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Bu c¢aligma, patates kabugunun derin yagda kizartilmig bugday cipsinde
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bunun igin piyasadan melody
cesitlerine ait patates (Solanum tuberosum L.) alinip elde soyulmustur. Kabuklar daha
sonra dondurarak kurutulmus ve ardindan bir 6giitiicii kullanilarak un haline getirilmistir.
Elde edilen patates kabugu unlar1 daha sonra 500 um'lik bir elek i¢inden gecirilmis ve
cipslerin iiretilmesine kadar bir buzdolabinda (4 °C) saklanmistir. Patates kabugu unu, cips
tiretiminde 2-4-6-8 ve 10 ¢g/100g oranlarinda ilave edilerek kullanilmis ve elde edilen
bugday cipsleri fizikokimyasal, biyoaktif, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri agisindan

degerlendirilmistir.



Formiilasyondaki patates kabugu unu artttkga bugday cipslerinin yag
absorpsiyonunda belirgin bir azalma tespit edilmistir (p<0.05). Patates cipslerinin yag
igerikleri 45.57 ile 27.46 ¢/100g arasinda degismistir. Cipslerin yag icerigi 10 g/100g
patates kabugu unu eklenerek % 40 oraninda azaltilmistir. Ayrica, cips orneklerin protein
icerikleri patates kabugu ilavesiyle anlamli bir artis sergiledigi belirlenmistir (p<0.05).
Orneklerdeki protein icerigi 7.47 ile 9.15 g/100g arasinda degismistir. En yiiksek
enstriimental sertlik degeri (22.64 kg) 8 g/100g patates kabugu ilave edilmis cipslerde
Ol¢iilmiistiir. Ancak, en diisiik enstriimental sertlik degeri ise (13.32 kg) patates kabugu
unu igermeyen Cips orneginde belirlenmistir. Orneklerin renk degerleri (L*, a*ve b*)
formiilasyona ilave edilen patates kabugu unu ile 6nemli degisimler sergilemistir (p<0.05).
Cipslerin genel duyusal begeni skorlar1 panelistler tarafinda anlamli bir sekilde
saptanamamustir (p>0.05). Bu da 10 g/100g patates kabugu ununun cipslerde tiiketici kabul
edilebilirliklerini etkilemeden kullanilabilecegini gostermektedir.

Omneklerin toplam fenolik madde icerikleri ilave edilen patates kabuguyla dogru
orantili olarak anlaml1 bir bigimde artt1g1 bulunmustur (p<0.05). Orneklerin toplam fenolik
madde iceriginin 364.7 ile 1108.0 mgGAE/Kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
toplam antioksidan kapasiteleri sirasiyla 0-2-4-6-8 ve 10 g/100g patates kabugu unu
kullanilarak yapilan cipsler i¢in 842.5-1165.0-1283.8-1978.8-1757.5 ve 2070.0 mg A.A.
Cin/kg olarak olgiilmistiir. Kontrol (patates kabugu unu katkisiz) cipste toplam diyet lif
icerigi 4.8 g/100g iken 6.6rnegin (10 g/100g patates kabugu katkili cips drneklerinde) 6.9
0/100g olarak belirlenmistir. Bu da 10 g/100g patates kabugu unu cipse eklendiginde
orneklerin diyet lif seviyesinin % 29 oraninda arttirdigini gostermistir. Tahmini glisemik
indeks degerleri (eGI) ise 88.2 ile 93.1 araliginda degisim gdstermis olup en diisiik degerin
10 ¢g/100g patates kabugu unu igeren 6.6rnek oldugu tespit edilmistir. Bugday cips
formiilasyonuna ilave edilen patates kabugu unu arttikca Orneklerin tahmini glisemik
degerleri (eGI) 6nemli miktarda azalmistir (p<0.05). Sonug olarak patates kabugu ununun
derin yagda kizartilmis bugday cipslerinde ve diger tiir cipslerde, beslenme kalitesini

arttirmak i¢in kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday cipsi, Diyet lif, Kizartma, Patates kabugu, Yag absorpsiyonu.
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This study was conducted to test the usability of potato peels in deep oil fried wheat
chips. For this purpose, potato belonging to the melody varieties (Solanum tuberosum L.)
was taken from a local market and peeled by hand. The peels were then freeze dried,
followed by grinding using a blender. The obtained potato peel flours were then passed
through 500 pm sieve and stored in a refrigerator (4 °C) until the production of chips.
Potato peel flour was incorporated at 2-4-6-8 and 10 g/100g into the formulation for the
production of wheat chips, which were then evaluated for their physicochemical, bioactive,
textural and sensory properties.

Significant decreases in oil contents of wheat chips were identified when potato

peel flour amount was increased in the formulation (p<0.05). Potato chips oil contents

VI



varied from 45.57 to 27.46 g/100g. The oil contents of the chips were found to be
decreased by % 40 when % 10 potato peel flour was included in the formula. Significant
increases were also observed in the protein contents of chips samples when potato peel
flour was added (p<0.05). Protein contents at the samples altered from 7.47 to 9.15 g/100g.
The highest instrumental hardness value was measured (22.64 kg) in the chips containing 8
0/100g potato peel. However, the lowest instrumental hardness was detected (13.32 kg) in
potato peel flour-free chips sample. Color values of samples (L*, a*and b*) showed
significant changes with an addition of potato peel flour into formula (p<0.05). The
sensory analyses revealed that potato peel flour addition did not impact the overall sensory
acceptability of the samples (p>0.05), suggesting that 10 g/100g potato peel flour content
can be used without impacting consumer acceptability of the chips. Phenolic contents of
the samples were found to be linearly increased with potato peel flour incorporation
(p<0.05). Total phenolic content of samples were detected to be between 364.7 and 1108.0
mg GAE/kg. The antioxidant capacities of the samples were measured to be: 842.5,
1165.0, 1283.8, 1978.8, 1757.5, and 2070.0 mg A.A Cin/kg for chips made using 0, 2, 4, 6,
and 8 g/100g potato peel flour, respectively. Total dietary fiber content of the control
sample (in potato peel without chips) was 4.8 g/100g, while the 6™ sample (10 g/100g
potato peel flour in the chips) was determined to be 6.9. This shows that the dietary fiber
level of samples increased by 29 % when 10 g/100g potato peel flour was included. The
estimated glycemic index content (eGl) ranged from 88.2 to 93.1 and the lowest value was
found in the 6™ sample containing 10 g/100 g of potato peel flour. The eGlI of the samples
significantly decreased with increasing the potato peel flour in the chips formulation
(p<0.05). In conclusion, this study clearly shows that the potato peel flour can be used in
deep fat fried wheat chips and other kinds of chips in order to increase the nutrition

qualities.

Keywords: Wheat chips, Dietary fiber, Frying, Potato peel, Oil apsorbtion,
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Giiney Amerika kokenli bir bitki olan patates (Solanum Tuberosum L.) 1524 yilinda

Giiney Amerika’ya yapilan ilk geziler sonucunda Avrupa iilkelerine siis bitkisi olarak

getirilmistir. Ulkemize gelisi ise yaklasik 150 y1l énce Rusya ve Kafkaslardan Tiirkiye nin

dogu bolgelerine, yaklastk 100 yil once ise iilkemizin bati bolgelerine Avrupa’dan

getirilmistir. Giintimiizde Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde patates yetistirilmekle

birlikte Dogu Anadolu ve Orta Anadolu Bolgelerinde patates tiretimi daha fazladir (Abed

ve Demirhan, 2018). Diinyada 100’den fazla iilkede patates yetistirilirken, tretim miktari

bakimindan bugday, muisir, celtikten sonra dordiincii sirayr almaktadir (Yildirnm ve

Yildirim, 2002).

Patatesin tiim diinyada fazla yetistirilme ve tiikketilme nedenleri su sekilde

siralanabilir;

AN N N N NN

Farkl1 iklim kosullarinda tariminin yapilabilmesi,

Birim alandan fazla verim elde edilebilmesi (sulama ile verimin artmast),
Ekonomik olmast,

Kolay sindirilebilmesi (kolay sindirilen nisastaya sahip olmasindan dolay1)
Besin degeri yiiksek bir gida olmast,

Islendiginde elde edilen yan iiriinlerinden (kabuk, nisasta, un) hayvan yemi,
biyoyakit gibi sanayi iiriinleri elde edilebilmesi,

Basta nisasta olmak iizere elde edilen patates liriinlerin ekonomik degerinin
yiiksek olmasi (Kusman vd., 1988; Bergthaller vd., 1999),

Patates isporto, nigasta, gocuk mamasi, pudra, lens, glikoz, dekstrin, tutkal,
cips, ¢ubuk kizartma, lapa, makarna ve un sanayinde gibi 6zellikle gida

sanayinde yogun bir bi¢imde tiretimde kullaniimasi (Aktas vd., 2013).

1.2. Diinyada ve Ulkemizde Patates Uretimi

Diinyada en popiiler sebzelerden olan patates 2017 yilinda 19.30 milyon hektar

alana dikilmis olup 388.19 milyon ton tretilmistir (FAO, 2017). Diinyada en fazla patates



tiretim yapan iilke Cin’dir. FAO 2017 verilerine gore Diinya patates iiretiminin % 29.9’u
Cin’de, % 11.3’i Hindistan’da, % 9.8’1i Rusya’da gergeklestirilmistir. Cin, Hindistan ve
Rusya Diinyada 2017 yilinda iiretilmis olan patateslerin % 50.9’luk kismini kargilamistir.
2017 FAO raporuna gore, 2017 yilinda tilkemizde 1.4 milyon dekar alana patates dikilmis
olup, 4.7 milyon ton patates iiretimi gerceklestirilmistir. 2017 yilinda Tirkiye iretmis
oldugu patates miktart bakimindan, Diinyada en ¢ok patates iiretimi yapan 16. iilke

olmustur (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Diinyada patates iiretimi yapan iilkelerin tiretim miktar1 ve yiizdeleri (FAO,

2017)

Sira Ulkeler Ekim Alam Uretim (ton) Yiizde (%)
1 Cin 5.815.140 99.122.420 29.9
2 Hindistan 2.130.000 43.770.000 11.3
3 Rusya 2.030.858 31.107.797 9.8
4 Ukrayna 1.311.600 21.750.290 6.36
5 ABD 407.810 19.990.950 5.85
6 Almanya 242.500 10.772.100 3.15
7 Banglades 475.699 9.474.099 2.77
8 Polonya 311.620 8.872.445 2.60
9 Fransa 175.225 6.834.680 2.00

10 Hollanda 155.594 6.534.338 1.91
11 Belarus 292.401 5.985.810 1.75
12 Ingiltere 139.000 5.373.000 1.57
13 Iran 161.771 5.164.891 1.51
14 Misir 184.573 5.029.022 1.47
15 Cezayir 156.196 4.782.690 1.40
16 Tiirkiye 144.706 4.750.000 1.39
17 Kanada 141.157 4.620.000 1.35
18 Peru 318.380 4.570.670 1.34
19 Malavi 172.870 4.534.960 1.33

2018 TUIK verilerine gore ise Tiirkiye’de 2018 yilinda yaklasik olarak 1,4 milyon
dekar alana patates dikimi yapilmig olup 4.55 milyon ton patates {iretimi
gerceklestirilmistir (TUIK, 2018). Tiirkiye’de yaklagik 150 yillik bir ge¢misi olan patates
iiretimi 6zellikle 1970 yilindan sonra sulama imkanlarinin da artmasi, kullanilan tohumluk,
giibre, ilag gibi girdilerle patates yetistirilmesinde kullanilan ekipmanlar ve bazi kiiltiirel
uygulamalar ile beraber hizla artmis ve yaklasik 4.5-5.0 milyon tona ulasmistir.

Gilintimiizde Tirkiye patates yetistiren iilkeler arasinda iiretim miktar1 olarak 16. sirada yer



alirken diinya patates iretiminin yaklasik % 1.39’unu karsilamaktadir (FAO, 2017).
Patates (Solanum tuberosum L.) bitkisinin gliniimiizde yaklasik 200 tiirii ve 4000’den daha
fazla ¢esidi vardir. Yapilan bir calismada giintimiizde tiiketimi en ¢ok olan patates tiiriiniin,
Solanum brevicaule’nin 1slah edilmesiyle elde edildigi bildirilmistir (Spooner vd., 2005).
Bu 1slah galismalarinda halen Solanum acaule, Solanum vernei, Solanum demissum,
Solanum chacoense gibi tiirler kullanilmaya devam edilmektedir (Abed ve Demirhan,
2018).

1.3. Patatesin (Solanum tuberosum L.) Besin Degerleri

Insan beslenmesinde musir, bugday ve piringten sonra Diinyada en fazla tiiketilen
gidalardan olan patates FAO 2009 raporuna gore giinlik enerji ihtiyacinin % 2’sini
karsilamaktadir (Burlingame vd., 2009). Patatesin besin degerine ait bilgiler Tablo 1.2’de
verilmistir. Ozellikle patateste karbonhidrat oranmin fazla olmas: patatesi iyi bir enerji
kaynag1 yapmaktadir. Patatesin icermis oldugu protein orani diisiik olmasina ragmen bu
protein besinsel anlamda yiiksek degerlidir. Patates yumrusunda yaklagik % 1.5-4.0
oraninda protein bulunmaktadir. Patates proteinleri aspartik asit, glutamik asit¢ce zengindir
(toplam aminoasit igeriginin % 30-50’sini olustururlar). Ozellikle lizin, 16sin, valin, arjinin
, alanin aminoasitlerce zengindir. Histidin ve metionin aminoasitlerince de fakirdir.
Ozellikle lizin agisindan zengin olan patates proteinleri bugday ve benzeri iiriinlerdeki lizin
ac1gin1 kapatmasi agisindan iyi bir muadil iirtin olabilecegi belirtilmistir (Celik vd., 2015).
Ayrica mineral, lif ve vitamin igerigiyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Basta B ve C vitaminleri olmak tizere bircok organik mikrobesinler ve mineraller
yoniinden de zengindir. Patateste bunlar yaninda karotenoidler, antioksidan, fenoller gibi
bilesenler de bulunurken solanin ve glikoalkaloid gibi toksik maddeler de bulunmaktadir
(Burlingame vd., 2009). Patateste ortalama 3-6 mg/100 g bulunan solanin insanlar igin
toksik etkiye sahip bir glikoalkoloiddir. Solanin zehirlenmesinde insanlarda mide bulantisi,
ishal, kusma, mide kramplari, bogaz yanmasi, bas agris1 ve bas donmesi gibi belirtiler
goriilmektedir. Solanin i¢in iist sinir 20 mg/100 g olmakla birlikte 38-45 mg/100 g siirmnin
oliimle sonuglanabilecegi bildirilmistir (Ayaz ve Yurttagiil, 2008). Temiz ve Acar'a (1984)
gore yesillenmis patateslerdeki solanin miktari normal patateslere kiyasla daha ytiksektir.

Bilhassa yesillenmis patateslerin kabuk kisimlarinda ve siirgiinlerinde daha yogun solanin



bulunmaktadir. Bu yesillenmis patateslerin 1s18a maruz kalma siiresi arttik¢a solanin
miktar1 da artmaktadir (Temiz ve Acar, 1984). Ayaz ve Yurttagiil'e (2008) gore ise
patateslerin ¢esidine bagli olarak patateslerin depolanma siiresi ve 1s18a maruz kalma
siireleri solanin miktarin1 arttirmaktadir (Ayaz ve Yurttagiil, 2008). Yapilan caligmalarda
solaninin haslama veya pisirme islemleriyle parcalanmamakla birlikte haslama veya
pisirme suyuna kismen gecebildigi bildirilmistir. Bu nedenle haslanan patateslerin suyunun
uzaklastirilmasiyla patateslerdeki solanin miktar1 kismen disiiriilebilmektedir (Temiz ve
Acar, 1984; Ayaz ve Yurttagiil, 2008). Diger taraftan patates sirkeli su ile haglandiginda
patatesteki solaninin biiyiik bir cogunlugu haslama suyuna ge¢mektedir ve haslama
suyunun uzaklastirilmasiyla da patatesteki solaninin biiyilk oranda uzaklastirilabilecegi
bildirilmistir (Temiz ve Acar, 1984). Patates bitkisinde 6zellikle kabukta ve kabugun
altinda daha yogun solanin bulunmaktadir. Ayrica soyulmus patatesteki solanin miktari
kabuklu olan patatese gore % 30-80 oraninda daha azdir (URL-3). Patates bitkisinin
besinsel yonden zengin olmasi ve Diinyanin bir¢ok yerinde yetistirilebilen bir bitki olmasi
nedeniyle Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) 2008 yilim1 “Diinya Patates
Yili” ilan etmistir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017). Patates bitkisinin artan Diinya
niifusunda aglik sorununun ¢oziimiinde yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Onemli
besinsel Ozelliklere sahip olan patates pisirilme sekline gore sagladigi enerji miktari da
farklilik gostermektedir. Kizartilmis 100 gr patates 163.6 kalori verirken, haslanmis patates
80 kalori vermektedir (Woolfe, 1987). Bunun temel sebebi patatesin derin yagda
kizartilmas1 sonucu absorpladigi yag miktaridir. Cilinkii ¢ig ve pisirilmis patateste yag orani
diisiik iken kizartilmis patateste yag icerigi yiiksektir, bu da iirliniin daha ytiksek kalorili
olmasina neden olmaktadir (Schieber ve Saldafia, 2008).

Beslenmede insanlarin ihtiya¢ duydugu enerji miktar1 kiginin yasina, cinsiyetine ve
calisma durumuna gore degisiklik gostermektedir. Saglikli bir beslenme i¢in alinan giinliik
enerjinin en fazla 468-792 kalorisini yaglardan, 960-1620 kalorisinin karbonhidratlardan
ve kalan enerjinin ise proteinlerden karsilanmasi gerektigi bildirilmistir (Akgin, 1988;
Kolasa, 1993). Gelismis iilkelerde patatesle kisi basina alinan kalorinin 130 kkal’lik kismi
karsilanirken, gelismekte olan iilkelerde halen sebze olarak tiiketilen patates kisi basina
alinan kalorinin 41 kkal’lik kismii olusturmaktadir (Ezekiel vd., 2013). Baska bir
caligmada gelismis iilkelerde patates kisi bast gilinliik enerjinin 540 kj (130 kcal),
gesilmekte olan iilkelerde ise 170 kj (42 kcal)’ini karsiladigi bildirilmistir (Burlingame vd.,
2009).



