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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

PATATES CĠPSĠ KALĠTESĠ ÜZERĠNE FARKLI FORMÜLASYONLARIN VE 

KURUTMA YÖNTEMLERĠNĠN ETKĠLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Tuğçe HALİL 

 

 Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

  

Danışman: Doç. Dr. Canan Ece TAMER 

 

 

 

Tüketimde önemli bir paya sahip olan cipsler, yüksek oranda karbonhidrat ve yağ içeren 

atıĢtırmalık gıdalar olarak bilinmektedir. Bu sebeple son zamanlarda sağlıklı ve dengeli 

beslenme konusundaki bilincin artmasıyla meyve-sebze cipsleri konusunda araĢtırmalar 

artmaktadır. Bu çalıĢmada, fonksiyonel bir atıĢtırmalık gıda olarak tüm yaĢ gruplarına 

hitap eden,  yeĢil zeytin, nohut ve kuru fasulye katkılı patates cipsi üretimi 

incelenmiĢtir. Cipsler konvekyionel kurutma (75-85ºC), vakum kurutma (75-85ºC, 250 

mbar) ve mikrodalga kurutma (90 W ve 180 W) kullanılarak üretilmiĢtir. Kurutma 

verilerinden etkin difüzyon katsayısı hesaplanmıĢ ve cipslerin etkin difüzyon katsayısı 

4.25x10
-9

-4.38x10
-8 

arasında bulunmuĢtur. Örneklerin vakumlu kurutma, sıcak hava ile 

kurutma ve mikrodalga kurutma uygulanması sırasında kuruma davranıĢlarının Page ve 

Modifiye Page modellerine uyduğu görülmüĢtür. Ayrıca cips ve cips hamurlarında kuru 

madde, toplam asitlik, pH, tuz, protein, kül, mineral, toplam fenolik madde ve 

antioksidan aktivite, renk ve tekstür analizleri yapılmıĢtır. En yüksek antioksidan 

kapastenin görüldüğü kurutma yöntemleri 85ºC‟de sıcak hava ve vakum kurutma 

yöntemleri ile mikrodalga kurutma (180 W) yöntemleri olara belirlenmiĢtir.  

  

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, cips, fasulye, kurutma, modelleme, nohut, 

yeĢil zeytin 

 

2019, ix + 106 sayfa. 
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ABSTRACT 

  

MSc Thesis 

 

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT FORMULATIONS AND 

DRYING METHODS ON POTATO CHIPS QUALITY 

 

Tuğçe HALİL 

 

Bursa Uludağ University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

  

Supervisor: Doç. Dr. Canan Ece TAMER 

 

 

 

Chips, which have a significant share in consumption, are known as snack foods 

containing high levels of carbohydrate and fat. For this reason, with the increasing 

awareness about healthy and balanced nutrition, researches on fruit and vegetable chips 

are increasing. In this study, the production of green olive, chickpea and haricot bean 

added potato chips was investigated in order to produce a functional snack food 

appealing to consumers from all age groups. Chips were produced by hot air drying (75-

85ºC), vacuum drying (75-85ºC, 250 mbar), and microwave drying (90 W and 180 W). 

Effective diffusion coefficient was calculated from the drying datas and the effective 

diffusion coefficient of the chips was found to be between 4.25x10
-9

-4.38x10
-8

. The 

drying behavior of the samples during vacuum drying, hot air drying and microwave 

drying was observed to fitted in Page and Modified Page models. Dry matter, total 

acidity, pH, salt, protein, ash, mineral, total phenolics and antioxidant activity, colour 

and texture analyses were conducted in chips and chip doughs. Hot air and vacuum 

drying at 85ºC and microwave drying (180 W) were determined as the most suitable 

methods for maintaining higher antioxidant activity.  

  

Keywords: Antioxidant activity, chips, haricot bean, drying, modeling, chickpea, green 

olive  

 

2019, ix + 106 pages. 
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1.GİRİŞ 

   

1.1. Cips 

  

Günümüzde yoğun hayat temposu sebebiyle hazır ve paketli gıdaların tüketimi hızla 

artmaktadır. Ġngilizcede “snack food” olarak geçen atıĢtırmalık gıdalar arasında yer alan 

cipsler, tüketimde önemli bir paya sahiptir (Tekin ve Karabacak 1998, Ertop ve ark. 

2016, Gergilioğlu 2016). Cipsin nem içeriğinin düĢük olması nedeniyle mikrobiyal 

bozulma riski oldukça düĢüktür. Cipsler, yüksek karbonhidrat, yağ ve kalori içerirken 

protein bakımından yetersiz, ancak lezzetleri bakımından tüketicilerin beğenisini 

kazanan gıdalardır. ABD patates cipsi pazar büyüklüğünün %4,4 CAGR (yıllık bileĢik 

büyüme oranı) ile büyümesi ve 2025'te 11,31 milyar dolara ulaĢması beklenmektedir 

(Ochoa-Martínez ve ark. 2016, Makowska ve ark. 2018). 

 

Patates cipsi, 1853 yılında George Crum tarafından bulunmuĢtur. AĢçı olarak çalıĢtığı 

restoranda kızarttığı patateslerin kalın olduğunu söyleyen bir müĢteri üzerine Crum, 

patatesleri ince ince dilimleyerek kızartmıĢ ve günümüz cipslerinin temellerini atmıĢtır. 

Bu nedenle 1853 yılı, cips ürünlerinin tarihsel sürecinin baĢladığı yıl olarak kabul 

edilmektir. 19. yüzyılın sonlarına doğru ise cipsler market ve bakkallarda satılmaya 

baĢlanmıĢtır (Karahan 2014). Türkiye cips pazarı 2004-2012 yılları arasında %300‟ü 

aĢan artıĢ göstermiĢ, kiĢi baĢı tüketim miktarı 400 g‟dan 1 kg‟a yükselmiĢtir (Özdemir 

ve Malayoğlu 2017). Günümüzde genellikle atıĢtırmalık olarak tüketildiği bilinen 

cipslerin, gıda tüketim davranıĢların değiĢiminin incelendiği bir araĢtırmanın sonucu 

incelendiğinde, tüketiciler tarafından ana öğün kategorisinde değerlendirilebileceği 

sonucu ortaya çıkmaktadır (Sevinç 2019). 

    

Çoğunlukla ara öğünlerde atıĢtırmalık olarak tüketilen cipsler; genellikle patates ve 

mısırın hammadde olarak kullanıldığı ve çeĢitli ön iĢlemlerden geçen hammaddenin 

belirli incelikte dilim haline getirilmesini takiben, tuz ilavesinden sonra kızartma ya da 

fırınlama yöntemiyle üretimi gerçekleĢtirilen ürünlerdir. Üretimden sonra cipsler 

modifiye atmosferde paketleme yöntemiyle ambalajlanmaktadır. Son yıllarda sağlıklı 

beslenme konusunda bilincin artmasıyla meyve ve sebzelerin cips hammaddesi olarak 

kullanılması söz konusudur. Ülkemizde geleneksel ürünlerimizden tarhana cipsi de 

diğer bir cips örneği olarak ön plana çıkmaktadır (Özer 2007). 
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ÇalıĢmamızın amacı, yeĢil zeytin, fasulye ve nohut kullanarak antiosidan kapasitesi ve 

protein miktarı yüksek; baharat, domates ve biber salçası, limon suyu ilavesi ile 

tüketiciye hitap eden yeni bir cips geliĢtirmek; cipslerin fizikokimyasal yapısını 

incelemek ve sıcak hava (75-85°C), vakum (75-85°C, 250 mbar) ile mikrodalga (90-180 

W) kurutma yöntemlerinin cips besin değerlerine etkisinin ve kurutma parametrelerinin 

belirlenmesini sağlamaktır.  
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Akpapunam ve Abiante (1991), tatlı patatesten cips yapımı üzerine çalıĢmıĢ ve 

patatesleri 0,5x0,5 cm büyüklüğünde dilimlemiĢlerdir. Dilimlenen patatesler su ve %1 

sodyum metabisülfit (NaHSO3) çözeltisi içinde haĢlanmıĢ, dilimler peçete ile 

kurulandıktan sonra 0, 90, 105, 120, 135, 150 ve 165 süreyle (dk) 70°C‟de fırında 

kurutulmuĢ, ardından kızartma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre %1 

sodyum metabisülfit çözeltisinin haĢlamada kullanımı cipslerin renginde ve genel kabul 

edilebilirliğinde anlamlı bir iyileĢmeye sebep olmuĢtur. Ayrıca cips üretiminde 

uygulanan tüm iĢlemlerin askorbik asit içeriğinde yaklaĢık olarak %26 ile %76 arasında 

düĢüĢe sebep olduğu bildirimiĢtir. 

  

Caixeta ve ark. (2002), kızgın buhar ve sıcak hava kullanılarak kurutulan cipslerde, 

buhar sıcaklığının ve konvektif ısı transferi katsayısının patates cipslerinin kalite 

parametreleri üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. Bu amaçla 130 ve 145°C‟de kurutulan 

cipsler ticari cipslerle karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre yüksek sıcaklık ve 

yüksek ısı transfer katsayısı uygulaması cipslerde daha az büzülme, daha düĢük yığın 

yoğunluğu, daha yüksek gözeneklilik ve daha koyu renk görülmesine neden olmuĢtur. 

Bununla birlikte kızgın buhar ile kurutma uygulanarak üretilen patates cipslerinde 

büzülme artmıĢ, daha yüksek yığın yoğunluğu, daha düĢük gözeneklilik ve daha açık 

renk elde edildiği bildirimiĢtir. Ek olarak kızgın buharla üretilen cipslerin C vitamini 

içeriğinin daha yüksek olduğu rapor edilmiĢtir.  

  

Silayo ve ark. (2003), 8, 12 ve 16 mm kalınlığında dilimlenmiĢ tatlı patateslerin tel örgü  

kaplı yüzey (delikli), oluklu saç ve yere sererek güneĢte kurutulan cips örneklerinde 

kalınlığın ve kurutma yüzeylerinin mikroorganizma yükü üzerindeki etkilerini 

incelemiĢlerdir. Tel örgü yüzeyde küf sayısı 8,2 log iken, oluklu saç üzerinde kurutulan 

cipslerdeki küf sayısı 8,4 log olarak tespit edilmiĢ, geleneksel yöntemle üretilen 

cipslerde ise küf sayısı 9,09 log olarak bildirilmiĢtir. Benzer olarak ortalama bakteri 

sayısı da geleneksel yöntemle üretilen cipslerde daha yüksek bulunmuĢtur. Kurutma 

performansı, ürün kalitesi ve duyusal değerlendirme açısından tel örgü ile kaplı yüzey 

ve oluklu saç kullanılarak kurutulan cipslerin daha üstün olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca 

cips kalınlığının 4-8 mm arasında olmasının, yüksek kuruma performansı, yüksek ürün 

kalitesi ve beğeni oranının yüksek olmasını sağladığı belirtilmiĢtir.  
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Leeratanarak ve ark. (2006), patates dilimlerinin düĢük basınçlı aĢırı ısıtılmıĢ buhar ve 

sıcak havayla kurutulması sonucu kurutma sıcaklığının kurutma kinetiği üzerine 

etkileri, ön iĢlem olarak uygulanan haĢlamanın etkisi ile patates dilimlerindeki çeĢitli 

kalite özelliklerine etkisini incelemiĢlerdir. Kurutma sıcaklıkları 80°C'den yüksek 

olduğunda, ürünün istenen son nem içeriğine ulaĢma süresinin düĢük basınçlı aĢırı 

ısıtılmıĢ buhar uygulamasıyla azaldığı belirtilmiĢtir. Bununla birlikte haĢlama iĢleminin 

uzun tutulmasının ve düĢük sıcaklık uygulamasının renk değerlerinde daha iyi koruma 

sağladığı bildirilmiĢtir. AraĢtırmacılar, haĢlamanın kurutma sırasında görülen büzülmeyi 

azalttığını, kurutma yöntemlerinin ise esmerleĢme reaksiyonlarına etkisi dıĢında ürün 

rengi ve tekstürü üzerinde belirgin bir etken olmadığını ifade etmiĢlerdir. 

  

Pimpaporn ve ark. (2007),  düĢük basınçlı aĢırı ısıtılmıĢ buhar uygulamasının, çeĢitli ön 

iĢlemlerin ve kurutma sıcaklığının kurutma kinetiği ve kurutulmuĢ patates cipsi kalite 

parametreleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonunda kurutma davranıĢı ve 

kurutulmuĢ ürün kalitesi bakımından, patates ciplerinin kurutulması için en uygun 

koĢullar olarak 90°C‟de uygulanan düĢük basınçlı aĢırı ısıtılmıĢ buhar uygulamasının 

haĢlama ve dondurma ön iĢlemleriyle kombinasyonunun kullanılması önerilmiĢtir. 

  

Zheng-Wei ve ark. (2008) elma ve havuç cipsi üretiminde mikrodalga-vakum kurutma 

ile dondurarak kurutma kombinasyonu kullanarak üretilen cipsin fizikokimyasal 

özelliklerini incelemiĢ, ayrıca dondurarak kurutma, mikrodalga kurutma, sıcak havayla 

kurutma ve uygulanan kombinasyonlar karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu amaçla dilimler 

mikrodalga-vakum kombinasyonu kullanılarak kurutulmuĢ, daha sonra %7 nem 

içeriğine ulaĢılana kadar dondurarak kurutma yöntemi uygulanmıĢtır. AraĢtırmacılar 

belirtilen kombinasyon kullanılarak üretilen elma dilimlerindeki C vitamini miktarı ile 

havuç dilimlerindeki karoten miktarının, dondurarak kurutma kullanılarak üretilenlere 

çok yakın olduğunu bildirmiĢtir. Uygulamaların kombinasyonuyla kurutulan ürünlerin, 

dondurularak kurutulmuĢ örneklerle çok yakın rehidrasyon kapasitesi, renk değerleri ve 

tekstürel özellikleri sergilediği belirtilmiĢ, ancak biraz daha yüksek bir büzülme 

gösterdiği bildirilmiĢtir. 

   

Wang ve ark. (2010), tuz çözeltisi (%5, 10, 15) ve sakkaroz çözeltisi (%30, 40, 50) 

kullanılarak uygulanan ozmotik ön iĢlemin mikrodalga-dondurarak kurutma 
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kombinasyonunun kurutma özellikleri ve patates cipsi kalitesi üzerindeki etkilerini 

incelenmiĢtir. Buna göre uygulanan ön iĢlemlerin kuruma hızını arttırdığı, %5'in 

altındaki tuz konsantrasyonu ve %30'un altındaki sakkaroz konsantrasyonu 

uygulamasının daha kısa toplam kuruma süresine sahip iyi kalitede kurutulmuĢ ürünler 

elde edildiği rapor edilmiĢtir. 

   

Jiang ve ark. (2011), mikrodalga-dondurarak kurutma ve mikrodalga-vakum kurutma 

kombinasyonu ve farklı mikrodalga güç uygulamalarının farklı oranlarda hazırlanmıĢ 

muz ilaveli patates cipsinin kurutma karakteristikleri üzerine etkisini incelemiĢlerdir. 

Buna göre daha yüksek patates içerikli numunelerin yaklaĢık 30 dakika daha uzun 

sürede kuruma gösterdiği ve mikrodalga-dondurarak kurutma uygulanan cipslerin daha 

yüksek rehidrasyon oranı verdiği bildirilmiĢtir. Ek olarak tekstür analizi sonuçlarına 

göre; mikrodalga-vakum kurutma numunelerinin sertliğinin, mikrodalga-dondurarak 

kurutma numunelerinden üç kat daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir. 

  

Islam ve ark. (2012), muz dilimlerinin kurutulup un haline getirilmesi ve farklı 

miktarlarda patates unu eklenerek cips üretimi yapılmasını sağlamıĢ, dilim kalınlığının 

ve sıcaklığın kurutma parametreleri üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Bu amaçla cips 

hamurları 55, 60 ve 65°C‟de 3 saat kurutulmuĢ, daha sonra cipslerin son nemini %2-3'e 

düĢürmek için 165°C‟de kızartma uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları, kuruma hızının 

sıcaklık artıĢına paralel olarak arttığını, ancak dilim kalınlığı arttıkça azaldığını 

göstermiĢtir. Efektif difüzyon katsayısının 55, 60 ve 65°C‟de uygulanan kurutma 

iĢlemlerinde sırasıyla 1,25×10
-10

, 1,67×10
-10

 ve 2,19×10
-10

 m
2
/s olarak bulunduğu 

çalıĢmada, patates cipsi formülasyonuna muz unu ilavesinin, üründeki lif ve mineral 

içeriğini arttırdığı belirtilmiĢtir.  

      

Joshi ve ark. (2016), mikrodalganın patates cipsleri üzerindeki etkilerini incelemek 

amacıyla 180-600 W mikrodalga güçlerini denemiĢ ve cipsin kuruma davranıĢını 

araĢtırmıĢtır. Buna göre 600 W gücün uygulandığı 2,5-3 dakikalık mikrodalga kurutma 

prosesiyle üretilen cipslerin gevreklikleri ve tekstürel özelliklerinin, kızartılmıĢ 

cipslerinkine yakın olduğu bildirilmiĢtir. Kurutulan patates cipslerinin yapısal, tekstürel 

ve renk özelliklerinin ticari kızarmıĢ patates cipsleri ile benzerliği ortaya koyulmuĢ, 

cipslerin kuruma davranıĢlarının Parabolik modele uyduğu belirtilmiĢtir. 
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Tuta ve Palazoğlu (2017), 170, 180 ve 190°C‟de uygulanan kızartma ve fırınlama 

yöntemlerinin patates cipsinin rengi ve tekstürü üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. 

Buna göre fırınlanan örneklerin deformasyon değerleri daha düĢük, tekstür değerleri ise 

daha yüksek olarak ifade edilmiĢtir. Renk değerlerinin incelenmesiyle fırınlanan 

örneklerde renk turuncumsu sarı, kızartılan örneklerde ise parlak sarı olarak 

tanımlanmıĢ, renk değiĢimlerinin ise fırınlanmıĢ örneklerde daha yüksek olduğu rapor 

edilmiĢtir. Sonuçlara göre araĢtırmacılar, patates cipsi üretiminde fırınlama yönteminin 

arzu edilmeyen tekstür ve renk oluĢumuna sebep olduğunu bildirmiĢtir. 

 

Yi ve ark. (2018), havuç katkılı patates cipsi üretiminde dondurarak kurutma ve 

kontrollü ani basınç farkı oluĢturulması yöntemini uygulamıĢlar ve prosesi optimize 

etmiĢlerdir. Buna göre cips üretiminde, havuç miktarının %47,43, son ürün neminin 

0,29 g/g, ve uygulanan sıcaklığın 90,57°C olmasının optimum koĢulları sağladığını 

bildirmiĢtir. AraĢtırmacılar, bu kombine kurutma yöntemiyle üretilen cipslerin 

dondurarak kurutulanlara kıyasla daha iyi kalite parametrelerine sahip olduğunu 

raporlamıĢ, bu uygulamanın dondurarak kurutma yöntemine bir alternatif olabileceğini 

göstermiĢtir. 

 

Genellikle derin yağda kızartma iĢlemiyle üretilen cipslerin hammaddesi yaygın olarak 

patates ve mısırdır. Literatür incelendiğinde son zamanlarda tüketici taleplerinin 

değiĢmesiyle farklı hammaddelerin de formülasyona dahil edildiği ve bu konuda 

çalıĢmaların yapıldığı görülmektedir.  

 

2.1. Cips Hammadeleri 

 

Cips hammaddelerinden olan patates (Solanum tuberosum L.); pirinç, buğday ve mısırın 

ardından, dünya gıda üretiminde dördüncü sıradadır (Akyol ve ark. 2016). Patates gerek 

niĢasta içeriğinin yüksek olması gerekse çeĢitli iklim koĢullarında kolaylıkla 

yetiĢtirilebilmesi açısından önemli bir besin kaynağı olarak görülmektedir (Boydak ve 

KayantaĢ 2017). Karbonhidrat içeriğinin yanı sıra yüksek kaliteli protein içeren patates, 

aynı zamanda önemli bir lisin aminoasidi kaynağıdır. 

  

YetiĢkin bir insanın C vitamini gereksiniminin %30‟unu karĢılayan patates sebzesi, B6 

vitamini ve folik asit açısından da zengindir (Dinç ve ark. 2014). Bunların yanı sıra 
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patates, fenolik madde ve antioksidan özellik gösteren bileĢikler bakımından önemli 

gıdalar arsında yer almaktadır. Patatesin besin ögesi bileĢimi ile vitamin ve mineral 

içeriği sırasıyla Çizelge 2.1 ve 2.2‟de verilmiĢtir. Fakat diğer gıdalarda olduğu gibi 

patatesin iĢlenmesi sırasında bu besin değerlerinde kayıplar meydana gelmektedir (Gao 

2014). Buna rağmen son yıllarda patatesin hazır ve atıĢtırmalık gıdalara iĢlenmesi 

yaygınlaĢırken sebze olarak tüketiminin azaldığı görülmektedir (Özdemir ve Malayoğlu 

2017). 

  

Çizelge 2.1. Patatesin besin ögesi bileĢimi (Çiftçi 2015) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 2.2. Patatesin vitamin ve mineral içeriği (Çiftçi 2015) 

  

Mineral  Miktar (mg/100 g) Vitamin  Miktar (mg/100 g) 

Kalsiyum 9 C vitamini 19,7 

Demir 0,52 Tiamin 0,071 

Magnezyum 21 Riboflavin 0,034 

Fosfor 62 Niasin 1,066 

Potasyum 407 Pantotenik asit 0,281 

Sodyum 6 B6 vitamini 0,203 

Çinko 0,29 Folik asit - 

Bakır 0,116 A vitamini, IU 8 

Mangan 0,145 B12 vitamini - 

Selenyum 0,3 Betanin 0,2 

  

Mısır (Zea mays L.), Poaceae (Gramineae) familyasından Zea cinsine ait olup, dünyada 

en çok tüketilen hububatlardan biridir. Mısır tanesi perikarp (kabuk), embriyo (ruĢeym), 

endosperm ve sapçık denilen 4 ana yapıdan oluĢmaktadır. Tane bileĢiminde 

karbonhidrat, lipid, protein ve diyet lifler bulunmaktadır. Protein miktarı bakımından 

(%6-12) zayıf olarak görülen mısır, özellikle lisin aminoasiti bakımından fakirdir. 

Mısırın besin değerleri Çizelge 2.3 ve 2.4‟de sunulmuĢtur  

Besin Maddesi  Miktar (g/100 g)  

Su  81,6  

Protein  1,68  

Yağ  0,1  

Kül  0,94  

Toplam ġeker  1,15  

NiĢasta  13,5  
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Çizelge 2.3. Mısır bileĢiminin ortalama değerleri (Gwirtz ve Garcia-Casal 2014). 

  

Bileşen   
Ortalama değer 

(%)  

Nem  16  

NiĢasta  71,7  

Protein  9,5  

Yağ  4,3  

Kül  1,4  

Diyet lif  9,5  
 

NiĢasta ve proteinler mısırın endosperminde, lipidler ise embriyoda bulunmaktadır. 

Liflerin büyük çoğunluğu perikarp tabakasında yoğunlaĢmıĢtır. Mısırın kimyasal 

bileĢimi; çeĢitliliğe, iklime, yetiĢtirme koĢullarına ve hasat dönemlerine bağlı olarak 

değiĢebilmektedir. Bu nedenle, dünya çapında beyaz, sarı, mor, kırmızı ve mavi mısır 

gibi farklı mısır türleri bulunmaktadır (Rababah ve ark. 2012, Mutlu ve ark 2018). 

  

Çizelge 2.4. Mısırın içerdiği mineral ve vitamin miktarları (Çiftçi 2015) 

  

Vitamin/Mineral        Miktar 

Tiamin  0,39 mg/100 g  

Riboflavin  0,20 mg/100 g  

Niasin  3,63 mg/100 g  

Pantotenik asit  0,42 mg/100 g  

B6 vitamini  0,62 mg/100 g  

Folat  19  µg/100 g  

Kolin  18,50 µg/100 g  

  

Günümüzde sağlıklı beslenme konusunda bilincin artmasıyla doğal ve fonksiyonel 

gıdalara olan ilgi artmaktadır. Tüketicilerin taleplerini karĢılamak isteyen üreticiler Ar-

Ge faaliyetlerine önem vermeye baĢlamıĢtır. Bu nedenle özellikle buğday iĢleme 

teknolojisine yönelinmiĢ ve buğdayın hammadde olarak kullanılmasıyla yeni cips 

çeĢitleri piyasaya sunulmuĢtur. Meyve ve sebzeler de yüksek besin değerleri sebebiyle 

son zamanlarda dikkat çekmiĢ ve cips hammaddesi olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

(Ertop ve ark. 2016, Wexler ve ark. 2016). 

 

ÇalıĢmamızda besin değeri ve antioksidan kapasitesi yüksek cips üretimi amacıyla yeĢil 

zeytin, fasulye ve nohut kullanılmıĢtır. Bölüm 2.2 ve 2.3‟te bu gıdalarla ilgili literatür 

bilgisi sunulmuĢtur. 
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2.2. Zeytin Hakkında Genel Bilgi 

  

Zeytin; Oleceae familyasının, Olea cinsinin, Olea europa türünün, Olea europa sativa 

alt türüne ait olan, Akdeniz iklim koĢulları altında yetiĢen ve besin değeri açısından 

zengin bir meyvedir (KonuĢkan 2008). Ġnsanlık tarihi boyunca zeytin önemli bir besin 

kaynağı olarak görülmüĢ, özellikle Akdeniz ve Anadolu medeniyetlerinde kendine yer 

edinmiĢtir (Gündoğdu ve ġeker 2012, Yorulmaz ve ark. 2017). Dünya sofralık zeytin 

üretiminde ülkemiz önemli bir paya sahiptir (Luo 2011, Kadakal 2009). Son zamanlarda 

sağlıklı yaĢam ve bilinçli gıda tüketimine olan ilginin artmasıyla birlikte zeytinin önemi 

bir kez daha ortaya çıkmıĢtır (Özata ve Cömert 2016).  

  

Zeytin meyvesi; epikarp, endokarp ve mezokarp adı verilen 3 kısımdan oluĢmakta olup, 

bu kısımlar meyve ağırlığının sırasıyla %1-3, %70-80, %18-22‟sini oluĢturmaktadır 

(Kadakal 2009). Zeytinin bileĢiminde en fazla su bulunmakla birlikte oranı zeytin 

çeĢidine bağlı olarak %60 düzeyine çıkabilmektedir. Yağ oranı ise %18-25 arasında 

değiĢmekte, Ģeker oranı %18, selüloz oranı %5 olarak belirtilmektedir (Çevik 2015). 

Zeytin özellikle antioksidan etki gösteren fenolik bileĢenlerce zengindir. Bu 

bileĢenlerden en baskını acılıktan sorumlu olan oleuropein‟dir (Gürbüz ve Öğüt 2018).  

Diğer fenolik bileĢikler ise hidroksitirozol, tirozol ve verbaskozit‟tir (Kıralan ve 

Yorulmaz 2006). Aynı zamanda zeytin Ca, Fe, Mg, Cu, Na, K minerallerini de 

içermektedir (Durucasu 2004). 

   

2.3. Nohut ve Fasulye Hakkında Genel Bilgi 

  

Baklagiller, gluten içermeyen ve bitkisel protein bakımından zengin olan gıdalardır. 

