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Misir gerezleri en yaygin iiretilen ve tiiketilen ¢erez gidalardandir. Misir irmigi kullanilarak iiretilen ekstriide ¢erez-
lerin besleyicilik ve fonksiyonel 6zellikleri oldukca zayiftir. Bu ¢aligmada ekstriidde musir gerezi iiretiminde bugday
kepegi kullaniminin etkileri arastirilmistir. Bu amagla tiriiniin fiziksel 6zellikleri (sertlik, kirilganlik, gevreklik, gen-
lesme orani, goriiniir yogunluk ve gdzeneklilik) dikkate alinarak Merkezi Kompozit Tasarimi - Yamt Yiizey Metodu
(MKT-YYM) yaklasimiyla ekstriizyon sartlar1 optimize edilmis (nem igerigi %14, kalip sicakligi 120 °C, kepek:
musir irmigi oran1 %10, misir nisastasi: kepek + musir irmigi oran1 %10) ve dogrulama ¢aligmalar yiirtitilmiistiir.
Daha sonra karisimin kepek orant %10’dan %22’ye kademeli olarak artirilarak 4 farkli iiriin elde edilmistir. Opti-
mum sartlarda iiretilen (%10 kepek) ve kepek orani kademeli olarak artirilarak iiretilen (%13, 16, 19 ve 22 kepek)
toplam 5 {iriiniin kimyasal bilesimleri (nem, protein, yag ve kiil) ve besleyicilik 6zellikleri (fitik asit, diyet lifi,
toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite) belirlenmistir. Optimize edilen oranda (%10) kepek ilavesi
ekstriide gerezlerin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkilerken, kepek katkilama oraninin artmasi {iriinlerin fiziksel 6zel-
liklerini kismen zayiflatmistir. Kepek katki oran1 yiikseldikge ekstriide misir gerezlerinin besleyicilik ve fonksiyonel
ozellikleri 6nemli diizeyde artmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstriizyon Teknolojisi, Kepek, Besleyicilik, Fonksiyonel, YYM
ABSTRACT

Investigation of nutritional and functional properties of extruded corn snacks with bran ad-
dition

Corn snacks are commonly produced and consumed snack foods. The nutritional and functional properties of ex-
truded snacks that were produced using corn semolina are rather poor. In this study, the effects of wheat bran addi-
tion to extruded corn snack formulation were investigated. For this purpose, the extrusion conditions were first
optimized using Central Composite Design - Response Surface Methodology (CCD-RSM), based on the physical
properties of the products (hardness, crispness, brittleness, expansion rate, apparent density and porosity). Upon
optimization, the best extruded snack production conditions were determined (moisture content of the mixture 14%,
die temperature 120°C, bran: corn semolina ratio 10%, corn starch: bran + corn semolina ratio 10%) and the results
were verified via experimental studies. Then, the bran ratio of the mixture was gradually increased from 10% to
22% and 5 different extruded snacks with varying bran contents (10%, 13%, 16%, 19% and 22% bran) were pro-
duced . Chemical composition (moisture, protein, fat and ash) and nutritional properties (phytic acid, dietary fiber,
total phenolic substance and total antioxidant capacity) of the extruded corn snacks with bran additions (ECSwWBA)
were determined. The addition of bran at the optimized rate (%10) positively affected the physical properties of
extruded corn snacks. Further increase in the bran addition partially weakened the physical properties of corn
snacks. However, as the bran addition ratio increased, the nutritional and functional properties of the extruded corn
snacks increased significantly.

Keywords: Extrusion Technology, Bran, Functional, Nutritional, RSM
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Giris

Bugday tanesi yaklasik %83 endosperm, %3 ruseym ve %14
kabuk (kepek) icermektedir. Bugday kepegi fenolik bilesik-
ler, vitaminler, mineraller, ¢6ziinmez lif ve protein bakimin-
dan zengindir (Hossain ve ark., 2013). Bugday kepeginin dii-
stik maliyeti, suda ¢oziinmeyen lifleri yiiksek oranda iger-
mesi, diisiik yogunlugu ve yenilenebilir olmas1 birgok alanda
dolgu ve katki maddesi olarak kullanilmasina olanak sagla-
maktadir (Taj ve ark., 2007). Bugday kepeginin icerdigi do-
gal fenolik ve antioksidan bilesikler fonksiyonel gida tireti-
mine katki saglarken, lif igeriginin zengin olmas1 diyabet,
kanser ve kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesinde 6nemli
rol oynamaktadir (Vaher ve ark., 2010).

Ekstriizyon teknolojisi uygun nem igerigi ve partikiil biiyiik-
liigiine getirilmis nigasta ve protein iceren karisimlarin, bir si-
lindirin icerisinde donen sonsuz vida yoluyla saglanan meka-
nik kayma gerilimi, sicaklik ve basing ile nisastanin jelati-
nize, proteinlerin denatiire, lipitlerin modifiye ve enzimlerin
inaktive oldugu modern bir gida isleme teknolojisi olup; tek
bir proseste karigtirma, pisirme, sekil verme ve kismen ku-
rutma gibi islemlerin yapildigi kompleks bir prosestir (Riaz,
2000; Yagci ve Gogiis, 2008). Bu teknoloji ile ekstriide cerez
gidalar, makarna, kedi-k6pek mamalari, katki maddeleri, se-
kerleme, hazir corba tozlar1 ve bebek mamalar1 gibi genis bir
yelpazede iiriinler tiretilmektedir (Riaz, 2000). Ekstriizyon
teknolojisi Tiirkiye’de yaygin olarak ekstriide cerez gida iire-
timinde uygulanmaktadir.

Yapilan arastirmalar (Anonim, 2017), Tiirkiye’de ¢erez gida
sektoriinde ciddi bir pazar pay1 oldugunu ortaya koymaktadir.
Amerika’da yillik kisi bas1 cips tiiketimi 9 kg iken, Ingil-
tere’de 5 kg, Ortadogu iilkelerinde 3 kg ve Tiirkiye’de ise sa-
dece 1 kg kadardir (Anonim, 2017). Geng niifus bu gidalari
siklikla tiikettigi icin cips sektoriine talep de yiikselmektedir.
Patates ve musir cipslerinin 16 yasindan 50 yaslara kadar olan
genis bir yas araliginda tiiketicisi bulunurken, misir cipsle-
rinde daha ¢ok 8-13 yas grubundaki tiiketicileri hedefleyen
tiriinlerin pay1 daha yiiksektir (Anonim, 2017). Yapilan bir
caligmada (Uzun ve ark., 2007) tiiketicilerin patates ve misir
cipslerinden aldiklar enerjinin sirasi ile %34 ve %46’s1 kar-
bonhidrattan, %60 ve %481 yagdan ve sadece %6’s1 protein-
den gelmektedir. Yagdan gelen enerji bu denli yiiksek iken
proteinden gelen enerjinin diisiik olmasi dengesiz beslen-
meye sebep olmaktadir. Gelisme donemlerinin saglikli geg-
mesi i¢gin genglerin tiikketim aliskanliklarinin diizenlenmesi ve
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siklikla tiikettikleri gidalar1 onlar i¢in saglikli hale getirme ca-
lismalar1 yapilmalidir.

Literatiirde tahil kepeklerinin ekstriide ¢erezlerde kullanimi
ile alakali ¢cok sayida ¢aligma yer almaktadir. Gajgula ve ark.
(2018), bugday ununa %0-10-20-30 oranlarinda bugday ke-
pegi ilave ederek ekstriider ile 6n pisirme islemi gerceklestir-
misler; 6n pigirme islemi sonucunda ¢oziinebilir diyet lifi ice-
rigi %22’den %73 e kadar artarken, ¢coziinmez diyet lifi ice-
rigi azalmigtir. Sing ve ark. (2000), kirik piringleri bugday
kepegi ile karistirarak beslenme agisindan dengeli ekstriide
iirlinler tiretmislerdir. Kepek ilavesiyle ekstriide edilmemis
karisimin kalsiyum, fosfor, demir, bakir, tiamin ve riboflavin
icerikleri artmustir. Ancak fitik asit ve tripsin inhibitorii gibi
antibesinsel faktorlerde de artis olmustur. Ekstriizyon sonra-
sinda ise tiamin, riboflavin ve lisin iceriginde azalma olurken,
antibesinsel maddelerde de azalma meydana gelmistir. Ma-
kowska ve ark. (2015), yaptiklar ¢alismada, yulaf, ¢avdar ve
bugday kepeklerini %20 ve %40 oranlarinda misir irmigi ile
karigtirarak musir g¢erezleri iretmisler; g¢erezlerin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve viskozite 6zelliklerini incelemislerdir.
%20 kepek orani ile hazirlanan ekstriide ¢erezlerin diyet lifi
icerigi ve duyusal 6zellikler agisindan yeterli diizeyde oldugu
sonucuna varmiglardir. Ancak ¢aligmada iiretilen ¢erezlerin
besinsel, fonksiyonel ve antibesinsel 6zellikleri verilmemis-
tir.

