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Farkh Yontemlerle Kurutulan Yesil Zeytin Katkih Cipslerin Kurutma

Kinetigi ve Baz1 Kalite Parametrelerinin Incelenmesi

Tugee HALIL?, Canan Ece TAMER?, Azime OZKAN KARABACAK?

Oz: Bu ¢alismada besleyici, saglikli ve her yas grubuna hitap eden alternatif bir iiriin ortaya koymak amaciyla
yesil zeytin katkili cips iiretimi aragtirtlmigtir. Cips iiretimi, konveksiyonel kurutma ve vakum altinda kurutma
(250 mbar) yontemleri kullanilarak 75 ve 85°C’de, mikrodalga kurutma yontemi kullanildiginda ise 90 W ve 180
W giicte gergeklestirilmistir. Zeytin katkili cipslerin farkli tiretim yontemleriyle kurutulmasi sirasinda
hesaplanan etkin difiizyon katsayilarmm 4.01x107%- 4.69x10° araliginda degistigi goriilmiistiir. Yesil zeytin
katkili cipslerin kuruma davraniglari incelendiginde; vakum altinda kurutma, konveksiyonel kurutma ve
mikrodalga kurutmanin Page ve Modifiye Page modeline uydugu belirlenmistir. Bununla birlikte cipslerde ve
cips hamurunda tuz, toplam asitlik, toplam kil, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri
gergeklestirilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktarlar1 vakum kurutma yontemi (85°C) ve mikrodalga
kurutma yontemi (90 W) ile Uretilen cipslerde sirasiyla 148.04+0.53 mg GAE/100 g k.m. ve 142.87+3.46 mg
GAE/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Bununla birlikte cips orneklerinde antioksidan kapasite CUPRAC
yontemine gore 6.48+0.39-17.12+3.05 umol TE/g k.m., FRAP yontemine gore 8.36+0.16-20.44+0.18 umol TE/g

k.m. ve DPPH ydntemine gore 5.55+£0.02-6.43+0.05 umol TE/g k.m. olarak saptanmustr.
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Investigation of Drying Kinetics and Some Quality Parameters of Green
Olive Added Chips Dried with Different Methods

Abstract: In this study, the production of green olive added chips was investigated in order to produce an
alternative product which is nutritious, healthy and appealing to all age groups. Chips were produced at 75 and
85°C by convectional drying and vacuum drying (250 mbar), and 90 W and 180 W by microwave drying. The
effective diffusion coefficients were calculated as between 4.01x10°- 4.69x10°. When the drying behavior of
samples was examined; vacuum drying, convectional drying and microwave drying were determined to fit in
Page and Modified Page models. However, salt, total acidity, total ash, total phenolics and antioxidant activity
analyzes were conducted in chips and chip dough. The highest total phenolic content was determined as 148.04 +
0.53 mg GAE /100 g and 142.87 + 3.46 mg GAE /100 g on chips produced with vacuum drying method (85°C)
and microwave drying method (90 W). However, the antioxidant capacity of the chips samples was determined
as between 6.48+0.39-17.12+3.05 TE/g d.m. for CUPRAC method, 8.36+0.16-20.44+0.18 umol TE/g d.m. for
FRAP method and 5.55+0.02-6.43+0.05 pumol TE/g d.m. for DPPH method.

Keywords: Antioxidant activity, chips, drying, green olive, modeling.

Giris

Giiniimiizde yogun hayat temposu sebebiyle hazir ve paketli gidalarin tiiketimi hizla artmaktadir. Ingilizce’de
“snack food” olarak gegen atistirmalik gidalar arasinda yer alan cipsler, tiiketimde 6nemli bir paya sahiptir
(Tekin ve Karabacak, 1998; Ertop ve ark., 2016; Gergilioglu, 2016). Nem igeriginin diisiikk olmasi nedeniyle
cipslerin mikrobiyel bozulma olasilig1 diger gida iirlinlerine kiyasla daha azdir. Cipsler, karbonhidrat ve yag
iceriklerinin yiiksekligine paralel kalorisi fazla olarak bilinen iiriinlerdir. Protein miktar1 bakimindan yeterli
goriilmediklerinden "bos kalori" saglayan gidalar olarak da tanimlanmaktadirlar. Buna ragmen tiiketicilerin
lezzet konusunda begenisini kazanmalar1 nedeniyle kiiresel cips pazarinin 2020’ye kadar 630 milyar dolara

ulasmasi beklenmektedir (Ochoa-Martinez ve ark., 2016; Makowska ve ark., 2018).

Cipsler, genellikle patates ve misirin hammadde olarak kullanildigi ve c¢esitli 6n iglemlerden gecen
hammaddenin belirli incelikte dilim haline getirilmesini takiben tuz ilavesinden sonra kizartma ya da firinlama
yontemiyle iiretimi gerceklestirilen {irtinlerdir. Son yillarda saglikli beslenme konusunda bilincin artmasiyla
meyve ve sebzelerin cips hammaddesi olarak kullaniimasi sz konusudur (Ozer, 2007; Kowalska ve ark., 2018).
Patates yiiksek nisasta, lif ve vitamin igerigi ve sindiriminin kolay olmasi nedeniyle tercih edilen bir sebzedir
(Ozdemir ve Malayoglu, 2017; Boydak ve Kayantas, 2017). Patates, askorbik asit, karotenoidler, polifenoller, Bg
vitamini, folik asit, lisin aminoasiti kaynagi olup yiiksek diizeyde potasyum i¢ermektedir (Ding ve ark., 2014).

Patates gluten icermemesi sebebiyle ¢olyak hastalarmin tiiketebilecegi bir gidadir (Yonal ve Ozdil, 2014).

124



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Halil ve ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Zeytin, doymamis yag icerigiyle 6ne ¢ikan bir meyvedir. Ozellikle zeytinin olgunlasma déneminde oleik asit
miktar1 artarken doymus yag asitlerinde azalma goriilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011). Meyve enfeksiyonlara karst
viicut direncinin attirilmasinda etkisi olan A vitamini bakimindan zengindir (Coteli ve Karatas, 2017; Konuskan,
2008). Ayni zamanda Ca, Fe, Mg, Cu, Na, K minerallerini igeren zeytinin kalori degeri de yiksektir (Durucasu,
2004). Zeytin meyvesi, protein miktar1 diisiik olmasina ragmen esansiyel aminoasitleri icerdiginden dolay1
besleyici degeri yiiksek bir gida iiriinii olarak kabul edilmektedir (Susamct ve ark., 2011). Yesil zeytin fenolik
asit, flavonoid ve aromatik bilesiklerce zengindir (Giirbiiz ve Ogiit, 2018). Fenolik bilesiklerin, beslenmenin yan1
sira ayn1 zamanda kansere kars1 koruyucu ve yaslanmay1 geciktirici etkileri vardir (Bacanli, 2014). Zeytin ve
zeytinyagint daha cok tiiketen Akdeniz iilkelerinde daha az kalp ve damar rahatsizliklarina rastlanmasi
antioksidan 6zellik gosteren fenolik madde icerigiyle iliskilendirilmektedir (Gonder ve Akbulut, 2017; Arslan ve

ark., 2017; Ozgimen ve ark., 2010).