Mercimek, nohut ve fasulye yüksek lif ve antioksidan içeriklerinin yanı sıra yağ 

oranlarının düĢük olması nedeniyle sağlıklı beslenmede temel olan gıdalardır 

(Marinangeli ve Jones 2012). Bu sebeple 21. yüzyılın sorunu olan obeziteyle savaĢta en 

önemli ürün gruplarından birini oluĢturmaktadır. Baklagillerin çerez tipi gıdaların 

üretiminde önemli bir hammadde kaynağı olduğu bilinmektedir (Sayaslan ve ark. 2016). 

Dünyada baklagil tüketiminde artıĢ yaĢanırken ülkemizde baklagiller açısından üretim 

ve tüketimde düĢüĢ yaĢanmaktadır (Bolat ve ark. 2017). Türkiye‟de nüfusun %10‟unda 

protein yetersizliği görülmekle birlikte diyet tercihlerinde %22,5 düzeyinde protein 
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yönünden dengesiz beslenme olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu veriler beslenmede 

baklagillerin önemini ortaya koymaktadır (Kahraman 2014). 

  

Nohut, Papilionacea ailesinin en önemli türlerini içeren Cicer cinsinden Cicer 

arietinum L. olarak adlandırılan, dünyada fasulye ve bezelyeden sonra en çok 

yetiĢtirilen üçüncü baklagildir (DemirbaĢ ve ark. 2017). Nohut taneleri renkleri ve 

Ģekillerinin farklı olması sebebiyle  "kabuli" ve "desi" olarak ikiye ayrılmıĢtır. Kabuli 

tipi taneler ince kabuklu ve beyazımsı-krem rengindeyken desi tipi nohutun ise daha 

kalın kabuklu ve sarımsı-kahverengi bir renkte olduğu belirtilmiĢtir (Sayar ve KarataĢ 

2017). Türkiye‟nin dünya üretiminde üçüncü olduğu nohut, içerdiği protein, mineral ve 

vitaminler bakımından öne çıkmaktadır (Wood ve ark. 2017, Tekatlı ve ark. 2017). 

Karbonhidrat içeriği %41,10-47,42 aralığında değiĢen nohutun protein miktarı ise 

%21,70-23,40 düzeyindedir. Bu baklagil çeĢidinin protein sindirilebilirliği yüksek 

olmakla birlikte aynı zamanda demir bakımından da zengindir (%4,6-10,5). Nohut 

demirle birlikte çinko da içermektedir (Maqbool ve ark. 2017). Özellikle çocukların 

beslenmesinde gerekli olan histidin aminoasidinin nohut proteinindeki miktarının anne 

sütünden daha fazla olduğu bildirilmiĢtir (Ceran ve Önder 2016). 

   

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Türkiye‟de protein ve karbonhidrat kaynağı olarak 

tüketilen kuru baklagillerdendir. Fasulyenin protein oranı %14,6-35,1 arasında 

değiĢmekle birlikte potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum, kükürt, demir ve mangan 

minerallerini de içerdiği bilinmektedir. Aynı zamanda A, D, E ve K vitaminlerini 

içermesiyle dikkat çeken fasulyenin karbonhidrat içeriği %56 dolaylarındadır (Sözen ve 

ark. 2014).  “Süper besin” olarak da ifade edilen fasulye, tüketimiyle kanda bulunan 

kolesterolü azaltmakla birlikte kronik kalp hastalıkları, kanser ve diyabetle mücadelede 

içerdiği besin maddeleri nedeniyle tercih edilmektedir (Ayalew 2011, Kahraman 2014). 

Bununla birlikte havadaki azotu toprağa bağlamasıyla azot fiksasyonunda görev alan bu 

baklagil, toprak verimine katkıda bulunduğundan en çok üretilen baklagiller arasındadır 

(Kebede ve ark. 2018). 
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2.4. Cips Çeşitleri 

  

2.4.1. Patates cipsleri 

  

Patates cipsleri lezzeti ve gevrek dokusuyla tüketicinin dikkatini çekmektedir. Bununla 

birlikte, yağ içeriğinin ağırlıkça %35 ile %45 arasında değiĢmesi ve doymuĢ yağ 

içeriğinin yüksek olması olumsuz bir özellik olarak karĢımıza çıkmaktadır. Aynı 

zamanda kızartılmıĢ patates ürünlerinde akrilamid miktarının fazla olması ve bu 

bileĢiğin potansiyal kanserojen sınıfında yer alması çeĢitli endiĢelere yol açmaktadır 

(Tuta ve Palazoğlu 2017). 

    

2.4.2. Mısır cipsleri 

   

Mısır cipsleri tıpkı diğer cips çeĢitlerinde olduğu gibi, karbonhidrat ve yağ oranı yüksek 

olan atıĢtırmalık gıdalardır. Bu tür cipslerin tekstürel, fizikokimyasal ve duyusal 

özellikleri albenisini belirlemektedir. Diğer cipslerde olduğu gibi nem içerikleri yüksek 

olmadığından mikrobiyal bozulma riski oldukça düĢük olan bu ürünlerin nem alması ya 

da çeĢitli kimyasal reaksiyonlar sonucu önemli kalite parametrelerinden biri olan 

gevrekliğini yitirebilmekte veya yağ oksidasyonu sonucunda raf ömrü kısalabilmektedir 

(Ulukut 2010).  

 

Mısır ve tortilla cipslerinin üretim aĢamaları ġekil 2.1‟de görülmektedir. Mısır 

cipslerinden farklı olarak tortilla cipsleri önce piĢirilip daha sonra kızartıldığı için son 

ürün daha az yağ emmekte ve üründe daha sert bir doku, güçlü bir alkali tat 

sağlanmaktadır. Tortilla cipslerinin yağ içeriği; mısır çeĢidine, öğütme koĢullarına, 

piĢirme iĢlemlerine, fırınlama süresine, fırınlama sonrası soğuma süresine ve diğer 

faktörlere bağlı olarak %21 ile %34 arasında değiĢmektedir (Kawas ve Moreira 2001, 

Ulukut 2010). 
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 Şekil 2.1. Mısır ve tortilla cipsi üretim aĢamaları (Ulukut 2010) 

 

Tortilla cipslerinin tazeliği ve raf ömrü açısından fikir vermesi sebebiyle tekstür önemli 

bir kalite parametresidir. Genel anlamda tekstürü etkileyen faktörler; hammadde 

özellikleri, fırınlama ve kızartma koĢulları, ambalajlama, depolama süresi ve 

koĢullarıdır. Aynı zamanda hamurun (masa) sertliği de tortilla cipslerinin kalitesini 

etkilemektedir. Masanın yeterince yapıĢkan olmaması, cipsin kalitesini düĢürmektedir 

(Kayacier ve Singh 2003). 

    

2.4.3. Meyve-sebze cipsleri 

  

Dünya Sağlık Örgütü, sağlıklı ve dengeli beslenme için günlük 5 porsiyon meyve ve 

sebze tüketimini önermektedir. Özellikle gençlerin her ürün grubundan yeterli ve 

dengeli beslenebilmesi amacıyla sebze ve meyve cipsleri önemli bir alternatif olarak 

görülmektedir. Bu anlamda tüketicilerin tercihleri dikkate alınarak üretilen bu ürün 

grubunun doğal aroma ve tadını koruması, istenilen tekstürel özelliklerde olması ve 

tercihen koruyucu içermemesi beklenmektedir (Mihalcea ve ark 2017). 

   

Meyve-sebze cipsleri, diğer cipslerde olduğu gibi kızartma yöntemi kullanılarak 

üretilebilmektedir. Ancak sağlık açısından olumsuz etkilere yol açacak faktörleri 

ortadan kaldırmak/azaltmak adına alternatif yöntemlerin meyve–sebze cipsi üretiminde 

kullanılması söz konusudur (Wexler ve ark. 2016). Meyve-sebze cipslerinin üretim 

aĢamaları ġekil 2.2‟de özetlenmiĢtir.  
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Şekil 2.2. Meyve-sebze cips üretiminin genel proses akıĢ diyagramı (Oghenechavwuko 

ve ark. 2013, Kuzgun 2017) 

    

Ülkemizde sevilerek tüketilen bir cips örneği de tarhana cipsidir. Tarhana; buğday unu, 

buğday kırması, irmik veya bunların karıĢımı ile yoğurt, biber, tuz, soğan, domates ile 

tat ve/veya koku verici baharat ve/veya bitkilerin karıĢtırılıp yoğrulduktan ve fermente 

edildikten sonra kurutulması, öğütülmesi ve elenmesiyle elde edilen besin maddesidir 

(Tümer ve ark. 2017). Tarhananın vitamin ve mineral içeriği Çizelge 2.5‟te verilmiĢtir. 

   

Çizelge 2.5. Tarhananın ortalama vitamin ve mineral içeriği (Özdemir ve Zencir 2017). 

  

Mineral ve 

Vitaminler 

Ortalama Değerler 

(mg/100g) 

Kalsiyum  109  

Demir  3,6  

Sodyum  634  

Potasyum  114  

Magnezyum  78  

Çinko  1,8  

Bakır  450  

Manganez  612  

B1 vitamini  0,01  

B2 vitamini  0,02  

   

Tarhananın hem bitkisel hem hayvansal protein içermesiyle besin değerinin yüksek, 

glisemik indeksinin düĢük ve kolay sindirilebilir formda olması farklı bir formda 

sunumuna imkân sağlamıĢ, bu sayede tarhana cipsi tüketime sunulmuĢtur. Cips formu, 
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tarhananın besleyici özelliklerini taĢımakla birlikte, piyasada bulunan diğer cipslere 

kıyasla özellikle dengeli beslenme açısından önemli bir alternatif oluĢturmaktadır 

(Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). Tarhana cipsinin üretim akıĢ Ģeması ġekil 2.3‟de 

belirtilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 2.3. Tarhana cipsi üretimi akıĢ Ģeması  

    

Tarhana ve patates cipsinin besin değerleri ise Çizelge 2.6‟da görülmektedir. 

KahramanmaraĢ yöresine özgü olan bu cips günümüzde sade, biberli-keten tohumlu, 

yoğurtlu-domatesli-kekikli, sarımsaklı-fesleğenli, kuĢburnulu, Antep fıstıklı, kaymaklı, 

patatesli, kızarmıĢ, fırınlanmıĢ çeĢitleri ile satıĢa sunulmaktadır. Yapılan araĢtırmalarda 

tüketicilerin en çok fırınlanmıĢ çeĢidini talep ettiği görülmektedir (Yıldırım ve Güzeler 

2016). 

 

 

 
1
 Çığ: Ġnce çöp kamıĢları örülerek elde edilen hasır türü sergi 
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Çizelge 2.6. Tarhana ve patates cipsinin besin değerleri (Özdemir ve Zencir 2017) 

  

  

 

 

 

 

 

 

2.5. Cips Üretim Yöntemleri 

  

Cips üretimi genel olarak çiğ patateslerin yıkanması, soyulması, ayıklanması ve 

dilimlenmesi aĢamalarını takip etmektedir. Bazı tesislerde kızartma prosesinden önce 

sıcak suda haĢlama ve ılık havayla kurutma iĢlemleriyle patatesin nem değerinin %60‟a 

düĢürülmesi amaçlanmaktadır. Bu iĢlemlerden sonra, patates dilimleri genelde kızgın 

yağ (170-190°C) ile kızartılmakta ve burada nem seviyesi %2‟nin altına 

düĢürülmektedir (Pedreschi ve ark. 2007). 

   

2.5.1. Kızartma yöntemi 

   

Derin yağda kızartma, en eski ve yaygın olarak kullanılan, gıdaların sıcak bitkisel yağa 

daldırılmasıyla, istenen duyusal özelliklere sahip ürünlerin üretilmesini temel alan bir 

gıda iĢleme yöntemidir. Bu yöntemde yağ ısı aktarımını gerçekleĢtirmektedir. Gıdada 

yağ emilimi gerçekleĢirken aynı zamanda enerji aktarımı gerçekleĢmekte ve böylece 

yanma engellenmektedir. ġekil 2.4‟te derin yağda kızartma aĢamaları verilmiĢtir (Tekin 

ve Karabacak 1998, Pedreschi ve ark. 2007, Baltacıoğlu ve Esin 2013). 

  

 
 

Şekil 2.4. Derin yağda kızartma yöntemiyle üretilen cipslerin üretim akıĢ diyagramı 

(Pedreschi ve ark. 2007, Baltacıoğlu ve Esin 2013) 

  

 

 

Enerji ve Besin Ögeleri  Tarhana Cipsi (100g)  Patates Cipsi (100g)  

Enerji  316 kcal  536 kcal  

Yağ  2,8 g  35 g  

Karbonhidrat  60 g  53 g  

Protein  12,3 g  5,9 g 
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Ürünün en önemli kalite parametresi olan gevrek yapı, uygulanan ısıl iĢlem sayesinde 

patates dokusunun orijinal yapısındaki değiĢiklikler sebebiyle oluĢmaktadır. Gevrek 

yapının oluĢması ısı transferiyle ilgili olduğundan derin yağda kızartma bu yapının 

oluĢumuna katkı sağlamaktadır. Cips yapısı, niĢastanın sıcaklıkla jelatinize olması ve 

buna bağlı olarak yağ, denatüre olmuĢ protein, çözünmüĢ niĢasta ve selüloz içeren bir 

matriksin oluĢumu sonucu meydana gelmektedir (Kumar ve ark. 2015). 

   

KızartılmıĢ üründe renk, iĢleme sırasında, gevreklik, yağ ve akrilamid içeriği ile birlikte 

kontrol edilmesi gereken önemli bir parametredir. Cipslerin rengi; indirgen Ģeker 

içeriğine, sıcaklığa ve kızartma süresine bağlı olarak Maillard reaksiyonu sonucunda 

oluĢmaktadır. Kızartma öncesinde uygulanan haĢlama iĢlemi, ürünün renk ve gevreklik 

özelliklerini geliĢtirmekte hatta bazı durumlarda niĢastanın jelleĢmesi sonucu yağ 

içeriğinin azaltılmasını sağlamaktadır. Aynı Ģekilde kızartma öncesinde mikrodalga ya 

da fırınlama uygulaması veya ürünün konveksiyonel kurutucuda kısmen kurutulması 

sonucunda ürürün yağ alımının azalması sağlanmaktadır (Pedreschi ve ark. 2007). 

   

2.5.2. Fırınlama yöntemi 

   

Fırınlama, üründe niĢasta jelatinizasyonu, protein denatürasyonu ve aroma 

bileĢenlerinin oluĢumu gibi pek çok yapısal, kimyasal ve reolojik reaksiyonlara sebep 

olan gıda üretim proseslerinden biridir. Bu proseste ısı ve kütle aktarımı aynı anda 

gerçekleĢmektedir (Kayacier ve Singh 2004). 

  

Fırınlanarak üretilen cipslerin yapısal özellikleri fırınlama koĢullarına bağlı olmakla 

birlikte iĢlem sırasında hava boĢlukları ve çatlak oluĢumu cipslerin tekstürel özellikleri 

açısından önemli bir rol oynamaktadır. Isı transfer hızının yavaĢ olması sebebiyle 

prosesin uzun sürdüğü ve arzulanan tekstürün ve gevrekliğin sağlanamadığı 

bilinmektedir. Fakat bu yöntem, düĢük yağ içeriğine sahip cips üretimine olanak 

sağladığından alternatif bir üretim yöntemi olarak kabul edilmektedir (Tuta ve 

Palazoğlu 2017, Jiang ve ark. 2018). 

   

2.5.3. Alternatif yöntemler 

  

AraĢtırmacılar, cips üretimlerinde yüksek sıcaklık etkisiyle akrilamid oluĢumu ve 

kızartma iĢlemi sonucunda son ürünün yağ içeriğinin yüksek olması gibi etkileri 
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önlemek amacıyla kızartma iĢlemiyle sağlanan tekstür ve duyusal özellikleri 

sağlayabilecek alternatif üretim yollarına baĢvurmaktır. Bu amaçla vakum-kızartma, 

kızartma iĢlemi öncesi ön kurutma, mikrodalga kurutma, sıcak hava ile kurutma, 

dondurarak kurutma, mikrodalga ve vakum kurutmanın kombinasyonu ile kurutma gibi 

yöntemler araĢtırmalara konu olmaktadır. 

   

Vakum-kızartma atmosferik basınçtan daha düĢük bir basınçta, kapalı bir sistemde 

gıdanın yağa daldırıldığı alternatif yöntemlerden biridir. Ürün daha düĢük sıcaklıkta ve 

düĢük oksijen konsantrasyonunda üretildiğinden, cipste arzu edilen renk ve tekstür 

sağlanmakta ayrıca besin maddelerinin daha iyi korunduğu gözlenmektedir. Patateslerin 

kızartma iĢlemi öncesi mikrodalga ve sıcak hava ile kurutma yöntemleri kullanılarak ön 

kurutma prosesinden geçirilmesiyle, cips yağ içeriğinin önemli ölçüde azaltıldığı 

görülmüĢtür (Shyu ve ark. 2005, Pedreschi ve ark. 2007, Devseren ve ark. 2016). 

  

Dondurarak kurutma yöntemi, gıdalarda bulunan suyun süblimleĢmeyle uzaklaĢtırılması 

iĢlemidir. Proses, kuruma süresinin kısaltılması ve proses optimizasyonu açısından 

yararlı olmasına rağmen ekonomik değildir. Mikrodalga yöntemiyle kurutmada ise 

enerjinin volumetrik yayılımı yoluyla proses süresi kısaltılmakta ancak kurutmanın 

materyal yüzeyinin her yerinde eĢit olarak gerçekleĢmemesi bir sorun olarak 

görülmektedir. Bu amaçla iki yöntemin kombinasyonuyla ürünlerin dehidrasyonu 

üzerine çalıĢmalar yapılmaktadır. AraĢtırma sonuçlarına göre besin öğelerinin 

korunması açısından dondurarak kurutma ve kombine kurutma yoluyla üretilen cipslerin 

geleneksel yöntemle üretilenlere oranla daha iyi kalitede olduğu görülmüĢtür (Cui ve 

ark. 2008, Zhang ve ark. 2011). Çizelge 2.7‟de farklı üretim yöntemleri denenerek 

oluĢturulmuĢ cipslerin fizikokimyasal analizlerinin sonuçları derlenmiĢtir. 
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  Çizelge 2.7. Farklı bileĢimlerde ve farklı metotlarla üretilmiĢ cipslerin kimyasal 

kompozisyonu 

  

 

 

 

 

 

Cips türü 
Üretim 

yöntemi 

Nem  

(%) 

Protein  

(%) 

Yağ  

(%) 

Karbonhidrat 

(%) 

Kül  

(%) 

Surimi tozu 

kullanılarak 

üretilen balık 

cipsi (Duman ve 

ark. 2012) 

FırınlanmıĢ 

(%5-10-15 

oranında 

surumi tozu 

ilavesi ile) 

6,88±1,61 

6,64±0,28 

7,81±0,23  

15,89±0,65 

21,26±1,73 

25,33±0,56 

7,74±1,50 

8,07±1,96 

 8,77±0,47 

67,85±3,44 

61,74±3,10 

55,91±1,19 

1,64±0,32 

2,29±0,87 

2,18±0,88 

Manyok Cipsi 

(Oghenechavwuk

o ve ark. 2013) 

GüneĢte 

50 oC (fırın) 

70 oC (fırın) 

  

11,90±0,10 

12,11±0,33 

10,24±0,05  

 

1,30 ± 0,01 

2,56 ± 0,60 

1,51 ±0,29 

1,34 ±0,15 

1,47 ± 0,17 

1,40 ± 0,01 

81,37±0,86 

79,21 ±1,14 

82,08±0,00 

1,53±0,46 

1,87±0,28 

2,06±0,07 

Muz cipsi 

(Elkhalifa ve ark. 

2014) 

FırınlanmıĢ 

 KızartılmıĢ 

11,48±0,05 

3,55±0,04  

3,14±0,12 

3,49±0,12 

3,25±0,35  

10,50±0,70 

73,63±1,12 

61,96±0,08 

3,25±0,00 

10,50±0,5 

Brokoli unu 

takviyeli tortilla 

cipsi (Vázquez 

durán ve ark. 

2014) 

%2 

%4 

%8  

KızartılmıĢ 

3,5 ± 0,1 

3,5 ± 0,0 

3,4 ± 0,1 

8,3 ± 0,1 

 8,5 ± 0,1 

 9,5 ± 0,0 

10,3 ± 0,1  

10,2 ± 0,0  

 10,5 ± 0,1 

 

- 

2,0 ± 0,0 

 2,1 ± 0,0 

2,4 ± 0,0 

ZenginleĢtirilmiĢ 

gluten cipsi 

(Ertop ve ark. 

2016) 

Tost 

plakaları ile 

piĢirme 

4,56±0,32 53,70±0,12 2,50±0,13 - 3,38±0,0 

Balık cipsi 

(Kuzgun 2017) 

KızartılmıĢ 

FırınlanmıĢ 

8,06±0,52 

6,49±0,49 

10,27±0,28 

14,19±0,19 

26,38±0,48 

7,18±0,16 

52,44±0,09 

69,56±0,37 

1,94±0,04 

1,57±0,05 

Tortilla cipsi 

(Kaur ve 

Aggarwal 2017) 

KızartılmıĢ 2,74± 0,10 7,50± 0,10 23,15±0,12  - - 
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2.6. Cips Tüketimi ve Sağlık Üzerindeki Etkileri  

   

2.6.1. Akrilamid 

 

Akrilamid, indirgen Ģeker ve asparajin içeriğinin yüksek olduğu gıdalarda yüksek 

sıcaklık derecelerinde ısıl iĢlemlerin uygulanması sonucu oluĢan kimyasal bir bileĢiktir 

(Boyacı ve Cengiz 2012). Yalın bir bileĢik olmasına rağmen oldukça reaktif bir formu 

olan bu yapının oluĢması için sıcaklığın 120°C‟yi aĢması ön koĢuldur. Bu reaktifin 

oluĢum miktarı ürünün piĢme süresi, ürün ana kaynağı, hammadde formu ve sıcaklığa 

göre değiĢmektedir (Arusoğlu 2015). Akrilamid oluĢumu, asparajin aminoasiti ile 

birlikte glutamin, sistin, arginin, methiyonin ve aspartik asit gibi aminoasitlerin indirgen 

Ģekerlerle reaksiyona girmesiyle gerçekleĢmektedir (Özkaynak 2006). 

  

Gıdalarda akrilamid ilk kez 2002 yılında Ġsveç‟te tespit edildikten sonra insan sağlığına 

olan etkisi araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Aynı yıl yapılan araĢtırmalar sonucunda; 

akrilamidin insan bünyesinde karsinojenik ve toksikolojik olarak iki farklı etkisi olduğu 

belirlenmiĢ, bunun sonucunda Uluslararası Kanser AraĢtırmaları Ajansı (IARC) 

akrilamidi “olası insan kanserojeni” olarak Grup 2A kısmında sınıflandırmıĢtır. 

Akrilamid içeren gıdaların tüketiminden sonra vücuda giren bu bileĢik, hemoglobin ile 

reaksiyon vermekte, bu kimyasal olay sonucu açığa çıkan N-(2-carbamoylethyl) valine 

bileĢiği insan bünyesinde kansızlığa sebep olmaktadır (Karagöz 2009). Ruden 

(2004)‟nin hayvanlar üzerinde yürüttüğü çalıĢmalar sonucunda ise akrilamidin farklı 

organlarda tümörlere yol açtığı tespit edilmiĢtir. 

   

Lipunova ve ark. (2017), yayınladıkları çalıĢmada akrilamid alımı ve cilt kanseri 

arasındaki bağlantı incelenmiĢtir. Bu amaçla 5000 kiĢilik bir denek grubu oluĢturulmuĢ 

ve deneklerin 17 yıl boyunca akrilamid alım düzeyi takip edilmiĢtir. Bu süreçte 501 

kiĢiye deri kanseri teĢhisi konulmuĢ, çalıĢmanın sonunda kadınlarda akrilamid alımının 

deri kanseriyle bir bağlantısı olmadığı fakat erkeklerde deri kanser riskinin arttığı 

sonucuna varılmıĢtır. 

   

Akrilamidin kemirgenler üzerinde toksik etkili olduğu bilinse de insanlar üzerindeki 

etkisinin tam olarak belirlenememesinin sebebinin bulgu eksikliği olduğu 

düĢünülmektedir. Bu amaçla gıdalarda akrilamid seviyesinin azaltılmasına iliĢkin 

çalıĢmaların devam etmesi önerilmektedir (Kumar ve ark. 2018). 
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Üretim yönteminin gıdalardaki akrilamid miktarına etkisi ile ilgili literatürde pek çok 

çalıĢma bulunmaktadır. Palazoğlu ve ark. (2010), 3 farklı sıcaklık derecesinde (170, 180 

ve 190
o
C) uygulanan fırınlama ve kızartma yöntemlerinin cipslerdeki akrilamid içeriği 

üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Sonuçlar, 170°C‟de fırınlamanın, aynı sıcaklıkta 

kızartıldığında oluĢan akrilamid miktarının iki katından daha fazla olduğunu, oysa 180 

ve 190
o
C‟de, fırınlama yöntemiyle ile hazırlanan cipslerin akrilamid seviyelerinin, 

kızartılan örneklerden daha düĢük olduğunu göstermiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre 

fırınlama yöntemi daha az oranda yağ içeren ürün eldesi bakımından sağlıklı olarak 

görülse de akrilamid içeriği açısından sıcaklık parametrelerinin iyi belirlenmesi 

gerektiği bildirilmiĢtir. 

  

Kampuse ve ark. (2013)‟nın yaptıkları bir çalıĢmada farklı patates türlerinden elde 

edilen cips hamurlarının mikrodalga-vakum kurutucuda kurutularak patates türünün 

akrilamid içeriğine etkisi incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda farklı patates türlerinin aynı 

kurutma koĢullarında nem kaybetme hızının farklı olması nedeniyle, akrilamid 

içeriğinin arttığı ya da azaldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, daha düĢük nem içerikli 

patates türlerinden cips eldesinde kurutma hızlı olduğundan, akrilamid seviyesi artıĢının 

daha yüksek olduğu görülmüĢtür. 

   

Hariri ve ark. (2015)‟nın yaptığı bir çalıĢmada fırınlanmıĢ ve kızartılmıĢ patates ve mısır 

cipslerindeki akrilamid düzeyleri gaz kromatografisi kullanılarak ölçülmüĢtür. ÇalıĢma 

sonucunda akrilamid miktarı patates bazlı cipslerde mısır bazlı olanlara göre %23; 

fırınlanmıĢ ürünlerde kızartılmıĢ olanlara kıyasla %18 oranında daha yüksek 

bulunmuĢtur. 

   

Mesías ve Morales (2015)‟in yaptıkları çalıĢmada 40 farklı ticari markaya ait patates 

cipsleri akrilamid düzeyleri açısından incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucuna göre akrilamid 

içeriğinin 108 ila 2180 μg/kg arasında değiĢtiği, ortalama değerin ise 630 μg/kg ve 

medyanın 556 μg/kg olduğu saptanmıĢtır. Akrilamid miktarının yıllar bazında da 

incelendiği bu araĢtırmada, cipslerdeki akrilamid içeriğinin 2004 yılından itibaren 

önemli ölçüde azaldığı bildirilmiĢtir.  
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Akrilamid‟in gıdalarda tespit edilmesinden sonra araĢtırmacılar, akrilamidi azaltmaya 

yönelik çalıĢmalar yürütmüĢtür. Örneğin Granda ve ark. (2004)‟nın yaptıkları çalıĢma 

sonucunda vakum kızartma yönteminin akrilamid oluĢumunu %94 oranında azalttığı 

bulunmuĢtur. Geleneksel kızartma yöntemiyle vakum kızartmanın karĢılaĢtırıldığı 

araĢtırmada, akrilamid miktarında geleneksel kızartma için sıcaklık 180°C‟den 165°C‟ 

ye düĢtüğünde %51; vakum kızartma için 140°C‟den 125°C‟ye düĢtüğünde ise %63 

oranında azalma kaydedilmiĢtir. 