Tiirkiye’de hem gerez gida sektdriinde bir bilylimenin olmasi
hem de bu alanda saglikli ¢erezlerin az olmasi sebebiyle bu
calismada besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek bugday
kepegi katkili ekstriide misir gerezi iiretilerek geng kusagin
tilkettigi gidalarin daha saglikli hale getirilmesi hedeflenmis-
tir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada kullanilan kepek Sosyete Un A.S.’den (Karaman)
alinmistir. Kepek cekicli degirmende (Loyka, Tiirkiye) 6gii-
tillerek, 500 mikrometre elekten gegirildikten sonra kullanil-
mugtir. Misir irmigi, Degirmenci Tarim Gida Misir Unu Fab-
rikasi’ndan (Gaziantep), misir nisastasi Abdullah Serin Gida
San. Ltd. Sti.’den (Karaman) temin edilmistir.

a-amilaz (3000 U/mL), proteaz soliisyonu (350 tirozin
U/mL), amiloglikozidaz (3300 U/mL) Megazyme (ir-
landa)’dan, 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), MES-TRIS,
fitik asit sodyum tuzu, demir (III) kloriir hekzahidrat Sigma—
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Aldrich (St. Louis, MO, ABD)’den, 3,4,5-trihidroksibenzoik
asit (gallik asit), Folin—Ciocalteu reaktifi, Merck (Al-
manya)’dan alinmistir. Kullanilan diger kimyasallar analitik
standartta olup Sigma (Sigma Chemical Company, MO,
ABD) ve Merck (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) firma-
larindan temin edilmistir.

Yontem
Deneme Deseni

Kepek katkil1 ekstriide misir ¢cerez (KKEMC) calismasinda,
Tablo 1’de goriilen her biri 5 seviyeli ve 4 bagimsiz degis-
kenli Merkezi Kompozit Tasarimi (MKT) - Yanit Yiizey Me-
todu (YYM) kullanilmustir. Kepek:musir irmigi orani, karisi-
min nem igerigi, nisasta:kepek+misir irmigi karsimi orani,
namlu (kalip) sicakligi bagimsiz degiskenler olarak kabul
edilmistir. Calismada besleme hiz1 (2.5 kg/saat), vida hizi
(400 dev/dk) ve ekstriizyon kovan bolmesi sicakliklar: (50,
60, 70, 90 ve 100°C) 6n denemelerle belirlenmis olup sabit
tutulmustur. Toplamda 30 deneme kombinasyonundan elde
edilen fiziksel veriler (tekstiir, genlesme orani, goriiniir yo-
gunluk, gdzeneklilik) optimizasyonda kullanilarak en iyi 5
iiriin belirlenmistir. Belirlenen en iyi irtinlerin kimyasal bile-
simleri (nem, protein, yag, kiil ve toplam karbonhidrat) ve
fonksiyonel 6zellikleri (diyet lifi, toplam fenolik madde, an-
tioksidan kapasite ve fitik asit) iki tekerriirli olarak ¢alisil-
mistir.

Ekstriizyon Prosesi

Calismada laboratuvar tipi ¢ift vidali ekstriider cihaz1 (Ron-
dol Technology, Ingiltere) kullanilarak cerez iiretim deneme-
leri yapilmistir. Uretim sirasinda bloklarin sicakliklar cihaza
monteli bir sogutma sistemi kullanilarak saglanmistir. Ham-
maddenin beslenmesi i¢in gravimetrik besleyici kullanilmis-
tir. Elde edilen ekstriide tirlinler yaklasik %3-5 nem igerigine
kadar etiivde (70°C / 2-3 saat) kurutulduktan sonra analiz
edilmistir.

Analiz Yontemleri
Ekstriide Uriinlerin Fiziksel Analizleri
Tekstiir (sertlik, kirilganlik ve gevreklik) analizi

Ekstriide {riinlerin tekstiirel karakteristikleri TA-XT2i
Texture Analyzer (Texture Technologies Corp., Godalming,
Survey, Ingiltere) cihazi ve Texture Expert (version 2.03)
programi yardimiyla (Veillard ve ark., 2003)’ne gore ol¢iil-
miistiir. Numuneyi sikistirmak i¢in analiz cihazinin koluna
bagl olan “Kramer shear cell” kullanilmigtir. Numune tama-
men (%100) sikistirilarak kuvvet-deformasyon mesafesi ka-
yit edilmistir. Analiz cihazinin trigger kuvveti 5 g’dir. Biitiin

numunelerin uzunlugu 8 cm olacak sekilde ayarlanmig olup
her deneme i¢in 10 paralel dl¢tim yapilmistir. Kuvvet-defor-
masyon egrisinden elde edilen maksimum kuvvet sertlik, si-
kistirma sirasinda gozlemlenen ilk belirgin pik ile en yiiksek
pik arasindaki lineer mesafe kirilganlik, bu iki mesafe ara-
sinda olusan toplam pik sayis1 ise gevreklik olarak degerlen-
dirilmistir (Samuel ve ark., 2005).

Genlesme orani, gercek yogunluk, goriiniir yogunluk ve
gozeneklilik

Ekstriide iirlinlerin genlesme oranlari, ekstriide iiriiniin ¢api-
nin ekstriidere takili olan kalip ¢apina boliinmesiyle bulun-
mustur (Dogan, 2014). Olgiimler i¢in elektronik kumpas kul-
lanilmigtir. Ekstriide ¢erez numunelerinin ger¢ek yogunluk-
lar1 (g/cm?) gaz piknometresi (Accupyc 1340, Micromeritics
Instrument Corporation, USA) kullanilarak belirlenmistir
(Dogan, 2014). Ekstriide iirlinlerin gdriiniir yogunlugu asagi-
daki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Choudhury ve
Gautam, 2003). Uriinlerin ¢ap ve uzunluk boyutlar1 kumpas
ile olctildiikten sonra cerezlerin birim uzunluktaki agirlig:
(yaklasik 1 cm) tartilarak belirlenmistir. Ekstriide tiriinlerden
rastgele 10 tane segilerek goriiniir yogunluk belirlenerek or-
talamalar1 alinmigtir. Ekstriide tirlinlerin gézenekliligi, gorii-
niir yogunluk ve ger¢ek yogunluk kullanilarak hesaplanmistir
(Choudhury ve Gautam, 2003).

p=4/rd?l

(py: goriiniir yogunluk (g/cm’), d: ekstriide iiriiniin ¢apt (cm),
[: dirtiniin birim agirhigindaki uzunluk (cm/g))

Gozeneklilik = 1 - (0 girimir /0 gercek)

Ekstriide tirlinlerin fiziksel analiz verileri YYM yonteminde
modellenerek tekstiirel 6zellikleri en iyi olan 5 tirlin belirlen-
migstir. Bu iirlinlerde asagida verilen kimyasal ve fonksiyonel
0zellik analizleri yapilmustir.

Hammadde ve en iyi bes ekstriide iiriinde yiiriitiilen kimyasal
ve fonksiyonel analizler

Kepek, misir irmigi ve ekstriide iirlinlerin nem igerikleri
Uluslararast  Amerikan Tahil  Kimyacilari  Dernegi
(AACC)’nin 44-15A numarali metodu takip edilerek etiivde
kurutma yoluyla belirlenmistir (AACC, 2000). Protein tayini
icin Kjeldahl metodu (AACC 46-12) kullanilmistir (AACC,
2000). Toplam yag icerikleri Soxhlet ekstraksiyon yonte-
miyle (AACC Metot 30-25) belirlenmistir (AACC, 2000). Bu
islem i¢in Gerhardt otomatik ekstraksiyon sistemi (Soxtherm,
Gerhardt, Almanya) kullanilmistir. Kiil icerikleri 6rneklerin
kil firninda (MF106, Niive, Ankara) sabit agirliga gelinceye
kadar 900 £20°C’de yakilarak (AACC Metot 08-01) belirlen-
mistir (AACC, 2000). Toplam Karbonhidrat miktar1 hesap-
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lama [Toplam Karbonhidrat (%) = 100 — % (Nem+Pro-
teintYag+Kiil)] yoluyla (Sayaslan ve Sahin, 2018) elde edil-
mistir.