Cipslerde tuz kullaniminin, iiriiniin tat profilini olumlu yonde etkiledigi ve genel lezzet yogunlugunu artirdig
bilinmektedir. Tuz ve yag miktarinin lezzet {izerine etkisi konusunda yapilan arastirmalarda, daha az tuz ve yag
iceren cipslerin, diger cipslere oranla duyusal analizlerde daha diisiik lezzet puani aldig1 belirtilmistir (Zugravu
ve ark., 2012; Zhang ve Peterson, 2018). Sodyumun ince bagirsakta besinlerin emilmesini sagladigi, kan
basincinm1 korunmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Sodyum alimi saglikli ve dengeli beslenmede gerekli
olmakla birlikte tiiketim miktar1 Onerilen degerin iizerine ¢iktiginda kisilerde cesitli saglik sorunlari
goriilmektedir. Diinya genelinde insanlarin %26’sinda bulundugu tahmin edilen hipertansiyon, bu saglik
sorunlarinin basinda gelmektedir. Ayrica hipertansiyonun her yil meydana gelen dlimlerde 6nemli bir paya
sahip olan kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktorii oldugu bilinmektedir. Cogu iilkede ortalama
tuz tiiketimi 9-12 g/gin iken, Tirkiye’de tuz tiiketimi 15 g/giin seviyesindedir. Ancak, Diinya Saglk Orgiitii
tarafindan gilinliik tuz tiiketim miktar1 5 g olarak onerilmektedir (Fouladkhah ve ark., 2015; Kloss ve ark., 2015;
Allison ve Fouladkhah, 2018). Bununla birlikte cips tiretiminde siklikla uygulanan kizartma prosesi sebebiyle
iiriinlerin yiiksek yag icerigi ve proses sirasinda olusan toksik maddeler tiiketicilerde endiseye yol agmaktadir.
Derin yagda kizartma, gidalarin sicak bitkisel yaga daldirilmasiyla istenen duyusal 6zelliklere sahip triinlerin
iiretilmesini temel alan bir gida prosesidir. Bu yontemde yag 1s1 aktarimini gergeklestirmektedir. Gidada yag
emilimi meydana gelirken ayni zamanda enerji aktarimi disa dogru gerceklesmekte ve bdylece yanma
engellenmektedir (Tekin ve Karabacak, 1998; Pedreschi ve ark., 2007; Baltacioglu ve Esin, 2013). Cipsin en
onemli kalite parametresi olan gevrek yapi, uygulanan 1sil iglem sayesinde patates dokusunda olusan
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Derin yagda kizartma gevrek yapinin olugmasina katki saglamaktadir. Cips
yapist, nigastanin sicaklikla jelatinize olmasi ve buna bagli olarak yag, denatiire olmus protein, ¢éziinmiis nisasta
ve seliiloz igeren bir matriksin olusumu sonucu meydana gelmektedir (Kumar ve ark., 2015). Kizartilms iriinde
renk, isleme sirasinda, gevreklik, yag ve akrilamid igerigi ile birlikte kontrol edilmesi gereken onemli bir kalite
parametresidir. Cipslerin kendine 6zgu rengi; indirgen seker igerigine, sicaklia ve kizartma siiresine bagli
olarak Maillard reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Cips iiretiminde kismi hidrojenasyon teknigi kullanilarak
elde edilmis yaglarla kizartma islemi, trans yag asidi olusumuna zemin hazirlamaktadir. Trans yag asitleri LDL

kollesterol diizeyini arttirma ve HDL kollesterol diizeyini azaltma etkisi sonucunda, kalp damarlarinin erken
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yaslarda tikanmasi ve inme riskini artirmaktadir (Yigit, 2007). Kizartma oncesinde uygulanan haslama islemi,
iriniin renk ve gevreklik ozelliklerini gelistirmekte hatta nigastanin jellesmesi sonucu yag igeriginin
azaltilmasim1  saglamaktadir. Ayni sekilde kizartma Oncesinde mikrodalga uygulamasi veya iriiniin
konveksiyonel kurutucuda kismen kurutulmasi sonucunda yag alimimin azalmasini saglamaktadir (Pedreschi ve
ark., 2007). Diinya Saghk Orgiitii, saglikli ve dengeli beslenme igin giinliik 5 porsiyon meyve ve sebze
tiiketimini onermektedir. Ozellikle genglerin her iiriin grubundan yeterli ve dengeli beslenebilmesi amaciyla
sebze ve meyve cipsleri 6nemli bir alternatif Grin olarak gortlmektedir. Bu anlamda tiketicinin tercihleri
dikkate alinarak tiretilen bu {iriin grubunun dogal aroma ve tadin1 korumasi, tekstiirel 6zelliklerinin iyi olmas1 ve
tercihen koruyucu icermemesi beklenmektedir (Mihalcea ve ark., 2017). Bu 6zellikleri sebebiyle dikkat ¢eken
meyve-sebze cipsleri, diger cipslerde oldugu gibi kizartma yontemi kullanilarak iiretilebilmektedir. Ancak saglik
acisindan olumsuz etkilere yol agacak faktorleri ortadan kaldirmak adma alternatif yontemlerin meyve—sebze
cipsi iretiminde kullanilmasi s6z konusudur (Wexler ve ark.,, 2016). Literatiirde manyok cipsi
(Oghenechavwuko ve ark., 2013), muz cipsi (Elkhalifa ve ark., 2014), brokoli unuyla takviye edilmis tortilla
cipsi (Vazquez duran ve ark., 2014), zenginlestirilmis gluten cipsi (Ertop ve ark., 2016) gibi pek cok iiriine
yonelik calisma bulunmaktadir. Tiim bu caligmalarda ortak amag daha saglikli, arzu edilen 6zelliklerde, tiiketici
talebine uygun triinler gelistirmektir. Cips piyasasindaki biiyiime goz Oniine alindiginda bunun bir gereklilik

oldugu goriilmektedir (Olivares, 2010; Tuta ve Palazoglu, 2017; Makowska ve ark., 2018).

