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OZET

Insanlarin hayat nedeniyle hizl tiiketimin yeri beslenmede énemli bir yer tutmaktadir. Bunun
sonucunda teknolojik gelismelerle birlikte ¢ok c¢esitli hazir gidalar tretilmektedir. Bu
iirlinlerin albenisi de hazir gidalarin tiiketimini tesvik etmektedir. Hazir gidalardan ¢erez tipi
yiyecekler ise son zamanlarda oldukga popiilerlik kazanmistir. Bu amagla bugday, bugday-
yulaf, bugday-cavdar ve tam bugday unlarindan cipsler iretilmis ve bu cipslerin kalite
nitelikleri belirlenmistir.

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) 2004 yil1 istatistik verilerine gére iilkemizde tiim tarla
irtinleri iiretim miktar1 bakimindan incelendiginde toplam tiretim miktarimizin %8’ini patates
(4.8 milyon ton) ve %35’ini ise misir (3 milyon ton) olusturmaktadir. Buna karsilik bugday
liretim miktar1 toplam iiretimimizin %35’ini (21 milyon ton) olusturmaktadir. Istatistik
verilerden de anlasildig1 iizere iiretim miktar1 itibariyla Tiirkiye Diinyanin sayili bugday
iireticisi iilkeleri arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde bugdaym islenmesi ile elde edilen gida maddelerinin baslicalari; ekmek, makarna,
bulgur, biskiivi ve tarhanadir. Uretim miktarmin fazla olmasi ve ¢agimizda toplumlarin yasam
tarzlarma uygun, tagimasi kolay ve yenmeye hazir yiyeceklere olan talebin artmasi nedeniyle
bugdayin farkli bir gida sektoriinde degerlendirilmesi ve tiiketicilere farkli bir iirtin sunulmasi
hem tiiketiciye hem de iiretici firmalara yarar saglayacaktir.

Bu c¢alismada bugday unundan, tam bugday unundan ve bugday ununa %10-20-30-40-50
oranlarinda ayr1 ayri ¢avdar ve yulaf ununun eklenmesi ile elde edilen un formiilasyonlar:
hamur haline getirilmis ve 1mm kalinligina inceltilerek sekil verilmistir (bir kenar1 3cm, diger
kenar1 6cm olan dikdortgen). Sekillendirilmis hamurlar firinlanarak (210°C’de 4, 4.5, 5dk)
firmlanmis tahil cipsleri tretilmistir. Cips Orneklerine renk, kuru madde, tekstiir, toplam
Fenolik igerik, antioksidan aktivite (%) ve duyusal analizler yapilmistir.

Yulaf unu ilaveli formiilasyonlardan ve tam bugday unundan elde edilen cipslerin toplam
fenolik madde iceriginin digerlerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Antioksidan aktivite
degerleri icerisinde en yiiksek degerler tam bugday unundan ve yulaf unu ilaveli
formiilasyonlardan elde edilen cips orneklerinde tespit edilirken, en diisiik antioksidan aktivite
degeri %100 bugday unu kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinde bulunmustur.

Ayni un formiilasyonunda firinlama siireleri arttik¢a Orneklerin Force (kg) degerlerinde
belirgin bir azalma oldugu tespit edilmistir. Elde edilen kuru madde degerleri biitiin 6rnekler

icin ¢cok yakin degerlerdir. Tiim un formiilasyonlar1 i¢in firinlama stiresi ile L* renk degerleri
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arasinda bir iliski yoktur. Duyusal analiz sonuglar1 210°C’ de 4.5 dk firmlanan 6rneklerin
renk, gevreklik, tat-koku ve genel begeni kriterleri agisindan en ¢ok begeniye sahip oldugunu
gostermektedir. En yiiksek puani, 40 puanla %100 bugday unundan elde edilen 6rnek almistir.
Onu 37 puan ile %50 cavdar ve %50 bugday unu karisimindan elde edilen 6rnek takip
etmektedir. Siralama testi’nde 3. sira da %50 yulaf ve %50 bugday unundan elde edilen 6rnek
bulunmaktadir. Test sonucunda en diisiik puani, 15 puan ile %100 tam bugday unu almistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday cipsi; ¢erez gidalar; tekstiir; antioksidan aktivite; Fenolik icerik.
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ABSTRACT

Recently, fast food consumption and ready, packed and easy portable foods have an
important role in our nutrition because of the changes of life pattern of people and fast living
conditions. As a result of those and technologic developments, many kinds of ready foods are
produced. And charm of these products are also increased their consumption. Cookies have
become popular in recent days. For this aim wheat, wheat-oat, wheat-rye and whole wheta
flour chips were produced and the quality of chips were determined.

Furthermore, if the plantation and quantity of production of potato and corn is investigated,
according to the datas of Turkish Statistik Institute(2004), potato production has %8 and corn
production has %5 of total production. But wheat production has %35 of our total production.
To be understand from statistical datas, Turkey is a most important producer of wheat in the
world, according to the quantityof production.

The most important important wheat productions in our country are; bread, macaroni,
bulghur, biscuit and tarhana. Because of high amount of its production and increase of the
demand of foods that are ready, easy portable and suitable for worlds new fast pattern life, to
assess wheat in a different area and to offer a new product to the consumers , not only gets

some benefits to producers but also to consumers.

In this study, wheat flour, whole wheat flour and wheat flour with adding different ratio
(%10-20-30-40-50) of barley, oat and rye flour were made into dough and the doughs were
given shape by thinning the thickness of 1mm(3cm one side and the other side rectangle
6cm). Shaped chips were baked at 210 °C for 4,4.5 and 5 min. in an oven. After coolin period
color, dry matter, texture, total phenolic content, antioxidant activity and sonsory properties of
chips were determined.

The chips made by wheat flour-oat flour and whole wheat flour had higher total phenolic
content than the other formulations. While the highest antioxidant activity was determined
from wheta flour and wheat flour- oat flour formulatins, the lowest antioxidant activity
datermined from the wheat flour chips with no other flour addition.

For the same formulations, when baking time increased, the force value(kg) increased, too.

All of the formulations were given very close dry matter content. There is no significant
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relationship between the formulations about the L color values. The chips baked at 210 °C
for 4.5 min. were the most fovourite with its sensory properties(color, crispness, taste-smell
and general appreciation) . The highest score obtained from wheat flour chips(40 point) ,
following with %50 rye-%50wheat flour chips (37 point). At sorting test %50 rye-%50wheat
flour chips were the third and the lowest score obtained from %100 whole wheat flour chips.

Keywords: Wheat chips; snack foods; texture; antioxidant activity; fenolic content.
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GIRiS

Insanlik var oldugu giinden bu yana yasamak i¢in yemek zorunlulugu nedeniyle ¢ig
olarak tiikketemedigi bir¢ok gidayr cesitli sekillerde isleyerek degerlendirmekte ve
kullanabilecegi formlara doniistiirmektedir [61]. Insanlarm hayat tarzlarindaki
degisimler nedeniyle giinimiiz kosullarinda hazwr, paketlenmis, tasmmasi kolay
yiyeceklerin ve yogun hayat temposu nedeniyle hizli tiiketimin yeri beslenmede 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bunun sonucunda teknolojik gelismelerle birlikte cok ¢esitli hazir
gidalar tiretilmektedir. Bu iirlinlerin albenisi ve gorsel ve yazili reklamlarin etkisiyle de

ayrica hazir gidalarin tiikketimini tesvik etmektedir [30].

Hazir gidalardan c¢erez tipi yiyecekler ise son zamanlarda oldukca popiilerlik
kazanmistir [63]. ABD ve diger Avrupa lilkelerine gore kisi basma diisen yillik cips
tiiketim miktar1 iilkemizde diisiik seviyede (Tiirkiye: 0.45 kg., ABD: 10.0 kg, Ingiltere:
5.4 kg, Yunanistan: 1.6 kg) olmasina karsin, 06zellikle cocuk ve gen¢ niifusun yeme
aliskanliginda vazgegilmez {iriinler haline gelmistir. Tercih edilen ¢erez tipi gidalar

arasinda patates ve musir cipsleri ilk iki sirada yer almaktadir [64].

Patates iilkemizde genellikle yemek hazirlamada kullanilan bir sebze olmakla birlikte,
gida sanayimizde son yillarda meydana gelen gelismelere paralel olarak endiistriyel
amacl kullanim1 da 6nem kazanmaya baslamistir. Bu gelismeler daha ¢ok “patates
cipsi” ve “dondurulmus parmak patates” iiretimine yoneliktir. Bu yonde 6zellikle Latin
Amerika iilkelerinde ve ABD’de uzun yillardir bilinmesine ve tiiketilmesine ragmen,

misir cipslerinin lilkemiz gida piyasasina son yillarda girmis olmakla beraber,
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popiilaritesi ve buna paralel olarak yabanci ortakli tesislerin sayis1 giderek ise giderek

artmaktadir.

Bununla birlikte iilkemizde patates ve musirin ekim alanlar1 ve iiretim miktarlari
incelendiginde, toplam patates iiretimi Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) 2004 yil
istatistik verilerine gore llkemizde tiim tarla dirtinleri iiretim miktar1 bakimindan
incelendiginde patates, toplam liretim miktarimizin %8’ini (4.8 milyon ton) ve misir ise
%35’ini (3 milyon ton) olusturmaktadir. Buna karsilik bugday tliretim miktar1 toplam
{iretimimizin %35’ini (21 milyon ton) olusturmaktadir. Istatistiki verilerden de
anlasildig1 tlizere iiretim miktar1 itibariyla Tiirkiye diinyanmn sayili bugday iireticisi

iilkeleri arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde bugdaym islenmesi ile elde edilen gida maddelerinin baslicalar1 ekmek,
makarna, bulgur, biskiivi ve tarhanadir. Uretim miktarmmn fazla olmasi ve ¢agimzda
toplumlarin yasam tarzlarma uygun, tasimasi kolay ve yenmeye hazir yiyeceklere olan
talebin artmasi nedeniyle bugdaymn farkli bir gida sektoriinde degerlendirilmesi ve
tiikketicilere farkli bir lirlin sunulmas1 hem tiiketiciye hem de iiretici firmalara yarar

saglayacaktir [3].

Misir ve bugday cipslerinin kalite 6zelliklerinin irdelendigi literatiirde ¢esitli ¢alismalar
yer almasina ragmen; ne bugday cipsi liretimi ne de kalite 6zellikleri ile ilgili herhangi

bir arastirmaya rastlanilmamastir.

Bu calismada bugday unundan, tam bugday unundan ve bugday ununa farkl oranlarda
yulaf ve ¢avdar unlar ilavesiyle cips formiilasyonu gelistirilmesi ve kalite 6zellikleri
belirlenerek yeni bir iiriin iiretilmesi planlanmistir. Boylece iilkemizde en fazla tiretimi
yapilan bugdayin yeni bir sektorde kullanimiyla oncelikle iilke ekonomisine, elde
edilecek cipslerin kizartilarak degil firmlanarak islenecek olmasi ve igerdigi fonksiyonel
bilesenler ile kalorisi diisiik ve daha saglikli bir {iriin elde edilerek tiiketicilere ve daha
once bdyle bir arastirma yapilmamasi nedeniyle konu ile ilgili literatiire katki saglamak

hedeflenmistir.

Bu calismanin sonuglar1 ile tiiketiciler tarafindan tercih edilen, istenilen tat ve tekstiire

sahip bugday cipslerinin gelistirilmesi ve bugday tliretiminin degerlendirilmesiyle iilke
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ekonomisine katkida bulunulmasi amacglanmaktadir. Elde edilecek cipsler kizartma
yontemiyle degil firinlanarak isleneceginden, yagsiz olmasi ve icerdigi fonksiyonel
bilesenler ile kalorisi diisik ve daha saglikli bir {iriin ortaya ¢ikacaktir. Bu da
irliniimiiziin tercih edilmesindeki en 6nemli unsur olacaktir. Bunlarin 15181nda kaliteli

ve giivenilir gida konseptine uygun bir arastirma amaglanmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER

1.1 Tahillar

Tahillar; ekilis, tiretim ve kullanim alanlarmin genisligi yonlerinden, kiiltiir bitkileri
arasinda ilk siray1 almaktadir. Bu durum, pek ¢ok nedene baghdir. Ilk insanm yerlesik
diizene ge¢mesinden sonra, tarimin baslangici olarak kabul edilen donemde yetistirilen
bitkiler arasinda tahillar 6nemli bir yere sahiptir. Tahillar1 olusturan cinslerin genis tiir,
cesit ve ekotip zenginligi gostermesi nedeniyle ¢cok genis adaptasyon yetenegine sahip
olmalari, ekim alanlarinin artmasinda ve buna bagl olarak tiretim miktarlarinin yiiksek
olmasinda 6nemli etken olmustur. Tahillarin insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere
sahip olmasi, bu bitki grubunun diger kiiltiir bitkileri igerisinde 6n plana ¢ikmasini

saglamistir. [1]

Diinyada yasayan 7 milyara yakin insan, giinliik gereksinme duyduklar1 enerjinin
yaklasik % 50'sini dogrudan tahillardan saglamaktadir. Tahillarm 6nemli bir
boliimiiniin, dogrudan ya da yem olarak islendikten sonra hayvanlarin beslenmesinde
kullanildig1 diisiiniildiiglinde; insanlarin gilinliilk gereksinim duyduklar1 kalorinin
yaklagik 9% 70'inin tahillardan karsilandigi rahatlikla soylenebilir. Tahillarin
yetistiriciligi (ekim, bakim, hasat ve harmani) diger kiiltiir bitkilerine oranla daha
kolaydir. Ayrica, nem icerigi diisiik oldugu i¢in tahil tanelerinin tasmmalar1 ve
depolanmalar1 daha kolaydir. Uygun depolama kosullar1 altinda {iriiniin besleme
degerinde herhangi bir degisme olmaksizin onlarca yil saklanabilmektedir.

Siraladigimiz bu nedenlerle tahillar; tarimin basladigi donemden giiniimiize kadar en
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onemli ve stratejik oneme sahip bitki grubu olmustur. Sahip oldugu bu Ozellikler,

tahillarin gelecekte de 6nemlerinin artarak devam edecegini géstermektedir. [1,2]

Tahillar Gramineae familyasindan bugday (7riticum), arpa ( Hordeum), yulaf (Avena),
cavdar (Secale), tritikale (Triticosecale), misir (Zea), geltik (Oryza), darilar (Sorghum,
Panicum, Seteria) ve kusyemi (Pbalaris) genuslarimi kapsayan bir {riin grubudur.
Bunlardan ilk besi “serin iklim tahillar1”, geri kalanlarda “sicak iklim tahillar1” adi
altinda toplanmaktadir. Serin ve sicak diye iki gruba ayirmaya neden olan baslica faktor

s0z konusu iirlinlerin sicaklik isteklerinin farkli olusudur [3,4].

Tarim alanlar1 acisindan degerlendirildiginde, nadasa birakilanlarla birlikte yaklasik
yarisini tarla tarimi olusturmaktadir. Ekim yapilan tarla alanlarinin % 75'ini tahillar, %8'
ini baklagiller olustururken, yag bitkileri ve endiistri bitkileri de % 7 ile esit orani
paylagsmaktadirlar. Tarla tarimi ekilis alaninin yaklasik %2'sini de yumru bitkileri
olusturmaktadir. Tahillarda en biiyiik pay bugdayin; baklagillerde nohutun; endiistri ve

yag bitkilerinde pamugun; yumru bitkilerinde ise patatesindir [5].

1.2 Bugday

Bugday, basta ekmek olmak iizere pek ¢cok unlu mamuliin iiretiminde kullanilan baslica
hammadde olmasi ve diger tahil unlarindan farkl olarak kendine 6zgii bir takim
ozelliklere sahip olmasi nedenleriyle tahillar icerisinde ayricalikli bir yere sahiptir.
Bir¢ok tilkede oldugu gibi iilkemizde de gerek ekim alani gerekse liretim bakimindan
tahillar igerisinde ilk sirada yer alan bugday; tariminin kolay yapilabilmesi, ¢ok ¢esitli

gidalara doniisiim uygunlugu ve beslenmedeki rolii itibariyle 6nemli bir tahildir [4,5].

Tahillar, insanlarm ge¢misten giiniimiize kadar tiikettikleri temel gida hammaddelerinin
basinda gelir [6]. Bugday, misir, ¢eltik ile birlikte diinyada en ¢ok iiretilen 3 tahildan
biridir. Diinyada tarimi yapilan ilk bitkilerden olan bugday; ilk insanlar tarafindan
kiiltiire alinmis ve M.O. 7000-8000 yillarinda Bat1 Asya'da yetistirilmeye baslanmustir.
Zamanla Asya'nin orta bolgelerine, Giliney Avrupa'ya ve Kuzey Afrika'ya yayildigi,

kesiflerden sonra Avustralya ve Amerika kitalaria da ulastig1 bildirilmektedir [7].
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Degisik diizeylerde bircok besin maddesi iceren bugday: diger tahillardan farkli kilan
ozelliklerinin baslicalari,

- Temel gida maddemiz olan ekmegin hammaddesi olmasi dolayisiyla ticaretinin
yogunlugu ve ekonomiye olan biiyiik etkisi/katkisi,

- Bilesiminde gluten proteinlerini bulundurmasi ve dolayisiyla ekmek yapiminda
elverisli olmasi,

- Besin 0gelerinin 6nemli bir kismmni biinyesinde yeterli diizeylerde bulundurmasi,
yetersiz besin dgelerince de kolaylikla zenginlestirilip takviye edilebilmesi,

- Bilesiminin ¢ok 6nemli bir kismmm (%85-90) kuru maddeden olusmasi, lipit
iceriginin diisiik olmasi, boylece depolanma ve nakliye sirasinda az sorunla

karsilagilmasi olarak siralanabilir [4].

Cesitli toprak ve iklim sartlarma uygunlugu, iiretiminin kolay, veriminin yiliksek olmasi1

bugdayin diger 6nemli iistiinliikleridir [8].

