 1988).

Ekstriizyon yontemi ile tiretilen iiriinleri su sekilde 6zetleyebiliniz:

1.Hazir gorbalar

2 Evcil hayvan mamalan

3 Ekstrude gerez tiretimi

4 Makarna tretimi

5.Spesifik hamur iiretimi

6.Kahvaltilik hububat iirtinler

7 Sekerlemeler

8 Modifiye nigastalar

9.Hazir igecekler
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1.Materyal _

Ekstriizyon sirasinda kullaniimak tizere Toprak Mahsulleri ofisi'nden 150 kg
mercimek unu,Pinar Un'dan misir unu ve Vanikéy Misir Uriinleri Fabrikasi'ndan
musir nigastasi1 alindi Hammadde olarak kullanilan piring,nohut kabartma
tozu,vanilya,tuz ve pudra seken kiigiik miktarlarda piyasadan temin edildi. Kaplama
maddesi olarak kullanilan aroma maddeleri ise (cheeseburger aromasi,mayonez
aromasi,muz aromast,limon aromasi)Aromsa Aroma Fabrikasi'ndan temin edildi.

3.2 Kullanilan Yontemler

3.2.1.Ekstriizyon Cihazi

Ekstruderler bir silindir iginde donen vida olup,yiiksek sicaklik ,basing ve kayma
gerilimi etkisi altinda tagima kangtirma, kesme ve ¢ekme iglemlerinin aym anda
yapilip maddenin sekillendirildigi cihazlardir (Harper,1979).

Ekstruder cihazinin kullanim amaglarina gore ¢esith tiplen mevcuttur. Genel
olarak tek wvidalh ve ¢ift wvidali ekstruderler olmak iizere iki ana gruba
aynilrlar Endistride ¢ift widali ekstruderlerin tek widali ekstruderlere oranla
kullanim alanlari daha yaygindir Bu tip ekstruderler; yiiksek basing altinda kisa
kalma sirresinde ,yiiksek sicaklik etkisi altinda ve genis nem arah@inda gahsirlar
(Cheftel, 1985).

Bu ¢aliymada ¢ift vidah bir ekstruder kulllanilmistir (BRABENDER-Twin screw
ekstruder DSE 35/12D).Sekil 10.'da ekstruderin kesiti goriilmektedir Ekstruder
cthaz baghca su bolimlerden meydana gelir:

Silindir: Viday: gevreleyen silindir, i¢ yiizeyi korozyona neden olmayacak sekilde
ozel olarak sertlestiriimis meteryalden yapilmugtir. Silindir boyunca sicakhik degisimi
silindiri gevreleyen buhar ve soguk su ceketleri tarafindan saglanmaktadir.

Vida:Ekstruder cihazinda vida baslica ii¢ ana boliimden meydana gelir.
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CIDEREK ARTAN VIDA

Sekil 10.Ekstruderlerin genel goriiniimii .

Besleme boliimii:Bu boliimde vida kanatlan oldukga derin veya vida adimlan
daha genistir Besleme bolumiiniiniin bu yapisi, hammaddenin besleme tankindan
vida iizerine kolayca diismesini ve silindir boyunca taginmasini saglar.

Gegis bolumii:Besleme bolimiinden gelen materyal, bu bélimde vida
adimlarinin giderek daralmasi nedeni ile vidanin tamamen islenmekte olan madde
ile dolmasina neden olur.Boylece sikisma meydana gelerek materyal iizerine
uygulanan basing artar. Bu basing artist ile sicakligin yiikselmesi materyele hamur
benzeri plastik bir yapi kazandirir.

Olgim boliimiiKalip basliktan once bulunan,vida kanat derinliginin iyice
azaldig ve vida adiminin kigildigi bolimdirBu bolimin sonunda kayma
gerilimi ve sikistirma sonucu yitksek basing meydana gelir.

Kesici yuzey: Vida ile kalip baslik arasinda bulunur,istii delikli metal bir plakadan
ibarettir Pismemis kati pargalarin kalip bashiga gegmesini engeller.

Kalip baslik:Ekstrude maddenin amaca gore sekiller aldim ince delikhi
kaliplardir Islenen ekstrude madde bu delikler yardimu ile atmosfere gikar.

Cihaz iginde yiiksek basing etkisi altindaki ekstrude maddenin.atmosfer basincina
¢ikmasi nedeni ile olusan ani basing degisimi sonucu gida maddesinin yapisindaki
su atmosfer basincina ¢iktigi anda buharlasarak genlesmeye neden olur.
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3.2.2 Ekstriizyon Isleminin Yapilisi

Ekstriizyon yontemi ile yeni bir triin gelistirmek amaciyla yapilan aragtirmalar
sonucu;gerek besin degerinin yiiksek olmasi,gerekse tlkemizde bol bulunmasi
agisindan yesil mercimek unu ile ¢aligilmaya karar verildi.

Cahgmalar sirasinda bagslica iki sicaklik rejimi,ii¢ farkhh nem icerigi ve bes farkli
vida hizinda ¢aligmalar yapildi.

Denemelere baglanmadan 6nce yapilan 6ngalismalar sonucu;hammadde besleme
hizi,¢aligilacak vida hizi araligi ve besleme nem igerikleri ig¢in en uygun degerler
tespit edildi.Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak galisilacak ekstriizyon kosullan

su sekilde belirlendi;
1.¢aliyma igin ekstruder bolge sicakhiklar: Ty =1 50°C
TH=18¢C
=180"C
2.¢aligma i¢in ekstruder bolge sicakliklar:: =120°C
T,=15¢°C
B=150°C
Her 1ki ¢alisma i¢in:
Hammadde besleme hizi F=10 d/dak
Vida hizlan V =100 d/dak
V2=]25 d/dak
V3=150 d/dak
\Z =175 d/dak
V5=200 d/dak
Hammadde besleme nem igerikler MI =%15
M;=%17
M3=°/o 19

Ekstruder cithazi (BRABENDER-Twin screw extruder DSE 35/12D) ile
denemeye gegilmeden 6nce hammadde nem igeriklerini ayarlamak tuzere asagidaki
formiille hesaplanan miktarlarda su.,un halindeki hammadde iizerine puskirtilmek
suretiyle tavlama iglemi yapildi.

m *xtmtx 5=(m, +m2)*x (1)
m, = tavlanacak hammadde miktar (g)

X = tavlanacak hammadde nem igengi (%)

m = hammaddeye katilmas: gereken su miktan (g)
x2= 1 (su)

x= arzu edilen nem igerigi (%)
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Tavlama isleminden sonra hammadde 500 Mm elek alti boyutundaki elekten
elenerek, tavlama sirasinda meydana gelen topaklar hammaddeden ayrildi.

Ilk ¢ahigma igin cihaz bolge sicakhklan T1=150°C,T2=180°C,T3=180°C,kahp
baslik nozul ¢ap1 4mm,besleme hiz110 d/dak,baslangi¢ vida hiz1 100 d/dak olacak
sekilde ayarlandi ve %15 nem igeriginde hazirlananan 5 kg hammadde besleme
tankina bosaltildi. Birka¢ saniye sonra bu vida hizinda ¢ikan arin topland: ve vida
hiz1 durmaksizin 125d/dak 'ya ¢ikanldi.Bu vida hizinda ¢ikan trtiinde toplandiktan
sonra vida hiz1 aym sekilde durmaksizin 150, 175, 200 d/dak'ya ¢ikanldi. Bu vida
hizlarinda tretilen trtinler ayri ayn topland.

