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OZET

EKSTRUZYON ISLEMININ KINOA EKSTRUDATLARININ BESINSEL ve
ANTIBESINSEL OZELLIiKLERI UZERINE ETKILERi

Calismada tam ogiitilmiis Kinoa unu kullanilarak ekstriide triinler tiretilmistir.
Ektriizyon islemi laboratuvar tipli ¢ift vidali ekstriider ile gerceklestirilmistir. Namlu ¢ikis
kalip ¢ap1 (2mm) sabit tutulup, sabit besleme hizinda (4 kg/saat) beslenmistir. EKstriizyon
sistem parametrelerinden namlu sicakligi, vida hizi ve besleme nem degerleri ise degisken
kosullar olarak segilmistir. Uretim kosullar1 3 farkli namlu ¢ikis sicakligi (110-130-
150°C), 2 farkli besleme nem igerigi (%16-18) ve 3 farkli vida hiz1 (150-200-250 rpm)
olarak ayarlanmustir. Uretilen tam 6giitiilmiis kinoa ekstriidatlarinda genisleme indeksi,
yigin yogunlugu, renk degerleri, tekstur Ozellikleri (sertlik ve gevreklik), suda
¢oziiniirliik, su baglama kapasitesi, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik
asit igerikleri belirlenmistir. Ekstriizyon kosullarinin ekstriidatlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Tam 6giitiilmiis kinoa unu ekstriizyon iiriinlerinin
genisleme indeksi degerleri 1.80-4.98, y18m yogunlugu degerleri 0.086—1.601 g/cm?,
suda ¢oziiniirlik degerlerinin %10.97-24.70, su baglama degerleri %297.56-396.77,
sertlik degerleri 149.88-508.42 g, gevreklik degerleri 5.30-24.10 (pik sayisi), toplam
fenolik madde igerigi 0.82-1.26 mg GA/g drnek, antioksidan icerikleri ise 3.30-4.62 ug
trolox/mg 6rnek arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica tam 6giitiilmiis kinoa unu ile
tiretilen ekstriidatlarin tork, namlu basinci ve spesifik mekanik enerji (SME) degerleri
hesaplanmustir. Tork degerleri 4.08—7.23 Nm, namlu basing degerlerinin 24807290 kPa
ve SME degerleri 48.62 ile 110.09 Wh/kg arasinda bulunmustur. Sonug olarak kinoanin
ekstriizyon islemi ile dretilen atistirmaliklar i¢in iyi bir alternatif iriin oldugu
belirlenmistir.

2019, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ekstriizyon, kinoa, pseudo-tahil, fonksiyonel 6zellikler, antioksidan
aktivite



ABSTRACT

EFFECTS of EXTRUSION COOKING on the NUTRITIONAL and
ANTINUTRITIONAL PROPERTIES of QUINOA EXTRUDATES

In this study, extrudates were produced by using whole quinoa flour. Extrusion
process was carried out with laboratory type twin screw extruder. The barrel die diameter
(2mm) was kept constant and fed at a constant feed rate (4 kg/h). Barrel temperature,
screw speed and feed moisture values were chosen as variable conditions among the
extrusion system parameters. Production conditions were set to three different barrel
temperatures (110-130-150°C), two different feed moisture content (16-18%) and three
different screw speeds (150-200-250 rpm). Expansion index, bulk density, color values,
texture properties (hardness and brittleness), water solubility, water binding capacity,
total phenolic substance, antioxidant activity and phytic acid contents were determined in
the whole quinoa flour extrudates produced. The effects of extrusion conditions on the
physical and chemical properties of the extrudates were investigated. The expansion
index values of whole quinoa flour extrusion products were 1.80-4.98, bulk density
values were 0.086-1.601 g/cm®, water solubility values were 10.97—24.70%, water
binding values were 297.56-396.77%, hardness values were 149.88-508.42 g, crispness
values were 5.30-24.10 (total number of peaks), total phenolic content was 0.82-1.26 mg
GA/g sample and antioxidant content was 3.30-4.62 pg trolox/mg sample. In addition,
torque, barrel pressure and specific mechanical energy (SME) values of the extrudates
produced with whole ground quinoa were calculated. Torque values were 4.08-7.23 Nm,
barrel pressure values were between 2480-7290 kPa and SME values were between 48.62
and 110.09 Wh / kg. As a result, it was determined that quinoa is a good alternative
product for snacks produced by extrusion process.

2019, 50 pages
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1. GIRIS

Son yillarda besleyici gida tiriinlerinin gelistirilmesi amaciyla psedo-tahillarin (tahil
benzeri bitkiler) kullanimina biiyiik ilgi duyulmaktadir. Amarant, karabugday ve kinoa
diinyada tiretim bakimindan ii¢ 6nemli psedo-tahil grubunu olusturmaktadir. Bunlar
yuksek oranda igerdikleri nisasta, protein, besinsel lif, mineral madde, vitaminler ve diger
biyoaktif bilesenlerce dikkat ¢ekmektedir. Proteinlerinin  dengeli aminoasit
kompozisyonuna sahip olmasi nedeniyle, hayvansal kaynakli gidalarla kiyaslandiginda
daha siirdiirtilebilir oldugu bildirilmektedir (Janssen, 2017).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2017 yil1 verilerine gore kinoanin
diinyadaki tiretim miktar1 146.735 kiloton olarak rapor edilmistir. Kinoanin retilmesinde
baslica Peru, Bolivya, Ekvator, ABD gibi lilkeler yer almasina ragmen kinoanin farkl
ekolojik kosullara uyum saglamasindan kaynakli tilkemizde de {iretimi yapilabilmektedir.
Kinoanin besleyici degeri ve fonksiyonel ozelliklerinden dolay1 2013 yili Birlesmis
Milletler tarafindan “Kinoa Y1l1” ilan edilmistir (Miranda ve ark., 2012).

Ulkemizde bulunan ¢olyak hasta sayis1 250-750 bin arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Fakat ¢6lyak hastasi olan ve tanist koyulmayan bir¢ok birey bulunmaktadir.
Saglik Bakanligi verilerine gore Glkemizde ¢olyak hastaligi tanisi konulan hasta sayisi
2019 yih Mayis ayr itibari  ile  68.123  olarak  rapor  edilmistir.
(https://hsgm.saglik.gov.tr/tr/metabolizma-ve-colyak/colyak-ve-gorilme-sikligi.html,
erisim tarihi: 20.08.2019).

Bir pseudo-tahil olan kinoa hem glutensiz olmasi hem de besleyici degerinin
yuksekligi gbéz Oniline alindiginda yiiksek risk grubundaki tiiketiciler tarafindan
tiiketilmesi onerilir. Kinoa; yag asitleri, antioksidan igeriginin yiiksekligi, yuksek besinsel
lif miktar1 ve vitamin-mineral madde igerigi ile saglikli beslenme igin iyi bir besindir
(Miranda ve ark., 2012).

Ekstriizyon islemi yiiksek sicaklik ve basing altinda karisimin, donen sonsuz vida
icinde ilerleyip pisirilme esasina dayanmaktadir. Gida sanayide ekstriizyon islemi en ok
cerez ve kahvaltilik atistirmaliklarinin {iretilmesinde kullanilmaktadir. Ekstriizyon
isleminin kisa zamanda gerceklesmesi, siirekli sistem olmasi, yiiksek kapasitede
calisabilmesi, yuksek verim elde edilmesi ve diisiik maliyetli olmasindan dolay1 bazi

avantajlar1 bulunmaktadir.


https://hsgm.saglik.gov.tr/tr/metabolizma-ve-colyak/çölyak-ve-görülme-sıklığı.html

Son yillarda yapilan calismalarda ekstriizyon islemi kullanilarak kinoa unu ile
birlikte farkli hububat liriinlerinin karisimindan elde edilen iriinler tretilmistir. Fakat
literatiir incelendiginde tam 6giitiilmiis kinoa unu kullanilarak yapilan ¢alismalarin kisitl
oldugu goérulmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde daha yeni taninan, yiiksek besleyici degere sahip
ve sagliga bir¢ok yarari olan kinoanin ekstriizyon islemi ile birgok tiiketici grubunun
tilketebilecegi, Ozellikle de gluten intolerasi bulunan bireylere uygun bir {iriin
uretilmesidir. Ayrica, farkli ekstriizyon kosullarinin (namlu ¢ikis sicakligi, besleme nem
igerigi, vida hiz1) ekstriizyon trtnlerinin fiziksel (genisleme indeksi, y1gin yogunlugu, su
baglama ve ¢oziiniirliik, tekstiir ve renk) ve kimyasal 6zellikleri (antioksidan madde,
fenolik madde ve fitik asit icerigi) Uzerine etkilerinin incelenmesi ¢alismanin bir diger

amacini olusturmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Gualberto (1997) ve ark. ekstriizyonun yulaf, piring ve bugday kepeklerinde
bulunan fitik asit tizerine etkisini aragtirmiglardir. Ekstriizyon islemi ¢ift vidali ekstriider
ile gergeklestirilmis olup ekstriizyon kosullarindan vida hizim1 225, 305 ve 450 rpm,
namlu ¢ikis sicakligini 162.7°C, besleme nem oranini ise %15 olarak belirlemislerdir.
Ham materyal olarak kullanilan yulaf, piring ve bugday kepegindeki % fitat icerigi
sirastyla 1.42, 4.32 ve 5.27 degerlerinde oldugunu rapor etmislerdir. Farkli vida hizinda
gerceklestirilen ekstriizyon isleminden sonra ise % fitat igerigi yulaf kepeginde 1.05—
1.26, piring kepeginde 4.45—4.53, bugday kepeginde ise 4.59-5.26 degerleri arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar istatiksel analizlerinin sonucunda ekstriizyon
sonrasindaki % fitat degerlerini 6nemli (p<0.05) bulmamustir. Fitat icerigindeki farklilik,
ogiitme, genotipik ve cevresel etkilerdeki degisimlere baglanabilecegini rapor etmislerdir.
Genel olarak, ne vida hizinin ne de ekstriizyonun, tahil kepeklerindeki fitat igerigini
etkilemedigini vurgulamislardir.

Alonso ve ark. (1998), ekstriizyon isleminin 3 farkli bezelye gesidinde fitik asit
miktarina etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar ¢alismada 100 rpm vida hizinda, %25
besleme nem igeriginde ve 152-156°C namlu ¢ikis sicakliginda ekstriizyon {irtinleri
tretmislerdir. Bezelye ¢esitlerinde fitik asit miktarin1 1.19-1.33g /100 g kurumadde -
olarak, ekstriizyon drinlerinde ise; 1.12-1.21g /100 g kurumadde olarak tespit
etmislerdir. Calismada ekstriizyon isleminin, ham materyale kiyasla fitik asit igceriginde
istatistiksel olarak énemli bir azalmaya neden oldugu rapor edilmistir.

Dogan ve Karwe (2003) ekstriizyon kosullarimin kinoa ekstriidatlarinin
fizikokimyasal ozellikleri iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yiizey tepki yontemi
kullanilarak yapilan ¢aligmada ekstriizyon kosullart %16, %20 ve %24 besleme nem
igerigi, 130, 150 ve 170°C namlu ¢ikis sicakligi, 250, 375 ve 500 rpm vida hizi ve 300
g/dk besleme orani olarak ylriitiilmiistiir. Tek basina yiiksek besleme nem igerigi veya
yiiksek besleme nem igeriginin yiiksek sicaklik ile kombinasyonun diigiik genislemeye
sebep oldugu bu calisma ile ortaya konmustur. Arastirma sonunda en iyi irliniin;
maksimum genisleme, minimum yigin yogunlugu, yiiksek derecede jelatinlesme ve
diisiik su ¢6zliniirliigii indeksinin elde edildigi ulasma kosullari, %16 besleme nem orani,

130°C namlu ¢ikis sicakligt ve 375 rpm vida hiz1 ekstriizyon kosullarmin oldugu tespit



edilmistir. Pseudo-tahil olan kinoanin yeni, saglikli, ekstriide edilmis gerez tiriinlerinin
gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar ekstridatlar igin
spesifik mekanik enerji degerlerini hesaplayip bu degerlerin 170-402 kJ-kg arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu degerlerin diger tahillarla kiyaslandiginda diistik
oldugunu vurgulamiglardir. Bunun nedenini ise kinoanin yag oraninin diger tahillara gore
daha yiksek degerlerde oldugundan kaynakli olabileceginden bahsedilmistir. Spesifik
mekanik enerjinin besleme nem igerigi ve namlu c¢ikis sicakliginin artirilmasi ile
azaldigini, artan vida hizi ile arttigin1 vurgulamislardir. Kinoa ununun kompoziyonunu
%10.96 nem, %11.95 protein, %7.19 yag ve %2.15 kil olarak belirlemislerdir. Renk
degerlerini ise L* 87.27, a* -0.48, b* 11.94 olarak raporlamislardir. Kinoa ununun su
baglama ve ¢oziiniirliik 6zelliklerini ise sirastyla 1.69 g H.O/g kuru 6rnek ve 0.073 g suda
¢cOzundr madde/g kuru oOrnek degerlerinde bulmuslardir. Ekstriidatlarin  bolgesel
genisleme indeksi 0.92—-3.58 degerleri arasinda bulundugu raporlanmistir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada, glutensiz ekmegin
besinsel kalitesinin gelistirilmesi amaciyla potansiyel saglikli ingrediyentler olarak
amarant, kinoa ve karabugdayin kullanim olanaklarini1 aragtirmislardir. Pseudo-tahillar
kullanilarak formiiliize edilen glutensiz ekmek, kontrol grubu ekmek ile kiyaslandiginda
protein, yag, lif ve mineral madde igeriklerinin belirgin diizeyde daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Arastirmacilar, pseudo-tahillarin iigliniin de protein miktari (amarant, kinoa
ve karabugday sirasiyla %16.05, %14.5, %12.5) bugdayin protein miktarindan (%12)
yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Amarant ve kinoa tohumlarinin yag icerigi (sirastyla
%35.7 ve %5.2) bugdayin (%2.5) yag igerigi ile kiyaslandiginda yaklasik 2 kattan daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Karabugdayinin en yiiksek besinsel lif igerigine (%29.5)
sahip oldugunu, kil igeriginde (amarant, kinoa ve karabugday sirasiyla %2.8, %2.7,
%2.1) ise bugdayla (%1.5) karsilagtirildiginda pseudo-tahillarin kiil igeriklerinin daha
yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar bugday ve pseudo-tahillar
karsilastirildiginda ise pseudo-tahillarin besinsel degerlerinin daha yiiksek oldugunu
calismalarinda agikca ortaya koymuslardir.