Kepek, misir irmigi ve ekstriide tiriinlerin fitik asit tayinleri
Haug ve Lantzsch (1983)’e gore kolorimetrik metot kullani-
larak yapilmustir. Ornekler 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edildikten sonra belli miktardaki demir III ¢ozeltisi
ile muamele edilip ¢oktiiriilmiistiir. Serum kisminda kalan de-
mir miktar1 spektrofotometrik yolla (Hach Lange, DR 5000,
Almanya) belirlenerek elde edilen sonuglardan fitik asit mik-
tar1 hesaplanmigtir.

Orneklerin toplam diyet lifi igerikleri AOAC 960.43 enzima-
tik-gravimetrik yontemini esas alan yaklagimla (AOAC,
2000) gergeklestirilmistir. Ogiitiilen ve 375 um elekten gegi-
rilen 6rnekler bir gece boyunca 105°C’de etiivde (Niive, FN
055, Tiirkiye) kurutulmustur. Ornekler 1.000 £0.005 g hassa-
siyetle tartilmis ve erlen icerisine aktarilmistir. Orneklerin
iizerine 40 mL MES-TRIS tamponu (pH 8.2) ilave edilmistir.
Ardindan 50 pl 1s1iya dayanikli a-amilaz (3000 U/mL) ilave
edilmis ve 30 dk ¢alkalamali su banyosunda (Daihan, WSB
45, Kore) 98-100°C’de inkiibasyona birakilmigtir. 10 mL
destile su ile beherin kenarinda kalan kalintilar 6rnege dahil
edilmis ve karigim 60°C’ye sogutulmustur. Sogutulan kari-
stma 100 pl proteaz soliisyonu (350 tirozin U/mL) ilave edi-
lerek 60°C’de 30 dk ¢alkalamali su banyosunda inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sonunda karigima 5 mL 0.561 N’lik
HCI ilave edilerek pH 4.1-4.8 araligina getirilmistir. Uygun
pH diizeyi ayarlandiktan sonra karisima 200 pl amiloglikozi-
daz (3300 U/mL) ilave edilmis ve 60°C’de 30 dk ¢alkalamali
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su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Celite 545
(1.000+0.005 g hassasiyetle) ile birlikte kurutulmus ve sabit
tartima getirilmis goach krozeleri (40-60 pum gdzenekli)
stizme isleminden dnce yaklasik 3 mL destile su ile yikanmis
ve ardindan karigim vakum yardimiyla siiziilmiistiir. Ardin-
dan 10 mL 70°C’lik destile su ile beherin i¢inde kalan kalin-
tilar yikanarak 6rnege dahil edilmistir. Ardindan 6rnekler 20
mL %95°lik etanol ve 20 mL aseton olmak tizere iki defa y1-
kanmig ve siiziilmiistiir. Siizme isleminden sonra krozeler
105°C’lik etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve
tartilmistir Kurutulan 6rneklerde kiil ve protein analizi ger-
ceklestirilmistir. Tortu agirhigindan kiil ve toplam protein
miktarlan ¢ikarilarak ¢oziinmez diyet lifi miktar1 hesaplan-
mustir. Orneklerin hazirlanmas: ve enzimle muamele edilme
stireci toplam diyet lifi analizinde de aynidir. Amiloglikozi-
daz enzimi muamelesi sonucunda her bir 6rnege 225 mL
60°C’ye onceden 1sitilmis %95°1ik etanol eklenmistir ve oda
kosullarinda 1 saat ¢oktiirme iglemi gergeklestirilmistir. Va-
kum uygulanarak siizme islemi gergeklestirilmis olup be-
herde 6rnek kalmamasi igin %78’lik etanol ile yikanmstir.
Daha sonra sirastyla 30 mL %78 etanol, 30 mL %95’lik eta-
nol ve 30 mL aseton ilave edilerek yikama islemi tamamlan-
mistir. Krozeler kalint1 ile birlikte 105°C’de 1 gece boyunca
etlivde kurutulmustur. Tortu agirligindan kiil ve toplam pro-
tein miktarlar1 ¢ikarilarak toplam diyet lifi miktar1 hesaplan-
mistir. Toplam diyet lifinden, ¢6zliinmez diyet lifi miktar1 ¢1-
karilarak ¢6ziinebilir diyet lifi miktar1 hesaplanmustir.

Tablo 1. Kepek katkili ekstriide misir ¢erezi (KKEMC) iiretiminde kullanilan MKT-YYM bagimsiz degiskenleri
Table 1. CCD-RSM independent variables used in production of extruded corn snacks with bran addition (ECSwBA)

Degisken Yiizey Kodlar
Kod -0 -1 0 1 +a
Kalip sicakligi (°C) A 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00
Nem igerigi (%) B 12.00 14.00 16.00 18.00  20.00
Kepek:Misir irmigi orant (%) C 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Misir nisastasi:Kepek + D 0.00 10.00 2000  30.00  40.00

Misir irmigi orant (%)

o=2
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Kepek, musir irmigi ve ektsriide iriinlerin toplam fenolik
madde igerikleri Folin-Ciocalteou yontemi (Singleton ve
ark., 1999) takip edilerek belirlenmistir. Ekstriide edilmis
iirlinler blendirda (Waring, 8011 EB, ABD) o6giitiilerek 375
um gozenekli elekten gegirilmistir. Ogiitiilen 6rnekler santri-
fijj tiipline tartilarak (1 g) lizerine 10 mL asitlendirilmis me-
tanol ¢ozeltisi (HCl/metanol/su, 1/80/10, h/h) eklenerek 2
saat silireyle 200 dev/dak hizda oda sicakliginda ¢alkalamali
inkiibatorde (Daihan, WIS 20R, Kore) ¢alkalanmig ve santri-
fiijlenerek (Niive, NF 1200, Tiirkiye) (1000xg, 10 dak) berrak
ekstre elde edilmistir. Daha sonra 250 pL 2N Folin-Ciocal-
teou fenol ayiraci, 250 pL ekstriide {iriin ekstresi ve 5.75 mL
saf su santrifiij tlipline koyularak karigtirilmis ve oda sicakli-
ginda 8§ dak siireyle bekletilmistir. Son olarak 2.5 mL %7 sulu
sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 mL saf su ilave edilerek ka-
rigtiritlmig ve oda sicakliginda 2 saat daha bekletildikten sonra
750 nm dalga boyunda absorbansi1 6l¢iilmiis; gallik asit stan-
dart ¢ozeltileri kullanilarak toplam fenolik madde icerikleri
hesaplanmistir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri 2,2-dife-
nil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali engelleme giicii yontemi
takip edilerek (Brand-Williams ve ark., 1995) yapilmstir.
Analizlerde toplam fenolik madde tayini i¢in hazirlanan ekst-
reler kullanilmigtir. Ekstriide iiriin ekstresinden 100 ul alina-
rak santrifiij tlipiine aktarilmis, tizerine 3.9 mL DPPH c¢o6zel-
tisi (6x10 mol/L) eklenerek karistirilip 30 dk siireyle oda si-
cakliginda karanlik bir ortamda bekletilmis ve 515 nm dalga
boyunda absorbansi 6l¢iilmiistiir. Asitlendirilmis metanol ¢6-
zeltisi kor, DPPH ¢6zeltisi ise kontrol olarak kullanilarak or-
neklerin antioksidan kapasitesi hesaplanmistir.

Istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda MKT ile elde edilen veriler YYM kulla-
nilarak Design Expert 7.0 (Minneapolis, USA) programiyla
analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kepek Katkil Ekstriide Misir Cerezi (KKEMC() Uretiminin
Optimizasyonu ve Dogrulanmast

KKEMC iiretimi MKT-YYM yaklagimiyla (Tablo 1) opti-
mize edilmistir. Bu amagla YYM ile olusturulan deneme de-
senindeki sartlarda karigimlar hazirlanmig ve belirlenen ba-
gimsiz degiskenlere gore iiretim gerceklestirilmistir (Tablo
2). Kalip sicaklig1 (110, 120, 130, 140 ve 150°C), nem igerigi
(%12, %14, %16, %18 ve %20), kepek: misir irmigi oram
(%0, %10, %20, %30 ve %40) ve misir nigastast: kepek+mi-

sir irmigi oran1 (%0, %10, %20, %30 ve %40) bagimsiz de-
giskenler; sertlik, kirilganlik, gevreklik, genlesme orani, go-
riniir yogunluk ve gozeneklilik ise bagimli degiskenler yanit-
lar (responses) olarak kabul edilmistir.