  

Aiswarya ve Baskar (2018)‟ın yaptıkları çalıĢmada patates dilimleri 50°C‟de 30 dakika 

boyunca asparajinaz, asparajinaz+askorbik asit ve asparajinaz+tuz çözeltilerine 

daldırılmıĢ ve dilimler saf su ile yıkandıktan sonra cips hamuru oluĢturulup, ürünün 

çeĢitli sıcaklıklarda kızartılmıĢtır. Asparajinaz enzimi ise Aspergillus terreus‟tan elde 

edilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda asparajinaz+tuz çözeltisinin akrilamid miktarının 

azaltılmasında daha etkili olduğu belirtilmiĢtir. Bu çözleti ile muamele edilen 

örneklerdeki akrilamid miktarı 815,63 µg/kg iken, ön iĢlem uygulanmamıĢ cipslerde 

akrilamid miktarı 3207,6 µg/kg olarak bulunmuĢtur. 

  

Arambula-Villa ve ark. (2018), yaptıkları bir araĢtırmada tortilla cipsi ürün 

formülasyonuna farklı konsantrasyonlarda eklenen kalsiyum ve magnezyumun 

akrilamid miktarına etkisi incelemiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda magnezyumun akrilamid 

miktarının azaltılmasına iliĢkin daha etkili olduğu ve 0,04, 0,08 ve 0,12 M MgCl2 

solüsyonlarının sırasıyla %69, %70 ve %74 oranında azalma sağladığı görülmüĢtür. 

  

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde akrilamid miktarını azaltmak için belli araĢtırma 

alanlarında yoğunlaĢmak gerekmektedir. Bu amaçla önerilenler; asparajin ve indirgen 

Ģeker miktarını azaltmak, diğer bileĢenleri modifiye etmek ve sıcaklık ile süre 

kontrolünü sağlamaktır. Özellikle cips gibi patates bazlı ürünlerde önerilen önlemler; 

indirgen Ģeker miktarı az olan patates cinsi seçmek, depolama Ģartlarını kontrol altında 

tutmak, iĢleme sırasında sıcaklık veya süreyi kısa tutmaktır. Diğer önerilen yöntemler 

ise aminoasit, kalsiyum ve sitrik asit gibi minör bileĢenler kullanmak ya da proses 

öncesi formülasyona asparajinaz enzimi ilave ederek akrilamid miktarını azaltmaktadır 

(Robin 2007). 

    

 



22 

 

2.6.2. Tuz içeriği 

  

Tuz, ağırlıkça %40 sodyum ve %60 klorür içeren, tüketimiyle insan diyetindeki 

sodyumun yaklaĢık %90'ını karĢılayan bir bileĢiktir. Gıdalarda istenen organoleptik 

özelliklerin sağlanması, mikrobiyolojik açıdan gıdayı güvenli hale getirmesi ve ürünün 

raf ömrünü arttırması gibi olumlu etkileri sebebiyle katkı maddesi olarak 

kullanılmaktadır. Sodyumun ince bağırsakta besinlerin emilmesini sağladığı, kan 

basıncını korunmasında etkili olduğu bilindiğinden alımı sağlıklı ve dengeli beslenmede 

gerekli olsa da tüketim miktarı önerilen değerin üzerine çıktığında kiĢilerde çeĢitli 

sağlık sorunları görülmektedir (Fouladkhah ve ark. 2015, Kloss ve ark. 2015). 

   

Dünya genelindeki insanların %26‟sında bulunduğu tahmin edilen hipertansiyon, bu 

sağlık sorunlarının baĢında gelmektedir. Ayrıca hipertansiyonun her yıl meydana gelen 

ölümlerde önemli bir paya sahip olan kardiyovasküler hastalıklar için önemli bir risk 

faktörü olduğu bilinmektedir. Çek Cumhuriyeti, Slovenya ve Macaristan gibi Doğu 

Avrupa ülkelerinde hipertansiyonun daha sık görülmesinin sebebi, bu ülkelerdeki 

bireylerin diyetlerindeki yüksek sodyum alımıyla iliĢkilendirilmiĢtir. Çoğu ülkede 

ortalama tuz tüketimi 9-12 g/gün iken, Türkiye‟de tuz tüketimi 15 g/gün olup, Dünya 

Sağlık Örgütü (WHO) tarafından günlük tuz tüketim miktarı 5 g/gün olarak 

önerilmektedir (Allison ve Fouladkhah 2018). 

  

Cipslerde tuz kullanımının, ürünün tat profilini olumlu yönde etkilediği ve genel lezzet 

yoğunluğunu arttırdığı bulunmuĢtur. Tuz ve yağ miktarının lezzet üzerine etkisi 

konusunda yapılan araĢtırmalarda tüketicilerin %50‟si daha az tuz ve yağ içeren 

cipslerin, diğer cipslere oranla lezzet olarak daha düĢük puan aldığı belirtilmiĢtir 

(Zugravu ve ark. 2012, Zhang ve Peterson 2018). 

  

Son zamanlarda tüketicilerin sodyum alımı konusunda artan duyarlılıkları cipslerdeki 

sodyum miktarını azaltmaya yönelik adımlar atılmasına sebep olmuĢtur. Bu konuda 

yapılan çalıĢmalarda; tuz kristallerinin daha küçük boyutlara indirgenerek (5-20 mikron) 

tuz partiküllerinin ağızda daha kolay çözünmesi sebebiyle algılanan lezzet 

yoğunluğunda artıĢ olacağı, buna bağlı olarak ise gıda maddelerinde %30 oranında daha 

düĢük sodyum içeriğine ulaĢılabileceği bildirilmiĢtir (Fear ve ark. 2008, Allison ve 

Fouladkhah 2018). 
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2.6.3. Yağ içeriği 

  

Kızartma iĢlemi sonucunda cipsin fazla miktarda yağ içermesi en önemli sorunlardan 

biridir. DoymuĢ ve trans yağ içerikleri obezite gibi çeĢitli hastalıklara sebep olmaktadır. 

Yağ alımı, kızartmada kullanılan yağ ve kızartma sırasında meydana gelen fiziksel ve 

kimyasal reaksiyonlar sonucu oluĢan ürünler arasındaki etkileĢimlerden 

kaynaklanmaktadır. Kızartma iĢlemi sırasında yağ alımı hammadde özelliklerinden 

(boyut, Ģekil, yüzey, nem içeriği ve yoğunluk), uygulanan ön iĢlemlerden ve kızartma 

koĢullarından etkilenmektedir (Archana ve ark. 2016, Zhang ve ark. 2016). 

  

Bir veya birden fazla çift bağ bulunan tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin trans 

formu trans yağ asitleri olarak adlandırılmaktadır. Doğal yağlarda, çift bağlar 

çoğunlukla cis formundadır. Aktivasyon enerjisinin düĢük olması sebebiyle, yüksek 

sıcaklıklarda daha kolay trans yağ asidi oluĢmaktadır. Özellikle cips üretiminde kısmi 

hidrojenasyon tekniği kullanılarak elde edilmiĢ yağlarla kızartma iĢlemi trans yağ asidi 

oluĢumuna zemin hazırlamaktadır. Trans yağ asitlerinin LDL (düĢük yoğunluklu 

lippoprotein) kolestrol düzeyini arttırma ve HDL (yüksek yoğunluklu lippoprotein) 

kolestrol düzeyini azaltma etkisi sonucunda, kalp damarlarının erken yaĢlarda tıkanması 

ve inme gibi öldürücü hastalıkların riskleri artmaktadır (Yiğit 2007). 

  

Cipslerde yağ miktarını azaltmaya yönelik birçok çalıĢmada, selüloz türevleri, gellan 

gamı, arap gamı, alginat ve karragenan gibi gıda hidrokolloidlerinden hazırlanan 

yenebilir kaplamalar kullanılmıĢ ve filmlerin yağ azaltma etkisinin %20 ile %90 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Ayrıca cips üretimlerinde kızartma yerine alternatif 

üretim yöntemlerine baĢvurulmasının bu konuda yarar sağladığı birçok çalıĢmada 

görülmüĢtür (Hua ve ark. 2015). 

  

2.7. Kurutma Teknolojisi 

   

Kurutma, bilinen en eski gıda muhafaza tekniklerinden birisi olmakla birlikte, temelinde 

nemin uzaklaĢtırılması olan bir iĢleme tekniğidir. Daha geniĢ tanımıyla gıdada bulunan 

serbest suyun ısıl iĢlem etkisiyle uzaklaĢtırılması veya liyofilizasyon tekniğinde 

uygulandığı gibi gıda içinde bulunan suyun katı forma dönüĢtürülerek 

süblimizasyonuyla gerçekleĢen bir prosestir (Demiray 2009, Zhang ve ark. 2011). 

Kurutma iĢlemleri sırasında çeĢitli iyonik gruplarla kimyasal bağ yapan suyun 
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uzaklaĢması mümkün olmadığından karboksil ve amino gruplarına sahip suya bağlı su, 

kurutma iĢlemi sırasında buharlaĢabilen suya serbest su denilmektedir. Isıl iĢlemlerin 

uygulanmasıyla gözlenen serbest su difüzyonu aynı zamanda ısı, kütle ve momentum 

aktarımlarının gerçekleĢtiği, bununla birlikte fiziksel, kimyasal, tekstürel ve faz 

değiĢimlerinin meydana geldiği karmaĢık bir sistemdir (Sabarez 2016). 

  

Gıdalardan nemin uzaklaĢtırılması; ürünün raf ömrünü uzatma, su aktivitesinin istenilen 

düzeye düĢürerek mikroorganizma geliĢimini engelleme, hacim azalmasıyla depolama 

ve paketleme gibi iĢlemler sonucu ortaya çıkan maliyeti azaltma ve ürünlerin her 

mevsimde tüketilebilir olmasını sağlama amacıyla yapılmaktadır (Babayiğit 2010, 

Mujumdar ve Law 2010). Bununla birlikte kurutma iĢlemi sonucunda gıda ürünlerinde 

görünüĢ, tat, renk gibi çeĢitli kalite özelliklerinde değiĢimler ve gıda bileĢenlerinde 

kayıplar meydana gelmektedir (Sagar ve Suresh Kumar 2010, Filiz 2015). 

  

Kurutmada kullanılan havanın sıcaklığının veya hızının artırılması enerji maliyetinin 

yükselmesine neden olmakta, gıda içindeki serbest suyun daha çabuk uzaklaĢması için 

gereken enerjinin daha kısa sürede verilmesi ise kuruma süresini kısaltmaktadır. 

Kuruma hızının artmasıyla kuruma süresinde azalma proseste kullanılacak olan havanın 

nemini azaltma yoluyla, sıcaklığın arttırılmasıyla veya kurutulacak gıdanın yüzey 

alanının geniĢletilmesiyle sağlanabilmektedir (Bayhan 2011).  

 

2.8. Kurutma Yöntemleri 

  

Kurutmada tercih edilen sistemler genel anlamda doğal ve yapay olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır. Doğal kurutma yönteminde, gıdanın neminin uzaklaĢtırılmasında güneĢ 

enerjisinden yararlanılmaktadır. Balık, et ve tahıl ürünlerinin kurutulmasında ucuz ve 

kolay olması sebebiyle sıklıkla baĢvurulan bir metot olmasına rağmen, üretim için 

uygun hava koĢullarına gereksinim duyulması, uzun kurutma süreleri, mikrobiyal 

bulaĢma, gıdaların besin değerinde meydana gelen kayıplar, istenilen nem seviyesinde 

standardizasyonu sağlayamama ve ürünlerde yabancı madde görülmesiyle yerini 

kontrollü Ģartlar altında nem uzaklaĢması için yeterli olan ısı enerjisinin gıdaya 

aktarımıyla gerçekleĢtiği sistemlere bırakmıĢtır (Ceylan ve ark. 2006, GüneĢ 2009,  Bala 

ve Debnath 2012, Çay ve ark. 2017).   
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Yapay kurutma yöntemlerinde gıdadaki nemin uzaklaĢtırılması mekanik veya elektrikli 

ekipmanların kullanılmasıyla gerçekleĢtirilip, kurutma havasının hızı, sıcaklığı v.b. 

parametrelerin kontrol altına alındığı bir sistem olduğundan, doğal kurutmaya göre daha 

verimli yöntemlerdir. Yapay kurutmanın sağladığı avantajların yanı sıra, doğal 

kurutmaya göre ilk yatırım ve iĢletme maliyetlerinin daha fazla olması dezavantajları 

olarak görülmektedir (Demiray 2009, Kumar ve ark. 2015). Yapay kurutma; sıcak hava 

ile kurutma, dondurarak kurutma, vakumla kurutma, akıĢkan yataklı kurutma, sprey 

kurutma, mikrodalga kurutma ve bu kurutucuların çeĢitli kombinasyonları kullanılarak 

gerçekleĢtirilmektedir (Michailidis ve Krokida 2014). 

 

2.8.1. Sıcak hava ile kurutma 

   

Konvektif kurutma olarak da adlandırılan bu sistemde ısı, kütle ve momentum transferi 

sonucu üründen nem uzaklaĢması söz konusudur. Sıcak havayla kurutma yöntemi, 

bilinen en yaygın kurutma yöntemidir. Ürün neminin uzaklaĢtırılması için gerekli olan 

enerji, sıcak hava kullanılarak konveksiyonla önce gıdanın yüzeyine, daha sonra ise 

gıdanın yapısına bağlı olarak konveksiyon veya difüzyon yoluyla gıdanın içine doğru 

aktarılır. Bu ısı akıĢıyla gıdanın sıcaklığının artıĢıyla gıdadan nemin uzaklaĢmasını 

sağlamaktadır (Castro ve ark. 2018).  

  

Örnek olarak tepsili, tünel, bantlı kurutucular, püskürtmeli kurutucular ve akıĢkan yatak 

kurutucuların kullanıldığı bu kurutma sisteminde iĢletme ve bakım giderlerinin az 

olması avantaj olarak görülmektedir. Bu sistemlerde genellikle taneli ve dilimlenmiĢ 

meyve ve sebzeler raflar üzerinde kurutulmaktadır (Karakaplan 2017). Bununla birlikte 

kurutma iĢleminin oksijen varlığında gerçekleĢtirilmesiyle renk değimlerinin 

gerçekleĢtiği görülmektedir. Buna ek olarak, nemin azalmasıyla gıda içinde çözünmüĢ 

olan bileĢiklerin konsantrasyonu pH‟yı etkilemekte, biyopolimerlerin yapısı ve iĢlevi 

değiĢmektedir. Aynı zamanda bazı bileĢenlerin konsantrasyonunda artıĢ ile birlikte 

kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar gerçekleĢebilmektedir (Michailidis ve Krokida 

2014).  Kuruma süresinin uzun olması, yüksek enerji ihtiyacı ve ürünlerde gözlemlenen 

büzülmeler bu tekniğin dezavantajları olarak görülmektedir (Onwude ve ark. 2016). 

Literatürde hava sıcaklığının, ürün kalınlığının ve hava hızının kurutma parametrelerini 

ve kuruma hızını etkilediği belirtilmiĢtir (Erbay ve Küçüköner 2008). 
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2.8.2. Dondurarak kurutma  

  

Gıdanın içinde bulunan suyun süblimizasyonuyla gıdadan uzaklaĢmasını sağlayan ve ısı 

geçiĢinin radyasyon, kondüksiyon veya her iki yolla sağlandığı dondurarak kurutma 

sistemleri, ürünün kalite parametrelerini koruyarak, tazesine en yakın formda ürün 

üretimini sağlayan kurutma yöntemi olarak bilinmektedir. Buna sebep olarak proseste 

uygulanan düĢük sıcaklıklar nedeniyle kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyal faaliyetlerin 

durması gösterilmektedir (Sagar ve Suresh Kumar 2010, Kırmacı ve ark. 2014, Arslan 

2014). Bu sistemin diğer avantajları ise suyun neredeyse tamamen uzaklaĢtırılması, 

suyun katı formda olmasıyla ürün Ģeklinde bozulma olmaması, vitamin 

degredasyonlarının diğer uygulamalara göre daha az olması ve ürünün düĢük mekanik 

kuvvet uygulanarak toz haline getirilmesidir (Michailidis ve Krokida 2014, Akyıldız ve 

ark. 2017).  

  

Bu avantajlara rağmen iĢletme ve bakım maliyetlerinin fazla olması ile yüksek enerji 

tüketimi sonucunda dondurarak kurutma maliyeti oldukça yüksek bir yöntemdir. 

Bununla birlikte yüksek vakum uygulaması sonucu uçucu bileĢiklerde kayıplar 

meydana gelebilmekte, düĢük basınç uygulamasından dolayı kuruma süresi de uzun 

olmaktadır (Ciurzyńska ve Lenart 2011, Nireesha ve ark. 2013). 

  

2.8.3. Vakum kurutma 

 

Vakum kurutma, kapalı ve havası alınmıĢ bir ortamda düĢük sıcaklık uygulamasıyla, ısı 

iletiminin konveksiyon, kondüksiyon veya radyasyon yollarından biri veya birkaçı 

kullanılarak gıdadaki nemin uzaklaĢmasını sağlamaktadır. Dondurarak kurutmaya göre 

daha düĢük enerji maliyetiyle avantaj sağlayan vakum kurutma sistemlerinde çeĢitli 

oksidatif bozulmaların ve besinsel kayıpların da önüne geçilmekte, kuruma süresi 

kısaltılmaktadır (Reis 2017, Karakaplan 2017, Boris ve ark. 2018). 

  

Vakum kurutma yöntemi genellikle kuruma süresi uzun olan, yüksek sıcaklıklarda 

yapısı bozulan gıdalara uygulanmaktadır. Katı formdaki gıdaların kurutulmasının yanı 

sıra sıvı gıdalarda ve pürelerde yaygın olarak kullanılan bir tekniktir. Vakumlu fırınlar, 

bu kurutma iĢleminde kullanılan en basit ekipmanlardır. Elektriksel dirençle ısıtılan 

metal plakalar üzerine gıda maddeleri yerleĢtirildikten sonra sistem kapatılmakta ve 

pompa yardımıyla içeriye vakum uygulanmaktadır. Bununla birlikte sıcak hava-vakum 
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ve mikrodalga-vakum kombinasyonları da sıklıkla kullanılmaktadır (Çelen 2010, Reis 

2012, Sabarez 2016). 

 

2.8.4. Akışkan yataklı kurutma 

  

AkıĢkan yataklı kurutucuların amacı kurutulacak gıdaya kesikli veya sürekli olacak 

Ģekilde yüksek sıcaklık ve hızda uygulanan kurutucu sayesinde gıdanın akıĢkan 

özellikte olmasını sağlayarak gazın tüm gıda yüzeylerine temas etmesiyle nemin hızla 

uzaklaĢtırılmasını sağlamak ve ısının gıdaya olan olumsuz etkilerini minimize 

etmektedir. Bu sistemlerde kurutucu olarak sıcak hava ve kızgın buhar kullanılmaktadır 

(Çınar 2014, Gürel ve ark. 2015, Rao ve ark. 2015). Genellikle yüksek nemli, toz 

yapısında ve taneli gıdalar ile tarımsal ürünlerin kurutulmasında sıklıkla kullanılan bu 

kurutma yönteminde kurutucunun düĢük hızda sisteme verilmesi daha etkilidir. Uygun 

hız ürünün nem oranıyla ilgili olmakla birlikte nem arttıkça hız da artmaktadır (Deniz 

2010, Chayjan ve Kaveh 2014, AktaĢ 2015) 

 

Daha iyi sıcaklık kontrolü, ısı transferinde yüksek verimlilik, homojen kuruma, sıcak 

hava ile kurutmaya kıyasla kuruma süresi kısa olduğundan ekonomik olması bu 

sistemin avantajları olarak gösterilmektedir. Bununla birlikte hava hızının 

ayarlanmasına dikkat edilmelidir (Kaleta ve ark. 2013, Çınar 2014, Chen ve ark. 2018).  

     

2.8.5. Sprey kurutma 

  

Püskürtmeli kurutma iĢlemi olarak da tanımlanan bu sistemler gıda sanayinde süt, 

yumurta, çay, bal gibi pek çok gıda maddesinin üretiminde kullanılan bir evaporasyon 

yöntemidir. Bu kurutma yönteminin temel prensibi sıvı formdaki gıdanın atomizasyonla 

damlacıklara dönüĢtürülmesi, bu damlacıkların sıcak havayla teması sonucu nem 

uzaklaĢtırma iĢlemi ve toz formundaki ürünün ayrılması temellerine dayanmaktadır. 

Bununla birlikte besleme konsantrasyonu, giriĢ ve çıkıĢ havası sıcaklığı, besleme akıĢ 

hızı, kompresör hava akıĢ hızı, kurutma hava akıĢ hızı, atomizer tipi ve atomizer hızını 

içeren sprey kurutma iĢleminin koĢulları son ürün kalitesine etki eden parametrelerdir 

(Dixit ve ark. 2010, Yıldırım 2012,  Wisniewski 2015, Koç ve Ertekin 2016). 

  

Sprey kurutma yöntemi kontrolü zor bir sistem olması, sistemden düĢük randıman 

alınması, son üründe nem içeriğinin yüksek olması ve yapıĢkanlık gibi sorunlar 
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nedeniyle bazı dezavantajlara sahiptir. Sistemin düĢük iĢletme giderleriyle ekonomik 

olması, kısa kuruma süresi, gıdaların kalite parametrelerini oldukça iyi koruması ise 

sistemin olumlu özellikleri olarak bildirilmiĢtir (Kara 2017, Shishir ve Chen 2017). 

   

2.8.6. Mikrodalga kurutma 

 

Mikrodalgalar, 300 MHz-300 GHz frekans aralığında kesikli veya sürekli salınan 

elektromanyetik dalgalardır. Bu frekanslardan en çok 2450 MHz gıda üretimi için 

kullanılmaktadır (Wray ve Ramaswamy 2015). Mikrodalga kurutma sistemlerinde su 

moleküllerinin hızla yüksek frekansta dönmesi sonucu elektromanyetik enerji ısı 

enerjisine dönüĢmekte ve gıdanın içerisinde oluĢan ısının ürün içinden dıĢına doğru 

aktarılmasıyla kurutma sağlanmaktadır. Nemin dıĢarı doğru aktarımı sırasında hücre 

duvarının aktarımı engellemesiyle ürünlerde ĢiĢme meydana gelmektedir (Arda 2017, 

Lv ve ark. 2019).   

  

Mikrodalga kurutma proses süresinin kısa olması, enerji verimliliğinin yüksek olması, 

ekipman temizliğinin kolaylığı, az yer kaplaması ve ambalajlı ürünlere de uygulanabilir 

olması nedeniyle tercih edilmektedir. Bununla birlikte sıcaklık dağılımının homojen 

olmaması sonucunda ürünlerin bazı bölgelerinde yanıklar meydana gelebilmektedir 

(Karabacak ve ark. 2015, Rattanadechoa ve Makulb 2016, Cao ve ark. 2017). 

  

2.8.7. Ozmotik kurutma 

 

Ozmotik kurutma yöntemi gıda maddelerinin yüksek deriĢimli çözeltilerin içine bütün 

veya parçalar halinde konulmasıyla gıdadan nem uzaklaĢtırılması prensibine 

dayanmaktadır. Gıdaların hücresel yapısının yarı gerçirgen özellik göstermesiyle gıda 

içerisindeki su difüze olmakta ve bu iĢlem denge sağlanana kadar devam etmektedir 

(Chandra ve Kumari 2015, Ramya ve Jain 2017). Ozmotik dehidrasyonu sağlamada 

kullanılacak ajanın etkili, ekonomik, inert, kolay çözünebilen yapıda,  tat açısından 

uygun ve toksik olmaması beklenmektedir. Bu amaçla yaygın olarak kullanılan ajanlar 

tuz, Ģeker, bal, sakkaroz, glukoz, fruktoz, sorbitol, gliserol, glukoz Ģurubu, mısır Ģurubu, 

niĢasta, frukto-oligosakaritler, maltodekstrin ve etanoldür (Shete ve ark. 2018). Bu 

sistemde gıdadan deriĢik çözeltiye su geçiĢi, çözeltiden gıdaya çözünmüĢ maddelerin 

geçiĢi ve gıdanın içinde bulunan çözünmüĢ maddelerin çözeltiye geçiĢi olmak üzere 3 

kütle aktarımı mevcuttur (Gürbüz 2006). 
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Ozmotik kurutmanın ısıl iĢlem uygulanan diğer kurutma yöntemlerine kıyasla gıdaların 

besin değerini daha iyi koruması avantaj olarak görülmektedir. Ayrıca sistemin enerji 

maliyeti bakımından ekonomik olması da olumlu özelliklerindendir. Buna rağmen 

gıdaların nem düzeyinde belirli bir noktaya kadar azalmaya sebep olması bir dezavantaj 

olarak bildirilmiĢtir. Bu sebeple ozmotik kurutma bir ön iĢlem olarak kabul 

edilmektedir. Daha sonra gıda üretim ve kullanım amacına göre farklı kurutma 

yöntemleriyle kurutulmakta veya dondurulmaktadır (Us 2006).  

          

2.8.8. Ultrasonik kurutma 

  

Ultrases, insan algı eĢiğinin üzerinde bulunan 20 kHz-1 MHz frekansa salınan ses 

dalgalarına denilmektedir. Bu sistemde ses dalgalarının gıdaya doğrudan temas etmesi 

sonucu gıdada sıkıĢma ve genleĢme hareketleri görülmesiyle oluĢan etkinin yüzey 

geriliminden büyük olması sonucu gıda içerisindeki suyun uzaklaĢması sağlanmaktadır 

(Charoux ve ark. 2017, Tüfekçi ve Özkal 2015). Bu yöntem tek baĢına uygulanabileceği 

gibi sıcak havayla kurutma, vakum kurutma, dondurarak kurutma ve osmotik kurutma 

ile kombinasyonlarının da yaygın olarak kullanıldığı görülmektedir. Ayrıca ultrases 

yönteminden gıdaların ön iĢlemleri söz konusu olduğunda da yararlanılmaktadır (BaĢlar 

ve ark. 2016). 

 

Ultrasonik kurutma yöntemiyle diğer kurutma yöntemlerine kıyasla daha düĢük 

sıcaklıklarda ısı transferini yaklaĢık olarak %30-60 oranında arttırmak mümkün 

olmaktadır. Böylece kuruma süresinin kısalması sağlanmaktadır. Son ürünlerde termal 

proses uygulanarak kurutulan gıdalara göre kalite parametrelerinin daha iyi korunması 

da sistemin avantajları olarak görülmektedir. Bu avantajların yanı sıra ultrases etkisiyle 

oluĢan gerilim sonucunda gıdada büzülme problemleri yaĢanabilmekte, gıda 

yüzeylerinde çatlaklar meydana gelebilmektedir (Dolatowski ve ark. 2007, Tao ve ark. 

2018).  

