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OZET

KIRMIZI MERCIMEK KEPEGININ EKSTRUZYON URUNLERININ
YAPISAL ve BESINSEL OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Bu ¢alismada misir unu ve misir ununa %5 ve %10 oranlarinda kirmizi mercimek
kepegi ilave edilerek ¢erez gida liretimi gerceklestirilmistir. Ektriizyon prosesinde
laboratuvar tipi ¢ift vidali ekstriider kullanilmistir. Namlu ¢ikis kalip ¢ap1 (2 mm) sabit
tutulup, sabit vida hizinda (175 rpm), sabit besleme hizinda (3 kg/saat) beslenmistir.
Ekstriizyon sistem parametrelerinden namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem igerigi ise
degisken kosullar olarak se¢ilmistir. Uretim kosullar1 3 farkli namlu ¢ikis sicakligi (110-
130-150°C), 2 farkli besleme nem igerigi (%19-21) olarak ayarlanmstir. Uretilen musir
unu ve musir ununa iki farkli oranda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek iretilen
ekstriidatlarin genisleme indeksi, y18in yogunlugu, suda c¢oziiniirlik, su baglama
kapasitesi, renk degerleri, tekstiir 6zellikleri, toplam besinsel lif ve fitik asit i¢erikleri
belirlenmigtir. Ekstriizyon kosullarinin ekstriidatlarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
tizerine etkisi arastirilmigtir. Fiziksel kalite oOzellikleri incelendiginde, en yiiksek
genisleme indeksi, en digik yigin yogunlugu degerleri i¢in en uygun ekstriizyon
kosullariin diisiik besleme nemi iceriginde (%19) ve yiiksek namlu ¢ikis sicakliginda
(150°C) gergeklestigi bulunmustur. Uretilen ekstriizyon iiriinlerinin besinsel lif icerigi
incelendiginde en yiiksek (%11.43-11.84) besinsel lif igerigine %10 kirmizi mercimek
kepegi ilaveli orneklerde ulagilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile yan iirlin olarak agiga
¢ikan kirmizi mercimek kepegi degerlendirilerek yiiksek besinsel lif icerigine sahip
fonksiyonel bir gerez iiriin ortaya konulmustur.

2019, 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Besinsel lif, ekstriizyon islemi, misir unu, kirmizi mercimek
kepegi, fiziksel ve kimyasal 6zellikler



ABSTRACT

THE EFFECT of RED LENTIL BRAN on STRUCTURAL and NUTRITIONAL
PROPERTIES of EXTRUDED PRODUCTS

In this study, extruded products were produced by corn flour and adding different
levels of red lentil bran (5% and 10%) into the corn flour. Extrusion process was carried
out with laboratory type twin screw extruder. The barrel die diameter (2 mm) and feed
rate (3 kg/h) were kept constant. Among the extrusion system parameters, barrel
temperature and feed moisture content values were selected as variable conditions.
Extrusion conditions were set to 3 different barrel die temperatures (110-130-150°C), 2
different feed moisture content (19-21%). The expansion index, bulk density, color
values, textural properties, water solubility, water binding capacity, total dietary fiber,
and phytic acid contents of the extrudates were determined. The effects of extrusion
conditions on the physical and chemical properties of the extrudates were investigated.
The physical quality characteristics were examined and was found that the optimum
extrusion conditions for the highest expansion index, the lowest bulk density values
were at low feed moisture content (19%) and high barrel die temperature (150°C).
When the dietary fiber content of the products were examined, the highest dietary fiber
content (11.43-11.84%) was obtained in 10% red lentil bran added samples. In this
study, red lentil bran as a by-product was utilized as a functional snack product with a
higher dietary fiber content.

2019, 43 pages

Key Words: Dietary fiber, extrusion process, corn flour, red lentil bran, physical and
chemical properties
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1. GIRIS

Son yillarda hizli tiiketim triinlerine olan talebin artmasi 6te yandan fiziksel
aktivitelerin azalmasi ve yanlis beslenme aligkanliklar1 sonucu; asir1 sismanlik, diyabet
kalp damar hastaliklar1, sindirim sistemi hastaliklar1 ve bagirsak hastaliklar1 gibi bazi
saglik problemleri artis gostermistir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Tiiketicilerin saglik
konusundaki bilincinin artmasiyla birgok hastaliga kars etkisi ¢esitli ¢aligsmalarla ortaya
konulan besinsel liflerin saglikli ve dengeli bir yasam siirecinde 6nemli bir yer edindigi
goriilmektedir. Bunun sonucunda da gida endiistrisinde yan {iriin olarak agiga ¢ikan,
genellikle hayvan yemi olarak kullanilan, ekonomik anlamda katma degeri diisiik ve
dikkate deger miktarda besinsel lif iceren gidalarin insan beslenmesinde degerlendirilme
imkanlar ile ilgili calismalar hiz kazanmistir (Giil, 2007).

Besinsel lif, bitkilerin yenilebilir kisimlarin1 olusturan, saglikli ve dengeli
beslenme i¢in 6nemli, viicudumuzda ince bagirsakta sindirilmeyen buna karsilik kalin
bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan gida bilesenleridir (Ekici ve Ercoskun,
2007). Sindirim enzimlerinden etkilenmedigi i¢in diger besin 6geleri gibi sindirimi
yapilamayan ve Dbitkilerde bulunan ¢esitli kompleks bilesenler lif olarak
adlandirilmaktadir. Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin; kutin, mum, suberin gibi
lignin tlirevleri (Vasanthan ve ark., 2002); seliilloz, hemi-seliilloz, pektin gibi yap1
polisakkaritleri, iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler (Thebaudin, 1997;
Vasanthan ve ark., 2002), besinsel lif olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda, yapi
bilesikleri olmayan gum arabik ve guar gum gibi gum maddeleri ve karragenan, agar,
aljinat gibi deniz yosunu polisakkaritlerinin de (Thebaudin ve ark., 1997; Jiménez-
Escrig ve Sanchez-Muniz, 2000) besinsel lif oldugu bildirilmektedir.

Besinsel lifin enerji degeri diisiik olmas1 ve su emici 6zelliginden dolayr mide
iceriginin viskozitesini arttirarak midenin bosalmasini geciktirmekte ve yeme istegini
azaltmaktadir. Ayrica besinsel lif iceren gidalarin ¢ignenerek yutulmasinin uzun siire
almasi, tokluk hissi yaratmaktadir (Thompson ve Manore, 2005).

Yiiksek oranda besinsel lif tiikketimi ile kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve fosfor
gibi minerallerin emilimi arasinda ters bir iliski oldugu ¢esitli c¢alismalarla ortaya
konulmustur. Besinsel lifin mineral absorbsiyonunu engelledigi ve bu etkinin sebebinin
bagh fitik ve oksalik asitlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica fitik asidin

minerallerle birlesmesiyle olusan fitatlar, fitat-protein kompleksleri olusturarak protein



emilimini de negatif yonde etkilemektedir. Ozellikle tahil iiriinlerinde ve soya gibi
gidalarda bulunan fitatin insan ve farelerde kalsiyum absorbsiyonunu inhibe ettigi
bilinmektedir (Harrington ve ark., 2001).

Ekstriizyon teknolojisi yogurma, kesme gibi mekanik islemler ile 1s1l islemlerin
bir veya birkagmin birlikte kullanildig: {irtine sekil verme ve/veya pisirme amaciyla
uygulanan bir gida isleme prosesidir. Bu proses minimum kayipla, ¢esitli sekil, tat, renk
ve yapida gida irlinleri iiretimine imkan vermektedir (Yildirnrm 1996). Cerez ve
kahvaltilik ekstriide gida iirlinleri onemli dilizeylerde kalori icermektedir. Gida
endiistrisinde takip edilen hedeflerden biri besinsel lif miktarini arttirarak enerji
yogunlugunu diisiirmektir. Besinsel lif diisiik kalori ve sindirimi diizenlemenin yani sira
kalp-damar saghigi, diyabet, kilo yonetimine ve bagisiklik sistemine pozitif etkileri
vardir (Anderson ve ark., 2009). Kodeks Alimentarius bir iiriiniin lif kaynag1 olabilmesi
icin 100 g porsiyonda 3 g lif veya 100 kcal porsiyonda 1.5 g lif igermesi gerektigini;
yiiksek lif igerigine sahip iiriin olarak nitelendirilebilmesi i¢in ise; 100 g porsiyonda 6 g
lif veya 100 kcal porsiyonda 3 g lif degerinde olmasi gerektigini belirtmektedir (Codex,
2009). Genislemis ekstriide tahil triinlerinde, besinsel lif igeriginin arttirilarak bu
diizeylere ulasilmasi zordur. Besinsel lif ilavesi genellikle genisleme hacminin
diismesine, daha yiiksek yogunluga, daha sert tekstiire (yap1), daha diisiik gevreklige ve
bundan dolayr daha az tercih edilen iiriinlere yol agmaktadir (Lue ve ark., 1991).

Bu caligmanin amaci, yan iiriin olarak agiga ¢ikan, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, ekonomik anlamda diisiik katma degere sahip kirmizi mercimek
kepeginin besinsel 1if kaynagi olarak ekstriizyon iriinlerinin {iretiminde kullanim
olanaklarinin arastirilmas1 ve nihai iirtinlin fiziksel, yapisal ve besinsel kalite 6zellikleri
tizerine etkilerinin incelenmesidir. Bu baglamda, formiilasyona dahil edilen mercimek
kepeginin son iirliniin genisleme indeksi, y1gin yogunlugu, renk ve tekstiir gibi fiziksel
Ozelliklerinin yani sira; fonksiyonel oOzelliklerden suda c¢oziintirlik, su baglama
kapasitesi degerleri de incelenmistir. Calismada her ne kadar lif miktar1 arttirildikga
besinsel lif degerinde artis bekleniyor olsa da, toplam besinsel lif miktarlar1 da kantitatif
olarak belirlenmistir. Besinsel lif tiikketiminin kalsiyum, magnezyum, ¢inko vb. mineral
absorbsiyonunu engelledigi ve bu etkinin daha ¢ok kendisine baglh fitik ve oksalik
asitlerden kaynaklandigi bilinmektedir. Bu nedenle, hammadde ve ekstriizyon

iiriinlerinde fitik asit miktari tayini ¢alismanin bir diger hedefini olusturmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiir incelendiginde besinsel lif¢e zengin ekstriidatlarin Kalite karakteristikleri
lizerine yapilan aragtirmalarin oldukga kisitli oldugu goriilmektedir.

Wang ve ark. (1993) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli vida hizlarindaki ekstriizyon
kosullarinin (200-300-400 rpm) tam bugday unu ve bugday kepegi iizerine etkisini
incelemislerdir. Ekstriizyon kosullarinin toplam besinsel lif ve ¢oziinmez besinsel lif
miktarini azalttig1 6te yandan ¢6ziiniir lif miktarinda artis gerceklestigini bildirmislerdir.
Bugday kepeginden iiretilen ekstriidatlarin, en yiiksek ¢oziiniir lif artisinin yiliksek vida
hizinda (400 rpm) gergeklestigi rapor edilmistir.

