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OZET
Doktora Tezi

ISTIRIDYE MANTARINDAN (Pleurotus ostreatus) MANTAR TOZU VE CiPS URETIMININ
OPTIMIZASYONU

Nurcan DOGAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU
Y1l:2016, Sayfa:300

Bu c¢alismada; istiridye mantarindan mantar tozu ve cips elde etme olanaklart arastirilarak taze
mantarin kurutulmasi ve 6zelliklerinin ortaya konulmasi ayni zamanda kurutulan mantar tozunun ii¢
farkli pisirme yontemi (kizartma, firin, mikrodalga) ile cips iiretiminde degerlendirme olanaklar
arastirllmistir. Bu sekilde toz haline getirilmis istiridye mantarini iglenmis gida sektoriinde
degerlendirilmesiyle gesitli fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesine 151k tutmas1 hedeflenmistir. Istiridye
mantari tozu ve cipsi liretiminde uygulanan kurutma ve pigirme yontemlerinde deneme tasarimlarinin
olusturulmasi ve optimizasyonu Design Expert 7 istatiksel paket programinin, Response Surface
Methods (RSM=Yanit Yiizey Yontemi) ve Central Composite Dizayn modeli esas alinarak
gerceklestirilmistir. Uretilen mantar tozu ve mantar tozu katkili cipslerde gesitli analizler neticesinde
en uygun yontem kosullart belirlenmeye calisilmis ve optimizasyonu gerceklestirilmistir. Optimum
noktalarda iiretilen mantar tozu ve farkli pisirme yontemleri ile pisirilmis cipslerin fonksiyonel {iriin
profilinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu amagla istiridye mantarinin kontrollii sartlarda Giretimi
yapilmigtir. Mantar tozu deneme noktalari dikkate alinarak etiivde kurutulmus olup fizikokimyasal ve
biyokimyasal o6zellikleri bakimindan optimize edilmistir. Istiridye mantarmin kurutulmasinda
optimizasyon normu 53 °C’ de 276.8 dak olarak belirlenmistir. Optimize edilen mantar tozu ve
bugday unundan deneme noktalar: dikkate alinarak hamur olusturulmus ve 1 mm kalinliginda hamur
acma makinesi kullanilarak agilmis ve sekil verilerek kizartma, firin ve mikrodalga pisirme yontemi
ile pigirilmistir. Her ii¢ pigsirme yontemi ile {iiretilen cips Orneklerinin fizikokimyasal, tekstiirel,
biyokimyasal, duyusal ozellikleri belirlendikten sonra yanit yiizey yontemi kullanilarak optimize
edilmistir. Kizartilmis mantar cipsi i¢in optimizasyon normu; 80 °C’ de 130 sn ve % 40 mantar tozu
orant (MTO), Firinlanmus cips i¢in 166 °C’ de 360 sn ve % 40 MTO ve mikrodalga firin ile pigirilmis
cips i¢in 817 Watt’ta 100 sn ve %40 MTO olarak belirlenmistir. Her ii¢ farkli pisirme yontemine gore
optimize edilen cips Ornekleri oda sicakliginda modifiye atmosferde ambalajlanmis olarak 6 ay
boyunca depolanmistir. Depolama periyodu boyunca 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180. giinlerde
fizikokimyasal, tekstiirel, biyokimyasal, duyusal o6zellikleri analiz edilerek depolama stabilitesi
belirlenmistir. Her {i¢ pisirme yontemi i¢in antioksidan aktivite, TFMM ve protein degerinin en
yiikksek mikrodalga firinda pisirilen Orneklerde oldugu goriilmektedir (p<0.05). Fonksiyonel
Ozelliklerine gore en uygun pisirme yonteminin mikrodalga firm ile pisirme yontemi oldugu
goriilmektedir. Ancak yeni fonksiyonel bir iiriin gelistirmede fonksiyonel 6zelliginden 6nce duyusal
analizden gegerli not alabilmesine baglidir. Cilinkii yeni bir {irlinlin, 6zellikle atistirmalik tarzi
iiriinlerde Oncelikli olarak tiiketiciye duyusal olarak hitap etmesi gerekmektedir. Yapilan duyusal
analizler neticesinde genel begeni skorlarindan anlasildigi iizere en begenilen cipsin kizartilmig
mantar cipsi oldugu tespit edilmistir. Ancak firinlanmis ve mikrodalga firin ile pisirmenin genel
begenide yaklasik ayni oranda begenildigi goriilmiistiir (p>0,05). Dolayisiyla konveksiyonel firm ile
pisirme ile mikrodalga firn ile pigsirmede mikrodalga yonteminin daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Mikrodalga ile kizartma yonteminde ise tercih, piyasanin arz talep dengesine bagh
olarak degisebilecegi diisiiniilmektedir. Sonug olarak bu tez ¢alismasi ile istiridye mantari tozunun
cerez gida endiistrisinde degerlendirilmesinin miimkiin oldugu ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: istiridye mantari, cips, mantar tozu, fonksiyonel {iriin.
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In this study; mushroom powder and chips production from oyster mushrooms were investigated. At
the same time, the drying of fresh mushrooms and also to reveal the characteristics of three different
cooking methods of dried mushroom powder (roast, oven, microwave) with chips in production
evaluation possibilities were explored. In this way the oyster mushroom powdered are expected to
light that processed food industry to the development of various functional products. Production of
oyster mushroom powder and chips for the creation of test design for drying and cooking methods
was applied in the production and optimization of Design Expert 7 of statistical software packages,
Response Surface Methods (RSM) and Central Composite Design based on the model. Produced in
mushroom powder and chips in added mushroom powder have attempted to determine the optimal
process conditions and optimization in the various analysis was carried out as a result. Produced at the
optimum point of mushroom powder and chips with different cooking methods were aimed to reveal
the functional product profile. For this purpose, oyster mushroom production is produced under
controlled conditions. Mushroom powder is dried in an oven considering trial points are optimized in
terms of physicochemical and biochemical properties. Drying the optimization norms of oyster
mushrooms was determined as 53°C for 276.8 min. Optimized mushroom powder and wheat flour
have been created and opened dough considering using the sheeters 1 mm thick and was cooked with
frying, oven and microwave cooking method. After determining physicochemical, textural,
biochemical and sensory properties were optimized using response surface methodology for all three
chips produced by the different cooking methods. The optimization norms is determinated for fried
chips; 80°C for 130 seconds and 40% mushroom powder ratio (MTO), for a baked chips 166°C for
360 sec and 40% MTO and for microwave cooked chips 100 sec at 817 Watt with 40% of MTO.
Examples optimized chips according to the three different cooking methods, modified atmosphere
packaged and stored for 6 months at room temperature. Throughout the storage period were
determined of 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150, and 180 days physicochemical, texture, biochemical sensory
properties by analyzing the storage stability. it is observed that the highest values of the total amount
of phenolic (TFMM), antioxidant activity and protein for cooked with a microwave (p <0.05). Based
on the functional properties it appears to be the most appropriate method of cooking with a microwave
cooking method. However, it depends take note a sensory analysis before functional properties of new
functional product development. Because of a new product especially as a snack-style are required to
address the sensory properties. Fried crisps have been identified the most admired chips sensory
analysis performed as a result of the general appreciation score. However, cooking with a microwave
and oven on the overall appreciation was seen as admirable about the same rate (p> 0.05). Thus,
cooking with the cooking convection oven and a microwave oven with microwave method seems to
be more advantageous. Between In the cooking microwave and frying profile that expected to vary
depending on the market supply and demand. Consequently, this thesis has been demonstrated using
oyster mushroom powder that possible to assess the snack food industry.

KEY WORDS: Oyster mushroom, chips, mushroom powder, functional product.
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TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢aligmanin yiiriitiilmesi ve yazim agamasinda maddi ve manevi
destegini hi¢bir zaman esirgemeyen ve 6grencilik hayatim boyunca ilham kaynagim olan danigmanim
saymn Prof. Dr. Tbrahim HAYOGLU’na sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica tezimin her asamasinda
bilimsel katkilar ile tezimin gergeklesmesine yardim eden ve bunun yaninda maddi ve manevi
destegini esirgemeyen ve akademik camiada ornek aldigim ikinci danigmanim Dog. Dr. Mustafa
CAM'a tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tezin devamliligi siiresince degerli tavsiyeleriyle tezin
yonlendirilmesinde 6nemli katkilart olan Prof. Dr. Ayhan ATLI’ya, Prof. Dr. Ahmet Ferit ATASOY’a
ve Do¢. Dr. Osman KOLA’ya tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Laboratuvar calismalarimim devam
etmesinde ve takildigim noktalarda olusan problemlerin asilmasinda yardimini esirgemeyen Yrd.
Do¢.Dr. Safa KARAMAN ve Yrd. Dog¢. Dr. Ferhat Yiiksel’e ve ozellikle analiz asamalarinda
yardimlarin1 unutmayacagim arkadasim yiiksek lisans dgrencisi Sezen BILGIN’e, Ars. Gér. Duygu
ASLAN’a ve yiiksek lisans ogrencisi Melek GURBUZ’e ve Stajyer ogrencilerim Muhammet
ATASOY ve Siimeyya YILDIZ’a giikranlarimi sunarim. Ayrica tezimin yazim asamasinda teknik
destegini esirgemeyen ve yardimci olan mesai arkadasim Ogr. Gér. Omer DAGISTANLI’ya ¢ok
tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi, Harran Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan 14044 kodlu
proje ile desteklenmistir. Desteklerinden dolayt HUBAK ’a tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda emegi olan maddi ve manevi destegini higbir zaman esirgemeyen sevgili
esim, meslektasim Ogr. Gor. Cemhan DOGAN’a tesekkiir ederim. Ayrica zaman zaman ona
ayiracagim zamandan ¢alip tezimin ¢alismalarini yaptigim igin biricik kizim Zeynep Arya DOGAN’a
ve destegini her zaman hissettiren halam Handan DOGAN"” a tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca beni hep destekleyen ve her zaman yanimda olan canim annem Fadime
KARAKAS’a sonsuz tesekkiirler. ..
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1. GIRIS

Tiiketici tercihleri g6z Onilinde bulundurularak hazirlanmig, fonksiyonel
ozellikleri mevcut iriinlerden farklilik gdosteren {irlinler yeni iiriin olarak

tanimlanmaktadir (Stanton ve ark.,1994).

Isletmelerin rekabet ortaminda varliklarini = siirdiirebilmek icin tiiketici
isteklerine uygun yeni veya farkli irlinler gelistirmeleri gerekmektedir. Gida
sektoriinde basariya ulasmak icin firmalarin ya yeni AR-GE iiriinleri iiretmeleri ya da
mevcut Uriinleri kullanim degeri daha yiiksek iirlinler haline doniistiirmeleri

gerekmektedir (Avsar, 2006; Giiler ve Tokusoglu, 2009).

Eski caglardan bu yana insanoglu, mevcutken tiiketemedigi bircok gidayi
zamaninin diginda da tiiketebilmek icin ¢esitli muhafaza yollar gelistirmistir (Ceylan
ve ark., 2003). Insanlarin hayat tarzlarindaki degisimler nedeniyle giiniimiiz
kosullarinda hazir, paketlenmis, tasinmasi kolay yiyeceklere talep giin gegtikce

artmaktadir (Uzun, 2002).

Gilinlimiizde toplumlarin yasam tarzlarinda olan degisimler, bireylerin is
hayatina daha fazla zaman ayirmasi, kadmlarin da is hayatinda yerini almasi,
insanlarin yemek hazirlamak i¢in zaman ayirma isteklerinin olmamasi insanlarin
tiketime hazir atistirmalik {iriinlerin giderek artan oranda giinliik diyetlerde
bulunmasina sebep olmaktadir. Gida teknolojisindeki gelismeler ve tiiketici talepleri
neticesinde iiriin ¢esitliliginin artmasi, liriinlerin ¢ekici sunulus bigimleri (reklamlar);
bu tiir tirlinlerin daha fazla tiiketimini tesvik etmektedir. Gerek iilkemizde ve gerek
diinyada iiretim ve tiiketim bakimindan g¢erez tipi gidalar i¢inde en 6nemli grubu
cipsler olusturmaktadir. Ulkemizde agirlikli olarak gengler ve gocuklar tarafindan
tercih edilen cips tipi gidalar arasinda patates ve musir cipsleri ilk siralarda yer

almaktadir.

Atistirmalik cips ve ¢erez pazan tiiketim aligkanliklar1 degistikge beklenilenin

tizerinde bir artis gostermektedir. Her yil %25-30 biiyiiyen sektdr {ireticileri,
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tiikketicilerin dikkatini ¢ekmek i¢in atistirmalik tarzi tirlinlerde AR-GE faaliyetlerine

daha fazla énem vermistir (Inanic1, 2013).

Yillik kisi basi cips tiiketim miktar1 siras1 ile ABD’de 9 kg, ingiltere’de 5 kg,
Ortadogu iilkelerinde ise 3 kg, Tiirkiye’de ise 950 g civarindadir (Anonim, 2012).

Son yillarda dogal veya dogala 6zdes katkili gida ve gida triinlerine yonelim
giderek artmaktadir. Ozellikle dogala dzdes katkili iiriinlerin kullanimi daha ucuz
oldugu igin iireticiler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Tiiketiciler ise tanim
kargasasindan dogala 6zdes ifadesinin dogal oldugunu diisiinmektedir. Ancak son
zamanlarda sentetik gida katkilarinin ve kimyasal maddelerin yogun ve kontrolsiiz
kullanimi, yeni dogal katkili iirlinlere olan talebi ve buna bagh olarak da s6z konusu

tirtinlerin liretimine yonelimi arttirmistir.

Mantarlar lizerinde yapilan bilimsel calismalarin artmasi ve saglik iizerindeki
olumlu etkilerinden dolay: alternatif tipta kullanilmas: ile birlikte kiiltiir mantari

yetistiriciligine olan ilgi son yillarda hizli bir sekilde artig gdstermistir (Kurt, 2008).

Dogada kendiliginden yetisen mantarlar, insanlar tarafindan siklikla kullanilan
gida maddeleridir. Ancak dogadan toplanan mantarlardan zehirli olanlarinin gorsel
olarak anlasilamamasi O6nemli tehlikelere yol agmakta, hatta bazen Oliimlere bile
neden olmaktadir. Bu durum, mantar tiiketimi {izerinde olumsuz bir etki
uyandirmaktadir. Giiniimiizde kiiltlir mantar1 yetistiriciliginin artmasi tiiketiciler
tizerindeki bu olumsuz etkinin azalmasin1i ve mantar tiiketiminin artmasini
saglamaktir. Dogadan toplanan mantarlardan zehirlenme vakalarinin bu denli fazla
olmas1 ve tiiketicilerin bilingsizligi gibi etmenler acaba kiiltiir mantarlarindan da
zehirlenir miyiz? sorusunu akla getirmekte ve insanlarin kiiltlir mantarlarina da 6n

yargl duymasina sebep olmaktadir.

Ulkemizde yemeklik mantar iiretimi, diger tarimsal {iretimle karsilastirildiginda
yeni bir alan olmakla birlikte, hizli bir degisim ve gelisme icerisindedir (Aksu ve

Giinay, 2000; Ilbay ve Atmaca, 2004).
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Ulkemizde kavak veya kayin mantar1 olarak bilinen Pleurotus tiirleri icerisinde
en yaygin yetistiriciligi yapilan Pleurotus ostreatus tiriidiir. Agaricus bisporus
(sapkali mantar) tiirii diinyada {iretimi yapilan mantar tiirleri arasinda birinci sirada,

P. ostreatus ise ikinci sirada yer almaktadir (Oztiirk ve Copur, 2008).

Gilinlimiizde, terapotik 6zelliklere sahip olan 270 mantar tiirii saptanmis olup,
birgok ¢alismada Pleurotus tiirlerinin pek ¢ok hastalarin tedavisinde; anti-kanser,
immiinomodiilator, antiviral, antibiyotik ve anti-inflamatuar aktivite gosterdigi
belirtilmistir. Diinya iizerinde binden fazla Pleurotus tiirii tanimlanmistir. Ancak
bununla birlikte Pleurotus cinsinde sadece 50 kadar tiir kabul edilmektedir (Chang ve
Miles, 2004).

Pleurotus’un ¢esitli lignoseliilozik atiklar iizerinde biyolojik parcalama
kabiliyetlerinin yiiksek olmasi, yetisme siirelerinin kisaligi, ¢cevresel kosullara karsi
yiiksek tolerans gostermesi, hastaliklara kars1 daha dayanikli olmasi, kolay ve ucuz
yolla kiiltiiriiniin yapilabilmesi arastirmacilarin ve {ireticilerin bu tiire yonelmelerine
sebep olmustur (Jwanny ve ark., 1995; Patrabansh ve Madan, 1997). Gliniimiizde
diinyanin  bir¢ok iilkesinde Pleurotus tiirlerinin yetistiriciligi bir endiistri
halindeyken, lilkemizde bu mantarlar genellikle dogadan toplanarak tiiketilmekte ve

yetistiriciligi istenen diizeyde yapilamamaktadir.

Calismada Pleurotus cinsinden Pleurotus ostreatus tiirii incelenmistir.
Pleurotus mantarlari, ‘oyster mushroom’ (istiridye mantar1) veya ‘hiratake’ olarak
adlandirilir. Latincede ‘Pleurotus’, kulak arkasi, ‘ostreatus’ ise istiridye seklinde
anlamma gelmektedir. Istiridye mantarinin genis, istiridyeye benzeyen bir bas
boliimii vardir. Ortalama ¢ap1 5 ile 25 cm arasinda degisir, dogal ve endiistriyel
orneklerinin renkleri beyazla gri veya mese kabugu rengiyle koyu kahverengi

arasindadir (Cohen, ve ark., 2002).

Cerez gidalar genellikle misir, bugday, piring ve yulaf gibi tahillar ve patates
gibi kok bitkilerinden iiretilmektedir ve bu hammaddeler yiiksek oranda nisasta

icermektedir (Mulsaney ve Hsieh, 1988). Pleurotus tiirlerinin kimyasal
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kompozisyonuna bakildiginda ise karbonhidrat miktar1 diisiik, protein ve diger besin
maddeleri acisindan son derece zengin oldugu goriilmektedir. Kuru agirlikta yiiksek
miktarda ham protein %27.3- 42.5, %1.1-8 yag, 0.189- 2.45 mg/g kalsiyum, 0.25-
12.2 mg/g demir, 8.10- 24.0 mg/g potasyum, 9.40- 18.9 mg/g magnezyum, 0.02- 2.5
mg/g sodyum, 5.87- 218 mg/g fosfor, %28.5- 41.0 icermektedir (Ragunathan ve
Swaminathan, 2003). Ayrica B grubu vitaminler (tiamin, riboflavin, nikotinik asit,
biotin) ile C, D ve K vitaminleri ve Folik asit bakimindan son derece zengindir

(Durkan, 2006).

Diinya niifusunun %30’u proteince yetersiz beslenmektedir. Taze mantarlarin
yas agirlik tizerinden %4 protein igerdigi diisiiniildiigiinde, mantarlarin alternatif
olarak degerlendirilmesini cazip hale getirmektedir (Poppe, 2000). Proteinler,
viicudun yapitaglart oldugundan beslenmemizde son derece Onemlidir. Cipslerin
ozellikle gelisme doneminde olan ¢ocuk ve gengler tarafindan daha fazla tiiketildigi
dikkate alindiginda, proteince son derece zengin olan mantarlarin, cips tarzi

atistirmalik iirlinlere islenmesi 6nem arz etmektedir.

Istiridye mantarmin iiretim, saghk acgisindan degerlendirilmesi Kkalite
ozelliklerinin belirlenmesi alaninda ¢ok sayida calisma yapilmis olup gida isleme

teknolojisi alaninda yeterli ¢alismaya rastlanilmamastir.

Bu ¢alismada; istiridye mantarindan mantar tozu ve cips elde etme olanaklari
arastirllarak ~ lilkemizdeki mantar  iretiminin  islenmis gida  sektoriinde
degerlendirilmesiyle yeni bir iirlin gelistirilmesi ve elde edilen mantar tozunun ve
farkli yontemler ile pisirilmis cipsler tizerinde yapilacak cesitli analizler neticesinde
tirlinlere ait Ozelliklerin ortaya konulmasi ve optimizasyon calismalari sonucunda,
mantar tozu i¢in en uygun kurutma sicaklik ve siiresinin belirlenmesi ve her pisirme

yontemi i¢in en uygun pigirme normunun belirlenmesi amag¢lanmistir.

Bunun yani1 sira cips tipi atistirmalik iiriinlerin ¢ocuk ve genclerin yogun
Olciide tiikettigi bir gida iirlinli oldugu diisiliniildiigiinde, bu {iriine mantar tozu ilavesi

ile mevcut cipslere nazaran daha dogal ve saglikli bir {iriin ortaya ¢ikarilabilecegi ve
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atistirmalik tirlinlerde 6nde gelen patates, misir ve tahil cipslerine alternatif olacagi

diistiniilmektedir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Literatiir taramalarinda Pleurotus ostreatus (istiridye mantari)’un genel
ozellikleri, antioksidan, antimikrobiyal, beslenme degerleri, ¢esitli atik ve veya artik
materyallerin randimana etkisi, kompost optimizasyonu, tibbi alandaki etkileri, raf
Oomriinii arttirma, mikrobiyolojik {irlin kalitesi hakkinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmis
olup, gida isleme teknolojisinde ve fonksiyonel {iriin eldesindeki ¢alismalar ise sinirli
sayidadir. Literatiir taramalarinda baska hammadde kaynaklari kullanilarak cesitli
cips ve gevrek lUretim ¢alismalarina rastlanmis ancak cips lretiminde istiridye

mantarinin kullanimiyla alakali bir arastirmaya rastlanilamamustir.

2.1. Istiridye Mantar1

Pleurotus spp. mantarlari, ‘‘oyster mushroom’’ (istiridye mantari) veya
“‘hiratake’’ gibi isimlerle adlandirilmaktadir. Latincede ‘‘Pleurotus’’, kulak arkasi,
“‘ostreatus’’ ise istiridye anlamina gelmektedir (Cohen ve ark., 2002). Kayin mantar1
(Pleurotus spp.), sapka kismi1 midye seklinde oldugundan dolay1 genellikle midye
(oyster) mantar1 olarak da bilinmektedir. Bu mantarin sap1 merkezde degil yan

tarafindadir (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Istiridye Mantarinin Goriiniitiisii

Pleurotus tiirleri, botanik smiflandirmada Hymenomycetes —smifinin,
Agaricales takimi, Tricholomataceac familyast ve Pleurotus cinsine dahildirler

(Alexopoulos ve ark., 1996).
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Ulkemiz florasinda da bulunan ve halk arasinda kavak, kayn, dil, kulak, melek
mantar1 vb. yoresel isimlerle anilan Pleurotus tiirleri diinyanin hemen hemen biitiin
iliman iklim boélgelerinde; kavak, kayin, mese, karaagac, akcaagag, ithlamur, sogiit,
ceviz ve kestane gibi bir¢ok agac tiirliniin ¢iliriimiis govdelerinde yabani olarak

kendiliginden yetismektedir (Agaoglu ve Giiler, 1991).

1914’11 yillarda Almanya’da baslayan calismalarla ilk olarak bu mantar kavak
kiitiikleri tizerinde yetistirilmistir. Ancak dogaya bagli olarak yapilan geleneksel
yontemlerle diisiik randiman elde edilmistir. 1959 yilinda talag iizerinde
yetistiriciliginin ~ yapilmasiyla yetistiricilik  agisindan onemli bir gelisme
kaydedilmistir. 1970 yilindan itibaren yetistiriciliginde hububat saplarinin
kullanilmaya baglamasiyla birlikte Pleurotus tiirlerinin ticari olarak tretimi

baslamistir (Giiler, 1988; Dogan, 2000).

Avrupa’da ve iilkemizde en fazla iiretilen Pleurotus tiirii Pleurotus ostreatus’
tur. Doga’da genellikle sonbahar aylarinda goriiliir ve yetistiricilik agisindan da serin
iklim mantar1 olarak bilinir. Flag sayisina ve hasat edilen mantar biiyiikliigline gore
verim %75-200 arasinda degisir (Stamets, 1993). Bitkisel et olarak adlandirilabilecek
istiridye mantar1 (Pleurotus spp.) insan saglig1 agisindan tasidigi yiiksek besleyicilik
degeri, tibbi Ozelliklerinin yaninda kaliteli aroma ve lezzetiyle degerli bir protein
kaynagi olarak son derece dikkat gekicidir. Pleurotus mantarlarinin en 6nemli
Ozelliklerinden biri, tarimsal atik veya artitk maddelerden elde edilen kompostlarda

yetistirilebilmesidir.

Kayin mantar1 diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak bulunan beyaz
sapkali mantar (Agaricus bisporus) tiriinden farkli olarak, yetistirme ortaminin
fermente olmamis materyal olmasi acisindan iiretimini cazip hale getirmektedir.
Ayrica bu mantar tiirlinlin gevresel kontrole ¢ok az ihtiya¢ duymasi, hastalik ve
zararli boceklere karsi direngli olmasi P. ostreatus’un {iretimini diger mantar

tiirlerinin tiretimine kiyasla daha cazip kilmaktadir (Sanchez, 2010).
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Pleurotus spp. diinya da en ¢ok iiretimi yapilan ikinci kiiltlir mantar1 tiiriidiir
(Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Diinya Kiiltir Mantar1 Uretiminin Tiirlere Gére Oransal Dagilimi (Oztiirk ve Copur,
2008)

Tiir Uretim (1000 Ton) Toplam Uretimin Yiizdesi (%)
Agaricus bisporus 1424 37.8
Pleurotus spp. 909 24.2
Auricularia spp. 400 10.6
Lentinus edodes (Shiitake) 393 10.4
Volvariella volvacea 207 5.5
Flammulina velutipes 143 3.8
Tremella fuciformis 105 2.8
Hericium erinaceus 90 2.4
Pholita nameko 53 14
Hypsizigus marmoreus 22 0.6
Grifolia frondosa (Maitake) 7 0.2
Digerleri 10 0.3
Toplam 3763 100.0

Pleurotus cinsi mantarlar yetistirme ortaminda, seker kamisi, kahve posasi,
talas, ot, sap, saman, kepek, cay posasi, seker pancar kiispesi gibi genis miktardaki
tarimsal artiklar1 doniistiirme yeteneklerinden dolayr mantarcilik sektoriinde biiytik

bir ilgiye neden olmaktadir (Philippoussis ve ark., 2000).

Yaygin olarak yetistirildigi tlkelerde, hammadde kaynaklar1 ile ekonomik
kosullaria gore basit sistemlerden modern sistemlere kadar farkli sekillerde {iretim
yapilmaktadir. Basit ortli alt1 kosullarinda veya dogal sartlar altinda yetistirilebildigi
gibi 6zel iiretim yerlerinde, aski sisteminde veya ranza sistemlerinde 1-20 kg
miktarlarinda polietilen posetlerde {iretim yapilabilmektedir (Kiiclikomuzlu ve

Peksen, 2005).

Insanoglu igin iyi bir gida kaynagi olan makromantarlar, yiiksek protein ve
vitamin iceriginin yani sira; lif, karbonhidrat ve mineraller bakimindan zengin olup,
diisiik yag oranina sahip olan degerli bir gidadir (Sanmee ve ark., 2003; Vetter,
2003). Mantarlar sindirimi kolay proteinlere sahip olmalar1 nedeniyle diger
sebzelerden ayrilmaktadir (Demir, 2003). Cesitli yontemlerle islenmis yemeklik
mantarlar besleyiciliklerinin iistiinliigli nedeniyle vejetaryenlar igin iyi bir diyet

bilesenidir. Ayrica diyabetliler ve kalp hastalarmin tiiketimine de uygundur. Folik
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asit bakimindan zengin oldugundan anemi vakalarinda mantarlardan

yararlanilmaktadir (Durkan, 2006).

Taze mantarlarin sahip olduklart enerji degeri ise 250-350 Kcal/kg arasinda
degismektedir (Sanchez, 2010). Yag iceriginin az olmasi ve kalori miktarmin diisiik
olmas1 edeniyle 6zellikle kolesterol hastalar1 i¢in ve giinliik diyetlerinde az kalori

almak isteyenler i¢in iyi bir diyet yemegi olarak onerilmektedir.

Pleurotus spp. tiirlerinde bulunan Ca, P, Fe gibi mineral maddeler sigir ve
tavuk etinde bulunanin iki katina yakindir. Mantar tiirleri i¢inde en fazla B; ve B,
vitaminine sahip olan Pleurotus spp., diger sebzelere gore de 10 kat daha fazla Bs

vitaminine sahiptir (Ilbay, 1995).

Mantarlarin amino asit profilinin, yetigkin bir insanin aminoasit ihtiyacini

karsilayabilecek miktarda oldugu belirtilmistir (FAO, WHO, UNU, 1985)

Bu mantarlarin biinyesinde ergothionin adi verilen aminoasitten fazla miktarda
bulundugu ve ergothioninin antioksidan yetenegine sahip oldugu belirtilmistir (Joy

Dubost ve ark., 2007).

Mantarin sahip oldugu besin igerigi kompost iiretiminde kullanilan substrata

gore degisebilmektedir (Sturion ve Oetterer,1995).

Pleurotus tiirleri, besin degerinin yani sira tibbi 6zellikleri de iyi bilinen bir
beyaz c¢iiriik¢lil mantarlardir. Cesitli iilkelerde farkli hastaliklarda tedavi amagh
olarak kullanilmaktadir. Genel olarak Pleurotus mantarlarinin antibiyotik, antiviral,
antibakteriyel, bagisiklik sistemini giiclendirici, antitiimdr, antikolesterol ve

antioksidan 6zellikleri belirlenmistir (Cohen ve ark., 2002).

Pleurotus spp.’nin onemli miktarda B-glukan igermesinden dolayi tibbi bir
mantar olarak ilgi ¢ekmektedirler (Jablonsky ve ark., 2005). Mantardaki pB-glukanlar

bagisiklik sistemini giliclendirerek ve harekete gecirerek, kanser hiicrelerinin
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gelisimini engellemekte ve sonu¢ olarak kanser tedavisinde, bagisiklik sistemi
hastaliginda ve ilag tedavisinden sonra bagisiklik sisteminin yeniden olusumunda

uyarici etki yapmaktadirlar (Daba ve Ezeronye, 2003).

Son yillarda yapilan c¢aligmalarda yiiksek kolesteroliin koroner damar
rahatsizliklarma neden oldugu belirlenmistir. Amerikan Gida ve ila¢ Derneginin
1987 yilinda ‘‘lovastatin’® etken maddesini kolesterol diisiiriicii ila¢ tedavisinde
kullanilabilecegini duyurmustur. Pleurotus spp. iyi bir lovastatin ireticisidir ve
dolayistyla dogal kolesterol diisiiriicii etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Gunde-
Cimerman, 1999; Cohen ve ark., 2002).

P. ostreatus mantarinin misellerinden elde edilen ii¢ notral proteoglikanlarin
anti-kanser etkeni ve immiinomodiilator olarak kullanilabilecegi ve bu bilesiklerin,
sarcoma-180 adi verilen kat1 tiimorlerin gelismesini azalttig1 bildirilmistir (Sarangi

ve ark., 2006).

Zadrazil (1978), Pleurotus tiirlerinin lignini %80 oraninda ayristirdigini ve
fenol oksidaz enzim aktivitesi sayesinde de, fenolik bilesikleri de dekompoze ettigini

belirtmistir.

Ulkemizde Pleurotus tiirlerinin yetistiriciligine yonelik ilk ¢alismalar 1980°li
yillarda baslayip tizerinde ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmis olmasina ragmen,
giinlimiizde ticari anlamda Pleurotus spp. iretiminde istenilen noktaya
gelinememistir (Kiiglikomuzlu, 2003). Kiiltiir mantar {liretiminde topraga ve iklime
baglilik olmadigindan kentlerde ve kirsal bolgelerde yetistirilebilme imkani sunar.
Ayrica organik maddelerin doniisiimii saglandigindan, kiigiik tarim isletmelerinin

gelismesine olanak saglamaktadir (Erkel, 1992).

Hayvan beslenmesinde kullanilan tarimsal yan iiriinler seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin yoniinden zengindir ve bu maddeler gevis getiren hayvanlar tarafindan
parcalanamaz. Bu gibi tarimsal atik iiriinleri, Pleurotus gibi mantar yetistiriciliginde

kullanilarak biyolojik degeri yiiksek tirtinler tiretilebilir ve mantarin hasadindan sonra
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mantar atitk maddesi olan yetistirme ortami lignin igeriginin azalmasindan dolay1
hayvan yemi olarak kullanilabilir (Ortega Cerilla, 1998). Bu sekilde atik
materyallerin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde degerlendirilerek dogaya yeniden
kazandirilmas: ile bir taraftan kaynaklarin optimum degerlendirilmesine diger
taraftan da cevre kirliliginin dnlenmesine katki saglayacaktir (Baysal ve Yalinkilig,

2002).

Poppe (2000) her y1l yakilan tahil saplarinin sadece %25°1 ile 300 milyon tonun
lizerinde taze mantar iretilebilecegini ve diinya {izerinde her yil ortaya ¢ikan 500
milyon ton tarimsal atik ve 100 milyon ton orman endiistrisi atig1 olmak tizere 600
milyon ton atik {izerinde yaklasik 360 milyon ton mantar yetistirilebilecegini

belirtmistir.

Ulkemizde yaklasik olarak her yil 13 785 650 ha alan tahil iiretimine
ayrilmakta ve her yil yaklasik olarak 50 milyon ton tahil sap1 ise agiga ¢ikmaktadir
(TUIK, 2006). Diinyada ise her yil yaklastk 60 milyar ton bugday samani aciga
¢ikmaktadir (Milstein ve ark., 1986).

Gilinlimiizde bu tahil saplar1 kagit sanayinde hammadde, mantar iiretiminde
kompost ana maddesi veya hayvancilikta althik veya kaba yem olarak
degerlendirilmektedir. Ancak bu tahil saplarinin uzak mesafelere tasinmasi, hacmen
bliyiilk ve diisiik yogunluga sahip olmalarindan dolayr pek ekonomik degildir
(Raymond ve ark., 1986; Wayman ve Parekh, 1990). Bu sebeple {ireticilerin ¢ogu
tahil saplarin1 yakmaktadirlar. Anizlarin bu sekilde yakilmasi milli servet kaybi ve
toprak mikroflorasini yok etmesi yaninda atmosferi de kirleten 6nemli bir etmendir.
Ulkemizde hububat alanlarinin her yil yaklasik %40°1 amz yanginlarina maruz
kalmakta ve 10 milyon ton sap ve saman yok olmakta ve bunun sonucu olusan
duman ve karbon dioksitin atmosfere salinimiyla kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir
(Avct, 2007). Ancak kiiltiir mantar1 iiretimi ekolojik sartlara bagli olmadan uygun
yapay ortamlar hazirlanarak istenilen tiim bolgelerde yetistirilebilir. Boylece tarimsal
artiklar {retildigi yerlerde tasima zahmetine girmeden mantar iiretiminde

degerlendirilmesiyle aniz yakmalarin oniine gegilerek toprak flora ve faunasina zarar
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verilmeyecek ve tahil ireticisi ek kazang elde edebilecektir. Mantar {ireticiside
yetistirme ortami hammaddesini uygun fiyattan satin alarak mantar iireticisi, atik
materyallerin satisiyla da hububat iireticileri kazanacak dolayisiyla iilke ekonomisi
kazanacaktir. Ayrica mantar hasatindan sonra kalan yetistirme ortam1 hayvan yemi
olarak degerlendirilebilecektir. BoOylece tiim atik materyaller degerlendirilmis

olacaktir.

Diinyada iiretilen yemeklik mantarin %40-50’si taze olarak tiiketilmektedir.
Hasat edilen mantar yiiksek nem ve enzim igerigi nedeniyle ancak 1-7 giin siireyle
depolanabilmekte ve depolama siirecinde hizla kalite kaybi1 goriilmektedir. Bu
degisimler yemeklik mantarlarin taze olarak tiiketimini sinirlamakta, bu yilizden
mantarlar konserve, dondurma veya kurutma gibi muhafaza islemlerine tabi tutularak
raf Omiirleri uzatilmaktadir. Ayrica kurutulan mantarlar; ¢orba, pizza ve hazir yemek

konservelerinde bilesen olarak degerlendirilmektedir (Erbay ve Kiigiikoner, 2008).

Uriiniin bol oldugu dénemlerde taze tiiketim fazlasi mantarlar kurutularak
muhafaza edilmektedir. Kurutma diger muhafaza yontemlerine kiyasla daha ucuz bir
yontem olmasinin yani sira kurutulmus mantarlar, hava ge¢irmez ambalajlarda 1

yildan fazla siireyle saklanabilmektedir (Bano ve ark., 1992; Rama ve John, 2000).

Sebzelerin  kurutulmasinda kullanilan 6n islemler arasinda; kimyasal
bilesenlerin ilavesi, ozmotik kurutma ve haglama son yillarda literatiirde siklikla
kullanilan uygulamalardir. Haslama; en yaygin kullanilan 6n islemlerden biri olup,
tiriin kalitesini olumsuz sekilde etkileyen enzimleri inaktivasyonunda onem tagir.
(Kegebas, 2007). Ancak haglama ilemi sirasinda, bilesimindeki suda ¢oziinebilen bir

takim besin bilesenlerinde kayiplar olabilmektedir (Coskuner, 1997).

Gida maddelerinin muhafazasinda bilinen en eski metotlardan birisi olan
kurutma; gida maddesinin igerdigi nemin, kontrollii kosullarda uygun seviyeye
indirmektir (Evrenuz,1988). Bu islemin en 6nemli amaci, dayanma siireleri kisa
olan {lriinlerin raf Omiirlerini uzatmaktir. Ayni zamanda suyun biiylik bir kismi

uzaklagtirildigi i¢in depolama masraflarim1 azaltir. Kurutma isleminde amag,
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ortamdaki suyun uzaklastirnllmasi ile su aktivitesini diisiirmek, bdylece
mikroorganizma ve enzimlerin faaliyetlerini engellemektir. Bundan dolay1 gida
maddesi, su bakimindan mikroorganizmalar i¢in elverissiz duruma getirildiginde,
diger tiim faktorler yeterli olsa bile mikroorganizmalar faaliyet gosterememektedir.

(Cemeroglu ve ark., 2003).

Kurutulmus gidalarda besin 6geleri yogunlastirilmis nitelikte oldugundan, 100g
kurutulmus kayis1 100 g taze kayisiya gore bircok besin maddesi bakimindan
yaklagik bes kat kadar daha zengindir. Ayrica kurutulmus gida iiretiminde, daha az
iscilik ve ekipman gerektigi i¢in depolama ve tasima daha ekonomik olmaktadir
(Cemeroglu ve ark., 2003). Kurutulmus mantarin cesitli kullanim alanlar
bulunmakla birlikte, bir¢ok iilkede biiyiik bir endiistri kolu haline gelmis olan hazir
kuru ¢orba iiretiminde, soslarda ve mantar tadinin istenildigi diger gidalarda ¢esni

olarak kullanilmaktadir.

Kurutulmus meyve ve sebzeler diger yontemlerle muhafaza edilen iiriinlere
gore kolay paketleme, diisiik maliyetle tasima ve oda sicakliginda depolama gibi bazi
avantajlara sahiptir. Ayrica bu iriinlerin diger iirtinlerle karistmi kolay oldugundan,

kullanim alanlar1 da ¢ok genistir (Kegebas, 2007).

Ulkemizin kiiltiir mantar1 iiretimi igin gerekli hammadde potansiyeli oldukca
yuksektir. Cevre kirlenmesine yol agan bir¢cok endiistriyel ve tarimsal atiklarin
mantar yetistirmede kompost olarak kullanilmas1 ve bunlarin teminindeki kolayliklar
iretimi cazip hale getirmektedir. Kiiltiir mantar1 senenin her giiniinde iiretilebilen bir
iriin olmas1 bakimindan gida sanayine ve bu sanayinin geligmesine biiylik katki

saglayabilmektedir (Erkel 1992).

2.1.1. istiridye mantan yetistiriciligi ve iiretimi

Diinya mantar {iretiminin énemli kism1 Cin basta olmak {izere ABD, Hollanda,

Ispanya, Fransa, Polonya Italya ve diger bazi iilkelerde yapilmaktadir. Yenilebilir
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mantar iretiminde 5 milyon ton ile ilk siray1 alan Cin 4 924 000 ton Pleurotus

ostreotus iiretim ile bu degere ulasmistir (FAO, 2011).

Gilintimiizde 6zellikle gelismis iilkelerde mantar yetistiriciligi, tam anlamiyla
bir sanayi haline gelmis ve otomasyonlu sitemlerle {iretimler yapilmaktadir

(Anonim, 2003a).

Geligsmis ve gelismekte olan iilkelerin mantar {iretim ithalat ve ihracatlari
senelere gore artis gostermistir. 1991 yilinda 1.158.000 ton olan toplam mantar
ithalati, 2001 yilinda 3.364.000 tona, 2010 yilinda ise 5.1 milyon tona yiikselmistir.
Ulkemizde, kiiltir mantar1  {iretimi ilk olarak 1960 yilinda Ankara Ziraat
Fakiiltesi’nde yapilmistir.. Daha sonra 1970 yilinda mantarciliga 6énem verilmis ve
Tarim Bakanligina bagh Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisti’nde
Mantarcilik Boliimii acilmistir. Ulkemiz mantar iiretici iilkeler arasinda 21.559 ton

ile 19. sirada yer almaktadir (Anonim, 2012).

Son yillarda iilkemizde kiiltiir mantarcilig1 yetistiriciliginin; Marmara, Ege,
Akdeniz, I¢ Anadolu ve Karadeniz bélgelerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Dogu ve
Gilineydogu bdlgelerinde ise mantarcilik faaliyetleri yeni yeni baglamaktadir.
Mantarcilik faaliyetinde Antalya, Denizli, icel, Ankara, Adiyaman, Trabzon, Konya,

Bursa, Osmaniye ve Kocaeli ilk on ili olusturmaktadir (Anonim, 2003a).

Tarimsal artiklar {izerinde yenilebilir mantarlarin iiretiminin yapilabilir olmasi

toplum ekonomisi agisindan son derece onemlidir (Madan ve ark.,1987).

Pleurotus tiirleri, ¢ok ¢esitli lignoseliilozik tarimsal atiklari enzim sistemiyle
pargalayabilmesi agisindan iiretimi son derece avantajli bir kiiltiir mantaridir
(Patrabansh ve Madan 1997). Bu nedenle; Pleurotus kiiltiirii igin substratlari,
Agaricus kiiltiirindeki gibi 6n isleme (fermantasyon) tabi tutmak gerekli degildir
(Yalinkili¢ ve ark., 1994). Bu olgu; iireticilere zaman ve iscilik agisindan ekonomik

olarak avantaj saglamaktadir.
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Lignoseliiloz esasl her tiirlii artik ve atik materyal Pleurotus cinsi mantarlarin
yetistiriciliginde substrat olarak kullanilabilmektedir (Shashirekha ve ark., 2005;
Baysal ve ark., 2003). Ayrica, bu mantarlarin degisen ¢evre kosullarina karsi
toleransli ve ¢ok kuvvetli misel yapilar1 sayesinde birgok organik materyal iizerinde

fermantasyona ihtiya¢c duymadan yetistirilebilmektedir (Kalmis ve Sargin, 2004).

Kiiltlir mantar1 {iretimi i¢in 2 6nemli unsurun birlikteligi gerekmektedir.

Bunlardan birisi kompost (yetistirme ortami), digeri ise mantar miseli (spawn)’dir.

2.1.1.1. Kompost (Yetistirme ortami)

Pleurotus tiirlerinin yetistiriciginde kullanilan materyalleri 3 grup altinda

toplamak miimkiindjir.

1. Bitkisel artiklar: Sap,saman (hububat saplar), ¢eltik sap1, misir kogan1 vb.
2. Zirai endiistriyel artiklar: Piring kavuzu, tekstil endiistrisi pamuk artiklari,

yer fistig1 kabuklar1 vb.

Olivier (1990), yaptig1 ¢aligmada, en yiiksek verimin kuru agirlikta %0.7-0.9
oraninda azot iceren ve C/N orant 50 ya da daha yiiksek olan kompost ortamlari

kullanildiginda elde edildigini belirtmistir.

Pleurotus ticari {iretimi i¢in temel substrat olarak bugday sapi kullanilabilir
(Olivier, 1994). Pleurotus tiirleri multienzim sistemleri sayesinde ¢ok farkli tarimsal
atiklarda yetistirilebilmektedirler. Glinlimiizde kavak, mese, cam, kayin, akcaagac,
hus gibi agag tiirlerinin talasi, hububat samani, findik zurufu misir kogani, yer fistigi
kabuklar1 cay artig1, kahve pulpu, aycicegi tohum kabugu, pamuk tohumu atiklar
gibi birgok tarimsal attk mantar {retiminde yetistirme ortami olarak

kullanilabilmektedir (Philippoussis ve ark., 2000).

Pleurotus kiiltiiriinde, bugday samani tek basina kullanildiginda gelismenin

yavas, verimin ise diisiik oldugu, buna karsilik azotca zengin katki materyalleri
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kullanildiginda ise gelismenin hizlandigi, verimin daha da arttigi gozlenmistir

(Chang ve ark., 1981; Zadrazil ve Grabbe,1983; Laborde ve ark.,1985).

Patates kabugu artiklar1 (Kahlon ve Arora, 1987), hurma yag artiklar1 (Yong,
1986), atik kagit (Omari ve ark., 1976), zeytin yagi atik suyu (Pompei ve ark., 1994),
islenmis turunggil artiklar1 (Yoshikawa, 1975), seker pancari artiklar1 (Yuying,
1989), pamuk sap1 (Leong, 1980; Chang ve ark., 1981; Igbal ve Asghar, 1989),
celtik sap1 (Ma-Renwei, 1988), bezelye sap1 (Stanciulescu, 1986), ot (Jaio ve ark.,
1988; Igbal ve Asghar, 1989) ve kolza sap1 (Ginterova ve ark., 1987) gibi

materyaller Pleurotus yetistiriciliginde kullanilabilirligi belirlenmistir.

Kopinkski (1988), alkol fabrikasi artigi, nisasta fabrikasi atik suyu, seker

pancar1 melasi ve bayat ekmegin mantar iiretiminde kullanilabilecegini belirtmistir.

Bonatti ve ark. (2004), muz ve ¢eltik sapin1 Pleurotus spp. yetistirme ortami

olarak kullanmis ve olumlu sonug almiglardir.

Giiler (1991), degisik Pleurotus tiirlerini bugday sap1, geltik sap1, misir sap1 ve
bunlarin karisimini incelemistir. Yetistirme ortamlarina gére en yiiksek verim 437.90
g ile bugday-+celtik+misir karisimindan elde edilmis, bunu 377.90 g ve 375.90 g ile
bugday + ¢eltik ve bugday + musir ortamlari izlemis; en diisiik verim ise 249.90 g ile

celtik sapindan elde edilmistir.

Gonzalez ve ark. (1993), Pleurotus ostreatus yetistiriciliginde hindistan cevizi
lifi ve bunun 1:1 ve 1:2 oraninda kahve artig1 ile karisimini yetistirme ortaminda
kullanmiglardir. En yiiksek biyolojik verimlilik 1:2 oranindaki karisimdan elde

edilmistir.

Worrall ve Yang (1993), elma posasi ve talas karigimimi P. ostreatus
yetistiriciliginde kompost iiretiminde kullanmislar ve elma posasi igeren ortamdaki
misel gelisimi tek basina talas igeren ortama gore daha hizli ve yogun oldugunu

tespit etmislerdir. 1:1 oranda elma posasi ve talas iceren ortam tek basina kullanilan
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ortamlara gore daha yiiksek verim vermistir. Analizlerdeki yiiksek azot seviyelerinin

elma posasinin etkinliginden kaynaklandigini belirlemislerdir.

Optimum kosullarda en yiiksek verim, 1 kg kuru materyalden 1 kg taze mantar

olarak elde edilmistir (Delmas ve Mamoun, 1983; Rajarathnam ve ark., 1986).

Pleurotus tiirleri tahil sapi, talas, agac kiitiigii ve ¢ay yapraklarini igeren ¢ok
sayidaki tarimsal atikta gelisebilir ayrica yetistirme ortamina soya fasulyesi unu gibi

protein katki maddeleri kullanilarak verim arttirilabilir (Zadrazil ve Dube, 1993).

Gonzalez ve Gomez (1994), Pleurotus ostreatus yetistiriciliginde yerfistig

kabuklar1 ve misir yapraklarini kullanarak ytiksek verim elde etmislerdir.

Gonzalez ve Garzon (1997), P. ostreatus yetistiriciliginde sorgum sapini tek
basma ve 1:1 oraninda yer fistig1 kabugu ile karistmini kullanmislardir. Biyolojik
verimlilik orani sorgum sap1 lizerinde %132.3, 1:1 oranindaki karigimda ise %108.4

olarak belirlenmistir.

Pleurotus ostreatus yetistirme ortaminda kisnis tohumu (eczacilik endiistrisi
art1g1), genis yaprakli agaglarin talasi, ince odun parcalar1 ve 6zellikle kayin, findik
ve kavak agaciin pargaciklarini denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir (Tudor,

1997).

Philippoussis ve ark. (2000), Akdeniz Bolgesinde yeterli miktarda bulunan
bugday sap1, pamugun cir¢ir makinesi atiklari, yer fistigi kabuklar1 ve kavak talasini
P. ostreatus yetistiriciliginde karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir. Bugday sap1
ve ¢irgir makinesi atiklar1 Pleurotus spp.’de yiiksek biyolojik etkinlik ve iri yaprak

ayasi saglamistir.
Baysal ve ark. (2003), tavuk giibresi ve ¢eltik kabugu eklenen atik kagit

tizerinde yetistirilen Pleurotus ostreatusun misel gelisimi, pin olusumu ve mantar

verimini incelemislerdir. En hizli misel gelisimi (15.8 giin), pin olusumu (21.4 giin),
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mantar olusumu (25.6 giin) ve en yiiksek verim (350.2 g) %20 ¢eltik sap1 eklenen
ortamdan alinmistir. Ortamdaki artan celtik kabuk miktarinin misel gelisimini, pin ve
mantar olusumunu hizlandirdig1 ve bunun sonucu verimi arttirdigi, ancak artan
miktardaki tavuk gilibresinin ise mantar gelisimi {izerine olumsuz etki yaptigi

belirlenmistir.

2.1.1.2. Ortam ve kompost dezenfeksiyonu

Mantar tiretimine gegmeden once kompost, ekim odasi ve inkiibasyon odasinin
dezenfekte edilmesi saglanmalidir. Kompost dezenfeksiyonu 1si1l islemler ve

kimyasal yolla olmak iizere 2 sekilde saglanir.

Cho ve ark. (1981), pamuk ¢igiti, talag ve bugday kepeginden olusturduklari
yetistirme ortamini 121°C’de 60 dakika otoklavda sterilize edilerek yetistiricilikte

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan bagka bir arastirmada, Pleurotus ostreatus kiiltiiriinde bugday sapindan
olusan yetistirme ortamlarinin dezenfeksiyonunda %1, %3 ve %5’lik formaldehit,
1.5, 2.0, 2.5 g bakir siilfat dozlarinin kullanilabilirligi incelenmis, kontrol olarak ise
otoklavda sterilizasyon uygulamasi yapilmistir. Bu 6 kimyasal uygulamanin
otoklavlama kadar olmasa da tatmin edici sonuglar verdigi, en iyi sonuglarin %1°lik
formaldehit ve 2.0 g bakir siilfat uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Afyon,
1988).

Upadyay ve Sohi (1988), kurutulmus elma posasindan olusturulan Pleurotus
yetisme ortamlarinin, 200 ppm formalin ve 50 ppm carbendazimle

dezenfeksiyonundan oldukga iyi sonuglar elde etmislerdir.
Upadyay ve Vijay (1991), bugday sapin1 25 ppm carbendazim soliisyonu ve

500 ppm formaldehit soliisyonuyla 16 saat iyice 1slatip, P. ostreatus yetistiriciliginde

olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Bir baska arastirmada, Pleurotus ostreatus yetistiriciliginde kullandiklar1 seker
kamis1 katkili kompostun dezenfeksiyonunda 45°C, 60°C ve 75°C’de 48 saat buharla
pastorizasyon ve 121°C’de 30 dakika otoklavda sterilizasyon yontemleri denenmis ve
en iyi gelismenin 75°C’deki buharla pastorizasyon uygulamasindan elde edildigi ve

bunu sterilizasyon uygulamasinin takip ettigi gdzlenmistir (Abe ve ark., 1992).

2.1.1.3. Misel ekimi ve kulucka donemi

Kiltir mantar1 iiretiminde tohum olarak mantar miselleri (spawn)
kullanilmaktadir.  Kiiltlir ~mantarciliginda  kullanilan  tohumluk  misellerin
gelistirilmesi ayr1 bir teknik ve yontem gerektirmektedir (Eugenio ve Anderson,
1968). Ozel laboratuvarlarda bu konuda uzmanlasmis kisiler tarafindan
gergeklestirilebilir. Bu nedenle iireticiler, mantar iiretimi i¢in gerekli miselleri,

tohumluk misel (spawn) iiretim laboratuarindan temin etmektedir.

Pleurotus misellerinin gelistirilmesi igin literatiirde farkli besin ortamlar

kullanilmistir (Eugenio ve Anderson, 1968).

P. ostreatus’ un ‘tohumluk miselini’ (spawn) elde etmek amaciyla 100 g
haslanmig bugday tanelerine 10 g al¢1 ve 1g kireg (CaCO3) ilave edilmis, 25 + 2
°C’de misellerin taneleri 14 giinde sardig tespit edilmistir (Manu-Tawiah ve Martin,

1986).

Ekimde kullanilan misel miktar1 yas ortam agirhiginin %2-3’li kadardir. Bu
oranin %5’1 gegmesi istenmez. Aksi takdirde yiiksek misel orani substratin 1sinmasi

ve ortamda yiiksek CO; olusumuna neden olur (Aksu, 2001).

Misel ekimi 2 sekilde yapilir. Birinci yolu, dezenfekte edilmis kompost,
serilerek uygun miktarda misel iizerine serpistirilerek kompost karigtirilir ve plastik
torbalara aralarda bosluk kalmayacak sekilde doldurulur. Ikinci olarak, kompost
materyali torbalara doldurulurken poset ile materyal arasindaki bosluga el ile misel

yerlestirilir. Bu diizene bir sira kompost, bir sira misel seklinde poset doluncaya
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kadar devam edilir. Dolduran kompost biiytikliigii istege bagl olarak degismekle
birlikte, 2,5-5 kg’lik polietilen torbalar kullanilir. Ekimi tamamlanan kompost 25 °C
ve %90-95 nem igeren karanlik inkiibasyon odasina almir. Bu donemde 1513a
gereksinim duyulmaz. Uygun sartlar saglandiginda 10-15 giinde misel sarimi

tamamlanmis olur.

Shah ve ark. (2004), P. ostreatus kiiltiirii i¢in kompost yapiminda bugday
samani, aga¢ yapragl ve odun talasi kullanilmistir. Misellerin kompostu sarmasi
stiresince sicaklik 25 °C’ de tutulurken bazidiokarp (primordium) olusumu ve
gelisimi evresi siliresince sicaklik 17-20 °C tutulmustur. Bu ¢alismada arastiricilar,
misellerin kompostu sarmasi en kisa 16.67 giin olarak talas ve bugday samani
karisimi ile bugday samanin tek basina kullanildigi ortamda en uzun misel gelisim
stiresi ise 25 giin olarak yapraklarin tek basina kullanildig1 ortamda gézlemislerdir.
Primordium olusum siiresi en kisa 24 giin olarak bugday samaninda, en uzun ise
30,33 giin olarak agac yapraklariyla hazirlanan kompost ortaminda gézlemislerdir.
Mantar olusumu; en kisa silirede 27 giinle bugday samaninda, en uzun siire ise 35
giinle talag ve aga¢ yapragi karisimini iceren kompost ortaminda gergeklestigini
belirtmislerdir. Ug flas sonunda 1000 g kuru substrattan elde edilen taze mantar
miktar1 en fazla 646.9 g ile talag substratinda en az ise 210.6 g ile agac yapragi
substrati iizerinde elde etmislerdir. Arastiricilar bu ¢alismadan elde ettikleri bulgulara

gore P. ostreatus kiiltiirli i¢in, en iyi substratin odun talasi oldugunu belirtmislerdir.

2.1.1.3. Primordium olusumu ve hasat donemi

Misel sarimimin ve ilk primordiumlarin goriilmesinin ardindan sicaklik 15
°C’ye nem miktarida %75-85’e diistiriiliir. Karanlik gilinlerin ardindan artik giinde
10-12 saat 200-2000 lux miktarinda 1s18a ihtiya¢c duyulmaktadir. Misel 6n gelisme
donemi tamamlandiktan sonra primordiumlarin rahat ¢ikabilmesi ig¢in, polietilen
posetler i¢indeki kompost ya tamamen ¢ikartilarak ya da tamamen c¢ikarilmayip
yanlardan yaklasik 1 cm” kadar biiyiikligiinde delikler agilir. Bu islemden 3-4 giin
sonra ilk primordiumlar (mantar taslaklarinin) olustugu goriilecektir. Olusan bu

mantarciklar ortam sartlarina bagli olarak 2-3 giin sonra hasat biiyiikliigline
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ulasacaktir. Hasat biiyiikliigiinii alan mantarlar tiir ve cesit 6zelligine bagli olarak
farkli renkte ve biiytlikliikte olabilmektedir. Genel olarak hasat biiytlikliigli ve zamani,
mantar sapkalarinin el ayasi seklinde tamamen agildiktan sonra, kenarlarimi disa

kivrilmaya baslamadan hemen onceki taze, diri konumudur (Aksu, 2001).

Ragunathan ve ark. (1996), Pleurotus tiirlerinde, komposta misel asilandiktan
sonra primordium (bazidiokarp)’in olusumunun 22. ve 27. giinde basladiginm

belirtmislerdir.

P. ostreatus misellerinin gelismesi i¢in 1518a gereksinim yoktur, fakat sap ve
sapka olusmasi i¢in 1518a zorunluluk duyulmaktadir. Karanlik ortamda sapkasiz ince
sap benzeri ¢ali seklinde bir yapinin gelismektedir. Ayrica sap ve sapka olusmasi i¢in

40 watt tizerindeki aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Gyurko, 1972).

Pleurotus tiirlerinde bazidiokarplarin olusum siiresi 21 giin (Rajarathnam ve
ark., 1986), 20 giin (Zadrazil ve Schneidereit, 1972; Zadrazil, 1978), 15 giin
(Zadrazil, 1974), 19 giin (Ertan, 1990) ve 23 giin (Y1ldiz, 1989) olarak belirtilmistir.

Zadrazil (1978), yaptigi calismada Pleurotus ostreatus misel gelismesinin 10-
12 giinde, birinci hasadin 40-50 giinde, ikinci hasadin ise 60-70 giinde
tamamlandigini belirtmistir. Bu siirelerin birbirinden farkli olmasinda; kiiltiir
ortamindaki 151k yogunlugu ile uygulama siiresi (Zadrazil, 1974; Delmas ve
Mamoun, 1982; Mamoun ve Delmas, 1984), C/ N orani ile kaynag: (Lelley, 1972),
Fe (Yildiz ve Saya, 1994) ve CO, konsantrasyonun (Zadrazil, 1978) etkili oldugu

saptanmistir.

Klinbasky ve ark. (1993), yaptig1 calismada birinci, ikinci, {igiincii ve dordiincii
hasat siiresinin sirastyla 23 giin, 37 giin, 52 giin, ve 61 giin olarak belirlemislerdir.
100 g nemli komposttan ise toplam olarak 21.5 g taze iirlin elde edildigini
aciklamislardir. Delmas ve Mamoun (1983), 100 g nemli komposttan 25 g taze

mantar elde ettiklerini agiklamislardir.
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2.2. Kurutma

Gida maddelerinin muhafazasinda bilinen en eski yontemlerden birisi olan
kurutma; gida maddesinin igerdigi nemin, kontrollii kosullarda uygun seviyeye
indirilmesidir (Evrenuz,1988). Bu islemin en 6nemli amaci, iirinlerin raf dmiirlerini
uzatmaktir. Kurutma isleminde amacg, ortamdaki suyun uzaklastirilmasi ile su
aktivitesini diisiirmek, bodylece mikroorganizma ve enzimlerin faaliyetlerini
engellemektir. Bundan dolay1 gida maddesi, su bakimindan mikroorganizmalar i¢in
elverissiz duruma getirildiginden, diger tim faktorler yeterli olsa bile

mikroorganizmalar faaliyet gosterememektedir (Cemeroglu ve ark., 2003).

Diinyada iiretilen yemeklik mantarlarin %40-50’si taze olarak tiiketilmekte,
kalaninin ise cesitli muhafaza yontemleriyle raf Omiirleri uzatilmaktadir. Bu
yontemlerden biri olan kurutma yontemiyle raf omiirleri uzatilan mantarlar ¢orba,
pizza ve hazir yemek konservelerinde bilesen olarak degerlendirilmektedir (Erbay ve

Kiiciikoner, 2008).

Tiketim fazlast mantarlar, kurutularak degerlendirilebilmektedir. Kurutma
diger muhafaza yontemlerine kiyasla daha ucuz bir yontem olmasinin yani sira
kurutulmus mantarlar, hava ge¢irmez ambalajlarda 1 yildan fazla siireyle
saklanabilmektedir (Bano ve ark., 1992; Rama ve John 2000). Ancak kurutma iglemi
yapilirken kurutulacak materyale hangi kurutma yonteminin ve hatta bu yontem
icinde hangi tip cihazin kullanilacagi, materyalin niteliklerine ve kurutulmus {iriiniin
kullanim alanina ve sahip oldugu cesitli besinsel faktorlere baglidir (Cemeroglu ve
ark., 2003). Mantarlar dondurulmadan, konserveye islenmeden veya kurutulmadan
once farkli 6n islemler den gegmektedir. Sebzelerin kurutulmasinda kullanilan 6n
islemler arasinda; kimyasal bilesenlerin ilavesi, ozmotik kurutma ve haglama son
yillarda literatiirde en ¢ok karsilagilan uygulamalar arasinda sayilabilir. Haglama; en
yaygin kullanilan 6n islemlerden biri olup, iiriin kalitesini olumsuz yonde etkileyen

enzimleri inaktive etmeyi amaglamaktadir (Kegebas, 2007).
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Mantarlarin kurutmadan 6nce 1s1l islem uygulanmasinin amaci dogal renginin
korunmas1 igindir. On islem uygulanmayan mantarlardaki en biiyiik sorun

istenmeyen renk degismelerinin ortaya ¢ikmasidir (Fang ve ark., 1971).

Long ve Alben (1969); mantarlarin kahverenkli pigment olusumuna neden olan

cok miktarda polifenol oksidaz enzimi igerdigini belirtmislerdir.

Fang ve ark. (1971) taze mantarlari dondurma islemi oncesi kaynayan su
icinde 2 dak. siireyle haslanarak agik renk olusumunu saglamislar ancak ayni
zamanda haslama islemi ile suda c¢oziinebilen kati maddelerin ve askorbik asit

kaybinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Sethi ve ark. (1991) Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda haslama islemi ile
mantarlarin renk ve aromasinda 6 ay boyunca onemli bir degisim olmadigini

belirtmislerdir.

Mantarlarin kurutulmasinda hava ve dondurarak kurutma yontemleri 6n plana
cikmaktadir. Dondurarak kurutma yontemiyle daha kaliteli bir iiriin elde edilmesine
ragmen, yiiksek maliyet gerektirmesi bu uygulamanin yaygimlasmasini
sinirlamaktadir. Sicak hava ile kurutma isleminde ise elde edilen {iriin dondurularak
kurutulan iirline kiyasla besin kompozisyonu ve tekstiirel tiim zayifliklara ragmen
ekonomik nedenler sebebiyle daha fazla tercih edilmektedir (Celen, 2004).
Kurutulmus meyve ve sebzeler diger yontemlerle muhafaza edilen iirlinlere gore
kolay paketleme, diisiik maliyetle tasima ve oda sicakliginda depolama gibi bazi
avantajlara sahiptir. Ayrica bu iirlinlerin diger tirtinlerle karisimi kolay oldugundan,

kullanim alanlar1 da ¢ok genistir (Kegebas, 2007).
Pruthi ve ark. (1984) mantara uygulanan haslama isleminin mantarin protein

icerigini; su i¢inde haglama islemiyle %37°den %27 ye, buharla haslama isleminde

ise %37°den %34.3e diistligiinii belirlemistir.
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Kurutulmus mantarlarin gida teknolojisinde hazir corbalar, soslar, mezeler,

ketcap gibi ¢ok sayida iiriinde kolaylikla kullanilmaktadir (Minare, 1991).

2.3. Bugday

Diinyada en ¢ok tiretimi yapilan iirtin bugdaydir. FAO 2004 yili istatistiklerine
gbre diinya c¢apinda toplam bugday iiretimi yaklagik 628 milyon tondur. Diinya
niifusunun %35’inin temel besin maddesi bugdaydir. Besin maddelerinden alinan

toplam kalorinin %20’si bugdaydan alinir (Kirtok, 2000).

Bugday danesinin kimyasal yapisi: karbonhidratlar, azotlu maddeler, lipitler,
enzimler, vitaminler, mineral maddeler ve sudan olusur. Bu maddelerin danedeki
oran1 ¢eside ve yetisme kosullarina gore farklilik gosterir. Bugday danesinin

ortalama kimyasal bilesimi Cizelge 2. 2. de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Bugdaymn Ortalama Kimyasal Bilesimi (Altan, 1990)

Tahil Seliiloz Karbonhidrat Protein Lipit Mineral Nem

cesidi (%) (%) (%) (%) madde (%)
(%)

Bugday 1.8 68.6 12.6 (1.9 1.6 13.5

Ulkemizde de gerek iiretim ve gerekse tiiketim acisindan en 6nemli tahil ¢esidi
bugdaydir. Ulkemiz tiim tarla iiriinleri {iretim miktar1 bakimindan incelendiginde
bugday iiretim miktar1 toplam {retimimizin %35’ini olusturmaktadir. Tiirkiye
bugday ekim alani ve liretim bakimindan Diinya’da 9. sirada yer almaktadir

(Anonim, 2008).

Bugday, besin 6gelerinin onemli bir kismini biinyesinde yeterli diizeylerde
bulundurmasi, yetersiz besin Ogelerince de kolaylikla zenginlestirilip takviye
edilebilmesi, bilesiminin ¢ok 6nemli bir kisminin kurumaddeden olusmasi ve lipit
iceriginin diisiik olmasi gibi sebeplerden otiirii gida formiilasyonlarinda siklikla

kullanilmaktadir (Dizlek, 2010).
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Tiketime hazir tahil iirlinleri genellikle az rafine tahil tanesi, kirmasi ve
ununun tekstiir, tat ve aroma saglayici katki maddeleri ile birlikte yenilecek sekilde
1styla muamelesi ve islenmesiyle elde edilir. Boylece besin degeri ve kullanim
kolaylig1 yiiksek gida maddeleri elde edilmektedir. Yenmeye hazir tahil iirtinleri 2
islem prensibine sahiptir. Birinci prensip; firinlanmus iiriinii takriben %3-5 nispetinde
nem icerecek sekilde kurutarak, gevrek bir tekstiire sahip bir iirlin meydana getirmek.
Ikinci prensip ise; hububatlarin igerdigi nisastanin dekstrinizasyonu, jelatinizasyonu
ve karamelizasyonu ile ve ortaya ¢ikan nisastanin par¢alanma firiinleri ile aroma

gelistirmek, mevcut aromay1 degistirmektir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Ulkemizde bugdayin islenmesi ile elde edilen gida maddelerinin basinda
ekmek, makarna, bulgur, biskiivi ve tarhana gelmektedir. Ulkemizde bugday iiretim
miktarinin fazla olmasi bu hammaddenin farkli {irtinlerde degerlendirilebilirligini
glindeme getirmis ve bu lriinler icerisinde bugday gevrekleri ve bugday cipsleri 6n

plana ¢ikmustir.