    

2.8.9. Vurgulu elektrik alan 

  

Vurgulu elektrik alan uygulamasının temel prensibi elekrotların arasına yerleĢtirilen 

gıdalara kısa süreli, yüksek voltajlı elektrik akımı uygulanarak hücrelerin parçalanması 

iĢlemidir (Wictor ve ark. 2016).  Hücre zarı gerçirgenliğinin artmasıyla gıdadan su 
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kaybı yaĢanmakta, buna bağlı olarak da etkin difüzyon katsayısı artmaktadır. Bununla 

birlikte vurgulu elektrik alanın kuruma hızını arttırmak amacıyla ön iĢlem olarak 

kullanıldığı, konveksiyon veya vakum kurutma ile kombine edildiği ve baĢarılı sonuçlar 

edinilen çalıĢmalar literatürde mevcuttur (Sugar ve Kumar 2008, Yu ve ark. 2017). Sıvı, 

yarı sıvı ve katı gıdalara uygulanan bu sistemler yüksek voltaj jeneratörü, uygulama 

hücresi, anahtar ve elektrotlardan oluĢmaktır. Uygulamanın yararları araĢtırmacılar 

tarafından çokça bildirilmesine rağmen sanayileĢme oranı düĢük olarak görülmektedir 

(Güven ve Yıldız 2016). 

  

Uygulamanın renk, tekstür ve kalite parametrelerini iyi deredece muhafaza etmesi, 

kuruma süresini kısaltması, kütle transferinde artıĢ sağlaması, ısıya duyarlı bileĢik 

kaybında azalma sağlaması, enerji maliyetinin düĢük olması ve çevre dostu olması 

olumlu özellikleri olarak görülmektedir. Yatırım maliyetinin yüksek olması ve gıdaya 

özgü uygun iĢlem Ģartlarının iĢletmeler için henüz yeterince belirlenmemiĢ olması 

sistemin yaygınlaĢmasını yavaĢlatmaktadır (Barba ve ark. 2015).  

 

2.8.10. Kızgın buharla kurutma  

  

Kızgın buharla kurutmanın prensibi buhar jeneratörü, fan, ısıtıcı, kurutma odası ve ısı 

eĢanjörünün bulunduğu bir sistemde kızgın buhar kullanılarak gıda sıcaklığının 

artırılması, daha sonra buharın yoğunlaĢtırılarak tekrar kullanılmasına dayanmaktadır 

(Li ve ark. 2016, Sehrawat ve ark. 2016). Bu sistem ilk buharlaĢma-yoğunlaĢma fazı, 

sabit hız kuruma periyodu ve azalan hız kuruma periyodu olmak üzere 3 ana basamağa 

ayrılmaktadır.  Ġlk aĢamada buhar yoğunlaĢmaya baĢlar ve gıda maddesi buharın gizli ısı 

ile ısıtılır. Bu aĢamada buharlaĢma, gıda sıcaklığı olan sabit sıcaklıkta devam 

etmektedir. Sabit kuruma hızı aĢamasında kuruma hızı, numune yüzeyinde meydana 

gelen su buharlaĢması nedeniyle sabit kalmaktadır. Son aĢamada gıdanın sıcaklığı 

100°C‟nin üzerine çıkmakta ve nem içeriğindeki azalma genellikle logaritmik olarak 

gerçekleĢmektedir  (Le ve ark. 2017). 

  

Sistem oksidatif bozulmaların önüne geçilmesi, ısıl verimin yüksek olması, enerji 

tasarrafu sağlanması, kuruma süresinin azaltılması, atık kontrolü sağlaması gibi 

özellikleriyle öne çıkarken, endüstriyel uygulamalarda bazı engellerle karĢılaĢılması 

(gıdanın yüksek sıcaklıklarda zarar görmesinin engellemesi amacıyla sistem basıncını 
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düĢürmeye çalıĢma, ekipman boyutlarını belirleme) ilk aĢamada gözlenen ürün 

yüzeyinde kondensasyonun ve sabit hız kurutma periyodunda görülen yüksek 

sıcaklıkların gıda kalite parametrelerine etkileri ise sistemin dezavantajları olarak 

görülmektedir (Romdhana ve ark. 2015, Alfy ve ark. 2016). 

   

2.9. Kurutma Prensipleri 

  

Kurutma prosesinde ısı ve kütle transferi aynı anda gerçekleĢmekte, nem 

konsantrasyonu farklılıkları nedeniyle sıvı veya buhar difüzyonu veya granül ve 

gözenekli gıdalarda yüzey gerilimi nedeniyle görülen kapiler etki sebebiyle su gıdadan 

uzaklaĢmaktadır (Demiray 2009, Inyang ve ark. 2018). Gıdanın sıcak havayla teması 

etmesi sonucu ısı transferi gerçekleĢmekte ve gıda ısınarak yüzeydeki nem 

uzaklaĢtırılmaktadır. Daha sonra gıda içinde bulunan su kütle transferiyle yüzeye 

taĢınmakta ve buharlaĢma yüzeyde devam etmektedir. Sıcaklık, bağıl nem, basınç ve 

gıdanın yüzey alanı, ısı ve kütle transferini etkileyen parametrelerdir (Dadalı 2007, 

Deniz 2010). 

  

2.9.1. Kurutma evreleri 

  

EĢ zamanlı gerçekleĢen ısı ve kütle transferi etkisiyle nem uzaklaĢması ve kuruma süresi 

arasındaki iliĢkiyi gösteren diyagrama kurutma eğrisi denilmektedir. ġekil 2.5 ve 2.6‟da 

görüldüğü üzere gıdadan nem kaybı ısınma evresi, sabit kuruma hızı evresi, azalan 

kuruma hızı evresi olmak üzere 3 aĢamada gerçekleĢmektedir (Srikiatden ve Roberts 

2007, GüneĢ 2009, Banı 2014).  

 

 

Şekil 2.5. Nem içeriğinin kuruma süresine bağlı değiĢimi (Banı 2014) 
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Şekil 2.6. Kuruma hızının nem içeriğine bağlı değiĢimi (Banı 2014) 

 

2.9.2. Isınma evresi 

  

Kurutmanın baĢında görülen bu evre ġekil 2.5 ve 2.6‟da gösterilen A-B bölgesi ile 

temsil edilmiĢtir. Isınma evresi, kurutulacak ürün ile kurutma ortamının aynı sıcaklığa 

gelmesine kadar devam etmektedir. Bu evre boyunca kuruma hızı artmaktadır. Ancak 

bu aĢama çok kısa sürdüğünden çoğu eğride görülmemektedir (Banı 2014, Kutlu ve ark. 

2015).  

    

2.9.3. Sabit kuruma hızı evresi 

  

ġekil 2.5 ve 2.6‟da gösterilen B-C bölgesi sabit kuruma hızı evresi olarak belirtilmiĢtir. 

Bu evrede gıdanın yüzeyi ince bir su tabakasıyla kaplıdır ve gıdanın sıcaklığı ortam 

sıcaklığına eriĢmiĢtir. Bu aĢamada kütle transferiyle iletilen su iletim hızı ve suyun 

buharlaĢma hızı birbirine eĢittir. Bu evrede kuruma hızı ısı transferi tarafından kontrol 

edilmektedir (Zambak 2015, Kose 2018). Gıda içerisinde bulunan su kapiler etkiyle 

yüzeye taĢındığından, gıda iç katmanlarında nem miktarı giderek azalmaktadır. 

Yüzeyde buharlaĢma devam ederken buharlaĢan su miktarı kadar suyun yüzeye 

taĢınamaması sonucunda yüzey ıslaklığı sona ermekte ve bu noktaya (C noktası) “kritik 

nem” denilmektedir. Gıdaların kurutulmasında bu aĢama nadir olarak gözlenmektedir 

(Kırmacı 2008, Babayiğit 2010). Suyun uzaklaĢması sırasında gıdanın yüzeyinde 

değiĢimler meydana gelmektedir. Sıcaklık, kurutma havası hızı ve bağıl nem gibi 

parametreler kurutmaya etki etmektedir (Onwude ve ark. 2016). 

  



33 

 

2.9.4. Azalan kuruma evresi 

  

C-D bölgesi olarak gösterilen azalan kuruma evresi ġekil 2.5 ve 2.6‟da verilmiĢtir. Bu 

aĢamada buharlaĢma gıdanın içinde gerçekleĢmekte, bununla birlikte yüzey sıcaklığı 

artmakta ve kuruma hızı azalmaktadır. D noktasından itibaren kuru noktalarda artıĢ 

gözlenmekte, dıĢ bölgede kuru bir katman oluĢmaktadır. D-E aĢamasında kuruma hızı 

içten dıĢa doğru difüze olan nemin hızına bağlıdır. Kurutucunun buhar basıncıyla gıda 

içindeki suyun buhar basıncı eĢitlendiğinde kurutma durmaktadır (E). Tarım ürünlerinin 

kurutulması çoğulukla azalan hızda gerçekleĢir. Azalan kuruma hızı evresinde gıda dıĢ 

yüzeyinde kabuk bağlama, buruĢma, çatlama ve yarılmalar gözlenmekte ve birim 

zamanda buharlaĢan nem miktarı azalmaktadır. Bu evrede hava hızı, sıcaklık ve nem 

kurutmayı etkileyen parametrelerdir (Çelen 2010, Banı 2014). 

  

2.10. Kuruma Hızını Etkileyen Faktörler  

  

Kuruma hızına etki eden faktörler, aynı zamanda ısı ve kütle transferine etki eden 

faktörler olarak bilinmekte olup, iç ve dıĢ faktörler olarak iki gruba ayrılmaktadır. Ġç 

faktörler gıdaya özgü olan özellikleri içermektedir. DıĢ faktörler ise kurutma havasının 

sıcaklığı, nemi, hızı ve basıncı gibi parametrelerdir. AraĢtırmacıların genel anlamda dıĢ 

faktörlerle ilgili çalıĢmalara ağırlık verdiği görülmektedir (Afolabi 2014, Çerçi ve 

Akpınar 2015). 

   

2.10.1. İç faktörler 

  

Kuruma hızına etki eden faktörlerden iç faktörler gıdaya özgü nitelikleri içermektedir. 

Kuruma süresince değiĢen bu faktörlerden özellikle ürünün kimyasal bileĢimi büyük 

önem taĢımaktadır. Örneğin gıda içerisinde bulunan çözünmüĢ maddelerin içeriği 

ağırlıklı olarak tuz, Ģeker gibi küçük molekül yapısında ise gıda maddesinde suyun 

buhar basıncı daha düĢük olacağından buharlaĢma daha yavaĢ gerçekleĢecektir (Zambak 

2015).  Yağ içeren gıdalarda yağ damlacıklarının su moleküllerinin etrafını sarması, 

niĢasta ve pektin gibi bileĢikleri yüksek miktarda içeren gıdalar da suyun katı 

parçacıklara adsorbsiyonla bağlanması gibi durumlar da suyun uzaklaĢmasını 

güçleĢtirmektedir (Dadalı 2007). 
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Gıdaların yüzey alanı ve kalınlığı da kuruma hızına etki eden iç faktörler arasında 

sayılmaktadır. Kuruma hızı yüzey alanı arttıkça artmakta, kalınlık arttıkça azalmaktadır. 

Buna göre ince olarak dilimlenmiĢ, küçük parçalara bölünmüĢ gıdalarda suyun 

uzaklaĢtırılacağı alan geniĢletildiğinden kuruma hızı artmaktadır. Ancak yanma gibi 

kalite kusurlarının önüne geçmek için dilim kalınlığı optimize edilmelidir (Ayan 2010). 

 

Meyve ve sebzelerin herhangi bir iĢlem görmediği durumlarda su, hem hücre içinde 

hem de hücreler arasında bulunmaktadır. HaĢlama gibi ön iĢlemlerde hücre ölümleri 

gerçekleĢtiğinden hücre zarının geçirgenliğinin artmasıyla suyun daha hızlı uzaklaĢtığı 

görülmektedir (AktaĢ 2015). 

   

2.10.2 Dış faktörler  

  

Gıdanın sıcaklığı ve kurutma ortamının sıcaklığı arasındaki fark kuruma hızını 

etkilemektedir. Farkın büyük olması ısı transfer hızını arttırmakta, böylece kuruma hızı 

artmaktadır. Bununla birlikte yüksek sıcaklık uygulamasıyla gıdaların besleyici 

değerinde düĢüĢ görülmekte ve renk değiĢimi, yanma gibi bazı istenmeyen durumlar 

ortaya çıkmaktadır. Sıcaklığın düĢük tutulduğu durumlarda ise kuruma süresinin fazla 

uzaması bir sorun olarak görülmektedir. Buna göre her gıdaya özgü optimum bir 

kurutma sıcaklığı belirlenmelidir (Ayan 2010, Kose 2018). 

  

Kurutucu olarak kullanılan havanın bağıl nemi kuruma hızına etki etmektedir. 

Kurutulan gıda içerisindeki nem ile kurutucu havanın nemi eĢitlendiğinde kurutma sona 

ereceğinden yeterli nem içermeyen hava kullanılan sistemlerde tekstürel kusurlar 

görülmektedir. Kurutma havasının fazla nem içerdiği durumlarda kuruma süresi 

uzamakta ve enerji maliyetleri artmaktadır (Banı 2014). 

  

Kuruma hızına etki eden faktörlerden bir diğeri olan kurutucu hava hızı, kurutma 

sırasında gıdanın yüzeyinde tabaka halini alan suyun uzaklaĢmasını sağladığı için önem 

arz etmektedir. Kurutmanın etkin bir Ģekilde ilerlemesi, kurutma havasının devamlı 

olarak nem tabakasını uzaklaĢtırmasıyla mümkün olmaktadır. Buna göre hava hızı 

arttıkça kuruma hızı da artmaktadır. Ancak 5 m/s‟den daha yüksek hızda uygulanan 

havanın kuruma hızına bir etkisi olmamaktadır. Sisteme çok yüksek hızda kurutma 

havasının verilmesiyle gıdanın içinden yüzeye doğru su taĢınımı bozulmakta, gıda 
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yüzeylerinde çatlaklar meydana gelmektedir. Hava hızının düĢük tutulması ise kuruma 

süresini arttırmaktadır (Bayhan 2011).  

   

Suyun 100
o
C‟de kaynaması 1 atmosfer basınç altına gerçekleĢmektedir. Basınç 

düĢtüğünde kaynama sıcaklığı da düĢmektedir. DüĢük basıncın uygulanabildiği kapalı 

sistemlerde daha kısa süede kaynama noktasına ulaĢılmasıyla kurutma daha hızlı 

gerçekleĢmektedir. Gıdaların kurutulmasında vakum uygulamasıyla daha düĢük 

sıcaklıklarda nem uzaklaĢtırılması sağlanabilmekte ve kuruma süresi 

kısaltılabilmektedir (Afolabi 2014, AktaĢ 2015). 

   

2.11. Kurutma Sırasında Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Değişimler 

   

Kurutma iĢlemi gıdalarda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar sonucu bazı 

kalite kayıpları ve kusurlar ile gıdanın besleyici değerinde azalmaya sebep olmaktadır. 

Gıdada görülen bu değiĢimler; gıdanın kendine özgü özelliklerine, kurutma prosesi ve 

depolama Ģartlarına bağlı olarak değiĢmektedir (Kayaardı 1992, Dadalı 2007). 

  

2.11.1. Kimyasal değişimler 

  

EsmerleĢme reaksiyonları 

     

Gıdada meydana gelen esmerleĢme reaksiyonları gıdanın besin değerinde azalmaya, 

istenmeyen renk, tat ve görünüm değiĢimlerine sebep olmaktadır. EsmerleĢme 

reaksiyonlarının hızı kurutma sıcaklığına, ürünün pH ve nem içeriğine, ısıl iĢlem 

süresine ve reaktiflerin yoğunluğu ile yapısına bağlıdır. ġeker içeriği fazla olan ve 

yüksek sıcaklıklarda ısıl iĢleme maruz kalan gıdalarda daha çok görülen bu 

reaksiyonlar, gıdanın depolandığı süreçte de devam edebilmektedir. Enzimatik olmayan 

bu reaksiyonlar Maillard reaksiyonları ve karamelizasyon olarak ikiye ayrılmaktadır 

(Valentina ve ark. 2016). 

  

Louis Maillard tarafından glisin ve glikozun reaksiyona girmesi sonucu kahverengi 

pigmentlerin oluĢtuğu bulunmuĢ ve reaksiyon Maillard reaksiyonu olarak 

tanımlanmıĢtır. Bir dizi reaksiyon sonucu meydana gelen bileĢikler, indirgen Ģekerlerin  

serbest aldehit ya da keton gruplarını içermesi ve proteinlerde bulunan α-amino nitrojeni 

ile kolaylıkla tepkimeye girmesi sonucu oluĢmakta, reaksiyonunun hızı ortam sıcaklığı, 

pH‟sı, su aktivitesi, ortamda bulunan indirgen Ģekerler ve aminoasit içeriği ile metal 
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iyonlarına bağlı olarak değiĢmektedir (Bastos ve ark. 2012). Reaksiyonun gerçekleĢtiği 

ortamda su olması gerekmekte, %2‟nin altında su bulunan gıdalarda Maillard 

reaksiyonu görülmemektedir. %15-20 nemli gıdalarda reaksiyonun çok hızlı 

gerçekleĢmesi kurutulacak ürünlerde bu aralığın hızla geçilmesi gerekliliğini ortaya 

koymaktadır. Sıcaklık ve pH arttıkça reaksiyon hızı artmakta, pH 5-6 aralığında 

reaksiyon hızı düĢmektedir (Kayaardı 1992). 

   

Karamelizasyon ise gıdanın yüksek sıcaklıklarda ısıl iĢlem görmesi sonucu Ģekerin 

erime noktası üstündeki sıcaklıklarda karamelize olması sonucu görülmektedir. ġekerin 

yapısına bağlı olarak karamelize olma sıcaklıkları değiĢkenlik gösterse de genel 

anlamda asit veya baz katalizörlüğünde, 120°C üstündeki sıcaklıklarda ve pH değeri 3-9 

arasında iken görülmektedir. Karamelizasyon sonucu oluĢan bileĢenler gıdada acı ve 

yanık tat oluĢumuna sebep olduğundan istenmeyen sonuçlara sebebiyet vermektedir. 

Benzer Ģekilde Maillard reaksiyonu sonucu ortaya çıkan ürünlerden bazıları toksik ve 

karsinojenik etki gösterebilmektedir. Yüksek sıcaklıklarda oluĢan akrilamid, bu 

bileĢenlere örnektir. Bu iki reaksiyonun etkilerini azaltmak adına çeĢitli önlemlerin 

alınması tavsiye edilmektedir. Bunlardan bazıları düĢük asitlik için gıda 

formülasyonuna sitrik asit gibi asitleri dahil etmek, derin yağda kızartmadan kaçınarak 

düĢük sıcaklık uygulamalarını ve alternatif üretim yöntemlerini kullanmak, 

formülasyona sülfit gibi bileĢenleri ilave etmektir (Dadalı 2007, Yakıcı 2012). 

  

Lipid oksidasyonu 

  

Lipid oksidasyonu oksijenli ortamda metal iyonlarının katalizörlüğü sonucu meydana 

gelen ve gıdalarda bulunan yağda çözünen vitamin ve pigment kayıplarına, ransiditeye 

ve istenmeyen lezzete (off-flavor) sebep olan reaksiyondur. Oksidasyonu etkileyen 

faktörler nem içeriği, yağ asidi çeĢidi, oksijen içeriği, UV ıĢınların varlığı, sıcaklık, 

metallerin varlığı, doğal antioksidanların varlığı, enzim aktivitesi, protein içeriği, 

serbest aminoasit içeriği ve diğer kimyasal reaksiyonlardır. Literatürde nem içeriğinin 

düĢürülmesinin reaksiyon hızını önemli ölçüde azalttığı bildirilmiĢtir. Bununla birlikte 

depolama sırasında lipid oksidasyonunu engellemek amacıyla antioksidan ilavesi, 

vakum paketleme veya ambalaj içerisine inert gaz ilavesi önerilmektedir (AktaĢ 

2015,Valentina ve ark. 2016). 
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Renk değiĢimleri 

  

Gıda ürünlerinin rengi gıdanın kalitesiyle ilgili bilgi veren ve tüketicinin kararını 

etkileyen en önemli parametrelerden biridir. Gıda maddelerine renk veren pigmentler 

enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu okside olmaya yatkındırlar. Bu 

sebeple kurutma iĢlemi sırasında renk kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlardan dolayı 

değiĢebilmekte, reaksiyonların hızları ise kurutma yöntemlerinden ve iĢlem 

parametrelerinden etkilenmektedir. Yüksek sıcaklıklar ve uzun kurutma süreleri renk 

değiĢimlerini hızlandırmakta, koruma yöntemi olarak kükürt dioksit veya askorbik asit 

uygulamaları önerilmektedir (Bonazzi ve Dumoulin 2011). 

  

2.11.2. Fiziksel değişimler  

  

Rehidrasyon ve büzülme 

  

KurutulmuĢ bir ürünün tekrar su alma kapasitesi olarak tanımlanan rehidrasyon, 

hücreler ve dokunun kapiler yapısının bozulması, hücrelerdeki tuzların konsantre olması 

sonucu proteinlerin denatüre olması ile daha az su tutması, niĢasta ile gam maddelerinin 

de aynı sebeple daha az hidrofilik yapıda olması gibi kurutma esnasında meydana gelen 

kimyasal ve yapısal değiĢimler, kurutma Ģartları, ön iĢlemler ve ürün yapısına göre 

değiĢmektedir (Bingöl 2010). KurutulmuĢ gıdaların bir kalite parametresi olan 

rehidrasyon kapasitesi, kuru gıdanın yeniden su içerisine bırakıldığında iĢlem öncesi 

içerdiği suya karĢılık absorbladığı suyun miktarıyla ilgilidir. Gıdanın kurutma 

iĢleminden önce ve sonraki su içeriği aynı ise gıdanın mükemmel nitelikte olduğuna 

karar verilir. Bu durum dondurarak kurutulan ürünlerde geçerli olmakla birlikte 

özellikle sıcak havayla kurutulan ürünlerde rehidrasyon kapasitesi düĢük bulunmaktadır 

(AktaĢ 2015). 

  

Büzülme kurutmanın ilk aĢamalarında %40-50 oranında görülmekte, yüzey alanının 

küçülmesi ve yapının sert bir hal alarak su geçiĢini azaltması sonucu kuruma hızının 

yavaĢlamasına sebep olmaktadır. Yüksek sıcaklıklarda yapılan kurutmanın birim 

zamanda ayrılan su miktarının artıĢına bağlı olarak büzülmeyi de arttırdığı görülmüĢtür. 

Gıda ürünlerinde büzülmenin azaltılması için kullanılan havanın daha nemli olması ve 

düĢük kurutma sıcaklıklarının uygulanması önerilmektedir (Dadalı 2007). 
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2.11.3. Biyokimyasal değişimler 

  

Vitamin kayıpları 

  

Gıdaların kurutulması sırasında oksidasyon veya ısı uygulaması sonucu vitamin 

kayıpları meydana gelmektedir. Depolama sırasında da süren vitamin degradasyonları 

kullanılan kurutma yöntemine bağlı olarak da değiĢmektedir. Örneğin güneĢte kurutma 

yönteminde modern kurutucuların kullanımına kıyasla karoten ve C vitamininde daha 

fazla kayıp meydana gelmektedir (Demiray 2009). 

  

Vitamin kayıplarını azaltmak adına daha düĢük sıcaklıklarda ve daha nemli hava 

kullanımıyla kurutma prosesini uygulamak, kuruma süresini azaltmak, daha düĢük 

sıcaklık ve nemde, ıĢık geçirmeyen ve düĢük oksijenli bir ortamda gıda ürününü 

depolama önerilmektedir (Ayan 2010). 

  
Protein kayıpları  

  

Kurutma iĢlemi sonucu meydana gelen fiziksel ve kimyasal değiĢimler protein 

miktarında azalmaya sebep olmaktadır.  Deaminasyon, oksidasyon ve hidroliz gibi pek 

çok reaksiyon protein kaybına yol açan geri dönüĢümsüz olaylardır. Nem içeriği, 

sıcaklık, kullanılan katkı maddeleri ve kurutma yöntemi bozunma reaksiyonlarını 

etkileyen parametrelerdir (Emami ve ark. 2018). Yüksek sıcaklık ve uzun süreli 

kurutmalarda protein yapısının bozulması sonucu fonksiyonel özellikleri etkilenmekte 

ve daha az faydalı hale gelmektedir. Bununla birlikte düĢük sıcaklık uygulamalarının 

protein sindirilebilirliğini arttırdığı bilinmektedir (Bonazzi ve Dumoulin 2011). 

  

2.11.4. Mikroorganizmaların inaktivasyonu 

  

Gıdaların mikroorganizma kaynaklı bozunmalarını engellemek için kurutma yöntemi 

kullanılarak su aktivitesini düĢürmek uzun zamandan beri kullanılan bir yöntemdir. 

Kurutma uygulaması sırasında yüksek sıcaklık dereceleri ve mikroorganizmaların 

yaĢamsal faaliyetlerini sürdürebilmesi için gerekli olan suyun uzaklaĢtırılması sonucu 

gıdada bulunan mikroflora azalmaktadır (Ayhan 2014). 

   

Çoğu mikroorganizmanın ihtiyacı olan su aktivitesi farklı olsa da, su aktivitesi 0,6‟dan 

düĢük olduğunda mikroorganizma geliĢimi durmaktadır. Aynı zamanda mikrobiyolojik 
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açıdan güvenli ürün eldesi için mikroorganizma yükü düĢük hammadde kullanımı ve 

üretim sırasında hijyenik koĢulların sağlanması gerekmektedir (Demiray 2009). 

  

2.12. Kurutma Kinetiği 

 

Kinetik modelleme proses sırasında meydana gelen kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel 

değiĢmeleri kantitatif olarak tanımlamaya yardımcı olmaktadır. Kurutma kinetiğinin 

incelenmesi bir ürünün kuruma davranıĢını ortaya koymak amacıyla yapılmaktadır. Bu 

amaçla nem uzaklaĢtırma prosesi ve iĢlemin proses değiĢkenleriyle iliĢkisi bir kurutma 

modeliyle açıklanmaktadır (Karakaplan 2017, Inyang ve ark. 2018). 

  

Kütle ve enerji korunumu ile termodinamik yasalara dayanan bu modellerin kullanımı 

gıdalar için en uygun kurutma Ģartlarının belirlenmesine, proses ekipman tasarımı ve 

geliĢtirilmesine katkı sağlamaktadır. Kurutma koĢullarını belirleyen tüm bu 

parametreler matematiksel eĢitliklere dâhil edilmiĢtir (Cesur 2013, Ertekin ve Firat 

2017). 

   

2.12.1. İnce tabaka kurutma modelleri  

  

Ġnce tabaka kurutma, tabaka halinde ürünlerin kurutulması iĢlemidir. Bu Ģekilde ısının 

örnekler üzerinde homojen olarak dağılması sağlanmaktadır. Son yıllarda gıdaların 

kuruma davranıĢlarını açıklamada uygulanmasının kolay olması ve az veri ihtiyacından 

dolayı sıkça kullanılmaktadır (Alibas 2014, Kutlu ve ark. 2015). 