Toplumlarin sahip olduklar1 beslenme aligkanliklar1 ve ¢ok yonlii kullanim olanagina
sahip olmasi ile tahillar icerisinde onemli bir yer tutan bugday [4]; un, irmik, nisasta,
bulgur, ekmek, makarna, kek, biskiivi ve kurabiye gibi pek ¢ok yar1 mamul ve/ya da
mamul {iriine iglenerek tiiketilmektedir. Bugday tanesi kimyasal olarak; karbonhidratlar
(%65-75), proteinler (%7-18), su (%8-14), lipitler (%]1-3), mineral maddeler (%1-2) ve

eser miktarda vitaminler ile enzimlerden olusur [2].

Bugdayim ve diger tahillarin kimyasal yapilarinin baslica bilesen grubu karbonhidratlar
olmasma karsin bunlarin igerdikleri protein fraksiyonlarmin nicelikleri ve nitelikleri
mamul {riin iiretiminde kaliteye etki eden temel 6geler olmalar1 nedeniyle 6zel bir
oneme sahiptirler. Ekmek iiretiminde bugday1 diger tahillardan {stiin kilan en 6nemli

ozelligi; bilesimindeki proteinlerin yaklasik %85’ini olusturan gluten proteinleridir [4].

Uretim miktari itibariyle Tiirkiye Diinya nin sayili bugday iireticisi iilkeleri arasinda yer
alir. Insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda, diinyada en ¢ok ekimi ve
iretimi yapilan {iriin bugdaydir. FAO 2004 yili istatistiklerine gore diinya ¢apida

toplam bugday iiretimi yaklasik 628 milyon tondur. Diinya niifusunun %35’inin temel
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besin maddesi bugdaydir. Besin maddelerinden alinan toplam kalorinin %20’si

bugdaydan almir [9].

Tiirkiye sahip oldugu ekim alani degerleriyle, bugday ekim alanmnin %4,6’smi teskil
etmektedir. Uretim degerleri bakimmdan diinya iiretiminin %3,5’i Tiirkiye tarafindan
karsilanmaktadir. Tiirkiye bu pay ile 10. sirada yer almaktadwr. Tiirkiye’de islenmekte
olan tiim tarla irilinlerinin (17.3 milyon hektar) yaklasik %54’tnii bugday

kapsamaktadir. [5,10].

Bugday tanesinin kimyasal bilesenlerine kisaca goz atacak olursak, su (bagl ve serbest
su), karbonhidratlar (Nisasta, seliiloz, sekerler, pentazonlar, hemiseliiloz ve dekstrinler),
azotlu maddeler (proteinler ve aminoasitler), lipitler ( tri-di- ve monogliseridler, yag
asitleri ve diger bilesik ve tiirev lipidler), mineral maddeler (majér, minér ve iz
mineraller), vitaminler (B kompleksi, vitamin A ve vitamin E) ve enzimlerdir
(amilazlar, proteazlar, lipaz, lipoksidaz, fitaz, katalaz, peroksidaz, glikozoksidaz ve

polifenoloksidaz) [2].

1.3 Yulaf

Yulaf (Avena sativa); miilkemmel bir protein kaynagi olmasima karsin, igerdigi fazla yag
miktar1 nedeniyle kabarmasi olduk¢a zordur [12]. Yulaflarin besinsel kalitesi diger tahil
tanelerine kiyasla daha yiiksektir. Protein, yag ve esansiyel arginin amino asidi
bakimindan beslenmede ilgi ¢eker. Corba, siitlag, yulaf ekmegi, kahvaltilik tahillar ve

cocuk mamasi gibi liriinlerde kullanilir [2].

Yulaf, bugday ve arpaya gore daha yeni bir kiiltiir bitkisidir. Yulaf, son yillara kadar
sadece hayvan beslenmesinde kullanilirken, bugiin insan beslenmesinde de aranan bir

iirlin olmaya baslamistir [13].

Total kolesterolii, diisiik dansiteli kolesterolii ve bununla beraber koroner kalp hastaligi
riskini azaltir. 3g B-glukan serum kolesterol diizeyini %5 oraninda diisiirmektedir. Bu

miktar 40 g kuru yulaf kepeginde bulunmaktadir [14].
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Yulaf ve arpa gibi ¢6ziinmez lifce zengin gidalarm kolesterolii diisiirticii etkileri vardir.
Kolesterolii diisiiriicli ajanlar, yulaf ve arpa gibi tahillarda lif bilesenleri f —glukanlardir

[15].

Kavuzsuz yulaf unu protein miktar1 yaninda aminoasitlerce de zengindir. Aminoasit
kompozisyonu diger tahillara nazaran daha iyi durumdadir. Bugdayda en az bulunan
aminoasit lisin olmasma karsilik, yulaf onemli miktarlarda lisin, arginin, 16sin ve
1zoldsin aminoasitlerini ayn1 zamanda diger tahillarla ayni oranda treonin, metionin ve

histidin igerir [35].

1.4 Cavdar

Cavdar (Secale cereale); degisik tahil {iriinlerinde kullanilabilecegi gibi ekmek
yapiminda da kullanilir. Fakat gluten kalitesi yeterli olmadig1 i¢in, genellikle bugday
unu ile pacal halinde ekmek yapilir [2]. Ulkemizde c¢avdar agirlikli olarak yem
sanayinde kullanilmaktadir. Son yillarda insan beslenmesinde de kullanimi artmaya

baglamustir [13].

Tahil, icerdigi doymamis yag asitleri, demir, kalsiyum, E ve B grubu vitaminleri ile
viicudumuz i¢in gerekli bir kaynaktir. Rafine edilmis unda bu degerler azalir. Cavdar
cogunlukla ogiitiilip una c¢evrilerek ekmeklik un ya da hayvan yemi olarak

degerlendirilir[16].

Diinya cavdar iiretimi yilda 30 milyon ton dolaylarindadir. Bu {iretimin biiyiik
cogunlugunu Rusya saglar. Dogu Avrupa iilkeleri ve Almanya da onemli cavdar
iireticilerindendir. Tirkiye de ise, Nigde, Sivas, Yozgat, Nevsehir ve Konya onemli

cavdar treticisi illerdir [16].

1.5 Tahillarin Besleyici ve Fonksiyonel Ozellikleri

Son yillarda sagligmm korunmasi ve yeniden kazanilmasinda beslenmenin ne denli
onemli oldugu tiim diinyada kabul edilmis ve bu konuda daha O6nem kazanan
fonksiyonel besinler iizerinde yogunlasilmis ve gida sanayinin hizli  gelisen
sektorlerinden birisi olmustur [17]. ‘Fonksiyonel besin’ terimi viicudun temel besin

ogeleri gereksinimini karsilamanin 6tesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari
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iizerinde ilave faydalar saglayan, boylece hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir
yasama ulagsmada etkinlik saglayan besinler veya besin bilesenlerini kapsar. Terim,
besinlerden kuvvetlendirilmis, zenginlestirilmis, gelistirilmis besinlere ve diyet
takviyelerine kadar hepsiyle ilgilidir ve bu besinler zihinsel ve bedensel durumu
tyilestirmede potansiyele sahiptir ve hastalik risklerini azaltmaktadir. Bu faydalara sahip
bilesenler, besinin icerisinde dogal olarak bulunabilir ya da isleme sirasinda besine

eklenebilir [17,18].

Tiiketime hazir tahil iiriinleri genellikle az rafine tahil tanesi, kirmasi ve ununun tekstiir,
tat ve aroma saglayici katki maddeleri ile birlikte yenilecek sekilde 1s1yla muamelesi ve
islenmesiyle elde edilir. Boylece besin degeri ve kullanim kolayligi yiiksek gida
maddeleri elde edilmektedir. Bu grup gida maddelerinin iistiinliikleri kisaca soyledir; az
rafine olan bu gidalar beslenme agisindan 6nemli avantajlara sahiptir. Yenmeye hazir
tahillar kahvalt1 ihmallerini azaltmaktadir. Kahvalt1 atlama aligkanlig1 kahvaltilik tahil
tilkketmeyenlerde 3 kat daha fazla goriiniir. Diger kahvaltilik iirlinlerden (peynir, bal,
tereyagl vs.) daha ucuz oldugu i¢in ekonomiklik saglanmis olur. Bu tiir gidalar
tikketildiginde daha fazla oranlarda protein, vitamin A ve D, askorbik asit, tiamin,
riboflavin, niasin, folik asit, vitamin B12, demir, magnezyum, ¢inko, kalsiyum ve fosfor
elde edilir. Yenmeye hazir tahil {irtinleri 2 islem prensibine sahiptir. Birinci prensip;
firinlanmis Uriint takriben %3-5 nispetinde su icerecek sekilde kurutarak, gevrek bir
tekstiire sahip bir {iriin meydana getirmek. ikinci prensip ise; hububatlarm igerdigi
nisastanin dekstrinizasyonu, jelatinizasyonu ve karamelizasyonu ile ve ortaya ¢ikan

nisastanin parcalanma tirlinleri ile aroma gelistirmek, mevcut aromay1 degistirmektir

[2].

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi ile basta bugday ve yulaf kepegi olmak {izere
diger tahillarin kepekleri ve tam tane unlarmin da kullanildig1 degisik tip ve nitelikteki
ekmeklere olan ilgi artis gOstermistir. Bununla birlikte gida endiistrisinde yan {iriin
olarak agiga ¢ikan, genellikle hayvan yemi olarak degerlendirilen, ekonomik anlamda
disik katma degere sahip ve Onemli diizeyde Ilif iceren kaynaklarin insan
beslenmesinde kullanilabilme olanaklari ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. Ulkemizde
genellikle kepekli ekmek tiretiminde bugday kepegi tercih edilmektedir. Bu tercihte;
ekmege ilave edilecek maddeler igerisinde ucuz ve kolay saglanabilir olmasi, besin

degerinin yiiksek olmasi, bugdayin dogal bir bileseni olmasi nedeniyle tiiketiciler
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tarafindan yadirganmamasi ve yiiksek oranda besinsel lif igermesi gibi faktorler etkili
olmaktadir [45]. Kanser dahil c¢esitli kronik hastaliklar1 onleme ve tedavi etme
ozellikleri yaygin sekilde incelenmistir ve soya ununun antioksidan 0Ozellikleri

gosterilmistir [46].

Firmmlanmis iirtinlere cesitli maddeler katilmaktadir. Bu maddelerin biiyiik bir kismini
diyet lifler olusturmaktadir. Diyet lif i¢in en dnemli kaynak sebze ve meyvelerdir. Buna
ragmen tahillardaki kadar yiiksek degildir. Meyve ve sebzeler yiiksek oranda
coziinebilir diyet lifler icermektedir. Coziinebilir diyet liflerin oynadig1 en 6nemli rol;
serum kolesterolii ve glukoz seviyesini diisiirmesidir. Coziinmeyen diyet lifler ise

bagirsak sisteminin saglig1 i¢in esansiyeldir [52].

Karisim unlar; bugday unu ve diger ekinlerden elde edilen unlarla beraber ikili veya
ticlii karisim unlardir ve gelismekte olan iilkeler i¢in avantaj olarak disiiniiliir ¢linkii
bugday unun Onemini azaltir ve yerel olarak ekilen ekinlerin unlarmm kullanimini
destekler. Nijerya’da sorgum, bugday ve misir unlarmi karisimi yaygmdir. Yerel ham

maddelerin bugday unu yerine kullanimi artmustir [52].

On firmlanmis ve yagi azaltilmus tortilla cipsleri son yillarda ¢ok yayginlagmustir.
Firmmlanmis cipsler, kizartilmis cipslere gore farkl tekstiir ve lezzete sahiptirler.
Firimlanmis gerezlerde tekstiirel 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in farkli tahil unlarindan
elde edilen modifiye nisastalar kullanilir. Yiiksek amiloz ve modifiye misir ¢esitleri

kizartilmis tortilla cipslerinin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir [43].

Gida kaynakli antioksidanlarin basinda gelen fenolik ve protein yapili antioksidanlar,
benzer yapilarla molekiil diizeyinde etkilesim i¢indedirler. Tek baglarina sahip olduklari
antioksidan aktiviteleri onlarin radikal elemine etme kapasiteleri ve dolayisiyla olumlu
saglik etkileri hakkinda fikir verirken, diger protein ve fenolik yapilarla yapacaklari

etkilesimler sonucu bulunan yeni etkinin tespiti biiyiik onem tasimaktadir [47].

Cerez gidalar genellikle misir, bugday, piring ve yulaf gibi tahillar ve patates gibi kok
bitkilerinden iiretilmektedir. Tahillar biliyiilk oranda nisasta icermektedir. Nisasta
ekstriide tirlinlerin yap1 ve tekstiirlerini saglamaktadir. Tahillar protein, yag, diyet lif,

karbohidrat, vitamin ve mineralleri icermektedir [19,20].



11

Antioksidanlar ve ligninlerin kanser koruyucu etkilerini destekleyen epidemiyolojik
veriler bulunmaktadir. Detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesini artirarak, reaktif
serbest radikalleri temizleyerek veya onlarin olusmasini engelleyerek, antioksidanlar
kanser riskini azaltabilirler. Antioksidanlar, C ve E vitaminlerini, antioksidatif
enzimlerin bilesenleri olan Se, Cu, Zn ve Mn gibi iz elementleri ve fenolik bilesikleri
(fenolik asit, ligninler) icerirler. Biitiin tahil taneleri, yagca zengin olan ruseymlerinde
bazi karotenoidleri igerirler. Bunlar tokoferoller ve tokotirenollerdir. Bu bilesikler
glandular (bezle ilgili) mide kanseri, esophagus (yemek borusu) kanseri ve karaciger
kanserlerinin olusmasiyla Ilgisi olan gidalarda kullanilan nitriti parcalarlar. Ozellikle

vitamin C ile birlikte vitamin E miikemmel bir nitrit tutucu ajandir [21].

Antosiyaninler, flavonoidler, Fenolik asitler ve diger polifenoller fitokimyasallardir.
Bunlar bitkilerin birincil veya ikincil metabolizmalarinda sentezlenirler. Bunun yaninda
bu maddelerin besleyici olmadiklar1 fakat biyoaktif ve antioksidant Ozellikleri
artirdiklar1 belirtilmistir. Beyaz misirda ferulik asidin serbest formlar1 ve p-kumarik
asitler major fenolik icerik olarak bulunmaktadir. Misir tanelerindeki kirmizi, mavi ve
pembe pigmentler zengin antosiyaninlerdir. Bir¢ok calismada bildirildigi gibi temel

antosiyaninler; siyanidin ve peonidindir [36].

Tahillar fenolik asitlerce zengindir. Yaklasik olarak tahillardaki miktar1 500 mg/kg’ dir.
Bugday kepeginde 6nemli antioksidanlar; ferulik asit, vanilik asit ve p-kumarik asittir.
Bugday kepeginin 6nemli antioksidatif 6zelligi; diger biyolojik aktif molekiillerden
oldugu kadar, farkli fenolik asitlerin ortak etkisinden de meydana gelmektedir [15].

Bugday, yulaf ve c¢avdar tanelerinde tespit edilen fenolik asitler sunlardir;
hidroksibenzoik asitlerden protocatechuic, p-hidroksibenzoik, syringic ve vanillic ;
bugday, yulaf ve cavdarda, salicylic ise sadece bugdayda, hydroxycinnamic asitlerden
ferulic ve caffeic; bugday, yulaf ve ¢avdarda, p-coumaric ve sinapic; yulaf ve ¢avdarda,

cinnamic ise sadece bugdayda bulunmaktadir [22].
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©/COOH mcw
Benzoic Acid Cinnamic Acid

Phenolic acids
Sekil 1.1. Fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 [22].

Flavonoidlerden bugdayda; cyanidin 3-galactoside, cyanidin 3-rutinoside, delphinidin 3-
glucoside, delphinidin 3-rutinoside, peonidin-3-glucoside, petunidin 3-glucoside,
petunidin 3-rutinoside, apigenin glycosides ve tricin. Yulafta; apigenin, luteolin,
isovitexin, tricin, vitexin, homoeriodictyol, kaempferol, kaempferol 3-rutinoside,
quercetin ve quercetin 3-rutinoside. Cavdarda ise; cyanidin 3-glucoside, delphinidin 3-

rutinoside ve peonidin-3-glucoside mevcuditeti bildirilmistir [22].

Anthecyanidins Flavones Flavonols
OH OoH
HO l o O HO. ‘ o) G
OH
oH O OH
Flavanones Flavanols
Flavonoids

Sekil 1.2. Flavonoidlerin kimyasal yapilar1 [22].
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Fonksiyonel besin tiiketimine giliniimiizde ilgi artmakta olup, nedenleri ise yaslanan
niifus, artan saglik masraflari, kisisel saglig1 arttirma istegi, gida tiikketimi ve saglik
iligkisi hakkinda toplumun bilinglenmesi, tiiketicilerin kalite ve ceside gosterdikleri
taleptir [17].

Aragtirmalar diyet lifinin 6zellikle kolon kanserinin gelismesine karst koruyucu
oldugunu ortaya koymustur. Bu koruyucu 6zelligi birka¢ mekanizmayla agiklanmistir.
One siiriilen hipotezlerden ¢ogu, bagirsaklardaki diskida ne kadar hacim artis1 olursa
bagirsaklardan gecis zamani azaldigindan, bagirsaklardaki epitelyum (mukozanin dis
kismi) ile reaksiyona girmek i¢in fekal mutajenlere (genetik degisim olusturanlar) daha
az firsat verildigini varsaymaktadir. Yiiksek fekal safra asit konsantrasyonu 6zelliklede
sekonder safra asitleri (lithocholic asit ve deoxycholic asit) insan ve hayvanlarda kolon
kanseri risk faktorlerinden biri olarak gosterilmistir [24]. Yulaf ve misir kepegi zit bir
etki sergilerken, seliiloz ve bugday kepegi fekal safra asit konsantrasyonunu
azaltmaktadir. Ikinci basit mekanizma, liflerin karsinojenler ve mutajenlere baglanarak
ya da onlar1 adsorbe ederek kanser riskini azaltmalaridir. Mevcut liflerin fermantasyonu
ile kolonda olusan kisa zincirli yag asitlerinin etkisi tiglincii bir hipotez olarak ele
almabilir. Kisa zincirli yag asitleri 6zellikle mukoza i¢in 6nemli bir enerji kaynagidirlar.
Mesela biitirate kanserli hiicre ¢ogalma oranmi diisiirdiigii i¢in olduk¢a Onemlidir

[15,23].