MKT-YYM deneme deseninde elde edilen veriler sonucunda
(Tablo 2) iiretilen kepek katkili ekstriide misir ¢erezlerinde
sertligi en diisiik, gevrekligi en yiiksek, kirilganlig sertlik ve
gevreklik ile uyumlu, genlesme orani en yiiksek, goriiniir yo-
gunlugu en diisiik ve gdzenekliligi en yiiksek olan {irlinii sag-
layan bagimsiz degiskenler Design-Expert programinda mo-
dellenmis; iiretilen en uygun modeller, bunlara ait varyans
analiz (ANOVA) sonuglar1 ve yanitlar1 etkileyen denklemler
Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. Ekstriide misir gerezi {ireti-
minde tekstiir 6zellikleri i¢in en uygun modellerin 2FI ve ku-
adratik modeller oldugu (p<0.01), genlesme orani, goriiniir
yogunluk ve gozeneklilik i¢in en uygun modelin 2FI model
(p<0.01) oldugu saptanmustir. Modellenen kepek katkilr ekst-
riide musir gerezlerinin tekstiir (sertlik, kirilganlik ve gevrek-
lik), genlesme orani, goriiniir yogunluk ve gozeneklilik de-
gerleri i¢in gelistirilen tim modeller uyumsuzluk testini gec-
mis (p>0.05); belirleme katsayilar (R?: 0.92-0.93-0.99-0.92-
0.96-0.94), diizeltilmis belirleme katsayilar1 (R%: 0.91-0.91-
0.99-0.88-0.95-0.93) ve tahminlenen belirleme katsayilar
(R%: 0.88-0.85-0.98-0.83-0.94-0.92) yiiksek olarak bulun-
mustur.

Ekstriide triinlerin tekstiir 6zellikleri ve genlesme oranlari
kesme kuvveti, sicaklik ve nem igeriginin interaksiyonuna
baglidir. Ekstriizyon sirasinda saglanan nem, genlesme ve re-
olojik 6zelliklerin kazanilmasinda yardimci kuvvet 6zelligin-
dedir (Yagc1, 2008). Yapilan caligmalarda nem igeriginin
ekstriide tirtinlerin genlesmesinde en etkili parametre oldugu;
nem igerigi arttikca genlesme oraninin 6nce arttigi daha sonra
da azaldig1 saptanmustir (Ding ve ark., 2006). Bunun nedeni
nem igerigi artan materyal ekstriizyon sirasinda silindirin ice-
risindeki akisa direng gostererek kesme oraninin artirmasi ve
alikonma siiresinin uzayarak nisasta jelatinizasyonunun art-
masidir. Diisitk nem igeriklerinde (<%14) ise sicaklik ve
kesme orani ¢ok arttig1 i¢in nisastada degredasyonu meydana
gelmektedir (Colonna, 1989). Bu ¢alismada da karisimin nem
iceriginin Urliniin tekstiirel ve fiziksel 6zellikleri {izerine et-
kili oldugu sonucuna varilmigtir (Tablo 3, Tablo 4, Sekil 1 ve
Sekil 2)
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Tablo 2. KKEMC iiretiminde kullanilan MKT-YYM bagimsiz degiskenleri ve elde edilen yanitlar

Table 2. CCD-RSM independent variables used in production of ECSwWBA and obtained responses
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Bagimsiz Degiskenler Yanitlar
Call\}ima Kallp‘ .Ner.rvl. I.(epf:}(.: Misir | Misir nisastasi oramt | gertlik Kirilganhk | Gevreklik |Genlesme Giiriiniir .. -
sicakhi@l| icerigi | irmigi oram | Kepek + Misir irmigi (N) (Nxs) |(piksays)| oram yogunl;lk Gozeneklilik
(°C) (%) (%) orani (%) (g/cm’)

1 130.00 | 20.00 20.00 20.00 560.94 1226.56 11.50 2.00 0.29 0.79
2 120.00 | 14.00 30.00 30.00 544.51 1322.24 18.33 2.31 0.19 0.87
3 130.00 | 16.00 00.00 20.00 242.13 897.36 22.00 2.74 0.21 0.86
4 140.00 | 18.00 30.00 30.00 517.67 1334.08 14.20 2.58 0.21 0.86
5 120.00 | 18.00 10.00 10.00 428.16 1223.17 16.75 2.23 0.26 0.82
6 140.00 | 14.00 30.00 30.00 524.21 1625.55 20.50 2.56 0.18 0.87
7 120.00 | 18.00 10.00 30.00 388.92 1315.59 18.00 2.30 0.24 0.83
8 120.00 | 14.00 30.00 10.00 588.15 1154.77 14.50 2.31 0.19 0.87
9 130.00 | 16.00 20.00 20.00 455.79 1347.79 16.75 2.50 0.22 0.85
10 120.00 | 18.00 30.00 30.00 603.51 1183.36 13.00 2.12 0.23 0.84
11 120.00 | 18.00 30.00 10.00 597.35 1151.48 12.50 1.88 0.29 0.79
12 120.00 | 14.00 10.00 30.00 334.71 1589.02 27.00 2.63 0.19 0.86
13 120.00 | 14.00 10.00 10.00 344.33 1252.74 22.12 2.96 0.18 0.88
14 140.00 | 18.00 30.00 10.00 578.07 1228.99 12.75 2.03 0.29 0.79
15 130.00 | 16.00 40.00 20.00 640.00 1036.81 8.50 2.29 0.22 0.85
16 130.00 | 12.00 20.00 20.00 400.88 1483.72 24.67 2.70 0.15 0.89
17 140.00 | 14.00 30.00 10.00 561.86 1384.44 15.35 2.43 0.19 0.87
18 130.00 | 16.00 20.00 20.00 466.41 1377.25 16.50 2.44 0.20 0.86
19 140.00 | 18.00 10.00 10.00 441.67 1024.00 17.17 227 0.27 0.82
20 140.00 | 18.00 10.00 30.00 490.21 124451 18.67 2.44 0.24 0.84
21 140.00 | 14.00 10.00 10.00 333.91 1249.19 24.40 2.74 0.18 0.88
22 130.00 | 16.00 20.00 0.00 470.84 1180.33 18.33 2.36 0.25 0.83
23 150.00 | 16.00 20.00 20.00 413.69 1357.69 22.00 2.45 0.22 0.85
24 130.00 | 16.00 20.00 20.00 482.62 1350.03 16.50 2.48 0.22 0.85
25 130.00 | 16.00 20.00 40.00 437.04 1593.89 24.00 2.68 0.19 0.87
26 110.00 | 16.00 20.00 20.00 479.51 1374.04 18.50 2.32 0.22 0.86
27 130.00 | 16.00 20.00 20.00 467.21 1404.82 16.50 2.44 0.21 0.85
28 140.00 | 14.00 10.00 30.00 384.02 1550.97 30.75 2.81 0.18 0.85
29 130.00 | 16.00 20.00 20.00 472.18 1328.80 16.50 2.51 0.22 0.85
30 130.00 | 16.00 20.00 20.00 516.515 | 1379.75 16.00 2.23 0.24 0.84

Atistirmalik ekstriide Uriinlerde kalite kriteri olarak genles-
menin yiiksek olmasi istenir. Genlesme orani {iriiniin gevrek-
ligi, su tutma kapasitesi ve suda ¢oziiniirliigi ile iliskilidir.
Genlesme orant hammaddenin bilesiminden etkilenmekte;
protein ve yag orani arttik¢a azalirken, nigasta igerigi arttikca
yiikselmektedir (Ozer ve ark., 2006). Nisasta, ekstriizyon is-
lemi sirasinda kimyasal ve yapisal degisikliklere ugrayarak
irliiniin fiziksel ve duyusal oOzelliklerini etkilemektedir
(Bushuk, 2011). Nisasta ilavesinin iiretilen kepek katkili ekst-
riide misir ¢erezlerinin kirilganlik, gevreklik, genlesme orani,
gorilinlir yogunluk ve gozeneklilik tizerine etkileri Tablo 3,