Tablo 1.2. Patatesin besin degerleri

Bilesenler Ortalama Kaynak
mg/100 g
Su (Nem) 74.7-83.29 Schieber ve Saldafia, 2008; Cetin vd., 2006
Karbonhidrat 12.44-22.6 Schieber ve Saldaiia, 2008; Cetin vd., 2006
Protein 1.6-2.57 Schieber ve Saldafia, 2008; Cetin vd., 2006
Lif 0.4-2.5 Schieber ve Saldafia, 2008; Cetin vd., 2006
Mineral (Kiil) 0.6-1.61 Schieber ve Saldana, 2008; Cetin vd., 2006
Yag 0.1 Schieber ve Saldafia, 2008; Cetin vd., 2006
Fenolik Bilesikler 23.4 Bushway vd., 1983
Vitamin ve 0.09
Mineraller 0.07
B1, B2, B3, B6 1.26
Folik asit 0.24 Bushway vd., 1983;
Kalsiyum 12.42 Burlingame vd., 2009
Fosfor 10.59
C 71.43
Potasyum 42
693.8
Toplam Karotenoid 2700 Burlingame vd., 2009
mcg/100 g
Antioksidan 1570
(Klorijenik asit) mcg/100 g Burlingame vd., 2009

Insanlarin giinliik ihtiya¢ duydugu enerji miktar1, kisinin yasina, cinsiyetine ve
calisma durumuna gore degisiklik gostermektedir. Giinliik enerji ihtiyact ortalama olarak
cocuklarda 1600 kalori, kadinlarda 2100 kalori ve erkeklerde ise 2700 kaloridir. Diinyada
en cok tiiketilen gidalarda 4. sirada yer alan patates, igeriginde bulunan yiiksek
karbonhidrat seviyesi sayesinde iyi bir enerji kaynagidur.

Ozellikle pisirilme metodlarina bagl olarak sagladig: enerji miktar1 degismektedir
(Karadogan ve Ozer, 1997). Patates besin icerigi agisindan yiiksek bir gidadir, ancak temel
besin olarak patatesin fazla tiiketildigi iilkelerde beslenme yetersizliginin sebebi tam olarak
bilinmemektedir (Ezekiel vd., 2013). Kisi basina yillik patates tiiketimi ABD’de 49.5 kg
iken (Nayak vd., 2014), Hollanda, Polonya, irlanda, Birlesik Krallik ve Baltik Ulkeleri’nde
ise 80 kg’1 gectigi belirtilmektedir (Buyken ve Kroke, 2005).

Patatesin insan beslenmesi agisindan 6nemi su sekilde siralanabilir;

Patates icermis oldugu yiiksek karbonhidrat seviyesi sayesinde insan beslenmesinde

iyi bir enerji kaynagidir. Karbonhidratlarin enerji degeri 4 kkal/g’dir. Bireylerin giinliik



ihtiya¢ duyduklar1 enerjinin % 40-75’1 karbonhidratlardan kargilanmaktadir. Enerji kaynagi
yoniinden patates insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir (Ciftei, 2015).

Patateste bulunan protein miktari, diisiik olmakla birlikte bu proteinlerin besleyici
kalitesi yliksektir. Bir insanin ihtiya¢ duydugu protein miktar1 yasa ve cinsiyete bagl
olarak degismekle birlikte gocuklarda 43.0 g, kadinlarda 57.0 g, erkeklerde 72.0 g’dur.
Alimmast gereken proteinin de % 43’4 hayvansal, % 57’si bitkisel kaynakli olmasi
gerekmektedir. 100 g pismis patatesin protein miktar1 1.7-5.8 g’dir. Protein miktar
bakimindan diisiik olmasina ragmen, patateste proteinlerinin kullanim etkinligi (icermis
oldugu elzem aminoasitlerden dolay1) yiiksektir. Ozellikle tahillarla birlikte tiiketildiginde
bu etkinlik daha da artmaktadir (Karadogan ve Ozer, 1997).

Patates A, B, C ve K vitaminlerince zengindir. Patatesin tiiketilmesiyle ihtiyag
duyulan vitaminlerin bir kismi karsilanabilmektedir. Ozellikle C vitamini i¢in patates iyi
bir kaynaktir. Gidanin hazirlik asamasinda ve pisirme esnasinda % 10-70 oraninda C
vitamini kaybi olurken, patates haslandiginda bu kayip % 10-20’ye kadar diismektedir.
Bir¢ok hastaliktan korunmak icin bu vitaminler viicut i¢in gerekmektedir.

Patateste bulunan mineraller (P, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, K, I, FI, Cl) sayesinde
beslenmeye katki saglanmaktadir. Viicut sivilarmin elektrolit dengesinin, asit- baz
dengesinin saglanmasi ve osmotik basing icin Ozellikle gerekli olan mineraller bazi
hastaliklarin korunmasinda da etkili oldugu gibi viicudun saglikli kalmasina da yardimci
olmaktadir.

Patates igermis oldugu yiiksek besin degerleriyle birlikte yiiksek miktarda
antioksidan (ozellikle kabukta) da icermektedir. Bu antioksidanlar sayesinde viicutta
kararsiz bilesenleri indirgeme, siiperoksit temizleme ve demir iyonlarini baglama gibi
viicut i¢in oldukga faydali etkiler goriilmektedir.

Ozellikle renkli patateslerdeki antosiyaninler (kirmizi, mor, mavi) ve karotenoidler
(beyaz, sar1) antioksidan 6zelliktedir. Bu nedenle renkli patateslerde antioksidan miktari
beyaz patatese kiyasla daha fazladir. Renkli patates tiirlerinin antioksidan etkisinden
dolayr bircok kanser tiirlinii onledigi ve kanserin yayilmasini engelledigini kanitlayan

birgok ¢aligma yapilmistir (Abed ve Demirhan, 2018).



1.4. Patatesin Kullanim Alanlari

Diinyada iiretilen patateslerin yaklasik yarisi taze olarak tiiketilirken, kalan yarisi
ise tohumluk, islenmis gida iriinlerinde (6zellikle dondurulmus patates, cips, nisasta)
hayvan yemi ve biyoetanol iiretimi i¢in kullanilmaktadir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017).
Calisan kesimin yogun oldugu gelismis iilkelerde taze patates tiiketimi diger iilkelere
kiyasla daha az iken islem gormiis patatesin tiiketimi daha fazladir (FAO, 2008).
Beslenmemiz i¢in dnemli besin kaynagi olan patates hayvan beslenmesinde ve sanayi
hammaddesi olarak da ¢ok énemli bir yerdedir. Patates bir¢ok iklimde rahatlikla yetismesi
nedeniyle gelismemis ve dengesiz beslenen lilkeler i¢in ¢ok degerli bir besin kaynagidir.
Gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde patates genellikle haslanarak veya kizartilarak
tiketilirken gelismis tilkelerde ise tiiketimi su sekillerle yapilmaktadir; konserve,
dondurulmus parmak patates, cips, plire, graniil veya toz gibi formlara getirilerek. Patates
islendiginde ortaya ¢ikan nisasta ve un gida endiistrisinde, posa ve kabuk ise hayvan yemi
basta olmak tizere diger sanayi dallarinda degerledirilmektedirler (Kusman vd., 1988).

Patatesin hem sofralik hemde endiistride bir¢ok kullanim alaninin olmasi onu
ekonomik bir besin kaynag yapmaktadir (Bergthaller vd., 1999). Ulkemizde patates
tilkketimi ile ilgili baz1 veriler Sekil 1.1°de verilmistir. Buna gore Tiirkiye’de patateslerin
biiyiik bircogunlugu (yaklasik % 75’1) taze olarak tiiketilmektedir. Taze tiikketimden sonra
en cok tiikketim tohumlukta (yaklasik % 7) gerceklesmektedir. Tohumluktan sonra patateste
en fazla ihracat payr yer almaktadir. 2017 TUIK verilerine gore Tiirkiye’de patates
tiiketiminin % 4.87’sini parmak patates iiretimi, % 4.33’linli hayvan yemi ve % 2.70’ini
cips olarak degerlendirilmesi olusturmaktadir. Diinyada da patates tiiketiminin yaklagik
yarisi taze olarak tliketilmektedir. Patates tiiketiminin kalan kismini ise gida endiistrisinde
hammadde olarak, hayvan yemi, tohumluk ve biyoetanol tiretiminde kullanilmasi seklinde

siralanmaktadir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017).
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Sekil 1.1. Ulkemizde patates tiiketimi (TUIK, 2017; Ozdemir ve Malayoglu, 2017).

1.5. Patates Kabugu

Giliniimiizde 6zellikle gelismis iilkelerde hizli yasamin getirdigi gerekliliklerden
dolay1 insanlarin mutfakta daha pratik gidalara ihtiyag duymalari patatesin taze tiikketimini
azaltirken kizartmalik, fast food ve atistirmalik olarak tiikketimini artirmaktadir. Hizl
yasamin gerekililiklerine ayak uydumak zorunda olan gida endiistrisinde iiretilen iriinlerin
artiklar1 dikkat cekicidir. Patates gibi endiistriyel iiriinlerin {iretiminde de her yil biiyiik
miktarlarda yan driinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yan driinlerin ve artiklarin
degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar son yillarda artarak devam etmektedir. Onemli
endiistriyel bir {irlin olan patateste de ortaya ¢ikan yan iriinler ve artiklar ise sunlardir;
kabuk, posa, islemeye uygun olmayan patates ve atik su. Nisasta iiretimi ile ham patatesten
posa agiga ¢ikmaktadir ve bu posada nisasta, protein, seliilloz, hemiseliiloz, pektin ve tuz
gibi dnemli bilesikleri biinyesinde barindirmaktadir (Mayer ve Hillebrandt, 1997). islenmis



patatesten agiga c¢ikan bu posanin ¢evreye birakilmasi ise gevre kirliligini arttirmaktadir
(Ozdemir ve Malayoglu, 2017). Onemli bilesikleri biinyesinde bulunduran bu atiklarin etil
alkol, tek hiicre proteini, mikrobiyal enzim, organik giibre ve laktik asit tiretimi gibi bir¢cok
alanda degerlendirilebilecegi belirtilmektedir (Hofvendahl ve Hahn-Hagerdal, 2000).
Ayrica bu atiklar ile biyoetanol tiretimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin olumlu sonuglandigi
bildirilmistir (Vazirzadeh ve Robati, 2013). Patates isleme endiistrisinde yan iiriinlerin

degerlendirilmesi su islemlerden siralanabilir;

v'Hayvan beslenmesi i¢in alternatif yem kaynagi
v Antioksidan ve antimikrobiyal kaynagi

v Organik giibre tiretiminde degerlendirilmesi
v Etil alkol tiretiminde kullanilmasi

v Tek hiicre proteini tiretiminde kullanilmasi

v Laktik asit iiretiminde kullanilmasi

v Biyoetanol iiretiminde kullanilmas1 (Vazirzadeh ve Robati, 2013;
Hofvendahl ve Hahn-Hagerdal, 2000; Ozdemir ve Malayoglu, 2017)

Gida endiistrisinde islenmis patateslerin kabuklarindan ayrilmasi ile dnemli oranda
atik kabuk ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bir ¢alismada patates isleme endiistrisinde patatesin
yaklasik olarak % 40-50’lik kismmin insan tiiketimi i¢in uygun olmadigini ortaya
koymustur. Bu tiiketime uygun olmayan kisimlar; insanlarin tiikketimi i¢in uygun olmayan
(bozulmus) patatesler, patates islenmesi sirasinda aciga cikan patates isleme atiklaridir
(patates kabugu, posa vb.) (Charmley vd., 2006). Yapilan farkli bir ¢alismada ise patatesin
patates cipsi, dondurulmus parmak patates, yemeklik patates gibi iirlinlere islenmesi
esnasinda patatesten % 20-50 oraninda patates kabugu ve artigi ¢ikarildigi belirtilmigtir
(Ozdemir ve Malayoglu, 2017). Patates kabugu tiim patatesin agirhginin yaklasik % 3-
5’ini olusturmaktadir (Dhingra vd., 2011). Patates endiistrisinde yiiksek oranda atil duruma
gelen kabuklar igermis oldugu nemden dolayr (yaklastk % 7) hizli bir sekilde
mikrobiyolojik bozulmaya maruz kalabilir, bu yiizden kabuklarin acil bir sekilde tasfiyesi
gerekmektedir (Schieber ve Saldana, 2008).

Kabuklu meyve ve sebzelerin islenmesinde son yillarda Onemli gelismeler

olmustur. Gida endistrisinde kabuklu sebzelerde kullanilan kabuk soyma islemleri su
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sekildedir; buharla, térpiilemeyle veya sodali suda soyma. Patateslerin kabuklarin1 soymak
icin sayilan bu yontemler endiistride siklikla kullanilmaktadir. Farkli patates iiriinlerinde
farkli teknikler tercih edilmektedir. Bunlar su sekilde ozetlenebilir; dondurulmus ve
kurutulmus (dehidrate edilmis) patates eldesinde buharda soyma islemi, Cips iirlinlerinin
eldesinde torpiileme islemi. Sodali suda soyma isleminde ise islem uygulandiktan sonra
kabuklar1 ¢ikarilmig patateslere notralizasyon islemi yapilmasi gerekmektedir. Uygulanan
bu islem ile fazla miktarda tuz agiga c¢ikar ve bu tuzun da uzaklastirilmasi gerekmektedir

(Schieber ve Saldafia, 2008).

Tablo 1.3. Atik patates kabuklarinin kimyasal igerikleri

Bilesik Miktar Kaynak
(Kuru Agirhik (g/100g))
Nem 7.85 Dhingra vd., 2011
3.58 Sharoba vd., 2013
6.0 Curti vd., 2016
Toplam 10.6 Sepelev ve Galoburda., 2015
karbohidrat 12.44 Schieber ve Saldana, 2008
Indirgen seker 0.61 URL-1
Nisasta 7.8 Sepelev ve Galoburda., 2015
Protein 8 URL-1
1.8 Sepelev ve Galoburda., 2015
15.71 Jeddou vd., 2017
14.04 Dhingra vd., 2011
12.16 Sharoba vd., 2013
Ham Yag 2.6 URL-1
0.3 Sepelev ve Galoburda., 2015
0.1 Schieber ve Saldana, 2008
1.17 Dhingra vd., 2011
2.25 Sharoba vd., 2013
1.0 Curti vd., 2016
Kiil 6.34 URL-1
1.3 Sepelev ve Galoburda., 2015
1.61 Schieber ve Saldana, 2008
531 Dhingra vd., 2011
6.92 Sharoba vd., 2013
2.0 Curti vd., 2016
Toplam diyet lif 76.40 Dhingra vd., 2011
73.25 Sharoba vd., 2013
92.0 Curti vd., 2016
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Patates kabuklarin igerdikleri onemli besinsel bilesenler Tablo 1.3’de verilmistir.
Patates kabuklar1 besinsel yoniinden oldukg¢a zengindir. Onemli miktarda karbohidrat ve
protein degerine sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle saglik igin olduk¢a faydasi olan
diyet lif yoniinden zengindir (% 92’lere varan miktara sahiptir) (Curti vd., 2016). Diyet
lifce bu oranda zengin olmast kabizligin azaltilmasi, bazi kanser tiirlerinin ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin hafifletilmesinde etkilidir (Sharoba vd., 2013). Diyet
liflerinden ¢6ziinebilir lif bagirsagin glukoz absorplamasini ve kolesterol seviyesindeki
diismeye yardimci olurken ¢ozlinemez lifler de bagirsagin diizenli ¢alismasina yardimci
olmaktadir. Patates kabugundaki liflerin ¢ogunlugu ¢oziinemez olanlardir (Jeddou vd.,
2017). Patates kabugu iizerine yapilan aragtirmalarda diyet lifi ve antioksidan kaynagi
olarak kullanabilecegini gosteren calismalar mevcuttur. Patates kabugunda antioksidan
ozelligine sahip kafeik asit, klorojenik asit, gallik asit gibi biyoaktif bilesikler
bulunmaktadir (Aktas vd., 2013). Patates kabuklari mineral madde yoniinden oldukca
zengin olup besin degeri yliksektir (Dhingra vd., 2011).

Yukarida sayilan 6zellikler birgok arastirmaciya ilham kaynagi olmus ve patates
kabugu gibi yiiksek besinsel degere sahip bir {irliniin atik olmamasi gerektigini ve gida
tirtinlerinde degerlendirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bu kapsamda patates kabugunun
katkilandig1 gida tirtinleri ve sonuglari ile ilgili su ¢alismalar 6rnek gosterilebilir;

Patates kabugu katkil1 biskiivi calismasinda; biskiivi patates kabugu ile zenginlestirilmis
ve bu patates kabugu katkili biskiivinin lif oram1 % 0’dan % 15’e ¢ikarildig1 tespit edilmistir
(Dhingra vd., 2012).

Patates kabugu katkili ekmeklerde; patates kabugundaki liflerin su baglama 6zelliginden
faydalanarak ekmegin bayatlamasina etkisi incelenmis ve bu amagla diisiik miktarda (0.4 g lif/
100 g un) patates kabugu lifi formiilasyonda kullanilmigtir. Calisma sonunda lif katkili ekmekte
patates kabugunun bayatlamay: azalttigi tespit edilmistir (Curti vd., 2016).

Patates kabugu katkili keklerde; kek yapiminda % 5 portakal kabugu, % 10 havug
posasi, % 15 patates kabugu, % 20 yesil ¢ay kabugu kullanilarak katilan liflerin su baglama
oOzelliginden faydalanip daha hacimli kekler elde edilmek istenmistir. Yapilan g¢aligmada
keklerin hacmi % 20 oraninda arttigi gozlemlenmistir (Sharoba vd., 2013).

