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FIRINLANMIS VE KIZARTILMIS KIRMIZI MERCIMEK CiPSi URETIM
SARTLARININ OPTIMIZE EDILEREK FiZIKOKIMYASAL, DUYUSAL VE
BiYOAKTIF OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Selin BABACAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eylal 2017
Damisman: Do¢.Dr. Liitfiye EKICI

OZET

Bu calismada; kirmizi mercimek unu cips formiilasyonuna ilave edilmis ve cipsler firinlanarak
ve kizartilarak tretilmistir. Yiizey-yanit metodu kullanilarak ilave edilecek mercimek orani,
firinlama ve kizartma yontemleri i¢in pisirme sicakligi ve siire degerleri optimize edilmistir.
Belirlenen deneme noktalarinda iiretilen cips orneklerinin fizikokimyasal (kuru madde, kiil,
protein ve yag miktarlar1) ve bazi1 biyoaktif 6zellikleri (toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan kapasiteleri), renk parametreleri, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri, hidroksimetil
furfural, enzime direncli nisasta miktarlar1 belirlenmistir. Her bir deneme noktasindaki farkli
parametrelerin (mercimek unu orani, pisirme i¢in uygulanan yontemin sicaklik ve siiresi) bu
ozellikler tlizerine etkileri tespit edilmistir. Hedef parametrelere goére yapilan optimizasyon
sonucunda firinlanan cipsler i¢in %50 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 7.5 dk, kizartilmis
cipsler icin %50 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s pisirilmis cipslerin en uygun model
oldugu tespit edilmistir. Belirlenen noktalardaki ornekler iiretilerek 60 giin siireyle modifiye
atmosfer yontemi ile paketlenip depolanmistir. Depolanan o6rnekler 20 °C’de muhafaza
edilerek, 0., 15., 30. ve 60. giinlerde 6rnek alinarak belirlenen analizler yapilmistir. Depolama
asamasinda elde edilen sonugclar, iiretilen cipslerin depolamaya uygun oldugunu, 6zelliklerini
yitirmeden depolanabilecegini gostermektedir. Cips formiilasyonuna ilave edilen mercimek
unlarinin, Orneklerin biyoaktif Ozelliklerini, protein igerigini olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: cips, kirmizi mercimek, biyoaktivite, enzime direngli nisasta, yiizey-
yanit yontemi, optimizasyon
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DETERMINATION OF PHYSICOHEMICAL, SENSORY AND BIOACTIVE
PROPERTIES BY OPTIMIZING PRODUCTION CONDITIONS OF BAKED AND
FRIED RED LENTIL CHIPS

Selin BABACAN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, September 2017
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Liitfiye EKICI

ABSTRACT

In this study; red lentil flour were added to chips formulation and the chips were baked and
fried. The red lentil amount to be added by using the response-surface method, baking
temperature and time for baking and frying methods were optimized. Physicochemical (dry
matter, ash, protein and fat amounts) and some bioactive properties (total phenolic content
and antioxidant capacities), color parameters, sensory and textural properties, hidroxymethyl
furfural, and enzyme resistant starch quantities in products optimized were determined. The
effects of different parameters (lentil flour ratio, temperature and duration of cooking method)
on each of these properties were determined at each experimental test point. According to the
target parameters, it was determined that the chips which are baked for 40 seconds at 170 °C
with 50% lentil flour for fried chips and 50% with lentil flour for fried chips are baked for 40
seconds. Samples at specified points were packaged by modified atmosphere method and
stored for 60 days. The samples were stored at 20 °C and analyzed at 0, 15, 30 and 60 days.
According to the results obtained, the chips are suitable for storage and can be stored without
losing their properties. The bioactive values of the stored samples showed a slight decrease
during storage. The results obtained at the storage stage indicate that the chips are suitable for
storage and can be stored without losing their properties. The addition of lentil flour to the
chips formulation has resulted in a positive effect on the bioactive properties and protein

content of the samples.

Keywords: chips, red lentil, bioactivity, enzyme resistant starch, response surface

methodology, optimization
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GIRIS

Giliniimilizde yasam tarzinin degismesi ve teknolojik gelismeler ile birlikte insanlarin beslenme
aligkanliklart da degismektedir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yogun calisma
temposunda olan insanlar ¢erez tipi atistirmalik gidalar1 6giin aralarinda acligini bastirmak
icin tliketmektedir. Cerez tipi gidalar igerisinde en yaygin tiiketilenler misir ve patates
cipsleridir. Cipslerde temel hammadde olarak genellikle patates, misir, bitkisel yag ve tuzun
yani sira bazi cips tiirlerinde aroma maddeleri, antioksidanlar, lezzet artiricilar, antimikrobiyal
maddeler ve emiilgatorler de kullanilmaktadir [1].

Cips, cok severek tiiketilen atistirmaliklarin basinda gelmektedir. Ancak misir ve patates
cipslerinin yiiksek oranlarda karbonhidrat ve yag icermesine bagli olarak kalori degerleri ve
glisemik indeksleri de yiiksektir. Bu nedenle 6zellikle saglik ve gida konularinda bilingli
tilkketicilerin sayisinin arttigi glinlimiizde, sagliksiz gidalar olarak nitelendirilmekte ve c¢ok
tercih edilmemektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalar sonucunda yiiksek miktarlarda ¢erez gida
tilketiminin kalp damar hastaliklari, karaciger rahatsizliklar1 ve kisirlik gibi farkli saglik
problemlerine sebep olabilecegi saptanmistir. Ayrica ¢erez gidalart fazla tiiketen bireylerde
obezite riskinin yiiksek oldugu da bilinmektedir. Ulkemizde kisi basina tiiketilen cips miktari
2004’te yillik 400 g iken, 2013’te bu miktar 1 kg’a kadar yilikselmistir. Tiiketiminde dikkatli
olunmas1 gerektigi uzmanlar tarafindan sik sik giindeme getirilen bu {riinlerin
formiilasyonlarinda yapilacak bir takim degisikliklerle bahsedilen saglik risklerinin
azaltilabilecegi ve hatta bilingli tiiketicilerin diyetinde dahi yer alabilecek fonksiyonellik
kazandirilmig {irlinler olabilecegi disiiniilmektedir [2]. Besleyici ozelliklerinin 6tesinde
sagligimiza  olumlu  katkilart  olan  besinler  fonksiyonel gidalar  kapsaminda
degerlendirilmektedir [3]. Fonksiyonel besinler hi¢bir isleme maruz kalmamis dogal bir besin
maddesi olabilecegi gibi fonksiyonel katkilarla zenginlestirilmis de olabilmektedir [4].
Gilinlimiizde cips endiistrisinde iiriin ¢esitliligini arttirilmasi ve cipslere fonksiyonel 6zellik
kazandirilmas1 amaclanmaktir. Bu amagla diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen
baklagiller dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizde genellikle yemegi yapilarak tiiketilen baslica
baklagiller fasulye, bakla, nohut, mercimek, bezelye, soya ve boriilcedir [5]. Baklagiller
yiiksek oranda protein igermelerinin yani sira karbonhidrat, mineral, B vitaminleri ve lisin
acisindan da zengindirler. Ayrica diisiik miktarda stlfiirlii aminoasit ve triptofan
icermektedirler. Tahillar ise diisiik miktarda lisin, yliksek miktarda siilfiirlii aminoasit
icerigine sahiptir. Bu nedenle baklagiller ve tahillar beraber tiiketildiklerinde aminoasit

dagilimi agisindan birbirlerini tamamlayarak, dengeli bir aminoasit profili sergilemektedir [6].
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Baklagillerde bulunan diyet lifi de Onemli bir fonksiyonel gida ingrediyenti olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica baklagiller dogal antioksidanlar olarak bilinen bir¢ok fenolik
maddeyi de igermektedirler. Baklagiller igerisinde en yiiksek fenolik madde igeriginin
mercimekte oldugu bilinmektedir [7].

Bu bilgiler dogrultusunda cipslere fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla cips
formiilasyonlarina mercimek unu ilave edilmistir. Mercimek besinsel agidan oldukg¢a zengin
bir baklagil olup, 1 g yesil mercimekte 0.37 g karbonhidrat, 0.23 g protein, 0.26 g lif; kirmizi
mercimegin 1 graminda ise 0.42 g karbonhidrat, 0.26 g protein ve 0.19 g lif bulunmaktadir.
Mercimegin yiiksek protein ve lif igerigiyle dikkat cektigi goriilmektedir. Uretimi planlanan
mercimekle zenginlestirilen cipslerin, piyasada bulunan cipslere alternatif olabilecegi, bu
lezzetli ve aym1 zamanda da besleyici cipslerin 6zellikle cocuklar tarafindan severek
tilketilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan caligma, mercimek unu ilavesi ile cips iiretiminde optimum proses i¢in (en uygun
konsantrasyon ve pisirme kosullari; firinlama ve kizartma igin sicaklik-siire kombinasyonu) en
iyi liretim sartlarini yanit-ylizey yontemi ile tespit etme olanagi sunmaktadir. Boylece saglikli
alternatif atistirmalik bir cips formiilasyonu ortaya ¢ikarilabildigi diistiniilmektedir. Kalorisi
yiiksek cipsler yerine mercimek ile zenginlestirilmis atistirmaliklarin 6zellikle ¢ocuklar igin

saglikli ve besleyici bir alternatif olabilecegi degerlendirilmektedir.
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1.BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Cips

Cerez gidalar, hafif ve kolay tasinabilen, ambalajindan ¢ikarildiktan sonra hemen
tikketilebilen, uzun raf Omriine sahip ve depolamaya uygun olan gidalar olarak
tanimlanabilirler [8]. Cerez tipi gidalar icerisinde patates ve musir cipsleri, biskiiviler,
krakerler ve kahvaltilik tahil iiriinleri yer almaktadir. Bunlarin igerisinde en yaygin tiiketilenler
misir ve patates cipsleridir. Cipslerde temel hammadde olarak patates, misir, bitkisel yag ve
tuzun yani sira bazi cips tiirlerinde katki maddesi olarak aroma maddeleri, antioksidanlar,
lezzet artiricilar, antimikrobiyal maddeler ve emiilgatorler kullanilmaktadir [1].

Cips denildiginde akla ilk gelen patates cipsleridir. 1850°1i yillardan giiniimiize kadar uzanan
patates cipsleri; George Crum isimli as¢inin miisterisinin kalin buldugu patatesleri ¢ok ince
dilimler halinde kizartmasiyla tesadiifen bulunmustur [9].

Patates cipsi; kuru maddeye gore indirgen seker miktar1 %2’den daha az olan saglam
patateslerden soyulduktan sonra ince bir sekilde dilimlenip bir bitkisel yag ile kizartilmis, sade
veya katki maddesi ilave edilmis bir gida maddesidir. Patates cipslerinde kullanilan ¢esni
maddeleri, elde edilecek cipsin ¢esidine gore biber, peynir, sogan, sarimsak gibi aroma ve
lezzet verici maddelerdir. Patates cipsleri, ¢esni maddesi ihtiva edip etmedigine gore sade,
kirmizibiberli, peynirli, soganli gibi ¢esitlere ayrilmaktadir [10].

Misir cipsi ise; misirin teknigine gore firinlanip su ilavesi ile hamur haline

getirilmesi ve sekil verildikten sonra yemeklik ozellikteki yagda kizartilmasi sonucu elde
edilen, tuz, katki ve ¢esni maddelerinden bazilar1 ilave edilmis atistirmalik {iriinlerdir. Misir
cipslerinde ¢esni maddesi olarak, c¢esitli sebzeler, baharatlar, biber peynir gibi maddeler
kullanilmaktadir. Misir cipsleri ¢esni maddesi ihtiva edip etmedigine gore sade, peynirli,
baharatli ve sebzeli gibi cesitlere ayrilmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore patates ve
misir cipslerinin bazi 6zellikleri Tablo 1.1°de verilmistir. Cipslerin rengi kendine has sari,
koyu sar1 goriinliste olmali, kizarmamis veya yanik olmamali, kirlenmis, kiiflii, kurtlu, bocek

ve zararlilarca yenmis olmamalidir [11].
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Tablo 1.1. Patates ve musir cipslerinin bazi 6zellikleri [11]
Patates Cipsi ~ Musir Cipsi (en

(en fazla) fazla)
Nem %3.5 %3.5
Yag %40 %40
Tuz %2 %2
Kusurlu cips miktar1 %5 %5
Kirilmis cips miktari %15 %15

Amerika ve Ingiltere gibi bazi iilkelerde cipslerin alternatif gesitleri olmasmna karsin
tilkemizde ¢esitlilik sinirlidir. Degisen hayat sartlar ve tilketime hazir olmasi sebebiyle cipsler
giiniimiizde diinyanin her bolgesinde severek tiiketilmektedir. Cips tliketimindeki talep ¢erez
gida {iretimine olan ilgiyi arttrmis ve bu konuda yapilan Ar-Ge faaliyetlerinin de
yayginlagmasini saglamistir [12]. Yapilan literatiir taramalarinda cipslerin karabugday [13],
yulaf ve ¢avdar unu [14], iziim ¢ekirdegi [15], liziim posasi tozu [16] ve keten tohumu [17]
gibi cok farkli materyallerin ilavesi ile zenginlestirildigi belirlenmistir. Ayrica bazi
baklagillerin de atistirmalik ¢erez gibi iirlinlere fonksiyonel 6zellik vermek i¢in katkilandigi
belirlenmistir. Ornegin, Kayacier et al. [18] yaptiklar1 ¢calismada nohut, bezelye ve soya unu
ile katkilanmis bugday cipsi lretmislerdir. Belirlenen deneme desenine gore iiretilmis
cipslerin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Caligmada en iyi tekstiire sahip
ve en begenilen duyusal 6zelliklere sahip olan cipsin nohut unu ile katkilanmis cipler olarak
belirlenmistir. Ayrica soya unu ilaveli ciplerin protein oranmnin yiiksek bulundugu
saptanmistir. Rababah et al. [19] yaptig1 ¢alismada ise misir cipsleri bakla ve nohut unu ile
zenginlestirilerek fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Uretilen ciplerin protein
oranlar1 artmakla birlikte, uygun cips dokusu saglanamadigi i¢in duyusal olarak begenilmedigi
bulgulanmistir. Bir diger ¢alismada ise Quintero-Feuntes et al. [20] misir cipslerini piring ve
sorgum unuyla zenginlestirilmistir. Cipsler firinlanarak pisirilmis ve cipsin tekstiirel yapisi
olduk¢a sert bulunmustur. Bu nedenle kabul edilebilir bir {iriin elde edilemedigi

aktarilmaktadir.

1.1.1. Cips tiiketimi ve saghk iliskisi
Cipsler yediden yetmise herkesin severek tiikettigi bir {iriin olmasina ragmen saglik acisindan

bir takim olumsuz &zelliklere de sahiptir. Ulkemizde kisi basina tiiketilen cips miktar1 2004’te
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yillik 400 gram iken 2013’te bu miktarn yillik 1 kg’a kadar ¢iktig1 ve bu tiiketime paralel
olarak da cips pazarimin 60 milyar dolart gectigi belirtilmektedir [21].

Patates ve musir cipslerinin 100 g’inin tiiketilmesiyle alinan enerjinin bilesim unsurlar1 Tablo
1.2°de verilmis olup, degerler cipsten kazanilan enerjinin 6zellikle yagdan kaynaklandigini
ortaya koymaktadir. Cipslerin igerigindeki yiiksek yag orani, kizartma sonucu olusan
bilesikler ve yiiksek tuz orani olumsuz 6zellikleri olarak degerlendirilmektedir. Bu sayilan
olumsuz oOzelliklerden dolayr cipsler saglik sorunlarina neden olabilme potansiyeline
sahiptirler. Biitin bu sebeplerden dolayr giiniimiizde c¢aligmalar fonksiyonel 06zellik

kazandirilmis cipsler tizerinde yogunlagmaktadir [22].

Tablo 1.2. Cipslerin bilesim unsurlari (g/100g) ve enerji miktarlari (kcal) [22]

Kaynak Patates cipsi ~ Masir cipsi
Karbonhidrat 7.75 56.9
Yag 0.91 334
Protein 55.39 6.6
Lif 0.93 4.9
Enerji degeri 532 539

Fonksiyonel 6zellik kazandirilmig yeni cips iiriinlerinin gelistirilmesi; geng, yasl, hamile ve
sporcular gibi besin Ogesi gereksinimleri artmig olan bireylerin beslenmesinde de
degerlendirilebilecektir. Yag orani diistiriiliirken lif oran1 yiikseltilen daha besleyici cipsler
kalp damar hastalarindan, diyabet hastalarina ve biiylime ¢cagindaki cocuklara kadar ¢ok farkli
yas gruplari tarafindan biraz daha rahat bir sekilde tiiketilebilecektir [2].

Derin yagda kizartma islemi ile kizartma sicakligina bagli olarak cipslerde akrilamid maddesi
olusabilmektedir._Akrilamid ozellikle karbonhidratca zengin gidalarin yiiksek sicakliklarda
pisirilmeleri sonucunda olusan Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kansorejen olma tehlikesi
yiiksek bilesikler listesinde yer alan bir maddedir. 120 °C ve flizerindeki sicakliklarda
olusmaya bagladig1 belirtilen bu maddenin yiiksek sicaklik ve uzun siiren pisirme islemleri
sonucu miktarmin arttigi belirtilmektedir [23, 24]. Isitilmis gidalarda, gidanin yapisinda
bulunan asparajin ve indirgen sekerlerin konsantrasyonu ve orani, kizartma ortamin sicakligi
ve pH’s1 ile gidanin su aktivitesinin akrilamid olusumu {izerine etkili oldugu belirtilmektedir
[25]. Asparajin; patates, bugday ve muisir gibi tahil tirtinlerinde en ¢ok bulunan aminoasittir ve
bu aminoasidin yiliksek sicakliklarda indirgen sekerler ile reaksiyona girmesiyle akrilamid

olusumunu hizlandirdig1 belirtilmektedir [24, 26]. Akrilamidin saglik tizerine etkilerinin
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arastirlldigr bir calismada hamile farelere kizartilmis patates cipsi yedirilmis ve dogan
yavrularda anormallikler oldugu, karaciger, kalp ve bobrek gibi organlarinda fonksiyonel

bozukluklar oldugu saptanmustir [27].

1.2. Mercimek

Mercimek (Lens culinaris), baklagiller (Fabaceae) familyasinda yer alan Lens cinsine dahil
tirlerden biridir. Mercimek 20-70 cm boylarinda, yumusak ve ince govdeli, disk seklinde
meyveleri olan, tek yillik otsu bir sebzedir. Meyveleri bakla tipinde olup, badir denen
sarimtrak esmer renkteki siskin torbalarda gelisir. Sekil itibariyle mercimek taneleri yasst, 0.5
cm ¢apindaki disk bi¢imindedirler [28]. Mercimek ¢esitleri, sar1, yesil, kirmizi, kahverengi ve
siyah gibi farkli renklerle genis bir yelpazeye sahiptir. Sekil 1.1°de baz1 mercimek ¢esitleri

verilmigtir.

Sekil 1.1. Farkli renkteki mercimekler. A: kirmizi mercimek, B: yesil mercimek, C: sar1
mercimek
Mercimek {iretiminde Tiirkiye diinyada 3. sirada yer almaktadir. Mercimek iiretiminin
bolgelere gore dagilimi Sekil 1.2°de gosterilmektedir. Tiirkiye’de mercimek iiretim alanlarina
bakildiginda yesil mercimekte %28 ile Orta Anadolu Bdlgesi ilk sirada yer almaktadir. Bunu
Bat1 Karadeniz (%25), Ege (%19), Bati Anadolu (%18) ve Akdeniz Bolgesi (%4) takip
etmektedir. Kirmizi mercimek iiretiminin ise %98’ Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yapilmaktadir. Ulkemizde mercimek iiretiminde son 10 yillik dénemde inis ve ¢ikislar
yaganmakla birlikte, 2011 yilinda mercimek {iretimi 406 bin tondur. Kisi basi mercimek

tiiketiminin 2011-2012 yillar itibariyla 5 kg diizeyinde oldugu belirtilmektedir [29].
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Yesil Mercimek Kirmizi Mercimek
Diger 55
Bati 6% Diger

Karadeniz 2%

25%

_—

Ege
19%

Bati
Anadolu Guneydoéu
Orta 18%
Anadol Akderi o Anadolu
nadolu eniz 08%
28% 4%

Sekil 1.2. Mercimek iiretiminin bolgelere gore dagilimi [29]

1.2.1. Mercimegin beslenme ve saghk iizerine etkileri

Mercimek; tahillara gore protein kalitesinin yliksekligi, vitaminler ve mineral maddeler
bakimindan da zengin olmasi, tahillarla beraber tiiketildiginde aminoasit dengesini
tyilestirmesi, lif igeriginin zengin olmasi nedenleriyle beslenme agisindan Onemli bir
baklagildir [5]. Mercimek, kemikler i¢in 6nemli olan kalsiyum, metabolizmada kan yapici
0zellige sahip olan demir ve sinir sisteminin etkin ¢alismasinda etkili olan B vitaminleri
bakimindan zengin bir kaynaktir [30]. Ayrica mercimegin fenolik igerigi de dikkat c¢ekicidir.
Fenolik bilesenler, bitkilerde antimikrobiyal 0&zelliklere sahip iken, insan viicudunda
antioksidan olarak davranmakta, kan basincini ve kolesterolii diisiirerek bagisiklik sistemini
diizenlemektedir [28]. Mercimegin kolesterol diisiiriicii etkiye sahip bir lif kaynagi oldugu ve
koroner kalp hastalig1 riskini azalttigir da bilinmektedir. Mercimek yiiksek protein igeriginin
yam sira diyet lifi, folat, manganez, fosfor agisindan da oldukca zengindir. icerigindeki lif ile
kan sekerini dengelemeye yardim ederek yemek sonrasi kan sekerinin hizla yiikselmesini
engellemektedir [31].

Antioksidanlar; oksidasyonu engelleyen veya geciktiren bilesen gruplaridir. Antioksidanlar
insan viicudunda protein, lipit, karbonhidrat ve DNA gibi yapisal ve fonksiyonel molekiillerin
zarar gormesini  engellemektedirler. Yapilan arastirmalar sonucunda antioksidan
tilketimindeki artigin uzun ve kaliteli yagam {izerine etkili oldugunu ortaya koymaktadir [32].
Baklagillerin fenolik bilesen profilinde flavonoidler baskin olup, antioksidan kapasite
sergilemektedirler. Ayrica baklagillerin igerdigi fenolik bilesenlerin biiyiik bir kismi kabuk
bolgesinde bulunmaktadir [33]. Tablo 1.3’te bazi baklagillerin fenolik ve antioksidan
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degerleri verilmis olup, goriildiigl tizere en yliksek fenolik ve antioksidan kapasite degerine

sahip baklagil mercimektir.

Tablo 1.3. Bazi baklagillerin fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri [34]

Materyal Toplam Fenolik Madde Toplam Antioksidan Kapasite

(mg GAE/g)* (%inhibisyon)
Barbunya 334 56.7
Boriilce 15.2 22.2
Etiyopya fasulyesi 11.6 215
Kirmiz1 bobrek fasulye 27.10 51.6
Kiiciik kirmizi fasulye 45.7 62.2
Lima fasulyesi 95 11.6
Mercimek 47.6 72.1
Mas fasulyesi 26.7 30.4
Nohut 21.9 64.8
Siyah bobrek fasulye 32.9 60.2

*mg GAE/g: mg gallik asit esdegeri/g

Antioksidanlar gida mikro yapisinda gesitli formlarda bulunabilmektedir. Ancak mercimek
gibi kompleks gidalarda antioksidanlar cogunlukla gida matriksi i¢ine gomiilii olup,
karbonhidratlar, proteinler, lipidler ve 6zellikle diyet lifleri gibi ¢esitli makromolekiillerle
bagli formda bulunmaktadirlar. Mercimegin Ozellikle igerdigi fenolik bilesimi nedeni ile
fonksiyonel gida ingrediyenti olarak kullanilabilir bir besin kaynagi oldugu diistiniilmektedir
[35]. Mercimeklerin kabuk boliimiiniin fenolik bilesenlerce zengin olmasi, diyet liflerinin
karakterizasyonu ve saglik iizerine olumlu etkilerinin vurgulanabilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Diyet lifleri ve antioksidanlarin fonksiyonel ozellikleri yillardir arastirilan
konular olsa da genellikle ayr1 ayr1 ele alinmaktadir. Aslinda diyet lifleri ve antioksidanlarin
saglik {izerine olumlu etkileri birbiri ile iliskilidir. Diyet lifleri ve bazi1 antioksidanlarin
gastrointestinal sistem igerisinde ortak bir fizyolojik siireci takip ettigi bilinmektedir.
Ozellikle polifenolikler ve bazi karotenoidlerden gibi antioksidanlar, ince bagirsaklardan diyet
lifleri ile birlikte bir biitiin olarak ge¢mektedir. Bunun yaninda bazi antioksidanlar ise ince
bagirsakta kullanilabilir durumda degildir ve diyet liflerine bagli olarak bulunurlar. Son
zamanlarda iizerinde c¢alisilan diyet lifinin antioksidanlar ile iliskisi {lizerine aragtirmalar
mercimek lifleri ve mercimek antioksidan igerigi ile heniiz iliskilendirilmemistir [36]. Ancak
Calixto et al. [37] tarafindan yapilan galismada, diyet liflerine bagl antioksidanlarin diyet
liflerinin fonksiyonel 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi savunulmaktadir [37].

Yapilan ¢aligmalar, mercimegin Ozellikle kabuk kisminin fenolik maddelerden

hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asitce zengin oldugunu ortaya koymaktadir. Fenolik
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bilesim iizerine mercimek ¢esidinin etkileri oldugu, ayrica mercimegin dis bolgelerinde
katesin ve prosiyanidinlerin yogun olarak bulundugu belirtilmektedir. Diger baklagillere
kiyasla mercimegin antioksidatif aktivitesi daha yiiksektir [38].