  

Ġnce tabaka kurutma modelleri teorik, yarı teorik ve ampirik modeller olarak 3 ana 

baĢlık altında toplanmaktadır. Fick‟in ikinci yasasından yararlanılarak oluĢturulan teorik 

kinetik modellerde kurutmaya etki eden dıĢ faktörler dikkate alınmaktadır. Bu modeller 

tüm proseslere uygun olmasına rağmen kullanımının zor olması sonucu daha az tercih 

edilmektedir (Gamlı 2014). Fick‟in ikinci yasası ve Newton‟un soğuma kanunundan 

yararlanılarak oluĢturulan yarı teorik modellerin kullanımı teorik modellere göre daha 

kolay ve daha az veriye uygulanabilir modellerdir. Öte yandan, bu modeller sadece 

uygulanan proses Ģartları altında geçerli olmaktadır (Erbay ve Ġçier 2009). Ampirik 

modeller de yarı teorik modellere benzerlik göstermekte ve ürünün kuruma koĢulları 

hakkında sınırlı bilgiler vermektedirler (Pandey ve ark 2015). Kuruma davranıĢlarında 

kullanılan bazı amprilk ve teorik modeller Çizelge 2.8‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.8. Kuruma davranıĢlarının incelenmesinde kullanılan bazı matematiksel 

modeller 

 

Model  Denklem  Kaynakça 
Newton  ANO = exp(-kt)  (Bengtsson ve ark. 1998) 

Page  ANO = exp(-kt
n
)  (Sarsavadiva ve ark 1999) 

Modifiye Page I ANO = exp[(-kt)
n
]  (Yaldiz ve Ertekin 2001) 

Modifiye Page II ANO=exp[-(kt)
n
] (White ve ark. 1978) 

Henderson ve Pabis  ANO = aexp(-kt)  (Doymaz 2007) 

Logaritmik  ANO = aexp(-kt) + c  (Doymaz 2011) 

Midilli ve ark. ANO = aexp(-kt
n
)+bt  (Midilli ve ark. 2002) 

Ġki terimli ANO=aexp(-kot)+b exp(-k1t) (Gamli 2011) 

Ġki terimli exponansiyal ANO=aexp(-kt)+(1-a)exp(-kat) (Sharaf-Eldeen ve ark. 1980) 

Wang ve Sing ANO=1+at+bt
2
 (Wang ve Singh 1978) 

Difüzyon yaklaĢım ANO=aexp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) (Yaldiz ve ark. 2001) 

Verma ve ark. ANO=aexp(-kt)+(1-a)exp(-gt) (Verma ve ark.1985) 

 

Newton modeli, Newton‟un soğuma kanununa çok benzediğinden bu ismi almıĢtır. 

Lewis (1921), gıdaların kurutulması sırasında, azalan kurutma evresinde görülen 

gıdanın nem içeriğindeki değiĢimin, gıda içindeki nem ve kurutucu hava neminin 

dengeye geldiği anda, anlık nem miktarının beklenen nem miktarından farkıyla orantılı 

olduğunu bildirmiĢtir.  Bu farkı EĢitlik 2.1 kullanarak açıklamıĢtır (Ertekin ve Firat 

2017).                 

                                           
    

     
    (     )                (2.1) 

 

EĢitlikte ANO: Ayrılabilir nem oranı,  k: Kurutma sabiti (s
-1

), M: Ürünün belirli andaki 

nem içeriği (g su/g katı), Me: Denge nem içeriği (g su/g katı), Mo: BaĢlangıç nem içeriği 

(g su/ g katı), t: Kuruma süresi (s)‟dir. Newton modeli, en basit ince tabaka kurutma 

modelidir (Kucuk ve ark. 2014). 

  

Newton modelinin ampirik olarak değiĢtirilmesiyle elde edilen Page modeli, Newton 

modelinde bazı hataların ortaya çıkması üzerine geliĢtirilmiĢtir. Hataların, modele 

boyutsuz bir ampirik sabitin (n) eklenmesiyle büyük ölçüde engellendiği ifade 

edilmiĢtir. Modelde iki sabit bulunmaktadır ve model çoğu yarı teorik modelde temel 

olarak alınmıĢtır (Onwude ve ark. 2016). 
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Page modelinin çeĢitli modifikasyonlara uğraması sonucu Modifiye Page I ve II 

modelleri ortaya konmuĢtur (Erbay ve Ġçier 2009). Overhults ve ark. (1973) ile White ve 

ark. (1978), soya fasülyesinin kuruma davranıĢlarını açıklamak için Page modelini, 

Modifiye Page I ve II olarak düzenlemiĢlerdir.  

 

Fick‟in ikinci yasasından yararlanılarak ortaya konmuĢ Handerson ve Pabis modeli, 

baĢlangıçta kuruma hızını iyi bir Ģekilde açıklasa da proses sonunda aynı etkiyi 

gösterememektedir. Denklemin eğimi (k) kurutma sırasında sadece azalan kuruma 

evresinde etkin difüzyon katsayısından etkilenmektedir (Ertekin ve Firat 2017).  

  

Logaritmik model Chandra ve Singh (1995) tarafından Handerson ve Pabis modeline 

ampirik bir terimin eklenmesiyle elde edilmiĢtir. Yağcıoğlu ve ark. (1999), bu modeli 

defne yapraklarının kuruma davranıĢını açıklamada kullanmıĢtır (Erbay ve Ġçier 2009). 

 

Midilli ve ark.(2002), Handerson ve Pabis modelinde değiĢiklikler önererek Midilli ve 

ark. modelini literatüre kazandırmıĢtır. 4 sabiti olan bu model pek çok çalıĢmada 

kullanılmıĢ ve birçok gıdanın kuruma davranıĢını açıklamaya yardımcı olmuĢtur (Kucuk 

ve ark. 2014). 

  

Fick‟in ikinci yasasından yasası kullanılarak elde edilen bir baĢka model olan iki terimli 

ince tabaka modelinde birinci kısım kurutma iĢleminin son bölümünü ifade ederken 

ikinci kısım ise kurutma iĢleminin baĢlangıcını açıklamaktır. Boyutsuz iki ampirik sabit 

ve deneysel verilerden elde edilebilecek sabit içeren bu model nem içeriği yüksek 

meyve ve sebzelerin çoğunda kullanılabilecek bir eĢitliktir (Onwude ve ark. 2016). 

  

Sharaf-Eldeen ve ark. (1980), iki terimli modelin ikinci kısımda bulunan b sabitinin 

yerine baĢlangıç anında ayrılabilir nem oranının 1 değerine eĢit olması için (1–a) 

teriminin olması gerektiğini vurgulayarak modeli değiĢtirmiĢ ve bu model iki terimli 

exponansiyal model olarak bildirilmiĢtir.  

  

Ġki terimli exponansiyal modelin ampirik bir sabit eklenerek modifiye edilmesiyle 

ortaya çıkan Verma ve ark. modeli, pirincin kuruma davranıĢının açıklanmasında 

kullanılmıĢtır (Ertekin ve Firat 2017). 
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Verma ve ark. modelinde bulunan kurutma sabiti (k) ve “g” sabitinin ayrılmasıyla 

difüzyon yaklaĢım modeli literatüre kazandırılmıĢtır. Yaygın olarak kullanılan modelde 

toplamda dört sabit bulunmaktadır (Kucuk ve ark. 2014). 

  

Wang ve Sing (1978), pirincin kuruma davranıĢını açıklamak üzere Wang ve Sing 

modelini geliĢtirmiĢlerdir. Deneysel verilere uygulanmasının kolay olmasıyla ön plana 

çıkan modelin teorik yorumlamasının olmaması kullanımını sınırlandırmaktadır 

(Onwude ve ark. 2016). 

  

2.12.2. Etkin difüzyon katsayısının hesaplanması 

  

Kurutma sırasında katılarda görülen difüzyon moleküler difüzyon, kılcal akıĢ, 

hidrodinamik akıĢ veya yüzey difüzyonunu içerebilen karmaĢık bir iĢlemdir. Crank 

(1975), Fick‟in difüzyon eĢitliğini kullanarak ve bazı kabuller yaparak azalan hız 

periyodunda görülen kurutma karakteristiklerini tanımlamıĢtır. Bu kabuller; nem 

transferinin sadece difüzyon yoluyla olduğu, üründe büzülmenin olmadığı, sıcaklık ve 

difüzyon katsayısının sabit olduğu ve kuruma süresinin uzun olduğu varsayımını 

içermektedir (Erbay ve Ġçier 2009, Kutlu ve ark. 2015). 

 

                               
 

  
∑

 

(    ) 
 
      [ 

(    )         

   
]                                  (2.2) 

  

EĢitlik 2.2‟de; ANO: Ayrılabilir nem oranı (M/Mo), Deff: Etkin difüzyon katsayısı 

(m
2
/s), t: Kuruma süresi (s), L: Gıdanın dilim kalınlığının yarısını (m) ifade etmektedir.  

  

Uzun kurutma sürelerinde bu formülün ilk kısmı kullanılmakta ve eĢitlik logaritmik 

halde yazıldığında EĢitlik 2.3‟te görüldüğü gibi ifade edilmektedir. 

  

                                             
 

  
 
        

   
                                                         (2.3) 

 

Ayrılabilir nem oranının doğal logaritmasının zamana karĢı çizilmesi sonucu, elde 

edilen grafiğin eğimi kullanılarak Deff değerleri hesaplanmaktadır. EĢitlik 2.4‟de K, 

doğrunun eğimini göstermektedir. Hesaplama yapılırken sıcaklığın her noktada eĢit 

olduğu varsayılmaktadır (Alibas 2014).      

  



43 

 

                                                   [(      ) (  
 )]                                                 (2.4) 

 

Etkin difüzyon katsayısı gıdanın sıcaklığı, tekstürü ve nem içeriği gibi özelliklerinden 

etkilenmektedir. Etkin difüzyon katsayının hesaplanmasında kullanılan varsayımlar ince 

tabaka modellerinin hesaplanmasında kullanılan varsayımlarla uyumludur ancak tüm 

varsayımlarda olduğu gibi hesaplamalarda hata payı bulunmaktadır. Bu hata payı Deff‟in 

hava hızı gibi dıĢ koĢullardan da etkilenmesinden kaynaklanmaktadır. Bununla birlikte 

etkin difüzyon katsayısının hesaplanması, farklı ürünler arasında nicel olarak 

karĢılaĢtırma yapmayı sağlayan bir uygulamadır. Denklemler kullanılarak tüm kurutma 

prosesini kapsayan ortalama bir difüzyon katsayısı hesaplanması sağlanmaktadır. 

Kurutma karakteristiklerinin belirlenmesi açısından Deff‟in hesaplanması önem arz 

etmektedir (Erbay ve Ġçier 2009, Chayjan ve ark. 2015) 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

  

3.1.Materyal 

  

ÇalıĢmada materyal olarak patates (Solanum tuberosum  L.), Domat cinsi yeĢil zeytin 

(Olea europaea L.), nohut (Cicer arietinum L.), fasulye (Phaseolus vulgaris L.), yağ 

biberi (Capsicum annum L.), limon (Citrus limoni) suyu, soğan (Allium cepa L.), 

sarımsak (Allium sativum L.), domates ve biber salçası, nane (Mentha piperita), sumak 

(Rhus Coriaria L.), kekik (Thymus vulgaris L.), zencefil (Zingiber officinale Roscoe), 

zerdeçal (Curcuma longa L.) ve köri baharatı kullanılmıĢtır.  

  

3.2.Yöntem 

      

Üretime baĢlanmadan önce patatesler yıkanıp soyulmuĢ, kabuklarından ayrılan 

patatesler 30 dakika boyunca kaynatılmıĢtır. Fasulye ve nohut cips üretiminden bir gün 

önce ılık suda bekletilmiĢtir. Suyu değiĢtirildikten sonra fasulye 40 dakika, nohut 60 

dakika süreyle kaynatılmıĢtır. YeĢil zeytinler ise salamuradan alınıp yıkanmıĢ ve 

çekirdekleri çıkartılmıĢtır. Daha sonra Çizelge 3.1‟de belirtilen miktarda patates, yeĢil 

zeytin, nohut ve fasulye tartılıp, rendeli el tipi blender (Arçelik K 1260 RHB) 

kullanılarak hamur hazırlanmıĢtır. Patates hamuruna diğer hammaddelerin ilavesi 

iĢlemini takiben yine hamura çizelgede belirtilen miktarlarda baharatlar, domates ve 

biber salçası ile limon suyu eklenerek el tipi blender ile karıĢımın homojenizasyonu 

sağlanmıĢtır. Elde edilen hamurdan 10,5 gram tartılarak silikon kapların daire 

Ģeklindeki tabanına düzgün Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir.  Bu sırada hamurların baĢlangıç 

nem içeriği, nem tayin cihazı (Sartorius MA, Almanya) kullanılarak yeĢil zeytin katkılı 

hamur için; 3,37 g su /g km, yeĢil zeytin- nohut katkılı hamur için 2,87 g su/g km ve 

yeĢil zeytin-fasulye katkılı hamur için 3,05 g su/g km olarak ölçülmüĢtür. Cips üretimi 

75 ve 85ºC‟de sıcak hava ile kurutma (YücebaĢ Y35, Türkiye), 75 ve 85ºC‟de ve 250 

mbar'da uygulanan vakum kurutma (Memmert VO400, Almanya)  ve 90 ve 180 W 

gücün uygulandığı mikrodalga kurutma (Bosch hmt 812 B/01, Germany, and 2450 

MHz) kullanılarak üretilmiĢtir. Üretim akıĢ diagramları ġekil 3.1, 3.2 ve 3.3‟te 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Cips formülasyonları 

  

Hammadde 
Zeytin 

katkılı cips 

Zeytin-nohut 

katkılı cips 

Zeytin-fasulye 

katkılı cips 

Patates 70 g 60 g 60 g 

YeĢil zeytin 30 g 20 g 20 g 

Nohut - 20 g - 

Fasulye - - 20 g 

Yağ biberi 1 g 1 g 1 g 

Domates salçası 0,15 g 0,15 g 0,15 g 

Biber salçası 0,15 g 0,15 g 0,15 g 

Soğan 0,1 g 0,1 g 0,1 g 

Sarımsak 0,2 g 0,2 g 0,2 g 

Nane 0,05 g 0,05 g 0,05 g 

Sumak 0,7 g 0,7 g 0,7 g 

Kekik 0,1 g 0,1 g 0,1 g 

Köri 0,2 g 0,2 g 0,2 g 

Zencefil 0,1 g 0,1g 0,1g 

Zerdeçal 0,1 g 0,1g 0,1g 

Limon suyu 5 mL 5 mL 5 mL 
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Şekil 3.1. Farklı kurutma parametreleri ve yöntemleri kullanılarak elde edilen yeĢil 

zeytin katkılı cipsin üretim akıĢ diagramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Kabuk soyma 

            Patates         YeĢil zeytin 

Yıkama  

HaĢlama (30 dk) 

Blender ile parçalama 

Soğan, sarımsak, yağ biberi, domates ve biber salçası, 

limon suyu ve baharat ilavesi 

Homojenizasyon 

Silikon kaplara 10,5 gram hamur 

tartımı 

Sıcak hava ile 

kurutma  (75-85°C)  
Vakum kurutma (75-

85°C 250 mbar) 

Mikrodalga kurutma 

(90-180 W) 

YeĢil zeytin katkılı cips 

          Yıkama 

   Çekirdek çıkarma 

https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
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Şekil 3.2. Farklı kurutma parametreleri ve yöntemleri kullanılarak elde edilen yeĢil 

zeytin-nohut katkılı cipsin üretim akıĢ diagramı 

 

 

 

 

 

Yıkama 

    Patates 

Kabuk Soyma 

HaĢlama (30 

dk) 

      Nohut 

HaĢlama (40 

dk) 

Blender ile paçalama 

Soğan, sarımsak, yağ biberi, domates ve biber 

salçası, limon suyu ve baharat ilavesi 

Homojenizasyon 

Silikon kaplara 10,5 gram hamur 

tartımı 

Sıcak hava ile 

kurutma  (75-85°C)  
Vakum kurutma (75-

85°C 250 mbar) 

Mikrodalga kurutma 

(90-180 W) 

YeĢil zeytin ve nohut 

katkılı cips 

Çekirdek 

çıkarma 

YeĢil zeytin 

Yıkama      Yıkama 

https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
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Şekil 3.3. Farklı kurutma parametreleri ve yöntemleri kullanılarak elde edilen yeĢil 

zeytin-fasulye katkılı cipsin üretim akıĢ diagramı 

 

 

 

YeĢil zeytin 

Yıkama 

Çekirdek 

çıkarma 

      Yıkama Yıkama 

    Patates 

Kabuk Soyma 

HaĢlama (30 

dk) 

      Fasülye 

HaĢlama (60 

dk) 

Blender ile paçalama 

Soğan, sarımsak, yağ biberi, domates ve 

biber salçası, limon suyu ve baharat ilavesi 

Homojenizasyon 

Silikon kaplara 10,5 gram hamur 

tartımı 

Sıcak hava ile 

kurutma (75-85°C)  
Vakum kurutma (75-

85°C 250 mbar) 

Mikrodalga kurutma 

(90-180 W) 

YeĢil zeytin ve 

fasulye katkılı cips 

https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
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Sıcak hava kurutma için kullanılan tepsili kabin kurutucunun sıcaklık aralığı 40-120°C 

ve bağıl nem aralığı %20-%95 aralığında değiĢmektedir. Bu çalıĢmada cips 

numunelerine uygun olarak çalıĢılacak sıcaklıklar 75 ve 85°C olarak belirlenmiĢ, bağıl 

nem değeri ise %20 olarak ayarlanmıĢtır. 3 tepsili kabinin tepsi boyutları 40x60 

ebadında olup, delikli paslanmaz çelik ve telden Ģeklindedir. Kurutma yapılırken boĢ 

kalan tepsiler, ısı transferini etkilememesi amacıyla cihaz içerisinden çıkarılmıĢtır.   

 

Vakum kurutmada kullanılan VO400 model vakum kurutucu 550x680x480 mm 

boyutlarında, çalıĢma sıcaklık aralığı 20-200°C ve uygulanabilir vakum aralığı 5-1100 

mbar aralığında değiĢmektedir. Cihaz paslanmaz çelikten yapılmıĢ olup, sıcaklık ve 

vakum ayarlamaları dijital olarak yapılmaktadır.  Kurutmada vakum ortamı oluĢturmayı 

sağlayan pompanın enerji tüketimi 220 W‟tır. Bu çalıĢmada uygulanacak sıcaklık 

dereceleri 75-85°C ve vakum değeri 250 mbar olarak seçilmiĢtir. 

 

Mikrodalga kurutma için Bosch ev tipi mikrodalga fırın kullanılmıĢtır.  2450 MHz‟lik 

bu fırının 60 dakikaya kadar zaman ayarı ve 900 watta kadar güç uygulaması 

mümkündür. Ġçte bulunan döner tabağın ölçüsü 245 mm‟dir. Buna göre mikrodalga 

kurutma uygulaması için bu çalıĢmada 90-180 W güç değerleri belirlenmiĢtir. Kurutma 

cihazlarının genel görünümü ġekil 3.4‟te verilmiĢtir. Kurutma prosesi sırasında 

öncelikle her yarım saatte bir, daha sonra ise kuruma hızına bağlı daha kısa aralıklarla 

belirlenen örneklerden tartım alınmıĢ ve kurutmanın takibi sağlanmıĢtır. Cips 

örneklerinin son nem değerleri 0,03 g su/g km düzeyine geldiğinde kurutma 

sonlandırılmıĢtır. ġekil 3.5‟te bazı kurutulmuĢ cips örneklerinin görüntüleri yer 

almaktadır. 
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                        (a)                                      (b) 

                     

                                             (c) 

Şekil 3.4. Cipslerin üretiminde kullanılan kurutucu çeĢitleri [a; tepsili kabin kurutucu 

(YücebaĢ Y35, Türkiye), b; vakum kurutucu (Memmert VO400, Almanya)  ve c; 

mikrodalga kurutucu (Bosch hmt 812 B/01, Germany, and 2450 MHz)]  

 

 
 

Şekil 3.5. Mikrodalga kurutma (90 W) uygulanarak kurutulmuĢ yeĢil zeyin, yeĢil 

zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cips örnekleri 
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3.3. Kurutma Karakteristiklerinin Belirlenmesi 

  

3.3.1. Kurutma eğrilerinin oluşturulması ve kuruma hızının hesaplanması 

  

Kurutma eğrileri nem içeriğinin zamanın ve kuruma hızının bir fonksiyonu olarak nem 

içeriğinin zamana karĢı ve kuruma hızına karĢı grafiğe geçirilmesi ile elde edilmiĢtir. 

Kuruma hızı belirli bir t anında gıdada bulunan nemin zamana bölünmesi ile 

hesaplanmıĢtır.  

  

                                                             
Δ 

Δ 
                                                              (3.1) 

 

Bu eĢitlikte; DR: Kuruma hızı (g su/g km dk), t: Zaman (dk), x: t anında üründe bulunan 

nem miktarını (g su/g km) ifade etmektedir.  

  

3.3.2. Kurutmanın matematiksel modellenmesi 

   

Kurutma parametrelerinin tanımlanması için yapılan modellemelerde ayrılabilir nem 

oranları (ANO) EĢitlik 2.1 kullanılarak hesaplanmıĢtır. Örneklerin kuruma 

karakteristiklerini belirlemek için bu çalıĢmada kullanılan ince tabaka modelleri Çizelge 

3.2‟de verilmiĢtir. Modeller kurutma verilerine uygulanmıĢ ve JMP programı 

kullanılarak (JMP Ver. 7.0) belirleme katsayısı (R
2
), tahmini standart hatası (RMSE) ve 

ki-kare (χ
2
) değerleri belirlenmiĢtir. Bu istatistiksel değerler EĢitlik 3.2 ve 3.3 

kullanılarak hesaplanmıĢtır: 

  

                       [
 

 
∑ (                      )

  
   ]

 
 ⁄

                                  (3.2) 

 

                                     
∑ (                      )

  
   

(   )
                                             (3.3) 

  

Bu eĢitliklerde; ANOtahmini:  Modellerden elde edilen tahmini ayrılabilir nem oranını, 

ANOdeneysel: Deneysel verilerden elde edilen ayrılabilir nem oranını, N: Deneysel veri 

sayısını ve n: Modellere ait sabit sayısını ifade etmektedir. 

  

Ürünlerin kuruma karakteristiklerini tanımlayan en uygun model, R
2 

değeri 1‟e, RMSE 

ve χ
2
 değerleri 0‟a en yakın olan model olarak alınmıĢtır.  
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Çizelge 3.2. Cipslerin kuruma karakteristiklerini belirlemek için kullanılan ince tabaka 

modelleri 

  

Model  Denklem  

Newton  MR = exp(-kt)  

Page  MR = exp(-kt
n
)  

Modifiye Page  MR = exp[-(kt)
n
]  

Henderson ve Pabis  MR = aexp(-kt)  

Logaritmik  MR = aexp(-kt) + c  

  
3.4. Kuru Madde Tayini 

  

Toplam kuru madde tayini,  105˚C‟de etüvde kurutma yöntemiyle AOAC (2000)„e göre 

yapılmıĢtır. Sabit ağırlığa gelene kadar etüvde tutulan tartım kapları desikatörde 

soğutulup darası alınmıĢ ve bu kaplara her örnekten 2 paralel olacak Ģekilde 5 g örnek 

tartılmıĢtır. Sabit ağırlığa gelen kapların tartımı tekrar yapılmıĢ ve sonuçlar aĢağıda 

belirtilen eĢitliğe göre hesaplanmıĢtır. 

 

            
[(     )

(     )
⁄                                 (3.4) 

 

Bu eĢitlikte m1: Sabit ağırlığa gelmiĢ boĢ tartım kabı ağırlığını (g), m2: Ġçerisinde deney 

örneği bulunan tartım kabının kurutma iĢlemi öncesi ağırlığını (g) ve m3: Ġçerisinde 

deney örneği bulunan tartım kabının kurutma iĢlemi sonrası ağırlığını (g) ifade 

etmektedir. 

 

3.5. pH’nın Belirlenmesi 

  

KurutulmuĢ cipslerden ve proses öncesindeki hamurlardan 5 g örnek alınarak üzerine 45 

mL damıtık su eklenmiĢtir. Bu iĢlemi takiben örnekler su banyosu içerisinde 50°C‟de 

yarım saat süreyle bekletilmiĢ ve homojenize edilmiĢtir. pH değerleri, Sartorious Basic 

PB-11(Almanya) pH metre ile oda sıcaklığında ölçüm yapılarak saptanmıĢtır (AOAC 

1990). 

3.6. Titrasyon Asitliğinin Belirlenmesi 

  

Örneklerde titrasyon asitliği AOAC (1985) metoduna göre belirlenmiĢtir. Cips örnekleri 

ve hamurdan 2 gram örnek 250 mL‟lik balon jojeye tartılmıĢtır. Örnekler üzerine saf su 

eklenmiĢ ve filtre kâğıdından geçirilerek süzülmüĢtür. Toplam asitlik 0,1 N NaOH ile 
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pH 8,1 olana denk titre edilerek sarfiyat belirlenmiĢtir. Örneklerdeki toplam asitlik 

değeri kuru maddede sitrik asit cinsinden (g/100 g km) olarak ifade edilmiĢtir.  Analiz 2 

paralelli olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.7. Tuz Miktarının Belirlenmesi 

    

Örneklerdeki tuz miktarı Mohr yöntemine göre (AOAC 1975) belirlenmiĢtir. 250 

mL‟lik balon jojeye her örnekten 2 gram tartılmıĢtır. Örneklerin üzerine saf su eklenip, 

hacim tamamlanmıĢ ve karıĢım filtre kâğıdından geçirilerek süzülmüĢtür. Süzüntüden 

10 mL erlenmayere alınarak birkaç damla  %5‟lik potasyum kromat damlatılmıĢ, 0,1 N 

AgNO3 ile titrasyon yapılmıĢtır. Tuz miktarı kuru maddede (g/100 g km) verilmiĢtir.  

3.8. Ham Protein Miktarının Belirlenmesi 

   

Ham protein miktarı Kjeldahl yöntemi (AOAC 1990) ile belirlenmiĢtir. Analize hazırlık 

aĢamasında cips örnekleri öncelikle öğütülmüĢ, ardından 105°C‟de etüvde 2 saat 

kurutulmuĢtur. Daha sonra her örnekten 2 paralel olacak Ģekilde 1 g kadar tartılarak 

Kjehdahl balonuna aktarılmıĢtır. Örnekler yakıldıktan sonra Kjehdahl balonlarına 125 

mL %40‟lık NaOH ilave edilmiĢ ve destilasyon düzeneği kurulmuĢtur. Yeterli miktarda 

destilat elde edildiğinde, 0,1 N HCl ile menekĢe-mor renk oluĢuncaya kadar titrasyon 

yapılmıĢtır. Protein miktarı (g/100 g km) kuru madde üzerinden ifade edilmiĢtir.   

3.9. Kül Miktarının Belirlenmesi 

   

Toplam kül tayini AOAC (2000)‟e göre yapılmıĢtır. Krozeler 105°C sıcaklıktaki etüve 

alınıp 1 saat bekletilmiĢ, desikatöre alınan krozelerin soğuduktan sonra darası alınıp her 

örnek için 2 paralel olacak Ģekilde 1 gram örnek tartılmıĢtır. 550°C‟de örnekler 

yakıldıktan sonra krozeler sabit ağırlığa getirilmiĢ ve tartımı alınmıĢtır. Kül miktarı 

(g/100 g km) kuru madde üzerinden HesaplanmıĢtır. 

3.10. Mineral Madde İçeriğinin Belirlenmesi 

  

Mineral analizinde, kuru yakma metodu (AOAC 1980) uygulanmıĢ ve örneklerde 

sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, çinko, mangan ve bakır miktarları 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla 550°C‟de örnekler yakıldıktan sonra elde edilen küller 1:1 
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oranında hazırlanan %96‟lık HCl ve saf su çözeltisiyle çözündürülmüĢ ve süzüldükten 

sonra saf su ile 100 mL‟ye tamamlanmıĢtır. 

  

Belirtilen minerallerin konsantrasyonlarının belirlenmesi amacıyla stok çözeltileri 

kullanılmıĢ ve elemental analiz Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazı (AAnalist 

400, Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Hesaplamalarda seyreltme katsayıları dikkate alınmıĢtır. 