%15 nem igeniginde, bes ayrn vida hizinda elde edilen 5 trin toplandiktan sonra
vida hiz1 tekrar 100 d/dak'ya diigirilerek besleme tankina %17 nem igeren 5 kg
hammadde bosaltildi. Ayni sekilde %17 nem igeren, bes ayn vida hizinda iiretilen 5
urin toplandi. Bu urinler toplandiktan sonra vida hizi tekrar 100 d/dak'ya
dusurilda, %19 nem igeren 5 kg hammadde besleme tankina bosaltild: ve vida hiz:
kademel olarak yikseltilerek aymi islemler tekrarlandi.

Deneme sirasinda cihaz tzerinde gorilen basing (MPa) ve tork degerleri her
trin i¢in kaydedildi.

Ik ¢alismadan elde edilen 15 farkli iiriin ayn ayn kavanozlara konularak, triin
tzerinde yapilacak denemelerde hatalara neden olmamamak igin hava/igik ile
temasi 6nlendi.

Elde edilen 15 uriin i¢in; %nem, WAI (water absorbsionindex), WSI (water
solubility index), ER (expansion ratio) ve Instron yontemi ile tekstir 6lgiimii
analizleni yapilarak gizelge 2,3,4,5,6,7,8 ve sekil 12,13,14,15,16 elde edildi.

[k galiymadaki islem basamaklannin aynsi, ekstruder bolge sicakhiklan § =120

*CaB=I0RC, T3 =1500C olacak sekilde ayarlanarak tekrarlandi.Bu bolge
sicakliklarinda,%15-17-19 nem igeriklerinde ve bes ayn vida hizinda elde edilen 15
urine; %nem, WAI WSLER Instron yontemi ile tekstir olgumler: yapildi. Bu
olgimler sonucu g¢izelge 9,10,11,12,13,14 ve sekil 17.18,19,20,21 ‘'de
gosterlmigtir.

Cizelge ve sekillerden elde edilen verilere dayanarak mercimek unu ig¢in en
uygun ¢aligma sartlan olarak agagidaki degerler segildi;

Ekstruder cihaz1 bolge sicakliklari T =1 50°C
T,=180°C
[=180°C

Besleme hiz: F=10 d/dak

Vida hizz V=175 d/dak
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Besleme nem igerigi ) M=%15

Sade mercimek unu iizerinde yapilan c¢aliymalarda bu temel kosullar
belirlendikten sonra zenginlestirme ve tatlandirma islemlerine gecildi.Bu amagla
yesil mercimek unu musir unu ve musir nigastasi ile kangtinlarak yap: agisindan
urinin daha gevrek olmasi saglandi Kangtirma iglemi yapilirken gesitli oranlar
denendi ve en uygun oranin %60 mercimek unu, %20musir unu, %10 msir
nigastasi oldugu saptand.

Karnigimin igengi belirlendikten sonra formiil igengi su sekilde gelistirildi;

Formiil 1

%60 yesil mercimek unu

%20 musir unu

%10 musir nigastasi

%0.5 sofra tuzu

%0.53 kabartma tozu

%1 hamburger baharati

%1 tavuk suyu tableti

Yukanda belirtilen oranlarda hazirlanan 5 kg hammadde %15 nem igeriginde
tavlandi. Hazirlanan bu kangimin 200 g'ile; %yag, % protein, amilograf testi,
%nisasta, mineral madde, partikiil boyutu (elek analizi),renk,vitamin 6lgiimleri
yapildi.

Hazirlanan hammadde besleme hizi 10 d/dak, vida hiz1 175d/dak, ekstruder
bolge sicakliklar Ty =150°C,T'2='13=18(?C olacak sekilde tretildi. Elde edilen iiriine;
% nem, % nisasta,% yag % protein, WAI, WSI, ER, renk, mineral
madde, vitamin,amilograf testi, duyusal analiz ve Instron cihaz ile tekstiir 6lgiimleri
yapildi.

Son olarak uriinti kaplama yolu ile aromalandirma iglemine ge¢ildi. Kullamilacak
aroma maddesi ve musir 0zii yaginin kullanim orani ¢esitli denemeler sonucunda
cheese burger aromasi igin urin agirhginin %7'si, musir 6zii yagi igin iiriin
agirhgmmin %30'u olarak saptandi. Bununla beraber kullamlacak aroma maddesi
orani aromanin cinsi ve kalitesine gore degismektedir.

Toz halindeki aroma maddesi, yag i¢inde kanstinilarak ¢oziindiirme yolu ile
hazirlanmig ve iriin {izerine yavas yavas damlatilarak, triintin sirekli kangtinlmas:
suretiyle kaplama iglemi tamamlanmugtir. Kaplanmis iiriin daha sonra etiivde 90°C
sicakhkta 30 dakika kurutulduktan sonra paketlendi.

Mercimek unu ile yapilan ¢aligmalarla birlikte iki formiil daha gelistirildi Formiil
2 ve formiil 3 i¢in, mercimek unu ekstriizyon kosullan kabul edildi.



17

Bu amagla temin edilen nohutlar gekigli degirmende ogutilerek 500¢m elek alti
boyutundaki elekten elendi Nohut ununun yapisim gelistirmek amaciyla musir
unu,misir nigastast ile kangtinldi ve kangim nem igerigi %15 olacak sekilde
tavland.

Formiil 2

%60 nohut unu

%20 musir unu

%10 musir nigastasi

%0.53 kabartma tozu

Ugiincii formiil sekerli iiriin elde etmek amaciyla gelistirildi. Bu amagla musir unu,
misir nigastasi ve piring unundan meydana gelen S kg'lik bir kangim hazirlandi ve
%15 nem igerigine tavlandi.

Formiil 3

%70 musir unu

%20 piring unu

%10 musir nigastasi

%0.53 kabartma tozu

%1 vanilya

Yukanda belirtilen oranlarda hazirlanan hammaddelerden 200 g kadar analiz
vapilmak uzere aynildiktan sonra kalan miktar ekstrude edildi.Elde edilen iiriinlere
%nem, %yag, vitamin, %protein, amilograf testi, renk, mineral madde olgiimleri
yapildi.

Aromalandirma islemi sirasinda formiil 3'den elde edilen uriiniin iizeri yag ve
aroma maddesi ile kaplandiktan sonra pudra seken dokiildi ve boéylece iiriiniin
sekerli olmas: saglandi.
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3.2.3.Analiz Yontemleri

3.23.1. % Nem

Onemli bir kalite kriteri olan % nemi 6lgmek igin,nem tayini yapilacak madde
500« m boyutunda ogitilir Ogitilmis bu ornekten 7 g kadar sabit tartima
getirilerek darasi alinmis petri kabina aliir ve 110°C sicakhiktaki etiivde ii¢ saat
sure ile kurutulur.Daha sonra petri kabi+nem tayini yapilacak madde desikatore
alinarak sogumaya birakilir. Soguduktan sonra tekrar tartim ahnarak asagidaki
formiile gore % nem hesab1 yapilir.

%Nem=((m1 -m 2)/m 1 )*100 =)

3.2.3.2. Genlegsme Oram (Expansion Ratio)

Cerez tip1 ekstrude uriiniin ekspansiyon orani, uriin ¢apinin ekstruder cihaz
nozul ¢apma bolinmesi ile elde edilirBu olgiimlerden saghkh bir sonug
alinabilmesi igin her iriin i¢in on 6l¢iim yapilmali ve bu on 6lgiimiin aritmetik
ortalamasi ahinmalidir (Bhattcharya, 1986).