Jin ve ark. (1995) yaptiklar1 calismada soya lifi, tuz ve seker ile ekstriide edilen
musir ununun fiziksel 6zelliklerini ve mikro yapisini incelemek tizere, i¢ ige ve birlikte
donen ¢ift vidal bir ekstriider kullanalarak tiretim gerceklestirmiglerdir. Lif, seker ve
vida hizinin, su absorpsiyon indeksi ve suda c¢oziniirlik indeksi iizerine etkileri,
ekstriidatlarin  y18in  yogunlugu ve 06zgil hacmi ile iyi korelasyon gosterdigi
belirlenmistir. Artan vida hizi su absorpsiyon indeksini azaltti§1 ancak suda ¢oziiniirliik
indeksini arttirdigi rapor edilmistir. Soya lifi ile %20’ye kadar artan lif igeriginin su
absorpsiyon indeksini diiglirdiigii ancak suda ¢oziinirliik indeksini arttirdig
bildirilmistir. Seker igerigindeki artigin, suda ¢oziniirlik indeksini azalttigi
saptamiglardir. Taramali elektron mikroskobu (SEM), artan lif, seker icerigi ve vida
hizinin daha kiigiik boyutta hava kabarciklar1 ve daha kalin hiicre duvarlari ile daha az
geniglemis ekstriidatlara yol agtigini bildirmislerdir. Sertlik mukavemeti, artan seker ve
lif igerigi ile arttigi ve ekstriidatlarin radyal genislemesi ile negatif korelasyon
gosterdigini belirtmislerdir. Tuzun (%0-2), su absorpsiyon indeksi, suda ¢oziiniirlik
indeksi ve ekstriidatlarin mikro yapisi iizerinde anlamli bir etkisi bulunmadigi rapor
edilmistir.

llo ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir aragtirmada, tam 6giitiilmiis misir ununun
farkli besleme hizlarinda (47-60 kg/h), farkli besleme nem igeriklerinde (13-17 g/100g)
ve farkli namlu sicakliklarinda (150-160°C) iirettikleri ekstriidatlarin radyal genisleme
orani ve y1gm yogunlugu iizerine etkisini arastirmiglardir. Genigsleme indeksinin en ¢ok
besleme nem igerigine bagli oldugunu saptamislardir. Besleme nem igeriginin radyal
genisleme lizerine 6nemli etkisi oldugu bulunmustur. Artan besleme nem igerigi ile

radyal genislemenin azaldigini belirtmislerdir. Yigin yogunlugunun en fazla besleme



nem igerigine bagli oldugunu ve artan besleme nem igeriginin, yigin yogunlugu
degerlerinde artisa yol agtigini bildirmislerdir.

Gualberto ve ark. (1997) yaptiklari ¢alismada sabit sicaklik (162.7°C) ve farkli
vida hizlarindaki (225-305-450 rpm) ekstriizyon isleminin bugday, yulaf, piring
kepeklerinin besinsel lifi ve fitik asit icerigine etkisini aragtirmiglardir. Ekstriizyon
islemi bugday kepeginin ¢éziinmez lif igerigini etkilemezken piring ve yulaf kepeginde
diisiis meydana geldigi bildirilmistir. Piring kepeginde ¢oziinmez lif iizerine en biiyiik
etki 225 ve 305 rpm hizlarinda, yulaf kepeginde ise 225 rpm’de gerceklestigini
bulmuslardir. Yulaf ve piring kepegi i¢in ¢Oziiniir lif en fazla 225 ve 305 rpm’de,
bugday kepeginde ise 305 rpm ve 450 rpm degerlerinde artig gosterdigi rapor edilmistir.
Ektriizyon prosesinin tahil kepeklerinin fitat icerigini ise etkilemedigini belirlemislerdir.

Alonso ve ark. (1998), ekstriizyon isleminin 3 farkli ¢esit bezelye tohumunun fitik
asit miktarma etkisini arastirmak i¢in yaptiklari bir ¢alismada 100 rpm vida hizinda,
%25 besleme nemi igeriginde ve 148°C namlu sicakliginda ekstriizyon islemi
gerceklestirmislerdir. Bezelye tohumlarinin fitik asit miktarlariin 1.19-1.33 g/100g
araliginda oldugu belirlenmistir. Ekstriizyon isleminin, ham tohumlara kiyasla fitik asit
iceriginde onemli bir azalmaya neden oldugunu belirlemiglerdir.

Mendonga ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, misir kepeginin atistirmalik iiriin
tiretiminde potansiyel bir bilesen olarak kullanimini arastirmiglardir. Misir kepegi farkl
oranlarda (180, 250 and 320 g/kg) karistirllarak, farkli besleme nemi igeriginde (160,
190 and 220 g/kg), farkli namlu sicakliklarinda (150, 170 and 190°C) ve farkli oranda
gliserol monosterat (0,4-8 g/kg) ekleyerek ekstriizyon iiretimi gerceklestirmislerdir.
Bagimli degiskenler olan; radyal genisleme orani, boylamsal genisleme, spesifik hacim,
sertlik ve kirillganlik degerlerini belirlemiglerdir. Ayrica ekstriidatlar1 egitimsiz bir
panelist grup kullanarak kabul testi ile degerlendirmislerdir. Varyasyon analizi ile
belirlenen genel kabul edilebilirligin, genislemenin ve yiiksek oranda kepek igeriginde
en iyi kombinasyonun 250 g/kg musir kepegi, yiiksek namlu sicakligr (190°C), diisiik
rutubet (160 g/kg) ve orta derecede gliserol (4 g/kg) monostearat kullanilarak
ulagilacagmi bildirmislerdir. Misir kepegi igeriginin artis1 ekstriidatlarin  radyal
genisleme oranini, goriinlimii ve genel kabul edilebilirligini 6nemli 6lgiide etkiledigini

rapor etmislerdir.



Alonso ve ark. (2000) calismalarinda ekstriizyon isleminin bakla ve fasulyede
bulunan polifenol ve antinbesinsel olan fitik asitin iizerine etkisini incelemislerdir.
Ekstriizyon kosullarini %25 besleme nem igerigi, 100 rpm vida hiz1 ve 156°C namlu
cikis sicakligi olarak belirlemislerdir. Bakla ve fasulyede bulunan fitik asit icerigini
sirastyla 21.7 ve 15.9 g/kg (KM) bulurken, ekstriizyon igslemi sonrasindaki degerler
sirastyla 15.9 ve 12.6 g/kg (KM) olarak saptamislardir. Arastirmacilar ekstriizyon
isleminin ham maddeye kiyasla fitik asit igerigini Onemli Olclide azalttigin
bildirmislerdir.

Vasanthan ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada farkli namlu ¢ikis sicakligr (90-
100-120-140°C) ve besleme nem igerigi (%20-35-50) kombinasyonlar1 altinda
ekstriizyon pisirmenin, 2 farkli ¢esit arpa unununda bulunan (Phonenix ve CDC-Candle)
besinsel lif profiline etkisini arastirmiglardir. Coziinmez lif igerigindeki degisimin
¢eside bagli oldugu bulunmustur. CDC-Candle arpa ¢esidinde ¢éziinmez lif miktarinda
azalma gozlenirken, Phonenix ¢esidinde tiim sicaklik kosullarinda ¢oziinmez lif
miktarinda artis oldugu belirtilmistir. Her iki ¢esitteki ¢oziiniir lif artis1 ise ekstriizyon
strasinda bazi ¢oziinmez liflerin ¢dziiniir forma doniismesi ve transglikozidasyon yolu
ile ¢oziinlir lif olusumundan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ayrica Phoneix
cesidindeki ¢Oziinmez lif artiginin ekstriizyon pisirme sirasindaki retrograde nisasta
(RS-3) olusumundan kaynaklanabilecegi rapor edilmistir.

Abd El-Hady ve Habiba (2003) arastirmalarinda islatma islemi (16 saat suda) ve
ekstriizyonun (namlu ¢ikis sicakliklar1 140°C-180°C, besleme nem igerigi %18 ve %22,
vida hiz1 250 rpm) 4 farkli bakliyat (bezelye, nohut, bakla ve barbunya) g¢esidindeki
anbesinseller, toplam ve serbest fosfor, protein sindirilebilirligi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuclar, 1slatma islemi ve ekstriizyonun fitik asit,
tanenler, fenoller, a-amilaz ve tripsin inhibitorleri gibi antibesinselleri énemli 6l¢iide
azaltigim1 gostermislerdir. Ekstriizyon islemi, fitik asit fosfor yiizdesini toplam fosfor
oranina diisiirdiigli saptamislardir. Fitik asit iceriginin 4 baklagil ¢esidinde de en fazla
azaldig1 ekstriizyon kosullari, %22 besleme nem igerigi ve 180°C namlu ¢ikis sicaklig
olarak kaydetmislerdir.

Ding ve ark. (2006) yaptiklar1 arastirmada, farkli ekstriizyon kosullarinda (20-32
kg/h besleme hizinda, %14-22 besleme nemi igeriginde, 180-320 rpm vida hizinda ve
100-140°C namlu sicakliginda) ¢alisarak bugdaydan elde edilen genislemis cerez



gidalarin fonksiyonel (su absorbsiyon indeksi, suda ¢oziiniirliik indeksi) ve fiziksel
(yogunluk, genisleme, tekstiir) ozelliklerini incelemislerdir. Besleme hizinin artmast,
daha sert ekstriidatlar olusmasma ve diisiik genisleme enerjisine sebep oldugu
bildirilmistir. Ayrica besleme nem igeriginin artmast yogunlugun artmasina,
genislemenin diismesine, diisiikk su absorpsiyon indeksine, yiiksek suda c¢oziiniirliik
indeksine, yiiksek sertlige ve diisiik genlesme enerjisine sebep oldugu rapor edilmistir.
Vida hizinin artmasinin ise ekstriidatlarin yogunluk ve sertlik degerlerini azalttigi fakat
suda ¢oziiniirliik indeksi ve genisleme enerjisini arttirdigr bildirilmistir.

Brennan ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, bugday kepegini %5, %10, %15
oranlarinda farkli orandaki tahil karisimina (650 g Bugday-200 g Misir-150 g Yulaf )
ekleyerek ekstriizyon tiretimi gerceklestirmislerdir. Bugday kepegi ilavesinin artmasi ile
birlikte genisleme oraninda diisiis ve yigin yogunlugunda artis gerceklestigini
bildirmislerdir. Kontrol grubu ile karsilagtirilan ekstriidatlarin kepek oraninin artmastyla
sertligin arttig1 rapor edilmistir.

Sobota ve ark. (2010) yaptiklar1 bir arastirmada farkli oranlardaki misir unu-
bugday kepegi (%20-80) karisimlarindaki besinsel lif fraksiyonlarina ekstriizyon
kosullarinin etkisini (farkli namlu sicakligi ve karisim besleme nem miktari)
arastirmiglardir.  Ekstriizyon iglemi sonrasi, ekstriidatlar hammaddeler ile
karsilastirildiginda toplam besinsel lif miktarinda ve ¢oziinmez besinsel lif
fraksiyonunda azalma olurken ¢o6ziiniir besinsel lif fraksiyonunda artis oldugu
bildirilmistir. Toplam besinsel lif icerigindeki degisimin, ¢6ziinmez fraksiyonlarin daha
kiiciik olan ¢oziiniir fraksiyonlara doniismesi ile ilgili oldugu belirtilmistir. Ayrica suda
¢Oziiniirliik indeksinin besleme nem igeriginin artmasiyla azalma, ekstriizyon namlu
sicakliginin artmasiyla artig gosterdigi rapor edilmistir. Bunun sebebinin hammaddenin
yiiksek besleme nem igeriginin nisasta degredasyonunu azalttigini ve bu nedenle daha
diisiik suda ¢oziintirliik indeksinin kaydedildigini bildirmislerdir.

Lazou ve Krokida (2010) yaptiklari ¢aligmada farkli ekstriizyon kosullarinin (170-
200-230°C namlu sicakligi, 2.52-4.86-6.84 kg/h besleme hizi, %13-16-19 besleme nem
igerigi) farkli oranda karistirilan (%0-10-30-50) misir ve musir unu:mercimek unu
karisimindan elde edilen ekstriidatlarin yapisal ve tekstiirel 6zellikleri lizerine etkisini
arastirmiglardir. Ekstriidatlarin yogunluk degerlerinin besleme hizi, besleme nem igerigi

ve mercimek unu oraninin artmasi ile arttigit ve namlu sicakliginin artmasi ile



yogunlugu azalirken genisleme oranmin ise tam tersi bir yonelim gosterdigi
bildirilmistir. Tekstiirel 6zellikler degerlendirildiginde, esneklik katsayisinin besleme
komposizyonu ile arttigi ekstriizyon kosullar1 ile azaldigini1 saptamiglardir. Sikistirma
sirasinda olusan pik sayisi, ekstriizyon sicakligi ve besleme komposizyonu ile azaldig
ve benzer sonuglarin duyusal olarak degerlendirilen yapisal ve dokusal 6zellikler igin de
bulundugu rapor edilmistir. Ayrica makroyap: incelemesi ekstriizyon kosullarinin ve
besleme bilesiminin yapisal ve dokusal 06zelliklere olan etkisini dogruladigi
belirtilmistir.