1.3. Fonksiyonel gidalar

Fonksiyonel gida kavramu, tiiketicilerin bilinglenmesi sonucu gida sektoriiniin

yeni arayislara yonelmesiyle ortaya c¢ikmustir [39]. Besleyici oOzelliklerinin 6tesinde
saglhigimiza  olumlu  katkilart  olan  besinler fonksiyonel gidalar  kapsaminda
degerlendirilmektedir [5]. Fonksiyonel besinler higbir isleme maruz kalmamis dogal bir besin
maddesi olabilecegi gibi fonksiyonel katkilarla zenginlestirilmis de olabilmektedir [4].
Yaslanan niifus, artan saglik masraflar, kisisel sagligi iyilestirme istegi, gida tiikketimi ve
saglik iliskisi hakkinda toplumun bilinglenmesi, tiiketicilerin kalite ve ceside gosterdikleri
talep nedeni ile fonksiyonel besin tiikketimine giiniimiizde ilgi artmaktadir [2]. Fenolik
maddeler, antioksidanlar, besinsel lifler, oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler,
vitaminler, ¢coklu doymamis yag asitleri, siilfiir iceren bilesenler, fitodstrojenler ve bitki
sterolleri gidalara eklenerek gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirilabilmektedir [40]. Bu
anlamda, mercimek ilavesi ile hazirlanan cipslerin de fonksiyonel nitelik kazandigi

diistiniilmektedir.

1.4. Fenolik bilesikler ve antioksidan maddeler

Cipslerin biyoaktif o6zelliklerini belirlemek iizere toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite analizleri yapilmistir. Glinlimiizde insanlarin gida tercihleri {izerine biyoaktif
komponentler etki etmektedir. Ozellikle saglik konusunda bilinglenen tiiketiciler antioksidan
kapasitesi yiiksek gidalara yonelmektedir. Antioksidanlar, bir veya birden fazla eslenmemis
elektron igeren molekiill veya molekiil parcaciklari olup, son derece reaktiftirler. Reaktif
molekiiller kararli hale gegebilmek i¢in elektron arar ve diger molekiillerden elektron alarak
kararli hale gecerken, elektronunu aldig bilesikleri radikal formuna doniistiirmektedirler [32].
Serbest radikaller protein, lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi biyolojik materyallerde
hasara sebep olmaktadirlar. Bu zararlanmalarin yaslanmay: tesvik ettigi bilinmektedir. Yine
kalp-damar hastaliklari, kanser, katarakt, bagisiklik sisteminde zayiflama, dejeneratif sinir
sistemi hastaliklar1 gibi bir¢cok hastaliga sebep oldugu da bildirilmektedir. Zararli reaktif
tirlerin etkileri viicuttaki farkli dogal savunma sistemleri tarafindan kontrol altinda

tutulmaktadir. Viicudun bu endojen savunma mekanizmalarinin diyetle alinacak antioksidan
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besin 0geleriyle de desteklenmesi gerekmektedir [41]. Bu anlamda daha saglikli olmak isteyen
tiiketicilerin egilimlerinin dogru oldugu agiktir.

Gidalarda antioksidan etkiye sahip farkli bilesim gruplarindan biri de fenolik maddelerdir
[32]. Saglik tizerine olumlu etkileri antioksidatif 6zelliklerden kaynaklanan bu bilesenler,
gidalara fonksiyonel nitelikler kazandirmaktadir [42]. Fenolik bilesiklerin yapisi, onlarin
radikal temizleme Ozelligi ve metal selatlama o6zelliginin olugmasinda Onemli rol

oynamaktadir. Bu bilesiklerin antikanserojen ve antioksidan etkileri oldugu bilinmektedir
[43].

1.5. Yiizey-yanit yontemi

Box ve Wilson tarafindan 1951 yilinda gelistirilen yilizey-yanit yontemi son yillarda gida
miihendisligi alanindaki optimizasyon calismalarinda da yaygin olarak  kullanilmaya
baglanmigtir [44]. Yapilan arastirmalarda olusturulan geleneksel deneme desenlerinde
degiskenler sabit olmakta ve sonu¢ acisindan degiskenlerin birbirleriyle olan iligkileri goz
Oniine alimmamaktadir. Fakat ylizey-yanit metodu ile degiskenlerin birbirleri arasindaki
iligkileri de degerlendirilebilmektedir [45]. Bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasinda ve
modelin verdigi yanita etkilerinin degerlendirildigi bir uygulama olan optimizasyon ¢alismasi;
kullanilan {iretim metotlarinda iyilestirmeler yapmak ve ekonomik verimlilik saglamak
amaciyla bircok alanda kullanilmaktadir. Uzun siiren deneysel arastirmalarda bir¢ok
arastirmact ¢alismanin ¢ok fazla zaman almasi1 ve maliyetin fazla olmasi1 gibi nedenlerden
dolayr sorunlar yasamaktadir. Ozellikle gida miihendisligi alaninda yapilacak olan
aragtirmalarin bu kapsamda degerlendirildigi diisiiniildiigiinde yiizey-yanit yontemin énemi ve
avantajlar1 daha belirgin bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii ylizey-yanit metodu ile
arastirmacilar tiim denemeyi temsil edecek bicimde daha az deneme iinitesi ile daha hizli bir
bicimde sonuca ulasabilmektedirler. Yiizey-yanit yontemi kisaca bazi istatistiksel ve
matematiksel metotlarin bagimsiz degiskenler ve yanit arasindaki iliskiyi tanimlanmasinda
kullanildigi bir yontemdir [46].

Yiizey-yanit yonteminde takip edilen islem basamaklari sunlardir [47]:

1- Bagimsiz degiskenlerin se¢imi ve denemenin sinirlarinin belirlenmesi

2- Deneme tasariminin se¢ilmesi ve bu tasarima gore deneylerin yapilmasi

3- Elde edilen verilerin istatiksel uygulamalar ile polinomiyal fonksiyona uygun olmasi

4- Modelin uygunlugunun degerlendirilmesi
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5- Sonuglarin dogrulanmasi

6- Her bir degisken i¢in optimum degerlerin elde edilmesi

Optimizasyon c¢alismalarinda en uygun olan degiskenlerin secilmesi, islemin verecegi
sonuglarin dogrulugunda ¢ok onemli bir parametredir. Bu nedenle islemin ilk asamasi olan

bagimsiz degiskenlerin seviyesinin belirlenmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir [46].
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2.BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Cips iiretiminde kullanilan misir ve bugday unu (Piyale, Tiirkiye), aycicek yagi (Yudum
kizartma ustasi, Tiirkiye), kirmizi mercimek, sogan ve sarimsak tozlari, tuz ve kimyon Kayseri
piyasasindan temin edilmistir. Mercimekler kontrollii sartlarda haslanip kurutularak un haline
getirilmiglerdir. Bu amagla kirmizi mercimek beherin igerisine 100 g tartilip tizerine 300 ml
su ilave edilmistir. Mercimekler 15 dakika siliresince haslanmiglar ve bir tepsi {izerine
yayilarak etiivde 100 °C’de 5 saat boyunca kurumaya birakilmislardir. Kurutma islemi
tamamlandiktan sonra mercimekler oOgitiilmiis ve elekten gecirilerek formiilasyonda
kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Hamur formiilasyonunda kullanilan mercimek unu konsantrasyonu, su miktar1 ve firinlama-
kizartma siire-sicakliklart 6n denemeler ile belirlenerek tepki yiizey deneme deseni

olusturulmustur. Olusturulan bu deneme desenine gore cips tiretimleri gergeklestirilmistir.
2.2. Yontem

2.2.1. Cips uiretimi

On deneme ile belirlenen miktarlarda (74 g bugday unu, 19 g musir unu, 1.75 g sogan tozu,
1.75 g sarimsak tozu, 1.75 g kimyon ve 1.75 g tuz karistirilarak bir karisim hazirlanmistir
(100 g karigimda bulunan miktarlar). Bu karigim ¢alismada unlu karisim olarak
adlandirilmistir. Hazirlanan unlu karisima ilave edilen mercimek orani yilizdesine gore su ilave
edilmis ve aromatik bir cips hamuru elde edilmistir. Karisim daha sonra hamur yogurma
makinesinde (Kitchen Aid, Professional 600 MI, Amerika) yogrulmus ve stre¢ filmle sarilarak
yarim saat dinlenmeye birakilmistir. Elde edilen cips hamuru, hamur agma makinesinde
(Rondo, Dog SS0615, Isvigre) kademeli olarak inceltilerek 1.00 mm kalinlikta agilip 5 cm
capinda sekil verilmistir. Bu hamurlar, firnlama ve kizartma i¢in yiizey-yanit yontemi ile
belirlenen deneme desenine gore farkli sicaklik ve siirelerde firinlanmis (Simfer M-4257,
Tiirkiye) veya yag banyosunda (Mikrotest, Tiirkiye) kizartilmistir. Uretim sirasinda her 5
kizartmadan sonra yag degisimi yapilmistir. Kizartilan cipsler kigit havlulara alinarak

dinlendirilmistir.
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2.2.2. Yiizey-yamt yontemi ile deneme deseninin olusturulmasi

Yiizey-yanit yontemi kullanilarak kirmizi mercimek unu konsantrasyonu (%), kizartma
sicakligr (°C) ve kizartma siiresi (s), firinlama sicakligt (°C) ve firinlama siiresi (dk), faktor
olarak secilerek ylizey-yanit yontemi ile olusturulmus olan deneme desenine gore cips liretimi
gerceklestirilmistir. Bu amacgla mercimek konsantrasyonu ve sicaklik-siire normlarinin
cipslerin fizikokimyasal, tekstiirel, besinsel, biyoaktif ve duyusal 6zellikleri {izerine etkileri
yiizey-yanit yontemi ile ii¢ degiskenli ve ikinci dereceden Box Behnken deneme desenine gore
hazirlanan ve merkez noktada firinlanan cipsler i¢in 3 tekrarin bulundugu 15 adet deneme
noktasi, kizartilan cipsler i¢in 5 tekrarin bulundugu 17 deneme noktasi belirlenmistir.
Tarafimizdan yapilan 6n denemeler sonucunda hamur makinesinde agilabilir cips hamurunun
tiretilebildigi parametre araliklarinin, mercimek unu konsantrasyonu %0-50, firinlama ve
kizartma sicakligi 170-180 °C, firmnlama siiresi 6-9 dk ve kizartma siiresi 40-60 s arasinda
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda Tablo 2.1°de verilen deneme desenleri

olusturulmustur.

Tablo 2.1. Firilanmig ve kizartilmis cipsler i¢in deneme deseni 6rnegi

Deneme Mercimek unu Sicakhk Siire Deneme Mercimek unu Sicakh Siire

Noktasi oram (%) (9 (dk)  Noktasi orani (%) k (°C) (s)
F1 0 170 7.5 K1 25 175 50
F2 25 180 7.5 K2 0 170 50
F3 0 190 7.5 K3 50 175 60
F4 25 180 7.5 K4 50 175 40
F5 0 180 6 K5 25 175 50
F6 50 170 7.5 K6 25 180 60
F7 50 180 9 K7 25 170 60
F8 25 190 6 K8 50 170 50
F9 25 180 7.5 K9 50 180 50

F10 25 170 9 K10 0 180 50
F11 25 170 6 K11 0 175 40
F12 50 190 7.5 K12 0 175 60
F13 50 180 6 K13 25 170 40
F14 0 180 9 K14 25 175 50
F15 25 190 9 K15 25 175 50

K16 25 180 40

K17 25 175 50

2.2.3. Cipslerde yapilan analizler
Bu kapsamda; kuru madde, kiil, yag, renk, protein, enzime direngli nisasta, diyet lif, HMF,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite, tekstiir ve duyusal analizler yapilmistir. Ayrica

optimizasyonla elde edilen sonuglar dikkate alinarak, firinlanarak ve kizartilarak {iretilen
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cipslerden en begenilenler yeniden iiretilmistir. Cipsler ambalajlanarak 20 °C sicaklikta 2 ay

stire ile depolanmuistir. Belirlenen siirelerde 6rnek alinarak, analizler gerceklestirilmistir.

2.2.3.1. Kuru madde

Orneklerin kuru madde miktarini belirlemede AOAC (1990) standart prosediirii kullanilmistir.
Bu amagla sabit tartima getirilen kurutma kaplarmin darasi alinip, igerisine toz haline
getirilmis cips 6rneginden 3-5 g tartilmis 3 saat boyunca 105 °C’de etiivde (Memmert, UNB
500, Germany) kurutulmuslardir. Islem sonrasinda &rnekler desikatdre alinarak, oda
sicakligina kadar sogutulmus ve agirliklar1 belirlenerek, asagidaki formiil yardimiyla kuru

madde miktarlari (%) belirlenmistir [48].

KM (%) = [(G2- G) / (G1- G)] x 100
KM (%) : Ornegin kuru madde yiizdesi
G: Tartim kabinin darasi
Gi: Ornek + tartim kabinin darasi

Gy: Kurutma sonrasi kuru 6rnek + tartim kabinin darasi

2.2.3.2. Kiil

Orneklerin kiil miktarmi belirlemede AOAC (1990) standart prosediirii kullanilmistir. Sabit
tartima getirilmis ve daralar1 alinmis porselen krozeler igerisine toz haline getirilmis 6rnekten
1-2 g civarinda tartilmig ve iizerine 1-2 ml alkol damlatilip yakilarak 6n yakma islemi
uygulanmistir. Sonra 6rnekler 550 °C’de beyazimst kiil rengi olusuncaya ve sabit tartima
gelinceye kadar (yaklagik 5-6 saat) kiil firiminda (Protherm, PLF115M, Tiirkiye) yakilmistir.
Gerekli tartimlar yapilarak, asagidaki formiil yardimi ile Orneklerin kiil miktarlart (%)

belirlenmistir [49].

Kil (%) = [(A2- A) / (A1- A)] x 100
Kiil (%) : Ornegin kiil yiizdesi
A: Porselen krozenin darasi
Ai: Ornek + porselen krozenin darasi

Az: Yakma sonrasi kiil + porselen krozenin darasi
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2.2.3.3. Protein

Cips Orneklerinin protein miktar analizi Kjeldahl metodu ile yapilmistir 1 gram 6rnek tartilip
Kjeldahl tiiplerine yerlestirilmistir. Tiiplere 1 adet Kjeldahl tableti konulmus ve 25 ml derisik
stilfrik asit ilave edilerek yakma setine yerlestirilmistir. Yakma isleminden sonra sogutulan
Kjeldahl balonlarina ¢ok yavas bir sekilde 125 ml %40’lik sodyum hidroksit ilave edilmis,
distilasyon cihazina yerlestirilmistir. Erlene 50 ml borik asit ¢dzeltisi ve 5—6 damla indikator
¢oOzeltisi konarak distilasyon baslatilmistir. Distilasyon sona erdikten sonra 0.1 N hidroklorik
asit ¢ozeltisi ile menekse-mor renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Sarfiyat bulunduktan
sonra hesaplama yapilarak azot miktar1 bulunmus ve elde edilen azot degeri 5.83 ile ¢arpilarak

protein miktar1 hesaplanmistir [50].

2.2.3.4.Yag

Orneklerin yag miktarlar1 soxhlet metodu kullanilarak ¢oziicii ekstraksiyonu AOAC (1990)
standart prosediiriine gore belirlenmistir. Yalnizca kizartilan cips 6rneklerinde yag analizi
yapilmistir. Toz haline getirilmis 6rneklerden 4-5 g kadar ornek hassas terazi ile tartilacak
filtre kagidina konulup, yag ekstraksiyonun kartuslarina konulmustur. Ekstraksiyon cihazinin
sabit tartima getirilmis balonlarin daralar1 alinip yaklasik 250 ml petrol eteri eklendikten
sonra, analiz ekstraksiyon cihaziyla 5 saatte tamamlanmistir. Ekstraksiyon bitiminde ekstrakte
edilen yag ise balonda birikmistir. Balonlarda ¢6ziicii kalma ihtimaline karsin drnekler etiivde
105 °C’de 15 dk bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan balonlar desikatore alinarak oda sicakligina

geldikten sonra, hassas terazide tartilmis ve yag miktarlart hesaplanmigtir [49].

2.2.3.5. Renk

Cips orneklerinin renk Ozelliklerini belirlemede ‘Konica Minolta’(Chroma Meter CR-5,
Japan) renk tayin cihazi kullanilmigtir. Renkleri analiz edilecek 6rnekler 6giitiilerek homojen
hale getirilmis ve cihazin kapsiiliine yerlestirilerek L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L*
degeri drnegin renginin agiklik ve koyulugu hakkinda fikir verirken; +a* degerleri kirmizi, -a*
degerleri yesil, +b* degerleri sar1, -b* degerleri ise mavi renk yogunlugunu gostermektedir
[51].
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2.2.3.6. Toplam fenolik madde ve aktioksidan kapasite

Kirmiz1 mercimek ile katkilanan cipslerin biyoaktif 6zelliklerinde meydana gelen degisimin
belirlenebilmesi i¢in toplam fenolik madde ve DPPH metodu ile antioksidan kapasite
analizleri yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle cipsler 6giitlilmiis ve 2 g tartilarak tizeri %80°’lik
metanol ile uygun konsantrasyonlarda seyreltilmistir. Hazirlanan ornekler 1 saat boyunca
calkalayicida bekletilmis ve daha sonra sogutmali santrifijde 10000 rpm’de 5 dk
santrifiijlenmistir. Elde edilen ekstrakt toplam fenolik madde ve DPPH metodu ile antioksidan

kapasite analizlerinde kullanilmistir.

2.2.3.6.1. Toplam fenolik madde
Toplam fenolik madde miktarini belirlemek amaciyla 0.2 ml ekstrakta, 10 kat seyreltilmis 1.5

ml Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi ilave edilmis ve 5 dk beklenmistir. Daha sonra 1.5 ml %6’lik
sodyum karbonat (Na2COz) ilave edilerek karanlik ortamda 2 saat siireyle inkiibe edilmistir.
Orneklerin absorbans degerleri 765 nm’de (Shimadzu UV-1800, Japan) belirlenmistir.
Hesaplamada gallik asitten 0-1 mg/mL simirlar1 diizeyinde bir seri standart ¢ozelti hazirlanmis
ve Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 bu sekilde hazirlanan kalibrasyon egrisi

yardimi ile hesaplanmistir (mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g cips) [52].

2.2.3.6.2. Aktioksidan kapasite

Stabil bir serbest radikal olan DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikali antiradikal
ajanlarla reaksiyona girdiginde serbest elektronu eslenmekte ve Orne§in mor rengi sariya
donmektedir. Bu reaksiyon absorbans degerlerinde azalma olarak belirlenmektedir.

Bo6lim 2.2.3.6’da anlatildigi sekilde hazirlanan ekstrakttan 0.2 ml alinarak tizerine 2 ml
%80’lik metanol ve 2.5 ml DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) soliisyonundan ilave
edilerek oda sicakliginda 1sik almayacak sekilde 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra
spektrofotometre saf metanol ile sifirladiktan sonra 517 nm’de absorbans okunarak;

antioksidan kapasite asagida verilen esitlikle hesaplanmistir [52].

[(%)=100x (1 -As/Ax)
I: Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH
Ao: Ornegin absorbansi

Axk: Kontrolin absorbansi
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2.2.3.7. Tekstiir

Cips orneklerinin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi (TA.XT Plus, Stable Micro System
Ltd., ingiltere) ile Kramer 5 bigakli shear probu (HDP/KS-5) kullanilarak tespit edilmistir.
Olgiimler 30 kg’lik yiik hiicresi kullanilarak yapilmistir. Bir adet cips Kramer shear probunun
alt tarafinda maksimum sayida prob bigagiyla temas edebilmesi i¢in bigaklara dikey konumda
olacak sekilde yerlestirilmistir. Prob 5 cm/dak hizinda 6rnek iizerine indirilmis ve Ornegi
kirmak icin gerekli olan maksimum kuvvet zaman deformasyon egrisinden elde edilmistir

[53].

2.2.3.8. Hidroksi metil furfural (HMF)

Orneklerin HMF miktarlar1 HPLC ydntemi ile gergeklestirilmistir [54]. Toz haline getirilmis
cips orneklerinden saf su ile %10’luk ¢6zeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler ultrasonik
su banyosu ve vorteks kullanilarak homojenize edilmistir. Orneklerin yagmin ayrilmas: ve
baz1 makromolekiillerin ¢cokmesi i¢in 9000 rpm’de 10 dk santrifiijlenmistir. Yagsiz kistmdan
1.5 ml ependorf tiipiine alinmistir. Uzerine 0.15’er ml Carez I ve Carez Il ilave edilerek,
makromolekiillerin tamamen ¢okmesi i¢in 12500 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Ardindan
iistte kalan berrak kisim 0.45 pm’lik filtreden gecirilerek viallere aktarilmistir. Analizde C18
kolon kullanilmis olup, boyutlart 4.6 x 250 mm’dir. Kolon dolgu malzemesi 5 um ¢apinda
oktadesilsilan modifiye silikadir. Kromotogramlar Diode Array Detector (DAD)’de 284
nm’de tespit edilmistir. Enjeksiyon hacmi 20 pL’dir. Hareketli faz olarak %1°’lik asetik asit
igeren ultrasaf su ve asetonitril (95:5) kullanilmistir. Hareketli fazin akis hizi 1 ml/dk’dur.
Kolon sicakligr 25 °C olarak ayarlanmigtir. HPLC kolonunda analiz sirasinda olusan ortalama
basing 140-150 bar arasinda degismistir.

Hesaplamada, 2.5-20 mg/kg konsantrasyonlarinda hazirlanan HMF standardi yardimi ile

cizilen HMF kalibrasyon egrisinden yararlanilmistir.

2.2.3.9. Enzime direncli nisasta (EDN)

Cipslerin EDN igerikleri Megazyme Enzyme-Resistant Starch Assay Procedure (Megazyme
International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak belirlenmistir.
Prosediire gore toz haline getirilmis yagsiz érnekten 100 mg tartilmigtir. Ornekler pankreatik
a-amilaz ve amiloglukozidaz ilavesi ile 16 saat boyunca g¢alkalamali su banyosunda inkiibe
edilmistir. Boylece direngli olmayan nisastanin enzimler etkisiyle glukoza pargalanmasi

saglanmistir. Reaksiyon esit hacimdeki etanol ilavesi ile sonlandirilmis ve santrifiij islemi
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sonrasinda pellet bir yap1 olarak ¢oktiiriilmiistiir. Santrifiij isleminin sonrasinda pellet yapr iki
kez daha %50’lik etanol ile yikanmig ve tekrar santrifiij edilmistir. Stvi kisim dikkatli bir
sekilde ortamdan alinmis ve pellet yapidaki direncgli nisasta buzlu su banyosunun igerisinde
manyetik karistiriciya alinarak karigtirllmistir. Bu ¢ozelti asetat tamponu ile nétralize edilmis
ve nigasta amiloglukozidaz ile glukoza hidrolize edilmistir. Glukoz miktari, glukoz
oksidaz/peroksidaz reaktifi kullanilarak belirlenmis ve elde edilen sonug¢ kullanilarak

prosediirde verilen formiilasyonlar ile direngli nisasta miktar1 hesaplanmistir [55].

Enzime direngli nisasta (g/100 g kuru 6rnek) = (AE x F)/(Wx9.27)
AE: Kore karst okunan reaksiyonun absorbansi

F: Faktor

W: Ornegin kuru maddesi

2.2.3.10. Duyusal analiz

Cips orneklerinin duyusal analizleri Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6grenci ve
ogretim elemanlarindan  olusturulmus 60 kisilik bir panelist grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelist grup oncelikle tiriin hakkinda bilgilendirildikten sonra analize
baslanmistir. Rastgele numaralandirilarak servis edilen cips drnekleri tat, gevreklik ve genel
kabul bakimindan duyusal degerlendirmelere tabi tutulmustur. Degerlendirmede 1-9
aralifinda numaralandirilmis (1 ¢ok kotii; 9 ¢ok iyi) olan degerlendirme formu kullanilmistir.
Panelistlerin Ornekler arasinda su igerek agizlarmi nétiirlemeleri saglanmistir. Kullanilan

duyusal analiz formu Ek 1°de verilmistir.

2.2.3.11. Diyet lif

Cips Orneklerinin toplam besinsel lif miktarlart Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit
(Megazyme International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak
belirlenmistir. Analiz 2 paralelli olarak yapilmis ve her bir yagsiz 6rnek icin 1’er g tartilmustir.
Orneklerin tartim1 gergeklestikten sonra iizerine fosfat tamponu ve a-amilaz ilave edildikten
sonra 100 °C’deki calkalamali su banyosuna yerlestirilmis ve 30 dakika inkiibe edilmistir.
Daha sonra ornekler oda sicakligina sogutulmus ve 0.275 M NaOH ilave edilerek pH=7.5"¢
ayarlanmistir. Orneklere proteaz eklenerek 30 dk 60 °C’deki su banyosunda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda &rnekler alinarak, oda sicakligina sogutulmustur. Sogutulan &rneklere

0.325 M HCI eklenip pH degeri 4.5’e ayarlanmistir. Son olarak 6rneklere amiloglukozidaz
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ilave edilmis ve yine 30 dk 60 °C’deki su banyosunda inkiibe edilmistir. Daha sonra 6rnekler
1 saat oda sicakligma sogutulmus ve vakum altinda gooch krozesinden siiziilmistiir.
Krozedeki kalint1 3 kez 20 ml %78’lik etanolle, 2 kez 10 ml %95°lik etanolle ve son olarak
ise 2 kez 10 ml asetonla yikanmigtir. Krozeler 1 gece boyunca 105 °C’de bekletilmis ve

desikatorde sogutulmustur. Kalintinin protein ve kiil analizi yapilarak sonuglar hesaplanmigtir

[56].

R._-:R: —p— A—B
Diyet lif (%) = —2——— x100
Ri= 1 kalintinin agirhigi (g) p= 2.kalintinin protein miktar1 (g)
Ro= 2.kalintinin agirhigi (g) A= 1 kalinitinin kiil miktar1 (g)
my= ornek agirligi 1 (g) B=kor

my= 6rnek agirligi 2 (g)

2.2.3.12. Istatistiksel analiz ve optimizasyon

Aragtirma sonrasinda Box Behnken deneme tasarimina gore elde edilen tiim veriler, deneme
desenlerine uygun olarak varyans analizlerine tabi tutulmus; fizikokimyasal, tekstiirel,
duyusal, besinsel ve biyoaktif degerler lizerinde ¢alisilan parametrelerin etkisi belirlenmistir.
Deneme tasarimina gore kaydedilen verilen modellenmesi, model parametrelerinin
belirlenerek tahminleyici regresyon denklemlerinin ortaya konmasi, parametrelere gore elde
edilen tepkilerdeki degisimin 3D grafiklerle gosterimi ve optimizasyon islemleri Design
Expert 7.0 (Stat-Ease, Minneapolis, ABD) yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Optimizasyon sonucunda tiretilen {iriinlerin

depolanmas1 sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS 22 istatistik paket

programu ile yapilmistir. Elde edilen verilerde sonuglar tizerine faktdrlerin etkisi Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile %95 giiven seviyesinde belirlenmistir.

