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Bu calismanin amaci havucun, alternatif bir cerez gida olarak kullamlabilme olanaklarinin arastirtlmasidir.
Bunun icin havuglarin 3 farkli kalinlikta (1, 1.5 ve 2 mm) kesilip 100 °C’de 3 farkli siirede (4, 5 ve 6 dk)
kurutulmast sonrast kizgin yagda 3 farkl sicaklik (170, 180 ve 190 °C) ve strede (2, 2.5 ve 3 dk) kizarulmast
ile 81 farkli havuc cipsi dretilmistir. Tim numuneler duyusal 6zellikleri (gortinis, citirlik, lezzet, genel)
yoniinden degerlenditilip en ylksek puant alan 10 numunede bazt analizler (tekstiir, renk, kuru madde, su
aktivitesi ve yag) yaptlmistir. Degetlendirme sonucunda; 1.5 mm kalinlikta dilimlenip, 100°C’de 4 dk kurutma
sonrast 180°C’de 2 dk kizartalmis H/1.5/4/180/2 kodlu numunenin en uygun degetlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu numunede ilave analizler (vitamin A ve C, beta-karoten, toplam seker, diyet lif, protein, kil ve
tuz) ile icerigi detayh olarak belitlenmistir.

Anahtar kelimeler: Havug, havug cipsi, kurutma, kizartma

DETERMINATION OF OPTIMUM PRODUCTION PARAMETERS IN CARROT
CHIPS

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the possibilities of carrots to be used as an alternative snack
food. Carrots were cut into a certain thicknesses (1/1.5/ 2 mm), dried at a specific condition (4/5/6
min. at 100°C) and fried in hot oil at a specific condition (2/2.5/3 min. at 170/180/190°C). Then,
81 different carrot chips were produced. All samples were evaluated in terms of their sensory
properties (appearance, crunch, flavor, general) and some analysis (texture, color, dry matter, water

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author
@0: sabriakbalikd7 @gmail.com, @: (+90) 532 773 1599 &: (+90) 224 246 4721

Sabri Akbalik; ORCID no: 0000-0001-5902-4320

Rasim Alper Oral; ORCID no: 0000-0001-7530-7478
Adnan Fatih Dagdelen; ORCID no: 0000-0002-6777-273X
Emine Alkin; ORCID no: 0000-0002-4451-325X

Nagihan Ugur; ORCID no: 0000-0003-2429-9898

Bayram Davarci; ORCID no: 0000-0003-1608-0570

Ayse Binnur Karatas; ORCID no: 0000-0001-7750-5427
Mehmet Saglam; ORCID no: 0000-0003-3273-6103

539



540

S. Akbalik, R.A. Oral, A.F. Dagdelen, E. Alkin, N. Ugur, B. Davarci, A.B. Karatas, M. Saglam

activity and total oil) were made on the 10 samples with the highest score. As a result of the
evaluation, it was determined that the sample coded H/1.5/4/180/2 (1.5 mm thickness/100°C 4min.
drying/180°C 2min. frying) has the most appropriate values. The content of this sample was
determined in detail by additional analysis (vitamin A, C, beta-carotene, total sugar, dietary fiber,

protein, ash and salt).
Keywords: Carrot, carrot chips, drying, frying

GIRIS
Insanlar var oldugu yasamak  igin
beslenmek zorunlulugu nedeniyle ¢ig olarak
titketemedigi veya koruyamayadigt bircok giday1
cesiti  sekil  ve  formlara  dénistirerek
kullanabilmektedir (Ceylan vd., 2003). Insanlarin,
yogun hayat temposu, yasam tarzlarindaki
degisimler nedeniyle, hizli tiketim sartlarinda
hazir, paketlenmis, tasinmast kolay gidalarin yeri
beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir. Bunun
sonucunda teknolojik gelismelerle birlikte c¢ok
cesitli hazir gidalar Gretilmektedir (Uzun, 2002).

surece

Cerez gidalar; cips, patlamis mistr, ekstride triin,
kraker, bisktuvi ve kahvaltilik tahil Grunlerinin de
dahil edildigi, ambalajlarindan ctkarildiktan sonra
hemen titketilen gidalar olarak ifade edilmektedir
(Ozer, 2007). Cerez gidalar, diinya niifusunun
buylk boéliminin severek tikettigi bir gida tiri
olup, 6zellikle cocuklarin beslenme
aliskanliklatinin -~ bir  kismint  olusturmaktadir
(Ibanoglu vd., 2006; Meng vd., 2010; Thakur ve
Saxena, 2000).

Yapilan alternatif calismalarda sebze ve meyveler
kullanilarak cips elde edildigi gorilmektedir.
Turkiye’de patates ve musir disinda alternatif bir
triinle cips Uretme calismalant sinurh olmakla
beraber diinyada fazlaca calisma bulunmakta ve
tretim gerceklestirilmektedir. Cerez gidalann
hafif, raf émitleri uzun ve depolamaya elverisli
olmalart  6nemli  Ozelliklerindendir. Bu  tir
gidalarin taze gidalara gore daha dayanikli olmast
ve lezzet olarak da begenilmesi tiiketilmelerini
artirmaktadir. Kendine 6zgi kalite kriterlerine
sahip cerez gidalarda, goriints (optik, fiziksel,
sunus), tekstir ve lezzet (tat, koku) gibi duyusal
Ozellikler  Oncelikli  olarak  aranmaktadir

(Mazumder vd., 2007).

Diinyada en ¢ok tiketilen cerez gidalar arasinda
6zellikle patates ve musir cipsleri yer almaktadur.
Cipslerin en iyi tiketicisi ¢ocuklar olsa da

ginimiizde cipsler, basta gencler olmak tzere
toplumdaki tim insanlarin tiketmekten zevk
aldig1 gridalardir (Shoar vd., 2010). Cerez gidalarin
besleyici 6zellikleri bakimindan ¢ok iyi kaynaklar
olmadig bilinmesine ragmen bazt ilkelerde kisi
bast cips tiketim miktarlan incelendiginde, bu
rakamin ABD’de kisi bast ortalama 9 kg,
Ingiltere’de 5 kg, Ortadogu iilkelerinde 3 kg,
tlkemizde ise 950 g oldugu bildirilmektedir
(Karaton, 2017).