2.4. Cips

Gelisen teknoloji ile birlikte toplumlarin yasam aliskanliklarindaki degismeler,
yemek yeme aligkanliklart da etkilemektedir. Bu durum hazir gida teknolojisini 6ne
cikarmaktadir ve bu grup igerisinde c¢erez gida teknolojisi 6n plana ¢ikmustir.
Nitekim c¢erez tipi gidalarin tiikketimi giderek artmaktadir. Gida teknolojisinin
gelismesi ile birlikte gida cesitliliginde onemli bir artis meydana gelmistir. Cerez
gidalar igerisinde de cipsler en fazla ragbet edilen f{iriinler olup cips sektdrii de

yeniliklere son derece agiktir (McCarthy, 20001; Kely ve ark., 2007).

Cerez gidalar genellikle karbonhidrat agirlikli hammaddeden elde edilen
ozellikle ¢ocuk ve genglerin tercih ettigi bir gida ¢esididir. Diinyada ve ililkemizde en
fazla tiiketilen cerez gidalarin baginda patates ve musir cipsleri gelmektedir

(McCarthy, 2001).
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Cipslerde temel hammadde olarak kullanilan patates, misir, bitkisel yag ve
tuzun yam sira bazi cips cesitlerinde aroma maddeleri, antioksidanlar, lezzet
artiricilar, antimikrobiyal maddeler ve emiilgator gibi katki maddeleri
kullanilmaktadir. Cips iiretiminde katki maddeleri sinifina giren bir ¢ok madde,
“aroma maddeler’” adi altinda kombine-toz halinde satin alinarak kullanilmaktadir.
Bu anlamda, bir ¢esit aroma maddesinin igeriginde bulunan komponent sayis1 40’a
kadar cikabilmektedir. Cips iiretiminde ayrica daha fazla “dogala 6zdes toz aroma

maddeler’’ siklikla kullanilmaktadir (Uzun, 2002; Altug, 2001).

Cips denildiginde ince ve yuvarlak kesilerek kizartilmig patates dilimleri akla
gelmektedir. Patates cipsinin ge¢misi 1850°1i yillara dayanmaktadir Giiniimiizde
milyonlarca insanin tiikettigi bu {iriin ilk olarak New York’un kuzeyindeki Saratoga
Spring adli kasabada yasayan George Crum adli asc¢inin, miisterisinin patates
dilimlerini kalin bulmasiyla miisteri memnuniyeti i¢in gelistirmis ve giinlimiizde bu
iiriin cips adi altinda popiilerlik kazanmistir. Bir miisteri inadi ile baglayan bu
seriiven bugiin milyar dolarlik bir biitceye sahip dev bir sektor halini almistir

(Anonim, 2014).

Son yillarda atigtirmalik {irtinlere olan ilgi giin gegtikce artmaktadir. Birgok
tilkede bu atistirmalik gidalar geleneksel olarak kizartilmis ve tuzlu iriinlerdir.
Atistirmalik tiriinler genellikle yiiksek glisemik indeks, yag ve tuz igerikli tiriinlerdir

(Hardacre ve ark., 2006).

Cips iiretiminde cipsin yag igerigi cok oOnemlidir. Ciinkii yag, kizartma
isleminde tiretim maliyetini etkileyen pahali bir hammadde olmasi yaninda ayrica
saglik yoniinden de tiiketiciler tarafindan olumsuz olarak goriilmektedir. Misir ve
patates cipslerinde yag orani %2540 arasinda degismektedir. Cipsin kizarma
esnasinda absorbe ettigi yag miktari; {irliniin aroma, tekstiir ve goriinlimiinii etkiler.
Cips {retiminde farkli iilkelerde tiiketici tercihlerine uygun g¢esitli yaglar
kullamlmaktadir (Uzun, 2002). Ulkemiz cips iiretiminde bitkisel sivi yaglar
kullanilmaktadir ve bu grup igerisinde en fazla kullanilan ise palm yagidir (Didin,

1999). Diinyada ¢ogu insan cerez tipi gidalart hem 6giin aralarinda acligi bastirmak
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i¢cin atistirmalik olarak hem de 6giin sonralarinda tiiketmektedir (Thakur ve Saxena,

2000).

Mantarlarda, nigastanin yok denecek kadar az olmasi, mantarlarin diyet
yemeklerin arasina girmesini saglamistir. Ciinkii 100 g taze mantar yenildiginde 20-
30 kalori enerji saglar (Anonim, 2003b). Bu yonii ile sismanliktan sikayet eden ve
ayni zamanda cips tipi atistirmalik {iriinleri tiiketmek isteyen kisiler i¢in miikemmel

bir gidadir.
Tirk Standartlar1 Enstitlisii’nilin patates ve musir cipsleri i¢in belirledigi baslica
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikler asagida verilmistir (Anonim, 1993; Talburt

ve Smith, 1986).

1. Patates cipslerinde rutubet miktar1 agirlikca en cok %3.5, misir cipslerinde

ise en ¢ok %3.0 olmalidir.

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

3. Tuz miktar kiitlece en ¢ok %2 olmalidir.

4. Etiket bildirimindeki ¢esidine gore; ihtiva ettigi ¢esni maddesinin

hissedilebilen tat, koku ve aromasinda olmalidir.

5. Kusurlu cips miktari, kiitlesel oran olarak %5’1, kirilmis cips miktari,

kiitlesel oran olarak %15°1 gegmemelidir.

6. Kendine has goriinliste olmali, yanik olmamali, kirlenmis, kiifli, kurtlu,

bdcek ve zararlilarca yenmis olmamalidir.

Tirkiye deki cips pazarinin 2012 yih itibariyle 800 milyon dolar1 astig1 2004
yilina gore %300’1iik bir biiylimenin oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’deki tiiketimin
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Amerika ve Avrupa’ya nazaran ¢ok az olmasinin tiiketim aligkanliklar1 ile alakali

oldugu diistiniilmektedir (Pedreschi ve ark., 2008; Anonim, 2014).

Ulkemiz tahil iiriinleri iiretiminde diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasindadir
(Kayacier ve ark., 2014). Cips endiistrisinde alternatif {irlinlerin degerlendirilmesinde
iilkemizde yliksek potansiyel olarak {iretilen tahil iiriinleri 6nem arz etmektedir.
Ornegin bugday cipsi yeni bir iiriin olarak son zamanlarda iiretilmeye ve iizerinde
calisilan konular arasindadir. Literatiirde yeni bugday cips cesitlerini gelistirme
amaciyla yapilmis cesitli calismalar bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak farkli tahil
unlar ile zenginlestirilmis bugday cipsi (Kayacier ve ark., 2014), kizartilmis bugday
cipsi (Cankurtaran, 2012), elma lifli bugday cipsi (Kayacier ve ark., 2014) ,
karabugday unu ile zenginlestirilmis bugday cipsi (Taskirdi, Y., 2011) ve bugday

ununa farkli tahil unlari ilaveli firinlanmis bugday cipsi (Goncii, 2011) verilebilir.

Giiler (2011)’in siyah {iziim posas1 katkili misir cipsi eldesinde %7 oraninda
{iziim posasi tozu (UPT) iceren ve 150 °C de ekstriide edilen 6rnekler yapilan cesitli
analizler neticesinde On plana ¢ikmistir. Sonug olarak yeni ekstriider atistirmalik {iriin
olarak gelistirilen fonksiyonel cipslerin iiretiminde UPT nin kullamlabilirligi ortaya
konulmustur. UPT ilavesi ile cips igeriginin kalite parametrelerinin

zenginlestirilebilecegi tespit edilmistir.

Baltacioglu (2012) yer elmasinin, cips ve gevrek yapiminda kizartilmig ve
mikrodalgalanmis 6rneklerin renk, tekstiir, nem icerigi, yag ve duyusal ozelliklerine
etkisini aragtirmistir. Yapilan deneylerin sonuglarina gore kizartma sicakligi ve islem
stiresi arttirlldiginda yer elmast iriinlerinin nem igerigi ve beyazlik degerlerinin
azaldig1 fakat a*, b* sertlik, kirllganlik ve yag icerigi degerlerinde artis oldugu
gbzlenmektedir. En uygun kizartma sicaklik ve siiresinin hem gevrek hem de cips
icin 180 °C de 240 s olarak, mikrodalga kullaniminda ise cips drnekleri i¢in 600W-
105s, gevrek icin ise 900W-60s olarak belirlemistir. Mikrodalga giicli ve islem
zamani arttirildiginda, mikrodalgada pisirilmis yer elmasi {iriinlerinin nem igerigi ve
beyazlik degerlerinin azaldig, fakat a* ve b* degerleri arttig1 belirtilmistir. Uriinlerin

sertlik ve kirillganlik degerleri zamanla artmis sonrada azalmistir. Arastirma
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sonucunda mikrodalga kullaniminin proses stiresini kisalttig1 ve geleneksel kizartma
yontemine gore daha az yag icermesi sebebiyle alternatif olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Son yillarda yagi azaltilmis tortilla cipsleri ragbet gormektedir. Firinlanmig
cipsler, kizartilmis cipslere gore farkli tekstiir ve lezzete sahip olup en ayirici 6zelligi

yag oraninin diisiik olmasidir (Quintero-Fuentes ve ark., 1999).

Cipsler yediden yetmise herkesin severek tiikettigi bir {iriin olmasina ragmen
baz1 olumsuz &zelliklere de sahiptir. Icerdigi yiiksek yag orani, kizartma sonucu
olusan zararh bilesikler ve yliksek tuz orami kizartilmis cerez gidalarin en fazla
bilinen olumsuz 6zellikleridir. Yapilan bilimsel ¢calismalar, bu olumsuzluklarin ¢esitli
saghik sorunlart arasinda iligki oldugunu gostermektedir. En sik  goriilen
rahatsizliklarin basinda obezite ve obezitenin getirmis oldugu saglik sorunlari
gelmektedir. Yapilan son ¢alismalara gore giinliik diyetle alinan enerjinin yaklasik

%40’ lik kismi gerez tipi iirlinlerden geldigi belirlenmistir (Bilman ve ark., 2010).

Kizartma islemi esnasinda iirliniin yag emme mekanizmasi ¢esitli faktorlerin

etkisi altindadir. Bunlar;

* Kizartma sicakligi ve siiresi

* Kullanilan yagin kimyasal 6zellikleri

+ Uriine uygulanan 6n islemler

* Gidanin fizikokimyasal 6zellikleri

» Uriiniin sekli ve biiyiikliigiidiir.

Tiiketime hazir olmasi ile gerez gidalar giiniimiizde diinyanin her bolgesinde

talebi artis gosteren gida maddeleri arasinda 6n siralarda bulunmaktadir. Cerez gida
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tikketimindeki bu artan talep ¢erez gida iiretimine olan ilgiyi arttirmis ve bu konuda

yapilan AR-GE faaliyetlerinin de yayginlasmasini saglamistir (Kerr ve ark., 2001).

Cips endiistrisinin gelismesindeki en dnemli faktorlerin basinda iiriin cesitliligi

gelmektedir (Yagci ve Gogiis, 2008).

Cips iireticileri stirekli olarak yeni tirlinler gelistirerek tiiketicilerin begenisine
sunmaktadir. Sektorde yeni cerez gidalarin gelistirilmesinde en fazla uygulanan
yaklagim iirlin formiilasyonlarin da degisiklik yapmak, AR-GE c¢aligmalarina 6nem
vermek ve farkli pisirme yontemleri gelistirmektir. Atistirmalik cips ve cerez
tiretiminde daha fazla kizartma, firin, ekstriider ve mikrodalga gibi pisirme
yontemleri kullanilmaktadir. Bu calismada kizartma, firin ve mikrodalga pisirme

yontemleri tizerinde durulacaktir.

2.4.1. Kizartma

Kizartilmig iiriinlerin tercih edilmesinde kuskusuz en 6nemli faktor tirtinlerin
gevrekligidir. Ayrica 1siin etkisiyle iirlinde meydana gelen bazi1 aromatik bilesikler
gidanin duyusal olarak tercih edilmesinde 6nemli rol oynarlar. Gidalarin hem hizli
bir sekilde tiiketime hazirlanmalarini hem de uzun siire muhafaza edilebilmelerini
saglayan kizartma bilenen en eski pisirme yoOntemlerinden birisidir (Cankurtaran,

2012).

Derin yagda hazirlanan cipslerin tiiketim agisindan daha ¢ok begenilmesine
ragmen yiiksek yag icerikleri tiiketici acgisindan sorun teskil etmektedir. Cips
endiistrisi de bu sorunlar1 asabilmek i¢in hem islem asamalarinda hem de
formiilasyonlarda degisiklikler yaparak tiiketici tercihlerine uygun en az yagh cips

tiretmeye ¢alismaktadir (Mellema, 2003; Dueik ve Bouchon, 2011).
Kizartilmis cipslerin absorbe ettigi yag miktar1 agisindan en 6nemli etmen

irliniin baslangigta biinyesinde barindirdigr su miktaridir. Clinkii su kizgin yag ile

karsilagtiginda buhar haline gelerek iirlinden uzaklasmakta ve wuzaklasirken
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merkezden yiizeye dogru porlar olusturmakta ve kizartma yagi bu porlara dolmakta
ve Uriinlin yaghlhigm artirmaktadir. Sekil 2.2. de bir cips {iriiniiniin kizgin yag

icerisindeki olusturdugu reaksiyonlar gosterilmistir (Shih ve Daigle, 1999; Dana ve

Saguy, 2006).
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Sekil 2.2. Derin yagda kizartilmig bir cipsin yag emilim mekanizmasi (Shih ve Daigle, 1999)

Uriinlerin dis yiizey rengi, gevrekligi ve absorbe edilen yag miktar1 kizartma
sicaklig1 ve siiresine bagl olarak degismektedir. Cipslerin kalinliklar1 ile son iiriin
yag miktar1 arasinda da bir iliski oldugu belirlenmistir. Genelde cipslerde uygulanan
kizartma sicakligi 160-200 °C araliginda degisir. Cok yiiksek sicaklik ve siireler
liriiniin dis ylizeyinin kararmasina, diisiik sicaklik ve siireler ise iiriin daha fazla yag
absorbe etmesine ve tiiketici tarafindan tercih edilmeyen tekstiirel problemlere neden
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 kizartilmis cipslerde kizartma sicakligi ve stiresi

yag emiliminde etken parametrelerdir (Mehta ve Swinburn, 2001).

Bugday cipsi lizerine yapilan bir ¢alismada optimum kizartma sicakhigi ve
stiresinin 180 °C ve 50 sn oldugu belirlenmistir (Yiiksel ve ark., 2014). Yine bugday
cipsi lizerine yapilan baska bir calismada duyusal veriler baz alinarak en uygun
kizartma sicaklik ve siiresinin 170 °C ve 40 sn olarak belirlenmistir (Kayacier ve

ark., 2014).
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2.4.2. Firin

Firmmlanmis cipsler satis reyonlarinda son zamanlarda siklikla karsilagilan ve
ragbet goren yeni lrlinlerdir. Bu cipslere duyulan popiilerite diisiik yag ve buna bagh
olarak diisiik kalori diizeyinden kaynaklanmaktadir. Tat ve tekstiir firinlanmig
cipslerinin 6nemli kalite karakteristikleri olup kizartilmis cipslerden farklilik arz
etmektedir (Kayacier ve Singh, 2003a). Firinlama islemiyle elde edilen iiriinlerin
ozellikleri; firin sicakligi, rutubeti ve siireye bali olarak degiskenlik gostermektedir

(Elgiin ve Ertugay, 2002).

Firimlanmis iriinlerin  kimyasal, reolojik ve tekstiirel yapilar1 firinlanma
sartlarina baghdir. Nisasta jelatinasyonu, protein denatiirasyonu ve tat bilesiklerinin
olusumu proses sartlarina baglidir. Firinlanmig tirlinlerin nem igerigi son triiniin
Ozelliklerinin belirlenmesinde son derece onemli etkiye sahiptir (Thorvaldsson ve

Janestad, 1999).

Ogzelikle diger cips pisirme metotlarinda oldugu gibi tekstiir, firmlanmis
cipslerde de kalite ve kabul edilebilirlik agilarindan en O©nemli kalite
parametrelerinden birisi olup firinlanmis cipslerin tekstiirel yapis1 hava hiicrelerinin

yapist ve olusan yariklara baghdir (Kayacier ve Singh, 2003b).

Gidalarda diger 6nemli kalite kriterlerinden olan aroma olusumunda enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 etkili olup, firmmlanmis iiriinlerde iiriin icinden
ziyade kabuk kisimlarinda meydana gelen karbonil bilesikleri daha sonra {iiriin i¢ine
tesekkiil etmekte ve bu 6zellik de tahil {irlinlerinin nétr karaktere sahip olmalarina
sebep olmaktadir. Notr karakterdeki tahil {irlinlerinin aromasi, kuvvetli tat ve
aromaya sahip gida maddeleriyle (peynir, et, siit, tereyagi, balik vs.)
zenginlestirilmesiyle hem tahil iiriinlerine aroma ve besleyici deger kazandirilabilir
hem de kuvvetli karakterdeki bu gidalarin tiikketimi arttirilabilir (Elglin ve Ertugay,
2002).
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2.4.3. Mikrodalga

Gilinlimiizde kurutma ve pisirme islemlerinde daha fazla geleneksel yontemler
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde 1s1, malzemeye kondiiksiyon, konveksiyon ve/veya
radyasyon yolu ile iletilmektedir. Yani 1s1 transferi malzemenin yiizeyinden ig
kismina dogru iletildiginden istenilen sicakliga ulasmada 1s1 transferinden dolay1 1s1
kayiplar1 meydana gelmekte, islem siiresi artmakta ve bu ylizden enerji sarfiyati
olmaktadir. Ayrica iiriinii istenilen kaliteye ulastirmada zorluklar yasanmakta ve ayni
zamanda TUretim verimi diislik olmaktadir. Bu ve benzeri nedenlerden dolay1
alternatif yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Alternatif pisirme yontemlerden biri olan
mikrodalga yonteminin ¢alisma prensibinde ise enerji konveksiyonel sistemlerinde
oldugu gibi ylizeyden degil, direkt gida igerisine niifuz ederek gidanin biitiiniinde
etki ettiinden daha kisa zamanda ve enerji kaybi olmadan 1sitma islemini

gerceklestirir (Giese, 1992).

Geleneksel 1sitma yontemlerinden farkli olarak mikrodalga 1sitmanin tiiketiciye
sagladig1 en biiyiik avantaj ¢abuk isitmasidir. Oyle ki bu yontem ile 1sitma besin
maddelerinin klasik yontemle 1sitilmalarmma goére 10 hatta 20 kat daha hizh

olabilmektedir (Mermelstein, 1989).

Glinlik hayatta gida maddelerinin 1sitilmasi veya pisirilmesi amaciyla
kullanilan mikrodalga firinlar, gelismis {ilkelerde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmasma karsin iilkemizde kullanimi smirlidir. Mikrodalga yontemi gida
endiistrisinde daha fazla haglama, pisirme, kurutma, donmus gidalarin ¢oziinmesi

islemlerinde kullanilmaktadir (Decareau, 1986).
Yapilan c¢aligmalarda mikrodalga g¢alisma sisteminin, zaman ve enerjiden
tasarruf sagladigi ve gidalarin besin degerlerini korumada avantajli oldugu tespit

edilmistir (Sahin ve ark., 2007; Oztop ve ark., 2007).

Mikrodalga pisirme sisteminin prensibi, mikrodalga alan enerjisinin {iriin

tizerine 1s1 enerjisi olarak doniismesidir. Mikrodalgalar, 300 MHz ve 30 GHz frekans
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arasinda yer alan elektromanyetik spektrumun bir pargasidir (Risman,1991).
Mikrodalgalarin besin yoniinden s6z konusu olan etkilesimi polarize olabilen su, yag

veya proteinlerin dipolleri ile olan reaksiyonudur (Pichert, 1977).

Is1 enerjisi olarak mikrodalga enerjisinden 1950°1i yillarda sanayide patates

cipsi son kurutmasinda yararlanilmistir (Decareau, 1986).

Mikrodalga firinda pisirilen etlerin genelde rutubet ve yag icerigi geleneksel
yontemlerle pisirilenlere gore daha diisiik (Kylen ve ark., 1964), protein igerigi ise

daha ytiiksek ¢ikmistir (Karakaya ve Kavas, 1992).

2.5. Serbest Radikaller, Fenolik Bilesenler ve Antioksidanlar

Son senelerde yapilan serbest radikaller ile ilgili ¢caligmalar hiz kazanmakta ve
serbest radikallerin doku harabiyeti sebebiyle pek cok hastalifin gelismesinde rol
aldigr belirtilmektedir. Viicudumuz tarafindan zaten {iretilmekte olan serbest
radikaller uygun miktarlarda bulunduklarinda viicut igin yarayislt bilesiklerdir.
Ornegin hiicrelerde fagositoz gibi yararl faaliyetlere etki edebilmektedirler. Ayrica
serbest radikaller bagisiklik sistemi hiicrelerinden olan nétrofil ve makrofaj gibi
hiicrelerin savunma mekanizmasi i¢in gereklidirler (Altan ve ark., 2006). Fakat
serbest radikaller asir1 miktarlarda bulunduklarinda lipit ve glikoprotein gibi
bilesikler basta olmak {izere hiicresel yapilar iizerinde toksikolojik etkiye sebep
olmaktadirlar (Derin ve ark., 2001). Aynm1 zamanda viicutta ¢esitli hasarlara neden

olmaktadir (Sekil 2.3.)

Serbest radikaller, son yoriingelerinde eslesmemis elektron iceren atom veya
bilesiklerdir. Radikal ve serbest radikal terimleri siklikla birbirlerinin yerine
kullanilmakla beraber, radikal terimi serbest radikalin su molekiilleri tarafindan
baglanmis formunu ifade etmektedir (Slater, 1984).

Radikallerin lipitler, proteinler ve niikleik asitler gibi temel hiicresel

bilesenlerde olusturduklar1 hasarlar sonucunda; kanser, damar tikanikligi, kroner kalp
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rahatsizliklari, yaslanma, yasa bagli bagisiklik yetersizligi ve hipertansiyon gibi
hastaliklarin olusumuna neden olmaktadir (Cakatay ve Kayali, 2006).

Sekil 2.3. Serbest radikallerin hiicresel hasari (Onat ve ark., 2006)

Viicut igerisinde serbest radikallerin olugsma hizi ve bunlarin ortadan kaldirilma
hizi bir denge icinde devam etmektedir. Bu durum oksidatif denge olarak
tanimlanmaktadir. Oksidatif denge saglandigi siirece viicut serbest radikallerin
olumsuz etkisinden korunmaktadir. Serbest radikallerin olusma hizinda artma oldugu
taktirde denge bozulur ve oksidatif stres olarak tanimlanan durum ortaya ¢ikar (Altan
ve ark.. 2006). Ozetle oksidatif stres; pro-oksidan ve antioksidan dengenin bozulmasi

olarak tanimlanmaktadir (Cakatay ve Kayali, 20006).

Serbest radikallerin olusumunu ve bunlarin sebep oldugu hasar1 6nlemek icin
viicutta ¢esitli savunma sistemleri gelistirilmistir. Bunlar antioksidan savunma
sistemleridir. Canli hiicrelerde bulunan protein, lipit, karbonhidrat ve DNA gibi
okside olabilen bilesiklerin oksidasyonunu Onleyen veya geciktiren maddeler

antioksidan olarak adlandirilir (Cavdar ve ark., 1997).
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Antioksidan maddeler, kanser ve kardiyovaskiiler rahatsizliklara neden olan
serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirlerine gore giiclii antioksidan 6zellik tasirlar.
Fenolik bilesikler, fitik asit, askorbik asit, tokoferol; meyve ve sebzelerde, ¢ayda,
tiim tahil tanelerinde dogal olarak bulunan ve saglik ilizerinde olumlu etkiye sahip

olan antioksidan bilesiklerdir (Meral ve Dogan, 2006).

Fenolik bilesikler veya polifenoller kimyasal agidan; en az bir aromatik halka
ve bu halkaya bagli en az bir hidroksil grubu i¢eren ve dogal olarak bulunan organik
bilesiklerdir (Escarpa ve Gonzalez, 2001). Molekiil formiilerinde en az 6 karbon
atomu ve en az bir OH grubu icermektedirler. Fenolik bilesikler kolayca okside
olabilme o6zelligi dolayisiyla antioksidan aktiviteye sahiptirler (Escarpa and

Gonzalez, 2001; Carabias- Martinez et al., 2005).

Fenolik bilesikler, suda ¢6ziinen antioksidanlarin en O©nemli grubunu
olusturmaktadir. Meyve ve sebzelerde yiiksek oranda bulunur ve saglik iizerine
olumlu etkiye sahiptir. Fenolik bilesikler, saglik tizerinde olumlu etkiye sahip olan
antioksidan bilesiklerdir (Meral ve Dogan, 2006). Bu bilesenler, biiylime ve iiremede

patojenlere, olumsuz i¢ ve dis kosullara kars1 koruyuculuk saglarlar (Bravo, 1998).

Hastaliklarin birgogunun cevresel faktorlerle ve ozellikle tliketilen gidalarla
iligkilendirilmesi, tiiketicilerin satin aldiklar1 gidalari sorgulamaya baglamalarina
sebep olmustur. Yasami saglikli bir sekilde siirdiirebilme ve hastaliklar1 6nleme
yollarinin arastirilmasi, en ¢ok calisma yapilan konular arasindadir. Bu nedenle,
dogal sebze, bitki ve meyvelerin insan viicudu iizerine etkileri her gecen giin daha da
onem kazanmaktadir. Bitkilerle alinan antioksidan maddelerin hiicrelerin deforme
olmasina neden olan oksijen ve viicuda giren diger zararli maddelerin etkisine karsi
koruyucu etkisi antioksidan aktivitesi yiiksek olan {iirlinlere olan ilgiyi arttirmaktadir.

(Etherton ve ark., 2002).

Antioksidanlarin insan saglig1 {izerindeki baslica etkisi, serbest radikal
stiptiriiclisli olmasidir. Metabolik faaliyetler sirasinda oksijen, reaktif oksijen tiirleri

olarak adlandirilan siiperoksit, hidrojen peroksit, tekli (singlet) oksijen ve hidroksil

36



2. KURAMSAL TEMELLER Nurcan DOGAN

radikallerine g¢evrilebilir. Bu yiizden oksijen canli sistemler i¢in olduk¢a toksiktir.
Viicutta antioksidanlarin varliginda, oksidatif strese bagli hasarlar biiylik oranda
azalmaktadir. Antioksidanlar, hidrojen atomu vericisi olarak etki gdsterir ve zincir
olusturan radikalleri daha az reaktif tiirlere donustiiriirler. Antioksidanlar, lipit
peroksidasyonunu, proteinlerin ¢apraz baglanmasini ve DNA mutasyonunu engeller

(Baser ve Kirimer, 2002).

Insan viicudunda ve gidalarda cok cesitli reaktif oksijen tiirleri ve lipit
peroksidasyonu {rlinleri olusabilmektedir. Serbest radikallerin olugumunu ve
bunlarin sebep oldugu hasar1 6nlemek icin viicutta antioksidan enzimler ve diisiik
molekiiler agirlikli enzimatik olmayan antioksidan bilesenlere dayali bir savunma
sistemi vardir. Ancak bu savunma sistemi biitiin bu hasarlardan tam olarak korunmak
icin yeterli gelememekte ve dolayisiyla insan viicudunun bu oksidatif hasardan
korunmasinda antioksidan i¢eren gida alimlar1 yardimci olabilmektedir (Lin ve Yen,

1999).

Bilimsel arastirmalar antioksidanlarin kanser ve kalp rahatsizliklar1 gibi kronik
dejeneratif rahatsizliklarin olugma riskini azalttiklarin1 bildirmektedir. Gidalarda
bulunan antioksidan bilesikler sagligi koruyucu faktor olarak ¢ok biiyiik bir 6neme

sahiptirler (Prakash, 2001).

Antioksidanlar gida endiistrisinde oksidasyon prosesini  geciktirmek,
fonksiyonel 6zellik katmak vb. sebeplerden 6tiirli kullanilmaktadir (Brand-Williams

ve ark., 1995).

Palacios ve ark. (2011)’nin Pleurotus ostreatus’un da arasinda bulundugu sekiz
mantar ¢esidinde her 1 g kuru mantarda 1-6 mg fenolik madde, 0.9-3.0 mg /g
flavanoid konsantrasyonu tespit etmistir. Ayrica Pleurotus ostreatus’un lipid
oksidasyonunu %36 engelledigi ve bu 6zelliginden antioksidan kapasitesinin yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.
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Gilinliimiizde uygulanan antioksidan aktivite 6l¢lim metotlar1 yalnizca ¢oziiniir
formdaki sivi ekstraktlarin aktivitelerinin Ol¢limiine olanak saglamaktadir. Sivi
fazdaki ekstrakte edilmis 6rnek ile sivi fazda ¢oziicli igerisinde hazirlanmis radikal
cozeltisinin bir araya gelerek reaksiyona girmesi ve bu radikalin sondiiriilmesi
ilkesine dayanarak antioksidan tayini yapilabilmektedir (Miller ve Rice-Evans,

1997; Brand-Williams ve ark., 1995)..

Mantarlarin sahip oldugu fenolik bilesikler, terpenler ve steroidler gibi farkl
sekonder metabolitleri igermektedir. Mantar fenolikleri miikkemmel bir antioksidan
Ozelligi tasir. Bazi yenilebilir mantarlarin antioksidan aktiviteleri ile toplam fenolik
bilesik miktarlar1 arasinda bir korelasyonun var oldugu belirlenmistir (Sarikiirk¢ii ve
ark.. 2004). Potansiyel olarak faydali etkilere sahip olan fenolik bilesenler ile
peroksidaz veya polifenol oksidaz gibi oksidatif 6zellikteki enzimler mantarlarin
bilesiminde dogal olarak yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Ramirez-

Anguiano ve ark., 2007).

DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) yOntemi; antioksidan aktivitenin
belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan ve diger metotlara kiyasla daha kisa siirede
sonu¢ veren antioksidan belirleme yontemlerinden biridir. Antioksidanlarin DPPH
radikallerine karst  gostermis olduklar1 temizleyici (scavenging) aktivite
antioksidanlarin sahip oldugu hidrojen verme yeteneginden kaynaklanmaktadir

(Baumann ve ark., 2002).

Yang ve ark (2002)’nin istiridye mantar1 iizerine yaptig1 ¢calisma da metanol
ektraktinda indirgeme giiclinii, 517 nm’de 40mg/ml konsantrasyonda 1.28 absorbans,
DPPH metoduna gore yapilan antioksidan tayininde ise 6.4 mg/ml’de % DPPH
radikalinin indirgeme aktivitesi 42.9-81.8 olarak belirlemis ve toplam fenoliklerin
dogal antioksidan oldugunu kanitlamiglardir. Yapilan ¢alisma neticesinde mantar

orneklerinde yiiksek antioksidan aktivite, indirgeme giicii ve DPPH tespit etmislerdir.

P. ostreatus mantarinin in vitro kosullarda, antioksidan etkinliginin incelendigi

bir ¢alismada; mantar ekstraktinin dnemli miktarda fenolik maddeler icerdigi gibi
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askorbik asit, a-tokoferol, B-karoten ve flavonoid bilesikleri de biinyesinde igerdigi
tespit edilmis ve tiim bu bilesenlerin mantarin antioksidan aktivitesiyle iliskili

olabilecegi bildirilmistir (Jayakumar, 2009).

Jayakumar ve ark. (2009)’nin istiridye mantarinin  metanol ile
ekstraksiyonunda yiiksek antioksidan 6zellik gosterdigini tespit etmis ve bu zengin
antioksidan kaynaginin hem dogal gida katkis1 olarak hem de farmakolojik olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

P. ostreatus’un metanol ve su ekstraktlarinin serbest radikal giderim
kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak metanol ekstraksiyon veriminin daha

yiiksek oldugu bildirilmistir (Sarikiirkeii ve ark., 2004).

Istiridye mantarinin, su ve metanolik ekstraktlarinin karsilastirildign DPPH
antioksidan metodu kullanilarak yapilan baska bir calismada ise, suda ¢dzlinmiis
ekstraktin antioksidan kapasitesi daha yiiksek ¢ikmistir (Ramirez-Anguiano ve ark.,

2007).

Filipa ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu in vivo ve in vitro ¢alismada Pleurotus
ostreatus’un biyoaktif bilesenler icerdigi ve antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Tayvan’da yapilan piyasa calismasinda farkli mantarlardan elde edilen etanol
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri karsilagtirilmigtir. Mantar ekstraktlarinin
antioksidan etkisi tiirlere gore biiylikten kiiglige dogru sirasiyla; Agaricus bisporus,
Hypsizigus marmoreus, Volvariella volvacea, Flammulina velutipe, Pleurotus
eryngii, Pleurotus ostreatus, Hericium erinaceus ve Lentinus edodes olarak
belirlenmistir (Fu ve Shieh, 2002).

Kurutulmus A. bisporus, Polyporus squamosus, P. ostreatus, Lepista nuda,

Russula delica, Boletus badius ve Verpa conica tiirlerinin metanol ekstraktlarinin

antioksidan kapasiteleri arastirildig bir calismada mantarlarin antioksidan aktiviteleri
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biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve a-tokoferol
gibi standart antioksidanlarla karsilagtirilmistir. Mantar tiirlerinin ve standartlarinin
metanol ekstraktlarin DPPH {izerindeki temizleyici (scavenging) etkisi biiyiikten
kiiciige dogru sirastyla BHA, a-tokoferol, Lepista nuda, Russula delica, Polyporus
squamosus, P. ostreatus, A. bisporus, Verpa conica, Boletus badius olarak

belirlenmistir (Elmastas ve ark., 2007).

2.6. Fonksiyonel Gidalar

Cagimmizda saghigin korunmasi ve yeniden kazanilmasinda beslenmenin en
onemli etmenlerden biri oldugu tiim diinyada kabul edilmis ve fonksiyonel besinler
ilgi odagi olmustur. Gida sanayii de bu gelismelere kayitsiz kalamamis ve
fonksiyonel {irtinler hizla gelisen sektorlerinden birisi olmustur. Fonksiyonel besin
tilketiminde; yaslanan niifus, artan saglik masraflari, gida tiiketimi ve saglik iliskisi
hakkinda toplumun bilinglenmesi, tiiketicilerin kalite ve ceside gosterdikleri talep

etkili olmaktadir (Betz, 1999).

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin
Otesinde, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 {izerinde ilave faydalar
saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada
etkili olan gidalardir. Bir gidanin fonksiyonel oOzelliklere sahip olabilmesi igin;
biyoaktif bilesikler, probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik maddeler gibi etkili
bilesenlere sahip olmasi ve bu bilesenlerin viicudun ilgili bdlgesine yeterince

gonderilebilmesi gereklidir (Anonim, 2004).

Gegtigimiz ylizyilda, beslenme ve yeni gida {iriinii gelistirmede 6ncelikli olarak
gbriinlim acgisindan c¢ekicilige Onem verilmis, beslenme degeri ise dikkate
alimmamistir. Buda sagliksiz iirlinlerin iiretilmesine neden olmustur. Ayni zamanda
islemden gegcirilen gidalar, islem geregi o giin i¢in 6nemi tam olarak bilinmeyen bazi
Ozelliklerini yitirdiklerinden, toplumda yanlis beslenme aligkanliklarinin gelismesine
ve eksik beslenmenin getirdigi saglik sorunlarina sebep olmustur (Baser ve Kirimer,

2002).
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Dengesiz beslenmeye bagli obezite ve beslenmeye bagli hastaliklarin goriilme
siklig1 artmaktadir. Hastaliklariin kontrol altina alinmasi i¢in giinliik diyetin
fonksiyonel 0Ozelligi olan gida bilesenleri ile zenginlestirilmesi Onerilmektedir

(Anonymous, 1997; Zeissel, 2000; Mar ve Jose, 2002; Suojanen ve ark., 2006).

Unlii filozof Hipokrat (MO 400) “Besinler ilaciniz, ilaciniz da besininiz olsun”
(Let food be thy medicine and medicine be thy food) sozii yedigimiz gidalarin
saghigimizla iligkili oldugunu gostermektedir. Fonksiyonel gidalar da bu amacla

giliniimiiziin ve gelecegin gidasi olarak pazarda yerini almaktadir (Pelvan, 2009).

Beslenme; biiylime, gelisme, yasamin siirdiiriilmesi, sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in gidalarin tiiketilmesidir. Insanin biiyilyiip gelismesi, hiicrelerin
yenilenmesi ve onarimi, metabolizmasinin ¢alismasi, sagliginin korunmasi, diizenli
ve rahat olarak yasamini silirdiirebilmesi i¢cin gidalarda bulunan enerji ve besin
Ogelerini yeterli ve dengeli bir sekilde alip kullanabilmesi gerekmektedir. Cagimizin
ilerleyen teknolojileri sayesinde farkli gida {irlinlerinin {retimiyle Ozellikle

fonksiyonel gidalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Oraman (2010)’a gore 1990’11 yillarda toplumun biiytik kesimi i¢in, besleme
de oncelikle iiriiniin lezzetine 6nem verilirken, artan hastaliklar ve bu hastaliklarin
biiylik bir kismimin saglikla iligskilendirilmesi nedeni ile son birka¢ yildir insanlar,
hem saglik hem de lezzet aramaktadir. Bu durumun farkinda olan sirketler, yeni
tiriinler gelistirme de lezzet ve saglig1 birlikte yakalamak ve secenegi artirmak igin
hizl1 bir ¢aligma baglatmiglardir. Tiim diinyada fonksiyonel iirlin pazarina yeni girmis
olan bir¢ok firma yeni yeni girdigi fonksiyonel pazarin1 daha da genisletmeyi, yeni
ve farkli fonksiyonel gida kategorileri olusturmayir hedeflemektedirler. Sadece
firmalar degil, Gida Miihendisligi egitimi veren okullar da fonksiyonel gidalar

konusunda c¢aligmalarina hiz kazandirmistir.
Fonksiyonel gidalarin {iretiminde; gidanin igerisinde dogal olarak bulunan ve

yararli fizyolojik etkiye sahip bir bilesenin konsantrasyonunun arttirilmasi, yararh

fizyolojik etkinligi yiiksek bagka bir bilesenin gidaya ilave edilmesi, olumsuz
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fizyolojik etkinligi olan bilesenin elemine edilmesi, negatif fizyolojik etkiye sahip
bilesenin kismen uzaklastirilarak yerine yararli fizyolojik bilesenin ilavesi ve
tiimiiyle ihtiyaca yonelik olarak {iriin kompozisyonunun hazirlanmas1 gibi yontemler
kullanilabilmektedir. Bir fonksiyonel gidanin; bireyin beslenmesine, sagliginin
korunmasina ve daha iyi duruma getirilmesine yardimec1 olmasi, besleyici ve sagligi
olumlu yonde etkileyici 6zelliklerinin beslenme ve gida bilimi agisindan saglam
temellerinin olmasi1 ve giivenilir oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte bilesenlerinin fizikokimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri, belirlenmis olmali, islemeden dolay1 besleyici degerinde kayip olmamali,
normalde tiiketildigi sekilde olmali ve ilag olarak kullanilan bir madde olmamalidir

(Ozgelik, 2005).

Atistirmalik {irlinler enerji miktarlar1 agisindan genellikle yiiksek degerlere
sahipken, diger besin 6geleri acgisindan diisiik ve dengesiz bir besin dagilimina
sahiptir. Ozellikle atistirmalik iiriinler, karbonhidrat agirhikli beslenme tipine
girmektedir. Tiim bu sebeplerden 6tiirii yliksek miktarda tiiketimi yapilan atistirmalik
tirtinlerin daha saglikli ve daha besleyici hale getirilmesine yonelik ¢aligmalar son

donemlerde 6nem kazanarak devam etmektedir.

Insanlarin saglik konusuna daha fazla énem vermeye baslamalari, ilag gibi
tibbi iirlinlerinin yan etkilerinin giin gectik¢e artmasi dogal iiriinlere ve fonksiyonel
gida Triinlerine yonelmelerini saglamistir. Fonksiyonel gidalar, genellikle gida
icerisine disaridan fonksiyonel 6zellige sahip cesitli bilesenin eklenmesiyle elde
edilebilir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan fonksiyonel gida bilesenlerinden birisi de
antioksidanlardir. Antioksidanlarca zengin gidalarin {iretiminin artirilmast  ve
tiikketicilerin bu konuda bilinglendirilmesi yasam kalitesini artirmak ve daha saglikli

bir yasam siirdiirebilmek i¢in gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Son yillarda bazi besinlerin saglik tizerindeki etkilerinin bilimsel olarak ortaya
konulmasi, bu besinlerin giinliik diyetimizde siklikla tiikettigimiz gidalara eklenmesi
kamuoyunda genis yanki bulmustur. Bu yaklasimla fonksiyonel besinlere artan ilgi

giin gectikce hiz kazanmaktadir.
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Cips endiistrisi son zamanlarda, fonksiyonel oOzellik kazandirilmis {iriinler

tizerindeki caligmalarini artirmistir (Rababah ve ark., 2012).

Cipslere fonsiyonel 6zellik katmada yapilan caligmalara , bugday cipsine
surimi tozu ilavesi (Duman ve ark., 2012), misir cipsine; yulaf unu, nohut unu,
havu¢ ve findiktan olusan bir karistm hazirlanarak ekstriide cips iiretimi (Ozer,
2007), musir cipsine, iziim posast tozu ilavesi (Giiler, 2011), yine musir cipsine
baklagil unlari (fasulye, bezelye ve izole edilmis soya unlari) ilavesi zenginlestirilmis

ekstriide edilmis cips (Rababah ve ark., 2012) iiretimi 6rnek olarak verilebilir.

Yiiksek degerlikli protein igerigine sahip olan karabugday, bugday cipsinin
zenginlestirilmesinde kullanilmistir (Taskirdi, 2011).

2.7. Cipslerde tekstiir ve duyusal 6zellikler

Cipslerin tekstiirel 6zellikleri miisteri memnuniyeti agisindan ¢ok 6nemli bir

parametredir (Matiacevich ve ark., 2012).

Belirli bir kuvvet altinda gidanin sergiledigi o6zellikler o iriiniin tekstiirel
karakteristigini yansitmaktadir. Cipslerde gevreklik en ¢ok arzu edilen tekstiir
ozelliklerinin basinda gelmektedir. Tiiketicilerin cipsleri tercih etmelerinin en

onemli sebeplerinin baginda gevreklik gelmektedir (Roudaut ve ark., 2002).

Kizartma yagi, hammaddenin nem igerigi, kalinligi, pisirme sicaklik ve siiresi
ve formiilasyonda kullanilan bilesikler cipslerin gevrekligi tizerinde etkilidir (Dana
ve Saguy, 2006; Roudaut ve ark., 1998). Gevrekligin artmasi, iirliniin neminin
azalmasia bagldir (Nath ve Chattopadhyay, 2007). Cipslerde kizartma sirasinda
olusan catlaklar iirliniin tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir (Kayacier ve Singh,

2003).

Cipslerin duyusal degerlendirmelerinde genellikle hedonik (begeni cetveli)

skalalar kullanilmaktadir. Bu degerlendirmede panelistlerden begeniye gore iiriinlere
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belirli bir aralikta puan vermeleri istenmektedir (Yiiksel ve ark., 2014; Kayacier ve

Singh, 2003 )

2.8. Yamit Yiizey Yontemi (RSM= Response Surface Metodu)

Calisma denemesini planlarken amag, en az sayida deneme ile en fazla bilgiyi
toplamak olmalidir. Deneme sayisinin gerekenden fazla olmasi zaman kayb1 ve ek
maliyete sebep olur. Bu amagla calisilan prosese uygun bir deneme plani
olusturulmali, minimum is giicii ve maliyetle maksimum verim alinmalidir (Cox ve

Reid, 2000; Brereton, 2007).

Yanit yiizey yontemi (RSM), bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan bir teknik programdir. Dolayisiyla
denemelerin dizayni, regresyon analizi, varyans analizi ve yanit yiizey yonteminin

baslica kisimlaridir (Eren, 2004).

1951 yilinda Box ve Wilson tarafindan gelistirilen yanit ylizey yontemi, son
yillarda Gida Miihendisligi alanindaki optimizasyon calismalarinda da siklikla

kullanilmaya baslanmistir (Kog ve Ertekin, 2009).

Yapilan arastirmalarda olusturulan geleneksel deneme desenlerinde degiskenler
sabittir ve sonug¢ acisindan degiskenlerin birbiri ile iliskileri géz Oniine alinmaz.
Fakat yanit yilizey metodunun ortaya ¢ikmasi ile artik degiskenlerin birbiri arasindaki

iligkisi degerlendirilebilir (Oba, 2012).

Optimizasyon programi, kullanilan iiretim metotlarinda iyilestirmeler yapmak
ve ekonomik verimlilik saglamak amaciyla gida miihendisligi alaninda siklikla
kullanilmaktadir. Cilinkii yanit yiizey metodu ile arastirmacilar tim denemeyi temsil
edecek bi¢imde daha az deneme iinitesi ile daha hizli bir bi¢imde sonuca

ulagabilmektedirler (Bas ve Boyaci, 2007).
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Yanit yiizey yonteminde 1. veya 2. dereceden polinomiyal denklemler
kullanilarak bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iliski tanimlanabilir.
Bu amagla su esitlikten yararlanilir;

Y=1 (X1, X2, .....,, Xn) +¢

Denklemde Y: yanit, f: bagimsiz degiskenlerin siirekli fonksiyonu, n: bagimsiz

degiskenlerin sayisi, ¢: istatiksel hata
2.9. Optimizasyon
Proseslerin optimizasyonu yapilirken, iiriiniin kalite kriterlerini belirleyen ¢ok
sayida yanitla calisilir. Bu yanitlarin bazilari maksimum seviyede tutulurken

bazilariinda minimum seviyede tutulmasi istenir.

Yanit ylizey metodu ii¢ ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar; deney tasarimu,

model olusturulmasi ve proses veya iiriin optimizasyonudur (Brereton, 2007).

Yanit yiizey yaklasiminin optimizasyon yontemi olarak kullanilmasinda takip

edilen islem basamaklar1 sunlardir.

1- Bagimsiz degiskenlerin se¢imi ve limit degerlerin belirlenmesi

2- Deneme tasariminin se¢ilmesi ve yanitlar dogrultusunda deneylerin

yapilmasi

3- Elde edilen verilerin matematiksel olarak ifade edilmesi

4- Modelin uygunlugunun degerlendirilmesi

5- Sonuglarin dogrulanmast
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6- Her bir degisken i¢in optimum degerlerin elde edilmesi (Bezerra ve ark.,

2008).

Optimizasyonda ilk once bagimsiz degiskenlerin seviyesinin belirlenmesi
gerekmektedir (Bas ve Boyaci, 2007). Deneme tasarimi secerken ya 1. ya da 2.
dereceden polinomiyal denklem kullanilmaktadir. Sistem yaniti dogrusal ise 1.
dereceden, degil ise 2. dereceden polinomiyal sistemler kullanilir. 2. dereceden

polinomiyal model esitligi 2 ve 3 bagimsiz degisken i¢in agagidaki gibidir:

Y= ﬁ(,+Z[)),-X.-+ZﬁﬁXu2 +Z Z lb)r_’:'XiX.f
i=1 =1

i=1 j=1
i< j

Y =£(x)=fo+ X1 + PoXot faXa+ BXit+ BsXo®+ PeXs® + X Xo+ fuXiXa
+ ﬁgX;X_z

B0, Bi, Bii ve Pij sabit, dogrusal terimlerin, karesel terimlerin ve interaksiyon

terimlerin regresyon katsayilaridir, Xi ve Xj bagimsiz degiskenlerin kodlaridir.

Yanit yiizey yontemi gida bilimi ve teknolojisi alanindaki arastirmalardan
alman verilerin degerlendirilmesinde basarili sonuclar vermektedir. Bu yontem,
fermantasyon, kristalizasyon, inaktivasyon, kurutma, biyokimyasal c¢alismalar,
enzimatik c¢aligmalar, {riin formiilasyonlarinin gelistirilmesi ve ekstriizyon

teknolojisinde siklikla kullanilmaktadir (Oba, 2012; Bezerra ve ark., 2008).

Yapilan arastirmalar neticesinde istiridye mantar1 tozu katkili cips liretimine ve
optimizasyonuna dair ¢alismalara rastlanilmamistir. Yapilan bu ¢alismada, deneme
tasarimlarinin olusturulmasi, modellemelerin yapilmasi ve optimizasyonu yanit

ylizey yontemi (RSM) kullanilarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Iistiridye mantar

Yapilan calisma igin kullamlacak istiridye mantar1 Bozok Universitesi

Bogazliyan Meslek Yiiksek Okulu’nda tiretilmistir.

3.1.1.1. istiridye mantari iiretiminde kullamilan hammaddeler

3.1.1.1.1. Misel

Pleurotus ostreatus miseli Sylvan Tarim Uriinleri San ve Tic. Ltd. Sti.’den

temin edilmistir.

3.1.1.1.2. Saman, al¢1 ve sonmiis kire¢

Kompost iiretiminde kullanilacak saman, al¢1 ve sonmiis kire¢ Yozgat ilinin

Bogazliyan ilgesindeki yerel firmalardan temin edilmistir.

3.1.1.1.3. Ortam dezenfeksiyonu

Ortam dezenfeksiyonu i¢in kullanilan Formaldehit (CH,0O), Dimetil dichloro
vinil fosfat (DDVP) ile sodyum hipoklorit Yozgat ilinin Bogazliyan il¢esindeki yerel
firmalardan temin edilmisitr. Alkol ¢ozeltisi icin kullanilan etil alkol Merck’den

temin edilmistir.

3.1.2. Mantar tozu iiretimi

Istiridye mantar1 Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu’nda iiretilmis, hasat edilmis,

1 cm biiyiikliigiinde dogranmis ve taze haldeyken 100 °C’de su i¢inde 3 dak. siire ile
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tutulmustur. Haslanan mantarlar sogutulmus ve kurutuluncaya kadar, laboratuvar tipi
kilitli polietilen torbalar igerisinde - 18°C’de (Bosch GSN36AI31, Germany)
muhafaza edilmistir. Tiim hasat sonunda dondurulan mantarlar + 4 °C’de (Bosch
KSV36AI31, Germany) ¢oziindiiriilmiis ve optimizasyon programi dahilinde uygun
sicaklik ve siirelerde etiivde (Daihan WAC 32, D-63450, Korea) kurutulmustur.
Kurutulan mantarlar 6nce laboratuvar tipi ¢elik waring blenderdan (21/8011ES Two
speed Stainless Steel 21/CAC33 3.6 .40 Standard High 22,000 Low18,00, UK) ve
daha sonra graniillerinin daha kiiciik olmasi i¢in kahve degirmeninden (Bosch
MKM6000, Germany) gegirilerek toz haline getirilmistir. Mantar tozu i¢in 0. giin
analizleri yapilmis olup, uygun miktarda mantar tozu da 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180 giin boyunca modifiye atmosferde depolanarak fizikokimyasal ve biyokimyasal
analizler i¢in kullanilmigtir. Cips iiretimi i¢in kullanilacak mantar tozu + 4 °C’de
(Bosch KSV36AI31, Germany) tutulmus ve kizartma cips i¢in 2. giinde, firin cips

icin 4. glinde ve mikrodalga cips i¢in 7. giinde kullanilmistir.

3.1.3. Cips tiretimi

Cips hamurlarinin formiilasyonlarinda kullanilan Efsane markali bugday unu
kullanilmistir. Hamur formiilasyonunda kullanilan su olarak mantarin kendi haglama
suyu kullanilmigtir. Uygun formiilasyonlarda hazirlanan hammaddeler hamur
yogurma makinasinda (Kitchen Aid, Professional 600 MI, USA) yogrulduktan sonra

45 dak. streg film igerisinde dinlendirilmistir.

Dinlendirme isleminden sonra Ornekler hamur agma makinesinde (Rondo,
Doge SS0615, Isvicre) kademeli olarak inceltilerek (16 — 8 — 4 — 2) ve en son 1mm
kalinlikta agilmis ve kenar uzunluklar1 3-6 cm olan kalipla kesilerek dikdortgen sekil
verilmigtir. Sekil verilen hamurlar kizartma, firin ve mikrodalga islemi igin
hazirlanmistir. Orneklerin kizartilma islemi, sicaklik kontroliiniin etkin sekilde
yapilabildigi 5 litre hacimli 6zel yag banyosunda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.
Mikrotest, Tirkiye). Kizartma i¢in aygicegi yag (Orkide yag, Tiirkiye) yerel
piyasadan temin edilmis ve her 5 kizartma sonunda yag banyosundaki kizartmalik

yag degistirilmistir. Kizartilmis cipsler dinlendirilmek {izere kagit havlular iizerinde

48



3. MATERYAL ve YONTEM Nurcan DOGAN

bekletilmistir. Cipslerin firinlama (Daihan WAC 32, D-63450, Korea) ve mikrodalga
(Ethos One, Milestone S.r.l. USA ) islemleri yagh kagit (Koroplast marka) lizerinde
deneme planina gore, gerceklestirilmistir. Her li¢ uygulama islemi i¢in uygulanan
parametreler ve formiilasyonda kullanilan mantar tozu orani ve matar suyu orani, 6n

calismalar neticesinde belirlenmistir.

Sekil 3.1. Kizartma isleminin yapildig1 yag banyosu

3.2. Yontem

3.2.1 istiridye mantar iiretimi

Cips {iiretiminin ana hammaddelerinden biri olan istiridye mantarinin iiretim

sekli asagida verilmistir.

3.2.1.1. Kompost hazirlama

Mantarin yetisecegi besi ortami i¢in (kompost) %95 bugday samani ve %5

(alg1- sonmiis kireg karigimi) kullanilmistir.
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3.2.1.2. Kompostun pastorizasyonu

Oncelikle saman 24-48 saat su igerisinde bekletilerek samanmn su c¢ekmesi
saglanmig olup daha sonra saman 80-85 °C’ de 2-4 saat arasi pastorize edilmistir.
Pastorizasyondan sonra kompost siiziilmiistiir. Kompost %90 alkolle temizlenmis
yiizeye serilip iizerine %5 (al¢i-kire¢ karisimi) ilave edilmistir. Oda sicakligina kadar

sogumasi beklenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kompost hazirligi

3.2.1.3. Misel

Pleurotus ostreatus miseli Sylvan Tarim Uriinleri San ve Tic.Ltd.Sti.den temin
edilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Pleurotus ostreatus miseli
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3.2.1.4. Ortam dezenfeksiyonu

Pleurotus ostreatus’un inokiilasyondan sonra hasata kadar ki donemde
bulunacak ortamin dezenfeksiyonu gerekmektedir. Bunun i¢in 1 It su igerisinde 15
ml. Formaldehit (CH,O) ilave edilerek tiip lizerinde kaynatilmis ve ortam buharla
dezenfekte edilmistir. Ayrica 2 hafta da bir %0,1-1 DDVP ile ortam ilaglanmustir.
Dezenfeksiyonu saglamak i¢in oda girisinde sodyum hipoklorit ve %70 lik alkol
cozeltisi kullanilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Ortam dezenfeksiyonu

3.2.1.5. Mantar miseli ekim (Inokiilasyon)

Oda sicakligina gelmis komposta yas agirligmin %3-5’1 kadar misel ilave
edilmistir. Misel ekiminde tek kullanimlik lateks eldiven kullanilmistir. Misel hem
serpme yontemiyle kompostun iizerine, hem de posetlere doldurulurken poset

kenarlarina el ile dolum yapilmistir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Pleurotus ostreatus miselinin inokiilasyonu

3.2.1.6. Kompostun torbalara dolumu

Kompost 4-6 kg agirliginda polietilen torbalara aralarda bosluk kalmayacak

sekilde doldurulmustur. Dolumu tamamlanan torbalarin agizlar1 bantla kapatilmistir

(Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Kompostun torbalara dolumu ve aski1 sistemi
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3.2.1.7. inkiibasyon (misel sarimi- kulucka dénemi)

20-24 °C’de %75-80 ortam rutubetinde karanlik ve steril edilmis ortamda
misel sarimi beklenmistir. Yaklagik 15. giinde misel sarimi tamamlanmistir (Sekil

3.7.).

Sekil 3.7. Misel sarimi1 ve kulugka donemi

3.2.1.8. Primordium olusumu ve hasat

Misel sarimindan 4-5 giin sonra Pinhead (ignebasi) goriindiikten sonra
polietilen torbalarin her iki tarafina 1 cm’ olacak sekilde 10-15 delik agilmustir.
Ortam sicakligi 15-20 °C’ ye indirilmis ve ortam rutubeti %90-95 seviyesine
cikarilmistir.  800-1500 1ix/8-12 saat aydinlatma yapilmistir. Ekimden 28-30 giin
sonunda ilk hasat alinmistir. Ortam nemi giinde 2 defa olmak lizere piilverize su

sistemiyle manuel olarak saglanmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Primordium olugumu ve hasat

3.2.2. Mantar tozu ve cips iiretimi

3.2.2.1. On islemler

Calisma kapsaminda istiridye mantarina uygulanan on islemler, literatiir
verileri ve yapilan 6n ¢alismalar dikkate alinarak belirlenmistir (Kili¢ ve ark., 1997;

Cetin ve ark., 2000; Cemeroglu ve ark., 2003).

Taze haldeki istiridye mantarinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in drnekler
haslama islemine tabi olmadan direkt olarak laboratuvar tipi ¢elik blender
kullanilarak par¢alanmis ve 80°C’de 90 dak su banyosunda tutularak ektraksiyon
islemi gerceklestirilmistir. Mantar tozu eldesi icin ise hasat edilen istiridye mantari
lem biytikliginde dogranmis ve 100 °C’de su igerisinde 3 dak tutulmustur.
Haslanan mantarlar soguk sudan gecirildikten sonra siiziilmiis ve polietilen torbalar
icerisinde -18°C’de depolanmustir. Mantar haglama suyu da cips iiretiminde hamur

formiilasyonunda kullanilmak iizere -18°C’de pet siseler igerisinde depolanmustir.
3.2.2.2. Kurutma yontemi
On islemlerden gecirilen mantarlar kurutulmak iizere etiive yerlestirilmistir
(Sekil 3.9.). Kurutma parametrelerinin belirlenmesinde Design Expert 7.0 paket

programi kullanilmistir. Kurutma iglemi yanit ylizey yontemindeki deneme noktalari

dikkate alinarak gergeklestirilmistir.
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3.2.2.3. istiridye mantarinin kurutmaya hazirlanmasi

Dondurucudan ¢ikarilan mantarlar + 4°C’de 24 saat ¢Ozlindlirmek igin
bekletilmistir. Mantarlar kurutma icin etiive konulmadan once fazla suyu
uzaklastirilmistir. Yanit ylizey yontemine gore uygun normlarda kurutulan mantarlar
laboratuvar tipi ¢elik blender ve graniillerinin daha kii¢iik olmasi i¢in kahve
degirmeninden gecirilerek toz haline getirilmistir (Sekil 3.11.). Mantar tozu icin
gerekli analizler yapildiktan sonra optimize edilmis ve en uygun parametre ile
(sicaklik ve siire) mantar tozu iiretilmistir (Sekil 3.10.). Uretilen mantar tozu
depolamaya bagli (6 ay) analizler i¢cin modifiye atmosferde ambalajlanmistir. Mantar
cipsi i¢in gerekli olan mantar tozu ise formiilasyonlarda belirtilen sekillerde (Sekil

3.15.) cips iiretiminde kullanilmistir.

Mantar tozunun iiretimi ve optimizasyon islemi Design Expert 7.0 paket
programi ile gerceklestirilmistir. Kurutma islemi, deneme tasarimi dikkate alinarak
gerceklestirilmis ve RSM (Yanit Yiizey Yontemi)’de istenilen yanitlar dogrultusunda
optimizasyonu yapilmstir. Istiridye mantar1 tozu iiretildikten sonra bugday unu ve
mantar haslama suyu deneme tasarimina gore farkli formiilasyonlarda uygulanarak

cips hamuru hazirlanmistir.

Sekil 3.9. Istiridye mantarinin etiivde kurutulmasi
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[ istiridye Mantan ]

I

[ 1 em biyiiklaginde kesim ]

!

[ 100 °C suda 3 gk bekletme ]

|

[ Soguk sudan gecirme ]
|

[ Siizme ]
!

[ Ettvde kurutma

l

Toz haline getirme

{

Mantar Tozu

—

Sekil 3.10. Istiridye mantar1 tozu iiretim akis semasi

Sekil 3.11. Istiridye mantar1 tozu

3.2.2.4. Cips hamuru olusturulmasi

Cips iiretiminde hamur olusturma icin kullanilacak su, mantar tozu ve bugday

unu miktarlart literatiir caligmalart ve tez kapsaminda yapilan 6n caligmalar
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neticesinde belirlenmistir. Cips hamurunun yapiminda kullanilacak mantar tozu ve
bugday unu oranlar1 RSM’de belirlenmis ve bu dizaynlar dogrultusunda iiretim
gerceklestirilmistir. Hamur formiilasyonunda kullanilacak suyun haglanmis mantar
suyu olacagi ‘‘mantar haslama suyu’’ kisminda belirtilmistir. Bu baglamda mantar
tozu icin 1:1 oraninda, bugday unu i¢in ise 1:0.6 oraninda suyun haglanan mantar
suyundan temin edilmesi uygun goriilmiistiir. Bdylece hem mineral agisindan hem
de biyoaktif 6zelligi yiiksek olan haglama suyu kismen de olsa cips iiretiminde
degerlendirilmis olacaktir. ~ Mantar tozunun absorbladigi su oraninin yiiksek
olmasinin nedeni yiliksek lif icermesinden ileri gelmektedir ki buda Onceki

calismalarla desteklenmektedir.

Uygun miktarlarda mantar tozu, bugday unu ve haslama suyu karigtirilmis ve
otomatik hamur yogurucuda hamur 10 dak. siiresince yogrulmustur. Elde edilen
hamur stre¢ filmle sarilip 45 dakika bekletilerek, hamurun uygun sekilde hidrasyonu
saglanmigtir (Sekil 3.12.). Dinlendirilen hamur, hamur agma makinesinde kademeli
olarak 16 — 8 — 4 — 2 ve en son | mm kalinlikta agilmig (Sekil 3.13.) ve kenar
uzunluklar1 3-6 cm olan kalipla kesilerek dikdortgen sekil verilmistir (Sekil 3.14.).
Sekil verilen hamur kizartma, firin ve mikrodalgada pisirme islemlerinden
gecirilmistir. Pisirilen cips ornekleri optimum faktorlerde (pisirme sicakligi-giicii,
pisirme siiresi ve mantar tozu orani) yanit ylizey yontemine gore optimize edilmistir.
Ug farkli pisirme yontemine gore optimize edilen cips ornekleri oda sicakliginda

modifiye atmosferde ambalajlanmis olarak 6 ay boyunca depolanmaistir.
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Sekil 3.13. Hazirlanan cips hamurlarinin agilmasi

Sekil 3.14. Agilan cips hamurlarina sekil verilmesi
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Istiridye Mantari Cips Uretimi

= =

| istiridye Mantan Tozu | | Bugday Unu |

N 7

Dizayna gore formulasyony
olusturma

!

(Yogurma makinesinde 3 gk.

)
Mantar Suyu ilavesi

U

Yogurma (10 gk)

1!

Dinlendirme (45 dk)

1

Hamur Agiimasi
(1 mm boyutunda kademeli
inceltme)

!

Sekil Verme

g

Sekil 3.15. Farkli pisirme yontemleri ile hazirlanmus istiridye mantari cips iiretim akis semasi

3.2.3. Taze mantar, mantar haslama suyu, mantar tozu ve mantar tozu

katkih cipslerde yapilan temel analizler

Su aktivitesi, pH ve renk Slgiimleri 5 paralel- 2 tekerriir, diger tiim analizler 3

paralel- 2 tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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3.2.3.1. Kurumadde tayini

Taze mantar, mantar tozu ve mantarl cips 6rneklerinin kurumadde miktar
tayininde oOncelikle tartim kaplar1 105 °C’de 1 saat bekletilerek sabit tartima
getirilmistir. Daha sonra konulan 6rnegin kurumadde miktar1 105+3 °C’ye ayarl
firinda (Daihan, Korea) sabit tartima (>3 saat) gelinceye kadar kurutulmasi ile tespit

edilmistir (Gokalp, 1995).

3.2.2.2. Yag analizi

Kizartilmis cips 6rneklerinin yag icerigi, solvent ekstraksiyonu yontemine gore
yapilmistir. Bu amagla etiivde (Daihan, Korea) 105 °C’de 3 saat kurutulan 6rnekler,
otomatik soxhlet cihazi (Biichi, Universal Extraction Unit B-811, Isvigre)
kullanilarak 150 ml petrol eteri ilavesi ile 5 saat siire ile esktraksiyona tabi
tutulmustur. Ekstraksiyon sonrasi 6rnek kaplar1 105 °C’de 15 dak bekletilmis ve
sonra desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartimlari

gergeklestirilmistir.

3.2.2.3. Kiil analizi

Sabit tartima getirilmis porselen krozelere taze mantar, cips ve mantar tozu
orneklerinden 2’ser gram tartilarak porselen krozeler igerisine konulmustur. Ilk
olarak 6n yakma islemine tabi tutulan 6rnekler daha sonra kiil firinina (Elektro-Mag,
M, Tirkiye) alinmis ve sicaklik kademeli olarak 550 °C getirilerek 6 saat siire ile
yakma islemi uygulanmistir. Yakma sonrasi desikatore alinarak sogutulan drnekler

sabit agirliga gelince tartim alinarak % kiil miktar1 hesaplanmistir (AOCS, 1999).

%Kil = (a-b) / (c-b) x 100
a: Yakma isleminden sonra kiil + krozenin daras1 (g),
b: Krozenin darasi (g),

c: ornek + Krozenin darasi (g)
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3.2.2.4. Protein miktar tayini

Taze mantar, mantar tozu ve cips orneklerinin protein miktar analizi Kjeldahl
metodu ile yakma, distilasyon (Velp Scientifica, UDK 132, Italy) ve titrasyon ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen Azot (N) degeri 6,25 ile carpilarak protein miktari
hesaplanmistir (AOCS, 1999).

3.2.2.5. pH dl¢iimii
Bir miktar saf su igerisinde ¢oOziilen taze mantar 6rneklerinin pH degeri direkt
olarak birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Hana K-12 marka) tampon ¢ozeltilerle
(pH 4 ve 7) kalibre edildikten sonra pH-metre probu direk Ornekler igerisine
daldirilarak 6l¢iim yapilmistir (TSE, 2001).

3.2.2.6. Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri otomatik su aktivitesi tayin cihazi (Aqualab

Series 3T, ABD) kullanilarak belirlenmistir (Kaban, 2007).