Dini ve ark. (2010) act ve tathi kinoa gesitlerinin antioksidan aktivitesini
incelemisler ve ayrica kaynatma prosesiyle antioksidanlarda meydana gelen degisimi
arastirmiglardir. Calismada, 6n pisirme ile ac1 kinoa tohumlarinin, tatl kinoalardan daha

yuksek miktarda fenolik madde igerdigini bildirmiglerdir (sirasiyla: 86.4+£14.1 mg



GAE/10 g; 77.2£16.7 mg GAE/10g). Bununla birlikte, hem act hem de tatli kinoa
tohumlarindaki toplam fenolik madde miktari, bugday (5.6 mg/ 10 g), arpa (8.8 mg/ 10
g), dar1 (13.9 mg/ 10), ¢avdar (10.3 mg/ 10 g) ve sorgum (41.3 mg/ 10 g) gibi tahillardan
daha yiiksek bulundugunu rapor etmislerdir. Kaynatma isleminden sonra ise her iki gesit
icin fenolik madde igeriginde 6nemli bir diislis oldugunu (ac1 kinoa, 59.4+23.0 mg GAE
/10 g) ; tath kinoa, 28.7+£2.8 mg GAE / 10 g) vurgulamislardir. Caligmada aci1 kinoanin
(67.1% 6.1 umol TE/10g) tath kinoadan (28.7+ 2.1 umol TE/10g) daha fazla antioksidan
aktivite (DPPH methodu ile) gosterdigi ve kaynatma isleminin antioksidanlar {izerine
azalttict etkisi (ac1 kinoa: 35.7 = 3.2; tatli kinoa: 19.9+ 1.7) umol TE/10g) oldugunu
bildirmislerdir. Aragtirmacilar tatli kinoanin antioksidan aktivitesinden fenolik, flavonoid
ve Kkaretonoid bilesiklerinin baslica sorumlu oldugunu, aci kinoada ise bu durumun
fenolik ve flavonoid bilesiklerinden kaynaklandigini rapor etmislerdir. Her iki kinoa
cesidinin de insan saglhigi icin uygun ve zengin antioksidan kaynagi oldugunu
vurgulamiglardir.

Meng ve ark. (2010) besleme nem igeriginin %16 ve %18, vida hiz1 250 ve 320 rpm
ve namlu ¢ikig sicakliginin 150 ve 170°C olan ekstriizyon kosullarinda nohut unu bazl
atistirmaliklar iiretmislerdir. Ekstriizyon kosullarinin, ekstriider sistem parametreleri
(basing, spesifik mekanik enerji, tork) ve fiziksel dzellikleri (genisleme indeksi, yigin
yogunlugu, sertlik) tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Basincin ekstriizyon
kosullarinin hespsinden (vida hizi, besleme nem igerigi, namlu ¢ikis sicakligi) etkilendigi,
tork ve spesifik mekanik enerjinin ise sadece vida hizi1 ve namlu ¢ikis sicakligindan
etkilendigi sonucuna ulasmislardir. Yiiksek genisleme orani, diisiik y1§in yogunlugu ve
sertligi ile karakterize edilen arzu edilen iiriinler diisiik besleme nemi, yiiksek vida hizi
ve orta ila yiiksek namlu sicakliginda elde edildigini belirtmiglerdir. Sistem
parametrelerinden olan basing, besleme nem igeriginin arttirilmasi ile azalmistir. Vida
hizinin basing tlizerindeki etkisi, diisiik namlu sicakliklarinda en belirgin, yiikksek namlu
sicakliklarinda ise en az oldugunu vurgulamislardir. Basmcin 4.83 ila 6.41 Pa 10°
arasinda degistigini belirtmislerdir. Diisiik besleme nemi igerigi, vida hizi ve namlu
sicakligi kombinasyonunda yiiksek basincin elde edildigi ortaya koyulmustur. Tork
degeri artan vida hizi ve namlu sicakligi ile azalirken, spesifik mekanik enerji ise artan
vida hiz1 ve azalan namlu cikis sicakligr ile arttigini ifade etmislerdir. Besleme nem

iceriginin ise spesifik mekanik enerji ve tork degerleri icin ¢ok bir etkisinin olmadigini



vurgulamislardir. Olgiilen tork degerleri %19 ila %24 arasinda degismis ve spesifik
mekanik enerjileri ise 87.9 ve 115.8 Wh / kg olarak hesaplamislardir. Ekstriidatlarin
genisleme indeksi 3.06-4.99 arasinda, y1gin yogunluklar1 0.130-0.275 g/cm?, sertlikleri
ise 184-550 N degerleri arasinda degistigini rapor etmislerdir. Genel olarak ekstriide
edilmis tirlintin iyi Ozellikleri yiiksek genislesme orani ve diisiik y18in yogunlugu ve
sertligi, diisiik besleme nemi, yiiksek vida hizi ve orta ve yiiksek namlu sicakliginda elde
edildigini bildirmislerdir.

Valensia ve Serna (2011) yaptiklar1 ¢alismada %12 besleme nem igerigi 389.4 rpm
vida hiz1 200°C namlu ¢ikis sicakligi kullanarak 4 farkli kinoa ¢esidinden (Blanca de Juli,
Kcancolla, La Molina 89, Sajama) ekstriizyon iiriinleri iiretmislerdir. Arastirmacilar elde
edilen bu {iriinlerde toplam, ¢éziinmeyen ve ¢oziinebilir besinsel lif icerigi ve toplam
polifenol madde igerigini arastirmiglardir. Tiim c¢esitlerde ekstriizyon islemi sirasinda
toplam ve ¢6ziinmeyen besinsel lif igerigi azalirken bu azalma yalnizca Sajama g¢esidinde
anlamli oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, ekstriizyon islemi sirasinda ¢ozliniir
besinsel lif igeriginde artis oldugunu tespit etmislerdir. Coziinmeyen besinsel lifin
ektriizyon sicakligi ve vida hizindan kaynaklanan kayma gerilimine bagli olarak ¢oziiniir
forma gectigini, toplam fenolik bilesiklerin iceriginde ise 4 cesitte de ekstriizyon iglemi
sirasinda arttig1r tespit edilmistir. Calismada hammadde olarak kullanilan kinoa
cesitlerinde toplam polifenol madde igerikleri degerleri Blanca de Juli, Kcancolla, La
Molina 89, Sajama cesitleri icin sirasiyla 1.42, 1.57, 1.97, 1.63 mg gallik asit esdegeri/g
kurumadde olarak tespit edilirken; ekstriide edildikten sonraki degerler ise sirasiyla 1.70,
1.82, 3.28, 1.66 mg gallik asit esdegeri/g kurumadde olarak rapor etmislerdir.
Aragtirmacilar bu artigin ekstriizyon islemi sirasinda meydana gelen kayma gerilimi ve
yiksek sicakligin etkisiyle polifenollerin ekstrakte edilebilirligindeki artigtan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Chiopicka ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa %15 ve %30
oranlarinda amarant, karabugday veya kinoa karisimi ekleyip bu karisimlardan ekmek
tiretimi gerceklestirmislerdir. Arastirmada unlardaki toplam flavonoid miktarinin ekmege
gore yaklasik 3 kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Kinoa ununun %30 oraninda
bugday ununa ilave edilmesi ile liretilen ekmeklerde %15 oraninda kinoa unu kullanilarak
tiretilenlere gore daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu (2.54+0.11
mg/g dw; 1.88+0.07 mg/g kuru madde) belirlenmistir. Ancak bu degisim toplam



flavonoidlerde ve iki farkli yontem ile belirlenen antioksidan aktivite degerlerindeki
degisim istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Machado ve ark. (2012) kinoanin insanlardaki biyokimyasal ve antropometrik
profil ve kan basinci tizerindeki etkilerini, kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini 6l¢gmek
icin kullanilan parametreleri arastirmiglardir. Yaslar1 18-45 arasindaki 22 6grenciye 30
giin boyunca giinde bir kinoali bar verip, bu grubun glisemik ve biyokimyasal profili
tizerinde calismislardir. Bu degerleri belirlemek i¢in, uygulamadan 30 giin 6nce ve sonra
olmak tizere kan 6rneklerini toplamislardir. Calisma sonuglarina bakildiginda ise toplam
kolesterol, trigliserit ve LDL-c diizeyleri diistis gosterdigi i¢in, kinoanin incelenen grubun
bir boliimiinde yararl: etkilere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar kinoanin
bar disinda g¢erez iiriinlere, kahvaltilik tahillara ve diyet takviyeleri gibi gida {iriinlerine
eklenebilecegini vurgulamislardir.

Miranda ve ark., (2012) ¢alismalarinda Sili'deki kinoalarin beslenme agisindan
farkliligin1 arastirmiglardir. Calismada Sili’de ii¢ ana iiretim alaninda yetistirilen alti
farkli ekotip kinoa tohumu (Kuzeyde Ancovinto ya da Yiiksek Plato i¢cindeki Cancosa
veya Altiplano’da, orta kiy1 bolgesindeki Céhuil ve Faro veya iilkenin gilineyindeki
Regalona ve Villarrica’da) besinsel 6zellikleri, mineral madde, vitamin ve saponin igerigi
bakimindan incelenmistir. Her ti¢ alan i¢in kinoa tohumlarinin tiim besinsel 6zelliklerinde
onemli farkliliklarin (p <0.05) oldugunu rapor etmislerdir. Villarrica kinoa ekotipinin en
yiiksek protein igerigine (kurumaddede 16.10 g 100/ g) ve en yliksek E ve C vitamini
igerigine sahip oldugu belirlenmistir (sirasiyla kurumaddede 4.644 + 0.240 ve 23.065 +
1.119 mg 100/ g). En yuksek B1 vitamini (kurumaddede 0.648 + 0.006 mg /100 g) ve B3
(kurumaddede 1.569 + 0.026 mg /100 g) vitaminini Regalona ekotipinde bulurken, B2
vitamininin en yiiksek degeri (kuru madede 0.081 + 0.002 mg /100g) Ancovinto
ekotipinde tespit etmislerdir. Mineral olarak en fazla bulunan potasyum, en yiiksek
Cancosa ekotipinde (kurumaddede 2325.56 mg /100 g) bulmuslardir. Saponin igerigini
ise Villarrica ekotipindeki kurumaddede 0.84 g 100 g olurken, Cahuil ekotipte 3.91 g
/100 g’ a degistigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar, farkli iklim kosullarinda yetistirilen
Sili kinoa ekotipleri arasinda 6nemli farkliliklar buldugunu ve tiim kinoa tohumlarinin
ylksek bir besin degeri sergiledigini belirtmislerdir. Ayrica ¢calismada kullanilan tiim
kinoa ekotiplerinin geleneksel tahillarin birgogundan daha yiiksek, olaganiistii bir besin

kalitesine sahip oldugunu bildirmislerdir.



Taverna ve ark. (2012) aragtirmalarinda cassava nisastasina %5, %10 ve %15
oranlarinda kinoa unu ilave ederek ekstriizyon iiriinleri liretmislerdir. Elde edilen
tirlinlerin fiziksel 6zellikleri iizerine namlu sicakligi, vida hizi, besleme nem igerigi ve
ilave edilen kinoa unu miktariin etkisini incelemislerdir. Ekstriizyon islemi tek vidali bir
ekstriider kullanilarak gergeklestirilmis olup ekstriizyon {iriinlerinin nem orani ve kinoa
unu miktarinin genisleme indeksi ve 0zgiil hacim iizerine etkisini arastirmislardir.
Genisleme indeksinin 2.58—4.65 degerleri arasinda oldugu ve ekstriide edilen iirtinlerin
spesifik hacmi ise 4.11 mL/g ila 10.76 mL/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Su
¢cozlinlirliik indeksinin ekstriizyon Oncesinde %4.95 ve %42.37 arasinda degistigini
bulgulamislardir. Kinoa ununun sicakligi ve miktari, aperatiflerin rengini etkiledigini ve
ekstriizyon isleminin ¢alisma kosullar1 eksi cassava nisastasi ve kinoa un aperatiflerinin
fiziksel Ozelliklerini etkiledigini vurgulamislardir. Arastirmacilar 1iyi teknolojik
ozelliklere sahip aperatifleri; %10 kinoa unu, 250 rpm vida hizi, 100°C namlu ¢ikis
sicakligi ve %15 besleme nem orani altinda elde ettiklerini agiklamislardir.

Bhaduri ¢alismasinda (2013) piring ununu agirlikca %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda kinoa unu ile ikame edilerek muffin {iretimini gergeklestirmistir. Piring
ununun %100 ve piring ununun kinoa unu ile %75’e kadar yer degistirdigi formiiller ile
uretilen orneklerin, %100 kinoa unu ile Uretilen 6rneklere gore duyusal olarak tuketiciler
tarafindan begenildigi bildirilmistir. Kinoa unu miktarinin artmasi ile muffin 6rneklerinin
sertlik, yapigkanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi, esneklik ve yapiskanlik
degerlerinin ise degismedigini rapor etmistir. Kinoa ununu %25 oraninda iceren formiil
tiikketiciler tarafindan en begenilen renge sahip olan {iriin olarak segilirken, %50 ve %75
kinoa unu igeren formiillerin renk degerleri arasinda biiyiik bir fark gézlenmedigi tespit
edilmistir.

Diaz ve ark. (2013) calismalarinda kurumadde tizerinden %20 oraninda amarant,
kaniva veya kinoa ilave ederek misir bazli ekstriizyon iirlinleri gelistirmislerdir. Misir
bazli ekstriizyon iirlinlerinde amarant, kaniva ve kinoa her biri ayr1 ayr1 ve %20 oraninda
kullanmiglardir. Calismada ¢ift vidal ekstiider kullanilmis olup, ekstriizyon kosullari,
besleme nem igerigi %15, %17 veya %19, vida hiz1 200, 350 ve 500 rpm ve sicaklig1
150,160 ve 170°C olarak set etmislerdir. Vida hizinin arttirilmasi ve besleme nem
igeriginin azaltilmasina bagli olarak genisleme indeksi degerlerinin artis gosterdigi tespit

edilmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan %100 misir unundan firetilen ekstriidatlarin



diisiik genisleme indeksi ve yiiksek sertlige; amarant ilave ederek iiretilen ekstriidatlarda
ise en yiiksek genisleme indeksi degerine ulasildigini rapor etmislerdir. EKstriizyon
isleminde basing degerleri 15.5-97.4 bar degerleri arasinda tork degerleri ise 28.3—44.4
Nm degerlerinde olugunu bildirmisledir. Ayrica basing ve tork degerlerinin vida hizi ile
ters orantili oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar amarant, kaniva ve kinoa
kullanilarak misir bazli glutensiz ekstriide {iriin elde edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Atef ve ark. (2014) arastirmalarinda, ¢6lyak ve otizm hastalarina yonelik glutensiz
kek ve biskiivi liretmek i¢in bugday unu yerine %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda
kinoa unu kullanmislardir. Kinoa unu miktari arttikga unun su tutma kapasitesi, hamurun
gelisme siiresi ve yumusama derecesi yiikselmis ancak hamurun stabilitesi azalmistir.
Kinoa ununun artan oranlarda biskiivi hamuru formiiliinde kullanilmas1 biskiivilerin ¢ap
degerlerini arttirip, kalinlik degerlerini ise azalttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar renk
ve duyusal analiz sonuglarina gére kek yapiminda bugday unuyla kinoa ununun %100
yer degistirebilecegini, biskiivi liretiminde ise %75’den fazla kinoa unu kullanilmasinin
biskiivi kalitesini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Brito ve ark. (2015) calismalarinda, kinoa bazli glutensiz biskiivi iiretimini
amaglamiglardir. Arastirmada farkli oranlarda kinoa unu, kinoa gevregi (quinoa flakes)
ve musir nisastast kullanilarak, gelistirilen biskiivilerde renk, sertlik ve 6zgul hacim
ozellikleri degerlendirerek optimum karisim orani tespit edilmistir. Misir nisastasinin
kullanildig1 iiretimlerde, iiriinlerin rengi agik (parlak) iken, kinoa unu kinoa gevregi
kullanildig1 formiillerde daha koyu renkli iiriinler elde ettiklerini bildirmislerdir. Kinoa
ununun kullanimi hacim degerini diisiirtirken, kinoa gevregi ve misir nigastast kullanimi
hacim degerini arttigini rapor etmislerdir. Kinoa unu ve kepeginin kullanilmasi biskiivi
sertligini arttirirken, misir nigastast kullanim miktarinin artmasi sertlik degerini
azaltmistir. Biskiivi igerigi %30 kinoa unu, %25 kinoa gevregi ve %45 misir nisastasi
iceren formiil duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu tespit edilmistir.
Gelistirilen formiilasyonun glutensiz firincilik {driinlerinde (0zellikle de biskivi
tiretiminde) kullanilabilecegi; ayrica, besinsel lif, aminoasit, esansiyel yag asidi ve
mineral madde acisindan kinoa bazi tirlinlerin iyi bir kaynak oldugu rapor edilmistir.