Derin  yagda  kizartma  uygulamasi  gida
endustrisinde  yaygin bicimde kullanilan  bir
yontemdir. Islem siirecinde suyun kaynama
noktast Uzerinde olan yag banyosundaki gidanin
suyu buharlastirilarak yiizeyi yag ile kaplanir. Bu
tip gtdalarda yapidaki suyun yerine yag yitklemesi
en 6nemli parametredir. Ancak son zamanlarda
tiketiciler daha saghkli ve disik yag icerikli
gidalara yonelmektedir. Ozellikle yaglt iiriinlerin
koroner kalp hastaliklari, kanser, diyabet ve
hipertansiyon gibi hastaliklara sebep olmast
tiketicinin ~ tercth  sebebini  etkilemektedir.
Bununla birlikte saglikli ve diistik yag icerikli gida
tercih eden tlketici aynt zamanda Urlnin
arzulanan  Ozelliklerinin  de  degismemesini
istemektedir. Bu kapsamda kurutma, firinlama ve
ekstruzyon gibi uygulamalar kullanilarak yag
oraninin azaltdmasina déntk ¢alismalar yapilmus,
ancak bunlardan hicbiri kizartilous gidalardaki
tekstlir, gorinis ve tat gibi kalite kriterlerini
karsilayamamustir (Dueik vd., 2010).

Havug (Daucus carota 1.), dinya tariminda en
yaygin Uretilen kok sebzelerden olup 60 tiriinin
icerisinde sadece birkac ¢esidi kiltiire alinmigtir.
Beyazdan sartya, turuncu, agik mor, koyu kirmuzi
veya menckseye kadar degisik renklerde olan
havuc semsiyegiller (Umbelliferae) familyasinin
bir dyesidir (Sharma ve ark., 2012; Bayrakei,
2020). Anayurdunun Asya, Avrupa ve Kuzey
Afrika olan havucun ginimizde FAO verilerine
gore Turkiye’nin de i¢inde bulundugu 126 tlkede
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tarimi  yapilmaktadir. Diinya’da  oldugu gibi
Turkiye’de de fazla tretilen ve ¢ogunlukla taze
tiketilen bu sebze, en fazla Asya kitasinda
tretilmekte ve Tirkiye, diinya retiminin %1,3 ile
sekizinci sirasinda yer almaktadir. Tirkiye de
havu¢ tretiminin en yogun olarak yapildig il
Konya olup bunu Ankara, Hatay, Denizli,

Karaman, Burdur, Antalya ve Izmir illeri
izlemektedir (Anonymous, 2020a; 2020b).
Havug, %89 su, %0.5 karbonhidrat, %00.89

protein, %0.76 kil (Fe, P, Ca, Mg, K, Na, Zn vd),
%0.2 toplam yag, %2.6 toplam diyet lif, % 0,014
vitaminler ve karotenoidler (C, B1, B2, B3, B, A,
K1, Beta-karoten ve Lutein) iceren bir sebzedir
(Turkomp, 2020a). Hos lezzeti ve ylksek vitamin,
mineral ve lif icerigi Ozellikle de diyet
karotenoidler acisindan en zengin bir sebze olan
havug, taze, kurutulmus, meyve suyu, sekerleme,
konserve seklinde tiuketilmektedir (Sharma ve
ark., 2012; Wang ve ark., 2021).

Bu calismada; havug cips elde etme olanaklar
arastirilarak ulkemizdeki havuc tretiminin farkli
bir alanda degetlendirilmesi ile kullanimint
vayginlastirarak  yeni bir Grin  gelistirilmesi
amaclanmistir.  Gelistitilen  Grinun  tiketici
tercihlerine uygun, tekstir ve lezzete sahip,
tlkemiz  ekonomisine  katki  saglayabilecek
Ozelliklerde olmast  hedeflenmistir.  Bdylece
havuctan  cips elde edilerek  farklt  bir
degerlendirme sekliyle gida sanayiinde yeni bir
cerez gidanin gelistitilmesi ve ¢esitli kizartma
parametrelerinin  denenmesiyle havu¢  cipsi
tretimi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ilk olarak
farkhh strelerin denendigi bir kurutma islemi
uygulanmistir. On  islem ile, {rtnlerin nem
diizeylerinin olabildigince azalmasi saglanmustir.
Bu islemi takiben, farkli sicaklik ve siirelerde detin
yagda kizartma islemi gerceklestirilmistir. Elde
edilen urinde kalite kriterleri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada, Nantes ¢esidi turuncu havug (Dawucus
carota) yas meyve sebze halinden tek seferde temin
edilerek kullanima alinincaya kadar buzdolabinda
muhafaza edilmigtir (Sekil 1a.). Kizartma yagi
olarak piyasadan alinan rafine aygicek yag1

kullandmustir. Analize alinincaya kadar tretilen
cipslerin paketlenmesinde gaz ve 15tk bariyer
ozellikli, 100 gk  kilii  ¢ok  katlt
(Polietilen/Aluminyum/Polietilen —PE/Al/PE)
doypack ambalaj kullandmistr.