2.2.4. Depolama stabilitelerinin belirlenmesi

Yanit yiizey yontemi ile yapilan optimizasyon sonucuna gore bazi degerler kendi aralifinda
birakilmis, daha kritik oldugu diisiiniilen degerler ise maksimize ya da minimize edilerek
hedef degiskenler olarak segilmistir (Tablo 2.2 ve Tablo 2.3). Optimizasyon sonucunda elde

edilen formiilasyona gore iiretilmis olan cips 6rnekleri 20 °C’de 60 giin siireyle depolanmustir.
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Depolama oOncesinde Ornekler modifiye atmosfer ambalajlama sistemi kullanilarak
paketlenmistir. Paketler (PVDC kapli selofan film) 20 x 15 cm olacak sekilde hazirlanmis ve
cipsler igerisine konduktan sonra azot gazi basilarak kapatilmistir. Ornekler 20 °C’deki
sogutmali etiivde (Niive EV 018, Tiirkiye) muhafaza edilmis, 0., 15., 30. ve 60. giinlerde
ornek aliarak analizler yapilmistir. Bu kapsamda firimlanan 6rneklerde; kuru madde, kiil,
tekstiir, renk, toplam diyet lif, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite analizleri
yapilmistir. Kizartilan 6rneklerde ise bu analizlere ilave olarak yag analizi gergeklestirilmistir.

Optimizasyon sonucu elde edilen iiriinlerde diyet lif analizi yapilmistir.

Tablo 2.2. Firinlanarak tiretilen cips 6rnekleri i¢in hedef parametreler

Parametreler Hedef Alt limit Ust limit
Mercimek orani (%) Maksimum 0 50
Sicaklik (°C) Kendi araliginda 170 190
Siire (dk) Kendi araliginda 6 9
Kuru madde (%) Kendi araliginda 87.49 99.94
Kiil (%) Kendi araliginda 3.25 4.62
Protein (%) Maksimum 8.35 15.49
(Tn?glgzsggg‘;)madde Maksimum 66.77 151.97
Antioksidan kapasite (% Maksimum 20.54 57.73
inhibisyon)

L* degeri Kendi araliginda 52.60 76.24
a* degeri Kendi araliginda 3.66 14.69
b* degeri Kendi araliginda 26.18 31.28
Renk Maksimum 2.67 6.32
Koku Maksimum 3.47 5.88
Lezzet Maksimum 2.78 5.30
Gevreklik Kendi araliginda 4.43 6.50
Genel begeni Maksimum 297 5.57
HMF (mg/kg) Minimum 0.69 80.93
Sertlik (kg) Kendi araliginda 5.99 31.88
EDN (g/100g) Maksimum 0.90 3.52




Tablo 2.3.

Kizartilarak iiretilen cips drnekleri i¢in hedef parametreler

Parametreler Hedef Alt limit Ust limit
Mercimek orani (%) Maksimum 0 50
Sicaklik (°C) Kendi araliginda 170 180
Siire (s) Kendi araliginda 40 60
Kuru madde (%) Kendi araliginda 96.49 99.59
Kiil (%) Kendi araliginda 3.02 3.86
Protein (%) Maksimum 6.83 12.78
Yag (%) Minimum 17.59 21.37
(Tn?g'én;gjgggz)madde Maksimum 81.77 211.84
Antiokisdan kapasite (% Maksimum 17.97 66.05
inhibisyon)

L* degeri Kendi araliginda 38.39 64.01
a* degeri Kendi araliginda 7.55 17.82
b* degeri Kendi araliginda 25.53 35.50
Renk Maksimum 4.17 6.63
Koku Maksimum 4.80 6.18
Lezzet Maksimum 4.72 6.72
Gevreklik Kendi araliginda 5.33 7.27
Genel begeni Maksimum 4.80 6.77
HMF (mg/kg) Minimum 341 30.60
Sertlik (g) Kendi araliginda 10.26 14.83
EDN (g/100g) Maksimum 0.92 3.12
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3.BOLUM

BULGULAR

3.1. Cips iiretiminde kullanmilan hammaddelerin analizleri

Cips tiretiminde kullanilan mercimek ve unlu karigimimn (74 g bugday unu, 19 g misir unu,
1.75 g sogan tozu, 1.75 g sarimsak tozu, 1.75 g kimyon ve 1.75 g tuz) kuru madde, kiil,
protein ve enzime direncli nisasta ve toplam diyet lif analizi olmak iizere bazi1 fizikokimyasal
analizleri, biyoaktif oOzellikleri ve renk parametreleri belirlenerek, sonuglar Tablo 3.1°de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Cips formiilasyonunda kullanilan mercimek ve un karisiminin bazi fizikokimyasal,
biyoaktif 6zellikleri ve renk parametreleri

Mercimek unu Unlu

karisim*
% Kuru Madde 96.91+0.13 90.59+0.10

% Kiil 2.8640.05 7.25+0.21

Fizikokimyasal analizler % Protein 22.12+0.23 9.60+0.02
Enzime Direncli Nisasta 5.37+0.02 0.55+0.10

(9/100 g)
Toplam diyet lif (%) 12.37+0.35 1.05+0.37
Toplam fenolik madde** 74.92+0.56 85.33+1.06
Biyoaktif 6zellikler

Antioksidan kapasite*** 42.33+0.25 26.04+0.39
L* 74.03+0.08 87.06+0.16

Renk parametreleri a* 3.47+0.05 0.91+0.03
b* 25.64+0.06 14.16+0.21

*unlu karisim:(74 g bugday unu, 19 g musir unu, 1.75 g sogan tozu, 1.75 g sarimsak tozu, 1.75 g
kimyon ve 1.75 g tuz), **(mg GAE/100 g); ***(% inhibisyon)

Cipslerin formiilasyonunda kullanilan mercimek ve bugday unlarinin fizikokimyasal analiz
sonuglart incelendiginde mercimek ununun kuru madde, kiil, protein miktar1 ve enzime
direncli nisasta miktar1 ve toplam diyet lif miktarinin un karisitmindan daha yiiksek oldugu
bulgulamistir (Tablo 3.1). Mercimek ununun 6zellikle protein, enzime direncli nisasta ve
toplam diyet lif miktarlarinin yiiksekligi dikkat ¢ekicidir. Mercimek ununun toplam fenolik
madde miktar1 unlu karisima gore diisiik bulunurken, antioksidan kapasite degerinin ise daha

yiikksek oldugu tespit edilmistir. Mercimek ununun L* degeri beklendigi iizere unlu
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karisimdan daha diisiik bulunurken, a* ve b* degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

3.2. Firinlanarak iiretilen cipsler

3.2.1. Kuru madde miktar1

Cips Orneklerinin kuru madde degerleri Tablo 3.2’de verilmis olup, cipslerin kuru madde
degerleri 87.49-99.94 ¢/100g araliginda degismektedir. En diisiik kuru madde degeri %25
mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (11. deneme noktasi), en yiiksek
kuru madde degeri ise %25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis cipslerde (15.
deneme noktasi) saptanmuistir.

Cips oOrneklerinin kuru madde degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren
varyans analizi sonuglart Tablo 3.3’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore mercimek
orani ve sicakligin kuru madde miktarina etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, siirenin kuru
madde miktarma etkisi ise dnemli (p<0.05) bulunmustur. Ayrica yiizey-yanit yontemine gore
hazirlanan modelin orneklerin  kuru madde miktar1 tizerine etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.3’te verilmistir. Ayrica determinasyon
katsayisi da oldukea yiiksek bulunmustur (R?= 0.91).

Sekil 3.1°de firmlanmis cips orneklerinin kuru madde miktarlarinin ti¢ boyutlu gosterimi
verilmis olup, firinlama siiresi arttikca Orneklerin kuru madde miktarlarinin arttig1
saptanmistir.

Tablo 3.2. Firinlanmis cipslerin kuru madde, kiil ve protein degerleri

Deneme Mercimek  Sicakbk Siire Kuru Madde Kiil Protein

Noktasi Oram (%) (°C) (dKk) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
F1 0 170 7.5 97.48+0.29 4.42+0.05 8.46+0.23
F2 25 180 7.5 96.18+0.04 4.02+0.04 11.62+0.06
F3 0 190 75 99.50+0.08 4.62+0.03 9.46+0.06
F4 25 180 7.5 96.01+0.03 3.97+0.04 11.62+0.17
F5 0 180 6 95.74+0.03 4.55+0.01 8.35+0.28
F6 50 170 7.5 98.01+0.03 3.52+0.01 15.25+0.34
F7 50 180 9 98.22+0.11 3.45+0.03 14.81+0.17
F8 25 190 6 92.44+0.04 3.66+0.00 11.42+0.34
F9 25 180 75 98.09+0.12 3.97+0.03  11.86+0.17
F10 25 170 9 08.34+0.13 4.00+£0.02  11.26+0.23
F11 25 170 6 87.49+0.16 3.62+0.01  10.34+0.06
F12 50 190 75 98.57+0.23 3.45+0.02  15.49+0.45
F13 50 180 6 90.74+0.38 3.25+0.01 13.42+0.34
F14 0 180 9 99.48+0.06 4.60+0.03 8.66+0.06
F15 25 190 9 99.94+0.07 3.95+0.08 11.34+0.00
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Tablo 3.3. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kuru madde miktar1 lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 162.53 9 18.06 5.92 0.0323
A-oran 5.57 1 5.57 1.83 0.2346
B-sicaklik 10.42 1 10.42 3.41 0.1239
C-siire 109.32 1 109.32 35.82 0.0019
AB 0.53 1 0.53 0.17 0.6947
AC 3.48 1 3.48 1.14 0.3345
BC 2.81 1 2.81 0.92 0.3814
A? 9.03 1 9.03 2.96 0.1461
B2 0.02 1 0.02 0.01 0.9403
C? 19.12 1 19.12 6.27 0.0543
Uyum Eksikligi 12.59 3 4.20 3.15 0.2502
Standart sapma 1.75
Ortalama 96.42
R? 0.91

Regresyon Esitligi: Y= 96.76-0.83A+1.14B+3.70C-0.36 AB+0.93AC-0.84BC+1.56 A% +0.07B2
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Sekil 3.1. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kuru madde miktar tizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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3.2.2. Kiil miktar

Tablo 3.2°de goriildiigii iizere cipslerin kiil miktarlart 3.25-4.62 g/100g aralifinda
degismektedir. En diisiik kiil miktar1 %50 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 6 dk firinlanmis
cipslerde (13. deneme noktasi), en yiiksek kiil miktari ise %0 mercimek unu ilaveli 190 °C’de
7.5 dk firnlanmaisg cipslerde (3. deneme noktasi) gdzlemlenmistir.

Cips Orneklerinin kiil miktarlar1 {izerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans
analizi sonuclarina gore (Tablo 3.4) mercimek orani ve siirenin kiil miktarina etkisi 6nemli
(p<0.05) bulunurken, sicakligin kiil miktarina etkisi ise Onemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin kiil miktar1 {izerine etkisi 6nemli
(p<0.05) bulunmus olup, modele ait regresyon esitligi Tablo 3.4’te verilmistir. Sekil 3.2’de
verilen li¢ boyutlu grafikler incelendiginde mercimek unu oraninin kiil miktarini etkiledigi
tespit edilmistir. Hazirlanan un karistmimin kiil miktar1 yiiksek oldugundan (Tablo 3.1)
mercimek unu ilavesi ile kil miktarinda azalma meydana geldigi verilen grafikten

anlasilmaktadir.

Tablo 3.4. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kiil miktar1 izerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 2.78 9 0.31 36.12 0.0005

A-oran 2.55 1 2.55 298.47 <0.0001

B-sicaklik 0.00 1 0.00 0.20 0.6713

C-siire 0.11 1 0.11 12.45 0.0168

AB 0.02 1 0.02 2.04 0.2124

AC 0.01 1 0.01 0.68 0.4463

BC 0.00 1 0.00 0.18 0.6881

A2 0.03 1 0.03 3.19 0.1343

B2 0.02 1 0.02 2.28 0.1913

C? 0.04 1 0.04 5.01 0.0753

Uyum Eksikligi 0.04 3 0.01 18.53 0.0517
Standart sapma 0.09
Ortalama 3.94
R? 0.98

Regresyon esitligi: Y=3.99-0.57A+0.01B+0.12C-0.07AB+0.04AC-0.02BC+0.09A2-0.07B?-
0.11C2
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Sekil 3.2. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kiil miktar1 tizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi

3.2.3. Protein miktari

Mercimek unu ile katkilanan cips Orneklerinin protein miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
Cipslerin protein igeriklerinin 8.35-15.49 g/100g araliginda degistigi belirlenmistir. En diisiik
protein igerigi %0 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 6 dk firmmlanmig cipslerde (5. deneme
noktasi) saptanirken, %50 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 7.5 dk firmlanmis cipslerin (12.
deneme noktas1) diger drneklerden daha yiiksek protein igerdigi tespit edilmistir.

Cips orneklerinin protein miktarlar: {izerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.5’te verilmistir. Varyans analizleri degerlendirildiginde mercimek
oraninin, sicaklik ve siirenin protein miktarma etkisi onemli (p<0.05) bulunmustur. Tablo
3.3’ten de goriildiigii lizere yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin protein
miktarini belirlemedeki etkinligi dnemlidir (p<0.05). Modele ait regresyon esitligi Tablo
3.5’te goriilmekte olup determinasyon katsayis1 oldukga yiiksek bulunmustur (R?=0.99).

Cips Orneklerinin protein miktarlarinin ii¢ boyutlu gosterimi Sekil 3.3’te verilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, cipslerdeki mercimek unu orani ve sicaklik arttikca protein
miktarlarinin arttigr tespit edilmistir. Firinlama siiresinin artmasiyla bir siire proteinin arttigi

daha sonrasinda ise protein miktarinin azalmaya basladig1 saptanmustir.
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Tablo 3.5. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin protein degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak e Derecesi  Ortalaman | Fdeferi  Pdegeri
Model 77.11 9 8.57 94.28 <0.0001
A-oran 72.22 1 72.22 794.75 <0.0001

B-sicaklik 0.72 1 0.72 7.89 0.0376

C-siire 0.82 1 0.82 8.98 0.0302

AB 0.14 1 0.14 1.58 0.2638

AC 0.29 1 0.29 3.20 0.1338

BC 0.25 1 0.25 2.74 0.1587

A? 0.44 1 0.44 4.82 0.0796

B2 0.06 1 0.06 0.63 0.4625

C? 1.99 1 1.99 21.87 0.0054

Uyum Eksikligi 0.42 3 0.14 7.25 0.1236
Standart sapma 0.30
Ortalama 11.56
R? 0.99

Regresyon esitligi: Y=11.70+3.00A+0.30B+0.32C-0.19AB+0.27AC-0.25BC+0.34A%+
0.12B%-0.73C?
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Sekil 3.3. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin protein miktari iizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi



3.2.4. Renk analizi

Farkli oranlarda mercimek unu ilavesi ile tretilip, farkli sicaklik ve siire normlarinda

firmlanan cipslerin renk parametrelerinden L*, a* ve b* degerleri Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Firlanmis cips 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri

Deneme

Mercimek

Sicakhk

Siire

L* a* b*
Noktasi Oram (%) (°C) (dk)
F1 0 170 75 75.78£0.16 4.36+0.11 27.25+0.13
F2 25 180 7.5 75.03£t0.13 4.24+0.05 29.66+0.10
F3 0 190 75  69.20+0.07 7.75+0.07 28.06+0.18
F4 25 180 7.5 70.54+0.07 6.65+0.05 29.70+0.18
F5 0 180 6 76.24+0.13  3.66+0.05 26.88+0.17
F6 50 170 75  69.63+0.05 7.00+0.04 30.20+0.22
F7 50 180 9 67.85+0.12 7.76+0.07 31.28+0.10
F8 25 190 6 74.59+0.13 4.07+0.02 27.40+0.12
F9 25 180 75 70.20+0.17 7.36+0.08 30.22+0.12
F10 25 170 9 69.43+0.14 8.04+0.08 30.56+0.20
F11 25 170 6 74.06£0.29  3.86+0.13 26.18+0.45
F12 50 190 75 66.54+0.16 8.97+0.10 29.09+0.06
F13 50 180 6 73.32+0.36  3.86+0.07 28.00+0.14
F14 0 180 9 66.72+0.13  9.45+0.06 30.94+0.13
F15 25 190 52.60+0.11 14.69+0.05 30.68+0.09

3.2.4.1. L* degeri
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Cips orneklerinin parlakliklarinin 6l¢iitii olarak L* degerleri belirlenmis ve sonuglar Tablo
3.6’da verilmistir. Farkli oranlarda mercimek unu ilavesi ile tretilip, farkli sicaklik ve siire
normlarinda firinlanan cipslerin L* degerleri 52.60-75.78 araliginda saptanmistir. En diistik
L* degeri %25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis cipslerde (15. deneme
noktasi) belirlenirken, en yiiksek L* degeri ise %0 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 7.5 dk
firilanmis cipslerde (1. deneme noktasi) tespit edilmistir.

Cips orneklerinin L* degerleri lizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analiz
tablosu Tablo 3.7°de verilmistir. Varyans analizleri sonucuna gore mercimek oraninin L*
degerine etkisi dnemsiz (p>0.05) iken, sicaklik ve siirenin etkilerinin énemli (p<0.05) oldugu
saptanmistir.  Yilizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin L* degerini
belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Ayrica sicaklik-siire kombinasyonunun
interaksiyonel etkisinin de istatistiksel olarak L* degerini belirlemede 6nemli (p<0.05) oldugu

tespit edilmistir. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.4’ten goriildiigii tizere sicaklik ve siirenin artmasiyla cips 6rneklerinin L* (parlaklik)
degerinde belirgin bir azalma olmaktadir. Mercimek unu oraninin ise L* degerini ¢ok fazla
etkilemedigi goriiliirken, grafiksel olarak gozlenen bu durum Tablo 3.7°de verilen istatistiksel

sonugclarla da ortiigmektedir.

Tablo 3.7. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin L* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 434.58 9 48.29 5.60 0.0362
A-oran 14.05 1 14.05 1.63 0.2579
B-sicaklik 84.35 1 84.35 9.78 0.0260
C-siire 216.45 1 216.45 25.10 0.0041
AB 3.05 1 3.05 0.35 0.5777
AC 4.11 1 4.11 0.48 0.5206
BC 75.41 1 75.41 8.75 0.0316
A? 2.76 1 2.76 0.32 0.5960
B2 23.01 1 23.01 2.67 0.1633
C? 11.35 1 11.35 1.32 0.3031
Uyum Eksikligi 28.56 3 9.52 131 0.4607
Standart sapma 2.94
Ortalama 70.11
R? 0.91

Regresyon esitligi: Y=71.92-1.33A-3.25B-5.20C+0.87AB+1.01AC-4.34BC+0.86A?-2.50B2-
1.75C?
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Sekil 3.4. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin L* degeri lizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi

3.2.4.2. a* degeri

Cips orneklerinin a* degerleri Tablo 3.6’da verilmis olup, a* degerlerinin 3.66-14.69 araliginda
degistigi saptanmistir. Firinlanan cipslerde en diisiik a* degeri %0 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 6
dk firinlanmug cipslerde (5. deneme noktasi) belirlenirken, en yiiksek a* degeri ise %25 mercimek unu
ilaveli 190 °C’de 9 dk firmlanmis cipslerde (15. deneme noktasi) saptanmustir.

Cips Orneklerinin a* degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gdére mercimek oraninin a* degerine
etkisi onemsiz (p>0.05) bulunurken, sicaklik ve silirenin a* degerine etkisi ise Onemli (p<0.05)
saptanmistir. Ayrica yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin a* degerini
belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.8’de
verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 interaksiyonel etkilerin 6énemsiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Yiizey-yanit yontemine gore iretilen cips Orneklerinin a* degerleri lizerine etkisini gosteren ti¢
boyutlu grafikler Sekil 3.5’te verilmistir. Grafikler incelendiginde mercimek unu oraninin a* degerini

etkilemedigi, sicaklik ve siirenin artmastyla ise a* degerinin 6nemli derecede arttig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.8. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin a* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 112.33 9 12.48 5.01 0.0454
A-oran 0.71 1 0.71 0.28 0.6172
B-sicaklik 18.67 1 18.67 7.49 0.0409
C-siire 74.92 1 74.92 30.07 0.0028
AB 0.50 1 0.50 0.20 0.6727
AC 0.90 1 0.90 0.36 0.5750
BC 10.37 1 10.37 4.16 0.0969
A? 0.28 1 0.28 0.11 0.7515
B2 5.41 1 5.41 2.17 0.2005
C? 0.51 1 0.51 0.21 0.6691
Uyum Eksikligi 7.11 3 2.37 0.89 0.5685
Standart sapma 1.58
Ortalama 6.78
R? 0.90

Regresyon esitligi: Y=6.08+0.30A+1.53B+3.06C-0.35AB-0.47AC+1.61BC-0.27A%+ 1.21B%*+
0.37C?
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Sekil 3.5. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin a* degeri lizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gdsterimi

3.2.4.3. b* degeri

Mercimek unu ilave edilen cips 6rneklerinin b* degerlerinin 26.18-31.28 araliginda degistigi tespit

edilmistir (Tablo 3.6). Cipsler arasinda en diisiik b* degeri %25 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk
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firmlanmug cipslerde (11. deneme noktasi), en yiiksek b* degeri ise %50 mercimek unu ilaveli 180
°C’de 9 dk firinlanmus cipslerde (7. deneme noktasi) saptanmustir.

Cips orneklerinin b* degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi
sonuglart Tablo 3.9°da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gére mercimek orani ve siirenin b*
degerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, sicakligin b* degerine etkisi ise Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Ayrica ylizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin Orneklerin b* degerini
belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.9°da
verilmistir.

Mercimek unu oraninin b* degerini fazla etkilemedigi, siirenin artmasiyla ise b* degerinde artis

oldugu Sekil 3.6’da verilen {i¢ boyutlu grafikten de anlasilmaktadir.

Tablo 3.9. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin b* degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak e Derecesi  Ortalamay Fdckeri  Pedeferi
Model 36.57 9 4.06 15.06 0.0041
A-oran 3.71 1 3.71 13.75 0.0139
B-sicaklik 0.13 1 0.13 0.50 0.5116
C-siire 28.09 1 28.09 104.11 0.0002
AB 0.92 1 0.92 341 0.1242
AC 0.15 1 0.15 0.56 0.4865
BC 0.30 1 0.30 1.11 0.3401
A? 0.37 1 0.37 1.39 0.2915
B2 2.92 1 2.92 10.81 0.0218
C? 0.25 1 0.25 0.94 0.3773
Uyum Eksikligi 1.15 3 0.38 3.92 0.2100
Standart sapma 0.52
Ortalama 29.07
R? 0.96

Regresyon esitligi: Y=29.86+0.68A+0.13B+1.87C-0.48AB-0.20AC-0.27BC-0.32A2-0.89B?-
0.26C?
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Sekil 3.6. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin b* degeri lizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi

3.2.5. Firinlanms cips orneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteleri
Mercimek unu ilave edilerek iiretilen cipslerin biyoaktif 6zelliklerinin degerlendirilmesi igin
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri yapilmis olup, sonuglar Tablo 3.10’da

verilmigtir.

Tablo 3.10. Firmlanmuis cipslerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Toplam Fenolik

Deneme  Mercimek Sicakhk Siire Antioksidan Kapasite

Noktasi Oram (%) (C) (d) (o Madde s N (% inhibisyon)
F1 0 170 75 88.75:0.47 26.28+0.88
F2 25 180 75 103.14£0.34 32.18£0.37
F3 0 190 75 124.7121.43 41.63+0.44
F4 25 180 75 97.32+0.98 31.8021.06
F5 0 180 6 83.62+1.34 21.9240.29
F6 50 170 7.5 101.90+0.52 33.45+0.79
F7 50 180 9 102.040.47 52.87:0.60
F8 25 190 6 96.56+0.53 20.54+0.09
F9 25 180 75 115.4020.82 37.65:0.30

F10 25 170 9 116.08+0.57 42.07£0.65
F11 25 170 6 66.7720.79 25.8540.42
F12 50 190 7.5 118.82+0.49 47.26+0.44
F13 50 180 6 77.5920.59 27.70£0.44
F14 0 180 9 138.14+0.89 26.31+0.53
F15 25 190 9 151.9740.96 57.7320.16
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3.2.5.1. Toplam fenolik madde miktari

Cips orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteu metoduna gore belirlenmis ve
analiz sonuglart Tablo 3.10’da verilmistir. Cipslerin toplam fenolik madde miktarlart 66.77-
151.97 mg GAE/100 g araliginda saptanmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 %25
mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk firmnlanmis cipslerde (11. deneme noktas1) belirlenirken,
en yiiksek fenolik madde miktar1 ise %25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmig
cipslerde (15. deneme noktas1) saptanmistir.

Cips orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine mercimek orani, sicaklik ve siire
parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglart Tablo 3.11°de verilmistir. Varyans
analizi sonucuna goére mercimek oraninin toplam fenolik madde miktarina etkisi 6nemsiz
(p>0.05) iken, firinlama sicaklig1 ve siiresinin etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Yiizey-
yanit yontemine gore hazirlanan modelin Orneklerin toplam fenolik madde miktarini
belirlemede etkinligi 6nemli bulunmustur. Modele ait regresyon esitligi de Tablo 3.11°de
verilmistir.

Sekil 3.7°de farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 {izerindeki etkisi ii¢ boyutlu olarak
gosterilmektedir. Mercimek unu oraninin cipslerin toplam fenolik madde miktarlar1 tizerinde
cok etkili olmadig1 gozlemlenmektedir. Firinlama sicaklik ve siirelerinin ise cipslerin toplam
fenolik madde miktarinda artisa sebep oldugu goriilebilmektedir (Sekil 3.7). Grafiksel olarak

da gozlenen bu durum Tablo 3.11°de verilen istatistiksel sonuglarla da desteklenmektedir.