ER=r, /r2
= iriin ¢ap1 (mm)

(3)

r 2=ekstruder nozul ¢apt (mm)

3.2.3.3. Su Absorbsiyon Indeksi (Water Absopsion Index)

Darasi alinmig 50 ml'lik santnfiy tipiine,500 m boyutuna ogutilerek un haline
getirilmig triinden 2.5 g tartihir Daha sonra tiipe 300C'da 50 ml saf su eklenir ve
santrifiij aletinde 30 dakika boyunca 4000 dewir/dakika'da kangstinlir Bu sure
bitiminde santrifiij tiipinin dibine tutunmus olan kati faz uzenndeki st fazn
dokiilmesi sureti ile ayrilarak kat: faz +tiip tartimu alinir. Bu tartimlardan tip agirh&
¢ikarilarak kati maddenin ne kadar su absorbe etti hesaplanir (Anderson et
al,1969)

WAI=m2/m1

m = santrifiijden sonra tiip i¢indeki madde miktan (g)

m1=santriﬁijden once tartilan kuru madde miktan (g)
3.2.3.4. Suda Coziiniirliik indeksi Water Solubility Index)

WAL tayininde elde edilen sivi faz sabit tarima getinlerek darasi ahnmug petn
kabina dokiliir Igi sivi ile dolu olan bu petri kabi 110C sicakhktaki etivde iig saat
kurumaya birakilir Bu siire sonunda petri kab i¢indeki sivi faz buharlasarak sadece
¢Oziinmiis olan maddeler kalir.

(4)
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Petri kab1 desikatérde sogutulduktan sonra tekrar tarim alinir ve aradaki
farktan ¢oziinen madde yiizdesi hesaplanir (Anderson et al, 1969).

WSI=((m, -m_)/m, )*100 (5)
m,= santrifiijden once tartilan kuru madde miktan (g)
m;= santrifiijden sonra siv1 fazda ¢éziinen madde miktar (g)

3.2.3.5. Ewers Metodu lle Nisasta Tayini

Ewers metodu ile nigasta tayim igin 100 ml'lik balon jojeye tayini yapilacak
maddeden 5 g tartiir ve izerine 500 mllik HCI eklenir Bu islem sirasinda
maddenin balon joje dip kismina yapisip hataya neden olmamasi igin balon siirekli
hafif bir sekilde calkalanir.

Daha sonra balon joje kaynamakta olan su banyosuna vyerlestirilir ve igindeki
stvinin - sicakhig 95-100°Ca ulastiktan sonra 15 dakika daha kaynar suda
birakilir. Su banyosundan alinan balon joje tizerine 30-35 ml saf su ilave edilerek
sogumas: saglanir Azotlu maddelerin polarizasyonda  meydana getireceklen
yanlishiklan onlemek i¢in bu maddeleri ¢okeltmek tizere %14'lik 10 ml fosfor
wolfram asidi ilave edilir. Azotlu maddeler bu yolla ¢oktiirildikten sonra,balon
joje olgu gizgisine kadar saf su ile doldurulur ve vakum yardim ile balon icerigi
stiziilir. Siizme 151 sivi berraklasana kadar devam eder.

Elde edilen berrak sivi 200 mm boyutundaki polarimetre tiipiine konur ve
cevirme derecesi Olgiilerek asagidaki formile gore % nisasta hesaplamir
(Ulu6z,1965). i

C=(100*a*100)/(&<1*1*5) (6)
C= % nigasta
a=polarimetrede okunan gevirme derecesi

[=J= Ewers metoduna gore gevirme derecesi
I= polarimetre tiiptiniin desimetre cinsinden uzunlugu

3 2.3 .6 Instron Cihaz Ile Tekstir Olgimii

Instron cihazi (Instron food testing instrument table model 1140) ile ezme
bashk kullamlarak tekstir tayini yapilacak urin i¢in grafik qizdinhr Grafikte
maksimum pikin  elde edildifi noktaiirine ¢cm  bagina uygulanan kuvven
gosterir Denemeden saghkli bir sonug alinabilmesi igin her urun i¢in ortalama on
grafik gizdirilmeli ve bu grafiklerden elde edilen maksimum pik degerlennin
aritmetik ortalamas: alinarak triine uygulanan kuvvet miktan (N/cm*) belirlenir
(Edwards, 1993).
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3.2.3.7. Soxhlet Cihaz: Ile Yag Analizi

Yag analizi yapilacak un halindeki maddeden 5 g kadar kartusa tartilarak tizeri
yag1 ahinmis pamuk ile kapatilir ve balon kapasitesi 150 ml olan soxhlet cihazina
yerlestinilir.  Daha sonra kartus iizerine 100 ml hegzan dokiilerek sistem
galistinlir. Sistemin en altindaki su banyosunun sicakhig ile hegzan kayamaya baglar
ve kaynamakta olan hegzan buharlasarak sistemin dst kismindaki sogutucu
bolumine gider. Bu bolimde vogunlasarak tekrar kartus uzerine diser.Bu
ekstraksiyon 1glemine 24 saat devam edilir. Sire biiminde balon igindeki hegzan
vakum yardimu ile rotavapor cihazinda yagdan ayrnlir ve iginde sadece yag kalmig
olan balon 2 saat siresince etiivde 90°C sicaklikta sabit tartima getinlerek tekrar
tartim ahmir Bu tartimdan yola ¢ikilarak % yag hesabi yapilir (AAOC,1984).

%Yag=((W3-W,)/W, )*100 (7)
W, = kartusa tartilan kuru madde miktan (g)
W= bos balon agirlig (2)
“3= iginde yag bulunan balon agirhg (g)

3.2.3.8. Amilograf Testi Ile Nisasta Analizi

60 g un halindeki analizi yapilacak olan maddeye 440 ml saf su ilave edilerek
iyice kanstinhr ve amilograf cithazz  haznesine yerlestirilir Hazne igindeki
sispansiyon sicakligi 44 dakikada 29°C 'dan 95°C 'a ¢ikarhr ve 16 dakika 95°C'da
birakilir Bu siire sonunda 30 dakika siresince 50°C'a dismesi beklenir ve cihazin
cizdigi grafikten migastanin sicaklikla degisimi gézlemr (Anderson et al,1969).

3.2.3.9. Elek Analizi

Hammadde partikiil boyutunun ekstriizyon sirasinda olduk¢a ©nemli olmasi
nedeni ile 500 ¢ m boyutunun istindeki partikil boyutlan hammaddeye
katilmaz Bu boyutun altindaki partikkil boyutu dagihmim belirlemek amacivia
tartilan 100 g madde 400-300-200-100 #m boyutundaki eleklerden sarsak elek
yardimu ile elenir ve her elek tstiinde kalan miktar tartilarak parnkuil boyuw
dagilimi belirlenir (Krukar,1980).

3.2.3.10. Duyusal Analiz

Duyusal analiz igin en az 10 panelist belirlenir ve denemeler sirasinda vapilan
tiim duyusal analizlerde aym1 panelistlerle gahgihr.