Bu calismanin amaci her yas grubuna hitap edebilen, tiiketici tarafindan tercih edilecek aroma ve tekstiirel
ozelliklerde, besleyici, ayn zamanda saglikli bir atistirmalik iiriin gelistirmektir. Ozellikle zeytinin fenolik
bilesiklerce zengin olmasiyla antioksidan kapasitesi yiiksek bir cips firetilip, zeytinin degerlendirilme
olanaklarinin genisletilmesi hedeflenmistir. Ayrica {iirlinlin fizikokimyasal 6zelliklerinin ortaya konmasi, cips
iretiminde kullanilan kurutma yontemlerinin karsilastirilmast ve kuruma davraniglarmin  matematiksel

modellenmesinin aragtirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak patates (Solanum tuberosum), domat cesidi salamura yesil zeytin (Olea europa
sativa), yag biberi (Capsicum anispi nemuum), limon (Citrus limon) suyu, sogan (Allium cepa), sarimsak (Allium

sativum), nane (M. piperita), sumak (Rhus coriaria), kekik (Thymus vulgaris L.) kullanilmistir.

Cips Uretimi

Yikanan ve kabuklar1 soyulan patatesler 30 dakika siireyle kaynar suda haslanmistir. Zeytinler salamuradan
cikarilip, yikanmig ve cekirdekleri ¢ikarilmigtir. Rendeli el tipi blender (Arcelik K 1260 RHB) kullanilarak
patates, zeytin, yag biberi, sogan ve sarimsak homojenize edilerek cips hamuru olusturulmustur. Daha sonra

hamura kekik, nane, sumak ve limon suyu eklenmistir (Cizelge 1). Hamur tekrar blender kullanilarak
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homojenize edildikten sonra silikon kaplara 10 g olacak sekilde tartilmistir. Elde edilen karigimin baglangic nem
icerigi nem tayin cihazi (Sartorius MA, Tiirkiye) kullanilarak 4.38 g H,0O/g kuru madde olarak belirlenmistir.
Hamura cips sekli silikon kap yardimiyla verilmis, hamur daire sekline getirilmistir. 0.5£0.01 cm kalinliga ve
4.38+0.01 cm capa sahip olan hamurlar konveksiyonel (Yiicebas Y35, Izmir) (75 ve 85°C’ de), vakum (Niive Ev
018, Turkiye) (75 ve 85°C’ de, 250 mbar) ve mikrodalga kurutucuda (ev tipi Bosch hmt72g420, Almanya, 2450
MHz) (90 ve 180 W) kurutulup cips iiretimi gergeklestirilmistir. Cipsler kurutulduktan sonra 0.24+0.03 cm
kalinlikta ve 4.2+0.01 cm ¢apta elde edilmistir. Oda sicakliginda soguyan cipsler polietilen ambalaj malzemesi
kullanilarak agzi kapali bir sekilde oda sartlarinda ve karanlikta 2 hafta boyunca depolanmistir. Hamurun ve
cipslerin kalinlig1 10 adet 6l¢iim sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanarak

verilmistir.

Cizelge 1. Cips formilasyonu

Hammadde Miktar
Patates 7049
Zeytin 30¢g

Yag biberi 19
Sogan 01g

Sarimsak 029
Nane 0.05¢g
Sumak 0.7¢g
Kekik 01g
Limon suyu 5mL

Yontem
Fizikokimyasal Analizler

Cips hamuru ve cips 6rneklerinde toplam asitlik tayini, tuz tayini, kil tayini, renk tayini, toplam fenolik madde

tayini ve antioksidan kapasite analizleri uygulanmustir.

Toplam asitlik tayini Anonim (1985)’e gére belirlenmistir. Orneklerdeki toplam asitlik degeri sitrik asit
cinsinden verilmistir. Zeytin katkili cipslerde tuz tayini Mohr yontemine gore (AOAC, 1975) yapilmustir.

Son Uriinde bulunan inorganik maddelerinin belirlenmesi amaciyla kiil tayini (AOAC, 1985) yapilmustir.
Renk tayini CR-5 model Konica- Minolta kolorimetre kullanilarak yapilmistir. Kurutma 6ncesi ve sonrasinda
orneklerin 3 farkli noktasindan renk okumasi gergeklestirilmistir. Kirmizi-yesil (a), mavi-sar1 (b) ve agiklik (L)
degerleri belirlenmigtir. Toplam renk degisimi (AE), kroma (C) ve hue degeri (h°) L, a ve b degerlerinin agagida
bulunan esitliklere yerlestirilmesiyle hesaplanmistir (Shyu ve ark., 2005).

c=\a)’+(by’ (€9

h°=arctan(a/b) 2

AE=\(L,— L,)’+(a,— a,)’+ (b,— b,)? 3)
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Orneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerine hazirlanmasi icin 6ncelikle
1.1:87.9:11.0 oranlarinda HCI, metanol ve saf su kullanilarak ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlanmistir. Orneklerden
falkon tiiplerine 2 gram almip iizerine 20 mL ekstraksiyon ¢dzeltisi ilave edilmistir. Tiipler 20°C’ de 2 saat
calkalamali su banyosunda bekletildikten sonra 3500 rpm de ve 20°C' de 10 dakika siireyle santrifiij edilip
siiziilmiistiir. Uriiniin toplam fenolik madde igeriginin hesaplanmasinda Folin-Ciocalteu yontemi (Gao, 2014) ve
antioksidan kapasitesinin 6lciminde DPPH ydntemi (Yen ve Chen, 1995), CUPRAC yontemi (Apak ve ark.,
2004) ve FRAP yontemi (Benzie ve Strain, 1996) uygulanmustir.

Fenolik bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenyuma elektron transfer edilmesi prensibine
dayanan bu yontemde ekstraktlardan 0.25 mL alinarak {izerine 2.3 mL saf su ve 0.15 mL Folin-Ciocaltaeu
¢oOzeltisi ilave edilip 6rnekler vortekslendikten sonra 5 dakika beklenmistir. Siire sonunda karisim iizerine 0.3
mL doymus Na,COjs ¢Ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler 2 saat oda sicaklifinda karanlik kosulda bekletildikten
sonra c¢ozeltilerin absorbanslart 725 nm’de okunarak toplam fenol miktarlari; gallik asitle cizilen kalibrasyon

egrisinden, mg gallik asit cinsinden (mg GAE/100 g k.m.) hesaplanmustir.