50

Tablo 3.11. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 {izerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 6618.71 9 735.41 6.35 0.0278
A-oran 151.93 1 151.93 1.31 0.3037
B-sicaklik 1757.11 1 1757.11 15.18 0.0114
C-siire 4218.15 1 4218.15 36.45 0.0018
AB 90.64 1 90.64 0.78 0.4167
AC 226.03 1 226.03 1.95 0.2211
BC 9.29 1 9.29 0.08 0.7883
A? 16.56 1 16.56 0.14 0.7208
B2 106.97 1 106.97 0.92 0.3805
C? 29.36 1 29.36 0.25 0.6359
Uyum Eksikligi 408.25 3 136.08 1.60 0.4074

Standart sapma 10.76
Ortalama 105.52
R? 0.92

Regresyon esitligi: Y=105.28-4.36A+14.82B+22.96C-4.76 AB-7.52AC+1.52BC-2.12A2-5.38B2-
2.82C?
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Sekil 3.7. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin toplam fenolik madde miktar lizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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3.2.5.2. Antioksidan kapasite

Cips orneklerinin DDPH yontemi ile belirlenen antioksidan kapasite degerleri %20.54-57.73
araliginda degismektedir (Tablo 3.10). En diisiik antioksidan kapasite degeri %25 mercimek
unu ilaveli 190 °C’de 6 dk firinlanmus cipslerde (8. deneme noktasi) belirlenirken, en yiiksek
antioksidan kapasite degeri ise %25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis
cipslerde (15. deneme noktas1) saptanmustir.

Cips Orneklerinin antioksidan kapasite degerleri ilizerine islem parametrelerinin etkisini
gosteren varyans analizi Tablo 3.12°de verilmistir. Mercimek orani ve firinlama siiresinin
antioksidan kapasite degeri tizerine etkisi 6nemli (p<0.05) iken, firinlama sicakliginin etkisi
ise Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kullanilan modelin orneklerin antioksidan kapasite
degerini belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit parametrelerinden
mercimek unu ilaveli cips Orneklerinin antioksidan kapasitelerini tahmin eden regresyon
modelinin determinasyon katsayis1 yiiksektir (R? = 0.90). Modele ait regresyon esitligi de
Tablo 3.12°de goriilebilmektedir.

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin antioksidan kapasite Tlzerindeki etkisi li¢ boyutlu olarak Sekil 3.8’de
gosterilmektedir. Mercimek unu orani ve firinlama siiresi arttikga antioksidan kapasitede
artisa sebep oldugu ¢ boyutlu grafikten de goriilmektedir. Firinlama sicakliginin ise

antioksidan kapasiteyi ¢ok fazla etkilemedigi saptanmustir.
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Tablo 3.12. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin antioksidan kapasite degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1

Kaynak 'Il"<0aprlilﬁrl SS;E:;E!;‘ Oﬁii::ﬁgy F-degeri P-degeri
Model 1591.51 9 176.83 4.79 0.0497
A-oran 254.91 1 254.91 6.90 0.0467

B-sicaklik 195.20 1 195.20 5.28 0.0699

C-siire 859.89 1 859.89 23.27 0.0048

AB 0.60 1 0.60 0.02 0.9037

AC 107.81 1 107.81 2.92 0.1483

BC 109.99 1 109.99 2.98 0.1451

A? 1.04 1 1.04 0.03 0.8733

B2 53.57 1 53.57 1.45 0.2824

C? 4.77 1 4.77 0.13 0.7340

Uyum Eksikligi 163.31 3 54.44 5.08 0.1690
Standart sapma 6.08
Ortalama 35.02
R? 0.90

Regresyon esitligi: Y=33.87+5.64A+4.94B+10.37C-0.39AB+5.19AC+5.24BC-0.53A%+3.81B2-
1.14C?

antiokisdan kapasite (% inhibisyon)

18500 tes

/
180,00 B 16000
B: sicaklik (°C)N 1250 A: oran (%) o8 B: sicakiik (°C)

170,00 0,00 600 170.00

antiokisdan kapasite (% inhibisyon)

Sekil 3.8. Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin toplam antioksidan kapasite degeri lizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi



53

3.2.6. Tekstiir analizi

Mercimek unu ilaveli cips orneklerinin sertlik degerleri Sekil 3.9’da verilmis olup, cipslerin
sertlik degerlerinin 5.99-31.87 kg araliginda degistigi saptanmistir. En diisiik sertlik degeri
%25 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 9 dk firinlanmis cipslerde (10. deneme noktasi)
saptanirken, en yiiksek sertlik degeri ise %25 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk firinlanmig
cipslerde (11. deneme noktasi) tespit edilmistir.

Cips orneklerinin sertlik degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuglarma gore (Tablo 3.13), mercimek orani ve sicakligin sertlik degerine etkisi
onemsiz (p>0.05) iken, firinlama siiresinin sertlik degerine etkisinin énemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin sertlik degerini
belirlemede etkinligi énemli (p<0.05) bulunurken, modelin determinasyon katsayis1 R?=0.92
olarak saptanmistir. Mercimek orani ve sicakligin bireysel olarak etkileri dnemsiz (p>0.05)
bulunurken, siire ile olan interaksiyonel etkilerinin sertlik degeri lizerine etkisinin onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.13’te verilmistir.

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin sertlik degeri {izerindeki etkisinin ii¢ boyutlu olarak goésterimi Sekil 3.10°da
verilmistir. Firinlama siiresindeki artisin sertlik degerini azalttigi saptanirken, kullanilan
mercimek unu orani ve firinlama sicakliginin sertlik degerini fazla etkilemedigi

anlasilmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Firinlanmis cips 6rneklerinin sertlik degerleri
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Tablo 3.13. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips

orneklerinin sertlik degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 19043118.47 9 2115902.05 8.61 0.0048
A-oran 29094.91 1 29094.91 0.12 0.7408
B-sicaklik 737277.63 1 737277.63 3.00 0.1268
C-siire 2004971.42 1 2004971.42 8.16 0.0244
AB 638812.28 1 638812.28 2.60 0.1509
AC 6411397.05 1 6411397.05 26.10 0.0014
BC 1680156.48 1 1680156.48 6.84 0.0347
A? 7273051.94 1 7273051.94 29.61 0.0010
B2 145444.80 1 145444.80 0.59 0.4668
C? 343981.10 1 343981.10 1.40 0.2753
Uyum Eksikligi ~ 1121391.51 3 373797.1702 2.50 0.1986
Standart sapma 495.64
Ortalama 11843.69
R? 0.92

Regresyon esitligi: Y=14773.60-4435.03A-796.61B-7281.75C +1827.90AB +2920.35AC+
3527.00BC-1383.64A2-951.28B2+4319.95C?

sertlik (kg)

sertlik (kg)

///37 50

5
180.00 25.00
/ 750 2500
175.00 P 1250

A: oran (%) 675 1250, A: oran (%)

~°0° 000

sertlik (kg)

\ o
7.50 \ 180.00
C: sre (dk) "’5\% B: sicaklik (°C)

600 170,00

Sekil 3.10. Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips

orneklerinin sertlik degeri tizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi
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3.2.7. Hidroksi metil furfural (HMF) miktar:

Yiizey-yanit yontemine gore iiretilen cips 6rneklerinin HMF miktarlar1 Tablo 3.14’te verilmis
olup, drneklerin HMF igeriklerinin 0.69-80.92 mg/kg araliginda degistigi belirlenmistir. En
diisiik HMF igerigine sahip ornek %25 mercimek unu ilave edilen 170 °C’de 6 dk firinlanmis
cips olarak bulunurken (11. deneme noktasi), en yliksek HMF igerigine sahip 6rnek ise %25
mercimek unu ilave edilen 190 °C’de 9 dk siireyle firmmlanmis (15. deneme noktasi) cips
olarak tespit edilmistir.

Cips orneklerinin HMF miktarlar1 tizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuclar1 ve modele ait regresyon esitligi Tablo 3.15 ’te verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore mercimek unu orani, firinlama sicaklik ve siiresinin HMF miktaria etkisinin
onemli (p<0.05) oldugu saptanmigtir. Kullanilan modelin 6rneklerin HMF miktarini
belirlemede etkinligi énemli (p<0.05) bulunmustur. islem parametrelerinin birbirleri ile olan
tiim interaksiyonel etkileri HMF miktarin1 belirlemede 6nem (p<0.05) arz ettigi belirlenmistir.
Tablo 3.15’teki regresyon modeline ait determinasyon katsayis1 yiiksek (R?= 0.99) olup, bu
model ile cips 0rneklerinin HMF miktarlarinin mercimek unu, firinlama sicaklik ve siiresine
gore etkili bir bigimde belirlenebilecegini gostermektedir.

Mercimek unu orani, firinlama sicaklik ve siiresinin cips 6rneklerinin HMF miktarina etkisini
gosteren lic boyutlu grafikler Sekil 3.11°de verilmistir. Firinlama sicaklik ve sliresinin
artmastyla HMF miktar1 artarken, aksine mercimek unu oranindaki artisin HMF miktarinda

azalmaya neden oldugu saptanmuigtir.



Tablo 3.14. Firinlanmis cips 6rneklerinin HMF miktarlar

Deneme Mercimek Sicaklik Siire HMF

Noktasi Orani (%) (°C) (dk) (mg/kQg)
F1 0 170 75 3.11+0.08
F2 25 180 75 1.35+0.07
F3 0 190 75 58.81+0.91
F4 25 180 75 3.23+0.17
F5 0 180 6 1.60+0.14
F6 50 170 75 2.58+0.02
F7 50 180 9 2.46+0.04
F8 25 190 6 0.95+0.02
F9 25 180 75 4.02+0.03
F10 25 170 9 5.99+0.03
F11 25 170 6 0.69+0.08
F12 50 190 75 6.13+0.32
F13 50 180 6 0.91+0.00
F14 0 180 9 61.84+0.70
F15 25 190 9 80.92+0.36
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Tablo 3.15. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin HMF miktar1 iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak g Derecesi  Ortalamay Frdeferi  Pdegeri
Model 10180.81 9 1131.20 51.26 0.0002
A-oran 1603.72 1 1603.72 72.67 0.0004
B-sicaklik 2259.44 1 2259.44 102.38 0.0002
C-siire 2703.36 1 2703.36 122.50 0.0001
AB 679.75 1 679.75 30.80 0.0026
AC 861.30 1 861.30 39.03 0.0015
BC 1393.94 1 1393.94 63.16 0.0005
A? 80.77 1 80.77 3.66 0.1139
B2 377.72 1 377.72 17.12 0.0090
C? 309.76 1 309.76 14.04 0.0133
Uyum Eksikligi 106.59 3 35.53 18.95 0.0505
Standart sapma 4.70
Ortalama 15.64
R? 0.99

Regresyon esitligi: Y=2.87-14.16 A+16.81B+18.38C-13.04AB-14.67AC+18.67BC+4.68A2

+10.11B2+9.16C?




57

HMF (ppm)
HMF (ppm)

s

190.00
185.00
180.00

B: sicaklik (°C)

A: oran (%)

170,00~ 0.00 SR

HMF (ppm)

2.00 190.00
185.00
180.00

C: siire (dk) 875 , 17500 B: sicaklik (°C)

Sekil 3.11. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin HMF miktar iizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi

3.2.8. Enzime direncli nisasta (EDN) miktari

Mercimek unu ilaveli cips Orneklerinin enzime direngli nisasta (EDN) miktarlar1 Tablo
3.16°da verilmistir. Cipslerin EDN igeriklerinin 0.90-3.52 g/100 g kuru agirlik araliginda
degistigi saptanmustir. En diisiik EDN igerigi %0 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 7.5 dk
firinlanmis cipslerde (3. deneme noktasi) 0.90 g/100 g kuru agirlik diizeyinde belirlenirken, en
yiikksek EDN i1se %50 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 7.5 dk firinlanmis cipslerde (12.
deneme noktas1) 3.52 g/100 g kuru agirlik seviyesinde tespit edilmistir.

Cips oOrneklerinin EDN miktarlar1 {izerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuglar1 (Tablo 3.17), mercimek unu oranmmin EDN miktarina etkisinin onemli
(p<0.05), firinlama sicaklik ve siiresinin etkisinin ise onemsiz (p>0.05) oldugunu ortaya
koymaktadir. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin EDN miktarini
belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) olup, modele ait regresyon esitligi Tablo 3.17°de
verilmistir. Mercimek unu ilavesi ile iiretilen cips 6rneklerinin EDN igeriklerini tahmin eden
regresyon modelinin determinasyon katsayisi yiiksek bulunmustur (R2 =0.91).

Mercimek unu orani ile firinlama sicaklik ve siirelerinin cips Orneklerinin EDN miktar1
tizerindeki etkisini gosteren lic boyutlu grafikler Sekil 3.12°de verilmistir. Grafikler

incelendiginde mercimek unu oranindaki artisin EDN miktarini arttirdigi goriilmektedir. Bu
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durum varyans analizi tablosundaki (Tablo 3.17) istatistiksel verilerle de oOrtiismektedir.

Benzer sekilde Sekil 3.12°de firinlama sicaklik ve siiresinin Orneklerin EDN miktarlari

tizerine etkilerinin olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3.16. Firinlanmis cips 6rneklerinin EDN miktarlari

Deneme Mercimek Sicakhik Siire EDN

Noktasi Orani (%) (°C) (dk) (9/100 g kuru agirhk)
F1 0 170 75 0.94+0.03
F2 25 180 75 2.56+0.01
F3 0 190 75 0.90+0.03
Fa 25 180 75 2.13+0.03
F5 0 180 6 1.07+0.02
F6 50 170 75 3.25+0.01
F7 50 180 9 2.64+0.04
F8 25 190 6 1.83+0.02
F9 25 180 75 1.75+0.02
F10 25 170 9 1.99+0.02
F11 25 170 6 2.03+0.02
F12 50 190 75 3.52+0.00
F13 50 180 6 2.82+0.02
F14 0 180 9 1.01+0.00
F15 25 190 9 1.88+0.02

Tablo 3.17. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin Cips
orneklerinin EDN miktari iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 8.26 9 0.92 5.56 0.0367
A-oran 8.04 1 8.04 48.71 0.0009
B-sicaklik 0.00 1 0.00 0.01 0.9410
C-siire 0.04 1 0.04 0.21 0.6635
AB 0.02 1 0.02 0.14 0.7235
AC 0.01 1 0.01 0.05 0.8280
BC 0.00 1 0.00 0.01 0.9110
A? 0.00 1 0.00 0.00 0.9471
B2 0.00 1 0.00 0.00 0.9566
C? 0.15 1 0.15 0.90 0.3867
Uyum Eksikligi 0.50 3 0.17 1.02 0.5288
Standart sapma 041
Ortalama 2.04
R? 0.91

Regresyon esitligi: Y=2.15+1.00A-0.01B-0.07C+0.08AB+0.05AC+0.02BC+0.01A%-0.01B?-

0.20C?
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Sekil 3.12. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin EDN miktar1 {izerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi

3.2.9. Duyusal analiz

Cips orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.18’de verilmistir.
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Tablo 3.18. Firinlanan cipslerin duyusal analiz sonuglari

Deneme Mercimek Sicakhk Siir . nel

N?)kias? Ofaﬁl (02) (°C) ?éllki Renk Koku Lezzet Gevreklik Ise i‘;eii
F1 0 170 75 597+1.67 5.77+1.63 5.08+£1.80 5.35+£2.01 5.32+1.61
F2 25 180 75 4.67+1.60 4.87+1.89 4.75£1.80 6.50+=1.60 5.10+=1.74
F3 0 190 75 4.85+1.96 4.62+1.82 4.07£1.99 5.45+£2.07 4.45+1.85
F4 25 180 75 5.03+1.87 4.98+1.89 4.23+1.79 5.92+1.78 4.70£1.58
F5 0 180 6 6.25+1.92 5.55+1.86 5.30+1.81 6.35+1.52 5.57+1.66
F6 50 170 75 6.07+1.66 5.35+1.80 4.78+1.69 5.67+1.79 5.00£1.66
F7 50 180 9 2.72+1.61 3.73£1.70 2.92+1.55 4.88+2.12 3.27+1.57
F8 25 190 6 5.78+1.53 5.15+1.71 5.12+1.83 6.35+1.54 5.52+1.56
F9 25 180 75 5.13+1.60 5.25+1.66 4.80+=1.67 5.90+=1.61 5.07+1.47
F10 25 170 9  4.62+1.52 5.02+1.68 4.32+1.68 5.70+1.70 4.77+1.57
F11 25 170 6 6.32+1.62 5.88+1.44 5.20+1.67 5.88+1.57 5.42+1.44
F12 50 190 75 3.07+1.56 3.63+1.75 2.85+1.51 4.43+£2.09 3.07+1.33
F13 50 180 6 5.22+1.60 5.13+£1.78 4.60+1.62 5.62+1.74 4.87+1.67
F14 0 180 9 4.83+1.72 4.88+1.61 4.38+1.65 5.32+1.72 4.58+1.58
F15 25 190 9 2.67+1.73 3.47+1.77 2.78+1.33 4.50+2.10 2.97+1.50

3.2.7.1. Renk

Mercimek unu ilaveli cips orneklerinin duyusal analiz sonucglarma goére renk degerlerinin
2.67-6.32 araliginda degistigi saptanmugtir (Tablo 3.18). Cipslerde en diigiik renk degeri %25
mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firmnlanmis cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek
renk degeri ise %25 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (11. deneme
noktasi) belirlenmistir.

Cips Orneklerinin renk degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.19’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore mercimek orani,
firnlama sicaklik ve siiresinin renk degerine etkisinin énemli (p<0.05) oldugu saptanmuistir.
Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin renk degerini belirlemede etkinligi
onemli (p<0.05) bulunmus olup, modele ait regresyon esitligi Tablo 3.19°da verilmistir.

Sekil 3.13’te renk degerinin {i¢ boyutlu gosteriminden goriildiigli iizere mercimek orani,
sicaklik ve siirenin artmasiyla cips 6rneklerindeki renk doniisiimiinden dolayr renk degerinin

azaldig tespit edilmistir.
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Tablo 3.19. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin renk degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 19.71 9 2.19 13.28 0.0054
A-oran 2.92 1 2.92 17.71 0.0084
B-sicaklik 5.45 1 5.45 33.03 0.0022
C-siire 9.53 1 9.53 57.83 0.0006
AB 0.89 1 0.89 5.38 0.0681
AC 0.29 1 0.29 1.78 0.2397
BC 0.50 1 0.50 3.04 0.1415
A? 0.00 1 0.00 0.01 0.9129
B2 0.02 1 0.02 0.10 0.7628
C? 0.10 1 0.10 0.62 0.4678
Uyum Eksikligi 0.70 3 0.23 3.88 0.2114
Standart sapma 0.41
Ortalama 4.88
R? 0.96

Regresyon esitligi: Y=4.94-0.60A-0.83B-1.09C-0.47AB-0.27AC-0.35BC-0.02A%+ 0.07B2-
0.17C?
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Sekil 3.13. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin renk degeri tizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi
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3.2.7.2. Koku

Cips orneklerinin koku degerlerinin 3.47-5.88 araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 3.18).
Cipslerde en diisiik koku degeri %25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis
cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek koku degeri ise %25 mercimek unu ilaveli 170
°C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (11. deneme noktasi) saptanmistir.

Yiizey-yanit yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen cips
orneklerinin koku degerleri {izerine iglem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.20°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna goére mercimek orani, sicaklik
ve siirenin koku degerine etkisi dnemli (p<0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore
hazirlanan modelin 6rneklerin koku degerini belirlemede etkinligi 6nemli (p<<0.05) bulunmus
ve modele ait regresyon esitligi Tablo 3.20°de verilmistir.

Sekil 3.14’te verilen {i¢ boyutlu grafikler incelendiginde mercimek unu orani, firinlama siiresi

ve sicaklig1 arttik¢a koku degerinde az da olsa bir diisiis tespit edilmistir.

Tablo 3.20. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin koku degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 7.55 9 0.84 27.51 0.0010
A-oran 1.10 1 1.10 36.09 0.0018
B-sicaklik 3.32 1 3.32 108.75 0.0001
C-siire 2.66 1 2.66 87.39 0.0002
AB 0.08 1 0.08 2.63 0.1656
AC 0.13 1 0.13 4.41 0.0898
BC 0.17 1 0.17 5.47 0.0665
A? 0.06 1 0.06 1.83 0.2341
B2 0.02 1 0.02 0.57 0.4834
C? 0.03 1 0.03 0.88 0.3904
Uyum Eksikligi 0.08 3 0.03 0.65 0.6534

Standart sapma 0.17
Ortalama 4.89
R? 0.98

Regresyon esitligi: Y=5.03-0.37A-0.64B-0.58C-0.14AB-0.18AC-0.20BC-0.12A2-0.07B2-
0.09C?
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Sekil 3.14. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin koku degeri tizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gésterimi

3.2.7.3. Lezzet
Cips orneklerinin lezzet degerlerinin 2.78-5.88 araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 3.18).

Mercimek unu ilave edilen cips 6rneklerinin en diisiik lezzet degeri %25 mercimek unu ilaveli
190 °C’de 9 dk firmlanmis cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek lezzet degeri ise %0
mercimek unu ilaveli 180 °C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (5. deneme noktasi) tespit
edilmistir.

Yiizey-yanit yontemine gore iretilen cips Orneklerinin lezzet degerleri lizerine islem
parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglart Tablo 3.21°de verilmistir. Varyans
analizi sonucuna gore mercimek orani, sicaklik ve silirenin lezzet degerine etkisi 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin lezzet
degerini belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmus olup, modele ait regresyon esitligi
Tablo 3.21°de verilmistir.

Mercimek unu orani, firinlama sicaklik ve siiresinin lezzet degerine etkisini gosteren ii¢
boyutlu grafikler Sekil 3.15°te verilmistir. Mercimek unu orani, sicaklik ve siirenin artmasiyla

lezzet degerinin azaldig1 saptanmustir.
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Tablo 3.21. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin lezzet degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak o Cerecesi  Ortalamas | Fdceri  Pedogeri
Model 9.70 9 1.08 10.37 0.0095
A-oran 1.70 1 1.70 16.32 0.0099
B-sicaklik 2.61 1 2.61 25.09 0.0041
C-siire 4.23 1 4.23 40.71 0.0014
AB 0.21 1 0.21 2.02 0.2143
AC 0.15 1 0.15 141 0.2877
BC 0.53 1 0.53 5.06 0.0743
A2 0.19 1 0.19 1.82 0.2350

B2 0.11 1 0.11 1.05 0.3516

C? 0.02 1 0.02 0.16 0.7017
Uyum Eksikligi 0.32 3 0.11 1.09 0.5106

Standart sapma 0.32
Ortalama 4.35
R? 0.95

Regresyon esitligi: Y=4.59-0.46A-0.57B-0.73C-0.23AB-0.19AC-0.36BC-0.23A2-0.17B2-0.07C?
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Sekil 3.15. Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin lezzet degeri iizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi



65

3.2.7.4. Gevreklik

Cips oOrneklerinin gevreklik degerleri Tablo 3.18’de verilmis olup, cipslerin gevreklik
degerlerinin 4.43-6.50 aralifinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik gevreklik degeri %50
mercimek unu ilaveli 190 °C’de 7.5 dk firinlanmus cipslerde (12. deneme noktasi), en yiiksek
gevreklik degeri ise %25 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 7.5 dk firmmlanmis cipslerde (2.
deneme noktasi) saptanmistir.

Cips orneklerinin gevreklik degerleri lizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.22°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore mercimek orant,
sicaklik ve siirenin gevreklik iizerine etkisi onemli (p<0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit
yontemine gore hazirlanan modelin orneklerin gevrekligini belirlemedeki etkinligi 6nemli
(p<0.05) olup, modele ait regresyon esitligi de Tablo 3.22°de verilmistir. Islem
parametrelerinden oran-sicaklik ve sicaklik-siire interaksiyonel etkilerinin de gevrekligin
belirlenmesinde 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Yiizey-yanit yontemine gore iiretilen cips O6rneklerinin gevrekligi lizerindeki etkisini gosteren
ic boyutlu grafik Sekil 3.16’da verilmistir. Mercimek orani, firinlama sicaklik ve siiresindeki

artigin cipslerin gevrekligini arttirdig: grafikten takip edilebilmektedir.

Tablo 3.22. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firnlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin gevreklik degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 5.18 9 0.58 9.93 0.0105
A-oran 0.44 1 0.44 7.52 0.0407
B-sicaklik 0.44 1 0.44 7.52 0.0407
C-siire 1.81 1 1.81 31.16 0.0025
AB 0.44 1 0.44 7.67 0.0394
AC 0.02 1 0.02 0.39 0.5605
BC 0.69 1 0.69 11.99 0.0180
A2 0.83 1 0.83 14.30 0.0129
B2 0.61 1 0.61 10.56 0.0227
C? 0.03 1 0.03 0.52 0.5033
Uyum Eksikligi 0.06 3 0.02 0.16 0.9147
Standart sapma 0.24
Ortalama 5.59
R? 0.95

Regresyon esitligi: Y=6.11-0.23A-0.23B-0.46C-0.33AB+0.07AC-0.42BC-0.47A2-0.41B%-
0.09C?
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Sekil 3.16. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin gevreklik degeri iizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi

3.2.7.5. Genel begeni

Cips oOrneklerinin genel begeni degerleri Tablo 3.18’de verilmis olup, cipslerin genel begeni
degerlerinin 2.97-5.57 aralifinda degistigi goriilmistiir. En diisiik genel begeni degeri %25
mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek
genel begeni degeri ise %0 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (5.
deneme noktasi) tespit edilmistir.

Yiizey-yanit yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen cips
orneklerinin genel begeni degerleri lizerine mercimek orani, firinlama sicaklik ve siiresinin
etkisini gdsteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.23’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore tiim islem parametrelerinin genel begeni degerine etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmistir.  Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin genel begeni
degerini belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Modele ait regresyon esitligi
Tablo 3.23’te verilmistir.