3.2.2.7. Renk analizi

Orneklerin renk dlgiimleri Lovibond marka (RT Series Reflactance Tintometer,
Ingiltere) cihaz ile gergeklestirilmistir. L*; siyahtan (0) beyaza (100) kadar &rnegin
aciklik-koyuluk, a*; yesil-kirmizi, b*; sari-mavi renk degerleri Ol¢iilmiistiir

(Mitsumoto, 2005).

3.2.4. Taze mantar, mantar tozu, mantar haslama suyu ve mantar tozu

katkih cipslerde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri

TFMM ve ECsy analizleri, 3 paralel- 2 tekerriir olacak sekilde
gergeklestirilmistir.
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3.2.4.1. Taze mantar, mantar tozu, mantar haslama suyu ve mantar tozu

katkilh cips 6rneklerinde ekstraksiyon

Ekstraksiyon i¢in mantar tozuna hazirlik islemine gerek duyulmadan direkt
olarak kullanilmigtir. Taze mantar ise, 80 °C’lik suda 90 dak bekletilmistir. Cips
ornekleri ise kahve degirmeninden gecirilerek (Bosch MKM6000, Germany)
ogiitiilmiistiir. Orneklerin ekstraksiyonunda solvent olarak su (6n calismalar da su,
metanol ve etanol solventleri kullanilmis olup en uygun solventin su oldugu
kanaatine varilmistir) kullanilmistir. Mantar haglama suyu ve taze mantar 6rnekleri
bir daha seyreltme islemine tabi olmadan direkt olarak kullanilmistir. Mantar tozu ve
cips Ornekleri i¢in ise Thaipong ve ark. (2006)’nin kullandig1 yontem modifiye
edilerek kullanilmistir. Bu baglamda 1 gr 6rnek tartilmis ve iizerine 10 ml su
eklenmistir. Daha sonra ¢alkalamali su banyosunda 40 °C de 30 dak bekletilmistir.
Siire sonunda ektraktlar 4000 rpm de 10 dak santrifiij edilmis ve slipernatant alinmis
ve toplam fenolik madde analizi ve DPPH serbest radikali indirgeme aktivite testinde
stok c¢ozelti olarak kullanilmistir. Bulaniklilik olmasi halinde PTFE’den
(Minisart® SRP25 Syringe Filters 175760.45um; 25mm) gegirilerek siizilmustiir.

3.2.4.2 Toplam fenolik madde tayini

Taze mantar, mantar haglama suyu, mantar tozu ve mantar cipsi érneklerinden
su solventi ile alinan ekstraktlarda toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) analizi
orijinali Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen metoda dayanan, Li ve ark.
(2006) tarafindan modifiye edilen metot esas alinarak gerceklestirilmigtir. TFMM,

gallik asit cinsinden hesaplanmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler:
1. 0.2 N Folin Ciocalteau reaktifi (FCR, Na,MoO4 + Na,WO4 + H3POy);

orijinal 2 N konsantrasyonlu reaktif su ile 10 kat seyreltilerek elde edilmistir.

2. %7.5 Na,COj; ¢ozeltisi; 7.5 gram Na,COj su ile 100 ml ye tamamlanmastir.
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3. 200 ppm gallik asit ¢6zeltisi hazirlanmigtir. 11t suya 200 mg gallik asit ilave

edilerek ¢ozelti hazirlanmistir.
Metodun Uygulanisi:
1. Mantar tozu ve mantar cipsleri i¢in alinan ekstraktlar 765 nm’de absorbans

degerleri 0.2-0.8 arasindaki degerler elde edilecek sekilde saf su ile seyreltilmistir.

2. Seyreltilen 0.4 ml ekstrakt {izerine 0.2 N 2 ml Folin-Ciocalteau reaktifi

eklenmistir.

3. Bu karisim tlizerine 1.6 ml %7.5 Na,COj ¢ozeltisi eklenerek vortekslenmistir.

4. 60 dak oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilen karigimlarin maviye

donen renginin absorbansi 765 nm’de 6l¢lilmiistiir.

5. Kor ¢ozelti i¢in; 0.4 ml ekstrakt yerine ayn1 miktarda saf su ilave edilmis

olup, geri kalan iglemler 6rneklerle ayni olarak hazirlanmistir.
6. TFMM, gallik asit grafiginden yararlanilarak hesaplanmistir.
3.2.4.3 Antioksidan aktivite tayini
Taze mantar, mantar haslama suyu, mantar tozu ve mantar cipsi 6rneklerinde
antioksidan kapasite analizi DPPH ile antiradikal indirgeme aktivitesine gore
belirlenmistir.
3.2.4.3.1 DPPH serbest radikali indirgeme aktivite testi
Taze mantar, mantar haglama suyu, mantar tozu ve mantar cipsi érneklerinden
su solventi ile alinan ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin bir ifadesi olan DPPH

radikalini indirgeme aktivitesi (antiradikal aktivite, %ARA) Singh ve ark. (2002)

metoduna gore gerceklestirilmistir.
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Metodun uygulanist:

1.

0.00625 g DPPH radikali 250 ml’ye metanol ile ¢dziindiiriilerek

tamamlanmuistir.

Kor ¢ozelti olarak saf metanol, kontrol ¢dzeltisi olarak 0.1 ml ekstrakt

yerine 0.1 ml su eklenmistir.

Her bir 6rnek i¢in; 3.9 ml DPPH alinip iizerine ekstraktlardan 0.1 ml

ilave edilerek vortekslenmistir.

Hazirlanan 6rnekler 30 dak. karanlik ortamda bekletildikten sonra 515

nm dalga boyunda okunmustur.

Ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin bir 6l¢iisii olan %ARA degerleri

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Hesaplanan yiizdeler kullanilarak ortamdaki DPPH serbest radikalinin
%350’ sini siipliren konsantrasyon ECsy degeri olarak verilmistir (ECsg
degeri hesaplanirken Microsoft Exel’ de ¢izilen lineer regresyon egrisi

kullanilmistir.)

Xg — X
y=( 0 1)><100

Xo

(xo = Kontrol Absorbans, x; = Numune Absorbans)

Hazirlanan DPPH ¢6zeltisi 515 nm'de maksimum absorbans degeri veren koyu

mor bir renk olusturmaktadir. Bu DPPH ¢ozeltisi antioksidan madde veya maddeler

iceren bir soliisyona katildiginda bu koyu mor renk zamanla rengini kaybetmeye

baslar. Bu da antioksidan maddelerin DPPH radikalini sondiirdiigiiniin kanitidir. Bu

islemi de ya ondan hidrojen atomu kopararak ya da ona elektron vererek

gerceklestirir. Bu da 517 nm'de absorbans degerinin azalmasina yol agar. Absorbans

degerindeki en hizli azalma, en iyi antioksidan potansiyelinin gostergesidir.
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3.2.5. Yanit yiizey yontemine gore deneme tasariminin olusturulmasi

Mantar tozu iiretiminde; kurutma sicakligi (°C) ve siiresi (dak) faktor olarak
secilerek olusturulmus olan deneme tasarimmna goére mantar tozu iiretimi
gergeklestirilmistir. Mantar tozu katkili cips drneklerinde ise, kizartilmis cips igin;
kizartma sicakligi, kizartma siiresi ve formiilasyonda kullanilan mantar tozu orani,
firinlanmis cips i¢in; firin sicaklig, siiresi ve formiilasyonda kullanilan mantar tozu
orani; mikrodalgalanmis cips i¢in; mikrodalga giicii (watt), siiresi ve formiilasyonda

kullanilan mantar tozu oran1 faktor olarak se¢ilerek deneme tasarimi olusturulmustur.

Mantar tozu i¢in kurutma sicakligi ve siiresi bagimsiz degisken, cips drnekleri
icin ise uygulama giicii, siiresi ve mantar tozu orani bagimsiz degisken olarak

belirlenmis ve bunlarin bagimli degiskenler iizerine etkileri arastirilmistir.

Mantar tozu i¢in 5 seviye, 2 faktdr Central Composite Dizayn kullanilarak
deneme kurulmustur. Kizartilmig, firinlanmis ve Mikrodalga firin ile pisirilmis
mantar cipsleri i¢in, 5 seviye 3 faktor Central Composite Dizayn ile deneme

kurulmustur.

Deneme tasarimindan elde edilen verilerden bagimli degiskenler ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkileri belirleyebilmek i¢in ¢oklu lineer regresyon analizi
sonucu 1. dereceden ve 2. dereceden modeller olusturulmustur. Olusturulan bu
modellerin deneysel verileri hangi oranda temsil ettigini belirlemek amaciyla varyans
analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Bu yontemle her bir faktoriin lineer, kuadratik
ve interaksiyon etkilerinin yanitlar tizerindeki istatistiksel dnemlilikleri %95 giiven
seviyesinde Fischer (F-testi) testi uygulanarak bulunmustur. Bir modelin sisteminin
gercek yanmitina uygun bir yaklasim olup olmadigit ‘‘Lack of fit’’(model
uyumsuzlugu)’den kaynaklanan hatanin O6nemsiz ve regresyondan kaynaklanan
varyasyonun %95 giivenlik seviyesinde dnemli olmasi kosuluyla karar verilmistir.
Ayrica modelin uygunlugu regresyon katsayisi (R?), diizeltilmis regresyon katsayisi
(Adj- R?), tahminlenmis kalinti hatalar karaler toplam1 (PRESS) ve tahminlenmis
coklu belirleme katsayis1 (Pre- R?) kullanilarak test edilmistir.
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Faktorler i¢in kodlanmis noktalardan;
-1: Faktoriin alt seviyesini
0: Faktoriin merkez noktasin
1:Faktoriin iist seviyesini

gostermektedir.

Mantar tozu i¢in deneme tasariminda faktorlerin kodlanmis ve gergek degerleri

Cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mantar tozu i¢in faktdrlerin kodlanmig ve gergek seviyeleri

Kodlanmig Seviyeler
Bagimsiz En Diistik Diisiik Merkez Yiiksek (En Yiiksek)
degisken (-1.414) (-1) (0) @) (1.414)
Sicaklik (°C) 45.86 50 60 70 74.14
Siire (dak.) 215.15 240 300 360 384.85

Kizartilmis mantar cipsi, firinlanmis mantar cipsi ve mikrodalga firin ile
pisirilmis mantar cipsi i¢in deneme tasariminda faktorlerin kodlanmig ve gercek

degerleri sirasiyla Cizelge 3.2., 3.3.ve 3.4. de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kizartilmis mantar cipsi igin faktorlerin kodlanmis ve gercek seviyeleri

Kodlanmig Seviyeler
Bagimsiz En Diisiik Diisiik Merkez Yiiksek (En Yiiksek)
degisken (-1.682) (-1 (0) (@) (1.682)
Sicaklik (°C) 139.77 150 165 180 190.23
Siire (sn) 5.68 50 115 180 224.32
Mantar Tozu 13.18 20 30 40 46.82
Oran (%)

Cizelge 3.3. Firinlanmis mantar cipsi i¢in faktorlerin kodlannus ve gergek seviyeleri

Kodlanmis Seviyeler
Bagimsiz En Diisiik Diisiik Merkez Yiiksek (En Yiiksek)
degisken (-1.682) (-1) (0) @)) (1.682)
Sicaklik (°C) 139.77 150 165 180 190.23
Siire (sn) 199.09 240 300 360 400.91
Mantar Tozu 13.18 20 30 40 46.82
Orani (%)
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Cizelge 3.4. Mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi i¢in faktorlerin kodlanmis ve gercek seviyeleri

Kodlanmis Seviyeler

Bagimisiz En Diisiik Diisiik Merkez Yiiksek (En Yiiksek)
degisken (-1.682) (-1) (0) (1) (1.682)
Giig (Watt) 497.73 600 750 900 1002.27
Siire (sn) 49.32 80 125 170 200.68
Mantar Tozu 13.18 20 30 40 46.82
Orani1 (%)

Mantar tozu ic¢in deneme tasariminda faktorlerin kodlanmis ve gercek

degerlerinden olusan toplam 13 deneme tasarimi Cizelge 3.5. de verilmistir.

Kizartilmig, firinlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis istiridye mantari cipsi

icin deneme tasariminda faktorlerin kodlanmis ve ger¢ek degerlerinden olusan

toplam 20 deneme dizayni sirasiyla Cizelge 3.6., 3.7. ve 3.8. de verilmistir.

Denemeler sistematik hatalar1 minimize etmek icin gelisi gilizel siralama ile

gergeklestirilmistir.

3.5. Mantar tozu i¢in 2 faktor-5 seviye Central Composite Dizayn®

Deneme No Deneme sirast Kurutm(a:CS)lcakhg1 Kur(LgI;lljlikSaL;rem
1 13 50 (-1) 240 (-1)
2 ! 70 (1) 240 (-1)
3 10 50 (-1) 360 (1)
4 5 70 (1) 360 (1)

5 8 45.86 (-0) 300 (0)
6 12 74.14 (+a) 300 (0)
! 6 60 (0) 215.15 (-0)
8 2 60 (0) 384.85 (+a)
2 3 60 (0) 300 (0)
10 4 60 (0) 300 (0)
1 9 60 (0) 300 (0)
12 11 60 (0) 300 (0)
13 7 60 (0) 300 (0)

*faktorlerin kodlanmis seviyeleri parantez igerisinde gosterilmistir

Not: 5. ve 6. deneme noktalarindaki kurutma sicakliklar1 teknik olarak uygulanamayacagindan, 5.
deneme noktasindaki kurutma sicakligi olan 45.86 °C 46 °C olarak; 6. deneme noktasindaki 74.14’de
74 °C olarak islem yapilmustir.
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Cizelge 3.6. Kizartilmis istiridye mantari cips igin 3 faktor-5 seviye Central Composite Dizayn®

Deneme No Deneme Sirasi Klzartm% Sicakligi Klzartme'l Stiresi Mantar Orani
(&) (Saniye) (%)
1 18 150 (-1) 50 (-1 20 (-1)
2 15 180 (1) 50 (-1 20 (-1)
3 16 150 (-1) 180 (1) 20 (-1
4 19 180 (1) 180 (1) 20 (-1)
5 20 150 (-1) 50 (-1 40 (1)
6 12 180 (1) 50 (-1) 40 (1)
7 3 150 (-1) 180 (1) 40 (1)
8 11 180 (1) 180 (1) 40 (1)
9 8 139.77 (-0) 115 (0) 30 (0)
10 13 190.23 (+a) 115 (0) 30 (0)
11 6 165 (0) 5.68 (-0) 30 (0)
12 17 165 (0) 224.32 (+a) 30 (0)
13 7 165 (0) 115 (0) 13.18 (-o)
14 9 165 (0) 115 (0) 46.82 (+0)
15 10 165 (0) 115 (0) 30 (0)
16 2 165 (0) 115 (0) 30 (0)
17 1 165 (0) 115 (0) 30 (0)
18 5 165 (0) 115 (0) 30 (0)
19 4 165 (0) 115 (0) 30 (0)
20 14 165 (0) 115 (0) 30 (0)

PFaktorlerin kodlanmus seviyeleri parantez igerisinde gosterilmistir

Not: 9. ve 10. deneme noktalarindaki kizartma sicakliklart ve 11. ve 12. deneme noktalarindaki
kizartma siireleri teknik olarak uygulanamayacagindan, 9. deneme noktasindaki kizartma sicakligi
olan 139.77 °C, 140 °C olarak; 10. deneme noktasindaki 190.23 °C’de 190 °C olarak, 11. deneme
noktasindaki 5.68 sn olan kizartma siiresi 6 sn, 12. deneme noktasindaki 224.32 sn olan kizartma
stiresi 224 sn olarak iglem yapilmistir.
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Cizelge 3.7. Firinlanmug istiridye mantari cips i¢in 3 faktor-5 seviye Central Composite Dizayn®

Deneme No Deneme Sirasi Plslrmzto(sjl)cakhgl Plszrsrgﬁiiz)rem Mant(a(l;) )Oram
1 3 150 (-1) 240 20 (-1)
2 20 180 (1) 240 20 (-1)
3 8 150 (-1) 360 20 (-1)
4 16 180 (1) 360 20 (-1)
5 12 150 (-1) 240 40 (1)
6 7 180 (1) 240 40 (1)
7 4 150 (-1) 360 40 (1)
8 9 180 (1) 360 40 (1)
9 12 139.77 (-o) 300 30 (0)
10 13 190.23 (+a) 300 30 (0)
11 17 165 (0) 199.09 (-o) 30 (0)
12 6 165 (0) 400.91 (+a) 30 (0)
13 11 165 (0) 300 13.18 (-a)
14 19 165 (0) 300 46.82 (+a)
15 15 165 (0) 300 30 (0)
16 14 165 (0) 300 30 (0)
17 10 165 (0) 300 30 (0)
18 18 165 (0) 300 30 (0)
19 1 165 (0) 300 30 (0)
20 5 165 (0) 300 30 (0)

‘Faktorlerin kodlanmig seviyeleri parantez igerisinde gosterilmistir

Not: 9. ve 10. deneme noktalarindaki firin sicakliklar1 ve 11 ve 12. deneme noktalarindaki siireler
teknik olarak uygulanamayacagindan, 9. deneme noktasindaki sicaklik 140 °C, 10. deneme
noktasindaki sicaklik 190 °C, 11. deneme noktasindaki 199.09 sn olan siire 199 sn ve 12. deneme
noktasidaki 400.91 olan siire 401 sn olarak islem yapilmistir.
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Cizelge 3.8. Mikrodalga firin ile pisirilmis istiridye mantari cips i¢in 3 faktor-5 seviye Central
Composite Dizayn®

Deneme No Deneme Sirast Plsn(*r\i/laeltt()}ucu Plslrrr(lsen)Surem Mant(a(l;) )Oranl
1 4 600(-1) 80 20 (-1)
2 20 900 (1) 80 20 (-1)
3 13 600 (-1) 170 20 (-1)
4 15 900 (1) 170 20 (-1)
5 3 600 (-1) 80 40 (1)
6 14 900 (1) 80 40 (1)
7 10 600(-1) 170 40 (1)
8 18 900(1) 170 40 (1)
9 6 497.73 (-0) 125 30 (0)
10 12 1002.27 (+a) 125 30 (0)
11 5 750(0) 49.32 (-o) 30 (0)
12 16 750 (0) 200.68 (+a) 30 (0)
13 7 750 (0) 125 13.18 (-a)
14 11 750(0) 125 46.82 (+0)
15 9 750 (0) 125 30 (0)
16 1 750 (0) 125 30 (0)
17 19 750(0) 125 30 (0)
18 17 750 (0) 125 30 (0)
19 8 750 (0) 125 30 (0)
20 2 750(0) 125 30 (0)

dFaktorlerin kodlanmus seviyeleri parantez igerisinde gosterilmistir

Not: 9. ve 10. deneme noktalarindaki pisirme giicii, 11. ve 12 deneme noktasindaki pisirme siiresi
teknik olarak uygulanamayacagindan, 9. ve 10. deneme noktalarindaki pisirme giicii sirasiyla 497 ve
1002 watt, 11. ve 12. deneme noktalarindaki pisirme siireleri sirasi ile 49 ve 201 sn olarak iglem
yapilmistir.

3.2.6. Mantar cipslerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi

Cipslerin tekstiirel 6zellikleri tekstiir analiz cihazi1 (TA.XT Plus, Stable Micro
System Ltd., Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Cips 6rneklerinin sertlik
degerlerinin belirlenmesinde kramer kesme probu (HDP/KS-5) kullanilmistir.
Olgiimler 30 kg’lik yiik hiicresi kullamlarak yapilmustir. Her biri yaklagik 4 g
agirhiginda olan 2 adet cips parcast Kramer kesme probunun alt tarafinda
yerlestirilmis ve yerlestirme islemi cips Orneklerinin maksimum sayida prob
bicagiyla temas edebilmesi icin bigaklara dikey konumda olacak sekilde
ayarlanmigtir. Prob 5 cm/dak hizinda 6rnekler iizerine indirilerek kirma islemi
gerceklestirilmistir. Ornegi kirmak igin gerekli olan maksimum kuvvet zaman
deformasyon kiirvesinden elde edilmistir. Olgiimler 5 paralelli olacak sekilde

yapilmistir (Bozkurt ve Bayram, 2006).
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3.2.7. Duyusal analiz

Cips &rneklerinin duyusal analizleri Bozok Universitesi Bogazliyan Meslek
Yiiksek Okulu 6grenci ve dgretim elemanlarindan olusturulan 10 kisilik bir panel
grubu tarafindan gerceklestirilmigtir. Rastgele servis edilen cips Ornekleri tat/koku,
renk ve gevreklik acgisindan duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Panelistlere
ornekleri renk, tat ve gevreklik 6zellikleri agisindan 7 6l¢ekli hedonik tip skala ile
degerlendirmeleri istenmistir. Daha sonra 3 6zellige ait puanin aritmetik ortalamasi
almarak paket program icin gerekli olan genel kabul edilebilirlik puani

hesaplanmustir.

Bu skalada 7 puan renk i¢in; altin saris1 rengi, gevreklik icin; kitirhik ve
tat/koku i¢inde ¢ok iyi olarak ifade edilmistir. 1 puan ise renk i¢in, ¢ok acik /cok
koyu rengi, gevreklik i¢in; ¢ok sert/cok yumusak ve tat/koku i¢inde ¢ok kotii olarak
ifade edilmistir. Cizelge 3.9. duyusal degerlendirmede kullanilan panel formunu
gostermektedir. Cesitli gidalarin duyusal degerlendirmesinde tecriibe sahibi olan
panelistler 6rnekleri degerlendirmeye baslamadan 6nce 6n egitime alinarak belirtilen
duyusal oOzellikleri temsil edecek Ornekler tattirllmis ve asil Orneklerin
degerlendirilmesinde referans olarak kullanilmasi istenmistir. Panelistlerin 6rnekler

arasinda su icerek agizlarini temizlemeleri istenmistir (Yetim, 2001).
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Cizelge 3.9. Duyusal Degerlendirmede Kullanilan Anket formu Ornegi

DUYUSAL PANEL FORMU- ISTIRIDYE MANTARI CiPS

Panelistin Tarih: .../.... /2015
Numune Kodu:

Adi-Soyadi:
Ozellikler
Renk
Arzu edilir Renk Arzu edilmeyen Cok agik/cok koyu
7 6 5 4 3 2 1
Gevreklik
Arzu Edilir Hafif Sert/Yumusak Sert/yumusak Arzu edilmeyen
Gevreklik Gevreklik
Kitir Cok
Sert/Yumusak
7 6 5 4 3 2 1
Tat/Koku
Cok lyi Iyi Orta Kotii Cok Kotii
7 6 5 4 3 2 1

3.2.8. Depolama stabilitesi tayini

RSM (Yanit ylizey yontemi) ile yapilan optimizasyon sonucuna gore uygun
formiilasyonda iiretilmis olan kizartma, firin ve mikrodalga yontemiyle pisirilmis
cips Ornekleri ve mantar tozu 180 giin (6 ay) siireyle depolamaya tabi tutulmustur.
Depolama oncesinde ornekler modifiye atmosfer ambalajlama sistemi kullanilarak
paketlenmistir. Ornekler 20*15 ¢cm boyutunda PVDC kapl selofan film paketler
icerisinde 1 L/dak hizda azot gazi basilarak kapatilip depolanmustir. Ornekler
depolama siiresince ortalama 25 °C’de muhafaza edilmistir. 0. giin analizleri
paketlenmeden, 15, 30, 60 ve 90, 120, 150 ve 180. giin analizleri ise paketlendikten

sonra 3 paralelli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.9. Istatistiksel analiz ve optimizasyon

Uriinlerin optimizasyonu Design Expert yaziliminin numerik optimizasyon
yontemine gore yapilmistir (Myers ve Montgomery, 2002). Bu ydntem arzu
edilebilirlik fonksiyonu esasina dayanmaktadir. Arzu edilebilirlik fonksiyonu 0 ile 1
arasinda degerler alan amac¢ fonksiyonu olup, optimizasyonda goz oniine alinan her
bir tepki i¢in hesaplanmaktadir. S6z konusu cevabin ¢ekigiligi arttiginda (arzu edilen

degere yaklastiginda) sayisal deger olarak 1’e yaklagmaktadir.
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Deneme tasarimlarindan elde edilen verilerin regresyon ve varyans analizleri
ile optimizasyon islemi Design Expert (Versiyon:7.0, StatEase, ABD) paket
programinin mantar tozu, kizartilmig istiridye mantar1 cipsi, firinlanmis istiridye
mantar1 cipsi ve mikrodalga firin ile pisirilmis istiridye mantar1 cipsi i¢in Central

Composite Dizayn modeli esas alinarak gergeklestirilmistir.

Uygun optimizasyon sonucu Uretilen tiriinlerin depolanmasina bagli olarak elde
edilen verilerin degerlendirilmesi, temel istatistik analizler ve ornek ortalamalar
arasi karsilastirmalar SPSS 22.0 istatistik paket programi ile yapilmistir. Elde edilen
verilerde sonuglar iizerine faktorlerin etkisi varyans analizi ile tespit edilmis ve
duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile grup ortalamalar1 karsilastirilmistir. Ayrica

orneklerin sahip oldugu gesitli 6zellikler arasinda korelasyonlar belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuglari ve Tartisma

Istiridye mantarinin kurutulmasinda hammadde olarak kullanilan taze mantarin
kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal Ozelliklerinden toplam kurumadde, kiil, pH,
protein, renk (L*, a*, b*), toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

analizleri ve bu 6zelliklere iligkin bulgular Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Istiridye mantarina ait baz1 fizikokimyasal analiz sonuglari

Kurumadde** Protein**  Kiil** pH L* a* b*
(%) (%) (%)

10.45+0.95 3.9+0.1  0.6£0.62 5.95+0.35 69.2+0.91 4.92+0.02 14.74+0.15

**Yag agirlik tizerinden hesaplanmistir

Cizelge 4.2. Istiridye mantarina ait baz1 biyokimyasal analiz sonuglari

TFMM* ECsy**
mg GAE / 100g yas agirhk g yas agirhk / g DPPH

80+0.05 115.80+0.65

*Toplam fenolik madde miktari
**Antioksidan kapasite analizi (antiradikal aktivite, %ARA)

Calisma kapsaminda hasat giinii farkli zamanlarda yapilan 20 mantar 6rnegi
tizerinde calisilmigtir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler neticesinde taze
mantarin  baz1 fizikokimyasal oOzelliklerinden toplam kurumadde miktari
%10.45%0.95, protein miktar1 %3.9+0.1, kiil miktar1 %0.6+0.62, pH 5.95+0.35, L*
(parlaklik) 69.2+0.91, a* (kirmizilik) 0.21+0.02 ve b* (sarilik) 14.74+0.15 olarak
tespit edilmistir. Taze mantarin biyokimyasal Ozelliklerinden TFMM 80+0.05
mgGAE/100g yas agirlik, ECsy degeri ise 115.80+0.65 g yas agirlik / g DPPH olarak

bulunmustur.
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Kirbag ve Korkmaz (2014)’1in P. ostreatus’un besinsel degerinin belirlendigi
calismada, %86.6-89.8 kurumadde, 9%10.2-13.4 nem ve kurumadde iizerinden
%26.3-36.4 ham protein, %4.9-5.7 ham kiil verileri tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular literatiir bilgileriyle karsilastirildiklarinda kurumadde
miktar1 agisindan bazi farkliliklar gézlemlense de genel olarak uyumlu bulunmustur.
Zira Kogyigit ve Giinay (1984) yaptiklari bir calismada mantarlarda kurumadde
miktarini % 8.38-14.75 olarak belirlemislerdir.

Mantarlarin sahip oldugu kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal ozellikler o
mantarin yetistirildigi kompost formiilasyonuna bagli olarak degismektedir.
Calismamizdaki kompost formiilasyonunda %95 bugday samani ve %5 al¢i- sonmiis
kire¢ karigimi  kullanilmistir.  Farkli kompost ortamlarinda yapilan mantar
tretimlerinden elde edilen orneklerde yapilan kurumadde miktarlar: istatistiksel

acidan %S5 hata seviyesinde dnemli bulunmustur (Kurt, 2008)

Genellikle; kuru mantar 6rnekleri yaklasik %90 kurumadde, %10 nem veya
taze ornekler %90 su ve %10 oraninda kurumadde igermektedir (Crisand ve Sand,
1978; Ragunathan ve Swaminathan, 2003; Akyiiz ve Kirbag, 2010, Ranzani ve
Sturion, 1998; Morais ve ark., 2000; Bano ve ark., 1981; Yang ve ark., 2001;
Oyetayo ve Akindahunsi, 2004; Caglarirmak, 2007). Calisma sonucunda elde edilen
kurumadde miktar1 (10.45+0.95) ¢esitli arastirmacilar1 destekler niteliktedir.

P. ostreatus mantarinin kurumadde de protein miktari, mango, hurma artiklar
ile ¢eltik sapmin farkli oranlardaki karigimi {lizerinde %27.44 ile %20.83 arasinda
(Jwanny ve ark., 1995), kabak ve misir saplar1 tizerinde ise %30.31- %31.37 arasinda
(Ancona Mendez ve ark., 2005) oldugu saptanmustir. Yildiz ve ark. (1997), sorgum
sap1, yerfistig1 sapi, soya sapt ve bugday sapi ilizerinde yetistirilen P. ostreatus
mantarinin protein miktarint %23.5- %34.6 arasinda oldugunu, Mattila ve ark. (2002)

ise 1.97 g/100g (yas agirlik) olarak belirlemislerdir.
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Kiicikomuzlu ve Peksen (2005), P.ostreatus’un kurumadde de protein
miktarin ortalama %18.86, Bonatti ve ark. (2004), muz ve celtik sap1 iizerinde
yetistirilen P. ostreatus ‘un protein miktarini sirasiyla, %16.9 ve %13.1, Wang ve
ark. (2001), yaptiklar1 calismada P. ostreatus’un yetistiriciliginde kullandiklar
ortama eklenen bugday kepeginde (%53.3), misir ve ¢eltik kepegine (%41.5-44.1)
gore daha yiiksek protein miktarina sahip mantarlar elde edildigini ve bunun sonucu
mantarin protein igerigine ortamdaki azot kaynaginin ve miktarinin énemli etkisi

olabilecegini agiklamislardir.

Kurt (2008) tarafindan yapilan c¢alismada protein miktarlar1 incelendiginde,
ortamlar arasindaki protein miktar1 istatistiksel olarak %5 hata seviyesinde dnemli

bulunmustur.

Isitiridye mantarmin kiil igeriklerinin belirlendigi literatiir ¢alismalarinda kiil
miktarlarinin  6rnek alma donemi ve kompost formiilasyonuna gore degistigi
goriilmiistiir. Ortamlarin 6rnek alma donemlerine gore kiil miktarlar1 incelendiginde,
en yiiksek kiil miktar1 hasat sonunda, en diisiik miktar ise sterilizasyon donemi

sonunda elde edilmistir (Kurt, 2008).

Adamovi¢ ve ark. (1998), bugday sapi iizerine Pleurotus ostreatus mantarinin
inokiilasyonundan sonra zamana bagli olarak, ortamdaki ham protein ve kiil
miktarinin arttigini belirlemislerdir. Kompost iiretiminde muz kabuklar1 ve piring
kavuzunun kullanildigi ¢alismada kil degerlerini kurumadde {izerinden sirasiyla
%5.58 ve %6.13 olarak tespit edilmistir (Bonatti ve ark., 2004). Silva ve ark.
(2002), farkli tarimsal artiklar {izerinde yetistirdikleri Pleurotus’un hasat sonunda
ortamlardaki kiil miktarinin kontrole gore artig gosterdigini saptamislardir. Farkli
zamanlardaki hasat zamanlari arasindaki kiil miktarinin farkli olmasinin nedeninin
ortamlar iizerinde mantarin gelisimi ile birlikte organik maddenin pargalanmasi

sonucu kiil miktarinda goriilen artis oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan literatiir calismalarinda Isitiridye mantarinin pH degerinin kompost

formiilasyonuna gore degistigi goriilmiistiir. Sales-Campos ve ark., (2010)’nin
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yapmis oldugu ¢alismada, kullanilan 4 farkli kompost ortaminda gore pH degerlerini
6.48, 6.35, 6.25 ve 6.33 olarak bulmuglardir. Bizim ¢alismadan elde ettigimiz
sonuglar (5.95+0.35) bu degerden daha diisiik; Oztiirk, 2010’un yaptig1 ¢aligmadan
ise daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun farkli kompost formiilasyonu ve hasat zamani

farkliliklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Taze mantarin renk degerlerinin belirlendigi literatiir ¢alismasinda Oztiirk
(2010) L*, a* ve b* degerlerini sirastyla 68.29, 5.42 ve 15.75 olarak tespit etmistir.
Calisma kapsaminda bulunan sonuglar Oztiirk (2010)’iin yapmis oldugu sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

Calismada hammadde olarak kullanilan istiridye mantarina ait toplam fenolik
madde miktarlart (yas agirlik {izerinden, mg GAE/100g)  80+0.05 olarak,
Antioksidan kapasite analizine gore (antiradikal aktivite, %ARA) ECso, degeri
115.80+0.65 g yas agirhik/g DPPH olarak tespit edilmistir. Ancak literatiir
caligmalarinda toplam fenolik madde miktar1 ve ECsy degeri genel olarak ya g

kurumadde tlizerinden veya 100 g kurumadde {izerinden hesaplanarak verilmistir.

Oztiirk (2010)’iin galismasinda istiridye mantarinin TFMM 100 g kurumadde
tizerinden 343.10 mg GAE, Yang ve ark., (2002) metanolik ekstraksiyonunda ise
15.7mg/g KM olarak bulunmustur. Elmastag ve ark. (2007)’nin ¢aligmasinda ise
12.1£0.1 mg GAE/g KM ve 180 pg/m’lik metanolik ekstraktlarinin DPPH radikaller

tizerindeki temizleyici (scavenging) aktivitesini %81,3 olarak tespit edilmistir.

Jayakumar ve ark. (2009)’nin yapmis oldugu in vitro c¢aligmada istiridye
mantarinin etanolik ektstraksiyonunda en yiiksek radikal siipiirme aktivitesi 10
mg/ml konsantrasyonda belirlenmistir. ECsy degerine ise 8 mg/ml konsantrasyonda

ulagilmistir.
Istiridye mantarinin, su ve metanolik ekstraktlarinin karsilastirildign DPPH

antioksidan metodu kullanilarak yapilan bir ¢alismada, suda ¢ozlinmiis ekstraktin

antioksidan kapasitesi daha yiliksek ¢ikmistir (Ramirez-Anguiano 2007). Tez
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calismas1 kapsaminda yapilan 6n denemelerde ekstraksiyon i¢in su, metanol, etanol
ve farkli oranlarda metanol-etanol karigimlari1 kullanilmis ancak en yliksek TFMM ve
antioksidan aktivite hidrosol ile ektraksiyonunda tespit edilmistir. Ayrica mantarin
giinliik taze olarak diyetle aliminda veya c¢alismamiz geregi mantar tozunun farkl
tirtinlerde kullanim1 ve cips iiretiminde kullanilmasinda kisiye saglayacagi yararlarin
anlasilmasinda su ektraksiyonunda belirlenen degerlerin daha uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Bu sebepten otlirli c¢alisma kapsaminda yapilan tiim

ekstrasksiyonlar su ile yapilmustir.

Sonu¢  olarak; mantarin  yetistirildigi  ortamin  formiilasyonunun
degistirilmesiyle iiretilecek olan mantarin fizikokimyasal ve biyokimyasal

ozelliklerinin degisebilecegi saptanmustir.

4.2. Istiridye Mantar1 Tozu

Literatiirde Istiridye mantarmin kurutulup toz haline getirilmesinde yanit yiizey
yonteminin kullanilmasi ile ilgili ¢alismaya rastlanmadigi i¢in elde edilen ¢alisma
sonuglart karsilagtirmak miimkiin olmamistir. Bu yiizden farkli ortam sartlarinda
kurutulan Pleurotus ostreatus ile ilgili yapilmis c¢alismalar fizikokimyasal ve
biyokimyasal 6zellikler acisindan ele alinmustir. Istiridye mantarini kurutmadan énce

haslama islemi yapildigindan 6ncelikle 6n islemin verilmesi uygun goriilmiistiir.

4.2.1. On islemler

Mantarlar1 islemeden haslama islemi sirasinda bilesimindeki suda ¢dziinebilen
maddelerin haslama suyuna gectigi disilintildiiglinden, mantarin taze haldeki,
kurutulmus haldeki ve mantar haslama suyundaki besin bilesenlerinin ayr1 ayri

verilmesi uygun goriilmiistiir.

4.2.1.1. Mantar haslama suyu

Yapilan 6n g¢aligmalarda haslama islemi gergeklestirilmeden oda sartlarinda

kurutulan ve etivde kurutulan mantar 6rneklerinden istenilen tat, aroma, renk ve bu
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mantar tozundan yapilan cipslerde, duyusal analizler neticesinde olumlu sonuglar
almamamigstir. Bu islemler neticesinde haslama islemine mutlaka gereksinim
duyuldugu sonucuna varilmis olup, calisma kapsaminda taze mantar lcm
biiyiikliigiinde dogranmis ve agirliginin 3 kati su igerisinde 3 dak. siire ile 100 °C’de
haslanmig ve siiziilmiistiir. Haslama islemi gerceklestirilen mantarlar ve suyu

isleninceye kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Ancak haslama igleminin neden oldugu kayiplar1 gérmek icin bir miktar mantar
haslanmadan, RSM’de optimum nokta olarak belirlenen 53 °C’de 278.89 dak. ve
aynm1 zamanda oda sicaklifinda yine haslanmadan kurutulmus mantarin ECsy ve

toplam fenolik miktarlar tespit edilmistir (Cizelge 4.3.-4.4.).

Cizelge 4.3. Haglama islemi yapilmadan optimum normda kurutulan Pleurotus ostreatus’un bazi
Ozelliklerine ait ortalama degerler

SICAKLIK SURE Kuru EC; TFMM Protein
O (Dakika) madde (g ornek /g DPPH) (mgGAE/100g)  (%kurumadde)
(%)
53 278.89  91.25+0.52 102.10+0.95 195.85+1.10 30.31+0.75

Cizelge 4.4. Haslama islemi yapilmadan oda sicakliginda kurutulan Pleurotus ostreatus’un bazi
ozelliklerine ait ortalama degerler

SICAKLIK SiiRE Kuru ECs TFMM Protein
cO) (giin) madde (g érnek /g DPPH) (mgGAE/100g) (YoKkurumadde)
(%)
25 10 85.52+0.64 98+0.177 218.25+.0.95 32.33+0.24

Haslama islemi yapilmadan kurutulan mantarlarda goriilmiistiir ki, haslama
islemi ECsy degerini arttirmakta yani antioksidan aktiviteyi azaltmakta, TFMM ve
protein miktarin1 ise azaltmaktadir. Ayni zamanda kurutma sicakligimin artmasi
antioksidian kapasiteyi ve TFMM azaltmaktadir. Elde edilen sonuglar neticesinde
haslanmadan kurutulan mantarlarda, haslanarak ayni sicaklikta kurutulan mantarlara
gore antioksidan kapasitesi ve TFMM daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak duyusal
analizler neticesinde haslanan mantarlardan elde edilen hem mantar tozunun hem de
bu tozdan yapilan cipslerin renk ve tadinin daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica haslanmamis mantar tozundan yapilan cipsler duyusal degerlendirme
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sonucunda gecerli puan alamamis olup, fonksiyonel ozelliklerindeki kayiplara
ragmen haglama islemi kaginilmaz olmustur. Meydana gelen besinsel kayiplarin
haslama suyunda var olabilecegi diislincesinden yola ¢ikarak haslama suyunda gesitli
analizler yapilmustir. Istiridye mantar1 haslama suyuna ait analiz sonuglar1 Cizelge

4.5. de verilmistir.

Cizelge 4.5. Pleurotus ostreatus’un haslama suyuna ait bazi analiz sonuglar

SICAKLIK SiiRE ECs TFMM
cO) (Dakika) (g o6rnek /g (mgGAE/100g)
DPPH)
100 3 91.00+0.5 163.56+0.75

Taze mantar lizerinde yapilan g¢alismada ECsy degeri 80.00+0.05 g ornek /g
DPPH, TFMM 115.80+0.65 mgGAE/100g olarak tespit edilmistir. Taze mantarin
ekstraksiyon islemi ise 80°C’de 90 dak su banyosunda tutularak gerceklestirilmistir.
Cizelge 4.5. incelendiginde haslama suyunun ise ECsy degeri 91.00+0.5 g 6rnek /g
DPPH, TFMM 163.56+0.75 mgGAE/100g olarak tespit edilmistir. Bu degerler son
derece yiiksektir. Orneklerin 100 °C’de 3 dak bekletilmesi aslinda bir cesit
ekstraksiyondur. Sonuglar karsilastirildiginda taze mantar ile haslama suyu
arasindaki tek fark ektraksiyonda basvurulan islem normlaridir ve haslama suyu
normunda yapilan ekstraksiyonda ECsy degeri daha diisiikk, TFMM ise daha yiiksek

olarak tespit edilmistir.

Haslama islemi sirasinda, mantarin bilesimindeki suda ¢6ziinebilen bir takim
besin maddelerinde kayiplar olabilmektedir (Coskuner, 1997). Pruthi ve ark. (1984)
iki kiiltiir mantar ¢esidine uygulanan haslama igleminin mantarin protein igeriginin
su i¢inde haslama islemiyle %37°den %27’ye, buharla haslama isleminde ise
%37’den %34.3’e distiiglinli tespit etmislerdir. Haslama islemiyle antioksidan
aktivitenin ve TFMM azalmasmin nedeni ise fenolik bilesiklerin suda ¢6zilinen
antioksidanlarin en 6nemli grubunu olusturmasidir. Fenolik bilesiklerin ise saglik
tizerinde olumlu etkiye sahip olan antioksidan bilesikler oldugu bilinmektedir

(Meral ve Dogan, 2006).
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Basta 1s1] islemler olmak iizere su iginde yapilan islemlerde, {iriiniin bilesim
unsurlarinin bir kismi siviya gegmekte olup bu bilesenlerin suda ¢oziinebilir protein,
karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeler oldugu bilinmektedir

1971; Rizley ve Sistrunk, 1970).

(Fang ve ark.,

Yapilan bir arastirmada istiridye mantarlari, 40, 50, 60, 70 ve 80°C
sicakliklardaki sicak su ve buharda haslanarak bir kabin kurutucuda sicak havayla
kurutulmugtur. Kurutma sonucunda kurumadde kaybi; sicak suyla haglamada (esas
agirlik tizerinden) %25.46, buhar ile haslamada ise %3.32 olarak bildirilmigtir
(Srivastava ve ark., 2009). Literatiir calismalar1 da elde edilen sonuglar1 desteler

niteliktedir.

Bu denli zengin igerikli olan mantar haslama suyu cips iiretiminde hamur
formiilasyonunda kullanilarak degerlendirilmis son {iiriin olan mantar cipsleri
besleyici degeri acgisindan daha yiiksek hale getirilmistir.

4.2.2. Fizikokimyasal analizler

Mantar tozu {liretiminde paket programin verdigi deneme noktalarindaki

orneklere ait bazi fizikokimyasal 6zelliklere ait sonuglar Cizelge 4.6. da verilmistir.

Cizelge 4.6. Mantar tozu drneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglarina ait ortalama degerler

Deneme Kurutma Kurutma Kurumadde Kiil* Protein* aw
Noktasi Sicakhi@r Siiresi (%) (%) (%)
O (Dak)

1 50 240 90.10+1.347 6,76+0.13° 27.50+1.46° 0.45+0,08"
2 70 240 92.97+1.10% 6,91+0.10° 22.38+1.53¢ 0.24+0.04%4
3 50 360 90.53+1.22% 6,79+0.14° 23.41£0.20% 0.4240.01%°
4 70 360 93.24+0.35% 6,99+0.23" 20.59+0.42° 0.2340.06%
5 45.86 300 90.00+1.97¢ 6,75+0.71° 26.15+0.30%° 0.41£0.04%
6 74.14 300 93.84+1.13" 7,04+0.44% 18.25+0.968 0.19:0.06¢
7 60 215.15 91.14+0.08> 6,84:+0.42° 26.70+£0.57% 0.39+0.21%¢
8 60 384.85 91.2140.16% 6,84+1.09° 23.40+1.53% 0.25:0.10%¢
9 60 300 91.1740.24% 6,84+0.35" 24.33+0.59%% 0.29:£0.01°%¢
10 60 300 91.2140.30% 6,84+0.25" 24.23+1.26%¢ 0.28+0.03%
11 60 300 91.11%1.57* 6,83+0.48" 24.55+1.07%% 0.2540.00°
12 60 300 91.21£0.12%4 6,84+0.74° 25.50+1.30%4 0.27+0.03%
13 60 300 91.45+0.78%4 6,86+0.56" 25.78+0.55%4 0.29:£0.03%%

a-f Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

* % Kurumadde iizerinden hesaplanmustir.

81



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Yanit yiizey yontemine gore kurutulan mantar o6rneklerine ait fizikokimyasal
ozellikler, yine ayni1 paket programda olusturulan deneme desenlerine gore ayr1 ayri

irdelenmistir.

4.2.2.1. Kurumadde miktari

Uygulanan kurutma sicakligi ve siiresinin yanit yiizey yontemi ve kuadratik
modele gore yapilan deneme desenine gore elde edilen mantar tozunun kurumadde
(%) degeri lizerine etkisini ortaya koyan polinomiyal modele ait esitlik gercek ve

kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.

Gergek degerler cinsinden;

Y=101.36-0.43X,-0.01X,-6.95E-005X,X,+4.87E-003X,*+3.12E-005X,"

Kodlanmis degerler cinsinden ise;
Y=91.03+1.38X,+0.099X,-0.042X X»+0.49X;*+0.11X,’
esitligi ile ifade edilmektedir.

Mantar tozu iliretiminde uygulanan sicaklik ve siirenin 6rneklerin kurumadde
icerigi (%) tlzerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7. de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu 6rneklerinin kurumadde (%)
degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplam Derecesi ortalamasi

Model 16,925 5 3,385 45,553 <0.0001*
X (Sicaklik) 15,173 1 15,173 204,189 <0.0001*
X, (Siire) 0,078 1 0,078 1,048 0.3399
XX, 0,007 1 0,007 0,093 0.7687
X, 1,650 1 1,650 22,208 0.0022°
X, 0,088 1 0,088 1,179 0.3135
Kalint1 0,520 7 0,074

Uyum eksikligi 0,101 3 0,034 0,321 0.8113
Saf hata 0,419 4 0,105

Toplam 17,445 12

p<0.001, °p<0.01
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Cizelge 4.7. den de goriilebilecegi gibi Orneklerin kurumadde igerikleri
uygulama sicakhigi ve siiresine bagli olarak degismistir. Istatistiksel analizler
kurutma sicakligimin ve kurutma sicakligimin karesinin Orneklerin kurumadde

icerikleri lizerine etkisinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur (p<0.05).

Cizelge 4.7. deki regresyon modeline ait yiiksek determinasyon katsayisi (R*=
0.9702) bu regresyon modeli ile mantar tozu kurumadde miktarlarinin kurutma

sicaklig1 ve siiresine gore etkili bir bicimde belirlenebilecegini gdstermektedir.

Kurumadde igin olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayilarinin diger
modellerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kuadratik modelin deneysel verileri
temsil kabiliyeti ise regresyon katsayist (R?) ve diizeltilmis regresyon katsayisi (adj-
R?) terimleri ile belirlenmistir. Buna gore R? terimi model i¢in olusturulan regresyon
katsayisini ifade etmekte olup regresyon kareler toplaminin genel kareler toplamina

oranlanmasi ile bulunur (ikiz ve ark., 2000).

Model se¢imi yapilirken en yiiksek determinasyon sayisina sahip polinomiyal

denklem model olarak se¢ilmelidir (Myers ve Montgomery, 1995).

R? ve adj-R’> degerlerinin modelin uygunlugunun degerlendirilmesinde

kullanilmast ve %90’ 1n altinda olmamasi dnerilmektedir (Eren, 2004).

Istiridye mantar1 tozu igin olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi
(R?) 0.9702 adj-R* degeri 0,9489 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir
sinirlar igerisindedir. Diger taraftan adj-R* ile pre-R* degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiigiik olmas1 Design Expert paket programi tarafindan onerilmektedir.
Istiridye mantar1 kurumadde igin olusturulan kuadratik modelde hesaplanan adj-R*
ile pre-R* degerleri arasindaki farkm 0,2 degerinden kiigiik olmas: secilen modelin

uygunlugunu gostermektedir (Cam, 2009).
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Yanit yiizey yontemi ve kuadratik model i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.7. de verilmistir. Buna gore kurumadde icin olusturulan kuadratik modelde,
sicaklik, model terimleri ve islem parametrelerinin interaksiyonel etkileri istatistiksel

olarak énemli (p<0.001, p<<0.01) bulunmustur.
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Sekil 4.1. Mantar tozu kurumadde miktarlarinin {i¢ boyutlu ve dis hatl gdsterimi

Yanit ylizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin kurumadde
(%) degerleri Cizelge 4.6. da gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigi lizere kurumadde
degerleri %90 ile %93.84 araliginda degisim gostermis ve en diisiik kurumadde
degeri, 46 °C’de 300 dak siireyle kurutulan Orneklerde gozlenirken en yiiksek
kurumadde ise 74 °C’de 300 dak siireyle kurutulan orneklerde tespit edilmistir.
Sicaklik artigina bagli olarak kurumadde miktarinin arttig1 {i¢ boyutlu ve dis hatl
gosterimlerden de anlagilmaktadir (Sekil 4.1.)

4.2.2.2. Kiil miktari

Istiridye mantar1 kurutulmasinda yamt yiizey yontemi ile yapilan deneme

dizayni1 ve kuadratik model faktorlerin gergek degerleri cinsinden;

Y= 7.39-0.03X;-4.89E-004X,-2E-005X;X>+2.52E-004X >-7.68E-007X,>
esitligi ile,

Kodlanmis degerler cinsinden ise;
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Y= 6.84+0.096X,+0.015X+0.012X,X,+0.025X,*-2.77E-003 X,
esitligi ile ifade edilmektedir.

Mantar tozu iiretiminde uygulanan sicaklik ve siirenin 6rneklerin kiil miktari

(%) tizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.8. de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu drneklerinin kil miktari (%)
degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplam Derecesi ortalamasi

Model 0.080 5 0.016 54.30 <0.0001*
X (Sicaklik) 0.073 1 0.073 247.71 <0.0001*
X, (Siire) 1.79E-003 1 1.80E-003 6.07 0.0432°
XX, 5.76E-004 1 5.76E-004 1.95 0.2056
X, 4.40E-003 1 4.40E-003 14.89 0.0062°
X, 5.32E-005 1 5.32E-005 0.18 0.6843
Kalinti 2.07E-003 7 2.96E-004

Uyum eksikligi 1.69E-003 3 5.64E-004 5.97 0.0685
Saf hata 3.78E-004 4 9.45E-005

Toplam 0.082 12

p<0.001, ®p<0.01,° p<0.05

Orneklerin kil igerikleri uygulama sicakhign ve siiresine bagli olarak
degismistir. Istatistiksel analizler neticesinde kurutma sicakligi ve modelin etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). Ayrica kurutma siiresi de %95
Oonem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. Yanit yiizey
yontemi ile yapilan deneme deseni modelinin uyum eksikligi ise istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yanit ylizey yontemindeki kiil miktar1 analiz sonuglarina gore, regresyon
modeline ait determinasyon katsayis1 R’=0.9749 ve adj-R* degeri 0,9569 olarak
bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Determinasyon
katsayisinin yiiksek olmasi ve adj-R® degeri ile arasindaki farkin 0.2°den kiigiik
olmasi (0.018) bu regresyon modelinin istiridye mantarinin kurutulmasinda kiil

miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit yiizey yOntemine gore kurutulmus mantar tozu Orneklerinin kiil (%)

degerleri %6,75 ila %7,04 aralifinda degisim gostermis ve en yiiksek kiil miktar1 74
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°C’de 300 dak siireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir. En diistik kiil miktar1 ise
46 °C’de 300 dak siireyle kurutulan orneklerde elde edilmistir. Bu durum {izerine
kurutma sicaklik ve siiresine bagli olarak oOrneklerin kurumadde miktarlarinda

meydana gelen oransal degisimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Mantar tozu kiil miktarlarinin ti¢ boyutlu ve dis hatli gosterimi

Sekil 4.2.den de anlasildig1 lizere kurutma sicakligi ve siiresinin artmasiyla

orneklerin kiil igeriklerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Bonatti ve ark. (2004), muz ve celtik sap1 {izerinde yetistirilen Pleurotus
ostreatus mantarlarinin bazi besin 6zelliklerini degerlendirmisler ve g¢eltik sap1
tizerindeki kiil miktar1 muz sapina gore daha yiiksek saptanmustir. geltik sapi
iizerindeki lif icerigi %9.60 muz sapinda ise %7.60 olarak belirlenmistir. Bu durum
bize mantar yetistirme ortaminin degigmesinin mantarin besinsel kompozisyonun

degisebilegini gostermektedir.
4.2.2.3. Protein miktari
Mantar tozunun kurutulmasinda uygulanan kurutma sicakligi ve siiresinin yanit
ylizey yontemi ile yapilan deneme desenine gore elde edilen mantar tozunun protein
(%) degeri lizerine etkisini ortaya koyan polinomiyal modele ait esitlik gercek

degerler acgisindan asagidaki sekildedir;

Y=14.63+1.13X;-0.09X,+9.58 E-004X,X,-0.01X,-1.31E-005X,>
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Polinomiyal modele ait esitlik kodlanmis degerler agisindan ise asagidaki

verilmistir;

Y=24.88-2.39X,-1.32X,+0.57X;X»-1.38X,%4+0.047 X,>

Regresyon modeline ait determinasyon katsayist (R*= 0.9543) ve adj-R* degeri
(0,9569) degerleri bu modelin, mantar tozunun kurutulmasindaki % protein
degerlerinin, deneme desenindeki uygulanan kurutma sicakligi ve siiresine gore etkili

bir bigimde belirlenebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.9. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu orneklerinin protein (%)
degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplam Derecesi ortalamasi

Model 74.46 5 14.89 29.23 0.0002°
X (Sicaklik) 45.66 1 45.86 89.62 <0.0001*
X, (Siire) 13.90 1 13.90 27.29 0.0012°
XX, 1.32 1 1.32 2.60 0.1512
X, 13.20 1 13.20 25.92 0.0014°
X, 0.016 1 0.016 0.030 0.8663
Kalint1 3.57 7 0.51

Uyum eksikligi 1.54 3 0.51 1.01 0.4752
Saf hata 2.03 4 0.51

Toplam 78.02 12

p<0.001, °p<0.01

Yanit yiizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin protein (%)
degerleri %18.25 ile %27.5 araliginda degisim gdstermis ve en yiiksek protein
miktart 50 °C’de 240 dak siireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik 74
°C’de 300 dak stireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir.

Ug boyutlu ve dis hath grafiksel gosterimlerden de anlasildig {izere (Sekil 4.3.)
kurutma sicakligi ve siiresinin artmasiyla orneklerin protein igeriklerinin azaldigi
gozlemlenmistir (p<0.001 ve p<0.01). Ayrica yanit yiizey yOntemi ile yapilan
deneme deseni modelinin uyum eksikligi ise istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur

(p>0.05, Cizelge 4.9.).
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Sekil 4.3. Mantar tozu protein miktarlarinin ti¢ boyutlu ve dis hath gosterimi

Yapilan onceki c¢alismalarda; P. ostreatus tiirlinde protein igerigi Lelley
(1972)’e gore kuru agirlik iizerinden %23.9, Giiler ve Agaoglu (1995)’na gore
%28.13+0.88, Kiigilkomuzlu ve Peksen (2005)’e gore %18.86, Jwanny ve ark.
(1995)’na gore %20.83-27.44 olarak belirlenmistir. Farkli 6n islemlerden gecirilip,
farklt yontemlerle kurutulan mantarlardan etiivde yapilan kurutmada ortalama
protein degerleri kurumadde iizerinden %25.09, infrared kurutmada %25.12,
liyofilizasyon kurutmada ise %25.82 olarak tespit edilmistir. %1 6nem seviyesinde
etliiv ve infrared kurutma teknolojileri arasinda farklilik gézlenmezken liyofilizasyon
yontemiyle kurutulan orneklerden elde edilen % protein degerlerindeki farklilik
onemli kabul edilmistir (Oztiirk, 2010). Calismadan elde edilen veriler (%18.25-
27.5) literatiirle karsilastirildiginda genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.2.2.4. Su aktivitesi

Uygulanan kurutma sicaklifi ve siiresinin yanit ylizey yontemi ve kuadratik
modele gore yapilan deneme desenine gore elde edilen mantar tozunun su aktivitesi
degeri lizerine etkisini ortaya koyan polinomiyal modele ait esitlik gergek ve

kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.
Gergek degerler cinsinden;
Y=2.471-0.03X,-5.70E-003X,+8.33E-006 X, X,+1.82E-004X ,*+7.85E-006 X"

Kodlanmis degerler cinsinden ise;
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Y=0.28-0.089X,-0.030X,+5.00E-003X,X,+0.018X,*+0.028 X,

esitligi ile ifade edilebilmektedir.

Farkli sicaklik ve siirelerde kurutulan istiridye mantar1 tozlarina iliskin su

aktivitesi degerleri Cizelge 4.6. da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu drneklerinin su aktivitesi
degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplami Derecesi ortalamasi

Model 0.077 5 0.015 16.74 0.0009"
X (Sicakhik) 0.063 1 0.063 68.31 <0.0001*
X, (Siire) 7.080E-003 1 7.080E-003 7.65 0.0279"
XX, 1.000E-004 1 1.000E-004 0.11 0.7520
X, 2.317E-003 1 2.317E-003 2.50 0.1576
X, 5.552E-003 1 5.552E-003 6.00 0.0441°
Kalinti 6.477E-003 7 9.253E-004

Uyum eksikligi 5.357E-003 3 1.786E-003 6.38 0.0627
Saf hata 1.120E-003 4 2.800E-004

Toplam 0.038 12

p<0.001, °p<0.05

Orneklerin su aktivitesi uygulama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak degismistir
(Cizelge 4.10.). Istatistiksel analizler neticesinde kurutma sicaklign ve yanit yiizey
yontemine gore hazirlanan modelin 6rneklerin su aktivitesi miktarin1 belirlemedeki
etkinligi istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), kurutma siiresinin ise %95 Onem
seviyesinde anlamli olarak tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica yanit yilizey yontemi ile
yapilan deneme deseni modelinin uyum eksikligi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Yanit yiizey yontemindeki kiill miktar1 analiz sonucglarma gore, regresyon
modeline ait determinasyon katsayis1 R>=0.9228 ve adj-R* degeri 0,8677 olarak
bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Determinasyon
katsayisimn yitksek olmasi ve adj-R* degeri ile arasindaki farkin 0.2°den kiigiik
olmasi (0.05) bu regresyon modelinin, istiridye mantarinin kurutulmasi sirasinda su

aktivitesinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.
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Yanit yiizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin su aktivitesi
degerleri 0.190 ile 0.450 aralifinda degisim gdostermis, ortalama su aktivitesi
0.305+0.080 olarak belirlenmistir. En yiiksek su aktivitesi degeri 50 °C’de 240 dak
siireyle kurutulan Orneklerde tespit edilirken, en diisiik su aktivitesi degeri ise 74

°C’de 300 dak siireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir.

Ug boyutlu ve dig hatl grafiksel gosterimlerden de anlasildig {izere (Sekil 4.4)
kurutma sicakligt ve siiresinin artmasiyla Orneklerin su aktivitesi azaldigi

gbzlemlenmistir.

Su aktivitesi (aw)

33000

300.00 —

Su aktivitesi (aw)
Sure(dak)

2r0.00 —

Sure (dak) Sicaklik(°C)

Sekil 4.4. Mantar tozunun kurutulmasinda su aktivitesi miktarlarinin ii¢ boyutlu ve dis hatli gdsterimi

4.2.3. Renk degerleri

Rengin belirlenmesinde subjektif ve objektif Ol¢lim yontemlerinden
yararlanilabilir. Subjektiflik kisiden kisiye degisebildiginden objektif metotlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Objektif yontemde kullanan sistem; parlaklik, yesillik-
kirmizilik ve mavilik-sarilik eksenlerini ifade eden L*, a* ve b* degerleri ile CIE-
Lab sistemidir. CIE-Lab sistemi meyve ve sebzelerin rengi ile depolama ve isleme
esnasindaki degisimlerini degerlendirmek i¢in ¢ok yonlii ve giivenilir bir renk 6lgiim
yontemi olarak sik sik kullanilmaktadir (Kecebas, 2007). Orneklerin renk &lgiimleri
L*; siyahtan (0) beyaza (100) kadar 6rnegin acgiklik-koyuluk, a*; yesil-kirmizi, b*;
sari-mavi renk degerleri dikkate alinarak Ol¢lilmiistlir. Yanit yiizey yontemine gore
olusturulan dizayna 6zgii deneme noktalar1 ¢alisilmis ve elde edilen bulgular Cizelge
4.11. de verilmis olup renk degerlerine ait varyans analiz ¢izelgeleri ayr1 ayr ele

alimmustir.
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Cizelge 4.11. Istiridye mantar1 tozu 6rneklerine ait renk degerleri

Deneme Kurutma Kurutma L* a* b*
Noktasi Sicakhigr Siiresi
O (Dak)

1 50 240 75,21+0.45° 0,55+0.04°" 8,22+0.40%
2 70 240 74,11+0.78°¢ 1,56+0.07° 11,7+1.15%
3 50 360 74,88+1.71% 0,69+0.04° 9,90+0.17°
4 70 360 71,07+0.17° 1,56+0.10° 12,98+0.10°
5 45.86 300 78,49+0.69* 0,48+0.047 7,68+0.42°
6 74.14 300 71,86+1.39% 2,15+0.10° 12,90+0.1°
7 60 215.15 74,36+1.81% 1,08+0.10¢ 9,1440.71%
8 60 384.85 71,61+0.62° 1,3240.10° 11,73£0.68®
9 60 300 73,46+0.13%% 1,21+£0.13°  10,47+0.82%
10 60 300 72,61+0.55°%° 1,12+0.03% 9,23+1.12%
11 60 300 72,61+0.57°% 1,12+0.07% 9,33+0.16%
12 60 300 72,614+1.19°% 1,3140.04° 9,24+0.40%
13 60 300 73,05+0.86°°% 1,16+0.16 9,24+0.17°

a-f Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

4.2.3.1. L* degeri

Mantar tozunun kurutulmasinda uygulanan kurutma sicakligi ve siiresinin yanit
ylizey yontemi ile yapilan deneme desenine gore elde edilen mantar tozu 6rneklerinin
L* (parlaklik) degeri iizerine etkisini belirten polinomiyal modele ait esitlik ger¢ek

ve kodlanmig degerler agisindan sirasiyla agsagidaki sekildedir;
Y=106.82-1.15X,+0.05X,-1.13E-003X,X,+0.01X,%-1.78E-006 X,

Polinomiyal modele ait esitlik kodlanmig degerler agisindan ise asagidaki

verilmistir;
Y=72.87-1.78X,-0.91X,-0.68X,X,+1.09X,%-0.6425 E-003X,*

Mantar tozu iiretiminde uygulanan sicaklik ve siirenin orneklerin L* degeri
tizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglar Cizelge 4.12. de verilmistir.
Buna gore regresyon modeline ait determinasyon katsayis1 R?=0.9285 ve adj-R’
degeri 0,8775 olarak belirlenmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Determinasyon katsayisinin yiiksek olmasi ve adj-R* degeri ile arasindaki farkin
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0.2’den kiiciik olmasi (0.051) bu regresyon modelinin istiridye mantarmin

kurutulmasinda L* degerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.12. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu 6rneklerinin L* degeri
tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplami Derecesi ortalamasi

Model 42.30 5 8.46 18.19 0.0007*
X1 (Sicaklik) 25.47 1 25.27 54.74 0.0001°
X, (Siire) 6.58 1 6.58 14.14 0.0071°
XX, 1.84 1 1.84 3.96 0.0870
X,? 8.26 1 8.26 17.75 0.0040°
X, 2.87 E-004 1 2.87 E-004 6.17 E-004 0.9809
Kalint1 3.26 7 0.47

Uyum eksikligi 2.68 3 0.89 6.21 0.0550
Saf hata 0.58 4 0.14

Toplam 45.56 12

2p<0.001, °p<0.01

Orneklerin L* degeri uygulama sicaklig1 ve siiresine bagl olarak degismistir.
Istatistiksel analizler neticesinde kurutma sicakligi ve regresyon modeli (p<0.001)
ayrica kurutma siiresi ve kurutma siiresininin interaksiyonu da istatistiksel olarak
anlamli (p<0.01) bulunmustur. Yanit yilizey yontemi ile yapilan deneme deseni

modelinin uyum eksikligi ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yanit ylizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin L* degerleri
minimum olarak 71.074, maksimum olarak ise 78.494 araliginda degisim gostermis,
ortalama L* degeri 73.534+1.872 olarak belirlenmistir. En yiiksek L* degeri 46
°C’de 300 dak stireyle kurutulan 6rneklerde tespit edilirken, en diisiik L* degeri ise

70°C’de 360 dak siireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir.

Ug boyutlu ve dis hatli grafiksel gosterimlerden de anlasildig: iizere (Sekil 4.5)
kurutma sicakligit ve siiresinin artmasiyla orneklerin L* degerlerinin azaldigi
gbézlemlenmistir. Asagida verilen literatiir calismalar1 da bizim sonuglarimizi

destekler niteliktedir.
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Sore(dak)

Sicaklik(°C)

Sekil 4.5. Mantar tozunun kurutulmasinda L* degerlerinin {i¢ boyutlu ve dis hatli gosterimi

Kotwaliwale (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Pleuratus spp. sicak hava
ile 50, 55, 60 ve 70°C’de kurutulmasinda, sarilik indeksi artarken beyazlik indeksinin
azaldi81, kurutma sicakliginin mantarlardaki beyazlik indeksiyle ters orantili oldugu
belirlenmistir. Diger bir calismada ise mantar dilimleri haslama igsleminden sonra 45,
55, 65, 75, 85 ve 95°C sicakliklarda %5 neme kadar kurutulmustur. Mantarin giivenli
kurutma sicakligini belirlemeyi amaclayan sonuglarin degerlendirilmesinde mantar
corbasinin organoleptik 6zelligi, rengin esmerlesme indeksi ve rehidrasyon oraninin
baz alindig1 belirtilmistir. 65 °C’de kurutma sicakliginin arzu edilen kalitede bir {iriin
olusturdugu ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu bildirilmistir (Lidhoo,
2008).

Oztiirk (2010)’un istiridye mantarmin farkli yéntemlerle kurutulmasinda elde
ettigi L* degerleri etlivde kurutmada ortalama 60.01, infrared kurutmada 53.18 ve
liyofilize kurutmada ise 71.00 olarak tespit edilmis olup, kurutma ydntemleri
arasindaki %1 6nem seviyesinde farklilik tespit edilmistir. Caligma kapsaminda elde
edilen L* degerleri, Oztiirk (2010) tarafindan tespit edilen degerden daha yiiksek
cikmistir.