Gearhart ve Rosentrater (2014) yaptiklar1 aragtirmada ekstriizyon parametrelerinin
amarant ve beyaz kinoa bazl ekstriidatlarin kalitesini nasil etkiledigini aragtirmiglardir.

Her bir tane ekstriide edilip daha sonra renk, yigin yogunlugu, genisleme orani ve



dayaniklilik gibi ekstriidat Ozelliklerini  Olgiip ayrica hammaddenin kimyasal
kompozisyonunu belirlemislerdir. Kinoanin rutubet miktarint %1013, kil miktarini %3,
protein miktarin1 %12-19, yag miktarim1 %5-10 olarak rapor etmislerdir. Deney
kosullarini %20 ve %40 nem igerikleri ve 50 rpm ve 100 rpm'lik vida hizlar1 olarak
ayarlamiglardir. Genigleme oraninin en yiiksek 1.13 sonug verdigi kosullar nem oraninin
%20, vida hizinin 100 rpm durumda; en diisiik ise 0.92, %40 nem orani, vida hizinin 100
rpm oldugunu rapor etmislerdir. Genisleme oraninin nem miktarinin azalmastyla arttigini
vurgulamislardir. Renk analizlerinde L*, a*, b* degerlerinden L* degeri en yiiksek 69.14
en diisiik ise 56.4 olarak rapor etmislerdir. L* degerinin vida hiz1 ile ters orantili oldugunu
bildirmislerdir. a* degerlerinin ise en diisiik 3.22 en yiiksek 6.55 oldugunu ve nem
miktart ile dogru orantili oldugunu, b* degerinin ise 18.44-27.81 arasinda oldugunu
raporlamiglardir. b* degerinin vida hiz1 ile dogru orantili oldugunu ifade etmislerdir.
Beyaz kinoa ekstriidatlarinin y1gin yogunluklar1 1.1-1.51 g/cm® degerleri arasinda
oldugunu ve yigm yogunlugunun nem, vida hizi ile korelasyonu olmadigin
bildimislerdir. Arastirmacilar hem kinoa hem de amarantin herhangi bir baglayici bilesen
olmadan ekstriide edilebildigini vurgulamislardir.

Byars ve Singh (2015), aragtirmalarinda chia iceren misir bazli ekstriide
genisletilmis tirlin elde etmislerdir. Bu islem ¢ift vidali ekstriider ile gergeklestirilip vida
hizini, farkli nem igerikleri (18-20-22 g/100 g) ve son 1sitma bdlgeleri igin farkli sicaklik
dereceleri uygulamiglardir (120-140-160°C). Namlu ¢ikis sicakliginin, chia igeriginin ve
nemin artmas1 ekstriidatlarin genislemesini azalttigini bildirmislerdir. Chia igeriginin
artmasi ile ekstriizyon isleminin daha zorlastigini vurgulamislardir. Ayrica ekstriidatlarin
spesifik mekanik enerjilerini hesaplamislardir. Spesifik mekanik enerjisinin besleme nem
miktar1 ve namlu ¢ikis sicaklig ile ters orantili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
iri taneli misir unu (cornmeal) ile tiim chia tohumlarin ekstriizyonu hem chia
tohumlarmin 6giitiilmesinde hem de yagin iirlin matriksine daha iyi niifuz etmesinde etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yag miktarinin artmasi genisleme indeksini azalttigini
ve liriin sertligini arttirdig1 sonucuna ulasmiglardir.

Cueto ve ark. (2015) arastirmalarinda misir ununa kinoa unu ve iki yeni katki
maddesi, antioksidan 6zellikleri olan chia ve mor misir tozu ekstrakti ekleyerek tirettikleri
misir bazl ekstriizyon {irtinlerini incelemislerdir. Yiizde 100 misir unu kullanilarak

iiretilen ekstriizyon liriinleri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismada ayrica, misir
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ununa %2 oraninda antioksidan madde, %20 kinoa unu, %5 chia unu veya %S5 chia unu
ve %2 antioksidan madde ilave edilerek farkli formiilasyonlar hazirlanmigtir. Hazirlanan
karigimlardan ekstriizyon tirlinleri ¢ift vidali ekstriider kullanilarak 150°C namlu ¢ikis
sicakliginda ve her bir {iriin i¢in tork degeri %80 olacak sekilde tiretilmistir. Ekstriizyon
urinlerinin genisleme orani, yigin yogunlugu ve nem (rutubet) gibi fiziksel 6zellikleri
incelenmistir. Caligmada ayrica ekstriidatlarin akustik ve mekanik 6zellikleri kesme testi
ile belirlenmistir. En diisiik genisleme indeksi degerlerine chia unu ilave edilerek (%5
chia unu, %95 misir unu ve %5 chia unu, %2 antioksidan madde, %93 misir unu) iiretilen
ekstriizyon {riinlerinde ulasilmigtir. Bunun nedeni son karisimda chia unundan
kaynaklanan yag igerigin yiliksek olmasi ile agiklanmistir. Yiizde yirmi kinoa unu ilave
edilerek liretilen ekstriizyon iiriinlerinin genigleme indeksi degerleri (5.8) kontrol grubu
(5.4) ile kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur. Bu farkin istatiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen genisleme indeksi degerleri ile yigin
yogunlugu degerleri arasinda ters korelasyon oldugu rapor edilmistir. (%100 misir unu
ekstriidatlar1 icin y1gin yogunlugu 0.054 g/cm?®; %20 kinoa unu ilave edilerek Uretilen
ekstriizyon driinleri icin 0.046 g/cm®) Kontrol grubu ekstriizyon iiriinleri (musir
ekstriidatlar1) ile karsilastirildiginda %20 kinoa unu ilave edilerek iiretilen 6rneklerde
sertlik degeri azalmis, fakat bu diisiis istatiksel olarak dnemli bulunmamistir. Akustik test
sonucunda ise kinoa unu ile tiretilen ekstriidatlarin gevreklik degerleri kontrol 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<<0.05) Arastirmacilar kinoa unu ilave
edilerek {iretilen ekstriidatlarin piiriizsiiz bir yapiya sahip oldugunu, chia ilavesinin ise
daha piiriizlii bir Giriin yiizeyi olusturdugunu rapor etmislerdir.

Diaz ve ark. (2015) amarant, kaniva ve kinoanin; misir bazli ekstriizyon tiriinlerinin
duyusal ve fiziksel 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Ekstriizyon kosullar1 olarak
namlu ¢ikig sicakligr 140°C, vida hiz1 500 rpm ve besleme nem igerigi ise %14 olarak
belirlenmistir. Amarant, kinoa ve kanivay1 kurumadde iizerinden ve artan igerikleri ile
%20, 35 veya %50 oranlarinda misir ununa ilave ederek, ayni ekstriizyon kosullari altinda
ekstriizyon {iriinleri iiretmislerdir. Yiksek miktarda amarant, kinoa ve kaniva igeren
ekstriidatlar, az gevrek veya gevrek olarak ayrica tadinin giiclii oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Arastirmacilar misir bazli ekstriizyon {iriinlerinin fiziksel ve duyusal
ozelliklerinde gozle goriiliir degisiklikler olmasina ragmen, amarant, kinoa ve kanivanin

glutensiz {irlinlerin gelisimi i¢in umut verici sonuglar verdigini rapor etmislerdir.
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Kumar ve ark. (2015) sorgum ve soyafasiilyesi unundan olusan karisimlarini
birlikte donen cift vidali ekstriiderde isleme tabi tutmuslardir. Calismalarinda farkl
sorgum ve soyafasulyesi unu karigimlarindan olusan ekstriidatlarin proses sonucunda
olusan degiskenlerin etkilerini analiz etmislerdir. En yiliksek su absorpsiyon indeksini
(5.01) %20 soya igerigi, %20 besleme orani, 130°C sicaklik ve 350 rpm vida hiz1
kosullarinda tiretilen ekstriidatlarda bulmuslardir. Suda ¢6ziiniirliikk indeksinin en yiiksek
degeri ise (23.21) %15 soya igerigi, %14 besleme orani, 140°C sicaklik ve 400 rpm vida
hiz1 kosullarinda oldugunu rapor etmislerdir. Suda ¢o6ziiniirlik degerlerinin namlu
sicakligi ile dogru orantili besleme nem ve vida hizi ile ters orantili olarak degistigini, su
baglama ozelliklerinin ise besleme nem ile dogru vida hizi ile dogru orantili oldugunu
vurgulamislardir. Ekstriizyon isleminde tork degerlerinin 9%30.25-50.65 arasinda,
spesifik mekanik enerjinin ise 81.33-146.53 Wh/kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Tork degerinin besleme nem, vida hizi ve sicaklik ile ters orantili oldugunu
bildirmislerdir. Spesifik mekanik enerjinin ise besleme nem ve namlu ¢ikis sicakligi ile
ters, vida hiz1 ile dogru orantili oldugunu rapor etmislerdir. Genisleme oraninin 2.357—
3.475 arasinda degistigini y1gin yogunlugunun ise 103377 kg/m® degerleri arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Diisiik besleme nemi, yiiksek vida hizi, ortadan hizliya dogru
namlu sicaklig1 ve orta seviyede soya ile elde edilen iiriinler yiliksek genisleme orani ve
gevreklige sahip olup, diisiik y1§in yogunlugu ve az sertlikte oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuglarin ekstriide iirlinler i¢in iyi karakter 6zellikler oldugunu vurgulamiglardir.

Robin ve ark. (2015) caligmalarinda tam tahil unlar1 (teff, millet, sorgum) ve
pseudo-tahil unlar1 (amarant, kinoa) kullanarak ayni ekstriizyon kosullarinda (140°C
namlu ¢ikis sicakligi, 400 rpm vida hiz1 ve %20 besleme nem igerigi) ekstriide tirtinler
gelistirmislerdir. Elde edilen bu ekstiizyon iirlinlerini fiziksel, fizikokimyasal ve mekanik
ozellikleri bakimindan bugday ekstriidatlar1 ile karsilastirmiglardir. Kinoa ununun
kompozisyonunu kuru madde de protein oranini %12.8, lipid oranin1 %7, kiil miktarinin
%2.8 olarak tespit edilmistir. Arastirmada hem ham materyal olarak kullanilan unlar hem
de bu unlardan iiretilen ekstriizyon iiriinlerinin suda ¢oziiniirliik indeksi belirlenmistir.
Suda ¢oziiniirliik indeksi bakimindan en biiyiik degisim amarantta (ekstriizyondan 6nce
%10.6; ekstriizyondan sonra %60.8) gozlenirken, ham kinoada bu deger %11.1 ekstriide
kinoa oOrneklerinde ise %23.5 olarak tespit edilmistir. Bolgesel genisleme indeksi

(sectional expansion index) degeri en yiliksek bugday ekstriidatlarinda (22) elde edilirken;
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sorgum, kinoa, millet ve teff ekstriidatlarinda (sirasiyla; 14,13,12 ve 11) bu deger bugday
orneklerinden oldukg¢a diisiik bulunmustur. Arastirmacilar ayrica gelistirdikleri tiim
ekstriizyon tirtinlerinde sertlik 6zelliklerini incelemislerdir. En yiiksek sertlik degerleri
teff ve amarant (sirasiyla 5.9 ve 5.4 MPa) 6rneklerinde tespit edilirken, bugday ve kinoa
ekstriidatlarinda (sirasiyla 4.4 ve 4.7 MPa) olarak rapor edilmistir.

Wang ve ark. (2015) arastirmalarinda kinoa ununu 85/15, 70/30, 55/45, 40/60,
25/75 ve 10/90 oranlarinda bugday ununa Kkaristirip, elde edilen hamurlarin
fizikokimyasal oOzellikleri ve bu unlardan pisirilen ekmek ve biskiivilerin kalite
Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada, kinoa ununun kimyasal bilesimi; %11.02 nem,
%14.03 protein, %6.44 yag ve %2.54 kiil icerigine sahip oldugu rapor edilmistir. Renk
analiz sonuglari ise (L, a*, b") sirasiyla 91.81, 0.11 ve 11.54 olarak bulunmustur. Kinoa
unu ve bugday ununun su baglama ve ¢oziiniirliik 6zellikleri incelenmistir. Kinoa ununun
su baglama ve c¢ozinirlik o6zellikleri bugday ununa kiyasla daha yiiksek degerde
oldugunu bildirmiglerdir. Su baglama ve ¢oziiniirliik degerleri kinoa ve bugday unu i¢in
sirastyla; 2.65-5.73%, 1.88-2.14% olarak rapor edilmistir. Bugday unu iiriinleri ile kinoa-
bugday unu karisimindan elde edilen fiiriinler karsilastirildiginda kinoa unu oraninin
arttirilmast ile hacimlerin azaldigi, sertlik ve c¢ignenebilirligin arttigi, renkte ise
koyulugun, kirmiziligini ve sariliin arttigini rapor etmislerdir.