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firmnlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin genel begeni degeri ilizerindeki etkisine ait ii¢ boyutlu grafik Sekil 3.17°de
verilmis olup, mercimek unu orami sicaklik ve silirenin artmasiyla genel begeni degerinin

azaldig1 tespit edilmistir.
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Tablo 3.23. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin genel begeni degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Toplamn  Derecesi  Ortalamass F-deieri  Pdogeri
Model 10.17 9 1.13 18.24 0.0026
A-oran 1.73 1 1.73 27.86 0.0032
B-sicaklik 2.53 1 2.53 40.85 0.0014
C-siire 4.18 1 4.18 67.47 0.0004
AB 0.28 1 0.28 4.59 0.0851
AC 0.10 1 0.10 1.53 0.2705
BC 0.90 1 0.90 14.56 0.0124
A? 0.32 1 0.32 5.24 0.0707
B2 0.15 1 0.15 2.40 0.1820
C? 0.03 1 0.03 0.46 0.5263
Uyum Eksikligi 0.21 3 0.07 1.43 0.4367
Standart sapma 0.25
Ortalama 4.64
R2 0.97

Regresyon esitligi: Y=4.96-0.46A-0.56B-0.72C-0.27AB-0.15AC-0.48BC-0.30A2-0.202-0.09C?
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Sekil 3.17. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin genel begeni degeri iizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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3.3. Kizartilarak iiretilen cipsler

3.3.1. Kuru madde miktari

Yiizey-yanit metodu kullanilarak iiretilen cips Orneklerinin kuru madde miktarlar1 Tablo
3.24’te verilmistir. Cipslerin kuru madde miktarlarinin 96.49-99.60 g/100g araliginda
degistigi bulunmustur. En diisiik kuru madde miktar1 %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s
kizartilmis cipslerde (11. deneme noktasi), en yiiksek kuru madde miktar: ise %50 mercimek
unu ilaveli 180 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (9. deneme noktasi) saptanmustir.

Cips oOrneklerinin kuru madde miktarlar1 {izerine islem parametrelerinin etkisini gosteren
varyans analizi sonucuna gore (Tablo 3.25) kizartma sicakliginin kuru madde miktari {izerine
etkisi 6nemsiz (p>0.05) iken, mercimek orani ve kizartma siiresinin kuru madde miktarina
etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan
modelin drneklerin kuru madde miktarini belirlemede etkinliginin ise 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmistir. Mercimek unu orani ve sicaklik arasindaki interaksiyonel etkinin de kuru madde
miktar1 iizerine etkisi énemli (p<0.05) bulunmustur. Determinasyon katsayisi ise R?=0.91
olarak belirlenmis olup, modele ait regresyon esitligi Tablo 3.25°te verilmistir.

Sekil 3.18’de verilen farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve
stiresinin cips Orneklerinin kuru madde miktar1 tizerindeki etkisini gosteren li¢ boyutlu
grafikler incelendiginde mercimek unu orani ve kizartma siiresi arttikca son iriindeki

orneklerin kuru madde miktarlarini arttig1 tespit edilmistir.



Tablo 3.24. Kizartilmis cips drneklerinin kuru madde, kiil, protein ve yag miktarlari

Deneme  Mercimek Sicakhk Siire Kuru Madde Kiil Protein Yag
Noktast  Oram (%) (°C) (s) (9/1009) (9/100g)  (g9/100g)  (g/100g)
K1 25 175 50 98.74+0.19 3.36+0.02 9.34+0.00 19.02+0.10
K2 0 170 50 98.39+0.20 3.724+0.02 6.83+0.06 20.98+0.05
K3 50 175 60  99.34+0.09 3.13+0.03 12.58+0.28 18.83+0.02
K4 50 175 40  98.53+0.22  3.02+0.02 12.06+0.23 18.36+0.05
K5 25 175 50 97.68+0.56 3.65+0.19 9.34+0.56 18.67+0.15
K6 25 180 60  99.59+0.10 3.47+0.10 9.90+0.00 18.83+0.01
K7 25 170 60  98.58+0.13 3.41+0.05 9.42+0.23 17.59+0.29
K8 50 170 50 98.88+0.13 3.03+0.05 12.34+0.06 18.35+0.07
K9 50 180 50 99.60+0.02 3.04+0.03 12.78+0.11 18.39+0.11
K10 0 180 50 98.48+0.04 3.81+0.05 7.55+0.51 20.82+0.19
K11 0 175 40  96.49+0.13 3.86+0.04 7.15+£0.06 20.06+0.31
K12 0 175 60  99.06+0.05 3.74+0.02 6.87+0.11 21.37+0.11
K13 25 170 40  97.99+0.08 3.42+0.01 9.62+0.17 17.88+0.00
K14 25 175 50 98.28+0.05 3.44+0.07 9.98+0.00 18.19+0.32
K15 25 175 50 98.30+0.10 3.56+0.05 10.26+0.06 17.94+0.31
K16 25 180 40  97.76+0.52 3.49+0.04 9.70+0.06 18.73+0.32
K17 25 175 50 98.28+0.09 3.33+0.03 9.42+0.23 18.38+0.03

69

Tablo 3.25. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kuru madde miktar iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 8.51 9 0.95 8.81 0.0045
A-oran 1.92 1 1.92 17.91 0.0039
B-sicaklik 0.31 1 0.31 2.90 0.1323
C-siire 4.22 1 4.22 39.29 0.0004
AB 0.10 1 0.10 0.92 0.3682
AC 0.77 1 0.77 7.13 0.0320
BC 0.38 1 0.38 3.56 0.1010
A? 0.21 1 0.21 2.00 0.2004
B? 0.52 1 0.52 4.85 0.0636
C? 0.07 1 0.07 0.66 0.4428
Uyum Eksikligi 0.18 3 0.06 0.42 0.7508
Standart sapma 0.33
Ortalama 98.47
R? 0.92

Regresyon esitligi: Y=98.26+0.49A+0.20B+0.73C+0.16AB 0.44AC+0.31BC+ 0.23A2
+0.35B2-0.13C?
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Sekil 3.18. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kuru madde miktar: tizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi

3.3.2. Kiil miktan

Cips orneklerinin kiil miktarlar1 Tablo 3.24’te verilmis olup, cipslerin kiil miktarlar1 ~ 3.02-
3.86 g/100g araliginda degistigi tespit edilmistir. En diistik kiil miktar1 %50 mercimek unu
ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmis cipslerde (4. deneme noktasi), en yiiksek kiil miktar1 ise %0
mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmis cipslerde (11. deneme noktasi) saptanmaistir.
Mercimek unu ilavesi, kizartma sicaklig1 ve kizartma siiresinin faktor alarak alindigi

yanit yiizey yontemi ile olusturulan deneme desenine gore {iretilen cips Orneklerinin kiil
miktarlar1 {izerine igslem parametrelerinin etkisini goOsteren varyans analizi sonuglari ve
kullanilan modele ait regresyon esitligi Tablo 3.26’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore mercimek oraninin kiil miktarina etkisi énemli (p<0.05) bulunurken, kizartma siire ve
sicakliginin etkisinin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. Yiizey-yanit yontemine gore
olusturulan modelin 6rneklerin kiil miktarin1 belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Sekil 3.19°da verilen ii¢ boyutlu grafikler incelendiginde mercimek unu oraninin kiil miktarini
etkiledigi goriilmektedir. Hazirlanan un karigtminin kiil miktar1 yiiksek oldugundan mercimek

unu ilavesi ile kiil miktarinda azalma meydana geldigi verilen grafikten anlagilmaktadir.
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Tablo 3.26. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kiil miktar1 tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 1.09 9 0.12 11.44 0.0020
A-oran 1.05 1 1.05 99.88 <0.0001
B-sicaklik 0.01 1 0.01 0.64 0.4509
C-siire 0.00 1 0.00 0.02 0.8979
AB 0.00 1 0.00 0.15 0.7098
AC 0.01 1 0.01 1.30 0.2917
BC 0.00 1 0.00 0.00 0.9820
A? 0.01 1 0.01 0.59 0.4667
B2 0.00 1 0.00 0.35 0.5745
C? 0.00 1 0.00 0.06 0.8150
Uyum Eksikligi 0.00 3 0.00 0.00 0.9996
Standart sapma 0.10
Ortalama 3.44
R? 0.94

Regresyon esitligi: Y=3.46-0.36A+0.03B+0.00C-0.02AB+0.06 AC+0.00BC-0.04A?-
0.03B%+0.01C?
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Sekil 3.19. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin kiil miktar1 {izerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gésterimi
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3.3.3. Protein miktar:

Mercimek unu ile zenginlestirilmis cips Orneklerinin protein miktarlart Tablo 3.24°te
verilmistir. Cipslerin protein miktarlarinin = 6.83-12.78 g/100g araliginda degistigi
belirlenmistir. En diisiik protein igerigi %0 mercimek unu ilave edilip 170 °C’de 50 s
kizartilmis cipslerde (2. deneme noktasi), en yiliksek protein igerigi ise %50 mercimek unu
ilave edilen 180 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (9. deneme noktasi) saptanmastir.

Cips oOrneklerinin protein miktarlar lizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans
analizi sonuclar1 Tablo 3.27°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna goére mercimek oraninin
protein miktarina etkisi onemli (p<0.05) bulunurken, sicaklik ve siirenin protein miktarina
etkisinin onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan
modelin 6rneklerin protein miktarin1 belirlemede etkinligi énemli (p<0.05) bulunmustur.
Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.27°de yer almaktadir.

Sekil 3.20°de cips oOrneklerinin protein miktarlarina; mercimek unu orani ile uygulanan
sicaklik ve siirenin etkisini gdsteren ii¢ boyutlu grafikler verilmistir. Grafiklerde, ilave edilen
mercimek unu oranindaki artisa bagli olarak cipslerin protein miktarlarindaki artig

goriilmektedir. Bu durum Tablo 3.27°de verilen varyans analizi sonuglar ile ortiismektedir.

Tablo 3.27. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin protein miktar1 iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 57.77 9 6.42 57.92 < 0.0001

A-oran 57.04 1 57.04 514.74 <0.0001

B-sicaklik 0.37 1 0.37 3.33 0.1110

C-siire 0.01 1 0.01 0.06 0.8065

AB 0.02 1 0.02 0.18 0.6872

AC 0.16 1 0.16 1.44 0.2694

BC 0.04 1 0.04 0.36 0.5676

A? 0.04 1 0.04 0.39 0.5540

B2 0.04 1 0.04 0.39 0.5540

C? 0.05 1 0.05 0.45 0.5239

Uyum Eksikligi 0.05 3 0.02 0.10 0.9562
Standart sapma 0.33
Ortalama 9.71
R? 0.99

Regresyon esitligi: Y=9.67+2.67A+0.21B+0.03C-0.07AB+0.20AC+0.10BC+0.10A% +0.10B?
-0.11¢C?
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Sekil 3.20. Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin protein miktar1 tizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi

3.3.4. Yag miktan

Cipslerin yag miktarlar1 17.59-21.37 g/100g araliginda degismis olup, sonuglar Tablo 3.24’te
verilmistir. En diisiik yag miktart %25 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 60 s kizartilmis
cipslerde (7. deneme noktasi), en yiiksek yag miktar1 ise %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de
60 s kizartilmis cips formiilasyonunda (12. deneme noktasi) goriilmiistiir.

Cips Orneklerinin yag miktarlar1 ilizerine mercimek orani, kizartma sicaklik ve siire
parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglart Tablo 3.28’de verilmistir. Varyans
analizi sonucuna gore mercimek unu oraninin yag miktarina etkisi 6nemli (p<0.05), kizartma
sicaklik ve siiresinin etkileri ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica yiizey-yanit yontemine
gore hazirlanan modelin 6rneklerin yag miktarint belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05)
oldugu saptanmistir. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.28’de verilmistir.

Islem parametrelerinin yag miktar1 iizerine etkisini gosteren ii¢c boyutlu grafikler Sekil 3.21°de
verilmistir. Mercimek unu oranindaki artisin Orneklerin yag miktarlarinda belirgin bir

azalmaya neden oldugu goriilebilmektedir.
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Tablo 3.28. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin yag miktari tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1

Model 18.95 9 2.11 7.87 0.0063
A-oran 10.82 1 10.82 40.45 0.0004
B-sicaklik 0.49 1 0.49 1.82 0.2196
C-siire 0.31 1 0.31 1.17 0.3148
AB 0.01 1 0.01 0.04 0.8457
AC 0.17 1 0.17 0.65 0.4464
BC 0.04 1 0.04 0.15 0.7136
A? 7.10 1 7.10 26.54 0.0013
B2 0.04 1 0.04 0.16 0.7006
C? 0.03 1 0.03 0.11 0.7553
Uyum Eksikligi 1.17 3 0.39 2.23 0.2269
Standart sapma 0.52
Ortalama 18.96
R? 0.91

Regresyon esitligi: Y=18.44-1.16A+0.25B+0.20C+0.05AB-0.21AC+0.10BC+1.30A2-0.10B2-
0.08C?
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Sekil 3.21. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin yag miktari {izerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gdsterimi



3.3.5. Renk analizi

Farkli oranlarda mercimek unu ilavesi ile tretilip, farkli sicaklik ve silire normlarinda
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kizartilan cipslerin renk parametrelerinden L*, a* ve b* degerleri Tablo 3.29°da verilmistir.

Tablo 3.29. Kizartilmis cips orneklerinin L*, a*, b* degerleri

g‘f}:‘(‘i;‘;‘f i\)/'f;ﬁ: rp,% Sicaklik (°C)  Siire (s) L* a* b
K1 25 175 50 46.09+0.16  16.31+0.28  32.87+0.87
K2 0 170 50 58.09+0.29  11.05:0.19  35.50:0.22
K3 50 175 60 44.69+0.05  17.82+0.22  33.65+0.82
K4 50 175 40 49.69+022  15.99+0.30  35.51+0.49
K5 25 175 50 48.87+031  15.81+0.07  32.83+0.15
K6 25 180 60 38.39+0.35  16.32+0.30  25.53+0.36
K7 25 170 60 49.63:0.09  15.70+0.08  34.82+0.17
K8 50 170 50 49.43:025  15.99+0.22  35.47+0.30
K9 50 180 50 42514024  17.13+0.30  29.42+0.80
K10 0 180 50 55114039  12.61+0.29  32.60+0.32
K11 0 175 40 64.01+0.17  7.55:0.05  33.77+0.24
K12 0 175 60 53.43:0.18  12.89+0.19  33.06+0.11
K13 25 170 40 54874030  12.96+0.14  33.61+0.45
K14 25 175 50 50.08:0.30  15.19+0.33  31.79+0.53
K15 25 175 50 50.65:0.05  14.82+0.96  32.00:0.34
K16 25 180 40 51224030  14.62+0.13  31.37+0.38
K17 25 175 50 47.87+030  15.67+0.11  31.80+0.24

3.3.5.1. L* degeri

Cips orneklerinin parlakliklarinin 6lgiitii olarak L* degerleri belirlenmis ve sonuglar Tablo
3.29°da verilmistir. Yiizey-yanit yontemine gore liretilen cipslerin L* degerlerinin 38.39-64.01
araliginda degistigi tespit edilmistir. En diisiik L* degeri %25 mercimek unu ilaveli 180 °C’de
60 s kizartilmis cipslerde (6. deneme noktasi), en yiiksek L* degeri ise %0 mercimek unu
ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmis cipslerde (11. deneme noktasi) saptanmistir. Cips
orneklerinin L* degerleri {lizerine mercimek orani, kizartma sicaklik ve siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.30’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore
mercimek unu oraninin, kizartma sicaklik ve siiresinin L* degerine etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin L* degerini
belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Modele ait regresyon esitligi
Tablo 3.30°da verilmistir. Sicaklik-siire interaksiyonel etkisinin de L* degeri iizerine etkili
(p<0.05) oldugu saptanmistir. Farkli oranlarda mercimek unu ilavesi ile iiretilen cips

orneklerinin L* (parlaklik) degerine etkisini gdsteren iic boyutlu grafikler Sekil 3.22°de
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verilmistir. Grafikler incelendiginde mercimek unu orani, sicaklik ve siirenin artmasiyla L*
degerinde azalma oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.30. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin L* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 547.08 9 60.79 24.32 0.0002
A-oran 245.39 1 245,39 98.20 < 0.0001
B-sicaklik 76.80 1 76.80 30.73 0.0009
C-siire 141.58 1 141.58 56.65 0.0001
AB 3.89 1 3.89 1.55 0.2525
AC 7.76 1 7.76 3.10 0.1215
BC 14.44 1 14.44 5.78 0.0472
A? 51.57 1 51.57 20.64 0.0027
B2 3.62 1 3.62 1.45 0.2677
C? 2.32 1 2.32 0.93 0.3678
Uyum Eksikligi 4.29 3 1.43 0.43 0.7408
Standart sapma 1.58
Ortalama 50.27
R? 0.97

Regresyon esitligi: Y=48.71-5.54A-3.10B-4.21C-0.99AB+1.39AC-1.90BC+3.50A2-
0.93B2+0.74C?

L* degeri
L* degeri

5000 ~"175.00
50.00 25.00

a 4500 172.50 T "
C: sure B: sicaklik
A oran
4000 17000
40.00 0.00

L* degeri

B: sicaklik ke A: oran

170,00~ 0.00

Sekil 3.22. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin L* degeri lizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi
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3.3.5.2. a* degeri

Yiizey-yanit yontemine gore olusturulan deneme desenine uygun olarak iiretilen cips
orneklerinin a* degerlerinin 7.55-17.82 araliginda degistigi saptanmis olup, sonuglar Tablo
3.29°da verilmistir. Cipslerin en diisiik a* degeri %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s
kizartilmis cipslerde (11. deneme noktasi), en yiiksek a* degeri ise %50 mercimek unu ilaveli
175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (3. deneme noktasi) tespit edilmistir. Mercimek unu ile
katkilanan cips Orneklerinin a* degerleri iizerine iglem parametrelerinin etkisini gosteren
varyans analizi sonuclar1 ile modele ait regresyon esitligi Tablo 3.31°de verilmistir. Varyans
analizi sonucuna gore mercimek orani ve kizartma siiresinin a* degerine etkisi onemli
(p<0.05) iken, sicakligin etkisi ise Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica yiizey-yanit
yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin @* degerini belirlemede etkinligi 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore iiretilen cipslerin a* degerleri ilizerine
mercimek unu orani, kizartma sicaklik ve siiresinin etkilerini yansitan li¢ boyutlu grafikler
incelendiginde mercimek unu oranm1 ve kizartma siiresinin artmasiyla a* degerinin 6nemli

derecede arttig1 goriilmektedir (Sekil 3.23).

Tablo 3.31. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin a* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak i Doreeesi  Ortalaman  Fdeferi  Pdegerd
Model 98.40 9 10.93 18.22 0.0005
A-oran 65.18 1 65.18 108.63 < 0.0001

B-sicaklik 3.08 1 3.08 5.13 0.0580
C-siire 16.85 1 16.85 28.08 0.0011

AB 0.04 1 0.04 0.07 0.7977

AC 3.08 1 3.08 5.13 0.0580

BC 0.27 1 0.27 0.45 0.5245

A? 7.68 1 7.68 12.80 0.0090

B2 0.00 1 0.00 0.00 0.9764

c? 1.75 1 1.75 2.92 0.1311
Uyum Eksikligi 2.88 3 0.96 2.90 0.1649

Standart sapma 0.77
Ortalama 14.61
R? 0.96

Regresyon esitligi: Y=15.56+2.85A+0.62B+1.45C-0.10AB-0.88AC-0.26BC-1.35A2-0.012B2-
0.65C?
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Sekil 3.23. Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin a* degeri lizerindeki etkisinin li¢ boyutlu gosterimi

3.3.5.3. b* degeri
Cips orneklerinin b* degerlerinin 25.53-35.51 araliginda degistigi tespit edilmistir (Tablo

3.29). En diisiik b* degeri %25 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (6.
deneme noktasi), en yiiksek b* degeri ise %50 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s
kizartilmis cipslerde (4. deneme noktasi) saptanmuistir.

Yiizey-yanit yOntemine gore {iretilen cips Orneklerinin b* degerleri iizerine islem
parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 ve regresyon esitligi Tablo 3.32°de
verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore firinlama siiresinin b* degerine etkisi 6nemli
(p<0.05) iken, mercimek orani ve sicakligin b* degerine etkisi ise Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Kullanilan modelin &rneklerin b* degerini belirlemede etkinliginin 6nemli
(p<0.05) oldugu saptanmustir. Modelin determinasyon katsayis1 oldukga yiiksek (R?=0.96)
bulunmustur.

Yiizey-yanit parametrelerinin cips 6rneklerinin b* degerine etkisini gosteren ii¢ boyutlu grafik
Sekil 3.24’te verilmistir. Grafiklerden kizartma sicakligi ve siiresindeki artisin b* degerinde
azalmaya yol ac¢tig1 gozlenmektedir. Yine ilave edilen mercimek unu oranindaki artigin b*

degerini etkilemedigi goriilmektedir (Sekil 3.24).
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Tablo 3.32. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips

b* degeri

orneklerinin b* degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K&NGK gl Dorecesi  Orabamaw Feferi  Pdeger
Model 90.57 9 10.06 11.02 0.0023
A-oran 0.10 1 0.10 0.11 0.7462
B-sicaklik 52.43 1 52.43 57.41 0.0001
C-siire 6.44 1 6.44 7.06 0.0326
AB 2.48 1 2.48 2.71 0.1436
AC 0.32 1 0.32 0.35 0.5721
BC 12.45 1 12.45 13.64 0.0077
A? 14.02 1 14.02 15.35 0.0058

B2 2.95 1 2.95 3.24 0.1151

c? 0.03 1 0.03 0.04 0.8560
Uyum Eksikligi 5.20 3 1.73 5.79 0.0614

Standart sapma 0.96
Ortalama 32.68
R? 0.93

Regresyon esitligi: Y=32.26-0.11A-2.56B-0.90C-0.79AB-0.28AC-1.76BC-1.82A2-0.842B2-
0.088C?
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170.00 0.00
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- 45.00 172.50 . "
C: stre B: sicaklik
40.00 170.00

Sekil 3.24. Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips

orneklerinin b* degeri tizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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Mercimek unu ilave edilerek iiretilen cipslerin biyoaktif 6zelliklerinin degerlendirilmesi icin

toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri yapilmis olup, sonuglar Tablo 3.33°te

verilmistir.

Tablo 3.33. Kizartilmis cipslerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Deneme Mercimek Sicakhik .. Toplam Fenolik Antioksi_dan
Noktasi Oram (%) (°C) Siire (s) Madde }.(ap.as.lte
(mg GAE/100 g) (% inhibisyon)

K1 25 175 50 161.56+0.94 53.27+0.27
K2 0 170 50 111.90+0.82 30.24+0.93
K3 50 175 60 204.44+0.81 66.05+£0.65
K4 50 175 40 170.47+0.87 53.43+0.39
K5 25 175 50 128.14+0.85 40.73+0.21
K6 25 180 60 209.78+0.91 60.94+0.38
K7 25 170 60 149.99+0.91 51.75+0.56
K8 50 170 50 176.15+1.10 47.77+0.08
K9 50 180 50 211.84+0.71 59.47+0.20
K10 0 180 50 117.73+£0.72 36.24+0.16
K11 0 175 40 81.77+0.52 17.97+0.79
K12 0 175 60 124.92+1.10 37.09+0.56
K13 25 170 40 122.86+0.82 37.97+0.22
K14 25 175 50 139.58+1.06 49.16+0.44
K15 25 175 50 127.45+0.87 46.84+0.14
K16 25 180 40 151.36+0.85 50.49+0.34
K17 25 175 50 135.47+0.91 47.07+0.24

3.3.6.1. Toplam fenolik madde miktar:

Cips oOrneklerinin Folin Ciocalteu metoduna gore belirlenen toplam fenolik madde

miktarlarinin 81.77-211.84 mg GAE/100 g araliginda degistigi saptanmistir (Tablo 3.33). En

diisiik toplam fenolik madde miktarlar1 %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmis

cipslerde (11. deneme noktasi) belirlenirken, en yiiksek fenolik madde miktarlar1 ise %50

mercimek unu ilaveli 180 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (9. deneme noktasi) tespit

edilmistir.

Cips oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlar {izerine islem parametrelerinin etkisini

gosteren varyans analizi sonuglari ve regresyon esitligi Tablo 3.34’te verilmistir. Varyans

analizi sonucuna gore mercimek unu orani, kizartma sicakligi ve kizartma siiresi

parametrelerinin toplam fenolik madde miktarina etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Yiizey-
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yanit yontemine gore hazirlanan modelin Orneklerin toplam fenolik madde miktarini
belirlemede etkinliginin énemli (p<0.05) oldugu saptanmis olup, determinasyon katsayisi da
oldukga yiiksek bulunmustur (R?=0.93).

Sekil 3.25’te farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile firinlama sicaklik ve siiresinin
cips Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerindeki etkisi {i¢ boyutlu olarak
gosterilmektedir. Mercimek unu orani, kizartma sicaklik ve siiresi arttik¢a toplam fenolik
madde miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Grafiksel olarak da goézlenen bu durum Tablo

3.34’te verilen istatistiksel sonuglarla da desteklenmektedir.

Tablo 3.34. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin toplam fenolik madde miktari tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 20317.76 9 2257.53 14.82 0.0009
A-oran 13331.43 1 13331.43 87.52 < 0.0001
B-sicaklik 2105.83 1 2105.83 13.83 0.0075
C-siire 3307.74 1 3307.74 21.72 0.0023
AB 222.95 1 222.95 1.46 0.2656
AC 21.06 1 21.06 0.14 0.7210
BC 244.94 1 244.94 1.61 0.2453
A? 8.65 1 8.65 0.06 0.8185
B? 889.24 1 889.24 5.84 0.0463
C? 128.56 1 128.56 0.84 0.3888
Uyum Eksikligi 294.59 3 98.20 0.51 0.6971
Standart sapma 12.34
Ortalama 148.55
R? 0.95

Regresyon esitligi: Y=138.44+40.82A+16.22B+20.33C+7.47AB-2.29AC+7.38BC+ 1.43A%+
14.53B2+5.53C?
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toplam fenolik madde (mg GAE/100 g)
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Sekil 3.25. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin toplam fenolik madde miktari {izerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi

3.3.6.2. Antioksidan kapasite

Cips orneklerinin DDPH yontemi ile belirlenen antioksidan kapasite degerlerinin %17.97-
66.05 araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 3.33). En diisiik antioksidan kapasite degeri
%0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmis cipslerde (11. deneme noktasi), en
yiiksek antioksidan kapasite degeri ise %50 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmig
cipslerde (3. deneme noktasi) tespit edilmistir.