Patates kabugu katkili baska bir kek ¢alismasinda; kekin duyusal ve tekstiirel 6zelligini
arttrmak amaciyla kek formiilasyonuna patates kabugu ilave edilmistir. Patates kabugu
ilavesinden sonra keklerin sertligi kontrol kekine kiyasla 6nemli bir miktarda azalmis ve daha

koyu ve daha kahverengi-turuncu renkte bir kek elde edilmistir (Jeddou vd., 2017).
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Sentetik bilesenlere olan ilgi glinimiizde azalirken, dogal {iriinlere olan ilgi
arttigindan patates kabugunda olan bu fonksiyonel 6zellikler gida endiistrisinde iimit verici
niteliktedir. Fonksiyonel gidanin tanimina bakildiginda, insan viicudu igin besleyici
olmakla birlikte fiziksel ve/veya ruhsal saglik icin de faydali etkiye sahip prebiyotikler,
diyet lifleri, antioksidanlar, baz1 mineraller, likopen, karoten gibi bilesenleri iceren gidalara
verilen bir isimdir (Dolekoglu vd., 2015). Giiniimiizde gida sektoriindeki en fazla biiylime
fonksiyonel gida pazarinda ve ikinci sirada ise dogal gida pazarinda gerg¢eklesmektedir.
Diinya fonksiyonel gida pazar biiyiikliigiiniin 50 milyar € oldugu bildirilmistir. Bu
pazardaki yillik biiyiimenin yaklasik % 20 oraninda oldugu diisiiniilmektedir (Ozdemir vd.,
2009). Fonksiyonel gida pazarmin yaklasik yarisimm Avrupa iilkeleri ve Amerika
olusturmaktadir (Tablo 1.4.). Son 10 yildir fonksiyonel gidalara ilgi Diinyada ve Tiirkiyede
giderek artmaktadir (Délekoglu vd., 2015). Insanlarin yasam tarzlarmin degismesi,
tikettikleri gidalarin daha saglikli ve daha besleyici olmasi istegini de beraberinde
getirmistir. Baz1 gidalarin tiiketiminde beslenme ihtiyacint karsiladigir gibi sagliga da
birgok faydasmin dokunmasi bireylerin dikkatini ¢ekmistir. Ornegin kefir tiiketimiyle
bireylerin hem beslenmesi saglanmakta hemde bagirsak florasi diizene girerek kalin
bagirsaklar daha saglikli calismaktadir. Ayni sekilde 6zellikle koyu renkli meyveler siyah
tiziim gibi antioksidanlarca zengin oldugundan antiaging olarak viicutta yaslanmay1
geciktirici etkisi bulunmaktadir. Ozellikle diyetlerde siklikla bahsedilen lifler ise
yemeklerden dnce bol su ile tiiketildiginde tokluk hissinin olugsmasina yardimci olmakta ve
obezitenin onlenmesinde ve kilo vermede oldukga ©neme sahip bir bilesen olarak
degerlendirilmektedir (Vural, 2004).

Giliniimiizde 6zellikle patates kabugunun % 92’lere kadar varabilen lif igerigi (Curti
vd., 2016) ve Onemli bir antioksidan kaynagi olmasi (Dhingra vd., 2011) nedeniyle
katkilandig1 triinlere fonksiyonel bir 6zellik kazandirmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada
gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla probiyotikler, prebiyotikler, omega-3
yag asitleri gibi bilesenler katilarak yeni {irtinler iiretilip piyasaya siiriildiigii bildirilmistir
(Shah, 2001). Bilhassa cipslere bu patates kabuklar1 katilarak daha saglikli ve besleyici,
fonksiyonel 6zellik kazandirilmis yeni iiriin elde edebilecegi diistiniilmektedir. Ayni
zamanda patates kabuklarinin degerlendirilmesiyle isletmeden uzaklastirilacak olan atik
miktart azaltilabilecegi gibi {retimin siirdiiriilebilirligine de katki saglayacagi

distiniilmektedir (Schieber vd., 2001).
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Tablo 1.4. Fonksiyonel gida pazarinin baz tilkelerdeki degeri

Ulke Yil Fonksiyonel Gida Pazar Degeri Kaynak
Amerika 2007 59 milyar $ Evani, 2009
ftalya 2007 10 milyar € Giannetti vd., 2009
Cin 2007 6 milyar $ FAO, 2007
Tirkiye 2007 420 milyon % Ozdemir vd., 2009
1.6. Cips

Son yillarda artan ¢esitlilik ile beraber ¢erez gidalar gerek 6giin aralarinda aglig
bastirmak i¢in gerekse de normal tiiketimi gittikge artan gida gruplar1 arasinda basi
¢ekmektedir. Diinyada ve lilkemizde en fazla tiretilen ve tiiketilen gerez gidalarin basinda
patates ve musir cipsleri gelmektedir (McCarthy, 2001). TDK’da ‘Ince ve yuvarlak sekilde
kesilerek kizartilmis patates’ anlamindaki cips sozciigii, ser¢e parmak kalinliginda kiiciik
kiiciik kesilerek kizartilmig patates veya musir yiyeceginin giiniimiizdeki adidir (TDK,
2019).

Patates cipsin tarihine baktigimizda ilk olarak 1850’lerde New York’un
kuzeyindeki Saratoga Spring adli kasabada ortaya ciktigi goriilmektedir (Yiksel, 2014;
Pedreschi ve Moyano, 2005). George Crum adli as¢1 kizarttigi patates dilimlerinin
miisterisi tarafindan kalin bulunmasina sinirlenmesi ve patates dilimlerini ¢ok daha ince
keseserek esmerlesmeden kizartmasiyla elde ettigi patates kizartmasi (cips) gliniimiizde
halen tiiketilmeye devam edilmektedir (Yiiksel, 2014; URL-2).

Cips endiistrisi patates cipsi ile baglayan ve giiniimiizde birgok ¢esit cips lriinii ile
dev bir sektor halini almistir (Pedreschi ve Moyano, 2005; Sajilata ve Singhal, 2005). 2017
kiiresel atistirmalik pazar (snack food market) degeri 450 milyar dolardir (URL-4).
Gelismis tilkelerde daha az yagli, daha az sodyum igeren ve glutensiz cipsler iiretilerek
satiglarin artmasi beklenirken 6zellikle Cin ve Hindistan gibi tilkelerde sinema salonlarinin,
metro istasyonlariin ve havaalan1 gibi altyapilarinn artirilmasi ile cips tiiketiminin artacagi
ongoriilmektedir (URL-5).

Ulkemizdeki cips pazarmin 2012 yili itibariyle 800 milyon dolar1 astigi ve 2004
yila gore % 300’liikk bir biiylimenin oldugu belirlenmistir. 2013 yilinda ise 1,3 milyar
dolarlik ciro ve 105 bin tonluk satis hacmine ulasmistir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017).
Ulkemizde cips tiiketimi kisi bagina 2004 yilinda 400 g iken 2012 yilinda bu deger 1 kg

civarma ¢ikmistir. Bu oran Amerika’da 9, Avrupa‘da ise 5-6 kg arasindadir. Ulkemizde
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cips tiikketiminin diger {lilkelere gore ¢ok daha az olmasmin nedeni olarak tiiketim
aliskanliklar1 gosterilebilir. Insanlarin atistirmalik olarak yalniz baslarina veya biraraya
gelerek evlerinde yapip tiikettikleri kurabiye, borek, simit tarzindaki firincilik
iiriinlerindaha fazla tercih edildigi belirtilmektedir (Pedreschi ve Moyano. 2005; Ozdemir
ve Malayoglu, 2017; Yiiksel, 2014).

Yediden yetmise herkesin severek tiikettigi cips triinlerinin gesitlilik bazinda
tiketimi su sekilde dagildigr goriilmektedir; 16-50 yas gruplari patates cipslerini, 15-22 yas
arasindaki gengler ise musir cipslerini agirlikli olarak tiiketmektedir. Verilen bu veriler
1s18inda cips iirlinlerini en fazla tiikketen kesimin daha ¢ok 14-24 yas grubundaki gencler
oldugu goriilmektedir. Erkekler kalin ve baharatli, kadinlar ise ince dilimlenmis cipsleri
daha fazla tercih etttikleri belirtilmektedir (URL-2). Cips tiiketimi ile ilgili ortalama yasi
23 olan 957 kisi lizerine yapilan bir ¢aligmada, “ayda ortalama kag¢ paket (250 gr) cips
tiiketiyorsunuz” sorusuna cevap olarak % 26’s1 1 paketten az, % 38’i 1-2 paket, % 35’i ise
2 paketten daha fazla oldugu ortaya koyulmustur (Yiksel vd., 2018). Cipslerin
iiretilmesinde genellikle derin yagda kizartma ve ekstriizyon teknikleri kullanilmaktadir
(Yuksel, 2014).

Derin yagda kizartma islemiyle veya ekstriizyon islemiyle cipsler proses sonucunda
ortalama olarak kendi agirliginin 1/3’t kadar yag absorplamaktadir. Bu oranda yiiksek
yagl bir gidanin tiiketimi kiside doymusluk hissi saglarken saglik yoniinden obezite,
koroner kalp rahatsizliklart gibi riskleri barindirabilmektedir (Mellema, 2003; Garcia vd.,
2002; Varela ve Fiszman, 2011). Cips iiretiminde yaygin olarak kullanilan {iretim
teknikleri sunlardir; 1-Yagda kizartma (derin yagda ve si1g yagda kizartma), 2-Yiiksek
hizda hava ile kurutma (impingement drying), 3- Firinlama, 4- Vakumda derin yagda
kizartma (vacuum frying), 5- Diisiik basingta yiiksek sicakliktaki buharda kurutma (Tuta ve
Palazoglu, 2017).

Derin Yagda Kizartma: Derin yagda kizartma islemi genel olarak derin ve sig
(temasli) kizartma olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Sig kizartma isleminde isitict yiizey ile
kizartilan {iriin arasinda ince bir yag tabakasi bulunmaktadir. Bu teknik ile kizartilan
iiriiniin tek bir yiizeyinin yag ile temas etmesi nedeniyle homojen bir kizartma
gerceklesememektedir. Derin yagda kizartma isleminde ise gida yiizeyi yag tarafindan
timiiyle sarildigi ig¢in her noktada 1s1 transferi esittir bu sayede kizarma tek diize
olmaktadir (Gamble vd., 1987). Arzulanan renk, doku ve lezzet Ozellikleri agisindan

kizartma sonrasinda elde edilen iiriin kalitesinin daha yiiksek olmasi nedeniyle derin yagda
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kizartma islemi s1g yagda kizartma islemine gore cips iretimi yapan isletmelerde daha
fazla tercih edildigi goriilmektedir. Bu kapsamda cipslerin kizartilmasinda genellikle derin
yagda kizartma igslemine bagvurulur. Kizartma, iirliniin 150-200 °C sicakliktaki yagin i¢ine
daldirilmasiyla gida, yag ve hava arasinda ayni anda olusan 1s1 kiitle iletimi sonucunda
gidanin arzulanan renk, doku ve lezzeti kazanarak kisa siirede pisirilmesini saglayan bir
prosestir (Krokida vd., 2000). Kizartma islemi ile birlikte {riinde bulunabilecek
mikroorganizmalarin 6lmesi ve yiyeceklerin cazibesinin arttirilmasi hedeflenmektedir. Cok
eski zamanlardan giinlimiize dek devam ettirilen kizartma islemi hala evlerde ve endiistride
siklikla kullanilmaktadir (Moreira vd., 1995).

Firinlama: Derin yagda kizartma islemiyle elde edilen cipslere benzeyen {iriin
iiretimi firinlama yontemiyle de saglanabilmektedir. Firinlama yontemiyle cips {iretiminde,
cipsler secilen yag ile kaplanarak firina yerlestirilir. Ardindan 170-200 °C sicakliktaki
firinlarda kurutma gergeklestirilir. Yapilan bir ¢alismada pisirme sicakliginin, derin yagda
ve firinlamayla pisirilmis patates cipslerinin akrilamid seviyelerine olan etkisini
incelenmistir. Arastirmada derin yagda kizartma yontemiyle elde edilen cipslerin akrilamid
seviyesi kizartma sicakligi ile orantili bicimde artttig1 gézlemlenmistir.

Firinlama yontemiyle iiretilmis cipslerde en yiiksek akrilamid seviyesi 170 °C
sicaklikta iiretilen cipslerde oldugu tespit edilmistir. Hatta 170 °C sicaklikta firinlanmig
cipsin akrilamid seviyesi ayni sicaklikta kizartilmis cipsin akrilamid seviyesinin neredeyse
2 kat1 biiyiikligiinde oldugu tespit edilmistir (Palazoglu vd., 2010). Tuta ve Palazoglu
(2017) tarafindan yapilmis olan baska bir ¢alismada kizartma ve firinlama yontemlerinin
patates cipslerinin kalite Ozellikleri iizerine etkisi incelenmis ve firinlanan cipslerin
kizartilmis olanlara gére daha az deforme oldugu ve sertliginin ise daha yiiksek oldugu ve
rengin kizartmaya gére daha koyu oldugu tespit edilmistir (Tuta ve Palazoglu, 2017).

Vakum Ortaminda Kizartma Islemi: Derin yagda kizarma isleminde cipsler
yiiksek sicaklik ve yiiksek atmosferik basing altinda kizartildiklarindan kizartilma
esnasinda cipslerde yiiksek sicakliktan dolayr besin kaybi, sagliga zararli olan akrilamid
miktarinda artma, gidanin fazla yag absorlamasi gibi olumsuzluklar goriilmektedir. Daha
diisiik sicaklik ve basingta cips liretimini saglayan vakum altinda pisirme yontemi ile bu
olumsuzluklarin azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Vakum kizartma isleminde basing genellikle 6.65 kPa'nin altinda tutulmaktadir.
Vakum kizartma isleminde ortamdan oksijen uzaklastirildigindan oksidasyonun da

azaltilabilecegi bildirilmistir. Ayrica kizartma islemi derin yagda kizartma islemine gore
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daha kisa islem siiresine sahiptir. Bu islemde genellikle sicaklik 90 °C’nin altinda tutulur
(Devseren vd., 2016). Garayo ve Moreira (2002) vakum altinda kizartma yontemiyle
patates Kkizartmasi tizerine yapmis olduklart bir ¢alismada, {irliniin yag miktarinin derin
yagda kizartma iglemiyle elde edilen iirline gére % 30 daha az oldugu tespit etmislerdir.
Ayrica vakum ortaminda kizartilmis patatesin derin yagda kizartilmis cipsler ile ayni renk
ve tekstiirde oldugunu da ortaya konulmustur (Garayo ve Moreira, 2002).

1.6.1. Kizartma Islemi ile Karsilasilan Sorunlar

Derin yagda kizartilmig cips {lriinlerinde goriillen bazi problemleri su sekilde
siralayabiliriz; yiiksek sicaklik ve oksijenin etkisiyle kizartma yaginin hizla bozulmasi
(Devseren vd., 2016; Oysun, 1984), yiiksek sicaklik etkisiyle cipste besin kayiplari
olugsmast (Devseren vd., 2016), yiiksek sicaklik etkisiyle cipste kanserojenik etkili olan
akrilamid miktarinin artmasi1 (Devseren vd., 2016; Kurek vd., 2017), ciplerin absorpladigi
yag miktarinin artmasi (Kurek vd., 2017). Cips triinlerinde karsilasilan tekstiirel sorunlar
(kirilmalarin olmasi, arzu edilmeyen gevreklik).

Tiim diinyada sevilerek tiiketilen cips triinlerinin icerdigi yiiksek besin degeri her
ne kadar yiiksek olsa da cipslerin fazla aliminda sagliga bazi zararlar meydana
getirebilmektedir. Ozellikle % 50’ye varabilen doymus yag igerikli cipslerin tiiketimi
obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak iizere birgok saglik problemlerine neden
olmaktadir (Garcia vd., 2002). Cips iiriinlerinin 6zellikle icermis oldugu yiiksek yag igerigi
bu hastaliklarin baslica sebeplerindendir. Bu yiizden bir¢ok arastirmaci daha az yagl cips
iiretme konusunda c¢aligsmalar yapmaktadirlar. Bu ¢alismalarin basinda ise kizartilan cips ve
benzeri iriinlerin biinyelerine yagi nasil absorbe ettikleri gelmektedir. Bu kapsamda derin
yagda kizartilan bir cipsin yag absorlama mekanizmasini su sirayla incelemek miimkiindiir;

Derin yag igerisine daldirilan cipsin gézeneklerinde bulunan su hidrofobik 6zellikte
oldugundan su ve yag birbirine karigmaz ve boylece derin yaga katilan gidaya yag hemen
penetre olmaz (Mellema, 2003). Kizartma ortaminin 1smmasi ile 1sman Cips
gozeneklerindeki su buharlasir. Ardindan buhar gozeneklere ve kabuga dogru basing
olusturur. Olusan bu basingtan dolayr yag gidaya penetre olamamaktadir. Bu buhar
(evaporasyon) yagin i¢inde kabarcik olusumu seklinde gozlemlenebilmektedir. Gidanin dis

yiizey sicakligr 1s1 yayilimiyla artarken kizartma yaginin sicakligr da diismektedir. Hatta
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kizartma yagma katilan cips miktari optimum degerden fazla ise sicaklik da Onemli
miktarda diisecektir. Gidanin absorplayacagi yag miktar1 bu durumda daha da artmaktadir
(Mellema, 2003). Isiyla gidanin i¢indeki su buharlasirken gidada bosluklar (gozenek/por)
olusur, kizartilan gidada daralmalar meydan gelir ve nihayetinde gidada sert bir yapi
olusur. Evaporasyonla, 6zellikle de patlayici evaporasyonla genis porlar olusur. Ayrica bu
evaporasyonda su gidadan yiizeye dogru ¢ikarken gidaya zarar verip gidanin seklini bozup
biiyiik ¢apli porlar olusturabilmektedir (Mellema, 2003).

Gida kizartma yagindayken yaglar gidanin dis yiizeyine yapisir ancak buhar basinci
varligindan dolay1 yagin i¢ kismina biiyiilk oranda penetre olamamaktadir. Diger taraftan
gidanin kizartma siiresi arttiginda gidadaki buharin biiyiikk ¢ogunlugu uzaklasacagindan
kabuk kurur ve buhar akisi durur. Boylece gida hala kizartma yagindayken yag gidanin
ylizeyine biiylik oranda penetre olur. Moreira vd., (1997) tortilla cipsleri lizerine yaptiklar
calismada tortilla cipslerinin absorpladigi yagin % 20'sini tortillalar derin yagda iken, kalan
% 80'lik kism1 ise tortillalar kizartma ortamindan uzaklastirildiktan sonra absorpladigini
tespit etmislerdir (Moreira vd., 1997). Gida kizartma yagindan uzaklastirildiktan sonra
porlardaki basing 1s1 diigmesinden dolay1 azaldigindan gidanin yiizeyine yapismis haldeki
yag gidanin i¢ kismina dogru penetre olmaktadir. Bu nedenle gida yagdan ¢iktiktan sonra
gidanin sallanmasi1 veya akitilmasi yag absorpsiyonunu azaltmada etkili olabilmektedir
(Mellema, 2003). Sun ve Moreira (1994) tortilla cipslerindeki toplam yagin % 64'iniin
cipslerin kizartma yagindan ¢ikarildiktan sonra gidaya penetre olduklarini belirlemislerdir
(Sun ve Moreira, 1994). Goriildiigii iizere kizartma esnasindaki yag mekanizmasi oldukg¢a
kompleksdir. Bu nedenle arastirmacilar son yillarda derin yagda kizartilmis gidalarin sahip
oldugu yiiksek yag igerigi sorununu ¢ézebilmek icin bir¢ok calisma yapilmis ve yapilmaya
devam etmektedirler. Kullanilan kizartma tekniklerin 6rneklerin yag absorplama kapasitesi
tizerine olan etkileri son yillarda yapilan ¢aligmalar ile 6nemli bulunmustur. Bu kapsamda
arastirmacilar cips gibi yiiksek yagl triinlerin yag miktarim1 azaltmak icin bir¢ok yeni
yontem denemektedirler. Cipslerde yag absorpsiyonunu azaltmak igin uygulanan 4 temel
yontem Ve uygulama teknikleri su sekildedir;

Kizartma Tekniklerinin Modifikasyonu: Kizartma islemi sonunda gidanin
absorpladig1 yagin biiyiik bir cogunlugu kizartmadan sonra gidaya penetre oldugundan
kizartmadan hemen sonra gidanin sallanmasi ve akitilmasi gidanin absorpladigi yag
miktarini biiyilik 6l¢iide azalttigi tespit edilmistir. Ancak yogunlagsmadan dolay: bu islemin

ivedi yapilmas1 onemlidir. Patates gibi gidalarin 6n kurutulmasiyla kizartilan gidanin yag
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absorplamasinin azaltilma islemi uygulanan yaygin bir yontemdir (Mehta ve Swinburn,
2001; Krokida vd., 2001a).