 

3.11. Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi   

 

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite ölçümleri için gerekli olan ekstraksiyon 

iĢlemi, Montedoro ve ark. (1992) tarafından açıklanan yöntemde bazı değiĢiklikler 

yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 3 paralel olacak Ģekilde her örnekten 2 gram numune 

alınarak üzerine 20 mL ekstraksiyon çözeltisi (HC1: metanol: saf su; 1,1: 87,9: 11,0) 

ilave edilmiĢtir. Örnekler 20°C‟de 2 saat boyunca çalkalamalı su banyosuna konulmuĢ, 

süre sonunda 3500 rpm'de, 20°C‟de 10 dakika boyunca santrifüjlenmiĢtir. 

Santifürüjlenen örnekler süzülmüĢ ve ekstraktlar hazırlanmıĢtır.  

   

Toplam fenolik madde miktarı kolorimetrik Folin-Ciocalteu yöntemine göre 

belirlenmiĢtir (Gao 2014). 0,25 mL ekstrakt kapaklı cam tüpe alınıp üzerine 2,3 mL 

damıtık su ve 0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayıracı eklenerek karıĢım 15 saniye süreyle 

vorteklenmiĢtir. 5 dakika sonra üzerine 0,3 mL doymuĢ Na2CO3 (%35) çözeltisinden 

eklenmiĢ ve tüp içeriği çalkalanarak karanlık ortamda 2 saat bekletilmiĢtir. Süre 

sonunda tüpten alınan örneğin absorbansı, tanık örneğe karĢı spektrofotometrede 

(Shimadzu UV 1208, Japonya) 725 nm‟de okunmuĢ ve sonuç “mg gallik asit eĢdeğeri / 

100 g olarak kuru madde üzerinden verilmiĢtir.    

  

3.12. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi 

   

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH (Yen ve Chen 1995), FRAP (Apak ve 

ark. 2004) ve CUPRAC (Benzie ve Strain 1996) yöntemleri kullanılıp, ölçümler 

spektrofotometrik olarak (Shimadzu UV 1208, Japonya) gerçekleĢtirlmiĢtir. 
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3.12.1. DPPH yöntemine göre antioksidan aktivite tayini 

   

DPPH yönteminde ekstarktlardan 100 µL alınıp 3,9 mL DPPH 15 mL‟lik falkon 

tüplerine sırasıyla 3 paralel olacak Ģekilde ilave edilmiĢtir. KarıĢım 30 dakika karanlıkta 

bekletilmiĢ ve süre sonunda metanole karĢı 515 nm‟de spektrofotometrede (Shimadzu 

UV 1208, Japonya) okuma yapılmıĢtır. Ölçülen absorbanslar troloxla çizilen 

kalibrasyon eğrisinden, µmol trolox eĢdeğeri olacak Ģekilde kuru madde üzerinden 

verilmiĢtir.  

 

3.12.2. FRAP yöntemine göre antioksidan aktivite tayini 

  

Örneklerin radikal süpürme aktivitesinin ölçüm yöntemlerinden biri olan FRAP 

yönteminde, 100 µL önek üzerine 3 mL FRAP çözeltisi (37°C) ve 300 µL saf su ilave 

edilmiĢtir. 37°C‟de 30 dakika karanlıkta bekletilen karıĢımların, süre sonunda 595 

nm‟de spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) okuması yapılmıĢtır. 

Antioksidan kapasite değeri kalibrasyon grafiğinden elde edilen denklem kullanılarak 

µmol troloks/g örnek olarak kuru madde üzerinden verilmiĢtir. 

3.12.3. CUPRAC yöntemine göre antioksidan aktivite tayini  

  

CUPRAC yönteminde spektrofotometrik okuma için 100 µL ekstrakt, 900 µL saf su ve 

3 mL CUPRAC çözeltisi 15 mL‟lik falkon tüplerine ilave edilmiĢtir. KarıĢımlar 30 

dakika karanlıkta bekletildikten sonra saf suya karĢı 450 nm‟de spektrofotometrede 

(Shimadzu UV 1208, Japonya) okunmuĢtur. Örneklerden alınan asorbanslar troloxla 

çizilen kalibrasyon eğrisinden, µmol trolox eĢdeğer olacak Ģekilde kuru madde 

üzerinden verilmiĢtir.  

3.13. Renk Değerlerinin Belirlenmesi  

  

Cips ve hamur örneklerinin renk değerleri, Konica-Minolta CR-5 (Japonya)  renk ölçüm 

cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür. Her örnekten 5 paralel olacak Ģekilde L* (parlaklık), a* 

(kırmızılık-yeĢillik), b* (sarılık-mavilik) ile hue ve kroma değerleri okunmuĢtur. 

Kurutma sonucu cipslerde meydana gelen renk değiĢimini incelemek adına Toplam renk 

değiĢimi (ΔE) EĢitlik 3.5 kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

  

                    Δ  √[(  
    

 )  (       )  (  
    

 ) ]                          (3.5) 



56 

 

3.14. Sertlik Değerlerinin Belirlenmesi 

  

Cipslerin sertlik değerleri TA. XT Plus (Stable Micro System, Ġngiltere) kullanılarak 

ölçülmüĢtür. Analiz test parametreleri belirlenmiĢ; test öncesi, test hızı ve test sonrası 

cihaz hızları sırasıyla 1,0 mm/sn, 2,0 mm/sn ve 10,0 mm/sn ve test mesafesi 5,0 mm ile 

örneklere uygulanan kuvvet 0,049 N olarak ayarlanmıĢtır (Yi ve ark. 2016). Analizde 

Texture Exponent 32 programı kullanılarak yük-deformasyon grafikleri incelenmiĢ ve 

örneklerin sertlik değerleri (N) tanımlanmıĢtır. Analiz her numune için 5 kez 

tekrarlanmıĢtır. 

  

3.15. Duyusal Değerlendirme 

  

Üç farklı cips formülasyonu ve farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları uygulanarak 

üretilen cipslerin duyusal analizinde hedonik skala kullanılmıĢtır (Xu ve ark 1999). 

Duyusal değerlendirme Bursa Uludağ Üniversitesi personeli ve öğrencilerinden oluĢan 

(18-60 yaĢ arası) 9 kiĢilik bir panelist grubuyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

  

Bu amaçla örnekler 3 haneli rastgele seçilmiĢ sayılarla kodlanmıĢ ve panelistlerden 

örnekleri renk, görünüĢ, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik açısından puanlaması 

istenmiĢtir. Puanlama sistemi; 1: Hiç beğenmedim ve 9: Çok beğendim ifadeleri 

kullanılarak hazırlanmıĢtır. Hedonik skala Ek 1‟de sunulmuĢtur. 

    

3.16. İstatistiksel Analiz 

    

Analizlerden elde edilen tüm verilerin istatistiksel analizleri, JMP programı (JMP Andr. 

7.0) kullanılarak kurutma yöntemleri ve koĢulları ile ürün formülasyonları arasındaki 

farkların örneklerinin kalite parametreleri üzerindeki etkilerinin araĢtırılması amacıyla 

tek yönlü bir varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiĢtir.  p<0,05 güven 

düzeyinde anlamlı fark bulunduğunda Tukey's range testi bu farklılıkları belirlemek 

amacıyla kullanılmıĢtır. Veriler, formülasyon farklılıklarına ve kurutma yöntemlerine 

göre karĢılaĢtırılmıĢtır. Tüm sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

  

4.1. Cipslerin Kuruma Eğrileri ve Kuruma Hızları 

  

Farklı kurutma yöntemiyle üretilen ürünlerden elde edilen kurutma eğrileri, ġekil 4.1, 

4.2 ve 4.3'te verilmiĢtir. BaĢlangıç nem seviyeleri sırasıyla 3,37, 2,87 ve 3,05 g su/g km 

olan yeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı hamurlar, cipslerin 

son nemi 0,033 g su/g km olana kadar kurutulmuĢtur. Ürünlerden elde edilen kurutma 

eğrileri incelendiğinde tüm cipslerin farklı kurutma yöntemlerine benzer kurutma 

kinetiği gösterdiği görülmüĢtür. En kısa kuruma süresi yeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut 

ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde mikrodalga kurutucu (180 W) kullanıldığında 

sırasıyla 40, 36 ve 39 dakikada sağlanmıĢtır. Bununla birlikte sıcak hava ile kurutma 

(75ºC) yöntemi uygulandığında istenilen nem değerine ulaĢmak için gerekli olan 

sürenin en fazla bu yöntemde sürdüğü belirlenmiĢ ve yeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve 

yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipsler için kuruma süreleri sırasıyla 390, 378 ve 380 dakika 

olarak kaydedilmiĢtir. Buna göre, uygulanan tüm kurutma yöntemlerinde, sıcaklık ve 

güç artıĢının kuruma süresini azalttığı görülmüĢtür. Benzer sonuçlar havuç cipsi 

(Turgay ve Çınar 2009), manyok cipsi (Tunde-Akintunde ve Afon 2010), lahana cipsi 

(Zhang ve ark. 2011) ve elma cipsi (Filiz 2015) için de bildirilmiĢtir. Mikrodalga 

gücünün 2 kat artması yeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı 

cipslerin kuruma sürelerinin sırasıyla 2,55, 2,82 ve 2,67 kat azalmasını sağlamıĢtır. Ek 

olarak, vakum ve sıcak hava ile kurutmada 10ºC sıcaklık artıĢı kuruma süresinde 0,89-

1,33 kat azalmaya neden olmuĢtur. Sonuçlar, düĢük mikrodalga gücü seviyelerinde bile 

bu tür cips üretimleri için mikrodalga kurutma yöntemi kullanılarak enerji tüketiminin 

minimum seviyede tutulabileceğini göstermektedir. 
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Şekil 4.1. Farklı kurutma yöntem ve Ģartlarının uygulandığı yeĢil zeytin katkılı cipslerin 

nem içeriği değerlerinin zamana bağlı değiĢimi  

 

  

 
 

Şekil 4.2. Farklı kurutma yöntem ve Ģartlarının uygulandığı yeĢil zeytin-nohut katkılı 

cipslerin nem içeriği değerlerinin zamana bağlı değiĢimi 
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Şekil 4.3. Farklı kurutma yöntemleri ve Ģartlarının uygulandığı yeĢil zeytin-fasulye 

katkılı cipslerin nem değerlerinin zamana bağlı değiĢimi 

 

ġekil 4.4, 4.5 ve 4.6'nın incelenmesi sonucu farklı formülasyonlara sahip cips 

hamurlarının farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulması sırasında sabit 

kuruma hızı evresi gözlenmemiĢtir. Bununla birlikte cipslerin nem içeriği yarıya 

indikten sonra, kuruma hızlarında önemli ölçüde azalma görülmüĢtür. Gıdalarda su 

miktarının ve ortam sıcaklığının yüksek olduğu durumlarda kuruma hızı da yüksektir. 

Ancak kurutmanın son evresinde ortam sıcaklığının yüksek olması, su içeriğinin 

azalması sonucu görülen kuruma hızındaki düĢüĢe önemli ölçüde etki etmemektir. Bu 

sebeple kurutma hızlarında önemli ölçüde düĢüĢ görülmektedir (Demiray ve Tulek 

2014). Literatürde benzer sonuçlar elma cipsi (Filiz 2015), manyok cipsi (Tunde-

Akintunde ve Afon 2010) ve lahana cipsinde (Zhang ve ark. 2011) elde edilmiĢtir. 
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Şekil 4.4. YeĢil zeytin katkılı cipslerin kuruma hızlarının nem içeriklerine bağlı 

değiĢimi 

 

 
  

Şekil 4.5. YeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerin kuruma hızlarının nem içeriklerine bağlı 

değiĢimi 
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Şekil 4.6. YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerin kuruma hızlarının nem içeriklerine bağlı 

değiĢimi 

   

4.2. Kurutmanın Matematiksel Modellenmesi 

   

YeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye eklenmiĢ cipslerin efektif 

difüzyon katsayısı (Deff) değerleri sırasıyla 4,25x10
-9

-4,20x10
-8

, 5,39x10
-9

-3,89x10
-8

 ve 

4,70x10
-9

-4,38x10
-8

 m
2
/s arasında bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). Cips örneklerinden elde 

edilen Deff değerlerinin sıcaklık artıĢına paralel olarak artığı görülmüĢtür. Bu artıĢın 

sebebi olarak, sıcaklık ve güç seviyesinin artması ile numunelerdeki buhar basıncının 

artması olduğu düĢünülmüĢtür. Madamba ve ark. (1996), kurutulmuĢ ürünlerin Deff 

değerlerinin 10
-9

-10
-11

 m
2
/s arasında olduğunu bildirmiĢtir. Ayrıca kurutulmuĢ gıdalar 

için Deff değerlerinin 10
-6

-10
-11

 aralığında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Doymaz 2004, Kingsly 

ve ark. 2007). Benzer olarak Deff değerleri elma cipsleri için 1,94 x10
-10

-3,42x10
-10

 m
2
/s 

(Filiz 2015) ve manyok cipsleri için 7,31x10
-7

-8,06 x 10
-7

 m
2
/s (Tunde-Akintunde ve 

Afon 2010) olarak kaydedilmiĢtir. Darvishi ve ark. (2013), patates dilimlerinin 

kurutulması sonucu Deff değerlerinin 1,013x10
-8

-7,799x10
-8

 m
2
/s arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢtir. Değerler arasındaki farklılıklar kurutma yöntemi ve koĢulları ile örneklerin 

özelliklerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.1. YeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkılı cipslerinden elde edilen etkin 

difüzyon katsayıları (m
2
/s) 

 

Kurutma yöntemi 
Zeytin katkılı 

cips 

Zeytin-nohut 

katkılı cips 

Zeytin-fasulye 

katkılı cips 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 7,29x10
-9 

7,54x10
-9 

7,17x10
-9

 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 8,59x10
-9 

8,35x10
-9

 9,08x10
-9

 

Sıcak hava (75ºC) 4,25x10
-9 

5,39x10
-9

 4,70x10
-9

 

Sıcak hava (85ºC) 4,9x10
-9 

6,28x10
-9

 6,16x10
-9

 

Mikrodalga (90 W) 1,89x10
-8 

1,41x10
-8

 1,64x10
-8

 

Mikrodalga (180 W) 4,20x10
-8 

3,89x10
-8

 4,38x10
-8

 

   

Cipslerin kurutma davranıĢlarını açıklayan en uygun modeli bulmak için farklı ince 

tabaka modelleri kurutma verilerine uygulanmıĢ ve elde edilen örneklerin belirleme 

katsayıları (R
2
), ki-kare (χ

2
) ve tahmini standart hata (RMSE) değerleri Çizelge 4.2‟de 

gösterilmiĢtir. Modellerin R
2
 değerleri, yeĢil zeytin katkılı cipsler için 0,7948-0,9981, 

yeĢil zeytin-nohut katkılı cipsler için 0,7384-0,9851 ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı 

cipsler için 0,8308-0,9898 arasında değiĢmiĢtir. YeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve 

yerĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerin RMSE değerleri, 0,002869-0,107069, 0,005054-

0,095991 ve 0,005346-0,81882 arasında belirlenmiĢtir. Benzer olarak χ
2 

değerleri yeĢil 

zeytin katkılı cipsler için 0,000188-0,359501, yeĢil zeytin-nohut katkılı cipsler için 

0,000517-0,505883 ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipsler için 0,000523-0,221171 olarak 

bulunmuĢtur. En uygun model, en yüksek R
2
 ve en düĢük χ

2
 ile RMSE değerlerini veren 

model olarak seçilmiĢtir. Çizelge 4.2‟de görüldüğü üzere üç farklı cips formülasyonuna 

sahip örneklerin, farklı kurutma yöntemleri ve farklı koĢullar altındaki tüm kurutma 

davranıĢları Page ve Modifiye Page modellerine uygunluk sağlamıĢtır. Benzer Ģekilde 

Falade ve Solademi (2010), Page ve Modifiye Page modellerinin, tatlı patates 

dilimlerinin modellenmesinde deneysel verilere en yakın sonuç veren modeller 

olduğunu bildirmiĢtir. Ayrıca manyok cipslerinin kurutma davranıĢının Logaritmik 

model ile (Ajala ve ark. 2012) ve Page modeline (Tunde-Akintunde ve Afon 2010) 

uygun olduğu bildirilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. YeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkılı cipsler için ince tabaka modelleri 

kullanılarak hesaplanmıĢ regresyon katsayıları ki-kare (χ
2
)  ve RMSE değerleri 

 

Yeşil zeytin katkılı cips 

Kurutma Yöntemi Model R
2 

RMSE χ
2
 

 

Vakum 

(75ºC, 250 mbar) 

Newton 

k= 0,0152 
0,9233 0,037147 0,015332 

Page 

k= 0,0011 n= 1,4944 
0,9813 0,009072 0,001029 

Modifiye Page 

k=0,0105 n= 1,4944 
0,9813 0,009072 0,001029 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0193 a= 1,8152 
0,9147 0,086426 0,093368 

Logaritmik 

k= 0,0206 a= 1,9132 

c= 0,0099 

0,8621 0,096779 0,133802 

  
Newton 

k= 0,0192 
0,9723 0,021662 0,004751 

Vakum  

(85ºC, 250 mbar) 

Page 

k= 0,0046 n= 1,2762 
0,9981 0,002869 0,000095 

Modifiye Page 

k=0,0147 n= 1,2762 
0,9981 0,002869 0,000095 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0212 a= 1,3651 
0,9840 0,041651 0,020074 

Logaritmik 

k= 0,0243 a= 1,5304 

c= 0,0123 

0,9567 0,060862 0,050006 

Sıcak hava 

(75ºC) 

 

Newton 

k= 0,0093 
0,9222 0,014158 0,003421 

Page 

k= 0,0037 n= 1,1509 
0,9813 0,006239 0,000712 

Modifiye Page 

k=0,0077 n= 1,1509 
0,9813 0,006239 0,000712 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0105 a= 1,4168 
0,9389 0,031504 0,018149 

Logaritmik 

k= 0,0109 a= 1,4282 

c=0,0099 

0,9300 0,032252 0,020484 

  
Newton 

k= 0,0107 
0,9365 0,017415 0,004271 

Sıcak hava 

(85ºC) 

 

Page 

k= 0,0031 n= 1,2174 
0,9923 0,003495 0,000188 

Modifiye Page 

k=0,0086 n= 1,2174 
0,9923 0,003495 0,000188 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0121 a= 1,4064 
0,9537 0,034658 0,018454 
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Çizelge 4.2. YeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkılı cipsler için ince tabaka modelleri 

kullanılarak hesaplanmıĢ regresyon katsayıları ki-kare (χ
2
)  ve RMSE değerleri (devam) 

 

 

Logaritmik 

k= 0,0123 a= 1,3741 

c=0,0102 

0,9518 0,032018 0,017325 

Mikrodalga 

(90 W) 

 

Newton 

k= 0,0356 
0,7948 0,031901 0,029550 

Page 

k= 0,0075 n= 1,3109 
0,9205 0,013799 0,005741 

Modifiye Page 

k=0,0239 n= 1,3109 
0,9205 0,013799 0,005741 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0468 a= 2,2262 
0,8611 0,066071 0,131634 

Logaritmik 

k= 0,2145 a= 3,3595 

c=0,0086 

0,8129 0,107069 0,359501 

  
Newton 

k= 0,0086 
0,8482 0,033079 0,013240 

Mikrodalga 

(180 W) 

 

Page 

k= 0,0393 n= 1,1908 
0,9265 0,017074 0,003913 

Modifiye Page 

k=0,0660 n= 1,1908 
0,9265 0,017074 0,003913 

Henderson ve Pabis 

k= 0,1037 a= 1,6405 
0,8842 0,069441 0,064830 

  

Logaritmik 

k= 0,0906 a= 1,3644 

c=0,0086 

0,9169 0,042624 0,027480 

Yeşil zeytin-nohut katkılı cips 

  
Newton 

k= 0,043 
0,8715 0,033783 0,013810 

Vakum 

(75ºC, 250 mbar) 

Page 

k= 0,0008 n= 1,5622 
0,9841 0,007744 0,000806 

Modifiye Page 

k=0,0100 n= 1,5622 
0,9841 0,007744 0,000806 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0186 a= 1,7771 
0,9082 0,074890 0,075403 

  

Logaritmik 

k= 0,0173 a= 1,5694 

c= 0,0115 

0,9049 0,055826 0,047138 

Vakum 

(85ºC, 250 mbar) 

Newton 

k= 0,0174 
0,8845 0,035832 0,013000 

Page 

k= 0,0019 n= 1,4180 
0,9771 0,009481 0,001040 

Modifiye Page 

k=0,0122 n= 1,4180 
0,9771 0,009481 0,001040 
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Çizelge 4.2. YeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkılı cipsler için ince tabaka modelleri 

kullanılarak hesaplanmıĢ regresyon katsayıları ki-kare (χ
2
)   ve RMSE değerleri (devam) 

 

 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0206 a= 1,6317 
0,9139 0,073995 0,063356 

Logaritmik 

k= 0,0208 a= 1,5970 

c= 0,0121 

0,9053 0,070438 0,066980 

 

 

Sıcak hava 

(75ºC) 

 

 

Newton 

k= 0,0093 
0,9045 0,017569 0,505883 

Page 

k= 0,0016 n= 1,2972 
0,9847 0,005054 0,000517 

Modifiye Page 

k=0,0070 n= 1,2972 
0,9847 0,005054 0,000517 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0115 a= 1,6832 
0,9314 0,043766 0,038788 

Logaritmik 

k= 0,0152 a= 2,5003 

c=0,0117 

0,8031 0,095991 0,199028 

  
Newton 

k= 0,0122 
0,8949 0,027107 0,010348 

Sıcak hava 

(85ºC) 

 

Page 

k= 0,0015 n= 1,3507 
0,9851 0,006719 0,000694 

Modifiye Page 

k=0,0081 n= 1,3507 
0,9851 0,006719 0,000694 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0133 a= 1,6620 
0,9268 0,056650 0,049305 

Logaritmik 

k= 0,0149 a= 1,8619 

c=0,0113 

0,8622 0,073606 0,091561 

Mikrodalga 

(90 W) 

 

Newton 

k= 0,0280 
0,8339 0,021935 0,014932 

Page 

k= 0,0143 n= 1,1112 
0,9088 0,011737 0,004428 

Modifiye Page 

k=0,0219 n= 1,1112 
0,9088 0,011737 0,004428 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0348 a= 1,6994 
0,8795 0,039311 0,049672 

Logaritmik 

k= 0,1550 a= 2,2102 

c=0,0121 

0,8145 0,065460 0,142832 

Mikrodalga 

(180 W) 

 

Newton 

k= 0,0722 
0,7483 0,053481 0,037442 

Page 

k= 0,0051 n= 1,7331 
0,9605 0,013084 0,002465 

Modifiye Page 

k=0,0474 n= 1,7331 
0,9605 0,013084 0,002465 
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Çizelge 4.2. YeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkılı cipsler için ince tabaka modelleri 

kullanılarak hesaplanmıĢ regresyon katsayıları ki-kare (χ
2
)  ve RMSE değerleri (devam) 

 

 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0962 a= 1,9615 
0,8171 0,092376 0,122879 

Logaritmik 

k= 0,0809 a= 1,5812 

c=0,0110 

0,8832 0,058661 0,055057 

Yeşil zeytin-fasulye katkılı cips 

 

 

 

Vakum 

(75ºC, 250 mbar) 

Newton 

k= 0,0146 
0,8751 0,040837 0,018529 

Page 

k= 0,0012 n= 1,4551 
0,9728 0,011599 0,001682 

Modifiye Page 

k=0,0100 n= 1,4551 
0,9728 0,011599 0,001682 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0077 a= 1,7501 
0,9140 0,133018 0,221171 

Logaritmik 

k= 0,0171 a= 1,6137 

c= 0,0103 

0,9186 0,067454 0,065000 

 

 

Vakum 

(85ºC, 250 mbar) 

Newton 

k= 0,0207 
0,9179 0,031864 0,010280 

Page 

k= 0,0036 n= 1,3222 
0,9794 0,008298 0,000797 

Modifiye Page 

k=0,0145 n= 1,3222 
0,9794 0,008298 0,000797 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0224 a= 1,5370 
0,9384 0,062328 0,044953 

Logaritmik 

k= 0,0240 a= 1,6145 

c= 0,0110 

0,9115 0,071398 0,068819 

Sıcak hava 

(75ºC) 

 

Newton 

k= 0,0010 
0,9286 0,019405 0,006426 

Page 

k= 0,0018 n= 1,2910 
0,9898 0,005346 0,000523 

Modifiye Page 

k=0,0075 n= 1,2910 
0,9898 0,005346 0,000523 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0116 a= 1,5705 
0,9520 0,040551 0,030069 

Logaritmik 

k= 0,0130 a= 1,7739 

c=0,0098 

0,9098 0,054964 0,059492 

Sıcak hava 

(85ºC) 

 

Newton 

k= 0,0127 
0,8854 0,028120 0,011136 

Page 

k= 0,0013 n= 1,4091 
0,9832 0,007468 0,000857 
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Çizelge 4.2. YeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkılı cipsler için ince tabaka modelleri 

kullanılarak hesaplanmıĢ regresyon katsayıları ki-kare (χ
2
)  ve RMSE değerleri (devam) 

 

 Modifiye Page 

k=0,0089 n= 1,4091 
0,9832 0,007468 0,000857 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0123 a= 1,4006 
0,9628 0,033534 0,017277 

Logaritmik 

k= 0,0173 a= 1,9820 

c=0,0106 

0,8356 0,081882 0,113309 

 

 

 

Mikrodalga 

(90 W) 

 

       

Newton 

k= 0,0327 
0,8308 0,024604 0,015764 

Page 

k= 0,0194 n= 1,0779 
0,8995 0,014626 0,005813 

Modifiye Page 

k=0,0258 n= 1,0779 
0,8995 0,014626 0,005813 

Henderson ve Pabis 

k= 0,0405 a= 1,6718 
0,8757 0,044506 0,053826 

Logaritmik 

k= 0,1719 a= 2,0497 

c=0,0128 

0,8432 0,068248 0,132325 

Mikrodalga 

(180 W) 

 

Newton 

k= 0,1147 
0,9350 0,035991 0,014392 

Page 

k= 0,0361 n= 1,3308 
0,9638 0,016156 0,003263 

Modifiye Page 

k=0,0825 n= 1,3308 
0,9638 0,016156 0,003263 

Henderson ve Pabis 

k= 0,1329 a= 1,5857 
0,9603 0,065296 0,053294 

Logaritmik 

k= 0,1465 a= 1,7172 

c=0,0105 

0,9319 0,079148 0,089491 

  

 

4.3. Kuru Madde Miktarı  

 

Üretimden önce hamurların baĢlangıç nem içeriği, nem tayin cihazı ile ölçülmüĢ ve 

hamurlardaki nem miktarları yeĢil zeytin katkılı hamur için; 3,37 g su/g km, yeĢil 

zeytin- nohut katkılı hamur için 2,87 g su/g km ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı hamur 

için 3,05 g su/g km olarak belirlenmiĢtir. Kurutma prosesinden sonra Çizelge 4.3‟te 

görüldüğü üzere farklı sürelerde uygulanan kurutma yöntemleri sonucunda cips 

örnekleri istenilen nem seviyesine ulaĢmıĢ ve yöntemlerin farklı olması, kurumadde 

değerleri üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark yaratmamıĢtır (p>0.05). Buna göre 

tüm cips örneklerinde kuru madde miktarı 96,14±0,03-97,04±0,13 değerleri arasında 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.3. Farklı yöntemlerle kurutulan cips örneklerinin kuru madde sonuçları (g/100 

g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-nohut 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-fasulye 

katkılı cips 

Hamur 22,86±0,26 25,58±0,31 25,19±0,14 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 96,34±0,21 96,90±0,11 96,61±0,14 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 96,14±0,03 97,04±0,53 96,81±0,70 

Sıcak hava (75ºC) 96,51±0,13 97,02±0,13 96,34±0,10 

Sıcak hava (85ºC) 96,63±0,08 97,04±0,04 96,83±0,11 

Mikrodalga (90 W) 96,28±0,12 96,27±0,11 96,91±0,49 

Mikrodalga (180 W) 96,27±0,01 97,02±0,09 97,04±0,13 

 

 

4.4. pH ve Titrasyon Asitliği  

   

YeĢil zeytin katkılı cips hamurlarının pH ve titrasyon asitliği değerleri sırasıyla 3,92± 

0,03 ve 1,46±0,04 g/100 g olarak belirlenmiĢtir. Zeytin katkılı cipslerin pH ve titrasyon 

asitliği sonuçları Çizelge 4.4 ve 4.5‟te verilmiĢtir. Örneklerin pH ve titrasyon asitliği 

değerleri kurutma yöntemi ve kurutma Ģartlarına göre istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık göstermemiĢtir (p>0,05). Nem transferiyle birlikte kuru maddede meydana 

gelen artıĢ sonucu örneklerin titrasyon asitliklerinde hamura göre artıĢ gözlenmiĢtir.  