Yiizey-yanit yontemi ile olusturulan deneme desenine gore iiretilen cips oOrneklerinin
antioksidan kapasite degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi
sonuglaria gore mercimek orani, sicaklik ve siirenin antioksidan kapasite degerine etkisinin
onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.35). Kullanilan modelin 6rneklerin
antioksidan kapasite degerini belirlemede etkinligi 6nemli (p<0.05) bulunmus olup, modele
ait regresyon esitligi de Tablo 3.35°te yer almaktadir.

Mercimek unu ilave edilerek iiretilen cipslerin islem parametrelerinin antioksidan kapasite
lizerine etkisini gosteren {li¢ boyutlu grafikleri Sekil 3.26’da verilmistir. Tim islem
parametrelerinin antioksidan kapasite iizerine etkili oldugu saptanmustir.

Mercimek unu orani, kizartma sicaklik ve siiresindeki artisin antioksidan kapasite degerini

arttirdig tespit edilmistir.
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Tablo 3.35. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin antioksidan kapasite degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 2120.43 9 235.60 10.21 0.0029
A-oran 1382.50 1 1382.50 59.91 0.0001
B-sicaklik 194.01 1 194.01 8.41 0.0230
C-siire 391.42 1 391.42 16.96 0.0045
AB 8.11 1 8.11 0.35 0.5720
AC 10.55 1 10.55 0.46 0.5207
BC 2.76 1 2.76 0.12 0.7394
A? 119.02 1 119.02 5.16 0.0574
B2 7.51 1 7.51 0.33 0.5862
C? 9.97 1 9.97 0.43 0.5319
Uyum Eksikligi 79.06 3 26.35 1.28 0.3953
Standart sapma 4.80
Ortalama 46.26
R? 0.93

Regresyon esitligi: Y=47.41+13.15A+4.92B+6.99C+1.42AB-1.62AC-0.83BC-5.32A+1.34B?

+1.54C2

antioksidan (% inhibisyon)

antioksidan (% inhibisyon)

175.00

B: sicaklik

antioksidan (% inhibisyon)

170.00 ~ 0.00

1
177.50
17500 =2
B: sicaklik = 1250

Sekil 3.26. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin antioksidan kapasite miktar tizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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3.3.7. Tekstiir analizi

Mercimek unu ilaveli cips drneklerinin sertlik degerleri Sekil 3.27°de grafiksel olarak verilmis
olup, cipslerin sertlik degerlerinin 10.26-14.83 kg araliginda degistigi belirlenmistir. En diisiik
sertlik degeri %25 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 40 s kizartilmis cipslerde (16. deneme
noktasi), en yiiksek sertlik degeri ise %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmig
cipslerde (11. deneme noktasi) tespit edilmistir.

Cips orneklerinin sertlik degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.36’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore mercimek orani ve
sicakligin sertlik degerine etkisi onemsiz (p>0.05) iken, kizartma siiresinin sertlik degerine
etkisi ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Islem parametrelerinden mercimek unu orani-sicaklik
ve sicaklik-siire interaksiyonel etkilerinin de cips 6rneklerinin sertlik degeri tizerine etkisinin
onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin
orneklerin sertlik degerini belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05) oldugu ve modelin
determinasyon katsayisinin R?=0.92 oldugu tespit edilmistir. Modele ait regresyon esitligine
Tablo 3.36°da yer verilmistir.

Farkl1 oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips 6rneklerinin
sertlik degeri tizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu olarak gosterimi Sekil 3.28’de verilmistir.

Grafiklerden kizartma siiresi arttikca sertlik degerinin azaldig1 gézlemektedir.
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Deneme noktasi

Sekil 3.27. Kizartilmis cips 6rneklerinin sertlik degerleri
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Tablo 3.36. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin sertlik degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Toplamn  Derecesi  Ortalamas Fdeferi  Pdegeri
Model 19043118.47 9 2115902.05 8.61 0.0048
A-oran 29094.91 1 29094.91 0.12 0.7408
B-sicaklik 737277.63 1 737277.63 3.00 0.1268
C-siire 2004971.42 1 2004971.42 8.16 0.0244
AB 638812.28 1 638812.28 2.60 0.1509
AC 6411397.05 1 6411397.05 26.10 0.0014
BC 1680156.48 1 1680156.48 6.84 0.0347
A? 7273051.94 1 7273051.94 29.61 0.0010
B2 145444.80 1 145444.80 0.59 0.4668
C? 343981.10 1 343981.10 1.40 0.2753
Uyum Eksikligi 1121391.51 3 373797.1702 2.50 0.1986
Standart sapma 495.64
Ortalama 11843.69
R? 0.92

Regresyon esitligi: Y=11447.17-60.31A-303.58B-500.62C-399.63AB+1266.04AC+
648.10BC+1314.29A2-185.86B2-285.82C2
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Sekil 3.28. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin sertlik degeri tizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi
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3.3.8. Hidroksi metil furfural (HMF) miktar1

Yiizey-yanit yontemine gore iiretilen cips O6rneklerinin HPLC ile belirlenen HMF miktarlari
Tablo 3.37°de verilmistir. Cipslerin HMF igeriklerinin 3.41-30.60 mg/kg araliginda degistigi
saptanmustir. En diisiik HMF igerigi %50 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s kizartilmis
cipslerde (4. deneme noktas1) belirlenirken, en yiiksek HMF igerigi ise %25 mercimek unu
ilaveli 180 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (6. deneme noktasi) tespit edilmistir.

Mercimek unu ilaveli cips Orneklerinin HMF miktarlar1 iizerine islem parametrelerinin
etkisini gosteren varyans analizi sonuglarina gére mercimek oraninin HMF miktarina etkisi
onemsiz (p>0.05) bulunurken, sicaklik ve siirenin HMF miktarina etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 3.38). Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin, 6rneklerin HMF
miktarmi  belirlemede etkinliginin Snemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Islem
parametrelerinden kizartma silire ve sicakliginin interaksiyonel etkisi onemli (p<0.05)
bulunmustur. Modele ait regresyon esitligi Tablo 3.38’de verilmistir.

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips drneklerinin
HMF miktar1 iizerindeki etkisini gosteren ii¢ boyutlu grafikler (Sekil 3.29) incelendiginde
kizartma sicaklik ve siiresi artttkga HMF miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum
varyans analizi tablosundaki (Tablo 3.38) istatistiksel verilerle de Ortiismektedir. Sonuglar
ilave edilen mercimek unu oranmin orneklerin HMF miktarlart iizerine etkili olmadigini

ortaya koymaktadir.
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Tablo 3.37. Kizartilmis Cips 6rneklerinin HMF miktarlar

Deneme Noktasi Mercimek Sicaklik Siire HMF
Oram (%) (°C) (s) (mg/kg)
K1 25 175 50 6.17+£0.74
K2 0 170 50 5.67+0.13
K3 50 175 60 7.13£1.29
K4 50 175 40 3.41+0.63
K5 25 175 50 6.80+0.53
K6 25 180 60 30.60+1.56
K7 25 170 60 6.75+£0.39
K8 50 170 50 4.93+0.25
K9 50 180 50 8.94+0.26
K10 0 180 50 13.05+0.03
K11 0 175 40 5.35+0.12
K12 0 175 60 15.03+0.38
K13 25 170 40 4.63+0.18
K14 25 175 50 6.88+0.01
K15 25 175 50 6.33+£0.27
K16 25 180 40 6.44+0.42
K17 25 175 50 6.09+0.55

Tablo 3.38. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin HMF miktar iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 590.25 9 65.58 7.60 0.0070
A-oran 26.95 1 26.95 3.12 0.1206
B-sicaklik 171.67 1 171.67 19.89 0.0029
C-siire 196.77 1 196.77 22.80 0.0020
AB 2.85 1 2.85 0.33 0.5838
AC 8.87 1 8.87 1.03 0.3444
BC 121.42 1 121.42 14.07 0.0072
A2 12.73 1 12.73 1.48 0.2639
B2 29.18 1 29.18 3.38 0.1085
C? 20.66 1 20.66 2.39 0.1657
Uyum Eksikligi 49.36 3 16.45 5.95 0.0588
Standart sapma 2.94
Ortalama 8.72
R? 0.91

Regresyon esitligi: Y=7.26-1.84A+4.63B+4.96C-0.84AB-1.49AC+5.51BC-1.74A%+ 2.63B? +2.22C?
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Sekil 3.29. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin HMF miktar iizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi

3.3.9. Enzime direncli nisasta (EDN) miktar
Mercimek unu ilaveli cips Orneklerinin EDN miktarlarinin 0.92-3.09 g/100 g araliginda

degistigi saptanmistir (Tablo 3.39). En diisiik EDN icerigi %0 mercimek unu ilaveli 175
°C’de 60 s kizartilmis cipslerde (12. deneme noktasi), en yiiksek EDN icerigi ise %50
mercimek unu ilaveli 170 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (8. deneme noktasi) belirlenmistir.
Cips orneklerinin EDN miktarlar1 {izerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonucuna goére mercimek oraninin ve kizartma siiresinin EDN miktarina etkisi dnemli
(p<0.05) bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 ve modele ait regresyon esitligi Tablo 3.40’ta
verilmistir. Yilizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin o6rneklerin EDN miktarini
belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Mercimek unu ilavesi ile
iretilen cips drneklerinin EDN igeriklerini tahmin eden regresyon modelinin determinasyon
katsayisi oldukga yiiksek bulunmustur (R? =0.99).

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin ylizey-yanit
yontemine gore tiretilen cips Orneklerinin EDN miktar1 tizerindeki etkisinin li¢ boyutlu
gosterimi Sekil 3.30°da verilmistir. Ilave edilen mercimek unu oranmin artmasiyla EDN
miktarinda belirgin bir artig oldugu, kizartma siiresinin artmasiyla ise EDN miktarinin azaldig:

tespit edilmistir



Tablo 3.39. Kizartilmis cips orneklerinin EDN miktarlar

Deneme Mercimek Sicaklik Siire EDN

Noktasi Oram (%) (°C) (s) (9/100 g)
K1 25 175 50 1.85+0.01
K2 0 170 50 0.99+0.03
K3 50 175 60 3.05+0.01
K4 50 175 40 3.12+0.02
K5 25 175 50 1.95+0.03
K6 25 180 60 2.35+0.01
K7 25 170 60 1.91+0.02
K8 50 170 50 3.09+0.02
K9 50 180 50 3.08+0.02
K10 0 180 50 1.00+0.02
K11 0 175 40 1.30+0.01
K12 0 175 60 0.92+0.01
K13 25 170 40 1.95+0.01
K14 25 175 50 1.90+0.00
K15 25 175 50 1.84+0.00
K16 25 180 40 1.86+0.03
K17 25 175 50 1.96+0.00
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Tablo 3.40. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin EDN miktari iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kareler

Serbestlik

Kareler

Kaynak Toplami Derecesi Ortalamasi F-degeri P-degeri
Model 8.47 9 0.94 172.45 < 0.0001
A-oran 8.24 1 8.24 1510.75 < 0.0001

B-sicaklik 0.01 1 0.01 1.45 0.2671

C-siire 0.05 1 0.05 8.35 0.0233

AB 0.00 1 0.00 0.02 0.9044

AC 0.02 1 0.02 451 0.0714

BC 0.00 1 0.00 0.15 0.7087

A2 0.14 1 0.14 25.49 0.0015

B2 0.01 1 0.01 1.58 0.2489

c? 0.00 1 0.00 0.11 0.7465

Uyum Eksikligi 0.03 3 0.01 2.92 0.1634
Standart sapma 0.07
Ortalama 1.97
R? 0.99

Regresyon esitligi Y=1.90+1.01A-0.03B-0.08C+0.00AB+0.08AC-0.01BC+0.18A2-

0.05B2+0.01C?




90

S s e e ey
AT AR RS

e T s sy
=
Lo
S e -~
=3 e =
S g
(= -
> 3
Z P
a w
w
50.00

177.50

B: sicaklik

EDN (g/100g)

180.00
55.00 177.50

C: sire B: sicaklik

40.00  170.00

Sekil 3.30. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin EDN miktari tizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi

3.3.10. Duyusal analiz
Cips orneklerinin duyusal analiz sonuglart Tablo 3.41°de verilmistir.
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Tablo 3.41. Kizartilmis cipslerin duyusal analiz sonuglari

3?)?32;? gf;ﬁ:?;g Slffclglk S(lge Renk Koku Lezzet Gevreklik ];Be egr:;li
K1 25 175 50 4.55+1.74 4.80+1.94 5.28+1.75 6.35+1.68 5.28+1.61
K2 0 170 50 6.27+1.74 5.82+1.77 5.67+1.78 6.37£1.60 5.93+1.71
K3 50 175 60 5.40+1.98 5.12+2.05 5.85+1.70 6.18+1.80 5.68+1.75
K4 50 175 40 5.65+1.91 5.33+1.95 5.78+1.96 6.10+1.81 5.90+1.81
K5 25 175 50 4.58+1.89 5.43+1.53 5.53+1.85 6.48+1.41 5.60+1.71
K6 25 180 60 4.35+1.75 5.02+1.74 5.25+1.80 6.00+1.78 5.23+1.83
K7 25 170 60 5.00+1.77 5.27+1.76 5.32+1.86 5.82+1.76 5.40+1.84
K8 50 170 50 4.80+1.91 4.92+1.71 4.83+£1.69 5.33+1.71 4.80+1.74
K9 50 180 50 4.75+1.96 4.85+1.47 4.72+1.58 5.42+1.51 4.98+1.66
K10 0 180 50 6.63+1.53 5.68+1.71 5.78+1.89 6.20+£1.96 5.97+1.88
K11 0 175 40 6.63%£1.59 6.02+1.61 6.13+1.94 6.82+1.65 6.27+1.73
K12 0 175 60 6.64+1.53 6.18+1.53 6.72+1.58 7.27+1.26 6.77+1.36
K13 25 170 40 5.28+1.90 5.48+1.61 5.53+1.71 6.22+1.60 5.60+1.59
K14 25 175 50 5.10£1.66 5.60+1.44 5.72+1.70 6.22+1.52 5.62+1.64
K15 25 175 50 4.50+1.84 5.22+1.75 5.10+£1.82 6.23+1.50 5.28+1.74
K16 25 180 40 5.45+1.66 4.95+1.56 4.88+£1.93 5.43+£1.93 5.02+1.76
K17 25 175 50 4.17£1.76 4.97+1.57 5.00+1.68 6.08+£1.60 5.13+1.59

3.2.8.1. Renk

Cips Orneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore renk degerleri Tablo 3.41°de verilmistir.
Cipslerin renk degerlerinin 4.17-6.64 araliginda degistigi saptanmistir. En diisiik renk degeri
%25 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (17. deneme noktasi), en
yiikksek renk degeri ise %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (12.
deneme noktasi) gozlemlenmistir.

Cips Orneklerinin renk degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans
analizi sonuglar1 ve modele ait regresyon esitligi Tablo 3.42’de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore mercimek oraninin renk iizerindeki etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, sicaklik
ve siirenin renk degerine etkisi dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore
hazirlanan modelin 6rneklerin renk degerini belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Sekil 3.31°de verilen {i¢ boyutlu grafikte goriildiigii tizere mercimek unu orani arttik¢a renk

degerinin azaldig1 saptanmustir.
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Tablo 3.42. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin renk degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak — y R Cerecesi  Ortatamay | Fdeferi  Pdegeri
Model 10.15 9 1.13 9.29 0.0038
A-oran 3.87 1 3.87 31.91 0.0008
B-sicaklik 0.00 1 0.00 0.03 0.8705
C-siire 0.33 1 0.33 2.75 0.1414
AB 0.04 1 0.04 0.36 0.5687
AC 0.02 1 0.02 0.13 0.7303
BC 0.17 1 0.17 1.37 0.2795
A? 4.60 1 4.60 37.91 0.0005
B2 0.00 1 0.00 0.01 0.9415
C? 0.87 1 0.87 7.14 0.0319
Uyum Eksikligi 0.40 3 0.13 1.19 0.4188
Standart sapma 0.35
Ortalama 5.28
R? 0.92

Regresyon esitligi: Y=4.58-0.70A-0.021B-0.20C-0.10AB-0.062AC-0.20BC+1.05A2-
0.013B2+0.45C?
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Sekil 3.31. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin renk degeri lizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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3.3.8.2. Koku

Cips oOrneklerinin duyusal analiz sonuglarindan biri olan koku degerlerinin 4.80-6.18
araliginda oldugu saptanmistir (Tablo 3.41). En diisiik koku degeri %25 mercimek unu ilaveli
175 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (1. deneme noktasi) belirlenirken, en yiliksek koku degeri
ise %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (12. deneme noktasi) tespit
edilmistir.

Cips Orneklerinin koku degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuglar ve regresyon esitligi Tablo 3.43’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore
mercimek oranmin koku degerine etkisi onemli (p<0.05) iken, sicaklik ve siirenin koku
degerine etkisi dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan
modelin 6rneklerin koku degerini belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05), modelin uyum
eksikliginin ise dnemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.32°de farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin
cips Orneklerinin koku degeri lizerindeki etkisini gosteren {i¢ boyutlu grafikler verilmistir.
Grafiklerden cipslere ilave edilen mercimek unu oranindaki artisin koku puanlarinin

diismesine sebep oldugu goriilebilmektedir.

Tablo 3.43. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin koku degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 2.31 9 0.26 3.81 0.0459
A-oran 1.52 1 1.52 22.45 0.0021
B-sicaklik 0.12 1 0.12 1.79 0.2229
C-siire 0.00 1 0.00 0.07 0.7934
AB 0.00 1 0.00 0.02 0.9016
AC 0.04 1 0.04 0.54 0.4849
BC 0.02 1 0.02 0.30 0.6027
A? 0.37 1 0.37 5.55 0.0507
B2 0.14 1 0.14 2.13 0.1875
c? 0.11 1 0.11 1.61 0.2448
Uyum Eksikligi 0.04 3 0.02 0.14 0.9334
Standart sapma 0.26
Ortalama 5.33
R? 0.83

Regresyon esitligi: Y=5.20-0.44A-0.12B-0.025C+0.017AB-0.096AC+0.071BC+ 0.30A2-
0.18B2+0.16C?
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Sekil 3.32. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin koku degeri tizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi

3.3.8.3. Lezzet

Mercimek unu ilaveli cips Orneklerinin lezzet degerlerinin 4.72-6.72 aralifinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 3.41). En diisiik lezzet degeri %50 mercimek unu ilaveli 180 °C’de 50 s
kizartilmis cipslerde (9. deneme noktasi), en yiiksek lezzet degeri ise %0 mercimek unu ilaveli
175 °C’de 60 s kizartilmig cipslerde (12. deneme noktasi) saptanmistir.

Cips oOrneklerinin lezzet degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.44’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gére mercimek oraninin
lezzet degerine etkisi Onemli (p<0.05), sicaklik ve silirenin etkisi ise Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine goére hazirlanan modelin 6rneklerin lezzet degerini
belirlemede etkinliginin dnemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Modele ait regresyon esitligi
Tablo 3.44’te verilmistir.

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips 6rneklerinin
lezzet degeri iizerindeki etkisini gosteren ii¢ boyutlu grafikler Sekil 3.33’de verilmistir.

Mercimek oraninin artmasiyla lezzet degerinin azaldig: tespit edilmistir.
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Tablo 3.44. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin lezzet degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Model 3.71 9 0.41 5.68 0.0160
A-oran 1.21 1 1.21 16.71 0.0046
B-sicaklik 0.06 1 0.06 0.88 0.3785
C-siire 0.08 1 0.08 1.10 0.3289
AB 0.01 1 0.01 0.19 0.6782
AC 0.07 1 0.07 0.92 0.3698
BC 0.09 1 0.09 1.17 0.3151
A? 0.67 1 0.67 9.23 0.0189
B2 0.95 1 0.95 13.12 0.0085
C? 0.66 1 0.66 9.04 0.0197
Uyum Eksikligi 0.15 3 0.05 0.58 0.6596

Standart sapma 0.27
Ortalama 5.48
R2 0.88

Regresyon esitligi Y=5.33-0.39A-0.09B+0.10C-0.06 AB-0.13AC+0.15BC+0.40A2%-
0.48B2+0.40C?
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Sekil 3.33. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin lezzet degeri lizerindeki etkisinin {i¢ boyutlu gosterimi
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3.3.8.4. Gevreklik

Cips orneklerinin gevreklik degerleri Tablo 3.41°de verilmis olup, degerlerin 5.42-7.27
araliginda oldugu tespit edilmistir. En diisiik gevreklik degeri %50 mercimek unu ilaveli 180
°C’de 50 s kizartilmis cipslerde (12. deneme noktasi), en yiiksek gevreklik degeri ise %0
mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (9. deneme noktasi) saptanmustir.
Mercimek unu ilaveli cips Orneklerinin gevreklik degerleri {izerine islem parametrelerinin
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari ve modele ait regresyon esitligi Tablo 3.45°te
verilmigtir. Varyans analizi sonucuna gore mercimek oraninin gevreklik degerine etkisi
onemli (p<0.05) iken, sicaklik ve siirenin gevreklik degerine etkisi Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin gevreklik degerini
belirlemede etkinliginin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips drneklerinin
gevreklik degeri lizerindeki etkisini gosteren ii¢ boyutlu grafikler Sekil 3.34’te verilmistir.
Mercimek oraninin artmasiyla gevreklik degerinin azaldigi goriilebilmektedir. Bu durum

varyans analizi tablosundaki (Tablo 3.45) istatistiksel verilerle de desteklenmektedir.

Tablo 3.45. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin gevreklik degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1

Kaynak g R Cerecesi  Ortalamaw | Fdeferi  P-defr
Model 3.63 9 0.40 19.99 0.0003
A-oran 1.64 1 1.64 81.12 <0.0001

B-sicaklik 0.06 1 0.06 2.90 0.1326
C-siire 0.06 1 0.06 3.04 0.1248
AB 0.02 1 0.02 0.78 0.4078
AC 0.03 1 0.03 1.67 0.2376
BC 0.23 1 0.23 11.59 0.0114
A? 0.08 1 0.08 4.12 0.0820
B? 1.44 1 1.44 71.39 <0.0001
C? 0.13 1 0.13 6.61 0.0369
Uyum Eksikligi 0.05 3 0.02 0.74 0.5826

Standart sapma 0.14
Ortalama 6.15
R? 0.96

Regresyon esitligi: Y=6.27-0.45A-0.09B+0.09C+0.06AB-0.09AC+0.24BC+0.14A%-
0.58B2+0.18C?
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Sekil 3.34. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin gevreklik degeri lizerindeki etkisinin ii¢ boyutlu gdsterimi

3.3.8.5. Genel begeni

Cips Orneklerinin genel begeni degerleri Tablo 3.41°de goriildiigii tizere 4.80-6.77 araliginda
degismektedir. En diisiik genel begeni degeri %50 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 50 s
kizartilmis cipslerde belirlenirken (8. deneme noktasi), en yiiksek genel begeni degeri ise %0
mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (12. deneme noktasi) tespit
edilmistir.

Yiizey-yanit yontemine gore iiretilen cips orneklerinin genel begeni degerleri {izerine islem
parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglart ve modele ait regresyon esitligi
Tablo 3.46’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gére mercimek oraninin genel begeni
degerine etkisi 6nemli (p<0.05) iken, sicaklik ve siirenin genel begeni degerine etkisi dnemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Yiizey-yanit yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin genel
begeni degerini belirlemede etkinliginin énemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Sekil 3.35’te verilen ii¢ boyutlu grafikler incelendiginde mercimek unu oraninin artmastyla

genel begeni degerinin azaldig1 saptanmistir.
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Tablo 3.46. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin genel begeni degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak o Cerecesi  Ovtalamay  Fdeferi  Pdegeri
Model 3.70 9 0.41 7.89 0.0063
A-oran 1.59 1 1.59 30.48 0.0009
B-sicaklik 0.04 1 0.04 0.68 0.4363
C-siire 0.01 1 0.01 0.22 0.6565
AB 0.01 1 0.01 0.11 0.7522
AC 0.13 1 0.13 2.46 0.1607
BC 0.04 1 0.04 0.83 0.3920
A? 0.81 1 0.81 15.60 0.0055
B2 0.68 1 0.68 13.05 0.0086
C? 0.46 1 0.46 8.86 0.0206
Uyum Eksikligi 0.18 3 0.06 131 0.3861
Standart sapma 0.23
Ortalama 5.56
R? 0.91

Regresyon esitligi: Y=5.38-0.45A-0.07B+0.04C+0.04AB-0.18AC+0.10BC+0.44A2-0.40B2+
0.33C?
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Sekil 3.35. Farkli oranlarda ilave edilen mercimek unu ile kizartma sicaklik ve siiresinin cips
orneklerinin genel begeni degeri iizerindeki etkisinin ti¢ boyutlu gosterimi
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3.4. Optimize formiilasyonla iiretilen cips orneklerinin analiz sonuclari

Firinlanan ve kizartilan cips Orneklerinin optimizasyonu Design Expert (Versiyon 7.0,
StatEase, ABD) istatiksel paket programi kullanilarak yapilmis ve formiilasyona ilave
edilmesi gereken mercimek unu orani, pisirme siliresi ve sicakliklart hedef parametreler
1s181nda belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda firinlanan cipsler i¢cin %50 mercimek unu
ilaveli 170 °C’de 7.5 dk, kizartilmis cipsler i¢in %50 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 40 s
pisirilmis cipslerin en uygun model oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore {liretilen
cipslerin goriintiisii Sekil 3.36°da verilmistir. Uretilen cipsler modifiye atmosfer paketleme
yontemi ile paketlendikten sonra (Sekil 3.37) 60 giin siireyle depolanmis ve 0., 15., 30. ve 60.
giinlerde belirlenen analizler yapilmistir.