2.2-difenil-1-pikrilhidrazil’in  indirgenmesine dayanan DPPH ydnteminde &rneklerin  metanollii
ekstraktlardan 100 pL alinip tizerine 3.9 mL DPPH ilave edilmistir. Karisim 30 dakika karanlikta bekletilmis ve
metanole kars1 515 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu, UV 1208) absorbans degeri okunmustur. Orneklerden
alman absorbanslar trolox c¢ozeltisiyle cizilen kalibrasyon egrisinden, pmol trolox esdegeri olacak sekilde
hesaplanmistir. FRAP yonteminde 100 pL ekstrakt, 300 pL saf su ve 3 mL FRAP ¢ozeltisi falkon tiiplerine
aktarilmistir. Benzer sekilde fakat ekstrakt yerine saf su ilave edilerek tanik hazirlandiktan sonra karisimlar 30
dakika karanlikta bekletilmis ve saf suya kars1 spektrofotometrede absorbans degeri okunmustur. Orneklerden
alman absorbanslar troloxla ¢izilen kalibrasyon egrisinden, pmol trolox esdegeri olacak sekilde hesaplanmustir.
CUPRAC yonteminde 100 pL ekstrakt {izerine 900 pL saf su ve 3 mL CUPRAC ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Ekstrakt yerine saf su ilave edilerek tanik hazirlandiktan sonra karisimlar 30 dakika karanlikta bekletilmis ve saf
suya karsi 450 nm’de spektrofotometrede absorbans okunmustur. Orneklerden alinan absorbanslar trolox ile

cizilen kalibrasyon egrisinden, pmol trolox esdegeri olacak sekilde (umol TE/g k.m) hesaplanmustir.

Kurutma Egrileri Ve Kurutma Hizinin Hesaplanmasi

Kuruma egrileri nem igeriginin zamana karsi ve serbest nem igeriginin kuruma hizina karst grafige gegirilmesi

ile elde edilmistir. Kurutma hizlar1 ise nem igeriklerinin zamana boliinmesi (Esitlik 4) ile bulunmustur.

M. -M
DR: t+dt t 4
. (4)

Bu denklemde DR: kuruma hiz1 (g H,O/g kurumadde sa), M; ve Mg t ve t+dt anindaki iriiniin nemi (g
H,0/g kurumadde), t ise zamami (dakika) ifade etmektedir (Filiz, 2015).
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Kurutmanim Matematiksel Modellenmesi

Kuruma kinetiginin modellenmesinde ayrilabilir nem oran1 (ANO) Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmigtir. Denge

nem degeri ¢ok diisiik oldugu icin hesaplamaya katilmamustir.

ANO= —— (5)

0 e
Bu esitlikte ANO: ayrilabilir nem orani, m: iriiniin belirli andaki nem igerigi (g su/ g kat1), me: denge nem

icerigi (g su/ g kat1), m,: baglangi¢ nem igerigidir (g su/ g kati). Etkin diflizyon katsayis1 hesaplanirken boyutsuz
nem oraninin dogal logaritmasimin zamana kars1 cizilmesiyle elde edilen grafigin egiminin bulunmasi ve Esitlik

6’da yerine konulmasiyla hesaplanmstir. Hesaplama yapilirken sicakligin her noktada esit oldugu varsayilmstir.
-K

= 6
24674/L° ©)

eff
Esitlik 6°da belirtilen Deg; etkin difiizyon katsayisi (m?/s), K dogrunun egimini ve L; iiriin kalinhimn yarisi

(m) olarak ifade edilmistir.

Uriinlerin kuruma davranisinin anlasilmasinda literatiirde siklikla kullamlan ince tabaka modelleri Cizelge
2°de verilmistir. Modeller kurutma verilerine uygulanmis ve belirleme katsayisi (R), tahminin standart hatas:
(RMSE) ve ki-kare (x%) degerleri esitlik 7 ve 8 kullanilarak belirlenmistir. Kurutma verilerine en uygun model,
en yiiksek korelasyon katsayisina (R?) ve en diisik RMSE ve ki-kare (xz) degerine sahip olan modeldir (Kutlu ve

ark., 2015). Burada ANO; ayrilabilir nem orani, k, n, a, b ve ¢ modelden gelen katsayilar olarak ifade

edilmektedir.
X _ 2412
RMSE_[izzl(ANotahmini,i ANOdeneyseI,i) ] (7)
_g (ANOdeneysel,i_ ANOlahmini ,i)2
x*== (8

N—n

Esitliklerde ANOgeneyser,i deneysel ayrilabilir nem orani, ANOgnminii tahmini ayrilabilir nem orani, N gézlem

sayisini, n ise modeldeki sabitlerin sayisini ifade etmektedir (Avhad ve Marchetti, 2016).

Cizelge 2. Kurutmanin matematiksel modellenmesinde kullanilan ince tabaka modelleri

Model Denklem Kaynakca
Newton ANO = exp(-kt) (Bengtsson ve ark., 1998)
Page ANO = exp(-kt") (Sarsavadia ve ark., 1999)
Modifiye Page ANO = exp[-(kt)"] (aldiz ve Ertekin, 2001)
Henderson ve Pabis ANO = aexp(-kt) (Doymaz, 2007)
Logaritmik ANO = aexp(-kt) + ¢ (Doymaz, 2011)
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istatistiksel Analiz

Ornekler ve cips hamurunun igerdigi toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
tesadiif parselleri deneme deseni uygulanmigtir. Analiz sonuglart JMP programi (JMP Ver. 7.0) kullanilarak
hesaplanmus, sonuglar ortalama degerler ile standart sapmalar birlikte olacak sekilde verilmistir. Istatistiksel
olarak p <0.05 degeri anlaml1 olarak ifade edilmistir. Istatistiksel olarak énemli fark bulunan degerlere Tukey
testi uygulanarak gruplandirilma yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kurutma Grafikleri

Farkl1 iretim proseslerinden elde edilen kurutma grafikleri Sekil 1°de gériilmektedir. Uriiniin Kurutmadan énceki
nem igerigi 4.38 g su/ g k.m. araliginda bulunurken tiriinler, son nem degeri 0.034 g su/g k.m. degerlerine kadar
kurutulmustur. En kisa kurutma siiresi 180 W giiclin uygulandigi mikrodalga kurutucuyla saglanmis (36.5
dakika), en uzun kurutma ise 75°C’ de konveksiyonel kurutmayla cips liretiminde (410 dakika) gézlemlenmistir.
Buna gore konvektif ve vakum kurutucu kullanilarak iiretilen iirinlerde sicaklik artigiyla, mikrodalgayla
kurutulmus triinlerde gii¢ seviyesi arttikga kurutma siiresinin kisaldig1 belirlenmistir. Benzer sonuglar havug
cipsinde (Turgay ve Ciar, 2009), kabak cipsinde (Zhang ve ark., 2011) ve elma cipsinde de (Filiz, 2015)
sunulmugtur. Nem igeriklerinin zamana boliinmesiyle hesaplanan kuruma hizinin grafigi ise Sekil 2’de
verilmistir. Sekil incelendiginde grafikte sabit kuruma bolgesi goriilmezken azalan kuruma bélgesinin bulundugu
goriilmektedir. Bununla birlikte kuruma hizinin sicaklik ve mikrodalga giicii azaldik¢a diistiigii gorilmiistiir. Bu
durum kurutma havasi ve kurutulacak iiriin arasindaki sicaklik farkinin artmasinin 1s1 transfer katsayisim
arttirmasina baglanmaktadir (Demiray ve Tulek, 2014). Benzer sonuclar elma cipsinde (Filiz, 2015), cassava
cipsinde (Tunde-Akintunde ve Afon, 2010) ve kabak cipslerinde (Zhang ve ark., 2011) de kaydedilmistir. Buna
gore trlinlerin kuruma davraniglari literatiire uygun bulunmustur. Sekil 1 incelendiginde zeytinli cipslerdeki

agirlik kaybinin saglanmasinda en etkili yolun mikrodalga kurutma yontemi oldugu goriilmiistiir.