Tablo 4, Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Genlesme orani ka-
lip sicakliginin artmasi ile azalmistir. Bunun sebebi yiiksek
sicaklikta nisasta yapisinin dekstrinizasyon ve degredasyon
gibi sebeplerle zayiflayarak bozulmasidir (Dogan ve Karwe,
2003). Ayrica, genlesme orant ile yogunluk arasinda negatif
korelasyon bulunmaktadir. Genlesme orani ve yogunluk, ni-
sasta jelatinizasyonu ile yakindan ilgilidir. Jelatinizasyon art-
tikca genlesme orani artarken yogunluk azalmaktadir. Goze-
neklilik ile yogunluk arasinda ise negatif bir korelasyon bu-
lunmaktadir (Yagci ve Gogiis, 2008; Dogan, 2014). Gen-
lesme orani iiriiniin lif icerigine bagli olarak azalmaktadir. Lif
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igerigi arttikga siki, sert, gevrekligi diisiik istenilmeyen teks-
tiire sahip trilinler ortaya ¢ikmaktadir. Bugday kepeginin lif
iceriginin yiiksek olmas1 sebebiyle belli bir oranin iizerinde
kullanilmas tekstiirel ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkile-
migstir. Lif par¢aciklar1 genlesme sirasinda hava kabarciklari-
nin olusmasim engelleyerek {iriiniin genlesmesini olumsuz
etkilemektedir. Boylece yogunluk artmakta ve spesifik hacim
azalmaktadir (Jin ve ark., 1994).

MKT-YYM yaklagimiyla optimize edilen ekstriizyon sartla-
rinda (kalip sicakligi 120 °C, nem igerigi %14, kepek: msir
irmigi oran %10, misir nisastasi: kepek + musir irmigi oranm
%10) musir ¢erezi liretimi gergeklestirilerek modellerin dog-
rulamasi1 yapilmig ve sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.
KKEMC i¢in YYM yontemi modelleriyle tahminlenen teks-
tiirel ve fiziksel analiz sonuglar1 dogrulama denemelerinin so-
nuglariyla uyumlu ve istatistiksel olarak farksiz (p>0.05) bu-

lunmustur. Bu sonug, KKEMC {iretiminin YYM yoluyla op-
timizasyonunun uygun ve gilivenilir oldugunu gostermekte-
dir.

YYM ile optimizasyonda istenirlik (desirability) degerinin
yiiksekligine gdre en iyi triinleri siralamaktadir. Bu tiriinler
icerisinde beklenen fiziksel 6zellikleri karsilayan ve istenirlik
degeri yiiksek {iriin optimum iiriin olarak kabul edilmektedir.
Bu ¢alismada istenirlik degeri en yiiksek ilk 5 iiriinde kimya-
sal analizlerin yapilmasi planlanmstir (Tablo 5). YYM’nin
verdigi optimum degerlerin bagimsiz degiskenleri birbirine
cok yakin degerler olmas1 sebebiyle en iyi iirtinii belirlerken
farkli bir yontem uygulanmistir. Calismanin amaci dogrultu-
sunda program lizerinden kepek oranini %22’ye kadar artira-
rak en iyi iirline benzer 6zelliklere sahip tiriinler elde edilmis-
tir. Kepek katki oram1 %10-22 arasinda en iyi {iriinler elde
edilebildigi igin en iyi 5 {irlin %10-13-16-19-22 olarak belir-
lenmistir. Uretimden sonra bu 5 iiriiniin fiziksel analizleri ve
dogrulamalar1 yapilmistir (Tablo 7).

Tablo 3. KKEMC iiretiminde tekstiir 6zelliklerini etkileyen bagimsiz degiskenlerin modellenmesi

Table 3. Modeling of independent variables affecting textural properties of ECSWBA

Sertlik Kirilganhk Gevreklik
Kaynak SD F-degeri p-degeri SD F-degeri | p-degeri SD F-degeri p-degeri
Model 4 72.530 <0.0001 6 47.080 <0.0001 12 327.05 < 0.0001
2F1 6 2.700 0.0455 - - - - - -
Kuadratik 4 32.560 <0.0001 4 121.31 <0.0001
A - Kalip sicakligi (°C) - - - - - - 1 82.69 <0.0001
B - Nem igerigi (%) 1 29.650 <0.0001 1 58.210 <0.0001 1 1391.13 < (.0001
C - Kepek: Misir irmigi oran1 (%) 1 247.140 <0.0001 - - - 1 1559.40 <0.0001
D - Misir nisastast oram: Kepek + | : : 1 | 8368 | <o00001 | 1 | 31441 | <0.0001
Misir irmigi orani (%)
AxB - - - 1 6.61 0.0171 1 15.21 0.0012
AxC 1 7.370 0.0118 1 26.77 <0.0001 - - -
AxD - - - - - - 1 5.21 0.0287
BxC 1 5.94 0.0222 - - - 1 109.29 < 0.0001
BxD - - - 1 8.28 0.0085 1 86.34 <0.0001
A? - - - - - - 1 132.32 <0.0001
B? - - - - - - 1 22.19 0.0002
C? - - - 1 98.92 <0.0001 1 17.51 0.0006
D? - - - - - - 1 206.61 <0.0001
Hata 25 23 17
Model uygunsuzlugu 20 1.920 0.2419 18 4.26 0.0578 12 3.67 0.0806
Saf hata 5 5 5
Toplam 29 29 29

Sertlik =472.23 +31.25xB+90.21 xC-19.09x (AxC)-17.13x (Bx C)

Kirilganlik = 1382.64 — 80.75 x B+ 96.82 x D—33.34 x (Ax B ) +67.07 x (A x C) —37.30 x (B x D) - 96.10 x C*

0.3334 x C*+1.15x D?

Gevreklik = 16.46 +0.7746 x A-3.18 x B-3.36 x C+ 1.51 x D — 0.4069 x (A x B) + 0.2494 x (Ax D) + 1.09 x (B x C) — 0.9694 x (B x D) + 0.9166 x A’ + 0.3753 x B> -
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Tablo 4. KKEMC iiretiminde genlesme orani, goriiniir yogunluk ve gdzeneklilik degerini etkileyen bagimsiz degiskenlerin

modellenmesi

Table 4. Modeling of independent variables affecting expansion rate, apparent density and porosity in production of ECSWBA

Genlesme oram Goriiniir yogunluk Gozeneklilik

Kaynak SD F-degeri p-degeri SD F-degeri p-degeri SD F-degeri p-degeri
Model 9 24.23 < 0.0001 4 133.40 <0.0001 4 101.69 < 0.0001
2F1 6 7.04 0.0005 6 10.40 <0.0001 6 13.04 <0.0001
A - Kalip sicakligi (°C) 1 10.63 0.0039 - - - - - -
B - Nem igerigi (%) 1 103.18 < 0.0001 1 424.30 < 0.0001 1 297.33 < 0.0001
C — Kepek: Misir irmigi 1 5795 <0.0001 i ) ) i i )
orant (%)
D - Misir Nisastasi orani:
Kepek + Misir irmigi orant 1 13.23 0.0016 1 51.43 <0.0001 1 34.84 <0.0001
(%)
AxC 1 5.91 0.0246 - - - - - -
AxD 1 7.40 0.0132 - - - - - -
BxC 1 6.78 0.0170 - - - - - -
BxD 1 11.26 0.0031 1 42.30 < 0.0001 1 54.63 < 0.0001
CxD 1 7.40 0.0132 1 15.59 0.0006 1 19.96 0.0001
Hata 20 25 25
Model uygunsuzlugu 15 0.5896 0.8038 20 0.4985 0.8784 20 0.8814 0.6254
Saf hata 5 5 5
Toplam 29 29 29

R0 | Pyt | TR | oo | pretin | TR | e-ase | Py | T

Genlesme orant =2.42 +0.0575 x A - 0.1792 x B-0.1275 x C+ 0.0642 x D + 0.0525 x (A x C) + 0.0588 x (A x D) + 0.0562 x (B x C) + 0.0725 (B x D) +0.0587 (C x D)

Goriiniir yogunluk = 0.2187 + 0.0360 x B - 0.0125x D - 0.0139 x (Bx D )—0.0084 (Cx D)

Gozeneklilik = 0.8483 - 0.0217 x B+ 0.0074 x D+ 0.0114 x (Bx D )+ 0.0069 (Cx D)