Optimum noktalarda firinlanarak ve kizartilarak iiretilen cips orneklerinde toplam diyet lif
analizi yapilmis ve sonuglar sirasi ile 7.45 ve 8.48 g/100g olarak bulunmustur (Tablo 3.47).
Optimizasyon sonuglarina gore firinlanarak iiretilen ve 60 giin siireyle depolanan cipslerde
kuru madde miktar1 98.49-99.51 g/100g araliginda, kiil miktar1 3.57-3.65 g/100g, protein
miktar1 15.05-15.33 g/100g, sertlik degeri 11.01-12.07 kg, toplam fenolik madde miktar
88.47-101.63 mg GAE/100 g, antioksidan kapasite degeri %32.70-35.94 araliginda tespit
edilmistir (Tablo 3.48). Depolama boyunca cipslerin kuru madde, kiil, toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite degerlerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Cipslerin sertlik degerlerindeki degisimin ise istatistiksel acidan bir
onemi yoktur (p>0.05).

Kizartilarak iiretilen cipslerde ise kuru madde miktar1 98.22-98.48 g/100g araliginda, kiil
miktar1 2.96-2.99 g/100g, protein miktar1 11.92-12.20 g/100g, yag miktart 18.31-18.79
g/100g, sertlik degeri 10.84-12.57 kg, toplam fenolik madde miktar1 128.41-130.84 mg
GAE/100 g, antioksidan kapasite degeri %46.15-51.73 araliginda saptanmistir (Tablo 3.49).
Depolama boyunca cipslerin kuru madde, kiil, protein, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite degerlerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Ancak depolama boyunca bu degerlerde meydana gelen degisimin sinirli oldugu
goriilmektedir. Cipslerin yag ve sertlik degerlerindeki degisimin ise istatistiksel olarak bir
oneminin olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Firinlanan ve kizartilan cips orneklerin renk parametreleri de belirlenmis ve sonuglar Tablo
3.50’de verilmistir. Firinlanan 6rneklerin L* degerlerinin 72.10-74.28, a* degerlerinin 4.98-
6.32, b* degerlerinin 24.22-27.48 araliginda degistigi saptanmistir. Kizartilan cips
orneklerinin L* degerlerinin 52.69-53.83, a* degerlerinin 13.55-14.36, b* degerlerinin 34.62-
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35.75 araliginda oldugu bulgulanmistir. Her iki pisirme yonteminde de depolama boyunca

orneklerin renk degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Tablo 3.47. Optimizasyon sonucu iiretilen drneklerin toplam diyet lif miktarlar

Mercimek .. Toplam diyet lif
Oram Sicakhik Siire (9/1009)
Firmlanmis 6rnek %50 170 °C 7.5 dk 7.45+0.09
Kizartilmis 6rnek %50 175 °C 40s 8.48+0.37

Tablo 3.48. Optimize formiilasyonla firinlanmis cips 6rneklerinin depolama analiz sonuglari

Depolama siiresi 0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
Kuru madde*  9951£033°  98.142012°  98.27:0.16®  98.49£031°
Kiil miktarr*  3.57:0.032 3,570,052 3,650,047 3.62::0.06%

Protein* 152140.17%  15.13+0.10®  15.05:0.148  15.33+0.13
Sertlik (kg) 11.0141.59°  11.31£1.518  12.07£095%  11.51+1.03
Toplam Nk 10163:0.910  928641.60° 93624122 88474378
Antioksidan a5 94,0990 3531:051° 327082247 32.75:2.75°

kapasite***

Tablo iizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli verilerin ortalama+standart sapma degerlerini ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0.05).

*(g/100g)**(mg GAE/100 g), ***(%inhibisyon)

Tablo 3.49. Optimize formiilasyonla kizartilmis cips 6rneklerinin depolama analiz sonuglari

Depolama siiresi 0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
Kuru madde*  98.48+0.21° 98.22+0.10° 98.45+0.23%® 98.45+0.19%
Kiil miktarr* 2.97+0.03? 2.96+0.03 2.97+0.042 2.99+0.037
Yag miktarr* 18.68+0.25¢ 18.41+0.16° 18.31+1.19 18.79+1.26°

Protein* 11.98+0.15%  12.20+0.16° 11.92+0.128 12,140,132
Sertlik (kg) 10.8442232  12.2242.05% 10.88+1.512 12.57+1.51°
TOFr’T'gg df:,[‘f"k 130.84+1.200  129.3042.13®  128.41+1.81*  128.45+1.782
Antioksidan 51.73+0.62 50.14+0.66¢ 47.91+0.39 46.15+0.35

kapasite***

Tablo iizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli verilerin ortalama+standart sapma degerlerini ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli harflerle simgelenen oOrnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0.05).
*(9/100g)**(mg GAE/100 g), ***(%inhibisyon)
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Tablo 3.50. Optimize formiilasyonla iiretilen depolanmis 6rneklerin renk degerlerinin
depolama analiz sonuglari

Depolama siiresi L* a* b*
0.giin 74.03+1.24° 5.68+0.49° 27.48+0.86°
15.giin 72.10+0.742 6.32+0.43¢ 26.93+0.64°
Firinlanmas

ornekler 30.giin 74.28+0.55° 5.27+0.53% 27.08+0.26°
60.giin 73.78+1.92° 4.98+0.662 24.22+1.022
0.giin 53.83+0.27¢ 13.55+0.272 34.62+0.512
i a b ab

Kizartilms 15.giin 52.69+0.21 14.14+0.36 35.29+0.37
ornekler 30.giin 53.25+0.69° 14.27+0.32° 35.75+0.89°
60.giin 52.92+0.402 14.36+0.26° 35.43+0.76°

Tablo iizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli verilerin ortalamatstandart sapma degerlerini ifade etmektedir.

Ayni siitundaki farkli harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0.05).

Sekil 3.36. Optimize formiilasyonla iiretilen cips ornekleri (A: Firmlanmis cips Ornekleri
(%50 mercimek unu 170 °C 7.5 dk), B: Kizartilmis cips 6rnekleri (%50 mercimek unu 175 °C

405))

Sekil 3.37. Modifiye atmosfer paketleme yontemi ile paketlenen cipsler
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4.BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma-Sonuc¢

Yapilan c¢alismada; yiizey yanit metodu kullanilarak kirmizi mercimek unu cips
formiilasyonuna ilave edilmis ve cipsler firmnlanarak veya kizartilarak iiretilmistir. Bu
calismada, firinlama ve kizartma olmak iizere 2 farkli pisirme yontemi kullanildigindan, 2
farkli dizayn olusturulmustur. Mercimek unu orani, firinlama sicakligi, firinlama siiresi veya
kizartma sicakligi ve kizartma siiresi parametreleri icin minimum ve maksimum noktalar
belirlenmistir. Firinlanan cips 6rnekleri i¢in 15 deneme noktasi, kizartilan cips 6rnekleri igin
ise 17 deneme noktasi belirlenmistir. Belirlenen deneme noktalarinda cips 6rneklerinin
fizikokimyasal (kuru madde, protein, kiil ve yag miktarlar1) ve bazi biyoaktif 6zellikleri
(toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri), renk parametreleri, duyusal ve
tekstiirel ozellikleri, hidroksimetil furfural, enzime direngli nisasta miktarlar1 ve optimize
edilen {riinlerde diyet lif miktar1 belirlenmistir. Her bir deneme noktasindaki farkl
parametrelerinin (mercimek unu orani, pisirme i¢in uygulanan yontemin sicaklik ve siiresi) bu
ozellikler tlizerine degisimleri incelenerek, cips Orneklerinin s6z konusu Ozellikleri {izerine
etkisi tespit edilmistir. Her bir analiz i¢in mercimek unu orani, sicaklik ve siire optimize
edilerek mercimek ilaveli cips tiretiminde en uygun sartlar belirlenmistir. Bu asamadan sonra
optimum kosullarda iiretilen cipsler tekrar {iretilerek ambalajlanmis ve 20 °C sicaklikta 60 giin
stire ile depolanmistir. Depolama siirecinde meydana gelen degisimler 0., 15., 30. ve 60.

giinlerde alinan 6rneklerde tespit edilmistir.

Cips iiretiminde kullanilan hammaddelerin bazi fizikokimyasal, biyoaktif ozellikleri ve renk
parametrelerinin degerlendirilmesi

Mercimek unu ilaveli cips iretiminde kullanilan hammaddelerin fizikokimyasal analiz
sonuclart Bolim 3.1°de verilmistir. Cips iiretiminde kullanilan mercimek ununun ve un
karisiminin (74 g bugday unu, 19 g misir unu, 1.75 g sogan tozu, 1.75 g sarimsak tozu, 1.75 g
kimyon ve 1.75 g tuz) kuru madde miktar sirasiyla, 96.91 ve %90.59 g/100g, kiil miktarlari
2.86 ve 7.25 g/100g, protein miktarlar1 22.12 ve 9.60 g/100g olarak belirlenmistir. Mercimek

unu ve un karigimimin biyoaktif 6zellikleri belirlenmis ve toplam fenolik madde miktar
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stirastyla 34.92 ve 85.33 mg GAE/100 g, antioksidan kapasiteleri % inhibisyon cinsinden
42.33 ve 26.04 olarak saptanmistir. Mercimek ununun renk parametreleri L*=74.03 a*=3.47
ve b*=25.64 olarak saptanmistir. Un karisiminin renk degerleri ise L*=87.06, a*=0.91 ve
b*=14.16 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.1). Hera et al. [57] mercimek unu ilaveli kek
urettikleri ¢alismada bugday unu ve mercimek ununun protein ve renk degerlerini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada mercimek unu ve bugday ununun protein degerlerini sirasi ile
25.2 ve 9.4 g/100 g, renk degerlerini sirasiyla L*=89.55, a*=8.21, b*=19.92, L*=92.34 a*=-
0.45 b*=9.41 olarak tespit edilmistir. Calismamizda kullanilan mercimek ununun protein
degerlerinin bu calisma ile benzerlik gosterdigi belirlenirken, renk degerlerinde farkliliklar
gozlenmektedir. Ancak bu durum normal karsilanmistir. Ciinkii, bahsedilen ¢alismada
kullanilan mercimek unu ticari olarak satin alimistir. Bizim yaptigimiz calismada ise
mercimekler haslanip kurutularak laboratuvar tipi liretim gerceklestirilmistir. Un karigiminin
ise L*, a* ve b* degerleri yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Turfani et al. [58]
yaptiklari ¢calismada ise beyaz ekmegi ke¢iboynuzu unu ve mercimek unu ile zenginlestirmis
ve kullanilan unlarin kiil ve protein degerlerini belirlemislerdir. Mercimek unu ve bugday
ununun protein degerlerini sirasiyla 25.52 ve 10.50 g/100 g, kiil degerlerini sirasiyla 2.46 ve
0.63 g/100 g olarak bulmuslardir. Protein ve kiil degerlerinin mevcut ¢alismadaki sonuglarla
ortlistiigli goriilmektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada kullanilan mercimek ununun enzime direncli nisasta miktar1 5.37 g/100
g olarak saptanmis olup, bunlarla kiyasla Goni et al. [59] baz1 baklagil unlarinin enzime
direncli nigasta miktarin1 belirledigi ¢alismada mercimek ununun enzime direncli nigasta
miktarii 8.2 g/100 g bulmuslardir. Sonuglar kiyaslandiginda mevcut calismada elde edilen
degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Enzime direngli nisasta miktar1 ayni metotla
belirlenmis olmasma ragmen, bu farkliligin mercimegin yetisme kosullar1 ve tiiri gibi
farkliliklardan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir [33].

Calismada kullanilan mercimek ununun toplam fenolik madde miktar1 74.92 mg GAE/100 g
olarak tespit edilmistir. Rocchetti et al. [60] gluten igermeyen unlarin toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasitelerini inceledigi calismada mercimek ununun toplam fenolik madde
miktarini 42.10 mg GAE/100g olarak belirlemislerdir. Elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda
literatiirde bulunan sonugta daha yiiksek bulundugu goriilmektedir.

Mercimek ununun antioksidan kapasite degeri %42.33 olarak bulunmus olup Morales et al.
[61] mercimek unu kullanarak yeni bir gerez gida formiilasyonu gelistirdigi calismada

mercimek ununun antioksidan kapasite degerini %64.26 olarak saptamislardir. Bu ¢alismaya
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kiyasla yiiksek bir deger bulunmasinin sebebinin mercimek tiirtiniin farkliligindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cips orneklerinin fizikokimyasal ozelliklerinin degerlendirilmesi

Belirlenen deneme noktalarinda {iretilen cipslerde yapilan kuru madde analizinde firinlanan
cipsler icin sicaklik ve siirenin, kizartilan cipslerde ise mercimek orani ve siirenin kuru madde
miktarinda etkili oldugu belirlenmistir (Boliim 3.2.1. ve Boliim 3.3.1). Kuru madde degerleri
firinlanan ve kizartilan cipslerde sirasi ile 87.49-99.94 ¢/100g ve 96.49-99.60 g¢/100g
araliginda bulunmugtur. Kizartma esnasinda suyun buharlasmasi nedeni ile kizartilan
cipslerdeki kuru madde oranlarinin firinlananlara kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
Rababah et al. [62] ketcap, peynir ve pizza aromalari ilave edilen musir cipslerinde yaptiklar
calismada, Orneklerin kuru madde igeriklerinin yiiksek olmasinin nedeninin kizartma
esnasinda buharlasan su ile yagin yer degistirmesine bagli oldugunu bildirmislerdir. Goncii
[14], farkli tahil unlan ilavesi ile kizartarak irettigi cipslerin kuru madde miktarlarinin %99
seviyesinde oldugunu belirtmektedir. Bayat ekmek unu ilavesi ile kizartilarak diiretilen
cipslerin kuru madde miktarlari da mevcut ¢alisma ile uyumlu olup, 92.97-99.86 ¢g/100g
araliginda bulunmustur [63].

Yiizey-yanit yontemine gore iiretilen mercimek unu ilaveli, firinlanan ve kizartilan cipslere ait
kiil miktarlar1 siras1 ile Bolim 3.2.2 ve 3.3.2°de verilmistir. Firinlanan cipslerin kiil
miktarlariin 3.25-4.62 g/100g araliginda oldugu saptanirken (Tablo 3.2), kizartilan cipslerin
kiil miktarlarinda ise bu degerin 3.02-3.86 g/100g aralifinda degistigi belirlenmistir (Tablo
3.24). Her iki pisirme yonteminde de mercimek oranminin kiil miktarina etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Mercimek ununun ve hazirlanan un karisimimin kiil
miktarlar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Un karisiminin (74 g bugday unu, 19 g misir unu, 1.75 g
sogan tozu, 1.75 g sarimsak tozu, 1.75 g kimyon ve 1.75 g tuz), kiil miktar1 7.25 g/100g
seviyesinde oldugundan dolay1 ilave edilen mercimek ununun (kiil=2.86 g/100g) cipslerin kiil
miktarlarmi diisiirdiigli tespit edilmistir. Cipslerin karabugday unu ile zenginlestirildigi bir
caligmada, cipslere ilave edilen karabugday unu orami arttik¢a cipslerdeki kiil miktarinin
arttig1 belirlenmistir [13]. Farkli oranlarda iiziim posasi tozu (kiil=4.91 g/100g) ilave edilerek
cips iretimi gergeklestirilen bir ¢alismada iiziim posasi tozu orani arttik¢a cipslerdeki kiil
miktarmin da arttigi tespit edilmistir [16]. Benzer sekilde cipslerin baklagil unlar ile

zenginlestirildigi bir c¢alismada da ilave edilen baklagil unu arttikca Orneklerin kiil
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miktarlarinin arttig1 saptanmustir [18]. Ilave edilen materyale bagl olarak cipslerin kiil
miktarlarmin degistigi sonucuna ulagilmistir.

Firinlanan ve kizartilan cipslerin protein igeriklerinin siras1 ile 8.35-15.49 ve 6.83-12.78
g/100g araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2, Tablo 3.24). Ilave edilen mercimek
oranindaki artigin cipslerin protein igeriginin artmasina sebep oldugu saptanmis olup, etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Cipslerin protein icerigi yiiksek bezelye,
soya ve nohut unlari ilavesi ile zenginlestirildigi bir calismada cipslerin protein icerikleri 9.36-
15.51 g/100g araliginda belirlenmistir [18]. Abegunde et al. [64] musir cipsine boriilce unu
ilavesinin protein icerigini etkiledigini belirlemis olup, cipslerin protein igerikleri 15.20-23.03
0/100g seviyesinde bulunmustur. Cipslere katkilanan diigiikk protein icerikli bayat ekmek
ununun ise cipslerin protein igeriklerini diisiirdiigii (7.42-8.67 g/100g) bildirilmektedir [65].
Literatiirlerden de anlasilacag iizere cipslere ilave edilen katkilar kendi 6zelliklerini cipslere
yansitarak, genel bilesimde bazi degisikliklere sebep olmaktadir. Kullanilan hammaddenin
protein oraninin yiikksek olmasindan dolayr ilave edilen {iriiniinde protein agisindan
zenginlestigi sdylenebilir.

Fizikokimyasal analizler arasinda yer alan yag analizi yalmizca kizartilan cipslerde yapilmis
olup, Orneklerin yag miktarlarinin 17.59-21.37 g/100g araliginda degistigi saptanmistir
(Bolim 3.3.4, Tablo 3.24). Cipslere ilave edilen mercimek oranindaki artisin cipslerin yag
igeriklerini diislirdiigii belirlenmistir. Cipslerin ¢ok fazla tiikketimi, i¢erdigi yliksek yag miktar1
nedeniyle ¢esitli saglik sorunlarina sebep olabilmektedir. Literatlir arastirmasi yapildiginda,
cesitli kaplama materyalleri ve katkilarla cipslerin yag oraninin azaltilmasina yonelik
calismalar yapilmaktadir. Ornegin; patates cipslerinin farkli hidrokolloidler ile kaplandig: bir
calismada, cipslerin yag igeriklerinin %54 civarinda azaltildigi saptanmistir [66]. Yapilan
calismalarda cipslere ilave edilen bayat ekmek unu [67], farkli baklagil unlar1 [18] ve boriilce
unu [64] ilavelerinin cipslerdeki yag oranmm azalttigi belirlenmistir. ilave edilen materyal
kaplama gorevi goriip, 6rnekte bulunan nemin ylizeye ¢ikarak porlar ve catlaklar olugsmasini
engelledigi i¢in yag emilimi azalmaktadir [68]. Bu bilgilerden yola ¢ikilarak formiilasyona

ilave edilen materyalin kaplama gorevi gordiigii ve yag alimini azalttig1 sdylenebilir.

Cips orneklerinin renk parametrelerinin degerlendirilmesi
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Cips orneklerinin renk degerleri Bolim 3.2.4 ve Bolim 3.3.5’te verilmistir. Firinlanan
orneklerde L* degerleri 52.60-75.78, a* degerleri 3.66-14.69 ve b* degerleri 26.18-31.28
araliginda oldugu belirlemistir (Tablo 3.6). Orneklerin parlaklik parametresini gosteren L*
degeri ile kirmizilik degeri olan a*’ya firinlama sicaklik ve siiresinin etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Cipslerin sarilik degerini yansitan b* degerine ise
mercimek unu orani ve firinlama siiresinin etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Firinlama sicaklik ve siirenin artmasiyla cips 6rneklerinin L* (parlaklik) degerinde
belirgin bir azalma oldugu, a* degerinin énemli derecede arttig1 goriilmektedir. Mercimek unu
orani ve firinlama siiresinin artmasiyla ise b* degerinde artis oldugu tespit edilmistir.
Kizartilan cipslerde ise L* degerlerinin 38.39-64.01, a* degerlerinin 7.55-17.82, b*
degerlerinin 25.53-35.51 araliginda oldugu saptanmistir (Tablo 3.29). Kizartilan 6rneklerin L*
degerine mercimek orani, kizartma sicakligi ve siiresinin etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) iken, a* ve b* degerine ilave edilen mercimek unu orani ve Kkizartma siiresinin
etkileri 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Mercimek unu orani, sicaklik ve slirenin artmastyla L*
degerinde azalma oldugu saptanmistir. Mercimek unu oranit ve kizartma siiresi arttikca
orneklerin a* degerinde artis, b* degerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir.

Cips formiilasyonuna mercimek ununun ilave edildigi bir ¢calismada, mercimek unu orani ve
kizartma stiresindeki artistin L* degerini azalttig tespit edilmistir. Kizartma stiresindeki artig
ile a* ve b* degerlerinde ise 6nemli bir artis saptanmistir. L* degeri parlaklik olarak ifade
edilmektedir ve bu degerdeki diisiis Orneklerin koyulastigini gostermektedir. Mercimek
ununun protein orani yiiksekligi ve pisirme sirasinda uygulanan yiiksek sicakligin Maillard
reaksiyonunu tetikledigi; buna bagli olarak da olusan ara iriinlerin cipslerin L* degerinde
diistise neden oldugu bildirilmektedir [69]. Shyu et al. [70] vakumla kizartilmis elma
cipslerinin L* degerlerinin kizartma sicakligi arttik¢a azaldigini, a* ve b* degerlerinin ise
arttigin tespit etmiglerdir. Farkli tahil unlar ilavesi ile bugday cipslerinin tiretildigi bagka bir
calismada ise firinlama siiresi arttik¢a iirlinlerin renginin koyulagsmasindan dolay1 beklenildigi

tizere L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttig1 tespit edilmistir [14].

Cips orneklerinin bazi biyoaktif ozelliklerinin ve HMF miktarinin degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda cipslere mercimek unu ilavesi yapilarak cipslerin fenolik madde
miktarlarinin artmasi ve dolayisi ile fonksiyonel nitelik kazanmas1 hedeflenmistir. Mercimek
unu ilavesi ile firinlanarak veya kizartilarak iiretilen cips orneklerinin toplam fenolik madde

ve antioksidan kapasiteleri belirlenmis olup, sonuglar sirasi ile Bolim 3.2.5 ve Bolim



107

3.3.6’da verilmistir. Firinlanan 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlart en distik 11.
deneme noktasindaki (%25 mercimek unu ilaveli, 170 °C’de 6 dk firinlanmis) 6rnekte 66.77
mg GAE/100 g, en yiiksek ise 15. deneme noktasindaki (%25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de
9 dk firinlanmis) 6rnekte 151.97 mg GAE/100 g olarak saptanmistir (Tablo 3.10). Cips
orneklerinde toplam fenolik madde miktarina sicaklik ve silirenin etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Mercimek unu oraninin toplam fenolik madde miktarini
etkilemedigi, firinlama sicakligindaki artig ve sliresinin uzamasina bagli olarak toplam fenolik
madde miktarinin arttigi saptanmistir. Yulaf unu ve patates nigastasina elma piiresi ilave
edilerek farkli sicakliklarda iiretilen ekstriize cips Orneklerinde yapilan bir calismada da
ektriizyon sicakligindaki artigin toplam fenolik madde miktarinda artiga neden oldugu tespit
edilmistir. Ekstriizyon iglemi sirasinda termal bozulma sebebiyle Maillard reaksiyonu yan
tiriinleri olarak serbest ve konjuge fenolik bilesiklerin olusmasinin bu artisa sebep oldugu
soylenmektedir [71].

Kizartilarak iiretilen cips orneklerinin toplam fenolik madde degerleri firinlananlara kiyasla
daha yiliksek bulunmustur. Kizartilarak iiretilen cipslerde ise en diisiik toplam fenolik madde
miktart mercimek unu icermeyen 11. deneme noktasindaki 175 °C’de 40 s kizartilmis kontrol
orneklerinde 81.77 mg GAE/100g, en yiiksek ise 9. deneme noktasinda iiretilen %350
mercimek unu ilaveli 180 °C’de 50 s kizartilmig cipslerde 211.84 mg GAE/100 g oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.33). Orneklerin toplam fenolik madde miktarma mercimek unu
orani, kizartma sicakligi ve siiresinin etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Islem
parametrelerinin, Ozellikle de mercimek unu oranimin artisiyla toplam fenolik madde
miktarinda belirgin bir artis oldugu saptanmustir.

Firinlanan cips Orneklerinin antioksidan kapasite degerleri dikkate alindiginda en diisiik
degerlerin 8. deneme noktasinda fliretilen (%25 mercimek unu ilaveli 190 °C’de 6 dk
firmlanmig) cips Orneginde %20.54, en yiiksek deger ise 15. deneme noktasinda (%25
mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis) iiretilen cips 6rneginde %57.73 diizeyinde
tespit edilmistir (Tablo 3.10). Pisirme sirasinda uygulanan sicaklik bazi fenolik bilesiklerin
degradasyonuna neden oldugundan antioksidan kapasitede azalma meydana gelebilmektedir.
Ancak Maillard reaksiyonu firiinleri, 6zellikle melanoidinler, fenolik maddelerin kaybindan
dolay1 olusan aktivite azalmasini1 karsilayabilir hatta aktiviteyi artirabilirler [72]. En yiliksek
firmlama sicakliginda ve en uzun siire pisirilen cipslerde (190 °C’de 9 dk firinlanan)
antioksidan kapasitenin yliksekligi de bununla iliskilendirilebilir. Benzer sekilde Michalska et.

al [73], cavdar ekmeginin {iretimi sirasinda olusan Maillard reaksiyon iiriinlerinin antioksidan
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kapasiteye katkisin1 arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, Maillard reaksiyonunun baslangic
sathasinda olugsan ara friinlerin antioksidan kapasitesinin bulunmadigini, Maillard
reaksiyonunu ileri asamalarinda meydana gelen iirlinlerin, serbest radikal yakalayicisi
oldugunu ve esmerlesme reaksiyonuyla birlikte antioksidan oOzelliklerin arttigini ifade
etmislerdir. Mevcut ¢alismada mercimek unu orani ve firinlama siiresinin antioksidan kapasite
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Mercimek unu orani ve
firinlama siiresi arttik¢a antioksidan kapasite degerinde de artis gézlemlenmistir.