Kaplama ve Sulu Hamur: Kizartilan gidanin dis tabakasinin diisiik nem igerigine
sahip olmasi istenir ve bu diisiik nem miktar1 da kaplamayla saglanabilir. Eger kizartilan
gidada su kaybi azaltilabilirse gidanin absorplayacagi yag miktart da azaltilabilmektedir
(Pinthus vd., 1993). Derin yagda kizartilan gidanin yag absorplamasi kizartilan gidanin bir
fonksiyonu oldugundan, gidanin totalde absorpladigi yag miktarini gidanin sekli dnemli
Ol¢iide etkilemektedir. Bu kaplamalar zayif ve goriinmez olabildigi gibi hamur gibi kalin
da olabilmektedir. Uygulanan kaplamalarin diisik nem igerikli ve diisik nem
gecirgenligine sahip, 1siyla jellesen veya capraz bagli oOzellikte olmasi istenmektedir.
Biitiin bu 6zelliklerle gidanin yiizey modifikasyonunun ve/veya nem kaybinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu nem kaybmin azaltilmasiyla yag absorpsiyonunun azaltilmasi
oldukca etkin bir yontemdir. Yag alim1 gidanin yilizey alaninin bir fonksiyonudur. Gidadan
kizartma esnasinda ne kadar az nem ¢ikarsa gida o oranda az yag alir. Hidrofilik polimer
kaplamalar —polisakkarit kaplamalar- su baglayici olarak kullanilan kaplama materyalidir.
Boylece gidada su kaybi azaltilarak gidanin yag absorplamasi azalmaktadir (Pinthus vd.,
1993). Herald vd., (1996) musir proteini ve gellangam kaplamalarin yagin yayilma giiciinii
azalttigini belirtmislerdir (Herald vd., 1996).

Bazi kaplamalarin evaporasyon zararini azaltarak (Pinthus ve Saguy, 1992; Pinthus
vd., 1995) kaplamanin daha siki olmasi istenir bu da thermogelling etki veya c¢apraz
baglama ile olusan yiiksek jel kuvvetiyle saglanir. Termojelling filmler; metilseliiloz (MC)
veya hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC)’den olusur. Siispansiyonlar 1sitildiginda jelatinize
olma sicakligindan eski haline dénen bir formda olurlar ve orijinal siispansiyon vizkozitesi
yeniden kazanirlar (Grover, 1993). Seliiloz tiirevleri olan bu kaplamalar sayesinde yag
absorpsiyonu azalir. MC, CMC, HPMC kaplamalarin yag alimini azalttigi raporlanmigtir.
Bu seliiloz tiirevleri baslangic jel sicakliginin iizerindeki sicaklikta film formulasyonuyla
yag absorplamay1 azaltir; nisasta ve protein dogal bariyer 6zelligini kolaylastirir. Williams
ve Mitttal (1999) kizartilmis hamur isinde yag ve su bariyeri olarak gellan gam
kullanmistir ve gellan gamin seliiloz tiirevleri olan MC ve HPMC kaplamalara gore % 30
daha fazla su kayb1 gergeklestigini ortaya koymuslardir (Williams ve Mittal, 1999a). Ayrica
Williams ve Mittal (1999) yaptiklar1 farkli bir ¢alismada MC kaplamalarin en iyi bariyer
Ozellik gosterdigini bulmustur. Cilinkii MC kaplama, HPMC kaplama ve gellangam
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kaplamadan daha fazla yag absorpsiyonunu azalttigi ortaya koyulmustur (Williams ve
Mittal, 1999b).

Sulu hamurda ise gida sulu hamura daldirilip kizartilir. Sulu hamur kaplamalar daha
kalindir ancak tiiketiciler sulu hamur kaplamalar1 daha fazla kabul edilmistir/begenilmistir
(Mellema, 2003). Ayrica sulu hamur kaplamalar diger kaplamalara nazaran gidada bosluk
problemini en aza indirir. Kaplamali tirtinlerde kizartmadan sonra igerigindeki su miktari
kaplamasiz olanlardan daha fazladir ¢ilinkii kaplama, suyu gidada muhafaza etmektedir.

Kaplamali iirtinlerin kizartmadan sonra absorbe ettigi yag miktar1 daha azdir ¢iinkii
kaplama bir bariyer gérevi gosterir. % 1 MC ve % 0.5 sorbitol kapli patates seritlerinde yag
absorpsiyonu % 40.6’dan % 35.2’ye azalmisken; su igerigi % 6.3’den % 25.7’ye artmustir.
MC kaplamalar HPMC kaplamalardan daha fazla yag alimini azaltir ve ¢atlak varligi
olusmasina ragmen daha iyi yapisma 6zelligi gosterir (gidaya) (Garcia vd., 2002). Patates
kizartmas1 iizerine yapilan bir ¢aligmada MC’nin daha diisiik hidrofilik o6zelligi
olmasindan dolayt HPMC’den daha iyi bariyer ozellik gosterdigini bulmuslardir
(Mallikarjunan vd., 1997). Film kaplamalarin yag absorpsiyonunu ve yag degredasyonunu
azalttigin1 ve bundan dolay1 yagin kullanim siiresini uzattigi bulunmustur (Holownia vd.,
2000). Kaplamali iiriinler kaplamasiz iriinlere gore daha renkli bir gériinim kazandigi
belirtilirken, kaplamali ve kaplamasiz idriinlerde tat ve tekstiirde biyiik farklilik
belirlenmemistir (Garcia vd., 2002).

Kizartma Ortaminin Modifikasyonu: Yogunlagsma mekanizmas: ile kabuk porlar
ozellikleri dikkate alindiginda yag absorplamada kizartma ortaminin modifikasyonu daha
az etkilidir. Diger taraftan yagin 1slanma ve/veya vizkozite karakteri kapiller mekanizmay1
etkilediginden 6nemlidir (Mellema, 2003). Kizartilmis gidanin absorpladigi yagin yag asidi
bilesimi kizartma ortaminin yag asidi bilesiminden farkli olmadigini ortaya koymuslardir
(Dobargene vd., 2000). Hidrojenize yaglarmm kullaniminin yag absorplamayi fazla
etkilemedigi belirlenmistir. Kizartma yaginin oksidatif degredasyonu ile yag absorplanmast
arasinda az bir pozitif korelasyon belirlenmistir (Dobargene vd., 2000; Tseng vd., 1996,
Berry vd., 1999). Bunun nedeni artan yag vizkozitesi ile azalan yag/hava yiizey geriliminin
bir kombinasyonu olabilecegi belirtilmektedir (Tseng vd., 1996). Bunlar polar sekilden ve
polimer komponentten etkilenmektedir. Yagin polar ve polimer bilesikler seviyesi saglik
acisindan yag reddi i¢in Onemlidir. Polar (FFA, monogliserit, digliserit, steroller,
karotenoidler, antioksidanlar) bilesikler % 25-27’yi (Avrupa’nin ¢ogu) ve polimer

(dimerler) bilesikler % 16’y1 (Hollanda’da) gegmemesi gerekir, bu degerleri gecerse insan
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saglhigi acisindan problem olusturmaktadir. Hidrolizlenmis materyallerin miktarlar1 da
siirlandirilmigtir ancak bunlar diger degerlerden daha az miktarda ¢ogalma gosterir
(Mellema, 2003).

Kizartma yaginin 1slanma/vizkozite karakteri kapiller mekanizmanin ger¢eklesmesi
acisindan yag aliminda oOnemlidir. Yiksek yag vizkozitesi veya sogumayla artan
vizkoziteyle yag alimi azalir ¢iinkii yagin porlara akisi engellenir (Mellema, 2003). Yag
alimi ve yag bozulmasi arasinda pozitif iliski bulunmusken, bozulmus ve taze yag arasinda
yag absorpsiyonunda 6nemli bir farklililk g6zlemlenmemistir. Tortilla cipslerinde yag
bozuldugunda yag alimi artmaktadir ¢linkii vizkozite artmaktadir (Tseng vd., 1996).
Frypowder gibi ticari mineral absorbanlarin yag bozulmasini azalttig1 iddia edilmis ancak
yag alimini azalttig1 gosterilememistir (Berry vd., 1999). Yag bozulmasini engellemek igin
PDMS (PolidimethylSiloxanes)’in diisiik seviyede (<2 mg/kg) yaga katilmasi tavsiye
edilmektedir. PDMS yagda kopiirmeyi ve oksijen penetrasyonunu azaltmaktadir ve bu
sayede yag absorpsiyonunu ¢ok az azalttigi kabul edilmektedir (Mellema, 2003)

Katki Maddeleri: Hidrokolloid (gamlar) gidanin kalitesini artirmak ve raf émriinii
uzatmak icin kullanilan katki maddeleridir. Gamlar hidrofilik makromolekiiller olup suyu
emerek siserler ve gida igerisinde suyu tutarak agimsi bir yapi1 olustururlar.
Hidrokolloidlerden biri de kurdlandir ve kurdlan bazi seliiloz tiirevleri gibi 1siyla jelleserek
kizartilmig gidada potansiyel bir yag bariyeri ingredienti olarak diisiiniilebilmektedir.
Donutlar iizerine yapilan bir ¢alismada % 0,5 kurdlan katkili {iriinde yag absorpsiyonunu
% 1 CMC ve % 1 MC kaplamaya gore daha fazla azalttigi ortaya konulmustur. Hatta CMC
kaplamaya gore nerdeyse 2 kat fazla azaltti§i bulunmustur. Kurdlan katkili donutta nem
kaybinin azaltilmasinda hidrokolloidler daha etkili oldugu ortaya konulmustur. Kurdlanin
1styla jellesme Ozelligi ile yag nem bariyerine etki ederek gidadan nem ¢ikisini ve
dolayisiyla gidaya yag penetrasyonunu azaltildigi belirtilmektedir (Funami vd., 1999).

Palm ve pamuk yag1 gibi dogal doymus yag igerigi yiliksek bitkilerden elde edilen
yaglar giiniimiizde kizartilmis gida iiriinleri basta olmak iizere bir¢ok gida iirliniinde tercih
edilmektedir. Bu bitkilerden elde edilen yaglarin tercih edilmesindeki en 6nemli sebep
trans yag olusumunun olmamasi ya da iz miktarda olusmasi gosterilebilir. Trans yaglar;
stvi bitki yaglarinin (doymamis bag igeren) hidrojen ile doyurulmasi sonucu olusan
yaglardir. Trans yaglarin insan sagligina bircok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Trans yag
asitleri kalp hastaliklarina yakalanma olasiligin1 artirmaktadir (Cakmakg¢1 ve Tahmas-

Kahyaoglu, 2012), seker hastalig1 ve bagisiklik sitemi iizerine olumsuz etkisi olmakta ve
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diisik dogum agirliklarina neden oldugu belirtilmektedir (Besler, 2007). Doymus yag
icerikleri yaklasik % 50 ler civarinda olmasi bu tiir yaglara (palm, pamuk yagi) ekstra
hidrojenasyon islemi gerektirmemektedir (Macit ve Sanlier, 2014). Bu da yaglardaki trans
yag olusumunu engellemektedir. Ayrica bu yaglarin uzun sure Kullanilmas: durumunda da
trans yag olusturmamasi (dumanlanma noktasinin yiiksek olmasindan dolay1) sektoriin bu
tiir yaglar1 tercih etmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Doymus yag igeriginin bu denli yiiksek dogal bitkisel yaglarin cips iirlinii gibi ¢cok
fazla yag igeren gidalarda kullanilmasi ile bu triinlerin doymus yag igerikleri yiikselmekte
bu da tiiketicilerde dengesiz bir yag alimina sebep olmaktadir. Giinliik yag aliminda kural
1/3 doymus yag, 1/3 tekli doymamis yag ve 1/3 c¢oklu doymamis yaglardan
beslenilmesidir. Yiiksek yag igerikli (doymus orami fazla) kizartilmis cipslerin (Tuta ve
Palazoglu, 2017) tiiketilmesiyle, yiiksek kan basinci, yiiksek kolesterol seviyesi ortaya
cikmaktadir (Varela ve Fiszman, 2011; Garcia vd., 2002; Yiiksel vd., 2018). Ayrica bu tiir
gidalarin  tiiketilmesiyle kanser ve tip 2 diyabet rahatsizliklari da tetiklendigi
belirtilmektedir (Devseren vd., 2016). Bu nedenlerden dolayr son yillarda yapilan
caligmalarda kizartilmis iriinlerin tiiketimi ile obezite, kalp hastaliklari, kanser ve tip 2
diyabet arasinda iliski oldugu belirtilmektedir (Stott-Miller vd., 2013; Cahill vd., 2014).
Rosenheck (2008) yag orani yiiksek olan fast food gidalarin tiiketilmesiyle obezite ve
koroner kalp rahatsizliklar1 arasinda baglanti oldugunu bildirmistir (Rosenheck, 2008).
Yapilan baska bir ¢aligmada, 70.842 kadin (1984-2010 yillar1 aras1 dogumlu) ve 40.789
erkek (1986-2010 yillar1 arasit dogumlu) bireylerin tiiketmis olduklari kizartilmig gida
tirlinlerinin (<1, 1-3, 4-6 veya >7 kez / hafta) tip 2 diyabet ve kroner kalp rahatsizliklar
tizerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda bu bireylerin 10.323’iinde tip 2 diyabet
ve 5.778’inde kroner kalp rahatsizligi goriildiigii tespit edilmis olup, sik sik kizartilmig
yiyecek tiiketimiyle Tip 2 diyabet ve Kroner arter rahatsizligi arasinda iliski oldugu
bildirilmistir (Cahill vd., 2014). Derin yagda kizartilmis gida {irlinlerinin (patates
kizartmasi, kizarmis tavuk, kizarmis balik, ¢orek ve atistirmalik cipsler gibi) tiiketimi ile
prostat kanseri arasindaki iligki incelenmis ve derin yagda kizartilmis iiriinlerin tiiketiminin
prostat kanser riskini artirdig1 tespit edilmistir (Stott-Miller vd., 2013).

Derin yagda kizartilan irlinlerde yiiksek sicaklik (150-200 °C) uygulamasindan
dolay1 meydana gelen bir baska problem ise akrilamiddir (Tuta ve Palazoglu, 2017;
Devseren vd., 2016; Yiiksel vd., 2018). Akrilamid, kararma reaksiyonu sirasinda gidada

bulunan seker ve nisastanin (karbonhidratlarin) bir protein yapitasi olan asparajin ile

21



kimyasal tepkimeye girmesiyle agiga ¢ikar. Derin yagda kizartilan iriinlerinde
kanserojenik etkisi olan akrilamid bulunabilir (Mesias vd., 2017). Akrilamid
karbonhidratca zengin gidalarin 1sitilmasiyla olusurken yagh gidalardaki gliseroliin
akroleine doniismesi ile olustugu belirtilmektedir. Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi
akrilamidi “2A Grubu (Insanlar igin Olasi Kanserojen)” smifina sokmustur. Akrilamid
saglik lizerine olumsuz etkiye sahiptir. Gidalardaki akrilamid miktar1 gidanin besin miktari,
pisirme stiresi, 1s1s1 ve besinin seklinden etkilenmektedir (Arusoglu, 2015). Zhang ve
Zhang (2007) gidalardaki pisirme sicakligl 180 °C’ye ¢ikarildiginda akrilamid olusumunun
maximum oldugunu bildirmislerdir (Zhang ve Zhang, 2007).

Tiirkiye’de dondurulmus patates kizartmasinin akrilamid miktari, taze patatesin
soyularak kizartilmasindan elde edilen iiriiniin akrilamid miktarina gore daha fazla oldugu
belirlenmistir (Arusoglu, 2015). Baz1 gidalarin akrilamid icerikleri su sekildedir; patates
cipsinde ortalama 1312 ug/kg, patates kizartmasinda ortalama 537 ug/kg, misir cipsinde
ortalama 218 pg/kg’dir. Akrilamid saglik {izerine kanserojenik, norotoksik, genotoksik,
iireme ve gelisim sistemi lizerinde olumsuz etkisi oldugu bildirilmistir (Abramsson-
Zetterberg vd., 2008).

Diinya Saghk Orgiitii’niin akrilamidin insanlar {izerinde nérotoksik etkisini
degerlendirdigi raporda insanlarin giinliik olarak viicut agirliginin kg basina 0.012 mg’dan
fazla alinmasi durumunda olumsuz durumlar ortaya ¢ikaracagi belirtilmektedir (Arusoglu,
2015). 2002 yili WHO ve FAO degerlendirmesinde insanlar 0.3-0.8 pg/kg/giin akrilamide
maruz kaldigi belirtilmektedir. Viicuda giren akrilamid viicutta genellikle dagilir ve atimi
bobreklerde gerceklesmektedir (Kisabay vd., 2004). Esasinda olusum mekanizmasiyla
ilgili yeterli bilgiye sahip oldugumuz akrilamidin viicuttaki metabolizmasi ve atilimiyla

ilgili daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Arusoglu, 2015).

1.7. Diyet Lif

Sindirim sistemimizde ince bagirsakta sindirilemeyip kalin bagirsaktaki bakteri
floras1 tarafindan kismen veya tamamen fermente edilebilen, bitkilerin yenilebilir
kisimlarinda bulunan karbonhidrat kisimlarina diyet lif ya da diger adiyla besinsel lif denir.

Insan viicudundaki sindirim enzimlerince par¢alanamayan bitki hiicre maddeleri (seliiloz,

22



pektin, hemiseliiloz ve lignin) ve musilajlar ile gamlar gibi hiicreler arasi polisakkaritler
diyet lif grubuna girmektedir (Erol, 2017).