Tablo 5. Optimize edilen sartlarda iiretilen en iyi {iriiniin (%10 KKEMC) ve kepek katki orani artirilarak {iretilen {irlinlerin
(%13-16-19-22 KKEMC) istenirlik degerleri

Table 5. The desirability values of the best product (10% ECSwBA) and the products containing increasing rates of bran (13-16-19-22%

ECSwWBA)
Uriinler istenirlik degerleri

%10 KKEMC 0.86

%13 KKEMC 0.81

%16 KKEMC 0.78

%19 KKEMC 0.76

%22 KKEMC 0.73
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Tablo 6. Optimize edilen sartlarda iiretilen en iyi {iriiniin (%10 KKEMC) tekstiirel ve fiziksel analiz sonuglar1 ve dogrulamalari
Table 6. Textural and physical analysis results and verifications of the best product (10% ECSwBA) produced under optimized conditions

Bagimsiz degiskenlerin optimum degerleri Sertlik (N Kirilganhk (N x s Gevreklik (pik sayisi
g g g g p y
. Misir o
Repek: | \castast: | ) %95 %95 %95 7095 %95
Kalip Nem Misir %95 Giiven . . - Giiven .
P - Lo LU Kepek + - Deneysel | Giiven Giiven | Deneysel | Giiven - Deneysel | Giiven ara-
Uriin sicaklig1 icerigi | irmigi RN araligi- Alt - - - - - aralif1- = U
o o Misir irmigi deger araligi - | aralifi- deger araligi - deger Iig1 -Ust
(°C) (%) orant sinir - - Alt
karigimi orani Ust smur | Alt sinir Ust sinir sinir
(%) (%) sinir
0
%10
KKEMC 120 14 10 10 250 293 379 1144 1231 1389 | 21.72 | 23.67 23.85
< < . . < . Goriiniir yogunluk . -
Bagimsiz degiskenlerin optimum degerleri Genlesme oram (g/cm) Gozeneklilik
. Misir 0
Repek: | \castast: | ) %95 %95 %95 7695 %95
Kalip Nem Misir %95 Giiven . . - Giiven .
E - NN L Kepek + - Deneysel | Giiven Giiven | Deneysel | Giiven - Deneysel | Giiven ara-
Uriin sicaklig1 icerigi | irmigi N araligi- Alt - - - . - araligi- < U
o Misir irmigi deger araligi - | aralifi- veri araligi - deger Iig1 -Ust
(°C) (%) orant sinir - - Alt
karigimi orani Ust smur | Alt sinir Ust sinir sinir
(%) o siir
(%)
%10
KKEMC 120 14 10 10 2.69 2.90 3.13 0.15 0.17 0.19 | 0.87 0.88 0.90

Tablo 7. Kepek katki orami artirilarak {iretilen {iriinlerin (%13-16-19-22 KKEMC) tekstiirel ve fiziksel analiz sonuglar1 ve
dogrulamalari

Table 7. Textural and physical analysis results of the products containing increasing rates of bran (13-16-19-22% ECSwBA) and their

verification
Bagimsiz degiskenlerin optimum degerleri Sertlik (N) Kirilganhk (N x s) Gevreklik (pik sayisi)
Kepek: | Misir Nisastasi: %95 } 495 405 %95 %95
Urii Kalip - .NeI.I}. M 1S .Kep ?k + Misir Giiven | Deneysel de- 7095 Gu: Giiven | Deneysel | Giiven | Giliven | Deneysel | Giiven
rinler | sicakhign | igerifi | irmigi irmigi karnigimi - : ven aralig1 - - - - - <
o o araligi- Ser .. araligi- deger araligi - | aralifi- deger araligi -
€O (%) O(r;gl O(r;gl Alt st “Ustsiir |y s Ust smir | Alt sinir Ust sinir
%13
KKEMC 120 14 13 10 290 357 415 1175 1218 1417 | 20.57 | 22.33 | 22.66
%16
KKEMC 140 14 16 30 345 399 467 1468 1596 1709 | 26.68 | 27.00 | 28.75
%19
KKEMC 140 14 19 30 372 447 492 1503 1624 1744 | 25.39 | 26.80 | 27.45
%22
KKEMC 140 14 22 30 397 433 517 1506 1417 1745 | 23.63 | 24.67 | 25.66
- <. . . - . Goriiniir yogunluk .. o
Bagimsiz degiskenlerin optimum degerleri Genlesme oram (g/em’) Gozeneklilik
Kepek: | Misir Nisastasi: %95 i %95 405 %95 %95
- Kalip - .NeI.I}. M 1S .Kep ?k + Misir Giiven Deneysel 7095 Gu: Giiven | Deneysel | Giiven | Giiven | Deneysel | Giiven
Urlinler | sicakhigs | igerigi | irmigi irmigi karigimi - . ven aralig1 - - - - - <
o o araligi- | veri ortalama - araligi- deger araligi - | aralifi- deger araligi -
€O %) O(I(']ZI;I o(rozril Alt str -Ustsmir |y simir Ust smir | Alt sinir Ust sinir
%13
KKEMC 120 14 13 10 2.61 2.82 3.03 0.16 0.17 0.19 0.86 0.88 0.89
o
KI?EII\6/IC 120 14 16 10 2.53 2.75 2.95 0.17 0.17 0.21 0.85 0.87 0.88
%19
KKEMC 140 14 19 30 2.51 2.71 2.92 0.17 0.17 0.20 0.85 0.88 0.88
%22
KKEMC 140 14 22 30 2.49 2.66 2.89 0.16 0.17 0.20 0.85 0.88 0.88
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Sekil 1. KKEMC iiretiminin optimizasyonunda tirlin sertligi, kirilganligi ve gevrekligini en ¢ok etkileyen bagimsiz degisken-
lerin 3 boyutlu modellenmesi

Figure 1. 3D modeling of independent variables strongly affecting product hardness, crispness and brittleness in optimization of ECSWBA
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Sekil 2. KKEMC iiretiminin optimizasyonunda {lriiniin genlesme orani, goriiniir yogunlugu ve gézenekliligini en ¢ok etkile-
yen bagimsiz degiskenlerin 3 boyutlu modellenmesi

Figure 2. 3D modeling of independent variables strongly affecting product expansion rate, apparent density and porosity in optimization
of ECSWBA
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Optimize Edilen Sartlarda Uretilen Kepek Katlali Ekstriide
Misir Cerezinin (KKEMC) Kimyasal Bilesimi ve
Besleyicilik Ozellikleri

Ekstriidde musir ¢erezi tiretiminde kullanilan hammaddelerin
ve optimize sartlarda {iretilen {irliniin kimyasal analiz sonug-
lar1 Tablo 8’de verilmistir. Gortildiigii gibi, bugday kepegi
kiil, yag, protein ve toplam fenolik madde Gzellikleri baki-
minda misir irmiginden iistlin 6zelliklere sahiptir. Obadina ve
ark. (2011), misir irmiginin nem, kiil, yag ve protein icerikle-
rini sirasiyla %14, %0.5 %0.8 ve %9 olarak bulmuslardir.
Bugday kepeginde ise nem %8.51-14, kiil %2.28-5.76 yag
%2.19-4.99, protein %9.6-17.11 arasinda degisim gostermis-
tir (Kaur ve ark., 2012; Sobota ve ark., 2015; Cankurtaran,
2016).

Bu c¢alismada bugday kepeginin fitik asit igerigi
4142.6+31.84 mg/100g, misir irmiginin ise 2147.30+210.95
mg/100g olarak bulunmustur. Bilgi¢li ve Ibanoglu (2007) ta-
rafindan bugday kepeginde 3116-5839 mg/100g arasinda de-
gisen fitik asit saptanmigtir. Tahillarin dogal yapisinda bulu-
nan fitik asit, miyoinositol heksafosfat olarak bulunan orga-
nik bir bilesiktir. Embriyo kisminda diisiik miktarda (%10)
bulunurken, dis katmanlarda (%90) (perikarp ve aleuron)
daha yogun olarak bulunmaktadir (Stevenson ve ark., 2012).
Fitatlar minerallerin ¢ozliniirligiini, islevselligini ve sindiri-
lebilirligini degistirdigi i¢in viicutta sindirilememekte ve an-
tibesinsel madde olarak kabul edilmektedir (Rickard ve
Thompson, 1997).