Yéntem

Havug cipslerinin iiretimi ve paketlenmesi
Havuglann yiizeyindeki kirler suyla iyice ytkanip
uzaklastirldiktan ~ sonra  bicak  yardimu  ile
lzerindeki siyah noktalar, havucun alt ve Ust
tarafindaki belirli bir kistm alinarak dilimlenmeye
hazir hale getirilmistir. Dilimleme cihazt (Seles
250C, Turkiye) kullanilarak 3 farkli kalinlikta (1,
1.5 ve 2 mm) dilimlenen havuglarin, dijital kumpas
(Mitutoyo 150X, Japonya) yardimu ile kalinliklart
0.01 mm hassasiyet ile kontrol edilmistir.
Kizartma siiresinin kisaltilmasi ve daha gevrek bir
yapt kazanmasi adina havu¢ dilimleri kurutma
firininin (Binder ED53, Almanya) tepsilerine tek
sira halinde dizilerek 100 oC’de 3 farkli sirede (4,
5 ve 6 dk) 6n kurutma gerceklestirmistir. On
kurutulmus havug dilimleri derin yag banyosunda
(Arcelik Ark 40 Fz, Turkiye) 3 farkhi sicaklikta
(170, 180 ve 190°C) ve 3 farkli surede (2, 2.5 ve 3
dk) kizartildiktan sonra 1 dk yagin stiztilmesi i¢in
bekletilmistir. Daha sonra Urunler kaba filtre
kagitlant tUzerinde oda sicakhiginda sogumaya
birakilmustir (Sekil 1b). Yag banyosunun sicaklig
dijital termometre (Testo 105, Almanya) ile ve
yagin kullanmima elveriglilik durumu ise toplam
polar madde 6lgim cihazt (Ebro Fom 320,
Fransa) kullamilarak takip edilmistit.

Havug cips numuneleri ambalaj malzemelerine
dolum yapildiktan sonra azot gazi jenaratorii
(Claind NiGen LCMS 40-1, Ttalya) ile ambalaj
icerisine %099,99 safliktaki kuru azot gaz1 1 dk siire
ile uygulanarak ortamdaki oksijen ve nem
uzaklagtirilip analizlere alimincaya kadar oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. 81 farkh
uygulama ile dretilen numunelerin kodlanmast
Sekil 1¢’de verilmistir.
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a. Taze havug
Fresh carrot

H/2/6/190/3

Lb Kizartma stiresi

b. Havug Eipsi
Carrot chips

Kizartma sicakhigi

» Kurutma stiresi

» Dilimleme kalinhg:

» Havug

c. Kodlanma aciklamast
Coding description

Sekil 1. Taze havug (a) ve havug cipsi (b) numune gorselleri ile numune kodlama (c) agtklamast
Figire 1. Image of fresh carrot (a) and carrot chips sample (b) and description of sample coding (¢)

Analizler

Duyusal analizler

Duyusal analizlerde deneyimli 7 kisilik panel
grubuna kisa bir 6n bilgilendirme yapildiktan
sonra beyaz plastik tabaklarda sunulan havug cipsi
numunelerinin gorinds, citrlik, lezzet ve genel
degerlendirme bakimindan 5 6l¢ekli hedonik skala
ile degerlendirilmesi istenmistir. Bu skalada 5 ¢ok
iyi ve 1 ¢ok kot olarak tanimlanmustir (TS EN
1SO 5492; Kramer ve Twigg, 1984).

Fizikokimyasal analizler
Numunelerde kuru madde miktart AOAC 964.22
metoduna gore gravimetrik olarak, su aktivitesi

AOAC 978.18 metoduna gore su aktivite Slgim
cihazi (Decagon Aqualab3, ABD) ile, protein
miktart AOAC 990.03 metoduna gore protein
tayin cihazi (Leco FP528, ABD) ile, yag miktari
AOAC 920.39 metoduna gére yag tayin cihazi
(Ankom XT10, ABD) ile, kil miktar1 AOAC
942.05 metoduna gore gravimetrik olarak, tuz
miktart AOAC 971.27 metodun gore titrimetrik
olarak, diyet lif miktart AOAC 991.43 metoduna
gore diyet lif cihazt (Ankom TDF, ABD) ile, renk
Olgimleri (L,a, b) spektrofotometre (Konica
Minolta CM5, Japonya) ile, toplam seker miktart
AOAC 968.28 metodu ile titrimetrik olarak ve
cipsin sertlik degeri ise tekstlir analiz cihazinda
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(Stable Micro Systems TA.XT plus, Ingiltere) 5
mm caplt P-5 kiiresel prob kullanilarak, 1 mm/s
test hizinda sonuclarin yer ¢ekimi ivmesi (9,80665
m/s?) ile ¢arpilarak hesaplanmistir.

Enstriimental analizler

Beta-Karoten analizi

5 g homojen edilmis numunelerin tizerine 50 mL
ckstraksiyon ¢ozeltisi metanol/tetrahidrofuran
(1/1) ilave edilip iyice karistinildiktan sonra filtre
kagidindan siiziliir. Daha sonra 0.45 pm gbzenek
caplt PVDF filtreden gecirilen numunelerden 20
uL HPLC cihazina (Agilent 1260 infinity, ABD)
enjekte edilir. Apolar kolonda (Purospher STAR
RP-18 endcapped LiChroCART 250 x 4.6mm x
5um), metanol/tetrahidrofuran (95/5) mobil
fazda ve 0.8 mL/dk akis hizt kosullarinda DAD
dedektérde 450 nm’de kalibrasyon egtisine karst
beta-karoten miktart hesaplanmistir (Tturkomp,
2020D).

A vitamini analizi
Gidalarda 12 pg Beta-Karotenin, 1 pg retinol
esdegeri cinsinden A vitamini hesaplanmistir

(TirKomp, 2020b).