Diyet liflerince zengin gidalarin tiiketilmesi ile mide asiditesini diizenleme,
viicuttaki serum kolesterol seviyesinde azalma, kan glikoz ve lipit seviyesinde iyilestirme
gibi birgok sagliga faydali etkileri goriilebilmektedir. Ayrica diyet lifleri, bagirsak igerigini
etkiler ve bagirsak gecis siiresini de etkileyerek kolon kanseri gibi sindirim sistemi
hastaliklarina yakalanma riskini azaltici ve onleyici etkisinin de oldugu yapilan ¢alismalar
ile ortaya konulmustur (Fox ve Eberl, 2002; Esmaillzadeh ve Azadbakht, 2006). Saglikli
bir bireyin giinliik almasi1 gereken lif miktar1 20-35 g olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Dhingra vd., 2011). Diyet lifinin saglik {izerine olan bu olumlu etkilerinden dolay1 son
yillarda diyet lifine olan ilgi giderek artmistir. Ozellikle gelismis iilkelerde lif agisindan
yetersiz beslenme kaynakli bazi hastaliklar daha sik goriiliirken; Afrika tikeleri gibi lif
yoniinden zengin beslenen iilkelerde bu rahatsizliklar daha seyrek goriilmektedir (Saldamls,
2007). Bilhassa gelismis iilkelerde kabizlik, hemoroit, kalin bagirsak kanseri, sigmanlik
gibi saglik sorunlari diyet lif eksikliginden kaynaklandigi bildirilmektedir (Diilger ve
Sahan, 2011).

Giintimiizde Bati iilkelerinin giinliik lif tiiketimi (10-25 g) kisi basi glnlik
tiketilmesi tavsiye edilen lif miktarmin (20-35 g) yaklasik yaris1 kadar oldugu
bildirilmektedir (Anderson vd., 2009; Tiirksoy, 2011). Market raflarinda birgok {iriin
tizerinde diyet lif igerigi zenginlestirilmis ibaresi goriilebilmektedir. Diyet liflerin saglik
lizerine olan etkilerinin daha net anlagilmasiin yaninda toplumun bilinglenmesinin de bu
tiir gidalara olan talebin artmasindaki nedenler arasinda gosterilebilir (Diilger ve Sahan,
2011). Diyet lifler suda ¢6ziinebilen ve ¢Oziinemeyen olarak iki gruba ayrilmaktadir
(Diilger ve Sahan, 2011). Suda ¢oziinen diyet lifler: B-glukan, pektin, gamlar, suda
¢oziliniir pentozanlar gibi bilesiklerdir (Jalili vd., 2001; Ralapati ve LaCourse, 2002). Bu tiir
lifler kandaki kolesterol seviyesini diistirdiigii gibi bagirsaktaki glikoz absorpsiyonunu
azaltmaktadir (Donmez vd., 2010). Suda ¢6ziinmeyen diyet lifler ise; seliiloz, hemiseliiloz,
suda ¢oziinmeyen pentozanlar, lignindir (Dénmez vd., 2010). Suda ¢oziinmeyen lifler
kendi hacminin yaklasik 20 kat1 kadar suyu ¢ekerek siserler. Boylece digski hacmi artar ve
diskinin bagirsaktan gecisi kisalarak kabizligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Bemiller
ve Whistler 1996; Thebaudin vd., 1997). Patates kabuklarin sahip oldugu yiiksek diyet lif
icerigi ile bir¢cok gidada degerlendirilme olanaklarinin oldugunu gostermektedir. Diyet

lifce zengin patates kabugu ve diger lifli gidalar ile yapilan baz1 ¢alismalar su sekildedir;
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v Elma lifi katkili yogurt tiretimi iizerinde yapilan ¢aligmada elde ettikleri lif
ilaveli yogurtlarin duyusal ve reolojik 6zelliklerinde olumlu artis gortldigi
bildirilmistir. Ayrica yogurtta artan lif miktariyla yogurdun su aktivitesi
daha da azaldig: bildirilmistir. Streptococcus thermophilus ve Lactobasillus
delbrueckii subsp. bulgaricus miktarlar ise lif katkisiz yogurda kiyasla daha
fazla oldugu bildirilmistir (Akin ve Akin, 2016).

v’ Biskiivide organoleptik ozellikleri artirmak i¢in patates kabugundan elde
edilen diyet lifleri (% 81,87 diyet lif) biskiivi tiretiminde kullanilmis ve elde
edilen biskiivinin duyusal ve fiziksel 0Ozelliklerinde olumlu artiglar
goriilmiistiir (Dhingra vd., 2011).

v’ Patates kabuklu (% 10) kek iiretimi iizerine yapilan baska bir galigmada,
patates kabugu katkili keklerin katkisiz keklere nazaran daha yiiksek oranda
protein (% 17), ¢oziinebilir lif (4.7) ve ¢oziinemez lif (21.4) icerigine sahip
oldugu bildirilmistir (Jeddou vd., 2017).

v’ Patates kabugu katkili ekmek tiretiminde (0.4 g lif/100 g un), patates
kabugundaki liflerin su baglama 6zelligi sayesinde ekmeklerin bayatlama

sliresinde uzama oldugu bildirilmistir (Curti vd., 2016).
Diyet Liflerinin Saglik Uzerine Faydalar;

v Diyet lifleri kolon bakteri florasini degistirip bagirsaktaki toksik metabolitlerin
tiretimini 6nlemektedir (Diilger ve Sahan, 2011; Vural, 2004).

v Diyet lifler bagirsaklarda su ¢ekip siserek bagirsaklarindaki digki atimini
hizlandirir, bdylece toksik bilesiklerin bagirsak hiicreleriyle temasi kisalir ayrica diyet
lifleri kolon kanserininin 6nlenmesine de yardimci olmaktadir. Céziinmeyen lif tiiketimi ile
kolon kanseri arasinda zit iliskinin oldugu ve ¢oziinmeyen lif tiiketiminin beslenmede

arttirtlmasi gerektigi belirtilmektedir (Sullivan, 1998).

v Diyet lifler gastrointestinal sistemin normal fonksiyonunun devamini
saglamaktadir (Bosaeus, 2004).

v Diyet lifleri lipit mekanizmasina etki ederek LDL seviyesini diigiirerek toplam
kolesterolii diisiirmektedir (Rimm vd., 1996). Villanueva-Suarez vd., (2003) diyet lif
tilketiminde kandaki kolesterol seviyesinin en az % 20 oraninda distigini tespit

etmislerdir (Villanueva-Suarez vd., 2003). Beslenmede giinliik diyet lif ilavesinin 6zellikle
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kalp-damar hastaliklarinin azaltmast yoniinden oldukga etkili olacagi bildirilmektedir
(Kahlon vd., 2001).

v Diyet liflerinin kolon kanseri gibi bagirsak hastaliklari, kalp-damar hastaliklari,
hipertansiyon gibi hastaliklar {izerinde olumlu etkileri olarak bagisiklik sistemini
giiclendirdigi belirtilmektedir (Fernandez — Gines vd., 2004; Kahlon vd., 2001).

v Thompson ve Manore’nin (2005) yaptigi bir arastirmaya gore diyetlere lif
icerigi yiiksek olan gidalarin ilavesiyle, midede lifler su tutacagindan ve liflerin enerji
igerigi  diisik oldugundan mide vizkozitesini arttirarak midenin  bosalmasini
geciktirmektedir. Midede uzun siire dolu oldugundan birey uzun siire tokluk hissi
yasamaktadir ve yeme istegi de azalmaktadir. Boylece bireyler bol diyet lifli gidalar1 bol su
ile aldiklarinda uzun siire tokluk hissi yasamaktadirlar (Thompson ve Manore, 2005).

v Lifli gidalar mineral madde miktar1 yoniinden zengin olup, glinliik mineral
madde ihtiyacin1 biiyiik oranda karsilamaktadirlar (Frelich, 2001; Lattimer ve Haub, 2010;
Trinidad vd., 2014). Greger (1999) yaptig1 calismada diyet liflerinin ayrica bu mineral
maddelerin biyoyararliligini arttirdigini ortaya koymustur (Greger, 1999).

v Diyet lifleri gidalardaki glikoz emilimini azalttigindan kandaki sekeri dengede
tutmaktadir (Guillon ve Champ, 2000; Liu, 2003).

1.8. Calismanin Amaci

Hazir gida ve yar1t hazir gida teknolojisi son yillarda olduk¢a fazla ragbet
gormektedir. Her giin yogun is temposu ile ¢alisan bireylerin beslenmelerinde daha pratik
ve hizli gidalar arzu etmesi en Onemli sebep olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Gelisen
teknolojiyle birlikte de insanlar beslenme aligkanliklarinda bu tiir pratik gidalar1 kolayca
temin etmekte ve tiiketmektedirler. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdeki c¢alisan
kesimin artmasi ile birlikte hazir gidalara olan artan talep bu endiistrinin dinamik kalmasin
saglamaktadir. Ar-ge calismalarina ciddi yatinm yapan gida firmalarnt hazir gida
teknolojisinde piyasada tutunmak igin siirekli olarak tiiketicilere yeni ve alternatif gida
iiriinleri sunmaya gayret gostermektedirler (Yiiksel, 2014). Hazir gida guruplari arasinda
cerez gidalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda gida endiistrisinde 60 milyar dolar1
gegen bir paya sahip olan ¢erez gidalar diinya niifusunun biiyiikk ¢ogunlugunca sevilerek

tikketilmektedir. Ozellikle cerez gidalardan olan cipsler ¢ogunlukla cocuklar tarafindan
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tiiketilse de hemen hemen tiim yas grubundaki bireyler tarafindan sevilerek tiiketilmektedir
(Luzardo-Ocampo vd., 2017; Yiiksel vd., 2014).

Giliniimilizde piyasada en fazla satis1 yapilan cipsler patates ve misir cipsleridir. Cips
endiistrisinin en 6nemli siiriicli giiclerinden bir tanesi alternatif ve yeni cips iirlinlerini
piyasa siirmektir. Tiiketiciler piyasaya siiriilen cips iirlinlerini belli siire tiikettiklerinde
tirtiniin tadin1 kaniksamakta ve baska tatlarin arayisina girmektedirler. Bu da fireticileri
stirekli olarak yeni ve alternatif cips iirlinii liretme konusunda tetiklemektedir. Piyasada
tutunmak zorunda olan firmalar tiiketicilerini kaybetmemek igin siirekli ar-ge c¢alismalari
yapmakta ve yeni uriinleri piyasaya siirmektedir. Bugday cipside son yillarda bu akim
icinde kendine yer bulmus ve piyasada alternatif cips olma 6zelligini kazanmistir. Bununla
birlikte farkli tahil guruplart ile zenginlestirilmis cipsler ile birlikte bugday unu cips
tirtinlerinde yer aldigin1 da gérmekteyiz (Cankurtaran, 2012; Yiiksel ve Baltaci, 2019). Her
ne kadar son yillarda firinlama islemi ile cips triinleri hazirlansa da genellikle cipslerin
hazirlanmasi derin yagda kizartma islemi ile yapilmaktadir. Derin yagda kizartma islemi
hazirlanan cips hamurunun 150-200 °C sicakliktaki yenilebilir yaga katildiktan sonra
gidada istenen renk ve tat olusana kadar kizartilma prosesidir. Derin yagda kizartma
islemiyle elde edilen cips iriinlerinde arzu edilen renk ve tat olussa da bazi olumsuz
durumlarda meydana gelmektedir. Bu olumsuz durumlarin basinda cips tiriinlerinin fazla
miktarda yag absorplamasi gelmektedir. Tahil bazli cips tirlinleri igermis oldugu besinsel
ozellikleri itibariyle besleyici bir iiriin gibi goriinse de yanlis ya da dengesiz tiikketim
sonucu alinan fazla miktardaki enerji neticesinde obezite gibi birgok saglik sorununa yol
acmaktadir. Bu da insanlar1 daha az yagli gida tiiketimine yonlendirdiginden cips ve
benzeri iirlinlerde yag miktarin1 azaltmak icin yapilan calismalar arttirilmistir. Ayrica
fonksiyonel gidalara olan talebin son yillarda artmasi ile saglikli cips driinlerinin de
artmasint beraberinde getirmistir. Cips endiistrisi insanlara hem daha saglikli cips tiriinleri
hemde alternatif ve yeni iriinler sunmak i¢in ¢alismaktadir. Bu kapsamda cips tiriilerinin
dogal besin kaynaklarimizla zenginlestirilerek insan sagligina ve tiiketimine uygun tirlinler
tiretilmesi bu sektoriin ihtiyaglarina cevap verecek olmasindan dolayr bu tiir ¢aligmalarin
onemini artirmaktadir (Devseren vd., 2016; Garcia vd., 2002).

Insan beslenmesinde musir, bugday ve piringten sonra en fazla tiiketilen gidalardan
olan patates, yiiksek karbonhidrat, vitamin ve lif (kabuk ile birlikte) degerleriyle
beslenmede olduk¢a énemlidir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017). Ulkemizde tahila dayal:

beslenme hakim olsa da patates de beslenmemizde onemli kaynaklarimiz arasindadir
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(Otles ve Akgicek, 2002). Uretilen patateslerin yaklasik yarisi taze olarak tiiketilirken,
diger yarisi ise gida sanayi basta olmak lizere (dondurulmus patates, nisasta, cips Vs.)
hayvan yemi, tohumluk ve biyoetanol iiretiminde kullanilmaktadir. Gida sanayinde patates
islenirken ise kabuk, islemeye uygun olmayan patates, posa gibi yan tiriinler olusmaktadir
(Hofvendahl ve Hahn-Hagerdal, 2000). Patates isleme endiistrisinde yan {iriin olarak ortaya
c¢ikan patates kabugu besinsel yonden zengin olup (fenolik bilesenler, dogal antioksidanlar,
steroid hormonlar1 ve diyet lifi) farmokolojik 6zellige sahiptir. Yapay katki maddeleri
tiikketiciler tarafindan saglik endisesi olusturdugundan dolayr giderek daha fazla
reddedilmektedir. Bu nedenle dogal kaynaklardan elde edilen katki maddelerinin 6nemi
gida endiistrisinde daha da artmaktadir. Ayrica yan iriinlerin kullanimi, gida sanayinde
atik gida liretimini azaltarak ¢evre kirliligini 6nleyebilecegi gibi siirdiiriilebilir iiretime de
katki saglayacaktir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017; Schieber vd., 2001).

Bu tez ¢alismasinda amacimiz, evsel atik olan patates kabugunun alternatif cips
tiriini olan bugday cipsinde degerlendirilerek endiistriye yeni bir iiriin kazandirmak ve
patates kabugun igermis oldugu besinsel 6zellikleri herkes tarafindan sevilerek tiiketilen
cips lrlinlerinde yeniden degerlendirilmesini saglamaktir. Patates kabugunun yiiksek
besinsel 6zellikleri ile iiretilecek olan cips lirlinlerinin tiiketicilerin duyusal begenilerini
olumlu yonde etkileyecegi ve biiylik begeni kazanacagi diisiiniilmektedir. Bdoylelikle
tiketicilere daha dogal ve saglikli cipsler sunulabilecektir. Ayrica cips friinlerinde
kizartma agsamasinda meydana gelen yiiksek yag absorplama sorununa yeni bir ¢6ziim

Onerisi getirecegine inanilmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada patates kabugu unu bugday cipsinde kullanilarak fonksiyonel 6zellik
kazandirilip duyusal kabul gormiis iiriin elde edilmeye ¢alisilmistir. Cips elde etmek igin
kullanilan bugday unu, kizartma yag ve diger temel bilesenler piyasadan temin edilmistir.
Cips formiilasyonunda kullanilacak olan patates kabugu (melody tipi) elle dograndiktan
sonra dondurarak kurutma teknigi ile 48 saat kurutulmus ve daha sonra laboratuvar
ortaminda toz haline getirilmesi icin blendirdan gecirilmis ve 0.500 mm kalinliktaki
eleklerden elendikten sonra saklama kaplarinda buzdolab: sartlarinda (4 °C) muhafaza

edilmistir.

Tablo 2.1. Patates kabugu ilaveli bugday cipsi ¢alisma dizayni

Ornek Bugday unu Patates Tuz Su  Kizartma Kizartma
(9/1009) Kabugu unu (g/100g) (mL) sicakhgr  zamam
(9/1009) (&®) (saniye)
1 98 0 7
2 96 2
3 94 4 2 50+5 19042 5042
4 92 6
5 90 8
6 88 10 -~

Cips iiretimi Sekil 2.1°de verilmistir. Yapilacak olan cips iiretiminde ana bilesen
olan 100 gr bugday unu (98 g/100g bugday unu + 2 g/100g tuz) i¢in 50+5 ml su gerektigi
hesaplanmistir (Tablo 2.1.). Evsel atik patates kabuklarin miktar1 ise her bir deneme
noktasinda farkli olarak makisumum 10 g/100g olarak belirlenmistir. Bu karigtm homojen
olarak karistirllmis (Kitchen Aid, Professional 600 MI, Amerika) ve stre¢ film igerisine
konularak yarim saat bekletilmistir. Yarim saat hamurlar bekletildikten sonra hamur agma
makinesinde (Rondo, Doge SS0615, Isvigre) kademeli (16-8-4-2 mm kalinlikta) bir
bicimde inceltilerek acilmig ve son olarak 1.00 mm kalinliga getirilerek hamurlara

yuvarlak sekiller verilmistir.



PATATES KABUGU UNU KATKILI CiPS
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|
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Protein: 17.5
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Toplam Lif: 24.1

PATATES KABUGU UNU iLE ZENGINLESTIRIiLMIiS CiPS

Sekil 2.1. Patates kabugu unu katkili cips tiretim akis semasi
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Bu sekil verilen 6rnekler yerel piyasadan alinan 5 litrelik misir yagi (Bizim Yag,
Ulker, Tiirkiye) dolu yag banyosunda (Mikrotest, Tiirkiye) kizartilmis ve derin yagda
kizartma islemi sonrasi cipsler kagit havlular {izerine alinarak bekletilmistir. Elde edilen
cipslerin (Sekil 2.2.) fiziksel, kimyasal, tekstiirel, besinsel ve duyusal analizleri yapilarak
cips formiilasyonuna katilan patates kabugu unlarmin cipslere kazandirmis oldugu

ozellikler ortaya konulmustur.