Lazou ve ark. (2010) ekstriizyon kosullar {izerine yaptiklari bir ¢aligmada misir
ve misir-mercimek unu karisimindan iretilen ekstriidatlarin duyusal 6zellikler iizerine
etkisini incelemislerdir. Uriinlerin goriiniim &zellikleri ekstriizyon namlu sicaklign ve
besleme nem igeri8i ile azalmis, ancak besleme orani ile gelismistir. Ekstriidatlarin
rengi en ¢ok mercimek-misir oranindan etkilendigi, orandaki artisin daha koyu tiriinlere
yol actigr bildirilmistir. Ekstriizyon sicakligi ekstriidatlarin gevrekligini ve erimesini
arttirdig1 ve besleme nemi igeriginin ise ekstriidatlarin gevrekligini azalttigi ve sertligini
arttirdig1 rapor edilmistir. Ekstriidatlarin genel kabul edilebilirligi, genellikle mercimek
ununun (% 30 karisim orani harig) ilavesi ve besleme nem igerigi ve sicakligindaki artig
ile azaldigi bildirilmistir. Duyusal &zelliklerin korelasyonu, tekstiirel 6zelliklerin
goriiniim ve lezzet 6zellikleri ile iligkili olabilecegini raporlamislardir.

Lazou ve Krokida (2010) yaptiklar1 baska bir arastirmada farkli ekstriizyon
kosullarinin (170-200-230°C namlu sicakligi, 2.52-4.86-6.84 kg/h besleme hizi, %13-
16-19 besleme nem igerigi) farkli oranda karistirilan misir unu ve misir unu-mercimek
unu (%0-10-30-50) karisimlarindan elde edilen ekstriidatlarin foksiyonel ozelliklerini
incelemislerdir. Ekstriidatlarin su absorpsiyon indeksinin, ekstriizyon sicakligi ve
besleme nem igerigi ile arttig1 fakat besleme hizi ve mercikmek unu ilave orani ile
diistiigli rapor edilmistir. Ekstriidatlarin suda ¢oziiniirliik indeksinin sicaklik ile arttigi,
besleme nem igerigi ve besleme hizi ile azaldigini belirlemislerdir. Genel olarak,
mercimek unu kullaniminin fonksiyonel 6zellikler agisindan daha diisiik degerlere sahip
tiriinlere yol actig1 bildirilmistir.

Batista ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, 2 farkli ¢esit (BRS grafite-BRS
pontal) fasulye 6rnegini un haline getirdikten sonra 150 rpm, 150°C namlu sicakliginda

ve %20 besleme neminde, tek vidali ekstriider kullanarak ekstriizyon isleminin



fonksiyonel ve antibesinsel Ozelliklere etkisini incelemislerdir. Her iki g¢esit
karsilagtirildiginda, BRS grafiti ¢esidinin, BRS pontal’a gore daha yiiksek fitik asit
icerdigini belirlemislerdir. Ekstriizyon islemi, fitik asit miktarinda sirasiyla pontal %17
ve grafite %26 oraninda Onemli bir azalmaya neden oldugunu bulmuslardir.
Antibesinsellerdeki azalmayi, fitat molekiiliiniin kismi degradasyonu ile agiklamislardir.
Her iki fasulye ¢esidinin suda ¢oziiniirliigii karsilastirildiginda BRS grafite, BRS pontal
cesidinden Onemli Olgiide daha fazla bulundugu bildirilmistir. BRS pontal ve BRS
grafiti gesitlerinin ekstriizyon prosesi sonrasi suda ¢oziiniirliik degerlerini sirasiyla %18
ve %16 oraninda arttirdigin1 raporlamiglardir.

Robin ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, bugday ununa iki farkli seviyede
(%12.6-24.4) bugday kepegi ekleyerek, farkli namlu sicakliklarinda (120-180°C), farkli
besleme nem igeriginde (%18-22) ve farkli vida hizinda (400-800 rpm) ekstriizyon
tiretimi gerceklestirerek bugday kepeginin ekstriidatlarin genisleme &zellikleri {izerine
etkisini arastirmiglardir. Kepek igeriginin arttirilmasinin  kesitsel ve hacimsel
genislemeleri azalttigi, boylamsal genislemeyi arttirdig1 rapor edilmistir. Daha kiiresel
sekillere sahip kiiclik hiicrelerin olusumunun ekstriizyon kosullarinda gergeklesen
niikleasyon ile baglantili olabilecegi rapor edilmistir.

Singkhornart ve ark. (2014) yaptiklar1 bir arastirmada, tam bugday ve
cimlendirilmis bugday unlarindan farkl kalip sicakliklarinda (90 ve 130°C), farkli vida
hizlarinda (150 ve 200 rpm) ve CO; enjeksiyonu uygulayarak ¢ift vidali ekstriiderde
tiretim gerceklestirmislerdir. Tam bugday unu ve ekstriide tam bugday ununun (EWW)
fitik asit icerikleri, ¢imlendirilmis bugday unundan (EGW) ve ekstriide ¢imlendirilmis
bugday unundan daha yiiksek bulunmustur. Tam bugday unu ve ¢imlendirilmis bugday
unu Orneklerinin fitik asit igerikleri sirasiyla 1134.59 mg/g ve 989.10 mg/g bulundugu
ve c¢alismada tiim ekstriizyon parametrelerinde etkili bir sekilde azaltildigini
bildirmiglerdir. Vida hizinin fitik asit igerigi lizerinde temel etkiye sahip oldugunu ve
artan vida hizinin, hem ekstriide tam bugdayin hem de ekstriide ¢imlenmis bugdayin
fitik asit igerigini azalttigin1 belirlemislerdir. Kalip sicakliginin arttirilmasi, EWW ve
EGW'nin fitik asit icerigini de diisiirdiigii, bunun sadece yiliksek vida hizinda meydana
geldigini raporlamislardir.

Masatcioglu ve ark. (2014) yaptiklar1 baska bir ¢alismada, misir ununa farkl
oranlarda (%15-30-45) arpa unu ekleyerek %20-25 besleme neminde, 80-130°C namlu



cikis sicakliginda ekstriizyon iiretimi gergeklestirmislerdir. Misir ununa, arpa unu
eklenmesiyle elde edilen ekstriidatlarin besleme neminin yiikselmesiyle suda
¢ozinirlik degerlerinde diisis oldugunu belirlemislerdir. Aynmi besleme nemi
igeriginde, namlu sicakliginin yiikselmesiyle suda ¢oziiniirliik degerlerinin yiikseldigi
rapor edilmistir. Artan arpa unu oraninin kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha
yiiksek suda ¢oziliniirlik degerleri saptamiglardir. En belirgin artis seviyesi, 130°C
namlu sicakliginda ve %20 besleme nemi igeriginde {retilen numunelerde
belirlemislerdir. Ekstriizyon prosesi ile her iki sicaklikta tiretilen ekstriidatlarin, besleme
nem iceriginin artmasiyla su baglama kapasitesinin arttigin1 Saptamislardir. En yiiksek
artis 130°C’de gozlendigi rapor edilmistir. Tiim besleme nemi ve sicakliklarda elde
edilen arpa unu eklenmis misir ekstriidatlarinin su baglama kapasiteleri, genel olarak
geleneksel ekstriizyon iglemi ile {iretilen kontrol numunelerinden (Kontrol 1-Kontrol 4)
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, eklenen arpa unu ilavesinin artmasiyla, su
baglama kapasitesinde azalma goriildiigi rapor edilmistir (130°C namlu ¢ikis
sicakliginda ve %20 besleme neminde liretilen %45 arpa unu ilaveli misir ekstriidatlar
haric).

Oliveira ve ark. (2015) yaptiklart bir arastirmada, misir ununa ilave edilen tam
tahil bugday ununun ve ekstriizyon proses parametrelerinin kahvaltilik gevreklerin
besinsel ve kalite ozellikleri {izerine etkisini arastirmiglardir. Cift vidali ekstriiderde,
farkli oranda tam tahil bugday unu ilaveli (%0-100), farkli besleme neminde (%14-24)
ve farkli namlu sicakliklarinda (76-143°C) iiretim gergeklestirmislerdir. Tam tahil
bugday unu eklenmesi ile birlikte ekstriidatlarin besinsel lif ve direngli nisasta
miktarinda dikkate deger bir artis oldugu rapor edilmistir. Tam tahil bugday unu
miktarinin artmasiyla toplam ve sindirilebilir nisasta i¢eriginde diisiis meydana geldigini
bildirmislerdir. Ekstriidatlarin hiicre yapisi, besleme nem miktarina ve tam tahil bugday
unu ilave oranina bagl oldugunu saptamislardir. En uygun kosullarin %50 tam tahil
bugday unu ilaveli, %17-21 besleme neminde, yaklasik 110°C namlu sicakligini tavsiye
edilebilir olarak belirlemislerdir.

Rashid ve ark. (2015) arastirmalarinda bugday kepeginin ekstriizyon pisirmeye
uygunlugu ve farkli ekstriizyon parametrelerinin besinsel lif ve suda ¢6ziiniirliik indeksi
lizerine etkisini aragtirmislardir. Ekstriizyon kosullari, farkli besleme neminde (%20-23-

26), farkli vida hizinda (200-300-400 rpm) ve farkli namlu sicakliginda (90-110-130°C)



gerceklestirmislerdir. Degisen proses parametreleri ile ¢ozlinmeyen besinsel lifinde
belirgin bir diislis gozlenirken ¢oziiniir besinsel lifinde bir artis meydana geldigi rapor
edilmistir. Céziinmeyen besinsel lifte azalma ve ¢6ziiniir lifteki artisin karbonhidrat ve
protein kisimlarindaki kovalent ve kovalent olmayan baglarin bozulmasiyla daha kiigiik
ve daha fazla ¢oOziiniir molekiiler pargalara yol a¢masindan kaynaklandigin
bildirmislerdir. Suda ¢oziiniirliik indeksinin, ekstriizyon namlu sicakligi ve vida hizi
degistirilerek biiylik Olgiide arttigimi bulmuslardir. Nisastanin suda ¢oziiniirliigiintin
artmasiyla genisleme indeksinde paralel bir artis oldugunu saptamislardir. Azalan
besleme nemi ile birlikte artan vida hizinin daha yiiksek suda ¢oziiniirliik degerlerine
ulastigin1 bildirmislerdir. Aynmi sekilde 1s1l islemdeki artis suda ¢oziiniirliikk indeksini
%11’e kadar arttirdigini belirlemislerdir. Bunu kismen, ekstriizyonun agir calisma
kosullarinda nisastanin pargcalanmasinin artmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.
Suda ¢oziiniirliik indeksinin namlu sicakligi (110-130°C) ile pozitif ve besleme nemi ile
negatif olan iligkisini, ekstruderin artan mekanik enerji tiiketiminin bir sonucu oldugunu
raporlamislardir. Sonug¢ olarak bugday kepeginin ekstriizyon pisirmede yararli bir
sekilde kullanilacagi rapor edilmistir.

Kaur ve ark. (2015) ekstriizyon kosullarinin (namlu sicakligi, besleme nem
igerigi) tahil kepeklerinde bulunan antibesinsel Dbilesenler {izerine etkilerini
incelemislerdir. Hammadde olarak bugday, piring, arpa ve yulaf kepeklerini
kullanmiglardir. Ekstriizyon kosullarini; besleme nem igerigini %14, %17 ve %20,
namlu ¢ikis sicakligini 115°C, 140°C ve 165°C ve vida hizin1 sabit 400 rpm olarak
ayarlamiglardir. Bugday, piring, arpa ve yulaf kepeklerinde bulunan fitik asit igerigi
sirastyla 41.74, 42.82, 40.30, 27.69 mg/g olarak kaydetmislerdir. Ektriizyon sonras1 tiim
orneklerde fitik asit iceriginin azaldigi rapor edilmistir. Fitik asit iceriginde en ¢ok
azalma bugday kepeginde belirlenmis, ekstriizyon kosullar1 ise 115°C namlu c¢ikis
sicakligr ve %20 besleme nem igerigi olarak kaydetmislerdir. 115°C namlu sicakliginda
ve %20 besleme nem igeriginde, ekstriizyon islemi ile fitik asit degerleri en fazla
bugday kepeginde %64.40'a, arpa kepeginde %63.55 ve yulaf kepeginde %26.47'ye
kadar azaltilmasinda etkili oldugunu belirlemiglerdir. Bununla birlikte, piring kepeginde
en yiksek diisiis (%55.83) %20 nem igeriginde 140°C namlu sicakliginda gozlendigi
bildirilmistir. Arastirmacilar diisiik besleme nem igeriginde olan 6rneklerde fitik asit

igeriginde daha az azalma ve diisik namlu ¢ikis sicakliginda ise en fazla azalma
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oldugunu vurgulamiglardir. Ham materyallerin fitik asit indirgemelerindeki bu
farkliligin sebebini materyallerin elenme oranlarina, genotiplere ve g¢evresel etkilerin
farkli olmasindan kaynakli olabilecegini bildirmislerdir.