1.6 Cipsler ve Tahil Bazh Cerez Uriinler

Tahil iirlinleri, tim diinyada ve iilkemizde insan besini olarak 6n siralarda yer
almaktadir. Bunlarin basinda ekmek ve makarna gelmektedir. Bunu biskiivi ve kekler
izlemektedir. Fakat son yillarda ara ogiinlerde tiiketilen genlestirilmis tahil tiriinleri de
(yemege hazir iiriinler) giderek 6nem kazanmistir. Bu tiir iirlinlerde musir, bugday, yulaf
ve diger tahillar istenilen oranlarda karistirilabilmektedir. Tahillar diinyada genellikle
temel gida olmasi nedeniyle siklikla zenginlestirilen iiriinlerdir. Ortalama olarak giinliik
enerjinin %50’s1 tahillardan saglanmaktadir [25]. Tirkiye’de giinliik enerjinin %44’

ekmekten, %581 ise ekmek ve diger tahillardan gelmektedir [26].

Gelismekte olan iilkelerde yasayan diisiik gelirli insanlar smirli beslenebildikleri i¢in
enerji ihtiyaci ile birlikte protein ihtiyacini da ¢ogunlukla tahillardan karsilamaktadirlar

[25].
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Patates cipsleri tuzlu cerez piyasasinda 150 senedir popiilerligini korumaktadir.
Amerika’ da yilda yaklasik 6 milyar dolarlik piyasasi vardir. Marketlerdeki satiglarin
%33’linii olusturmaktadir. 2001 yilinda bicilen patatesin yaklagik yaris1 iiretime
yonlendirilmektedir. Bu rakamin %21.6’s1 cips iiretiminde kullanilmaktadir. Amerika
yilda 7.4 * 107 kg patates cipsi ihra¢ etmektedir. Yaklasik 165 milyon dolar yillik
getirisi vardir [41].

Tahillar tiim diinyada diyette enerji ve diyet lifin iyi bir kaynagi ve karbonhidrat,
protein, B vitaminleri, Vitamin E, demir. magnezyum ve bakirin da kaynagidirlar.
Gilinlimiizde tahillarin lignan gibi saglik i¢in 6nemli bioaktif bilesenleri de sagladigi
bilinmektedir. Gilinlimiizde diyet lif ve diisiik glisemik indekslerinden ve icerdikleri
direngli nisasta, mikro besinler ve biyoaktif maddelerden dolay1 tam tane tahillarin

sagliga faydali oldugu bilinmektedir [27].

Diinyada cipsler, g¢erezler, biskiiviler gibi ¢ok ¢esitli tahil bazli atistirmalik gidalar
tilketilmektedir. Birgok gelismis lilkede bu atistrmalik gidalar geleneksel olarak
kizartilmig ve tuzlu iirtinlerdir. Bu iirtinler saglikli bir beslenme i¢in basarisiz tiriinlerdir.
Ciinkii bunlar yiiksek glisemik yiiklii ve yiiksek yag ve tuz igerikli iiriinlerdir. Bu
iirtinlerin biiylik bir cogunlugunu firmcilik tiriinleri ve ekstriide iirtinler olusturmaktadir

[25,63].

Farkli besin gruplarindan besinleri igeren atistrmalik yeni karisim iirlinlerin
gelistirilmesi; ayrica geng, yasli, gebe ve emzikli, sporcu gibi besin 6gesi gereksinimleri
artmig olan 6zel gruplarin beslenmesinde de yarar saglayabilecektir [11]. Yag orani
diisiik, lif orami yiiksek besleyici bu tiir karigim iirlinler gelistirildiginde; kalp damar
hastaliklar1 olanlarda, diyabet hastalarinda kullanilmasi uygun olabilecektir. Bu tiir
besleyici, fonksiyonel 6zelligi olan cerez tipi karisim triinler gelistirildiginde; enerji
degeri yliksek, fakat besleyici 6zelligi olmayan veya dengesiz beslenmeye yol acan ara
ogiinlerde yenilebilen veya igilebilen (biskiiviler, cipsler, sekerlemeler, sekerli igecekler

vb.) yiyecek veya icecekler yerine Onerilebilecek yeni saglikli iirtinler olabilecektir [25].

Avyakiistli beslenme (fast food) 6zellikle kentsel bolgelerdeki ¢cocuk ve gencglerde yaygin

bir beslenme sekline gelmistir. Bu sekilde beslenme doymus yag asitleri yoniinden
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zengin, diyet lif icerigi, A ve C vitaminleri yoniinden fakir olup kalp, damar

hastaliklarmin olusma riskini artirmaktadir [28].

Cipslerde temel hammadde olarak kullanilan patates, misir, bitkisel yag ve tuzun yani
sira bazi cips c¢esitlerinde aroma maddeleri, antioksidanlar, lezzet artiricilar,
antimikrobiyal maddeler ve emiilgatorler katki maddeleri olarak kullanilmaktadir. Cips
iretiminde katki maddeleri sinifina giren bir cok madde, iiretiminde kullanilan “aroma
maddeleri” adi altinda kombine-toz halinde satin alinarak kullanilmaktadir. Bu anlamda,
bir c¢esit aroma maddesinin igeriginde bulunan komponent sayis1 40’a kadar

cikabilmektedir. Cips iiretiminde “dogala 6zdes toz aroma maddeleri” kullanimi da

yaygindir [3].

Patates cipsi; kuru maddeye gore indirgen seker miktar1 %2’den daha az olan saglam
patateslerden teknigine gore soyulduktan sonra dilimlenip yemeklik 6zellikteki bir
bitkisel yag ile kizartilmis, sade veya katki maddesi ilave edilmis bir gida maddesidir.
Patates cipslerinde kullanilan ¢esni maddeleri, elde edilecek cipsin ¢esidine gore aroma
ve lezzet verici biber, peynir, so§an v.b. maddelerdir. Patates cipsleri, ¢esni maddesi
ihtiva edip etmedigine gore sade, kirmizibiberli, peynirli, soganl v.b. ¢esitlere ayrilir

[29].

Cipse islenecek cesitlerde indirgen seker oranlarmnin diisiik, kuru madde oraninin ise
yiiksek olmasi istenmektedir. Yumrularda baslangigta nem orani %75-80 arasindayken
bu oran kizartma sonucu %?2’nin altina iner. Kuru madde igerigi yiiksek patateslerden

elde edilen cipslerin kalite ve verimi yiiksek, yag icerigi diisiik olmaktadir [30].

Misir cipsi; musirin teknigine gore firmlanip igme suyu ilavesi ile hamur haline
getirilmesi ve muhtelif sekiller verildikten sonra yemeklik Ozellikteki yag ile
kizartilmas1 sonucu elde edilen, gerektiginde tuz, katki ve ¢esni maddelerinden bir veya
birkag1 katilmis olan mamuldiir. Misir cipslerinde ¢esni maddesi olarak, ¢esitli sebzeler,
et, siit, biber, peynir, baharat v.b. maddeler veya bunlarin aromatik 6zleri kullanilir.
Misir cipsleri ¢esni maddesi ihtiva edip etmedigine gore sade, peynirli, baharatl,
aromali, sebzeli, etli v.b. ¢esitlere ayrilir. Diger ¢esitler, ¢esni maddesi ile ayn1 ad1 tasir

[31].
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Cipslerin ekstriiderdeki iiretimi pelletlere benzer. Farki ise cipslerin depolanma veya
satilmak iizere %12’nin altindaki nem igerigine kurutulmamalaridir. Bunlar ayni
zamanda ekstriizyon islemi sirasinda daha az firinlanmaktadir. Cipsler ekstriiderlerin
disinda toplanirlar ve patates cipsi veya tortilla cipsi seklinde kesilirler [32]. Kesme
isleminden sonra firinlama islemini tamamlamak ve nemi uzaklastirmak i¢in cipsler

kizartilir. Kizartma isleminden sonra cipsler lezzet vericilerle lezzetlendirilir [25].

1.7 Cipslerde Tekstiir

Cipslerinin kirilabilirligi ve sertligi bircok ¢alismada en 6nemli tekstiirel 6zellik olarak
bildirilmistir [37,41,67]. Kirilabilirlik ve gevreklik literatiirde farkli ifadelerle de
kullanilabilir. Bunlar; ufalanma, parg¢alanma, c¢atlama ve kirilmadwr. Gidalarin
kirilganligi, tazelikle alakalidwr. Kirillganlik yiyeceklerin  hizli  bozulmasindan
sorumludur. Sertlik; Girtinlerin kirilmasi i¢in gereken gerekli baskiy1 uygulayan bir gii¢
olarak tanimlanmaktadir. Kirilganlik ve sertlikten firinlama siiresi ve sicakligi bas
sorumlusudur. Sabit sicaklikta firinlama siiresi arttik¢a, uygulanan kuvvet artmaktadir.
Cipslerinin tekstiirel 6zellikleri firmlama sartlar1 ve hammaddeye gore degisiklik
gostermektedir. Paketleme ve depolama sartlari tekstiir 6zelliklerini etkilemektedir.
Cipslerin tazeligi ve raf omrii de tekstiirle yakindan ilgilidir. Tekstiirel 6zellikler

kullanilarak tazelik ve raf 6mri Ol¢iilebilir [37].

Sabit sicaklikta kizartilan ciplerin kirilganliginin belli bir siireye kadar yiikseldigi, daha

uzun kizartma stiresinde ise diistiigli belirtilmistir [64].

Gidalarda tekstiirel ozellikler iki farkli yolla 6l¢iilebilir. Bunlar; enstriimental 6l¢timler
ve duyusal 6zelliklerdir. Tekstiir 6l¢imlerinde enstriimental analizler duyusal analizlere

gore daha az zamanda daha kolay sonuglar alinir [37].

Tekstiir sonuglar1 cesitlilik gosterdiginden 10 o6rnek test edilerek ortalamalar:
almmalidir. Tekstiir sonuglarmin bu kadar ¢esitlilik gostermesinin nedenleri sunlardir;
-Orneklerin homojen sekilde olmamas,

-Orneklerde hava kabarcig1 olusmast,

-Bazi1 6rneklerde fark edilemeyen ¢atlaklarin olusmasi

-Yiiksek sicakliklarda hava kabarcigmin ve fark edilemeyen catlaklarin artmasidir.
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Cips ornekleri bu nedenlerden dolayi yiiksek standart sapmalara sahiptir [43].

1.8 Tahillarin Firinlanmasi ve Meydana Gelen Degisimler

1.8.1 Firinlama

Firinlama, son ve en 6nemli sathadir. Sicaklik yardimiyla yenilemeyecek 6zellikte,
oldukca lezzetsiz olan hamur kitlesi, hafif pordz, kolayca hazmolabilen aromatik bir
iriine doniismektedir. Bu ¢evrilme sirasinda oldukca kompleks ve esaslt degisimler

meydana gelmektedir [33].

Farkli tahillar da kullanilmasmma ragmen firin {iriinlerinin 6nemli bir kismu bugday
ununun tek basmna ya da diger unlarla karisim halinde kullanilmasi suretiyle iiretilir.
Bugday, hidrate edildiginde giiclii bir ag yapis1 olusturan essiz bir protein olan gluten
proteinlerini icerir. Bu ag yapi fermantasyon sonucu olusan gazi stabilize eder/tutar.
Unun temel bilesenlerinden biri de sicaklik ve nem varliginda jelatinize olan nisastadir.
Nisasta jelatinizasyonla kristalize yapisin kaybeder ve c¢oziiniir- amorf bir yapiya
dontistir. Nisasta ¢ogunlukla glikoz monomerlerinden olusan, bununla birlikte baska
sekerler ve karbonhidratlar1 da igerebilen kimyasal bir polimerdir. Nisasta jelatinize
olduktan sonra hidroliz olabilir yani daha kii¢ciik molekiillere parcalanabilir. Mayalar
sekerleri parcalayarak karbondioksit gazi ve etanol iiretir. Firin {iriinlerinde son iiriin

ozelliklerini etkileyen kilit adimlar yogurma, sekil verme ve firinlamadir [34].

Firmlanmus tortilla cipsleri nispeten marketlerdeki yeni hazir gidalardandir. Bu cipslerin
popiilaritesi diisik yag ve kalori diizeyinden kaynaklanmaktadir. Tat ve tekstiir
firinlanmus tortilla cipslerinin 6nemli kalite karakteristikleridir ve kizartilmis cipslerden

farklidir [33].

Tekstiir, cipslerde kalite ve kabul edilebilirlik agilarindan en Onemli kalite
parametrelerinden birisidir. Cipslerin tekstiirel 6zellikleri firinlama sartlarma baghdir.
Firinlama sirasindaki hava hiicrelerinin yapisi ve olusan yariklar tekstiirel 6zelliklerinde

onemli rol oynar [37].
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Son fermentasyon sirasinda devam eden biyokimyasal faaliyetler, firmlama sonucunda
kontrol altinda tutulur. Mikroflora ve enzim sistemleri inaktive olur. Stabil olmayan
kolloidal sistem, nisasta ve glutenin Ozellikleri degistirilerek stabil hale doniistiiriiliir.
Ayrica karamelize sekerler, pyrodekstrinler, melanoidinler, aromatik karbonil bilesikler
olusur ve arzu edilen organoleptik 6zellikler kazanilir. Hamurun iiriine doniisiimii biitiin
reaksiyonlar, belli bir diizen ve sira i¢ginde meydana gelmektedir. Firin sicakligi, rutubeti

ve firinlama zamani genel {iriiniin 6zelliklerini etkileyen baslica faktorlerdir [2].

1.8.2 Nisastanin Jelatinizasyonu

Firin  sigramasi; firmlamanin  baslangicinda meydana gelen belirgin  bir gluten
yumusamasiyla 6nemli Olclide desteklenmektedir. Bu glutenin yumusama islemi ise
ortalama 54°C’ de baslayan nisasta sismesi ile engellenmektedir. Nisastanin sisme
miktar1 veya jelatinizasyonu, ortamda ki sinirli miktarda bulunan elverisli su ile
kisitlanmigtir. Biitliin olarak, saglam sekilde olan nisasta tanecikleri (graniilleri)
jelatinizasyon sonucu oldukg¢a esnek bir hal alir. Jelatinizasyon sirasinda, dogrusal
fraksion (amiloz) ¢oziiniir ve graniilden disariya sivi ortama diffiize olur ve bu dokular
arasi su, siirekli nisasta sismesinin sonucu olarak gitgide azalir. Bu azalan sivida nisasta
molekiilii konsantre duruma gelir. Daha sonra, ¢oziinlir dogrusal nisasta fraksiyonu

(amiloz) soguma sonucu jel teskil eder [33].

Retrogradasyona meyilli olma tabiatindan dolay1 bu dogrusal molekiiler bayatlamada
onemli rol oynamaktadir. Nisastanin jelatinize olma derecesi her ne kadar ortamda ki
elverisli su miktarma baglh ise de, nisastanin maruz kaldigi sicaklikta 6nemli rol
oynamaktadir. Mesela; unun firinlanma periyodu boyunca, ekmek i¢inin kabuga dogru
dis kisimlarindaki nisasta sicakliga daha fazla maruz kalmasindan dolayr ekmegin

merkezindeki nisastadan daha biiyiik nispette jelatinize olmaktadir [38].

Ote yandan ortamda rutubet miktar1 ¢ok smirli olursa (hizli buharlasmanm oldugu

kabuk kismindaki gibi) yiiksek sicakliga ragmen jelatinizasyon kisitlanmaktadir [33].

1.8.3 Gluten Koagiilasyonu
Jelatinizasyon olayi, suyun hizli bir sekilde nisasta tarafindan absorbsiyonu ile bir arada
ylirimektedir. Suyun nisasta tarafindan absorpsiyonu sirasinda, ayni zamanda su

glutenden uzaklasarak, gluten denatiire olmakta ve glutenin suya karsi affinitesi
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kaybolmaktadir. Gluten koagiilasyonu, 70°C* de meydana gelir ve firinlamanin sonuna
kadar yavasca devam eder. Bu islem sirasinda, bireysel gaz hiicrelerini ¢evreleyen
gluten matriksi, yar1 kat1 bir film yapisina doniislir. Gaz hiicreleri genisledikce hiicre
duvarini olusturan protein matriksi de yar1 kat1 bir film yapisina doniisiir. Gaz hiicreleri
genisledikce hiicre duvarini olusturan protein matriksi icerisinde esnek tabiatli nigasta
graniilleri meydana gelir. Sonugta; graniiller sisip genisledikge gluten filmlerde
incelmekte, zamanla bu filmler par¢alanmaktadir. Boylece, firinlama sirasinda meydana
gelen baslica degisiklik; iirtin i¢indeki suyun, gluten fazindan nisasta fazina gecerek

yeniden dagilimi sonucu, nisasta jelatinizasyonunun gerceklesmesidir [2].

1.8.4 Enzim Aktivitesi

Nisasta iizerinde amilazlarin etkisi jelatinizasyonla hizlanmaktadir. Sicaklik
yiikseldik¢e, amilaz etkisinin hizi artmaktadir (her 10°C’ de 1 misli artar). Aym
zamanda jelatinizasyon sirasinda enzimin 1s1 ile inaktivasyonu baslamakta ve neticede
degredasyonu durmaktadir. Malt alfa amilaz1 65-95°C arasinda denatiirasyona
ugramakta, en hizli inaktivasyon 68-83°C arasinda olmaktadir. Sicaklik araligi, firinda
yaklagik 4 dakikalik bir siirede asilmaktadir. Beta amilaz ise 57-72°C arasinda hizli
sekilde denatiire olarak inaktivasyona ugramaktadir. Bu sicaklik araligida firinda 2.5
dakikalik bir siirede gecilmektedir. Enzimin ancak jelatinize olmus nisastayi etkiledigi
dikkate alinacak olursa, firinda alfa amilazin etkinligi i¢cin elverisli siire 4 dakika beta
amilaz i¢in 2.5 dakikadr. Bu siire diisiik sicakliklarda firinlama ve yiiksek gramajh

iirinlerde biraz uzar [2].