Kowalski ve ark. (2016) kepegi ayrilmis olan kinoa unundan firetilen ekstriizyon
tirtinlerinin toplam fenolik madde ve saponin igerikleri iizerine ekstriizyon kosullarinin
etkilerini aragtirmiglardir. Ekstriizyon iiriinleri %15, 20 ve %25 besleme nem igerigi, 300,
400 ve 500 rpm vida hiz1 ve 120, 140 ve 160°C namlu ¢ikis sicakligi ekstriizyon
kosullarinda tretilmistir. Kinoa ununda toplam fenolik madde igerigi 20.61+0.48 mg
GAE/g kurumadde olarak tespit edilmistir. Tiim ekstriizyon kosullarinda toplam fenolik
madde igerigi diisiis gosterirken sadece 160° C namlu sicakligi, %15 besleme nem igerigi
ve 500 rpm vida hizinda {iretilen kinoa ekstriidatlarinin toplam fenolik madde igerigi
kontrol grubu 6rnek (kinoa unu) ile benzer bulunmustur. Toplam fenolik madde igeriginin
ekstriizyon kosullarindan 6zellikle de sicaklik uygulamasindan ne sekilde etkilendigi bu
calismada agikca belirtilmemistir. Arastirmacilar konuyla ilgili olarak yeni ¢alismalara
ithtiyag duyuldugunu bildirmislerdir. Saponin miktari, arastirmada hammadde olarak
kullanilan kinoada 61.81 mg/g diizeyinde tespit edilmistir. Bu deger ekstriizyon

kosullarinda 160°C namlu sicakligi, 300 rpm vida hiz1 ve %15 besleme nem igerigi en
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diisiik seviyede (1.23 mg/g) belirlenmistir. Sabit namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem
icerigi degerlerinde, vida hizi arttirildik¢a saponin igerigi artarken; sabit besleme nem
icerigi ve vida hizinda namlu ¢ikis sicakligindaki artis ile istatiksel olarak 6nemli diizeyde
azalma tespit edilmistir. Tork degerlerinin 18.1-26.1 Nm arasinda oldugunu ve
ekstriizyon parametrelerinden besleme nem igerigi, namlu ¢ikis sicakligt ve vida hizi ile
degistiginin rapor etmislerdir. En az azalmanin diisiik besleme nem igerigi ve yiiksek vida
hiz1 ile gergeklestigini tespit etmislerdir. Kinoa ekstriidatlarinin genisleme orani 1.19—
1.67 arasinda degistigini raporlamiglardir. Genisleme oraninin vida hizi ile dogru orantili
olarak, vida hizinin ise ters orantili olarak degistigini vurgulamiglardir. Su baglama ve
suda ¢Oziiniirlikk degerleri sirasiyla 2.33-3.05 g/g, 14.5-15.87% olarak bulgulamislardir.
Su baglama ve ¢oziiniirliik degerlerinin namlu ¢ikis sicakligi ve vida hizi ile dogru orantilt
olarak degistigini belirtmislerdir. Ekstriidatlarin L* degerlerinin 86.5-88.9 degerleri
arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Nickel ve ark. (2016) dort farkli prosesin (yikama, yikamayi takip eden hidrasyon,
basing altinda pisirme ve kizartma) kinoada bulunan fenolik bilesikler, antioksidan
kapasite ve saponin icerigi iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Islenmemis kinoanin
fenolik igerigi 97.60+5.65 mg GAE/100g iken, yikanmis kinoada 116.77+4.80 mg
GAE/100g, kizartma islemi yapilan kinoada 58.63+3.49 mg GAE/100g ve yikanip basing
altinda pisirilen kinoanin ise 127.54+£7.22 mg GAE/100g degerinde oldugunu
bildirmislerdir. En yiiksek fenolik bilesik icerigi basing altinda pisirilme ile
gerceklestigini rapor etmislerdir. Kizartma isleminin ise fenolik bilesikler i¢in en fazla
kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir. Buharda pisirme veya basing altinda pisirme
proseslerinden sonra caligilan materyallerin fenolik igeriklerinin arttig1 birgok ¢alismada
rapor edilmistir. Bu durumun sebebi, ¢oziiniir fenolik Dbilesiklerin ekstrakte
edilebilirliginin artmasi olarak gosterilmistir. Islem gérmemis kinoanm antioksidan
aktivitesi 30.34+0.42 mgTE/100g olarak bildirilmistir. Kizartma isleminin fenolik bilesik
igerigi ve antioksidan kapasitesi (izerine en biyuk azalmaya (24.93+£1.77 mgTE/100g)
neden oldugu, diger taraftan basing altindaki suda pisirme isleminin bu bilesikleri
arttirmada en biiytik etkiyi gosterdigi rapor edilmistir. Bu artigin fenolik bilesiklerin artis1
ile ilgisi olabilecegini belirtmislerdir.

Rathod ve Annapure (2017) ekstriizyon islemi kullanilarak kabul edilebilir fiziksel

ve duyusal 6zelliklere sahip ve besinsel agidan zengin ekstriide edilmis noodle tiretmeyi
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amagclamislardir. Ekstriizyon kosullarini besleme nem oranini %16-20-24, namlu ¢ikis
sicakligini 70-95-120°C, vida hizin1 ise 100-200 rpm o'arak belirlemislerdir. Ekstriizyon
kosullarindan namlu ¢ikis sicakliginin, vida hizinin ve besleme nem miktarinin degismesi
suda ¢oziniirliik miktarlarimi etkiledigini vurgulamislardir. Sicaklik ve vida hizinin
¢Ozliniirliigli dogru orantili, besleme nemin ise ters orantili olarak degistirdigini tespit
etmiglerdir. Noodle i¢in ekstriizyon islemi fitik asit oranini %93.18 azalttifin1 rapor
etmislerdir. Maximum azalma kosullarinin 120°C ve %24 besleme nem iceren
ekstriidatlarda oldugu ifade edilmistir. Ayrica arastirmacilar %20 besleme nemi, 95°C
namlu ¢ikis sicakliginda 150 rpm vida hizindayken, en kaliteli noodle elde edildigini
vurgulamiglardir.

Kumar ve ark. (2018) soya ve sorgum karisimlari i¢in ekstriizyon kosullarini soya
fasulyesi oran1 %10-15-20-25-30, besleme nemi igerigi %12-14-16-18-20, namlu ¢ikis
sicakligr 110-120-130-140-150°C ve vida hizin1 250-300-350-400-450 rpm olarak set
etmiglerdir. Yanit yiizey metodolojisini kullanarak eksriizyon kosullarinin fitik asit
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Soya fasulyesi oraninin arttirilmasi ile antibesinsel
bilesiklerin arttigi fakat ekstriizyon islemi ile ekstriidatlarin antibesinsel iceriklerinde
azalma oldugunu bildirmislerdir. Fitik asit i¢eriginin azalma orani %57 kadar ulastigini
rapor etmislerdir. Arastirmacilar soya seviyesinin, namlu sicakliginin, vida hizinin ve
besleme nem igeriginin ekstriidatlardaki fitik asit igerigini etkiledigini vurgulamislardir.
Farkli formiilasyonlara sahip islem gdérmemis materyallerin fitik asit igerigi 377.83—
455.64 mg/100g olurken ekstriizyon sonrasinda bu deger 177.53-311.83 mg/100g
olmustur. Fitik asit icerigindeki maximum azalma %20 soyafasulyesi, %16 besleme nem
orani, 150°C namlu ¢ikis sicakligi ve 350 rpm vida hizi ekstriizyon kosullarinda
gerceklesmistir. Minimum azalma kosullar1 ise %20 soyafasulyesi, %16 besleme nem
icerigi 110°C namlu ¢ikis sicakligi ve 350 rpm vida hizi olarak belirtilmistir.
Arastirmacilar sonu¢ olarak ekstriizyon islemi ile fitik asit igerigindeki maximum
azalmanin orta namlu ¢ikis sicakliklarinda (140-150°C) ve daha diisiik vida hizlarinda
(300-350 rpm) gergeklestigini ifade etmislerdir.

Lv ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada mercimek unu ve dnceden jelatinlestirilmis
patates nisastasindan olusan karigim ile 95-99.5°C namlu sicakliklarinda ve 40, 80 ve
120 rpm vida hiz1 kosullarinda ekstriizyon islemi gergeklestirmislerdir. Yigin

yogunlugunun vida hiz1 ile ters orantili oldugu fakat genisleme indeksinin vida hizinin
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arttirllmasi ile artmis oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya koyulmustur. Aragtirmacilar
farkli vida hizinda {iretilen ekstriidatlarda renk analizi yapip L*(—), a*(-), b*(—)
degerlerine ulasmistir. Sonuglara gore vida hizi arttikga L* degerinin azaldigi, a* ve b*
degerlerinin ise Once arttig1 daha sonra azaldigi rapor edilmistir. Tekstlr Ozelliklerine
baktiklarinda ise gevrekligin vida hiziyla arttig1 sertligin ise azaldigini bildirmislerdir.
Ham mercimekte bulunan fenolik madde igerigi 3.82 mg gallik asit esdeger/ g drnek iken
40,80,120 rpm vida hizindaki degerler sirastyla 3.18, 5.52, 4.48 mg gallik asit esdeger/ g;
eksriidatlarin DPPH radikal stipiirme aktiviteleri ise hammadde de 4.11 mg vitamin C
esdeger/g 6rnek iken 40,80,120 rpm vida hizindaki degerler sirasiyla 3.74, 4.47, 4.45 mg
vitamin C esdeger/g 6rnek oldugu rapor edilmistir. Aragtirmacilar hem fenolik madde
iceriginde hem de DPPH radikal siipiirme aktivitesi i¢in 80 rpm vida hizinda 6nemli bir
artisin oldugunu vurgulamislardir.

Pellegrinia ve ark. (2018) calismalarinda 6 farkli kinoa tohumundan elde edilen
unlarin antioksidan 6zellikleri, polifenolik bilesikler, organik asit, seker ve yag asitlerini
arastirmiglardir. Aragtirmacilar kinoa unlarinin protein igerigini 11.62-13.66 g/100g
olarak belirlerken; yag igeriklerini 4.87—6.48 g/100g diizeyinde tespit etmislerdir.
Calismada toplam besinsel lif igerigi ise, 12.71-18.59 g/100g araliginda oldugu rapor
edilmistir. Tiim kinoa unlarinin su ve yag baglama kapasiteleri (sirasiyla; 1.44-1.80 g su/
g 6rnek ve 0.89-1.04 g yag/ g 6rnek) diisiik bulunmustur. Toplam fenolik madde igerigi
caligilan bu 6 ¢esit kinoada ortalama 752.97 pg/g ile 875.84 pg/g araliginda belirlenmistir.
Toplam fenolik madde igerigi her ne kadar genis bir aralikta tespit edilmiste olsa, 6rnekler
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. DPPH y6ntemi ile gerceklestirilen
antioksidan aktivite degerleri 1.94-5.01 mgTE/g 6rnek olarak tespit edilirken; ABTS
yontemi ile yiiriitiilen ¢aligmada ise bu deger 3.88—7.76 mgTE/g Ornek olarak rapor
edilmistir.

Samray ve ark. (2019) ekmek israfin1 azaltmak igin yaptiklart g¢alismada,
ekstriizyon islemi ile galeta unundan elde edilen ekstriidatlar1 bugday unu ekstriidatlariyla
karsilastirmislardir. Ekstriizyon kosullarinindan namlu ¢ikis sicakligi 120, 135 ve 150°C,
besleme nemi igerigi %13, 15 ve 17, vida hizi ise sabit tutulup 200 rpm olarak
ayarlamislardir. Ozellikle diisiik besleme nemi igeriginde (%13), galeta unlarindan elde
edilen ekstriidatlarin (7.57-8.07), bugday unu ekstriidatlarindan (5.88-6.01) daha yiiksek

genisleme indeksi degerlerine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Bugday ve galeta unu
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ekstriidatlarinin yigin yogunlugu degerleri, her namlu ¢ikis sicakliginda artan besleme
nemi ile birlikte 6nemli 6lglide artmigtir. Hem bugday unu ekstriidatlar1 hem de galeta
unu ekstriidatlar1 i¢in y1gin yogunlugu degerleri kalip sicakliginin 120°C den 150°C’ye
cikarilmasiyla azaldigimi rapor etmislerdir. Sonug¢ olarak bu diistisler her durum igin
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Galeta unu ekstriidatlari, incelenen tim
ekstriizyon kosullarinda bugday unu ekstriidatlarina gére 6nemli 6l¢iide daha yumusak
ve daha gevrek dokuya sahip oldugu belirlenmistir. Diisiik besleme nemi igeriginde
(%13) namlu c¢ikis sicakliginin yiikselmesiyle suda ¢oziiniirliik artarken, daha yiiksek
besleme nemi degerlerinde (15-17 %) tam tersi etki goriildiiglinii belirlemislerdir. Su
baglama kapasitesi degerleri, besleme nemi igeriginin %13'ten %17'ye ¢ikarilmasiyla
arttigin1  bildirmislerdir. Diigiik besleme nemi igeriginde (%13), bugday unu
ekstriidatlarinin su baglama kapasitelerinin artan ¢ikis kalip sicakliklar ile azalirken,
yiiksek besleme nemi igeriginde (%15 ve %17), tam tersi bir egilim gdsterdigi
raporlanmaistir.

Pereira ve ark. (2019) farkli kinoa ¢esitlerinin besinsel degerleri ve kimyasal
kompozisyonunu arastirmislardir. Yaptiklar1 analizler sonuncunda beyaz kinoanin %
rutubet oranini 9.3, % protein oranini 14.4, % yag oranini 6, % kiil oranin1 ise 2.6 olarak
bulgulamislardir. Arastirmacilar kinoanin yiiksek besleyici degeri ve tokoferol, organik
asit gibi molekiiller icermesinden dolayr beslenmemiz i¢in yararli oldugunu

vurgulamislardir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Arastirmanin temel materyali kinoadir. Ekstriizyon Urunlerinin Uretilmesinde
materyal olarak kullanilan beyaz kinoa (Chenopodium quinoa) Tiurkiye Kinoa

Yetistiricileri Dernegi’nden temin edilmistir.

3.2.Yontemler
3.2.1. Ekstriizyon Urunlerinin Uretilmesi

Hammadde olarak kullanilan Kinoa 6giitiiliip, 850 um’lik elekle elendikten sonra
Feza Makine firmasinin tirettigi laboratuvar tipli ¢ift vidali ekstriider ile sabit besleme
hizinda (4 kg/h) beslenmistir. Calismada namlu ¢ikis kalip ¢ap1 (2mm) sabit tutulup;
ekstriizyon sistem parametrelerinden namlu sicakligi, vida hizi ve besleme nem degerleri
ise degisken kosullar olarak segilmistir. Uretim kosullar1 110-130-150°C namlu sicaklig,
150-200-250 rpm vida hiz1 ve %1618 besleme nem igerigi olarak ayarlanmistir. On-
deneme calismalari ile karar verilen kosullarda tiretimi gerceklestirilen érnekler fanl
kurutucularda nemi uzaklastirildiktan sonra derhal fiziksel analizleri yapilmistir. Geriye
kalan kisim ise Fakir marka Hausgerite Istanbul/Tiirkiye dgiitiicii ile 6giitiildiikten ve 212
um’lik elekten elendikten sonra kutulara alinarak ileriki asama analizlere kadar +4°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.2. Rutubet Miktari
Hammadde olarak kullanilacak olan kinoanin ve ekstriiddatlarin rutubet miktarlari

AACC Metot No: 44-15A (AACCI, 1990)’e gore belirlenmistir.

3.2.3. Genisleme indeksi
Hava sirkiilasyonlu kurutma firinlarinda nem igerikleri diisiiriilen ekstriizyon
tirtinlerinin ¢aplart kumpas ile olgiilmiistiir. Elde edilen sonuclar ekstriider ¢ikis kalibi

capina bdliinerek genisleme indeksi degerleri hesaplanmistir.

3.2.4. Y1gin Yogunlugu

Ekstriizyon iiriinlerinin y1gm yogunlugu (YY) degerleri (g/cm®) Hwang ve
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Hayakawa (1980) ve Meng ve ark. (2010) tarafindan tanimlanan hacimsel yer degistirme
prensibine gore kusyemi (pearl millet) kullanilarak saptanmistir. YY degerleri Esitlik 1°e

gore hesaplanmustir.

Py = a0 @
V. (cm®) x(l—Weks+pm (g)J
Wi (9)
peks : ekstriizyon Urinunin Y'Y
Weks : ekstriizyon tirlinliniin agirligt
Vc : 6l¢iim yapilan silindirik kabin hacmi
Weks+pm : sabit hacimde ekstriizyon iirlinii ve kusyeminin birlikte agirlig
Wpm : sabit hacimde kusyeminin agirlig1

3.2.5. Renk Analizi
Farkli kosullarda tiretilen ekstriidatlarin renk degerleri Konica Minolta cihazi ile
tespit edilmistir. Renk degerleri L” parlaklig1 ifade ederken; (+) a” kirmizy, (-) a” yesil; (+)

b” sar1 ve (-) b mavi olarak degerlendirilmistir.

3.2.6 Tekstlr Analizi

Farkl1 kosullarda tiretilen ekstriide drneklerin her birinden 20 adet secilerek (3 cm
boyutunda) TA.XT plus tekstiir cihazi ile ekstriidatlarin sertlik ve gevreklik dzellikleri
tespit edilmistir. Analizde yUk hiicresi 5 kg, test hiz1 2 mm/sn ve test baslangig yiiksekligi
17 mm, olarak ayarlanmistir. Sertlik degeri maksimum pik yiiksekligini; pik genisligi ise
gevrekligin dlgiitiidiir.