4.2.3.2. a* degeri

Mantar tozunun kurutulmasinda uygulanan kurutma sicaklig1 ve siiresinin yanit
ylizey yontemi ve lineer modele elde edilen mantar tozu 6rneklerinin a* (kirmizilik)
degeri lizerine etkisini belirten polinomiyal modele ait esitlik gercek ve kodlanmis

degerler agisindan sirasiyla asagidaki sekildedir;

93



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Y=-2.30+0.05X,+1.0071E-003X,

Polinomiyal modele ait esitlik kodlanmis degerler acisindan ise asagidaki

verilmistir;

Y=1.18+0.53X;+0.060X,

Mantar tozu iiretiminde uygulanan sicaklik ve siirenin 6rneklerin a* degeri
tizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13. de verilmistir.
Buna gore regresyon modeline ait determinasyon katsayist R*=0.9454 ve adj-R’
degeri 0,9345 olarak belirlenmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisinde
oldugundan modelin a*  degerinin  belirlenmesinde  kullanilabilecegini

gostermektedir.

Cizelge 4.13. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu 6rneklerinin a* degeri
tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynagi toplami Derecesi ortalamasi

Model 2.28 2 1.14 85.69 <0.0001*
X (Sicaklik) 2.25 1 225 170.96 <0.0001*
X, (Siire) 0.029 1 222 14.14 0.1670
Kalint1 0.13 10 0.013

Uyum eksikligi 0.11 6 0.018 2.66 0.1810
Saf hata 0.026 4 6.581E-003

Toplam 241 12

p<0.001

Orneklerin a* degeri uygulama sicakligina bagl olarak degismistir. Istatistiksel
analizler neticesinde kurutma sicakligi ve model (lineer) istatistiksel olarak anlaml
(p<0.001) bulunurken, kurutma siiresi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05) bulunmustur. Yanit yiizey yontemi ile yapilan deneme deseni modelinin

uyum eksikligi de istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Yanit ylizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin a* degerleri

minimum olarak 0.478, maksimum olarak ise 2.148 araliginda degisim gostermis,

ortalama a* degeri 1.179+0.431 olarak belirlenmistir. En yiiksek a* degeri 74 °C’de
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300 dak siireyle kurutulan orneklerde tespit edilirken, en diisiik a* degeri ise 46
°C’de 300 dak siireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir.

Uc boyutlu ve dis hatl1 grafiksel gosterimlerden de anlasildig: iizere (Sekil 4.6)

kurutma sicakliginin artmasi drneklerin a* degerini arttirdig1 gézlemlenmistir.

Sire(dak)

T s\ca*“\&m Sicaklik(°C)

Sekil 4.6. Mantar tozunun kurutulmasinda a* degerlerinin {i¢ boyutlu ve dis hatli gosterimi

Oztiirk (2010)’un istiridye mantarmin farkli yoéntemlerle kurutulmasinda elde
ettigi a* degerleri etiivde kurutmada ortalama 6.12, infrared kurutmada 8.24 ve
liyofilize kurutmada ise 5.96 olarak tespit edilmis olup, kurutma yontemleri
arasindaki %1 onem seviyesinde farklilik tespit edilmistir. Calisma kapsaminda elde
edilen a* degerleri, Oztiirk (2010) tarafindan tespit edilen degerden daha diisiik
¢cikmustir.

4.2.3.3. b* degeri
Mantar tozunun kurutulmasinda uygulanan kurutma sicakligi ve siiresinin yanit
ylizey yontemi ve lineer modele elde edilen mantar tozu drneklerinin b* (sarilik)
degeri lizerine etkisini belirten polinomiyal modele ait esitlik ger¢ek ve kodlanmis
degerler agisindan sirasiyla agagidaki sekildedir;

Y=23.15-0.36X,-0.07X,-1.80E-004X ; X,+4.8 7E-003X,°+1.55E-004X,>

Polinomiyal modele ait esitlik kodlanmis degerler acisindan ise asagidaki

verilmistir;
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Y=9.49+1.75X;+0.82X,-0.11X;X,+0.49X,*+0.56 X,°

Mantar tozu iiretiminde uygulanan sicaklik ve siirenin 6rneklerin b* degeri
tizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglar Cizelge 4.14. de verilmistir.
Buna gore regresyon modeline ait determinasyon katsayist R*=0.9573 ve adj-R’

degeri 0.9268 olarak belirlenmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Cizelge 4.14. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu 6rneklerinin b* degeri
iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplam Derecesi ortalamasi

Model 33.24 5 6.65 31.39 0.0001*
X (Sicaklik) 22.41 1 24.41 115.24 <0.0001"
X, (Siire) 5.40 1 5.40 25.52 0.0015"
XX, 0.047 1 0.047 0.22 0.6531
X, 1.65 1 1.65 7.79 0.0269°
X,? 2.17 1 2.17 10.24 0.0151°¢
Kalint1 1.48 7 0.21

Uyum eksikligi 0.39 3 0.13 0.47 0.7200
Saf hata 1.10 4 0.27

Toplam 34.73 12

p<0.001, °p<0.01,° p<0.05

Orneklerin b* degeri uygulama sicaklig1 ve siiresine bagl olarak degismistir.
Istatistiksel analizler neticesinde kurutma sicakligi ve modelin (kuadratik)
istatistiksel olarak anlamli oldugu anlasilmaktadir (p<<0.001). Ayrica kurutma siiresi
de istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bulunmustur. Yanit yiizey yontemi ile yapilan
deneme deseni modelinin uyum eksikligi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Faktorlerin interaksiyonlar1 da istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
¢cikmustir.

Yanit yiizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin b* degerleri
minimum olarak 7.682, maksimum olarak ise 12.982 araliginda degisim gostermis,
ortalama b* degeri 10.135+1.634 olarak belirlenmistir. En yiliksek b* degeri 70°C’de
360 dak siireyle kurutulan orneklerde tespit edilirken, en diisiik b* degeri ise 46
°C’de 300 dak siireyle kurutulan 6rneklerde elde edilmistir.
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Kurutma sirasinda sarilik indeksi artarken beyazlik indeksinin azaldigi,
kurutma sicakligimin mantarlardaki beyazlik indeksiyle ters orantili oldugu
belirlenmistir (Kotwaliwale, 2007). Ug boyutlu ve dis hatli grafiksel gdsterimlerden
de anlasildig: tlizere (Sekil 4.7.) kurutma sicakligl ve siirenin artmasi 6rneklerin b*

degerini arttirdig1 gozlemlenmistir.

Sure(dak)

o ca\‘\m\"m

Sicaklik(°C)

Sekil 4.7. Mantar tozunun kurutulmasinda b* degerlerinin ii¢ boyutlu ve dis hatli gosterimi

Oztiirk (2010)’un istiridye mantarmin farkli yontemlerle kurutulmasinda elde
ettigi b* degerleri etiivde kurutmada ortalama 22.45, infrared kurutmada 23.98 ve
liyofilize kurutmada ise 18.07 olarak tespit edilmis olup, kurutma yoOntemleri
arasindaki %1 onem seviyesinde farklilik tespit edilmistir. Caligma kapsaminda elde
edilen b* degerleri, Oztiirk (2010) tarafindan tespit edilen degerden daha diisiik
cikmustir.

Kurutulmus P. ostreatus mantar o6rneklerinde L*, a* ve b* degerlerine gore
yapilan istatistiksel degerlendirmede kurutma yontemleri ve kurutma 6ncesi yapilan
On islem uygulamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur.

4.2.4. Biyokimyasal ozellikler
Istiridye mantar1 tozu drneklerinde biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde

toplam fenolik madde miktarlart (TFMM) ve antioksidan aktivitesine bakilmistir.

Istiridye mantarna ait toplam fenolik madde miktarlar1 (yas agirhik iizerinden, mg
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GAE/100g), antioksidan kapasitesi (antiradikal aktivite, %ARA) ECsy degeri

hesaplanarak elde edilmistir.

Yanit yiizey yoOntemine gore olusturulan dizayna 6zgli deneme noktalar
calisilmig ve elde edilen bulgular Cizelge 4.15. de verilmis olup, ECsy ve TFMM

degerlerine ait varyans analiz cizelgeleri ayr1 ayri ele alinmstir.

Cizelge 4.15. Istiridye mantar1 tozu 6neklerine ait biyokimyasal analiz sonuglari

Deneme Kurutma Sicakh@ Kurutma Siiresi EC; TFMM

Noktasi O (Dak) (gornek/gDPPH)  (mgGAE/100giornek)
1 50 240 290.07+1.441 75.8£1.77°
2 70 240 455.85+0.21° 53.5+1.00°
3 50 360 292.16+.0.96' 75.6+1.57°
4 70 360 428.59+1.99° 56.3£1.06"
5 45.86 300 269.88+0.95' 77.0+1.47°
6 74.14 300 477.75+0.91° 41.9+1.46"
7 60 215.15 350.20+1.60° 71.2+0.44°
8 60 384.85 371.29+1.58¢ 59.5+0.91°
9 60 300 315.56+0.33" 63.8+1.39¢
10 60 300 360.76+0.89° 63.1£0.52¢
11 60 300 337.95+1.67° 67.7+1.71°
12 60 300 297.95+1.36' 67.9+1.00°
13 60 300 314.08+0.44" 58.4+0.74°

a-f Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

4.2.4.1 Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite testi, DPPH serbest radikali indirgeme aktivitesine ECsy

degeri iizerinden hesaplanmustir.

DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) yOntemi; antioksidan aktivitenin
belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan ve diger metotlara kiyasla daha kisa siirede
sonu¢ veren antioksidan belirleme yontemlerinden biridir. Antioksidanlarin DPPH
radikallerine karst  gostermis olduklar1 temizleyici (scavenging) aktivite
antioksidanlarin sahip oldugu hidrojen verme yeteneginden kaynaklanmaktadir

(Baumann ve ark., 2002).
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Yanit yiizey yontemine gore kurutulan mantar tozu 6rneklerindeki antioksidan
aktivitesinin belirlenmesine dair kuadratik modele ait esitlik, gercek ve kodlanmis

degerler agisindan sirasiyla asagidaki sekildedir;
Y=963.22-17.83X,-2.19X,-0.01X,X,+0.24X,*+4.88E-003X,>

Polinomiyal modele ait esitlik kodlanmis degerler acisindan ise asagidaki

verilmistir;
Y=325.26+74.52X,+0.58X,-7.34X, X,+24.12X,*+17.59X,>

Mantar tozu liretiminde uygulanan sicaklik ve siirenin 6rneklerin DPPH serbest
radikalini indirgeme aktivitesi lizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.16. da verilmistir. Buna gore regresyon modeline ait determinasyon
katsayis1 R?=0.9476 ve adj-R* degeri 0.9102 olarak belirlenmistir. Determinasyon
katsayisimn yitksek olmasi ve adj-R* degeri ile arasindaki farkin 0.2°den kiigiik
olmasi (0.0374) bu regresyon modelinin istiridye mantarinin kurutulmasi sirasinda

antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.16. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu 6rneklerinin ECs, degeri
tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplami Derecesi ortalamasi

Model 50171.34 5 10034.27 25.33 0.0002°
X (Sicaklik) 44429.36 1 44429.36 112.15 <0.0001°
X, (Siire) 2.71 1 2.71 6.832E-003 0.9364
XX, 215.32 1 215.32 0.54 0.4850
X, 4047.97 1 4047.97 10.22 0.0151°
X, 2151.95 1 2151.95 5.43 0.0526
Kalint1 2773.15 7 396.16

Uyum eksikligi 387.32 3 129.11 0.22 0.8804
Saf hata 2385.83 4 596.46

Toplam 52944.49 12

p<0.001, °p<0.01,° p<0.05

Istatistiksel analiz neticesinde kurutma sicakhigi (p<0.001) ve model

istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bulunmustur. Yanit yiizey yontemi ile yapilan
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deneme deseni modelinin uyum eksikligi, siire ve sicaklik-siire interaksiyonlari

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yanit ylizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu 6rneklerinin ECsy degeri
minimum olarak 269.878 g 6rnek/g DPPH, maksimum olarak ise 477.750 g 6rnek/g
DPPH araliginda degisim gostermis, ortalama ECsy 350.931 g 6rnek/g DPPH olarak
belirlenmistir. En yiiksek ECs degeri 74 °C’de 300 dak stireyle kurutulan 6rneklerde
tespit edilirken, en diisik ECsy degeri ise 46 °C’de 300 dak siireyle kurutulan
orneklerde elde edilmistir (Cizelge 4.15.). Ug boyutlu grafiksel gosterimlerden de
anlasildigr tlizere (Sekil 4.8.) kurutma sicakliginin artmasinin orneklerin  ECsg
degerini arttirdig1r gézlemlenmistir. ECsy degerinin artmasi antioksidan aktivitenin
azaldigim gostermektedir. Yani sicaklik artmasi antioksidan aktivitenin azalmasina

neden olmaktadir.

EC50 (g 6rnek /g DPPH
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42578 \

Sire(dak)
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Sekil 4.8. Mantar tozunun kurutulmasinda ECs, degerinin {i¢ boyutlu ve dis hatli gosterimi

4.2.4.2. istiridye mantar1 tozunda toplam fenolik madde miktar: (TFMM)

Istiridye mantar1 tozunda toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde
sonuclar gallik asit (GAE) esdegeri olarak mg GAE/100 g o6rnek iizerinden
verilmistir. Yanit yiizey yontemine gore kurutulmus istiridye mantar1 tozunun

TFMM belirlenmesinde kuadratik model kullanilmis olup bu modele iliskin esitlik;

Gergek degerler cinsinden,
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Y=137.54+0.452X,-0.322X,+1.250E-003X,X,-0.016X,*+3.64E-004X,"
kodlanmis degerler cinsinden ise asagidaki denklikte verildigi gibidir.

Y=64.18-11.40X-1.74X,+0.75X,X,-1.64X*+1.31X,”

Istiridye Mantar1 tozu iiretiminde yamit yiizey yontemine gdre uygulanan
sicaklik ve siirenin Orneklerin TFMM {izerindeki etkisini gosteren varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.17. de verilmistir. Buna regresyon modeline ait determinasyon
katsayist R?=0.8933 ve adj-R* degeri 0.8171 olarak belirlenmistir. Determinasyon
katsayisimn yiiksek olmasi ve adj-R* degeri ile arasindaki farkin 0.2°den kiigiik
olmasi (0.0762) bu regresyon modelinin istiridye mantarinin kurutulmasinda TFMM

belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini gdstermektedir.

Cizelge 4.17. Farkli seviyelerde uygulanan sicaklik ve siirenin mantar tozu Orneklerinin TFMM
iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- degeri p-degeri
Kaynag toplam Derecesi ortalamasi

Model 1102.27 5 220.45 11.72 0.0027°
X (Sicaklik) 1040.57 1 1040.57 55.32 0.0001°
X, (Siire) 24.31 1 24.31 1.29 0.2930
XX, 2.25 1 2.25 0.12 0.7396
X, 18.71 1 18.71 0.99 0.3518
X, 11.94 1 11.94 0.63 0.4518
Kalint1 131.67 7 18.81

Uyum eksikligi 70.72 3 23.57 1.55 0.3330
Saf hata 60.95 4 15.24

Toplam 1233.94 12

p<0.01

Istatistiksel analiz neticesinde kurutma sicakligmin ve segilen modelin TFMM
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bulunurken, diger faktorler

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Yanit ylizey yoOntemine gore kurutulmus mantar tozu Orneklerinin TFMM

minimum olarak 41.90 mgGAE/100 g ornek, maksimum olarak ise 77.00
mgGAE/100 g 6rnek araliginda degisim gdstermis, ortalama 63.977 mgGAE/100 g
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ornek olarak belirlenmistir. En diisik TFMM 74 °C’de 300 dak siireyle kurutulan
orneklerde tespit edilirken, en yiiksek TFMM ise 46 °C’de 300 dak siireyle kurutulan
orneklerde elde edilmistir (Cizelge 4.15.).

Mantarlar fenolik bilesikler, terpenler ve steroidler gibi farkli sekonder
metabolitleri igerdiginden dolayr miikemmel bir antioksidan 6zelligi tasir. Bazi
yenilebilir mantarlarin antioksidan aktiviteleri ile toplam fenolik bilesik miktarlari
arasinda bir korelasyonun var oldugu belirlenmistir (Sarikiirk¢ii ve ark., 2004). Elde
edilen TFMM sonuglarinin antioksidan aktivite sonuglariyla uyumlu oldugu
goriilmektedir. Istiridye mantar1 tozu &rneklerinin biyokimyasal analiz (TFMM ve
ECso) sonuglarina bakildiginda sicaklik artisinin, 6rneklerin TFMM diisiirdiigii, ECso
degerini ise yiikselttigi yani antioksidan aktivitesinin diismesine neden oldugu
goriilmektedir. Caligmadan elde edilen sonuglarda mantar fenolikleriyle
antioksidanlar arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir. Ug¢ boyutlu grafiksel
gosterimlerde (Sekil 4.9.) yukaridaki yaklasimi desteklemektedir.

TFMM ( mg GAE/100g ornek)

%000 .

33000 —f§

Sire(dak)

270.00 -

TFMM { mg GAE/100g 6rmek)

240,00

T
50.00 55.00 60.00 65.00 70,00

Sicaklik(°C)

Sekil 4.9. Mantar tozunun kurutulmasinda TFMM f{i¢ boyutlu ve dis hath gdsterimi

Literatiirde Istiridye mantar1 antioksidan etki ve TFMM analizleri mantardan
elde edilen saf ekstraktin farkli oranlarda seyreltilmesi ile antioksidan analiz igin
DPPH radikalinin %50’ sini siipliren konsantrasyonun belirlenmesi, TFMM i¢inde
genellikle g veya 100 g saf ekstrakttaki mg GAE seklinde yapilmistir. Ancak bizim
calismamizda istiridye mantari tozunun ekstrakt elde edilmeden antioksidan analiz
icin 1 graminin DPPH radikalinin %50’ sini siipiiren konsantrasyonun belirlenmesi,

TFMM i¢inde 100 g mantar tozunda mg GAE belirlenmesi seklinde yapilmistir. Bu

102



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

sekilde diisiinmemizin sebebi, mantar tozunun gidalarda ekstrakt olarak degil direk
toz olarak kullanilabilirligine uygun olmasi ve cips iiretiminde toz olarak
kullanilmasidir. Bu ylizden yapilan calismanin literatiir  ¢alismalariyla
karsilagtirilmast miimkiin olmamistir. Yine de konu lizerine yapilan ¢aligmalara yer

verilmigtir.

Yang ve ark (2002)’nin istiridye mantar1 {izerine yaptig1 ¢alisma da metanol
ekstraktinda, DPPH metoduna gore yapilan antioksidan tayininde ise 6.4 mg/ml’de
% DPPH radikalinin indirgeme aktivitesi 42.9-81.8 olarak belirlemis ve toplam
fenoliklerin dogal antioksidan oldugunu kanitlamiglardir. Yapilan ¢alisma

neticesinde mantar 6rneklerinde yliksek antioksidan aktivite tespit etmislerdir.

P. ostreatus mantariin in vitro kosullarda, antioksidan etkinliginin incelendigi
bir caligmada; mantar ekstraktinin énemli miktarda fenolik maddeler igerdigi gibi
askorbik asit, a-tokoferol, B-karoten ve flavonoid bilesikleri de biinyesinde icerdigi
tespit edilmis ve tiim bu bilesenlerin mantarin antioksidan aktivitesiyle iliskili

olabilecegi bildirilmistir (Jayakumar ve ark., 2009).

Jayakumar ve ark. (2009)’min istiridye mantariin  metanol ile
ekstraksiyonunda yiiksek antioksidan gosterdigini tespit etmis ve bu zengin
antioksidan kaynaginin hem dogal gida katkis1 olarak hem de farmakolojik olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

P. ostreatus’un metanol ve su ekstraktlarinin serbest radikal giderim

kapasitesine sahip oldugu gorilmiistiir (Sarikiirkeii ve ark., 2004).

Istiridye mantarinmn, su ve metanolik ekstraktlarmin karsilastirildigit DPPH
antioksidan metodu kullanilarak yapilan bagka bir calismada, suda ¢Oziinmiis
ekstraktin antioksidan kapasitesi daha yiiksek ¢ikmigtir (Ramirez-Anguiano ve ark.,

2007).
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P. ostreatus’un 180 pg/ml’lik metanolik ekstraktlarinin DPPH radikaller
tizerindeki temizleyici (scavenging) aktivitesi %77.5-81.3 olarak belirlenmistir (Lv,

2009).

Filipa ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu in vivo ve in vitro ¢alismada Pleurotus
ostreatus’un biyoaktif bilesenler icerdigi ve antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Tayvan piyasasindan toplanan mantarlarda, serbest radikallerin temizleyici
(scavenging) aktiviteleri DPPH radikali kullanilarak incelenmistir. 60°C deki misir
yag1 (yag-su) emiilsiyonunda, farkli mantarlardan elde edilen etanol ekstraktlarinin
antioksidan  aktiviteleri  karsilagtirilmistir.  Emiilsiyon  sistemindeki mantar
ekstraktlarinin antioksidan etkisi tiirlere gore biliylikten kiigiige dogru sirasiyla;
Agaricus bisporus, Hypsizigus marmoreus, Volvariella volvacea, Flammulina
velutipe, Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Hericium erinaceus ve Lentinus
edodes olarak bildirilmistir (Fu, 2002).

Kurutulmus A. bisporus, Polyporus squamosus, P. ostreatus, Lepista nuda,
Russula delica, Boletus badius ve Verpa conica tiirlerinin metanol ekstraktlarinin
antioksidan kapasiteleri arastirildig bir calismada mantarlarin antioksidan aktiviteleri
biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve a-tokoferol
gibi standart antioksidanlarla karsilagtirilmistir. Mantar tiirlerinin ve standartlarinin
metanol ekstraktlarin DPPH {izerindeki temizleyici (scavenging) etkisi biiyiikten
kiiciige dogru sirastyla BHA, a-tokoferol, Lepista nuda, Russula delica, Polyporus
squamosus, P. ostreatus, A. bisporus, Verpa conica, Boletus badius olarak

belirlenmistir (Elmastas ve ark., 2007).

Literatiir calismalar1 arasindaki besinsel bilesim agisindan farkliligin dogadan
toplanan mantarlar i¢cin mevsimsel 6zellikler, yetistirildigi bolge gibi faktorlere bagh
olmasina ragmen, kiiltiir mantarlar1 i¢in ise kompost bilesimine baglidir (Loughton

ve Richart, 1974; Tyler, 1980; Lanos., 1993; Breene, 1990).
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4.2.5. Istiridye mantar1 tozu optimizasyonu

Istiridye mantar1 tozunun optimizasyonun da mantarmn sahip fizikokimyasal
ozelliklerden protein ve su aktivitesi, biyokimyasal Ozelliklerden de antioksidan
aktivite ve TFMM dikkate alinmistir. Bu yanitlara gére optimize edilmesindeki amag
mantarlarin yarayislilik 6zelliklerinin belirlenmesinde protein, antioksidan aktivite ve
TFMM lizerinde durulmasidir. Literatiir ¢calismalarida bunu destekler niteliktedir.
Yenilebilir mantarlarin et iriinlerine alternatif gosterilmeleri protein igeriklerinin
yiiksek olmasindan kaynaklanmasi (Giicin, 1994; Breene, 1990), ayni zamanda
Pleurotus tiirlerinin besin degerinin yani sira tibbi Ozelliklerinden antioksidant
aktivitesi de bu mantar tiirlinlin 6nemini arttirmaktadir (Cohen ve ark., 2002). Su
aktivitesinin 6nemsenmesinde ki amag¢ ise raf Omriinlin dikkate alinmasidir. Bu
baglamda istiridye mantarinin kurutulmasinin optimize edilmesinde kriter olarak
protein, antioksidan aktivite ve TFMM maksimum kriter ve en yiksek (5)
onemlilikte normlar belirlenirken, su aktivitesi i¢in ise minimum Kriter ve en diisiik
onemlilik (1) olarak belirlenmis ve buna gore optimize edilmesi istenmistir. Cizelge
4.18.). Su aktivitesi yiiksek Onemlilikte (5) optimize edilmemesindeki amag¢ arzu
edilebilirlik diizeyinin diisik c¢ikmasindan ileri gelmektedir. Mantar tozunun
kurutulmasinda belirlenen su aktivitesi degerleri (0.19-0.45) zaten diisilk nemli
(<0.60) gidalar grubuna girdiginden (Aguilera ve Arias, 1992; Leistner, 1986),

optimizasyonda su aktivitesi diisiik onemlilik (1) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Istiridye mantar1 tozunun optimizasyon normlar1

Isim Kriter Minimum Maksimum Onemlilik
limit limit
Sicaklik (°C) Araliginda 50 70 1
Siire (dak.) Araliginda 240 360 1
ECs (g 6rnek/gDPPH) Minimum 269.978 477.75 5
TFMM(mgGAE/100g6rnek) Maksimum 41.9 77 5
Su aktivitesi Minimum 0.19 0.45 1
Protein Maksimum 18.25 27.5 5

Su aktivitesinin minimum deger olarak belirlenmesindeki amag¢, mantar
tozunun kullanim alanlar1 olan hazir ¢orbalar, ¢esitli baharatlar, unlu mamiillerden
biskiivi ve krakerler, patates ve musir cipsleri, toz bebek mamalari, misir gevregi ve

bunlara benzer bir¢ok iirliniin su aktivitesi degerlerinin diisilk olmasindan ileri
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gelmektedir (Ozay ve ark., 1993). Ciinkii bu gidalar, istiridye mantar1 tozunun gesitli
formiilasyonlarda kullanilmasinda potansiyel gidalar oldugu diisiintilmektedir.
Kurutulmus iirtinlerin ¢esitli 6zel kullanim alanlar1 bulunmakla birlikte, birgcok
tilkede biiyiik bir endiistri kolu haline gelmis olan hazir kuru corba iiretiminin
hammaddesi kurutulmus ¢esitli gidalardan olugsmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2003).
Hazir corbalardan o6zellikle mantar ve sebze corbalarinda genellikle dogranmis
kurutulmus olarak Agaricus bisporus kullanilmaktadir. Calismamiz kapsaminda hem
Pleurotus ostreatus’un tiiketiminin arttirilmast hemde toz haline getirilmesi ile bir

cok gida formiilasyonunda sorunsuz bir sekilde kullanilacag: diisiiniilmektedir.

Tiim bu degerler sisteme girildiginde 53.01 °C’de 276.79 dak. kurutma normu
olarak belirlenmistir. Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability
fonksiyonu” degeri 0.834 olarak belirlenmistir. Optimizasyonun kabul edilebilirligi
son derece yiiksek bulunmustur ki bu deger zaten maksimum 1 olabilmektedir.
Istiridye mantar1 tozunun optimizasyon sonuglari Cizelge 4.19. da verilmistir. Kabul
edilebilirligin yiiksek olmasi sonucu bize sectigimiz modelin uyumlulugunu ve
optimizasyon isleminin giivenilirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. RSM’ de
bulunan optimizasyon normlarindan sicaklik derecesi ve siire teknik agidan miimkiin
olamayacagindan, kurutma sicakligr 53 °C ve kurutma siiresi de 276.8 dak olarak

islem yapilmigtir.

Cizelge 4.19. Istiridye mantar1 tozunun optimizasyon sonuglar

Sira  Sicakhk Siire EC50 TFMM Su Protein Kabul
no cO) (dak) (gornek/ (mgGAE/10  aktivitesi (%) edilebilirlik
gDPPH) Ogornek)
1 53.01 276.79 285.37 72.42 0.37 26.55 0.834

Isitiridye mantarinin kurutma optmizasyonunun ii¢ boyutlu ve dis hath
gosterimlerinden anlasildig: iizere kurutma sicakliginin arzu edilebilirlik tizerindeki
etkisi kuadratik etki gdstermistir. Once sicaklik artis1 arzu edilebilirligi belirli diizeye

kadar arttirmakta, belirli bir noktadan sonra ise azaltmaktadir (Sekil 4.10-4.11.).
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Sekil 4.10. Isitiridye mantarinin kurutma optmizasyonunun ii¢ boyutlu gdsterimi
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Sekil 4.11. Isitiridye mantarmin kurutma optmizasyonunun dis hatl gosterimi

RSM’de kurutulmasi optimize edilen istiridye mantarinin optimum normda

tiretimi yapilip, mantar tozu depolama ve cips tliretimlerinde kullanilmigtir.

4.3. Istiridye Mantar1 Tozu Katkili Cips Uretimi

Optimize edilen istiridye mantar1 tozu belirli formiilasyonlarda bugday unu ve
mantar haslama suyu ile karistirilarak cips hamuru olusturulmus, 1 mm kalinliginda
acilmis ve kizartma, firinlama ve mikrodalga olmak iizere {i¢ farkli pisirme yontemi
uygulanarak cips tiretimi yapilmistir. Herbir pisirme yontemi ayri ayri ele alinmis

olup, fizikokimyasal, biyokimyasal, duyusal ve tekstiirel oOzellikler agisindan
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incelenmistir. Tiim pisirme yontemleri i¢in, yanit ylizey yonteminde deneme

dizaynlar1 kurulup modellemeleri ve optimizasyonlar1 yapilmistir.

4.3.1. Kizartilmis istiridye mantari tozu katkih cips tiretimi

4.3.1.1. Fizikokimyasal analizler

Kizartilmig istiridye mantar1 tozu katkili cips iiretiminde paket programin
verdigi deneme noktalarma gore {iretimler yapilmis olup Orneklere ait bazi

fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 4.20. de verilmistir.

Cizelge 4.20. Kizartilmis istiridye mantar1 tozu katkili cips 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz
sonuglart

Deneme Kizartma Kizartma Mantar Kurumadde Kiil* Protein* aw Yag*
Noktas1  Sicakhigi Siiresi Orani (%) (%) (%) (%)
(%0 (Saniye) (%)

1 150 50 20 9714148  1.75£0.28%"  11.85£1.22¢"  0.19+£0,03° 21.18+0.28"
2 180 50 20 98.10£1.16™  1.96+0.11°™  12.92+0.72°%"  0.14+0.16"  20.15+0.51°%"
3 150 180 20 97.60+0.89™  1.89+0.28%"  12.65+0.47°"  0.17+0.00°  23.43+0.26
4 180 180 20 98.50+1.94  2.15+0.06°®  13.29+0.30%°%®  0.12+0.01®  21.10+1.71%¢
5 150 50 40 98.10£1.51®  3.08+0.04™  14.42+0.18"%  0.11+0.01°  19.80+1.15%%
6 180 50 40 98.71£0.21"  3.25+0.54® 15.91£0.20®  0.10£0.01°  17.19+0.37"
7 150 180 40 99.50+0.42"  3.00£0.16°¢  15.99+0.74®  0.12+0.00°  21.02+1.34%¢
8 180 180 40 99.86+0.04*  3.32+0.06™ 16.58+0.69*  0.10£0.01°  19.26+0.18%""
9 139.77 115 30 97.35£1.70"™  2.40+0.07°"  13.50+£1.44°*%  0.18+0.06"  20.48+0.00**
10 190.23 115 30 99.48+0.10"  2.56£0.13%  14.90£1.27¢  0.11£0.01°®  17.82+0.34%"
11 165 5.68 30 93.33+0.17°  1.90+0.11%"  12.50+0.72%"  0.51+0.37° 15.50+1.00
12 165 224.32 30 98.95+0.76™  2.63+£0.11°*  15.10+£0.49™  0.12+0.02°  22.11+0.47"
13 165 115 13.18 97.50+0.71"  1.51+0.08" 11.45£0.48"  0.20£0.02°  22.50+0.68"
14 165 115 46.82 99.86+0.16"  3.49+0.21°  15.25+0.28™  0.09+0.03°  16.30+1.15"
15 165 115 30 98.25+0.55"  2.50+0.21°  14.10£0.79°*"  0.14+£0.03"  17.83+0.68"
16 165 115 30 98.19+0.82"  2.45+0.41°  13.90+1.02°%"  0.14+£0.02°  19.70+1.60%
17 165 115 30 98.51£1.36™  2.54+0.01d°  13.65+0.58°°%  0.14+0.02°  17.83+1.34%M
18 165 115 30 98.61£1.23"  2.39+0.03°"  13.10+0.58°"  0.14+0.02°  18.20+0.86"
19 165 115 30 98.38+0.89™  2.55+0.06%  12.99+0.82°"  0.14+£0.00°  19.48+0.92%
20 165 115 30 98.41+1.24™  2.40+0.23°  12.95+0.48°¥"  0.13+0.03°  18.30:+0.55°%"

a-k Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0.05)
* % Kurumadde iizerinden hesaplanmigtir

Yanit yiizey yontemi deneme dizaynina gore olusturulmus kizartilmis istiridye
mantart tozu katkili cips Ornekleri ait fizikokimyasal ozellikler, yine ayni paket
programda olusturulan deneme modellerine gére ayr1 ayri irdelenmistir. Incelenen
mantar tirii tek oldugundan bundan sonraki agiklamalarda ‘‘kizartilmis istiridye
mantar1 tozu katkili cips’® yerine kizartilmis cips ifadesi, ‘‘mantar tozu oram’’

yerinede MTO kisaltmasi kullanilacaktir.
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4.3.1.1.1. Kurumadde miktari

Kizartilmis cips uygulanmasinda uygulanan sicaklik-siire ve ayni zamanda
hamur formiilasyonuna katilacak MTO, kurumadde miktari lizerine etkisini gosteren
kuadratik modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan polinomiyal modele ait

esitlik gercek ve kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.

Kuadratik modelin kurumadde tayininde secilmesinin nedeni regresyon

katsayilarinin diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.

Kurumadde igin olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi (R?) 0,9465
ve adj-R* degeri 0,8930 olarak bulunmustur. Bu degerler arasindaki farkin 0,2
degerinden kiigiik olmasi, Design Expert paket programi tarafindan secilen modelin
uygunlugunu gostermektedir.

Gergek degerler cinsinden;

Y=90.19+0.06X,-9.75X,-0.01X3+8.85E-005X;X,+1.33E-004X,X3-1.077E-
004X,2-1.58E-005X,>+6.94E-004X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=98.40+0.54X,+0.34X,+0.57X3+0.086 X, X,+0.014 X, X34+0.086 X, X5-
0.024X,% 0.07X,2+0.09X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Kizartilmig cips tiretiminde uygulanan sicaklik-sire ve MTO’nun 6rneklerin

kurumadde (%) tizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglar Cizelge 4.21. de

verilmistir.
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Cizelge 4.21. Kizartilmis cips Orneklerinin kurumadde (%) degeri iizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 9.73 9 1.08 17.69a 0.9465
X, 4.02 1 4.02 65.82a
X, 1.02 1 1.02 16.69b
X; 4.45 1 445 72.87a
XX 0.0060 1 0.0060 0.97
X, X3 1.51E-003 1 1.51E-003 0.025¢
XX 0.0060 1 0.0060 0.97
X,? 8.52E-003 1 8.52E-003 0.13
X,’ 0.037 1 0.037 0.61
X;’ 0.066 1 0.066 1.08
Kalint1 0.55 9 0.61
Uyum Eksikligi ~ 0.43 4 0.11 435
Saf Hata 0.12 5 0.025
Toplam 10.28 18

p<0.001, b p<0.01,° p<0.05, X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.:
Serbestlik Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.21. den de anlasildigi tizere oOrneklerin kurumadde igerikleri
uygulama sicakligi, siiresi ve mantar tozu oranina bagli olarak degismistir.
[statistiksel analiz neticesinde kizartma sicakligi ve MTO &rneklerin kurumadde
igerikleri iizerine etkisi (p<0.001), kizartma siiresinin (p<0.01), sicaklik ve MTO
interaksiyonu (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli diger terimler Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Gelistirilen modelin gecerli olabilmesi i¢in secilen modelin degiskenler
arasindaki iliskiyi uygun sekilde yansitip yansitmadiginin belirlenmesi diger bir
ifadeyle model uyumsuzlugunun (lack of fit) olmamasi gerekmektedir. Kurumadde
icin secilen kuadratik model i¢in modelin uyumlu oldugu lack of fit testinin dnemsiz

¢ikmast ile tespit edilmistir (Massart ve ark., 1997).

Kizartilmis cipsin kuru maddesinin belirlenmesinde elde edilen lack of fit
degeri 0.0694 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglari1 bu modelin

kizartilmig cips tiretimine model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore kizartilmig cips Orneklerinin kurumadde (%)

degerleri Cizelge 4.20. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere kurumadde
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degerleri %93.33 ile %99.86 araliginda degisim gostermis ve en diisiik kurumadde
degeri, 165 °C’de 6 saniye (sn) kizartilan %30 MTO katkili1 6rneklerde gdzlenirken
en yiiksek kurumadde ise 180 °C’de 180 sn %40 MTO katkil1 6rneklerde ve 165
°C’de 115 sn %46.82 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Literatiirde kizartilmig istiridye mantar1 cipsi ile ilgili calismaya
rastlanilmadigindan karsilagtirma imkani olmamistir. Ancak bu bdliimde diger
hammaddelerden yapilmis cips Orneklerine, 06zellikle bugdaydan yapilmis veya
bugday katkili cipslere ve kizartmanin etki mekanizmasina kismen de olsa yer

verilmesi uygun goriilmiistiir.

Kizartilmis cipslerde kurumadde igeriklerinim yiiksek ¢ikmasi iirlinlerin
kizartma esnasinda yapilarinda barindirdigi suyun buharlastiriimasi ile baglantilidir.
Kizartma sicakligi ve siiresinin artmasi suyun uzaklasmasini hizlandirmaktadir (Nath

ve Chattopadhyay, 2007).

Lezzet bilesikleri ilave edilmis musir cipslerinde yapilan ¢aligmada 6rneklerin
kurumadde igeriklerinin yiliksek olusunun nedeni kizartma esnasinda buharlasan

suyun yerine yagin dolmasidir (Rababah ve ark., 2012).

Piyasadaki mevcut cipslerin % nem degerleri; Doritos 1.75, Lays 1.65, Ruffles,

1.64 olarak tespit edilmistir (Baltacioglu, 2012).

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’niin patates ve musir cipsleri i¢in belirledigi rutubet
degerleri, patates cipslerinde agirlik¢a en ¢ok %3.5, misir cipslerinde ise en ¢ok %3.0
olmalidir (Anonim, 1993; Talburt ve Smith, 1986). Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde
mantar cipsi ile ilgili bir standardizasyon olmadigindan karsilastirmada patates ve
musir cispsleri kullanilmis olup, elde edilen kizartilmis cips Orneklerinin ortalama

sonuclar1 yasal sinirlar igerisindedir.

Cankurtaran (2012), tarafindan yapilan bugday cipsi ¢alismasinda 160 °C’ de
kizartilan Orneklerin ortalama kurumadde miktart %92.32 iken 170 ve 180 °C’de
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kizartilan bugday cipsi Orneklerinin kurumadde miktarlar1 sirasiyla %94.84 ve
%96.40, 190 °C’ de kizartilan oOrneklerin kurumadde miktar1 ise %98.48 olarak
bulunmugstur. Ortalama degerler goz ontine alindiginda kizartma sicakliginin artisi ile
orneklerin kurumadde miktarlarinda bir artis gozlenmistir. Ayrica tiim kizartma
sicakliklart i¢in kizartma stiresi arttikga beklenildigi gibi Orneklerin kurumadde
miktar1 artis gostermektedir. Kizartma sicakliginin  6rneklerin  kurumadde
miktarlarina etkisi yapilan varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir (p<0.05). Bizim c¢alismamizda bugday ununa farkli
formiilasyonlarda MTO katim1 oldugundan bugday cipsi ¢aligmalar1 son derece 6nem
arz etmektedir. Caligsma sonuclarina bakildiginda MTO ilavesinin bugday cipsinin

kurumadde miktarini arttirdig1 sdylenebilir.

Yanit ylizey yontemine gore bayat ekmek unu ile zenginlestirilmis bugday
cipsi Orneklerinin kurumadde (%) degerleri %92,97 ile %99,86 araliginda degisim
gostermis ve en diisiik kurumadde degeri, 180 °C’de 40 sn siireyle kizartilan kontrol
orneklerinde oldugu belirlenmistir. En yiiksek kurumadde degeri ise %50 bayat
ekmek unu ilavesi yapilmis cips formiilasyonunun 190 °C’de 50 sn siireyle
kizartilmas1 sonucunda goriilmiistiir (Yiiksel, 2014). Kizartilmis cips orneklerinin
kurumaddesi Yiiksel (2014) ile uyumlu, Cankurtaran (2012) tarafindan yapilan
bugday cipsi sonuglarindan ise yiiksek ¢ikmugtir.

Sekil 4.12. den anlasildig1 iizere kizartilmis cips Orneklerinde kurumadde
miktari, sicaklik, siire ve MTO’ya bagh olarak artmustir. Cips gibi ¢erez gidalar
tiretilmeleri sirasinda yiiksek sicakliklara maruz kaldigindan nem igerikleri genelde

diisiik olmasi ¢alisma sonuglarini destekler niteliktedir.
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Sekil 4.12. Kizartilmis cips drneklerinin % kurumadde miktarlarinin ti¢ boyutlu gésterimi

4.3.1.1.2. Kiil miktan

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis ve uygun modele ait 2.
dereceden (kuadratik) denklem gergek ve kodlanmis degerler cinsinden asagida

verilmigtir.

Kuadratik modelin kurumadde tayininde secilmesinin nedeni regresyon
katsayisinin  diger modellerden daha yiliksek oldugundan kaynaklanmaktadir
(R*=0.9622 ve adj-R*=0.9282).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=3.92-0.04X,+1.86E-003X,+0.041X5+2.56 E-005X; X5+1.67E-005X,X;5-
6.54E-005X,X5+1.43E-004X,°+3.92E-004X 5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;
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Y=2.47+0.090X,+0.11X,+0.60X34+0.025X;X,+2.50E-003X,X;
0.042X,X3+0.032X,% -0.04X,%+0.039X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Kizartilmis cips liretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin %
kiil miktar1 {lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.22. de

verilmigtir.

Cizelge 4.22 Kizartilmis cips Orneklerinin % kiil miktar1 iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 5.34 9 0.59 28.21° 0.9622
X, 0.11 1 0.11 5.28°
X, 0.18 1 0.18 8.37°
X; 4.96 1 4.96 236.78°
XX 5.00E-003 1 5.00E-003 0.24
XX 5.00E-005 1 5.00E-005 2.39E-003°
XX 0.014 1 0.014 0.69
X;? 0.015 1 0.015 0.71
X, 0.028 1 0.028 1.32
X5’ 0.022 1 0.022 1.06
Kalint1 0.21 10 0.021
Uyum Eksikligi ~ 0.19 5 0.037 7.77
Saf Hata 0.024 5 4.77E-003
Toplam 5.55 19

p<0.001, bp<0.05, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.22. den anlasildigr lizere Orneklerin kiil miktar1 kizartma sicakligi,
stiresi ve MTO bagli olarak degismistir. Buna gore % kiil miktar1 i¢in olusturulan
kuadratik model i¢in p degeri 0.05 ten kiigiik olan modelde, sicaklik, siire, sicaklik-
MTO interaksiyonu terimleri ve MTO %5 hata seviyesinde dnemli bulunurken diger

terimler 6nemsiz bulunmustur.

Yanit yiizey yontemine gore kizartilmis cips Orneklerinin % kil miktari
degerleri Cizelge 4.20. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildigii tizere % kiil miktar1
degerleri 1.51 ila 3.49 aralifinda degisim gostermis ve en diisiik % kiil miktar1 165
°C’de 115 saniye (sn) kizartilan %13.18 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en
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yiiksek % kil miktar1 ise 165 °C’de 115 sn %46.82 MTO katkili1 6rneklerde tespit

edilmistir.

Sekil 4.13. den de anlasildig1 iizere kizartilmis cips Orneklerinde kiil miktari,

sicaklik, siire ve MTO oranina bagli olarak artmustir.
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Sekil 4.13. Kizartilms cips drneklerinin % kiil miktarlarinin ti¢ boyutlu gésterimi

Cankurtaran (2012), tarafindan yapilan bugday cipsi ¢aligmasinda 160, 170,
180 ve 190°C’de kizartilan 6rneklerin ortalama kiil miktar1 %0.31, %0.34, %0.39 ve
%0.36 olarak bulunmugstur. Yapilan iki faktdr varyans analizi sonuclar1 kizartma
stiresi ve sicakliginin orneklerin kiil miktar1 iizerine istatistiksel olarak Onemli
(p>0.05) bir etkisinin olmadigin1 ortaya koymaktadir. Tim oOrneklerin
formiilasyonlar1 ayni oldugu i¢in beklenildigi gibi kiil miktarlar1 arasinda 6nemli bir
fark bulunmamaistir. Bizim ¢alisma sonuclarina bakildiginda MTO ilavesinin bugday
cipsinin kiil miktarini arttirdigi sdylenebilir. En diistik kiil miktar1 %13.18 MTO
katkilt orneklerde en yiiksek kiil miktar1 %46.82 MTO katkili 6rneklerde tespit

edilmistir.
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Kirbag ve Korkmaz (2014)’1n P. ostreatus’un besinsel degerinin belirlendigi
calismada %4.9-5.7 ham kil verileri tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan
mantar tozu Orneklerinin kiil (%) degerleri %6,75 ila %7,04 araliginda degisim
gostermis olup, Kirbag ve Korkmaz (2014)’ten yiiksek c¢ikmistir. Bu durumun
mantarlarin sahip oldugu kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerin mantarin
yetistirildigi kompost formiilasyonuna baglh olarak degismesinden
kaynaklanmaktadir. Kizartma cipsin kiil oranin mantar tozundan diisiik ¢ikmasinin
nedeni ise mantar tozunun cips hamuru formiilasyonunda belirli oranda (%13.18-

46.82) kullanilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bayat ekmek unu ile zenginlestirilmis bugday cipsi 6rneklerinin kiil miktar
degerleri %0.32 ile %1.04 araliginda degisim gostermis ve en diisiik kiil degeri bayat
ekmek ilavesi yapilmamis kontrol 6rneklerinde oldugu belirlenmistir. En yiiksek kiil
degeri ise %50 bayat ekmek unu ilavesi yapilmis cips formiilasyonunun sonucunda

goriilmiistiir (Yiiksel, 2014).

Kizartilmis cips Orneklerinin kiil miktarinin sade bugday cipsi ve bugday
cipsine bayat ekmek ilaveli cipslerden yiiksek ¢ikmasinin nedeni mantarin mineral

madde ag¢isindan son derece zengin olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
4.3.1.1.3. Protein miktar1
Istiridye mantar1 cipslerin kizartilmasinda uygulanan sicaklik-siire ve ayni
zamanda hamur formiilasyonuna katilacak MTO, protein miktar1 iizerine etkisini
gosteren kuadratik modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan polinomiyal

modele ait esitlik ger¢ek ve kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.

Kuadratik modelin protein miktar1 tayininde seg¢ilmesinin nedeni regresyon

katsayilarinin diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.

Protein miktar1 tayini i¢in olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi

(R?) 0,9284 ve adj-R* degeri 0,8639 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir
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siirlar ierisindedir. Diger taraftan adj-R? ile pre-R? degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiiciik olmasi Design Expert paket programi tarafindan se¢ilen modelin

uygunlugunu gostermektedir.

Gergek degerler cinsinden;

Y=45.80-0.47X,+0.02X,+0.03X;5-1.70E-004X , X,+3.08E-004X,X5+1.55E-
003X,2+4.93E-005X,>+4.91E-004X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=13.44+0.45X,+0.57X5+1.36X3-0.17X;X,+0.046 X, X5+0.13X,X3+0.35X,2
0.21X,°4+0.05X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.

Kizartilmig cips tiretiminde uygulanan sicaklik-sire ve MTO’nun 6rneklerin
protein (%) lizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.23. de

verilmistir.

Cizelge 4.23. Kizartilmis cips 6rneklerinin protein (%) degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 35.06 9 3.09 14.40° 0.9284
X, 2.76 1 2.76 10.22°
X, 4.44 1 4.44 16.39°
Xs 25.28 1 25.28 93.45%
XX, 0.22 1 0.22 0.82
X, X3 0.017 1 0.017 0.063
X>X;5 0.14 1 0.14 0.53
X, 1.76 1 1.76 6.51°
X,’ 0.62 1 0.62 231
X;? 0.035 1 0.035 0.13
Kalinti 2.71 10 0.27
Uyum Eksikligi ~ 1.46 5 0.29 1.17
Saf Hata 1.25 5 0.25
Toplam 37.77 19

p<0.001, b p<0.01,° p<0.05, X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.:
Serbestlik Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi
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Cizelge 4.23. den de anlasildig1 iizere orneklerin protein miktar1 uygulama
sicakligi, siiresi ve MTO bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
MTO’nun orneklerin protein degeri iizerine etkisi (p<0.001), kizartma sicakligi ve
stiresinin ise (p<0.01) istatistiksel olarak anlamli diger terimler ise Onemsiz

bulunmustur.

Gelistirilen modelin gecerli olabilmesi i¢in secilen modelin degiskenler
arasindaki iliskiyi uygun sekilde yansitip yansitmadiginin belirlenmesi diger bir
ifadeyle model uyumsuzlugunun (lack of fit) olmamasi gerekmektedir. RSM’de
protein miktar1 i¢in secilen kuadratik modelin uyumlu oldugu lack-of-fit degeri
0.4352 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiylik oldugundan model
uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglart bu modelin kizartilmig cips

tiretimine model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore kizartilmis cips 6rneklerinin protein (%) degerleri
Cizelge 4.20. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere protein degerleri %11.45
ila %16.58 araliginda degisim gostermis ve en diisiik % protein degeri, 165 °C’de
115 sn kizartilan %13.18 MTO katkil1 6rneklerde gozlenirken en yiiksek protein ise
180 °C’de 180 sn %40 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Iwe (2000), yaptig1 bir arastirmada patates ve soya ununu 100:0, 100:75,
100:50, 100:25, 0:100 oranlarinda karistirarak ekstriide etmis ve karigimin % olarak
protein icerigini sirastyla 3.8, 18,9, 28,9, 31,8 ve 44,7 olarak belirlemistir.
Karigimdaki soya unu arttikga karisimin protein igeriginin de arttigi goriilmiistiir.
Martinez-Florez ve ark. (2005), misir ununu soya ve aspir (yalanci safran kiispesi) ile
karistirarak protein miktar ve kalitesi arttirilmig bir ekstriide iiriin tiretmislerdir. %80
misir unu, %17 soya fasulyesi kiispesi ve ve %3 aspir kiispesi karisimindan son
tirtinde protein miktarini %6,4 den %14,0’e ylikselmistir. Mantar cipsinde de en fazla
proteinin %40 MTO katkili cipslerde olmasi, protein degeri yiiksek olan besin
bilesenlerinin formiilasyona ilavesinin son {iriindeki protein degerini arttiracagini

gostermektedir.
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Sekil 4.14. den anlasildig: lizere kizartilmig cips orneklerinde protein miktari,
sicaklik, siire ve MTO oranina bagh olarak artmistir. Ug boyutlu gosterimlerde de
goriildiigii gibi MTO’nun orneklerin protein degeri iizerine etkisi ¢ok yiiksek
diizeyde istatistiksel olarak anlamli (p<0.001) bulunurken, kizartma sicakligi ve
siiresinin ise yiiksek dilizeyde istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Kizartilms cips 6rneklerinin % protein miktarlarnin ti¢ boyutlu gdsterimi

Protein kaynaginin sindirilebilirligi ve biyoyararliligi onun besin degerini
belirler (Alonso ve ark., 2000; Yvonne ve ark., 2001). Mantarlar sindirimi kolay
proteinlere sahip olmalar1 nedeniyle diger sebzelerden ayrilmakta olup yarayiglilig

son derece yiiksektir (Demir, 2003).

Nesillerin saglikli gelismelerini saglamak i¢in beslenme degeri yiiksek protein
kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir (Go¢men ve Sahin, 2000). Giinliik diyette protein
alimini arttirmak igin, ayrica vejetaryen gruplarin (hayvansal iirlin hi¢ tiiketmeyen)
diyetlerinin protein kalitesini arttirmak i¢in en akilci yaklasim etin haricinde farkli

protein kaynaklaria yonelmektir (Rajahame ve Sabate, 2000).
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Proteince zengin bitkisel iirlinlerin, fiyatlarinin daha ucuz olmasi nedeniyle
alim giicii diisiik kesimlerin protein gereksinimlerini karsilamaya da yardimci olacagi
bilinmektedir. Ayrica cips gibi cocuklarin severek tiikettigi atistirmalik triinlerin

proteince zenginlestirilmesi 6nem arz etmektedir.
4.3.1.1.4. Su aktivitesi (aw)

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis ve uygun modele ait 2.
dereceden (kuadratik) denklem ger¢ek ve kodlanmis degerler cinsinden asagida
verilmigtir.

Kuadratik modelin aw tayininde segilmesinin nedeni regresyon katsayisinin
diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir (R*=0.9646 ve adj-
R?=0.9292).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=0.90-4.93E-003X,+1.49E-004X,-0.01X3-6.41 E-007X,X,+6.25E
005X, X5+9.42E-006X,X5+5.76 E-006X,2-1.63E-006X,%-2.95E-006 X 5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=0.14-0.02X,-3.20X,-0.03X3-6.25E-004X,X,+9.37E-
003X, X5+6.12E004X,X3+1.30X,%-6.90E-003X,%-2.95E-004 X 5>

esitligi ile ifade edilmektedir.

Kizartilmis cips iiretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin

aw lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.24. de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Kizartilmis cips 6rneklerinin aw iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 0.018 9 1.94E-003 28.75% 0.9646
X, 4.68E-003 1 4.68E-003 66.53%
X, 9.16E-005 1 9.17E-005 1.28
X; 0.011 1 0.011 154.70°
XX, 3.12E-006 1 3.12E-006 0.044
X X3 7.03E-004 1 7.03E-004 9.85°
X5>Xs3 3.01E-004 1 3.00E-004 421
X;? 2.30E-005 1 2.30E-005 0.32
X,’ 4.00E-004 1 4.00E-004 5.61
X;’ 1.20E-006 1 1.20E-006 0.017
Kalintt 6.42E-004 9 7.14E-004
Uyum Eksikligi ~ 5.13E-004 4 1.28E-004 4.95
Saf Hata 1.29E-004 5 2.59E-005
Toplam 0.018 18

p<0.001, bp<0.05, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.24. den de de anlasildigi tlizere Orneklerin aw degeri kizartma
sicakligi, siiresi ve MTO bagl olarak degismistir. Buna gore aw icin olusturulan
kuadratik model i¢in p degeri 0.05 ten kii¢iikk olan modelde; sicaklik ve MTO
terimleri %0.1 hata seviyesinde dnemli bulunurken, sicaklik-MTO interaksiyonu ise

istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) ve diger terimler dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yanit ylizey yontemine gore kizartilmis cips orneklerinin aw degerleri Cizelge
4.20. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere aw degerleri 0.089 ila 0.507
araliginda degisim gostermis ve en diisik aw degeri 165 °C’de 115 saniye (sn)
kizartilan %46.82 MTO katkil1 6rneklerde gozlenirken en yiliksek aw degeri ise 165
°C’de 6 sn %30 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.15. de su aktivitesinin MTO, kizartma sicakligi ve siiresine gore
belirlenen ii¢ boyutlu grafikleri incelendiginde bu faktorlerin etkisi agik bir sekilde
goriilmektedir. Ancak bu etki, aw degerinin kizartilmis cips drneklerinde uygulanan
sicaklik ve MTO artisa bagl olarak azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak ¢ok
yiiksek diizeyde anlamli oldugu (p<0.001), kizartma siiresinin artis1 ise Cizelge 4.24.
incelendiginde su aktivitesini arttirdigi ancak bu artis %5 hata seviyesinde anlam
ifade etmediginden kizartma siiresinin su aktivitesi iizerine etkisi dnemsiz olarak

belirlenmistir.
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Su aklivitesi (aw)
Su akfivitesi (aw)

Sekil 4.15. Kizartilmis cips drneklerinin aw degerlerinin ii¢ boyutlu gosterimleri

Bayat ekmek unu ile zenginlestirilmis bugday cipsi 6rneklerinin aw degerleri
0.06 ile 0.16 araliginda degisim gostermis ve bayat ekmek unu miktarinin hamur
formiilasyonunda artmasi aw degerlerini arttirmistir. Yiiksek kurumadde ve diisiik
nem seviyesinden dolay1 bugday ve musir cipslerinin su aktivitesi degerleri diisiik
seviyelerde tespit edilmistir. Orneklerin su aktivitesi degerlerinin diisiik ¢1kmasi
derin yagda kizartma islemi esnasinda orneklerin nem igeriklerin azalmasi ile
aciklanabilir. (Yiksel, 2014). Konopacka ve ark. (2002), elma cipsleri iizerine
yaptiklar bir arastirmada orneklerin nem igeriklerin artmasi ile su aktivitelerinin de
arttigin1 bulmuslardir (Konopacka ve ark., 2002). Sulaeman ve ark. (2003), havug
cipslerinde yaptiklar1 bir ¢alismada 6rneklerin su aktivitesi (aw) degerlerinin 0,40-
0,44 araliginda degistigini bulmuglardir. Ananas cipsi lizerine yapilan bagka bir
calismada vakumla kizartilan 6rneklerdeki su aktivitesi (aw) sicaklik arttik¢a 33°den

0,25’e azalmistir (Perez-Tinoco ve ark., 2008).
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Literatiirdeki benzer calismalara bakildiginda kizartilmis mantar cipslerinin su
aktivitesi degerlerinin bazi ¢alismalara yakin, tim dizaynlarin ortalamasinin ise diger

calismalardan oldukca diistik oldugu belirlenmistir.

Kizartilmig patates cipslerinin su aktivitesinin 0.4’{in lizerine ¢ikmasi ile ¢itirlik

azalmaktadir (Miranda ve Aguilere, 2006).

Su aktivitesi gidalarda kolaylikla dlgiilebilen bir fizikokimyasal 6zellik olup,
nemden farkli olarak gida kalitesinde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kararlilig

belirlemekte olup kisacasi iiriiniin raf 6mriinii belirlemede 6nemli bir kalite kriteridir.

Gidalar nem igerikleri agisindan yiiksek (aw 0.90-1.00) orta (aw 0.60-0.90) ve
diisiik nemli (<0.60) olarak gruplandirilmaktadir (Aguilera ve Arias, 1992; Leistner,
1986). Calisamadan elde edilen sonuglar incelendiginde kizartilmis cipsin diisiik

nemli gidalar sinifina girdigini sdyleyebiliriz.
4.3.1.1.5. Yag miktan
Kizartilmis cips uygulanmasinda uygulanan sicaklik-siire ve ayni zamanda
hamur formiilasyonuna katilacak MTO, kurumadde miktari {izerine etkisini gosteren
kuadratik modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan polinomiyal modele ait
esitlik gercek ve kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.

Kuadratik model gergek degerler cinsinden;

Y=68.61-0.46X,-0.03X,-0.23X3-5.77E-005X,X,-8.42E-003X,X3+1.73E-005
X,X;5+1.32E-003X>4+2.37E-004X,>+3.85E-003X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=18.54-0.89X,+0.71X,-1.39X3-0.056X,X>-0.13X,X3+0.01 1 X,X3+0.30X >
+1.00X,%4+0.39X5>
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esitligi ile ifade edilmektedir.

Kizartilmis cips tiretiminde uygulanan sicaklik-sire ve MTO’nun 6rneklerin
yag (%) iizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25. de

verilmigtir.

Cizelge 4.25. Kizartilmisg cips orneklerinin yag (%) degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 60.30 9 6.70 8.89° 0.8989
X, 10.90 1 10.90 14.47°
X, 4.55 1 4.55 6.04°
X; 26.48 1 26.48 35.15°
G, 0.025 1 0.025 0.034
Xe 0.13 1 0.13 0.17
X>Xs3 1.01E-003 1 1.01E-003 1.34E-003
X;? 1.21 1 1.21 1.60
X,’ 8.42 1 8.42 11.18°
X;? 2.04 1 2.04 2.70
Kalint 6.78 9 0.75
Uyum Eksikligi ~ 3.37 4 0.84 1.24
Saf Hata 341 5 0.68
Toplam 67.09 18

p<0.001, g p<0.01,° p<0.05, X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.:
Serbestlik Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.25. den de anlasildig1 lizere Orneklerin yag igerikleri uygulama
sicakligy, siiresi ve MTO bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
kizartma sicakligt (p<0.01), kizartma siiresi (p<0.05), MTO ise (p<0.001)

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kizartilmig cipsin yag miktarinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack
of fit degeri 0.4020 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglar1 bu
modelin kizartilmig cips drneklerinin yag miktarinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
Yanit yiizey yontemine gore kizartilmis cips Orneklerinin yag (%) degerleri

Cizelge 4.20. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere yag miktar1 degerleri

%15.5 ile %23.43 araliginda degisim gostermis ve en diisiik yag miktari, 165 °C’de 6
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saniye (sn) kizartilan %30 MTO katkili 6rneklerde goézlenirken en yiiksek yag
miktar1 ise 150 °C’de 180 sn %20 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.16. dan anlasildig1 {lizere kizartilmis cips Orneklerinde yag miktari,
sicaklik, siire ve MTO oranina bagl olarak degismistir. Sicaklik ve MTO artmasi yag
miktarini diisiirmiis, siirenin artmasi ise yag miktarini arttirmistir. Ancak bu artma ve
azalma etkisi aym sekilde olmamistir. Verilen {ic boyutlu gosterimler yapilan

istatistiksel analizleri destekler niteliktedir.

Sekil 4.16. Kizartilmis cips drneklerinin % yag miktarlarinin ii¢ boyutlu gosterimi

Gidalar kizgin yaga daldirildiginda iirlinin sicakligi ¢ok hizli bir sekilde
yiikselmekte bu sayede iiriindeki nem buharlasmakta, {irlinde hiicresel porlar
olugsmakta ve kizartmada kullanilan yag, bu bosluklardan igeri emilmektedir.
Kizartma sicakligina bagh olarak kizartmanin ilk 20-30 saniyesinden sonra gidadaki
nem kaybinin azalmasimna paralel olarak yag emilimi de azalmaktadir. Bu
mekanizmaya gore kizartma sicakligl yilikseldik¢e yag emilim miktar1 diismektedir

(Mellema, 2003).
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Lezzet bilesikleri ilave edilmis misir cipslerinde Orneklerin kurumadde
igeriklerinin yiiksek olusunun kizartma esnasinda buharlasan suyun yerine yagin
almas1 neden olmustur. Cipslerde nem igerigi ile yag absorblama kapasitesi arasinda
da bir iliski oldugunu ve yapidaki suyun uzaklasarak yerine yagin geldigini ve

tiriinlerin yag icerigini arttirdig1 tespit edilmistir (Rababah ve ark., 2012).

Farkli hammaddelerden yapilmis kizartilmis {irlinlerde kizartma sicakligi
arttikca yag emiliminin azaldigi bilinmektedir. Pedreschi ve Moyano (2005); 120,
150 ve 180°C’de kizarttiklari patates cipslerinin yag emilimlerini incelemisler ve en
disiik yag emiliminin 180°C’de kizartilan Orneklerde oldugunu belirlemislerdir.
Benzer sekilde Saguy (1998), diisiik kizartma sicakliglt ve uzun kizartma stiresinin,
kizartilmig patates tirlinlerinin son yag iceriklerinin yiikselmesine yol actigini
belirtmislerdir. Yapilan caligmalar; yag emilimi ile kizartma siiresinin karekokii
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Buna gore kizartma siiresi
arttikca yag emilimi de artmaktadir (Gamble, 1987). Kozempel (1991) yag emilimi

ile kizartma siiresi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmistir.

Cankurtaran (2012) tarafindan yapilan bugday cipsi calismasinda kizartma
sicaklign arttikga yag emiliminin azaldifi tespit edilmistir. Ornegin; 180°C° de
kizartilan 6rneklerin ortalama yag icerigi %29.86 iken 190°C’de kizartilan bugday
cipsi Orneklerinin %27.63 olarak bulunmustur. Ayni zamanda esit kizartma
sicakliginda farkli siirelerde kizartilan bugday cipsi Orneklerinin yag miktarlari
incelendiginde, kizartma siiresinin artmasiyla yag emiliminin de arttig1 tespit
edilmistir. Ornegin 180°C’de 30 saniye kizarttigimz cips érneklerimizde yag miktari
%26.51 iken, 50 saniye kizartilan ornekte %27.46’ye ve 70 saniye kizartilanda ise
%29.86’ya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yanit ylizey yontemine gore bayat ekmek unu ile zenginlestirilmis bugday
cipsi orneklerinde bayat ekmek ilavesinin drneklerin yag iceriklerinin azalmasinda
onemli katkisi oldugunu géstermektedir (p<0,01). Orneklerin yag degerleri %21.48
ile %34.02 araliginda degisim gostermis ve en diisiik yag icerigi %25 bayat ekmek
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unu katkili 190°C’de 60 sn siireyle kizartilan 6rneklerde oldugu belirlenmistir

(Yiiksel, 2014).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’nlin patates ve musir cipsleri igin belirledigi Yag

miktari kiitlece en ¢ok %40 olmalidir (Anonim, 1993; Talburt ve Smith, 1986).

Piyasada ticari olarak siklikla satilan Doritos, Lays ve Ruffles gibi cipslerin

yag miktarlari sirastyla 25, 31 ve 33 (%) olarak tespit edilmistir (Baltacioglu, 2012).

Literatiir verileri, piyasa c¢alismas1 ve Tirk Standartlar1 Enstitiisii
standardizasyon c¢aligmalar1 dikkate alindiginda, calismadan elde edilen yag sonuglari
diistik ¢cikmistir ki bu durum, mantarin diisiik yag igerigine sahip olmasi yaninda esas
etkili olarak lifli yapisinin saglamis oldugu suyu yiiksek oranda absorblama
yeteneginden kaynaklandigr disiliniilmektedir. Ciinkii gidalarin  yag emme
mekanizmas1 gidadaki serbest suyun yag ile yer degistirmesi ile gerceklesir.
Mantarin sahip oldugu lifler serbest suyu kendine bagladigindan yag molekiilleri ile
yer degistirecek serbest su miktar1 azaldigindan son iiriin olan cipste bu sebepten
Otliri yag miktarinin diisiik ¢iktigr diistiniilmektedir. Yanit yiizey yontemi ile
belirlenen deneme noktalarina gore hazirlanan cipslerin i¢germis oldugu yag miktarini
MTO ilavesinin énemli dlgiide etkiledigi goriilmiistiir. [lave edilen MTO arttik¢a son

tiriindeki yag miktarinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Cips tretiminde cipsin yag igerigi ¢ok oOnemlidir. Ciinkii yag, kizartma
isleminde iiretim maliyetini etkileyen pahali bir hammaddedir. Ayrica cipslerin yag
icerikleri bilingli tiiketiciler tarafindan dikkate alinmaktadir. Misir ve patates
cipslerinde yag oran1 %25 — 40 arasinda degismektedir. Kizartmada kullanilan yag
cipsin aromas1 ve stabilitesi lizerine etki eder. Cipsin kizarma esnasinda absorbe

ettigi yag miktari; lirlinlin aroma, tekstiir ve goriiniimiinii etkiler (Uzun, 2002).
Mantar cipsi yapiminin ¢ikis noktast fonksiyonel iiriin eldesi oldugundan,

mantarin sahip oldugu fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal oOzelliklerinden

yararlanmak bu {iriinii olusturmada elzem ogelerdir. Aynmi zamanda {iriinii
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fonksiyonel hale getirmede hammaddenin sahip olmus oldugu o&zellikler etkili
olmakla birlikte, isleme seklide Onemlidir. Mantar cipslerinin benzer cips ve
atistirmalik iirlinlere gore daha az yag icermesi Uriiniimiizii bu kulvarda bir adim

daha one gecirdigini diislinmekteyiz.