1.8.5 Aroma Olusumu ve Kaynaklan

Aroma, birinci derecede iiriiniin firinlanmasi sirasinda olusmaktadir. Aroma gelisimi,
iirlin i¢cinden ziyade kabukta veya kabuga yakin kisimlarda cereyan etmekte bilahare
irlin i¢ine niifuz etmektedir. Tahil {iriinlerinin nétr karakterdeki aromasi hicbir gida

maddesinde bulunmayan ancak bu {iriinlere has olan tstiinliikler kazandirmaktadir [2].

Notr 6zellikteki tahil iirlinlerinin aromasi, asir1 derecede tahrik ve tesvik edici olmayip,
tat alma organlarmm duyu hissini yormaz. Ote yandan bariz ve hissedilir derecede
kuvvetli tat ve aromaya sahip gida maddelerinin (peynir, et, siit, tereyagi, balik vs.)
tastyic1 olarak notr karakterdeki tahil {irtinlerinin aromasi biiyilk 6nem tasimaktadir.

Oyle ki kuvvetli aromaya sahip gida maddelerini tek basina ve 6zellikle sik araliklarla
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tilkketmek cogu kere miimkiin degildir [2]. Firinlanmis {iriinlerdeki renk ve aroma un

formiilasyonuna giren unun ¢esidine baghdir [52].

1.8.6 Enzimatik Olmayan Esmerlesme Reaksiyonlar

Tahil drlinlerinin renk ve aromasinin tesekkiiliinden birince derecede sorumlu olan
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, kabuk tesekkiilii ile baglamakta ve iiriiniin
kabugunda cereyan etmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu kabukta meydana gelen
aromatik karbonil bilesikleri daha sonra buradan {iriin i¢ine dogru niifuz etmekte ve

burada absorbe edilmektedir [2].

1.8.6.1 Karamelizasyon

Gidalarda maillard reaksiyonlar1 ve enzimatik esmerlesme ile birlikte, esmerlesme
isleminin en Onemli tiplerinden biridir. Karamelizasyon, firin {iriinlerinde, kahvede,
iceceklerde, bira ve yer fistiginda istenilen renk ve lezzetin olusmasmi saglar.
Karamelizasyonun istenmeyen etkileri; yanmigs seker kokusu ve kararmanin
olugsmasidir. Karamelizasyon, gidada sadece renkte degil ayni zamanda lezzette de
onemli degisiklere neden olur. Karamelizasyon islemi, enzim i¢cermedigi i¢in enzimatik

olmayan esmerlesme reaksiyonudur [2].

Karamelizasyon reaksiyonlarinda lezzette olusur. Diasetil 6nemli bir lezzet bilesigidir,
karamelizasyonun birinci basamaginda iiretilir. Diasetilin yan1 sira yiizlerce diger lezzet
verici bilesen {retilir; furanlara Ornek olarak hidroksimetilfurfural (HMF) ve
hidroksiasetilfuran (HAF); fronanlara, hydroxydimethylfuranone (HDF),
dihidrosidimetilfuranon (DDF) ve disakkaritlerden maltol ve monosakkaritlerden
hydroxymaltol verilebilir. Hidroksimetilfurfural (HMF) balda, meyve sularinda, siitte
hatta sigarada bile bulunur. Hidroksiasetilfuran (HAF), tath bir aromaya sahiptir ve
diisiik koku esigindedir. Maltol, taze firin ekmegini hatirlatan tada sahiptir, ekmeklerde

ve keklerde lezzet attiric1 (E636) olarak kullanilir [2].
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1.8.6.2 Maillard Reaksiyonu

Maillard reaksiyonu (MR), 1s1l islem gormiis gidalarda 6nemli rol oynamaktadir.
Giliniimiiz modern gida endiistrileri tarafindan kavurma, firmnlama, kizartma ve pisirme
gibi islemler sonucu elde edilen kahve, kakao, ekmek, biskiivi, kek, cips vs. gibi bir¢cok
iirlinde olusan renk, tat, aroma ve goriiniis 1s1l islem etkisiyle gerceklesen Maillard
reaksiyonuna dayanmaktadir. Bununla birlikte, Maillard reaksiyonu esnasinda, gidalarin
besinsel degerleri agisindan son derece 6nemli, olduk¢a genis perspektifte reaksiyon
irtinleri olusmaktadir. Bunlarin arasinda olasi1 toksik ve mutajenik bilesiklerin yani sira
antioksidan oOzellige sahip bilesikler de vardir [39,40,41]. Akrilamid cipslerin
kizartilmasi sirasinda olusan koyu renk ile dogrudan alakalidir ve insan sagligi i¢in risk

tasimaktadir [41].

Bu islemde, yiizlerce farkli lezzet bilesigi meydana gelir. Bu bilesikler pargalanarak
yeni lezzet bilesiklerine doniisiirler. Maillard reaksiyonu boyunca, gidalarin her bir
cesidinde cok oOzel lezzet bilesikleri olusur. Maillard reaksiyonlari, firinlanmas,
kizartilmis ya da diger 1sisal islem gormiis biitiin gidalarda O6nemlidir. Maillard
reaksiyonlari, ekmegin, kurabiyelerin, keklerin, etin, biranin, ¢ikolatanin, patlamis
misirin, pilavin lezzetinden (kismen) sorumludur. Bir¢cok olayda, kahve gibi, lezzet
Maillard reaksiyonlar1 ve karamelizasyonun bir kombinasyonudur. Bununla birlikte,
karamelizasyon sadece 120-150 °C'nin iizerinde olusurken, Maillard reaksiyonlar1 oda

sicakliginda meydana gelir [40].

Bugday, misir ve yulaf gibi ¢esitli hububat {iriinlerinin oksidatif stabilitelerinin de 1s1l
islem ile arttirildigr belirtilmistir. Antioksidan aktiviteye sahip en ¢ok sozi edilen
Maillard reaksiyonu iiriinleri (MRU), yiiksek molekiiler agirlikli melanoidinlerdir.
MRU‘den 6zellikle son asamasinda meydana gelen esmer renkli melanoidinlerin,

yiiksek antioksidan 6zellik gosterdigi belirtilmektedir [39].

Enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlar1 her ne kadar firm tiriinlerinde istenen
renk ve aromanin olusmasi icin gerekli goriilmekte ise de, bu olaylar neticesinde
gidalarda bir takim besin maddesi kayiplar1 ortaya ¢cikmaktadir. Bu kayiplardan ilki, her
iki olayda da sekerlerin pargalanmasi sonucu iiriin kalori degerinin diismesidir. ikincisi,
ozellikle Maillard reaksiyonu sonucunda meydana gelen bazi {iriinlerin, viicut i¢in tabii

sayilabilen bilesikler olmamasi ve bu bilesiklerin viicutta hazmini saglayabilecek
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enzimlerin mevcut bulunmamasi nedeniyle, firmlanmis iriinlerin sindirilebilme
kabiliyetlerinin olumsuz ydnde etkilenmesidir. Ugiincii ve oldukga énemli bir sorunda,
Maillard reaksiyonu sonucunda proteinin miktar ve kalitesinin diismesidir. Bu husus,
esansiyel aminoasitlerin sinirli oldugu, aminoasit ihtiyaglarinin karsilanabilmesinin

sorun oldugu durumlarda oldukca énemlidir [2].

1.9 Cipslerin Ozellikleri
Tirk Standartlar1 Enstitlisi’nlin patates ve misir cipsleri i¢in belirledigi baslica

kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikler asagida verilmistir [29,31].

1. Patates cipslerinde rutubet miktar1 agirlik¢a en ¢ok %3.5, misir cipslerinde ise en
cok %3,0 olmalidir.

2. Yag miktar1 kiitlece en ¢ok %40 olmalidir.

3. Tuz miktar1 kiitlece en ¢cok %2 olmalidir.

4. Etiket bildirimindeki ¢esidine gore; ihtiva ettigi ¢esni maddesinin hissedilebilen
tat, koku ve aromasinda olmalidir.

5. Kusurlu cips miktari, kiitlesel oran olarak %51, kirilmis cips miktari, kiitlesel
oran olarak %15°1 gegmemelidir.

6. Kendine has sari, koyu sar1 ve goriiniiste olmali, kizarmamis veya yanik

olmamaly, kirlenmis, kiiflii, kurtlu, bécek ve zararlilarca yenmis olmamalidir.
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2. BOLUM
GEREC VE YONTEM

2.1 Bugday Cipsi Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan bugday unu (Tip 650 Bugday Unu) Hilal Un
A.S. (Nevsehir) den, ¢avdar unu, tam bugday unu ve yulaf unu Ataer Gida Ltd. Sti.
(Istanbul) den temin edilmistir. Orneklerde kullanilan un tipi ve un formiilasyonlar1 ile
un: su bilesimi 6n ¢alismalar ile belirlenmistir. Orneklerin hazirlanmasinda bugday unu
agirlikg¢a 1: 0.6 oraninda su ile bir mutfak robotunda (Kitchen Aid Classic, St Jooseph,
Michigan, USA) 90 saniye diisiik devirde (2. Seviye) ve 90 saniye yiiksek devirde (4.
Seviye) hamur olusana kadar karistirilmistir. Elde edilen hamur stre¢ filmle sarilip 30
dakika bekletilerek, hamurun uygun sekilde hidrasyonu saglanmistir. Dinlendirilen
hamur, hamur agma makinesinde (Rondo Doge, SS 0615, Isvigre) cipslerin son
kalinliklar1 1.0 mm olacak sekilde kademeli olarak (16 — 8 — 4 — 2 — 1 mm) inceltilerek
acilmistir ve kalipla kesilerek 3 cm ve 6 cm kenar uzunluklar1 olan dikdortgen sekil
verilmigtir. Sekil verilen hamurlarin firmlama siirecinde kabarmamasi amaciyla

iizerlerine esit araliklarla 32 adet nokta delik agilmistir. Homojen olarak delinen hamur
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dilimleri sicaklik derecesi ve firinlama siiresi ayarlanabilen firinda (Unox S.r.1, Italy) 6n
calismalarla belirlenen sicaklik ve siirelerde firinlanmistir. Firinlanan cips 6rnekleri; oda
sicakligma kadar sogumasi i¢in kagit pecete lizerine alimmis ve 3 dakika bekletilmistir.
Firimlama isleminde kullanilan firm, firmlama isleminden 6nce firmlama sicakligina

gore 1sitilarak hazirlanmistir. Firinlama isleminde bir seferde 30 adet cips firinlanmistir.

—

Bugday Unu + Su (1:0.6) ]

!

[ Karistirma (3 dk) ]
[ Hamur Eldesi ]

!

Dinlendirme (30 dk)

!

[ Hamur A¢ma (1 mm) ]

!

—
—

[ Sekil Verme ]
‘ Firinlama ]

!

e )
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Sekil 2.1. Firmlanmig bugday cipsinin elde edilmesi.

Orneklerin fiziksel ve duyusal dzelliklerine firinlama sicakligmin ve siirelerinin etkisini
belirlemek icin, her bir siire - sicaklik derecesinde ii¢ farkli su miktar1 ve li¢ farkli un
tipi denenmistir. Cipslerin renk, gevreklik, tat 6zelliklerine gére minimum, optimum ve
maksimum firmlama siire — sicaklik ikilileri yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. On
denemelerde bugday ununa agirlik¢a 1 : 0.55, 1: 0.60, 1 : 0.65 oranlarinda su ilave

edilerek, su miktar1 belirlenmistir.

Tablo 2.1. On denemelerde ki sicaklik-siire iliskileri.

190°C 3 dk, 4 dk, 5 dk, 6dk
200°C 3 dk, 4 dk, 5 dk, 6 dk
210°C | 3dk, 4 dk, 4.5 dk, 5 dk, 5.5 dk
220°C | 3dk, 4 dk, 4.5 dk, 5 dk, 5.5 dk
230°C 3dk, 4 dk, 4.5 dk, 5 dk

On denemelerde kullanilan un gesitleri; 6zel amaglh un, pastalik-boreklik un, tip 850, tip

650 ve tip 550’ dir.

Kullanilan bugday unu ile ilgili fiziksel ve kimyasal degerler Ek.7” de, yulaf, ¢avdar ve
tam bugday unlarinin fiziksel, mikrobiyolojik, agwr metal ve organoleptik analiz

sonuglar1 Ek.8” de verilmistir.

2.2 Fiziksel Analizler

2.2.1 Renk Analizi

Orneklerin renk 6zelliklerini belirlemede otomatik renk tayin cihazi (Lovibond RT
Series Reflectance Tintometer, U.K.) kullanilmistir ve her kullanimdan 6nce cihazin
kalibrasyonu yapilmistir. Renkleri tayin edilecek 6rnekler blender (Waring Commercial
Blender, Torrington, CT. USA) da ogiitiilerek homojen hale getirilmis ve aletin
kapsiiliine yerlestirilerek sar1, kirmizi, yesil, mavi renk yogunlugu ve parlaklik olarak
Ol¢tilmiistiir. Renkler ayr1 ayri renk yogunluklar1 ve toplam renk yogunlugu olarak ifade
edilmistir. Renk yogunlugunun Ol¢iimii ve sonuclarmin degerlendirilmesi CIE’de
belirtilen formiile gore yapilmistir. Bu formiil ii¢ boyutlu renk 6l¢limiinii esas almakta

olup, y eksenindeki L degeri siyahtan (0), beyaza (100) kadar olan 6rnegin agiklik —
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koyuluk, x eksenindeki a*; yesil-kirmizi, z eksenindeki b ; sari-mavi renk boyutunu
veya yerini gostermektedir. Yani L* degeri 6rnegin renginin agiklik ve koyuluk
hakkinda fikir verirken; +a" degerleri kirmiz, -a degerleri yesil, +b" degerleri sari, b’
degerleri ise mavi renk yogunlugunu gdéstermekte ve bu degerler -120 ile +120 arasinda
degismektedir. Orneklerin L, a" ve b renk parametreleri 3 paralelli ve 2 tekerriirlii

olacak sekilde dl¢iilmiistiir [3].

2.2.2 Kuru Madde Tayini

Orneklerin kuru madde miktarmi belirlemede AOAC Standart prosediirii kullanilmugtir
(Metot Numarasi: 986.21 18 Ed. Rev.1) [58]. Bu amagla sabit tartima getirilen petri
kaplarinin darasi alinip igerisine bir adet cips 6rnegi (yaklasik olarak 2-3 g) tartilmis ve
105 °C’deki etlive yerlestirilerek 3 saat, 105 °C’de kurutulmuslardir. Daha sonra
desikatore alinarak oda sicakligina gelmesi beklenen petri kutularinin agirliklari hassas
terazi (Sartorius, BP221S, Almanya) ile o6lgiilmiistiir. Ornekler 3 paralelli ve 2

tekerriirlii olacak sekilde Olgtilmiistiir.

2.2.3 Tekstiir Analizi

Cipslerin tekstiir analizi TA-XT Plus (Stable Micro System, Surrey, UK ) cihazi
kullanilarak yapilmustir. Olgiimlerde 5 bicakli Kramer kesme hiicresi ve c¢alisma
platformu kullanilmistir. Prob hiicreye dakikada 10 cm ilerlemistir. Cips 6rnekleri 10
paralelli ve 2 tekerriirli olacak sekilde 6lctilmiistiir. Sonuglar force (kg) — kirma kuvveti

[sertlik] olarak okunmustur.

2.3 Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizi icin Erciyes Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
lisansiistii 6grencileri ve Ogretim elemanlarindan olusan 12 kisilik bir panel grubu
olusturulmustur. Panelistler 6rneklerin renk, tat, gevreklik ve genel begeni 6zelliklerini
siralama testi ile degerlendirmislerdir. 36 cips 6rnegi arasindan 4 farkli cips se¢ilmis ve
siralama testi uygulanmistir. Sekil 2.1.’de duyusal degerlendirmede kullanilan panel
formunu gostermektedir. Cesitli gidalarin duyusal degerlendirmesinde tecriibe sahibi
olan panelistler ornekleri degerlendirmeye baslamadan Once On egitime almarak

belirtilen duyusal 6zellikler bakimindan ¢ok iyi ve ¢ok kotiiyii temsil edecek ornekler
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tattirilmis  ve asil Orneklerin degerlendirilmesinde referans olarak kullanilmasi

istenmistir. Cips Ornekleri panelistlere plastik tabak icerisinde sunulmustur.

TAHIL CiPSLERi SIRALAMA TESTi
Panel Uyesinin; Tarih:
Adi, Soyadi:

Size verilen 6rnekleri "Dis ylizey gorinim", "Gevreklik" ve "Tat-Koku"
bakimindan ele alarak "Genel begeninizi" asagidaki ¢izelgede siralayiniz.

o
=
0

Ornek Kodu
En az begenilen

2w e

En ¢ok begenilen

Sekil 2.2. Duyusal analiz anket formu 6rnegi.

2.4 Kimyasal Analizler

2.4.1 Cips Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Icerigi ve Aktioksidan Aktivite (%)
Analizlerine Hazirlanmasi

Cips Ornekleri 2 g tartilarak 20 ml %80’lik metanol ile karistirilmistir. 200 rpm’de ve 37
°C’ de 2 saat boyunca calkalanan 6rnekler daha sonra 4100 rpm’de 10 dakika santrifiij
(Niive, NF 800R, Tiirkiye) edilmistir. Elde edilen ekstrakt; Whatman No:1 filtreden

stizlilerek analize hazir hale getirilmistir [60].

2.4.2 Toplam Fenolik Madde i¢erigi
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1.5 ml Folin-Ciocalteu (10 kat seyreltilmis) ¢ozeltisi, 0.2 ml ekstrakta ilave edilmis ve 5
dakika beklenmistir. Daha sonra 1.5 ml %6’lik Sodyum Karbonat (Na,CO;) ilave
edilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliinda 1sik almayacak sekilde 90 dakika
bekletilmistir. Sonra UV-VIS spektrofotometre (UV-1700 Pharmaspec, Shimadzu,
Kyoto, Japan) de metanol ile sifirladiktan sonra 725 nm dalga boyundaki absorbans
degeri okunmustur. Veriler gallik asit cinsinden hesaplanmistir. 25 ppm, 50 ppm, 75
ppm, 100 ppm, ve 200 ppm’ lik gallik asit ¢ozeltileri ile okuma yapilmis ve ¢ikan
sonuglara gore olusturulan grafik {lizerinden toplam fenolik madde icerigi hesap

edilmistir. Cips 6rnekleri 3 paralelli olarak 6l¢tilmiistiir [60].