C vitamini analizi

C vitamini analiz sonucu L-askorbik asit ile L-D
askorbik asit toplami1 tizerinden verilmistir. Buna
gore, 10 g homojen edilmis numunelerden 100
mIlik balon joje igine alinir. Uzerine yaklastk 70-
80 mlL %3’lik meta fosforik asit ¢ozeltisi ilave
edilir. Calkalayicida 10 dakika streyle karistirilir.
Olgli  ¢cizgisine %37Tik meta fosforik asit
cozeltisiyle tamamlanir. Adi filtre kagidindan
gecirildikten sonra 0.45 um filtreden stiztlerek 20
uL olarak HPLC’ye enjekte edilir. Buradan L-
askorbik asit hesaplanir. L-D askorbik asit icin ise
adi filtre kigidindan siiziilditkten sonra tizetlerine
1 mg DL-ditiotreitol ilave edilerek 90-120 dk
+4°C’ de karanlik ortamda bekletilir. 0.45 pm
PVDF filtreden stiziilerek 20 pl. olarak HPLC’ye
enjekte edilit. HPLC cihazinda (Agilent 1260
infinity, ABD) apolar kolonda (Hichrom C18, 250
x 4.6 mm x 5um), saf suda hazirlanmis %0,15lik
potasyum  dihidrojen fosfat (pH 2.4%¢ orto
fosforik asitle ayarlanmis) mobil fazda ve 0.5
ml./dk akis hizt kogullarinda DAD dedektorde

254 nm’de kalibrasyon egrisine kars1 L-askorbik
asit ve L-D askorbik asit hesaplanmigtir
(Tarkomp, 2020c).

Seker bilegenleri analizi (Glikoz, fruktoz,
sakkaroz)

40 g ornek tartulir ve blendera konur. Son
konsantrasyon % 80 olacak sekilde konsantre
etanol ilave edilir. 2-3 dk yuksek devirde
karistirildiktan sonra balon icine alinarak, bir
kondansoérle 2 saat stireyle refluks edilir. Ekstrakt
once kaba filtre kagidindan, sonra whatman
No:54’ten suzilir. Cokeld ve balon % 80’lik
etanol ile iyice yikanir (200 mL). Ekstrakt ve
yitkamalarin hacmi 25 ml’den az olana kadar
doéner buhatlastirictlda ugurulur. Etanol kokusu
gidinceye kadar numune konsantre edilir. Su ile 25
ml’ye tamamlanir ve Whatman No:42’den
stzilir. Renkli ¢ozelti Sep-pak C18 kolondan
gecirilir ve HPLC (Shimadzu Corp., Japonya)
cihazina 10 pl. enjekte edilir. Amin kolonda
(Shodex Asahi-pak NH2P-50 4E, 250 x 4.6 mm x
5 um), asetonitril/su (80/20) mobil fazinda ve 2
ml./dk akis hizt kogullarinda refraktif indeks (RI)
dedektérde kalibrasyon egrisine karst glukoz,

fruktoz ve sakkaroz hesaplanmustir (TtUrkomp,
2020d).

Istatiksel degerlendirme

Uretim uygulamalarinin cips tizerine etkileri
belirlemek tizere Cizelge 1°de belirtilen analizlerin
sonuglart R Studio istatistik programi ile varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve elde edilen
veriler  bagimsiz  degiskenlerin  6nemliligini
belirlemek icin Tukey coklu karsilastirma testine
gore %95 gliven arahiginda degerlendirilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Taze havuca ait bulgular

Cizelge 2’de ¢alismada kullanilan taze havuca ait
analiz  bulgularinin  Tirkomp Ulusal  Gida
Kompozisyonu Veritabanindaki referans veriler
(Turkomp, 2020a2) ile karsilastirilmas: yer
almaktadir. Referans veriler ile buylik oranda
uyumlu olan bu bulgulardaki kigiik farklhiliklarin
ise yetistirme kosullari, havug ¢esidi ve depolama
kosullanindan kaynaklanabilecegi
distntlmektedir.
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Cizelge 1. Taze havug ve cips numunelerinde yapilan analizler ve veri sayist
Table 1. Analysis and number of data on fresh carrot and chips samples

Analizler / Analysis Metot / Method Parale}l{; ';;Zerur /
. EN ISO 5492

Duyusal / Sensory Kramer ve Twigg (1984) 7xl

Kuru madde / Dry matter AOAC 964.22

Su aktivitesi / Water activity AOAC 978.18

Protein / Protein AOAC 990.03

Yag / Lipid AOAC 920.39 "

Kil / Ash AOAC 942.05

Tuz / Salt AOAC 971.27

Diyet lif / Fiber AOAC 99143

Toplam seker / Total sugar AOAC 968.28

Renk / Color Spektrofotometre / Spectrophotometer 1x36

Sertlik / Hardness Tekstur cihazt / Texture analyzer 15x1

A vitamini / Vitamin A .

B-Karoten / f-Carotene Tirkomp (2020b)

C vitamini / Vitamin C Tirkomp (2020c) 2% 3

Sakkaroz / Sucrose
Glukoz / Glucose
Fruktoz / Fructose

Turkomp (2020d)

Cizelge 2. Taze havuca ait analiz sonuglari ve referans veriler ile karsilastirilmast
Table 2. Results of fresh carrot analysis and comparison with reference data

Taze havug (100 g) / Fresh carrot

Bilesenler Referans veriler (TturKom
N ﬂfiz'mfs n Nl;;r;;r}e* Reference gfﬂ P
Pe Min. Maks.
Su () / Water 6 89.8%0.10 88.28 90.20
Kal (g) / Ash 6 0.73%0.02 0.60 0.87
Protein (g) / Protein 6 0.69£0.04 0.70 1.09
Yag, toplam (g) / Lipid 6 0.20%0.03 0.11 0.31
Toplam seker (g) / Total sugar 6 7.00+0.48 5.93 7.27
Lif, toplam diyet (g) / Fiber 6 3.30+0.14 2.19 3.04
Sakkaroz (g) / Sucrose 6 3.381+0.27 1.92 6.20
Glukoz (g) / Glucose 6 0.95%0.08 0.24 1.36
Fruktoz (g) / Fructose 6 2.00+0.17 0.25 1.27
Tuz (g) / Salt 6 0.13%0.00 0.08 0.19
C vitamini (mg) / Vitamin C 6 1.99£0.05 3.1 8.0
A vitamini RE) / VVitamin A 6 365%21 386 829
B-Karoten (ug) / p-Carotene 6 4374£248 4627 9947

Renk — L / Color - L
Renk —a / Color—a
Renk —b / Color - b

18 50.1+3.4
18 19.3+2.7
18 31.84£3.7

* Degetler ortalama F standart sapma olarak verilmistir. / 1V alues are given as mean + SD.