Sekil 2.2. Formiilasyona gore tiretilen cipsler (a; 2 g/100g patates kabugu katkili bugday
cipsi, b; 4 g/100g patates kabugu katkili bugday cipsi, ¢; 6 g/100g patates kabugu
katkilt bugday cipsi, d; 8 g/100g patates kabugu katkili bugday cipsi, e; 10
9/100g patates kabugu katkili bugday cipsi)

2.2. Cips Uretiminde Kullanilan Malzemelerin Genel Bilesim Analizleri

Patates kabugu unu katkili cipslerde kullanilan malzemelerin kuru madde miktar:
analizleri, 105 °C’de 1 saat bekletilerek sabit tartima getirilen tarttim kaplarma 6rnekler

konularak 102+3 °C’ye ayarli etiivde (Niive, Tiirkiye) en az 3 saat siireyle bekletilerek
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sabit tartima getirilmektedir. Sabit tartima getirilen Orneklerin tartim islemi
gerceklestirilmektedir. Orneklerin renk analizleri, L*; agiklik-koyuluk, a*; yesil-kirmiz,
b*; sari-mavi renk degerlerininin Ol¢limiinii saglayan Lovibond marka (Lovibond RT
Series Reflactance Tintometer, Ingiltere) cihaz ile gerceklestirilmistir. Kiil miktari
analizleri, porselen krozelere konulan cips orneklerin oncelikle etil alkol ile 6n yakma
isleminden gegirilip daha sonra 500 °C sicakliktaki kiil firininda (Protherm, PLF115M,
Tiirkiye) yakilmasi ile belirlenmistir. Orneklerin yag miktarinin belirlenmesinde sokselet
ekstraksiyon cihaz1 (Biichi, Universal Extraction Unit B811, Isvicre) kullanilmustir.
Coziicii olarak petrol eteri yardimiyla yagin Orneklerden ekstraksiyonun yapilmasiyla
gerceklestirilmistir. Orneklerin protein miktarlarinin belirlenmesi Kjeldahl yontemine gore
gerceklestirilmistir. Su aktivitesi analizleri, otomatik su aktivitesi tayin cihazi (Aqualab

Series 3T, ABD) kullanilarak tayin edilmistir.

2.2.1. Genel Bilesim Analizleri

Tim Orneklerin genel bilesim analizlerinde AOAC 2000’deki metottan
yararlanilmigtir (AOAC, 2000).

2.2.1.1. Yag Analizi

Patates kabugu unu katkilr cipslerin yag miktarinin belirlenmek icin 6rnekler dnce
etivde 105 °C’de 3 saat boyunca bekletilmistir. Ciinkii 6rneklerin nem miktarinin %
10’dan daha diisiik olmasi gerekmektedir. Kurutma isleminden sonra ornekler sokselet
cihazma (Biichi, Universal Extraction Unit B-811, Isvigre) yerlestirilmistir.

Sokselet cihazina organik ¢oziicii olarak petrol eteri eklenerek yaklagik 5 saat
sliresince ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra Sokselet kaplari 105 °C
sicakliktaki etiivde yaklasik 15 dk bekletilmistir. Bu islem sonrasi etiivden alinan 6rnekler
desikatore konularak sabit tartima gelinceye dek sogumasi i¢in bekletilmistir. Sabit tartima
gelen ornekler tartilarak yag miktarini belirlemek icin hesaplamalar yapilmistir (AOAC,
2000; Yiiksel, 2014).

31



2.2.1.2. Kuru Madde Tayini

Cipslerin kuru madde miktar1 analizleri su sekilde yapilmistir; 105 °C’de 1 saat
bekletilerek sabit tartima getirilen tartim kaplarina 6rnekler konularak 102+3 °C’ye ayarh
etiivde (Niive, Tiirkiye) en az 3 saat siireyle bekletilerek yapilmistir (AOAC, 2000).

2.2.1.3. Kil Analizi

Patates kabugu unu katkili cipslerin kil miktart analizleri igin porselen krozelere
konulan cips 6rnekleri oncelikle 6n kurutma isleminden ge¢irilmis daha sonra 500 °C
sicakliktaki kiil firminda (Protherm, PLF115M, Tirkiye) yakilmistir. Yakma isleminden
sonra Ornekler sabit agirliga gelinceye kadar sogumasi igin desikatorde bekletilmistir. Daha
sonra sabit tartima gelen 6rnekler tartilarak kiil miktarlar1 g/100g olarak hesaplanmistir
(AOAC, 2000).

2.2.1.4. Renk Analizi

Orneklerin renk Sl¢iimleri (L*, a*, b*) Lovibond marka (RT Series Reflactance
Tintometer, Ingiltere) kolorimetre cihazi ile oda sartlarinda gerceklestirilmistir. Bu cihazla
orneklerin sari-mavi rengini b*, o6rneklerin yesil-kirmizi rengini a* ve siyahtan beyaza

kadar L* degerleri ile 6l¢iim yapilmustir (Yiiksel, 2014).

2.2.1.5. Protein Analizi

Patates kabugu unu katkili bugday cipsi 6rneklerinin protein analizinde Kjeldahl
yontemi kullanilmistir. Kjeldahl yontemi yakma, damitma ve titrasyon asamalarindan
olusan bir yontemdir.

Bu yontemde ilk olarak ornekler kjeldahl balonuna yerlestirilmistir. Kjeldahl
balonuna yerlestirilen orneklerin tizerine katalizor ve H, SO, katilarak 1siyla yakma
islemi gergeklestirilmistir. Yakma sonucu elde edilen (NH4 ), SO, distile edilmistir.

Borik asit icine distile edilen (NH, ), SO, , amonyum borat olarak toplanmistir. Daha
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sonra bu ¢ozelti HCI ile titre edilmistir. Elde edilen azot miktar1 6.25 ile g¢arpilarak
besindeki protein miktarini g/100g olarak hesaplanmistir (Silvestre, 1997).

2.2.2. Tekstiir Analizi

Bugday cips Orneklerinin tekstiirel analizleri, 50 kg yiik hiicresi kullanilarak bir
Kramer kesme hiicre eki (HDP / KS-5) ile donatilmis bir Doku Analizérii (TA.XT Plus,
Stable Micro System Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Analizler, oda
sicakliginda alt1 tekrar ile gergeklestirilmistir. Yaklasik 3’er gramlik Ornekler kramer
kesme hiicresine yerlestirildi ve orneklere maksimum temas eden bigak sayisini saglamak
icin Ornekler kramer kesme bigaklarina dik olarak yerlestirilmistir. Bigaklar analiz
siiresince 5 cm/dk hizla hareket etmistir. Ornegi kirmak icin gereken maksimum kuvvet

olan kirilma kuvveti (kg), zaman-kuvvet egrisinden dl¢iilmiistiir (Yiiksel, 2014).

2.2.3. Diyet Lif Analizi

Patates kabugu katkili cipslerin besinsel lif analizleri, Megazyme Total Dietary
Fiber adli bir kit yontemi kullanilarak AOAC 991.43 yontemiyle belirlenmistir. Bu
yontemde Oncelikli olarak nisastanin jelatinizasyonu, hidrolizi ve depolimerizasyonu igin,
100 °C sicakliktaki orneklere a-amilaz katilmistir ve yaklasik 35 dk. bekletilmistir. Daha
sonra Orneklerde bulunan proteinlerin ¢oziinmesi ve depolimerize olmast i¢in 60 °C
sicakliga getirilmis ve Orneklere proteaz katilarak 30 dk. bekletilmistir. Bu bekletme
isleminden sonra Orneklere amiloglukosidaz ilave edilerek ornekte bulunan nisasta
hidrolize edilerek glukoza par¢alanmasi saglanmistir.

Orneklere etanol Katilarak, ¢dziiniir posa ¢oktiiriilerek glukoz ve protein nisastadan
uzaklastirilmistir. Orneklerin kalan kismiyla Gooch krozede selit yatagindan filtre edilerek
ilk olarak % 78’lik daha sonra % 95’lik etanol ile son olarak da aseton ile yikanmustir.
Daha sonra ise ornekler 105 °C sicakliktaki etiivde yaklasik 12 saat boyunca bekletilerek
orneklerin kurumasi saglanmistir. Dublikelerden bir tanesi kiil analizi, digeri protein
analizi yapilarak, filtre edilmis ve kurutulmus kalintilardaki farklar hesaplanarak toplam lif
degeri elde edilmistir (AOAC, 2000; Ciftci, 2015). Toplam diyet lif asagida verilen
esitlikle (1) hesaplanmistir;
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TDF (%)=[(R1+R2/2)-p-A-B]/[(m1+m,/2)]x100 1)

Burada; Ri; ml’in kalinti agirligi, Rj; my’nin kalinti agirhigi, P; R,’in protein

agirhigl, A; Ry’in kil agirligl, B; bosluk, ms; 6rnek 1°in agirligi, my; 6rnek 2’ nin agirhigi

2.2.4. Glisemik Indeks (GI) Analizi

In vitro hidroliz hiz1, Goni vd, (1997) tarafindan tarif edilen usule gére pankreatik
a-amilaz yaklasimi kullanilarak belirlenmistir. 75 mg cips numunesi, 50 ml'lik bir vidal
kapakl1 test tiipiine tartild1 ve iizerine 10 adet cam boncuk ilave edildi. Once HCI (2 ml,
0.05 M) ve daha sonra 10 mg pepsin (P6887, Sigma, Aldrich, St. Louis, MO, ABD) tiiplere
eklenmigtir ve daha sonra numuneler 30 dakika boyunca 37 °C'de ¢alkalamali su
banyosunda inkiibe edilmistir. Sonunda, her test tiipiine sodyum asetat tamponu (4 ml, 0.5
M, pH 5.2) ilave edilmistir. Her tiipe 1 mL taze hazirlanmis enzim ¢ozeltisi (0.9 gr domuz
pankreatini + 4 ml distile su (1.500 x gr, 10 dk santrifiijlenmis) = 5.4 ml siipernatan + 0.6
ml amyloglucosidase + 0.4 ml distile su = 6.4 ml) eklenmistir.

1 dakika araliklarla, 180 dakika boyunca calkalama suyu banyosunda 37 °C'de
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca (0, 10, 20, 30, 60, 90, 120 ve 180 dakikalik
araliklarla) her bir cam tiipten 1 mL etanol igeren eppendorflara 100 pL alinmistir. Daha
sonra, bu ¢ozeltiler 800xg'de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Hidrolize glukoz
iceren siipernatan igerigi, GOPOD (glukozoksidaz/peroksidaz analiz kiti, Megazym)
kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Toplam nisasta hidrolizi (TSH), asagidaki verilen denklem (2)

kullanilarak hesaplandi:

TSH(%)=[(serbest birakilan glikoz agirligi<160/182)/(numunedekiTS
agirhig)]x100 (2)

Goni vd, (1997) tarafindan bulunan lineer olmayan bir model, in-vitro nisasta
sindiriminin kinetik analizi i¢in kullanilmistir (Goni vd., 1997). Birinci dereceden denklem
C = C,, (1-e-kt) 'dir. Burada; C;dk’da hidrolize edilen nisastanin yiizdesidir, C.; 180 dakika
sonra hidrolize edilen nisastanin denge yiizdesidir, k; Kinetik sabitidir. In-vitro nisasta
sindiriminden elde edilen verilere dayanarak her bir tedavi i¢cin C, ve K degerleri

hesaplanmistir. Hidroliz indeksi (HI), cips numunelerinin hidroliz egrisi altindaki alanin
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beyaz ekmek numunesi i¢in elde edilen alana bdliinmesiyle hesaplanmigtir. Tahmini
glisemik indeks (eGl) asagidaki gibidir (3).

eGl = 0.549 + 39.71 (HI) (3)

2.2.5. Toplam Fenolik Analizi

Ornekler toplam fenolik ve toplam antioksdian FRAB, DPPH ve toplam flavonoid
analizlerinde kullanilmak tizere su sekilde hazirlanmistir; her numuneden 5 gr behere
tartilmustir. Uzerine 6rnekleri kaplayacak kadar saf su ilave edilmistir. Ardinda bu 6rnekler
blendirdan gegirilerek suyun i¢inde tamamen c¢oziinmeleri saglanmistir. Elde edilen
¢Oziinmiis cips ornekleri siiziilmiis ve analizlerde kullanilmak tizere buzdolabi sartlarinda
(4 °C) muhafaza edilmistir.

Orneklerden 100 pL alinmis ve iizerine 4.5 mL deiyonize su ilave edilmistir.
Reaktif olarak da 100 pL folin—ciocalteu’s katilmistir. Elde edilen bu karisim
vortekslenmistir ve inkiibasyon i¢in 10 dk boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Daha
sonra karisima 300 puL % 2’lik Na,COj3 ¢ozeltisi katilarak tekrar vortekslenmistir. Ardindan
inkiibasyon i¢in 30 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Bu islemler sonunda bu karisim 760
nm’deki absorbansi okunmustur. Bu iglemin kor analizinde ise Na,CO3 folin—ciocalteu’us
reaktifi ve su kullanilmigtir. Patates kabugu katkili cips 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktart gallik asidin (2, 4, 6, 12 ve 16 ug/mL) ¢ozeltisi ile olusturulan kalibrasyon grafigi
denklemiyle (4) bulunmustur (Kasangana vd., 2015).

( Abs + 0.0032
- () s
0.0112

(4)

C = Konsantrasyon mg GA Esdegeri/ L
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Sekil 2.3. Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi

2.2.6. Toplam Antioksidan Analizi

Orneklerden 500 pL alinmigtir. Bu érneklere once 2500 pL deiyonize su daha sonra
1000 pL molybdate (reaktifi 3.2.13.2) ilave edilmistir. Bu karisim vortekslenerek
inkiibasyon i¢in 95 °C su banyosunda 90 dk bekletilmistir. Sonra ise karisimin sicakliginin
oda sicakligina diismesi i¢in yaklasik 30 dk bekletilmistir. Bu islemin kor analizinde 250
pL saf su kullanilarak elde edilen karisimin absorbansi 695 nm’de okunmustur. 500 pL
standartlarlada bu islemler aynen tekrarlanmistir. Patates kabugu unu katkili 6rneklerin
toplam antioksidan miktar1 ise askorbik asidin ¢ozeltisi ile olusturulan kalibrasyon

egrisinin denklemi (5) kullanilarak bulunmustur (Parmer, 2012).

( Abs + 0.0746 )
= (Fosg—) )2
0.0032

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

®)
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Toplam Antioksidan
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Sekil 2.4. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi

2.2.7. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi

39.5 mg DPPH (2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl) 10 ml metanol i¢inde ¢oziildiikten
sonra buzdolab1 kosullarinda saklanmistir. DPPH ¢alisma ¢6zeltinin hazirlanmasi igin ana
stok c¢ozeltisinden 2.5 mL alinip 250 mL’ye kadar metanol ile tamamlanmistir (Bu
¢ozeltinin absorbanst 517 nm’de 0.980+0.02 gelmelidir). Duruma gore seyreltme ya da ana
stoktan ilave edilerek absorbansi 0.980+0.02 degere ayarlanmustir. 100 plL Ornekten
alinarak 3000 uL DPPH c¢alisma ¢ozeltiye ilave edilmistir. Karigim vortekslenip 30 dk
beklenmistir. Elde edilen ¢o6zelti sonra 517 nm’de Spektrofotometre absorbansi
okunmustur. Kor olarak 100 puL metanol kullanilmistir. Standartlardan (Askorbik asit ve
Troloks) 100 pL alinip ayni islemler yapilmistir. Cips orneklerinde DPPH radikal
temizleme miktarlar1 asagidaki sekilde (6) hesaplanmistir (Uysal vd., 2014).

% Inhibisyon Kapasite :(%) x 100 (6)

* DPPH Antioksidan Kapasite: % inhibisyon kapasite
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Sekil 2.5. AA ve Troloks standartlart DPPH % inhibisyon grafigi

2.2.8. Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi

Litrelik balona 3.1 g Sodyumasetat trihidrat tartilip bir miktar saf su ile ¢oziilmiistiir.
Uzerine 16 mL Glacial asetik asit eklendikten sonra pH’s1 3.60’a ayarlanmistir. 40 mM
HCl c¢ozeltisi (d=1.19, % 37’lik derisik HCI) 3.4 mL alinarak hacmi 1 L’ye
tamamlanmistir. 10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 3.123 g TPTZ 40 mM HCI ¢ozeltisi ile hacmi 1
L’ye tamamlanmistir. 20 mM FeCl3.6H,0 ¢ozeltisi, 5.406 g FeCls.6H,0 saf su ile hacmi
L’ye tamamlanmistir. FRAP c¢o6zeltisi 10:1:1 (Asetat buffer c¢ozeltisi: 10 mM TPTZ
¢ozeltisi 20 mM FeClsz . 6H,0) FRAP ¢ozeltisi kullanilmadan 6nce 37 °C’de 15 dk inkiibe
edilmistir. Ana Stok 1000 mg/L Demir iki siilfat heptahidrat (FeSO4 . 7H20) cozeltisi
0.1830 g FeSO,. 7H,0 tartilarak 1 litreye tamamlanmistir. Ana stok Demir iki siilfat
heptahidrat (FeSO4 . 7H,0) ¢ozeltisinden 6.2, 12.50, 25.00, 62.50 ve 125.00 pL/mL
cozeltiler hazirlanmigtir. Daha once siizerek hazirlanmis olan cips 6rneginden 250 plL
aliarak 2750 pL FRAP c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim vortekslenip 30 dk beklenmistir.
Kor olarak 250 pL saf su kullanilmistir. Standartlardan 250 plL alimip aym islemler
yapilmistir. Cips orneklerinde toplam flavanoid madde miktarlari; AA (6.2, 12.50, 25.00,
62.50 ve 125.00 pL/mL) cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
kullanilarak toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi mg AA Esdegeri/ L cips olarak
tespit edilmistir (7) (Uysal vd., 2014).
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Sekil 2.6. Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi

2.2.9. Toplam Flavanoid Madde Icerigi Tayini

Daha 6nce siizerek hazirlanmis olan cips drneklerinden 500 pL alinarak iizerine 3200
pL metanol (% 30 v/v) ilave edilmistir. Karisim vortekslendikten sonra iizerine 0.5 M
Sodyumnitrit ¢ozeltisinden 150 pL ilave edilmis arkasindan 150 pL 0.3M aliminyumklIoriir
ilave edilmistir. 5 dakikanin ardindan 1 mL 1 M NaOH ¢6zeltisi ilave edilmistir. Karigim
tekrar vortekslenip 10 dk beklenmis ve spektrofotometerde 506 nm’de absorbasi
okunmustur. Kor olarak 500 uL saf su kullanilmistir. Standartlardan 500 pL alinip ayni
islemler uygulanmustir. Cips 6rneklerinde toplam flavanoid madde miktarlari; Katesin veya
Quercetin (Etanol ¢oziilecek) (25, 50, 100, 200, ve 400 pug/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen
kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak (8) toplam flavanoid mg Katesin
Esdegeri/ L cips olarak tayin edilmistir (Kasangana vd., 2015).
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Sekil 2.7. Toplam flavanoid analizi kalibrasyon egrisi

2.2.10. ABTS*" Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Analizi

Ana stok ABTS®*" Cozeltisi Reaktifinin Hazirlanmasi: 0.0384 mg ABTS ve 0.0134 g
Potasyumpersulfat 10 mL bidistile saf su iginde ¢ozilmistir. Bu ¢ozeltiden 10 mL
alinarak 100 mL’lik balon jojeye bidistile saf su kullanilarak sulandirtlmigtir (1:9 v/v). 12
saat karanlikta saklanip kararli hale gelmesi saglanmistir. ABTS®'Calisma (Cozeltisinin
Hazirlanmasi: Ana stok c¢ozeltisinden 1 mL alindiktan sonra 60 mL metanol ile
seyreltilmistir (Bu ¢dzelti 734 nm 0.706+0.001 absorbans vermelidir). Ihtiyag duyulmasi
halinde metanol ile seyreltme ya da ana stoktan ilave edilerek absorbansi 0.706+0.001
degere ayarlanmistir.