2.4.3 Aktioksidan Aktivite (%)

10 mg DPPH (2.2-Diphenyl-1-pikryl-hydrazyl), 25 ml %80’lik metanol igerisinde
¢ozdiiriilmiistiir. 1lk hazirlanan 6rnek ekstraktmndan 0.2 ml almarak (kor igin ekstrakt
yerine 0.2 ml %80’ lik metanol kullanilmistir), DPPH soliisyonundan 0.5 ml ve 4 ml
%80’lik metanol ile karstirilarak oda sicakliginda 151k almayacak sekilde 30 dakika
bekletilmistir. Daha sonra UV-VIS spektrofotometrede kor ile sifirladiktan sonra 517 nm
dalga boyunda absorbans okunarak; % antioksidan aktivite = [1- (6rnek/kor)] x 100

formiiliinden hesaplanir. Cips 6rnekleri 3 paralelli olarak 6l¢iilmiistiir [60].

2.5 istatistiksel Analizler

Yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler ile elde edilen verilerin istatistiksel
analizi Windows tabanlt SAS 8.0 istatistiksel paket program kullanilarak yapilmigtir
[59]. Firinlamada kullanilan sicaklik derecesi ve firinlama stirelerinin 6rneklerin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklere etkisi tek faktor ve iki faktor varyans analizleri ile belirlenmistir.
Gruplar arasindaki fark Tukey ¢oklu karsilastrma yontemi kullanilarak

karsilagtirilmistir.
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Tablo 3.1., 3.2. ve 3.3.de 210 °C sicaklikta ve farkli siirelerde firmmlanan cips
6rneklerinin siras1 ile L', a* ve b* renk degerleri gosterilmistir. Farkli siirelerde

firmlama isleminin ve farkli un formiilasyonlarmin orneklerin L*, a* ve b* renk

degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.1. 210 °C Sicaklikta firinlanan cips 6rneklerinin L * renk degerleri .

Un Formiilasyonu 4 Dk 4.5 Dk 5Dk
%100 bugday 78.32%40.25 | 71.26"+0.18 | 66.82°+£0.31
%10 cavdar + %90 bugday | 74.43%°+0.22 | 70.01%+0.28 | 65.66°°+0.16

%20 ¢avdar + %80 bugday

78.42°%+0.23

70.35%%10.32

67.51°°+0.17

%30 ¢avdar + %70 bugday

76.577°+£0.28

70.555°+0.15

62.41°8£0.31

%40 ¢avdar + %60 bugday

73.45%40.21

67.5758£0.30

64.85%°+0.09

%50 ¢avdar + %50 bugday

79.394%40.17

73.29%%+0.23

69.58%%+0.26

%10 yulaf + %90 bugday

75.26%9+0.18

70.428%10.19

67.44%°+£0.13
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%20 yulaf + %80 bugday | 70.474+0.22 | 69.30%+£0.31 | 64.51°+0.16
%30 yulaf + %70 bugday | 71.72*"+0.14 | 68.68%£0.21 | 63.99+0.34
%40 yulaf + %60 bugday | 71.29"#0.12 | 67.03%"+0.14 | 58.99°"+0.12
%50 yulaf + %50 bugday | 72.48"¢£0.09 | 66.71%"£0.26 | 62.69°%£0.20

%100 tam bugday 62.30"£0.24 | 60.50%+0.20 | 55.499+0.27

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun igin veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
*: Ortalama + standart sapma

Tim un formiilasyonlar1 i¢in firmlama siiresi ile L* renk degerleri arasinda bir iligki
yoktur. Ote yandan ayn1 un formiilasyonunda hazirlanan rneklerde firinlama siiresinin
artis1 ile L* degerinde belirgin bir azalma gergeklesmistir. Ornegin %100 bugday
unundan hazirlanan 6rneklerde 4 dk firinlama isleminde L* 78.32 iken 4,5 dk firinlama
isleminde bu deger 71.26’ya gerilemistir. 5 dk firmlandiktan sonra ise 66.82’ye
diismiistiir. Ayni sekilde %40 yulaf unu ve %60 bugday unu karisgimindan hazirlanan
orneklerden 4 dk firmlama isleminde L* degeri 71.29°dan, 4.5 dk firmlama isleminde
67.03’e azalmistir. 5 dk firinlandiktan sonra ise bu deger 58.99” a gerilemistir. Biitiin

orneklerde ayn1 durum s6z konusudur.

Firinlama siirelerinin  farkli un formiilasyonlarinda L* degeri ilizerine etkilerine
baktigimizda 4 dk firmmlanan 6rnekler arasinda istatistiki agidan fark oldugu tespit
edilmistir. 4.5 dk firmnlanan 6rneklerde %20 ¢avdar ve %80 bugday unu karisimindan
yapilan 6rnekler ile %10 yulaf ve %90 bugday unu karisimindan elde edilen 6rnekler
arasinda istatistiksel acidan bir fark goriilememistir. Ayni sekilde %40 yulaf ve %60
bugday unu karisi ile %50 yulaf ve %50 bugday unu karisimi arasinda da istatistiksel
acidan fark goriilmemistir. 5 dk firinlanan 6rneklerde %20 ¢avdar ve %80 bugday unu
karisimindan elde edilen o6rnekler ile %10 yulaf ve %90 bugday unu karigimi arasinda
ve %30 ¢avdar ve %70 bugday unu karigimi ile %50 yulaf ve %50 bugday unu karisimi

arasinda da istatistiksel olarak fark goériilmemistir.

Tablo 3.2. 210 °C sicaklikta firmlanan cips drneklerinin a* renk degerleri .

Un Formiilasyonu 4 Dk 4.5 Dk 5Dk
%100 bugday 8.57°°£0.18 | 10.31°°+0.07 | 12.94'+0.19
%10 cavdar + %90 bugday | 7.44°%+0.13 | 10.86°°+0.08 | 13.17°£0.08




%20 cavdar + %80 bugday | 7.13°+0.14 | 10.19%+0.12 | 13.07*£0.07
%30 cavdar + %70 bugday | 8.29+0.13 | 10.36°+0.07 | 14.09"°+0.11
%40 cavdar + %60 bugday | 9.00°+0.10 | 12.67°°+0.10 | 14.02"°+0.14
%50 cavdar + %50 bugday | 7.06°+0.05 | 8.71°%x0.11 | 11.23*"+0.13
%10 yulaf + %90 bugday | 6.25°+0.21 | 9.32°%0.12 10.34%+0.05
%20 yulaf + %80 bugday | 9.51°40.10 | 10.13%°+0.14 | 13.217%+0.07
%30 yulaf + %70 bugday | 9.65°40.06 | 11.04°0.11 | 12.51%%x0.16
%40 yulaf + %60 bugday | 9.63°£0.05 | 11.37°40.17 | 15.03*+0.07
%50 yulaf + %50 bugday | 8.65°°0.04 | 10.14%°£0.09 | 12.80*%£0.09

%100 tam bugday 12.82%%£0.18 | 13.76™£0.08 | 14.79*"+0.11

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

*: Ortalama + standart sapma
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Orneklerin a* degeri firinlama siiresi artis1 ile dnemli miktarda (p<0.05) artmaktadhr.
Ornegin %30 ¢avdar unu ve %70 bugday unu karisimindan hazirlanan drneklerde a*
degeri 4 dk firinlandiginda 8.29 iken 4.5 dk firmlandiginda 10.36 ve 5 dk
firilandiginda 14.09 olarak tespit edilmistir. Bu degerler birbirinden istatistiksel olarak
(p<0.05) farklhidur.

Firinlama stirelerinin  farkli un formiilasyonlarinda a* degeri iizerine etkilerine
baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firinlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda istatistiki agidan

fark oldugu tespit edilmisken, baz1 6rnekler arasinda fark goriilmemistir.

Tablo 3.3. 210 °C sicaklikta firmlanan cips drneklerinin b* renk degerleri .

Un Formiilasyonu

4 Dk

4.5 Dk

5 Dk

%100 bugday

21.73°+£0.18

25.05%°+0.10

28.65%°+£0.25

%10 ¢avdar + %90 bugday

21.50°+0.21

24.428%10.14

29.48%910.12

%20 ¢avdar + %80 bugday

20.90%%+0.17

23.40%°+£0.22

29.55%910.06

%30 ¢avdar + %70 bugday

22.89%°+0.19

23.285%40.10

31.12%°°+0.16

%40 ¢avdar + %60 bugday

23.74°%+0.15

28.94%40.19

32.22%%40.20

%50 ¢avdar + %50 bugday

20.08"+0.07

23.515°+0.15

24.35%740.21

%10 yulaf + %90 bugday

18.305+0.25

22.785%40.17

23.774+0.09

%20 yulaf + %80 bugday

23.83%°+0.14

24.10%9+0.23

28.85%°+£0.11

%30 yulaf + %70 bugday

24.05°£0.09

25.345°40.17

27.36%%0.17

%40 yulaf + %60 bugday

23.47°°:0.10

27.73%°£0.29

32.30%%+0.12

%50 yulaf + %50 bugday

21.55%0.07

23.535%40.14

26.48%%+0.14
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%100 tam bugday 27.83%°+0.28 | 29.22%*+0.15 | 30.26"°+0.13

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
*: Ortalama + standart sapma

Orneklerden elde edilen b* degerleri de firmlama siiresi artis1 ile artmaktadir, %100 tam
bugday unundan hazirlanan 6rneklerde b* degerleri 4 dk firmlandiginda 27.83, 4.5 dk
firilandiginda 29.22 ve 5 dk firinlandiginda 30.26 olarak bulunmustur.

Firinlama stirelerinin  farkli un formiilasyonlarinda 5* degeri iizerine etkilerine
baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firinlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda istatistiki acidan

fark oldugu tespit edilmisken, bazi1 6rnekler arasinda fark goriilmemistir.

3.2 Fiziksel Ozellikler

Tablo 3.4. ve 3.5.°de 210 °C sicaklikta ve farkl siirelerde firmmlanan cips 6rneklerinin
tekstiir ve kuru madde degerleri gosterilmistir. Farkl siirelerde firmlama isleminin ve
farkli un formiilasyonlarmin 6rneklerin tekstiir ve kuru madde degerleri iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.4. 210 °C Sicaklikta flrmlanan Cips Orneklerinin Tekstiir {Force (Kg)
[sertlik]} Degerleri .

Un Formiilasyonu 4 DK 4.5 Dk 5Dk

%100 bugday 31.35"43.31 | 19.85"%£1.10 | 20.85°%£1.98
%10 cavdar + %90 bugday | 34.83"£3.68 | 24.02°%1.26 | 21.33°%2.58
%20 cavdar + %80 bugday | 26.61°%+£2.94 | 26.52°"+2.97 | 23.13%%2.23
%30 cavdar + %70 bugday | 30.84"+4.14 | 27.77°£2.36 | 24.44°+3.09
%40 cavdar + %60 bugday | 26.03%+1.46 | 25.35°"3.11 | 24.667°+3.39
%50 cavdar + %50 bugday | 26.74°%£2.29 | 24.81%%2.73 | 23.66°7+3.21
%10 yulaf + %90 bugday | 36.12%£0.72 | 33.62™+2.05 | 32.12°™£1.90
%20 yulaf + %80 bugday | 31.04"°+3.58 | 29.59™+1.44 | 26.46°+2.81
%30 yulaf + %70 bugday | 29.27"%+3.42 | 27.40°™3.61 | 24.22%+3.23
%40 yulaf + %60 bugday | 31.64°*+2.47 | 28.98°"+2.91 | 28.50%+3.98
%50 yulaf + %50 bugday | 33.81°£1.96 | 29.21°°42.20 | 26.17°42.57

%100 tam bugday 35.85%£1.14 | 35.02%+2.89 | 32.98%'12.74

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
*: Ortalama + standart sapma
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Ayn1 un formiilasyonunda firinlama siireleri arttikca %100 bugday unundan hazirlanan
ornekler haricinde ki biitiin 6rneklerin sertlik degerlerinde belirgin bir azalma oldugu
tespit edilmistir. %30 cavdar ve %70 bugday unu karisimindan hazirlanan 6rnekleri ele
alacak olursak, 4 dk firmlandiginda sertlik degeri 30.84 iken, 4.5 dk firinlandiginda bu
deger 27.77" ye gerilemis ve 5 dk firinlandiginda 24.44° e kadar diismiistiir.

Firinlama siirelerinin farkli un formiilasyonlarinda sertlik degeri iizerine etkilerine

baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firinlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda istatistiki agidan

fark oldugu tespit edilmisken, bazi1 6rnekler arasinda fark goriilmemistir.

Tablo 3.5. 210 °C sicaklikta firmlanan cips 6rneklerinin kuru madde (%) degerleri*.

Un Formiilasyonu 4 Dk 4.5 Dk 5 Dk
%100 bugday 99.040"£0.006 99.021°%+0.004 99.015%%+0.005
%10 cavdar + %90 bugday | 99.016°%+0.005 99.020%"+0.000 99.026*"+0.005
%20 cavdar + %80 bugday | 99.040°£0.000 | 99.025°+0.005 99.031%+0.004
%30 cavdar + %70 bugday | 99.030°°“£0.000 | 99.025°**+0.005 99.021%°%+0.004

%40 ¢avdar + %60 bugday

99.021°°¢110.004

99.026"%+0.005

99.025*%+£0.005

%50 ¢avdar + %50 bugday

99.025%°910.005

99.016°%+£0.005

99.018B***+0.004

%10 yulaf + %90 bugday | 99.030°°+0.000 | 99.026"*+0.008 99.021%°%+0.004
%20 yulaf + %80 bugday | 99.043"%£0.005 99.021%"+0.004 99.023%"£0.005
%30 yulaf + %70 bugday | 99.035*™c£0.005 | 99.021°*+0.004 99.023"+0.005
%40 yulaf + %60 bugday | 99.031°°%+0.004 | 99.021°"+0.004 99.021%"%+0.004

%50 yulaf + %50 bugday

99.028%°%10.004

99.0185%°+(0.004

99.015%%+0.005

%100 tam bugday

99.015%+0.005

99.010”°+£0.000

99.013%9+0.005

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

*: Ortalama + standart sapma

Firimlama siirelerinin farkli un formiilasyonlarinda kuru madde (%) degeri iizerine
etkilerine baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firinlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda istatistiki
acidan fark oldugu tespit edilmisken, baz1 6rnekler arasinda fark goriilmemistir. Ayni
sekilde ayni un formiilasyonunda firinlama siirelerinin artis1 ile elde edilen veriler
arasinda bazi Orneklerde istatistiki acidan fark goriilirken bazi Orneklerde fark

goriilememistir.

3.3 Kimyasal Ozellikler



34

Tablo 3.6. ve 3.7.°de 210 °C sicaklikta ve farkl siirelerde firmmlanan cips 6rneklerinin
toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite (%) degerleri gosterilmistir. Farkl
stirelerde firinlama isleminin ve farkli un formiilasyonlarinin 6rneklerin toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan aktivite (%) degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.6. 210 °C sicaklikta firmlanan cips 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigi

(mg gallik asit/g) degerleri.

Un Formiilasyonu

4 Dk

4.5 Dk

5 Dk

%100 bugday

112.419+2.83

155.285"42.32

223.61%12.79

%10 ¢avdar + %90 bugday

158.47°"+3.30

182.65%8+3.17

229.48%°12 00

%20 ¢avdar + %80 bugday

196.32°%+1.13

210.085%1.74

229.58%°11.07

%30 ¢avdar + %70 bugday

201.17%1.36

228.10%°42.29

234.43%°+1.12

%40 ¢avdar + %60 bugday

194.25%%41 11

219.965°+1.23

244.65%%%41.74

%50 ¢avdar + %50 bugday

182.86+1.19

206.84%%2 42

232.60%°+£2.00

%10 yulaf + %90 bugday

173.67%%+£1.42

181.11%8+1.15

196.75%£0.90

%20 yulaf + %80 bugday

190.115°2.85

261.674%44.48

270.79%944.44

%30 yulaf + %70 bugday

235.02%°41.41

299.25%15 87

328.18%°£5.26

%40 yulaf + %60 bugday

244.75°+1.75

256.19%%+1.73

321.37%°+1.98

%50 yulaf + %50 bugday

311.89%%+4.59

343.538912 94

429.51%%4 .37

%100 tam bugday

234.06°°£0.94

327.51%°+1.35

365.61°°+5.71

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
*: Ortalama + standart sapma

%100 tam bugday unundan hazirlanan cips Ornekleri haricinde ki diger un
formiilasyonlarindan elde edilen cips drneklerinde firinlama siiresinin artmastyla toplam
fenolik madde iceriginin de arttig1 Tablo 6’ da goriilmektedir. %40 ¢avdar ve %60
bugday unu karisimmdan elde edilen Orneklerde 4 dk firinlama islemi sonucunda
toplam fenolik madde igerigi 194.25 bulunmustur. Firmmlama siiresi 4.5 dk’ ya ¢iktiginda
bu deger 219.96’ ya yiikselmistir. 5 dk firmlanan cips 6rneklerinde ise 244.65 degeri
bulunmustur. %100 tam bugday ununda ise 4 dk firmlama iglemi sonunda toplam
fenolik madde igerigi 234.06 bulunmusken, 4.5 dk firinlanan orneklerde bu deger
327.51 olarak dlgiilmiistiir. Stire 5 dk’ ya ¢ikarildiginda ise toplam fenolik madde igerigi
365.61 olarak tespit edilmistir.
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Firilama siirelerinin farkli un formiilasyonlarinda toplam fenolik madde igerigi degeri
iizerine etkilerine baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firmlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda
ornekler arasinda fark

istatistiki agidan fark oldugu tespit edilmisken, bazi

goriilmemistir.

Tablo 3.7. 210 °C sicaklikta firinlanan cips 6rneklerinin antioksidan aktivite (%)

degerleri*.