Deneme sirasinda yapilan duyusal analiz;sertlik,afizda  da@labilirhk dige
yapiskanlk,dig gortiniig,renk ve aromalandinlmug trinlerde tat-lezzet olmak uzere
alt: kalite kriteri iizerinde yapilmigtr Bu kriterlenn degerlendinlmes: su sekildedir



Sertlik - Cok sert
Dise yapigkanhk : Cok fazla
Agizda dagilabilirlik : Cok az
D1 goriiniis - Cok koti
Renk : Mat-koyu
Tat-lezzet - Cok kotii

21

Cok yumusak

Cok az

Cok fazla
Cok iy1
Parlak-agik
Cok iy1
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3.2.3.11. Protein Analizi

0.1-1 gr arasi tartilan numune kiilsiiz kagit igersine  konularak 500 ml'lik balon
jojeye alimir Uzerine 7 g selenyum  kansimi,25 mllik H, SO, ve cam tasi
konulur. Kangim ilk 6nce 60 C'da yakilir Balon igindeki numune o6nce koyu
kahverengi bir renk alir,daha sonra agik kahverengi olunca sicaklik 100 C 'a
¢ikartihr Numunenin rengi yesil renk aldiktan sonra 1  saat kadar yakilir. Daha
sonra 50 ml su ilave edilir ve sogutulur.Sogutulan kangim distilasyon kolonuna
alimir ve tizerine su ve 80 ml NaOH ilave edilir Kanigim 14 dakika boyunca distile
edildikten sonra borik asitte toplanan azot ve bu degerin protein degen ile garpim:
sonucunda %  protein hesaplanir(Cheftel and Jeunink,1979).
%Protein=(Faktor* Sarfiyat/numune miktari)*Protein degeri”
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4 ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Analiz Sonuglan

4.1.1. Hammadde Elek Analizi Sonuglan

Ekstriizyonla gida isleme sirasinda partikill boyutu ¢ok onemlidir. Partikiil
boyutunun biiyiik olmasi 1s1 transferini  giilestirerek, tam bir pisme saglanmamasina
neden olur.Bu nedenle partikill boyutunun 4004m ve daha asa@i degerlerde
olmasina dikkat edilmelidir (Krukar, 1980).

1. ve 2.¢ahsma;%19-17-15 nem igeriginde hazirlanmis olan hammaddelerin
partikiil boyutu dagilimu ¢izelge 2 ve 3'de gériilmektedir.

Cizelge 2. Birinci ¢alisma hammadde elek analizi sonuglan

400pet 300peii 200peis 100l ea
Nem igerigi % 19 449 787 5502 2496 247
Nem igerigi % 17 544 521 2210 30.78 36.47
Nemigerigi % 15 247 538 1509 3812 38.94
Cizelge 3. Ikinci ¢alisma hammadde elek analizi sonuglan

400pei 300xeii 200peii 100eii ea
Nem icerigi % 19 205 534 3642 3301 23.18
Nem icerigi % 17 243 731 2381 3218 34.27
Nem icerigi % 15 125 4.65 1655 37.06 4047

Cizelge 1 ve 2 dikkatle incelendiginde,hammadde nem igeriginin azalmas: ile
partikill boyutunun kugildiugi belirlenmigtir Her iki ¢alismadada % 19 nem
iceriginde hazirlanmis olan hammaddelerin partikiil boyutunun 200#m civarinda
oldugu gorilmektedir.% 17 ve 15 nem igenginde hazirlanmis olan hammaddelerin
partikiil boyutu ise genellikle 100#m civarindadir.Partikul boyutunun kugiik olmasi
iiriin kalitesi agisindan olumlu oldugu,igin disiik nem igeriginde cahsiimaya karar
verilmigtir.

Formiil 1, 2 ve 3 igeriginde hazirlanan hammaddelerin nem miktan,yukanda
belirtilen nedenlerle disiik tutulmusturBu  formil iceriklerinde hazirlanan
hammaddelerin elek analizi ¢izelge 4'de gorilmektedir.
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Cizelge 4. Formil 1, 2 ve 3 hammadde elek analizi sonuglan

400peu  300peu  200ped  100mei  ea
Formil 1 0.98 7.85 27.16  26.36 37.65
Formil2 647 1193 16.73 10.58 5429
Formil 3 2413 16.26 2160 A4%96 2025

4.1.2. Nem Analizi

Nem analizi sonuglan ¢izelge 5'de gorilmektedir Bu degerler hammaddenin
%15 civarina tavlandigi ve uriinin etiivde kurutulduktan sonraki belirlenen
degerleridir.%15 civanna tavlanmig olan hammaddede analizlere gegilene kadar
bir miktar nem kaybi1 meydana gelmistir Hesaplamalarda kullamlan degerler bu
tablodan alinmustir.
Cizelge 5. Formiil 1, 2 ve 3 nem analizi sonuglan

Hammadde (%nem) Uriin (%nem)
Formiil 1 14.67 3.76
Formul 2 14.74 682
Formiil 3 14.55 6.60

4.1.3.Yag Analizi

Cerez tipi gidalarda,iiretim sonras: Griiniin Uzen aromalandirmak amaciyla yag
ile kaplandigindan hammadde yag oranmmin dusik olmast istenilir.

Yag analizleri sonucu;ekstrizyon sonrasi formal l'de %056.06,formul 2'de
9%31.46 ve formiil 3'de %38.37 yag kayb1 meydana gelmigtir Formul 1 hammadde
yag miktan agisindan en dusuk formuldurEn yagh hammadde ise nohut unu
igeren formul 2'dir.

Cizelge 6. Yag analizi sonuglan

Hammadde (%) Urin (%)
Formiil 1 1.23 054
Formul 2 410 281

Formul 3 37 229
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4.1.4 Protein Analizlen
Yesil mercimek unu hububatlar arasinda protein agisindan  en zengin
maddelerden biridir Ulkemizde,6zellikle gocuklar tarafindan tiiketilmekte olan bu

tip cerezler musir unu ile dretilmektedir Cizelge 7 incelenecek olursa,bu
hububatlann fark: agik¢a goriilir.

Cizelge 7 Protein analizi sonuglan

Hammadde (%) Uriin (%)
Formiil 1 17.41 19.64
Formul 2 13.21 14.04
Formiil 3 6.26 7.01

Ekstrizyonla gida igleme sirasinda protein yiizdelerinde artim meydana
geldi. Bu artimlar sirasi ile; formiil 1 i¢in %12.80,formiil 2 i¢in %6.28 ve formiil 3
i¢in %11.98'dir Misir unu ile tritelen Griinde, mercimek unu ve nohut unundan
uretilen urunlere oranla protein degen disik bulunmustur.

Uriinlerdeki protein igeriginin hammaddeye oranla artmasi  ekstriizyon
yonteminin diger gida isleme yontemlerine gore daha avantajh oldugunu gosterir.

4.1.5. Renk Analizi

Cizelge 8de Hunter-Lab renk analizi cihaz: ile yapilan analiz sonuglan
gorilmektedir Ekstriizyon sirasinda iglem sicakhifmin yiikksek olmasi nedemi ile
riinde renk koyulagsmasi meydana gelmigtir.
Cizelge 8 Renk analizi sonuglan

| a b
Formiil 1: Hammadde 7988 -342 1914
Uriin 73.94 247 1937
Formiil 2: Hammdde 8201 234 1572
Uriin 7449 -0.70 1851
Formiil 3: Hammadde 8163 -322 2261
Uriin 71.64 -166 2081

Hunter-Lab renk analizi cihazinda;l degerinin 100'den 0' a dogru azalmas
rengin siyaha yaklagugini,b degerindeki artimin rengin sanlagndin azalign se renk
maviligini,a  degerindeki artugin renk kirnmuzilagmasing, azalgin e Tengw
yegillesmesine neden oldugu bilinmektedir
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Formiil 1 icerigindeki hammadde ve irin arasindaki lab  degerleri
kargilagtirilirsa;%7.43 1 degeri azahigindan dolayn koyulasma,%27.7 a degeri
artimindan dolay1 rengin kimiziya yaklastigi ve %1.2 b degeri artimindan dolay:
renk sanlagsmasi meydana geldigi belirlenmigtir.