3.2.7. Protein Tayini
Hammadde de bulunan protein miktar1 Kjeldahl yontemi kullanilarak % cinsinden

hesaplanmistir. Hesaplamadaki azot faktorii 6.25 olarak alinmistir.

3.2.8. Yag Tayini

Kinoa unundaki yag miktar1 Gerber yontemi kullanilarak % cinsinden
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hesaplanmustir.

3.2.9. Kul Tayini
Kinoa unundaki kiil miktar1 Simsek laboratuvar markali kiil firininda yapilarak %

cinsinden hesaplanmuistir.

3.2.10. Su Baglama ve Céziiniirliik Ozellikleri

Farkli kosullarda tam 6giitiilmiis kinoa unundan {iretilen ekstridat érneklerinin su
baglama ve ¢oziintirliik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Singh ve Singh (2003) tarafindan
belirtilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla deney tuplerine 0.5 g 6rnek
tartilip tizerine 5 ml saf su ilave edilip 5 dakika araliklarla 15 saniye vorteks ile
kanstirllmistir (8 kez). Karistirma islemi sonunda orneklere 2100xg hizda 10 dakika
santrifiij uygulanmistir. Deney tiipiiniin tist kisminda toplanan sivi (siipernatant) dikkatli
bir sekilde Oonceden sabit tartima getirilmis kurutma kaplarina aktarilmistir. Cokelen
kisim da tartilarak etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek kurutulmustur. Cézunurlik ve su
baglama degerleri sirasiyla asagida verilen Esitlik 1 ve Esitlik 2°den yararlanilarak %

olarak hesaplanmustir.

Cozunurluk (%) = (M2 /My) x 100 1)
Su baglama (%) = [(M3-My) /M1] % 100 2

Mzi: 6rnek miktari, g

Mz: kuru agirlik, g

Ma: tiipteki yas ¢okelti, g
Ma: tipteki kuru ¢okelti, g

3.2.11. Fitik Asit Miktar1

Ekstriizyon {iriinlerindeki fitik asit miktart Haug ve Lantzsch (1983)’e gore
yapilmugtir. Ornekteki fitik asit, HCI ¢ozeltisi ile ekstrakte edilip, Fe III ¢ozeltisi ile
muamele edildikten sonra ¢oktiiriilmesi ve serum kisminda kalan demir miktarinin
spektrofotometrik yolla tayin edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu sonugtan

yararlanilarak fitik asit miktar1 hesaplanmig, elde edilen bulgular mg/100g 6rnek
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cinsinden verilmistir.

3.2.12. Toplam Fenolik Madde i¢erigi

Toplam fenolik madde miktar1 Masatcioglu ve ark. (2013) tarafindan bildirilen
yonteme gore yapilmistir. Buna gore dimetilsiilfoksit (DMSO) ile %10’luk ¢ozeltisi
hazirlanan 6rnekler bir saat oda sicakliginda ekstrakte edilmistir. Toplam polifenolik
madde analizlerinde standart grafigin hazirlanmasinda gallik asit kullanilmistir. 725 nm
dalga boyunda okunan absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri

hesaplanmis, sonuglar mg gallik asit / g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.13. Antioksidan Aktivite Tayini

Geleneksel ekstrizyon teknigi kullanilarak iretilen ekstrizyon drinlerinin
antioksidan aktivite degerleri Masatcioglu ve ark. (2013) tarafindan belirlenen yonteme
gore yapilmistir. Bu amagcla ogiitiilerek 212 pum’lik elekten gegirilen ekstriizyon
urinlerinden 0.1 g tartilarak tizerine 1 mL distile su ilave edilecek 1 saat siireyle
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Etil alkol ile seyreltilen ekstraktlara 12000 rpm’
de 15 dakika santrifiij islemi uygulanmistir. Siipernatant tizerine son konsantrasyonu 100
uM olacak sekilde taze hazirlanmis DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl) radikalinden
ilave edilmistir. 10 dakikalik reaksiyon siliresinden sonra 6rneklerin absorbans degerleri
sahit olarak kullanilan saf etanole karst UV spektrofotometrede (UV-160A Shimadzu
Spectrophotometer, Japan) 517 nm’ lik dalga boyunda belirlenmistir. Antioksidan
aktivite analizinde, standart grafigin hazirlanmasinda trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethyl-chroman-2-carboxylic acid) kullanilmistir. 517 nm dalga boyunda okunan
absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri hesaplanarak, sonuglar

mmol troloks / kg 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.14 istatiksel Analiz

Arastirma sonuglart SPSS 16.0 istatistik programi kullanilarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundugunda (p<0.05)
ortalamalar DUNCAN testi kullanilarak karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tam Ogiitiilmiis Kinoa Ununun Kimyasal Kompozisyonu

Tez caligmasi kapsaminda hammadde olarak kullanilan tam o6giitiilmiis kinoa
ununun kimyasal bilesimi Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1.’de goriildigl ilizere
ekstriizyon Grdnlerinin Gretiminde kullanilan tam kinoa ununun nem igerigi %10.5,

protein miktar1 %16.3, yag miktar1 %6.6 ve kiil miktar1 ise %2.78 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Tam 6giitiilmiis kinoa ununun kimyasal kompozisyonu

Tam Kinoa Unu

Nem Icerigi (%) 10.5+0.04
Protein Miktar1 (%KM") 16.3+0.25
Yag Miktar1 (%) 6.6+0.57

Kl Miktar1 (%KM") 2.78+0.014

(*) KM: Kurumadde iizerinden hesaplanmistir.

Dogan ve Karwe (2003) ¢alismalarinda kullandiklari kinoa ununun (Chenopodium
quinoa) %10.96 nem, %11.95 protein, %7.19 yag ve %2.15 kil i¢erigine sahip oldugunu
rapor etmislerdir. Alvarez—Jubete ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, kinoanin
(Chenopodium quinoa) protein, yag ve kiil igerigi sirastyla %14.5, %5.2 ve %2.7 olarak
bildirilmistir. Gearhart ve Rosentrater (2014) yaptiklar1 aragtirmada beyaz kinoanin nem
miktarin1 %10-13, protein miktarint %12-19, yag miktarint %5-10, kiil miktarini ise %3
olarak bildirmislerdir. Wang ve ark. (2015) arastirmalarinda kinoa ununun kimyasal
bilesimini nem, protein, yag ve kiil igerigi sirasiyla %11.02, %14.03, %6.44 ve %2.54
oldugunu rapor etmislerdir. Pellegrinia ve ark. (2018) c¢alismalarinda 6 farkli (white
Spanish quinoa (WSQ); white Bolivian Real quinoa (WBQI and WBQII); white Peruvian
quinoa (WPQ); red Bolivian Real quinoa (RBQ); black Bolivian Real quinoa (BBQ))
kinoa tohumundan elde edilen unlarin protein igerigini 11.62-13.66 ¢/100g olarak
belirlerken; yag iceriklerini 4.87-6.48 g/100g diizeyinde tespit etmislerdir. Literatlr
incelendiginde kinoanin kimyasal kompozisyonunun ceside, iklim ve agronomik
ozelliklere gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Tez c¢alismasi kapsaminda ham

materyal olarak kullanilan tam 6giitiilmiis beyaz kinoa ununun bilesimi yapilan 6nceki
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calismalarla uyum gostermektedir.

4.2. Ekstruizyon Sistem Parametreleri

Tez ¢alismasinda kullanilan deneysel tasarim (ekstriizyon tiretim kosullari; namlu
sicakligi, besleme nem igerigi, vida hizi) ve tam &giitiilmiis kinoa unu ile Uretilen
ekstriidatlarin tork, namlu basinci ve spesifik mekanik enerji degerleri Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Deneysel tasarim ve ekstriizyon sistem parametreleri

Namlu Cikis  Besleme Namlu .
. Vida hiz1 SME
Sicakhigit  Nem Icerigi Tork (Nm) Basinci
rpm) (Wh/kg)
°C) (%) (kPa)
150 6.81 7290 74.31
16 200 6.55 6690 95.41
250 6.05 5320 110.09
110
150 5.88 5640 64.22
18 200 5.17 5070 75.23
250 4.87 3890 88.69
150 7.23 6040 78.90
16 200 5.92 4780 86.24
250 5.59 4120 101.68
130
150 5.55 4960 60.55
18 200 4.66 3750 67.89
250 4.58 3190 83.33
150 5.67 4320 61.93
16 200 5.00 3450 72.78
250 5.50 2940 100.15
150
150 4.45 3470 48.62
18 200 4.08 2550 59.33
250 4.33 2480 78.75

(*) SME: Spesifik mekanik enerji
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Farkli namlu ¢ikis sicakligi, besleme nem igerigi ve vida hizinda iiretilen kinoa
ekstriidatlarinin ortalama tork degerleri 4.08—7.23 Nm arasinda degismistir (Cizelge 4.2).
Tork degerleri aynt namlu c¢ikis sicaklifi ve besleme nem igeriginde vida hizinin
arttirtlmasi ile genellikle azaldigi tespit edilmistir. Bu azalma egilimi 110 ve 130°C namlu
cikis sicakliginda her iki besleme nem igeriginde belirgin bir sekilde goriilmektedir. Tork
degerleri ayn1 namlu ¢ikis sicakligit ve aymi vida hizinda besleme nem igeriginin
arttirilmasi ile azalmistir. Ayni besleme nem igerigi ve ayni vida hizi ekstriizyon
kosullarinda ise namlu ¢ikis sicakliginin arttirtlmasi ile genellikle (%16 besleme nem
icerigi ve 150 rpm vida hizinda sicakligin 110°C’den 130°C’ye ¢ikarilmasi harig) tork
degerleri azalmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, farkli ekstriizyon sistem parametrelerinde dretilen
ekstriizyon drlnlerinin namlu basing degerlerinin 2480-7290 kPa arasinda degistigi
gorulmektedir. Namlu basing degerleri ayn1 namlu ¢ikis sicakligi ve ayni besleme nem
iceriginde vida hizinin arttirilmasi ile azalmigtir. Diger ekstriizyon parametrelerinin sabit
tutuldugu kosullarda; besleme nem igeriginin veya namlu ¢ikis sicakliginin arttirilmasi
ile namlu basing degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Diaz ve ark. (2013) calismalarinda kurumadde {izerinden %20 oraninda amarant,
kaniva veya kinoa ilave ederek misir bazli ekstriizyon friinlerini %15, 17 veya %19
besleme nem igerigi, 200, 350 veya 500 rpm vida hiz1 ve 150, 160 ve 170°C namlu
sicakligr kosullarinda iiretmislerdir. Calismalarinda tork degerlerinin 28.3—44.4 Nm
arasinda, basing degerlerinin ise 15.5-97.4 bar (1550-9740 kPa) araliginda degistigini
bildirmisledir. Ayrica basing ve tork degerlerinin vida hizi ve besleme nem igeriginin
arttirilmasiyla azaldigini rapor etmislerdir. Tez calismasinda elde edilen tork degerleri,
Diaz ve ark. (2013)’nin bulgulan ile kiyaslandiginda daha diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni muhtemelen, tam ogiitiilmiis kinoa ekstriidatlarinin, %20 kinoa ilave ederek
tiretilen misir bazli ekstriizyon tirtinlerine gore daha ytiksek oranda yag igeriyor olmasidir.

Calisma kapsaminda farkli ekstriizyon kosullarinda iiretilen ekstriide Urlnlerin
spesifik mekanik enerji (SME) degerleri 48.62 ile 110.09 Wh/kg arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.2). SME degerleri besleme nem igerigi ve namlu ¢ikis sicakligimin sabit
tutuldugu ve vida hizinin arttiritlmasi ile artmistir. Ayni namlu ¢ikis sicakligi ve ayni vida
hizinda besleme nem iceriginin arttrilmasi ile SME degerlerinde azalma gézlenmistir.

Benzer egilim, ayn1 besleme nem icerigi ve vida hizinda, namlu ¢ikis sicakliginin
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arttirilmasinda da gozlenmistir. Bu durumdan farkli olarak sadece %16 besleme nem
icerigi ve 150 rpm vida hiz1 kosulunda; namlu ¢ikis sicakligimin 110°C’den 130°C’ye
cikarilmasi ile SME degeri artig géstermistir.

Dogan ve Karwe (2003) kinoadan Urettikleri ekstriizyon Urinleri icin SME
degerlerinin 170-402 kJ/kg (47.22-111.67 Wh/kg) arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar ¢aligmalarinda, spesifik mekanik enerjinin besleme nem igerigi ve namlu
¢ikis sicakliginin arttirilmasi ile azaldigini, artan vida hizi ile arttigini rapor etmislerdir.
Calismada ayrica, kinoadan {iretilen ekstriizyon iirlinlerinin SME degerlerinin diger
tahillarla kiyaslandiginda daha diisiik oldugunu bunun ise; kinoanin igerdigi yiiksek yag
oranina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Diger bir arastirmada, kepegi ayrilmig olan kinoa unundan dretilen ekstriizyon
urdnlerinin tork degerleri 18.1-26.1 Nm, namlu basing degerleri 559-1700 psi (3854—
11721 kPa), SME degerleri ise 234-536 kJ/kg (65-149 Wh/kg) arasinda degistigi
bildirilmistir (Kowalski ve ark., 2016). Yiiksek besleme nem igerigi ve yliksek namlu
cikis sicakliginin melt viskozitesinde azalmaya; bunun da namlu basincinin azalmasina
neden oldugu rapor edilmistir. Tez kapsaminda ulasilan sistem parametreleri sonuglari
Dogan ve Karwe (2003) ve Kowalski ve ark. (2016) ¢alismalarinda elde ettikleri bulgular
ile uyum gostermektedir.