Un Formiilasyonu

4 Dk

4.5 Dk

5 Dk

%100 bugday

17.37°"+0.58

24.89%2+0.30

39.27%81+0.32

%10 ¢avdar + %90 bugday

24.19°+0.13

28.978£0.24

37.01°"+0.75

%20 ¢avdar + %80 bugday

21.07°%£1.02

26.935810.31

31.03%+0.75

%30 ¢avdar + %70 bugday

31.66°+0.37

37.365°+0.42

41.33%40.41

%40 ¢avdar + %60 bugday

32.505°+0.94

45.412%+0.45

45.60"°+£1.06

%50 ¢avdar + %50 bugday

35.84%%40.49

38.805°+1.27

47.34%°+0.26

%10 yulaf + %90 bugday

39.12%°+1.02

44.495%10.38

52.6779+0.48

%20 yulaf + %80 bugday

33.085%942.18

65.12%+0.19

67.33%%+0.88

%30 yulaf + %70 bugday

55.11%%+£0.90

67.29%%+0.28

68.307%+£0.12

%40 yulaf + %60 bugday

38.99%°+0.60

46.985°+0.83

62.67°°+0.82

%50 yulaf + %50 bugday

42.03°+0.95

45.06°%+0.61

57.18%°+£0.62

%100 tam bugday

42.40%°+0.18

57.61°°+1.74

57.69°°£0.77

A-C: Farkli harfler ayni satir i¢in veriler arast istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).
a-1: Farkli harfler ayni siitun igin veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

*: Ortalama + standart sapma

Biitiin un formiilasyonlarindan elde edilen cips oOrneklerinin 210 °C’ de firinlama
stireleri arttikca antioksidan aktivite (%)’ nin de arttig1 tespit edilmistir. %10 yulaf ve
%90 bugday unundan elde edilen cips Orneklerinin ortalama antioksidan aktivite (%)
degerleri firmlama siireleriyle (4dk, 4.5 dk, 5 dk) sirasiyla 39.12, 44.49 ve 52.67 olarak

bulunmustur.

Firimlama stirelerinin farkli un formiilasyonlarinda antioksidan aktivite (%) degeri
iizerine etkilerine baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firmmlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda
ornekler arasinda fark

istatistiki agidan fark oldugu tespit edilmisken, bazi

goriilmemistir.

3.4 Duyusal Analiz
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Tablo 3.8.’de dort farkli un formiilasyonundan olusan 6rneklerin siralama testi sonuglari
goriilmektedir. Orneklere verilen puanlarin toplami arasinda fark oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.8. 210 °C sicaklik ve 4.5 dakika da firmmlanan cips 6rneklerinin siralama testi

degerleri*.

Panelistler 1. 6rnek 2. ornek 3. ornek 4. 6rnek
%50 yulaf + %50 gavdar + %100 tam %100
%50 bugday %50 bugday bugday bugday

1 2 3 1 4

2 3 2 1 4

3 3 2 1 4

4 2 4 1 3

5 3 4 2 1

6 4 2 1 3

7 2 3 1 4

8 1 4 2 3

9 2 4 1 3

10 1 4 2 3

11 2 3 1 4

12 3 2 1 4

TOPLAM 28 37 15 40

Sekil 3.1.°de de goriildiigii gibi; en yiiksek puani, 40 puanla %100 bugday unundan elde
edilen 6rnek almistir. Onu 37 puan ile %50 cavdar ve %50 bugday unu karisimindan
elde edilen 6rnek takip etmektedir. Siralama testi’nde 3. swra da %50 yulaf ve %50
bugday unundan elde edilen 6rnek bulunmaktadir. Test sonucunda en diisiik puani, 15

puan ile %100 tam bugday unu almistir.
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2050 yulat+ %50 cavdar+ 26100 tam bugday 20100 bugday
%50 bugday %50 bugday

Sekil 3.1. 210 °C sicaklik ve 4.5 dakika da firinlanan cips drneklerinin siralama testi
degerleri .

4. BOLUM
TARTISMA - SONUC ve ONERILER

4.1 Tartisma

Bu calismada farkli tahil unlarmin bugday ununa ilavesi ile elde edilen cipsler 210°C’de
firmlanmistir. Elde edilen cipslerin; tekstiirel oOzellikleri, fenolik madde igerigi,
antioksidan aktivitesi, kuru maddesi, duyusal Ozellikleri ve renk Ozellikleri

belirlenmistir.

%100 tam bugday unundan hazirlanan cips Ornekleri haricinde ki diger un
formiilasyonlarindan elde edilen cips drneklerinde firinlama siiresinin artmasiyla toplam
fenolik madde igeriginin de arttig1 tespit edilmistir. %40 cavdar ve %60 bugday unu
karigimindan elde edilen 6rneklerde 4 dk firinlama islemi sonucunda toplam fenolik

madde icerigi 194.25 mg Gallik Asit/g bulunmustur. Firinlama siiresi 4.5 dk’ ya
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ciktiginda bu deger 219.96 mg Gallik Asit/g’ ya yiikselmistir. 5 dk firinlanan cips
orneklerinde ise 244.65 mg Gallik Asit/g degeri bulunmustur. Yulaf unu ilaveli
formiilasyonlardan ve tam bugday unundan elde edilen cipslerin toplam fenolik madde
iceriginin digerlerine gore yliksek oldugu belirlenmistir. En yliksek deger %50 yulaf
unu ile %50 bugday unu karisimindan elde edilen cipslerde tespit edilirken, en diisiik

fenolik madde icerigi ise %100 bugday unundan elde edilen cipslerde tespit edilmistir.

Biitiin un formiilasyonlarindan elde edilen cips 6rneklerinin 210°C’de firmlama siireleri
arttikca antioksidan aktivite de artmstir. %10 yulaf ve %90 bugday unundan elde edilen
cips orneklerinin antioksidan aktivite (%) degerleri 4 dk, 4.5 dk, 5 dk firinlama sonunda
sirastyla 39.12, 44.49 ve 52.67 olarak bulunmustur. Toplam Fenolik madde icerigi
sonuclarina benzer sekilde antioksidan aktivite degerleri icerisinde en yiiksek degerler
tam bugday unundan ve yulaf unu ilaveli formiilasyonlardan elde edilen cips
orneklerinde tespit edilirken, en diisliik antioksidan aktivite degeri %100 bugday unu

kullanilarak hazirlanan cips 6rneklerinde bulunmustur.

Serpen, A. ve arkadaslar1 [44] Patates cipslerinin kizartilmasi esnasinda enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarmin bir sonucu olarak dikkat cekecek degerlerde
antioksidan 6zellik kazanmasi ilk olarak bu tez kapsaminda elde edilen ¢aligmalar
sonucunda belirtilmistir. Patates cipslerinin 6nemli Ol¢liide melanoidin olarak
adlandirilan antioksidan icermesi hem {iriin kalitesi hem de saglik kriterleri agisindan
onem teskil etmektedir. Patates cipslerinin sahip oldugu antioksidan aktivite, {iriiniin raf
omrii boyunca oksidasyona karsi korunmasinda etkin mekanizmalardan biri olabilir.
Patates cipsleri, akrilamid iceriginden dolay1 negatif etkiye sahip olmanm yaninda ayni
zamanda antioksidan kaynagi olarak da diisiiniilebilir. Kavrulmus kahve, ekmek kabugu
gibi {iriinlerdeki melanoidinlerin saglik acisindan yararlari daha 6nceden bircok kez
rapor edilmistir [39]. Kizarmis patates lriinleri diinya genelinde genis bir yas grubu
araliginda olduk¢a yaygm olarak tiiketilmektedir. Kizartma esnasinda patates
cipslerinde olusan melanoidinler bir nevi avantaj olarak diisiiniilebilir. Bugiine kadar
cesitli azaltict stratejiler Onerilmesine karsin kizartma esnasinda akrilamid olusumunun
tamamen engellenmesi pek de kabul edilen bir yaklasim degildir, ¢linkii MR ayni
zamanda aroma, renk ve antioksidan 6zelliginin gelismesi i¢in gereklidir. Herhangi bir
azaltic1 strateji plan1 hazirlanirken, islem modifikasyonlarinin hem yararli hem de

zararli Ozelliklere potansiyel etkisinin beraber dikkate alinmasi gerekliligi
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diistiniilmelidir. Simdiye kadar elde edilen teknolojik gelismeler, patates cipslerinde
hem akrilamid hem de yag seviyelerinin azaltilmasina olanak vermektedir. Buna gore
ilgili gida sektorii agisindan, kizartilmis patates iirlinlerinde toplam antioksidan aktivite
yiiksek tutularak, akrilamid miktarinin azaltilmasi potansiyel hedeflerden biri olarak ele

almabilir [39].

Fonksiyonel 6neme sahip dogal bilesenlerin unlu mamiillerin iiretiminde kullaniminin
arastirildig1 bir calismada [50]; elma lifi, limon lifi, bugday lifi ve bugday kepegi gibi besinsel lif
kaynaklari, %15, 20 ve 30 oranlarinda biskiivilere eklenerek, bu biskiivilerin bazi beslenme 6zellikleri

incelenmistir. Toplam fenolik bilesik icerigi elma lifi ve bugday kepegi miktarinin artmasiyla artarken,

bugday ve limon lifi miktarinin artmasiyla azalmigtir. Cay ve ¢ay fenoliklerinin antioksidan aktivitesinin
aragtirildig1 bir ¢alismada [51] ise; caylarin igerdigi yiiksek flavanoller nedeniyle antioksidan
ozellikte oldugunu ve bu maddenin miktar ve kompozisyonuna gore degistigini

bildirmislerdir.

Cipslerin tekstiirel 6zellikleri firinlama sartlarina baghdir. Firmnlama sirasindaki hava
hiicrelerinin yapis1 ve olusan yariklar cipslerin tekstiirel 6zelliklerinde 6nemli rol
oynamaktadir [37]. Ayn1 un formiilasyonunda firinlama siireleri arttik¢a %100 bugday
unundan hazirlanan 6rnekler haricinde ki biitiin 6rneklerin sertlik degerlerinde belirgin
bir azalma oldugu tespit edilmistir. %30 ¢avdar ve %70 bugday unu karigimindan
hazirlanan 6rnekleri ele alacak olursak, 4 dk firinlandiginda sertlik degeri 30.84 iken,
4.5 dk firmmlandiginda bu deger 27.77° ye gerilemis ve 5 dk firinlandiginda 24.44° e
kadar diismiistiir. %100 tam bugday unundan elde edilen cipsler ile, %10 yulaf ve %90
bugday unu karisimindan elde edilen cipsler en yiiksek sertlik degerlerini vermislerdir.
4.5 ve 5 dk firinlanarak hazirlanan iirtinlerde en diisiik sertlik degerini %10 ¢avdar ve

%90 bugday unu karisimindan hazirlanan 6rnekler vermistir.

Kayacier ve Singh [53] mono ve digliseridlerin cipslerin depolama sirasindaki nem
icerikleri ve tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Kontrol cipslerin nem
icerikleri linear olarak artmakta iken emiilsifiyer iceren cipslerde degisim olmadigini,

bu katkilarm eklenmesiyle cipslerde sertlik ve kirilganligin arttigini belirtmislerdir.

Istenen lezzet ve tekstiirde cipsler iiretmek igin yeni proses tasarimlar1 ve alternatif {iriin
formiilasyonlarinin arastirilmasi gerekmektedir. Firinlanmig tortilla cipsleri ile ilgili

yayimlanmig ¢aligma smnirhdir. Sorgum ya da piring unlarmin  formiilasyona
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eklenmesinin firmlanmis tortilla cipslerin tekstiirel 06zellikleri iizerine etkisinin
arastirildigr bir calismada bu unlar ile daha gevrek ve kirilgan cipsler elde edilmistir

[33].

Tam un seviyeleri artirildikca gozenek yapisinda bozulmalar goriilmektedir. Bunun
nedeni olarak tam un miktarinin artis1 ile paralel olarak lif miktarindaki artis
gosterilebilir. Tam un seviyesi degiskenine ait TPA (tekstiir profili analizi) ile dl¢iilen
ekmek 1i¢i esneklik degerlerlerinde tam un seviyesi arttikca esnekligin azaldigi
gozlenmektedir. Ayrica depolama siiresi arttikca da esneklik degeri azalmaktadir. Buda
su kaybmdan ve yapimin lifli olmasindan kaynaklanabilir [48].

Un kompozisyonunun ve yapay maddelerin kullaniminin ¢erez gidalarin fizikokimyasal
ozelliklerine ve duyusal karakteristigine etkisinin arastirildigi bir caligmada elde edilen
krakerler 3 farkli un kombinasyonu kullanilarak hazirlanmistir. Bunlardan birinci un
kombinasyonu %53 tam bugday unu ve %47 ¢ok amagli undan, ikinci un kombinasyonu
%41 beyaz piring unu ve %59 cok amac¢h undan, iiclincii un kombinasyonu ise %41
kahverengi piring unu ve %59 ¢ok amac¢h undan hazirlanmistir. Bu 3 farkli 6rnegin
tekstiir analiz sonuglar1 sirasiyla 2666.3, 3389.1 ve 3262 olarak [sonuclar Force (g)

cinsinden verilmistir] bildirilmistir [49].

Kita ve ark. [54] tarafindan yapilan bir calismada patates cipsleri sekiz farkli yagda ve
150, 170 ve 190 °C’ de kizartilmis ve yag ¢esidinin ve kizartma sicakliginin, yag igerigi
ve tekstiire olan etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar patates cipslerinin yag
iceriklerinin ve tekstiirlerinin kizartma sicakligt ve yag cesidinden etkilendigi
belirtilmistir. Kizartma sicakligmnin artisi ile cipslerde yag emilimi azalmis ve cipslerin

sertliginin de azaldig1 belirlenmistir.

Farkli un karisimlarindan yapilan krakerlerin kabul edilebilir nitelikleri konulu bir
arastirmada; kabak piiresi, ham muz piiresi, ham mango piiresi ve soyulmus mango
krakerlerin un karigimina %5 oraninda karistirilmis, hamur 1 mm kalinliga kadar
inceltilmistir. Bu %35 oraninda karistirilan maddelerin krakerin gevrekligine hi¢ etkisi
olmamistir. Bu ¢alismada renk, tat ve gevreklikte (p <0.05) 6nemli fark goriilmemistir

[52].
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Moreira ve ark. [66], kizartilmis tortilla cipslerinin kizartma siiresinin tekstiirel
ozelliklerine etkisini aragtrmuslardir. Sabit sicaklikta (463 K) kirilganligin belli stireye

kadar arttigmi, daha uzun kizartma siiresinde ise azaldigini bildirmislerdir.

Sorgum ve piring unundan yapilmis firmlanmis tortilla cipsinin tekstiirel 6zelliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada [43], %20 sorgum veya piring unundan yaptiklar1 tortilla
cipslerinin kontrol Orneklerine gore daha diisiik kuvvet alani olusturduklarini

bildirmislerdir.

Meyve ve sebze cipslerinin yiiksek kalitede vakum altinda kizartilmasimin incelendigi
calismada [42]; vakum altinda kizartilan cips Orneklerinin geleneksel yontemle

kizartilan cips 6rneklerine gére daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir.

Firinlama siirelerinin farkli un formiilasyonlarinda kuru madde degeri lizerine etkilerine
baktigimizda 4, 4.5 ve 5 dk firinlanan 6rneklerden bazilar1 arasinda istatistiksel agidan
fark oldugu tespit edilmisken, bazi ornekler arasinda fark goriilmemistir. Elde edilen

kuru madde degerleri biitiin 6rnekler i¢in ¢cok yakin degerlerdir.

Tim un formiilasyonlar1 i¢in firmlama siiresi ile L* renk degerleri arasinda bir iligki
yoktur. Benzer sekilde Cankurtaran [3] tiim kizartma sicakliklar1 i¢cin kizartma stiresi ile
L* renk degerleri arasinda bir iliski bulunmadigini belirtmislerdir. Ote yandan ayn1 un
formiilasyonunda hazirlanan 6rneklerde firmlama siiresinin artig1 ile L* degerinde
belirgin bir azalma gergeklesmistir. Ornegin %100 bugday unundan hazirlanan
orneklerde 4 dk firmlama isleminde L* 78.32 iken 4.5 dk firmnlama isleminde bu deger
71.26’ya gerilemistir. 5 dk firinlandiktan sonra ise 66.82°ye diismiistiir. Ayn1 sekilde
%40 yulaf unu ve %60 bugday unu karisimindan hazirlanan 6rneklerden 4 dk firinlama
isleminde L* degeri 71.29°dan, 4.5 dk firmlama isleminde 67.03’e¢ azalmistir. 5 dk
firinlandiktan sonra ise bu deger 58.99’ a gerilemistir. Biitiin 6rneklerde ayni durum s6z

konusudur.

Renk parametrelerinden a* renk degeri biitiin Orneklerde firinlama siiresi arttik¢a
artmistir. Benzer sekilde Cankurtaran [3] kizartma siiresinin artisiyla a* degerindeki
artis enzimatik olmayan esmerlesme nedeniyle meydana geldigini bildirmislerdir. ilave

olarak renk olusumunun 6rneklerde nem miktar1 %6-12’ye diistiigiinde basladig1 ve son
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irlinde nem igerigi %2’nin altma inmesi ile esmerlesme derecesinin kizartma
sicakligindan bagimsiz oldugunu ve sadece indirgen seker igerigine bagli oldugunu

bulmuslardir.

Orneklerden elde edilen b* degerleri de firnlama siiresi artisi ile artmaktadir, %100 tam
bugday unundan hazirlanan 6rneklerde b* degerleri 4 dk firinlandiginda 27.83, 4.5 dk
firmlandiginda 29.22 ve 5 dk firmlandiginda 30.26 olarak bulunmustur. Kizartma
siiresine bagli olarak b* degerindeki degisim ¢esitli arastirmacilar tarafindan kizartilmis

farkli tirtinler i¢in de incelenmis ve benzer sonuglar bulunmustur [3].