Havug cipsi Gretimi

Havug cipsi bulgulari

Havug¢ cipsi Uretiminde 4 farkli parametrede
(dilim kalinligi, kurutma stresi, kizartma sicakligs
ve kizartma siiresi) 3’er farkli uygulama ile
toplamda 81 farkll Griin Gretilmistir. Bu Grtinler
oncelikli olarak 7 kisiden olusan panelist grup
tarafindan 4 farkl 6zellik (goriinis, citirlik, lezzet
ve genel degerlendirme) yoniinden duyusal olarak
degerlendirilmistir. Birinci degerlendirme
sonucunda en yitksek toplam ortalama puani alan
ilk 10 numune secilerek geri kalan numuneler
elenmistir. Ik on numunenin, toplam 20 puan
tzerinden aldiklat  puanlar  ve  istatiksel
degerlendirmeleri  Cizelge 3’de  verilmistir.
Sonuclara gére genel olarak en iyi veriler 1.5 mm
dilim kalinligina sahip ve 170 ile 180°C kizartma
sicakliklarinda elde edilmistir, En ylksek puanlart
standart sapma degerleri de g6z 6niine alindiginda
H/1.5/6/170/2 (18.6£0.7) ile H/1.5/4/180/2
(17.0£2.8) kodlu numuneler almustir.

Uretim  uygulama  paremetrelerinden  dilim
kalinhiginin (1, 1.5 ve 2 mm) gorinds, atrlk,
lezzet, genel degerlendirme kriterleri ile toplam
puan Uzerine etkisi Onemli bulunmustur (P
<0.05). 100°C°deki 3 farklh kurutma stiresinin (4,
5, 6 dk) gbriunis, ctrhk, genel degerlendirme
kriterleri ile toplam puan Uzerine etkisi 6nemli
bulunutken (P <0.05), lezzet tUzerine etkisi
o6nemsiz bulunmustur (P >0.05). Kizartma
stcakliklarinun (170, 180, 190°C) gorints, lezzet,
genel degerlendirme kriterleri ile toplam puan
lzerine etkisi 6nemli bulunurken (P <0.05),
citirlik Gzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P
>(.05). Kizartma stiresinin (2, 2.5, 3 dk) goriinds,
atirlik, genel degerlendirme kriterleri ile toplam
puan tzerine etkisi 6nemli bulunurken (P <0.05),

lezzet Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P
>0.05).

Cizelge 3. Duyusal 6zellikleri yéntinden ilk on havug cipsine ait sonuglar
Table 3. Sensory property results of the top ten carrot chips

No Numune kodu Goriinis Citarlik Lezzet Genel degerlendirme  Toplam puan
Sample code Appearance  Crunch Flavor General evalnation Total score
1 H/15/6/170/2  4.4£0.0< 5.0£0.04  4.6£0.0>  4.6%0.0¢ 18.6£0.7¢
2 H/1.5/4/180/2  5.0+0.04 4.1%1.4bd 392142 4,0%0.0cde 17.0£2.84de
3 H/1.5/6/170/2.5 4.4+0.7« 4.120.0bd  3.7%1.42b  4.1£0.7de 16.31£1.4cde
4 H/1.5/5/170/2.5 3.910.0bc 4.110.0bd  3.9%1.4ab 3,740, 7bcde 16.1£2.1bed
5 H/1.5/5/170/2  5.0+0.04 3.920.0abed 3.420.7ab 2,720, 7abe 15.0£1.4abed
6 H/1.5/5/170/3  3.1+0.7% 3.0x1.4abc 3.4%0.7ab  3.920.0bcde 14.0£1.4abe
7 H/1.5/5/180/2  3.3+0.0% 4.310.0¢  3.0£1.4eb  2.9%0.7abed 13.4£0.720
8 H/1.5/6/180/2  2.9%0.0 4.310.0¢ 3114 2.610.0eb 12.9+£1.4ab
9 H/2/5/190/2 4.0£0.0be 3.0£0.0e>  2.920.00  2.7£0.7abe 12.6£0.7»
10 H/1/5/170/2 4.6%0.7« 2.9%0.00  3.0£0.7¢b  1.9%0.7 12.3%2.1»

* Degetler ortalama * standart sapma (n=7) olarak verilmistir. Farkli harfler aym siitunda verilen ortalamalar
arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir (P <0.05).
Values are given as mean * SD (n=7). Different lower case letters in the same column indicate significant difference (P <0.05).

Birinci degerlendirme sonucunda en yitksek puant
alan ilk on numuneye, cipsler icin oncelikli ve
onemli olan analizler (tekstiir, renk, su aktivitesi,
kuru madde, yag) yapilmustir. Buna gére teksttrel
ozellikleri yontinden havug cipslerinin kirilmaya
karst  gosterdigi  diren¢  sonuglarina  gore
H/1.5/4/180/2 kodlu cips numunesi en yuksek,
H/1/5/170/2 kodlu cips numunesi ise en disiik
puant almistir (Cizelge 4). Havug dilim kahnligs,

kurutma siiresi, kizartma sicakhigi ve kizartma
stiresinin tekstiirel 6zellik (sertlik degeri) Gzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05).