(%2}
]

ER

fn 4 —— Konveksiyonel 75°C

\% 3 % —o— Konveksiyonel 85°C

i’: | \\ —— Mikrodalga 90 W

B 2 L —x— Mikrodalga 180 W

g 1 ’tf( %\ —— Vakum 75°C 250 mbar

% 0 _:’i%ib@m‘ %%\“W . —o— Vakum 85°C 250 mbar
0 200 400 600

Kurutma siiresi (dk)

Sekil 1: Farkl: sicakliklarda ve farklt iiretim yontemleriyle kurutulan zeytinli cips orneklerinin zamana
bagli agirlik degisimleri
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,f‘i 0,4 X
E 0,35 =
X : °
o 0,3 - ¢ Konveksiyonel 75°C
F 0.25 o Konveksiyonel 85°C
2 02 x 3 Mikrodalga 90 W
20,15 X x ; x Mikrodalga 180 W
’ X
£ 01 x S x Vakum 75°C 250 mb
4 A
= 0,05 ogpo bt o Vakum 85°C 250 mb
27 BMerdasewoexn & o %o %
0 1 2 3 4 5

Nem igerigi (g su/g km)

Sekil 2: Farkli yontemlerle iiretilen yesil zeytin katkil cipslerde kuruma hizinin tiriin nemine bagh degisimi

Zeytin katkili cipslerin farkli yontemlerle kurutulmasi sirasinda hesaplanan etkin diflizyon katsayisi degerleri
4.01x10™°- 4.69x10°° araliginda bulunmustur (Cizelge 3).

Madamba ve ark. (1996)’na goére kurutulmus iiriinlerdeki etkin difiizyon katsayist 10°-10™ m?/s degerleri
arasinda degismektedir. Benzer olarak etkin difiizyon katsayisi elma cipsinde 1.94-3.42x10™° (Filiz, 2015)
arasinda bulunmustur. Buna gore hesaplanan katsayilar literatiirle drtiigmektedir. Sonuglar incelendiginde etkin

difiizyon katsayist degerinin sicaklik artisiyla yiikseldigi goriilmektedir. Bu artisin molekiiler hareketliligin

artmastyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Farkli yontemlerle kurutulan zeytin katkili cips 6rneklerinin etkin nem difiizyon katsayilar

Kurutma Ydntemleri Det
Vakum (75°C, 250 mbar) 471 x 100
Vakum (85°C, 250 mbar) 1.20 x 107

Mikrodalga (90 W) 1.83x 107
Mikrodalga (180 W) 469 x10°
Konveksiyonel (75 °C) 4.01x10%°
Konveksiyonel (85 °C) 493 x 100

Cizelge 2’de verilen 5 farkl: ince tabaka modellerine iliskin regresyon katsayisi (R?), ki-kare (x?) ve tahminin

standart hatasi (RMSE) degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Farkl sicaklik ve kurutma metotlariyla iretilen zeytinli cipslere uygulanan ince tabaka modellerinin

istatistiksel analiz sonuglari

Uretim Yoéntemi | Sicaklik (°C) | Model R2 RMSE X2
Newton k=0.0094 0.9327 0.005861 0.000723
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9859 0.016383 | 0.005965
Vakum (250 mbar) 752C Modifiye Page k= 0.0074 n=1.1832 0.9859 0.016383 | 0.005965

Henderson ve Pabis a=1.6308 k= 0.011 0.9419 0.042585 0.040300
Logaritmik a= 1.8602 k= 0.0123

0.9848 0.057049 0.076578

¢=0.0087
Newton k= 0.0094 0.9405 0.068094 0.051521
Page k= 0.0030 n=01.1832 0.9958 0.095552 | 0.144128

Vakum (250 mbar) 85°C Modifiye Page k= 0.0074 n=1.1832 0.9958 0.095552 | 0.144128
Henderson ve Pabis a=1.6308 k=0.011 0.9639 0.131188 0.215128
Logaritmik a= 1.8602 k= 0.0123 c=

0.9691 0.147995 0.312892

0.006
Newton k=0.0094 0.9058 0.019318 0.006741
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9681 0.008673 | 0.001449
Konveksiyonel 752C Modifiye Page k= 0.0074 n=1.1832 0.9681 0.008673 | 0.001449

Henderson ve Pabis a=1.6308 k= 0.011 0.9319 0.045579 0.040026
Logaritmik a=1.8602 k=0.0123

0.8824 0.061619 0.078380

¢=0.0088
Newton k= 0.0094 0.8310 0.008434 0.001214
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9365 0.020210 | 0.007468
Konveksiyonel 85eC Modifiye Page k=0.0074 n=1.1832 0.9365 0.020210 | 0.007468

Henderson ve Pabis a=1.6308 k=0.011 0.8643 0.053852 0.053029
Logaritmik a=1.8602 k=0.0123 c=

0.8785 0.068780 0.093159

0.007
Newton k= 0.0094 0.9312 0.063739 0.101742
Page k=0.0030 n=1.1832 0.9798 0.081033 | 0.171920
Mikrodalga 90W Modifiye Page k=0.0074 n= 1.1832 0.9798 0.081033 | 0.171920

Henderson ve Pabis a=1.6308 k= 0.011 0.9436 0.132659 0.460758
Logaritmik a=1.8602 k=0.0123

0.9763 0.173696 0.827526

¢=0.0088
Newton k= 0.0094 0.8555 0.156086 0.343109
Page k=0.0030 n= 1.1832 0.9679 0.177111 | 0.481932
Mikrodalga 180 W Modifiye Page k=0.0074 n=1.1832 0.9679 0.177111 | 0.481932