4.3.1.2. Tekstiirel ozellikler

Sertlik, gidalarin yapisal biitlinliigiinde belirli bir deformasyonu saglamak i¢in
uygulanmasi gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Duyusal olarak, azi disleri
arasinda gidanin sikistirilmasi icin gereken giic olarak tanimlanmaktadir. Cipslerin
tekstiirel ozellikleri, pisirme kosullar1 ve hava hiicrelerinin olusumu ile pisirme
sirasinda olusan catlaklara bagli olup, bu parametreler cipslerin gevrekliginde 6nemli

rol oynar (Kilcast, 2004).

Tekstlir gidanin Onemli kalite kriterlerinden biri olup tiiketici kabul
edilebilirligini 6nemli derecede etkilemektedir. Gidanin tekstiirii; sertlik, yumusaklik,
cignenebilirlik, kumluluk, unluluk, yapiskanlik, sululuk, yaglilik vb. gibi duyusal
karakteristiklerinden bir veya daha fazlasinin toplamindan olusmaktadir. Cips
iriinlerinde tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde yaygin olarak sertlik parametresi
kullanildig1 i¢in ¢alisma kapsaminda sertlik parametresi verilmistir. Ancak
enstriimental analizler kisminda objektif olarak degerlendirilen sertlik, subjektif

olarak belirlenen duyusal skorlardan gevreklik ile iligkilendirilerek agiklanmistir.

Yanit ylizey yoOntemine gore kizartilmis cips Orneklerinin sertlik degerleri
Cizelge 4.26. da gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere sertlik degerleri 14.78 ile
%34.83 araliginda degisim gostermis ve en diisiik sertlik degeri, 165 °C’de 224 sn
kizartilan %30 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek sertlik degeri ise
165°C’de 6 sn %30 MTO katkili 6rneklerde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. Kizartilmis cips 6neklerine ait sertlik degerleri

Deneme Kizartma Sicakhgy Kizartma Siiresi Mantar Oram Sertlik degeri
Noktasi (°O) (sn) (%) (kg)
1 150 50 20 19.90+1.43™
2 180 50 20 17.12+0.52 ™
3 150 180 20 17.95+0.14%%
4 180 180 20 16.05+0.51™
5 150 50 40 27.36+1.22%
6 180 50 40 27.16+£0.01°
7 150 180 40 24.06+0.52¢
3 180 180 40 21.61£0.92°
9 139.77 115 30 26.50+0.65°
10 190.23 115 30 18.19£0.91%
11 165 5.68 30 34.83+1.80°
12 165 22432 30 14.78+1.02F
13 165 115 13.18 15.06+0.95~
14 165 115 46.82 29.200.61°
15 165 115 30 15.60+1.03%
16 165 115 30 21.7441.63%
17 165 115 30 20.02+0.21°%
18 165 115 30 19.78+1.10%
19 165 115 30 22.06+0.08°
20 165 115 30 19.24+0.338

a-k Her bir siitundaki farkli harfler orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

RSM’de yapilan dizayna gore cips hamuru formiilasyonuna ilave edilen mantar
tozu, uygulanan kizartma sicaklig1 ve kizartma siiresinin kizartilmis cips drneklerinin
sertlik (kg) degeri tizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27.
de verilmistir. Uygulanan faktorlerin 6rneklerinin sertlik (kg) degeri iizerine etkisini
belirten kuadratik modele ait esitlik gercek ve kodlanmis degerler cinsinden sirasiyla

asagidaki sekildedir;

Y=162.28-1.66X;+0.07X»-0.34X5-1.76 E-004X,X,+1.70E-003X,X5-1.21E-003
X,X;3+4.63E-003X,%-1.31E-004X,%4+9.66E-003X;>

Y=19.72-1.56X;-1.62X,+3.88X5-0.17X;X>+0.25X, X3-0.73XoX5+1.04X,> -
0.56X,°4+0.97X5>

Cizelge 4.27. den de anlasildig1 iizere Orneklerin sertlik degeri uygulama
sicakligl, siiresi ve MTO bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
MTO (p<0.001), kizartma sicaklig1 ve siiresi istatistiksel olarak anlamli (p<0.05),

diger terimler ise 6nemsiz ¢ikmustir.
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Cizelge 4.27. Kizartilmis cips Orneklerinin sertlik degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 313.76 9 34.86 8.15° 0.8907
X, 33.24 1 33.24 7.77°
X, 23.45 1 23.45 5.48°
X; 205.30 1 205.30 47.98°
XX 0.23 1 0.23 0.055
X, X3 0.52 1 0.52 0.12
X,X;3 425 1 425 0.99
X, 14.88 1 14.88 3.48
X,’ 2.60 1 2.60 0.61
X5’ 12.79 1 12.79 2.99
Kalinti 38.51 9 4.28
Uyum Eksikligi ~ 11.61 4 2.92 0.54
Saf Hata 26.85 5 5.37
Toplam 352.27 18

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cipslerin tekstiirel o6zelliklerden kirma kuvveti (sertlik) arttikca duyusal
analizden daha az puan aldiklar1 belirlenmistir. Kizartilmis cipsin sertlik degerleri ile
duyusal degerlendirmedeki gevreklik degerleri arasindaki Pearson korelasyon
katsayis1 -0,885 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore bu iki deger arasinda negatif bir

iliski oldugu biri artarken digerinin azaldig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Kizartilmis cipsin sertlik degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack
of fit degeri 0.7132 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglar1 bu
modelin kizartilmis cips 6rneklerinin sertlik degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Sekil 4.17.den de anlasildig1 lizere kizartilmig cips Orneklerinde sertlik
degerleri sicaklik, stire ve MTO oranina bagh olarak degismistir. Sicaklik ve siirenin
artmast sertlik degerleri diisirmiiy, MTO’nun artmasi ise sertlik degerlerini

arttirmistir.
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Sekil 4.17. Kizartilmis cips 6rneklerinin sertlik degerlerinin {i¢ boyutlu gosterimi

Ancak bu artma ve azalma etkisi ayni sekilde olmamistir. MTO’nun etkisi
(p<0.001), kizartma sicaklig1 ve siiresi (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli olacak
sekilde etkilemistir. Verilen iic boyutlu gosterimler yapilan istatistiksel analizleri

destekler niteliktedir.

Baltacioglu (2012) tarafindan yapilan piyasa c¢aligmasinda, Ruffles ve Lays
cipsleri i¢in sertlik degerlerini 6l¢iimlerininde sirastyla 400 ve 500 gforce degerlerini
elde etmistir. Kizartilmig mantar cipsi piyasadaki cipslerle kiyaslandiginda ortalama

sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bugday unu ile soya ununun karigimi ile hazirlanan ¢erez gidanin tekstiirel
ozellikleri incelendiginde soya unu arttik¢a sertligin arttig1 belirlenmistir (Senthil ve
ark., 2002). Tortilla cipslerinde bir calismada kizartma sirasinda iirtinde olusan hava
bosluklarinin ve catlaklarin {riinlerin tekstiirel 6zellikleri acisindan 6nemli oldugu
belirlenmis ve ayrica kizartma sicaklifinin ve siiresinin de iirliniin tekstiirel
ozelliklerini etkiledigi bulunmustur (Kayacier ve Singh, 2003). Farkli baklagil unlari
(fasulye, bezelye ve izole edilmis soya unlar1) ile zenginlestirilmis ekstriidde misir

cipsinin tekstiirel ozelliklerin incelendigi bir baska c¢alismada baklagil unlarin
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oranlarin artmasi ile tiriinlerin TPA (tekstiir profillerin incelendigi) analiz verileri de
azalmistir. Bu azalmanin sebebi olarak baklagil unlarinin ¢atlaklara yol agarak daha
yumusak cipse neden olmasi ve daha kolay kirilmas1 gosterilmistir (Rababah ve ark.,
2012). Karabugday ununun bugday ununa belirli oranlarda katilimiyla olan
calismada, tekstiirel Ozellikler bakimindan ayni kizartma sicaklik ve siiresinde
kizartilan Orneklerde karabugday unu miktarinin artisina baglh olarak uygulanan
kuvvet miktarlarinda belirgin bir artis gozlenirken kizartma sicakligi arttikca

uygulanan kuvvet miktar1 azalmistir (Tagkirdi, 2011).

Genel olarak sertlik degerlerinin etkili oldugu bilesenler; {irtiniin kuru
maddesine, nisasta icerigine, nisastanin graniil boyutuna, 6zgiil agirligina ve alkolde
coziinmeyen kat1 madde miktaridir (Krokida ve ark., 2001). Bugday cipsine arpa unu
katkili kizartilmis cipslerin sertlik degerleri arpa unu ilavesi ile artmis ve bu artisin

sebebi olarak arpa ununun icerdigi B-glukan gosterilmistir (Yiiksel ve ark., 2015).

Kizartma sicakliginin artmasiyla cipslerde yag emilimi azalmis ve cipslerin

sertlikleri de azalmistir (Kita, 2007).

Cips lriinlerinde gevreklik miisterilerin iiriinii tercih etmesinde 6nemli bir
parametredir. Tiiketiciler cipsleri lezzet ile birlikte cignerken ¢ikarttigi citirtt
nedeniyle tercih etmektedir. Kizartma islemi ile hazirlanan cipslerin yapisinda
bulunan su buharlasirken yerini yag almakta ayni zamanda {iriiniin yapisinda por ve
catlaklar meydana gelerek kirillganlik artmakta ve iriin tiiketicilerin arzu ettigi

gevreklige ulagmaktadir.

4.3.1.3. Biyokimyasal analizler

Kizartilmis cips Orneklerinde biyokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesinde
toplam fenolik madde miktarlari (TFMM) ve antioksidan aktivitesine bakilmistir.
Kizartilmig cips orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100g),
antioksidan kapasitesi (antiradikal aktivite, %ARA) ECsy degeri hesaplanarak elde

edilmistir.
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Yanit yiizey yontemine gore olusturulan dizayna 6zgli deneme noktalari
calisilmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.28. de verilmis olup, ECsp ve TFMM

degerlerine ait varyans analiz ¢izelgeleri ayr1 ayri ele alinmigtir.

Cizelge 4.28. Kizartilmis cips dneklerine ait biyokimyasal analiz sonuglari

Deneme Kizartma Kizartma Mantar ECs TFMM
Noktasi Sicakligs Siiresi Oram (gornek/esDPPH)  (mgGAE/100gornek)
(W9) (sn) (%)
1 150 50 20 305.02+1.538 64.57+1.27"
2 180 50 20 380.42+1.58° 53.10+1.05™
3 150 180 20 355.32+.0.40° 57.80+1.13"
4 180 180 20 430.65+2.39° 43.31+1.13°
5 150 50 40 210.12+0.76° 108.79+0.34°
6 180 50 40 265.85+2.36" 95.75+1.91¢
7 150 180 40 205.17+1.95° 99.01+1.24°
8 180 180 40 320.67+0.57" 81.81+0.91°
9 139.77 115 30 157.98+0.79° 75.33+0.218
10 190.23 115 30 253.0242.05' 54.56+0.95™
11 165 5.68 30 328.10+0.96° 43.18+0.91°
12 165 22432 30 330.50+1.16° 50.64+1.88"
13 165 115 13.18 350.00+1.439 52.80+1.09™
14 165 115 46.82 195.60+0.83° 118.85+1.13%
15 165 115 30 224.274+0.55™ 71.79+0.65"
16 165 115 30 230.97+0.553" 78.33+2.06"
17 165 115 30 214.27+0.04" 72.97+1.228"
18 165 115 30 234.27+0.40% 74.00+0.01¢"
19 165 115 30 241.67£1.9¢ 70.23+0.51
20 165 115 30 191.25+0.68" 71.35+1.58"

a-r Her bir siitundaki farkli harfler orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

4.3.1.3.1. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite testi, DPPH serbest radikali indirgeme aktivitesine ECs

degeri lizerinden hesaplanmistir.

RSM’de belirlenen dizayna goére kizartilan cips oOrneklerinin antioksidan
aktivitesinin belirlenmesinde kullanilacak kuadratik modele ait esitlik, gercek ve

kodlanmis degerler agisindan sirasiyla asagidaki sekildedir;

Y=750.90-1.58X,-3.27X,-22.35X5+7.65E-003 X, X,+0.02E-003X, X5-9.74E-
003X,X;5 +7.67E-003X,%+0.01X,°+0.25X5>
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Y=221.59+35.28X,+11.31X,-53.40X3+7.46X,;X>+0.56 X X5-
6.33X,X3+1.73X > +45.50X,2425.52X5>

Kizartilmig cips tiretiminde uygulanan sicaklik-sire ve MTO’nun 6rneklerin
DPPH serbest radikalini indirgeme aktivitesi iizerindeki etkisini gdsteren varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.29. da verilmistir.

Cizelge 4.29. Kizartilmis cips Orneklerinin ECs, degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 95076.97 9 10564.11 12.31° 0.9172
X, 16997.84 1 16997.84 19.81°
X, 1746.19 1 1746.19 2.04
X; 38942.57 1 38942.57 45.39°
XX, 445.66 1 445.66 0.52
X, X3 52.33 1 52.33 0.061
X,X;3 320.68 1 320.68 0.37
X,? 42.95 1 42.95 0.050
X,’ 29828.97 1 29828.97 34.76
X5’ 9385.39 1 9385.39 10.94°
Kalinti 8580.43 10 858.04
Uyum Eksikligi ~ 6955.48 5 1391.10 428
Saf Hata 1624.94 5 324.99
Toplam 1.037E+003 19

p<0.001, bp<0.01, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Kuadratik modele ait determinasyon katsayis1 R*=0.9172 ve adj-R*=0.8427
olarak Dbelirlenmistir. Bu degerler kabul edilebilir smirlar igerisindedir.
Determinasyon katsayisinin yiiksek olmasi ve adj-R? degeri ile arasindaki farkin

0.2’den kiiclik olmasi (0.0745) bu regresyon modelinin kizartilmis cipslerin

antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.
[statistiksel analiz neticesinde hamur formiilasyona katilan MTO, regresyon
modeli (p<0.001) ve sicaklik (p<0.01) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kizartma siiresi ise onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yanit ylizey yontemine gore kizartilmis mantar cipsi orneklerinin ECsy degeri

minimum olarak 157.980 g 6rnek/g DPPH, maksimum olarak ise 430.650 g ornek/g
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DPPH araliginda degisim gostermis, ortalama ECsy 271.258 g 6rnek/g DPPH olarak
belirlenmistir. En yiiksek ECso degeri 180°C’de 180 sn siireyle kizartilan %20 MTO
orneklerde tespit edilirken, en diisiik ECso degeri ise 140 °C’de 115sn siireyle
kizartilan %30 MTO katkili 6rneklerde elde edilmistir (Cizelge 4.28.). Ug boyutlu
grafiksel gosterimlerden de anlasildigr tizere kizartma sicakliginin artmasinin
orneklerin ECsy degerini arttirdigi, MTO’nun artmasinin ise ECsy degerini azalttigi
gozlemlenmistir. ECsp degerinin artmas1 antioksidan aktivitenin azaldigini
gostermektedir. Yani sicakligin azalmast ve MTO’nun artmasi antioksidan

aktivitenin artmasini saglamaktadir (Sekil 4.18.).

EG,, (g 6mekig DPPH)
EC,, (g 6rekig DPPH)

EC,, (g 6rekig DPPH)

Sekil 4.18. Kizartilmis cipsin ECsy degerinin {i¢ boyutlu gosterimleri

Vakum altinda kizartilmig patates cipslerinin. geleneksel yontemle kizartilmis
patates cipslerine oranla %060 diizeyinde daha fazla biyoaktif bilesen igerdigi
belirlenmistir (Da Silva ve Moreira, 2008). Ciinkii yiiksek sicaklik uygulamasi

polifenol bilesiklerin azalmasina neden olacag: diisiiniilmektedir (Jiménez ve ark.,

2012).
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Uretilen kizartilmis cipsin ECso degeri sonuglarmi hammaddesi olan optimize
edilmis mantar tozuyla karsilastirdi§imizda ortalama ECsy degerinin yakin oldugunu
gormekteyiz.  Kizartilmig cipsin {iiretimi sirasinda belirli oranda mantar tozu
kullanilmas1 ve tekrar prosese alinip yliksek sicakliklarda islem gérmesinden dolay1
bu degerinin normalde azalmasi gerekmektedir. Elde edilen sonuglarin yiiksek
¢tkmasinin nedeni olarak hem son iirlinde kurumadde miktarinin artmast hem de cips
hamuru formiilasyonunda mantar haslama suyunun kullanilmasinda suda ¢oziiniir

fenoliklerin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.1.3.2. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)

Kizartilmis cipste toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde sonuglar
gallik asit (GAE) esdegeri olarak mg GAE/100 g 6rnek iizerinden verilmistir. Yanit
ylizey yontemine gore kizartilmis cipsin TFMM belirlenmesinde kuadratik model

kullanilmig olup bu modele iliskin esitlik;
Gergek degerler lizerinden;
Y=-1.88+0.84X,+0.55X,-1.21X3-9.20E-004 X, X,-3.57E-003X,X3-1.38E-
003X,X;3-3.24E-003X,%-1.68E-003X,*+0.07X5>

Kodlanmis degerler {izerinden ise;

Y=72.69-6.67X,-2.03X,+20.33X3-0.90X,X»-0.53X,X5-0.89X,X;3-0.73X,> -
7.11X,°46.65X5>

seklinde ifade edilmektedir.
Kizartilmis cips tiretiminde uygulanan sicaklik-sire ve MTO’nun 6rneklerin

TFMM {izerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.30. de

verilmigtir.
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Cizelge 4.30. Kizartilmig cips Orneklerinin TFMM degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 7847.52 9 871.95 15.92° 0.9348
X, 608.11 1 608.11 11.11°
X, 56.32 1 56.32 1.03
X; 5645.25 1 5645.25 103.10°
XX 6.44 1 6.44 0.12
X, X3 2.29 1 2.29 0.042
X,X;3 6.41 1 6.41 0.12
X, 7.68 1 7.68 0.14
X,’ 727.76 1 727.76 13.29
X5’ 637.73 1 637.73 11.65°
Kalinti 547.57 10 54.76 2.34
Uyum Eksikligi ~ 100.898 5 20.18
Saf Hata 43.08 5 8.62
Toplam 8395.09 19

p<0.001, bp<0.01, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Buna gore regresyon modeline ait determinasyon katsayist R?>=0.9348 ve adj-
R’=0.8761 olarak belirlenmistir. Modele ait determinasyon katsayismin yiiksek
olmasi ve adj-R? degeri ile arasindaki farkin 0.2°den kiigiik olmasi (0.0587) bu
regresyon modelinin kizartilmis cipslerin TFMM belirlenmesinde kullanilabilecegini

gostermektedir.

[statistiksel analiz neticesinde hamur formiilasyona katilan MTO, kuadratik
model (p<0.001) bulunurken, sicaklik (p<0.01) istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur. Kizartma siiresi ise istatistiksel manada 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yanit yiizey yontemine gore kurutulmus mantar tozu Orneklerinin TFMM
minimum olarak 43.18 mg GAE/100gornek, maksimum olarak ise 118.85 mg
GAE/100go6rnek araliginda degisim gostermis, ortalama 71.879 mg GAE/100gornek
olarak belirlenmistir. En diisiik TFMM 165°C’de 6 sn siireyle kizartilan %30 MTO
katkili 6rneklerde tespit edilirken, en yiiksek TFMM ise 165°C’de 115 sn siireyle
kurutulan %46.82 MTO katkili 6rneklerde elde edilmistir (Cizelge 4.28).

Mantarlar yiiksek miktarda fenolik bilesiklere sahip olup ayni zamanda i¢ermis

oldugu fenolik maddelerin antioksidan aktiviteleri ile arasinda bir korelasyonun var

oldugu belirlenmistir (Sarikiirk¢ii ve ark., 2004). Elde edilen TFMM sonuglarinin
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antioksidan aktivite sonuglartyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Kizartilmis cips
orneklerinin biyokimyasal analiz (TFMM ve ECs) sonuglarina bakildiginda sicaklik
artisinin, Orneklerin  TFMM  diisiirdiigli, ECso degerinin ise yiikselttigi yani
antioksidan aktivitesinin diismesine neden oldugu goriilmektedir. Cips hamuru
formiilasyonunda ilave edilen MTO’nun da artisina bagli olarak son {iriin olan
cipslerin TFMM arttirmakta, ECsy degerini ise diisiirmekte yani antioksidan
aktiviteyi arttirmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglarda mantar fenolikleriyle
antioksidanlar arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir. Ug boyutlu grafiksel
gosterimlerde (Sekil 4.19.) yukaridaki yaklagimi desteklemektedir.

TFMM ( mgGAE/100g8rmek)
TFMM { mgGAE/100g6rnek)

TFMM ( mgGAE/100g6mek)

—
—" 11250
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M N 15750 oG
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Sekil 4.19. Kizartilmis cipsin TFMM degerinin {i¢ boyutlu gosterimleri

Uretilen kizartilmis cipsin TFMM sonuglarmi hammaddesi olan optimize
edilmis mantar tozuyla karsilastirdigimizda ortalama TFMM degerinin yakin
oldugunu gormekteyiz. Kizartilmis cipsin iiretimi sirasinda belirli oranda mantar
tozu kullanilmasi ve tekrar prosese alinip yiiksek sicakliklarda iglem goérmesinden
dolay1r bu degerinin normalde azalmasi gerekmektedir. Elde edilen sonuglarin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak hem son {iriinde kurumadde miktarinin artmasi hem
de cips hamuru formiilasyonunda mantar haslama suyunun kullanilmasinda suda

¢Oziiniir fenoliklerin etkisi oldugu diistiniilmektedir.
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Uziim posast tozu (UPT) katkili cips Orneklerinde toplam fenolik madde
miktarmin belirlenmesi ¢alismasinda hammadde olan UPT*nin 470,09 mg GAE/g
deger ile fenolik bilesiklerce oldukca zengin bir madde oldugu bir kez daha ortaya
koyulmustur. Cips drneklerinde tespit edilen fenolik madde miktar1 4,66 ile 41,21 mg
GAE/g arasinda degismektedir. Farkli UPT oranlarinin cips 6rneklerinde fenolik
madde miktarini ilave edilen miktara bagl olarak arttirdigi ve uygulanan ekstriizyon
sicakligr artisinin fenolik madde miktar1 {izerinde azaltic1 etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir (Giiler, 2011). Kizartilmis cips liretiminde de benzer sonuglar elde

edilmis olup ancak son liriinde fenolik madde kayiplar1 daha az olmustur.

4.3.1.4. Renk degerleri

Orneklerin renk dlgiimleri L*; siyahtan (0) beyaza (100) kadar 6rnegin agiklik-
koyuluk, a*; yesil-kirmizi, b*; sar1 mavi renk degerleri dikkate alinarak Ol¢lilmiistiir.
Yanit yiizey yontemine gore olusturulan dizayna 6zgii deneme noktalari ¢alisilmis ve
elde edilen bulgular Cizelge 4.31. de verilmis olup renk degerlerine ait L*, a* ve b*
degerlerine ait varyans analiz ¢izelgeleri ve bulgular ayri ayr1 ele alinmistir. Ancak
renk degerlerine ait literatlir bulgulan ile tartisma-sonu¢ kismui ise b* degerinin

sonunda toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 4.31. Kizartilmis cips oneklerine ait renk degerleri
Deneme Kizartma Kizartma Mantar
Noktasi Sicakhig Siiresi Oram
(°O) (sn) (%) L* a* b*

1 150 50 20 58.23+1.12° 5.87+0.01" 17.22+1.39°
2 180 50 20 49.70+1.00°  7.35+0.13°°  13.53+1.19"
3 150 180 20 47.43+0.61° 6.69+0.42° 14.30+0.42°
4 180 180 20 41.85+2.46°  7.96+0.58"™°  11.08+0.07%™
5 150 50 40 51.44+1.73°  7.39+0.20°%  11.32+0.10%"
6 180 50 40 43.16+2.42"%  7.91+0.01™  10.63+0.91°"®
7 150 180 40 47.67+0.49°  7.78+0.04™  10.25+0.75"
8 180 180 40 39.02+0.04" 8.38+0.03" 9.75+0.35%
9 139.77 115 30 51.29+0.10° 6.84+0.01%  11.13+1.05%%
10 190.23 115 30 41.85+1.308 8.75+1.15 10.20+1.91"
11 165 5.68 30 51.74+0.35" 42040218 10.68+0.01°®
12 165 224.32 30 44.49+0.55%  7.66+0.04"%  12.84+0.17"¢
13 165 115 13.18 48.50+0.16°  7.95+021™  18.95+0.57"
14 165 115 46.82 38.90+0.61" 7.7540.30°  14.15+1.78°
15 165 115 30 47.7342.01°7  8.29+0.06™  13.83+0.41"
16 165 115 30 47.53+1.75°7  8.55+0.00®°  13.55+0.78™
17 165 115 30 46.13£0.03%  7.96+0.04™  12.02+0.78°%"
18 165 115 30 47.45+0.92°7  8.16+0.34™  13.42+0.48"
19 165 115 30 45.73+0.04%"  7.65+0.28°9  12.51+0.48%%
20 165 115 30 4721£0.52°7  835+0.86®  13.50+0.20™

a-g Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir

(p<0.05)
4.3.1.4.1. L* degeri

Kizartilis cips tiretiminde uygulanan kurutma sicakligl ve siiresinin yanit yiizey

yontemi ile yapilan deneme desenine gore elde edilen mantar tozu orneklerinin L*

(parlaklik) degeri lizerine etkisini belirten model kuadratik olarak belirlenmistir.

Kuadratik model ise ger¢ek degerler cinsinden;

Y=107.31-0.37X,-0.20X,+0.45X5+3.31E-004X,X,-2.35E-003X ; X5+2.06E-
003X,X;3 +5.41E-004X,%+1.58E-004X,%-8.93E-003X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=46.92-3.44X,-2.84X,-2.35X34+0.32X, X-0.35X,X5+1.34X,X3+0.12X,>
+0.67X,%-0.89X5>
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esitligi ile ifade edilmektedir.

Kizartilmis cips tiretiminde uygulanan sicaklik-sire ve MTO’nun 6rneklerin
L* degeri lizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuclart Cizelge 4.32. de

verilmigtir.

Cizelge 4.32. Kizartilmis cips 6rneklerinin L* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1

K.T S.D. K.O F R?
Model 382.82 9 42.54 20.78" 0.9493
X, 161.17 1 161.17 78.76"
X, 109.97 1 10.97 53.73%
X; 75.31 1 75.31 36.80"
XX, 0.83 1 0.83 0.41
X, X5 1.00 1 1.00 0.49
XX 14.43 1 14.43 7.05°
X, 0.21 1 0.21 0.10
X,? 6.43 1 6.43 3.14
X;? 11.49 1 11.49 5.62¢
Kalintt 20.46 10 2.05
Uyum Eksikligi ~ 17.04 5 341 4.98
Saf Hata 3.42 5 0.68
Toplam 403.29 19

p<0.001, bp<0.05, Xj: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.32. den de anlasildig1 lizere 6rneklerin L* degeri uygulama sicakligi,
siiresi ve MTO’na bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde kizartma
sicakligl, stiresi ve MTO istatistiksel olarak anlamli olarak tespit edilmistir

(p<0.001).

Kizartilmis cipsin L* degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack of
fit degeri 0.0514 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglari bu modelin
kizartilmig cips Orneklerinin L* degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
Yanit ylizey yontemine gore kizartilmis cips 6rneklerinin L* degerleri Cizelge

4.31. de gosterilmistir. Cizelgeden gorildiigii lizere L* degeri 38.9 ile 58.23
araliginda degisim gostermis ve en diisiik L* degeri, 165 °C’de 115 sn kizartilan
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%46.82 MTO katkili 6rneklerde gézlenirken en yiliksek L* degeri ise 150 °C’de 50 sn
%20 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.20. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig1 lizere kizartilmig
cips orneklerinde L* degeri, sicaklik, siire ve MTO oranina bagl olarak degismistir.
Sicaklik, siire ve MTO’nun artmas1 L* degerini diisiirmiistiir. Varyans analizi de ii¢

boyutlu gdsterimleri destekler niteliktedir.

=) s N 57,00
168, DE-H‘_T - ~p250 ,‘)‘ﬁ;@ s ";T"‘Th_“ At #2500 <0
S"Cakhk(uC) 180,00~ 80,00 ) makr'kf“Cj 18000~ 2000

3!](9(5,—.) 180607 2000

Sekil 4.20. Kizartilmis cips 6rneklerinin L* degerinin ii¢ boyutlu gosterimi

4.3.1.4.2. a* degeri
Kizartilis cips tiretiminde uygulanan kurutma sicakligi ve siiresinin yanit yiizey
yontemi ile yapilan deneme desenine gore elde edilen mantar tozu orneklerinin a*
(kirmizilik) degeri iizerine etkisini belirten kuadratik modele ait gercek ve kodlanmis

denklemler asagida verilmistir.

RSM’de belirlenen model gercek degerler cinsinden;
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Y=-8.16+0.52X;40.31X,+0.24X5-0.02X,X»-0.2X,X3-0.07X>X3-0.15X -
0.41X,%-0.13X5°

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=46.92-3.44X,-2.84X,-2.35X3+0.32X,X>-0.35X, X3+1.34X,X5+0.12X >
+0.67X,2-0.89X;>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Kizartilmis cips iiretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin a*
degeri iizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.33. de

verilmigtir.

Cizelge 4.33. Kizartilmis cips drneklerinin a* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R®
Model 7.35 9 0.82 5.05° 0.8347
X, 3.67 1 3.67 22.71%
X, 0.88 1 0.88 5.47°
X; 0.78 1 0.78 4.79
XX, 2.11E-003 1 2.11E-003 0.013
XX 0.33 1 0.33 2.05
XX 0.041 1 0.041 0.25
X;? 0.33 1 0.33 2.01
X,’ 1.42 1 1.42 8.79°
X, 0.25 1 0.25 1.54
Kalinti 1.46 9 0.16
Uyum Eksikligi ~ 0.95 4 0.24 235
Saf Hata 0.51 5 0.10
Toplam 8.80 18

p<0.01, bp<0.05, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X5: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.33. de gorildiigl tlizere orneklerin a* degeri uygulama sicakligi,
siiresi ve MTO bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde kizartma
sicakligr (p<0.01) ve siire (p<0.05)’ye bagh degisimi istatistiksel olarak Onemli

cikmugtir.
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Kizartilmis cipsin a* degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack of
fit degeri 0.1868 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglar1 bu modelin
kizartilmig cips Orneklerinin  a* degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit yiizey yontemine gore kizartilmis cips Orneklerinin a* degerleri Cizelge
4.31. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere a* degeri 4.20 ile 8.75 araliginda
degisim gostermis ve en diisiik a* degeri, 165 °C’de 6 sn kizartilan %30 MTO katkili
orneklerde gozlenirken en yiiksek a* degeri ise 190 °C’de 115 sn %30 MTO katkili

orneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.21. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildigi lizere kizartilmig
cips orneklerinde a* degeri, sicaklik ve siireye bagl olarak degismistir. Sicaklik, siire

ve MTO’nun artmasi1 a* degerini arttirmistir.

4000 = 18000
3500 s
-
3000 165.00
A 2500 157.50

)
70y, Py e

Sekil 4.21. Kizartilmg cips drneklerinin a* degerinin {i¢ boyutlu gosterimi
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4.3.1.4.3. b* degeri

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
amactyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis olup b* degerine uygun
modele ait 2. dereceden (kuadratik) denklem gergek ve kodlanmig degerler cinsinden

asagida verilmistir.

Kuadratik modelin b* degeri tayininde seg¢ilmesinin nedeni regresyon
katsayisinin  diger modellerden daha yiikksek oldugundan kaynaklanmaktadir
(R?=0.8836ve adj-R?=0.7772).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=-75.01+1.46X;-0.03X>-1.59X5+8.46 E-005X ; X,+4.77E003 X, X5+6.57E-
004X,X5-5.04E-003X,2-5.67E-005X,°4+9.47E-006 X 5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=13.18-0.71X,-0.62X>-1.63X3+.0083XX,+0.72X,X5+0.43X,X5-1.13X, >
0.24X,2+0.95X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Cizelge 4.34. den anlasildig1 iizere 6rneklerin b* degeri uygulama sicakligi ve

MTO’ya bagh olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde kizartma sicakligi

(p<0.05), MTO ise (p<0.001) istatistiksel olarak anlaml1 ¢ikmustir.
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Cizelge 4.34. Kizartilmis cips 6rneklerinin b* degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 89.13 9 9.90 7.98° 0.8886
X, 6.83 1 6.83 5.50°
X, 3.47 1 3.47 2.80
X; 36.26 1 36.26 29.21°
XX 0.054 1 0.054 0.044
XX 4.09 1 4.09 3.29
X,X;3 1.46 1 1.46 1.18
X;? 17.63 1 17.63 14.20°
X,’ 0.48 1 0.48 0.39
X;? 12.29 1 12.29 9.90°
Kalint1 11.17 9 1.24
Uyum Eksikligi ~ 8.67 4 2.17 433
Saf Hata 2.50 5 0.50
Toplam 100.30 18

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Kizartilmis cipsin b* degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack of
fit degeri 0.0699 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonucglari bu modelin
kizartilmis cips Orneklerinin  b* degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit yiizey yontemine gore kizartilmis cips orneklerinin b* degerleri Cizelge
4.31. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigi iizere b* degeri 9.75 ila 18.95
araliginda degisim gdstermis ve en diisiik b* degeri, 180°C’de 180 sn kizartilan %40
MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek b* degeri ise 165°C’de 115 sn
%13.18 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.22. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig1 lizere kizartilmig
cips Orneklerinde b* degeri, sicaklik ve MTO bagli olarak degismistir. Sicaklik ve
MTO’nun artmasi b* degerini azaltmistir. Siire ise istatistiksel olarak Onemsiz

cikmustir.
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Sekil 4.22. Kizartilmis cips drneklerinin b* degerinin ii¢ boyutlu gosterimi

Renk cipslerin tiiketici tarafindan tercih edilmesini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisidir. Tiiketiciler kizartilmis cipslerde arzu ettikleri altin saris1 rengi
gormek isterler. Cipslerin kizartilmasi i¢in uygulanan iglem parametreleri, katilan

katk1 maddeleri ve formiilasyon iirliniin rengini etkileyen baglica faktorlerdir.

Calismamiz kapsaminda iiretilen mantar cipsi formiilasyonunda bugday unu
kullanildig1 i¢in literatiir karsilastirmalarinda daha fazla bugday unu ve bugday unu

katkili cips ¢aligmalari tizerinde durulmustur.

Cankurtaran (2012) tarafindan yapilan bugday cipsi ¢aligmasinda elde edilen
veriler 160 °C’de kizartilan 6rneklerin ortalama L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla
66.10, 4.17, 26.47 olarak, 170 °C’de kizartilan Orneklerin ise 68.85, 4.93, 26.22
olarak bulunmustur. 180 °C’de kizartilan 6rneklerin renk degerleri incelendiginde L*
degeri 70.49, a* degeri 4.31 ve b* degeri 26.67°dir. 190 °C’de kizartilan 6rneklerin
L*, a* ve b* degerleri sirasi ile 63.87, 3.59 ve 23.25 olarak bulunmustur. Kizartma
sicakliginin ve kizartma siiresinin orneklerin L*, a* ve b* renk degerleri lizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Bugday cipsi ¢aligmasinda

sonuclar yorumlandiginda ayni kizartma siiresinde kizartilan 6rneklerde kizartma
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sicakliginin artis1 ile L* degerinde belirgin bir azalma gerceklesmistir. Orneklerin a*
degeri kizartma siiresi ile istatistiksel olarak énemli miktarda (p<0.05) artmaktadir.
Ornegin 160 °C’de kizartilan &rneklerde a*degeri 120 saniyede 2.68 iken 180
saniyede 3.31 ve 300 saniyede 6.52 olarak tespit edilmistir.

Yanit yiizey yontemine gore bayat ekmek unu ile zenginlestirilmis bugday
cipsi Orneklerinde bayat ekmek ilavesinin orneklerin L* degerini azalttigi ve bayat
ekmek unu ilavesinin kizartma sicakligi ve siiresi ile birlikte degerlendirildiginde de
son Ornekteki L* degerleri azalmaktadir (Yiksel, 2014). Calisma kapsaminda da L*
degerine ait veriler benzer degisimler gostermistir. Ayni zamanda 6rneklere katilan
bayat ekmek unu, kizartma sicakligi ve siiresi arttikca beklenildigi gibi cipslerin
kirmizilik degerinde bir artis olmustur ki bu da mantar cipsi a* degeri sonuglarini
destekler niteliktedir. Veriler incelendiginde, mantar cipsi iiretiminde sicaklik ve siire
paramerelerinin etkisi, Cankurtaran (2012) tarafindan yapilan caligmaya benzer
sonuclar elde edilmistir. Ancak bugday cipsi calismasida b* degeri kizartma
stiresine bagli olarak artmaktadir. Ancak mantar cipsi ¢alismasinda siire istatistiksel
olarak Onemsiz ¢ikmustir (p>0.05). Yiiksel (2014) bayat ekmek unu katkili cips
orneginde, sicaklik ve siire artisina bagli olarak kirmizilik degerinde bir artis tespit

etmistir ki benzer sonuclar calismamizdan da elde edilmistir.

Mantar tozuna ait renk degerleri incelendiginde kizartilmis mantar cipslerinde
mantar tozu renk degerlerine gére L* degeri azalmis, a* ve b* degerleri ise artmustir.
L* degerinin azalmas1 onceki ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Yiiksel, 2014). a*
degerinin artmasi ise bugday ununun kizarmasi sonucunda goriilen kizarmis rengidir
ki zaten Cankurtaran (2012) tarafindan c¢alisilan bugday cipslerinin a* ve b* degeri,
mantar tozundan daha yiiksektir. Kizartilmis cipslere bakildiginda mantar tozu

ilavesi b* degerini diisiirmiistiir.

4.3.1.5. Duyusal analizler

Panelistlere ornekleri renk, tat ve gevreklik ozellikleri acisindan 7 6lcekli

hedonik tip skala ile degerlendirmeleri istenmistir. Daha sonra bu 3 6zellige ait
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puanin aritmetik ortalamas1 alinarak genel kabul edilebilirlik (Genel begeni)
hesaplanmistir. RSM’de yanliz genel kabul edilebilirlik puanina gore varyans
analiazleri ve li¢ boyutlu gosterimler verilmis olup, renk, tat ve gevreklik skorlar

Cizelge 4.35. de verilmistir.

Cizelge 4.35. Kizartilmis cips 6neklerine ait duyusal analiz skorlari

Deneme Kizartma Kizartma Mantar Renk Gevreklik Tat/Koku Genel
Noktas1  Sicakhg: Siiresi Oram begeni
O (sn) (%)

1 150 50 20 5.35+0.06" 5.20+0.14™  5.50+0.07°  5.35+0.14°
2 180 50 20 5.90+0.11% 6.50+0.41°  5.90£0.07"¢  6.10+0.30%
3 150 180 20 5.80+0.08% 6.00+0.03%® 6.50£0.14°  6.10+0.91%
4 180 180 20 4.85+0.59 6.15+0.14° 6.67£0.37°  5.89+0.13™
5 150 50 40 450+0.01°®  3.10+0.16°®  4.40+1.15%  4.00+0.21°
6 180 50 40 4.15+0.07%  4.85+0.03°®  3.45+0.14"  4.15+0.14%
7 150 180 40 40540208  4.25+0.42%%T  430+£0.25%  4.20+0.95%
8 180 180 40 3.95+0.06° 5.15+0.11™  5.152025%  4.75+0.62%
9 139.77 115 30 5.20+0.16"%  2.50+0.13% 2.95+0.24" 3.55+0.07"
10 190.23 115 30 5.13£0.28"%"  6.09+0.69®  5.13+0.00%T  5.45+0.06°
11 165 5.68 30 4.10£0.118 1.50+£0.492 1.90+0.10" 2.50+0.27¢
12 165 22432 30 5.25+0.42%% 6.05£0.28  6.25+0.14"  5.85+0.01™
13 165 115 13.18 6.10+£0.48° 6.17+0.14° 6.660.93° 6.31+0.18°
14 165 115 46.82 3.04+0.08" 3.18+0.18%%  428+0.11% 3.50+0.23"
15 165 115 30 5.16£0.86"%T  5.06+3.18%  5.17+0.52%"  5.13+0.13%
16 165 115 30 4.98+0.04°%T  517+0.25™  5.36+0.38°®  5.17+0.25°
17 165 115 30 5.19+0.08%%T  4.95+0.14™  5.76+0.167  5.30+0.18"¢
18 165 115 30 4.5440.64%  5251021™  5.36£027°®  5.05+0.10%
19 165 115 30 5.3140.03%¢  4.97+0.14™  5.77+0.40°%  5.35+0.08°
20 165 115 30 4.56+0.07%% 41240207 7.76+0.44®  5.48+0.10%

a-g Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Genel begeni i¢gin RSM’de regresyon analizleri yapilmis olup, uygun modele
ait 2. dereceden (kuadratik) denklem ger¢ek ve kodlanmis degerler cinsinden agagida

verilmigtir.

Kuadratik modelin genel kabul edilebilirlik i¢in sec¢ilmesinin nedeni regresyon
katsayisinin  diger modellerden daha yiliksek oldugundan kaynaklanmaktadir
(R?=0.9683 ve adj-R*=0.9275).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=-25.59+0.38X,+0.04X,-0.31X3-3.14E-004 X, X,+1.71E-004X, X5+4.14E-
004X,X3-1.11E-003X,*+2.23E-005X,%-1.99E-003X;5°
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Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=5.244+0.46X,40.39X,-1.01X3-0.31X,X,+0.26 X, X3+0.27X-X;5-
0.25X,2+9.43E-003X,2-0.20X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.

Cizelge 4.36. dan da anlasildig1 lizere orneklerin genel begeni skoru uygulama
sicakligi, siiresi ve MTO bagh olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
kizartma sicakligt ve MTO ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml
(p<0.001), kizartma siiresi yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli (p<0.01),
Sicaklik, siire ve MTO interaksiyonlar1 ise istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir

(p<0.05).

Cizelge 4.36. Kizartilmis cips Orneklerinin genel begeni iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R®
Model 8.68 9 0.96 23.73° 0.9683
X, 2.08 1 2.08 51.11°
X, 0.76 1 0.76 18.78°
X; 5.20 1 5.20 127.79°
XX, 0.44 1 0.44 10.87°
XX 0.31 1 0.31 7.62°
XX 0.34 1 0.34 8.38°
X;? 0.83 1 0.83 20.48¢
X,’ 5.63E-004 1 5.63E-004 0.014
X, 0.25 1 0.25 6.19°
Kalint 0.28 7 0.041
Uyum Eksikligi ~ 0.16 2 0.079 3.14
Saf Hata 0.13 5 0.025
Toplam 8.97 16

p<0.001, bp<0,01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Kizartilmis cipsin genel begeni skoru belirlenmesinde elde edilen modele ait
lack of fit degeri 0.1308 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani caligma sonuglar1 bu
modelin kizartilmis cips orneklerinin genel begeni skorunun belirlenmesinde model

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Yanit yiizey yontemine gore kizartilmis cips Orneklerinin genel begeni skoru
Cizelge 4.35. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere genel begeni skoru 2.50
ila 6.31 araliginda degisim gostermis ve en diisiik genel begeni skoru, 180 °C’de 180
sn kizartilan %40 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek begeni skoru ise
165 °C’de 115 sn %13.18 MTO katkili 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.23. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildigi lizere kizartilmig
cips Orneklerinde genel begeni skoru sicaklik, siire ve MTO’na bagl olarak

degismistir. Sicaklik ve silirenin artmasi genel begeniyi arttirirken MTO’nun artmasi

ise genel begeniyi azaltmistir.

Genel Bedeni

Genel Bedeni

BT

o

MTo (%)
Sekil 4.23. Kizartilmis cips 6rneklerinin genel begeninin {i¢ boyutlu gosterimi

Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde literatiirde benzer formiilasyon

olmamasindan dolay1 diger arastirma sonuglari ile mukayese etmek miimkiin

olmamustir.
4.3.1.6. Kizartma cipsinin optimizasyonu

Cipslerin fizikokimyasal, tekstiirel, biyokimyasal ve duyusal 06zellikleri

belirlendikten sonra Desing Expert (Versiyon:7.0, StatEase, ABD) yazilimi
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kullanilarak kizartilmis cips i¢in optimizasyonun kriterleri, bagimsiz degiskenlerden
kizartma sicaklig1 ve siiresi deneme dizaynlar1 sonuglar1 bulunan degerler araliginda,
MTO maksimum amagla en yiliksek (5) Onemlilikte girilmistir. Bagimlh
degiskenlerden TFMM, protein, genel begeni maksimum amacla, en yiiksek (5)
onemlilikte, ECs, yag ve su aktivitesi minimum amagla, en yiiksek (5) onemlilikte,
kuru madde, kiil, L*, a*, b* degerleri ve sertlik ise analizlenen tiim deneme
dizaynlar1 sonuglari i¢in bulunan degerler araliginda olarak belirlenmistir. Programa

girilen bilgiler 15181nda depolama igin tiretilecek 6rnek belirlenmistir ( Cizelge 4.37.).

Cizelge 4.37. Kizartilmis cipsin optimizasyon normlari

Isim Kriter Minimum Maksimum Onemlilik
limit limit
Sicaklik (°C) Araliginda 150 180 5
Siire (sn) Araliginda 50 180 3
MTO (%) Maksimum 20 40 5
ECs (g 6rnek/gDPPH) Minimum 157.98 430.65 5
TFMM(mgGAE/100g6rnek) Maksimum 43.18 115.85 5
Genel begeni Maksimum 3.55 6.31 5
Kiil (%) Araliginda 1.51 3.49 3
Protein (%) Maksimum 11.45 16.58 5
Yag (%) Minimum 16.30 23.43 5
TKMM (%)* Araliginda 97.14 99.86 3
Su aktivitesi Minimum 0.089 0.198 5
L* Araliginda 38.90 58.23 3
a* Araliginda 5.87 8.75 3
b* Araliginda 9.75 18.95 3
Sertlik (kg) Araliginda 14.78 29.20 5

* Toplam kurumadde miktari

Optimizasyon kriterlerinin bu sekilde belirlenmesindeki amag; mantarin sahip
fizikokimyasal 6zelliklerden protein, yag ve su aktivitesi, biyokimyasal 6zelliklerden
de antioksidan aktivite ve TFMM, duyusal 6zelliklerden de genel begeni dikkate
alimmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerden MTO orami dikkate alinmistir. Bu
yanitlara gére optimize edilmesindeki ama¢ mantarlarin yarayishilik 6zelliklerinin
belirlenmesinde protein, antioksidan aktivite ve TFMM {izerinde durulmasidir.
Literatiir ¢alismalarida bunu destekler niteliktedir (Glicin, 1994; Breene, 1990;
Cohen ve ark., 2002). Su aktivitesinin dnemsenmesinde ki amag ise raf dmriiniin
dikkate alinmasi, MTO ise tez ¢alismasinin amaci oldugundan ve elde edilecek son

tiriine fonksiyonel o6zellik katacagi disiintildiigiinden dolay:r dikkate alinmistir.
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Ayrica kizartilmis cipsin tiiketici tarafindan tercih edilmesi igin tiim yarayisliliklarin
da otesinde Oncelikli olarak duyusal olarak gecerli not alabilmesine ve biiylik bir

kesim tarafindan da yag oraninin diisiik olmasina baglhdir.

Kizartilmis cips 6rneklerinde MTO’nun artmasi antioksidan aktivitesi, fenolik
madde igerigini ve protein degerini arttirirken, duyusal analizde daha az puan aldigi
tespit edilmistir. Tiim bu degerler sisteme girildiginde 180 °C’de 130.30 sn, %40
MTO katkili olarak hazirlanan cips Ornekleri istenilen kriterler 1s18inda optimum
norm olarak belirlenmistir. Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability
fonksiyonu” degeri 0.729 olarak 5 farkli nokta belirlenmis olup kizartilmis cips i¢in
depolanmada 1. sonu¢ dikkate alinarak iiretim yapilmistir (Ek-1). Ancak kizartma
stiresi olan 130.30 sn teknik olarak uygulanamayacagindan siire 130 sn olarak islem
yapilmistir. Uretilen cips &rnegi modifiye atmosfer paketleme yoéntemi ile
paketlenmis ve 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca 25 °C’de depolanarak

fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.
Kizartilmig cipsin optmizasyonunun {i¢ boyutlu gosterim Sekil 4.24. de verilmistir.

Arzu edilirlik

OO

5 ’c;f'i"p".ﬂ"ﬂ";';'&

Siire(sn)

Arzu edilirlik

Sicaklik(°C)

Sekil 4.24. Kizartilmis cipsin optmizasyonunun ii¢ boyutlu gosterimleri

Bugday cipsi iizerine yapilan bir calismada optimum kizartma sicakligi ve
stiresinin 180 °C ve 50 sn oldugu belirlenmistir (Yiiksel ve ark., 2014). Yine bugday
cipsi lizerine yapilan baska bir calismada duyusal veriler baz alinarak en uygun
kizartma sicaklik ve siiresinin 170 °C ve 40 sn olarak belirlenmistir (Kayacier ve
ark., 2014). Calisma sonucunda elde edilen optimizasyon normlarinin literatiirdeki

benzer caligmalarin kizartma sicakliklart ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak
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siirenin daha uzun oldugu goriilmektedir. Siirenin uzun olmasi mantar cipsinde
istenilen nem seviyesi ve duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir olmasi i¢in gerekli

goriilmiistiir.
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4.3.2. Firinlanmus istiridye mantari tozu katkih cips iiretimi

Yanit yilizey yontemi deneme dizaynina gore olusturulmus firinlanmas istiridye

mantart tozu katkili cips Ornekleri ait fizikokimyasal ozellikler, yine ayni paket

programda olusturulan deneme modellerine gore ayri ayri irdelenmistir. Incelenen

mantar tiirli tek oldugundan bundan sonraki agiklamalarda ‘‘firinlanmis istiridye

mantart tozu katkili cips’’ yerine firmmlanmis cips ifadesi, ‘‘mantar tozu orani’

yerinede MTO kisaltmasi kullanilacaktir.

4.3.2.1. Fizikokimyasal analizler

Firinlanmis cips iiretiminde paket programin verdigi deneme noktalarina gore

tiretimler yapilmis olup drneklere ait bazi fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 4.38. de

verilmistir.

Cizelge 4.38. Firmlanmus cips 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Deneme  Pisirme Pisirme Mantar Kurumadde Kiil* Protein* aw
Noktas1  Sicakhigi  Siiresi Oram (%) (%) (%)
(49 (Sn) (%)
1 150 240 20 95.90+0.31"  1.61+0.18™" 12.16+0.81¢ 0.89+0,01°
2 180 240 20 96.85+£0.57%°  1.84+0.10°®  14.75+0.04%  0.69+0.06"
3 150 360 20 96.21£0.31%  1.81+£0.13°®  13.12+0.33 0.77+0.03°
4 180 360 20 98.32+1.10°  2.56+0.10°  14.93+0.24%f  0.51+0.06
5 150 240 40 97.98+0.69"  2.25+0.07° 14.45+0.65" 0.48+0.00¢
6 180 240 40 98.15+1.27%°  2.37+0.10° 15.85+2.22°%  0.15+0.03!
7 150 360 40 98.75+0.55" 2.87£0.11°  15.70+£0.78°  0.37+0.03¢
8 180 360 40 98.4140.51% 3.04+0.18% 16.50+0.91%¢  0.11x0.01
9 139.77 300 30 95.75+0.59¢ 2.2540.16%  14.75%0.04%f  0.69+0.00*
10 190.23 300 30 98.75+0.40° 2.71£0.33° 15.65+0.01%°  0.27+0.01"
11 165 199.09 30 96.48+0.74" 15720218  14.73x0.51%"  0.26+0.01"
12 165 400.91 30 97.46+0.81  1.96£0.01 *  17.86+0.89® 0.16£0.01'
13 165 300 13.18 96.25+1.34% 1.42+0.03" 13.13+0.48' 0.12+0.03!
14 165 300 46.82 98.14+1.32%°  2.78+0.04" 18.10£0.58"  0.65+0.06%
15 165 300 30 96.45+1.60°  1.84+0.04° 19.22+0.37° 0.66+0.03°¢
16 165 300 30 96.75+0.00*  1.75+0.17°®"  18.50+0.88°  0.56+0.03%
17 165 300 30 96.84+0.45"°  1.95+0.25%T  18.20+0.85®  0.55+0.03%f
18 165 300 30 95.63+0.68° 1.76+0.08°%  18.10£1.10®  0.65+0.06%
19 165 300 30 96.37+1.53%  1.67+0.07°%"  17.95+0.82®  0.6620.16%
20 165 300 30 96.95+1.92%  1.8440.07®  17.55£0.92*°  0.61+0.01°%

a-h Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
* % Kurumadde iizerinden hesaplanmistir
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4.3.2.1.1. Kurumadde miktari

Firmmlanmis cips uygulanmasinda uygulanan sicaklik-siire ve ayni zamanda
hamur formiilasyonuna katilacak MTO, kurumadde miktar {izerine etkisini gosteren
kuadratik modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan esitlik gergek ve

kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.

Kuadratik modelin kurumadde tayininde secilmesinin nedeni regresyon

katsayilarinin diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.

Kurumadde igin olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi (R%) 0,9098
ve adj-R? degeri 0,8197 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir simirlar
icerisindedir. Diger taraftan adj-R” ile pre-R”> degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiiciik olmasi Design Expert paket programi tarafindan se¢ilen modelin

uygunlugunu gostermektedir.

Gergek degerler cinsinden;

Y=90.19+0.06X,-9.75X,-0.01X3+8.85E-005X,X,+1.33E-004X,X3-1.077E-
004X,%-1.58E-005X,2+6.94E-004X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=96.50+0.35X,+0.33X,+0.67X5+0.08 X X»-0.40X ; X5-
0.09X,X3+0.61X,%+0.18X,+0.26X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Firinlanmis cips iiretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin

kurumadde (%) tizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar Cizelge 4.39. da

verilmistir.
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Cizelge 4.39. Firinlanmis cips 6rneklerinin kurumadde (%) degeri iizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 16.66 9 1.85 10.09° 0.9098
X, 1.08 1 1.08 5.88°
X, 1.46 1 1.46 7.93¢
X; 6.18 1 6.18 33.70°
XX, 0.053 1 0.053 0.29
XX 1.30 1 1.30 7.11°
XX 0.070 1 0.070 0.38
X, 3.17 1 3.17 17.26°
X,? 0.044 1 0.44 2.40
X;? 0.92 1 0.92 5.00
Kalint1 1.65 9 0.18
Uyum Eksikligi ~ 0.49 4 0.12 0.53
Saf Hata 1.16 5 0.23
Toplam 18.31 18

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.39. dan anlagildig1 lizere 6rneklerin kurumadde igerikleri uygulama
sicaklig1, siiresi ve mantar tozu oranina bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz
neticesinde MTO’nun 6rneklerin kurumadde igerikleri iizerine etkisi (p<0.001), firin

sicaklig1 ve siiresinin etkisi (p<0.05) olarak bulunmustur.

Firinlanmis cipsin kuru maddesinin belirlenmesinde elde edilen lack of fit
degeri 0.7186 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglar1 bu modelin

kizartilmis cips tiretimine model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit yiizey yontemine gore firmnlanmis cips Orneklerinin kurumadde (%)
degerleri Cizelge 4.38. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere kurumadde
degerleri %95.75 ile %98.75 araliginda degisim gostermis ve en diisilk kurumadde
degeri, 140 °C’de 300 sn firinlanan %30 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en
yuksek kurumadde iki farkli uygulamada ayni degerler elde edilmistir. Bunlardan
biri, 190 °C’de 300 sn %30 MTO katkili1 6rnek, digeri ise 150 °C’de 360 sn %40
MTO katkil1 6rnekte tespit edilmistir.
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Literatiirde firnlanmig  istiridye mantar1  cipsi  ile 1ilgili c¢alismaya
rastlanilmadigindan karsilastirma imkani olmamistir. Ancak bu boliimde diger
hammaddelerden yapilmis ve firinlama islemiyle pisirilmis cips Orneklerine yer

verilmigtir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisi’nilin patates ve misir cipsleri i¢in belirledigi rutubet
degerleri, patates cipslerinde agirlik¢a en ¢ok %3.5, musir cipslerinde ise en ¢ok %3.0
olmalidir (Anonim, 1993; Talburt ve Smith, 1986). Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde
mantar cipsi ile ilgili bir standardizasyon olmadigindan karsilagtirmada patates ve
musir cispsleri kullanilmig olup, elde edilen firinlanmis cips Orneklerinin ortalama

sonuclar1 yasal sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir.

Nath ve Chattopadhyay (2007) patates ve soya karisimli ¢erez gidanin
firinlanarak pisirilmesi esnasinda kizartma sicakligi ve siiresinin orneklerin nem
iceriklerini 6nemli derecede etkiledigini bulmustur. Firinlanmis cips Orneklerinde

kurumadde miktari, sicaklik, siire ve MTO oranina bagli olarak artmistir.

Farkl1 oranlarda surimi tozu (sis balig1 tozu) kullanilarak 200 °C’de 5-6 dak.
pisirilen balik cipslerinde nem oranlar1 % degerler agisindan kontrol grubunda 7.22,
%5 surimi tozunda 6.88, %10 surimi tozunda 6.64, %15 surimi tozunda da 7.81
olarak belirlenmistir (Duman ve ark.,, 2012). Firmlanmigs balik cipsleriyle
karsilastirildiginda firinlamig mantar cipslerinin % nem degerleri daha diisiik

cikmustir.

210 °C’de 4-4.5 ve 5 dak. siirede bugday ununa farkli formiilasyonlarda ¢avdar
yulaf unu ve tam bugday unu karisimi uygulanan firinlanmis cipslerin kurumadde
miktar1 iizerine etkisine bakildig1 ¢alismada 6rneklerden bazilar1 arasinda istatistiki
acidan fark oldugu tespit edilmigken, bazi drnekler arasinda fark goriilmemistir. Ayni
zamanda ayni un formiilasyonunda firinlama stirelerinin artisi ile elde edilen veriler
arasinda bazi orneklerde istatistiki acidan fark goriiliirken bazi orneklerde fark
goriilememigstir. Elde edilen kurumadde degerleri birbirine ¢ok yakindir (Goncii,

2011).
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Firinlanmis mantar cipsinin kurumadde miktari, kizartilmis mantar cipsinin
kurumadde miktarindan daha diisiik c¢ikmustir. Literatiir calismalarida benzer
sonuclar elde edilmistir. Ararot (Manihot esculenta Crantz= Maranta arundinacea) ve
pirin¢ unu karisimlarindan yapilan cips drneklerinde % nem igerigi kizartilmig cips
orneklerinde 2.90, firmlanmig cips Orneklerinde ise 6.69 olarak tespit edilmistir.
Bunun sebebinin mikroyapisal goriintiilerinden ayni incelikte olan cips 6rneklerinin
pistikten sonra genel olarak kizartilmis cipslerin firinlanmislara gore daha ince
olmasindan kaynaklanmaktadir (Ahza ve ark., 2015). Kizartilmis cipslerde nem
oraninin az olmasinin sebebinin kizartma sirasinda su ile yag molekiillerinin yer
degistirmesinden ve hizli bir nem kaybinin olmasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Mellema, 2003).

Sekil 4.25. den anlasildig1 tlizere firmmlanmis cips Orneklerinde kurumadde

miktari, sicaklik, stire ve MTO oranina bagli olarak artmistir.

Kurumadde (%)
Kurumadde (%)

Kurumadde (%)

17250

Ay, 2500 157 50 g\“c\
Of‘f’s) 20007 150.00 e‘cﬁ“‘

165.00

Sekil 4.25. Firinlanmus cips drneklerinin % kurumadde miktarlarinin ii¢ boyutlu gdsterimi
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4.3.2.1.2. Kiil miktan

Firmmlanmis cips uygulanmasinda uygulanan sicaklik-siire ve ayni zamanda
hamur formiilasyonuna katilacak MTO, kiil miktar1 iizerine etkisini gdsteren
kuadratik modele ait esitlik gercek ve kodlanmis degerleri cinsinden asagida

verilmistir.

Kuadratik modelin kil tayininde secilmesinin nedeni regresyon katsayilarinin

diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.

Kiil tayini i¢in olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayis: (R?) 0,9437
ve adj-R? degeri 0,8874 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir simirlar
icerisindedir. Diger taraftan adj-R” ile pre-R*> degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiiciik olmasi Design Expert paket programi tarafindan se¢ilen modelin

uygunlugunu gostermektedir.
Gergek degerler cinsinden;

Y=37.60-0.43X,-0.01X,+0.03X3+7.92E-005X,X»-5.75E-004X,X5+7.71E-005
X, X3 +1.32B-003X,%-1.58E+3.95E-006X,>+1.33E-003X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=1.80+0.13X,;+0.21X,+0.37X3+0.07X,X>-
0.09X,X5+0.05X,X3+0.30X,24+0.01X,2+0.13X;5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Firinlanmis cips iiretiminde uygulanan sicaklik-stire ve MTO’nun 6rneklerin

kiil (%) ftzerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.40. de

verilmistir.

160



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Cizelge 4.40. Firmlanmis cips orneklerinin kiil (%) degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 4.10 9 0.46 16.76 0.9437
X, 0.15 1 0.15 5.40°
X, 0.60 1 0.60 22.11°
X; 1.83 1 1.83 67.21°
XX 0.041 1 0.04 1.49
X, X5 0.060 1 0.06 2.19
X,X;3 0.017 1 0.02 0.63
X, 0.75 1 0.75 7.42°
X,’ 2.78E-003 1 2.78E-003 0.10
X;? 0.24 1 0.24 8.87°
Kalinti 0.24 9 0.027
Uyum Eksikligi 0.2 4 0.05 531
Saf Hata 0.05 5 9.34E-003
Toplam 4.35 18

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.40. den anlasildig: tizere orneklerin kiil i¢erikleri uygulama sicakligi,
siiresi ve mantar tozu oranina bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
modelin ve MTO’nun 6rneklerin kiil icerikleri tizerine etkisi (p<0.001), firinlama

stiresi (p<0.01), firin sicaklig1 (p<0.05) olarak tespit edilmistir.

Firinlanmis cipsin kiil miktarinin belirlenmesinde elde edilen lack of fit degeri
0.0580 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiylik oldugundan model
uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglari bu modelin, firinlanmis
cips tretiminde kiil miktarinin belirlenmesine model olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore firmlanmig cips Orneklerinin kiil (%) degerleri
Cizelge 4.38. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigl iizere kil degerleri %1.42 ile
%3.04 araliginda degisim gostermis ve en diisiik kiil degeri, 140 °C’de 300 sn
firinlanan %30 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek kiil ise 180°C’de 360
sn %40 MTO katkili 6rnekte tespit edilmistir.

Literatiirde firinlanmig istiridye mantart cipsi ile ilgili calismaya

rastlanilmadigindan karsilastirma imkani olmamistir. Ancak bu boliimde diger
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hammaddelerden yapilmis ve firinlama islemiyle pisirilmis cips orneklerine yer

verilmistir.

Farkli oranlarda surimi tozu (sis balig1 tozu) kullanilarak 200 °C’de 5-6 dak.
pisirilen balik cipslerinde kiil miktar1 % degerler acgisindan kontrol grubunda 1.30,
%S5 surimi tozu igeren cips Orneklerinde 1.64, %10 surimi tozunda 2.29, %15 surimi
tozunda da 2.18 olarak belirlenmistir (Duman ve ark., 2012). Firinlanmis balik
cipsleriyle karsilastirildiginda firinlanmis mantar cipslerinin % kiil miktarinin daha
yiiksek ¢iktigr goriilmektedir ki bu durumun hem mantar cipsinin nem degerlerinin
daha diisiik olmasindan hem de istiridye mantarinin kiil miktarinin fazla olmasindan
ileri geldigi diistiniilmektedir. Sis baliginin kiil miktar1 %1.17+0.43 olarak tespit
edilirken (Duman ve ark., 2012), Istiridye mantarinin ham kiil oran1 kurumadde de
%4.9-5.7 degerleri arasindadir (Kirbag ve Korkmaz, 2014). Onceki ¢alismalardan da
goriildiigii gibi Istiridye mantarmm kiil degeri, Sis baligindan daha yiiksektir.
Gidalarin sahip oldugu kiil igerikleri kendisini olusturan hammaddeye baglh
oldugundan elde edilen sonuclarin uyumlu oldugu goriilmektedir. (Ward ve ark.,
1998)’nin farkli hammaddeler kullanarak olusturmus oldugu firinlanmis cipslerin kiil
degerleri yalnizca 2 6rnekte benzer ¢ikmis olup diger o6rnekler ise birbirinden farkli
cikmistir (p<<0.05). En yiiksek kiil degeri %3.4 ile %26 musir nisastasi+%7.5 bugday
unu+%22.5 boriilce unu katkili 6rnekte goriiliirken, en diisiik kiil degeri ise %2.6 ile
iki farkli formiilasyonda elde edilmistir. Bu formiilasyonlar sirasi ile %34 misir
nisastasi+%2.75 misir unu+%16.50 bugday unu+%2.75 boériilce unu ve %42 misir
nisastasi+%14 misir unu’dur. Ayrica hem balik cipsinde hemde mantar cipsi
orneklerinde kullanilan balik ve mantar oranina bagli olarak kiil miktarinin arttig

goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar, Cankurtaran (2012) tarafindan yapilan bugday cipsi
calismasindan ve Yiiksel (2014) tarafindan yapilan bayat ekmek unu ile
zenginlestirilmis bugday cipsi 6rneklerinde elde edilen verilerden son derece yiiksek
ctkmistir. Firinlanmis cipsin kiil oranin mantar tozundan diisiik ¢ikmasinin nedeni ise
mantar tozunun cips hamuru formiilasyonunda belirli oranda (%13.18-46.82)

kullanilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Firinlanmig cips orneklerinin kiil miktarinin bugday cipsi ve bugday unu
karisimli cipslerden yiiksek ¢ikmasinin nedeni mantarin mineral madde acisindan son

derece zengin olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Sekil 4.26.den anlasildig iizere firmmlanmis cips Orneklerinde kiil miktari,

sicaklik, stire ve MTO’ya bagli olarak artmistir.

Kl (%)
Kiil (%)

My,

)
o (%) 2000 724000 5“‘6'@“

Sekil 4.26. Firinlanmus cips 6rneklerinin % kiil miktarlarinin ii¢ boyutlu gosterimi
4.3.2.1.3. Protein miktar1

Firinlanmis cipslere uygulanan sicaklik-siire ve ayni zamanda hamur
formiilasyonuna katilacak MTO, protein miktar1 iizerine etkisini gosteren kuadratik
modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan polinomiyal modele ait esitlik

gercek ve kodlanmis degerleri cinsinden asagida verilmistir.

Kuadratik modelin protein miktar1 tayininde seg¢ilmesinin nedeni regresyon

katsayilarinin diger modellerden daha yiiksek olmasindan ileri gelmektedir.

Protein miktar1 tayini i¢in olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi

(R?) 0,9097 ve adj-R* degeri 0,8284 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir
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siirlar ierisindedir. Diger taraftan adj-R? ile pre-R? degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiiciik olmasi Design Expert paket programi tarafindan se¢ilen modelin

uygunlugunu gostermektedir.