Albarracin ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada ham piring tanesinde 1slatma ve
ekstriizyon islemlerinin kombinasyonlari, ekstriizyon namlu sicakliginin (160-175-
190°C) ve besleme nem igeriginin (14-16.5-19%) iiriin 6zellikleri tizerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Ham piringte bulunan fitik asit i¢erigi 740.09 mg/100g, 1slatilmig
(45°C-24 saat) ham materyalde bu oran 352.19 mg/100g, 1slatma ve ekstriizyon (160°C
ve %16.5 besleme nem igerigi) isleminin ikisi uygulandiginda ise 163.47 mg/100g
degerlerinin bulundugu rapor edilmistir. Arastirma sonuglar fitik asit i¢eriginin 1slatma
ile %52 oraninda, 1slatma ve ekstriizyon islemleri ile %77 oraninda azalttigim
bildirmislerdir.

Rathod ve Annapure (2016) mercimek kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, farkli
ekstriizyon kosullariin antibesinsel faktorler {iizerine etkisinin degerlendirilmesini
amaclamiglardir. Ekstriizyon kosullarindan besleme nem igerigini %14-18-22, namlu
¢ikis sicakligini 140-160-180°C ve vida hizin1 150-200-250 rpm olarak belirlemislerdir.
Mercimek ekstriidatlarinin genisleme indeksi degerlerinin 1.91-3.27 arasinda degistigini
ve besleme nemi ile namlu ¢ikis sicaklifinin 6nemli bir etkisinin bulundugunu
saptamiglardir. Ekstriizyon prosesinin fitik asit ve polifenol seviyelerini 6nemli lgiide
azalttigini  bildirmislerdir. Ekstriizyon namlu sicakligindaki artisin  (140°C’den
180°C’ye) etkisi, %99.30'a kadar fitik asitin azalmasina neden oldugu rapor edilmistir.
Calismada ayrica, ekstriizyon islemi sirasinda besleme neminin %214'ten %22'ye
yiikseltildiginde 6nemli bir degisiklik oldugu gozlemlemislerdir. Yiiksek besleme nem
igerigindeki ekstriidatlarin daha az nem igerenlere kiyasla yiiksek fitik asit degerleri ile
sonuglandigi vurgulanmigtir. Genel olarak ve duyusal degerlendirme ile optimum
kosullari, %18 besleme nem igerigi, 160°C namlu ¢ikis sicakligt ve 200 rpm vida
hizinda iiretilen ekstriidatlar olarak belirlemislerdir.

Oliveira ve ark. (2017) yaptiklari ¢aligmada, farkli besleme nem igeriginde (13.96-
16.0-19.0-22.0-24.04), farkli namlu sicakliklarinda (76.40-90-110-130-143.60°C)
ekstriizyon parametrelerinin, farkli oranlarda karistirilan tam bugday unu : misir unu
(%0-20-50-80-100) karisimlarina etkisini incelemislerdir. Ekstriizyon parametrelerinin

genigleme indeksi, yigin yogunlugu, renk, tekstir Ozellikleri {izerine etkisini
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Olgmislerdir. Genisleme indeksi ve yigin yogunlugunun tam tahil bugday unundan
ziyade nem miktartyla degistigi bildirilmistir. Tam tahil bugday unu eklenmesi ile daha
koyu {iriin elde edildigi ve yiiksek tam tahilli bugday unu ilaveli 6rneklerin yiiksek
sicaklik ve diisiik besleme nem seviyeleri ile birlikte daha iyi renk gortintimii gosterdigi
bildirilmistir. Yiiksek tam tahil bugday unu/misir unu orant nem yaklasik %22 'den
diisiik oldugu siirece arzu edilen diisiik sertlik ve istenilen gevreklikte ekstriidatlar
tretildigini belirtmislerdir. Ekstriidatlar i¢in optimum kosullar1 %80 tam tahil bugday
unu, %16 besleme nem igerigi, 90-100°C namlu sicaklik aralig1 olarak onermislerdir.

Rathod ve Annapure (2017) ekstriizyon islemi kullanilarak kabul edilebilir
fiziksel ve duyusal ozelliklere sahip ve besinsel agidan zengin ekstriide edilmis eriste
iiretmeyi amaclamiglardir. Ekstriizyon kosullarini, besleme nem oranini %16-20-24,
namlu ¢ikis sicakligini  70-95-120°C, vida hizim1 ise 150-250 rpm olarak
belirlemislerdir. Ekstriizyon isleminin eristenin fitik asit miktarin1 %93.18 azalttigini
belirlemiglerdir. Maksimum azalma kosullarinin 120°C ve %24 besleme nemi
iceregimde {iretilen ekstriidatlarda oldugu ifade edilmistir. Ayrica aragtirmacilar %20
besleme nemi, 95°C namlu ¢ikis sicakliginda 150 rpm vida hizinda, en kaliteli eriste
elde edildigini vurgulamiglardir.

Iv ve ark. (2018) mercimek unu iizerine yaptiklart bir arastirmada, mercimek unu
ve pre-jelatinize patates nisastasi karigtmina 90-99.5°C namlu sicakliklarinda ve 40-80-
120 rpm vida hizlarinda siiper kritik akiskan (Karbondioksit) uygulayarak ekstriizyon
prosesi gergeklestirmislerdir. Elde edilen ekstriidde trtinlerin gozeneklilik (0.34-0.40-
0.45), rehidrasyon orani (82.46-82.68-84.37), genisleme oram (3.17-3.46-4.89) ve
gevreklik (5.42-6.71-7.33) gibi fiziksel 6zelliklerinin vida hizinin artmasiyla arttigini
belirlemiglerdir. Ote yandan yogunluk, suda c¢oziiniirlik indeksi, ekstriidatlarin
kirilganlik ve sertlik degerlerinin vida hizinin artmasiyla azaldigini raporlamislardir.

Kumar ve ark. (2018) yaptiklar1 bir arastirmada soya ve sorgum karigimlari i¢in
ekstriizyon kosullarini soya fasulyesi oran1 %10-30, besleme nemi igerigini %12-20,
namlu ¢ikis sicakligini 110-150°C ve vida hizin1 250-450 rpm olarak belirlemislerdir.
Yanit ylizey metodolojisini kullanarak eksriizyon kosullarmin fitik asit iizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Soya fasulyesi oraniin arttirilmasi ile antibesinsel bilesiklerin
arttig1 fakat ekstriizyon islemi ile ekstriidatlarin antibesinsel igeriklerinde azalma

oldugunu bildirmislerdir. Fitik asit iceriginin %57’ye kadar azaltildigin1 rapor
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etmislerdir. Ekstriidatlardaki fitik asit iceriginin, soya ilave oranindan, namlu sicakligi,
vida hizi ve besleme nem igeriginden etkilendigini vurgulamislardir. Farkli
formiilasyonlara sahip hammaddelerin fitik asit icerigi 377.83-455.64 mg/100g
bulunurken ekstriizyon sonrasinda bu degerleri 177.53-311.83 mg/100g bulmuslardir.
Fitik asit igcerigindeki en yiiksek azalma %20 soyafasulyesi ilaveli, %16 besleme nem
icerigi, 150°C namlu ¢ikis sicakligi ve 350 rpm vida hiz1 ekstriizyon kosullarinda elde
etmislerdir. Minimum azalma kosullarin1 ise %20 soyafasulyesi, %16 besleme nem
icerigi 110°C namlu c¢ikis sicakligi ve 350 rpm vida hizi olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar sonug¢ olarak ekstriizyon islemi ile fitik asit igerigindeki en c¢ok
azalmanin orta namlu ¢ikis sicakliklarinda (140-150°C) ve daha diisiik vida hizlarinda
(300-350 rpm) gergeklestigini ifade etmislerdir.

Samray ve ark. (2019) ekmek israfinin degerlendirilmesi adina yaptiklar1 bir
calismada, galeta unundan elde edilen ekstriidatlar1 bugday unu ekstriidatlariyla
karsilagtirmiglardir. Besleme hizi, vida hiz1 ve kalip g¢ap1 sabit tutulmus (sirasiyla 4.0
kg/saat, 200 rpm ve 2.0 mm), namlu ¢ikis sicakligi 120, 135, 150°C'ye ayarlanmis,
besleme nemi icerigi %13, 15, 17 olarak ayarlanmstir. Ozellikle diisiik besleme nem
iceriginde (%13), galeta unlarindan elde edilen ekstriidatlarin genisleme indeks
degerleri (7.57-8.07), bugday unu ekstriidatlarindan (5.88—6.01) daha yiiksek genisleme
indeksi degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Genel olarak, hem bugday unu
ekstriidatlarinin hem de galeta unu ekstriidatlarinin y1gin yogunlugu degerleri, her ¢ikis
kalib1 sicakliginda artan besleme nem igerigi ile birlikte onemli Olgiide artmustir (p
<0.05). Hem bugday unu ekstriidatlar1 hem de galeta unu ekstriidatlar1 i¢in yigin
yogunlugu degerleri kalip sicakligimin 120°C’den 150°C’ye ¢ikarilmasiyla azalmistir
ancak diisiisler her durum igin istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Galeta unu
ekstriidatlari, incelenen tiim ekstriizyon kosullarinda bugday unu ekstriidatlarina gore
onemli dl¢iide daha yumusak ve daha gevrek dokuya sahip oldugu belirlenmistir. Galeta
unu ekstriidatlarinin besinsel lif icerikleri (%5.75-7.28) bugday unu ekstriidatlarindan
(%4.58-5.50) daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Bugday unu ekstriidatlarinin,
calisilan tiim ¢ikis kalip sicakliklarinda besleme nemi igeriginin artmasiyla suda
¢Oziiniirliik degerlerinin azaldigi rapor edilmistir. Diisiik besleme nemi iceriginde (%13)
namlu ¢ikis sicakliginin yiikselmesiyle suda ¢oziiniirliik artarken, daha ytiksek besleme

nemi degerlerinde (%15-17) tam tersi etki goriildiigiinii belirlemislerdir. Su baglama
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kapasitesi degerleri, besleme nemi igeriginin %13'ten %17'ye ¢ikarilmasiyla arttigini
bildirmislerdir (p <0.05). Diisiik besleme nemi igeriginde (%13), bugday unu
ekstriidatlarinin su baglama kapasitelerinin artan ¢ikis kalip sicakliklar ile azalirken,
yiiksek besleme nemi iceriginde (%15 ve %]17), tam tersi bir egilim gosterdigini

belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Ekstriizyon iiriinlerinin {iretilmesinde kullanilan misir unu Ankara Halk Ekmek ve
Un Fabrikas1 A.S.’den, kirmiz1 mercimek kepegi ise Oncii Bakliyat I¢ ve Dis Tic. San.
Ltd. Sti.’den temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ekstriizyon Uriinlerinin Uretilmesi

Calismada Feza Makina (istanbul, Tiirkiye) firmas tarafindan iiretilen laboratuvar
tipi ¢ift vidali ekstriider kullanilarak oncelikle %100 misir ununa (Kontrol grubu)
ekstriizyon pisirme teknigi uygulanmstir. Ikinci asamada Mercimek kepekleri misir
ununa iki fakli (%5 ve %10) oranda ilave edilerek pagallar hazirlanmistir. Misir unu ve
pagallar ekstriidere sabit besleme hizinda (3 kg/saat), vida konfigiirasyonunda, namlu
cikis kalibi ¢apinda (2 mm) ve vida hizinda (175 rpm) beslenmistir. Sistem
parametrelerinden namlu ¢ikis sicakligr (110-130-150°C) ve besleme nem igerigi (%19
ve %21) ise degisken kosullar olarak se¢ilmistir. On deneme c¢alismalar: ile karar
verilen parametrelerde firetimi gergeklestirilen Ornekler 55°C’ye ayarli fanl
kurutucularda 1 gece bekletilip nemi uzaklastirildiktan sonra fiziksel analizler yapilana

kadar hava gegirmez polietilen posetlerde muhafaza edilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Ekstriidatlarin iiretilmesinde kullanilan ekstriizyon kosullari

Besleme nem igerigi (%) 19-21
Misir ununa ilave edilen kirmizi mercimek kepegi diizeyi (%) 5-10
Ekstriizyon namlu ¢ikis sicakligi (°C) 110-130-150
Besleme hiz1 (kg/saat) 3

Vida hiz1 (rpm) 175
Namlu ¢ikis kalib1 gapt (mm) 2.00
Vida uzunlugunun ¢apa orani (L/D) 25:1
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Fiziksel analizler tamamlandiktan sonra 6rnekler gozenek agikligi 212 um elekten
gececek sekilde oOgiitiilmiis (Fakir Hausgerdte Aromatic, Istanbul, Tiirkiye) ve ileri
asamada gerceklestirilecek analizlere kadar agzi kilitli posetler igerisinde +4°C’de

muhafaza edilmistir.
3.2.2. Nem I¢erigi
Tez kapsaminda kullanilan hammaddelerde nem igerigi (misir unu, misir ununa

%5 ve %10 diizeyinde kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek hazirlanan pagallarda)

AACC Metot No: 44-15A (AACC, 1990)’e gore belirlenmistir.
3.2.3. Protein Miktar1
Tez kapsaminda kullanilan hammaddelerde protein miktar1 Kjeldahl yontemi

kullanilarak AACC Metot No: 46-12 (AACC, 2000)’ec gore belirlenmistir.