Formil 2 igerigindeki hammadde ve irin arasindaki lab  degerleri
karsilagtinhrsa;%9.16 1 degeri azahgindan dolay1 koyulasma,%70 a degeni
artimindan dolay: rengin kirmiziya yaklastigi ve %17.74 b degeri artimindan dolay:
renk sarilagmasi meydana geldigi belirlenmistir.

Formil 3 icengindeki hammadde ve irin arasindaki lab  degerlen
kargilagtirilirsa;%12.23 | degeri azaligindan dolayr koyulagsma,%48.44 a degeri
artigindan dolayr rengin kirmiziya yaklagtig ve %7.96 b degeri azaligindan dolay:
renkte mavilesme meydana geldigi belirlenmistir.

4.1.6. Amilograf Testi

Yapilan amilograf testi sonuglarinda, hammadde nisasta igeriginin tamamen
jelatinize oldugu belirlendi. Amilograf testi sonunda elde edilen sekiller (sekil
11,12,13,14,15,16 ) incelendiginde bu durum agikg¢a goriilmektedir.

Formiil 1 igeriginde hazirlanan hammadde viskozitesinin 680 Bu (Brabender
Unit) oldugu bulunmustur (sekil 11)Bu formiilden elde edilen iiriin {izerinde
yapilan 6l¢iim sonucunda ise irin viskozitesinin 140 BU'a digtiigii belirlemistir
(sekil 12).

Formiil 2 igeriginde hazirlanan hammadde wviskozitesinin 460 BU oldugu
bulunmustur (sekil 13).Bu formilden elde edilen iriinin wviskozite ol¢imi
sonucunda, viskozitenin 200 BU'a dustiigu belirlenmigtir (sekil 14).

Formiil 3 igeriginde hazirlanan hammadde viskozitesinin 1860 BU oldugu
belirlenmigstir (sekil 15).Daha sonra urin uzerinde yapilan analizlerde driin
viskozitesinin 100 BU 'a diistiigi belirlenmistir (sekil 16).

Ug formiil igin hammadde amilograf testi sirasinda, sicakhgmn 95 C'a gikmasi ile
viskozitenin hizh bir sekilde yiikseldigi gozlendi.Viskozite yiikselmesinin nedeni
nigasta graniillerinin pargalanmasidir. Uriinlerde ise boyle bir arim  gozlenmedi.Bu
durum iiriinlerde jelatinize olmami§ nisasta kalmadigini ve arzu edilen pismenin

saglandigim gosterir.
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4.1.7. Minaral Madde Analizleri
Mineral madde analiz sonuglan ¢izelge 9'da verilmistir.
(izelge 9. Mineral madde analiz sonuglan

Na Fe Mg ks PR

( mg/100 g)
Formiil 1: Hammmade 332.8 133 43.77 1.82 421 759
Uriin 3744 118 5681 177 420 770
Formiil 2: Hammadde 5543 4.02 81.7 1.89 378 597
Uriin 5200 ST 19 355 ™A
Formiil 3: Hammadde 58.37 1.75 29.18 076 925 51
Uriin B5.77 212 345 093101 T3

Hammadde ve turinler arasindaki degerler incelenirse ekstriizyon
sonrasi:Formiil 1 iceniginde; %11.27 Fe,%2.74 Zn, %0.23 Ca kayb1 ve %29.79
Mg, %12.5 Na artigt oldugu bulunmustur. Formiil 2 igeriginde; %11.62 Mg,
%6.08 K kayb1 ve %49.55 Na,%28.85 Fe, %4.76 Zn, %21.27 Ca artigi oldugu
bulunmustur .Formiil 3 iceniginde; %9.25 Na, %21.14 Fe, %18.36 Mg, %18.27
Zn, %9.18 K, %43.13 Ca artist meydana gelmistir.

4.1.8.Vitamin Analizlen

Tiamin,ribaflovin ve miasin gibi vitaminler sicakliga karsi olduk¢a duyarlidir. Bu
nedenle ekstriizyon sirasinda bir miktar vitamin kayb1 meydana gelir.
Cizelge 0.Vitamin analizleri sonuglan

Tiamin  Ribaflovin  Niasin
(mg/100 g) (mg/100g) (mg/100 g)
Formiil 1: Hammadde 0.106 0.080 1.778

Uriin 0.090  0.076 1.978
Formiil 2: Hammadde 0.249 0.086 1.777
Uriin 0.125 0.066 1.694
Formiil 3: Hammadde 0.067 0.042 2.154
Uriin 0.011 0.039 2.266

Hammadde ve tiriinler arasindaki vitamin degerler1 incelenirse su sonug ortaya
¢ikar:formiil 1 igeriginde %15.09 Tiamin, %35 Ribaflovin kayb1 ve %11.24 Niasin
artist belirlenmigtir Formill 2 icenginde; %49.79 Tiamin, %23.25 Ribaflovin ve
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%4.67 Niacin kayb belirlenmigtir Formiil 3 igerginde; %83.58 tiamin, %7.14
ribaflovin kayb: ve %5.19 niasin artis1 belirlenmistir.
4.1.9 Nigasta Analizi
Ewers metoduna gore nisasta analizi sonuglan gizelge 11’ da verilmistir.
Ekstriizyon ile gida isleme sonrasi formiil 1 ve formiil 3 nigasta igeriginde sirasi
ile %11.43, %5.03'lik kayip meydana geldigi g6zlendi.Formiil 2 nisasta igeriginde
ise %22.42'lik bir artig meydana gelmistir.
Cizelge 11. Nisasta analizi sonuglan

% Nisasta
Formil 1: Hammadde 58.70
Uriin 51.99
Formiil 2: Hammadde 4397
Uriin 53.83
Formiil 3: Hammadde 71.86
Uriin 68.24

4.110Duyusal Analiz Sonuglan

Cabsma 1 ve 2'nin duyusal analizi aroma maddesi katilmaksizin
yapildi. 1.cahgmada elde edilen analiz sonucuna gore en begenilen trinlerin, disiik
nem igenginde ve yiksek vida iz degerinde elde edildig belirlenmustir (gizelge

12 ).2 ¢aliyma analiz sonuglannda ise her kosulda tiriniin gok sert ve tam pigmemis
oldugu belirlenmistir (gizelge 13).

Diger duyusal analiz denemelerinde ininlerin iizenn degisik aroma maddeleri ile
kaplanmigtir Bu aromalandima  isleminde cheese burger aromasi mayonez
aromasi,muz aromasi ve limon aromas: kullamimugtir.

Cizelge 14'de F11 ve F12 formil 1'den elde edilen trinlerdir F11'de iinin uzen
cheese burger aromasi, F12'de ise tiriiniin (izen mayonez aromasi ile kaplanmstir.

F21 ve F22 formiil 2'den elde edilmi§ trinlerdir F21'de urinin tzen cheese
burger aromasi, F22'de ise mayonez aromas: ile kaplanmustir.

F31 ve F32 formil 3'den elde edilen Grunlerdir F31'de urinin dzen muz
aromast, F32'de ise limon aromas: tle kaplanmugtir.