Gergek degerler cinsinden;
Y=-188.51+1.95X,+0.17X,+0.94X5-1.30E-004X,X,-1.47E-003X,X3-2.50E-
004X, X5 -5.56E-003X,2-2.40E-004X,-0.01X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=18.28+0.56X,+0.57X,+1.13X;3-0.12X,X»-0.22X , X3+0.15X,X;5-1.25X,>-
0.86X,2-1.10X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Firinlanmis cips iretiminde uygulanan sicaklik-stire ve MTO’nun 6rneklerin
protein (%) degeri lizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuclari Cizelge

4.41.de verilmistir.

Cizelge 4.41. Firinlanmis cips 6rneklerinin protein (%) degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 69.75 9 7.75 11.19% 0.9097
X, 431 1 431 6.23°
X, 4.53 1 4.53 6.54°
X; 17.50 1 17.50 25.27°
XX, 0.11 1 0.11 0.16
X, X5 0.39 1 0.39 0.56
XX 0.18 1 0.18 0.26
X, 22.54 1 22.54 32.56%
X,’ 10.75 1 10.75 15.52°
X;? 17.56 1 17.56 23.37°
Kalinti 6.92 10 0.69
Uyum Eksikligi ~ 5.32 5 1.06 3.30
Saf Hata 1.61 5 0.32
Toplam 76.67 19

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi
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Cizelge 4.41. den anlasildig1 iizere Orneklerin protein miktar1 uygulama
sicaklig, siiresi ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
MTO’nun orneklerin protein degeri iizerine etkisi (p<0.001), kizartma sicakligi ve

stiresinin ise (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

RSM’de protein miktari i¢in se¢ilen kuadratik modelin uyumlu oldugu lack-
of-fit degeri 0.1078 olarak tespit edilmis olup %S5 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani caligma sonuglart bu
modelin furnlanmis cipslerin protein miktarinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore kizartilmis cips 6rneklerinin protein (%) degerleri
Cizelge 4.38. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere protein degerleri %12.16
ila %19.22 araliginda degisim gostermis ve en diisiik % protein degeri, 150 °C’de
240 sn ve %20 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek protein ise 165 °C’de
300 sn ve %30 MTO katkili 6rneklerde tespit edilmistir.

Firinlanmis cips drneklerinin sicaklik, siire ve MTO’ya bagl degisimleri Sekil

4.27. verilmistir.
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Sekil 4.27. Firinlanmis cips orneklerinin % protein miktarlarinin ii¢ boyutlu gosterimi

Iwe (2000), yaptigr bir aragtirmada patates ve soya ununu 100:0, 100:75,
100:50, 100:25, 0:100 oranlarinda karistirarak ekstriide etmis ve karisimin % olarak
protein icerigini sirastyla 3,8; 18,9; 28,9; 31,8 ve 44,7 olarak belirlemistir.
Karigimdaki soya unu arttik¢a karisimin protein igeriginin de arttigi gorilmiistiir.
Martinez-Florez ve ark. (2005), misir ununu soya ve aspir (yalanci safran kiispesi) ile
karistirarak protein miktar ve kalitesi arttirilmis bir ekstriide iiriin liretmislerdir. %80
misir unu, %17 soya fasulyesi kiispesi ve ve %3 aspir kiispesi karisimindan protein

miktarini %6,4 den %14,0’e yiikseltmislerdir.

Farkli oranlarda surimi tozu (sis baligi tozu) kullanilarak yapilan balik
cipslerinde % protein degerleri agisindan kontrol grubunda 11.79, %5 surimi tozunda
15.89, %10 surimi tozunda 21.26, %15 surimi tozunda da 25.33 olarak belirlenmistir
(Duman ve ark., 2012). Onceki ¢alismalardan da goriildiigii gibi protein oran1 yiiksek

olan materyalin ilavesi son lriindeki protein miktarini da arttirmaktadir.
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4.3.2.1.4. Su aktivitesi (aw)

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis ve uygun modele ait 2.
dereceden (kuadratik) denklem ger¢ek ve kodlanmis degerler cinsinden asagida

verilmistir.

Kuadratik modelin aw tayininde se¢ilmesinin nedeni regresyon katsayisinin
diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir (R*=0.9804 ve adj-
R?=0.9584).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=-5.61+0.06X;40.02X,-0.05X3+1.25E-006X;X»-1.04E004 X, X5+2.94E-
005X,X5-1.97E-004X,2-3.97E-005X,°4+6.97E-004X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;
Y=0.61-0.13X-0.05X5-0.22X3+1.12E-003X; X»-0.02X, X35+0.02X,X3-0.04 X, *-
0.14X,°+0.07X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.

Firinlanmis cips {lretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin

aw lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.42. de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Firmlanmis cips drneklerinin aw iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 0.88 9 0.10 44.53° 0.9804
X, 0.22 1 0.22 99.50°
X, 0.03 1 0.03 13.54°
X; 0.38 1 0.38 173.25°
XX 1.01E-005 1 1.01E-005 4.61E-003
XX 1.95E-003 1 1.95E-003 0.89
X,X;3 2.48E-003 1 2.48E-003 1.13
X;? 0.02 1 0.02 10.75¢
X,’ 0.25 1 0.25 111.71
X5’ 0.02 1 0.02 8.38°
Kalint1 0.02 8 2.19E-003
Uyum Eksikligi ~ 4.62E-003 3 1.54E-003 0.59
Saf Hata 0.01 5 2.59E-003
Toplam 0.90 17

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.42. den anlasildig1 tizere Orneklerin aw degeri firinlama sicakligi,
siiresi ve MTO’ya bagli olarak degismistir. Buna gore aw i¢in olusturulan kuadratik
model i¢in p degeri 0.05 ten kiigiik olan modelde; sicaklik ve MTO terimleri
(p<0.001) oOnemli bulunurken, siire ise (p<0.01) istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur.

Yanit ylizey yontemine gore firinlanmis cips 6rneklerinin aw degerleri Cizelge
4.38. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere aw degerleri 0.11 ile 0.89
araliginda degisim gdstermis ve en diisiik aw degeri 180°C’de 360 sn ve %40 MTO
katkili 6rneklerde gozlenirken en yiliksek aw degeri ise 150°C’de 240 sn ve %20
MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.28. de su aktivitesinin MTO, kizartma sicakligi ve siiresine gore

belirlenen ii¢ boyutlu grafikleri incelendiginde bu faktorlerin etkisi agik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Firmlanmis cips 6rneklerinin aw degerlerinin ti¢ boyutlu gésterimleri

4.3.2.2. Tekstiirel ozellikler

Cips gibi atistirmalik iirlinlerin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde yaygin
olarak sertlik parametresi 6n planda oldugu icin, sertlik parametresi verilmistir.
Cipslerinin sertligi bircok ¢alismada en 6nemli tekstiirel 6zellik olarak bildirilmigtir
(Kayacier ve Singh, 2003b; Pedreschi ve ark., 2008). Ancak duyusal analizler
kisminda objektif olarak degerlendirilen sertlik, subjektif olarak belirlenen duyusal

skorlardan gevreklik ile iligkilendirilerek agiklanmistir.

Firinlanmig cipsin sertlik degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack
of fit degeri 0.0607 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani caligma sonuglart bu
modelin firinlanmis cips 6rneklerinin sertlik degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
Yanit yiizey yontemine gore firinlanmis cips Orneklerinin sertlik degerleri
Cizelge 4.43. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere sertlik degerleri 15.84 ile

%38.37 araliginda degisim gostermis ve en diisiik sertlik degeri, 165 °C’de 401 sn
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kizartilan %30 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek sertlik degeri ise
165°C’de 300 sn %46.82 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.43. Firinlanmus cips oneklerine ait sertlik degerleri

Deneme Noktasi Pisirme Sicakhig: Pisirme Siiresi Mantar Oram Sertlik degeri
(°C) (Sn) (%) (kg)
1 150 240 20 28.36+1.10"
2 180 240 20 26.26+1.58%"
3 150 360 20 27.32+0.96'
4 180 360 20 23.48+1.02
5 150 240 40 35.72+0.74™°
6 180 240 40 33.35+1.10%
7 150 360 40 34.28+1.44%¢
8 180 360 40 31.61+0.88%
9 139.77 300 30 36.39+1.77%
10 190.23 300 30 27.39+0.86
11 165 199.09 30 24.36+1.48™
12 165 400.91 30 15.84+1.12
13 165 300 13.18 26.52+0.91%"
14 165 300 46.82 38.37+1.58"
15 165 300 30 32.06£1.15%
16 165 300 30 30.0120.79°
17 165 300 30 31.9442.11%
18 165 300 30 29.58+1.19
19 165 300 30 30.14+0.69°
20 165 300 30 29.69+0.47°

a-i Her bir siitundaki farkli harfler &rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

RSM’de yapilan dizayna gore cips hamuru formiilasyonuna ilave edilen mantar
tozu, uygulanan firinlama sicaklig1 ve siiresinin cips orneklerinin sertlik (kg) degeri
tizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.44. de verilmistir.
Uygulanan faktorlerin Orneklerinin sertlik (kg) degeri ilizerine etkisini belirten
kuadratik modele ait esitlik ger¢cek ve kodlanmis degerler cinsinden sirasiyla

asagidaki sekildedir;

Y=75.52-1.38X,+0.56X,-0.45X3-2.83E-004X,X,+7.50E-004X  X3+1.33E-004
X,X5 4+3.97E-003X,2-9.09E-004X,2+0.01X;5>

Y=30.52-1.91X;-1.56X,+3.62X5-0.25X,X>+0.11X; X3+0.08X,X3+0.89 X%
3.27X,°41.09X5>
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Cizelge 4.44. Firinlannus cips Orneklerinin sertlik degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 464.26 9 51.58 14.83° 0.9303
X, 49.94 1 49.94 14.36°
X, 33.31 1 33.31 9.58°
X; 179.19 1 179.19 51.53°
XX 0.52 1 0.52 0.15
X, X3 0.10 1 0.10 0.03
XX 0.05 1 0.05 0.01
X, 11.52 1 11.52 3.31
X,’ 154.50 1 154.50 44.43°
X;’ 17.13 1 17.13 4.93
Kalinti 34.78 10 3.48
Uyum Eksikligi ~ 28.52 5 5.70 4.56
Saf Hata 6.26 5 1.25
Toplam 499.04 19

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.44. den anlasildig lizere 6rneklerin sertlik degeri uygulama sicakligi,
siiresi ve MTO’ya bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde bagimsiz
degiskenleden; MTO (p<0.001), firinlama sicakligi (p<0.01), firnlama siiresi

(p<0.05) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Sekil 4.29. den anlasildig1 lizere firnlanmis cips 6rneklerinde sertlik degerleri
sicaklik, siire ve MTO oranina bagl olarak degismistir. Sicaklik ve siirenin artmasi
sertlik degerlerini kismen diigiirmiis, MTO’nun artmasi ise sertlik degerlerini ytiiksek
diizeyde arttirmistir. Verilen li¢ boyutlu gosterimler yapilan istatistiksel analizleri

destekler niteliktedir.
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Sekil 4.29. Firinlanmis cips 6rneklerinin sertlik degerlerinin ii¢ boyutlu gésterimi

Yiiksel ve ark. (2015), bugday cipsine arpa unu ilave ederek gerceklestirdikleri

bir ¢alismada 6rneklerin sertlik degerlerinin arpa unu ilavesi ile arttigin1 bildirmistir.

MTO’nun artmasma bagl olarak sertligin artmasmin sebebinin de mantarin
icermis oldugu yiiksek lif igeriginden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Pleurotus

tiirleri de diyet lifleri agisindan iyi bir kaynaktir (Cohen ve ark., 2002).

Bugday cipsine arpa unu ilave edilerek hazirlanan hamur formiilasyonunda
kizartilan cipslerin sertlik degerlerinin arpa unu ilavesi ile arttigin1 bulmus ve arpa
ununun igerdigi B-glukan gibi lifli bilesiklerden kaynaklandigini bildirmislerdir
(Yiksel ve ark., 2015).

Ayni un formiilasyonunda firmlama siireleri arttikca %100 bugday unundan
hazirlanan 6rnekler haricinde ki biitiin 6rneklerin sertlik degerlerinde belirgin bir
azalma oldugu tespit edilmistir. %30 c¢avdar ve %70 bugday unu karisimindan
hazirlanan cips ornekleri 4 dak firinlandiginda sertlik degeri 30.84 iken, 4.5 dak
firinlandiginda bu deger 27.77" ye gerilemis ve 5 dak firinlandiginda 24.44° e kadar

diigsmistiir (Goncii, 2011).
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Ahza ve ark. (2015)’min ayni cips hamuru o6rneginin kizartma ve firinlama
yontemiyle pisirilmesi  sonuglarinin  karsilastirildign  ¢alismaya bakildiginda
kizartilmis cipslerin sertlik degerlerinin firinlanmis cipslerin neredeyse yarist kadar
oldugu tespit edilmistir. Calismamizda da elde edilen firinlanmis mantar cipslerin
sertlik degerleri, kizartilmig mantar cipsi Orneklerine gore daha yiiksek olarak

belirlenmistir.

Firinlanmis cipslerin tat ve tekstiirleri kizartilmis cipslerden farklidir.
Firinlanmus cipslerin tat ve 6zellikle tekstiirlerinin iyilestirilmesi i¢in yeni prosesler
ve formiilasyonlar arastirilmaktadir. Ancak bu konudaki literatiir ¢aligsmalari
yetersizdir (Quintero-Fuentes ve ark..1999). Bu konuda yapilmig ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Sertlik; {riinlerin kirilmasi i¢in gereken gerekli baskiyr uygulayan bir giic
olarak tanimlanmaktadir. Sertlik iizerinde firmmlama siiresi, sicakligt ve iiriin
formiilasyonu etkili parametrelerdir. Sabit sicaklikta firinlama siiresi arttikca,
uygulanan kuvvet artmaktadir. Kisaca firinlanmis cipslerin tekstiirel ozellikleri

firinlama sartlar1 ve hammaddeye gore degisiklik gostermektedir.

4.3.2.3. Biyokimyasal analizler

Firinlanmis cips Orneklerinde biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde
toplam fenolik madde miktarlar1 (TFMM) ve antioksidan aktivitesine bakilmistir.
Firinlanmis cips 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktarlart (mg GAE/100g),
antioksidan kapasitesi (antiradikal aktivite, %ARA) ECsy degeri hesaplanarak elde

edilmistir.
Yanit ylizey yontemine gore olusturulan dizayna 6zgii deneme noktalari

calisilmig ve elde edilen bulgular Cizelge 4.45. de verilmis olup, ECsy ve TFMM

degerlerine ait varyans analiz cizelgeleri ayr1 ayri ele alinmustir.
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Cizelge 4.45. Firmlanmis cips dneklerine ait biyokimyasal analiz sonuglari

Deneme Pisirme Pisirme Mantar EC; TFMM
Noktasi Sicakhg Siiresi Oram (gornek/gDPPH)  (mgGAE/100gornek)
‘O (Snm) (%)
1 150 240 20 369.67+0.61° 71.93+0.88¢
2 180 240 20 426.50+2.11° 60.17+1.63"
3 150 360 20 344.75+.2.97¢ 60.62+1.60"
4 180 360 20 369.35+1.92° 48.80+1.341
5 150 240 40 282.30+1.85" 120.96+2.09°
6 180 240 40 291.75+1.81 114.36+0.27°
7 150 360 40 74.82+0.45™ 120.70+2.11°
8 180 360 40 300.65+1.70' 100.61+2.57¢
9 139.77 300 30 350.95+2.50° 80.75+0.99°
10 190.23 300 30 382.67+0.51% 60.71x1.19"
11 165 199.09 30 282.37+0.58" 70.68+1.26¢
12 165 400.91 30 177.70+0.42" 73.69+0.838
13 165 300 13.18 430.36+0.86" 59.78+0.76"
14 165 300 46.82 65.10+1.12" 125.07+0.81°
15 165 300 30 385.50+2.45° 81.31+1.82"
16 165 300 30 343.52+0.742 99.15+1.539
17 165 300 30 381.00+1.13¢ 82.94+2.06"
18 165 300 30 321.00+1.41" 80.68+1.56"
19 165 300 30 333.40+0.58" 80.81+1.68"
20 165 300 30 371.7542.18° 87.49+1.39°

a-k Her bir siitundaki farkli harfler orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

4.3.2.3.1. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite testi, DPPH serbest radikali indirgeme aktivitesine ECs

degeri lizerinden hesaplanarak verilmistir.
RSM’de belirlenen dizayna gore firmlana cips Orneklerinin antioksidan
aktivitesinin belirlenmesinde kullanilacak kuadratik modele ait esitlik, gercek ve

kodlanmis degerler agisindan sirasiyla agsagida verilmistir.

Y=1394.69-15.30X,+3.38X,-16.19X3+0.02X;X,+0.13X; X3-0.02X, X5
+0.02X,2-0.01X,2-0.08X;5>

Y=356.03+27.10X,-33.43X,-70.09X3+23.02X,;X>+19.23X , X;5-
14.56X,X5+3.81 X2 -44.55X,%-7.81X;5>
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Firinlanmis cips liretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin
ECso degeri lizerindeki etkisini gOsteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.46. da

verilmistir.

Cizelge 4.46. Firinlanmis cips Orneklerinin ECsy degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 1.03E+005 9 11451.80 6.35° 0.8772
X, 10027.33 1 10027.33 5.56°
X, 15265.80 1 15265.80 8.47°
X; 39305.07 1 39305.07 21.80°
XX, 4238.90 1 4238.90 2.35
X, X5 2958.73 1 2958.73 1.64
XX 1696.82 1 1696.82 0.94
B 174.32 1 174.32 0.097
X,’ 23820.93 1 23820.93 13.21°
X;? 230.92 1 230.92 0.13
Kalint1 14427.01 8 1803.38
Uyum Eksikligi ~ 10792.19 3 3597.40 4.95
Saf Hata 3634.82 5 726.96
Toplam 1.17E+005 17

p<0.01, bp<0.05, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X5: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Firinlanmis cips tiretiminde uygulanan sicaklik, siire ve MTO’nun 6rneklerin
DPPH serbest radikalini indirgeme aktivitesi iizerindeki etkisini gosteren varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.46. da verilmistir. Buna gore regresyon modeline ait

determinasyon katsayist R*=0.8772 ve adj-R*=0.7391 olarak belirlenmistir.

Analizler neticesinde belirlenen ECsy degeri tizerine etkili bagimsiz
degiskenlerden sicaklik ve silire (p<0.05), MTO istatistiksel olarak (p<0.01)

bulunmustur.

Yanit yiizey yontemine gore firinlanmis mantar cipsi orneklerinin ECso degeri
minimum olarak 65.10 g 6rnek/g DPPH, maksimum olarak ise 430.36 g Ornek/g
DPPH araliginda degisim gostermistir. En yiiksek ECsy degeri 165 °C’de 300 sn
stireyle kizartilan %13.18 MTO o6rneklerde tespit edilirken, en diisiik ECso degeri ise
165 °C’de 300 sn siireyle kizartilan %46.82 MTO katkili 6rneklerde elde edilmistir
(Cizelge 4.45.). Ug boyutlu grafiksel gosterimlerden de anlasildigi iizere kurutma

sicakliginin artmasinin orneklerin ECsy degerini arttirdigr, MTO’nun artmasinin ise
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ECsp degerini azalttign gozlemlenmistir. ECsy deerinin artmasi antioksidan
aktivitenin azaldigini gostermektedir. Yani sicakligin azalmasi ve MTO’nun artmasi

antioksidan aktivitenin artmasini saglamaktadir (Sekil 4.30.).
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Sekil 4.30. Firmlanmus cipsin ECsy degerinin {i¢ boyutlu gdsterimleri

Benzer sonuglar (Giiler, 2011) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda da elde
edilmigtir. Cips iiretiminde karigima ilave edilen liziim posasi tozu oraninin ve
ekstriizyon sicakligi artisginin ECsy degerini azalttigi ve yine cipse ilave edilen
domates posast oraninin yiikselmesi durumunda son iiriin olan cips drneklerinde de

antioksidan seviyesini artmistir.
Sahlin ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir baska calismada proses

islemlerinden kaynatma, firinlama ve kizartma gibi islemlerin {irinlerin TFMM ve

antioksidan kapasitesinin, hammaddesine gore daha diigiik oldugu tespit edilmistir.

176



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

4.3.2.3.2. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)

Firmmlanmis cipste toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde sonuglar
gallik asit (GAE) esdegeri olarak mg GAE/100 g 6rnek lizerinden verilmistir. Yanit
ylizey yontemine gore firinlanmig cipsin TFMM belirlenmesinde kuadratik model

kullanilmis olup bu modele iliskin esitlik;

Gergek degerler lizerinden;

Y=-644.53+7.84X;+0.10X,-4.46X3-1.88E-003X;X»-2.57E-003X,X5+1.80E-
003X,X5-0.02E-003X,2-1.30E-003X,*+0.12X5°

Kodlanmis degerler {izerinden ise;

Y=85.40-6.15X,-2.32X,+26.89X3-1.70X,;X>-0.39X,X3+1.08X,X3-5.19X>-
4.67X,°+11.73X5°

seklinde ifade edilmektedir.
Firinlanmis cips lretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin
TFMM {izerindeki etkisini goOsteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.47. de

verilmigtir.

177



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Cizelge 4.47. Firinlanmig cips Orneklerinin TFMM degeri iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 7123.24 9 791.47 16.57%%%* 0.9491
X, 516.09 1 516.09 10.80°
X, 73.34 1 73.34 1.54
X; 5785.11 1 5785.11 121.10°
XX 23.02 1 23.02 0.48
X, X3 1.19 1 1.19 0.025
XX 9.35 1 9.35 0.20
X, 322.67 1 322.67 6.75°
X,’ 261.82 1 261.82 5.48°
X;’ 520.69 1 520.69 10.90°
Kalinti 382.16 8 47.11
Uyum Eksikligi ~ 122.60 3 40.87 0.79
Saf Hata 259.56 5 5191
Toplam 7505.40 17

p<0.001, bp<0.05, X1: Sicaklik, X,: Siire, X;3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Regresyon modeline ait determinasyon katsayist R*=0.9491 ve adj-R*=0.8918
olarak belirlenmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde oldugundan bu
regresyon modelinin firinlanmis cipslerin TFMM belirlenmesinde kullanilabilecegini

gostermektedir.

Istatistiksel analiz neticesinde hamur formiilasyona katilan MTO (p<0.001)
bulunurken, sicaklik (p<0.01) istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, kizartma siiresi

ise istatistiksel manada 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Goncii (2011), %40 cavdar ve %60 bugday unu karisimi ile olusturulan cips
hamuru formiilasyonundan elde edilen 6rneklerin 4 dak firinlamasindan sonra son
tirtinde toplam fenolik madde igerigi 194.25 mg GAE/g olarak tespit edilmisken
firinlama siiresi 4.5 dak’ ya ¢iktiginda bu deger 219.96 mg GAE/g’ ya yiikselmistir.
5 dak firinlanan cips orneklerinde ise 244.65 mg GAE/g degeri bulunmustur. Ancak

firinlanmis mantar cipsinde siire istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Miller ve Rice-Evans, (1997) tarafindan yapilan ¢alismada meyve ve sebzelerin

antioksidan kapasitesinin icermis oldugu fenoliklerden kaynaklandigi belirlenmistir.
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Firinlanmis mantar cipslerinin ECsy degerleri ile TFMM arasinda korelasyon
katsayis1 -0,677 olarak tespit edilmistir. Nitekim ECs, degerleri artarken, TFMM ’nin

azalmasi bu sonucu dogrulamaktadir (Cizelge 4.45.).

Firinlanmis cips Orneklerinin  biyokimyasal analiz (TFMM ve ECsg)
sonuglarima bakildiginda sicaklik artisinin, Orneklerin TFMM diisiirdiigii, ECs
degerinin ise yiikselttigi yani antioksidan aktivitesinin diismesine neden oldugu
goriilmektedir. Cips hamuru formiilasyonunda ilave edilen MTO’nun da artisina
bagli olarak son iirlin olan cipslerin TFMM arttirmakta, ECsy degerini ise diisiirmekte
yani antioksidan aktiviteyi arttirmaktadir. Ug boyutlu grafiksel gdsterimlerde (Sekil
4.31.) yukaridaki yaklagimi desteklemektedir.
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Sekil 4.31. Firinlanmis cipsin TFMM degerinin {i¢ boyutlu gosterimleri

MTO’nun diger bagimsiz degiskenlere gore istatistiksel olarak daha onemli
olmasi yapilmis literatiir ¢galigmalartyla da desteklenmektedir. Camire ve ark. (2007)
ekstriizyon isleme teknigi ile iiretilen musir bazli kahvaltilik tahillarin fonksiyonel
ozellikleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada karisim hamuruna %1 oraninda iiziim, yaban
mersini, kizilcik ve ahududu tozu ilave ederek degisik fonksiyonel 6zelliklere sahip
olan atistirmalik triinlerde toplam fenolik madde miktarlarini ferulik asit esdegeri

cinsinden; tiziimlii driinde 118,4+21,8 mg/kg, yaban mersini igeren iirlinde
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138,5+16,0 mg/kg, kizilcikl tirtinde 132,6+15,7 mg/kg ve kirmizi ahududu igeren
triinde 124,2+17,7 mg/kg oldugu belirtilmistir. %50 yulaf unu ile %50 bugday unu
karistmindan elde edilen cipslerin fenolik madde igerigi, %100 bugday unundan elde
edilen cipslerden daha yiiksek ¢ikmistir. Toplam fenolik madde icerigi sonuglarina
benzer sekilde antioksidan aktivite degerleri igerisinde en yiiksek degerler tam
bugday unundan ve yulaf unu ilaveli formiilasyonlardan elde edilen cips 6rneklerinde
tespit edilirken, en diisliik antioksidan aktivite %100 bugday unu kullanilarak

hazirlanan cips drneklerinde tespit edilmistir.

Farkli UPT oranlarinin cips drneklerinde fenolik madde miktarini ilave edilen
miktara bagli olarak arttirdifi ve uygulanan ekstriizyon sicakligi artisinin fenolik
madde miktar1 {izerinde azaltict etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Giiler, 2011).
Firinlanmus cips liretiminde de benzer sonuglar elde edilmis olup ancak son {iriinde

fenolik madde kayiplar1 daha az olmustur.

Yanit ylizey yontemine gore firnlanmis cips drneklerinin TFMM minimum
olarak 48.80 mg GAE/100gornek, maksimum olarak ise 125.07 mg GAE/100g 6rnek
araliginda degisim gostermistir. En diisik TFMM 180 °C’de 360 sn siireyle
firinlanan %20 MTO katkili 6rneklerde tespit edilirken, en yiiksek TFMM ise 165
°C’de 300 sn siireyle firinlanan %46.82 MTO katkili 6rneklerde elde edilmistir
(Cizelge 4.45.).

4.3.2.4. Renk degerleri

Orneklerin renk 6l¢iimleri L*; siyahtan (0) beyaza (100) kadar 6rnegin agiklik-
koyuluk, a*; yesil-kirmizi, b*; sar1 mavi renk degerleri dikkate alinarak Ol¢lilmiistiir.
Yanit yiizey yontemine gore olusturulan dizayna 6zgii deneme noktalari ¢alisilmis ve
elde edilen bulgular Cizelge 4.48. de verilmis olup renk degerlerine ait L*, a* ve b*
degerlerine ait varyans analiz ¢izelgeleri ve bulgular ayri ayr1 ele alinmistir. Ancak
renk degerlerine ait literatlir bulgulan ile tartisma-sonu¢ kismui ise b* degerinin

sonunda toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 4.48. Firmlanmis cips dneklerine ait renk degerleri

Deneme Pisirme Pisirme Mantar L* a¥ b*
Noktasi Sicakhigr Siiresi Oram
(W9 (Snm) (%)
1 150 240 20 60.53+0.12¢ 3.2440.63"  16.58+0.84"
2 180 240 20 67.0140.47°  3.51+0.25°  17.30+1.03°®
3 150 360 20 68.07+009" 3.9840.36°  16.97+0.55%
4 180 360 20 67.64+036"  438+0.69°  18.16+0.39"
5 150 240 40 66.18+0.84"  4.61+0.47°  16.31+0.24*
6 180 240 40 55.65+0.11°  4.94+0.15*  22.39+0.39°
7 150 360 40 60.40+0.87¢ 3.8840.39°  16.42+0.43%
8 180 360 40 49.72+1.01"7  535+0.18"  22.34+0.09°
9 139.77 300 30 67.1940.16*  3.35+079°  15.80+0.36°
10 190.23 300 30 63.99+0.14°Y  5.77+0.31*  20.01+0.08"
11 165 199.09 30 72.13+0.97° 3.86+0.32° 17.13+0.43%
12 165 400.91 30 64.68+1.05° 5.04+0.32°  20.62+0.31%
13 165 300 13.18 65.72+1.13° 3.21+0.44° 14.7240.03¢
14 165 300 46.82 54.96+0.50°  4.55+0.23"  20.13+0.10"
15 165 300 30 67.1840.38  3.33+£0.55"°  15.20+0.23%
16 165 300 30 66.96+0.19°  3.43+£0.13*°  15.84+0.07%
17 165 300 30 68.13+0.27°°  3.26+1.25° 15.77+0.3%
18 165 300 30 66.89+0.36°  3.32+0.87°  15.63+0.84%
19 165 300 30 67.54+1.05*  3.19+0.96 14.86+0.74°
20 165 300 30 70.35+£0.33®  3.87+0.16 14.24+0.05¢
a-f Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)
4.3.2.4.1. L* degeri

Firmlanmis cips liretiminde uygulanan kurutma sicakligi ve siiresinin yanit
ylizey yontemi ile yapilan deneme desenine gore elde edilen firmlanmis cips

orneklerinin L* (parlaklik) degeri iizerine etkisini belirten model kuadratik olarak

belirlenmistir.

Kuadratik model ise ger¢ek degerler cinsinden;

Y=-235.70+2.04X;-0.23X>+7.81X3-9.80E-004 X X»-0.02X,X3-4.14X,X;3
3.54E-003X,%+5.53E-005X,2-0.05X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=67.84-1.50X,-1.18X>-3.91X3-0.88X,X>-3.41 X;3-2.48X,X5—
0.80X,2+0.20X,2-5.34X5>
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esitligi ile ifade edilmektedir.

Firinlanmis cips {lretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin
L* degeri lizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuclart Cizelge 4.49. de

verilmigtir.

Cizelge 4.49. Firinlanmus cips drneklerinin L* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 470.00 9 52.22 15.10° 0.9444
X, 30.90 1 30.90 8.94°
X, 18.91 1 18.91 5.47°
X; 122.46 1 122.46 35.42°
X, X» 6.23 1 6.23 1.80°
X, X5 92.89 1 92.89 26.87°
X>X;3 49.40 1 49.40 14.29°
X, 7.61 1 7.61 2.20
X,? 0.48 1 0.48 0.14
X;? 108.08 1 108.08 31.26"
Kalinti 27.66 8 3.46
Uyum Eksikligi ~ 19.07 3 6.36 3.70
Saf Hata 5 0.68
Toplam 403.29 19

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.49. dan anlasildig1 iizere Orneklerin L* degeri uygulama sicakligi,
siiresi ve MTO bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde firinlanan
cipslerde MTO (p<0.001) iken, sicaklik ve siire (p<0.05) bulunmustur. Ayrica

bagimsiz degiskenlerin interaksiyonlar1 ¢esitli diizeylerde anlamlilik gostermistir.

Firinlanmis cipsin L* degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack of
fit degeri 0.0964 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglari bu modelin
firmlanmis cips Orneklerinin L* degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
Yanit ylizey yontemine gore firinlanmis cips drneklerinin L* degerleri Cizelge

4.48. de gosterilmistir. Cizelgeden gorildigi lizere L* degeri 49.72 ile 72.13

araliginda degisim gostermis ve en diisiik L* degeri, 180 °C’de 360 sn firinlanan
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%40 MTO katkil1 6rneklerde gozlenirken en yiliksek L* degeri ise 165 °C’de 199 sn
%30 MTO katkil cips drneklerinde tespit edilmistir.

Sekil 4.32. de verilen {i¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig: tizere firmlanmig
cips orneklerinde L* degeri, sicaklik, siire ve MTO oranina bagl olarak degismistir.
Sicaklik, siire ve MTO’nun artmas1 L* degerini diisiirmiistiir. Varyans analizi de ii¢

boyutlu gdsterimleri destekler niteliktedir.
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Sekil 4.32. Firinlanmis cips orneklerinin L* degerinin ii¢ boyutlu gésterimi

4.3.2.4.2. a* degeri

Firmlanmis cips iiretiminde uygulanan firin sicakligi ve siiresinin yanit yiizey
yontemi ile yapilan deneme desenine gore elde edilen orneklerin a* (kirmizilik)
degeri lizerine etkisini belirten kuadratik modele ait ger¢cek ve kodlanmis denklemler

asagida verilmistir.

RSM’de belirlenen model ger¢ek degerler cinsinden;

Y=64.99-0.65X,-0.07X,-0.02X3+1.76E-004X,X,+9.42E-004 X X3-4.02E-
004X,X3+1.83E-003X,2 +1.03E-004X,> +5.64E-004X5>
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Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=3.39+0.48X,+0.24X,+0.46X3+0.16X,X>+0.14X,X5-
0.24X,X5+0.41X,24+0.37X,2+0.06 X5

esitligi ile ifade edilmektedir.
Firinlanmus cips iiretiminde uygulanan sicaklik-siire ve MTO’nun 6rneklerin a*
degeri tizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuclari Cizelge 4.50. de

verilmistir.

Cizelge 4.50. Firinlanmus cips drneklerinin a* degeri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 10.10 9 1.12 8.11° 0.9012
X, 3.13 1 3.13 22.63°
X, 0.79 1 0.79 5.67°
X; 1.68 1 1.68 12.16%
XX 0.20 1 0.20 1.46
X, X5 0.16 1 0.16 1.15
X,X;3 0.47 1 0.47 3.36
X, 2.04 1 2.04 14.71
X,’ 1.67 1 1.67 12.06
X;’ 0.01 1 0.01 0.09
Kalint1 1.11 8 0.14
Uyum Eksikligi ~ 0.81 3 0.27 4.45
Saf Hata 0.30 5 0.06
Toplam 11.21 17

p<0.01, bp<0.05, X1: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.50. den de anlagildig1 iizere orneklerin a* degeri uygulama sicakligi,
siiresi ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde firinlanan
cipslerde firmnlama sicakligi ve MTO (p<0.01), firinlama siiresi (p<0.05) istatistiksel

anlamli bulunmustur.

Firinlanmis cipsin a* degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack of
fit degeri 0.0708 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglar1 bu modelin
firmlanmis cips Orneklerinin a* degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
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Yanit yiizey yontemine gore firinlanmig cips orneklerinin a* degerleri Cizelge
4.48. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigil tizere a* degeri 3.19 ile 5.77 araliginda
degisim gostermis ve en diisiik a* degeri, 165 °C’de 300 sn firinlanan %30 MTO
katkilt 6rneklerde gozlenirken en yiiksek a* degeri ise 190 °C’de 300 sn %30 MTO
katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.33. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig: lizere firinlanmis
cips orneklerinde a* degeri, sicaklik ve siireye bagli olarak degismistir. Sicaklik, siire

ve MTO’nun artmasi1 a* degerini arttirmistir.

Sekil 4.33. Firmlanmis cips 6rneklerinin a* degerinin {i¢ boyutlu gosterimi

4.3.2.4.3. b* degeri

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis olup b* degerine uygun
modele ait 2. dereceden (kuadratik) denklem gergek ve kodlanmig degerler cinsinden

asagida verilmistir.
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Kuadratik modelin b* degeri tayininde se¢ilmesinin nedeni regresyon
katsayisinin diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir

(R*=09480 ve adj-R’=0.8896).
Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=186.88-1.53X,-0.20X,-1.71X3+4.30E-005X,X,+8.41E003X,X5-2.48E-
004X,X3+4.16E-003X,%+3.55E-004X,2+8.36E-003X;3>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=15.26+1.54X,+0.53X,+1.06X5+0.03X; X,+1.26 X, X5-
0.15X,X3+0.94X > +1.28X,+0.84X ;5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Firinlanmis cips iiretiminde uygulanan sicaklik-stire ve MTO’nun 6rneklerin
b* degeri iizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar Cizelge 4.51. de

verilmistir.

Cizelge 4.51. Firinlanmus cips 6rneklerinin b* degeri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 96.76 9 10.75 16.22° 0.9480
X, 32.26 1 32.26 48.66°
X, 3.77 1 3.77 5.69°
X; 8.93 1 8.93 13.46°
X, X» 0.01 1 0.01 0.018
XX 12.73 1 12.73 19.20°
XX 0.18 1 0.18 0.27
X, 10.52 1 10.52 15.87°
X,’ 19.64 1 19.64 29.62°
X;’ 2.65 1 2.65 3.99
Kalint1 5.30 8 0.66
Uyum Eksikligi ~ 3.37 3 1.12 2.90
Saf Hata 1.94 5 0.39
Toplam 102.06 17

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi
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Cizelge 4.51. den de anlasildig lizere 6rneklerin b* degeri uygulama sicakligi,
ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde firmlanan

cipslerde sicaklik (p<0.001), MTO (p<0.01) siire (p<0.05) anlamli bulunmustur.

Firmlanmis cipsin b* degerinin belirlenmesinde elde edilen modele ait lack of
fit degeri 0.1411 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan
model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani calisma sonuglar1 bu modelin
firmlanmis cips Orneklerinin b* degerinin belirlenmesinde model olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit yiizey yontemine gore firmnlanmis cips 6rneklerinin b* degerleri Cizelge
4.48. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii tlizere b* degeri 14.24 ile 22.39
araliginda degisim gostermis ve en diisiik b* degeri, 165 °C’de 300 sn firinlanan %30
MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek b* degeri ise 180 °C’de 240 sn %40
MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.34. de verilen {i¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig: lizere firmnlanmis
cips Orneklerinde b* degeri, sicaklik, siire ve MTO’ya bagl olarak degismistir.

Sicaklik, stire ve MTO’nun artmas1 b* degerini arttirmigtir.

4
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Sekil 4.34. Firmlanmis cips drneklerinin b* degerinin ii¢ boyutlu gosterimi
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Renk cipslerin tiiketici tarafindan tercih edilmesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Tiketiciler firmnlanmis cipslerde arzu ettikleri altin saris1 rengi
gormek isterler. Cipslerin firinlanmasi i¢in uygulanan islem parametreleri, katilan

katk1 maddeleri ve formiilasyon {iriiniin rengini etkileyen baglica faktorlerdir.

Literatiirde mantar cipsi ile ilgili bir calismaya rastlanilmadigindan, calismamiz
kapsaminda {iretilen mantar cipsi formiilasyonunda bugday unu kullanildig1 i¢in
literatlir kargilastirmalarinda daha fazla bugday unu ve bugday unu katkili cips

calismalari lizerinde durulmustur.

MTO’nun artmast L* degerini diisiirmiis, a* ve b* degerini ise arttirmistir.
Firmmlanmig iiriinlerdeki rengin degismesi formiilasyona giren unun g¢esidine baglh

olmasi1 ¢alisma sonucunu desteklemektedir (Noor ve komathi, 2009)

Yanit ylizey yOntemine gore bayat ekmek unu ile zenginlestirilmis bugday
cipsi orneklerinde bayat ekmek ilavesinin, érneklerin L* degerini azalttig1r kirmizilik
degerini ise arttirdig1 tespit edilmistir (Yiiksel, 2014). Calisma kapsaminda da L* ve

a* degerine ait veriler benzer degisimler gdstermistir.

Ayni un formiilasyonunda hazirlanan cips orneklerinde, firinlama siiresinin
artmasi drneklerin L* degerinin azalmasina neden olmustur. Ornegin %100 bugday
unundan hazirlanan orneklerde 4 dak firinlama isleminde L* 78.32 iken 4.5 dak
firlmlama isleminde bu deger 71.26’ya gerilemistir. 5 dak firmnlandiktan sonra ise
66.82’ye diismiistiir. Ayni sekilde %40 yulaf unu ve %60 bugday unu karigimindan
hazirlanan orneklerden 4 dak firimlama isleminde L* degeri 71.29°dan, 4.5 dak
firinlama isleminde 67.03°e azalmistir. 5 dak firinlandiktan sonra ise bu deger 58.99°
a gerilemistir. Renk parametrelerinden a* renk degeri biitiin 6rneklerde firinlama
siiresi arttikca artmustir. Orneklerden elde edilen b* degerleri de firmlama siiresi
artist ile artmaktadir, %100 tam bugday unundan hazirlanan 6rneklerde b* degerleri
4 dak firinlandiginda 27.83, 4.5 dak firinlandiginda 29.22 ve 5 dak firinlandiginda
30.26 olarak bulunmustur. Goncii (2011) tarafindan yapilan bun calisma bizim

calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Mantar tozuna ait renk degerleri incelendiginde firinlanmis mantar cipslerinde
mantar tozu renk degerlerine gére L* degeri azalmis, a* ve b* degerleri ise artmustir.
L* degerinin azalmas1 onceki ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Yiiksel, 2014). a*
degerinin artmasi ise bugday ununun kizarmasi sonucunda goriilen kizarmis rengidir
ki zaten Cankurtaran (2012) tarafindan c¢alisilan bugday cipslerinin a* ve b* degeri,

mantar tozundan daha yiiksektir.

4.3.2.5. Duyusal analizler

Panelistlere ornekleri renk, tat ve gevreklik ozellikleri agisindan 7 Olgekli
hedonik tip skala ile degerlendirmeleri istenmistir. Daha sonra bu 3 6zellige ait
panelistlerin vermis olduklari puanlarin aritmetik ortalamasi alinarak genel begeni
skoru hesaplanmigtir. RSM’de yanliz genel begeni puanina gore varyans analiazleri
ve li¢ boyutlu gosterimler verilmis olup, renk, tat ve gevreklik skorlar1 Cizelge 4.52.

de verilmistir.

Cizelge 4.52. Firinlanmus cips oneklerine ait duyusal analiz skorlart

Deneme Pisirme  Pisirme  Pisirme Renk Gevreklik Tat/Koku Genel
Noktasi Sicakhigit  Sicakhi@i  Sicakhg: begeni
(K9] °C) 0

1 150 150 150 4.90+0.26"¢  3.91+0.17°% 5.74+0.16" 4.85+0.31%
2 180 180 180 5.95+1.11° 5.25+0.45° 3.7720.11%T  4.99+0.04™
3 150 150 150 5.26+0.65° 5.50+0.38° 4.69+1.27" 5.15+0.87%
4 180 180 180 6.25+0.12° 6.50+0.11° 3.36x1.28°% 5.37+0.11°
5 150 150 150 3.99+0.84° 2.95+0.32F 3.02+0.93® 3.32+0.64"
6 180 180 180 4.10+1.05% 3.25+1.25%  4.50+0.15"7  3.95+1.01%
7 150 150 150 4.15+0.15°" 3.08+0.64" 4.74+1.01% 3.99+0.39%
8 180 180 180 4524031°%  3.86+0.78°®  4.49+1.18"%  4.20+0.15°%
9 139.77 139.77 139.77 2.99+0.98' 2.12+0.158 2.57+0.86° 2.56+0.55¢8
10 190.23 190.23 190.23 3.65+0.47" 5454033  4.5240.74%7  4.54+1.00°7
11 165 165 165 3.25+0.14™ 3.29+0.77%  3.30+0.90°% 3.2840.12"
12 165 165 165 4.57+0.42°% 5.47+0.54° 4.81+1.34" 4.95+0.94%
13 165 165 165 4.97+0.91% 5.49+0.22° 4.90+0.80° 5.12+0.33%®
14 165 165 165 3.05+0.36" 2.75£1.04%  326£1.49%  3.02+0.06"
15 165 165 165 3.27+0.09™ 4.15+0.56°  425£0.17°¢  3.89+0.99°
16 165 165 165 3.45+0.85%  3.99+].03°% 4.98+0.96° 4.14+0.21%
17 165 165 165 4.6240.63%%  4.12+0.67° 5.87+1.50" 4.87+0.88"°
18 165 165 165 4.26+0.33%" 4.13+0.87° 4.06+1.53°%  4.15+1.09%
19 165 165 165 4.91+1.01° 5.47+0.51°  4.20+0.16™%  4.86+0.13™°
20 165 165 165 430+£0.44%7  598+0.66®  3.34+0.80°®  4.54+0.56"

a-i Her bir siitundaki farkli harfler &rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)
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Genel begeni icin RSM’de regresyon analizleri yapilmis olup, uygun modele
ait 2. dereceden (kuadratik) denklem gercek ve kodlanmis degerler cinsinden asagida

verilmistir.

Kuadratik modelin genel kabul edilebilirlik i¢in se¢ilmesinin nedeni regresyon
katsayisinin diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir

(R*=0.8127 ve adj-R*=0.6021).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=-32.83+0.46X;+0.03X,-0.45X3-3.47E-005X,X,+4.75 1 E004 X X3+6.8 7E-
005X,X3-1.35E-003X,2-2.88E-005X,>+4.87E-003X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=4.41+0.34X,+0.33X»-0.60X3-0.03X,X,+0.07X, X5+0.04X,X3-0.30X  *-
0.10X,™+0.49X5
esitligi ile ifade edilmektedir.

Cizelge 4.53.den de anlagildig1 lizere 6rneklerin genel begeni skoru uygulama
sicaklig, siiresi ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
MTO (p<0.01), firinlama sicaklig1 ve siiresi ise istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)

bulunmustur.

190



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Cizelge 4.53. Firinlanmis cips Orneklerinin genel begeni iizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 7.54 9 0.84 3.86° 0.8127
X, 1.56 1 1.56 7.19°
X, 1.48 1 1.48 6.82°
X; 2.89 1 2.89 13.31°
XX 7.81E-003 1 7.81 0.04
X, X3 0.04 1 0.04 0.19
X,X;3 0.01 1 0.01 0.06
X, 1.11 1 1.11 5.09
X,’ 0.13 1 0.13 0.59
X;’ 0.90 1 0.90 4.14
Kalint1 1.74 8 0.22
Uyum Eksikligi ~ 0.90 3 0.30 1.77
Saf Hata 0.84 5 0.17
Toplam 9.28 17

p<0.01, bp<0.05, X1: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Firinlanmis cipsin genel begeni skoru belirlenmesinde elde edilen modele ait
lack of fit degeri 0.2683 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglar1 bu
modelin firnlanmis cips 6rneklerinin genel begeni skorunun belirlenmesinde model

olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.

Yanit yiizey yontemine gore kizartilmis cips Orneklerinin genel begeni skoru
Cizelge 4.52. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere genel begeni skoru 2.56
ila 5.37 araliginda degisim gostermis ve en diisiik genel begeni skoru, 140 °C’de 300
sn firinlanan %30 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek genel begeni skoru

ise 180 °C’de 360 sn %20 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Gidalarda tekstiirel 6zellikler iki farkli yolla 6lgiilebilir. Bunlar; enstriimental
Olciimler ve duyusal oOzelliklerdir. Tekstiir Ol¢iimlerinde enstriimental analizler
duyusal analizlere gore daha kisa zamanda daha kolay sonuglar alinir (Kayacier ve
Singh, 2003a). Ancak enstriimental dl¢timler her zaman yeterli degildir, bu verilerin

duyusal verilerle karsilastirilmasi gerekir.

Firinlanmis mantar cipslerinin enstriimental sertlik degerleri ile duyusal analiz

neticesinde belirlenen gevreklik arasinda korelasyon katsayisi -0,649 olarak tespit
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edilmistir. Nitekim gevreklik skorlar1 artarken sertlik degerleri de azalmakta olmasi
bu sonucu dogrulamaktadir. Katilan MTO’nun cipslerin yapisin1 sikilagtirmasi
sonucu drneklerin enstriimantal sertliklerini arttig1 diistiniilmektedir. Nitekim Yiksel
(2014) tarafindan yapilan bugday cipsi Orneklerinin sertlik degerlerinin duyusal
ozelliklerden gevreklik ile arasinda Pearson korelasyon katsayisinin -0,581 olarak
bulunmasi; bugday cipsi 6rneklerinin gevreklik skorlari ile, sertlik degerleri arasinda
ters orant1 oldugu sonucunu desteklemektedir. Bunun sebebi olarak cips hamuruna
katilan bayat ekmek ununun cipslerin yapisini sikilagtirmasi sonucu Orneklerin
enstriimantal sertliginin artmasi ve duyusal sertligin ise tam tersi olarak azalmasi

panelistlerin gevreklik skorlarina yiiksek puan vermesi gosterilmistir.

Sekil 4.35. de verilen {i¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig: {izere firmnlanmis
cips Orneklerinde genel begeni skoru sicaklik, siire ve MTO’na baglh olarak
degismistir. Sicaklik ve siirenin artmasi genel begeniyi arttirirken MTO’ nun artmasi

ise genel begeniyi azaltmistir.

Genel Begen|
Genel Begeni

w0 < (o000
:snoTxT\ ‘,/4
0000 _——ieso0
Sire (sn) 000 ~ 3670 Sicaklik (0C)

240,00 " 150.00

Genel Begeni

4000 360,00 Slre (sn)

Sekil 4.35. Firinlanmus cips orneklerinin genel begeninin ii¢ boyutlu gosterimi
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Duyusal ozelliklerin degerlendirilmesinde literatiirde benzer formiilasyon
olmamasindan dolay1 diger arastirma sonuglar1 ile mukayese etmek miimkiin

olmamustir.

4.3.2.6. Firinlanmis cipsin optimizasyonu

Firmmlanmis cipslerin  fizikokimyasal, tekstiirel, biyokimyasal, duyusal
ozellikleri belirlendikten sonra Desing Expert (Versiyon:7.0, StatEase, ABD)
yazilimi kullanilarak firinlanmig cips i¢in optimizasyonun Kkriterleri, bagimsiz
degiskenlerden firin sicaklifi ve siiresi deneme dizayninda belirtilen degerler
araliginda, MTO maksimum amagla en yiiksek (5) onemlilikte girilmistir. Bagiml
degiskenlerden TFMM, protein, genel begeni maksimum amacla, en yiiksek (5)
onemlilikte, ECsg ve su aktivitesi minimum amagcla, en yiiksek (5) 6nemlilikte, kuru
madde, kiil, L*, a*, b* degerleri ve sertlik ise analizlenen tiim deneme dizaynlari
sonuclart i¢cin bulunan degerler aralifinda olarak belirlenmistir. Programa girilen
bilgiler 1s18inda depolama i¢in liretilecek 6rnek islem normlari belirlenmistir. (

Cizelge 4.54.).

Cizelge 4.54. Firinlanmis cipsin optimizasyon normlari

Isim Kriter Minimum Maksimum Onemlilik
limit limit
Sicaklik (°C) Araliginda 150 180 3
Siire (sn) Araliginda 240 360 3
MTO (%) Maksimum 20 40 5
ECs (g 6rnek/gDPPH) Minimum 74.82 426.50 5
TFMM(mgGAE/100g0rnek) Maksimum 48.80 120.96 5
Genel begeni Maksimum 2.56 5.37 5
Kiil (%) Araliginda 1.42 3.04 3
Protein (%) Maksimum 12.16 19.22 5
TKMM (%)* Araliginda 95.63 98.75 3
Su aktivitesi Minimum 0.11 0.89 5
L* Araliginda 49.72 72.13 3
a* Araliginda 3.19 5.77 3
b* Araliginda 14.24 22.39 3
Sertlik (kg) Araliginda 15.84 38.37 3

* Toplam kurumadde miktari

Optimizasyon kriterlerinin bu sekilde belirlenmesindeki amag; mantarin sahip

fizikokimyasal 6zelliklerden protein ve su aktivitesi, biyokimyasal 6zelliklerden de
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antioksidan aktivite ve TFMM, duyusal o6zelliklerden de genel begeni dikkate
alinmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerden MTO orami dikkate alinmistir. Bu
yanitlara gore optimize edilmesindeki ama¢ mantarlarin yarayishilik 6zelliklerinin
belirlenmesinde protein, antioksidan aktivite ve TFMM {izerinde durulmasidir.
Literatiir ¢alismalarida bunu destekler niteliktedir (Glicin, 1994; Breene, 1990;
Cohen ve ark., 2002). Su aktivitesinin 6nemsenmesinde ki amag ise raf Omriiniin
dikkate alinmasi, MTO ise tez ¢calismasinin amaci oldugundan ve elde edilecek son
tiriine fonksiyonel oOzellik katacagi diislintildiiglinden dolay1 en yiliksek miktarda

kullanimi dikkate alinmustir.

Tiim bu degerler sisteme girildiginde 165.91°C’de 360 sn. de %40 MTO
katkilt olarak hazirlanan cips Ornekleri istenilen kriterler 1s1¢inda optimum norm
olarak belirlenmistir. Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability
fonksiyonu” degeri 0.819 olarak 5 farkli nokta belirlenmis olup firinlanmis cips igin
depolanmada 1. sonu¢ dikkate alinarak iiretim yapilmistir (Ek-2). Ancak teknik
olarak 165.91°C’ye ulasilamadigindan firin sicakligr 166 °C olacak sekilde islem
yapilmistir. Uretilen cips &rnegi modifiye atmosfer paketleme yoéntemi ile
paketlenmis ve 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca 25°C’de depolanarak

fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.
Kabul edilebilirligin yiiksek olmast sonucu bize sectigimiz modelin
uyumlulugunu ve optimizasyon isleminin giivenilirliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Firmlanmis cipsin optmizasyonunun ii¢ boyutlu gosterimleri Sekil 4.36. da

verilmistir.
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Arzu edilirlik

Arzu edilirlik
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T T T
15090 15750 ™ 250 180,00
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Sekil 4.36. Firinlanmis cipsin optmizasyonunun ii¢ boyutlu gosterimleri

Firinlanmis cipslerin, kizartilmis cipslerden en biiylik farkliligi disiik yag
icerigi ve kalori diizeyidir ve Ozellikle son zamanlarda artan diizeyde ilgi
gormektedir. Ancak firinlanmis cipslerin tat ve aromalar1 kizartilmig cipslerden

farklilik arz etmektedir (Kayacier ve Singh, 2003).

Gonci, (2011) tarafindan yapilan cips c¢alismasinda, 210°C° de 4.5 dak.

firinlanan cips o6rnekleri duyusal olarak daha fazla begenilmistir.

Ancak kizartilmis cipslerin sertlik degeri, firinlanmig cipslerden daha diistiktiir
(Ahza ve ark., 2015). Cipslerde sertlik arttik¢a duyusal analizden elde edilen skorlar
diismektedir (Gonct, 2011). Calismamiz kapsaminda kizartilmis mantar cipsinin
duyusal skoru, firnlanmis cipslerden daha yiiksek ¢cikmistir. Burada da en biiyiik
etkiyi duyusal degerlendirmede etkili olan gevreklik olusturmaktadir. Duyusal
degerlendirmede kizartilmis mantar cipsi i¢in gevreklik skoru (4.81), firin cips i¢in

(4.34) belirlenen gevreklik skorundan daha yiiksek olarak belirlenmistir.
4.3.3. Mikrodalga firin yontemi ile pisirilmis istiridye mantari cips iiretimi

Yanit yilizey yontemi deneme dizaynina gore olusturulmus mikrodalga firin
yontemi ile pisirilmis istiridye mantar1 tozu katkili cips ornekleri ait fizikokimyasal
ozellikler, yine ayn1 paket programda olusturulan deneme modellerine gore ayr1 ayri
irdelenmistir. Incelenen mantar tiirii tek oldugundan bundan sonraki agiklamalarda

““mikrodalga firin yontemi ile pisirilmis istiridye mantar1 tozu katkili cips’ yerine
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““mikrodalga firin ile pisirilmis cips’’ ifadesi, ‘‘mantar tozu orani’’ yerine de MTO

kisaltmasi kullanilacaktir.

4.3.3.1. Fizikokimyasal analizler

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde paket programin verdigi deneme

noktalarina gore iiretimler yapilmis olup orneklere ait bazi fizikokimyasal 6zellikler

Cizelge 4.55. de verilmistir.

Cizelge 4.55. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Deneme Pisirme Pisirme Mantar Kurumadde Kiil* Protein* aw
Noktasi Giicii Siiresi Oram (%) (%) (%)
(watt) (sn) (%)

1 600 80 20 96.15+0.52% 1.75+0.17F 13.39+0.01¢" 0.45+0,11°
2 900 80 20 97.45+0.96% 2.3420.013 15.95+0.24%  0.39+0.25"
3 600 170 20 97.1141.84% 1.99+0.30% 14.55+1.65%"  0.41+0.03%
4 900 170 20 98.54+0.13"°  2.85+0.28®"  16.97+0.01%f  0.15+0.01%f
5 600 80 40 98.44+0.48"  3.07+0.18f  18.76+0.93%°¢  (.28+0.18°*
6 900 80 40 98.13+£0.34™%  339+0.08  19.45+0.92°°¢  (.16+0.01%"
7 600 170 40 98.99+1.41%  3.28+0.10°¢  19.06+0.64*>¢  (.19+0.03%f
8 900 170 40 99.74+1.34° 3.69+0.03° 20.28+0.07 0.09+0.75"
9 497.73 125 30 95.98+0.61¢ 2.5740.03%  13.49+1.82¢" 0.71+0.08°
10 1002.27 125 30 98.76+0.28"  3.08+0.10%"  18.55+1.20®¢  0.13+0.03%"
11 750 49.32 30 96.02+1.67° 2.85+0.17°"  12.87+0.54" 0.53+0.03"
12 750 200.68 30 98.92+0.312 3.35+0.16" 19.83+1.23% 0.11£0.01°
13 750 125 13.18 96.11+0.88% 2.45+0.07" 15.3942.09°%"  0.29+0.03%
14 750 125 46.82 99.4+0.47% 3.48+0.04% 20.75+0.35°  0.13+0.03%f
15 750 125 30 97.57+0.10%°%  2.85+0.10°®"  20.43+£1.47°  0.19+£0.01%f
16 750 125 30 97.48+1.40°°°%  2.74+0.18""  15.14+1.54°%"  0.15+0.01%"
17 750 125 30 98.3241.32%%¢  3.10£021°%  17.05+0.21°*"  0.21.20.0%f
18 750 125 30 98.01£0.55%%  2.54+0.13"  18.65+1.26™¢  0.19+0.01%"
19 750 125 30 98.50+1.30°  2.99+0.07%f  17.37+1.65%%  0.20+0.06%"
20 750 125 30 98.19+0.55%°%  2.89+0.04°®  19.70+0.58"  0.14+0.06%"

a-k Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
* % Kurumadde tizerinden hesaplanmistir

4.3.3.1.1. Kurumadde miktar

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips uygulanmasinda uygulanan gii¢-siire ve ayni
zamanda hamur formiilasyonuna katilacak MTO, kurumadde miktari iizerine etkisini
gosteren kuadratik modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan esitlik gergek

ve kodlanmig degerleri cinsinden asagida verilmistir.
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Kuadratik modelin kurumadde tayininde secilmesinin nedeni regresyon
katsayilarinin diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.
Kurumadde igin olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi (R?) 0.8729ve
adj-R* degeri 0.7585 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir smirlar
icerisindedir. Diger taraftan adj-R” ile pre-R*> degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiiciik olmasi Design Expert paket programi tarafindan se¢ilen modelin

uygunlugunu gostermektedir.
Gergek degerler cinsinden;

Y=85.63+0.01X,+6.23X,+0.20X3+2.203E-005X,X,-1.91E-004 X X3+3.05E-
005X,X3-4.77E-006X,%-3.56E-004X,7+2.87X 5

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=97.99+0.57X;+0.67X,+0.85X5+0.15X;X»-0.29X;,X3-0.01 X, X5-0.1 1X12-
0.07X,+0.02X5°

esitligi ile ifade edilmektedir.
Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve

MTO’nun orneklerin kurumadde (%) tizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.56. da verilmistir
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Cizelge 4.56. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin kurumadde (%) degeri iizerindeki
etkisine ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 21.46 9 2.38 7.63° 0.8729
X, 4.51 1 451 14.42°
X, 6.05 1 6.05 19.35°
X; 9.82 1 9.82 31.43°
XX 0.18 1 0.18 0.57
X, X5 0.66 1 0.66 2.10
X,X;3 1.51E-003 1 1.51E-003 4.83
X, 0.17 1 0.17 0.53
X,’ 0.07 1 0.07 0.24
X;’ 0.01 1 0.01 0.03
Kalinti 3.13 10 0.31
Uyum Eksikligi ~ 2.28 5 0.46 2.71
Saf Hata 0.84 5 0.17
Toplam 24.59 19

p<0.001, bp<0.01, X1: Sicaklik, X,: Siire, X;3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.56. dan da anlasildigi tizere oOrneklerin kurumadde igerikleri
uygulama sicakligi, siiresi ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz
neticesinde ve MTO’nun 6rneklerin kurumadde igerikleri iizerine etkisi (p<0.001),
firin gii¢ ve stiresinin etkisi (p<0.01) 6nemli bulunurken diger terimler ise dnemsiz

bulunmustur.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin kuru maddesinin belirlenmesinde elde
edilen lack of fit degeri 0.1492 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden
biiylik oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglari
bu modelin kizartilmis cips {retimine model olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin
kurumadde (%) degerleri Cizelge 4.55. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere
kurumadde degerleri %95.98 ile %99.74 araliginda degisim gostermis ve en diisiik
kurumadde degeri, 497 Watt’da 125 sn firinlanan %30 MTO katkili 6rneklerde
gbzlenirken en yiiksek kurumadde degeri, 900 Watt’da 170 sn %40 MTO katkili

orneklerde elde edilmistir.
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Literatiirde mikrodalga firin ile pisirilmis istiridye mantar1 cipsi ile ilgili
calismaya rastlanilmadigindan karsilastirma imkani olmamistir. Ancak bu boliimde
diger hammaddelerden yapilmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerine ve
mikrodalga uygulamasiyla pisirilmis gidalardaki kurumadde degisimlerine yer

verilmigtir.

Mikrodalga firinda pisirilen ¢esitli iirlinlerde geleneksel firinla pisirilenlere
kiyasla daha yiiksek nem kaybi meydana geldigi belirlenmistir (Cross ve Fung,
1982). Yiiksek nem kaybinin sebebinin mikrodalga firin ile pisirilen triinlerde
firrndan alindiktan sonra sicakliktaki biiylik artis nedeniyle, evaporasyonla

dehidrasyonun fazlalagtigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Cross ve Fung,

1982).

Elektrikli firinda pisirilen patateslerin nem igerigi, mikrodalga firinda pisirilen
patateslerin nem igerigine gore daha yiliksek bulunmus olup ancak bu farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bildirilmistir (p>0.05) (Karakaya ve Kavas,

1992).

Baliklarin pisirilmesinde kullanilan mikrodalga firindan elde edilen kurumadde
degerlerinin, konvansiyonel yoOntemle pisirilen baliktan daha yiiksek oldugu

goriilmistiir (Sagun ve ark., 1997).

Kalkan balig1 fletosu mikrodalga ve elektrikli firinda pisirilmis, her iki pisirme
arasinda rutubet kayb1 bakimindan 6nemli bir fark bulunmamigstir. Cig Srneklerdeki
ortalama rutubet %71.11£8.51, mikrodalga ile pisirilenlerde ortalama %65.80+0.48
ve elektrikli firinda pisirilenlerde ise %65.46+0.45 olarak bulunmustur (Madeira and
Penfield, 1985).

Sigir koftelerinin geleneksel ve mikrodalga firinda pisirmede rutubet kaybim
ayn1 bulunmustur. Ayni arastiricilar geleneksel yontemlerle pisirilen sigir ve domuz
butlarindaki rutubet kaybin1 mikrodalga ile pisirilenlere gore dnemli derecede daha

diisiik bulmuslardir (p<0.05) (Kylen ve ark., 1964).
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Tirk Standartlar1 Enstitiisi’nilin patates ve misir cipsleri i¢in belirledigi rutubet
degerleri, patates cipslerinde agirlik¢a en ¢ok %3.5, musir cipslerinde ise en ¢ok %3.0
olmalidir (Anonim, 1993; Talburt ve Smith, 1986). Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde
mantar cipsi ile ilgili bir standardizasyon olmadigindan karsilagtirmada patates ve
musir cispsleri kullanilmis olup, elde edilen mikrodalga firin ile pisirilmis cips

orneklerinin ortalama sonuglar1 yasal sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir.

Yer elmasinin mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinde mikrodalga giicii
ve sliresine bagli olarak nem degerleri azalmistir (p<0.05) (Baltacioglu, 2012). Sekil
4.37. den anlasildig1 {izere mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin de

kurumadde miktar gii¢, siire ve MTO’ya bagli olarak artmistir.

Kurumadde (%)

Kurumadde (%)

Kurumadde (%)

750.00
” ]
e

Sekil 4.37. Mikrodalga firmn ile pisirilmis cips 6rneklerinin % kurumadde miktarlarinin {i¢ boyutlu
gosterimi

4.3.3.1.2. Kiil miktar:

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips uygulanmasinda uygulanan gii¢-siire ve ayni

zamanda hamur formiilasyonuna katilacak MTO, kiill miktar1 {zerine etkisini
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gosteren kuadratik modele ait esitlik gergek ve kodlanmis degerleri cinsinden asagida

verilmistir.

Kuadratik modelin kil tayininde secilmesinin nedeni regresyon katsayilarinin

diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.

Kurumadde igin olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi (R?)
0,8773ve adj-R* degeri 0,7670 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir
sinirlar igerisindedir. Diger taraftan adj-R* ile pre-R* degerleri arasindaki farkin 0,2
degerinden kiiciik olmasi Design Expert paket programi tarafindan segilen modelin

uygunlugunu gostermektedir.

Gergek degerler cinsinden;

Y=-1.76 +5.54X;-5.86X,+0.09X3+6.67E-006X,X,-6.00E-005X,X3-6.67E-005
X, X5 -2.06E-006X,24+2.51E-005X,2+3.12E-005X;5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=2.86+0.22X,+0.15X,+0.46X3+0.04X,X,-0.09X,X3-0.03X, X;5-
0.04X,%4+0.05X,%4+3.11E-003X;>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve

MTO’nun 6rneklerin kiil (%) itizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.57. de verilmistir.
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Cizelge 4.57. Mikrodalga firmn ile pisirilmis cips 6rneklerinin kiil (%) degeri {izerindeki etkisine ait
varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 4.01 9 0.45 7.95° 0.8773
X, 0.68 1 0.68 12.06°
X, 0.32 1 0.32 5.77°
X; 2.84 1 2.84 50.77°
XX 0.02 1 0.01 0.29
X, X5 0.06 1 0.06 1.16
X,X;3 7.20E-003 1 7.20E-003 0.13
X, 0.03 1 0.03 0.55
X,’ 0.03 1 0.04 0.67
X;? 1.40E-004 1 1.40 2.5E-003
Kalinti 0.56 10 0.06
Uyum Eksikligi ~ 0.37 5 0.07 1.92
Saf Hata 0.19 5 0.04
Toplam 4.57 19

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05 X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.57. den de anlasildigi ilizere oOrneklerin kiil igerikleri uygulama
sicaklig, siiresi ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
MTO’nun oOrneklerin kiil igerikleri iizerine etkisi (p<0.001), mikrodalga giicii
(p<0.01), siire ise (p<0.05) olarak anlamli bulunmustur.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin kiil miktarinin belirlenmesinde elde edilen
lack of fit degeri 0.2457 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden biiyiik
oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani caligma sonuglart bu
modelin, mikrodalga firin ile pisirilmis cips tiretiminde kiil miktarinin belirlenmesine

model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips 0rneklerinin
kil (%) degerleri Cizelge 4.55. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere kiil
degerleri %1.75 ile %3.69 araliginda degisim gostermis ve en diislik kiil degeri, 600
Watt’da 80 sn mikrodalga firmm ile pisirilmis %20 MTO katkili 6rneklerde
gozlenirken en yiiksek kiil ise 900 Watt’da 170 sn %40 MTO katkili 6rnekte tespit

edilmistir.