Henderson ve Pabis a=1.6308 k=0.011 0.8936 0.277996 1.187332

Logaritmik a=1.8602 k=0.0123
¢=0.0069

0.9248 0.176511 1.693028

En uygun model, diger modellere gére R? degeri 1’¢ en yakin olan ve en diisik RMSE ve ki-kare (x%)
degerlerini gosteren model olarak belirlenmistir. Buna goére zeytin katkili cipslerin 250 mbar basingta vakum
altinda kurutulmas1 (75 ve 85°C), konvektif yolla kurutulmasi (75 ve 85°C) ve mikrodalga firinda kurutulmasi
(90 W ve 180 W) sonucunda cipslerin kuruma davranisinin Page ve Modifiye Page modeline uydugu
bulunmustur. Modellerin R? degerleri 0.8310-0.9958 araliginda degismistir. Benzer sekilde cassava cipslerinin
60-70 ve 80°C sicakliktaki tiinel tipi kurutucularla kurutulmasinda Logaritmik model (Ajala ve ark., 2012) ve

cassava cipslerinin 60°C’ de konvektif yolla kurutuldugu baska bir ¢alismada Page modeli iiriinlerin kuruma
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davranigini agiklayan en uygun model olarak ifade edilmistir (Tunde-Akintunde ve Afon, 2010). Patatesin konu
oldugu baska bir ¢alismada, Falade ve Solademi (2010) tatli patates dilimlerinin matematiksel modellenmesinde
Page ve Modifiye Page modellerinin deneysel verilere en yakin sonuglari verdigini saptamiglardir. Cipslerin
kuruma davraniglar1 Logaritmik modele gore incelendiginde model katsayilarindan c sabiti, diger sabitlere gore
oransal olarak diigiik bulunmustur. Literatiirde bamya ve elmada (Tiifek¢i, 2014), mango dilimlerinde (Alibas,
2015), elma (Filiz, 2015) ve cassava cipslerinde (Ajala ve ark, 2012; Argo ve ark., 2018) benzer oranlarin
goriildiigii degerler bildirilmistir. Bu sonucun {iriin yapisina baglh olarak kuruma davraniglarinda gézlemlenen

farklilikla birlikte, her model katsayisinin modele 6zgili olmasinin bir neticesi oldugu diigiiniilmiistir.

Orneklerin Bilesimi

Cips hamurunun toplam asitlik degeri sitrik asit cinsinden 1.18+0.08 ¢g/100 g k.m. olarak bulunmusken,
konveksiyonel kurutmayla iiretilmis cipslerde 5.40+0.3 g/100 g k.m., mikrodalga kurutmayla Uretilen cipslerde
5.18+0.46 g/100 g k.m. ve vakum kurutmayla retilen érneklerde 5.58+0.27 ¢/100 g k.m. olarak bulunmustur.
Sonuglar incelendiginde Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05).
Literatiirde asitlik degerleri elma cipsinde 0.98-1.48 g/100 g (Filiz, 2015), ejder meyvesi cipsinde 1.02 + 0.05-
1.04 + 0.06 g/100 g (Yi ve ark., 2016) ve kurutulmasinda farkli osmotik soliisyonlarin kullanildigi elma
cipslerinde 2.7-7.6 g/100 g (Kowalska ve ark., 2018) olarak saptanmistir. Benzer olarak zeytinin konvektif yolla
kurutuldugu bir ¢aligmada zeytinin toplam asitlik degerinin 1.28’den 5.90 ¢/100 g k.m. dizeyine arttig1
bildirilmistir (Ongen ve ark., 2005). Cips iiriinlerinde toplam asitlik sonuglarinin literatiir degerlerinden yiiksek

bulunmasinin sebebinin iiretimde kullanilan limon suyundan kaynaklandig: diistinilmstiir.

Cips hamurunun tuz miktar1 1.424+0.00 g/100 g k.m. olarak bulunmusken, mikrodalga ve konveksiyonel
kurutucuda firetilen cipslerin tuz miktar: sirasiyla 3.344+0.22 ¢/100 g k.m. ve 3.16+0.47 g/100 g k.m.; vakum
altinda kurutulan 6rneklerin ise 3.5+0.00 g/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Cips tiretiminde kullanilan salamura yesil zeytinin tuz orani ise 2.20
0/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Literatiir incelendiginde yakin sonuglar elde edildigi gériilmiistiir. Balikli
musir cipslerinin incelendigi bir ¢aligmada iiriinlerdeki tuz miktarinin 1.5+0.31-2.7+0.23 ¢/100 g araliginda

degistigi bildirilmistir (Shaviklo ve ark., 2011). Albuquerque ve ark. (2012)’nin patates cipslerini inceledikleri

caligma sonuglarina goére cipslerin tuz oranmim 0.13-2.77 g/100 g araliginda degistigi saptanmigtir. Romanya’da
satilan cipslerin tuz igerigi iizerine yapilan bir ¢alismada tuz miktarinin %1.2 ile %4.84 araliginda degistigi
bildirilmistir (Zugravu ve ark., 2012). Ayrica Ongen ve ark. (2005)’nin calismasinda zeytinler 70°C’ de
konveksiyonel yontemle kurutuldugunda tuz miktarinin %0.50+0.90’den %2.10’a yiikseldigi goriilmiistiir.
Uriinlerin tuz miktarinin artma sebebinin, ayn1 zamanda iiriinlerdeki toplam asitligin artmasina da sebep olan
kuru madde artisindan kaynaklandigi disiintilmiistiir. Ttirk Standartlar1 Enstitiisii’'ne gore cipslerde tuz miktar1
kiitlece en fazla %2 olmalidir (Anonim, 2011). Bu sebeple cips liretiminde tuz miktarinin azaltilmasina yonelik

calismalarin yiriitiilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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Cips hamurunda kiil igerigi 5.17+0.55 ¢g/100 g k.m. olarak bulunmusken konvektif kurutucu kullanilarak
tiretilen cipslerde kiil miktar1 7.71+0.02 g/100 g k.m., mikrodalga yontemiyle kurutulan cipslerde 7.37+0.02
0/100 g k.m. ve vakumlu kurutucu kullanilarak Uretilen cipslerde 6.76+0.04 g/100 g k.m. olarak belirlenmistir.
Dehidrasyonun etkisiyle iriinlerin kiil miktar1 sirasiyla %49.13, %42.55 ve 9%30.75 oraninda artmustir.
Literatiirde incelendiginde kiil iceriginin manyok cipsinde 1.53+0.46-2.06+0.07 g/100 g k.m. (Oghenechavwuko
ve ark., 2013), muz cipsinde 3.25+0.00-10.50+0.50 g/100 g k.m. araliginda degistigi (Elkhalifa ve ark., 2014) ve
zenginlestirilmis gluten cipsindeki kiil miktarinin 3.384+0.00 g/100 g k.m. olarak bulundugu goériilmiistiir (Ertop
ve ark., 2016). Bu farkliliklarin kullanilan hammadde ¢esidinden kaynaklandig diistiniilmiistiir.