   

Çizelge 4.4. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

pH değerleri 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-nohut 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-fasulye 

katkılı cips 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 3,87±0,02
 

4,15±0,07
 

4,13±0,01
 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 3,93±0,01
 

4,17±0,02
 

4,07±0,06
 

Sıcak hava (75ºC) 3,87±0,04
 

4,15±0,04
 

4,10±0,01
 

Sıcak hava (85ºC) 3,94±0,01
 

4,16±0,01
 

4,13±0,01
 

Mikrodalga (90 W) 3,95±0,04
 

4,08±0,01
 

4,06±0,03
 

Mikrodalga (180 W) 3,95±0,01
 

4,07±0,02
 

4,10±0,06
 

 

YeĢil zeytin-nohut katkılı cips hamurunda pH ve titrasyon asitliği sırasıyla 4,03±0,03 ve 

1,36±0,03 g/100 g olarak bulunmuĢtur. YeĢil zeytin-fasulye katkılı cips hamurunda ise 

bu değerler sırasıyla 4,14±0,04 ve 1,32±0,07 g/100 g olarak belirlenmiĢtir. YeĢil zeytin 

katkılı cipslere benzer olarak nohut ve fasulye katkılı cipslerde de kurutma yöntemi ve 

kurutma Ģartlarının pH ve titrasyon asitliği değerleri üzerinde istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark oluĢturmadığı görülmüĢtür (p>0,05). Ancak, yeĢil zeytin katkılı cips hamuruna 
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nohut ve fasulye ilavesinin cipslerin titrasyon asitliğinde azalmaya sebep olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5).  

   

Çizelge 4.5. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

titrasyon asitliği
2
 değerleri (g/100 g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 1,96±0,71
 

1,80±0,01
 

1,78±0,01
 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 1,97±0,02
 

1,82±0,21
 

1,79±0,03
 

Sıcak hava (75ºC) 1,99±0,01
 

1,81±0,01
 

1,77±0,10
 

Sıcak hava (85ºC) 1,99±0,03
 

1,81±0,01
 

1,77±0,03
 

Mikrodalga (90 W) 1,98±0,00
 

1,82±0,02
 

1,76±0,02
 

Mikrodalga (180 W) 1,98±0,07
 

1,83±0,13
 

1,78±0,01
 

 

Filiz (2015), elma cipslerinde toplam asitlik değerlerinin 0,98-1,48 g/100 g arasında ve 

pH değerlerinin 3,51-4,46 arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada muz 

cipslerinde toplam asitlik 1,9-2,7 g/100 g arasında bulunmuĢken cipslerin pH değerleri 

5,6-6,3 arasında değiĢmiĢtir (Belayneh ve ark. 2014). 

   

4.5. Tuz İçeriği  

    

YeĢil zeytin katkılı cips hamurlarının tuz miktarı 2,58±0,06 g/100 g olarak 

bulunmuĢken; yeĢil zeytin-nohut katkılı ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cips hamurlarında 

tuz içeriği sırasıyla 1,57±0,06 g/100 g ve 1,44±0,05 g/100 g olarak belirlenmiĢtir. 

Vakum kurutma (75-85ºC, 250 mbar), sıcak hava ile kurutma (75-85ºC) ve mikrodalga 

kurutma (90-180 W) kullanılarak üretilen cipslerin tuz analizi sonuçları ise Çizelge 

4.6‟da verilmiĢtir. 

     

Kurutmanın etkisiyle cipslerde hamurlara kıyasla kuru madde içeriğinin artmasını 

takiben tuz içeriğinde de artıĢ meydana gelmiĢtir. Uygulanan kurutma yöntemlerinin ve 

farklı sıcaklık ve mikrodalga gücü uygulamaları örneklerin tuz içeriğinde istatistiki 

olarak anlamlı farklar yaratmıĢtır (p<0.05). Bununla birlikte cips hamuruna nohut ve 

fasulye eklenmesiyle örneklerin tuz içeriğinde önemli azalmalar kaydedilmiĢtir 

(p<0.05). 

 

   

 
2
 Sitrik asit cinsinden 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Belayneh%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25477630
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Çizelge 4.6. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

tuz içeriği (g/100 g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 4,23±0,06
b 

3,70±0,07
ab 

3,44±0,06
a 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 4,24±0,13
b 

3,78±0,06
a 

3,52±0,03
ab 

Sıcak hava (75ºC) 4,60±0,01
a 

3,60±0,07
abc 

3,31±0,05
ab 

Sıcak hava (85ºC) 4,49±0,04
ab 

3,67±0,06
abc 

3,33±0,06
ab 

Mikrodalga (90 W) 4,65±0,06
ab 

3,41±0,1
c 

3,26±0,07
b 

Mikrodalga (180 W) 4,50±0,01
ab 

3,44±0,06
bc 

3,36±0,06
ab 

a-c: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

  

Balık katkılı mısır cipslerinin incelendiği bir çalıĢmada ürünlerdeki tuz miktarının 1,5± 

0,31-2,7±0,23 g/100 g arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir (Shaviklo ve ark. 2011). Patates 

cipslerinin incelendiği baĢka bir çalıĢmasının sonuçlarına göre cipslerin tuz oranı 0,13-

2,77 g/100 g arasında değiĢmiĢtir (Albuquerque ve ark. 2012). Romanya'da satılan 

cipslerin tuz içeriğinin ise %1,2 ile %4,84 arasında olduğu tayin edilmiĢtir (Zugravu ve 

ark. 2012). 

 

4.6. Protein Miktarı  

   

Cips örneklerinin protein analizi sonuçları Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. YeĢil zeytin 

katkılı cipslerin protein içeriği 7,27±0,6-8,82±0,67 g/100 g olarak bulunmuĢken, yeĢil 

zeytin-nohut katkılı cipslerde 11,64±0,90-14,48±1,1 g/100 g ve yeĢil zeytin-fasulye 

içeren cipslerde 11,65±0,89-15,94±1,2 g/100 g olarak kaydedilmiĢtir.   

   

Kurutma yöntemlerinin ve kurutma ortamı Ģartlarının cipslerdeki protein içeriği 

üzerinde istatistiksel olarak etkili olduğu görülmüĢtür (p<0,05). Vakum kurutma 

uygulanarak üretilen cipslerde, daha yüksek protein değerleri belirlenmiĢtir. Bunlara ek 

olarak cipslere nohut ve fasulye ilavesi protein miktarında yeĢil zeytin katkılı cipse göre 

sırasıyla %64,17-80,73 arasında artıĢ olmasını sağlamıĢtır.  
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Çizelge 4.7. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

protein içeriği (g/100 g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 8,82±0,67
a 

14,48±1,1
a 

15,94±1,2
a 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 8,81±0,59
a 

12,94±0,99
b 

12,94±0,95
b 

Sıcak hava (75ºC) 8,22±0,63
b 

12,17±0,70
c 

12,33±0,94
c 

Sıcak hava (85ºC) 7,76±0,63
c 

11,64±0,90
f 

11,75±0,90
d 

Mikrodalga (90 W) 7,56±0,58
d 

11,94±0,90
d 

12,35±0,99
c 

Mikrodalga (180 W) 7,27±0,6
e 

11,75±0,90
e 

11,65±0,89
e 

a-f: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

 

Protein miktarı kabak, brokoli ve havuç içeren cipslerde %8,1-12,1 (Çatalkaya ve ark. 

2016), patates püresi ve patates unu eklenmiĢ tortilla cipslerinde %7,83-9,00 (Kaur ve 

Aggarwal 2017), mantar katkılı cipslerde %11,85-16,58 (Doğan ve ark. 2017), hint ve 

mısır darısı, soya fasulyesi ve balkabağı unu karĢımıyla elde edilen kompozit tortilla 

cipsinde %14,2 olarak bulunmuĢtur (Chhabra ve ark. 2017). Literatürle oldukça benzer 

olan bu sonuçlar, cips formülasyonlarında nohut ve fasülye kullanımının cipslerin 

protein miktarını arttırmak açısından oldukça etkili olduğunu göstermektedir. 

   

4.7. Kül İçeriği 

 

Kurutma iĢlemi öncesi yeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye içeren 

hamurların kül içeriği sırasıyla 4,11±0,24 g/100 g, 2,84±0,39 g/100 g ve 3,74±0,37 

g/100 g olarak bulunmuĢtur.  

  

Farklı yöntemlerle kurutulan cipslerin kül içeriği ise Çizelge 4.8‟de sunulmuĢtur. Tüm 

cips çeĢitlerinde kuru madde artıĢına bağlı olarak hamurlara kıyasla daha yüksek kül 

içeriği görülmüĢtür. Buna göre yeĢil zeytin katkılı cipslerin içerdiği kül miktarı 4,97± 

0,06-5,91±0,08 g/100 g aralığında değiĢmiĢken bu ürünün kül miktarının kurutma 

yönteminden etkilendiği ve sıcak hava ile vakum kurutmanın yeĢil zeytin katkılı cipsin 

kül içeriği bakımından en iyi sonuç veren yöntemler olduğu bulunmuĢtur (p˂0,05). 

Kurutma yöntem ve koĢulları, yeĢil zeytin-nohut ile yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerin 

kül içeriği üzerinde istatistiki olarak önemli bir fark yaratmamıĢ (p>0.05) ve kül 

değerleri sırasıyla 4,11±0,26-4,49±0,02 ile 4,38±0,05-4,71±0,22 arasında belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

kül içeriği (g/100 g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 5,80±0,09
ab 

4,49±0,02 4,65±0,13 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 5,90±0,17
a 

4,42±0,01 4,52±0,14 

Sıcak hava (75ºC) 5,91±0,08
a 

4,18±0,21 4,50±0,23 

Sıcak hava (85ºC) 5,66±0,26
ab 

4,11±0,26 4,71±0,22 

Mikrodalga (90 W) 4,97±0,06
c 

4,35±0,13 4,38±0,05 

Mikrodalga (180 W) 5,20±0,18
bc 

4,40±0,20 4,60±0,40 
 a-c: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

 

Benzer Ģekilde, manyok cipslerinin kül içeriği, 1,53±0,46-2,06±0,07 g/100 g aralığında 

belirlenmiĢken (Oghenechavwuko ve ark. 2013), muz cipsi için kül miktarı 3,25±0,00-

10,50±0,50 g/100 g olarak değiĢmiĢ (Elkhalifa ve ark. 2014) ve gluten ile 

zenginleĢtirilmiĢ cipslerde kül 3,384±0,00 g/100 g (Ertop ve ark. 2016) olarak 

bildirilmiĢtir. Literatürde cipslerin içerdiği kül miktarında saptanan bu farklılıkların, 

kullanılan hammadde cinsinden ileri geldiği düĢünülmüĢtür. 

   

4.8. Mineral Madde İçeriği 

   

 YeĢil zeytin-fasulye cipsi örneklerinde belirlenmiĢ majör ve minör mineraller ġekil 4.7 

ve 4.8‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre sodyum ve potasyum miktarlarının 

kurutma sonucu hızlı bir artıĢ gösterdiği, ancak minör elementler olan demir ve 

çinkonun önemli oranda azaldığı tespit edilmiĢtir. Bakır ve mangan miktarında ise 

belirgin bir değiĢim gözlenmemiĢtir. Cips örneklerinde potasyum ve sodyum miktarı, 

kalsiyum ve magnezyuma göre daha yüksek bulunmuĢtur.  

   

Sonuçlar incelendiğinde kurutma yönteminin sodyum, potasyum ve kalsiyum 

miktarlarını etkilediği görülmüĢtür. Bu minerallerde en yüksek değerler vakum kurutma 

yönteminin (85ºC, 250 mbar) uygulandığı örneklerde bulunurken, en düĢük değerler ise 

sıcak hava ile kurutmayla (75ºC) üretilen cipslerde belirlenmiĢtir. Bununla birlikte bakır 

ve manganez içeriğinde önemli bir değiĢiklik görülmemiĢtir. Muz dilimlerinin un haline 

getirilerek güneĢte ve 50-70ºC sıcaklıklarda etüvde kurutulduğu bir çalıĢmada düĢük 

sıcaklık uygulamasıyla daha yüksek demir içeriği bildirilmiĢken yüksek sıcaklık 

uygulamasının potasyum ve magnezyum miktarını arttırdığı belirtilmiĢtir (Taiwo ve 
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Kehinde 2019). Bu çalıĢmadan elde edilen veriler cips örneklerinden elde edilen 

verilerle uyumlu bulunmuĢtur.   

 

   
Şekil 4.7. YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerin içerdiği major elementler 

  

YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde demir ve çinko minerallerinin en iyi korunduğu 

yöntem vakum kurutma (75ºC, 250 mbar) olarak belirlenmiĢtir. En yüksek kayıp ise 

sıcak hava ile kurutma (85ºC) yönteminde görülmüĢtür.  

 

Şekil 4.8. YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerin içerdiği minör elementler 
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Cips örneklerinin mineral sonuçları patates ve mısır cipsleri için potasyum 1341±19-

11671±273 mg/kg, kalsiyum 58±3-1610±70 mg/kg, magnezyum 190±9-999±22 mg/kg, 

manganez 0,78±0,02-5,72±0,31 mg/kg olarak (Harmankaya ve ark. 2013), kızartılmıĢ 

ve fırınlanmıĢ muz cipsi için; sodyum 2.70±0,0-2,75±0,07 mg/100 g, potasyum 

57,50±3,53-102,50±3,53 mg/100 g, kalsiyum 10,40±0,42-11,60±0,14 mg/100 g, demir 

1,50±0,45-2,21±0,01 mg/100 g olarak (Elkhalifa ve ark. 2014), tortilla cipsleri için; 304 

mg/100 g sodyum, 206 mg/100 g potasyum, 104 mg/100 g kalsiyum, 84 mg/100 g 

magnezyum, demir 1.32 mg/100 g, çinko 1,46 mg/100 g ve mangan 0,357 mg/100 g 

olarak (Suri ve Tanumihardjo 2016) ve kurutulmuĢ domates cipsi için 245 mg/100 g 

sodyum, 980 mg/100 g potasyum, 0,65 mg/100 g kalsiyum, 0,35 mg/100 g magnezyum  

(Aliyu ve ark. 2018) olarak bildirilmiĢtir. Buna göre yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipsler 

için sodyum, potasyum, kalsiyum ve demir miktarları literatüre kıyasla yüksek 

bulunmuĢtur. Bunun sebebinin yeĢil zeytin ve fasulyenin cips hamuruna eklenmesi 

olduğu düĢünülmüĢtür. Magnezyum miktarı bakımından kurutulmuĢ domates cipsine 

göre yüksek; patates, mısır ve tortilla cipslerine göre düĢük bulunan yeĢil zeytin-fasulye 

katkılı cipsler çinko ve manganez bakımından literatürle yakın bulunmuĢtur. Mineral 

bileĢimindeki bu farklılıkların hammadde ve üretim koĢullarından kaynaklandığı 

düĢülmüĢtür. 

 

4.9. Toplam Fenolik Madde İçeriği 

  

Cipslerin içerdiği toplam fenolik madde miktarı Çizelge 4.9‟da belirtildiği üzere yeĢil 

zeytin katkılı cipslerde 126,53±2,72-198,61±8,90 mg/100 g GAE arasında değiĢmiĢken, 

yeĢil zeytin- nohut katkılı cipslerde 134,53±1,33-208,39±2,31 mg/100 g GAE arasında 

ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde 125,42±2,16-171,91±3,41 mg/100 g GAE 

arasında belirlenmiĢtir. Fenolik madde içeriğinin kurutma iĢlemi sonucu azaldığı ve bu 

azalmanın kurutma yöntemine bağlı olarak değiĢtiği saptanmıĢtır (p<0,05). Literatüre 

göre artan sıcaklık, fenoliklerin degredasyonunda etkili olmaktadır (Mrad ve ark. 2014, 

Yi ve ark. 2016). 

   

Sonuçlar incelendiğinde vakum kurutma yöntemi (85ºC, 250 mbar) kullanılarak üretilen 

zeytin katkılı cipsler, mikrodalga ve sıcak hava ile kurutma yöntemleriyle üretilen 

cipslerden daha yüksek fenolik madde içermiĢtir. Yi ve ark. (2016), vakum ortamının 

iĢlem sırasında daha az oksidatif bozulma sağladığını açıklamıĢtır. Bu durum vakum 
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kurutmanın toplam fenolik madde içeriği bakımından zeytin katkılı cipsler için uygum 

bir kurutma yöntemi olduğunu göstermektedir. YeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-

fasulye katkılı örneklerde ise en yüksek fenolik madde değerleri sırasıyla mikrodalga 

uygulaması (180 W) ve vakum (75ºC, 250 mbar) ile sıcak hava ile kurutma yöntemi 

(85ºC) ile üretilen cipslerde belirlenmiĢtir.  

  

Çizelge 4.9. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

toplam fenolik madde içeriği (mg/100g GAE) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Hamur  673,37±11,57 485,39±12,57 453,16±7,86 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 172,01±6,56
b 

155,98±3,86
b 

171,91±3,41
a 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 198,61±8,90
a 

147,84±3,88
c 

125,82±4,81
c 

Sıcak hava (75ºC) 132,07±3,57
c 

134,53±1,33
d 

124,27±2,89
c 

Sıcak hava (85ºC) 126,53±2,72
c 

152,68±4,11
bc 

168,81±3,32
a 

Mikrodalga (90 W) 128,41±2,89
c 

155,85±5,46
b 

147,25±3,24
b 

Mikrodalga (180 W) 133,05±2,15
c 

208,39±2,31
a 

125,42±2,16
c 

a-d: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

   

Toplam fenolik madde içeriği pancar cipsleri için 75±0,06 mg GAE/100 g 

(Vasconcellos ve ark. 2016), tortilla cipsleri için 120,23-200,01 mg GAE/100 g (Kaur 

ve Aggarwal 2017) ve ginseng cipsleri için 70±0,01-640 mg GAE/100 g olarak 

bildirilmiĢtir (Chen ve ark. 2014). Benzer Ģekilde, Nazzaro ve ark. (2014) lahana 

cipslerinin toplam fenolik madde içeriğinin 52-337 mg GAE/100 g aralığında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Tez kapsamında üretilen cipslerin içerdiği toplam fenolik 

madde miktarının, literatürle kıyaslandığında benzer olduğu görülmüĢtür. 

  

4.10. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuçları 

  

4.10.1. DPPH yöntemine göre belirlenen antioksidan aktivite 

   

DPPH yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivite sonuçları Çizelge 4.10‟da yer 

almaktadır. Hesaplamada kullanılan eğrinin R
2
 değeri 0,9873 olarak bulunmuĢtur. 

Sonuçlar incelendiğinde tüm cipslerde kullanılan kurutma yöntemi fark etmeksizin 

antioksidan aktivitede toplam fenolik madde içeriğinde olduğu gibi bir azalma 

kaydedilmiĢtir.  
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DPPH yöntemiyle belirlenen antioksidan aktivite üzerinde, yeĢil zeytin ve yeĢil zeytin-

fasulye katkılı cipslere uygulanan kurutma yönteminin etkisi istatistikî olarak önemli 

bulunsa da (p<0,05), yeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerde kurutma yönteminin 

antioksidan aktivitede önemli bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür (p>0,05). Buna göre 

yeĢil zeytin ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde en yüksek antioksidan aktivite sıcak 

hava ile kurutma ve mikrodalga kurutma uygulamalarında belirlenmiĢtir. 

  

Çizelge 4.10. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

DPPH yöntemine göre belirlenen antioksidan aktivitesi (μmol TE/g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Hamur  21,88±0,33 19,45±0,13 20,06±0,17 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 5,29±0,09
d 

5,39±0,07
 

5,35±0,04
b 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 5,39±0,04
bc 

5,35±0,11
 

5,37±0,05
b 

Sıcak hava (75ºC) 5,33±0,07
cd 

5,42±0,11
 

5,43±0,03
a 

Sıcak hava (85ºC) 5,45±0,04
ab 

5,38±0,07
 

5,33±0,04
b 

Mikrodalga (90 W) 5,53±0,05
a 

5,45±0,06
 

5,38±0,03
ab 

Mikrodalga (180 W) 5,43±0,07
b 

5,33±0,07
 

5,34±0,03
b 

a-d: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

  

Farklı patates türlerinden üretilen cipslerin antioksidan aktivitesinin DPPH yöntemine 

göre incelendiği bir baĢka çalıĢmada radikal süpürme aktivitesi 1,8-9,6 μmol TE/g 

arasında bulunmuĢtur (Mazurek ve ark. 2017). Patates cipsinde antioksidan aktivitenin 

ölçüldüğü bir baĢka çalıĢmada bu değer 0,16-0,68 μmol TE/g arasında değiĢirken 

(Nems ve ark. 2015), lahana cipslerinde 2,88-8,67 μmol TE/g arasında bildirilmiĢtir 

(Nazzaro ve ark. 2014). DPPH yöntemine göre ölçülen antioksidan aktivite sonuçları 

literatürle kıyaslandığında sonuçların uyumlu olduğu görülmektedir. 

 

4.10.2. CUPRAC yöntemine göre belirlenen antioksidan aktivite 

  

CUPRAC yöntemi kullanılarak ölçülen antioksidan aktivite sonuçları Çizelge 4.11‟de 

görülmektedir. Buna göre tüm örneklerin antioksidan aktivite sonuçları 3,29±0,15 (yeĢil 

zeytin katkılı cips) ile 8,03±0,37 μmol TE/g (yeĢil zeytin-nohut katkılı cips) arasında 

bulunmuĢtur. DPPH yöntemiyle ölçülen antioksidan aktivite sonuçlarında olduğu gibi 

CUPRAC sonuçları da kurutma öncesine kıyasla cipslerin daha düĢük antioksidan 

aktiviteye sahip olduğunu göstermiĢtir. Eğriden elde edilen R
2 

değeri 0,9933‟tür. 
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Kurutma yöntemi cips formülasyonuna bağlı olarak antioksidan aktivite üzerinde 

anlamlı etkiler göstermiĢ ve en yüksek antioksidan aktivite değerleri yeĢil zeytin katkılı 

cipslerde vakum kurutma (85ºC, 250 mbar) yöntemiyle; yeĢil zeytin-nohut katkılı 

cipslerde mikrodalga (180 W) yöntemiyle ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde ise 

vakum (75ºC, 250 mbar) ve sıcak hava ile kurutma (85ºC) yöntemiyle kurutulan 

cipslerde görülmüĢtür (p<0,05). 

 

Çizelge 4.11. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

CUPRAC yöntemine göre belirlenen antioksidan aktivitesi (μmol TE/g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Hamur  19,61±1,51 10,97±0,96 6,35±1,27 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 5,58±0,29
b 

4,34±0,19
c 

5,98±0,21
a 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 7,05±1,04
a 

4,17±0,32
c 

3,67±0,28
bc 

Sıcak hava (75ºC) 3,41±0,73
c 

3,60±0,31
d 

3,37±0,20
c 

Sıcak hava (85ºC) 3,29±0,15
c 

5,23±0,20
b 

5,93±0,28
a 

Mikrodalga (90 W) 3,38±0,26
c 

4,91±0,36
b 

3,77±0,20
b 

Mikrodalga (180 W) 4,05±0,27
c 

8,03±0,37
a 

3,47±0,25
bc 

a-d: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

   

Glutensiz cipslerin incelendiği bir çalıĢmada örneklerin antioksidan aktivitesi CUPRAC 

metoduna göre ölçülmüĢ ve aktivite 4,66-17,19 µmol TE/g olarak bulunmuĢtur (Yalçın 

2017). Sorgum, arpa ve baklanın formülasyona dahil edilmesiyle üretilen cipslerde ise 

antioksidan aktivite aynı yöntemle 5,49-8,11 µmol TE/g olarak bildirilmiĢtir (Rudra ve 

ark. 2015).  

  

4.10.3. FRAP yöntemine göre belirlenen antioksidan aktivite 

   

Çizelge 4.12‟den görüleceği üzere FRAP yöntemiyle belirlenen antioksidan aktivite, 

yeĢil zeytin katkılı cipslerde 1,39±0,26-5,65±0,34 μmol TE/g; yeĢil zeytin-nohut katkılı 

cipslerde 1,88±0,19-7,85±0,32 μmol TE/g, yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde ise 

0,56±0,28-4,54±0,23 μmol TE/g olarak belirlenmiĢtir. FRAP değerlerinin ölçümünde 

kullanılan grafiğin R
2
 değeri ise 0,967 olarak hesaplanmıĢtır. 

   

FRAP yöntemi kullanılarak ölçülen antioksidan aktivite sonuçlarına göre; antioksidan 

aktivite yeĢil zeytin ve yeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerde hamura kıyasla azalırken, 
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yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde, kurutma yöntemine ve iĢlem Ģartlarına bağlı olarak 

dalgalanmalar göstermiĢtir. YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde kurutma yöntemi ve 

Ģartlarına bağlı olarak farklı örneklerde daha yüksek sonuçlar elde edilmiĢtir. 110 farklı 

meyve ve sebzenin antioksidan aktivitesinin FRAP yöntemiyle ölçüldüğü bir çalıĢmada, 

en düĢük antioksidan kapasite fasulyelerde görülmüĢ ve 0,02 mmol/100 g olarak 

bildirilmiĢtir (Liu ve ark. 2014). Bununla birlikte, baĢka bir çalıĢmada fasulyelerde 

ölçülen FRAP değerlerinde uygulanan ısıl iĢlemin etkisiyle fenolik bileĢiklerin salınımı 

sonucu bir artıĢ meydana geldiği belirtilmiĢtir (Boateng ve ark. 2008). Bu artıĢın sebebi 

olarak, iĢleme yönteminin polifenollerin miktarını ve bileĢimini etkilemesi nedeniyle, 

antioksidan aktivitenin etkilenmesi gösterilmektedir. Polifenoller farklı kimyasal 

bileĢimleri nedeniyle farklı antioksidan kapasite değerleri gösterebilmektedir (Makris ve 

ark. 2001, Hanis Mastura ve ark. 2017).  