4.3. Tam (")giitiilmiis Kinoa Unu Kullanilarak Gelistirilen Ekstriizyon Uriinlerinin
Fiziksel Ozellikleri
4.3.1. Farkh Ekstriizyon Kosullarinda Gelistirilen Ekstriizyon Uriinlerinin
Gorselleri

Tam 6giitlilmiis kinoa unundan farkli namlu sicakligi, besleme nem igerigi ve vida hiz1
kosullarinda tiretilen ekstriizyon iiriinleri otomatik zoom kullanilmaksizin, ayn1 dl¢iilii
zemin, bakis agis1 ve bakis yiiksekligi esit olacak sekilde fotograflanmistir. Elde edilen
gorseller Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.1. Farkl1 vida hiz1 ve besleme nem igeriginde 110°C namlu ¢ikis sicakliginda
tam Ogiitiilmiis kinoa unundan {iretilen ekstriizyon tiriinlerine ait fotograflar
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Sekil 4.2. Farkl1 vida hiz1 ve besleme nem igeriginde 130°C namlu ¢ikis sicakliginda
tam Ogiitlilmiis kinoa unundan iiretilen ekstriizyon {riinlerine ait fotograflar
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Sekil 4.3. Farkl1 vida hiz1 ve besleme nem igeriginde 150°C namlu ¢ikis sicakliginda
tam Ogiitiilmiis kinoa unundan tiretilen ekstriizyon triinlerine ait fotograflar
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4.3.2. Genisleme Indeksi ve Yigin Yogunlugu
Farkli ekstriizyon kosullarinda tam 6giitiilmiis kinoa unundan tiretilen ekstriidatlara

ait genisleme indeksi ve y1g8in yogunlugu degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli ekstriizyon kosullarinda tam ogiitiilmiis kinoa unundan tiretilen
ekstridatlara ait genisleme indeksi ve yigin yogunlugu degerleri

Namlu Cikis Besleme Vida hizt Yigin
Sicakhigi  Nem Icerigi (rpm) Genisleme Indeksi ~ Yogunlugu
(°C) (%) P (g/cm?)
150 2.11 +0.03% 0.692+0.011¢
110 16 200 3.01 £0.12f 0.511+0.026f
250 3.12 +0.14¢f 0.479+0.028
150 1.80 +0.08' 1.601+0.0442
110 18 200 2.16 +0.04% 0.773+0.022°
250 2.34 +0.07] 0.739+0.041°¢
150 2.60 +0.09" 0.640+0.016¢
130 e 200 3.24 +0.12¢% 0.357+0.010'
250 4.35 +0.16° 0.192+0.007
150 2.07 £0.03K 0.791+0.021°
130 18 200 2.55 +0.04" 0.668+0.044%
250 2.95 +0.09¢ 0.434+0.012"
150 3.25 +0.05¢ 0.330+0.041'
150 16 200 3.69 +0.10° 0.214+0.011
250 4,98 +0.112 0.086+0.002'
150 2.47 +0.10' 0.667+0.0374%
150 18 200 3.03 +0.18f 0.452+0.014%"
250 4.26 +0.17° 0.157+0.008

Farkli ekstriizyon kosullarinda Uretilen ekstriidatlarin ortalama genisleme indeksi

degerleri 1.80-4.98 arasinda bulunmustur. En yiiksek genisleme indeksi degerine (4.98;

Sekil 4.3) 150°C namlu ¢ikis sicakligi, %16 besleme nem igerigi ve 250 rpm vida hizi

ekstriizyon tiretim kosullarinda ulasilmis olup; en diisiik genisleme indeksi degeri (1.80;

Sekil 4.1) i¢in ise bu kosullar 110°C namlu ¢ikis sicakligi, %18 besleme nem igerigi ve



150 rpm vida hiz1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Kowalski ve ark. (2016) kepegi ayrilmig kinoa unundan farkli ekstriizyon
kosullarinda (besleme nem igerigi %15-25; vida hiz1 300-500 rpm; namlu sicaklig1 120-
160°C) uretilen ekstriizyon firiinlerinin genisleme orani degerlerini 1.19—-1.67 arasinda
oldugunu rapor etmislerdir. Tez calismas1 kapsaminda tam O6giitiilmiis kinoa unundan
tiretilen ekstriizyon iiriinlerinin genisleme indeksi degerleri, Kowalski ve ark. (2016)’nin
caligmalarinda elde ettigi degerlerin oldukga iizerinde bulunmustur. Dogan ve Karwe
(2003) ekstriizyon teknolojisi kullanilarak gelistirilen en iyi {iriiniin; yiiksek genisleme ve
diisiik y1gin yogunlugu degerlerine sahip olan ekstriidatlarin oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sonucglar Kumar ve ark. (2015) tarafindan da tespit edilmistir. Dolayisiyla, tez
calismasit kapsaminda tam ogiitiilmiis kinoa unu kullanilarak gelistirilen ekstriizyon
urdinleri fiziksel kalite 6zelliklerinden genisleme indeksi degerleri bakimindan literatir
ile kryaslandiginda bir ilk olma niteligi tasimaktadir.

Tam o6giitiilmiis kinoa unundan iiretilen ekstriizyon iiriinlerinin genigleme indeksi
degerleri, her bir namlu ¢ikis kalib1 sicakligi ve besleme nem igeriginde, vida hizinin
arttirilmasi ile istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artis tespit edilmistir (p<0.05; Cizelge
4.3). Ancak, 110°C namlu ¢ikis kalib1 sicakliginda, %16 besleme nem igeriginde vida
hizmin 200 rpm’den 250 rpm’e cikarildigi iiretim kosulunda iiretilen orneklerin
genisleme indeksi degerlerinde 6nemli diizeyde bir fark gériilmemistir. Ayni namlu ¢ikis
sicaklig1 ve ayni vida hiz1 kosullarinda besleme nem igeriginin artirilmasi ile genigleme
indeksi degerleri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.05; Cizelge 4.3).

Diaz ve ark. (2013) calismalarinda, vida hizimin arttirilmasi ve besleme nem
iceriginin azaltilmasina bagli olarak genisleme indeksi degerlerinin artig gosterdigini
tespit etmislerdir. Buna benzer sekilde, Kowalski ve ark. (2016) genisleme oraninin vida
hiz1 ile dogru orantili, besleme nem igerigi ise ters orantili olarak degistigini
bildirmiglerdir. Gearhart ve Rosentrater (2014) tarafindan yapilan arastirma da bu
bilgileri destekler nitelikte olup, amarant ve beyaz kinoa bazli ekstriidatlarin genisleme
oraninin nem miktariin azalmasiyla arttig1 rapor edilmistir.

Tez ¢alismasinda besleme nem igeriginin ve vida hizinin ayn1 oldugu ekstriizyon
kosullarinda ise, namlu ¢ikis sicakliginin arttirilmasi ile genisleme indeksi degerleri
istatistiksel olarak onemli oranda artmistir (p<0.05; Cizelge 4.3). Bu durum, arttirilan

namlu sicakliginin namlu igerisinde hamur viskozitesini azaltmasi ve dolayisiyla
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ekstriizyon prosesi sirasinda gdzenek olusumunu pozitif yonde etkilemis olabilecegi ile
aciklanabilir (Ding ve ark., 2006). Buna ek olarak, namlu i¢indeki suyun siiper 1sinma
derecesinin yiiksek sicaklik uygulamalarinda daha fazla oldugu ve bunun da
ekstriidatlarda gozenek olusumunu arttirdigi, daha fazla genisleme oranmi sagladigi Ding
ve ark. (2006) tarafindan bildirilmistir. Bu baglamda, tez kapsaminda elde edilen
genisleme indeksi degerleri literatiir ile uyum gostermektedir.

Farkli ekstriizyon sistem parametreleri kullanilarak tam 6giitiilmiis kinoa unundan
iiretilen ekstriidatlarin ortalama yigmn yogunlugu degerleri 0.086-1.601 g/cm? arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Kinoa ekstriidatlarinin en ytksek yigin yogunlugu degeri
(1.601 g/cm?®) 110°C namlu ¢ikis sicakligi, %18 besleme nem icerigi ve 150 rpm vida hizi
kosulunda elde edilmistir. Calismada, en diisiik y1gin yogunlugu degeri (0.086 g/cmq) ise
150°C namlu ¢ikis sicakligi, %16 besleme nem igerigi ve 250 rpm vida hizi kosullarinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’ten de agikga goriilecegi lizere, yigin yogunlugu degerleri genisleme
indeksi ile ters orantili bir egilim gostermistir. Cueto ve ark. (2015) arastirmalarinda misir
ununa kinoa unu ve antioksidan 6zellikleri olan chia ve mor misir tozu ekstrakti ekleyerek
tirettikleri misir bazli ekstriizyon iiriinlerinde genisleme indeksi degerleri ile yigin
yogunlugu degerleri arasinda ters korelasyon oldugunu rapor etmislerdir.

Tez calismasinda tiretilen Kinoa ekstriidatlarinin y1gin yogunlugu degerleri besleme
nem igeriginin arttirtlmasi ile 6nemli oranda artmistir (p<0.05). Bu durum; ekstriizyon
islemi sirasinda namlu kalibi  c¢ikisindan yeterli diizeyde buharin iiriinden
uzaklagamamasi, bir diger ifadeyle, su buharmin sistemi terk etmesi ve nihai Urlinde
homojen sekilde gbzenek yapisin1  olusturabilecek  ekstriizyon kosullarinin
saglanamamasi ile aciklanabilir. Dolayisiyla, buharlasarak kitleyi terk etmeyen su, y18in
yogunlugu daha yiiksek iirline neden olmaktadir (Baik ve ark., 2004; Asare ve ark., 2004).

Ekstriide iirlinlerin y18in yogunlugu degerlerinin vida hizinin arttirilmasi (110°C
namlu ¢ikis sicakligi, %16 besleme nem igeriginde vida hizinin 200 rpm’den 250 rpm’e
cikarildigi kosul harig) ve artan namlu ¢ikis sicakligi ile istatistiksel olarak azaldigi tespit
edilmistir (p<0.05; Cizelge 4.3). Mercimek bazli ekstriizyon iiriinlerinde artan vida hiz1
ile y18in yogunlugu degerlerinde diisiis oldugu Lv ve ark. (2018) tarafindan bildirilmistir.
Ote yandan, Samray ve ark. (2019) tarafindan yapilan arastirmada bugday ve galeta unu

ile gelistirilen ekstriizyon tirlinlerinin y1gin yogunlugu degerlerinin kalip sicakliginin
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120°C den 150°C’ye ¢ikarilmasiyla azaldigini rapor edilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda

tiretilen kinoa ekstriidatlarinin  yi1gin yogunlugu degerleri literatiir ile uyumlu

bulunmustur.

4.4. Suda Cozunurluk ve Su Baglama

Farkl1 ekstriizyon kosullarinda tam 6giitiilmiis kinoa unundan tiretilen ekstriidatlara

ait suda ¢6zundrlik ve su baglama degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli ekstriizyon kosullarinda tam ogiitiilmiis kinoa unundan tiretilen
ekstriizyon urtnlerinin suda ¢ozlnurluk ve su baglama degerleri

Namlu Cilag Besleme Nem

Sicakhg esleme Vida mz1 Suda Cozindrlik  Su Bailglgma
(°C) Igerigi (%) (rpm) (%) Kapasitesi (%)

16 150 14.04%0.25' 315.70+2.82'

110 200 18.57 +0.09¢ 360.08+0.20°
250 20.85+0.32° 383.85+1.52°
150 10.97+0.16' 297.56+4.35

110 18 200 13.13+0.16/ 330.88+1.17"
250 15.77+0.20¢ 383.89+3.83"

16 150 15.31+0.419 344.02+1.129

130 200 18.26+0.49° 363.65+1.64%
250 22.57+0.29° 384.76+1.25P
150 11.57+0.01% 311.88+3.94'
130 18 200 14.62+0.14" 357.22+2.73f
250 16.8620.041 394.98+1.52°

150 15.70+0.109 363.92+3.57%

150 16 200 18.41+0.14° 368.82+1.81%
250 24.70+0.20? 379.79+2.72°

150 11.74%0.23 360.84+0.92¢f
150 18 200 14.34+0.16" 373.03+0.47¢
250 19.31+0.51¢ 396.77+3.722

Kinoa ekstriidatlarinin ortalama suda ¢oziiniirlik degerlerinin %10.97-24.70

e

arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek suda ¢oziiniirliik degerine (%24.70) 150°C



namlu c¢ikis sicakligi, %16 besleme nem igerigi ve 250 rpm vida hizi ekstriizyon
kosullarinda ulasilmistir. Ekstriizyon {iriinlerinden en diisiik suda ¢oziiniirliik degerine
(9%10.97) sahip olan ise; 110°C namlu ¢ikis sicakligi, %18 besleme nem igerigi ve 150
rpm vida hiz1 ekstriizyon kosullarinda tiretilmistir. Suda ¢6ziiniirliikk degerleri artan vida
hiz1 ile istatiksel olarak Onemli diizeyde arttigi, artan besleme nem igerigi ile ise
istatistiksel olarak onemli oranda azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak namlu
cikis sicakliginin arttirilmasi ile suda ¢oziiniirliik degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Ayni
besleme nem igeriginde ve 250 rpm vida hizi kosullarinda namlu ¢ikis sicakliginin
arttirtlmasi ile suda ¢oziiniirliik degerlerinin istatistiksel olarak dnemli diizeyde arttigi
belirlenmistir (p<0.05).

Dogan ve Karwe (2003) ekstriizyon sistem kosullarinin kinoa ekstriidatlarinin suda
¢Oziiniirliik sonuclarinmi etkiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, suda
¢Oziiniirliik degerlerinin vida hiz1 ve namlu ¢ikis sicakligimnin arttirilmasi ile arttigini,
besleme nem iceriginin arttirilmasi ile azaldigini rapor etmislerdir. Bunun nedeninin ise
yiiksek termal ve mekanik enerji girdilerinin nisasta dekstinizasyonunu etkilediginden
kaynaklantyor olabilecegini bildirmislerdir.

Hagenimana ve ark. (2006) sert ekstriizyon tiretim kosullarinin oldugu durumlarda
nisastanin graniiler yapisinin par¢alanmasinin daha fazla oldugunu ve bunun bir sonucu
olarak suda ¢oziinen madde miktarinin arttigini bildirmiglerdir. Besleme nem igeriginin
diisiik olmasi namlu icerigindeki nigsastanin daha biiyiik kesme kuvvetine maruz kalarak
parcalanmasina neden oldugunu rapor etmislerdir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda {iretilen ekstriizyon {irtinlerinin su baglama degerleri
%297.56-396.77 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Ekstriidatlarin su baglama
kapasiteleri artan vida hiz ile istatistiksel olarak dnemli diizeyde (150°C namlu ¢ikis
sicakligi, %16 besleme nem igerigine sahip 6rnegin vida hizinin 150 rpm’den 200 rpm’e
arttirildigr durum hari¢ olmak iizere) artmistir (p<<0.05). Namlu ¢ikis sicakli§inin
arttirilmasi ile genel olarak artis gosteren su baglama degerleri, her bir 6rnek icin
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamisgtir. Diisiik namlu ¢ikis sicakligi (110°C ve 130°C)
ve diisiik vida hiz1 (150 ve 200 rpm) kosullarinda iiretilen kinoa ekstriizyon iirlinlerinin
su baglama kapasitesi degerleri besleme nem igerigi arttirildikga Oonemli diizeyde
azalmistir (p<0.05; Cizelge 4.4).

Singh ve ark. (2007) ekstriizyon teknigini kullanarak irettikleri piring ve bezelye
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irmik karisimi ekstriiddatlarin su baglama kapasitelerinin namlu ¢ikis sicakligimin
arttirtlmasi ile artis gosterdigini bildirmislerdir.

Kowalski ve ark. (2016) kinoadan {iretilen ekstriizyon iirlinlerinin su baglama ve
suda c¢ozlnirlik degerlerini sirasiyla 2.33-3.05 g/g, %14.5-15.87 olarak rapor
etmislerdir. Su baglama degerlerinin namlu ¢ikis sicakligi ve vida hizi arttirilmast ile
artarak degistigini ve test edilen nem araliginda (%15, 20 ve 25) maksimum degere
ulastigin1 belirtmislerdir. Bu durum nisastanin makromolekiiler degradasyonuna bagli
olarak tamamen jelaninize olmast ve c¢oziiniirliiglin artmasit ile aciklanabilir.
Arastirmacilar ayni sekilde, suda ¢oziliniirliik degerlerinin de namlu sicakligi ve vida
hizinin artturilmasi ile arttigini ve besleme nem igeriginin diislisiine bagli olarak
azaldigini rapor etmislerdir. Dogan ve Karwe (2003) ise calismalarinda, su absorpsiyon
degerini 4.5 g/g; suda ¢oziiniirlik degerini %28 olarak tespit etmislerdir. Literatiirde
gbzlenen bu farkli sonuglar, sadece ekstriizyon proses kosullarina bagli olarak degisim
gostermemekte, ayni zamanda hammaddenin kompozisyonuna, oOzellikle diisiik

karbonhidrat i¢erigine ve jelatinizasyon derecesine baglidir.