Hesaplamadaki azot faktorii 6.25 olarak alinmistir.

3.2.4. Yag Miktar

Hammaddelerde yag miktar1 AACC Metot No: 30-25 (AACC, 2000)’ e gore

belirlenmistir.

3.2.5 Kiil Miktari

Hammaddelerde kiil miktar1 AACC Metot No: 08-01 (AACC, 2000) ‘e gore

belirlenmistir.

3.2.6. Genisleme indeksi

Hava sirkiilasyonlu kurutma firinlarinda nem igerikleri diisiiriilen ekstriizyon

tirtinlerinin ¢aplart kumpas ile 0.01 mm hassasiyetle ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar
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ekstriider ¢ikis kalibi ¢apma (2 mm) bolinerek genisleme indeksi degerleri
hesaplanmistir (Masatcioglu ve ark., 2014).

3.2.7. Y1gin Yogunlugu

Ekstriizyon tiriinlerinin y1gm yogunlugu degerleri (g/cm®) Hwang ve Hayakawa
(1980) ve Meng ve ark. (2010) tarafindan tanimlanan hacimsel yer degistirme
prensibine gore amaranth tohumu kullanilarak saptanmistir. Y1gin yogunlugu degerleri

Esitlik 1°e gore hesaplanmustir.

Pes = Wa (V%/)

V, (cm?) x(l—\;\k;*p'z;?)J

o 1)

Peks : Ekstriizyon iirliniiniin y1gin yogunlugu
Weks . Ekstriizyon iiriiniiniin agirlig
Ve : Olgiim yapilan silindirik kabm hacmi
Woeks+pm : Sabit hacimde ekstriizyon tiriinii ve amarant ile birlikte agirlig
Wpm : Sabit hacimde amaranth agirlig

3.2.8. Suda Céziiniirliik ve Su Baglama Kapasitesi Ozellikleri

Ektriizyon prosesi ile iretilen ekstriidatlarin suda ¢oziiniirliik ve su baglama
kapasitesi 6zelliklerinin belirlenmesi igin Singh ve Singh (2003) tarafindan belirtilen
yontem modifiye edilerek Masatcioglu ve ark. (2014)’e gore belirlenmistir. Bu amacla
deney tiiplerine 0.5 g 6rnek tartilip lizerine 5 ml saf su ilave edilip 5 dakika araliklarla
15 saniye vorteks ile karigtirilmistir (8 kez). Karistirma islemi sonunda orneklere
2100xg hizda 10 dakika santrifiij uygulanmistir. Siipernatant kurutma kabina aktarilarak
tartilmig ve etiivde 100°C” de 1 gece bekletilerek kurutulmustur. Cokelen kisim da
tartilarak etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek kurutulmustur. Coziintrlik ve su
baglama degerleri sirasiyla asagida verilen Esitlik 2 ve Esitlik 3’ten yararlanilarak %

olarak hesaplanmistir.
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Suda ¢6ziniirlik (%) = (M2 /M;) x 100 (2)
Su baglama kapasitesi (%) = [(M3-M4)/M1] x 100 3)

Mi: 6rnek miktari, g

Ma: kuru agirlik, g

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

3.2.9. Tekstiir Ozellikleri

Farkli kosullarda iiretilen ekstriide 6rneklerin her birinden 20 adet segilerek (3
cm) tekstiir analizorii ile (TAXT plus,Godalming, Surrey, Ingiltere) ekstriidatlarin
sertlik ve gevreklik 6zellikleri tespit edilmistir. Analizde yiik hiicresi 5 kg, test hiz1 2
mm/sn ve test baslangi¢ yiiksekligi 17 mm, olarak ayarlanmistir. Maksimum pik
yiiksekligi sertlik degeri; pik sayisi ise gevreklik degeri ifade etmektedir.

3.2.10. Renk Ozellikleri

Farkli kosullarda iiretilen ekstriidatlarin L*, a*, b* renk degerleri Konica Minolta
Chromameter (CR-400, Japonya) kullanilarak tespit edilmistir. CIE renk degerleri L
parlakligi ifade ederken; (+) @ kirmuzi, (-) @ yesil; (+) b™ sar1 ve (-) b mavi olarak

degerlendirilmistir

3.2.11. Toplam Besinsel Lif Tayini

Aragtirmada farkli ekstriizyon kosullarinda iiretilen ekstriizyon tiriinlerinin toplam
besinsel lif (TBL, %) miktar1 Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit (Megazyme
International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) kullanilarak AOAC Approved Method

991-43 yontemine gore belirlenmistir.
3.2.12. Fitik Asit Miktari

Misir unu, %100 kirmizi mercimek kepegi ve misir ununa %10 kirmizi mercimek

kepegi ilave edilerek iiretilen ekstriizyon iirlinlerinin fitik asit miktar1 Megazyme Phytic
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Acid K-PHYT Assay Kit (Megazyme International Ireland Limited, Wicklow, Ireland)
kullanilarak AOAC Method 986.11 yontemi ile tayin edilmistir. Analiz kiti ile iiriin
icindeki fosfor miktar1t modifiye kolorimetrik yontemle belirlenip 100 g 6rnek basia g

cinsinden fitik asit olarak verilmistir. Her bir 6rnek i¢in 2 6l¢tim yapilmustir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtirma sonuglar1 SPSS 16.0 istatistik programi kullanilarak tek yonli varyans

analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundugunda (p<0.05)
ortalamalar DUNCAN testi kullanilarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hammaddelerin Kimyasal Kompozisyonu

Tez galismasi kapsaminda ekstriizyon ftriinlerinin gelistirilmesinde hammadde
olarak kullanilan misir unu ve misir ununa iki farkli oranda ilave edilen kirmizi
mercimek kepegi misir unu pagallarinin kimyasal bilesimi Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1.’de goriildiigli lizere ekstriizyon iirlinlerinin tiretiminde kullanilan misir
ununun nem igerigi %10.3, protein miktar1 %5.7, yag miktar1 %1.2 ve kil miktar1 ise

%0.59 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddelerin kimyasal kompozisyonu

Nem icerigi Kiil miktar1 ~ Protein  Yag miktari
(%) (%)* miktan (%0)* (%)

Misir unu 10.3+£0.05 0.59+0.016 5.7+0.24 1.2+0.13

%5 Kirmuzi1 Mercimek

oot : 10.5+0.09  0.79+0.008 6.2+0.06 1.9+0.06
Kepegi Ilaveli

%10 Kirmuz1 Mercimek

"ot . 10.9+0.12  0.86+0.001 6.5+0.05 2.6+0.14
Kepegi Ilaveli

(*) KM: Kurumadde iizerinden hesaplanmustir.

llo ve ark. (1996) yaptiklart ekstriizyon ¢alismasinda hammadde olarak
kullandiklart misir irmiginin kimyasal bilesimini 10.14g/100g protein, 1.7g/100g yag,
0.719/100g kiil, toplam lif degerini ise 6.49g/100g olarak bildirmislerdir. Seth ve ark.
(2015) galismalarinda kullandiklart misir unu kimyasal kompozisyonunu %211.29
rutubet, %11.18 protein, %1.50 yag, %4.65 besinsel lif oranlarinda oldugunu rapor
etmislerdir. Baska bir arastirmada Singha ve ark. (2018), calismalarinda kullandiklari
musir irmiginin kimyasal kompozisyonunun %11.46 rutubet, %6 protein, %1.5 yag,

%2.0 kiil, %0.83 toplam besinsel lif igerigine sahip oldugunu saptamislardir. Tez
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calismasinda hammadde olarak kullanilan misir ununun kimysal bilesimi literatiir ile

uyum gostermektedir.

4.2. Ekstriizyon Sistem Parametreleri

Tez galismasinda kullanilan ekstriizyon iiretim kosullart (namlu ¢ikis sicakligi,
besleme nem igerigi, vida hizi) ile misir unu ve misir ununa farkli oranlarda mercimek
kepegi ilave edilerek tiretilen ekstriizyon iriinlerinin tork ve namlu basinci degerleri
Cizelge 4.2.’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. incelendiginde tork degerlerinin 4.58 ile 8.87 Nm araliginda degistigi
goriilmiistiir. En diisiik tork degeri misir ununa %35 kirmizi mercimek kepegi ilave
edilerek 150°C namlu ¢ikis sicakligt ve %21 besleme nem igerigi ekstriizyon
kosullarinda {iretilen 6rneklerde tespit edilirken en yiiksek deger ise; misir ununa %10
mercimek kepegi ilave edilerek 110°C namlu ¢ikis sicakligi ve %19 besleme nem
icerigi kosullarinda ulasilmigtir. Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda mercimek
kepegi ilave edilerek iiretilen ekstriizyon iirlinlerinin tork degerleri besleme nem igerigi
arttirlldikca diislis gOstermistir. Ayn1 besleme nem igeriginde namlu ¢ikis sicakligi
arttirlldiginda  ekstriizyon sistem parametrelerinden tork degerlerinde azalma
saptanmistir.

Tez c¢alismasinda gelistirilen ekstriizyon {irlinlerinin  basing degerleri
incelendiginde, tork degerlerine benzer bir egilim goriilmektedir. Bir diger ifadeyle,
besleme nem igerigi ve namlu ¢ikis sicakligr arttirildikca basing degerlerinde azalma
tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Bhattacharya ve Hanna (1987) ektriizyon parametrelerinin etkisini incelemek
tizere misir gluten yeminde yaptiklari aragtirmada besleme nem igerigindeki artigin
basinci azalttigini, benzer sekilde artan namlu ¢ikis sicakliginin da basinci diisiirecegini
bildirmislerdir. Arastirmacilar bu durumun dogrudan hamur viskozitesiyle ilgili
oldugunu rapor etmislerdir. Akdogan (1996) ektriizyon parametrelerinin piring nisastasi
tizerine etkisini incelemek iizere yaptig1 ektriizyon ¢alismasinda, besleme nem igeriginin
artmasiyla, tork ve basi¢ degerlerinde diisiis meydana geldigini; ayrica sabit besleme

neminde artan namlu c¢ikis sicakligi ile tork ve basi¢ degerlerinin de distiigiini
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belirlemistir. Bu degisimin eriyik viskozitesinde meydana gelen degisimden kaynakli

oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.2. Deneysel tasarim ve ekstriizyon sistem parametreleri

Namlu Besleme
Cikis . . Vida Hiza Basing
Sicakhigr Nem Igerigi (rpm) Tork (Nm) (kPa)
(%0)

(9
19 7.31 5470
110 21 6.22 4660
Misir Unu 19 6.68 4240
Ekstriidatlar 130 21 175 5.55 3760
19 5.86 3225
150 21 4.75 2730
19 752 5380
), 110 21 6.09 4450

() rmizi
Mercimek Kepegi 130 ;2 175 ggg gggg
ilaveli Ekstriidatlar 19 5' 59 3300
150 21 4,58 2720
19 8.87 5305
y A 110 21 6.97 4370
(1) rmizi