Fan vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
derin yagda kizartidan havug cipsinde basing ve
sicaklik degetrleri artistnda uygulanan kuvvet
degerlerinin azaldigs bildirilmistir. Yine Kita vd.
(2007) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise,
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sekiz farkll yag cesidinde ve 3 farkl sicaklikta (150,
170 ve 190°C) kizartilan patates cipslerinin yag
miktarlar ve tekstiitlerinin kizartma sicakligindan
ve yag cesidinden etkilendigi, ayrica kizartma
sicakhigr artikca cipslerin yag emilimlerinin ve
sertliklerinin azaldig belirtilmistir. Moreira vd.
(1995) tarafindan tortilla cipslerinde kizartma
siresinin  tekstiirel  Ozelliklerine  etkisinin
arastirildigi calismada, sabit sicaklikta kirlganligin
belli siireye kadar arttgini daha uzun kizartma
stresinde ise azaldigi bildirilmistir. Pedreschi ve
Moyano (2005)’e gore, 120°C’de kizartilan
numunelerin  yag miktart ve kirlmaya karst
gosterdigi  direng, 180°C’ye gére daha fazla
oldugunu ve kizartma sicakligt arttik¢a uygulanan
kuvvetin azaldigr belirtilmistir.

Cizelge 4. Duyusal 6zellikleri yontinden ilk on
havug cips numunelerine ait sertlik degetleri.
Table 4. Hardness results of the top ten carrot chips in
terms of sensory properties

Numune Kodu Sertlik (g)
Sample code Hardness
H/1/5/170/2 129.9%16.82
H/1.5/5/180/2 168.313.04
H/1.5/6/180/2 200.3£40.7bc
H/1.5/6/170/2 210.1£46.4bd
H/1.5/6/170/2.5 210.4£24.0bd

H/2.0/5/190/2
H/1.5/5/170/2.5

220.9£18.6bede
236.5£6.0cde

H/1.5/5/170/2 268.7£0.6de
H/1.5/5/170/3 274.6£39.0¢
H/1.5/4/180/2 278.1£11.3¢

Degetler ortalama * standart sapma (n=15) olarak
verilmistir. Farklt harfler aynt situnda verilen
ortalamalar arasinda istatistiksel ~anlamda fark
oldugunu ifade etmektedir (P <0.05).

Valnes are given as mean * SD (n=15). Different lower case
letters in the same column indicate significant difference (P

<0.05).

Taze havucta renk degerleri; [.=50.08%3.4,
a=19.25%2.7 ve h=31.81£3.7 olarak Sl¢ilmustir
(Cizelge 2). Cips tretimi ile birlikte renk
degerlerinde meydana gelen degisim Cizelge 5’te
verilmistir. Buna gbre parlaklik (L) degeri
yoniinden 453%2.1 ile en yiksek deger
H/1.5/4/180/2 kodlu numunede olctlirken, en
dusiik deger 31.5+5.5 ile H/1.5/5/170/3 kodlu

numunede tespit edilmistir. Havuglanin dilim
kalinligs, kurutma siiresi, kizartma sicakligi ve
kizartma stresinin L. renk kriter degeri Uzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P <0,05). Cips
numunelerinin  kirmizilik(+) /yesillik(-) degetleri
(@) tzerinden incelendiginde, en yiiksek # degeri
20.3%1.5 ile H/1.5/6/170/2 kodlu numunede
tespit edilirken, en diistik # degeri 14.2+1)5 ile
H/1.5/5/170/3 kodlu numunesinde tespit
edilmistir Havuclarnin dilim  kalinhig1, kurutma
stresi, kizartma sicakligi ve kizartma stiresinin «
renk kriter degeri tlzerine etkisi 6nemli
bulunmustur (P <0,05). Cips numunelerinin
sartlik(+)/mavilik(-)  degetleri (b)) Uzerinden
incelendiginde, en yiksek & degeri 42.5+4.8 ile
H/1.5/4/180/2 kodlu numunede tespit edilitken,
en dusuk & degeri 26.4%4.1 ile H/1.5/5/170/3
kodlu numunesinde tespit edilmistir. Bu durum «
verileri ile Ortismektedir. Havuclarin  dilim
kalinhig1, kurutma stresi, kizartma sicakligi ve
kizartma stresinin & renk kriter degeri Uzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P <0,05).

Cipsin rengi tiiketici begenisi i¢in ¢ok dnemli bir
kalite kriteri olup, enzimatik olmayan esmetlesme
reaksiyonlarina, 1st transfer katsayisina, gidanin
bilesimi (seker ve azot icerigi gibi), pH degeri,
sicaklik, stire, kizartmalik yagin tirt gibi etkenlere
bagli olarak da degisebilmektedir (Pedreschi vd.,
2007a; 2007b; Santis vd., 2007). Yapilan bir¢ok
calismada da kizartma sicakliginin artmastyla
parlakligin (L) azaldigi belirtilmistir (Fan vd.,
2005; Pedreschi vd., 2007a; Pedreschi ve Moyano,
2005; Dueik vd., 2010). Calismamizda ise dilim
kalinligs, kurutma stresi ve kizartma sicakligy gibi
ilave parametrelerde gbz Ontne alindiginda
sicaklik ve stirenin renk tzerine etkisinin 6nemli
olmast ile literatur verileti 6rtlismektedir.

Cizelge 6’da gortldagi gibi cips numunelerinin su
aktivite (aw) degerleri 0.349-0.387 arasinda tespit
edilmistir. Oldukea yakin aralikta dagilim gésteren
su aktiviteleri yoniinden en yiksek degeri
0.387+0.003 aw ile H/1.5/6/180/2 kodlu
numunede saptanirken, en disik degeri ise
0.349+0.001 aw ile H/1.5/5/180/2 kodlu
numunede saptanmustir. Cips numunelerindeki
aw degeri ile havug dilim kalinhg1, 6n islem siires,
kizartma sicakligt  ve siiresi etkisi 6nemli
bulunmustur (P <0.05).
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Cizelge 5. Duyusal 6zellikleri yontinden ilk on havug cips numunelerine ait renk analiz degetleri (L, 4, b).
Table 5. Color analysis (L, a, b) results of the top ten carrot chips in terms of sensory properties