Eksi hamur, bugday, ¢avdar, yulaf tam unu katkili ekmeklerin kalitatif 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada [48]; en acik renk degerini (L*) bugday unu katkili hamur, en
koyu rengi ise yulaf unu katkililar gostermistir. a* degeri yani yesil renk
konsantrasyonu bakimindan en yiiksek degeri bugday unu gostermis, ¢avdar ve yulaf
unlar1 birbirine yakin degerler vermistir. Sar1 renk degeri (b*) bakimindan
karsilastirildiginda ise en yiiksek degeri yulaf unu, yulaf ununu sirasiyla da bugday ve
cavdar unlar1 izlemistir. Tam un seviyesi arttikca hamurdaki L* degeri azalmis yani
renk koyulagsmig, a* degerindeki yesil renk konsantrasyonu ile b* (sar1)) renk
konsantrasyonu artmistir. Tam un seviyesi arttikga ekmek i¢inin L* degeri hamurda
oldugu gibi azalmig yani renk koyulasmis, a* degerindeki yesil renk konsantrasyonu ile

b* (sar1) renk konsantrasyonu artmistir.

Mavi patates, tath patates, yesil fasulye ve mango’dan elde edilen cipslerin vakum
altinda kizartilarak iiretildigi bir calismada [42], renk ve aroma agisindan hem vakum
altinda kizartilan iirlinlerde hem de geleneksel yontemlerle kizartilan iirtinlerde en iyi

sonu¢ mavi patates cipslerinden alinmaistir.

Farkli un karisgimlarindan elde edilen krakerlerin kabul edilebilir niteliklerinin
arastirildigr bir calisma da [52], kabak piiresi unu, ham muz piiresi unu, ham mango
pliresi unu ve soyulmus mango unu kraker un karisimima %35 oraninda ilave edilmis,
Imm kalinhiginda cipsler elde edildigi bildirilmistir. Bu %35 oraninda karistirilan

maddelerin renk, tat ve gevreklik lizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi bildirilmistir.
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Duyusal analiz sonuglar1 210°C’* de 4.5 dk firinlanan 6rneklerin renk, gevreklik, tat-
koku ve genel begeni kriterleri agisindan en c¢ok begeniye sahip oldugunu
gostermektedir. En yliksek puani, 40 puanla %100 bugday unundan elde edilen 6rnek
almistir. Onu 37 puan ile %50 cavdar ve %50 bugday unu karisimimdan elde edilen
ornek takip etmektedir. Siralama testi’'nde 3. sira da %50 yulaf ve %50 bugday unundan
elde edilen 6rnek bulunmaktadir. Test sonucunda en diisiik puani, 15 puan ile %100 tam
bugday unu almistir. Burada goriildiigii gibi hem goriintii hem de renk, tekstiir, tat gibi
ozellikleri bakimindan en begenilen {irlin %100 bugday unundan yapilan cipsler
olmustur. Aym sekilde cips Orneklerinin liretimi asamasinda da en kolay islenebilen
ornekler yine bugday unundan hazirlana Orneklerdir. Burada ki en Onemli etken
stiphesiz ki bugday ununda ki ytiksek gluten miktar1 ve lif, kiil miktarinin az olmasmdan

kaynaklanmaktadir.

4.2 Sonuc ve Oneriler
Sonug¢ olarak, gerek duyusal o6zellikler bakimindan ve gerekse iriiniin rahat
islenebilirligi bakimindan en uygun 6rnegin %100 bugday unundan hazirlanan cips

ornekleri oldugu belirlenmistir.

Tam bugday ve yulaf unu ilaveli bugday unu formiilasyonlarindan elde edilen cips
orneklerinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri diger unlardan
hazirlanan cips orneklerine gore daha yiliksek degerlerdedir. Antioksidan aktivitesi ve
fenolik madde igerigi yiiksek tespit edilen cips Orneklerinin duyusal analizde daha az

puan aldig tespit edilmistir.

Hem duyusal 6zelikleri hem de tekstiirel 6zellikleri dikkate aldigimizda tam bugday
unundan hazirlanan cips Orneklerinin uygun olmadigi tespit edilmistir. Cipslerin
tekstiirel 6zelliklerden kirma kuvveti (sertlik) arttikca duyusal analizden daha az puan

aldiklar1 belirlenmistir.

Cips orneklerinin kuru madde miktarlar1 arasinda belirgin bir farkin goriillmemesi, kuru

maddenin tekstiir ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi belirlenememistir.

Bu c¢alismanin devami olarak;
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-Bugday cipslerine dogal lezzet bilesenleri eklenerek iiriinlin kabul edilebilirligindeki
degisimler incelenebilir.

-Uriiniin raf dmriinii belirlemek iizere ¢alismalar yapilabilir.

-Tahil cipslerinin toplam fenolik madde igerigini farkli metotlarla tespit edip, bu
maddeler belirlenebilir.

-Piyasadaki tahil cipslerinde duyusal ve tekstiirel 6zellikler ile hem de fenolik madde
icerikleri belirlenerek karsilastirma yapilabilir.

-Eksi1 hamur kullaniminin cipslere nasil etki edecegi arastirilabilir.

-Hamur formiilasyonuna c¢esitli yaglarin ilavesi ile cipslerin hem tektiirel
ozelliklerindeki hem de duyusal oOzelliklerindeki meydana gelen degisimler

arastirilabilir.



Ek- 1 Bugda

EKLER

y Cipsi Orneklerinin Tekstiir Degerleri
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Un Tipi

Firimlama Siiresi (dk)

Tekstiir (Sertlik-kg)

33.629

30.235

33.554

32.899

26.622

34.211

27.155

34.098

33.769

23.096

26.851

32.154

32.069

30.852

33.128

33.991

27.764

31.954

34.357

34.663

19.227

19.355

20.458

18.462

19.190

19.457

20.198

18.841
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20.320

21.512

19.743

19.353

18.688

20.326

18.672

20.250

23.193

20.117

20.447

19.810

19.022

19.734

23.120

23.576

19.627

19.551

23.421

22.268

19.659

19.217

25.029

20.697

19.258

19.953

18.208

23.641

19.751

22.159

19.422

36.488

36.507

22.907

30.261

36.506

36.522

33.861

36.490

36.501

36.496

36.469

36.481

36.496
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2 4 36.489
2 4 27.561
2 4 36.458
2 4 36.496
2 4 36.511
2 4 34.637
2 4.5 24.743
2 4.5 22.971
2 4.5 24.562
2 4.5 25.221
2 4.5 25.193
2 4.5 24.641
2 4.5 24.550
2 4.5 22.680
2 4.5 23.817
2 4.5 24.742
2 4.5 23.354
2 4.5 25.861
2 4.5 22.744
2 4.5 24.126
2 4.5 25.210
2 4.5 24.577
2 4.5 20.214
2 4.5 23.265
2 4.5 23.761
2 4.5 24.313
2 5 20.255
2 5 19.169
2 5 21.638
2 5 21.550
2 5 21.853
2 5 19.337
2 5 21.762
2 5 21.487
2 5 20.473
2 5 21.596
2 5 31.562
2 5 20.566
2 5 21.719
2 5 21.338
2 5 21.717
2 5 20.547
2 5 19.235
2 5 19.145
2 5 21.347
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2 5 20.470
3 4 32.947
3 4 24.716
3 4 26.340
3 4 24.266
3 4 21.260
3 4 26.613
3 4 25.871
3 4 24.817
3 4 30.027
3 4 26.549
3 4 26.455
3 4 24.561
3 4 26.563
3 4 32.544
3 4 25.201
3 4 31.367
3 4 24.235
3 4 25.570
3 4 25.708
3 4 26.670
3 4.5 24.492
3 4.5 25.741
3 4.5 32.235
3 4.5 25.741
3 4.5 23.467
3 4.5 30.138
3 4.5 25.012
3 4.5 24.349
3 4.5 29.171
3 4.5 25.720
3 4.5 33.563
3 4.5 23.654
3 4.5 24.341
3 4.5 25.852
3 4.5 25.359
3 4.5 24.157
3 4.5 24.224
3 4.5 30.351
3 4.5 27.661
3 4.5 25.267
3 5 22.011
3 5 26.464
3 5 24.490
3 5 23.871
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23.548

18.131

21914

23.646

22.849

21.910

21.823

26.531

22.462

27.061

21.547

21.214

26.687

22.394

21.495

22.733

19.727

31.431

32.919

36.486

32.788

21.333

32.927

30.138

31.988

32.671

31.933

25.501

31.614

32.540

32.791

35.257

30.657

32.036

32.472

29.674

28.741

27.550

28.010

19.748

25.680

27.903

28.396

26.413
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28.211

28.661

31.230

29.189

25.341

27.561

27.971

27.038

30.237

28.651

29.359

23.840

27.694

24.743

30.064

24.232

19.310

23.950

24.752

24.551

23.840

24.554

22.563

24.327

23.361

32.655

24.471

23.672

22.259

18.632

25.335

24.048

23.426

26.608

26.626

24.985

26.548

26.971

24.756

25.786

26.236

25.367

27.361

25.751
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5 4 24.953
5 4 30.159
5 4 26.657
5 4 26.758
5 4 27.364
5 4 25.657
5 4.5 28.747
5 4.5 25.651
5 4.5 24.658
5 4.5 24.094
5 4.5 30.543
5 4.5 25.871
5 4.5 19.871
5 4.5 23.549
5 4.5 25.621
5 4.5 24.970
5 4.5 24.476
5 4.5 24.102
5 4.5 33.621
5 4.5 20.108
5 4.5 25.329
5 4.5 23.512
5 4.5 23.972
5 4.5 24.488
5 4.5 26.632
5 4.5 27.360
5 5 30.445
5 5 22.876
5 5 23.678
5 5 22.174
5 5 31.428
5 5 19.847
5 5 22.861
5 5 22.587
5 5 23.048
5 5 29.104
5 5 21.823
5 5 29.841
5 5 22.561
5 5 22.961
5 5 23.577
5 5 29.832
5 5 24.447
5 5 23.985
5 5 23.901
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5 5 22.290
6 4 31.824
6 4 26.773
6 4 25.474
6 4 25.500
6 4 24.892
6 4 28.741
6 4 25.871
6 4 26.402
6 4 26.241
6 4 24.278
6 4 25.653
6 4 25.369
6 4 26.173
6 4 32.254
6 4 30.653
6 4 26.327
6 4 24.508
6 4 26.413
6 4 25.680
6 4 25.786
6 4.5 19.841
6 4.5 25.681
6 4.5 26.743
6 4.5 25.892
6 4.5 24.235
6 4.5 25.173
6 4.5 23.552
6 4.5 25.964
6 4.5 29.923
6 4.5 25.769
6 4.5 25.426
6 4.5 25.498
6 4.5 30.207
6 4.5 23.452
6 4.5 24.414
6 4.5 24.619
6 4.5 19.281
6 4.5 24.721
6 4.5 25.304
6 4.5 20.532
6 5 21.748
6 5 22.884
6 5 30.554
6 5 22.471
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22.878

20.547

23.765

29.841

22.354

21.020

21.102

23.426

23.678

21.257

31.692

22.183

22.156

21.953

24.751

23.048

36.491

36.497

36.495

36.493

36.495

36.492

36.691

36.496

36.496

36.495

34.541

36.492

36.501

35.621

34.658

36.498

36.510

35.632

34.478

36.496

30.704

34.475

35.691

34.224

32.717

33.825

36.377

34.016
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35.382

34.743

33.860

34.203

34.943

35.557

32.512

28.531

31.108

34.614

30.241

32.177

26.922

32.523

33.186

32.714

32.293

33.547

32.441

28.748

32.671

33.256

32.751

32.952

31.259

29.258

33.512

33.863

32.359

35.103

30.984

23.237

27.016

35.659

36.422

32.137

25.321

30.280

32.241

31.986

32.403

26.561

27.763

30.521
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8 4 31.658
8 4 35.137
8 4 35.630
8 4 32.102
8 4 32.761
8 4 29.523
8 4.5 28.871
8 4.5 29.327
8 4.5 29.272
8 4.5 32211
8 4.5 27.988
8 4.5 31.207
8 4.5 29.423
8 4.5 30.010
8 4.5 29.34
8 4.5 28.736
8 4.5 27.546
8 4.5 30.365
8 4.5 27.411
8 4.5 32.363
8 4.5 28.054
8 4.5 28.748
8 4.5 31.752
8 4.5 29.325
8 4.5 30.552
8 4.5 29.453
8 5 19.456
8 5 28.944
8 5 26.172
8 5 27.930
8 5 27.748
8 5 25.887
8 5 27.640
8 5 21.494
8 5 27.285
8 5 27.591
8 5 27.562
8 5 26.634
8 5 31.109
8 5 25.600
8 5 27.824
8 5 27.142
8 5 26.634
8 5 20.795
8 5 27.135




56

8 5 28.678
9 4 36.496
9 4 26.044
9 4 30.533
9 4 28.256
9 4 29.028
9 4 21.726
9 4 30.341
9 4 30.640
9 4 29.879
9 4 30.711
9 4 29.651
9 4 28.073
9 4 30.651
9 4 35.302
9 4 30.452
9 4 30.953
9 4 27.357
9 4 23.157
9 4 29.953
9 4 26.268
9 4.5 25.721
9 4.5 32.440
9 4.5 26.024
9 4.5 25.673
9 4.5 26.337
9 4.5 34.209
9 4.5 24.972
9 4.5 26.593
9 4.5 25.16
9 4.5 27.034
9 4.5 24.652
9 4.5 27.653
9 4.5 25.138
9 4.5 36.501
9 4.5 26.453
9 4.5 26.943
9 4.5 25.213
9 4.5 23.533
9 4.5 33.105
9 4.5 24.637
9 5 21.492
9 5 27.390
9 5 22.943
9 5 22.285
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9 5 23.899
9 5 22.740
9 5 33.159
9 5 26.823
9 5 22.749
9 5 20.982
9 5 21.653
9 5 22.402
9 5 22.763
9 5 25.357
9 5 22.308
9 5 21.167
9 5 24.637
9 5 24.921
9 5 31.054
9 5 23.750
10 4 24.874
10 4 36.498
10 4 31.054
10 4 31.430
10 4 31.366
10 4 31.742
10 4 32.010
10 4 31.541
10 4 32.945
10 4 28.476
10 4 33.520
10 4 31.265
10 4 31.745
10 4 32.023
10 4 31.365
10 4 29.541
10 4 36.496
10 4 30.521
10 4 31.735
10 4 32.796
10 4.5 27.606
10 4.5 29.872
10 4.5 29.233
10 4.5 19.727
10 4.5 28.359
10 4.5 29.894
10 4.5 31.582
10 4.5 29.172
10 4.5 27.017
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10 4.5 29.991
10 4.5 27.532
10 4.5 34.652
10 4.5 28.086
10 4.5 28.415
10 4.5 30.202
10 4.5 29.683
10 4.5 27.561
10 4.5 29.314
10 4.5 33.501
10 4.5 28.30
10 5 27.377
10 5 25.307
10 5 36.061
10 5 31.539
10 5 25.381
10 5 36.497
10 5 26.212
10 5 25.548
10 5 25.841
10 5 26.384
10 5 36.498
10 5 25.632
10 5 25.643
10 5 25.789
10 5 32.134
10 5 26.319
10 5 25.037
10 5 29.564
10 5 26.943
10 5 30.284
11 4 33.427
11 4 36.408
11 4 32.909
11 4 33.172
11 4 35.491
11 4 29.883
11 4 33.256
11 4 34.714
11 4 34.094
11 4 33.235
11 4 35.654
11 4 36.498
11 4 36.496
11 4 34.254
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11 4 35.310
11 4 33.497
11 4 31.361
11 4 34.314
11 4 29.561
11 4 32.804
11 4.5 28.463
11 4.5 27.294
11 4.5 26.771
11 4.5 32.489
11 4.5 28.552
11 4.5 28.627
11 4.5 27.814
11 4.5 30.610
11 4.5 28.355
11 4.5 33.047
11 4.5 28.140
11 4.5 29.122
11 4.5 28.361
11 4.5 35.068
11 4.5 26.865
11 4.5 28.301
11 4.5 28.752
11 4.5 31.544
11 4.5 27.659
11 4.5 28.40
11 5 25.742
11 5 24.931
11 5 32.765
11 5 26.083
11 5 24.724
11 5 19.899
11 5 25.660
11 5 25.731
11 5 28.241
11 5 25.349
11 5 27.651
11 5 27.807
11 5 24.653
11 5 23.669
11 5 30.254
11 5 25.694
11 5 26.561
11 5 24.973
11 5 27.520




60

11 5 25.653
12 4 36.499
12 4 36.451
12 4 33.233
12 4 35.536
12 4 36.498
12 4 36.498
12 4 35.981
12 4 36.458
12 4 36.502
12 4 36.498
12 4 35.656
12 4 36.501
12 4 35.413
12 4 32.326
12 4 36.498
12 4 36.496
12 4 35.657
12 4 35.404
12 4 36.492
12 4 36.498
12 4.5 36.503
12 4.5 36.498
12 4.5 36.496
12 4.5 24.283
12 4.5 35.339
12 4.5 36.498
12 4.5 31.853
12 4.5 36.224
12 4.5 36.503
12 4.5 36.138
12 4.5 32.452
12 4.5 36.496
12 4.5 33.546
12 4.5 36.501
12 4.5 36.502
12 4.5 35.522
12 4.5 34.985
12 4.5 35.208
12 4.5 36.498
12 4.5 36.496
12 5 36.493
12 5 33.901
12 5 33.430
12 5 28.861
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12 5 33.673
12 5 24.615
12 5 31.818
12 5 33.457
12 5 33.811
12 5 32.985
12 5 36.496
12 5 36.501
12 5 31.254
12 5 32.239
12 5 31.548
12 5 31.687
12 5 33.956
12 5 35.152
12 5 33.248
12 5 34.544

EK-2 Bugday Cipsi Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclan

Panelistler 1. 6rnek 2. ornek 3. ornek 4. 6rnek
%50 yulaf + %50 gavdar + %100 tam %100
%50 bugday %50 bugday bugday bugday
1 2 3 1 4
2 3 2 1 4
3 3 2 1 4
4 2 4 1 3
5 3 4 2 1
6 4 2 1 3
7 2 3 1 4
8 1 4 2 3
9 2 4 1 3
10 1 4 2 3
11 2 3 1 4
12 3 2 1 4
TOPLAM 28 37 15 40