Mercimek Kepegi 130 ;i 175 ;2461 géég
Ilaveli Ekstriidatlar 19 6l 39 3150
150 21 6.18 2575

4.3. Misir Unu ve Kirmizi Mercimek Kepegi Ilave Edilerek Farkh Ekstriizyon

Kosullarinda Uretilen Ekstriizyon Uriinlerinin Gérselleri

Farkli namlu sicakligi ve besleme nem igerigi kosullarinda, misir unu ve misir
ununa farkli oranlarda mercimek kepegi ilave edilerek iiretilen ekstriizyon iiriinlerinin
fotograflar1 otomatik zoom yapilmaksizin, aynmi oOlgiili zemin kullanilarak ¢ekim
yiiksekligi esit olacak sekilde cekilmistir. Tez kapsaminda iiretilen ekstriizyon
tirtinlerine ait gorseller Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’te sunulmustur. Elde edilen
gorseller ekstriizyon iirlinlerinin genisleme indeksi ve renk degerleri gibi fiziksel kalite

ozellikleri hakkinda on-fikir verir niteliktedir.
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Namlu Besleme Nem igerigi

Cikis 0 9
Sicakhigi %19 %21

110°C

130°C

150°C

Sekil 4.1. Farkli sicaklik ve besleme nem igeriginde iiretilen %100 misir unu
ekstriidatlarina ait fotograflar

Namlu Besleme Nem f¢erigi

Cikis
Sicakhigr %619 %21

110°C

130°C

150°C

Sekil 4.2. Farkli sicaklik ve besleme nem igeriginde iiretilen misir ununa %35 kirmizi
mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlara ait fotograflar
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Namlu Besleme Nem icerigi

Cilag
Sicakhg %19
110°C 5 I l '

130°C $

w i

™™™ ™™™ 1 1 wl em

Sekil 4.3. Farkl1 sicaklik ve besleme nem igeriginde tiretilen misir ununa %10 kirmizi
mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlara ait fotograflar

4.4. Genisleme Indeksi ve Yigin Yogunlugu

Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek
iretilen ekstriizyon iiriinlerinin genisleme indeksi ve y1gin yogunlugu degerleri Cizelge
4.3.’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. incelendiginde farkli ekstriizyon kosullarinda iiretilen ekstriidatlarin
ortalama genisleme indeksi degerleri 2.92 ile 4.87 araliginda bulunmustur. En yiiksek
genisleme indeksi degerine 150°C namlu ¢ikis sicakligl, %19 besleme nemi iceriginde
tretilen musir unu ekstriiddatlarinda ulasilmistir. Tez kapsaminda {retilen ekstriizyon
trtinlerinin genisleme indeksi degerleri besleme nem igerigi arttirildik¢a, sadece misir
unu kullanilarak 110°C’de iiretilen ornekler harig, istatistiksel olarak azalmistir
(p<0.05). Ayn1 besleme nem igeriginde misir unu ve misir ununa %35 oraninda kirmizi
mercimek kepegi ilave edilerek iiretilen ekstriizyon drneklerinde, namlu ¢ikis sicakligi
arttirlldikca genisleme indeksi degerleri istatistiksel olarak artig gostermistir (p<0.05).

Misir ununa %10 oraninda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek iiretilen ekstriizyon
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tirtinlerinin genisleme indeksi degerlerinde de benzer bir artig egilimi gozlenmis ancak
bu artig yiiksek namlu ¢ikis sicakliklarinda (130 ve 150°C) istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave
edilerek iiretilen ekstriizyon iiriinlerinin genigleme indeksi ve y1gin yogunlugu degerleri

Namlu Cikis Besleme Nem  Genisleme ¥1g1n <
Sicakhigi (°C) Icerigi (%) Indeksi Yogunllslgu
(g/cm’)
19 2.99h 0.660 a
110
21 2.92 h 0.691 a
Misir Unu L 19 3.92 de 0.328 de
Ekstriidatlar 21 3.49f 0.349 cd
19 4.87a 0.162 h
150
21 443 b 0.226 g
19 3.77e 0.338 c-e
110
%5 Kirmizi 21 3.23¢g 0.459 b
Mercimek Kepegi 130 19 411c 0.236 9
ilaveli 21 3.56 f 0.390c
Ektriidatlar 150 19 4.46 b 0.164 h
21 410c 0.251 fg
19 3.58f 0.291 ef
110
%10 Kirmzi 21 3.28¢ 0.391c
Mercimek Kepegi 130 19 3.84 de 0.264 fg
ilaveli 21 3.50f 0.355 cd
Ekstriidatlar 150 19 3.99 cd 0.175h
21 3.50f 0.272 fg

Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek
tiretilen ekstriizyon {irlinlerinin y18in yogunlugu degerleri besleme nem igerigi
arttirlldikca genel olarak artis gostermistir (Cizelge 4.3.). Namlu c¢ikis sicakliginin
ekstriizyon trlinlerinin y1gin yogunlugu degerleri lizerine etkisi incelendiginde ise,

genisleme indeksinin aksine namlu ¢ikis sicakligr arttirildik¢a yi1gin yogunlugu degerleri

25



istatistiksel olarak azalmistir (p<<0.05). Tez calismasinda iiretilen tiim 6rneklerde genel
olarak genisleme indeksi degerleri ile y1gin yogunlugu degerleri arasinda ters bir iliski
oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde Ilo ve ark. (1996) misir unu kullanarak iirettikleri ekstriizyon
tiriinlerinde genigleme indeksinin Onemli diizeyde besleme nem igerigine bagl
oldugunu ve artan besleme nem igerigi ile radyal genisleme indeksinin azaldigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica artan besleme nem igeriginin yi1gin yogunlugunda
artisa yol actig1 rapor etmislerdir.

Ding ve ark. (2006) bugday unu kullanarak fiirettikleri ekstriizyon {irlinlerinde
besleme nemindeki artisin genisleme indeksinde diisiise sebep oldugunu ve bunun artan
besleme nem igeriginin hamurun elastikiyatini azalttig1, plastiklestirici etkiyi ve
jelatinizasyon olusumunu diisiirmesini takiben meydana geldigini 6n gérmiislerdir.

Jin ve ark. (1995) musir ununa soya lifi ekleyerek yaptiklari calismada artan lif
miktarinin genisleme indeksi degerlerini azalttigi ve yigin yogunlugu ile arasinda
negatif korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Mendongca ve ark. (2000) tarafindan misir kepeginin ekstriizyon {iretiminde
potansiyel bir bilesen olarak kullaniminin arastirildigi c¢alismada farkli oranlarda
uygulanan misir kepeginin, nem igerigi ve namlu ¢ikis sicakligindaki azalmanin
ekstriidatlarin radyal genisleme ve goriiniimlerini 6nemli derecede etkiledigini ve artiga
sebep oldugunu belirlemislerdir. Boylamsal genislemenin ise namlu ¢ikis sicakligi ve
besleme nem igeriginin artmastyla ters orantili oldugunu ve bunun eriyik vizkozite ile
iligkilendirildigini bildirmislerdir.

Oliveira ve ark. (2017) musir ununa tam bugday unu ekleyerek iirettikleri
ekstriizyon iiriinlerinde genisleme indeksi ve y1gin yogunlugu degerlerinin eklenen tam
tahil bugday unundan ziyade besleme nem icerigiyle degistigi bildirilmistir. Samray ve
ark. (2019) benzer sekilde bugday unu ve galeta unu ekstriidatlarinin y1§in yogunlugu
degerlerinin, her bir namlu ¢ikis kalib1 sicakliginda artan besleme nemi ile birlikte

onemli 6l¢iide arttigint saptamiglardir.

4.5. Suda Coziiniirliik ve Su Baglama
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Misir unu ve musir ununa farkli oranlarda mercimek kepegi ilave edilerek iiretilen
ekstriizyon {iriinlerinin su baglama ve suda c¢oziiniirlik degerleri Cizelge 4.4°te
verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde en yliksek su baglama ve en diisiik suda ¢dziiniirliikk
degeri 110°C namlu cikis sicakliginda %21 nem igeriginde misir unundan {iretilen
ekstriidatlarda saptanmistir. En diisiik su baglama degeri ve en yiiksek suda ¢oziiniirliik
degeri ise 110°C namlu ¢ikis sicakliginda %19 besleme nem igeriginde iiretimi

gerceklestirilen %10 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Misir unu ve musir ununa farkli oranlarda mercimek kepegi ilave edilerek
tiretilen ekstriizyon iirlinlerinin su baglama ve suda ¢oziiniirliik degerleri

Namlu Cikis Besleme Nem  Su Baglama Ciiz?ilrjl?i?‘liik
Sicakhgi (°C)  Icerigi (%) (%) (%)
19 452.98 d 27.50 gh
110
21 492.38 a 23.23i
Misir Unu 130 19 442.83 e 29.04 fg
Ekstriidatlar: 21 488.98 a 25.92 h
19 428.76 f 31.86 e
150
21 467.99 ¢ 29.24 f
19 392.60 i 37.05 bc
110
%5 Kirmizi 21 489.26 a 27.05h
Mercimek 130 19 394.62 i 36.51 bc
Kepegi Tlaveli 21 478.16 b 28.94 fg
Ektriidatlar 150 19 406.72 h 35.58¢C
21 444.04 ¢ 31.82¢e
19 360.18 k 38.73 a
110 .
%10 Kirmizi 21 395.74 i 33.92d
Mercimek 130 19 370.32 j 37.89 ab
Kepegi ilaveli 21 41452 g 32.84 de
Ekstriidatlar 150 19 376.95j 37.22 a-Cc
21 412.51 gh 3194 e
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Ekstriizyon {irlinlerinin ortalama su baglama degerleri misir unu igin %428.76-
492 .38 araliginda, %5 kirmizi mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda %392.60-489.26
araliginda, %10 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda %360.18-414.52 araliginda
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Her 3 farkli hammaddeden {iretilen ekstriidatlarda ayni
namlu ¢ikis sicakliginda besleme nem igeriginin %19°dan %21’e arttirilmasiyla su
baglama degerleri artis gostermis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Misir unu ekstriidatlarinda diisiik besleme nem igeriginde (%19), namlu ¢ikis
sicakligi arttirildikca su baglama degerleri istatistiksel olarak azalmistir (p<0.05). Ancak
bu azalma egilimi kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek gelistirilen ekstriizyon
iriinlerinde goézlenmemistir. Ekstriizyon iiriinlerinin ortalama suda ¢oziiniirliikk degerleri
misir unu i¢in  %23.23-31.86 araliginda, %5 kirmizi mercimek kepegi ilaveli
ekstriidatlarda %27.05-37.05 araliginda, %10 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda ise
%31.94 - 38.73 araliginda belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Her 3 farkli hammaddeden tiretilen ekstriidatlarda ayni sicaklikta besleme nem
iceriginin arttirtlmasiyla suda ¢oziintirlikk degerlerinin istatistiksel olarak ©nemli
derecede azaldigi bulunmustur (p<0.05). Ote yandan %19 besleme nemi igeriginde
tiretilen 6rnekler namlu ¢ikis sicakliginin 110°C’den 150°C’ye ¢ikartilmasiyla misir unu
orneklerinde suda ¢oOzlnirlik degeri istatistiksel olarak ©Onemli derecede artis
gosterirken (p<0.05), %5 ve %10 mercimek kepegi ilaveli 6rnekler igin degisimin
onemsiz seviyede oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde %21 besleme nemi igerigindeki
sonuglar karsilastirildiginda sicakligin 110°C’den 150°C’ye yiikselmesi ile misir unu ve
%35 mercimek kepegi ilaveli orneklerde onemli bir artis bulunurken (p<0.05), %10
mercimek kepegi ilaveli 6rneklerde degisimin istatistiksel olarak Onemsiz seviyede
oldugu tespit edilmistir.