Onceden siiziilen cips orneklerinden 150 pL almarak 2850 pL ABTS ¢alisma
¢Ozeltinin igerisine ilave edilmistir. Vortekslenen karisim devaminda 120 dk karanlikta
bekletilmistir ve spektrofotometre (734 nm) absorbanslari okunmustur. 150 pL metanol
kor olarak kullanilmistir. Standartlardan (Askorbik asit ve Troloks) 150 pL alinarak ayni
islemler uygulanmistir. Cips 6rneklerinde ABTS katyonu siipiiriicii etki tayini miktarlar

asagidaki verilen sekil (Sekil 2.8 ve esitlik 9) ile tayin edilmistir (Uysal vd., 2014).
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2.2.11. Cips Orneklerin Duyusal Tayini

Cips 6rneklerinin duyusal analizleri Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi 68renci ve 6gretim elemanlarindan olusturulmus olan egitimli 20 kisilik
panel grubu tarafindan gergeklestirilmistir.

Panelist grup oncelikle iiriin hakkinda bilgilendirildikten sonra analize baglanmustir.
Rastgele servis edilen cips o6rnekleri tat/ koku, goriiniis, sertlik, yaglilik ve genel begeni
bakimindan duyusal degerlendirmelere tabi tutulmustur. Degerlendirmede 1-9 araliginda
skalalandirilmis olan degerlendirme formu kullanilmistir. Panelistlerin 6rnekler arasinda su

icerek agizlarini notrlemeleri saglanmistir (Yiiksel vd., 2019).

2.2.12. istatistiksel Analiz

Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi i¢in SAS 8.0 istatiksel paket programi

kullanilmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen verilerde sonuglar tizerine faktorlerin etkisi
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varyans analizi (p=0.05 6nem seviyesinde) ile tespit edilmis ve ¢oklu karsilastirmalar ile

grup ortalamalari karsilagtirilmigtir.
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3. BULGULAR

Calismamizda piyasadan temin edilen melody tipi patates kabuklarinin elle
kesilmesinden sonra dondurarak kurtulmasi ile elde edilen ve ogiitiilen patates kabuklari
tozunun (ununun) bazi fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 3.1’de verilmistir. Kurutulma ile
beraber patates kabuklarin kuru madde igerikleri 95.27 g/100g olarak belirlenmistir.
Yiiksek kil (6.50 g/100g) ve toplam diyet lif (24.1 g/100g) icerigine sahip olan patates
kabuklarin yine yiiksek toplam fenolik (2878.0 mg GAE/kg) ve toplam antioksidan
(3263.8 mg A.A. Cin/kg) karakterde olduklari tespit edilmistir. Ogiitiilen patates
kabuklarina ait protein icerigi 17.47 g/100g olarak bulunmus olup yiiksek besleyici
ozellikte oldugu goriilmektedir. Kabuklardan gelen renk pigmentlerinin 6rneklerin
enstriimantal renk sonuglarini etkiledigi goriilmiistiir. Buna gore patates kabugu ununun
parlakligr 68.46 (L*), kirmizilik degeri 3.34 (a*) ve sarilik degeri de 29.09 (b*) oldugu
tespit edilmistir. Patates kabugu ununun yag ve su absorpsiyonu ise sirastyla su sekilde
tespit edilmistir; % 4.25 ve % 3.43. Elde edilen sonuglar evsel atik olan patates
kabuklariin 6nemli besinsel 6geler icerdigini gdstermektedir.

Patates kabugu unu ile zenginlestirilmis bugday cipsi Orneklerine ait bazi
fizikokimyasal sonuglar Tablo 3.2°de verilmistir. Yiiksek kizartma sicakliginda ve derin
yagda kizartilan cips 6rneklerinin kuru madde igerikleri de yiiksek bulunmustur. En yiiksek
kuru madde icerigi 98.62 g/100g ile 5 numarali 6rnekte belirlenmisken, en diisiik kuru
madde igerigi ise 96.43 g/100g ile 3 numarali cips 6rneginde tespit edilmistir.

Patates kabugu unu ilavesi ile drneklerin kuru madde igerikleri arasinda anlamli bir
degisim gozlemlenmistir (p<0.05). Bu degisimde 1 ile 5 numarali 6rnek arasinda bir
azalma s6z konusu iken daha sonra artig belirlenmistir. Bu artig yliksek lif igerigine sahip
patates kabugu ununun bu noktadan sonra cips igerisindeki suyu baglamasi1 ve kaplama
rolli gostermesi ile agiklanabilir. Patates kabugu unu igermis oldugu yiiksek kiil miktar
katkilandiklar cipslerde de goriilmiis olup artan konsantrasyondaki patates unu miktart ile
orneklerin kiil igeriklerinin anlamli bir bigimde arttig1 belirlenmistir (p<0.05).

Cips orneklerine ait ham yag verileri incelendiginde, en yliksek yag igerigin 45.57
0/100g ile kontrol 6rneginde (1 numarali) oldugu goriilmiistiir. Artan patates kabugu unu
ile drneklerin yag iceriginde anlamli bir azalma goriilmiistiir (p<0.05). 10 g/100g patates

kabugu unu i¢eren 6 numarali 6rnekte en diisiik yag orani (27.46 g/100g ) tespit edilmistir.



Bu azalmanin yaklasik olarak % 40 civarlarinda oldugu goriilmektedir. Calismamiz

amaclarindan biri olan yag igerigi patates kabugu unu ile azaltilmig cips iiriinii liretme

Ongoriisii bu veriler ile basarili bir sekilde tutturuldugu goriilmiistiir. Cips Orneklerinin

patates kabugu unu ile yag igerigindeki azalma Sekil 3.1°de agikga goriilmektedir.

Tablo 3.1. Patates kabugu ununa ait fizikokimyasal 6zellikler

Ozellik Miktar Birimi (kuru maddede)
Kuru madde 95.27+0.1 g/100g
Kiil 6.50+0.1 9/100g
Yag 4.10+£1.0 g/100g
Protein 17.47+0.3 9/100g
Toplam fenolik 2878.0+£96.6 mg GAE/kg
Toplam antioksidan 3263.8+12.4 mg A.A. Cin. /kg
Toplam diyet lifi 24.1+0.28 g/100g
Su absorpsiyon kapasitesi 3.43£2.0 %
Yag absorpsiyon kapasitesi ~ 4.25+0.5 %
L* 68.46+1.1
a* 3.3440.6
b* 29.09+1.1

Tablo 3.2. Cips 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler

Ornek Kuru Kiil Yag Protein Sertlik

madde (9/1009) (9/1009) (9/1009) (kg)
(9/1009)

1 97.93+02°  1.01£0.0° 45.57£1.2% 7.47+02° 13.32+3.2°

2 96.62+0.1°  1.21+£0.0° 38.60+1.3°  7.44+0.5°  17.04+1.0%

3 96.43+0.4° 123402  39.13+0.6° 8.53+0.3% 17.04+2.1%

4 98.55+0.1° 1.51+0.1*  39.07+0.7°  8.43+0.1* 21.41+2.4°

5 98.62+0.1%  1.45+02% 35.44+03° 9.05+0.6° 22.64+5.3%

6 97.87+0.0°  1.6740.2%  27.46+1.6°  9.15£0.0°  19.46+3.5°

a-d: her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Patates kabugu unu ile zenginlestirilmis bugday cipsi Orneklerine ait protein

igeriklerinde artan patates kabugu unu konsantrasyonuna gore artan protein degerleri tespit

edilmis olup degisim anlamli bulunmustur (p<0.05). Tablo 3.2’de verildigi lizere evsel atik

patates kabugu unlarina ait protein degeri (17.47 g/100g) cips Orneklerin de tespit edilen

protein verilerine dogrudan etki yaptigi gézlemlenmistir. Bu kapsamda tespit edilen en

diisiik ve en yiiksek protein verileri su sekildedir; 7.44-9.15 g/100g.

44



50,00 -
45,00
40,00 -
~ 3500 -
2 3000 |
W 2500 -
20,00 -
~ 15,00 -
10.00
5,00 -
0,00 . . . . . .
1 2 3 4 5 6
Ornekler

Sekil 3.1. Cips orneklere ait yag analiz sonuglari

Enstriimantal sertlik, cips gibi gevrekligin 6nemli oldugu iirlinlerde siklikla
kullanilan bir degerlendirme testidir. Bu testte elde edilen veriler ile duyusal testte elde
edilen sertlik verileri arasindaki iligki 6rneklerinin begenilip begenilmeme ya da iiretim
asamalarindaki degisiklikler noktasinda yapacagimiz degisiklikleri dnceden tahminleme
noktasinda bizlere oldukca faydali bilgiler sunabilmektedir. Bu baglamda 6rneklerimizde
yapilan enstriimantal sertlik degerleri sirasiyla su sekilde tespit edilmistir; 13.32-17.04-
17.04-21.41-22.64-19.46 kg. Patates kabugunun orant bugday cipsinde kullanilmaya
baslandigi noktadan (2 numarali 6rnek) son noktaya (6 numarali 6rnek) dogru anlamli bir
degisim gozlemlenmezken (p>0.05) kontrol 6rnegi (1 numarali 6rnek) ile 4-5 ve 6
numarali 6rnek arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Bugday cipsi
orneklerinin enstriimantal sertlik degerlerine ait gorsel sunum Sekil 3.2°de verilmistir.

Bugday cipsi orneklerinin renk degerleri (L*, a*, b*) Tablo 3.3’de gosterilmistir.
Orneklerin parlaklik degerleri 68.47-54.77 arahginda degisim gdzlemlenmis olup bu
degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.05). Cips Grneklerinin
parlaklik degerleri kontrol gurubu ve 2 numarali 6rnekte anlamli bir degisime ugramazken
patates unu konsantrasyonu 4 g/100g eklenmesi ile anlamli bir degisim gostermistir. Bu

degisim patates konsantrasyonun 10 g/100g’a kadar devam etmistir.
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Sekil 3.2. Cips orneklere ait sertlik analiz sonuglari

Tablo 3.3. Cips 6rneklerine ait renk degerleri

Ornek L* a* b*
1 68.47+1.1° 3.34+0.6°  29.09+1.1°
2 65.66+1.1* 3.44+04°  28.07+0.4°
3 57.83+2.0° 5.84+0.7°  28.75£2.4°
4 5477+1.8°  7.74+02%  31.54+0.7%
5 56.45+3.1°  7.90+0.8%°  32.66+1.4%
6 55.6442.2°  7.22404%  31.55+0.5°

a-c: her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak
farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Cips 6rneklerinin yesillik-kirmizilik degerlerini gosteren a* degerlerine baktigimiz
zaman formiilasyona ilave edilen patates kabugu unu miktari ile birlikte anlamli artiglar
sergiledigi belirlenmistir (p<0.05). Bu artista en diisiik a* degeri 3.34 ile kontrol gurubu (1
numarali 6rnek) orneginde, en yilksek degerin ise 7.90 ile 5 numarali ornekte oldugu
gorilmektedir. Patates kabugu unu konsantrasyonu Orneklerin sarilik-mavilik degeri olan
b* degerlerinde 6nemli degisimler yaptig1 tespit edilmistir (p<0.05). Bu degisim 28.07-
32.66 araligindadir. Artan patates kabugu unu ile 6rneklerin b* degerleri de artmistir. Cips
tiretiminde kullanilan evsel patates kabugu unu renk degerlerini ve kizartma sartlar1 cips

orneklerinin renk degerlerini dogrudan etkiledigi goriilmektedir.
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Farkli oranlarda evsel atik patates kabuklar1 unu ile zenginlestirilmis bugday cipsi

orneklerine ait duyusal sonuglar Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Cips orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Sertlik Tat/Koku  Yaghhk Genel
(Goriiniis) (Gevreklik) Begeni

1 5.7582.2%  5.90+1.6®  4.70£2.1°  4.90+1.9®  5.30+2.4°

2 53042.2%  53542.1°  425+1.9° 42042.2°  4.95+1.9°

3 5.1042.0° 6.55£1.9%  520+2.4%  5.60+2.3%°  5.45+1.5°

4 5.80+1.8°  6.15£2.3%  52042.4%  485+23®  535+2.1°

5 495+1.8  6.15422%  520+2.3%  4.85+2.5®  5.35+].8?

6 5.65£1.6°  6.90+1.5°  5.25%1.9°  590+1.4%  5.60+2.1°

a-b: her bir stitundaki farkl harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0.05)

Duyusal degerlendirme 20 panelist tarafindan yapilmistir ve panelistlerden
orneklerin renk (goriinlig), sertlik (Gevreklik), tat’koku, yaglilik ve genel begeni
ozelliklerine 1-9 puan araliginda skorlar vermeleri istenmistir. Patates kabugu unu
ilavesinin orneklerin renk (goriiniis) degerlerinde anlamli bir degisime yol a¢cmadigi
goriilmiistiir (p>0.05). Orneklerin renk degerleri 4.95 ile 5.80 araliginda degismistir. Cips
orneklerine ait sertlik (gevreklik) degerleri incelendiginde patates kabugu unun 2 g/100g
ilavesi ile en diisiik deger olan 5.35 tespit edilmisken 10 g/100g ilavesiyle en yiiksek deger
olan 6.90 belirlenmistir. Bu veriler de bize artan patates kabugu ununun cips 6rneklerinde
sertligi bir miktar artirdigini gostermektedir. Istatistiksel olarak sadece 2 g/100g patates
kabugu unu igeren 2 numarali 6rnek digerlerinden daha diisiik bulunmusken (p<0.05) diger
ornekler arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Cips 6rneklerinin yaglilik
verileri de tipki sertlik verileri gibi bir dagilim izlemistir. En diisiik yaglilig1 panelistler 2
numarali érnekte (4.20) tespit etmislerdir. Orneklerin tat/koku ve genel begeni skorlarina
gore patates kabugu unu ilavesinin anlamli bir degisim yapmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). Genel begeni verilerine gore bize patates kabugunun 10 g/100g’a kadar rahatlikla
kullanilabilecegini gostermektedir. Sekil 3.3’te de drneklerin duyusal skorlar 1s1ginda elde

edilen veriler goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Cips orneklere ait duyusal analiz sonuglari

Tablo 3.5. Cips drneklerine ait bazi biyoaktif 6zellikler

Toplam Toplam FRAP DPPH Toplam
Ornek Fenolik Antioksidan  (mg FeSO4/kg) (mgA.A. Flavonoid
(mg (mg AA. Cin./kg) (mg
GAE/KQ) Cin./kg) Quarsetin/kg)

1 364.7+4.7° 842.5+0.19 3587.5+53.09  200.0£7.19  574.2+90.2°
2 519.340.0  1165.0+£102.5° 4212.5£100.2°  162.543.5%  414.7+45.1°
3 710.5432.0°  1283.8+8.8°  7170.9+182.7° 230.0+14.1°"  606.1£90.2°°
4 1108.0£2.4* 1978.84274.0® 13775.0£82.5%  292.543.5° 510.2+0.1°
5 1008.0£11.8°  1757.5+46.0° 12062.5+783.7° 582.5+60.1°  813.4+22.6°
6 1107.2434.2%  2070.043.5°  14570.8+£17.7%  672.5+53.0° 797.44135.3%

a-d: her bir stitundaki farkl harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Cips Orneklerinin biyoaktif oOzellikleri olan toplam fenolik ve antioksidan
ozelliklerini gosteren degerler Tablo 3.5’de verilmistir. Patates kabugu unu ilavesi cips
orneklerinin toplam fenolik degerlerini anlamli bir bigimde arttirmistir (p<0.05). En diisiik
toplam fenolik degerin 364.7 mg GAE/kg ile 1 numarali 6rnekte (kontrol) goriilmiisken en
yiiksek degerin ise 1108.0 mg GAE/kg ile 4 numarali 6rnekte oldugu tespit edilmistir. 4
numarali 6rnek ile 6 numarali 6rnek arasindan istatistiksel olarak bir farkin bulunmadigi bu

nedenle patates kabugu ununun artmasi toplam fenoligi artirdig1 goriilmiistiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Cips orneklere ait toplam fenolik degerleri

Evsel atik patates kabuklarinin un haline getirilerek elde edilen bugday
cipslerindeki toplam antioksidan diizeyleri formiilasyona ilave edilen patates kabuklari
ununun artmast ile anlaml bir bicimde arttig1 belirlenmistir (p<0.05). Orneklerin toplam
antioksidan degerleri Sirasiyla su sekilde tespit edilmistir; 842.5-1165.0-1283.8-1978.8-
1757.5 ve 2070.0 mg A.A. Cin/kg’dir. Bu verilerden goriildiigii iizere en diigiik toplam
antioksidan kontrol 6rnegi olan 1 numarali 6rnekte belirlenmisken en yiiksek deger ise
formiilasyonda 10 g/100g olan patates kabugu unu igeren 6 numarali Ornekte tespit
edilmistir. Orneklerin toplam fenolik degerleri, artan patates kabugu unu konsantrasyonu
ile arttig1 ve paralel olarak toplam antioksidan verilerinde de artislar goriildiigii ve bu
artiglarin birbiri ile iligkili oldugu sdylenebilir. Toplam antioksidan degerlerindeki artis
Sekil 4.5°te daha net olarak goziikmektedir.