Bu iriinler arasinda dige vapigkanh@ en az olan urin F31 renk-agizda
dagilabilirlik-dis gorimi§ agisindan en iyt Grun F11,tekstir agisindan en iyl drin
F22 ve F31, tat-lezzet agisindan en iyi iriin F11 ve F31'dir.
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Cizelge 14 Formiil 1,2,3 duyusal analiz sonuglan

Fl1 F12 F21 F22 F31 F32
Sertlik 4.0 40 38 4.5 45 43
(tekstiir):
Dige 4.0 4.0 4.1 39 3.6 4.0
yapiskanlik :
Agizda 43 4.0 3.7 42 4.1 4.2
daglabilirlik:
Dig goriinis: 4.5 3.8 3.9 3.5 3.8 4.0
Renk : 43 4.1 34 4.0 41 38
Tat ve lezzet: 43 4.0 39 3.9 45 40
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(izelge 15.2 Birinci galigma Instron yontemi ile tekstiir 6l¢iim sonuglan

(hammadde nem igerig %19)

19/1 19/2 19/3 19/4 19/5
73.48 62.78 69.65 59.84 58.86
54.94 66.71 45.12 45.12 66.70
88.29 84.36 41.20 3591 52.97
78.48 75.54 83.38 58.86 SN
98.10 100.06 61.80 72.59 57.87
77.50 81.42 58.86 49.05 68.67
79.76 58.86 57.87 59.84 57.87
52.97 58.86 39.24 56.89 45.12
88.29 57.88 86.32 62.78 43.16
87.31 63.76 41.20 62.78 47.08

Yukandaki ¢izelgede bulunan her uriin igin on degerin ortalamas: alinarak

asagidaki gizelge elde edilir.

V (d/dak)

100

123

150

F (N/cm®)

73.38

71.02

58.46
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Cizelge 16.2 Birinci ¢aliyma Instron yontemi ile tekstiir 6l¢iim sonuglan
(hammadde nem igerigi %17)

17/1 17/2 17/3 17/4 17/5
104.96 92.21 13.33 353.92 44.14
1137 13.33 61.80 45.12 47.08
100.06 76.52 31.99 49.05 50.03
64.74 32.97 70.63 40.22 54.93
103.98 63.76 81.42 54.93 56.89
102.02 74.55 73.57 39.24 39.24
76.52 78.48 71.61 48.07 38.25
78.48 88.29 80.44 41.20 29.43
96.14 85.35 78.48 43.16 43.16
103.98 93.18 76.52 52.97 42.18

Yukandaki gizelgede bulunan her iiriin igin on deserin ortalamas: alinarak asagidaki
cizelge elde edilir .

V (d/dak) 100 125 150 175 200

F (N/cm") 94.47 78.09 82.20 46.98 44 53
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Cizelge 17.2 Birinci ¢aligma Instron yontemi ile tekstir 6l¢iim sonuglan
(hammadde nem igerigi %15)

15/1 15/2 15/3 15/4 15/5
382.59 235.44 66.71 58.86 51.01
242.79 255.06 70.63 52.97 53.95
306.56 255.06 68.67 65.72 57.87
103.00 284.49 75.53 72.59 54.93
286.94 201.10 12.59 84.36 49.05
335.99 299.20 137.34 74.55 57.87
262.41 289.39 123.60 98.1 47.08
230.53 27713 83.38 60.82 51.99
210.91 385.04 80.44 65.72 62.78
&t 1] 230.53 46.10 58.86 65.72

Yukandaki gizelgede bulunan h r tiriin i¢in on degerin ortalamas: ahnarak asagidaki
cizelge elde edilir.

V (d/dak) | 100 125 150 175 200

F (N/cm") | 258.49 258.60 82.50 69.25 55.23
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4.2. Birinci .Calisma Cizelge ve Sekillerinin Irdelenmesi

Cizelge 15: 1.¢alisma %19 nem igeniginde hazirlanmis olan hammaddenin
ekstriizyonu sirasinda vida hizinin artmasi genelde triine uygulanan kuvvet miktan
(F) ve WAI degerlerini digiirmiis,buna karsin WSI ve ER oranim arttirmistir. Uriin
¢ikis neminde ise fazla bir degisim meydana gelmemistir. Cizelge 15'deki F
(N/cm2) degerler,Instron yontemi ile tekstiir tayini sonucu elde edilen ve herbir
urin i¢in belirlenen on degerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu
degerler ¢izelge15-1'de belirtilmigtir. Cizelge 15-1'deki degerlerden yola ¢ikilarak
sekil 15-1'deki degerlerden yola ¢ikilarak sekil 17 elde edildi. Bu sekil
incelendiginde vida hizimin 100 d/dak’'dan 125 d/dak'ya ¢ikmasi iriine uygulanan
kuvvet miktarinin %9.38, 125 d/dak'dan 150 d/dak'ya ¢ikmasi kuvvet miktarim
%21.47,150 d/dak'dan 175 d/dak'ya ¢ikmasi kuvvet miktarim %0.168, 175
d/dak'dan 200d/dak'ya ¢ikmasi kuvvet miktarim1 %35.54 oraninda azaltrstir.

Cizelge 16:1. calisma %17 nem igeriginde hazirlanmis  hammaddenin
ekstrizyonu  sirasinda vida hizimn  artmasi;tork (vida  burkulma
kuvveti),basing,iiriin ¢ikis nemi,ER, F(N/cm2), degerlenmi dusirmistir. Cizelge
16'deki F(N/cm2) degerleri Instron yontemi ile tekstir dlgiimlent sonucu elde
edilen ve her iriin i¢in on Olgimin aritmetik ortalamasi alinarak belirlenen
degerlerdir Bu degerler ¢izelge 16-1'de belirtilmistir Bu ¢izelge incelendiginde;vida
hizznin 100 d/dak'dan 125 d/dak'ya ¢ikmas:i iuriine uygulanan kuvvet miktanim
9%17.34,125 d/dak'dan150 d/dak'ya gikmast %7.53, 150 d/dak'dan 175 d/dak’ya
cikmasi %34.91 ve 175 d/dak'dan 200 d/dak'ya ¢ikmast %5.21 oraninda azalmaya
neden olur. (Sekil 18)

Cizelge 17:1. calisma %15 nem igeriginde hazirlanan  hammaddenin
ekstriizyonu sirasinda vida hizinin  artmasi;irtin cikis nemi,WALF (N/cm2)
degerlerinin diismesini buna karsin WSLER degerlerinin  yiikselmesini
saglamistir Bu ¢izelgedeki F degerlen, Instron yontemi ile tekstir 6l¢iimi sonucu
elde edilmistir Bu degerler tablo 17-1'de belirtilmistir. Tablo 17-1 'deki degerlerle
sekil 19 gizilmistir.Vida hzimn 100 d/dak dan 125 d/dak'ya ¢ikmas: triine
uygulanan kuvvetin %0.04 artmasina, 125 d/dak'dan 150 d/dak'ya ¢ikmasi %68.09
azalmaya, 150 d/dak'dan 175 d/dak'ya gikmas: %16 azalmaya ve 175 d/dak dan
200 d/dak'ya gtkmast %20.25 azalmaya neden olmustur.
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Cizelge 18.2 Ikinci galiyma Instron yontemi ile tekstiir 6lgiim sonuglan
(hammadde nem igerig %19)

19/1 19/2 19/3 19/4 19/5
210.91 147.15 107.91 63.76 51.50
120.17 98.10 90.74 73.57 68.67
232.98 122.62 83.38 68.67 58.86
147.15 134.88 71.12 53.95 58.86
196.20 58.860 85.83 53.95 5 7
117.72 132.43 78.48 58.86 71.12
aas.17 191.29 107.91 83.38 7312
176.58 177.72 76.02 78.48 51.50
137.34 80.93 83.38 88.29 80.83
127.53 152.05 98.10 80.93 83.38

Yukandaki gizelgede bulunan her iiriin igin on degerin ortalamas: ahnarak asagidaki
cizelge elde edilir.