Jin ve ark. (1995) yaptiklar1 ¢alismada %0-20 ye artan lif igerigi miktarinin su
absorpsiyon indeksini diislirdligli, ancak suda ¢Ozilniirliik indeksini arttirdigini
bildirmislerdir. Masatcioglu ve ark. (2014) misir ununa farkli oranlarda kavuzsuz arpa
unu ilave ederek yaptiklart ¢alismada, ekstriidatlarin besleme neminin yiikselmesiyle
suda ¢oziiniirlik degerlerinde diisiis oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 besleme neminde,
sicakligin yiikselmesiyle de suda c¢oziiniirliik degerlerinin yiikseldigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar ayrica ekstriizyon prosesi ile 80°C ve 130°C’de iiretilen ekstriidatlarin,

besleme neminin artmastyla su baglama kapasitesinin arttigin1 belirlemislerdir.
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Samray ve ark. (2019) bugday ununda yaptiklar1 ¢alismada benzer sekilde,
calisilan ayni namlu ¢ikis sicakliklarinda besleme nemi igeriginin artmasiyla suda
¢Oziiniirlik degerlerinin azaldigini, su baglama degerlerinin ise besleme nem igeriginin

artmasiyla (%13°ten %17 ye) arttigin1 bildirmislerdir.

4.6. Tekstiir Ozellikleri

Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek
iretilen ekstriizyon irlinlerinin tekstiir ozellikleri Cizelge 4.5.’te gosterilmistir.
Ekstriizyon {irlinlerinin ortalama sertlik degerleri 471.95 ile 1525.40 (g) araliginda;
ortalama gevreklik (pik sayisi) degerleri ise 4.65 ile 16.20 araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.5.).

En yiiksek sertlik degerine (1525.40 g) sahip olan 6rnek 110°C namlu ¢ikis
sicakligl, %21 besleme nem igeriginde iretilen %5 kirmizi mercimek kepegi ilaveli
ekstriidatlarda; en disiik sertlik degerine (149.88 g) ise 150°C namlu ¢ikis sicakligi,
%19 besleme nem igeriginde fretilen %10 kirmizi mercimek kepegi ilaveli
ekstriidatlarda ulasilmistir (Cizelge 4.5.). Ekstriizyon firlinlerinin ortalama sertlik
degerleri genel olarak besleme nemi igerigindeki artis ile dogru orantili; namlu ¢ikis
sicakligindaki artis ile ters orantili olarak bir degisim gdstermistir.

En yiiksek gevreklik degerine (16.20 pik sayis1) sahip olan 6rnek 150°C namlu
cikis sicakligr ve %19 besleme nem igeriginde iiretilen misir unu ekstriidatlarinda elde
edilmistir. 110°C namlu ¢ikis sicakligi ve %21 besleme nem igeriginde iiretilen misir
unu ekstriidatlarinda ise en diisiik gevreklik degerine (4.65 pik sayisi) ulasilmistir
(Cizelge 4.5.). Ekstriizyon iriinlerinin ortalama gevreklik degerleri genel olarak
besleme nem igeriginin artistyla ters orantili, artan namlu ¢ikis sicakligi ile dogru
orantil1 olarak degistigi belirlenmistir.

Daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarda da besleme nem igerigi artisinin ekstriidat
sertligini arttirdigi; bu artisin besleme nem igeriginin genislemeyi azaltmasindan
kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Liu ve ark. 2000).

Ding ve ark. (2005) piring ununda yaptiklar1 ekstriizyon ¢aligmasinda, besleme
neminin ekstriidatlarin sertligi lizerine dnemli etkisinin oldugunu ve artan besleme nemi

igerigi ile sertlik degerinin arttigini belirlemislerdir. Ote yandan namlu ¢ikis sicakliginin
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artmast ile ekstriidatlarin gevrekliginin arttigini, bunu eriyik kiitle vizkozitesinin
azalmasina ve yogunlugu diisiik daha ince hiicrelere sahip ekstriidatlar olusmasina
baglamiglardir.

Cizelge 4.5. Misir unu ve musir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave
edilerek iiretilen ekstriizyon iiriinlerinin tekstiir degerleri

Namlu Cikis Besleme Nem Gevreklik (pik

Sicakhg (°C)  Icerigi (%) Sertlik (9) sayisi)
19 1318.70 a-c 5.65i
110 )
21 1430.9 ab 4.65 hi
Ekstriidatlan 21 974.16 d-g 7.75 d-i
19 492.89 | 16.20 a
150
21 732.99 g-i 11.55 bc
19 1054.10 d-f 7.05 e-i
110
21 1525.40 a 6.40 f-i
%S5 Kirmizi
Mercimek v 19 779.11 gh 10.80 b-d
Kepegi Ilaveli 21 1087.20 c-e 6.20 g-i
Ektriidatlar
19 574.69 h-j 13.50 ab
150
21 718.74 g-i 10.20 b-e
19 956.18 d-g 9.20 c-h
110 )
21 1199.30 b-d 6.20 g-i
%10 Kirmizi
Mercimek 130 19 796.08 gh 9.80c-g
Kepegi Ilaveli 21 1056.90 d-f 9.50 c-g
Ekstriidatlar
19 471.95 ] 1540 a
150
21 860.77 e-g 9.80 c-g

Ding ve ark. (2006) benzer sekilde bugday ununda yaptiklar1 ¢alismada besleme
nem igeriginin artmasi ile sertlik degerlerinde artis oldugunu; artan namlu c¢ikis
sicakliginin ise esktriidat sertligini diisiirdiigii, bunun eriyik hamur viskozitesinin

azalmas1 ve su buhar1 olusumunun pozitif yonde etkilemesinden kaynaklandigi rapor
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edilmistir. Meng ve ark. (2010) nohut ununda yaptiklar1 ekstriizyon ¢alismasinda, diisiik
besleme nem igerigi, yiiksek namlu sicakligi ve yiiksek vida hizinda tiiketici tarafindan
istenilen diistik sertlikte ekstriidatlarin elde edilecegini bildirmislerdir.

Lazou ve Krokida (2010) misir ununa mercimek unu ilave ederek yaptiklari
ekstriizyon calismasinda, besleme nem igeriginin azalmasi ile ekstriidat sertliginin
azaldigini; ekstriidatlarin gevrekliginin ise, besleme nem igerigi artist ile azaldigin;
namlu ¢ikis sicakligr artisi ile gevrekligin arttigin1 bunun sebebinin sicaklik artisi ile
hava kabarcik olusumunu etkileyerek daha ince hiicre duvarlari olusmasindan
kaynakladigin1 bildirmiglerdir. Bu baglamda, tez g¢alismasi1 kapsaminda elde edilen

tekstiir sonuglart literatiir ile uyum gostermektedir.

4.7. Renk Ozellikleri

Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek
tiretilen ekstriizyon triinlerinin renk (L*,a*,b*) degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. incelendiginde L* (parlaklik) degerleri 68.58 ile 86.95 araliginda, a*
(kirmizilik) degerleri -3.49 ile 2.35 araliginda, b* (sarilik) degerleri ise 18.47 ile 30.11
araliginda saptanmistir. En yiiksek L* degeri 130°C namlu ¢ikis sicakliginda, %21
besleme nemi iceriginde iiretilen misir unu ekstriidatlarinda bulunurken; en diisiik deger
150°C namlu c¢ikis sicakliginda, %19 besleme nemi igeriginde iiretilen %10 kirmizi
mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda belirlenmistir.

En yiikksek a* degeri 150°C namlu cikis sicakliginda, %19 besleme nemi
igeriginde lretilen %10 kirmiz1 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda saptanirken; en
diisiik deger 110°C namlu ¢ikis sicakliginda, %19 besleme nemi igeriginde iiretilen
musir unu ekstriidatlarinda bulunmustur.

En yiiksek b* degeri 130°C namlu c¢ikis sicakliginda, %19 besleme nemi
iceriginde tiretilen misir unu ekstriidatlarinda goriiliirken; en diisiik deger 150°C namlu
cikis sicakliginda, %21 besleme nemi igeriginde liretilen %10 kirmiz1 mercimek kepegi
ilaveli ekstriidatlarda belirlenmistir. Cizelge 4.6. incelendiginde beklenildigi gibi misir
ununda iiretilen ekstriidatlarin L* parlaklik degerleri yiliksek bulunurken kirmizi
mercimek kepegi ilave oranmin artmasiyla (%5 ve %10) kademeli olarak parlaklik
degerlerinde dikkate deger bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir (p<0.05). Misir

unu ekstriidatlar;, misir ununa %5 ve %10 kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek
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tiretilen ekstriidatlar kendi i¢inde degerlendirildiginde genel olarak namlu ¢ikis sicaklig
ve besleme nem igeriginin, parlaklik degerlerindeki degisimin 6nemli derecede olmadig:

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.6. Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda kirmizi mercimek kepegi ilave
edilerek tiretilen ekstriizyon iiriinlerinin renk (L*,a*,b*) degerleri

Namlu Cikis  Besleme

Sicakligi  Nem Icerigi L* a* b*
WY) (%)
19 86.59 b -3.49 s 30.02 b
110
21 86.22 d -3.200 29.31¢c
Misir Unu - 19 86.84ab  -333r  30.11a
Ekstriidatlar 21 86.95 a -3.26p  28.89¢
19 86.39 cd -2.90 m 28.89¢
150
21 86.24d -3.01n 29.22 d
19 76.23 e 0.11k 21.23 f
110
21 76.53 e -0.06 | 21019
%5 Kirmizi
Mercimek 19 76.30 e 0.53 20.80 h
. ) 130
Kepegi Ilaveli 21 76.44 ¢ 0.25] 21.17 f
Ektriidatlar
19 75.88 f 1.28 f 19.97j
150
21 75.79 f 0.98 h 20.36 i
19 70.94 j 1.78 d 19.28 |
110
21 72.14 ¢ 122 ¢ 19.41 k
%10 Kirmmzi
. ) 130
Kepegi Ilaveli 21 71.07 | 16le 19.00 m
Ekstriidatlar
19 68.58 k 2.35b 18.57 n
150
21 71.42 h 2.18a 18.47 0
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Ekstriide tiriinler kirmizilik degerleri bakimindan incelendiginde beklenildigi gibi
kirmizi mercimek kepegi ilave oraninin artmasiyla kirmizilik degerlerinde dikkate deger
bir artis meydana gelmistir (p<0.05; Cizelge 4.6.).

Kirmizi mercimek kepegi ilave oranmin sarilik degerleri {izerine etkisi
incelendiginde; ilave oraninin arttirilmasi ile b* degerlerinde istatistiksel olarak diisiis
tespit edilmistir (p<0.05; Cizelge 4.6.).

Oliveira ve ark. (2017) musir ununa farkli oranlarda tam bugday unu ilave ederek
yaptiklar1 ¢calismada, L* parlaklik degerinin namlu ¢ikis sicakligi, ve tam bugday unu
ilave oranindan etkilendigini saptamislardir. Tam bugday unu ilave oraninin artmasiyla
ekstriidatlarin parlaklik degerlerinin diistiigi bildirilmistir. Ayrica parlaklik degerlerinin
namlu ¢ikis sicakligindaki artis ile arttigini ve bunun sebebinin ylikselen sicaklik ile
pigmentlerin  degredasyonundan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Kirmizilik
degerlerinin ise tiim degiskenlere bagh oldugu ozellikle yiiksek sicaklik ve diisiik
besleme nem igeriginde kirmizilik degerlerinin arttif1 arastirmacilar tarafindan
saptanmigtir. Ote yandan musir ununa ilave edilen tam bugday unu oraninimn artmasi ile
sartlik (b*) degerleri daha diisiik sonuglarin bulundugu ortaya konulmustur. Tez
kapsaminda {iretilen ekstriizyon iriinlerinin renk degerleri degerlendirildiginde

literatiirle genel olarak uyum gosterdigi goriilmektedir.

4.8. Toplam Besinsel Lif Icerigi

Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda mercimek kepegi ilave edilerek iiretilen
ekstriizyon iirlinlerinin toplam besinsel lif degerleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. incelendiginde toplam besinsel lif degerleri %4.92 ile %11.84
araliginda bulunmustur. En diisiik besinsel lif degeri 110°C namlu ¢ikis sicakliginda,
%19 besleme nem igeriginde iiretilen misir unu ekstriidatlarinda belirlenirken; en
yiiksek besinsel lif degeri 150°C namlu ¢ikis sicakliginda, %19 besleme nem igeriginde
tretilen %10 kirmizi mercimek kepegi ilaveli iirlinlerde saptanmistir. Bu calismada
uygulanan farkli ekstriizyon kosullarinin (namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem igerigi)
ekstriidatlarin besinsel 1if miktarina etkisi istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunurken,
beklenildigi gibi artan mercimek kepegi ilave oraninin besinsel lif miktarini arttirdig
acikca goriilmektedir. Tez calismasi kapsaminda en yiiksek besinsel lif igerigi %10

kirmiz1 mercimek kepegi ilave edilerek tiretilen ekstriizyon iirlinlerinde tespit edilmistir.
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Sobota ve ark. (2010) yaptiklar1 bir aragtirmada ekstriizyon kosullarinin farklt
oranlardaki misir unu-bugday kepegi (%20-80) karisimlarindaki besinsel lif
fraksiyonlarina etkisini arastirmiglar ve ekstriizyon islemi sonrasi, ekstriidatlar
hammaddeler ile karsilagtirildiginda toplam besinsel lif miktarinda ve ¢6zlinmez
besinsel lif fraksiyonunda azalma olurken ¢Oziinilir besinsel lif fraksiyonunda artig
oldugunu tespit etmislerdir. Toplam besinsel lif igerigindeki degisimin, ¢6ziinmez
fraksiyonlarin daha kiigiik olan ¢oziiniir fraksiyonlara doniismesi ile ilgili oldugu rapor

edilmistir.