4.5. Tekstur Ozellikleri

Farkli ekstriizyon kosullarinda tam o6giitilmiis kinoa unundan (Qretilen
ekstriidatlarin sertlik ve gevreklik degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Tam 6giitiilmiis kinoa unundan iiretilen ekstriidatlarin tekstiir analiz kapsaminda
sertlik ve gevreklik degerleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore farkli ekstriizyon
kosullarinda tiretilen kinoa ekstriidatlarinin ortalama sertlik degerleri 149.88-508.42 ¢
arasinda tespit edilmistir. En yiiksek sertlik degerine (508.42 g) sahip olan 6rnek 110°C
namlu ¢ikis sicakligl, %18 besleme nem igerigi ve 150 rpm vida hiz1 kosullarinda
tiretilmistir. 150°C namlu ¢ikis sicakligi, %16 besleme nem igerigi ve 250 rpm vida hizi
ekstriizyon kosullarinda ise en diisiik sertlik degerine (149.88 g) ulagilmistir (Cizelge 4.5;
Sekil 4.4).

Meng ve ark. (2010) ekstriidatlarin diisiik sertlikte olmasi istenilen 6zellik oldugunu
ve bu 6zelligin diisiik besleme nem igerigi, yliksek namlu sicakligi ve yiiksek vida hizi
ekstriizyon kosullarinda gergeklestigini bildirmislerdir. Sertlik 6zelligi i¢in verilen bu

sonug tez caligmasi ile uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Farkli ekstriizyon kosullarinda tam &giitilmiis kinoa unundan iiretilen
ekstriidatlarin sertlik ve gevreklik degerleri

Namlu Besleme
Cikis Nem Vida hizi Sertlik Gevreklik
Sicakhigi Icerigi (rpm) (9) (pik sayisi)
(C) (%0)
150 487.16+81.23% 9.00+2.16°"
110 200 434.19+114.23*¢  11.90+2.38%
0 250 384.48+55.38¢" 13.9043.11¢
150 508.42+31.64% 5.30+1.709
110 18 200 465.39+115.41%¢  9.30+1.83°f
250 414.74+62.77°¢ 10.20+2.78%"
150 434.56+81.90%¢ 11.10+2.92%
130 200 386.76+52.29¢ 13.70+1.83¢
& 250 297.77+33.23¢%" 17.70+£3.23°
150 449.72+82.53%0 8.40+0.97
130 18 200 400.64+91.32%¢ 10.90+2.23%
250 369.57+99.37°9 13.60+1.71°
150 312.12+78.90%" 13.50+1.35°
150 200 245.03+68.87" 17.2042.04°
10 250 149.88+14.10/ 24.10+2.382
150 390.55+76.00%" 10.30+1.95%f
150 18 200 322.03+77.55 13.90+2.38°
250 229.26+36.96' 17.80+2.35°

Ekstrizyon parametrelerinden namlu ¢ikis sicakliginin ve besleme nem igeriginin
sabit tutulup, vida hizinin artirilmas: ile sertlik degerlerinin azaldig: belirlenmistir. Bu
azalma egilimi, tlim namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem igeriklerinde vida hizinin 150
rpm’den 250 rpm’e ¢ikartilmasi ile istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayni1
namlu sicaklig1 ve vida hizinda besleme nem igeriginin %16’dan %18’e cikarilmasi ile
tam Ogiitlilmiis kinoa unundan iretilen ekstriidatlarin sertlik degerleri artmistir. Bu artis
sadece 150°C namlu ¢ikis sicakliginda iiretilen ornekler i¢in istatiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05; Cizelge 4.5).
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Sekil 4. 4. En yiiksek sertlik ve gevreklik degerine sahip ekstriizyon iiriinlerine ait
tekstdr profili

Namlu c¢ikis sicakliginin arttirilip diger sistem parametrelerinin sabit tutuldugu
ekstriizyon iiretim kosullarinda, ekstride tirtinlerin sertlik degerleri azalmistir (Cizelge
4.5). Tim iiretim kosullarinda namlu ¢ikis sicakliginin 110°C’den 150°C’ye ¢ikartilmasi
ile ekstriidatlarin sertlik degerleri 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.05). Namlu c¢ikis
sicakliginin arttirihip diger sistem parametrelerinin sabit tutuldugu ekstriizyon iiretim
kosullarinda, ekstriide {iriinlerin sertlik degerleri azalmistir.

Sebio ve Chang (2000) arastirmalarinda namlu sicakliginin arttirilmasi ve besleme
nem iceriginin azaltilmasi ile ekstriidatlarin sertlik degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.
Seth ve ark. (2015) namlu sicakliginin arttirlmasi ile sertlik degerininin azaldigini ve
bunun nedeninin ise, yiiksek sicakliklarda genisleme indeksinin artmasindan
kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Ding ve ark. (2006) bugday unundan urettikleri
ekstriidatlarin, namlu sicakliginin arttirilmas ile sertlik degerlerinin ve erimis haldeki
kitle viskozitesinin azaldigini bildirmislerdir. Eriyik viskozitesinin kabarcik biiyiimesini,
dolayistyla; genislemeyi arttirdigin1 ve yogunlugu diisiirerek daha yumusak ekstriidat

olusmasina sebep oldugunu rapor etmislerdir.
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Kinoa ekstriidatlarinin ortalama gevreklik degerleri 5.30-24.10 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.5). Tam 6giitiilmiis kinoa unundan tiretilen 6rneklerin en yiksek
gevreklik degerine (24.10) ekstriizyon parametrelerinin 150°C namlu ¢ikis sicakligi, %16
besleme nem igerigi ve 250 rpm vida hizi oldugu kosulda ulasilmistir. EKstriizyon
urinlerinin en diistik gevreklik degerine (5.30) ulasildigi kosullar ise; 110°C namlu ¢ikis
sicakligi, %18 besleme nem igerigi ve 150 rpm vida hizi olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.5).

Ekstride {irtinlerin iiretim kosullarindan namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem
igeriginin sabit tutulup vida hizinin arttirilmasi ile 6rneklerin gevreklik degerleri artmistir.
Bu artis egilimi 130°C ve 150°C namlu ¢ikis sicakliginda iiretilen tiim kinoa ekstriizyon
Urlnlerinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Tim ekstriizyon dretim
kosullarinda besleme nem i¢eriginin arttiritlmast ile irtinlerin gevreklik degerleri istatiksel
olarak onemli diizeyde azalmistir (p<0.05). Ayni besleme nem igerigi ve vida hizinda
namlu ¢ikis sicakligr arttirildik¢a tam 6giitiilmiis kinoa unundan tiretilen Orneklerin
gevreklik degerleri artmistir. Bu artis namlu ¢ikis sicakliginin 110°C’den 150°C’ye
cikartilmasi ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Lv ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada mercimek unu ve pre-jelatinize edilmis
patates nisastasindan olusan karisim ile 95-99.5°C namlu sicakliklarinda ve 40, 80 ve
120 rpm vida hiz1 kosullarinda ekstriizyon islemi gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar
vida hizinin arttirilmasi ile gevrek degerlerinin arttigini, sertlik degerlerinin ise azaldigin

bildirmislerdir.

4.6. Renk Degerleri

Tam kinoa unundan elde edilen ekstriidatlarin L*, a*, b* degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ham materyal olarak kullanilan kinoa ununun L*, a*, b* degerleri sirasiyla
80.72, -0.23, 14.93 olarak bulunmustur. Dogan ve Karwe (2003) ¢aligmalarinda kinoa
ununun renk degerlerini (L*, a* ve b*) sirasiyla; 87.27, -0.48 ve 11.94 olarak rapor
etmislerdir. Tez kapsaminda bulunan renk degerleri her ne kadar literatiir ile farklilik
gosteriyor olsa da, kinoanin ¢esidi, agronomik kosullar gibi birgok faktdr renk degeri

tizerine kayda deger etkilere sahiptir.
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Cizelge 4.6. Farkli ekstriizyon kosullarinda tam &giitilmiis kinoa unundan iiretilen
ekstriidatlarin L*, a*, b* degerleri

Namlu Besleme
Cikis ) Nem Vida iz L* a b*
Sicakhig Icerigi (rpm)
(C) (%0)
150 78.70+0.12"  -0.55+0.03"  18.69+0.45
110 16 200 78.96+0.18% -0.33+0.04°  19.60+0.069
250 80.24+0.01° -0.32+0.06°  19.54+0.149
150 77.77+0.08"  -0.76+0.02“  18.31+0.14
110 18 200 78.42+0.31'  -0.65+0.031  18.76+0.11"
250 79.30+0.08" -0.59+0.02'  18.97+0.04'
150 80.77+0.19° -0.54+0.03%" 18.64+0.03
130 16 200 81.24+0.05° -0.46+0.027 18.90+0.11"
250 79.31+0.14"  0.19+0.01°  21.28+0.09°
150 78.56+0.08" -0.52+0.039"  18.97+0.20'
130 18 200 79.49+0.10°" -0.49+0.01 19.26+0.09"
250 79.33£0.13"  -0.25+0.04%  20.24+0.09°
150 79.4420.11%"  0.16+0.05°  21.21+0.24°
150 16 200 80.00+0.05%  0.18+0.02°  20.82+0.16°
250 78.68+0.17"  1.04+0.05°  22.83+0.20°
150 79.63+0.12° -0.31+0.02°  19.99+0.13
150 18 200 80.59+0.07° -0.33+0.04°  19.73+0.10¢
250 79.02+0.219  0.28+0.02°  21.55+0.07°

Tam kinoa unundan elde edilen ekstriidatlarin L*, a*, b* degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ekstriidatlar ile kinoa ununun renk degerleri kiyaslandiginda ekstriidatlarin
L* degerinin genel olarak kinoa ununun degerine yakin veya daha diigiik oldugu
bulunmustur. Ekstriidatlarin a* degeri yani kirmizilik-yesillik degerleri kinoa ununa gore
daha yesil, b* degeri ise daha sar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Namlu ¢ikis sicakliginin 110°C’ye set edildigi iiretim kosulunda vida hizinin
arttirtlmasiyla L* degeri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmistir (p<0.05). Ancak
130°C ve 150°C’de iiretilen ekstriidatlarda L* degeri vida hizindaki artisa paralel bir
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egilim gostermemistir.

Kinoa ekstriidatlarinin ekstriizyon tiretim kosullarindan vida hizinin sabit tutulup,
namlu ¢ikis sicakligimin 110°C’de oldugu durumlarda besleme nem miktarinin
arttirilmasi ile L* degeri istatistiksel olarak azalmistir (p<0.05). Diger iiretim kosullarinda
besleme nem igeriginin ekstriizyon iriinlerinin L* degeri iizerine dogrusal bir etkisi
olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Tam kinoa unundan elde edilen ekstriidatlarin diisiik besleme nem kosulunda (%16)
namlu ¢ikis sicakliginin yiikseltilmesiyle L* degerinde azalma egilimi oldugu, yiiksek
besleme nemi (%18) i¢in tam tersi olarak artma egilimi gozlenmistir.

Renk degerlerinden a* i¢in genel olarak namlu ¢ikis sicakliginin ve vida hizinin
arttirilmasi ile kirmizilik degerlerinin arttig1 (a+) besleme nem igeriginin arttirilmasi ile
ise tersi bir durum tespit edilmistir.

Kinoa ekstriidatlarinin b* degeri namlu sicakliginin 110°C’den 150°C’ye
cikartilmast ile istatistiksel olarak onemli diizeyde artis gostermistir (p<0.05). Besleme
nem igeriginin arttirilmasi ile b* degerinde genel olarak azalma gozlenmistir (Cizelge
4.6).

Kaur ve ark. (2015) tahil kepekleri igeren ekstriidatlarin renk degerlerinin
ekstriizyon kosullarindan namlu c¢ikis sicakligi ve besleme nem miktar ile degistigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar, parlakligi ifade eden L* ve sarihigi ifade eden b*
degerlerinin namlu sicakligi ve besleme nem miktarinin arttirilmasi ile azaldigini, a*
(kirmizilik) degerinin ise, sicaklik ve nem ile orantili olarak arttigini rapor etmislerdir.

Singkhornart ve ark. (2014) yaptiklar1 aragtirmada, tam bugday ve ¢imlendirilmis
bugday unlarindan farkli kalip sicakliklarinda (90 ve 130°C), farkli vida hizlarinda (150
ve 200 rpm) ve CO: enjeksiyonu uygulayarak c¢ift vidali ekstriiderde iretim
gerceklestirmislerdir. Renk analiz sonuglarinda L* degerinin namlu ¢ikis sicaklig ile ters,
a* ve b* degerinin ise dogru orantili olarak degistigini tespit etmislerdir.

Gearhart ve Rosentrater (2014) yaptiklar aragtirmada amarant ve beyaz kinoa bazl
ekstriidatlarin renk analizlerinde L* degerini en yiiksek 69.14 en diisiik ise 56.4 olarak
rapor etmislerdir. Calismada a* ve b* degerlerinin ise sirasiyla, 3.22—6.55 ve 18.44-27.81
araliginda degistigini tespit etmislerdir. L* degerinin vida hiz1 ile ters orantili, a*
degerinin nem miktar1 ile dogru orantili, b* degerinin ise vida hizi ile dogru orantili

degisim gosterdigini bildirmislerdir.
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Literatiirde ekstriizyon iiretim kosullarinin renk degerleri iizerine etkisi konusunda
bircok farkli goriis olmasimna ragmen, ekstriizyon iriinlerinde meydana gelen renk
degisiminin Maillard reaksiyonu ve karamelizasyondan ileri gelebilece8i goriisi

yaygindir (Singkhornart ve ark., 2014; Kaur ve ark., 2015).

4.7. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Tez c¢alismasinda tam kinoa ununun toplam fenolik madde igerigi 1.60 mg GA/g
ornek olarak bulunmustur. Valensia ve Serna (2011) arastirmalarinda 4 farkli kinoa
¢esidinde (Blanca de Juli, Kcancolla, La Molina 89, Sajama) toplam polifenol madde
igerigini sirasiyla 1.42, 1.57, 1.97, 1.63 mg GA/g ornek olarak tespit edilmistir. Tez
kapsaminda kullanilan tam kinoa ununun toplam fenolik madde igerigi ile literatlr
degerleri uyum gostermektedir.

Farkli ekstriizyon kosullarinda tam 6giitiilmiis kinoa unundan tiretilen ekstriidatlara
ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite igerikleri Cizelge 4.7’ de verilmistir. Tam
kinoa unundan elden edilen ekstriizyon {iriinlerinin toplam fenolik madde igerigi 0.82—
1.26 mgGA/g ornek arasinda bulunmustur. Ekstriide iirlinlerin fenolik madde igerigi
genel olarak vida hizi ve besleme nem igerigine bagli olmadigi gézlenmistir (Cizelge 4.7).
Fenolik madde igeriklerinin en yiiksek degerlerine 150°C namlu ¢ikis sicakliginda
tiretilen Orneklerde ulagilmistir. Bisharat ve ark. (2015) c¢alismalarinda brokoli ile
zenginlestirilmis misir unu bazl ekstriide atistirmalik gidalarda fenolik madde igeriginin
ekstriizyon kosullarindan vida hizi ile etkilenmedigini ve fakat ektriizyon sicakliginin
arttirilmasi ile fenolik madde igeriginin arttigini rapor etmislerdir.