V (d/dak) | 100 125 150 175 200

F (N/cm") | 16897 123.60 88.29 70.38 66.70
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Cizelge 19.2.Ikinci ¢alisma Instron yontemi ile tekstiir 6l¢iim sonuglan

(hammadde nem igerigi %17)

17/1 17/2 17/3 17/4 17/5
129.49 103.98 96.13 91.23 62.78
94.177 123.60 92.21 98.10 77.49
103.98 94.17 94.17 91.23 78.48
115.75 87.30 129.49 72.59 68.67
107.91 103.98 86.32 92.21 49.05
101.04 94.17 80.44 122.62 60.82
102.02 119.68 86.32 82.40 48.06
106.92 58.86 109.87 81.42 60.82
135.37 87.30 154.01 68.67 58.86
107.91 76.51 98.1 83.38 80.44

Yukandaki gizelgede bulunan her iiriin igin on degerin ortalamas: alinarak agagidaki
cizelge elde edilir.

V (d/dak) 100 125 150 175 200

F (N/cni") 100.46 94.96 102.71 88.38 64.54
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Cizelge 20.2 Ikinci galisma Instron yontemi ile tekstiir 6l¢iim sonuglan
(hammadde nem igerigi %15)

15/1 15/2 15/3 15/4 15/5
328.63 220.72 99.08 117.72 147.15
387.49 301.65 86.32 152.05 161.86
267.32 252.60 102.02 206.01 142.24
304.11 259.96 111.83 142.24 103.00
306.56 210.91 84.36 269.77 112.81
245.25 212.22 70.63 181.48 121.53
247.70 289.39 92.21 181.48 132.43
166.77 289.39 81.42 152.05 83.38
223.11 255.06 103.98 206.01 93.19
461.07 255.06 135.37 196.20 98.10

Yukandaki gizelgede bulunan her iiriin igin on degerin ortalamas: alinarak agsagidaki
cizelge elde edilir.

V (d/dak) 100 125 150 175 200

F (N/cni) 293.80 260.70 96.72 180.50 120.17
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4.3. Ikinci Calisma Cizelge ve Sekillerinin Irdelenmesi

Cizelge 18: 2. gahiyma %19 nem igeriginde hazirlanan hammaddenin iglenmesi
sirasinda vida hizimin artimi;basing, tork, WALF degerlerinin diismesine buna
kargin Grin ¢ikis nemi WSI ve ER degerlerinde artiga neden olmugtur Cizelge
1®'deki F degerleri Instron yontemi ile tekstiir 6lgiimii sonucu elde edilmistir Bu
degerler ¢izelge ™ -1'de belirtilmistir Bu ¢izelgedeki verilerden yola gikilarak sekil
22 elde edildi. Vida mzinin 100 d/dak'dan 125 d/dak'ya ¢ikmas: uriine uygulanan
kuvvet miktarinin %26.85,125 d/dak'dan 150 d/dak’ ya ¢ikmasi %2857, 150
d/dak'dan 175 d/dak'ya gikmasi %2027 ve 175 d/dak'dan 200 d/dak'ya gikmasi
%S5.22 oraninda azalmaya neden olur.

Cizelge 19: 2. calisma %17 nem igeniginde hazrlanan hammaddenin
ekstrizyonu sirasinda vida hizindaki artim;basing tork, WALF degerlerinin
dusmesine ve WSLER degerlerimin artimina neden olmugtur Bu ¢izelgedeki F
degerlen Instron yontemi ile tekstiir lgiimii sonucu elde edilmistr (gizelge 19 -
1).Bu gizelgedeki verlerle sekil 22 elde edilmigtir Vida hizanin 100 d/dak’'dan 125
d'dak'ya gikmasi iiriine uygulanan kuvvet miktannin %0.04 oraminda artmaya, 125
d/dak'dan 150 d/dak'ya gikmas: ile %68.09 azalmaya,150 d/dak'dan 175 d/dak 'ya
cikmasi %16.05 azalmaya ve 175 d/dak'dan 200 d/dak'ya ¢ikmasi %20.25
oraninda azalmaya neden olmusgtur.

Cizelge 20: 2. gaisma %15 nem igeriginde hazirlanmus olan hammaddenin
ekstriizyonu swrasinda vida hzinin artg;; Grin glas nemi ve F degerlerinin
azalmasina,buna karsin WSI, ER degerlennin artmasina neden olmugtur Bu
cizelgedeki F degerleri Instron yontemi ile tekstir olgimu sonucu elde edilen ve
her iriin igin on degerin ortalamas: alinarak belirlenen degerlerdir Bu degerler
cizelge 20-1'de belirtildi Cizelge 20-1'deki degerler kullanilarak sekil 23 elde
edildi. Vida hizznin; 100 d/dak’dan 125 d/dak’ya ¢ikmasi Urune uzenne uygulanan
kuvvet miktannin %11.26 azalmasina, 125 d/dak'dan 150 d/dak'ya gikmasi ie
%62 .89 azalmasina, 150 d/dak'dan 175 d/dak’'ya gikmasi ile %86.61 artiga ve 175
d/dak'dan 200 d/dak ya gikmasi ile %33 42 oraminda azalmaya neden olmugtur
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Cizelge 21.2 Formiil 1,2,3 Instron yontemi ile tekstiir 6l¢im sonuglan

Formiill Formiil2 Formul3
82.40 9.81 66.70
62.78 10.54 62.78
57.87 14.71 49.05
62.78 14.16 74.55
53.95 17.65 38.74
62.78 15.84 47.57
72.95 15.20 61.31
13.537 22.80 7112
62.78 17.16 53.95
76.51 12.75 51.01

Formiil 1(ort)=66.80 N/em™
Formiil 2(ort)=15.37 N/cm*
Formiil 3(ort)=57.68 N/cm”
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4.2.3 Formiil 1,2,3 Igerigindeki Uriinlerin Olgiim Sonuglarinin Irdelenmesi

Cizelge 21.1. ve 21.1. incelenirse,su absorbsiyon indeksi degerinin en yiiksek
oldugu triin formiil 3'den elde trin oldugu goriilmektedir. Formiil 2 ve 3'den elde
edilen urinlerin absorbsiyon indeksi degerleri ise birbirine oldukga yakindur.

Sigsme oran1 (ER) en yiiksek olan tirin formiil 2'den elde edilen ve nohut unu
igeren urindur.Bu tip gidalarda ekspansiyon oraminin degeri uretilecek urin
cesidine bagh olarak degisir Formil 1,2ve 3'den elde edilen iiriinlerin ekspansiyon
oram bu tip gerezler i¢in olduk¢a uygundur.