Cizelge 4. 7. Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda mercimek kepegi ilave edilerek
tiretilen ekstriizyon iiriinlerinin toplam besinsel lif degerleri

Namlu Cikis Besleme Nem Toplam Besinsel Lif
Sicakligi (°C) Icerigi (%) (%)
19
110 492d
21 5.22 d
Misir Unu 19
130 5.42d
Ekstriidatlar: 21 4.99 d
19
150 5.48d
21 5.38 d
19
110 . 8.60b
%5 Kirmizi 19 8.39b
Mercimek Kepegi 130 7.10¢
— . 21 8.18 bc
Ilaveli Ektriidatlar 19
150 8.24 bc
21 7.74 ¢
19
110 . 1143 a
%10 Kirmzi 19 11.67a
Mercimek Kepegi 130 11.70a
_— ; 21 1159 a
Ilaveli Ekstriidatlar 19
150 1184 a
21 1150 a
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Oliveira ve ark. (2015) ise ekstriizyon proses parametrelerinin tam tahil bugday
ununun kahvaltilik gevrek {iretiminde kullanimmin besinsel ve teknolojik Kkalite
Ozellikleri {izerine etkisini arastirmiglardir. Misir unu ve tam bugday ununun toplam
besinsel lif degerlerinin sirasiyla %2.89 ve %12.82 olarak belirlendigi ¢alismada tam
bugday ununun misir ununa ilave oraninin artmasiyla toplam besinsel lif miktarinin
arttig1 bildirilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda hem %35 hem de %10 kirmizi mercimek kepegi ilave
edilerek gelistirilen ekstriizyon iirtinleri; Tiirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve
Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi ve Codex Alimentarius da bildirilen yiiksek lif
icerikli (100 gr gidadaki lif miktarinin en az 6 gr olmasi) gidalar olarak nitelendirilebilir.

Bu baglamda elde edilen bulgular tez ¢calismasinin en 6nemli ¢iktisini olusturmaktadir.

4.9. Fitik Asit Icerigi

Ekstriizyon ¢alismasinda kullanilan misir unu ve %100 kirmizi mercimek kepegi
hammdelerinin fitik asit igerikleri sirasiyla 0.3238 g/100g ve 0.1915 ¢/100g olarak
belirlenmistir.

Tez calismas1 kapsaminda liretilen ekstriizyon {iriinlerinin fitik asit igerigi, onceki
calismalar da dikkate alinarak, sadece %10 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda
ekstrem namlu ¢ikis sicakliklari olan 110°C ve 150°C’de firetilen Orneklerde
gerceklestirilmistir. 110°C namlu ¢ikis sicakligi, %21 besleme nemi igeriginde tiretilen
%10 kirmiz1 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarin ortalama fitik asit icerigi 0.3018
0/100g olarak tespit edilirken; ayni besleme nem igeriginde 150°C namlu ¢ikis
sicakliginda tretilen Orneklerde ise bu deger 0.3104 g/100 g olarak saptanmuistir.
Hammaddelerin fitik asit igerigi, %10 kirmizi mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarin
ortalama fitik asit icerigi ile kiyaslandiginda ekstriizyon kosullarinin beklenildigi gibi
fitik asit icerigini azaltic1 bir etki yaratmadigi, %10 kirmiz1 mercimek kepegi ilave orani
ile seyreltmeye sebep oldugu belirlenmistir.

Okazaki ve Katayama (2005) bugday, arpa, piring gibi tek cenekli hububat
tirtinlerinde fitik asitin daha ¢ok alevron kisminda biriktigini, misirda ise tersine fitik
asit igeriginin %80’den fazlasinin embriyo kisminda biriktigi rapor edilmistir. Wang ve

ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada ise mercimek tohumunda kabuk soyma islemi sonrasi
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fitik asit iceriginde dikkate deger bir diislis oldugu, bunun da fitik asit i¢eriginin kabuk
kismindan ¢ok embriyo kisminda daha yogun bulunmasindan kaynakli oldugu
bildirilmistir.

Gualberto ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, sabit namlu ¢ikis sicakliginda
(162.7°C), %15 besleme nem igeriginde ve farkli vida hizlarindaki (225-305-450 rpm)
ekstriizyon igleminin bugday, yulaf ve piring kepeklerinin fitik asit igerigine etkisi
arastirmiglardir. Yulaf, piring ve bugday kepegi hammaddelerinin fitat igerikleri
sirasiyla; %1.42, %4.32 ve %5.27 olarak saptanirken, ekstriizyon islemi sonra fitat
icerikleri yulaf kepeginde %1.05-1.26, piring kepeginde %4.45-4.53, bugday kepeginde
ise %4.59-5.26 degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Ekstriizyon islemi sonrasindaki
belirlenen fitat degisim degerlerinin istatistiksel olarak Onemsiz seviyede oldugu
arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Fitat icerigindeki degisimin, 6giitme sirasindaki
ekstraksiyon oranindan, genotip farkindan ve gevresel faktorlerden kaynaklanabilecegi
rapor edilmistir.

Alonso ve ark. (1998), ekstriizyon isleminin 3 farkli ¢esit bezelye ¢esidinde fitik
asit miktarina etkisini arastirmak igin yaptiklar1 bir ¢alismada 100 rpm vida hizinda,
%25 besleme nem igeriginde ve 148°C namlu sicakliginda ekstriizyon islemi
gerceklestirmiglerdir. Ham bezelye ¢esitlerinin fitik asit miktarlarmin 1.19-1.33 g/100g
araliginda; ekstriizyon tiretimi sonrasinda ise; 1.12-1.21 g/100g araliginda oldugu rapor
edilmistir. Ekstriizyon iglemi sonrasi bu degisimin, hammaddelere kiyasla fitik asit
iceriginde dikkate deger bir azalmaya sebep oldugu bildirilmistir. Ayrica kabuk soyma
isleminin ham tohuma kiyasla fitik asit igerigini %I11’e kadar arttirdigin
belirlemislerdir.

Alonso ve ark. (2000) yaptiklari bir baska arastirmada ekstriizyon kosullarmin
bakla ve fasulyedeki fitik asit igerigine etkisini incelemek i¢in, %25 besleme nem
icerigi, 100 rpm vida hiz1 ve 156°C namlu c¢ikis sicaklifinda {iretim
gerceklestirmiglerdir. Bakla ve fasulyede bulunan fitik asit icerigini sirasiyla 21.7 ve
15.9 g/kg (KM) bulurken, ekstriizyon islemi sonrasindaki degerler sirasiyla 15.9 ve 12.6
g/kg (KM) olarak saptamislardir. Arastirmacilar ekstriizyon isleminin ham maddeye

kiyasla fitik asit icerigini dnemli dl¢lide azalttigini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda misir unundan ve misir ununa iki farkli oranda
kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek, farkli ekstriizyon kosullarinda (namlu ¢ikis
sicakligr 110-130-150°C ve besleme nem igerigi %19 ve %21) ekstriidatlar tiretilmistir.
Islenmemis hammaddelerin kompozisyonu ve ekstriizyon islemi sonucunda elde edilen
misir unu ve misir ununa iki farkli oranda kirmizi mercimek kepegi ilave edilerek
tiretilen ekstriidatlarin fiziksel, kimyasal, yapisal ozellikleri belirlenmistir. Ekstriide
tirlinlerin fiziksel ve yapisal 6zellikleri kapsaminda genisleme indeksi, yigin yogunlugu,
suda ¢ozinirlik, su baglama kapasitesi, tekstiir 6zellikleri (sertlik, gevreklik), renk
degerleri, toplam besinsel lif ve fitik asit i¢erikleri incelenmistir.

Ekstriidatlarin genisleme indeksi degerleri her ii¢ farkli iiretim i¢in genel olarak
artan besleme nemi icerigi ile azaldigi, artan namlu ¢ikis sicaklifinin ise pozitif yonde
etkiledigi ve y1gin yogunlugu degerlerinde ise genisleme indeksi ile ters orantili bir etki
yarattigi saptanmustir. Ayrica, genel olarak kirmizi mercimek kepegi ilave oraninin
artmasi ile genisleme indeksi ve yigm yogunlugu degerlerinde diisiis oldugu
belirlenmistir. Her 3 farkli hammaddeden {iretilen ekstriidatlarda ayni sicaklikta besleme
nem igeriginin arttirtlmasiyla (%19’dan %21°e) su baglama degerleri artig gostermis ve
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Ote yandan ayni sicaklikta besleme
nem iceriginin artmasiyla suda c¢Oziiniirlik degerlerinin istatistiksel olarak Onemli
derecede azaldigi bulunmustur (p<0.05). Ekstriizyon {iriinlerinin ortalama sertlik
degerleri genel olarak besleme nem igerigi ile dogru orantili; namlu ¢ikis sicaklig ile
ters orantili olarak bir degisim gostermistir. Ekstriizyon triinlerinin ortalama gevreklik
degerleri ise genel olarak besleme nem igeriginin artisiyla ters orantili, artan namlu ¢ikis
sicakligi ile dogru orantili olarak degistigi belirlenmistir. Ekstriizyon {riinlerinin renk
degerleri kiyaslandiginda artan kirmiz1 mercimek kepegi ilave orani ile L* (parlaklik) ve
b* (sarilik) degerlerinde diisiis gozlemlenirken a* (kirmizilik) degerlerinde ise artis
belirlenmistir (p<0.05). Namlu ¢ikis sicakligi ve besleme nem igerigi ekstriidatlarin
besinsel lif miktarina etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, beklenildigi gibi
artan mercimek kepegi ilave oraninin besinsel lif miktarini arttirdig1 agikca goriilmiistiir.
Misir unu ekstriidatlarinda %4.92-5.38 araliginda belirlenen besinsel lif igerigi, %10

kirmiz1 mercimek kepegi ilave orani ile %11.43-11.84 araligindaki degerlere ulastigi
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saptanmistir. %10 kirmiz1 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarda ekstrem namlu ¢ikis
sicakliklart olan 110°C ve 150°C’de {iretilen Orneklerde degerlendirilen fitik asit
icerikleri hammaddelerle kiyaslandiginda ekstriizyon kosullart ile degismedigi
belirlenmistir.

Genisleme indeksi, y1gi yogunlugu, tekstiir ve renk degerleri tiiketici istekleri ve
tercihleri diislintildiiginde biliyilk 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan misir unu
ekstriidatlari, %5 ve %10 mercimek kepegi ilaveli ekstriidatlarla karsilastirildiginda
genel olarak ciddi bir fark gézlenmemistir ve kirmizi mercimek kepegi ilavesi ile daha
yiiksek besinsel lif i¢erikli irlinler elde edilmistir. Tez kapsaminda elde edilen sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde; kirmizi mercimek kepeginin katma degeri yiiksek
tirlinlere islenmesi bakimindan en uygun ekstriizyon tiretim kosullarinin 150°C namlu
cikis sicakliginda ve %19 besleme nem iceriginde gerceklestigi belirlenmistir.

Tez caligsmasi kirmizi mercimegin islenmesi ve paketlenmesi siireclerinde bir atik
olarak ortaya ¢ikan ve genellikle hayvan beslenmesinde kullanilan mercimek kepeginin
Sifir Atik Yonetmeligi’de goz Oniine alinarak degerlendirilmesini kapsamaktadir. Tez
kapsaminda yiiksek lif igerikli, saglikli, fonksiyonel ve katma degeri yliksek ekstriizyon

tiriinleri gelistirilmistir.
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