EK-3 Bugday Cipsi Orneklerinin Antioksidan Aktivite(%) Degerleri

Un Tipi Firmmlama Siiresi (dk) Antioksidan Aktivite(%)
1 4 18.0303
1 4 16.9039
1 4 17.2011
1 4.5 24.5463
1 4.5 25.1173
1 4.5 25.0078
1 5 38.9080
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1 5 39.4008
1 5 39.5103
2 4 24.3194
2 4 24.2021
2 4 24.0535
2 4.5 28.7859
2 4.5 28.8798
2 4.5 29.2475
2 5 36.1702
2 5 37.6173
2 5 37.2575
3 4 20.6508
3 4 20.3379
3 4 22.2465
3 4.5 26.7991
3 4.5 27.2997
3 4.5 26.7209
3 5 30.1705
3 5 31.3516
3 5 31.5707
4 4 31.8132
4 4 31.9383
4 4 31.2421
4 4.5 37.5421
4 4.5 36.8732
4 4.5 37.6709
4 5 41.2546
4 5 40.9632
4 5 41.7804
5 4 32.3965
5 4 33.4997
5 4 31.6234
5 4.5 45.0854
5 4.5 45.2207
5 4.5 45.9397
5 5 45.3899
5 5 44.6624
5 5 46.7518
6 4 35.6096
6 4 35.5049
6 4 36.4148
6 4.5 37.5317
6 4.5 38.8005
6 4.5 40.0862
6 5 47.3608
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47.5977

47.0732

39.7791

39.6574

37.9525

44.5932

44.0656

44.8205

52.2243

52.5978

53.1904

35.3872

31.0358

32.8218

64.9374

65.3190

65.1160

67.2430

66.5043

68.2659

56.0480

54.2458

55.0657

66.9832

67.5434

67.3567

68.3309

68.4202

68.1685

38.9756

39.6199

38.4039

47.6569

46.0497

47.2593

61.7831

62.8235

63.4072

41.8626

41.1859

43.0637

45.0072

44.4918

45.7078
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56.8770
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11 5 57.9089
11 5 56.7670
12 4 42.5511
12 4 42.4545
12 4 42.1968
12 4.5 58.8394
12 4.5 56.7670
12 4.5 60.2351
12 5 57.0461
12 5 58.4841
12 5 57.2661

EK-4 Bugday Cipsi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde icerigi Degerleri

1 4 115.3846
1 4 109.7436
1 4 112.1282
1 4.5 157.3077
1 4.5 152.7436
1 4.5 155.7949
1 5 226.4615
1 5 220.8718
1 5 223.5128
2 4 161.2051
2 4 159.4103
2 4 154.7949
2 4.5 179.0000
2 4.5 184.6667
2 4.5 184.3077
2 5 229.2051
2 5 227.6410
2 5 231.6154
3 4 195.0256
3 4 197.1538
3 4 196.7949
3 4.5 208.3590
3 4.5 210.0513
3 4.5 211.8462
3 5 228.6410
3 5 229.3610
3 5 230.7590
4 4 199.9487
4 4 200.9487
4 4 202.6410
4 4.5 228.9231
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229.8718

225.5128

235.6923

233.5385

234.0769

195.3333

194.3333

193.1026

218.5641

220.8718

220.4615

245.3590

242.6667

245.9231

182.0256

184.2308

182.3333

206.4615

209.4359

204.6410

231.3846

234.9231

231.5128

173.6667

175.1026

172.2564

181.4615

182.0513

179.8205

197.3846

197.1538

195.7129

187.6154

193.2308

189.4872

266.3846

261.1538

257.4615

288.2308

228.2308

295.9231

233.8974

234.5641

236.6154
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9 4.5 304.5385
9 4.5 292.9231
9 5 316.5385
9 5 332.0769
9 5 335.9231
10 4 243.1795
10 4 244.4359
10 4 246.6410
10 4.5 254.2308
10 4.5 256.8205
10 4.5 257.5385
10 5 323.3077
10 5 321.4872
10 5 319.3333
11 4 311.3077
11 4 303.6154
11 4 320.7692
11 4.5 343.5641
11 4.5 346.4615
11 4.5 340.5641
11 5 424.4615
11 5 431.9231
11 5 432.1538
12 4 233.1282
12 4 234.0256
12 4 235.0256
12 4.5 326.2308
12 4.5 327.3846
12 4.5 328.9231
12 5 365.0000
12 5 360.2308
12 5 371.6154

Ek-5 Bugday Cipsi Orneklerinin Kuru Madde Degerleri

Un Tipi Firmlama Siireleri (dk) Kurumadde(%)
1 4 99.04
1 4 99.05
1 4 99.04
1 4 99.04
1 4 99.03
1 4 99.04
1 4.5 99.02
1 4.5 99.02
1 4.5 99.03
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99.02

99.02

99.02

99.01

99.02

99.02

99.02

99.01

99.01

99.02

99.01

99.02

99.02

99.01

99.02

99.02

99.02

99.02

99.02

99.02

99.02

99.03

99.02

99.03

99.03

99.02

99.03

99.04

99.04

99.04

99.04

99.04

99.04

99.02

99.03

99.03

99.02

99.03

99.02

99.03

99.03

99.03

99.04

99.03
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99.03

99.03

99.03

99.03

99.03

99.03

99.03

99.02

99.03

99.02

99.02

99.03

99.02

99.02

99.03

99.02

99.02

99.02

99.02

99.02

99.03

99.02

99.02

99.02

99.03

99.02

99.03

99.03

99.02

99.03

99.03

99.02

99.03

99.03

99.02

99.02

99.03

99.02

99.03

99.03

99.02

99.02

99.01

99.02
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99.02

99.01

99.02

99.02

99.02

99.01

99.02

99.02

99.02

99.03

99.03

99.03

99.03

99.03

99.03

99.01

99.03

99.03

99.03

99.03

99.03

99.02

99.02

99.03

99.02

99.02

99.02

99.04

99.05

99.05

99.04

99.04

99.04

99.02

99.02

99.03

99.02

99.02

99.02

99.02

99.02

99.03

99.02

99.02
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9 4 99.03
9 4 99.04
9 4 99.03
9 4 99.03
9 4 99.04
9 4 99.04
9 4.5 99.02
9 4.5 99.02
9 4.5 99.02
9 4.5 99.03
9 4.5 99.02
9 4.5 99.02
9 5 99.02
9 5 99.02
9 5 99.03
9 5 99.02
9 5 99.02
9 5 99.03
10 4 99.03
10 4 99.03
10 4 99.03
10 4 99.03
10 4 99.04
10 4 99.03
10 4.5 99.02
10 4.5 99.02
10 4.5 99.03
10 4.5 99.02
10 4.5 99.02
10 4.5 99.02
10 5 99.02
10 5 99.02
10 5 99.02
10 5 99.02
10 5 99.02
10 5 99.03
11 4 99.02
11 4 99.03
11 4 99.03
11 4 99.03
11 4 99.03
11 4 99.03
11 4.5 99.02
11 4.5 99.02
11 4.5 99.02
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11 4.5 99.02
11 4.5 99.02
11 4.5 99.01
11 5 99.01
11 5 99.02
11 5 99.01
11 5 99.01
11 5 99.02
11 5 99.02
12 4 99.01
12 4 99.02
12 4 99.02
12 4 99.02
12 4 99.01
12 4 99.01
12 4.5 99.01
12 4.5 99.01
12 4.5 99.01
12 4.5 99.01
12 4.5 99.01
12 4.5 99.01
12 5 99.01
12 5 99.01
12 5 99.02
12 5 99.02
12 5 99.01
12 5 99.01




Ek-6 Bugday Cipsi Orneklerinin L". a” ve " Renk Degerleri
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Firinlama
Un Tip Stiresi (dk) L* Degeri a* Degeri b* Degeri
1 4 68.69 11.32 26.49
1 4 68.51 11.37 26.55
1 4 68.09 11.72 26.89
1 4 68.26 11.67 26.82
1 4 68.38 11.62 26.75
1 4 68.02 11.75 26.93
1 4.5 71.33 10.3 25.03
1 4.5 71.56 10.19 24.88
1 4.5 71.13 10.41 25.19
1 4.5 71.02 10.37 25.14
1 4.5 71.35 10.28 25.01
1 4.5 71.22 10.32 25.08
1 5 66.85 12.96 28.61
1 5 66.93 12.85 28.47
1 5 66.27 13.32 29.12
1 5 67.2 12.75 28.43
1 5 66.96 12.84 28.56
1 5 66.74 12.95 28.73
2 4 74.61 7.33 21.39
2 4 74.29 7.54 21.64
2 4 74.77 7.24 21.13
2 4 74.29 7.54 21.64
2 4 74.19 7.58 21.71
2 4 74.48 7.46 21.53
2 4.5 69.85 10.9 24.49
2 4.5 70.35 10.71 24.16
2 4.5 70.41 10.85 24.37
2 4.5 69.85 10.9 24.49
2 4.5 69.72 10.96 24.58
2 4.5 69.93 10.87 24.45
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2 5 65.86 13.08 29.39
2 5 65.65 13.17 29.47
2 5 65.38 13.32 29.71
2 5 65.8 13.1 29.37
2 5 65.63 13.19 29.50
2 5 65.64 13.18 29.49
3 4 78.42 7.1 20.81
3 4 78.16 7.41 21.18
3 4 78.69 7.02 20.76
3 4 78.54 7.06 20.83
3 4 78.13 7.21 21.05
3 4 78.61 7.03 20.78
3 4.5 70.32 10.21 23.48
3 4.5 70.11 10.29 23.61
3 4.5 69.92 10.34 23.68
3 4.5 70.82 10.01 23.17
3 4.5 70.63 10.09 23.29
3 4.5 70.35 10.2 23.18
3 5 67.79 12.94 29.46
3 5 67.41 13.12 29.62
3 5 67.49 13.1 29.59
3 5 67.45 13.11 29.57
3 5 67.63 13.05 29.48
3 5 67.31 13.13 29.6
4 4 76.5 8.3 22.9
4 4 76.35 8.41 23.06
4 4 76.17 8.49 23.19
4 4 76.94 8.16 22.69
4 4 76.67 8.23 22.79
4 4 76.8 8.19 22.73
4 4.5 70.42 10.43 23.37
4 4.5 70.87 10.21 23.08
4 4.5 70.49 10.39 23.32
4 4.5 70.52 10.39 23.32
4 4.5 70.51 10.39 23.32
4 4.5 70.52 10.39 23.32
4 5 62.53 14.09 31.12
4 5 62.67 14.01 30.98
4 5 62.75 13.94 30.91
4 5 62.46 14.12 31.16
4 5 61.92 14.23 31.33
4 5 62.15 14.2 31.27
5 4 73.52 8.98 23.71
5 4 73.21 9.11 23.9
5 4 73.75 8.83 23.47
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5 4 73.59 8.99 23.72
5 4 73.45 9.02 23.76
5 4 73.21 9.11 23.89
5 4.5 67.42 12.74 29.03
5 4.5 67.94 12.46 28.73
5 4.5 67.75 12.61 28.95
5 4.5 67.42 12.75 29.04
5 4.5 67.12 12.86 29.21
5 4.5 67.81 12.61 28.72
5 5 65.01 14.18 32.45
5 5 64.85 13.91 32.06
5 5 64.93 14.22 32.51
5 5 64.83 13.92 32.07
5 5 64.8 13.93 32.09
5 5 64.73 13.96 32.14
6 4 79.34 7.08 20.10
6 4 79.52 7.02 20.03
6 4 79.63 6.99 19.99
6 4 79.12 7.16 20.22
6 4 79.41 7.05 20.06
6 4 79.35 7.07 20.09
6 4.5 72.98 8.52 23.30
6 4.5 73.25 8.85 23.71
6 4.5 73.49 8.71 23.49
6 4.5 73.61 8.65 23.41
6 4.5 73.10 8.81 23.65
6 4.5 73.36 8.72 23.52
6 5 69.69 11.23 24.32
6 5 69.91 11.05 24.07
6 5 69.80 11.09 24.14
6 5 69.30 11.37 24.53
6 5 69.55 11.28 24.46
6 5 69.27 11.38 24.61
7 4 74.93 6.22 18.21
7 4 75.26 6.05 18.1
7 4 75.48 5.96 17.95
7 4 75.32 6.43 18.51
7 4 75.22 6.47 18.57
7 4 75.38 6.41 18.49
7 4.5 70.28 9.41 22.91
7 4.5 70.63 9.2 22.62
7 4.5 70.72 9.13 22.51
7 4.5 70.34 9.37 22.85
7 4.5 70.37 9.35 22.82
7 4.5 70.23 9.46 22.98
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7 5 67.43 10.33 23.75
7 5 67.25 10.42 23.91
7 5 67.37 10.39 23.87
7 5 67.41 10.34 23.76
7 5 67.59 10.28 23.67
7 5 67.61 10.29 23.69
8 4 70.30 9.59 23.94
8 4 70.46 9.53 23.84
8 4 70.89 9.32 23.56
8 4 70.24 9.61 23.97
8 4 70.52 9.51 23.81
8 4 70.42 9.55 23.88
8 4.5 69.12 10.23 24.25
8 4.5 69.28 10.17 24.15
8 4.5 69.82 9.91 23.73
8 4.5 68.91 10.31 24.37
8 4.5 69.20 10.2 24.21
8 4.5 69.51 10.01 23.93
8 5 64.67 13.15 28.75
8 5 64.35 13.32 29.03
8 5 64.73 13.14 28.73
8 5 64.42 13.24 28.88
8 5 64.58 13.19 28.80
8 5 64.35 13.27 28.92
9 4 71.93 9.55 23.90
9 4 71.70 9.67 24.08
9 4 71.83 9.61 23.99
9 4 71.67 9.68 24.09
9 4 71.70 9.67 24.08
9 4 71.52 9.73 24.18
9 4.5 68.81 10.98 25.24
9 4.5 68.62 11.1 25.45
9 4.5 68.41 11.23 25.61
9 4.5 69.01 10.91 25.12
9 4.5 68.53 11.08 25.38
9 4.5 68.72 10.99 25.25
9 5 63.99 12.55 27.36
9 5 64.22 12.43 27.35
9 5 64.57 12.22 27.04
9 5 63.65 12.67 27.54
9 5 63.76 12.62 27.46
9 5 63.79 12.61 27.45
10 4 71.10 9.73 23.67
10 4 71.28 9.61 23.47
10 4 71.25 9.63 23.5
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10 4 71.39 9.62 23.48
10 4 71.46 9.59 23.37
10 4 71.26 9.6 23.38
10 4.5 66.94 11.27 27.57
10 4.5 66.89 11.29 27.60
10 4.5 67.12 11.68 28.28
10 4.5 67.29 11.49 27.89
10 4.5 66.96 11.26 27.55
10 4.5 66.98 11.25 27.54
10 5 59.15 14.94 32.09
10 5 58.92 15.08 32.29
10 5 58.83 15.14 32.38
10 5 59.01 15.03 32.37
10 5 59.11 14.97 32.28
10 5 58.95 15.07 32.44
11 4 72.38 8.71 21.65
11 4 72.52 8.63 21.51
11 4 72.46 8.67 21.59
11 4 72.55 8.62 21.50
11 4 72.36 8.7 21.63
11 4 72.61 8.6 21.47
11 4.5 66.82 10.09 23.46
11 4.5 66.75 10.13 23.53
11 4.5 66.87 10.08 23.44
11 4.5 66.53 10.21 23.64
11 4.5 66.28 10.3 23.77
11 4.5 67.03 10.04 23.39
11 5 62.70 12.83 26.53
11 5 62.83 12.75 26.39
11 5 62.88 12.71 26.33
11 5 62.84 12.75 26.40
11 5 62.57 12.85 26.56
11 5 62.35 12.96 26.71
12 4 62.18 12.74 27.70
12 4 62.26 12.7 27.65
12 4 62.49 12.59 27.49
12 4 61.97 12.84 27.86
12 4 62.27 13.11 28.27
12 4 62.67 12.95 28.02
12 4.5 60.67 13.68 29.08
12 4.5 60.42 13.81 29.32
12 4.5 60.4 13.82 29.34
12 4.5 60.57 13.72 29.14
12 4.5 60.21 13.87 29.41
12 4.5 60.77 13.66 29.05
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12 5 55.22 14.92 30.25
12 5 55.38 14.82 30.41
12 5 55.65 14.65 30.33
12 5 55.22 14.92 30.25
12 5 55.59 14.78 30.03
12 5 55.91 14.66 30.34




Ek- 7 Bugday Ununun Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Degerleri

Brabender® Extensograph

Evaluation of sample: HILAL LN 650

Date: 1307201

Operator: ATAER GIDA-Sukran
Test after 45/90/1 36 Minutes

Waterabsarption: 5422

Proving Tirne [min]: 45 90
Energy [cm?: 79 84
Resistance to Extension |BU): 296 423
Extensibility [mm] 145 126
Maximum [BU]. 410 522
Ratio Number: 2.0 3.4
Ratio Number (Max ) 28 4.2
Remarks:

1386
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3.2
39
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Nem:14,6 Sedim:31 G .Sedim:38 Gluten:24.8 Index 98
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Ek- 8 Yulaf, Cavdar ve Tam Bugday Unlarinin Fiziksel, Mikrobiyolojik, Agir
Metal ve Organoleptik Analizlerinin Sonuclari

Fiziksel ve Organoleptik Analizler
Renk : Krem Rengi

Gortiniis : Toz

Tat : Kendine has tat

Koku : Kendine has koku

Nem : Max % 10

Mikrobiyolojik Analizler

Toplam Mezofilik Aerob Bakteri: <5 x 104 kob/g
Koliform: <1x 103 kob/ g

E.coli : Bulunmamaktadir / 25 g

Salmonella : Bulunmamaktadir / 25 g

S.aureus : <1x 103 kob/ g

B.cereus: <1x 103 kob/g

C. perfringens : <1 x 103 kob/ g

Kif: <1x104kob/g

Agir Metaller
Arsenik : <3 ppm
Civa: <1 ppm
Kursun : <5 ppm
Kadmiyum : <0.1 ppm
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