Literatiirde mikrodalga firin ile pisirilmis istiridye mantar1 cipsi ile ilgili

caligmaya rastlanilmadigindan karsilastirma imkani olmamistir. Ancak bu boliimde
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diger hammaddelerden yapilmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerine

yer verilmistir.

Cips iiretiminde kullanilan hammaddeye bagl olarak son iirlinde kiil degerleri
degismektedir (Duman ve ark., 2012; Ward ve ark., 1998). MTO’nun artmasina bagl

olarak cips 6rneklerinin de kiil miktarinin arttig1 gériilmektedir.

Mikrodalga yontemiyle pisirilen patateslerin kiil icerikleri, elektrikli firinda
pisirilen patateslerin kiil igerikleri degerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir. Ancak bu
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir (Karakaya ve
Kavas, 1992).

Firinlanmis mantar cipsinin kiil miktari, kizartilmis mantar cipsinin kuru kiil
miktarindan daha diisiik ¢ikmistir. Bu farkliligin sebebinin kizartilmis cipslerde kuru
maddenin daha yiiksek c¢ikmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Mellema,
2003). Ciinkii son iiriinde kiil miktar1 etkileyen faktorlerin baginda kullanilan MTO
etkili olmaktadir ki zaten Cizelge 4.38. de bu etki goriilmektedir. Ancak kizartma ve
firinlama islemlerinin her ikisinde de ayni miktarda MTO kullanilmigtir. Dolayisiyla

bu durumun kurumadde iceriginden kaynaklandig diistintilmektedir.

Sekil 4.38. den anlasildign {izere mikrodalga firin ile pisirilmis cips

orneklerinde kiil miktar1, sicaklik, siire ve MTO’ya bagl olarak artmistir.
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Sekil 4.38. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin % kiil miktarlarinin ti¢ boyutlu gdsterimi

4.3.3.1.3. Protein miktari

Mikrodalga firmn ile pisirilmis cipslere uygulanan gii¢-siire ve ayni zamanda
hamur formiilasyonuna katilacak MTO, protein miktar1 iizerine etkisini gosteren
kuadratik modele gore yapilan deneme desenini ortaya koyan polinomiyal modele ait

esitlik gercek ve kodlanmis degerleri cinsinden agagida verilmistir.

Kuadratik modelin protein miktar1 tayininde se¢ilmesinin nedeni regresyon

katsayilarinin diger modellerden daha yiiksek olmasindan ileri gelmektedir.

Protein miktar1 tayini i¢in olusturulan kuadratik modelin regresyon katsayisi

(R?) 0.7472 ve adj-R* degeri 0.5217 olarak bulunmustur.

Kuadratik model gergek degerler cinsinden;

Y=20.13+0.05X,;+0.09X,+0.03X3+7.22E-006X;X»-2.56E-004X,X5-2.92E-
004X,X5 -2.67E-005X,2-2.39E-004X,*+1.23X5°
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Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=18.04+1.13X,;+1.10X>+1.88X3+0.05X;X»-0.38X,X3-0.13X,X;3-0.60X -
0.48X,2+0.12X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve
MTO’nun orneklerin protein (%) degeri tizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.58. de verilmistir.

Cizelge 4.58. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin protein (%) degeri iizerindeki etkisine
ait varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 92.15 9 10.24 3.30° 0.7482
X, 17.37 1 17.37 5.60°
X, 16.51 1 16.51 5.32°
X; 48.38 1 48.38 15.60°
X, Xs 0.02 1 0.02 6.13
X, X5 1.18 1 1.18 0.38
XX 0.14 1 0.14 0.04
X,? 5.21 1 5.21 1.68
X,? 3.38 1 3.38 1.09
X;? 0.22 1 0.22 0.07
Kalint1 31.00 10 3.10
Uyum Eksikligi ~ 12.33 5 2.47 0.66
Saf Hata 18.68 5 3.74
Toplam 123.15 19

p<0.01, bp<0.05, X;i: Sicaklik, X,: Siire, X53: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.55. ve Cizelge 4.58. den anlasildig: lizere orneklerin protein miktari
uygulama giicii, siiresi ve MTO’ya bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz

neticesinde MTO’nun 6rneklerin protein degeri iizerine etkisinin (p<0.01), giic ve

slirenin ise istatistiksel olarak anlamli (p<<0.05) oldugu tespit edilmistir.
RSM’de protein miktari i¢in se¢ilen kuadratik modelin uyumlu oldugu lack-of-

fit degeri 0.6703 olarak tespit edilmis olup %35 hata seviyesinden biiyiik oldugundan

model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonucglari bu modelin
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firmlanmis  cipslerin =~ protein  miktarinin  belirlenmesinde  model  olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin
protein (%) degerleri Cizelge 4.55. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigi lizere
protein degerleri %12.87 ila %20.75 araliginda degisim gostermis ve en diisiik
%12.87 protein degeri, 750 Watt’da 49 sn ve %30 MTO katkili o6rneklerde
gbzlenirken en yiiksek protein ise 750 Watt’da 125 sn ve 9%46.82 MTO katkil

orneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.39. den anlagildigi {izere mikrodalga firin ile pisirilmis cips
orneklerinde protein miktari, sicaklik, siire ve MTO oranina bagl olarak artmistir.
Uc boyutlu gosterimler ve Cizelge 4.58. de goriildiigii gibi MTO nun Srneklerin
protein degeri lizerine etkisi yliksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli (p<0.001)
bulunurken, gii¢ ve siire ise istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu tespit

edilmistir.

Protein (%)

Sekil 4.39. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin % protein miktarlarinin ii¢ boyutlu
gosterimi
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Uriin gelistirme formiilasyonlara ilave edilen hammaddelerin sahip oldugu
protein degerinin miktar1 son iirliniin de protein igeriginde etkili olmaktadir.
Hammaddenin protein degeri ne kadar yiiksek ise son {iriiniin de protein degerini

yiikseltmektedir (Iwe, 2000; Martinez-Florez ve ark., 2005; Duman ve ark., 2012).

Mikrodalga yontemiyle pisirilen gidalarin protein igeriklerinin genel olarak
geleneksel yontem ile pisirilenlere gore daha yiiksek oldugu cesitli arastirmacilar

tarafindan tespit edilmistir (Cross ve Fung, 1982).

Mikrodalga firinda 650 watt’ta 9, 12 ve 15 dakika pisirilmis, soya fasulyesinin
azot miktar1 degismezken, protein ¢oziiniirliigiiniin %80'den %16'ya diistiigii, protein

kullanilabilirligi ise %73’ ten %80’ e arttig1 goriilmektedir (Hafez ve ark.,1989).

70°C orta sicakligina ulasana dek 2 yontemle pisirilen etlerde, mikrodalga ile
pisirilen bifteklerin protein iceriklerinin geleneksel yontemle pisirilenlere gore daha

yiiksek oldugu bildirilmistir (Cross ve Fung, 1982).

Hafez ve ark.(1989), soya proteininin mikrodalga firinda pisirilmesi sirasinda

toplam azot miktarinin degismedigini saptamislardir.

Mikrodalga yontemiyle pisirilen patateslerin protein icerikleri, yas agirlik
tizerinden elektrikli firinda pisirilen patateslerin protein iceriklerine gore daha diisiik
bulunmustur (p<0.05). Kuru agirlik bazinda ise mikrodalga yontemiyle pisirilen

patateslerin protein i¢erikleri daha ytliksek bulunmustur.

Caligmamizdan elde edilen sonuglara bakildiginda mikrodalga yontemiyle
pisirilen cipslerin protein icerigi kizartma ve firinlanmis cipslerden daha yiiksek

bulunmustur (p<0.05).

4.3.3.1.4. Su aktivitesi (aw)

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek

amaciyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis ve uygun modele ait 2.
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dereceden (kuadratik) denklem gercek ve kodlanmis degerler cinsinden asagida

verilmistir.

Kuadratik modelin aw tayininde se¢ilmesinin nedeni regresyon katsayisinin
diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir (R*=8718 ve adj-
R’=07275).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=3.28-6.23X,-6.48X,+0.01X5-3.33E-006X,X>+8.33E006 X, X3+3.33E-
005X,X5+3.77E-006X *+2.44E-005X,>-4.93E-004X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=0.18-0.11X,-0.08X,-0.08X5-
0.02X,X,+0.01X,X34+0.01X,X5+0.08X,2+0.05X,2-0.05X3>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve

MTO’nun 6rneklerin aw iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.59. da verilmistir.
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Cizelge 4.59. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin aw {izerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 0.43 9 0.05 6.04 0.8718
X, 0.17 1 0.17 21.45°
X, 0.10 1 0.10 12.27°
X; 0.06 1 0.06 7.37°
XX 4.05E-003 1 4.05E-003 0.52
X, X3 1.25E-003 1 1.25E-003 0.16
XX 1.80E-003 1 1.80E-003 0.23
X, 0.09 1 0.09 11.02
X,’ 0.03 1 0.03 3.75
X;? 9.21E-003 1 9.21E-003 1.18
Kalinti 0.06 8 7.84E-003
Uyum Eksikligi ~ 0.06 3 0.02 4.46
Saf Hata 4.00E-003 5 8.00E-004
Toplam 0.49 17

p<0.01, bp<0.05, X1: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.59. dan da anlasildig1 lizere orneklerin aw degeri mikrodalga giicii,
siiresi ve MTO’ya bagl olarak degismistir. Buna gore aw i¢in olusturulan kuadratik
model i¢in p degeri 0.05 ten kii¢iik olan modelde; gii¢ ve siire terimleri %1 hata

seviyesinde dnemli bulunurken, MTO ise %35 hata seviyesinde 6nemli bulunmustur

Yanit ylizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin aw
degerleri Cizelge 4.55. den goriildiigii lizere 0.09 ile 0.71 araliginda degisim
gostermis ve en disik aw degeri 900 Watt’da 170 sn ve %40 MTO katkil
orneklerde gozlenirken en yiiksek aw degeri ise 497 Watt’da 125 sn %30 MTO
katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.40. da su aktivitesinin MTO, mikrodalga giicii ve siiresine gore
belirlenen ii¢ boyutlu grafikleri incelendiginde bu faktorlerin etkisi agik bir sekilde
goriilmektedir. Bu etki, aw degerinin mikrodalga firin ile pisirilmis 6rneklerinde
uygulanan gii¢, slire ve MTO artisina bagli olarak azaldigi ancak bu azalma
uygulanan sicaklik ve siire agisindan ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml
oldugu (p<0.001), kizartma siiresinin ise yiliksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli

(p<0.01) oldugu tespit edilmistir.
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Su aklivitesi (aw)
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Sekil 4.40. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin aw degerlerinin ti¢ boyutlu gdsterimleri

4.3.3.2. Tekstiirel ozellikler

Cips gibi atistirmalik iiriinlerin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde yaygin
olarak sertlik parametresi on planda oldugu icin, sertlik parametresi iizerinde
durulmustur.  Ancak mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerin duyusal olarak
degerlendirildigi analizler kisminda, objektif olarak degerlendirilen sertlik, subjektif

olarak belirlenen duyusal skorlardan gevreklik ile iligkilendirilerek agiklanmistir.

Yanit yiizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips orneklerinin
sertlik degerleri Cizelge 4.60. da gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere sertlik
degerleri 12.16 ile 30.05 araliginda degisim gostermis ve en diislik sertlik degeri, 900
Watt’da 170 sn kizartilan %20 MTO katkili 6rneklerde gbzlenirken en yiiksek sertlik
degeri ise 750 Watt’da 125 sn %46.82 MTO katkili 6rneklerde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.60. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6neklerine ait sertlik degerleri

Deneme Noktasi Pisirme Giicii Pisirme Siiresi Mantar Oram Sertlik degeri
(watt) (sn) (%) (kg)

1 600 80 20 18.33+1.58°
2 900 80 20 15.32+0.14™
3 600 170 20 15.98+0.69%™
4 900 170 20 12.16+1.81°
5 600 80 40 26.35+1.34
6 900 80 40 23.22+1.82°7
7 600 170 40 24.54+0.07"
8 900 170 40 20.72+1.54%
9 497.73 125 30 23.53+0.85¢
10 1002.27 125 30 18.36+1.68°
11 750 4932 30 18.04+0.98°"
12 750 200.68 30 16.94+1.39™"
13 750 125 13.18 14.12+1.82™
14 750 125 46.82 30.05+0.25°
15 750 125 30 19.43+0.81°
16 750 125 30 20.08+1.77¢
17 750 125 30 20.54+0.75%
18 750 125 30 20.23+0.20°
19 750 125 30 20.04+1.39°
20 750 125 30 18.20+1.02°®

a-i Her bir siitundaki farkli harfler &rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

RSM’de yapilan dizayna gore cips hamuru formiilasyonuna ilave edilen MTO,
uygulanan gii¢ ve siirenin mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin sertlik (kg)
degeri lzerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuclart Cizelge 4.61. de
verilmistir. Uygulanan faktorlerin orneklerinin sertlik (kg) degeri iizerine etkisini
belirten kuadratik modele ait esitlik gercek ve kodlanmis degerler cinsinden sirasiyla

asagidaki sekildedir;

Gergek deger cinsinden;

Y=21.96-0.02X,+0.10X,-0.01X3-2.77E-005X,X>-1.00E-005X; X3+3.33E-004
X,X5+1.28E-005X,%-4.59E-004X,%4+6.93E-003 X3

Kodlanmis deger cinsinden;

Y=19.77-1.65X;-0.85X,+4.38X3-0.19X;X»-0.01X,X3+0.15X,X5+0.29X, -
0.93X,%40.69X5>
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esitligi ile ifade edilmektedir.

Cizelge 4.61. Mikrodalga firmn ile pisirilmis cips Orneklerinin sertlik degeri {izerindeki etkisine ait
varyans analizi sonuglar1

K.T S.D. K.O F R®
Model 33245 9 36.94 41.95° 0.9742
X, 36.99 1 36.99 42.01°
X, 9.97 1 9.97 11.33
X; 262.12 1 262.12 297.70°
XX, 0.28 1 0.28 0.32
XX 1.80E-003 1 1.80E-003 2.04E-003
XX 0.18 1 0.18 0.20
X;? 1.21 1 1.21 1.38
X,’ 12.50 1 12.50 14.20°
X, 6.93 1 6.93 7.87
Kalinti 8.80 10 0.88
Uyum Eksikligi 525 5 1.05 1.48
Saf Hata 3.55 5 0.71
Toplam 341.26 19

p<0.001, bp<0,01, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.61. den de anlasildig: lizere 6rneklerin sertlik degeri uygulama giicii,
siiresi ve MTO’ya baglh olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde bagimsiz
degiskenlerden, mikrodalga giicii ve MTO (p<0.001), stire ise (p<0.01) diizeyinde

anlamli bulunmustur.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin sertlik degerinin belirlenmesinde elde
edilen modele ait lack of fit degeri 0.3391 olarak tespit edilmis olup %35 hata
seviyesinden biiyiik oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani
calisma sonuglart bu modelin mikrodalga firmn ile pisirilmis cips 6rneklerinin sertlik

degerinin belirlenmesinde model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Sekil 4.41. den anlasildig1 iizere mikrodalga firin ile pisirilmis cips
orneklerinde sertlik degerleri giig, stire ve MTQO’ya bagl olarak degismistir. Gii¢ ve
stirenin artmasi sertlik degerlerini diistirmiis, MTO’nun artmasi ise sertlik degerlerini
yiiksek diizeyde arttirmistir. Verilen ii¢ boyutlu gosterimler yapilan istatistiksel

analizleri destekler niteliktedir.
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Sertlik (kg)
Sertlik (kg)

Sekil 4.41. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin sertlik degerlerinin ii¢ boyutlu gésterimi

MTO’nun artmasina bagli olarak sertlifin artmasmin sebebinin mantarin

icermis oldugu yiiksek lif igeriginden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.3.3.3. Biyokimyasal analizler

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinde biyokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesinde toplam fenolik madde miktarlar1 (TFMM) ve antioksidan
aktivitesine bakilmistir. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerine ait toplam

fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100g), antioksidan kapasitesi (antiradikal
aktivite, %0ARA) ECsy degeri hesaplanarak elde edilmistir.

Yanit yiizey yoOntemine gore olusturulan dizayna 6zgli deneme noktalari
calisilmig ve elde edilen bulgular Cizelge 4.62. de verilmis olup, ECsy ve TFMM

degerlerine ait varyans analiz ¢izelgeleri ayr1 ayri ele alinmistir.
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Cizelge 4.62. Mikrodalga firn ile pisirilmis cips 6neklerine ait biyokimyasal analiz sonuglar1

Deneme Pisirme Pisirme Mantar ECs TFMM
Noktas1 Giicii Siiresi Oram (gornek/gDPPH)  (mgGAE/100gornek)
(watt) (sn) (%)
1 600 80 20 227.2242.53°¢ 23.07+1.39"
2 900 80 20 176.40+1.73" 32.59+1.37™
3 600 170 20 180.03+.0.64% 61.90+2.43"
4 900 170 20 149.35+2.66' 88.83+1.982"
5 600 80 40 103.50+1.00" 87.35+0.86"
6 900 80 40 92.97+0.18° 141.64+2.33°
7 600 170 40 87.47+0.88° 92.97+1.16°%2
8 900 170 40 31.07+0.40° 176.96+2.94°
9 497.73 125 30 343.52+2.25° 26.27+1.12"
10 1002.27 125 30 196.95+2.70" 77.61+1.10/
11 750 49.32 30 313.52+0.72° 42.47+1.48'
12 750 200.68 30 245.63+0.52° 107.79+1.81°
13 750 125 13.18 235.28+1.65¢ 31.05£1.58™
14 750 125 46.82 90.85+0.55% 110.54+2.62°
15 750 125 30 151.45+0.86' 97.15+2.39%
16 750 125 30 136.65+0.92% 91.53+2.16™
17 750 125 30 124.15+2.81" 94.33+2.91°
18 750 125 30 144.72+1 .40 96.46+1.58%
19 750 125 30 149.75+2.19' 98.64+1.07¢
20 750 125 30 120.15+1.57™ 81.86+1.63'

a-0 Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

4.3.3.3.1. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite testi, DPPH serbest radikali indirgeme aktivitesi ECs

degeri iizerinden hesaplanarak verilmistir.

RSM’de belirlenen dizayna gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips
orneklerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilacak kuadratik modele
ait esitlik, gercek ve kodlanmig degerler agisindan sirasiyla asagida verilmistir.

Gergek deger cinsinden;

Y=1095.63-3.29X,-6.23X,+56.24X53-4.76E-004X,X,+1.21E-003X, X3-1.02E-
003X,X;5 +2.08E-003X,2-0.02X,2-1.03X5>

Kodlanmis deger cinsinden ;
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Y=137.81-28.92X,-19.50X,-52.25X3-3.22X; X,+1.82X, X3-
0.46X,X3+46.82X;° +50.12X,>-103.75X5”

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve
MTO’nun Orneklerin ECsy degeri lizerindeki etkisini gosteren varyans analiz
sonuglari Cizelge 4.63. de verilmistir. Modele ait determinasyon katsayis1 R*=0.9664
ve adj-R?=0.9286 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.63. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin ECsy degeri iizerindeki etkisine ait
varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 1.01E+005 9 11183.32 25.56° 0.9664
X, 11420.84 1 11420.84 26.10°
X, 5195.36 1 5195.36 11.87°
X; 21837.89 1 21837.89 49.91°
X, Xs 82.72 1 82.72 0.19
X, X5 26.55 1 26.55 0.06
XX 1.69 1 1.69 3.86E-003
X,? 26304.57 1 26304.57 60.11°
X,’ 30144.91 1 30144.91 68.89°
X;? 40726.48 1 40726.48 93.07*
Kalint1 3500.68 8 437.59
Uyum Eksikligi ~ 2624.44 3 874.81 4.99
Saf Hata 876.25 5 175.25
Toplam 1.04E+005 17

p<0.001, bp<0,01, Xi: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Analizler neticesinde belirlenen ECsy degeri iizerine etkili bagimsiz
degiskenlerden giic ve MTO (p<0.001) bulunurken, siire ise (p<0.01) olarak tespit

edilmistir.

Yanit yilizey yOntemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi
orneklerinin ECsy degeri minimum olarak 31.07 g 6rnek/g DPPH, maksimum olarak
ise 343.52 g o6rnek/g DPPH araliginda degisim gostermistir. En yiiksek ECsy degeri
497 Watt’da 125 sn siireyle kizartilan %30 MTO orneklerde tespit edilirken, en
diisiik ECsy degeri ise 900 Watt’da 170 sn siireyle kizartilan %40 MTO katkili
orneklerde elde edilmistir (Cizelge 4.62.). Ug boyutlu grafiksel gosterimlerden de
anlagildig1 tizere mikrodalga firmin giicliniin ve siiresinin ayni zamanda MTO’ nun

artmasinin  Orneklerin  ECsy degerini azalttigi goézlemlenmistir. ECsy degerinin

215



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

azalmas1 antioksidan aktivitenin arttigin1 gostermektedir. Yani gii¢, silire ve

MTO’nun artmas1 antioksidan aktivitenin artmasini saglamaktadir (Sekil 4.42.).

EC,, (gornekigDPPH)
EC., (g6rmek/gDPPH)

EC., (gormek/gDPPH)

w000 900,00
M 825,00

20,00 15000
MG P o
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fe

Sekil 4.42. Mikrodalga firm ile pigirilmis ECsy degerinin ii¢ boyutlu gdsterimleri

4.3.3.3.2. Toplam fenolik madde miktar:1 (TFMM)

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipste toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesinde sonuglar gallik asit (GAE) esdegeri olarak mg GAE/100 g 6rnek
tizerinden verilmistir. Yanit yiizey yontemine gore mikrodalga firm ile pisirilmis
cipsin TFMM belirlenmesinde kuadratik model kullanilmis olup bu modele iliskin

esitlik;
Gergek degerler lizerinden;

Y=-217.9840.74X,;+0.99X,-10.37X5+8.72E-004X ; X,+8.48E-003 X, X5-
0.01X,X; -6.50E-004X,%-3.18E-003X,%+0.15X5>
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Kodlanmig degerler iizerinden ise;

Y=93.33+19.12X,+18.00X,+36.57X3+5.89 X X,+12.73XX;3-6.77X,X5-
14.63X,2-6.43X,2+15.90X5>

seklinde ifade edilmektedir.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips {retiminde uygulanan glig-siire ve
MTO’nun 6rneklerin TFMM iizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.64. de verilmistir.

Cizelge 4.64. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin TFMM degeri iizerindeki etkisine ait
varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 2492451 9 2769.39 59.87° 0.9854
X, 4990.84 1 4990.84 107.90°
X, 4426.31 1 4426.31 95.70°
X; 10696.73 1 10696.73 231.27°
X, X, 277.42 1 277.42 6.00°
X, X5 1296.17 1 1296.17 28.02°
XX 366.26 1 366.26 7.92¢
X,? 2569.49 1 2569.49 55.55°
X,’ 496.77 1 496.77 10.74°
X;? 956.83 1 956.83 20.69°
Kalinti 370.02 8 46.25
Uyum Eksikligi ~ 181.84 3 60.55 1.61
Saf Hata 188.39 5 37.68
Toplam 25294.53 17

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05 X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Kuadratik modele ait determinasyon katsayist R*=0.9854 ve adj-R*=0.9689
olarak belirlenmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde oldugundan bu
regresyon modelinin mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerin TFMM belirlenmesinde

kullanilabilecegini gostermektedir.

Istatistiksel analiz neticesinde uygulanan giic-siire ve hamur formiilasyona

katilan MTO istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).
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Kahvaltilik ¢erezlerin fonksiyonel 6zelligin kazandirilmasi ¢alismasinda
fonksiyonel 06zelligi yiliksek olan hammadelerin ilave edilmesi son iiriine de

fonksiyonel 6zellik kattig1 belirlenmistir (Camire ve ark., 2007).

Yanit ylizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin
TFMM minimum olarak 23.07 mg GAE/100g 6rnek, maksimum olarak ise 176.96
mg GAE/100g 6rnek araliginda degisim gdstermistir. En diisik TFMM 600 Watt ’da
80 sn siireyle kizartilan %20 MTO katkili 6rneklerde tespit edilirken, en yliksek
TFMM ise 900 Watt’da 170 sn siire ile kurutulan %40 MTO katkili 6rneklerde elde
edilmistir (Cizelge 4.62.).

Visne ve domates posalarindan toplam fenolik maddenin (TFM) mikrodalga
yardimli ektrasksiyonunda, mikrodalga giicliniin artmasinin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin 6rneklerin
yiiksek enerjide kisa siirede islem gérmesinden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir

(Simsek, 2010).

Kegiboynuzu tozu orneklerinin toplam fenolik madde, toplam antioksidan
aktivite degerleri sicaklik, siire ve mikrodalga giiciine bagli olarak artmigtir

(Kasimoglu, 2014).

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin biyokimyasal analiz (TFMM
ve ECsp) sonuglarina bakildiginda gii¢, stire ve MTO artiginin, 6rneklerin TFMM
arttirrdigl, ECsp degerinin ise azaltti§i yani antioksidan aktivitesinin artmasini
saglamaktadir. Ug boyutlu grafiksel gosterimler (Sekil 4.43.) ve literatiir

calismalarida, ¢alismamizi destekler niteliktedir.
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TEMM (mgGAEN00gomek)

TFMM (mgGAE/100gérnek)
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Sekil 4.43. Mikrodalga firin ile pisirilmis TFMM degerinin ii¢ boyutlu gosterimleri

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips orneklerinde TFMM ile ECs, arasinda
korelasyon katsayisinin -0.765 olarak tespit edilmistir. Bu sonug¢ bize mikrodalga
firin ile pisirilmis cips 6rneklerin TFMM’nin ECsy degeriyle dogru orantili oldugunu
gostermektedir. Yani TFMM ile ECsy arasinda ters orant1 vardir. Yani TFMM ile

antioksidan aktivite dogru orantilidir.

4.3.3.4. Renk degerleri

Orneklerin renk dl¢iimleri L*; siyahtan (0) beyaza (100) kadar 6rnegin aciklik-
koyuluk, a*; yesil-kirmizi, b*; sar1 mavi renk degerleri dikkate alinarak ol¢lilmiistiir.
Yanit yiizey yontemine gore olusturulan dizayna 6zgii deneme noktalari ¢alisilmis ve
elde edilen bulgular Cizelge 4.65. de verilmis olup renk degerlerine ait L*, a* ve b*
degerlerine ait varyans analiz ¢izelgeleri ve bulgular ayr1 ayr ele alinmistir. Ancak
renk degerlerine ait literatiir bulgular ile tartisma-sonu¢ kismi ise b* degerinin

sonunda toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 4.65. Mikrodalga firmn ile pisirilmis cips 6neklerine ait renk degerleri

Deneme Pisirme  Pisirme Mantar L* a* b*
Noktasi Giicii Siiresi Oram
(watt) (sn) (%)

1 600 80 20 68.52+0.28" 3.68+0.27" 17.04+0.37"
2 900 80 20 66.43+1.02%™ 5.41+0.288 19.75+0.55°
3 600 170 20 53.8742.52"  7.86+0.49"®  19.12+1.32°
4 900 170 20 50.23+0.51 8.73+1.47°  21.01+0.34°®
5 600 30 40 60.67+1.90°°  6.30+0.25®  22.71+0.91°9
6 900 80 40 56.27+2.21%"  6.87+0.41%"  23.97+0.78"
7 600 170 40 55.94+1.545"  7.84+0.93%%  23.45+0.79"
8 900 170 40 51.98+2.31" 10.3141.19°  23.01+2.64™
9 497.73 125 30 63.57+1.27™ 3.740.21" 15.70+0.038
10 1002.27 125 30 59.95+1.84°FT 8251041  20.08+1.73°
11 750 49.32 30 66.45+1.34™ 3.25+0.07" 16.94+0.98"
12 750 200.68 30 56.43+2.49%"  7.99+0.07°¢  21.4440.78"%
13 750 125 13.18 67.32+1.23° 3.97+0.18" 16.99+1.09"
14 750 125 46.82 57.91+1.67° 8.77+0.51° 19.54+0.86°
15 750 125 30 59.41+1.00%%®  7.11£0.14°%  20.21+0.55™®
16 750 125 30 63.31£1.30°  6.75+0.14%7  16.83+1.15°
17 750 125 30 61.64+1.57°%  6.97+0.18°®  20.38+0.83%
18 750 125 30 61.91+£2.04°7  6.56+0.79  19.77+0.45°
19 750 125 30 60.68+0.92°%  7.23+0.04°®  20.37+0.08%
20 750 125 30 59.05+1.58%®  729+037°%  19.64+1.29°

a-j Her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir

(p<0.05)
4.3.3.4.1. L* degeri

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢, siire ve MTO

uygulamalarinin yanit yiizey yontemi ile yapilan deneme modeline gore elde edilen
cips Orneklerinin L* (parlaklik) degeri iizerine etkisini belirten model kuadratik

olarak belirlenmistir.

Kuadratik model ise gercek degerler cinsinden;

Y=78.12-0.02X,-0.28X,+1.29X3-2.05E-005X,X>-2.19X, X3+6.06E-
003X2X3+1.19E-005X,2+7.68E-005X,2-0.03X3>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=61.00-1.48X,-4.15X>-1.77X3-0.14X,Xo-
0.33X34+2.73X,X5+0.27X,240.16X,2-3.44X5°
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esitligi ile ifade edilmektedir.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve
MTO’nun 6rneklerin L* degeri {lizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.66. da verilmistir.

Cizelge 4.66. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips orneklerinin L* degeri iizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 399.10 9 44.34 12.50° 0.9336
X, 29.81 1 29.81 8.41°
X, 235.58 1 235.58 66.42"
X; 25.17 1 25.17 7.10°
XX, 0.15 1 0.15 0.04
XX 0.86 1 0.86 0.24
X5>Xs3 59.57 1 59.57 16.79°
X,? 0.87 1 0.87 0.24
X,? 0.29 1 0.29 0.08
X;? 44.66 1 44.66 12.59
Kalint1 28.38 8 3.55
Uyum Eksikligi ~ 15.37 3 5.12 1.97
Saf Hata 13.01 5 2.60
Toplam 427.48 17

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05° X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.66. dan da anlasildigi iizere 6rneklerin L* degeri uygulanan giig, siire
ve MTO’ya bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde mikrodalga firm
ile pisirilmis cipslerde siire (p<0.001), giic ve MTO (p<0.05) istatistiksel olarak
anlamli bulunmugtur. Ayrica siire ve MTO interaksiyonu da istatistiksel olarak

anlamlilik géstermistir (p<<0.01).

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin L* degerinin belirlenmesinde elde edilen
modele ait lack of fit degeri 0.2371 olarak tespit edilmis olup %S5 hata seviyesinden
biiylik oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglari
bu modelin mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin L* degerinin

belirlenmesinde model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit yiizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin L*

degerleri Cizelge 4.65. de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere L* degeri
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50.23 ile 68.52 araliginda degisim gostermis ve en diisiik L* degeri, 900 Watt’da 170
sn firinlanan %20 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiliksek L* degeri ise 600
Watt’da 80 sn %20 MTO katkili cips drneklerinde tespit edilmistir.

Sekil 4.44. de verilen li¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig tizere mikrodalga
firin ile pisirilmis cips 6rneklerinde L* degeri, sicaklik, siire ve MTO oranina baglh
olarak degismistir. Mikrodalga islem parametlerinden gii¢-siire ve cips hamur
formiilasyonuna katilan MTO’nun artmasi L* degerini azaltmistir. Onceki yapilmis
calismalarda ¢alismamizi destekler niteliktedir. Mikrodalga ile pisirilmis Yer elmasi
cipsleri orneklerinin aydinlik degeri olan L* degeri pisirme siiresi ve gii¢ artisi ile
azalmistir (p<0.05). Baska bir c¢alismada diisiik mikrodalga gii¢lerinde renk
degerlerinin daha parlak oldugu gozlemlenmistir (Brewer ve Begum, 2003; Baskaya,
2014).
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Sekil 4.44. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin L* degerinin ii¢ boyutlu gdsterimi

222



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

4.3.3.4.2. a* degeri

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips lretiminde uygulanan gii¢, siire ve
MTO’nun yanit yilizey yontemi ile yapilan deneme desenine gore lretilmesi
sonucunda elde edilen cips Orneklerinin a* (kirmizilik) degeri iizerine etkisini
belirten kuadratik modele ait ger¢ek ve kodlanmis denklemler asagida verilmistir.

RSM’de belirlenen model ger¢ek degerler cinsinden;

=-7.85+0.03X,+0.10X3-0.45X5+1.92E-005X; X,+3.6 7E-005X, X3-7.00E-
004X,X5-1.55E-005X,° -2.38E-004X,> +9.73E-003X5°

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=6.99+0.97X;+1.50X,+0.70X3+0.13X;X,+0.05X; X3-0.3 1 X,X3-0.35X, -
0.48X,°4+0.97X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.
Mikrodalga firin ile pisirilmis cips {iretiminde uygulanan giig-siire ve

MTO’nun 6rneklerin a* degeri lizerindeki etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.67. de verilmistir.
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Cizelge 4.67. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin a* degeri lizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglar1

K.T S.D. K.O F R?
Model 53.49 9 5.94 17.15° 0.95.07
X, 12.81 1 12.81 36.96°
X, 30.63 1 30.63 88.39°
X; 3.98 1 3.98 11.48°
XX 0.14 1 0.14 0.39
X, X5 0.02 1 0.02 0.07
XX 0.79 1 0.79 229
X, 1.47 1 1.47 4.24
X,’ 2.79 1 2.79 8.07°
X;’ 3.58 1 3.58 10.33¢
Kalint1 2.77 8 0.35
Uyum Eksikligi ~ 2.37 3 0.79 4.75
Saf Hata 0.40 5 0.08
Toplam 56.26 17

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05 X;: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.67. den anlasildig1 iizere orneklerin a* degeri uygulama giig, siire ve
MTO’ya bagl olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde mikrodalga giicii ve
stiresi p<0.001 diizeyinde anlamli iken, MTO ise p<0.01 diizeyinde anlamli

bulunmustur.

Yanit yiizey yontemine gore firinlanmig cips orneklerinin a* degerleri Cizelge
4.65. de gosterilmistir. Cizelgeden gorildigi lizere a* degeri 3.25 ile 10.31
araliginda degisim gostermis ve en diisiik a* degeri, 750 Watt da 49 sn firinlanan
%30 MTO katkil1 6rneklerde gozlenirken en yiiksek a* degeri ise 900 Watt’da 170
sn %40 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.45. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig: iizere mikrodalga
firin ile pisirilmis cips 6rneklerinde a* degeri, mikrodalga firinin giiciine, uygulanan
sireye ve cips hamuru formiilasyonunda uygulanan MTO’ya bagh olarak

degismistir. Glig, siire ve MTO’nun artmasit a* degerini arttirmistir.

224



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

170.00

M, ! ]
To (% 2500 = 10250 5.\.)‘3\3“

3000 750.00

dﬂ-o s 75,00 20
I"%} “U

2000 600.00

Sekil 4.45. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin a* degerinin ii¢ boyutlu gésterimi
4.3.3.4.3. b* degeri

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla RSM’de ¢oklu yonlii regresyon analizleri yapilmis olup mikrodalga firmn
yontemiyle pisirilmis cips orneklerinin b* degerine uygun modele ait 2. dereceden

(kuadratik) denklem gergek ve kodlanmis degerler cinsinden asagida verilmistir.

Kuadratik modelin b* degeri tayininde seg¢ilmesinin nedeni regresyon
katsayisinin  diger modellerden daha yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir
(R?=0.8568 ve adj-R*=0.6956).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=-2.20+0.06X,+0.10X,-0.89X3-4.67E-005XX>-3.15E-004X,X3-9.89E-
004X,X3-2.58E-005X,%-5.99E-005X,°+0.02X5°

Kodlanmis degerler cinsinden ise;
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Y=19.53+0.94X,+0.78X>+2.03X3-0.31X;X,-0.47X; X5-0.44X,X5-0.58X -
0.12X,°42.43X5>

esitligi ile ifade edilmektedir.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips iiretiminde uygulanan gii¢-siire ve
MTO’nun 6rneklerin b* degeri tizerindeki etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.68. de verilmistir.

Cizelge 4.68. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin b* degeri iizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R?
Model 81.45 9 9.05 5.32° 0.8568
X, 11.97 1 11.97 7.03°
X, 8.36 1 8.36 491
X; 32.89 1 32.89 19.32°
XX, 0.79 1 0.79 0.47
X, X3 1.79 1 1.79 1.05
X>X;3 1.58 1 1.58 0.93
X, 4.05 1 4.05 2.38
X,’ 0.18 1 0.18 0.10
X;? 22.28 1 22.28 13.09*
Kalinti 13.62 8 1.70
Uyum Eksikligi ~ 4.37 3 1.46 0.79
Saf Hata 9.25 5 1.85
Toplam 95.06 17

p<0.01, bp<0.05, X;i: Sicaklik, X,: Siire, X53: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik Derecesi,
K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.68. den de anlasildigi iizere Orneklerin b* degeri uygulama giicii ve
MTO’ya bagli olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde mikrodalga firin ile
pisirilmis cipslerde mikrodalga firin giicii (p<0.05), MTO ise (p<0.01) diizeyinde

anlamlilik gdéstermistir.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin b* degerinin belirlenmesinde elde edilen
modele ait lack of fit degeri 0.5507 olarak tespit edilmis olup %5 hata seviyesinden
biiylik oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani ¢alisma sonuglari
bu modelin mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin b* degerinin

belirlenmesinde model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Yanit yiizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin b*
degerleri Cizelge 4.65 de gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere b* degeri 15.70
ile 23.97 araliginda degisim gostermis ve en diisiik b* degeri, 497 Watt *da 125 sn
islem goren %30 MTO katkili 6rneklerde gozlenirken en yiiksek b* degeri ise 900
Watt’da 80 sn ve %40 MTO katkil1 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.46. da verilen {i¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig: lizere firmlanmig
cips Orneklerinde b* degeri, sicaklik, siire ve MTO’ya bagh olarak degismistir. Giic,

stire ve MTO’nun artmas1 b* degerini arttirmistir.
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Sekil 4.46. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin b* degerinin ii¢ boyutlu gdosterimi

Literatiirde mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi ile ilgili bir ¢aligmaya
rastlanilmadigindan, ¢alismamiz kapsaminda iiretilen mantar cipsi formiilasyonunda
bugday unu kullanildig1 i¢in literatiir karsilastirmalarinda daha fazla bugday unu ve
bugday unu katkili cips ¢aligmalari ve mikrodalga yontemiyle pisirilmis 6zellikle

cips ve gidalar iizerinde durulmustur.

227



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Yer elmasindan yapilan mikrodalga ile pisirilmis Orneklerinde renk
degerlerinden aydinlik degeri olan L pisirme siiresi ve gii¢ artisi ile azalmis (p<0.05).
Diger renk parametreleri olan a ve b degerleri ise siire ve gii¢ artisi ile artmis ve
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (Baltacioglu, 2012). Sekil 4.44. de
verilen li¢ boyutlu gosterimlerden anlasildigi lizere mikrodalga firin ile pisirilmis
cips orneklerinde L* degeri, giic ve siirenin artmasi ile azalmis, a ve b degerleri ise
artmistir (Sekil 4.45.- Sekil 4.46.). Elde edilen calisma sonuglarina ait renk
degerlerinin mikrodalga firin ile pisirilmis cips Ornekleri ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Mantar tozuna ait renk degerleri incelendiginde firinlanmig mantar cipslerinde
mantar tozu renk degerlerine gore L* degeri azalmig, a* ve b* degerleri ise artmistir.
L* degerinin azalmasi1 onceki ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Yiiksel, 2014). a*
degerinin artmasi ise bugday ununun kizarmasi sonucunda goriilen kizarmis rengidir
ki zaten Cankurtaran (2012) tarafindan ¢alisilan bugday cipslerinin a* ve b* degeri,

mantar tozundan daha yiiksektir.

4.3.3.5. Duyusal analizler

Panelistlere ornekleri renk, tat ve gevreklik ozellikleri agisindan 7 6lcekli
hedonik tip skala ile degerlendirmeleri istenmistir. Daha sonra bu 3 ozellige ait
panelistlerin vermis olduklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi alinarak genel begeni
skoru hesaplanmistir. RSM’de yanliz genel begeni puanina gore varyans analizleri ve
ic boyutlu gosterimler verilmis olup, renk, tat ve gevreklik skorlar1 Cizelge 4.69. da

verilmigtir.
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Cizelge 4.69. Mikrodalga firn ile pisirilmis cips 6neklerine ait duyusal analiz skorlar1

Deneme Pisirme Pisirme Mantar Renk Gevreklik Tat/Koku Genel begeni
Noktasi Giicii Siiresi Oram
(watt) (sn) (%)

1 600 80 20 5.7240.11% 3.15+0.07" 6.25+0.11°  5.04+0.61°%
2 900 80 20 5.62+0.307° 5.50+0.13™ 5.17+0.14°  6.43+0.91°
3 600 170 20 5.10+0.44°%% 6.00+0.41% 4.53+0.66%  5.21+0.13%%
4 900 170 20 4.81.40.08%™ 655+0.79° 6.19£0.37®  5.85+0.03"°
5 600 80 40 5.11£0.06°°% 2.33+0.48° 2.88+0.33%  3.44+0.03%"
6 900 80 40 3.59+0.76 4.85£0.38°® 353001  3.99+0.20%®
7 600 170 40 4.13+0.35" 4.25+0.11° 3.11+0.62"%  3.83+0.20™"
8 900 170 40 3.95+0.18" 5.25+0.03%¢  4.09+0.13%  4.43+0.13°"
9 497.73 125 30 4.44+0.14°0 2.00+0.218 2.71+0.238%  3.05+0.18"
10 1002.27 125 30 3.19+0.08" 6.50+0.76° 2.19+0.47"  3.96+0.30%
11 750 4932 30 4.30+0.07"" 2.59+0.14" 436+0.17°  3.75+0.24™"
12 750 200.68 30 4.84+0.37%" 6.52+0.01° 5.05£0.13°  5.47+0.91°
13 750 125 13.18  6.07+£0.24 6.00£0.37% 5.90+0.28°  5.99+0.16®
14 750 125 46.82  4.59+0.33°N 3.18+0.03" 3.48+0.11°7  3.75+0.16™"
15 750 125 30 4.22+0.20% 4.69+0.11% 426+021%  4.39+0.03%
16 750 125 30 4.17+0.038" 5.00£0.16°%  6.25+0.25"  5.14+0.06°%
17 750 125 30 5.10+0.30%% 495+031°%  5.07+020°  5.04+0.18°%°
18 750 125 30 4.99+0.18°%" 5.05+£0.25°®  4.57+0.30°  4.87+0.07°
19 750 125 30 5.33+0.16"¢ 4.90£0.34°%  5.15+0.03°  5.46+0.04>C
20 750 125 30 4.94+0.41°% 5.60+0.59°° 6.68+0.08°  5.74+0.14™°

a-k Her bir siitundaki farkli harfler orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir

(p<0.05)

Genel begeni i¢gin RSM’de regresyon analizleri yapilmis olup, uygun modele

ait 2. dereceden (kuadratik) denklem ger¢ek ve kodlanmis degerler cinsinden agagida

verilmigtir.

Kuadratik modelin genel kabul edilebilirlik i¢in secilmesinin nedeni regresyon

katsayisinin  diger modellerden daha yiliksek oldugundan kaynaklanmaktadir

(R?=0.8676 ve adj-R*=0.7485).

Modele ait denklem gercek degerler cinsinden;

Y=-7.03+0.03X,;40.01X,+-0.08X5+5.55E-006X ; X,+1.00E-005X,X5+6.67E-
005X,X5-2.17E-005X,2-4.80E-005X,%-5.30E-003X5>

Kodlanmis degerler cinsinden ise;

Y=5.09+0.27X;+0.32X,-0.70X5+0.03X;X»+0.01X;X5+0.03X,X;3-0.49X -
0.10X,2-5.30E-003X5>
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esitligi ile ifade edilmektedir.

Cizelge 4.70. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin genel begeni iizerindeki etkisine ait
varyans analizi sonuglari

K.T S.D. K.O F R’
Model 12.65 9 1.41 7.28° 0.8676
X, 1.01 1 1.01 5.22°
X, 1.36 1 1.36 7.06°
X; 6.76 1 6.76 35.03"
XX, 0.01 1 0.01 0.06
XX 1.80 1 1.80 9.33
X5>Xs 7.20 1 7.20 0.04
X,? 3.43 1 3.43 17.78
X,? 0.14 1 0.14 0.71
X;? 4.05 1 4.05 2.10
Kalint1 1.93 10 0.19
Uyum Eksikligi ~ 0.83 5 0.17 0.75
Saf Hata 1.10 5 0.22
Toplam 14.58 19

p<0.001, bp<0.01, °p<0.05, X,: Sicaklik, X,: Siire, X3: Mantar tozu orani, K.T.. Kareler Toplami, S.D.: Serbestlik
Derecesi, K.O: Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.70. den de anlasildig: lizere orneklerin genel begeni skoru uygulama
sicakligi, siiresi ve MTO bagh olarak degismistir. Istatistiksel analiz neticesinde
MTO (p<0.001), mikrodalga giicli ve ve siiresi ise (p<0.05) olarak anlamli tespit

edilmistir.

Mikrodalga firmn ile pisirilmis cipsin genel begeni skoru belirlenmesinde elde
edilen modele ait lack of fit degeri 0.6188 olarak tespit edilmis olup %35 hata
seviyesinden biiylikk oldugundan model uyumsuzlugu tespit edilmemistir. Yani
calisma sonuglart bu modelin firinlanmis cips Orneklerinin genel begeni skorunun

belirlenmesinde model olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yanit ylizey yontemine gore mikrodalga firin ile pisirilmis cips orneklerinin
genel begeni skoru Cizelge 4.69. da gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere genel
begeni skoru 3.05 ila 5.99 araliginda degisim gostermis ve en diisiik genel begeni
skoru, 497 Watt’da 125 sn’de islem goren %30 MTO katkili 6rneklerde gbzlenirken
en yliksek genel begeni skoru ise 750 Watt’da 125 sn %13.18 MTO katkili cips

orneklerinde tespit edilmistir.
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Cipslerin tekstiirel o6zelliklerden kirma kuvveti (sertlik) arttikca duyusal
analizden daha az puan aldiklar1 belirlenmistir. Calisma sonuglar1 da bunu destekler
niteliktedir. Sertlik degerleri ile duyusal degerlendirmedeki gevreklik degerleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayisi -0,663 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore
bu iki deger arasinda negatif bir iligski oldugu biri artarken digerinin azaldig1 sonucu

ortaya ¢ikmaktadir

Sekil 4.47. de verilen ii¢ boyutlu gosterimlerden anlasildig1 iizere cips
orneklerinde genel begeni skoru mikrodalga firin giicii, siiresi ve MTO’ya bagh
olarak degismistir. Gli¢ ve siirenin belirli diizeyde artmasi1 genel begeniyi arttirirken

MTO’nun artmasi ise genel begeniyi azaltmigtir.

Genel Begeni
Genel Begeni

Genel Begeni

Sekil 4.47. Mikrodalga firin ile pisirilmis cips drneklerinin genel begeninin ii¢ boyutlu gésterimi

Duyusal ozelliklerin degerlendirilmesinde literatiirde benzer formiilasyon

olmamasindan dolayr diger arastirma sonuglari ile mukayese etmek miimkiin

olmamustir.

231



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

4.3.3.6. Mikrodalga firmn ile pisirilmis cipsin optimizasyonu

Mikrodalga firmn ile pisirilmis cipslerin fizikokimyasal, tekstiirel, biyokimyasal,
duyusal o6zellikleri belirlendikten sonra Desing Expert (Versiyon:7.0, StatEase,
ABD) yazilimi kullanilarak mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerin optimizasyonun
kriterleri, bagimsiz degiskenlerden pisirme gilicii ve siliresi deneme dizaynlari
sonuglar1 bulunan degerler araliginda, MTO maksimum amacgla en yiiksek (5)
onemlilikte girilmistir. Bagimli degiskenlerden TFMM, protein, genel begeni
maksimum amagcla, en yiiksek (5) onemlilikte, ECsy ve su aktivitesi minimum
amacla, en yiiksek (5) onemlilikte, kuru madde, kiil, L*, a*, b* degerleri ve sertlik
ise analizlenen tiim deneme dizaynlar1 sonuglart i¢in bulunan degerler araliginda
olarak belirlenmistir. Programa girilen bilgiler 1s18inda depolama ig¢in iiretilecek

ornek islem normlar1 belirlenmistir. ( Cizelge 4.71.).

Cizelge 4.71. Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin optimizasyon normlari

Isim Kriter Minimum Maksimum Onemlilik
limit limit
Gilig¢ (Watt) Araliginda 600 900 3
Siire (sn) Araliginda 80 100 3
MTO (%) Maksimum 20 40 5
ECs (g 6rnek/gDPPH) Minimum 31.07 343.52 5
TFMM(mgGAE/100g0rnek) Maksimum 23.07 176.96 5
Genel begeni Maksimum 3.05 3.69 5
Kiil (%) Araliginda 1.78 3.04 3
Protein (%) Maksimum 12.87 20.75 5
TKMM (%)* Araliginda 95.98 99.74 3
Su aktivitesi Minimum 0.09 0.71 5
L* Araliginda 50.23 68.52 3
a* Araliginda 3.25 10.31 3
b* Araliginda 15.70 23.97 3
Sertlik (kg) Araliginda 12.16 30.05 3

* Toplam kurumadde miktari

Optimizasyon kriterlerinin bu sekilde belirlenmesinde mantarin sahip
fizikokimyasal 6zelliklerden protein ve su aktivitesi, biyokimyasal 6zelliklerden de
antioksidan aktivite ve TFMM, duyusal o6zelliklerden de genel begeni dikkate
almmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerden MTO orami dikkate alinmistir. Bu
yanitlara gére optimize edilmesindeki ama¢ mantarlarin yarayishilik 6zelliklerinin

belirlenmesinde protein, antioksidan aktivite ve TFMM {izerinde durulmasidir.
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Literatiir ¢alismalarida bunu destekler niteliktedir (Glicin, 1994; Breene, 1990;
Cohen ve ark., 2002). Su aktivitesinin dnemsenmesinde ki amag ise raf omriiniin
dikkate alinmasi, MTO ise tez calismasinin amaci oldugundan ve elde edilecek son
tirtine fonksiyonel Ozellik katacagi diislintildiiglinden dolay1 en yiliksek miktarda

kullanimi1 dikkate alinmustir.

Tiim bu degerler sisteme girildiginde 816.95 watt, 100 sn ve %40 MTO
katkili olarak hazirlanan cips Ornekleri istenilen kriterler 1s18inda optimum norm
olarak belirlenmistir. Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability
fonksiyonu” degeri 0.801 olarak 4 farkli nokta belirlenmis olup mikrodalga firin ile
pisirilmis cips i¢in depolanmada 1. sonug dikkate alinarak iiretim yapilmistir (Ek-3).
Ancak 816.95 watt pisirme giiciinde ¢alisma miimkiin olmadigindan 817 watt olarak
islem yapilmustir. Uretilen cips 6rnegi modifiye atmosfer paketleme ydntemi ile
paketlenmis ve 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca 25°C’de depolanarak

fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.

Kabul edilebilirligin yiiksek olmast sonucu bize sectigimiz modelin
uyumlulugunu ve optimizasyon isleminin giivenilirliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin optmizasyonunun ii¢ boyutlu gosterimleri

Sekil 4.48. de verilmistir.

Arzu edilirlik

Siire(sn)

Arzu edilirlik

Glg (watt)

Sekil 4.48. Mikrodalga firin ile pisirilmis cipsin optmizasyonunun ii¢ boyutlu gosterimleri
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Yer elmasi cips ve gevreklerine uygulanan islem normlar1 sirastyla 600 watt-
105 sn, 900 watt, 60 sn olarak belirlenmistir (Baltacioglu, 2012). Mikrodalga firin ile
pisirilmig cipsler i¢in belirlenen optimum nokta ile (816.95 watt, 100 sn) yer elmasi

gevregine uygulanan islem normlar1 kismen benzerlik gostermektedir.

4.4. Optimum Noktalar1 Belirlenen Mantar Tozu ve Cipslerin Depolama

Sonuclari

4.4.1. Mantar tozu oérneklerinin depolama sonuglar:

Desing Expert (Versiyon:7.0, StatEase, ABD) programi kullanilarak optimize
edilen istiridye mantar1 53 °C’de 276.8 dak siire ile kurutulmustur. Elde edilen
mantar tozu modifiye atmosferde paketleme yontemi ile paketlenmis ve 25 °C’de 0,
15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca depolanarak fizikokimyasal ve
biyokimyasal analizler yapilmistir.

Optimizasyonu yapilmis ve depolanmig mantar tozu Orneklerine ait
fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.72. de verilmistir. Depolanmig 6rneklerin
kiil (%) ve su aktivitesi degerlerinde depolama siiresine bagli olarak 6nemli bir
degisme gozlenmemistir (p>0.05). Depolamanin 150. giiniinden sonra kurumadde

degerinde istatistiksel olarak azalma goriilmistiir (p<0.05).

Cizelge 4.72. Mantar tozu drneklerinin depolanmasina ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Depolama Kurumadde Kiil* Protein* aw
Siiresi (%) (%) (%)
0.Giin 92.40+0.43% 6.98+0.12° 25.41+1.47° 0.32+0.01°
15. Giin 92.5240.26% 7.0240.24° 25.33+0.63" 0.31+0.01°
30. Giin 91.83+0.63% 6.93+0.08° 25.12+0.52° 0.34+0.03°
60. Giin 91.51+1.31% 6.87+0.29° 24.83+0.76" 0.37+0.02°
90. Giin 91.17+0.26™ 6.85+0.38° 24.01+0.51% 0.37+0.07°
120. Giin 91.05+1.45% 6.82+0.76 23.87+0.81% 0.38+0.36"
150. Giin 90.52+0.59° 6.81+0.38? 23.85+0.30% 0.39+0.04"
180. Giin 90.34+1.12° 6.81£0.71° 22.91+1.12° 0.39+£0.01°

a-b Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu

gostermektedir (p<0.05)

* % Kurumadde tizerinden hesaplanmistir

234



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Gida maddelerine uygulanan kurutmanin en énemli amaci depolama sirasinda
sebzelerin biinyesindeki %80-95 oranindaki suyun %10-20 oranimna diisiiriilerek
uzun siire dayanmasini saglama prosesidir (Cemeroglu, 2004). Akgiil (1993)’lin
bildirdigine gore baharatlarda nemin mikrobiyolojik bozulmayi onlemek ig¢in
%14’ten fazla olmamasi gerekir. Mantar tozu Orneklerinin depolanmasinda elde

ettigimiz % nem degerlerinin %14’iin iizerinde olmadig1 goriilmiistiir.

A. bisporus mantariin konservesinin 6 ay siireyle depolanmasinda protein
miktarinin %3.43°den %2.42’ye diiserek %34.69 oraninda azaldigir belirlenmistir
(Caglarirmak, 2001). Mantar tozu orneklerinde de depolamanin 150. giinlinden

sonra depolamaya bagli protein degerleri azalmistir (p<0.05).

Optimizasyonu yapilmis ve depolanmis mantar tozu Orneklerine ait renk
(L*,a*,b*) analiz sonuglar1 Tablo Cizelge 4.73. de verilmistir. Ornegin parlaklik (L*)
degerleri 71.65 ile 74.70 arasinda, kirmizilik (a*) degerlerinin 1.07 ile 1.18 arasinda,
saritlik (b*) degerlerinin ise 9.55 ile 10.69 arasinda depolamaya bagli olarak
degismistir. Depolanmis Orneklerin L* degerleri depolama siiresine bagli olarak
artma egilimi gostermis olup a* ve b* degerlerinde ise istatistiksel olarak bir degisme

gbzlenmemistir (p<0.05).

Cizelge 4.73. Mantar tozu 6rneklerinin depolanmasina ait bazi renk analiz sonuglari

Depolama L* a* b*
Siiresi
0.Giin 71.65+1.35¢ 1.15+0.10" 9.55+0.74*
15. Giin 71.80+0.77% 1.18+0.19" 9.90+0.19*
30. Giin 72.14+0.36%4 1.13£0.01% 9.91+0.59*
60. Giin 73.05+1.47%4 1.13+0.07° 10.07+1.45°
90. Giin 74.10+1.90™ 1.10£0.16° 10.18+1.09°
120. Giin 74.4341.15% 1.08+0.08° 10.63+1.00"
150. Giin 74.70+0.63% 1.08+0.34° 10.65+1.05°
180. Giin 74.65+1.28% 1.07+£0.27* 10.69+0.83°

a-d Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

Optimizasyonu yapilmis ve depolanmis mantar tozu Orneklerine ait
biyokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.74. de verilmistir. Orneklerin 15. giin

depolamanin ardindan ECsy degerinde artis (antioksidan etki azalmig) gozlenmis
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olup, bu etki istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). TFMM ise 120. giin
depolamadan sonra azaldigi ve bu etkinin %95 6nem seviyesinde etkili oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.74. Mantar tozu 6rneklerinin depolanmasina ait biyokimyasal analiz sonuglart

Depolama ECs TFMM
Siiresi (gornek/gDPPH)  (mgGAE/100gornek)
0.Giin 282.22+1.479 75.69+1.03%
15. Giin 280.14+0.44¢ 76.1241.34°
30. Giin 285.36+0.61° 75.4040.61%
60. Giin 287.11+1.44° 74.58+1.11%¢
90. Giin 289.47+1.13° 74.03+1.63%°
120. Giin 289.56+1.46° 73.20+0.69"
150. Giin 290.08+1.26° 72.69+2.20%
180. Giin 292.93+1.02° 70.37+1.53¢

a-d Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

Potansiyel olarak faydali etkilere sahip olan fenolik bilesenler ve polifenol
oksidaz gibi oksidatif 6zellikteki enzimler mantarlarin bilesiminde dogal olarak
bulunmaktadir. Ancak bu fenolik bilesiklerin depolamaya bagl olarak potansiyel
faydalar1 azalmaktadir (Ramirez-Anguiano, 2007). Mantar tozunun depolanmasinda

da zamana bagli olarak TFMM ve antioksidan etki azalmistir (p<0.05).

4.4.2. Kizartilmg, firinlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi

orneklerinin depolama sonuclar:

Desing Expert (Versiyon:7.0, StatEase, ABD) programi kullanilarak optimize

edilen farkli pisirme yontemlerine gore optimizasyon normalari,

Kizartilmis mantar cipsi i¢in, %40 MTO-180°C-130sn

Firmlanmis mantar cipsi i¢in, %40 MTO-166°C-360 sn

Mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi i¢in, %40MTO-817 Watt-100 sn

olarak belirlenmistir.
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Optimum normlar dikkate alinarak tretilen cips 6rnekleri modifiye atmosfer
paketleme yontemi ile paketlenmis 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca

depolanarak fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir.

4.4.2.1. Fizikokimyasal analiz sonuclar1

4.4.2.1.1. Toplam kurumadde analiz sonuclari

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

siirelerinin  6rneklerinin kurumadde degerleri {izerine etkisi Cizelge 4.75. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.75. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi 6rneklerinin
depolanmasina ait % kurumadde analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 98.60+0.14** 96.85+0.58%8 98.10+0.38**
15. Giin 98.40+0.31%A 96.82+0.55*8 98.05+0.78
30. Giin 98.13+0.29%A 96.20+0.96™8  97.75+0.96*B
60. Giin 98.07+1,10%* 96.04+0.76™8  97.30+1.51%®
90. Giin 98.01+0.49%* 95.85+0.44™8  97.18+1,37**
120. Giin 97.17+1.21%4 95.52+1.46™*  96.89+1.00"*
150. Giin 97.06+1.15%* 95.00+1.46™*  96.36+0.86™*
180. Giin 96.88+0.86"" 94.45+0.92°®  96.02+1.15"P

a-f Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-B Her bir satirdaki farkli harfler iglemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Kizartilmis ve firinlanmis cips orneklerinin kurumadde igerikleri depolama
siiresine bagli olarak azalma gostermistir (Cizelge 4.75.) Ancak bu azalma 150. giin
depolamaya kadar onemsiz (p>0.05), 150. giinden sonra ortalamalar arasindaki
farkliligim 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Mikrodalga yontemi ile pisirilmis
cips orneklerinde ise yine depolamaya bagli olarak kurumadde miktar1 azalmis olup,

ancak Ornekler arasindaki depolamaya bagli degisimlerin 150. giinden itibaren

onemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Farkli islem yontemleri ile pisirilmis cips Orneklerinden; kizartma ve

mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips Orneklerinde, 60. giine kadar farklilik
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goriilmezken (p>0.05), firmnlanmis cips 6rneklerinin kurumadde degerleri daha diisiik
¢tkmis olup ve diger pisirme yontemlerinden onemli ol¢iide farklilik gdstermistir

(p<0.05).

Kizartilmis cipslerde kuru maddenin firinlanmis cips Orneklerinden yiiksek
cikmasmin sebebinin kizartma esnasinda yapidaki suyun hizli bir sekilde
buharlagsmasina ve yerini yag molekiillerinin almasina bagli oldugu ve bunun
sebebinin mikroyapisal goriinterinden ayni incelikte olan cips orneklerinin pistikten
sonra genel olarak kizartilmis cipslerin firinlanmiglara gore daha ince olmasindan
dolayisiyla daha fazla su buharlasmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Ahza

ve ark., 2015).

Mikrodalga firinda pisirilmis cipslerin kurumadde miktarinin, firinlanmig
cipslerden yiiksek ¢ikmasinin sebebinin ise, firindan alindiktan sonra sicakliktaki
biiylik artis nedeniyle, evaporasyonla dehidrasyonun fazlalastigindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Cross ve Fung, 1982).

Optimizasyon normlarinda {iiretilmis ve depolanmis cipslere ait kurumadde
analiz sonuglarindan anlasildig1 {izere en yiiksek kurumaddde degerleri kizartilmis
cipslerde goriiliitken en diisiik kurumadde ise firnlanmis cips Orneklerinde
goriilmistiir (Sekil 4.49.). Kizartilmis cips Orneklerinin  kurumadde degeri
mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinden yiiksek olmasina ragmen aradaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (p>0.05).
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Sekil 4.49. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli olarak % kurumadde degisimleri

4.4.2.1.2. Kiil miktar1 analiz sonuclan

Optimum normda iretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama
siirelerinin Orneklerinin kiil miktar1 degerleri lizerine etkisi Cizelge 4.76. da

gosterilmistir.

Cizelge 4.76. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait % kiil miktar1 analiz sonuglar1

Depolama Kizartma Firm Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 3.204+0.03% 2.8240.05% 3.2540.76*
15. Giin 3.2040.01%4 2.81+0.12%8 3.26+0.23%
30. Giin 3.1940.05% 2.804+0.12%8 3.24 +0.10*
60. Giin 3.1940.05% 2.79+0.07* 3.2140.36*
90. Giin 3.18+0.11% 2.79+0.17* 3.19+0.46
120. Giin 3.17+0.14* 2.78+0.03*® 3.10+0.13*
150. Giin 3.17+0.23* 2.754+0.15% 3.00:£0.10*8
180. Giin 3.15+0.12% 2.75+0.06" 2.98+0.12%B

a Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-B Her bir satirdaki farkli harfler iglemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Kizartilmis, firnlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips drneklerinin
kil igeriklerinde depolama siiresine bagli azalma goézlenmis ancak bu azalma

istatistiksel olarak Onemsiz goriilmistiir (p>0.05). 0. giinde farkli pisirme
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yontemlerinin kiil miktar1 {izerine etkisi onemsiz iken (p>0.05), daha sonra kiil
miktarlarinda zamana bagh degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunsada pratikte bir
Ooneminin olmadigr diisiiniilmektedir. Kizartilmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis
cips Orneklerinde depolamaya bagli orneklerin kiil miktarlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemsiz iken (p>0.05), depolamanin 120. giiniinden itibaren

kizartilmis cips ornekleri ile firinlanmig cips 6rneklerinin kiil igerikleri arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

Depolamaya bagli olarak meydana gelen % kiil miktar1 degisimleri Sekil 4.50.

de verilmistir.
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Sekil 4.50. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli olarak % kiil miktar1 degisimleri
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4.4.2.1.3. Protein miktari analiz sonuclari

Optimum normda iretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

sirelerinin Orneklerinin protein miktar1 degerleri iizerine etkisi Cizelge 4.77. de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.77. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait % protein miktar1 analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 15.75+0.71%¢ 17.23+0.08%8 18.55+0.58*
15. Giin 15.88+0.68%8 17.21£0.85*8  18.50+0.88**
30. Giin 15.54+1.45% 17.02+£0.63*%  18.50 £0.08**
60. Giin 15.36+0.39%¢ 16.87+0.62%8 18.04+0.14*
90. Giin 15.04+0.43% 16.65+0.62%8 17.99+0.51*
120. Giin 15.02+0.49%8 16.55+0.49*8  17.84+1.75%
150. Giin 15.00+0.48"8 16.30+1.43*  17.82+0.36™
180. Giin 14.57+0.90** 16.02+0.81** 17.54+1.55%

a Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

E’%—(z) EI;; bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
p<0.

Optimizasyonu yapilmis ve depolanmis cipslerin protein degerlerindeki
degismeler Cizelge 4.77. de verilmistir. Ayni pisirme yontemiyle depolanan
orneklerin, protein degerlerinde depolama siiresine bagli degisme goézlemlenmistir
(p>0.05). Farkli yontemle pisirilmis cipsler arasinda ise en yiiksek protein degeri
sirastyla; mikrodalga, firin ve kizartma yonteminde elde edilmistir (Sekil 4.51.).
Depolamanin 120. giinline kadar pisirme yontemleri arasindaki farklilik %95 giiven
(p<0.05).
denatiirasyonundan dolay1r 6nemli miktarda protein kayiplart meydana gelmektedir.

(Boskou ve Elmadfa, 1999).

—

araliginda  6nemli  bulunmustur Kizartilmig {irlinlerde  protein
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Sekil 4.51. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagl olarak % protein degigimleri
Y p p P ya bag p 2
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Farkli yontemlerle pisirilmis mantar cipslerinde en yiliksek protein degeri
mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips 6rmeklerinde tespit edilmis olup bu durum
onceki calismalarla benzerlik gostermektedir. Mikrodalga yontemiyle pisirilen
gidalarin protein igeriklerinin geleneksel yontem ile pisirilenlere gore daha yiiksek
oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Bu artisin protein
kullanilabilirligindeki artis ve besin degerini diisliren tripsin inhibitorii, iireaz ve
diger enzimlerin inaktivasyonu ile gergeklestigi belirtilmistir (Cross ve Fung, 1982).
Ayrica mikrodalga firin kullaniminin gidalarin besin degerlerini korumada avantajli

oldugu tespit edilmistir (Sahin ve ark., 2007; Oztop ve ark., 2007).