Uriiniin cm 'sine uygulanan kuvvet miktar1 degerinin en  diisiik oldugu iiriin
formil 2'den duretilen trindirBu degerin disik olmasi,iiriniin  agizda
¢ignenirken daha az ¢igneme kuvvetine ihtiya¢ oldugunu gosterir. Formiil 1 ve
2'den elde edilen iriinlerin F(N/cm") degerleri,bu tip gerezler igin  oldukca
uygundur. Yapilan duyusal analiz sonuglan gevreklik agisindan en ¢ok begenilen
tiriniin mercimek unu igeren formiil 1'den tretildigin1 gostermigtir.
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5.SONUC VE TARTISMA

Birinci ve ikinci ekstriizyon ¢ahigmalarinda dretilen urtinlerde %nem,su
absorbsiyon indeksi,suda ¢ozuniurlikk indeks: genlesme orani,Instron yéntemi ile
tekstiir 6lgimu analizleri  yapilmigtir Bu analizler sonucunda elde edilen gizelge ve
sekillerden,urtinlerin hangi ekstriizyon kosullannda  iretilecegi belirlenmistir.
Birinci ve ikinci g¢aligmalar sonucu elde edilen ¢izelge ve sekiller
incelendiginde her ii¢ nem igengindeki (%19-17- 15) hammaddelerden iiretilen
riinlerin cm 'sine uygulanan  kuvvet (F N/cm") miktanimin artan vida hizi ile
azaldign  bulunmustur.F (N/cnf") degennin diisiikk olmas: tiretilen iriin  kalites
agisindan oldukga olumludur Bu degerin diigiik olmasi, uriin agizda ¢ignenirken
daha az kuvvete ihtiyag duyulmasimn  ve urin gevrekliginin bir gostergesidir.
Cizelge ve sekiller incelendiginde F degerinin vida hizinin artim ile diigmesi
urinimuza yiksek vida hizinda ( >150 d/dak) tiretmemiz gerektigini géstermistir.
Caligmalar sirasinda disik hammadde besleme nemi (%15) igeriginde
calisildiginda, tiriin ¢1kis neminin de diisiik oldugu bulunmustur. Uriin gikis neminin
dusik olmasi gerek depolama  sirasinsa,gerekse kurutma siiresinin kisaltiimasi
agisindan riin kalitesini olumlu yonde etkilemigtir.

Ekstriizyon sirasinda basing degerleri 3-15 MPa  araliginda iken uretilen
tiriinlerin genlesme oraminin (ER) daha yiiksek oldugu belirlenmistir Cerez tipi
ekstrude  gidalarda genlesme oraninin yiiksek olmasi arzu edilen bir  6zellik
oldugundan, diisiik basing degerleri ile ¢aligilmaya 06zen gosteriimigtir.

Bu bulgular elde edildikten sonra birinci ve ikinci  ¢alismalann karsilastinimas
yapilmistir. Birinci ¢alisma  kosullannda yiiksek sicaklikta uretilen trinlerin,ikinci
cahsma kosullarinda iretilen trunlere oranla gevreklik ve  pisme derecelerinin
daha iy1 oldugu bulunmustur.

Yukandaki sonuglardan vola ¢ikilarak en ideal ekstriizyon kosullan su sekilde
belirlenmistir:

Ekstruder bolge sicakliklan'T =150, T =180C.T=180T
Hammadde besleme hzn  :F=10 d/dak

Besleme nem igeng: M=%15

Ekstruder vida iz ‘F=175 d/dak

Ekstruder nozul boyutu =4 mm

Temel ekstriizyon kosullan belirlendikten sonra formul gelistirme agamasina
gegilmistir Bu amagla u¢ urun formuli gebstinimistir Bu 4¢ formul ¢
ekstriizyon kosullan olarak yukandaki kosullar kabul edilmistir.
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Yesil mercimek unu ile hazirlanan hammaddeye gevreklik  kazandirmak
amaciyla belirlenen oranlarda misir unu ve musir  nigastasi eklenmistir. Katki
maddeleri olarakta tuz kabartma tozu ve cheese burger baharati ilave edilmistir
(formiil 1)

Formiil 2 ve formiil 3'de belirlenen kangim oranlarinda hazirlandiktan sonra,
u¢ formiil icerigindeki hammaddeler ekstrude edilmistir.

Her ti¢ formilden elde edilen iiriinlede;%nem,su  absorbsiyon indeksi,suda
¢ozinarlik indeksi,genlesme orani,  %yag,%protein,%nisasta, Instron cihaz: ile
tekstir olgimleri  yapilmustir. Tekstir 6l¢iimleri sonucunda elde edilen F (N/cm™)
degerlerinin birinci ve ikinci ¢aliymada elde edilen F  (N/cm™) degerlerine
oranlagok daha disiik oldugu belirlenmstir.

Amilograf testi analizlern 6nce hammaddelerde,sonrada  iriinler iizerinde
yapilmistir. Analiz sonucunda hammadde igerigindeki nigastalarin sicaklik etkisi ile
pargalanmasi sonucunda viskozite artimi gézlenmistir. Uriinde ise bu  pargalanma
(jelatinizasyon) islemi ekstriizyon sirasinda meydana geldiginden viskozite artimi
gozlenmemigtir Kaliteli  bir triin elde etmek igin uriinde jelatinize olmamis
nisastanin  kalmamasi sonuglar olumlu yonde etkilemistir.

Yapilan yag analizlenn sonucunda mercimek unu igeren  formual 1 yag
igeriginin diger iki formiile oranla daha az oldugu bulunmustur.Bu tip gerezlerde
riiniin tizeri daha sonra aromalandirmak amaciyla yag ile kaplandigindan undaki
yag iceriginin az olmas: tiketici sagh@ agisindan olumlu bir  sonug olarak
bulunmustur.

Protein analizleri sonucu elde edilen degerlerden (formil 1 igin %19.64,
formiil 2 i¢in %14.04 formill 3 igin  %7.01) mercimek unu igeren Griniin protein
degerinin olduk¢a yitksek oldugu bulunmustur Ulkemizde bu tip gerezler musir
unu ile dretilmektedir ve protein degerlen formiil 1'e oranla disuktur. Aradak: bu
fark protein analizleri sonug ¢izelgesinde acik¢a gorulmektedir.

Mistir unu ile yapilan ¢ahsmalarda birinci ve tkinci  ¢ahisma sonucu elde edilen
iiriinlerde oldugu gibi nem igeng artmmmin gevreklik azalmasina neden oldugu
bulunmustur Nem  artipmn bir diger olumsuz etkist Grunun genlesme oramm
azaltmasidir (Chen et al, 1991).

Cahgmalar sirasinda dlgulen su absorbstyon indeksi  degerlen besleme nemi
arti;t ile azalmaktasuda gozunurluk indeks: degerlen ise artmaktadir Bu
degerlerde gorulen artiy  ve azahglar musir unu ile yapilan cahsmalar ile paralellik
gostermektedir
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Literatiirler incelendiginde,yiksek protein igerikli  kahvaltiik hububatlarda
protein igeriginin %22 civarinda  oldugu belirtilmigtir Baz1 uriinlerin protein
degerlen1 soyledir:ekstrude musir protein igerigi %8, ekstrude piring protein igerigi
%6.6,corn flakes protein igerigi %8.2,bugday hububati protein igerigi %15.8'dir
(Geddes F.W_,1990). Uretilen mercimek unlu formiil 1 protein igerigi ise %19.64'
dir.

Nohut unu kullanilarak hazirlanmis olan formil 2 protein icerigi
literatiirlerdeki degerlerle karsilagtinldiginda,bu  tip driinlere oranla oldukga
yuksektir. Misir unu temelinde hazirlanmig olan formiil 3 protein  igeridi ise
literatiirlerdeki degerlere oldukga yakindir.

Ulkemizde piyasada bulunan gerez tipi gidalarin protein degerlerini
urunlerimizle karsilastinrsak su sonuglar ortaya ¢ikar:Pango musir cipsi protein
igenig %7.9,chee-tos  gitirdak gerez protein igerigi %6.5,tombi fiskli gerez
protein igerigi %15.05'dir Bu degerler mercimek unu ile gelistirilen formiil 1 ile
karsilagtinldiginda oldukga dugiktir.

Boylece yapilan galigmada mercimek unu kullamlarak  gelistirilen formuille
yilksek protein igeren gerez uriinlerinin  Uretilebilecegi gosterilmistir. Yapilan
fiziksel kimyasal ve duyusal testler de bu uriinlerin tiiketici tarafindan begenildigi
bulgulanmugtir.
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