Numune Kodu Parlaklik (1) Kirmuzilik(+) / Yesillik(-) (a) Sarilik(+) / Mavilik(-) (&)
Sample code Lightness Red(+) | Green(-) Yellow(+) / Blue(-)
H/1.5/5/170/3  31.8%5.52 14.211.52 26.41+4.12
H/1/5/170/2 36.713.7> 16.1£0.14b 31.210.6
H/1.5/5/170/2.5 37.213.0b 16.5£2.6b 32.3£5.9bc
H/1.5/5/180/2  38.514.4b 16.1£2.34b 35.512.8bede
H/1.5/6/180/2  38.8+12.2b 17.1£3.9b 36.7111.8¢de
H/1.5/5/170/2  40.0£9.7bc 18.0£5.5b 38.4£8.2def
H/1.5/6/170/2.5 40.1£6.5b¢ 16.1£0.22b 36.0£8.7bede
H/2/5/190/2 40.316.0bc 16.913.9b 34.9£7.6bud
H/1.5/6/170/2  44.211.4d 20.31+1.5¢ 39.947.3¢f
H/1.5/4/180/2  45.3%2.1d 18.311.7bc 42.5+4.8f

* Degetler ortalama * standart sapma (n=36) olarak verilmistir. Farkli harfler aynt siitunda verilen ortalamalar
arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir (P <0.05).
Values are given as mean * SD (n=36). Different lower case letters in the same columm indicate significant difference (P <0.05).

Cips numunelerine ait kurumadde miktatlar
%97.09-98.45 arasinda bulunmustur (Cizelge 0).
En yiksek kurumadde 9%98.4520.03 ile
H/1.5/5/170/3 kodlu numunede, en disiik
kurumadde ise %97.0940.02 ile H/1.5/5/170/2
kodlu cips numunesinde saptanmistir. Havug
dilim kalinlig1, kurutma stiresi, kizartma sicakligi
ve kizartma siresinin cips numunelerinin
kurumadde miktan tzerine etkisi istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P <0.05).

Havug %90a yakin oranda su icerdiginden dolay1
kurutma  yapilmadan  kaliteli cips  elde
edilememektedir. Bu amacla irindeki suyun bir
kismint uzaklastirmak icin havuclara kurutma
islemi wuygulanarak, cips uretimi ic¢in havug
dilimleri ideal bir duruma getirilmistir. Uretilen
cips numunelerde ise ortalama kuru madde orani
%98 civarinda olup, TSE’nin misir ve patates cipsi
ile ilgili standartlarinda (TS 3628, TS 11998) yer
alan limitlerine gére (kurumadde musir cipslerinde
en az %97, patates cipslerinde en az %96.5 olmali)
kiyaslandiginda uygun oldugu gérillmiistir. Kuru
maddesi yiiksek olan cipslerin daha az yag emecegi
ve tekstirel Ozelliklerinin  daha iyi olacag:
bildirilmistir (Kita vd., 2007). Yapilan baska bir
calismada da, derin yagda kizartilan havug
cipsinde belli bir sicakliga kadar nem iceriginin
azaldig bildirilmistir (Fan vd., 2005).

Cizelge 6’da gorildigi gibi cips numunelerinin
kurumadde tzerinden yag miktarlart %31.66 -

4447 arasinda bulunmustur. En yiksek yag
miktarlan  H/1.5/5/180/2 kodlu numunede
saptanirken en dusuk yag miktart H/1.5/6/180/2
kodlu numunede saptanmigtir. Cips
numunelerinde yag miktar1 Uzerine havuglarin
dilim kalinlig1, kurutma stresi, kizartma sicakligt
ve kizartma stresi etkisi 6nemli bulunmustur (P
<0.05).

Cipsler ile ilgili yapilan calismalarda kizartma
sicakhigt  artttkca  yag  emiliminin  azaldigt
bilditilmistir (Pedreschi ve Moyano, 2005; Fan
vd., 2005). Kizartma isleminin ik 10 sn’de
maksimum yag emme ve su buhatlagsmast
gerceklesirken, kizartma isleminin 30-40 sn’leri
arasinda yapida buylk gbzenekler olusur. Yitksek
sicakhigin  etkisi ile gdanin ylzeyinde su
buhatlasirken, uzaklagsan suyun yerine biyik
gozeneklerden yag emilir (Pedreschi vd., 2007b;
Rajkumar vd., 2003).

Yag icerigi ve 6zelligi tiketici yoninden Snemli
bir duyusal 6l¢ti olarak degerlendirilmekte olup
%25-40 arasinda degismektedir. Tiketiciler fazla
yag icerigine sahip olan cipsleri, yiksek kalori
icermesi  nedeniyle  tercih  etmemektedir.
Tuketicilerin genel anlamda kuru madde miktart
fazla, seker ve yag oranlari az olan triinleri tercih
ettigi bildirilmistir (Cankurtaran, 2008). Salvador
vd. (2009)’e gbre patates cipsinin nem ve yag
miktart ile doku sertligi ve gevrekligi arasinda bir
baglantt bulunmaktadir.
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Cizelge 6. Duyusal 6zellikleri yontinden ilk on havug cips numunelerine ait temel analiz (yag, su

aktivitesi ve kuru madde) sonuglart.

Table 6. Basic chips analysis results (lipid, water activity and dry matter) of the top ten carrot chips in terms of sensory

properties.
Numune Kodu Yag (%) (KM de) Su aktivitesi (ay) Kuru madde (%)
Sample code Lipid (DM) Water activity Dry matter
H/1.5/6/180/2 31.66£0.40 = 0.349 £0.001= 97.56%0.21bc
H/1/5/170/2 31.79£1.20 = 0.373£0.006> 98.43%0.05f
H/1.5/5/170/2 32.244+0.854 0.37610.004b< 97.09£0.022
H/1.5/6/170/2.5 34.08+1.13 ab 0.379£0.005b¢ 97.8020.08¢de
H/1.5/4/180/2 35.58%1.09 be 0.37520.003b¢ 97.381£0.04>
H/1.5/5/170/3 37.84+1.18 « 0.350£0.0062 98.45%0.03f
H/2/5/190/2 38.62%0.85 4 0.357£0.0082 97.69£0.06¢4
H/1.5/6/170/2 39.9511.01 de 0.37620.006b< 97.7920.12¢cde
H/1.5/5/170/2.5 41.57£2.00 ¢ 0.3772£0.009b¢ 98.03%0.05¢
H/1.5/5/180/2 44.47+1.04 1 0.387£0.003¢ 97.90£0.174de

* Degetler ortalama * standart sapma (n=0) olarak verilmistir. Farklt harfler aynt stitunda verilen ortalamalar
arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir (P <0.05).
Valnes are given as mean * SD (n=6). Different lower case letters in the same column indicate significant difference (P <0.035).