Kinoa ununun antioksidan aktivitesi 4.19 pg trolox/mg 6rnek olarak tespit
edilmistir. Pellegrinia ve ark. (2018) ¢alismalarinda 6 farkli kinoa tohumundan elde
edilen unlarin antioksidan 6zelliklerini DPPH yontemi tespit edip antioksidan aktivite
degerlerini 1.94-5.01 mg TE/g 6rnek olarak bildirmislerdir.

Tez kapsaminda {iretilen ekstriidatlarin antioksidan igerikleri 3.30-4.62 g
trolox/mg oOrnek degerleri arasinda bulunmustur (Cizelge 4.7). Ekstrizyon sistem
parametrelerinden vida hizi ve besleme nem igerindeki artisa paralel olarak antioksidan
aktivite degerlerinde dogrusal bir degisim gozlenmemistir. Hem toplam fenolik madde
icerigi hem de antioksidan aktivite bakimindan en yiiksek degere, 150°C namlu ¢ikis

sicakligl, %16 besleme nem igerigi ve 250 rpm vida hizi1 ekstriizyon kosullarinda iiretilen
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ornekte ulasilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli ekstriizyon kosullarinda tam Ogiitiilmiis kinoa unundan iretilen
ekstriidatlarin antioksidan ve fenolik madde igerikleri

Namlu Fenolik madde  Antioksidan
Cikis Besleme Nem Vida hiza icerigi (mg (ug trolox/mg
Sicakhgi I¢erigi (%) (rpm) GA/g 6rnek) ornek)

= 150 0.88+0.05%" 3.30+0.329
110 16 200 0.98+0.02%°9 4.00+0.16%
250 0.94+0.03 3.46+0.03

150 0.96+0.06 4.20+0.06"

110 18 200 1.02+0.06%f 4.11%0.29
250 0.93+0.117 3.30+£0.23¢

150 0.97+0.05°%9 3.32+0.289

130 16 200 1.02+0.05% 3.80+0.18%
250 0.97+0.09%°9 3.66+0.07°

150 1.03+0.16" 3.45+0.09™

130 18 200 0.82+0.02" 3.44+0.16
250 0.96+0.0759 3.69+0.08°"

16 150 1.11+0.03 4.19+0.18

150 200 1.21+0.022 4.19+0.08"
250 1.26+0.02? 4.62+0.122

150 1.08+0.01°® 4.42+0.17%

150 18 200 1.17+0.01%°¢ 4.30+0.12°°
250 1.21+0.03% 4.1140.220d

Ma ve ark. (2019) beyaz ginseng koku kullanarak 110 ve 140°C namlu ¢ikis
sicakligil, %20 ve %30 besleme nem igerigi, 200 ve 300 rpm vida hiz1 kosullarinda
urettikleri ekstriizyon drtinlerinde en ylksek fenolik madde igerigini; 140°C namlu ¢ikis
sicakligl, %20 besleme nem igerigi ve 300 rpm vida hizinda {irettikleri 6rnekte tespit
etmiglerdir. Bisharat ve ark. (2015) calismalarinda gelistirdikleri ekstriizyon iiriinlerinin
antioksidan aktivite degerlerinin ekstriizyon sicakliginin artis1 ile arttigmni rapor
etmislerdir. White ve ark. (2010) yabanmersini posasi kullanarak tirettikleri misir bazli

ekstriizyon iriinlerinde namlu sicakligindaki artis ile antioksidan aktivite degerinin
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arttirdigini bildirmislerdir.

Masatcioglu ve ark. (2013) aragtirmalarinda domates, yesil ¢ay ve ginseng ilave
ederek misir bazli ekstriidatlar iiretmislerdir. Arastirmacilar genellikle daha yiiksek
ekstriizyon sicakligi uygulamalarinin ekstriizyon tiriinlerinin besleyici bilesimi {izerinde
bozucu bir etkisinin olmasi beklendigini fakat c¢alismalarinin sonucunda ekstriizyon
sicakligr arttikga antioksidan aktivitesinin arttigini bildirmislerdir. Bu artisin sebebini
yuksek ekstriizyon sicakliklarinda daha fazla Maillard reaksiyon iiriinlerinin (MRPs)

olusumu ile agiklamislardir.

4.8. Fitik Asit Icerikleri

Tam 6giitlilmiis kinoa ununun ortalama fitik asit igerigi 1.08+0.014 g/100g olarak
bulunmustur. Literatiir incelendiginde Koziol (1992) bes farkli kinoada ortalama fitik asit
icerigini 1.05-1.31 g/100g araliginda, Ruales (1993) ise tam 6giitiilmiis kinoa ununun fitik
asit igerigini 1 g/100g olarak tespit etmistir. Bilgicli ve Ibanoglu (2015) ¢alismalarinda
kinoa ununun fitik asit i¢erigini 1.6 g/100g olarak rapor etmislerdir.

Alonso ve ark. (1998), ekstriizyon isleminin 3 farkli bezelye ¢esidinde fitik asit
miktarina etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar ¢alismada 100 rpm vida hizinda, %25
besleme nem igeriginde ve 152-156°C namlu ¢ikis sicakliginda ekstriizyon tirtinleri
tretmiglerdir. Bezelye cesitlerinde fitik asit miktarmi 1.19-1.33g /100 g kurumadde
olarak, ekstriizyon Grtnlerinde ise; 1.12-1.21g /100 g kurumadde olarak tespit etmislerdir.
Caligmada ekstriizyon isleminin, ham materyale kiyasla fitik asit igeriginde istatistiksel
olarak 6nemli bir azalmaya neden oldugu rapor edilmistir.

Alonso ve ark. (2000) bir baska ¢alismada, ekstriizyon isleminin bakla ve fasulyede
bulunan polifenolik madde igerigi ve antibesinsel bir madde olan fitik asit iizerine etkisini
incelemislerdir. Aragtirma, ekstriizyon sistem parametreleri olarak %25 besleme nem
igerigi, 100 rpm vida hiz1 ve 156°C namlu ¢ikis sicakligi kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Bakla ve fasulyede bulunan fitik asit icerigi sirasiyla; 21.7 ve 15.9 g/kg kurumadde
bulurken, ekstriizyon islemi sonrasindaki degerler sirasiyla; 15.9 ve 12.6 g/kg kurumadde
olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar ekstriizyon isleminin hammaddeye kiyasla fitik
asit icerigini Onemli dl¢iide azalttigini belirtmislerdir.

Batista ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, 2 farkli ¢esit (BRS grafite-BRS pontal)

fasulye 0rnegini un haline getirdikten sonra 150 rpm vida hizinda, 150°C namlu ¢ikis
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sicakliginda ve %20 besleme neminde, tek vidali ekstriider kullanarak gelistirdikleri
ekstriizyon {iriinlerinde ekstriizyon igleminin fonksiyonel ve antibesinsel 6zellikleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Her iki cesit karsilastirildiginda, BRS grafiti, BRS
pontal’a gore daha yiiksek fitik asit icerdigi bulunmustur. Ekstriizyon isleminin, fitik asit
miktarinda sirasiyla pontal %17 ve grafite %26 oraninda onemli bir azalmaya neden
oldugu bildirilmistir. Aragtirmacilar bu anti-nutrientteki azalmayi, fitat molekiiliiniin
kismi degradasyonu ile agiklamislardir.

Gualberto (1997) ve ark. ekstriizyonun yulaf, piring ve bugday kepeklerinde
bulunan fitik asit tizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada ekstriizyon islemi, ¢ift vidali
ekstriider ile 225, 305 ve 450 rpm vida hizi, 162.7°C namlu ¢ikis sicakligi ve %15
besleme nem orani ekstriizyon kosullarinda gergeklestirilmistir. Ham materyal olarak
kullanilan yulaf, piring ve bugday kepegindeki % fitat icerigi sirasiyla; 1.42, 4.32 ve 5.27
olarak rapor edilmistir. Farkli vida hizinda gergeklestirilen ekstriizyon isleminden sonra
ise % fitat igerigi yulaf kepeginde 1.05-1.26, piring kepeginde 4.45-4.53, bugday
kepeginde ise 4.59-5.26 degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
ekstriizyon islemi sonrasindaki % fitat degerlerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde
degismedigini bildirmislerdir. Fitat i¢erigindeki farkliligin ekstriizyon isleminden ziyade
ogiitme, genotipik ve cevresel etkilere bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Tez caligmasi kapsaminda liretilen ekstriizyon tUriinlerinin fitik asit igerigi, onceki
caligmalar da dikkate alinarak, sadece ekstrem ekstriizyon kosullarinda (110°C —150°C
namlu sicakligi) tiretilen orneklerde gergeklestirilmistir. 110°C namlu ¢ikis sicakligi,
%16 besleme nemi igerigi ve 250 rpm vida hizi kosullarinda {iretilen ekstriidatlarin
ortalama fitik asit igerigi 0.97+0.020 g/100 g olarak tespit edilirken; ayni besleme nem
icerigi ve vida hizinda 150°C namlu ¢ikis sicakliginda iiretilen 6rneklerde ise bu deger

0.89+0.033 g/100 g olarak saptanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tez calismasi kapsaminda tam Ogitiilmiis kinoa unundan, farkli ekstriizyon
kosullarinda ekstriizyon Uriinleri {iretilmistir. Islenmemis (ham) kinoa ununun
kompozisyonu ve ekstriizyon islemi sonucunda elde edilen tam 6giitiilmiis kinoa unu
ekstriidatlarin fiziksel (genisleme indeksi, yigin yogunlugu, renk degerleri), teksturel
(sertlik ve gevreklik), fonksiyonel (suda ¢oziiniirliik, su baglama kapasitesi), besinsel ve
antibesinsel (toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit) ozellikleri
incelenmistir. Caligmada ayrica, ekstriizyon sistem parametrelerinden namlu ¢ikis
sicakligl, besleme nem igerigi ve vida hizinin tam O6giitiilmiis kinoa ekstriidatlarinin
yukarida anilan kalite Ozellikleri (izerine etkileri arastirilmistir. Ekstriizyon Grdinlerinin
genisleme indeksi degerleri, her bir namlu c¢ikis kalibi sicakligi ve besleme nem
igeriginde, vida hizinin arttirilmasi ile istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 (p<0.05),
aynt namlu ¢ikis sicakligi ve ayni vida hizi kosullarinda besleme nem igeriginin
artirilmasi ile onemli diizeyde azaldig tespit edilmistir (p<0.05). Besleme nem igeriginin
ve vida hizinin aynmi oldugu ekstriizyon kosullarinda ise, namlu ¢ikis sicakliginin
arttirllmasi ile genisleme indeksi degerleri istatistiksel olarak 6nemli oranda arttig
saptanmistir (p<0.05). Tam 6glitiilmiis kinoa unundan elde edilen ekstriide tiriinlerin y1gin
yogunlugu degerleri ise genisleme indeksi degerleri ile ters egilim gosterdigi
belirlenmistir. Ekstriidatlarin suda ¢oziintirliik degerleri artan vida hiz1 ile istatiksel olarak
onemli diizeyde arttig1, artan besleme nem igerigi ile ise istatistiksel olarak 6nemli oranda
azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05). Namlu c¢ikis sicakliginin arttirilmasi ile suda
¢Oziintlirliik degerlerinin genel olarak arttig1 belirlenmistir. Ekstriide iirlinlerin su baglama
kapasiteleri artan vida hizi ile istatistiksel olarak dnemli diizeyde artis tespit edilmistir
(p<0.05). Namlu ¢ikis sicakliginin arttirilmasi ile su baglama kapasitesi genel olarak
artma egilimi gostermistir. Diisiik namlu ¢ikis sicakligi ve diisiik vida hiz1 kosullarinda
uretilen kinoa ekstriizyon iiriinlerinin su baglama kapasitesi degerleri besleme nem igerigi
arttirildik¢a onemli diizeyde azalmistir (p<0.05). Ekstriizyon parametrelerinden namlu
cikis sicakliginin ve besleme nem igeriginin sabit tutulup, vida hizinin artirilmasi ile
tekstiir Ozelliklerinden sertlik degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Namlu ¢ikis
sicakliginin arttirthp diger sistem parametrelerinin sabit tutuldugu ekstriizyon iiretim

kosullarinda ise, ekstriide tirtinlerin sertlik degerleri azalmistir. Ekstrtide Grlinlerin Gretim
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kosullarindan namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem igeriginin sabit tutulup vida hizinin
arttirilmasi ile drneklerin gevreklik degerleri artmigtir. Ayni besleme nem igerigi ve vida
hizinda namlu c¢ikis sicakligi arttirildikga tam Ggitiilmiis kinoa unundan iiretilen
orneklerin gevreklik degerleri artmustir. Ekstriizyon ririnlerinin renk degerlerinden L*
degeri 78-81, a* degeri (-)0.76-1.04 ve b* degeri ise 18-22 araliginda tespit edilmistir.
Farkli1 ekstriizyon kosullarinda tiretilen ekstriidatlarin hem toplam fenolik madde hem de
antioksidan aktivite degeri en yiiksek 150°C namlu ¢ikis sicakliginda iiretilen 6rneklerde
ulasilmigtir. Ekstriizyon namlu ¢ikis sicakligimin arttirilmasi toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesinin de artisina sebep olmustur. Bu durum yiiksek ekstrlizyon
sicakliklarinda daha fazla Maillard reaksiyon iiriinlerinin olusmasi ile iligkilendirilebilir.
Tam kinoa unundan iiretilen ekstriizyon iiriinlerinin fitik asit icerigi, besleme nem igerigi
(%16) ve vida hiz1 (250 rpm) kosullar1 sabit tutularak sadece diisiik ve yiiksek namlu ¢ikis
sicakliklarinda (110°C —150°C) uretilen orneklerde yapilmistir. 110°C namlu ¢ikis
sicakliginda {iretilen ekstriizyon iiriinlerinin fitik asit igeriginde kinoa ununa gore
%10.18’lik bir azalma tespit edilirken, bu azalis 150°C namlu ¢ikis sicakliginda iiretilen
orneklerde %17.59 olarak saptanmistir. Bir diger ifadeyle, kinoanin fitik asit diizeyi
ekstriizyon islemi ile dikkate deger olclide azaltilmistir.

Sonug olarak, bu tez galismasinda hem yiiksek besleyici degere sahip hem de
glutensiz olan kinoadan farkli yas gruplarinin tiiketebilecegi alternatif bir {iriin
gelistirilmistir. Fiziksel kalite 6zellikleri (genisleme indeksi, y1gin yogunlugu, sertlik,
gevreklik) bakimindan degerlendirildiginde en 1yi iiriine %16 besleme nem igerigi, 250
rpm vida hizi1 ve 150°C namlu ¢ikis sicakliginda iiretilen ekstriizyon iiriinlerinde
ulasilmigtir. Tez ¢alismasi kapsaminda tam 6giitiilmiis kinoa unu kullanilarak gelistirilen
ekstriizyon tiriinleri fiziksel kalite 6zellikleri bakimindan literatiir ile kiyaslandiginda bir
ilk olma niteligi tasimaktadir. Buna ek olarak, en iyi fiziksel 6zelliklerin tespit edildigi
ekstriizyon kosullarinda gelistirilen {iriinlerin yiiksek toplam fenolik madde ve
antioksidan icerigine sahip olmasi ve ayrica, fitik asit igeriginin anilan kosullarda dikkate

deger Olclide azaltilmasi tez ¢aligmasinin dnemli bir diger ¢iktisini olusturmaktadir.
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