Antioksidanlar kii¢iik konsantrasyonlarda ve 6zel kosullarda
bile oksitlenebilir maddelerin oksitlenmesini engelleyici ya
da geciktirici maddelerdir (Halliwell, 1990). Bu antioksidatif
bilesenler, yasamsal 6nemi olan DNA ve enzimleri farkli me-
kanizmalar sonucu olusan oksidatif bozulmalara kars1 koru-
maktadir (Vaher ve ark., 2010). Biyolojik olarak aktif fito-
kimyasallar bir¢ok hastalik riskinin azalmasini saglamaktadir
(Singh ve ark., 2007). Bu ¢aligmada bugday kepeginin misir
irmigine gore daha yiiksek toplam fenolik maddeye sahip ol-
dugu saptanmustir (Tablo 8). Vaher ve ark. (2010), bugday
kepeginin fenolik madde igeriklerinin 1258-3157 ng/g ara-
sinda degistigini raporlamislardir. Moore ve ark., (2006) 20
farkli bugday kepeginde yaptiklar1 ¢calismada fenolik igerik-
lerini 2700 ile 3500 pg GAE/g arasinda bulmuslardir. Abozed
ve ark. (2014), metanol kullanarak ekstrakte ettikleri bugday
kepeklerinin toplam fenolik madde igerigini 2,28 mg GAE/g,
DPPH radikali engelleme giictinii (%, km) 69.78 olarak bul-
muslardir. Sarfaraz ve ark. (2017), bugday kepeginin toplam
fenolik madde igerigini 2.32 mg GAE/g, DPPH radikali en-
gelleme giiciinii (%, km) 52.7 olarak hesaplamislardir. Kulla-
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nilan standartlarin ve ¢oziiciilerin farkli olmasi toplam feno-
lik madde ve antioksidan kapasite iceriklerinin karsilagtiril-
masini zorlastirmasina ragmen bu ¢alismada bulunan deger-
ler literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmistir

Ekstriide musir ¢erezi iretiminde kullanilan hammaddeler ve
kepek katkil1 ekstriide tirtinlerin lifi i¢erikleri Tablo 10°da ve-
rilmistir. Kepek katkilama orani arttik¢a ekstriide iiriinlerin
toplam diyet lif igeriklerinin yiikseldigi goriilmektedir. Curti
ve ark. (2013), bugday kepegi diyet lifi iceriginin %33.4-63
arasinda degistigini bildirmisler. Sobota ve ark. (2015), bug-
day kepegi ve misir irmiginin toplam diyet lifi igerigini, ¢o-
ziinmeyen diyet lifi ve ¢oziinebilir diyet lifi igeriklerini
%29.3-6.5, %25.4-5.4 ve %3.9-1.1 olarak hesaplamislardir.
Tahil kepekleri 6nemli diyet lifi kaynagidir. Bugday kepegi
seliiloz, hemi-seliiloz ve ligninden olusan suda ¢oziinmeyen
lifleri yliksek oranda igermektedir. Diyet lifleri gastrointesti-
nal sistemin normal fonksiyonunun devaminin saglanmasina
katk: saglarken, kandaki glikoz ve yag emilimini azaltmakta,
nisasta hidrolizini yavaslatmakta kardiyovaskiiler hastalik
riskini azaltmakta, bagirsaklardaki yararli bakteriler i¢in pro-
biyotik 6zellik gostermekte, bagirsak ve fekal hacmini artira-
rak bagirsaktaki gidalarin transit siiresini kisaltmaktadir. Bu
sayede kabizlik, obesite, diyabet, apandisit, bagirsak kanseri
ve kolon kanseri olusum riskini diistirmektedir (Levi ve ark.,
2001). Lifce zengin gidalarin doygunluk saglamasi sebebiyle
giinliik 25-50 g diyet lifinin tiiketilmesinin yararli olacag: dii-
stiniilmektedir. Kepek katkil1 ekstriide muisir ¢erezlerinin giin-
liikk diyet lifi ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir atistirma-
lik gida olabilecegi diisliniilmektedir.

Kepek Katki Oraninin Optimum Sartlarin Uzerine
Cikaril-masinin Ekstriide Uriin Ozelliklerine Etkileri

Ekstriide misir ¢erezlerinde kepek katkilama orani artirilarak
iretilen 4 farkli ekstriidde misir ¢erezlerinin kimyasal analiz
sonuglart Tablo 8’de verilmistir. Kepek katkilama orani arti-
rilarak {iretilen iiriinlerin kiil igeriklerinde de artis meydana
gelmistir. Uretilen kepek katkili ekstriide musir gerezlerinin,
musir irmiginden iiretilen ekstriide ¢erezlere gore protein mik-
tarinda artis meydana gelmistir. Ancak, ekstrakte edilebilir
yag oranlari ise beklenene gore diisiik ¢cikmistir. Ekstriizyon
sirasinda biyopolimerleri olusturan bilesenlerden nisastanin
jelatinizasyonu, proteinlerin denatiirasyonu ve ¢apraz baglan-
masi, amiloz ve lipitler arasinda kompleks olusumu, indirgen
seker varliginda meydana gelen Maillard reaksiyonu, poli-
merlerin ve diger molekiillerin yikim reaksiyonlar gibi kim-
yasal degisimler meydana gelmektedir (De Pilli ve
Alessandrino, 2018). Olusan bu kompleks yapilar ekstrakte
edilebilir yag oranlarinin azalmasina sebep olmaktadir. Diger
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taraftan, ekstriizyon prosesinde hidrolitik enzimler denatiire
oldugu icin serbest yag asitleri olusmamakta (Camire, 2000)
ve lipit oksidasyonu minimize olmaktadir. Boylelikle gida-
larda duyusal ve besinsel kalite artmakta ve daha uzun raf
Oomriine sahip tiriinler elde edilmektedir (Singh ve ark., 2007).

Ekstriizyon teknolojisiyle {iretilen iiriinlerde dogal toksinler
ve antibesinsel maddeler ekstriizyon kosullarinda pargalan-
dig1 i¢in gidalardaki besinsel kalitede artis meydana gelmek-
tedir (Ajita ve Jha, 2017). Hammadde ile karsilagtirildiginda,
ekstriizyon kosullarinda ¢erezlerin fitik asit miktarinda
azalma meydana gelmistir ancak kepek ilavesi ile ekstriide
cerezlerin fitik asit miktar1 artmistir (Tablo 9). Nwabueze
(2007)’de Afrika ekmek meyvesini, yagsizlastirilmis soya fa-
sulyesini ve musir1 tek vidali ekstriiderden gegirerek ekstriiz-
yon proses parametrelerinin tripsin inhibitor aktivesi ve diger
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antibesinseller tlizerine etkisini arastirmistir. Ekstriide {irlin-
lerde tripsin inhibitor aktivitesi, fitik asit ve tanin igeriginde
sirastyla %91, %44 ve %92 oranlarinda azalma meydana gel-
mistir. Karisimin fitik asit iceriginde %50 azalmasinin se-
bebi, ekstriizyon sirasinda kullamilan yiiksek sicaklardan
(120-170 °C) kaynaklanmadigi, bilesik olarak bulunan miyo-
inositol 1,2,3,4,5,6-heksakis dihidrojen fosfatin termal / kim-
yasal olarak par¢alanmasiyla meydana gelebilecegi diisiintil-
miigtlir. Sharma ve ark. (2004), piring kepegini kuru sicaklik
ve ekstriizyon ile stabilize etmisler ve piring kepeginin fiziko-
kimyasal, fonksiyonel 6zellikleri ve depolama stabilitesine
iizerine ¢alismiglardir. Ekstriizyon sonucunda piring kepekle-
rinin fitik asit miktarinda kuru sicaklik uygulamasina gore
daha ¢ok azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Tablo 8. Hammaddeler ve KKEMC’lerin kimyasal analiz sonuglari