Havug cipsi ile ilgili bir standart bulunmadigindan,
calisma bulgularindaki yag icerikleri TSE’nin mistr
ve patates cipsleri ile ilgili standartlarinda (TS
3628, TS 11998) yer alan yag icerigi degeri (en
fazla %40 olmali) ile kiyaslanabilmistir. Buna gére
duyusal degerlendirmede en yiitksek puant alan on
cips numunesi igerisinde sadece iki numune
(H/1.5/5/170/2.5 ve H/1.5/5/180/2) standart
limitin distna ¢tkmustir. Duyusal degerlendirmede
en yiksek puant alan ilk iki numuneden ise
H/1.5/4/180/2 kodlu numunenin %35.58 yag
orant ile daha disiik yag icerigine sahip oldugu
gorilmiigtiir.

81 cesit cips numunesinde duyusal analiz ile
yapilan eleme sonucunda, en yiksek puana sahip
ilk on numunede 5 temel cips analizi (tekstir,
renk, yag, su aktivitesi ve kurumadde) yéniinden
incelenmigtir. Sonugta tekstilr, renk, yag ve su
aktivitesi analizleri yoniinden en iyi degetlere
sahip olan, cips standartlarina gére uyumluluk
gbsteren ve duyusal analizde de en yiiksek ikinci
puana sahip H/1.5/4/180/2 kodlu numune 6n
plana gikarak en uygun numune olarak secilmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. En uygun degerlere sahip havug cipsi
numune gorseli (H/1.5/4/180/2).
Figure 2. Image of carrot chips sample with optimal
values (H/1.5/4/180/2).

En uygun temel kalite Ozelliklerine sahip olan
H/1.5/4/180/2 kodlu cips numunesinin detayli
bilesimini  belirlemek i¢in yapilan analizler
(Vitamin A ve C, Beta-Karoten, Toplam seker,
Diyet Lif, Protein, Kil, Tuz) sonucunda elde
edilen bulgular Cizelge 7’de verilmistir.
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Cizelge 7. Duyusal ve temel cips analizleri yoniinden en uygun degetlere sahip havug cipsi numunesine
(H/1.5/4/180/2) ait kapsamli analiz sonuglari.
Table 7. Comprebensive analysis results of the best carrot chips (H/1.5/4/180/2) in terms of sensory and basic
analysis resulls.

Analizler 1 Sonuc* Analizler I Sonuc*
Analysis Results Analysis Results
Kuru madde (%) 5 97 384004 B-Karoten (mg/kg) 6 7 540.6
Dry matter R [-Carotene R
Protein (%) 5 3.3840.15 Vitamin A (mg/kg) 6 0.6240.05
Protein B Vitamin A R
Toplam yag (%) " Vitamin C (mg/kg) "
Lipid 6 35.6%1.1 Vitamin C 6 TE
Toplam Seker (%) " Renk L "
Total sugar 6 33.96%0.19 Color - L. 36 453+ 2.1
Diyet lif (%) " Renk "
Fiber 6 10.91£0.4 Color - 36 18.4£1.7
Kal (%) " Renk 4 "
sh 6 3.4710.05 Color - b 36 425148
Tuz (Yo) + Sertlik (g) +
Salt 6 0.0910.08 lardness 15 278.1+11.4
Su aktivitesi (aw) 5 0.3840.00

Water activity T

*TE: Tespit Edilmedi / No# detected

* Degetler ortalama =+ standart sapma olarak vetilmistit. / 1V alues are given as mean + SD.

Sonug olarak; Yaratli bircok bileseni iceren ve
tlkemizde cok miktarda tretilen bir sebze olan
potansiyel kullanim  seceneklerinin
artirllmasint  saglayan  ve ginimiz tiketim
aliskanliklarini g6z 6ntne alan yeni bir cerez
gidanin  gelistitilmesi  amaciyla bu  ¢alisma
yapilmustir. Dort  farkll  parametrede  (dilim
kalinhig1, kurutma siresi, kizartma sicakligi ve
kizartma siiresi) iger farkli uygulama ile toplamda
81 farkhh havug cipsi numunesinde, duyusal ve
temel cips analizleri ile iki asamali eleme
sonucunda H/1.5/4/180/2 kodlu cips numunesi
en uygun secenck olarak (standartlara gore)
belirlenmistir. Bu numuneninde detaylt bilesim
analizleri yapilarak etiket bilgileri icin gerekli
bilgiler toplanmustir.

havucun

Bundan sonra yapilacak calismalarda farkli 6n
islemler (haslama, kaplama, ultrasonik), kurutma
(infrared, mikrodalga) ve kizartma (vakum)
yontemleri kullandmasi ile sebzelerin  duyusal
Ozelliklet ve besin bilesimi tzerine etkileri
iyilestirilebilir.

TESEKKUR
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Sabri AKBALIK, Adnan Fatih DAGDELEN ve
Emine ALKIN havug cipslerinin hazirlanmast ve
duyusal analizlerin yapilmasini saglamustir. Sabri
AKBALIK,  Nagihan UGUR,  Bayram
DAVARCI, Ayse Binnur KARATAS ve Mehmet
SAGLAM fizikokimyasal, ~enstriimental ve

duyusal analizlerin = yapdmasint  saglamustir.
Yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamuslardir.
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