4.4.2.1.4. Su aktivitesi sonuclari

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama
stirelerinin  Orneklerinin su aktivitesi degerleri {lizerine etkisi Cizelge 4.78. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.78. Kizartilmig, firmlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi orneklerinin
depolanmasina ait su aktivitesi analiz sonuglart

Depolama Kizartma Firm Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 0.11+0.03" 0.22+0.01°* 0.14+0.02°%
15. Giin 0.11£0.03"® 0.22+0.02%4 0.14+0.05°8
30. Giin 0.12+0.03"® 0.23+0.01%* 0.15+0.01%®
60. Giin 0.12+0.03"® 0.24+0.01%* 0.16+0.02°8
90. Giin 0.13£0.13"® 0.24+0.07%* 0.16£0.01°8
120. Giin 0.15+0.03"® 0.25+0.04%* 0.17+0.02°8
150. Giin 0.16£0.03"® 0.27+0.02°* 0.19+0.04%8
180. Giin 0.17+0.01°8 0.29+0.04* 0.20+0.03*®

a-b Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-B Her bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Yiiksek kurumadde icerigi ve diisiik nem seviyesinden dolayr kizartilmis ve
mikrodalga firm ile pisirilmis cips 6rneklerinin su aktivitesi degerleri firinlanmis cips
orneklerinden daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir (p<0.05). Ayni yontemle
pisirilmis cipslerde depolama siiresine bagh olarak su aktivitesi degerleri artmistir

(Sekil 4.52.).
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Sekil 4.52. Farkli ydontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagl olarak su aktivitesi degisimleri

Ancak bu artig kizartilmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerde dnemli
goriilmezken (p>0.05), firmnlanmis cipslerin 180. giinlinde su aktiviteleri arasindaki
farklilik 0.glin ile kiyaslandiginda farklilik goriilmiistiir (p<0.05). Her ii¢ pisirme
yontemi karsilastirildiginda su aktivitesi yoniinden depolamaya bagli en stabil
pisirme yontemi sirasi ile mikrodalga, kizartma ve firin seklindedir. Depolama
stiresine bagli olarak kizartilmis, firinlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis
cips orneklerinde korelasyon katsayisi sirastyla; -0,985, -0,986 ve -0,993 olarak
tespit edilmesi sonucu her ii¢ pisirme yonteminde de cips Orneklerinin toplam
kurumadde igeriginin su aktivitesi degerleriyle ters orantili oldugunu gostermektedir.
Yani nem igerigi ile arasinda dogru orant1 vardir. Literatiir caligmalar1 da bu sonucu
desteklemektedir. Konopacka ve ark. (2002) elma cipsleri {iizerine yaptiklar
calismada 6rneklerin nem igeriklerin artmasinin su aktivitesini de arttirdigini tespit

etmislerdir.

Nitekim ¢alismamiz kapsaminda kurumadde degerleri artarken nem
igeriklerinin azalmasi ve buna bagli olarak su aktivitesi degerlerinin diismesi literatiir

caligmalariyla benzer sonuglar i¢erisindedir.

Kizartilmis cips Orneklerin su aktivitesi degerlerinin diisiik ¢ikmasi sebebinin

kizartma esnasinda yapidaki suyun hizli bir sekilde buharlasmasindan kaynaklandigi
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diistintilmektedir (Ahza ve ark., 2015). Mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerin
su aktivitesinin firinlanmig cipslerden diisiilk ¢ikmasinin sebebinin ise firindan
alindiktan sonra sicakliktaki biiylik artis dolayisiyla evaporasyonun artmasi ve
ornekten daha fazla nemin uzaklasmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Cross

ve Fung, 1982).

4.4.2.1.5. Yag miktari sonuclari

Farkli yontemle pisirilen cips Orneklerinden kizartilmig mantar cipsi O6rnegi
derin yagda islem goérmiis olup, firnlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis
mantar cipsi Orneklerinde yag kullanilmadigindan son {iriindeki yag miktarinin
belirlenmesinde analiz yapmaya gerek goriilmemistir. Bu bolimde yalnizca
optimum normda kizartilmis cips 6rneklerinin, depolama siirelerinin drneklerinin yag
miktar1 degerleri lizerine etkisi incelenmistir. Kizartilmis mantar cipsi 6rneklerinin

depolanmasina ait yag miktar1 analiz sonuglar1 Cizelge 4.79. da gdsterilmistir.

izelge 4.79. Kizartilmig mantar cipsi 6rneklerinin depolanmasina ait % yag miktar1 analiz sonuglari
g p P yag

Depolama Kizartma
Siiresi
0.Giin 18.41+0.70*
15. Giin 18.00£1.12%
30. Giin 17.54+0.81*
60. Giin 18.30+0.41*
90. Giin 18.35+1.23*
120. Giin 19.00+1.31*
150. Giin 19.05+1.42%
180. Giin 19.15+1.36"

a Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

Kizartilmis cips Orneklerinde depolamaya bagli olarak yag miktarinda artis

olmus ancak bu artig istatisitksel olarak dnemli goriilmemistir (p>0.05) (Sekil 4.53.).

Bayat ekmek ilaveli bugday cipsinin de depolama sirasinda yag degerlerinde

onemli bir degisme olmadig tespit edilmistir (Yiiksel, 2014).
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Sekil 4.53. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli olarak % yag degerleri

4.4.2.1.6. Sertlik sonuclari

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

stirelerinin 6rneklerinin sertlik degerleri lizerine etkisi Cizelge 4.80. de gosterilmistir.

Cizelge 4.80. Kizartilmig, firinlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait sertlik (kg) degerleri analiz sonuclar1

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 21.89+1.33% 27.85£0.49"4  24.33+1.07°8
15. Giin 21.97+1.10°¢ 27.86£0.79*  24.00+1.18%8
30. Giin 22.14+1.41% 27.92+0.62*4  24.55+1.11°8
60. Giin 22.20+1.05% 28.04+£0.56™  24.89+2.73%B
90. Giin 22.98+1.49% 28.42+0.77**  25.03+2.73%B
120. Giin 23.18+1.48% 28.69+£0.59**  25.61+1.49°8
150. Giin 23.66+0.57% 28.97+1.38  25.8440.55"8
180. Giin 24.05+1.10% 28.99+0.63  26.42+1.90%8

a Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu

gostermektedir (p<0.05)

A-C Her bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu goéstermektedir

(p<0.05)

Ug pisirme ydnteminde de depolama zamanina bagl olarak drneklerin sertlik

degerlerinde artis meydana gelmistir (Sekil 4.54.).
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Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli olarak sertlik degisimleri

bu artis depolama zamanimna bagli olarak Onemli goriilmemistir

(p>0.05). Her ii¢ pisirme yonteminden en yiiksek sertlik degeri sirasiyla; firin,

mikrodalga ve kizartma yontemi ile pisirilmis cips Orneklerinde goriliirken,

yontemler arasindaki sertlik degerleri arasindaki farklilik Onemli olarak tespit

edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.80.).

Bayat ekmek ilaveli cips orneklerinde depolamaya bagli orneklerin tekstiirel

sertlik degerinde degisme gozlenmemisir (Yiiksel, 2014). Havug cipsi lizerine

yapilan bagka bir calismada da Orneklerin 5 aya kadar olan depolama siirelerinde

tekstiir degerinde herhangi bir degisme olmadig1 gozlemlenmistir (Sulaeman ve ark.,

2003).

4.4.2.2. Biyokimyasal analiz sonuclari

4.4.2.2.1. Antioksidan aktivite analiz sonuclari

Optimum normda iiretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

stirelerinin 6rneklerin ECsy degerleri lizerine etkisi Cizelge 4.81. de gosterilmistir.
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Cizelge 4.81. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin

depolanmasina ait ECsy degerleri analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi
0.Giin 282.22+1.47%  195.00+1.18"  116.25+2.05%
15. Giin 280.14+0.44%  195.09+2.24®®  116.20+0.96%
30. Giin 285.36+0.61%°  197.31+1.65°®  118.39+2.06%C
60. Giin 287.11£1,44%%  199.10£1.41°F  120.22+2.44C
90. Giin 289.47+1.13%*  199.55+0.97°F  123.97+1.60°¢
120. Giin 289.56+1.46°"  200.56+0.81""8  125.87+2.98%C
150. Giin 290.08+1.26"*  201.44+2.31%8  127.19+1.43"C
180. Giin 292.93+1.02*4  203.69+2.11°®  128.54+1.30%°

a-d Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-C Her bir satirdaki farkli harfler iglemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

ECso degerleri deplamaya bagli olarak artmistir (Sekil 4.55.). Bu artis
kizartilmis cipslerde 15. giinden sonra, firinlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis
cipslerde 30. giinden sonra dnem arz etmistir (p<0.05). Pisirme yontemleri arasinda
ise en ylksek ECsy degeri kizartilmis cipslerde en diisiik ECsy ise mikrodalga
yontemi ile pisirilmis 6rneklerde goriilmiistiir (p<0.05). ECso degerinin diisiik olmasi
antioksidan kapasitesinin yliksek oldugu manasina geldigi icin, farkli yontemler ile
pisirilmis cips Ornekleri antioksidan aktivite agisindan mikrodalga>firin>kizartma
olarak tespit edilmistir. Bu durum bize aym1 miktarda MTO kullanilmis olmasina
ragmen pisirme yontemine antioksidan

gore aktivitenin  degisebilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4.55. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli olarak ECs, degerleri
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4.4.2.2.2. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) analiz sonuclar1

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama
stirelerinin ~ 6rneklerinin  TFMM  degerleri iizerine etkisi Cizelge 4.82. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.82. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firin ile pigirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait TFMM analiz sonuglart

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi
0.Giin 91.45+0.61% 116.23+1.03*®  145.55+1.05**
15. Giin 91.20+1.07% 116.24+0.45"®  145.22+0.58**
30. Giin 89.97+0.76™C  115.88+1.84"®  140.31+0.26*
60. Giin 89.06+0.99%°C  115.04+1.16™%  139.26+2.53%*
90. Giin 87.55+0.80°9  113.55£0.91°B  138.44+2.93%4
120. Giin 87.25+0.95%4  113.31+1.69"B  135.12+2.74%4
150. Giin 86.00+0.30% 112.56+0.65  132.05+1.28%*
180. Giin 85.35+0.579€ 111.7440.33®  130.84+1.54%4

a-e Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-C Her bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

TFMM deplamaya bagl olarak azalmistir (Sekil 4.54.). Bu azalis kizartilmis ve
firmlanmis cipslerde 90. giinden itibaren istatistiksel olarak 6nemli bulunurken

(p<0.05), mikrodalga yontemi ile pisirilmis cipslerdeki depolamadaki farklilik 30.

giinde 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Pigirme yOntemleri arasinda ise en yiikksek TFMM mikrodalga yontemi ile
pisirilmis orneklerde en diisiik TFMM degeri ise kizartilmig cipslerde goriilmiistiir
(p<0.05) (Sekil 4.56.).
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Sekil 4.56. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli olarak TFMM degerleri

Bu durum bize ayni miktarda MTO kullanilmis olmasina ragmen pisirme

yontemine gére TFMM ’nin degisebilecegini gdstermektedir.

Mikrodalga yontemi ile pisirilmis mantar cipslerinin TFMM’nin ve antioksidan

kapasitesinin yiiksek ¢ikmasmin sebebinin 6rneklerin yiiksek enerjide kisa siirede

islem gormesinden kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir (Simsek, 2010).

Potansiyel olarak faydali etkilere sahip olan fenolik bilesenler ve polifenol

oksidaz gibi oksidatif Ozellikteki enzimler mantarlarin bilesiminde dogal olarak

bulunmaktadir. Ancak bu fenolik bilesiklerin depolamaya bagli olarak potansiyel

faydalar1 azalmaktadir (Ramirez-Anguiano, 2007). Her ii¢ islem icinde depolamaya

bagli olarak antioksidan aktivite ve TFMM azalmaktadir (p<0.05).

4.4.2.3. Renk ol¢iim sonuclari

4.4.2.3.1. L* degeri analiz sonuclari

Optimum normda iretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

siirelerinin Orneklerinin L* degeri degerleri iizerine etkisi Cizelge 4.83. de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.83. Kizartilmig, firinlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin

depolanmasina ait L* degeri analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi
0.Giin 40.25+0.93% 53.14+1.23%8  55.41+0.10°*
15. Giin 43.12+1.27°8 53.55+1.72*%  55.42+0.10°
30. Giin 41.35+1.30%B 5423+1.55%  56.12+1.80%*
60. Giin 44.84+1,56™8 5433+1.91%  56.55+1.91%*
90. Giin 45.36+1.44™8 55.02£1.22**  56.89+0.37%
120. Giin 45.78+0.40% 55.69+0.60°®  57.85+0.71%*
150. Giin 46.89+1.69°8 56.20£1.13**  58.39+2.87%
180. Giin 47.03+0.94°8 56.21+0.70*  59.47+1.80**
a-d Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-C Her bir satirdaki farkli harfler iglemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Her {i¢ pisirme yontemi i¢inde L* degeri zamana bagli olarak artmistir (Sekil

4.57).
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Sekil 4.57. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli L* degerleri

Bu artis firinlanmis cips 6rneklerinde, istatistiksel olarak 6nemli bulunmaz iken
(p>0.05), kizartilmis 6rneklerde depolamanin 30. giiniinde istatistiksel olarak énemli
(p<0.05), mikrodalga ile pisirilmis Orneklerde ise parlaklik degerleri arasindaki
farklilik 180. gilinde etkili olmustur (p<0.05). Pisirme yontemleri arasinda en yiiksek
L* degeri mikrodalga ile pisirilmis cips Orneklerinde goriiliir iken, en diisiik L*

degeri kizartilmis cips 6rneklerinde goriilmiistiir (p<<0.05).
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Calisma kapsaminda elde edilen sonug, Evranuz ve Sengiil (1994) ve Yiiksel

(2014) tarafindan yapilan ¢aligsma ile paralellik gostermektedir.

4.4.2.3.2. a* degeri analiz sonuclari

Optimum normda iretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

stirelerinin 6rneklerinin a* degerleri ilizerine etkisi Cizelge 4.84. de gdsterilmistir.

Cizelge 4.84. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin

depolanmasina ait a* degeri analiz sonuglar1

Depolama Kizartma Firm Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 9.2040.13% 4.39+0.03%8 7.9240.97%¢
15. Giin 8.55+0.48%A 4.40+0.12%8 7.81£0.90*8
30. Giin 8.20+0.53 431+0.03%%  7.41+0.70"*
60. Giin 8.01+0.30%A 4.20+0.14"C 7.03+0.33%8
90. Giin 7.88+0.17%A 4.13+0.15%  6.85+0.20%8
120. Giin 7.40+0.05% 4.0340.05°C 6.52+0.37%8
150. Giin 7.39+0.10% 4.02+0.06°C 6.40+0.45®
180. Giin 7.31+0.45% 4.00+0.19% 6.31+0.01°®

a-d Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-C Her bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Kizartilmis, firnlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips drneklerinin
a* degeri zamana bagli olarak azalmistir (p<0.05). En yiliksek a* degeri de
kizartilmig cips 6rneklerinde tespit edilmstir (p<0.05) (Sekil 4.58.).
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Sekil 4.58. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagl a* degerleri
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Yiiksel (2014), tarafindan yapilan ¢calismada da kizartilmis bugday cipslerinin
depolama zamanina bagl olarak a* degerinde azalma meydan gelmis ve bu azalis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ancak bu azalisin pratikte dnemli

olmadig1 vurgulanmustir.

4.4.2.3.3. b* degeri analiz sonuclar

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

stirelerinin 6rneklerinin b* degerleri iizerine etkisi Cizelge 4.85. de gosterilmistir.

Cizelge 4.85. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait b* degeri analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firmn Mikrodalga
Siiresi
0.Giin 11.89+0.138 18.47+0.63* 19.21+0.55%
15. Giin 12.2040.41%8 18.50+1.13*  20.00+1.42°*
30. Giin 12.6340.85%¢ 18.55+0.55"8  20.55+0.34%"4
60. Giin 13.19+0.21%4 18.80+0.44°5  20.96+0.57°**
90. Giin 13.5440.79%>C 18.95+0.54*5  21.03+0.61%**
120. Giin 13.85+0.81%B 19.0241.45%  21.44+1.38"*
150. Giin 14.20+0.49%°¢ 19.36+1.43%  21.84+131*
180. Giin 14.33+0.16°C 19.44+0.39®  21.78+0.55%*

a-e Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)
A-C Her bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir

(p<0.05)

Kizartilmis, firnlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips drneklerinin
b* degeri zamana bagli olarak artmigtir. Ancak bu artis istatistiksel olarak kizartilmig
ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips orneklerinde etkili olmustur (p<0.05). En
yuksek b* degeri mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips drneklerinde en diisiik b*

degeri de kizartilmis cips orneklerinde tespit edilmistir (p<<0.05) (Sekil 4.59.).
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Sekil 4.59. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya bagli b* degerleri

Yiiksel (2014), tarafindan yapilan kizartilmis bugday cipsi ¢alismasinda da
depolama zamanina bagl olarak b* degerinde artma meydan gelmis ancak bu artis
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.4.2.4. Duyusal analiz sonuclari

4.4.2.4.1. Renk analiz sonuc¢lar

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama
siirelerinin 6rneklerinin duyusal 6l¢iim parametrelerinden biri olan renk degerleri

tizerine etkisi Cizelge 4.86. da gosterilmistir.

Cizelge 4.86. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi 6rneklerinin
depolanmasina ait renk degerleri sonuglari

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 4.80+0.13% 4.304+0.02%4 4.15+0.03%
15. Giin 4.51+0.36™ 4.27+0.02% 4.13+0.09*
30. Giin 4.25+0.05* 4.21+0.05%4 4.03+0.03"8
60. Giin 4.15+0.02% 4.20+0.02°4 4.00£0.24%
90. Giin 4.10+0.13* 4.21+0.05%4 3.98+0.37%4
120. Giin 4.08+0.25 4.18+0.08° 3.73+0.34%A
150. Giin 3.99+0.09** 4.15+0.03° 3.65+0.24°8
180. Giin 3.95+0.07°8 4.15+0.01°* 3.55+0.12°¢

a-c Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu

gostermektedir (p<0.05)

A-C Her bir satirdaki farkli harfler iglemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir

(p<0.05)
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Renk degeri skorlar1 her ii¢ pisirme yonteminde de zamana bagh olarak azalma
Sekil 4.60. da gosterilmistir. Ancak bu azalis kizartilmis cipslerde depolama
stiresince goriilen farklilik istatistiksel olarak etkili olmaz iken (p>0.05), firinlanmis
cipslerde 30. gilinden itibaren, mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerde ise 150.
giinden itibaren depolamaya bagl degisiklikler etkili goriilmiistiir (p<<0.05). Pisirme
yontemlerinin karsilastirilmasinda ise panelistler en yiiksek puani kizartilmig cipslere
vermistir. Ancak pisirme yontemleri arasindaki farklilik 30. giine kadar etkili olmaz
iken, kizartilig ve firinlanmig cipslerde 180. giinden sonra %95 giiven araliginda

farklilik etkili olmustur.
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Sekil 4.60. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya ait renk skorlari

4.4.2.4.2. Gevreklik analiz sonuc¢lari
Optimum normda iiretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

stirelerinin 6rneklerinin  gevreklik degerleri {lizerine etkisi Cizelge 4.87. de

gosterilmistir.

254



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nurcan DOGAN

Cizelge 4.87. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait gevreklik degerleri analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi
0.Giin 5.05+0.33% 3.92+0.07%8 4.80+0.10*
15. Giin 5.00+£0.25% 3.93+0.07°8 4.75+0.10*
30. Giin 4.87+0.53 3.88+0.20%8 4.72+0.24%
60. Giin 4.85+0.14* 3.85+0.02%8 4.68+0.30*
90. Giin 4.75+0.31% 3.74+0.04%8 4.32+0.22%
120. Giin 4.61+0.31% 3.54+0.01%¢ 4.20+0.13%
150. Giin 4.40+0.03%* 3.52+0.12%¢ 4.02+0.06"
180. Giin 4.33+0.08"* 3.25+0.388 4.00:£0.40°*
a-c Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

E’%—(f) I(—)Ig; bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
p<0.

Gevreklik degeri skorlar1 her ii¢ pisirme yonteminde de zamana bagli olarak
azalmistir (Sekil 4.61.). Gevreklik degerlerindeki bu azalmanin {iriiniin nem
miktarinin artmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ancak depolamaya bagli bu
azalis kizartilmig cipslerde 150. giinde etkili olurken, firmmlanmis cipslerde 120.
glinde, mikrodalga yonteminde ise 90. giinde etkili olmustur (p<0.05). Gevreklik
degerleri kizartilmis ve mikrodalga ydntemi ile pisirilmis cipslerde depolama
zamanina bagl olarak degismezken (p>0.05), firinlanmis cipslerde gevreklik skorlari

diger pisirme yontemlerinden daha diisiik ¢ikmistir (p<<0.05).
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Sekil 4.61. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya ait gevreklik skorlari
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Depolamaya bagh sertlik degerleri ile duyusal degerlendirmedeki gevreklik
degerleri arasindaki Pearson korelasyon katsayis1 kizartilmis, firmmlanmis ve
mikrodalga firmn ile pisirilmis cips 6rnekleri i¢in sirasi ile; -0,980, -0,950 ve -0,895
olarak bulunmustur. Bu sonuca gore bu iki deger arasinda negatif bir iliski oldugu

biri artarken digerinin azaldig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Cipslerde gevreklik en c¢ok arzu edilen tekstiir Ozelliklerinin basinda
gelmektedir. Tiiketicilerin cipsleri ¢ok fazla tiikketmesindeki en 6nemli parametrelerin

basinda gevreklik gelmektedir (Roudaut ve ark., 2002).

Ayrica bu irlinlerde gevrekligin artmasinin bir sebebinin de nemin
azalmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir (Nath ve Chattopadhyay, 2007).
Calismamiz kapsaminda depolamaya bagli kurumaddeki degisim ile duyusal
degerlendirmedeki gevreklik degerleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisi
kizartilmis, firinlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cips ornekleri i¢in sirasi ile;
0,975, 0,958 ve 0,952 olarak bulunmustur. Kurumadde ve gevreklik arasindaki bu
pozitif iliski bize orneklerinin icermis oldugu nem miktariyla arasinda negatif bir

iliskinin oldugunu gostermektedir.

4.4.2.4.3. Tat/Koku analiz sonuclari

Optimum normda iretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama

siirelerinin  Orneklerinin tat/koku degerleri iizerine etkisi Cizelge 4.88. de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.88. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait tat/’koku degerleri analiz sonuglart

Depolama Kizartma Firin Mikrodalga
Siiresi
0.Giin 6.01+0.66™* 4.85+0.75" 4.40+0.13°8
15. Giin 6.00+0.27* 4.80+0.21%® 4.43+0.82°8
30. Giin 5.99+0.02** 4.70+0.15" 4.33+0.77°8
60. Giin 5.85+0.02** 4.72+0.34*4B 431+1.05%8
90. Giin 5.84+0.06 4.68.40.14*" 4.20+0.76"
120. Giin 5.75+0.05"* 4.50+0.57*8 4.15+1.16™®
150. Giin 5.3140.13%4 4.45+0.11® 4.10+0.72°3
180. Giin 5.1140.06°* 4.48+0.11** 4.06+0.11**
a-c Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

EA—BO %Ig; bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
p<0.

Duyusal degerlendirme parametrelerinden biri olan tat/koku skoru degeri her
lic pisirme yonteminde de zamana bagli olarak azalmistir (Sekil 4.62.). Ancak
depolamaya bagli bu azalis firinlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerde
%95 onem diizeyinde zamana bagli etkili olmaz iken, kizartilmis cipslerde 150.
glinden itibaren tat ve koku degerlerinde azalmalar meydana gelmis ve bu azalis
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Pisirme yontemlerinde en yiiksek
skoru kizartilmig cips, en diisiik skoru ise mikrodalga ile pisirilmis cips Ornekleri
gostermistir.  Ancak geleneksel (konveksiyonel) firin ve mikrodalga firm ile
pisirilmis cips drnekleri arasindaki farklilik istatisitiksel olarak onemsiz gorilmiistiir

(p>0,05).
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Sekil 4.62. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya ait tat/koku skorlari
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4.4.2.4.4. Genel begeni analiz sonuc¢lar:

Optimum normda fretilen, farkli pisirme yontemlerinin ve depolama
stirelerinin  Orneklerinin genel begeni degerleri iizerine etkisi Cizelge 4.89. da

gosterilmistir.

Cizelge 4.89. Kizartilmig, firnlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis mantar cipsi drneklerinin
depolanmasina ait genel begeni degerleri analiz sonuglari

Depolama Kizartma Firmn Mikrodalga
Siiresi

0.Giin 5.29+0.71% 4.46+0.28" 4.42+0.09"®
15. Giin 5.17+0.29%4 4.30+0.13P 4.47+0.34"
30. Giin 5.04+0.20%4 4.26+0.13P 4.22+0.35"8
60. Giin 4.95+0.09%4 42440138 4.18+0.53%8
90. Giin 4.90+0.174 4.29+0.08°8  4.19+0.45%8
120. Giin 4.81+0.20%* 4.00+0.22% 3 86+0.54%8
150. Giin 4.57+0.08% 4.05+0.09°8 3.97+0.34%8
180. Giin 4.46+0.07% 3.91+£0.17%® 3.84+0.21%8

a-d Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin depolama siiresince istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

A-B Her bir satirdaki farkli harfler islemler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05)

Duyusal degerlendirme parametrelerinin ortalamasi alinarak hesaplanan genel
begeni skoru her ii¢ pisirme yonteminde de zamana bagli olarak azalmis ve
istatistiksel olarak Onem diizeyi farkli depolanma zamanlarinda gerceklesmistir
(Sekil 4.63.). Kizartilmis cips orneklerinde 30. giinde, firinlanmis cipslerde 120.
giinde ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips 6rneklerinde 150. giinde istatistiksel
olarak genel begenide azalma gerceklesmistir (p<0.05). Istatistiksel veriler 15181nda
panelistler, mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips Orneklerinde depolamaya bagl
renk, tat/koku ve gevreklik parametrelerindeki degisimleri diger yontemlere gore
daha stabil olarak belirlemistir. Ancak duyusal degerlendirmeler 1s18inda en
begenilen cips c¢esitleri sirasiyla, kizartilmis, firinlanmis ve mikrodalga yontemi ile
pisirilmis cips ¢esidi olmustur. Ancak kizartilmis cipsler genel begeni agisindan diger
yontemlerle pisirilen cipslerden ayrilirken (p<0.05), firinlanmis cipslerin sayisal
skoru daha yiiksek olmasina ragmen, istatistiksel olarak mikrodalga yontemi ile

pisirilmis cips 6rneklerinden farklilik gostermemistir (p>0,05).
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Sekil 4.63. Farkli yontemlerle pisirilmis cipslerin depolamaya ait genel begeni skorlari

Benzer sekilde Yiiksel (2014) tarafindan yapilan buday cipsi ¢aligmasinda da
depolama siiresine bagl olarak genel begeni skorlarinda azalmalarin oldugu tespit

edilmistir.

Baltacioglu (2012) tarafindan yapilan yer elmasi cipslerinden mikrodalga
yontemi ile pisirilen cipsler kizartilmis cipslere kiyasla genel begenide daha c¢ok
begenilmistir. Ancak bizim ¢alismamizda kizartilmis cips genel begenide yiiksek
puan almistir. Bunun sebebi olarak iilkemizde cips denilince genellikle kizartilmis
cips akla gelmekte olup tat/aroma ve gevreklik olarak iistiin 6zelliklere sahip oldugu

distiniilmektedir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME ve ONERILER

5.1. Genel Degerlendirme

Bu calismada; istiridye mantarindan mantar tozu ve cips elde etme olanaklar
arastirilarak taze mantarin kurutulmasi ve kurutulan mantar tozunun islenmis gida
sektoriinde  degerlendirilmesiyle c¢esitli  fonksiyonel {iriinlerin  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Ayni1 zamanda istiridye mantarinin sahip oldugu fonksiyonel
ozelliklerin, kurutulmasinda ve cips tarzi atigtirmalik iiriinlere islenmesindeki son

iiriin iizerine etkisi ¢esitli analizler neticesinde belirlenmeye ¢alisilmistir.

Uretilen mantar tozu ve mantar tozu katkili cipslerde cesitli analizler
neticesinde en uygun yontem kosullar1 belirlenmeye c¢alisiimis ve optimizasyonu
gergeklestirilmistir. Optimum noktalarda {iretilen mantar tozu ve farkli pisirme
yontemleri ile pisirilmis cipslerin fonksiyonel iiriin profilinin ortaya konulmasi

hedeflenmistir.

Bu calismada Istiridye Mantar1 (Pleurotus ostreatus)’nin toz haline
getirilmesi ve ii¢ farkli pisirme yontemi (kizartma, firin, mikrodalga) ile cips
tiretiminde degerlendirme olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagla istiridye mantarinin
kontrollii sartlarda {iretimi yapilmistir. Oncelikle iiretilen mantarin kurutulma
sicaklik ve siiresinin belirlenmesi, Design Expert 7. istatiksel paket programinin,
Response Surface Methods (RSM=Yanit Yiizey Yontemi) ve Central Composite
Dizayn modeli esas alinarak gerceklestirilmistir. Deneme planina gore, istiridye
mantari, 13 farkli sicaklik ve siire parametrelerinde kurutulmus ve toz haline
getirilmigstir (Sekil 3.10.). Toz haline getirilen mantarlar i¢in kurutma sicakligi ve
stiresi faktor olarak secilmis olup protein, su aktivitesi, antioksidan aktivite ve
TFMM dikkate alinarak ayni paket program kullanilarak kurutma sicaklik ve siiresi
optimize edilmistir. Tiim bu degerler sisteme girildiginde 53 °C’de 276.8 dak.
kurutma normu olarak belirlenmistir. Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik

“desirability fonksiyonu” degeri 0.834 olarak belirlenmistir.
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Optimizasyonu yapilan mantar tozunun ihtiya¢ duyulan kadarlik kismi cips
tiretiminde kullanilmis, diger kismi ise depolamaya bagl (6 ay) fiziksel, kimyasal, ve
biyokimyasal analizler i¢in modifiye atmosferde ambalajlanmis ve depolamaya bagl

degisimler izlenmistir.

Kizartilmig, firmlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cips Orneklerinin
tiretimleri Sekil 3.15. de belirtilen sekilde yapilmistir. Cipslerin iiretim parametreleri
ve optimizasyonu, Design Expert 7. istatiksel paket programinin, Response Surface
Methods (RSM=Yanit Yiizey Yontemi) ve Central Composite Dizayn modeli esas
alinarak gerceklestirilmistir. Deneme planina goére her ii¢ pisirme yontemi i¢ginde 20
calisma noktas1 belirlenmistir. Her bir calisma noktas1 ic¢in fiziksel, kimyasal,

biyokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler ayr1 ayr1 incelenmistir.

Kizartilmis cips i¢in optimizasyon kriterleri; bagimsiz degiskenlerden
kizartma sicaklig1 ve siiresi deneme dizaynlar1 sonuglar1 bulunan degerler araliginda,
MTO maksimum amagla en yiliksek (5) Onemlilikte girilmistir. Bagimlh
degiskenlerden TFMM, protein, genel begeni maksimum amacla, en yiiksek (5)
onemlilikte, ECsy yag ve su aktivitesi minimum amagcla, en yiiksek (5) dnemlilikte,
kuru madde, kiil, L*, a* b* degerleri ve sertlik ise analizlenen tiim deneme
dizaynlar1 sonuglar1 i¢in bulunan degerler araliginda olarak belirlenmistir. Programa
girilen bilgiler 15181nda depolama igin tretilecek ornek cips, 180°C’de 130 sn, %40
MTO Kkatkili olarak hazirlanan cips Ornegi optimum norm olarak belirlenmistir.
Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability fonksiyonu” degeri 0.729
olarak 5 farkli nokta belirlenmis olup kizartilmis cips i¢cin depolanmada 1. sonug
dikkate alinarak iiretim yapilmistir (Ek-1). Uretilen cips 6rnegi modifiye atmosfer
paketleme yontemi ile paketlenmis ve 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca

25 °C’de depolanarak fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.
Firmlanmis cips i¢in optimizasyon kriterleri; bagimsiz degiskenlerden kizartma

sicaklig1 ve stiresi deneme dizaynlar1 sonuglar1 bulunan degerler araliginda, MTO

maksimum amaglam en yliksek (5) onemlilikte girilmistir. Bagimli degiskenlerden
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TFMM, protein, genel begeni maksimum amagcla, en yiiksek (5) onemlilikte, ECs
ve su aktivitesi minimum amagla, en yiiksek (5) onemlilikte, kuru madde, kiil, L*,
a*, b* degerleri ve sertlik ise analizlenen tiim deneme dizaynlar1 sonuglari i¢in
bulunan degerler araliginda olarak belirlenmistir. Programa girilen bilgiler 1s1ginda
166°C’de 360 sn’de %40 MTO katkili olarak hazirlanan cips 6rnegi optimum norm
olarak belirlenmistir. Optimum kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability
fonksiyonu” degeri 0.819 olarak 5 farkli nokta belirlenmis olup firinlanmis cips i¢in
depolanmada 1. sonug¢ dikkate almarak iiretim yapilmustir (Ek-2). Uretilen cips
ornegi modifiye atmosfer paketleme yontemi ile paketlenmis ve 0, 15, 30, 60, 90,
120, 150 ve 180 giin boyunca 25 °C’de depolanarak fizikokimyasal, biyokimyasal ve

duyusal analizler yapilmstir.

Mikrodalga firin ile pisirilmis cips i¢in optimizasyon kriterleri; bagimsiz
degiskenlerden pisirme giicii ve siiresi deneme dizaynlar1 sonuglar1 bulunan degerler
araliginda, MTO maksimum amagla en yiiksek (5) onemlilikte girilmistir. Bagiml
degiskenlerden TFMM, protein, genel begeni maksimum amacla, en yiiksek (5)
onemlilikte, ECsg ve su aktivitesi minimum amagcla, en yiiksek (5) 6nemlilikte, kuru
madde, kiil, L*, a*, b* degerleri ve sertlik ise analizlenen tiim deneme dizaynlari
sonuclart i¢cin bulunan degerler aralifinda olarak belirlenmistir. Programa girilen
bilgiler 151831nda 817 watt, 100 sn ve %40 MTO katkili olarak hazirlanan cips
ornekleri istenilen kriterler 1s1¢inda optimum norm olarak belirlenmistir. Optimum
kosullardaki kabul edilebilirlik “desirability fonksiyonu” degeri 0.801 olarak 4 farkl
nokta belirlenmis olup mikrodalga firin ile pisirilmis cips i¢in depolanmada 1. sonug
dikkate alinarak iiretim yapilmistir (Ek-3). Uretilen cips 6rnegi modifiye atmosfer
paketleme yontemi ile paketlenmis ve 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin boyunca

25 °C’de depolanarak fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.

5.1.1. Mantar tozunun depolamaya bagh genel degerlendirilmesi

Mantar tozunun depolamaya bagli olarak kurumadde miktarlar1 azalmis olup
bu azalma, 150. glinde farklilik gdstermistir (p<<0.05). Protein miktarinda da azalma

belirlenmis ve 180. giinde goriilen azalma 6nemli kabul edilmistir (p<0.05).
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Depolamaya bagl kiil ve su aktivitesi degerlerinde de artma ve azalmalar meydana

gelmis ancak bu degisimler %95 6nem diizeyinde dnemsiz goriilmiistiir (p>0.05).

Depolanan mantar tozunun, parlaklik (L*) degerleri 71.65 ile 74.70 arasinda,
kirmizilik (a*) degerlerinin 1.07 ile 1.18 arasinda, sarilik (b*) degerlerinin ise 9.55
ile 10.69 arasinda degismistir. Depolanmis Orneklerin L* degerleri depolama
stiresine bagli olarak artma egilimi gostermis olup bu artis depolamanin 90. giinlinde
Oonemli gorilmiistiir (p<0.05). a* ve b* degerlerinde ise istatistiksel olarak bir

degisme gozlenmemistir (p<0.05).

Optimizasyonu yapilmis ve depolanmis mantar tozu Orneklerine ait
biyokimyasal analiz sonuc¢larindan ECsy degeri 15. giin depolamanin ardindan artmis
(antioksidan etki azalmig) ve bu artis istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05). TFMM ise 120. giin depolamadan sonra azalmis ve bu azalmanin %95

onem seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

5.1.2. Farkh yontemlerle pisirilmis cipslerin fizikokimyasal ozelliklerinin

depolamaya bagh genel degerlendirmesi

Kizartilmis ve firinlanmis cips Orneklerinin kurumadde igerikleri depolama
stiresine bagli olarak azalis gostermistir Ancak bu azalma 150. giin depolamaya
kadar 6nemsiz (p>0.05), 180. giinde ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu
goriilmiistlir (p<0.05). Mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips Orneklerinde ise yine
depolamaya bagli olarak kurumadde miktar1 azalmis olup, ancak 6rnekler arasindaki
depolamaya bagli degisimlerin 150. giinden itibaren 6nemli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

Farkli islem yontemleri ile pisirilmis cips Orneklerinden; kizartilmis cips
orneklerinin kurumadde degeri mikrodalga firm ile pisirilmis cips orneklerinden

yiiksek olmasina ragmen aradaki farklilik 60. giine kadar onemli goriilmez iken

263



5. GENEL DEGERLENDIRME ve ONERILER Nurcan DOGAN

(p>0.05), firinlanmis cips orneklerinin kurumadde degerleri daha diistik ¢ikmis olup

ve diger pisirme yontemlerinden 6nemli 6l¢iide farklilik gostermistir (p<0.05).

Kizartilmis, firnlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips drneklerinin
kiil igeriklerinde depolama siiresine bagli azalma gozlenmis ancak bu azalma
istatistiksel olarak oOnemsiz goriilmiistiir (p>0.05). 0. giinde farkli pisirme
yontemlerinin kiil miktar1 iizerine etkisi onemsiz iken (p>0.05), daha sonra kiil
miktarlarinda zamana bagli degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunsada pratikte bir

oneminin olmadig1 diigiiniilmektedir.

Ayn1 pisirme yontemi ile depolanan 6rneklerin, protein degerlerinde depolama
siiresine bagli degisme gozlemlenmis ancak bu degisim Onemli goriilmemistir
(p>0.05). Farkli yontemle pisirilmis cipsler arasinda ise en yiiksek protein degeri
sirastyla; mikrodalga, firin ve kizartma yontemi ile pisirilen cipslerde goriilmiistiir

(p<0.05).

Yiiksek kurumadde igerigi ve diisiik nem seviyesinden dolayr kizartilmis ve
mikrodalga firin ile pisirilmis cips 6rneklerinin su aktivitesi degerleri firmnlanmis cips
orneklerinden daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir (p<0.05). Ayni yontemle
pisirilmis cipslerde depolama siiresine bagli olarak su aktivitesi degerleri artmustir.
Ancak bu artis kizartilmig ve mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerde Onemli
goriilmezken (p>0.05), firinlanmis cipslerin 180. giiniinde su aktiviteleri arasindaki
farklilik 0. giin ile kiyaslandiginda farklilik goriilmiistiir (p<<0.05). Her {i¢ pisirme
yontemi karsilastirildiginda su aktivitesi yoniinden depolamaya bagli en stabil

pisirme yontemi sirasi ile mikrodalga, kizartma ve firin seklindedir.

Farkli yontemle pisirilen cips drneklerinden kizartilmis mantar cipsi 6rnegi
derin yagda islem gdérmiis olup, firnlanmis ve mikrodalga yontemi ile pigirilmis
mantar cipsi Orneklerinde yag kullanilmadigindan son {iriindeki yag miktarinin
belirlenmesinde analiz yapmaya gerek goriilmemistir. Kizartilmis cips orneklerinde
depolamaya bagli olarak yag miktarinda artis olmus ancak bu artis istatisitksel olarak

onemli goriillmemistir (p>0.05).
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Ug pisirme yonteminde de depolama zamanina bagli olarak drneklerin sertlik
degerlerinde artis meydana gelmis olup, ancak bu artis O6nemli goriilmemistir
(p>0.05). Her ii¢ pisirme yonteminden en yiiksek sertlik degeri sirasiyla; firin,
mikrodalga ve kizartma yoOntemi ile pisirilmis cips Orneklerinde goriiliirken,
yontemler arasindaki sertlik degerleri arasindaki farklilik onemli olarak tespit

edilmistir (p<0.05)

Her ii¢ pisirme yontemi i¢inde L* degeri zamana bagl olarak artmistir. Bu
artis firinlanmis cips Orneklerinde, istatistiksel olarak onemli bulunmaz iken
(p>0.05), kizartilmig 6rneklerde depolamanin 30. giiniinde istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05), mikrodalga ile pisirilmis Orneklerde ise parlaklik degerleri arasindaki
farklilik 180. gilinde etkili olmustur (p<0.05). Pisirme yontemleri arasinda en yiiksek
L* degeri mikrodalga ile pisirilmis cips Orneklerinde goriiliir iken, en digik L*

degeri kizartilmis cips 6rneklerinde goriilmiistiir (p<0.05).

Kizartilmis, firinlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips 6rneklerinin
a* degeri zamana bagli olarak azalmistir (p<0.05). En yiliksek a* degeri de
kizartilmis cips 6rneklerinde tespit edilmistir (p<0.05).

Kizartilmis, firinlanmis ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips 6rneklerinin
b* degeri zamana bagli olarak artmigtir. Ancak bu artis istatistiksel olarak kizartilmig
ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips 6rneklerinde etkili olmustur (p<0.05). En
yiiksek b*degeri mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips Orneklerinde en diisiik

b*degeri de kizartilmis cips orneklerinde tespit edilmistir (p<0.05).

5.1.3. Farkh yontemlerle pisirilmis cipslerin biyokimyasal o6zelliklerinin

depolamaya bagh genel degerlendirmesi

Her ii¢ pisirme yonteminde de, ECsy degerleri deplamaya bagli olarak artmistir

(p<0.05). Bu artis kizartilmig cipslerde 15. glinden sonra, firinlanmis ve mikrodalga
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firin ile pisirilmis cipslerde 30. giinden sonra 6nem arz etmistir (p<<0.05). Pisirme
yontemleri arasinda ise en yliksek ECsy degeri kizartilmis cipslerde en diisiik ECsg ise
mikrodalga yontemi ile pisirilmis orneklerde goriilmiistiir (p<0.05). ECso degerinin
diisiik olmasi antioksidan kapasitesinin yliksek oldugu manasina geldigi i¢in, farkl
yontemler ile pisirilmis cips Ornekleri antioksidan aktivite acisindan
mikrodalga>firin>kizartma olarak tespit edilmistir. Bu durum bize ayni miktarda
MTO kullanilmis olmasina ragmen pisirme yontemine gore son iiriinde antioksidan

aktivitenin degisebilecegini gostermektedir.

Her ii¢ pisirme yonteminde de, TFMM depolamaya bagli olarak azalmistir
(p<0.05). Bu azalis kizartilmig ve firmnlanmis cipslerde 90.giinden itibaren
istatistiksel olarak O6nemli bulunurken (p<0.05), mikrodalga yontemi ile pisirilmis

cipslerdeki depolamadaki farklilik 30. giinde 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Pisirme yOntemleri arasinda ise en yiikksek TFMM mikrodalga yontemi ile
pisirilmis orneklerde en diisiik TFMM degeri ise kizartilmig cipslerde goriilmiistiir
(p<0.05). Bu durum bize ayni miktarda MTO kullanilmis olmasina ragmen pisirme

yontemine gére TFMM nin degisebilecegini gostermektedir.

5.1.4. Farkh yontemlerle pisirilmis cipslerin duyusal o6zelliklerinin

depolamaya bagh genel degerlendirmesi

Renk degeri skorlari, her ii¢ pisirme yonteminde de zamana bagli olarak
azalma gostermistir. Ancak bu azalis kizartilmis cipslerde etkili olmaz iken (p>0.05),
firinlanmig cipslerde 30. giinden itibaren, mikrodalga firin ile pisirilmis cipslerde ise
150. giinden itibaren etkili goriilmiistir (p<0.05).  Pisirme yontemlerinin

karsilastirilmasinda ise panelistler en yiiksek puani kizartilmis cipslere vermistir.

Gevreklik degeri skorlar1 her ii¢ pisirme yonteminde de zamana bagl olarak
azalmistir (p<0.05). Gevreklik degerlerindeki bu azalmanin iiriiniin nem miktarinin
artmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ancak depolamaya bagh bu azalis

kizartilmis cipslerde 150. giinde etkili olurken, firinlanmis cipslerde 120. giinde,
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mikrodalga yonteminde ise 90. giinde etkili olmustur (p<0.05). Firinlanmis cipslerde

gevreklik skorlart diger pisirme yontemlerinden daha diisiik ¢ikmustir (p<0.05).

Enstriimental olarak oOlciilen sertlik verileri ile duyusal olarak belirlenen
gevreklik degerleri arasindaki Pearson korelasyon katsayist belirlenmistir. Bu deger;
kizartilmis, firinlanmis ve mikrodalga firin ile pisirilmis cips ornekleri i¢in sirasi ile;
-0,980, -0,950 ve -0,895 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore bu iki deger
arasinda negatif bir iliski oldugu biri artarken digerinin azaldigi sonucu ortaya

cikmaktadir.

Duyusal degerlendirme parametrelerinden biri olan tat’koku skoru degeri her
ic pisirme yonteminde de zamana bagli olarak azalmistir. Ancak depolamaya baglh
bu azalis firnlanmis ve mikrodalga firmn ile pisirilmis cipslerde %95 6nem diizeyinde
zamana bagli etkili olmaz iken, kizartilmis cipslerde 150. giinden itibaren tat ve koku
degerlerinde azalmalar meydana gelmis ve bu azalis istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Pisirme yontemlerinde en yliksek skoru kizartilmis cips, en
diisiik skoru ise mikrodalga ile pisirilmis cips Ornekleri gostermistir.  Ancak
geleneksel (konveksiyonel) firin ve mikrodalga firin ile pisirilmis cips Ornekleri

arasindaki farklilik istatisitiksel olarak dnemsiz goriilmiistiir (p>0,05).

Duyusal degerlendirmede renk, gevreklik ve tat/koku parametrelerinin
ortalamasi alinarak hesaplanan genel begeni skoru her ii¢ pisirme yonteminde de
zamana bagl olarak azalmis ve istatistiksel olarak onem diizeyi farkli depolanma
zamanlarinda gerceklesmistir. Kizartilmig cips orneklerinde 30. giinde, firinlanmis
cipslerde 120. giinde ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips 6rneklerinde 150.
giinde istatistiksel olarak genel begeni de azalma gergeklesmistir (p<0.05). Duyusal
degerlendirmeler 15181nda en begenilen cips ¢esitleri sirasiyla, kizartilmis, firinlanmis
ve mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips ¢esidi olmustur. Ancak kizartilmis cipsler
genel begeni agisindan diger yontemlerle pisirilen cipslerden ayrilirken (p<0.05),
firnlanmis cipslerin sayisal skoru daha yliksek olmasina ragmen, istatistiksel olarak
mikrodalga yontemi ile pisirilmis cips Orneklerinden farklilik gostermemistir

(p>0,05).
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Calisma sonuglarina bakildiginda mikrodalga pisirme siiresinin daha kisa
oldugu goriilmektedir. Zamana bagli olarak enerjinin de daha diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Her iic pisirme yontemi i¢in antioksidan aktivite, TFMM ve
protein degerinin en yiliksek mikrodalga firinda pisirilen Orneklerde oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Fonksiyonel 6zelliklerine gore en uygun pisirme yonteminin
mikrodalga firin ile pisirme yontemi oldugu goriilmektedir. Ancak yeni fonksiyonel
bir iiriin gelistirmede fonksiyonel 6zelliginden 6nce duyusal analizden gegerli not
alabilmesine baglhdir. Ciinkii yeni bir {iriiniin, 6zellikle atistirmalik tarzi {iriinlerde
oncelikli olarak tiiketiciye duyusal olarak hitap etmesi gerekmektedir. Yapilan
duyusal analizler neticesinde genel begeni skorlarindan anlasildigi {lizere en
begenilen cipsin kizartilmig mantar cipsi oldugu tespit edilmistir. Ancak firinlanmis
ve mikrodalga firin ile pisirmenin genel begenide yaklasik ayni oranda begenildigi
goriilmistiir (p>0,05). Dolayisiyla konveksiyonel firin ile pisirme ile mikrodalga
firin ile pisirmede mikrodalga yonteminin daha avantajli oldugu goriilmektedir.
Mikrodalga ile kizartma yonteminde ise tercih, piyasanin arz talep dengesine baglh
olarak degisebilecegi diistiniilmektedir. Her iki yontemle de iiretim yapilabilecegi

gibi tiiketicilerin tercihleri dogrultusunda tiretim de yapilabilir.

Gegtigimiz yiizyilda, beslenme ve yeni gida iirlinii gelistirmede 6ncelikli olarak
gbriinim agisindan c¢ekicilige Onem verilmig, beslenme degeri ise dikkate
almmamistir. Buda sagliksiz iriinlerin iiretilmesine neden olmustur. Dengesiz
beslenmeye bagli obezite ve beslenmeye bagli hastaliklarin goriilme sikligir giin
gectikce artmaktadir. Hastaliklarinin kontrol altina alinmasi i¢in giinliik diyetin

fonksiyonel 6zelligi olan gida bilesenleri ile zenginlestirilmesi 6nem tagimaktadir.

Insanlarin saglik konusuna daha fazla 6nem vermeye baslamalari, ilag gibi
tibbi iirlinlerinin yan etkilerinin giin gectik¢e artmasi dogal iiriinlere ve fonksiyonel
gida {rlinlerine yonelmelerini saglamistir. Fonksiyonel gidalar, genellikle gida
icerisine digaridan fonksiyonel Ozellige sahip cesitli bilesenin eklenmesiyle elde
edilebilir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan fonksiyonel gida bilesenlerinden birisi
antioksidanlardir. Antioksidanlar, viicuttaki reaksiyonlarda ara {iriin olarak olusan

veya disardan alinan serbest radikallerin eslenmemis elektronu yanina kendilerinden
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bir elektron vererek onlar1 kararli hale getirebilen biyoaktif bilesiklerdir.
Antioksidanlarca zengin gidalarin iiretiminin artiritlmasi ve tiiketicilerin bu konuda
bilin¢lendirilmesi yasam kalitesini artirmak ve daha saglikli bir yasam siirdiirebilmek

icin gereklidir.

Son yillarda baz1 besinlerin saglik iizerindeki etkilerinin bilimsel olarak ortaya
konulmasi, bu besinlerin giinliik diyetimizde siklikla tiikettigimiz gidalara eklenmesi
kamuoyunda genis yanki bulmustur. Bu yaklasimla fonksiyonel besinlere artan ilgi

giin gectikee hiz kazanmaktadir.

Istiridye mantarmin iiretim, saglik agisindan degerlendirilmesi ve Kkalite
ozelliklerinin belirlenmesi alaninda ¢ok sayida calisma yapilmis olup gida isleme
teknolojisi alaninda yeterli ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢aligmanin temel amaci,
istiridye mantarini cips ve mantar tozu gibi triinlere islenerek farkli bir bakis agisi
kazandirmak, lifli yapisindan dolayr hem tok tutucu, cips gibi ¢erez tipi iirlinlere
islenmesi ile de yemesi hizli, icerdigi statin, sifir kolesterol, yiiksek protein, diisiik
kalori, ¢esitli vitamin ve minerallerce zengin bir {iriin elde etmek hem de antioksidan,
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 bu bioaktif iirlinden yararlanmak ve elde edilen
mantar tozunun cesitli {riinlerde kullanimiyla fonksiyonel iiriin elde edilmesi

amaglanmaktadir.

Atistirmalik {dirtinler enerji miktarlar1 acisindan genellikle yiiksek degerlere
sahipken, diger besin 0geleri agisindan diisiik ve dengesiz bir besin dagilimina
sahiptir. Ozellikle atistirmalik iiriinler, karbonhidrat agirhikli beslenme tipine
girmektedir. Tiim bu sebeplerden o6tiirti yiiksek miktarda tiiketimi yapilan atistirmalik
tirlinlerin daha saghikli ve daha besleyici hale getirilmesine yonelik ¢alismalar son

donemlerde 6nem kazanarak devam etmektedir.

Bu calismada; istiridye mantarindan cips ve mantar tozu elde etme olanaklar
arastirilarak  iilkemizdeki ~mantar dretiminin  iglenmis gida  sektoriinde
degerlendirilmesiyle yeni bir {iriin gelistirilmesi ve elde edilecek iiriinlerde yapilacak

cesitli analizler neticesinde {iriiniin 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmastir.
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Calisma sonucunda elde edilen veriler mantar tozunun gida endiistrinin farkl
alanlarinda kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymustur. Bununla birlikte iiretilen
mantar cipsleri fonksiyonel 0Ozelliklerinin yiiksek olmasi yaninda duyusal

degerlendirmede olumlu sonuglar almistir.

Cips ve benzeri lriinlerinin ¢ocuk ve genglerin yogun olciide tiikettigi bir gida
iriini oldugu diisiiniildiglinde, bu iiriine dogal katki olan mantar tozu ilavesi ile
mevcut cipslere nazaran daha dogal ve saglikli bir {iriin ortaya ¢ikarilabilecegi ve
atistirmalik tirlinlerde 6nde gelen patates, misir ve tahil cipslerine alternatif olacagi

diistiniilmektedir.

5.1. Oneriler

Yapilan caligmada istiridye mantarinin taze, kurutulup toz haline getirilmis ve
farkli yontemlerle pisirilmis cips Orneklerinin fizikokimyasal, biyokimyasal ve

duyusal 6zellikleri {izerine etkisi irdelenmistir.

Ulkemizde cips iiretimi ve tiiketimi, yeni yeni gelismekle beraber patatesli,
misirli, soganli, kremali, biberli, biftekli vb. gibi c¢ok degisik formiilasyonda
tiretilmektedir. Ancak bu ftiriinlerde kullanilan cesniler genellikle dogala 6zdes veya
yapay aroma maddeleridir. Bu yiizden 6zellikle okul ¢agindaki ¢ocuk ve genglerin
severek tiikettikleri cipslerin iiretiminde mantar tozu kullanilmasiyla daha saglikli bir

tiriin elde edilebilecegi diistiniilmektedir.

Hayvan beslenmesinde kullanilan tarimsal yan iirlinler seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin yoOniinden zengindir ve bu maddeler gevis getiren hayvanlar tarafindan
par¢alanamaz. Bu gibi tarimsal atik {riinleri, istiridye mantar1 gibi mantar
yetistiriciliginde kullanilarak biyolojik degeri yiiksek iiriinler tiretilebilir ve mantarin
hasadindan sonra mantar atitk maddesi olan kompost (yetistirme ortami) lignin

igeriginin azalmasindan dolay1 hayvan yemi olarak kullanilabilir. Bu sekilde atik
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materyallerin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde degerlendirilerek dogaya yeniden
kazandirilmasi ile bir taraftan kaynaklarin optimum degerlendirilmesine diger
taraftan da ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica
taze halde iken raf Omrii kisa olan bu besleyici iirlinden daha uzun siire

yararlanilabilecektir.

Mantarin kurutulduktan sonra toz haline getirilmesindeki amac ise, kolay
karigabilme ve doz ayarlama kolayligi, depolama ve ambalajlama kolayligi, diisiik
tasima maliyeti gibi avantajlarindan dolay1 gida formiilasyonlarinda yaygin olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Diinya niifusunun %30’u proteince yetersiz beslenmektedir. Istiridye mantari
taze agirlik tlizerinden ortalama %4, kuru agirlik iizerinden de ortalama %25
civarinda protein icermektedir. Proteinler, viicudun yapitaglart oldugundan
beslenmemizde son derece onemlidir. Cipslerin 6zellikle gelisme doneminde olan
cocuk ve gencler tarafindan daha fazla tiiketildigi dikkate alindiginda, proteince son
derece zengin olan mantarlarin, cips tarzi atistirmalik {riinlere islenmesinin

tiikketiciler lizerinde olumlu etki uyandiracag: diisiiniilmektedir.

Bu caligmanin, mantar tozu kullanilarak farkli prosesler ile iiretilmesi veya
fonksiyonel oOzellige sahip farkli hammaddeler ile iiretilmesine kaynak olacagi
diistiniilmektedir. Fonksiyonel o6zellige sahip olan atistirmalik iriinlere sektorde
ithtiya¢ oldugu diistintilmekte olup fonksiyonel 6zellige sahip farkli hammaddelerin
cips iiretiminde ve ayni zamanda mantar tozunun da farkli gida uygulamalarinda

kullanilabilme olanaklar1 arastirilabilir.

Ulkemizde istiridye mantari iiretimi icin gerekli hammadde potansiyeli son
derece yiiksektir. Etkin sekilde degerlendirilemeyen ve ¢evre kirlenmesine yol agcan
birgok endiistriyel ve tarimsal atiklarin mantar yetistirmede kompost olarak
kullanilmasi, teminindeki kolayliklar ve ucuz olmasi istiridye mantari iiretimini cazip
hale getirmektedir. Kiiltiir mantar1 {iretiminin mevsime bagli olmadigindan tiim yil

liretiminin olmasi, yiiksek besin degeri yaninda ucuz olmasi ve c¢aligmamiz
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kapsaminda iiretilen mantar tozunun gida sanayisinin bir¢ok alaninda iiriin
formiilasyonlarinda kolay kullanim imkani saglamasi gibi 6zellikleri, mantarlarin

gida endiistrisinde kullanim potansiyelini arttiracag: diislintilmektedir.

Son yillarda hastaliklarin ¢ogalmast ve bu hastaliklarin yediklerimiz ile
iliskilendirilmesi, Insanlarin saglik konusunda gidalarma daha fazla &nem
vermelerini saglamistir. Bilingli tiiketiciler hastaliktan Once saglik Onlemlerinin
alinmasinda kimyasal igerikli takviyeler yerine, dogal firiinlere yonelmeleri ile
birlikte fonksiyonel gida iiriinlerine olan ilgi artmustir. Onceki literatiir verileri ve
calismamiz kapsaminda elde edilen veriler 1s18inda istiridye mantarmin saglik
tizerinde olumlu etki olusturacagini diisiinmekteyiz. Ayn1 zamanda mantar tozunun
birgok gida iiriiniine fonksiyonel O6zellik katmada rahatlikla kullanilabilecegini
diisiinmekteyiz. Ornek gida iiriinii olarak segtigimiz ¢ocuklarin ve genglerin severek
tiikkettigi cips urlinii lizerine yapilan cesitli analizler sonucunda alinan olumlu

sonuclara bakildiginda iirlinlin basarili oldugu diisiiniilmektedir.

Ozellikle ¢agimzda c¢esitli sosyokiiltiirel etmenler insanlarin abur cubur
triinler dedigimiz atistirmalik iirlinlere olan ilgisinin artmasina neden olmustur.
Zaten hali hazirda tiiketim potansiyeli olan bu sektdrdeki {liriinlere fonksiyonel
Ozellik katmanin iretici ve tiiketiciler i¢in olumlu sonuclar doguracagi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde fonksiyonel iiriin iiretiminde a¢ik oldugu diisiiniilmekte

olup bu konuda yapilacak bilimsel ve endiistriyel ¢calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
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EKLER

EK 1. Kizartilmis istiridye mantar1 cipsine ait optimizasyon sonuglari

Optimizasyon
sonuglari
Sicaklik | Siire MTO ECs TFMM Genel Kil | Protein | Yag | TKMM Sertlik Arzu
No (°O) (sn) (%) | (gormek/gDPPH) | (mgGAE/100gérnek) | Begeni (%) | (%) | (%) (%) aw L* a* b* (kg) edilirlik
1* 180 130,3 40 238,73 90,44 4,58 (%) | (%) | (%) 99,58 0,10 39,78 | 8,46 11,33 23,68 0,729
2 179,96 | 131,42 40 239,21 90,34 4,59 3,21 ] 15,84 | 17,05 99,58 0,10 39,77 | 8,46 11,33 23,63 0,729
3 179,95 | 132,19 40 239,61 90,25 4,59 3,21 15,84 | 17,06 99,59 0,10 39,76 | 8,46 11,33 23,59 0,729
4 179,92 | 129,35 40 238,01 90,59 4,58 3,20] 15,81 | 17,01 99,57 0,10 39,81 | 8,46 11,34 23,71 0,729
5 179,45 | 131,75 40 237,93 90,60 4,59 3,20 15,80 | 17,07 99,57 0,10 39,88 | 8,46 11,40 23,59 0,729
6 178,85 | 132,11 40 236,38 90,91 4,58 3,20] 15,76 | 17,09 99,55 0,10 40,02 | 8,46 11,49 23,55 0,728
7 178,61 | 126,91 40 233,14 91,61 4,55 3,19] 15,69 | 17,01 99,51 0,10 40,15 | 845 11,54 23,76 0,727
8 180 112,46 40 232,86 91,87 4,49 3,17] 15,67 |16,79 99,50 0,10 40,06 | 842 11,37 24,40 0,725
9 180 150,25 40 253,40 87,57 4,69 3,24] 16,04 | 17,47 99,68 0,10 39,58 | 8,43 11,24 22,77 0,724
10 176,18 | 152,41 40 244,00 89,47 4,68 3,22 1581 | 17,67 99,55 0,10 40,43 | 8,41 11,71 22,56 0,722
11 171,79 | 140,98 40 221,79 93,79 4,52 3,17] 1543 | 17,57 99,33 0,11 41,56 | 8,41 12,16 23,13 0,714
12 171,12 | 170,26 40 249,14 88,67 4,74 3,22 15,80 | 18,49 99,45 0,10 41,48 | 827 12,00 21,75 0,706
13 167,32 | 156,18 40 221,75 93,74 4,53 3,17] 15,44 | 18,24 99,24 0,11 42,45 | 8,30 12,26 22,66 0,702

*Depolama i¢in secilen optimizasyon normunu gostermektedir.
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EK 2. Firinlanmis istiridye mantari cipsine ait optimizasyon sonuglari

Optimizasyon
Sonuglari
Sicaklik Stire | MTO EC50 TFMM Toplam Kl Protein TKMM

No (°C) (sn) (%) | (gornek/gDPPH) | (mgGAE/100g6rmek) | Begeni (%) (%) (%) aw L* a* b* Sertlik (kg) | Arzu edilirlik
1* 165,91 360 40 189,81 117,59 4,58 2,57 18,18 97,84 0,29 | 54,77 | 4,33 | 18,98 30,35 0,819
2 165,8 360 40 189,30 117,66 4,58 2,57 18,18 97,84 10,29 | 54,81 | 432 | 18,96 30,37 0,819
3 166,44 360 40 192,28 117,27 4,60 2,58 18,18 97,85 10,28 | 54,56 | 4,36 | 19,09 30,29 0,819
4 165,3 360 40 186,97 117,94 4,57 2,57 18,17 97,84 10,29 | 55,01 | 430 | 18,86 30,43 0,819
5 167,09 360 40 195,32 116,86 4,61 2,59 18,18 97,86 | 0,27 | 54,30 | 4,40 | 19,22 30,21 0,819
6 165,72 | 359,47 | 40 190,13 117,79 4,58 2,57 18,19 97,84 10,29 | 54,87 | 431 | 18,92 30,45 0,818
7 168,91 360 40 203,92 115,61 4,64 2,62 18,14 97,89 | 0,25 | 53,56 | 4,51 | 19,61 30,00 0,816
8 165,88 | 358,49 | 40 193,04 117,87 4,58 2,57 18,20 97,83 10,29 | 54,86 | 4,31 | 18,90 30,56 0,816
9 160,16 360 40 163,58 120,23 4,41 2,56 17,97 97,90 | 0,33 ] 5691 | 4,07 | 17,99 31,23 0,809
10 172,49 360 40 221,17 112,71 4,67 2,70 17,97 98,01 | 0,21 | 52,03 | 4,77 | 20,46 29,67 0,806
11 168,43 | 353,69 | 40 215,00 117,06 4,61 2,58 18,25 97,82 10,29 | 54,12 | 4,40 | 19,21 30,87 0,805
12 159,01 360 40 158,51 120,57 4,36 2,57 17,88 97,93 10,34 | 57,31 | 4,04 | 17,82 31,44 0,805
13 169,9 349,02 40 230,86 116,75 4,62 2,58 18,27 97,81 10,30 | 53,80 | 445 | 19,34 31,27 0,794

*Depolama i¢in secilen optimizasyon normunu gostermektedir.
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EK 3. Mikrodalga firin ile pisirilmis istiridye mantar1 cipsine ait optimizasyon sonuglari

Optimizasyon
Sonuglari

Giic Sire | MTO ECs TFMM Genel Kiil Protein | TKMM Sertlik Arzu

(watt) (sn) (%) | (gornek/GDPPH) | (mgGAE/100g6rnek) Begeni (%) (%) (%) aw | L* | a* | b* (kg) Edilirlik
1* 816,95 100 40 117,33 147,41 4,19 3,30 19,56 98,54 |0,08(55,918,21[23,93| 24,31 0,801
2 814,82 | 99,9 40 117,56 147,14 4,19 3,30 19,55 98,54 10,08]55,94|8,20]23,93| 24,33 0,801
3 827,05 100 40 118,11 148,38 4,17 3,31 19,57 98,55 10,08 (55,81 |8,25]23,94| 24,23 0,801
4 823,29 | 99,87 40 117,00 147,97 4,18 3,30 19,56 98,54 10,08]55,85|8,23123,93| 24,26 0,801
5 831,56 | 99,73 40 116,20 148,65 4,16 3,31 19,56 98,55 10,08(55,7818,26[23,94| 24,19 0,800
6 846,43 100 40 112,30 149,89 4,13 3,31 19,57 98,56 |0,08]55,63|8,32]23,93| 24,07 0,798
7 816,87 100 | 39,66 120,15 144,73 4,21 3,29 19,49 98,51 10,08]56,26|8,11]23,70| 24,12 0,798
8 782,08 100 40 121,41 143,01 4,20 3,28 19,48 98,51 |0,08|56,27 8,04 |23,87| 24,63 0,797
9 823,49 | 96,54 40 115,74 146,38 4,14 3,30 19,44 98,48 10,09]55,98|8,10]23,91| 24,23 0,793
10 822,22 | 95,99 40 117,33 145,99 4,14 3,30 19,42 98,47 10,09[56,01|8,07[23,91| 24,24 0,791
11 775,18 | 98,16 40 117,33 141,15 4,18 3,28 19,40 98,47 10,09]56,41|7,93]23,84| 24,68 0,790
12 760,52 100 40 126,96 139,50 4,18 3,27 19,40 98,48 10,09(56,51]7,92[23,80| 24,84 0,788
13 818,65 | 92,4 40 125,59 143,84 4,10 3,29 19,29 98,40 |0,10|56,18|7,90|23,87| 24,23 0,779
14 809,61 | 86,27 | 40,00 127,25 139,69 4,04 3,28 19,04 98,28 10,12]56,50|7,59]23,81| 24,21 0,756
15 823,93 | 84,4 40 126,58 139,94 4,00 3,28 18,98 98,25 10,13[56,44|7,56|23,81| 24,06 0,746
16 781,19 | 82,55 40 127,84 134,31 4,00 3,26 18,82 98,19 10,14]56,94|7,29123,69| 24,39 0,734
17 711,44 100 | 38,87 130,75 121,65 4,15 3,18 18,87 98,30 |0,15|58,19|7,28 22,77 24,73 0,727

*Depolama i¢in se¢ilen optimizasyon normunu gostermektedir.
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