Table 8. Chemical analysis results of raw materials and ECSWBA

Nem Kiil

Yag Protein Toplam karbon-

Uriinler %) hidrat
(%, km) (%, km) (%, km) (%, km)
Hammaddeler Kepek. . 9.94+0.06 4.38+0.02 3.95+0.23 16.65+0.07 65.08+0.34
Misir Irmigi 10.58+0.06 0.42+0.04 0.93+0.09 7.75+0.07 80.33+0.13
%10 KKEMC 7.01+0.00 ab 0.82+0.01 d 0.16£0.02 b 9.20+0.00 be 82.86+0.04 a
%13 KKEMC 7.31+£0.01 a 0.99+0.01 ¢ 0.16£0.01 b 9.30+0.00 ab 82.25+0.02 b
Uriinler %16 KKEMC 7.19+0.06 ab 1.21+£0.01 b 0.23+0.00 a 8.85+0.05d 82.59+0.07 ab
%19 KKEMC 6.87£0.17 b 1.20+0.03 b 0.26+£0.04 a 9.10+0.00 ¢ 82.73+£0.11 a
%22 KKEMC 6.51+£0.25 ¢ 1.35+0.01 a 0.28+0.01 a 9.35+0.05 a 82.68+0.28 a
p 0.012 <0.001 0.004 0.040 0.043

Tablo 9. Hammaddeler ve KKEMC’lerin fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizi sonuglari

Table 9. Phytic acid, total phenolic content and antioxidant capacity results of raw materials and ECSwBA

P Fitik asit Toplam fenolik Antioksidan kapasite
Uriinler (mg/100g, km) madde (%, km)
’ (mg GAE/100g,km) ’
Hammaddeler Kepek 4142.6+31.84 233.06+1.90 69.78 £0.05
Misir Irmigi 2147.30+210.95 144.50+0.25 94.01+0.94
%10 KKEMC 968.11+0.00 d 26.53+0.47 ¢ 75.23+1.61 ¢
%13 KKEMC 1125.70+0.00 ¢ 33.28+0.48 ¢ 80.17+0.46 a
Uriinler %16 KKEMC 1314.3+27.86 b 30.55+0.48 d 79.61+0.11 a
%19 KKEMC 1266.4+119.40 be 39.24+0.48 b 78.97+0.25 be
%22 KKEMC 1587.3+47.76 a 42.13+£0.00 a 77.33+0.09 b
p <(.001 <(.001 0.006
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Tablo 10. Hammaddelerin ve KKEMC’lerinin ¢6ziinmez, ¢6ziiniir ve toplam diyet lifi i¢erikleri

Table 10. Insoluble, soluble and total dietary fiber contents of raw materials and ECSwBA

Coziinmez Coziinebilir Toplam
Ornekler diyet lifi diyet lifi diyet lifi
(%, km) (%, km) (%, km)
Hammaddeler Kepek 28.85+0.05 2.84+0.40 31.69+0.36
Misir Irmigi 3.53+0.19 0.20+ 0.29 3.73+0.48
%10 KKEMC 5.1340.29 ¢ 1.08+£0.23 b 6.214£0.52 d
%13 KKEMC 6.13£0.71 b 1.14£0.71 b 7.2740.00 c
Uriinler %16 KKEMC 5.36£0.96 ¢ 3.67+£0.78 a 9.03+£0.18 b
%19 KKEMC 7.5240.36 a 2.75+0.36 ab 10.27+0.00 a
%22 KKEMC 7.46+ 0.68 a 4.74£0.65 a 12.16+0.03 a

Ekstriizyon teknolojisinde yiiksek sicaklik, basing ve meka-
nik etkinin etkisi ile gidalarin besleyici ve fonksiyonel 6zel-
likleri tizerinde ¢esitli degisikliklere ve reaksiyonlara sebep
olmaktadir. Buna bagl olarak bu 6zelliklerinde artma ya da
azalma meydana gelmektedir. Yapilan bir ¢calismada %5-30
oraninda dondurarak kurutulmus domates posasinin ekstriide
misir ¢erezi Uretiminde kullanarak, kimyasal ve fiziksel 6zel-
likleri tizerine etkisi arastirilmistir. Yiiksek domates katkisi-
nin toplam fenolik madde icerigini artirdigi, %20 oraninda
ilave etmenin, fiziksel 6zellikleri iyilestirdigi ve kabul edile-
bilir ¢erezler tretilebildigini bildirmislerdir (Wojtowicz ve
ark., 2018) Yapilan bir baska calismada ektriizyon prosesinin
adzuki fasulyesinin antioksidan ve alfa glikozidaz inhibis-
yonu lizerine etkisine ¢aligilmistir. Ekstriide edilmis adzuki
fasulyesi ekstrakti ile ekstriide edilmemis adzuki fasulyesi
ekstrakti arasinda polisakkarit i¢erigi, protein igerigi ve top-
lam flovanoid igerigi bakimindan énemli bir fark bulunmaz-
ken, toplam fenolik madde ve DPPH yontemi ile belirlenen
toplam antioksidan igeriginde ekstriizyon sonrasinda ciddi bir
azalma meydana geldigi bildirilmistir (Yao ve Ren, 2014). Bu
caligmada kepek orani artirilarak tiretilmis 5 iirliniin toplam
fenolik madde miktarlar1 ve DPPH radikali engelleme giicii
strastyla 26.53-42.13 mg GAE/100 gr, km ve %75.23-80.17
arasinda ¢ikmugtir. Ekstriizyon kosullarinda toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite igeriginde azalma meydana
gelmistir ancak kepek ilavesi ile ekstriide gerezlerin toplam
fenolik madde ve DPPH radikali engelleme giicii ile belirle-
nen toplam antioksidan kapasite miktarinda genel olarak bir
artis meydana gelmistir.

Ekstriizyon kosullar1 gidalarin diyet lifi iceriklerinde degisik-
lige sebep olmaktadir. Uretim sirasinda meydana gelen ba-
sin¢ ve mekanik kayma kuvveti ¢oziinmez diyet liflerindeki
baglar1 kopararak ¢6ziinmez liflerin ¢dzliniir forma gegmele-
rini saglamaktadir. (Gualberto ve ark., 1997). Zhong ve ark.
(2019), Lipen tohum kabugunu ekstriide ederek diyet lifi ige-
rigine etkisini aragtirmiglar. Ekstriizyon islemi ile suda ¢6zii-

nebilir diyet lifi igeriginde ciddi bir artis olurken, ¢dziineme-
yen diyet lifi miktarinda azalma meydana gelmistir. Yapilan
bir diger ¢alisma da ise Amaranthus caudatus tiiriiniin 2 farkli
cesidinin ham ve ekstriide edilmis hallerinin diyet lifi ve diger
fonksiyonel 6zellikleri lizerine ¢caligsmislardir. Ekstriizyon si-
rasinda her iki ¢esidinde toplam ve ¢dziinmez diyet lif mikta-
rinda azalma meydana gelirken, ¢6ziiniir diyet liflerinde ise
bir artma meydana gelmistir (Repo-Carrasco-Valencia ve
ark., 2009).

Sonug¢

Bugday kepegi bugday endiistrisinin énemli bir yan tirlinii-
diir. Yapilan arastirmalar sonucu bugday kepeginin fenolik
bilesikler, vitaminler, mineraller, ¢ziinmez lif ve protein ba-
kimindan zengin oldugu kanaatine varilmistir. Bu 6zelligi se-
bebiyle farkli {iriin gruplarinda kullanim imkani bulmustur.
Cerez gida sektorii biiyliyen bir ticaret hacmine sahiptir. Fa-
kat iiretilen iirlinlerin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerinin
zay1f olmasi nedeniyle bu iirlinlerin ¢esitli katki ve ingredi-
entler kullanilarak gelistirilmesi i¢in ¢esitli calismalar yapil-
maktadir. Yapilan bu ¢alisma da hem bu gida grubunun ge-
listirilmesi hem de degerli bir yan iirlin olan kepegin deger-
lendirilmesi hedeflenmistir. Kepek ilavesi ile iiretilen ekst-
riide misir ¢erezlerinin, sadece misir irmiginden tiretilen ekst-
riide musir ¢erezlerine gore kimyasal, besleyici, fonksiyonel
Ozelliklerinde 6nemli seviyede artis meydana gelmistir. Yak-
lasik %10 oraninda katkilama ekstriide cerezlerin fiziksel
0zelliklerine olumlu bir katki saglarken, %13-22 arasinda ar-
tan oranda katkilama yapmanin ekstriide misir gerezlerinin
besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini ciddi dlgiide gelistirdigi
belirlenmistir. Bu oranlarda fiziksel 6zellikleri bir miktar
daha zayif ancak tiiketici tarafindan kabul edilebilir bir iiriin
elde edilirken, besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri yoniinden
de iyi tirlinler elde edilmistir.
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Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar ¢atismasi: Yazarlar bu yazi igin gergek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Aragtirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: -

Aciklama: -
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