Ug farkhi yontemle iiretilen zeytinli cips Orneklerinde bulunan toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan kapasite analiz sonuglar1 Cizelge 5 ve 6’da verilmistir. Cizelge 5’te verilen drneklerle birlikte
hamurun igerdigi toplam fenolik madde miktar1 154.03+0.98 mg GAE/100 g olarak bulunmustur. Sonuglar
incelendiginde en yiiksek toplam fenolik madde miktarlar1 85 °C’ de vakum kurutma yontemiyle ve 90 W gi¢
uygulanan mikrodalga kurutma yontemiyle iretilen cipslerde sirasiyla 148.04+0.53 mg GAE/100 g k.m. ve
142.87+3.46 mg GAE/100 g k.m. olarak belirlenmistir. Buna gore fenolik madde miktarinda %3.88 ile %7.24
oraninda azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Analiz sonunda en diisiik deger ise 92.01+1.21 mg GAE/100 g
k.m. ile 75°C sicaklikta tiretimi gerceklestirilen konveksiyonel yontemle Kurutulan iriinlerde belirlenmistir.
Konveksiyonel kurutma ile lretilen orneklerdeki fenolik madde miktarindaki azalma ise %40.26 olarak
bulunmustur. Arastirmalar incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin pancar cipsinde 75+0.06 mg
GAE/100 g (Vasconcellos ve ark., 2016), tortilla cipslerinde 120.23-200.01 mg GAE/100 g (Kaur ve Aggarwal,
2017), ginseng bitkisinden Uretilen cipslerde ise 70+0.01-640 mg GAE/100 g (Chen ve ark., 2014) olarak
bulundugu gorillmiistiir. Benzer olarak Catalkaya ve ark., (2016) farkli cips drneklerinde en yiksek toplam
fenolik madde miktarin1 mor lahana igeren cipslerde 6.13 mg GAE/100 g olarak saptamistir. Nazzaro ve ark.
(2014)’nin yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise lahanadan iiretilen cipslerde toplam fenolik madde miktarinin 52-
337 mg GAE/100 g araliginda degistigi bildirilmistir. Buna gore tiim iiretim ydntemlerinde toplam fenolik
madde miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Sonuglar literatiirle karsilastirildiginda iiretilen cips 6rneklerinin yiiksek
miktarda fenolik madde igerdigi goériilmektedir. Fenolik maddelerin en iyi korundugu yontemlerin 85°C’ de
uygulanan vakum kurutma ve 90 W gii¢ uygulanan mikrodalga kurutma yontemi oldugu goriiliirken, en diigiik

fenolik madde miktar1 75°C” de uygulanan konveksiyonel kurutma ile iiretilen iiriinlerde saptanmustir.

Cizelge 5. Yesil zeytin katkili cipslerin toplam fenolik madde igerigi

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100 g k.m.)
Vakum 250 mbar 75°C 125.12+0.43°
Vakum 250 mbar 85°C 148.05+0.53%
Mikrodalga 90 W 142.87+0.75%
Mikrodalga 180 W 128.39+0.24"
Konveksiyonel 75°C 92.01+1.21¢
Konveksiyonel 85°C 130.77+0.49

a-d: Aym siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu
goOstermektedir.
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Antioksidan kapasitenin 3 farkli yontemle dl¢iildiigii analizlerin sonucunda hamurun antioksidan aktivitesi
DPPH yontemine gore 29.05+0.42 umol TE /g k.m.; FRAP yontemine goére 3.09£0.03 umol TE/g k.m. ve
CUPRAC yontemine gore ise 1.08+0.33 pmol TE/g k.m. olarak bulunmustur. Cizelge 5 incelendiginde cipslerin
antioksidan kapasitelerinin CUPRAC yéntemine gére 6.48+0.39-17.12+3.05 umol TE /g k.m., FRAP ydntemine
gore 8.36+0.16-20.44+0.18 umol TE/g k.m. ve DPPH y&ntemine goére 5.55+0.02-6.43+0.05 umol TE/g k.m.
olarak bulundugu goriilmektedir. CUPRAC yontemi kullanilarak dlgiilen antioksidan aktivite degerleri arasinda
85°C’ de vakum altinda kurutulan 6rnekler ile 90 ve 180 W gii¢ uygulanan mikrodalga yéntemi ve 85°C’ de
konveksiyonel yontemle kurutulan ©rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig
goriilmiistiir (p>0.05) (Cizelge 6). FRAP yontemi kullanilarak antioksidan kapasite incelendiginde en yiiksek
antioksidan aktivite 85° C’de uygulanan vakum kurutma y6nteminde elde edilmistir. DPPH yonteminde ise en
yuksek antioksidan aktivitenin 85°C” de uygulanan vakum kurutma ve 90 W’lik mikrodalga uygulamasi oldugu
saptanmugtir. Literatiir verileri incelendiginde farkli patates tiirlerinden iiretilen cipslerin antioksidan aktivitesinin
DPPH ve FRAP yontemleriyle 6lgiildiigii bir galismada sonuglarin 1.8-9.6 ymol TE g ' ile 3.2-16.7 umol TE g™
(Mazurek ve ark., 2017) ve patates cipsinde DPPH ve FRAP yontemleri kullanilarak antioksidan aktivite
Ol¢limiiniin yapildigi bagka bir ¢aligmada ise sonuglarin sirasiyla 0.16-0.68 pmol TE/g ve 0.26-1.63 pmol TE/g
(Nems ve ark., 2015) araliginda degistigi bildirilmistir. Lahanadan iiretilen cipslerde DPPH yontemi kullanilarak
olgiilen antioksidan aktivite sonuglari ise 0.72-2.17 mg/g olarak bildirilmistir (Nazzaro ve ark., 2014). Benzer
sekilde CUPRAC yontemi kullanilarak aktivitenin 0l¢iildiigii ¢alismalar incelendiginde glutensiz cipslerde
antioksidan aktivite 4.66-17.19 pmol TE /g (Yalgin, 2017), sorgum, arpa ve horse gram (Hindistan’da yetistirilen
bir ¢esit baklagil) ilaveli cipslerde ise 5.49-8.11 pmol TE/g (Rudra ve ark., 2015) olarak bulunmustur. Buna gére

elde edilen antioksidan aktivite sonuglarinin literatiirle uyumlu oldugu goériilmistir.

Cizelge 6. Yesil zeytin katkili cipslerin antioksidan aktivite degerleri

CUPRAC FRAP DPPH
Ornekler pumol Trolox/g k.m. pmol Trolox/g k.m. pmol Trolox/g k.m.
(kuru madde) (kuru madde) (kuru madde)
Vakum 250 mbar 75°C 8.98+0.94° 10.47+0.23° 5.71+0.1°
Vakum 250 mbar 85 °C 17.12+3.05° 20.44+0.18° 6.30£0.03°
Mikrodalga 90 W 15.31+0.64% 16.57+0.5° 6.43+0.05°
Mikrodalga 180 W 15.08+0.43% 15.13£0.17° 5.85+0.01
Konveksiyonel 75°C 6.48+0.39° 8.36+0.16 5.55+0.02¢
Konveksiyonel 85°C 13.25+1.25% 13.54+0.5¢ 5.94+0.03°

a-f: Aym siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu
goOstermektedir.