  

Bununla birlikte kurutma yönteminin tüm cipslerin antioksidan aktivitesine istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde etki ettiği görülmüĢtür (p<0,05). FRAP yöntemine göre yeĢil 

zeytin katkılı cipslerde en yüksek antioksidan aktivite değerleri vakum kurutma (85ºC, 

250 mbar); yeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerde mikrodalga kurutma (180 W) ve yeĢil 

zeytin-fasulye katkılı cipslerde ise sıcak hava ile (85ºC) kurutma uygulamaları sonucu 

elde edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢulları altında kurutulan cips örneklerinin 

FRAP yöntemine göre belirlenen antioksidan aktivitesi (μmol TE/g) 

 

Kurutma Yöntemi 
Yeşil zeytin 

katkılı cips 

Yeşil zeytin-

nohut katkılı 

cips 

Yeşil zeytin-

fasulye 

katkılı cips 

Hamur  14,95±0,97 8,76±0,56 0,69±0,26 

Vakum (75ºC, 250 mbar) 4,16±0,21
b 

3,69±0,35
b 

4,11±0,18
b 

Vakum (85ºC, 250 mbar) 5,65±0,34
a 

2,92±0,84
c 

0,85±0,33
e 

Sıcak hava (75ºC) 1,86±0,12
d 

1,88±0,19
d 

0,56±0,28
e 

Sıcak hava (85ºC) 1,39±0,26
e 

3,30±0,45
bc 

4,54±0,23
a 

Mikrodalga (90 W) 1,40±0,35
e 

3,49±0,30
bc 

2,56±0,14
c 

Mikrodalga (180 W) 2,62±0,22
c 

7,85±0,32
a 

1,63±0,33
d 

a-e: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

 

Literatürde farklı patates türlerinden üretilen cipslerin FRAP yöntemiyle ölçülen 

antioksidan aktivite değerlerinin 3,2-16,7 μmol TE/g olarak değiĢtiği bildirilmiĢtir 

(Mazurek ve ark. 2017). Patates cipslerinin incelendiği baĢka bir araĢtırmada FRAP 
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metoduna göre antioksidan aktivite 0,26-1,63 µmol TE/g aralığında bulunmuĢtur (Nems 

ve ark. 2015). Buna göre örneklerin antioksidan aktivite sonuçları literatürle uyumlu 

bulunmuĢtur. 

4.11. Renk Analizi Sonuçları 

  

Kurutma yöntemi ve kurutma Ģartlarının cipslerin renk parametreleri üzerine etkileri 

Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. Cipslerden elde edilen sonuçlar incelendiğinde kurutma 

sonrası tüm örneklerin L* ve hue değerlerinde düĢüĢ; a* değerlerinde ise artıĢ 

gözlenmiĢtir (p<0,05). Uygulanan kurutma yöntemi fark etmeksizin tüm cips 

numunelerinin renginde koyulaĢma görülmüĢtür.  

  

Sıcaklığın artmasıyla daha yüksek L* değerleri elde edilmiĢtir. Buna göre tüm kurutma 

yöntemlerinde daha yüksek sıcaklık uygulanması cipslerin daha açık renkte 

üretilmesiyle sonuçlanmıĢtır. En yüksek L* ve b* değerleri, en kısa kuruma süresi ve 

vakum ortamı nedeniyle 85ºC sıcaklığın uygulandığı vakum kurutma yönteminde 

kaydedilmiĢtir.  a* değeri kurutma sıcaklığına ve yöntemlerine göre anlamlı Ģekilde 

artıĢ göstermiĢtir (p<0.05).  Tüm cips örneklerinde en yüksek a
* 

değerleri sıcak havayla 

kurutma sonucu gözlemlenmiĢtir. Sıcak hava kullanılarak kurutulan yeĢil zeytin katkılı 

cipslerde a* değerleri üzerinde 75 ve 85°C‟lik sıcaklık uygulamalarının istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark ortaya koymadığı görülürken (p>0,05), yeĢil zeytin-nohut ve 

yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde en yüksek a
*
 değerleri 75°C‟de elde edilmiĢtir 

(p<0,05). YeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde ise en düĢük a* 

değerleri vakum kurutma uygulaması sonucu görülmüĢtür.   

 

 Çizelge 4.13. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢullarının cipslerin renk değiĢimi üzerine 

etkisi 

 

 

 

  Yeşil zeytin katkılı cips   

Örnek L* a* b* Kroma Hue ΔE 

Hamur 50,37±0,40 2,32±0,26 35,00±0,94 35,08±0,92 86,22±0,62 2,57 

Vakum 

(75ºC, 250 mbar) 
40,86±1,88a 5,50±0,26b 28,48±2,43a 30,83±2,41a 67,69±0,79b 2,85 

Vakum 

(85ºC, 250 mbar) 
43,00±1,03a 6,48±0,78b 30,63±2,72a 33,09±2,72a 71,15±0,58a 3,10 

Sıcak hava 

(75ºC) 
22,60±1,07d 1.1. 12,51±0,67a 16,11±0,41b 16,29±1,62b 67,41±1,19b 6,81 

Sıcak hava 

(85ºC) 
27,73±2,83bc 2.1. 11,81±0,59a 16,48±1,05b 17,31±1,11b 67,73±1,13b 7,68 
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Çizelge 4.13. Farklı kurutma yöntemleri ve koĢullarının cipslerin renk değiĢimi üzerine 

etkisi (devam) 

 

a-d: Aynı sütundaki birbirinden farklı harfler, veriler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0.05) 

olduğunu göstermektedir. 

  

Kroma değerleri yeĢil zeytin ve yeĢil zeytin-nohut katkılı cipsler için vakum kurutma 

uygulamasında en yüksek değerleri göstermiĢ, yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde ise 

en yüksek değerler 85°C‟de uygulanan vakum kurutma ile 180 W güç uygulanan 

mikrodalalga kurutma uygulamalarında elde edilmiĢtir. Buna göre yukarıda belirtilen 

kurutma yöntemlerinin uygulanmasıyla daha canlı, cipsin albenisini arttıran renk eldesi 

mümkün olmuĢtur. 

 

Hue açısı renk tonunu belirleyen bir parametredir. Açının 0°‟den 90°‟ye yaklaĢması 

gıda ürünlerinin sarı tonuna yaklaĢtığını belirtmektedir (Tekin 2015). Renk analizi 

sonuçlarına göre yeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerde kurutma yöntemi veya Ģartlarının 

hue açısı değeri üzerinde önemli bir etkisi olmadığı görülürken (p>0.05), diğer 

Mikrodalga 

(90 W) 
30,97±1,54bc 6,04±0,24b 15,35±1,56b 17,03±0,45b 69,74±0,89a 4,70 

Mikrodalga 

(180 W) 
27,48±2,06c 5,69±0,78b 16,31±1,11b 17,96±1,23b 69,52±1,23a 6,69 

Yeşil zeytin-nohut katkılı cips 

Hamur 53,07±0,36 6,40±0,29 34,86±1,87 35,37±1,90 80,19±0,53 3,39 

Vakum 

(75ºC, 250 mbar) 
38,64±1,78b        8,57±0,49d 27,45±2,49b 30,11±2,54b 67,80±0,86a 3,89 

Vakum 

(85ºC, 250 mbar) 
45,04±2,04a        7,41±0,48d 35,43±1,95a 37,25±2,52a 67,98±1,19a 4,28 

Sıcak hava 

(75ºC) 
18,36±1,51e 14,67±0,96a 18,49±1,22d 25,01±1,06cd 66,67±2,50a       5,88 

Sıcak hava 

(85ºC) 
23,24±1,64d 12,31±0,95b 21,27±0,98cd 25,76±1,80c 65,80±1,69a        5,76 

Mikrodalga 

(90 W) 
33,77±1,78c 10,15±0,36c 22,86±1,02c 19,86±1,32e 66,04±0,53a 5,04 

Mikrodalga 

(180 W) 
35,12±2,21c 10,00±0,63c 23,47±1,33c 22,38±1,72de 66,92±0,45a 5,32 

Yeşil zeytin-fasulye katkılı cips 

Hamur 51,09±0,50 4,64±0,22 32,07±0,80 34,38±2,08 82,29±0,54 2,12 

Vakum 

(75ºC, 250 mbar) 
37,89±1,38b        7,76±0,37c 24,06±1,30b 28,13±3,00b 71,08±1,30a 2,47 

Vakum 

(85ºC, 250 mbar) 
41,94±1,89a         7,33±0,79c 32,77±0,97a 36,60±1,12a 66,76±1,09b 2,78 

Sıcak hava 

(75ºC) 
17,29±0,72e 15,24±1,12a       16,59±0,65d 18,52±0,64d 66,23±0,94b 4,11 

Sıcak hava 

(85ºC) 
21,86±0,62d 11,40±0,69b         21,06±2,79c 22,03±2,69c 63,32±1,61c 5,99 

Mikrodalga 

(90 W) 
35,72±1,06c 11,04±0,61b 26,03±1,08b 26,54±1,02b 70,59±1,02a 3,59 

Mikrodalga 

(180 W) 
40,32±1,27a 10,42±0,73b 30,36±2,03a 34,28±1,14a 66,03±0,95b 3,69 



81 

 

örneklerde vakum ve mikrodalga uygulamalarında kullanılan farklı sıcaklık ve güç 

uygulamalarının etkisinin olduğu bulunmuĢ, en yüksek değerler bu iki uygulamada 

belirlenmiĢtir. 

 

YeĢil zeytin ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı örneklerde toplam renk değiĢimi (ΔE) 

sıcaklığın ve mikrodalga gücünün artmasıyla birlikte artmıĢtır (p<0,05). Sıcak havayla 

kurutma yöntemi ile üretilen cipsler diğer kurutma yöntemleri kullanılarak üretilen 

cipslere kıyasla daha yüksek ΔE değeri göstermiĢtir. Bu durum, kurutma ortamında 

oksijenin bulunması ve diğer kurutma yöntemlerine göre daha düĢük ısı transfer 

katsayısı nedeniyle görülen askorbik asit kaybı ile açıklanmaktadır (Tuta ve Palazoglu 

2017). Kurutma yöntemlerinin cipslerdeki renk değiĢimine etkileri üzerine çalıĢan bazı 

araĢtırmacılar lahana cipsleri (Zhang ve ark. 2011), havuç ve elma cipsleri (Zheng-Wei 

ve ark. 2008), fırınlanmıĢ ve kızartılmıĢ cipsler (Tuta ve Palazoglu 2017) için benzer 

sonuçlara ulaĢmıĢlardır. Buna göre literatür araĢtırma sonuçlarıyla uyumlu bulunmuĢtur.  

  

4.12. Sertlik Değerleri 

  

Nem transfer mekanizmalarının farklı olmasının bir sonucu olarak, cips numunelerinin 

sertlik değerlerinin kurutma yöntemlerinden etkilendiği görülmüĢtür (p<0.05) (ġekil 

4.9). Tekstür cihazı kullanılarak ölçülen değerler yeĢil zeytin katkılı cipsler için 2,11± 

0,046-3,57±0,47 N; yeĢil zeytin-nohut katkılı cipsler için 2,50±0,044-3,89±0,07 N ve 

yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipsler için 2,24±0,1-3,68±0,09 N arasında değiĢmiĢtir.  

  

Mikrodalgada kurutma (180 W), üç cips çeĢidinde de en yüksek sertlik değerini 

göstermiĢtir. Benzer olarak Baltacıoglu ve Esin (2013), mikrodalga kurutmanın 

kızartmaya kıyasla cips numunelerinde daha yüksek sertlik değerleri gösterdiğini 

bildirmiĢtir. Vakum ve sıcak hava ile kurutmanın cipslerin kırılma kuvveti üzerinde bir 

etkisi olmadığı görülmüĢtür (p>0,05). Zhang ve ark. (2011), lahana cipslerinin 

sertliğinin, kullanılan kurutma yöntemlerinin yanı sıra niĢasta, Ģeker vb. gibi 

bileĢenlerin varlığından da etkilenebileceğini rapor etmiĢtir. Benzer sonuçlar havuç cipsi 

(Shyu ve ark. 2005), yer elması cipsi (Baltacıoğlu ve Esin 2013) ve vakum-kızartma 

uygulanan patates cipsleri (Garayo ve Moreira 2002, Granda ve ark. 2004) için de 

bildirilmiĢtir. 
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Şekil 4.9. Farklı formülasyonların ve kurutma yöntemlerinin cips numunelerinin sertlik 

değerleri üzerine etkisi (N) 

  

4.13. Duyusal Özellikler 

 

Duyusal analiz sonuçlarının incelenmesi sonucu cips örnekleri arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar belirlenmiĢtir (p<0,05) (ġekil 4.10, 4.11, 4.12). Buna göre 

sıcak hava ile kurutma yöntemi, her çeĢit cips için en düĢük puanları alan üretim 

yöntemi olmuĢtur.  

  

Nohut ve fasulyenin cips hamuruna eklenmesi, cipslerin beğenisini önemli ölçüde 

etkilemiĢtir (p<0,05). Renk ve görünüĢ bakımından en çok beğenilen cipsler yeĢil 

zeytin-fasulye katkılı cipsler olurken, tat açısından en yüksek puanı alan cipsler yeĢil 

zeytin katkılı cipsler olarak belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde nohut ve fasulyenin cips 

hamuruna eklenmesi gevreklik açısından cipslerin puanlanmasını istatistiki olarak 

anlamlı düzeyde etkilemiĢtir (p<0,05). Buna göre cipslerin gevrekliği en gevrek olandan 

en az gevrek olana göre; yeĢil zeytin-nohut, yeĢil zeytin-fasulye ve yeĢil zeytin katkılı 

cipsler olarak sıralanmıĢtır. Cips çeĢitleri bazında genel kabul edilebilirlik açısından en 

yüksek puanlama yeĢil zeytin katkılı cipslerde görülmüĢtür. Uygulanan kurutma 

metotları arasında en duyusal özellikler bakımından en uygun yöntem vakumlu kurutma 

yöntemi ve en çok tercih edilen cips çeĢidi ise zeytin katkılı cipsler olarak belirlenmiĢtir. 
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Şekil 4.10. YeĢil zeytin katkılı cipsin hedonik skala kullanılarak belirlenen duyusal 

analiz sonuçları 

 
 

Şekil 4.11. YeĢil zeytin-nohut katkılı cipsin hedonik skala kullanılarak belirlenen 

duyusal analiz sonuçları 
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Şekil 4.12. YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipsin hedonik skala kullanılarak belirlenen 

duyusal analiz sonuçları 
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5. SONUÇ  

 

Yüksek karbonhidrat ve yağ içeriği sebebiyle cipslerin modifikasyonu amacıyla çeĢitli 

meyve ve sebzelerin formülasyona dahil edilmesi sonucu besinsel anlamda 

zenginleĢtirilmesi, kızartma prosesinin zararlı etkilerini azaltma amacıyla da alternatif 

üretim yöntemlerinin geliĢtirilmesi, araĢtırmacıların ilgisini çekmektedir. Bu sebeple 

meyve-sebze cipsleri ve uygun üretim metotlarının geliĢtirilmesi konusunda çeĢitli 

araĢtırmalar yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada, yeĢil zeytin, nohut ve fasulyenin yüksek fenolik 

madde içeriği ve antioksidan aktivitesinden yararlanılarak daha sağlıklı, besleyici ve 

fonksiyonel cipslerin üretilmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırmada üç farklı kurutma yöntemi 

ve her kurutma yönteminde iki farklı kurutma parametresi denenmiĢ ve bu koĢulların 

cipslerin fizikokimyasal özelliklerine etkileri karĢılaĢtırılmıĢtır. Bununla birlikte cips 

örneklerinin kuruma davranıĢı incelenmiĢ ve matematiksel kuruma modelleri 

oluĢturulmuĢtur. 

  

Tüm cips çeĢitlerinde sıcak hava ile kurutma (75ºC) en uzun süren kurutma yöntemi 

olarak bulunmuĢ, yeĢil zeytin; yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde 

sırasıyla 390, 378 ve 380 dakikada kuruma gerçekleĢmiĢtir. Mikrodalga kurutma (180 

W) ise aynı sıralamayla 40, 36 ve 39 dakikada kuruma sağlamasıyla en kısa süren 

uygulama olarak belirlenmiĢtir. Vakum ve sıcak hava ile kurutma sonucu sağlanan 

10ºC‟lik sıcaklık artıĢı cipslerin kuruma süresini 0,89-1,33 kat azaltmıĢtır. Mikrodalga 

ile kurutmada ise uygulanan gücün 2 kat artırılması yeĢil zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve 

yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerin kuruma sürelerinin sırasıyla 2,55, 2,82 ve 2,67 kat 

azalmasını sağlamıĢtır.  

   

Tüm cips çeĢitlerinin kuruma eğrileri incelendiğinde cipslerin kuruma hızlarının 

zamanla azaldığı gözlemlenmiĢ, cipslerdeki nem miktarının yarıya inmesiyle kuruma 

hızlarının düĢüĢü daha belirgin olmuĢtur. Ek olarak, cipslerin kurutma davranıĢlarını en 

iyi açıklayan modellerin Page ve Modifiye Page modelleri olduğu belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte etkin difüzyon katsayıları (Deff) hesaplanmıĢ, sıcaklığın veya 

mikrodalga gücünün arttırılmasıyla değerlerde artıĢ gözlenmiĢtir. Deff değerleri yeĢil 

zeytin, yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde sırasıyla 4,25x10
-9

-

4,20x10
-8

, 5,39x10
-9

-3,89x10
-8

 ve 4,70x10
-9

-4,38x10
-8

 m
2
/s arasında bulunmuĢtur.  
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Tüm cips örneklerinde pH değerleri 3,87±0,02-4,17±0,02 arasında, titrasyon asitliği 

değerleri ise 1,76±0,021-1,99±0,03 g/100 g arasında değiĢmiĢtir. Bununla birlikte 

kurutma yöntemlerinin cipslerin pH ve titrasyon asitliği değerlerine etkisi olmamıĢ, 

nohut ve fasulye ilavesi cips örneklerinin asitliğinin düĢmesine sebep olmuĢtur.  

 

Cipslerin tuz içeriği tüm örnekler için 3,26±0,07-4,65±0,06 g/100 g olarak tayin 

edilmiĢtir. Tuz miktarı kuru madde artıĢına paralel olarak kurutma sonunda artıĢ 

göstermiĢ, nohut ve fasulyenin cips hamuruna ilave edilmesiyle tuz içeriğinde azalma 

kaydedilmiĢtir. 

 

Cipslerin protein içeriği uygulanan kurutma yöntemi ve kurutma Ģartlarından 

etkilenmiĢ, yeĢil zeytin katkılı cipslerde 7,27±0,6-8,82±0,67; yeĢil zeytin-nohut katkılı 

cipslerde 11,64±0,90-14,48±1,1 ve yeĢil zeytin-fasulye içeren cipslerde 11,65±0,89- 

15,94±1,2 olarak tespit edilmiĢtir. Nohut ve fasulye ilavesiyle cipslerin protein miktarı 

%64,17-80,73 arasında arttırılmıĢ, vakum kurutma yöntemi protein içeriğini en iyi 

koruyan kurutma yöntemi olarak belirlenmiĢtir. 

  

Sıcak hava ile kurutma ve vakum kurutma yöntemleri, yeĢil zeytin katkılı cipslerin kül 

içeriği bakımından en iyi sonuç veren yöntemler olarak belirlenmiĢ ve yeĢil zeytin 

katkılı cipslerin kül içeriği 4,97±0,06-5,91±0,08 g/100 g olarak bulunmuĢtur. YeĢil 

zeytin-nohut ve yeĢil zeytin fasulye katkılı cipslerde kül miktarı 4,38±0,05-4,71±0,22 

g/100 g ile 4,11±0,26-4,49±0,02 g/100 g olarak bulunmuĢ, bu cips çeĢitlerindeki kül 

miktarına kurutma yöntemlerinin anlamlı bir etkisi olmadığı görülmüĢtür. 

 

YeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde kurutma etkisiyle sodyum ve potasyum 

miktarlarının arttığı, demir ve çinkonun ise azaldığı kaydedilmiĢ, bakır ve mangan 

miktarında ise belirgin bir değiĢim gözlenmemiĢtir. Cips örneklerinde potasyum ve 

sodyum miktarı, kalsiyum ve magnezyuma göre daha yüksek bulunmuĢ, en yüksek 

potasyum ve sodyum miktarı vakum kurutma yönteminin (85ºC, 250 mbar) uygulandığı 

örneklerde bulunurken, en düĢük değerler ise sıcak hava ile kurutmayla (75ºC) üretilen 

cipslerde belirlenmiĢtir.  

  

Protein içeriği bakımından yüksek değerler gösteren yeĢil zeytin-fasulye katkılı 

cipslerde sodyum ve potasyum mineralleri diğer minerallere oranla daha fazla 
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bulunmuĢ, bu minerallerin en iyi korunduğu yöntem vakum kurutma yöntemi (85ºC, 

250 mbar) olarak belirlenmiĢtir. Demir ve çinkonun ise en iyi korunduğu yöntem 75ºC 

ve 250 mbar‟ın uygulandığı vakum kurutma yöntemi olmuĢtur. Kurutma sonucunda 

sodyum ve potasyum minerallerinde artıĢ gözlemlenirken, demir ve çinkonun düĢtüğü 

saptanmıĢtır. Bakır ve mangan ise kurutma yönteminden etkilenmemiĢtir. 

    

Kurutma iĢlemiyle birlikte toplam fenolik madde içeriğinde düĢüĢler kaydedilmiĢtir. 

Tüm cips çeĢitlerinde toplam fenolik madde miktarı 125,42±2,16-208,39±2,31 mg/100 

g GAE olarak bulunurken, yeĢil zeytin katkılı cipslerde en yüksek toplam fenolik madde 

içeriğinin elde edildiği uygulama vakum kurutma (85ºC, 250 mbar) metodu olmuĢtur. 

Mikrodalga uygulaması (180 W) ve vakum (75ºC, 250 mbar) ile sıcak havayla kurutma 

yöntemi (85ºC) ise sırasıyla yeĢil zeytin-nohut ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde 

en iyi kurutma yöntemi olarak bulunmuĢtur. 

  

DPPH yöntemine göre ölçülen antioksidan aktivite analiz sonuçlarına göre radikal 

süpürme aktivitesi kurutma sonucunda azalma göstermiĢtir. Uygulanan kurutma 

yönteminin yeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerde antioksidan aktivite üzerinde istatistiksel 

olarak önemli etkisi olmadığı anlaĢılmıĢ, yeĢil zeytin ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı 

cipslerin için en iyi sonuçlar sıcak hava ile kurutma ve mikrodalga uygulamaları sonucu 

elde edilmiĢtir. 

  

CUPRAC yöntemine göre cipslerin antioksidan aktiviteleri hamurlarına kıyasla düĢüĢ 

göstermiĢ, kurutma yöntemleri örneklerin antioksidan aktiviteleri üzerinde istatistiksel 

olarak önemli farklar yaratmıĢtır. Buna göre yeĢil zeytin katkılı cipsler için en yüksek 

antioksidan aktivite değerleri vakum kurutma (85ºC, 250 mbar) yöntemi; yeĢil zeytin-

nohut katkılı cipslerde mikrodalga (180 W) yöntemi ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı 

cipslerde vakum (75ºC, 250 mbar) ve sıcak hava ile kurutma (85ºC) yöntemleri 

kullanılarak elde edilmiĢtir. Cipslerin antioksidan aktivite değerleri 3,29±0,15-

8,03±0,37 μmol TE/g arasında bulunmuĢtur. 

 

 FRAP yöntemi ile ölçülen antioksidan aktivite; tüm cips çeĢitlerinde 0,56±0,28-

7,85±0,32 μmol TE/g olarak tayin edilmiĢtir. Uygulanan kurutma yönteminin örneklerin 

aktivitesini istatistiksel olarak etkilediği görülmüĢ; yeĢil zeytin katkılı cipslerde en 

değerler vakum kurutma (85ºC, 250 mbar), yeĢil zeytin-nohut katkılı cipslerde 
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mikrodalga kurutma (180 W) ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipslerde ise kurutma 

yöntemine ve iĢlem Ģartlarına bağlı olarak farklı numunelerde daha yüksek antioksidan 

aktivite sonuçları bulunmuĢtur.  

  

Renk analizi sonuçları incelendiğinde tüm cips örneklerinin renginde koyulaĢma 

olduğu, örneklerin L* ve b* değerlerinde kurutmayla birlikte düĢüĢ gözlemlendiği, a* 

değerlerinin ise arttığı görülmüĢtür.  Kurutma yöntemi ve koĢullarının, kroma ve hue 

değerleri üzerinde istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiĢ, tüm cips 

örneklerinde en yüksek toplam renk değiĢimi değerleri sıcak hava ile kurutmanın 

uygulandığı cipslerde belirlenmiĢtir. 

  

Tüm cips ürünlerinde en yüksek sertlik değeri mikrodalga kurutma (180 W) ile üretilen 

cipslerde görülmüĢtür. ÇeĢitler bazında ölçülen sertlik değerleri değiĢkenlik göstermiĢ, 

yeĢil zeytin katkılı cipsler için 2,11±0,046-3,57±0,47 N; yeĢil zeytin-nohut katkılı 

cipsler için 2,50±0,044-3,89±0,07 N ve yeĢil zeytin-fasulye katkılı cipsler için 2,24± 

0,1-3,68±0,09 N arasında değiĢmiĢtir.  

  

Duyusal analiz sonuçlarına göre cips çeĢitleri arasında en beğenilen grup yeĢil zeytin 

katkılı cipsler olurken, en uygun kurutma yöntemi ise vakumlu kurutma olarak 

belirlenmiĢtir. Sıcak hava ile kurutmayla üretilen cipsler, cips çeĢidi fark etmeksizin en 

düĢük puanları alan örnekler olmuĢtur. 

  

Sonuç olarak cips formülasyonuna yeĢil zeytin, nohut ve fasulye katkısıyla besleyici ve 

antioksidan kapasitesi yüksek cips eldesi mümkün olmuĢtur. Son yıllarda sağlıklı ve 

dengeli beslenme konusundaki bilincin artmasıyla meyve ve sebze cipslerine ilginin 

artmasının, cipsler üzerindeki araĢtırmaların yoğunlaĢmasına neden olmuĢtur. 

Günümüzde meyve ve sebze cipslerinin uygun üretim yöntemlerinin ve proses 

koĢullarının optimizasyonu ile akrilamid miktarlarının araĢtırılması gerekliliği devam 

etmektedir. Bu çalıĢmanın yapılacak diğer araĢtırmalara katkıda bulunabileceği 

düĢünülmüĢtür.   
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EK 1 Hedonik Duyusal Form 

 

HEDONİK TEST 

İSİM:  

TARİH:  

DİREKTİFLER: Belirlenen parametreler aĢağıdaki hedonik skalaya göre 

değerlendirilecektir. 

 

 RENK: Kendine has koyu sarı renkte ve yanık olmamasına göre 

değerlendirilecektir.  

 GÖRÜNÜŞ: Ürüne özgü düzgün bir tekstürel yapıda olmasına göre 

değerlendirilecektir. 

 KOKU: Ürüne özgü koku yönünden değerlendirilecektir.  

 TAT: Ürüne özgü tat yönünden değerlendirilecektir.  

 GEVREKLİK: Ürüne özgü kırılabilirlik yönünden değerlendirilecektir. 

 

ÖRNEK 

KODU 
Renk GörünüĢ Koku Tat 

 

Gevreklik 

 

Genel 

kabul 

edilebilirlik 

927       

851       

740       

695       

 

9: Çok fazla beğendim.   4: Biraz beğenmedim 

8: Çok beğendim.    3:Orta derecede beğenmedim. 

7: Orta derecede beğendim.   2: Çok beğenmedim. 

6: Az beğendim.    1: Hiç beğenmedim. 

5: Ne beğendim, ne beğenmedim. 
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