Firinlanan cips o6rneklerine kiyasla kizartilarak {iretilen cips orneklerinin antioksidan kapasite
degeri daha yiiksek bulunmustur. Kizartilan cips 6rneklerinde en diisiik antioksidan kapasite
degeri 11. deneme noktasinda iiretilen cips 6rneginde (mercimek unu igermeyen 175 °C’de 40
s kizartilmis Orneklerde) %17.97, en yiiksek antioksidan kapasite degeri ise 3. deneme
noktasinda iretilen cips drneginde (%50 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmig
cipslerde) %66.05 olarak saptanmistir (Tablo 3.34). Buradaki antioksidan kapasite
farkliligimin ise Ozellikle ilave edilen mercimek unundaki farkliliktan kaynaklandig:
sOylenebilir. Bu ¢alismada tiim islem parametrelerinin antioksidan kapasite degerine etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur. Mercimek unu orani, kizartma sicakligi ve siiresi arttikca
antioksidan kapasite degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde bugday ununa
farkli oranlarda cavdar, tam bugday unu ve yulaf gibi tahil unlar ilave edilerek 210 °C’de
farkli siirelerde firinlanmis bugday cipslerinin tretildigi bir calismada Orneklerin toplam
fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri incelenmis olup, ilave edilen tahil unu orani
ve firinlama siiresi arttikca toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerlerinin de
arttigy tespit edilmistir. {lave edilen tahil unu oraniyla birlikte firinlama siiresinin artmasiyla
birlikte olusan Maillard reaksiyonu iiriinlerinin cipslerdeki toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite degerinin artmasinda rol aldig: bildirilmektedir [14]. Serpen et al. [74]
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, patates cipslerinin kizartilmasi sirasinda enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarimin bir sonucu olarak antioksidan 6zelligin arttigi bulgulanmistir.
Ekstriizyon yontemi ile siyah liziim posast katkili misir cipsi iiretiminin yapildigi bir diger
caligmada ise ilave edilen iizlim posasi tozundaki artisin toplam fenolik madde miktar: ile
antioksidan kapasiteni arttirdig1, sicakligin artisiyla ise bu degerlerin azaldig: tespit edilmistir
[16].

Kaur et al. [75] bugday ununa %5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda keten tohumu unu ilave
edip, sabit sicaklik ve siirede firinlayarak trettikleri kurabiye orneklerinde kullanilan keten

tohumu unu oranindaki artista bagli olarak toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
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degerlerinin arttigin1 saptamislardir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan
kapasite %30 keten tohumu unu ilaveli kurabiyelerde sirasi ile 22.18 mg GAE/g ve %12.54
olarak saptanmustir. Benzer sekilde Serpen et al. [76] tarafindan bugday ununa yulaf, ¢avdar,
kepekli un, soya ve misir gibi farkli tahil unlan ilave edilerek iiretilen ekmeklerde, eklenen
farkl1 tahil unlarmin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteyi arttirdigi da
belirlenmistir.

Cips orneklerinden farkli olarak, Tiirkmen et al. [77] bal 6rneklerini 12 giin boyunca 50, 60 ve
70 °C’de inkiibe etmiglerdir. Ballarin yiliksek sicaklikta uzun siire bekletilmeleri halinde
renkte esmerlesme ve antioksidan kapasitelerinde artig tespit edilmistir. Bu sonucun
uygulanan sicakliga bagli olarak ortaya ¢ikan Maillard reaksiyonu iirlinlerinden kaynaklandigi
belirtilmistir.

Firimlanan cipslerin HMF igerikleri 0.69-80.92 mg/kg araliginda degisirken (Tablo 3.14),
kizartilan cipslerde ise 3.41-30.60 mg/kg araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 3.37).
Ramirez-Jimenez et al. [72] yaptiklari ¢alismada 9 farkli tahil bazli formiilasyon belirleyerek,
pisirme yontemi olarak firmlama ve kizartma islemlerini kullanmislardir. Uriinlerin HMF
degerleri 4.1-151.2 mg/kg aralifinda belirlenmistir. Mevcut ¢alismada firinlanan cipslerde
mercimek orani, sicaklik ve stirenin HMF miktara etkisi énemli (p<0.05) bulunurken,
kizartilan cipslerde ise yalnmizca sicaklik ve siirenin etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmistir. Her iki pisirme yonteminde sicaklik ve siire parametrelerinin artmasiyla HMF
miktarinin arttigr tespit edilmistir. Firmnlanan cipslerde mercimek unu ilavesinin HMF
miktarin1 disiirdiigi bulunmustur. Literatiir incelendiginde farkli cips ve tahil iriinlerinde
uygulanan sicaklik ve siire arttikca genel olarak iriinlerde HMF miktarinin arttigi
belirlenmistir. Ornegin; kizartilan patates cipslerinin HMF icerigi 63.39-75.03 mg/kg, ekmek
cipslerinde 2.53-47.02 mg/kg diizeylerinde saptanmustir [78, 79]. Zilic et al. [80] musir
unlarmi kizilotesi 1sinla sittiklart bir ¢alismada misir unlarimin HMF igeriginin artmasina
bagli olarak, antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarinin da arttigim
belirlemislerdir. Aminoasit ve indirgen sekerlerin reaksiyonuyla ortaya ¢ikan, enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonunun temel bir iiriinii olan HMF nin 6zellikle iiretim sirasinda
uygulanan sicakliga bagli olarak arttigi c¢ok iyi bilinmektedir [81]. HMF’nin gidalarda
olusumu sonucu kalite ve besin kayiplarina yol actigi bilinmekle birlikte, insan sagligim
olumsuz etkileyebilecegi de yapilan caligmalarda ortaya koyulmustur [82]. HMF’nin goz,
solunum sistemi, deri ve mukozaya karsi tahris edici etkileri oldugu bilinmektedir [81].

Bunun aksine bazi ¢alismalarda [14, 72, 77, 83] Maillard reaksiyonunu ile olusan iiriinlerden
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HMF nin antioksidatif etkisinin oldugundan da bahsedilmektedir. ilave edilen ingredientlerde
dogal olarak HMF olusumunu etkilemektedir. Ornegin; Serpen et al. [76] tarafindan bugday
ununa yulaf, ¢cavdar, kepekli un, soya ve misir gibi farkli tahil unlar1 ilave edilerek iiretilen
ekmeklerde HMF miktarlarinin 1.5-25.0 mg/kg araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek
deger yalnizca bugday unu ile iiretilen kontrol drneginde tespit edilmistir. ilave edilen tahil
unlarinin HMF miktarini azalttig1 saptanmustir.

Cips orneklerinin tekstiirel ozelliklerinin degerlendirilmesi

Firinlanan ve kizartilan cipslerin sertlik degerleri sirasi ile Boliim 3.2.6. ve Boliim 3.3.7°de
verilmistir.  Firinlanan cipslerin sertlik degerlerinin 5.99-31.87 kg araliginda degistigi
gozlenirken (Sekil 3.9), kizartilan cipslerin sertlik degerlerinin ise 10.26-14.83 kg araliginda
degistigi saptanmistir (Sekil 3.27). Her iki pisirme yonteminde de siirenin sertlik degerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Firinda pisirme siiresi arttik¢a sertlik
degerlerinde azalma oldugu, firmmlanan cipslerin sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
bulgulanmistir. Nem icerigi arttikca, sertlik degeri de yiikselmektedir. Ancak, sertlik degeri
yiikseldikge, gevreklik azaldigindan duyusal begeni diismektedir. Pisirme siiresi kisa olan
cipslerin nem igerigi nispeten daha yiiksek oldugundan, enstriimantel sertlik degeri daha
yiiksek tespit edilmistir. Duyusal sertlik degeri ile tekstiirel sertlik arasinda ise ters bir oranti
vardir. Cipslerin yapisindaki su buharlagirken iiriiniin yapisinda por ve catlaklar meydana
gelerek kirilganlik artmaktadir [65]. Cips iriinlerinde gevreklik tiiketici tercihi agisindan
onemli bir parametredir. Tiketiciler cipsleri lezzet ve agiz dolgunlugu yaninda, ¢ignerken
cikarttif1 citirt1 nedeniyle de tercih etmektedir. Kirilganlig1 ¢cok fazla olan bir cips daha proses
asamalarinda ya da paket i¢inde tiiketiciye ulasmadan kirilabilir ve tiiketici kirik bir cipsi satin
almak istemeyebilir. Firinlama ve kizartma islemlerinde uygulanan sicaklik ve siire iiriinlerin
gevrekligini etkileyen birincil faktorlerdir. Ayrica {iriin formiilasyonu da cipslerin gevrekligini
etkilemektedir. Ornegin; Kayacier et al. [84] firmlanmis tortilla cipslerinde pisirme siiresinin
uzamasina baglh olarak, sertlik degerinin azaldigim1 belirtmislerdir. Benzer sekilde bugday
cipsine arpa unu ilave edilerek gerceklestirilen bir calismada arpa unu orami arttik¢a
cipslerdeki sertlik degerinin de arttigini, ilave edilen lifli bilesiklerin sertlik degerinde artisa
sebep oldugunu saptamiglardir [17]. Lisinska et al. [85] patates kizartmasinin yapisini
inceledikleri bir calismada yapidaki suyun uzaklasmasi ve dokunun bozulmasi sonucu

orneklerin tekstiirel 6zelliklerinin zayifladigini tespit etmislerdir.
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Cips orneklerinin duyusal ozelliklerinin degerlendirilmesi

Yiizey-yanit yontemine gore firinlanarak veya kizartilarak iiretilen cips ornekleri duyusal
ozellikleri bakimindan degerlendirilmis ve sonuglar sirasi ile Boliim 3.2.9 ve Bolim 3.3.10°da
verilmistir. Her bir o6rnegin; renk, koku, lezzet, gevreklik ve genel begeni 6zellikleri 1-9
araliginda puanlama kullanilarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Puanlamada 1 koti, 9 iyi
olarak degerlendirilmistir. Firinlanan cips 6rneklerinde mercimek unu orani, sicaklik ve siire
parametrelerinin cipslerin duyusal 6zellikleri iizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenirken, kizartilan cipslerde ise yalnizca mercimek oraninin duyusal
parametreler {izerine etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Firinlanan cips 6rneklerinde mercimek unu orani, firinlama sicaklik ve siiresi arttik¢a renk,
koku, lezzet ve genel begeni puanlar1 azalmigtir. Cipslerde en diisiik renk puani (2.67) %25
mercimek unu ilaveli 190 °C’de 9 dk firmlanmis cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek
renk puani (6.32) ise %25 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (11.
deneme noktasi) belirlenmistir. En diisiik koku puani (3.47) %25 mercimek unu ilaveli 190
°C’de 9 dk firinlanmis cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek koku puani (5.88) ise %25
mercimek unu ilaveli 170 °C’de 6 dk firmnlanmis cipslerde (11. deneme noktas1) saptanmistir.
Mercimek unu ilave edilen cips 6rneklerinin en diisiik lezzet puani (2.78) %25 mercimek unu
ilaveli 190 °C’de 9 dk firinlanmis cipslerde (15. deneme noktasi), en yiiksek lezzet puani ise
%0 (5.88) mercimek unu ilaveli 180 °C’de 6 dk firinlanmis cipslerde (5. deneme noktasi)
tespit edilmistir. Cipslerde gevreklik puani incelendiginden diisiik deger (4.43) %50 mercimek
unu ilaveli 190 °C’de 7.5 dk firmlanmis cipslerde (12. deneme noktasi), en yiiksek gevreklik
puani ise %25 (6.50) mercimek unu ilaveli 180 °C’de 7.5 dk firinlanmis cipslerde (2. deneme
noktasi) saptanmistir.

Kizartilan cipslerde ise mercimek unu oraninin artigiyla yine aym1 duyusal parametrelerde
azalma goriilmiistiir. Duyusal parametrelerden biri olan renk degeri incelendiginde en diisiik
renk puani (4.17) %25 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (17. deneme
noktasi), en yiiksek renk puani (6.64) ise %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmig
cipslerde (12. deneme noktasi) gézlemlenmistir. Gerek pisirme sicaklik ve siiresindeki artisa
bagli olarak Maillard reaksiyonunun gerceklesmesi ve gerekse de cips hamuruna ilave edilen
mercimek unu ilavesinden dolayr renk koyulasmaktadir. Bu faktdrler oOzellikle renk

puanlarinin azalmasina neden olmaktadir. En diisiikk koku degeri (4.80) %25 mercimek unu
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ilaveli 175 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (1. deneme noktasi) belirlenirken, en yiiksek koku
degeri ise %0 (6.18) mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (12. deneme
noktasi) tespit edilmistir. En diislik lezzet degeri (4.72) %50 mercimek unu ilaveli 180 °C’de
50 s kizartilmis cipslerde (9. deneme noktasi), en yiiksek lezzet degeri ise (6.72) %0
mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (12. deneme noktasi) saptanmustir.
5.42-7.27 araliginda oldugu tespit edilmistir. En diisiik gevreklik degeri (5.42) %50 mercimek
unu ilaveli 180 °C’de 50 s kizartilmis cipslerde (12. deneme noktasi), en yiiksek gevreklik
degeri ise (7.27) %0 mercimek unu ilaveli 175 °C’de 60 s kizartilmis cipslerde (9. deneme
noktast) belirlenmistir. Gevreklik puanlari incelendiginde ise firmlanan cipslerde uygulanan
sicaklik, siire ve ilave edilen mercimek unu oranindaki artisa paralel olarak gevreklik
puanlarinin yiikseldigi goriiliirken, kizartilan cipslerde ise mercimek unu oranindaki artig
gevreklik puanlarinda azalmaya neden olmustur. Tiiketici cipsten gevrek bir yap1
beklemektedir. Bu yapinin olusabilmesi icin cipsteki nem miktarinin diisiik olmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 kuru madde miktari yiiksek olan cipslerde gevreklik begenisi
yiiksek bulundugu diislinilmektedir. Genel begeni puanlari dikkate alindiginda ise firinlanan
orneklerde 5. deneme noktasinin, kizartilan cipslerde ise 12. deneme noktasinin en g¢ok
begenilen 6rnek oldugu sonucuna ulasilmistir. Kizartilan cips 6rneklerinin (6.77) firinlanan

orneklere (5.57) kiyasla daha yiiksek genel begeni puanina sahip oldugu diistiniilmektedir.

Cips orneklerinin EDN miktarinin degerlendirilmesi

Firinlanan ve kizartilan cipslerin EDN miktarlar1 siras1 ile 0.90-3.52 g/100 g ve 0.92-3.09
0/100 g araliginda degismektedir (Tablo 3.16 ve Tablo 3.39). Firinlanan cipslerde yalnizca
mercimek unu oraninin EDN miktar {izerine etkisi 6nemli (p<0.05) iken, kizartilan cipslerde
ise mercimek orani ve kizartma siirelerinin etkileri 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Kizartma
siiresi arttikca cipslerdeki EDN miktarinin arttig tespit edilmistir. Kizarma siiresindeki artisa
bagl olarak EDN miktarindaki artigin kizartma sirasinda tirlindeki nisastanin jelatinize olup
sogutma ile retrograde olmasindan dolayr olusan EDN miktarinda artis olmasi ile
iligskilendirilebilir [65]. Mercimek ununun EDN miktar1 (5.37 g/100g) unlu karisima (0.55
0/100g) gore oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1). Bu nedenle mercimek unu
orani artttkca EDN miktarinda da belirgin bir artis oldugu diisiiniilmektedir.

EDN ince bagirsaklarda sindirime ugramayan, direkt kalin bagirsaklara gecgerek buradaki
bakteri florasi tarafindan fermantasyona ugrayan bir nisasta tipi olarak tanimlanmaktadir.

Englyst et al. [86] beslenme ile viicuda alinan nisastanin ince bagirsaklarda tam olarak
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sindirilemedigini belirlemesinden sonra, bazi nisasta formlarinin sindirime direng gosterdigini
saptamistir. EDN sindirim fonksiyonlarini diizenleyerek, kalin bagirsak mikroflorasini olumlu
yonde etkilemekte, kolesterol seviyesini ve glisemik indeksi diistirmektedir. Saglik iizerine
etkilerine ilave olarak gidanin tekstiirel Ozelliklerini ve gorlinlimiinii iyilestirme ve yag
ikamesi gibi fonksiyonel 6zelliklere de sahiptir [87]. Biitiin bu agiklamalar dikkate alindiginda
mercimek unu ilavesinin cipslerde EDN miktarin1 arttirarak, olumlu saglik etkileri
sergileyebilecegi sonucuna ulasilmaktadir.

Farkli cipsler ve tahil bazli tirtinlerde yapilan ¢aligmalar incelendiginde patates cipslerindeki
EDN miktart 3.27 g/100 g, 70 farkli tahil esash gida iiriiniinde yapilan bir diger ¢aligmada
misir cipsinin EDN miktart 0.8 g/100 g, bes tahilli ekmek cipsinin 1.5 g/100 g, bugday
krakerinin 0.4 g/100 g, kahvaltilik misir gevreginin ise 1.0 g/100 g olarak belirlenmistir [88,
89]. Sonuclar dikkate alindiginda mercimek unu ilavesi ile tretilen cipslerdeki EDN
miktarinin patates cipslerine yakinken; misir cipsinden, bes tahilli ekmek cipsinden ve bugday
krakerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Yiiksel et al. [65] bayat
ekmek unu ilaveli bugday ve misir cipsi tirettigi calismada EDN miktarini sirasi ile 0.8 g/100
g ve 1.1 g/100 g diizeylerinde bulmustur. Mevcut ¢alismada elde edilen EDN miktarinin bu
caligmadaki cipslerden de yiiksek oldugu goriilmektedir.

Optimizasyon sonucu iiretilen cips Orneklerinin toplam diyet lif miktarinin
degerlendirilmesi

Optimizasyon sonucuna gore firmlanarak ve kizartilarak tretilen cips Orneklerinde toplam
diyet lif analizi yapilmistir. Diyet lif insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime
direngli olan, kalin bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki
kisimlar1 olarak tanimlanmaktadir. Diyet liflerin en 6nemli yararli fizyolojik etkileri arasinda
kandaki kolesterol seviyesini ve glukoz seviyesini diisiirmesi bulunmaktadir [90, 91]. Diyet
lifleri tip 2 diyabet riskini azaltarak ve kilo kontroliine yardimci olarak koroner kalp
hastaliklar riskini azaltmaktadir [92]. Besinsel lifin sagligi olumlu etkileyen &zelliklerinden
dolay1 cips orneklerine mercimek unu ilave edilerek diyet lif agisindan zenginlestirilebilecegi
diistiniilmektedir.

Mercimek unu ilavesi ile firinlanarak veya kizartilarak iretilen cipslerde diyet lif analizi
yapilmis ve sonuglar sirasi ile %7.45 ve %8.48 olarak belirlenmistir. Bouasla et al. [93] farkli
oranlarda mercimek unu ilavesi ile zenginlestirilmis makarna iiretmis ve toplam diyet lifi

miktarint %30 mercimek unu ilaveli Orneklerde %5.39 olarak saptamislardir. Bir diger
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caligmada farkli oranlarda mercimek unu ilave edilerek liretilen glutensiz piring eristelerinde,
en yliksek diyet lifi miktarint %50 mercimek unu ilaveli orneklerde %11.06 olarak
belirlenirken, en diislik diyet lifi miktar1 ise mercimek unu ilave edilmeyen 6rneklerde tespit
edilmistir [6]. Colyak hastalar1 i¢in baklagil unlar ile zenginlestirilmis piring tarhanasinin
iiretildigi bir caligmada ise 6rneklere mercimek unu ilave edilmis ve toplam diyet lif miktari
en yiiksek %40 mercimek unu ilaveli 6rneklerde %6.78 olarak tespit edilmistir [94]. Morales
et al. [61] mercimek unu ilaveli atistirmalik {iriinde toplam diyet lif miktarin1 %12.42 olarak
saptarken, kontrol drneklerinin diyet lif miktarin1 ise %8.20 olarak saptamislardir. Yapilan
calismalarda mevcut calismaya benzer sekilde, mercimek unu oranindaki artisa bagl olarak

toplam diyet lif miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Optimizasyon ve depolama sonuglarinin degerlendirilmesi

Hedef parametreler dogrultusunda belirlenen optimizasyon sonucunda firinlanan cipsler i¢in
%50 mercimek unu ilaveli 170 °C’de 7.5 dk, kizartilmis cipsler i¢in %50 mercimek unu
ilaveli 175 °C’de 40 s pisirilmis cipslerin en uygun model oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore iiretilen cipsler, modifiye atmosfer paketleme yontemi ile paketlendikten sonra
60 giin siireyle depolanmis ve 0., 15., 30. ve 60. giinlerde belirlenen analizler yapilmis ve
sonuglar Tablo 3.47- 3.50’de verilmistir.

Cipslerin depolama analiz sonuglar1 incelendiginde 60 giin siireyle kuru madde, kiil, protein
ve renk degerlerindeki degisimlerin istatistiki olarak dnemli (p<0.05) oldugu saptanmuistir.
Depolama sirasinda orneklerin yag miktar1 ve sertlik degerlerindeki degisimin istatistiksel
olarak onemli olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Kayacier et al. [95] mono ve digliserit ilave
ederek tortilla cipsleri lreterek 4 hafta boyunca depoladiklart caligmalarinda, mevcut
caligmaya benzer sekilde sertlik degerinde bir degisim olmadigini saptamislardir.

Depolanan cipslerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri incelendiginde
her iki pisirme yonteminde de bir azalma meydana gelmistir. Bu degisim istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunsa da ¢ok sinirli bir miktar

oldugundan pratikte bir 6neminin olmadig1 diisiiniilmektedir. Novotni et al. [96] iirettigi
ekmekleri farkli ambalaj materyallerinde 22 giin siireyle depolamis ve biyoaktivitelerinde
meydana gelen degisimleri incelemistir. Depolama boyunca ekmeklerin toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite degerlerinde bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir. Depolama
stirecindeki toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerindeki degisimin bu

bulgularla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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4.2. Calisma sonucunda elde edilen bazi1 6nemli bulgular

Yapilan calismada yiizey-yanit yontemi kullanilarak farkli oranlarda mercimek ilavesi ile
farkli sicaklik ve siire parametrelerinde firinlanan veya kizartilan cipsler iiretilmistir.
Mercimek orani, protein, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve EDN maksimum,
sicaklik, siire, kuru madde, kiil, renk degerleri ve sertlik kendi araliginda, HMF miktar1 ise
minimum segilerek hedef parametreler belirlenmistir. Hedef parametrelere gére Design Expert
istatiksel paket programi ile yapilan optimizasyon sonucunda firnlanan cipsler i¢in %50
mercimek unu ilaveli 170 °C’de 7.5 dk, kizartilmis cipsler i¢in %50 mercimek unu ilaveli 175
°C’de 40 s pisirilmis cipslerin en uygun model oldugu tespit edilmistir. Mercimek unu ilaveli
cips orneklerinin analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde:

> Mercimek unu ilavesi ile kuru madde miktarinda 6nemli bir degisim olmamuis, kiil
miktar1 ise etkilenmistir. Hazirlanan un karigiminin kiil miktari, mercimek ununun kiil

miktarindan daha yiiksek olmasi nedeni ile bdyle bir durumun ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

> Mercimek ununun protein miktar1 yiikksek olmasi nedeni ile ilave edildigi cips

orneklerinin protein miktarlarinda artig saptanmaistir.

> Cips triinlerinin bir¢ok kesim tarafindan sevilerek tiiketilmesinin en 6nemli
kaynaklarindan bir tanesi derin yagda kizartilmalaridir. Bu nedenle kizartilan Ornekler
firinlanan orneklere gore duyusal olarak daha ¢ok begenilmistir. Fakat kizartma esnasinda
yapilaria aldiklar1 yag miktari tiiketicilerde bir¢ok saglik sorununa yol

acabilmektedir. En yiiksek yag miktart mercimek unu icermeyen kontrol 6rneklerinde %21.37,
en diisiik yag icerigi ise %50 mercimek unu ilaveli cipslerde %17.59 olarak bulunmustur.
Mercimek unu ilavesi ile cipslerdeki yag iceriginin azaltilabilecegi diisiintilmektedir. Mevcut
calismada kullanilan mercimek ununun yag igerigini %17 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
Mercimek unu cips iriinlerinde kaplama materyali gibi gorev yaparak Orneklerin yag
emilimini azaltmakta ve az yagl son iiriin elde

edilmesini saglamaktadir.

> Mercimek unu ilavesi ile kizartilan cipslerde toplam fenolik madde miktar1 ve

antioksidan kapasite degerinde artis oldugu tespit edilmistir.

> Calismada mercimek unu ilavesi ile Orneklerin EDN igeriginin zenginlestigi
belirlenmistir. Mercimek unu ilavesinin EDN oranini artirmasi bu materyalin cips {iiriinlerinin

fonksiyonel 6zelliklerini artirabilecegini gostermistir.
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> Duyusal analiz sonucunda her iki pisirme yonteminde de en begenilen Orneklerin
mercimek unu icermeyen kontrol ornekleri oldugu tespit edilmistir. Ancak Mercimek unu
ilaveli cipslerin de en begenilen orneklere yakin puan aldigi tespit edilmistir. Kizartilan
orneklerin firinlanan Grneklere kiyasla daha yiiksek genel begeni puanina sahip oldugu

bulgulanmustir.

> Mercimek unu ilavesi ile cipslerin tekstiirel 6zelliklerinden biri olan sertlik degerinde

onemli bir degisim olmadigi tespit edilmistir.

> Cipslerin HMF analiz sonuclar1 degerlendirildiginde firmlanan cipslerde mercimek
unu ilavesi ile HMF miktarinin diistiigii, kizartilan cipslerde ise mercimek unu ilavesinin

HMF miktarinda etkisi olmadigi belirlenmistir.

> Yiizey yanit yontemine goére optimizasyonu yapilan oOrneklerin 60 giin depolama
boyunca kuru madde, kiil, protein, yag, renk ve biyoaktif 6zelliklerinde meydana gelen
degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmus olsa da degisimlerin pratikte ¢ok sinirl
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle orneklerin depolamaya dayanikli oldugu ve uzun siire

saklanabilecegi diisiiniilmektedir.

> Calisma kapsaminda elde edilen bulgular mercimek ununun cips iiretiminde basariyla
kullanilabilirligini ortaya koyarak hedeflenen sonuca ulasilabilecegini gostermektedir.
Boylece protein agisindan zengin ve EDN miktar1 yiiksek bir atistirmalik {iriiniin, bu tarz
triinlerden vazgecemeyen tiiketicilere daha saglikli bir alternatif olarak sunulabilecegi

diistiniilmektedir.
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