Ornekler ve hamurun antioksidan analizi sonuglar1 incelendiginde CUPRAC ve FRAP yontemlerine gore
orneklerin tiimiinde antioksidan aktivitenin arttigi goriilmektedir. Kita ve ark., (2015) kizartilmig patates
cipslerinde proses sonrasi antioksidan aktivitede goriilen artisin Maillard reaksiyonu sonucu olusan melanoidin
pigmentinin antioksidan aktivite gdstermesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Benzer olarak Nems ve

ark., (2015) patates cipslerine uygulanan termal proses sonucunda antioksidan aktivitenin arttigini bildirmis, bu
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etkinin melanoidinden kaynaklanabilecegini 6ne stirmiislerdir. Bununla birlikte yiiksek sicakligin fenolik
maddelerin yapisin1 bozmasi ve farkli diriinlerin meydana gelmesiyle DPPH ydntemiyle 6l¢llen antioksidan
aktivitenin diismesine sebep oldugu tahmin edilmektedir. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analiz
sonuglart incelendiginde iriiniin besin degerinin en iyi korundugu iiretim yonteminin 85 °C’ de uygulanan

vakum kurutma ve 180 W giigle uygulanan mikrodalga kurutma oldugu goériilmiistiir.

Renk Analizi Sonuglar:

Zeytin katkili cipslerde L degeri 43.63+0.63-51.02+0.79, a degeri 8.59+2.15-11.03+0.32, b degeri 22.25+0.49-
28.60+0.86, kroma degeri 23.87+1.23-30.66+0.91 ve hue agis1 degeri 68.92+0.03-69.02+1.07 araliginda
degismigtir. Hamurun L, a, b, kroma ve hue agis1 degerleri ise sirasiyla 63.18+0.05, 4.3+0.00, 28.60+0.02,
28.9240.02 ve 81.5440.00 olarak bulunmustur. Buna gore tiim kurutma yontemlerinde L degerleri hamura gore
daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte tiim iriinlerin a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerlerinde diigme
gozlenirken bir tek mikrodalga kullanilarak {iretilen iiriinlerde b degeri sabit kalmis, en yiiksek a ve b degerleri
ise mikrodalga ve vakum prosesinde elde edilen {iriinlerde goriilmiistiir. Sonu¢ olarak triinlerin renginde
kurutmanin etkisiyle koyulagsma g6zlenmis, hamura en yakin renk degerleri ise mikrodalga ve vakum kurutma
prosesiyle Uretilen cipslerde elde edilmistir. Bu durumun mikrodalga ve vakum kurutma (85°C) yontemleriyle

cips tiretiminde prosesin daha kisa siirede gergeklestirilmesine bagli olabilecegi diistinilmistiir.

Yesil zeytin katkili cips 0rlinlerinde meydana gelen toplam renk degisimleri Esitlik 3 kullanilarak
hesaplanmistir. Buna gore renk degisimleri vakum kurutma yontemiyle iiretilen tirtinlerde 2.32, konveksiyonel
kurutucuyla iretilen 6rneklerde 4.04 ve mikrodalgayla iiretilen iiriinlerde 3.21 olarak hesaplanmistir. En fazla
renk degisimi konveksiyonel kurutma ile iiretilen 6rneklerde tespit edilmis, en az degisim ise vakum altinda
kurutulan 6rneklerde meydana gelmistir. Bu durumun istenilen nem seviyesine ulagilincaya kadar meydana gelen
agirhik  kaybi sirasinda gozlenen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklandig

diisiiniilmektedir.

Farkli kurutma yontemlerine gore {iretimi yapilan cips ornekleri panelistlere tattirilmig ve {irliniin renk, koku,
lezzet, gevreklik ve genel begeni bakimindan degerlendirilmesi istenmistir. Buna gére en begenilen 6rnek grubu
vakum altinda kurutulan 6rnekler olmustur. Konveksiyonel kurutucu kullanilarak tiretilen &rnekler koku ve
gevreklik bakimindan begenilmekle beraber, renk ve lezzet bakimindan begenilmemistir. Genel begeni agisindan

degerlendirildiginde en az begenilen drneklerin mikrodalga yontemiyle kurutulan 6rnekler oldugu goriilmiistiir.

Sonug
Giliniimiizde degisen yasam kosullarinin etkisiyle hazir gidalarin tiiketimi hizla artmaktadir. Paketli gidalar

icerisinde yiiksek tiiketim oranina sahip tiriinlerden biri de atistirmalik gidalar kapsamina giren cipstir. Cipslerin

yiiksek karbonhidrat ve yag icerigi sebebiyle besin degeri diislik gidalar arasinda gosterilmeleri aragtirmacilarin
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dikkatini cekmektedir. Bu sebeple besleyici degeri yiiksek ve saglikli bir iirlin gelistirmek amaciyla, kizartma

prosesine alternatif yontemlerle tiretilen meyve ve sebze cipsleri tizerinde ¢esitli arastirmalar yiiriitiilmektedir.

Bu ¢aligmada yesil zeytinin yiiksek fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesinden yararlanilarak daha
saglikli ve besleyici bir cips liretmek amaglanmistir Ayrica kizartma prosesi yerine {i¢ farkli yontem ve 2 farkl
sicaklik uygulamasiyla kurutulan cipslerin fizikokimyasal 6zellikleri karsilagtirilmistir. Cips 6rneklerinin kuruma
davramiglart incelenmis ve kurutmanin matematiksel modeli olusturulmustur. Kurutma siresi uygulanan
sicakligin ve mikrodalga giiciiniin artmasiyla kisalmis, 180 W giiciin uygulandig1 mikrodalga kurutma yontemi
en hizli liretim yontemi olarak belirlenmistir. 75°C sicakligin uygulandigi konveksiyonel kurutma ise en uzun
stiren uygulama olmugtur. Ayrica yesil zeytin katkili cipslerin 250 mbar vakum altinda (75 ve 85°C),
konveksiyonel (75 ve 85°C) ve mikrodalga (90 ve 180 W) kurutulmasiyla kuruma davraniglarinin Page ve
Modifiye Page modeline uydugu gériilmiistiir. Ornekler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktarlar:
85°C’ de vakum kurutma yontemi ve 90 W giiciin uygulandig1 mikrodalga kurutma yontemiyle iiretilen cipslerde
sirastyla belirlenmistir. Renk analizi sonuglar1 incelendiginde rengin en iyi korundugu iiretim yontemlerinin
mikrodalga ve vakum uygulamalari oldugu saptanmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise en begenilen

ornekler vakum kurutma ydntemiyle iiretilen cipsler olmustur.
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