Gida oOrneklerinde yapilan bir¢ok calismada arastirmacilar Orneklerin icermis
oldugu toplam fenolik ve antioksidan seviyelerini belirlemede bir veya 2 yontemin yeterli
olmadigini, bunlara ilaveten belirlenmesi gereken bazi yontemlerinde uygulanarak bu
verilerin birlikte degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu kapsamda 6rneklerimizin
igermis oldugu toplam antioksidan 6zelliklerini daha net anlasilabilmesi igin FRAP (demir
(IIT) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ yontemi), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve
toplam flavonoid testleri de yapilmustir. Yapilan bu testlere gore Orneklerin FRAB

icerikleri cips formiilasyonuna katilan evsel atik patates kabuklar: unu ile birlikte anlamli
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bir bigimde arttig1 belirlenmistir (p<0.05). FRAP degerleri 3587.5 ile 14570.8 mg
FeSO./kg araliginda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek FRAP igeriginin patates kabugu unu
10 g/100g katilan cips formiilasyonunda goriilmesi orneklerin toplam antioksidan

degerlerinin katilan patates kabugu unu ile birlikte artisin1 dogrulamaktadir.
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Sekil 3.5. Cips orneklere ait toplam antioksidan degerleri

Yine bir diger yontem olan DPPH yonteminde de artan evsel atik patates kabugu
unlar1 cips Orneklerinin DPPH verilerini 6nemli seviyede artirdigi tespit edilmistir
(p<0.05). En diisiik DPPH degeri 162.5 mg A.A. Cin./kg iken (2 numarali 6rnek) en
yiilksek DPPH degeri 672.5 mg A.A. Cin./kg’dir (6 numarali 6rnek). Evsel atik patates
kabugu ile zenginlestirilmis bugday cipslerin toplam flavonoid igeriklerinde de anlamh
degisimler gozlemlenmistir (p<0.05). Bu degisimlerde belirlenen veriler sirasiyla su
sekildedir; 574.2-414.7-606.1-510.2-813.4 ve 797.4°diir. Verilerden de anlasildigi iizere
formiilasyona ilave edilen patates kabugu unu arttikca Orneklerin toplam flavonoid

degerleri de artmistir.
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Tablo 3.6. Cips orneklerine ait HI, eGI ve TDL degerleri

Ornek HI eGl TDL

(9/1009)
1 97.241.08  93.1+0.5%  4.8+1.1%
2 95.0+1.0°  92.0+0.3" 4.0+0.1°
3 95.0+0.1°  91.8+0.1°  5.0+1.0®
4 89.0+0.19  88.6+0.19  5.1£1.4%
5 92.3+1.4°  90.4+1.0°  5.5+1.0%
6 88.3+0.2%  88.2+0.1° 6.9+0.2%

a-d: her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak
farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Cips Orneklerine ait toplam nisasta hidrolizi (HI), tahmini glisemik indeks (eGI) ve

toplam diyet lif (TDL) degerleri Tablo 3.6°da gosterilmistir. Orneklerin hidroliz indeksi

(HI) formiilasyona ilave edilen patates kabugu unu ile birlikte anlamli bir sekilde azalma

sergilemistir (p<0.05). En yiiksek HI degeri 97.2 ile 1 numarali 6rnekte belirlenmisken en

diisiik HI degeri ise 88.3 ile 6 numarali 6rnekte bulunmustur. Sekil 3.6°da verilen toplam

nigasta hidroliz egrilerine baktigimizda kontrol olarak verilen bayat ekmek egrilerin en

yiiksek oldugu daha sonra sirasiyla artan patates kabugu unu miktari ile diger 6rneklerin

egrilerinin geldigi goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Cips drneklere ait toplam nisasta hidroliz egrileri

51




Evsel atik olan patates kabugu unlar1 ile zenginlestirilmis bugday cipsi 6rneklerinin
tahmini glisemik indeks (eGI) degerleri hesaplanan toplam nisasta hidroliz verileri ile
benzerlik gostermistir. Formiilasyona ilave edilen patates kabugu unu oOrneklerin eGI
degerlerini 6nemli seviyede azalttig1 tespit edilmistir (p<<0.05). Kontrol gurubu 6rnegi olan
1 numarali 6rnegin eGI degeri 93.1 iken patates kabugu unu konsantrasyonu
formiilasyonda en ¢ok kullanilan (10 g/100g patates kabugu unu) deneme noktasindaki (6
numarali 6rnek) deger ise 88.2’ye diistiigii belirlenmistir.

Yiiksek miktarda toplam diyet lif igerigine (24.1 g/100g) sahip patates kabugu
unlart ile katkilanmig cipslerin icermis oldugu toplam diyet lif igeriklerinde anlamli
degisimler belirlenmistir (p<0.05). Bu degisim formiilasyona ilave edilen patates kabugu
unu ile birlikte arttig1 goriilmiistiir. Bu artista en diisiik toplam diyet lif degeri 4.0 g/100g
iken en yiiksek degerin 6.9 g/100g olarak yiikseldigi goriilmiistiir. Sekil 3.7’ de goriildiigii
tizere 1 numarali Ornekten 6 numarali Ornege dogru Orneklerin toplam diyet lif
iceriklerinde dogrusal bir artis vardir. Evsel atik olan patates kabugu ununun bugday cipsi
formiilasyonunda kullanilan 10 g/100g’lik miktar1 6rneklerin toplam diyet lif igeriklerinde

yaklasik % 29°luk bir artis yaptig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. Cips orneklere ait toplam diyet lif degerleri
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4. TARTISMA

Yapilan tez ¢alismasinda; melody cesitlerine ait patates kabuklari elle soyulduktan
sonra dondurarak kurutucuda kurutulup ogiitiilerek un haline getirilmistir. Alternatif bir
cips iirlinii olan bugday cipsi formiilasyonunda kullanilarak daha az yag igerigine sahip,
besleyicilik yonii zenginlestirilmis, duyusal agidan kabul gormiis ve cips endiistrisi i¢in
yeni bir iriin dretimi gergeklestirilmistir.  Sanayide oldugu gibi evlerimizde de
soyulduktan sonra ¢Ope atilan patates kabuklari un haline getirilerek cips iirlinlerinde
kullanilmas ile patates kabuklarinin kullanim alanlarinin genisletebilecegi ve alternatif
tirtinlerde kullanilabilecegi hem endiistriye hem de literatiire kazandirilmistir.

Patates kabugu ununun ¢erez gida iiriinii olan cipslerde kullanilmasi ile 6rneklerin
fizikokimyasal, besinsel, tekstiirel ve duyusal ozelliklerinde 6nemli degisimler yaptigi
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile 6nemli bir besinsel 6zellige sahip patates kabugunun sahip
oldugu fonksiyonel oOzelliklerin bugday cipsinde yaptigi degisimler 6nemli oldugu
gbzlemlenmesi patates kabuklarinin ¢ope atilarak israf edilmesinin Oniine gecebilecek bir
potansiyel ¢alisma olabilecegini gostermektedir. Bu amacla piyasadan temin edilen melody
(kizartmalik patates) tipi patatesler iyice yikandiktan ve lizerinde hicbir kalint1 kalmadiktan
sonra yaklasik 1.0+0.2 mm kalinlikta elle kesilmis ve ardindan dondurarak kurutma islemi
ile kurutulmus ve devaminda blendirdan gegirilerek 0.500 mm kalinliga kadar
ogiitiilmiistiir. Ardinda un haline getirilmis ve kapali kapta buzdolab1 sartlarinda
muhafazasi gerceklestirilmistir.

Cips iriinlerin kizartma sicakligi ve siiresi 6n denemeler neticesinde 190 °C’de 50
saniye olarak belirlenmis ve tiim Orneklerde ayni sartlarda kizartma saglanmistir. Elde
edilen patates kabugu unu maksimum 10 g/100g olacak sekilde artan konsantrasyonda
formiilasyonda kullanilmistir. Elde edilen cips orneklerinin fizikokimyasal, besinsel,
yapisal ve duyusal ozellikleri belirlenerek en ideal iiretim sartlari tespit edilmis ve

endiistriye ve literatiire alternatif bir cips iiretimi kazandirilmistir.

Cips Uriinlerinin Fizikokimyasal ve Renk Analiz Sonuclarin Degerlendirilmesi
Hazirlanan bugday cipslerinde fizikokimyasal ve renk 6zelliklerini belirleyebilmek

icin su analizler yapilmistir; kuru madde, kiil, yag (ham yag), sertlik, renk degerleri (L*,



a*, b*), protein, toplam fenolik, toplam antioksidan, DPPH, FRAP, toplam flavanoid,GI ve
TDFdir.

Calismada cipslerin kuru madde degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Orneklerin Kuru
maddelerinin 8 g/100g patates kabugu unu miktarina kadar arttig1 daha sonra ise azaldigi
tespit edilmistir. Orneklerin 6nce kuru madde miktarlarmin artmasi katilan patates
kabugundan gelen kuru madde miktarindaki artisa, sonraki azalma ise katilan patates
kabugu ununun o6rnek i¢indeki suyu baglamasina baglanabilir. Kizartilmis iirlinlerde
orneklerdeki kuru madde igeriklerin yiiksek ¢ikmasi tiriinlerin kizartma sirasindaki
yapilarinda barindirdigi suyun buharlasmasi ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Bu
buharlasan su orani ne kadar ¢ok olursa cipsin kuru madde miktar1 buharlagan suya paralel
olarak artmaktadir. Kizartma sicakligi ve siiresinin kizartilan {iriin ic¢indeki Suyun
uzaklagmasinda 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Mellema, 2003). Bayat ekmek katkili
cips Uretiminde, katkilanan bayat ekmek miktarinin artirilmasi ile tretilen cipslerin kuru
madde miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir (Yiiksel, 2014). Dogan vd., (2017) mantar
tozunun cips tiretiminde kullanilmasiyla elde edilen cipslerin kuru madde miktarlarinin
kullanilan mantar tozu miktari, kizartma sicakligi ve kizartma siiresiyle arttig1 sonucunu
bulmuslardir (Dogan vd., 2017).

Yiksel vd., (2019) 6n kurutma islemi yaparak glutensiz cips irettikleri bir
calismada cipslere uygulanan 6n kurutma islemiyle cipslerin nem igerigi azaltilarak
cipslerin absorplayacagi yag miktarinin da azaldigi sonucunu bulmuslardir (Yiiksel vd.,
2019). Kaplama metaryallerinin kullanildigt ve kizartma sartlarinda yapilan bazi
modifikasyonlarin (diisiik sicaklik ve siire gibi) kullanildigi ¢alismalarda ise nem o6rnek
icerisinde hapsedilebildiginden dolayr orneklerde daha diisiik kuru madde igerikleri
gozlemlenebilmektedir. Calismamizda 10 g/100g patates kabugu unu ilavesiyle nem
icerigindeki artis katilan patates kabugu unun kaplama rolii yaptig1 ve Orneklerin nem
igeriklerini artirmaya basladig1 s6ylenebilir (8 g/100g patates kabuguna kadar kuru madde
artmis daha sonra ise azalmistir). Rababah vd., (2012b) lezzet bilesikleri ilave edilmis
misir cipsleri iizerine yaptiklart ¢aligmada cipslerin kuru madde igeriklerinin yiiksek
olusunun kizartma sirasindaki buharlagan suyun yerine yagin absorbe olmasina
baglamiglardir (Rababah vd., 2012b).

Calismada 6rneklerin kiil degerleri Tablo 3.2’de verilmistir. Bugday cipslerinin kiil
icerikleri patates kabugu unu ilavesiyle onemli derecede arttig1 belirlenmistir. Patates

kabugu ununun kiil degeri 6.50 g/100g olarak bulunmustur. Cips yapim asamasinda
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kullanilan 2 g/100g’lik tuz igeriginin de orneklerin kiil igeriklerinde etkili olmustur.
Orneklerin kiil miktarlar1 sirasiyla 1.01, 1.21, 1.23, 1.51, 1.45, 1.67 g/100g'dir. Gériildiigii
lizere patates kabugu katkili bugday cipslerinde en az kiill miktar1 1 (kontrol 6rnegi)
numarali 6rnekte elde edilmisken en fazla kiil miktar1 6 numarali 6rnekte yani 10 g/100g
patates kabugu unu katkili cipste elde edilmistir. Dogan vd., (2017) mantar katkili cips
tiretiminde formulasyona katilan mantar miktar1 arttik¢a cipslerdeki kiil igeriklerinin (%
1.51-3.49) arttigin1 ortaya koymuslardir (Dogan vd., 2017). Patates kabuklar1 unlar ile
zenginlestirilmis biskiivi lizerine yapilan bagka bir ¢alismada artan patates kabugu unu
miktart O6rneklerin kiil degerini artirdig1 tespit edilmistir (Dhingra vd., 2011). Gerek
calismamizda ve gerekse literatiirdeki sonuglar birbirine benzemektedir. Yiiksek miktarda
lif iceren ve kiil degeri yliksek olan patates kabugu unun Orneklerin kiil degerlerini
artirmasi ¢calismamizda beklenen bir sonugtur.

Derin yagda kizartilmis gidalarin kizartilmalari ile biinyelerine absorbe ettikleri yag
miktar1 {izerine birgok aragtirma yapilmistir. Genel olarak derin yagda kizartilarak
hazirlanan cips triinlerinin pekgok kesim tarafindan sevilerek tiiketilmeleri neticesinde
viicuda alinan yag oranini dogrudan etkilemesi ve bunun sonucunda da obezite basta olmak
tizere bir¢cok saglik sorununun ortaya ¢ikmasimma neden olmasi ¢ogu arastirmacinin ilgi
alanina girmistir. Bu aragtirmacilar bu tiir tirtinlerdeki yag miktarin1 azaltmak igin pek¢ok
yontem ve metot denemislerdir. Bunlar kisaca su sekilde ozetlenebilir; kizartma ortami
sartlarinda  degisiklikler yapmak, kizartma Oncesi Orneklerin kurutulmasi ya da
dondurulmasi gibi caligmalar yapmak, kaplama materyalleri ile iirlinlerin kaplanmasi ve
formiilasyonlarda degisikler yapmak (Pinthus vd., 1993; Yuksel, 2014; Kayacier ve Singh,
2003; Mellema, 2003; Lara vd., 2019; Hua vd., 2015; Kurek vd., 2017). Calismamiz temel
amaglarindan biri olan yag igerigi katilan patates kabugu unu ile azaltmak tezini
dogrulamak adma yapilan ham yag analiz sonuglari Tablo 3.2 ve Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Artan patates unu konsantrasyonuna gore cips Urlinlerin yag igerikleri
onemli diizeyde azaldigi tespit edilmistir. Bugday cipsindeki bu azalma yaklasik % 40
civarlarinda olmasi katilan patates kabugu unu Orneklerin yag iceriklerini azaltmada
oldukca etkili oldugu tespit edilmistir. Patates kabugu ununun katilan cips {irlini
orneklerinde bir kaplama rolii gordiigli ve bu sayede icerdeki nemin disar1 c¢ikisini bir
miktar engelledigi gériilmiistiir. Ozellikle katilan 10 g/100g patates kabugu unu &rneklerin
nem igeriklerini artirmistir. Ayrica patates kabugu unun yiiksek miktarda protein igermesi

de orneklerin kaplama roliinde etkili oldugu sdylenebilir. Ciinkii kizartma ile yapidaki
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protein denatiire olmakta ve yilizeyde adeta bir katman olusturarak yapiyr sarmalamaktadir.
Bu sayede iiriin iginden disari, disaridan igeri gecisleri engelleyebilmektedir. Tiim bu
sayilan ozellikleri ile 6rneklerin ham yag igerikleri azaldigi disiiniilmektedir. Esturk vd.,
(2000) yaptiklar1 bir arastirmada tortilla tipi cipslerine katilan kaplama materyalinin
(karboksimetilseliiloz) son iriindeki Triiniin yag igerigini yaklasitk % 40 oraninda
azaltigimi belirtmislerdir (Esturk vd., 2000). Yine farkli kaplamalar (kalsiyum klorid,
pektin ve sodyum aljinat) ile yapilan baska bir ¢alismada patates cipslerin yag igeriginde %
54 seviyelerinde azalma tespit edilmistir (Khalil, 1999). Patates kabuklarinin kullanildig:
bir ¢alismada biskiivi 6rneklerinin yag igeriklerinin 24.15 g/100g den 19.00 g/100’a
distiigi gézlemlenmistir (Dhingra vd., 2011). Garcia vd., (2002) derin yagda kizartilacak
patateslere yag absorplamay1 azaltmak i¢in kaplama islemi uygulamis, % 1 oraninda MC
ile kaplanan patatesler derin yagda kizartildiginda kontrol 6rnegine gore % 40 daha az yag
absorpladigini bulmuslardir (Garcia vd., 2002). Benzer bir ¢alisma derin yagda kizartilan
patates cipslerinde yag absoplamay1 azaltmak i¢in Hua vd., (2015) tarafindan yenilebilir
kaplama cipslere uygulanmistir ve kaplanmis olan cipsler kaplamasiz olanlara kiyasla %
30 daha az yag icerigine sahip oldugunu bulmuslardir (Hua vd., 2015).

Tablo 3.2’de verilen protein analiz sonuglari incelendiginde formiilasyonda artan
patates kabugu unu ile birlikte 6rneklerin protein igeriklerinde onemli artiglar tespit
edilmistir. Bu artista kullanilan patates kabugu unu etkisinin énemli oldugu belirlenmistir.
Patates kabugu ununun igermis oldugu protein miktarinin 17.47 g/100g oldugu
gorlilmiigtiir. Bununla orneklerin dogrudan protein verilerine etki ettigini soyleyebiliriz.
Kizartilarak hazirlanan cips iriinlerindeki protein miktarinin 6rneklerin renk ve yag
absorplama kapasitesi ile iligkili oldugu belirtilmektedir. Cips iirinlerinin kizartma ile
kazandig1 rengin {rilinlerin yapisindaki indirgen sekerler ile protein arasindaki
reaksiyondan (Maillard reaksiyonu) kaynaklandigi soylenmistir (Kayacier vd., 2014).
Yiiksek sicakliklarda kizartma islemine maruz kalan cips {rlinlerinin yapisindaki
proteinlerin denatiire olarak yiizeyde tabaka olusturdugu ve bu sayede iriinlerin yag
absorblama kapasitelerini azalttig1 belirtilmektedir (Yiiksel, 2014; Kilinggeker ve Hepsag,
2010). Calismamizda formiilasyondaki patates kabugu unu arttikca Orneklerin icermis
oldugu yag miktarinin azaldigi, protein miktarinin ise arttig1 sonucu yukarida ifade edilen
verilerle uyusmaktadir. Yapilan bir ¢alismada patates kabugunun protein igerigini 14.04
0/100g olarak bulmuslardir (Dhingra vd., 2011). Piyasada satilan patates kabugu unlarina
ait protein icerikleri iizerine yapilan baska bir ¢aligmada 15.21-15.71 g/100g arasinda
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degistigini bulmuslardir. Yine ayni ¢aligmada satin aldiklar1 patates kabugu unlari ile
yapilan keklerdeki protein icerikleri incelendiginde formiilasyondaki patates kabugu unu
arttikca protein igeriklerin arttig1 ve en yiiksek protein igeriginin 10 g/100g patates kabugu
unu igeren Orneklerde oldugunu tespit ettiklerini belirtmislerdir (Jeddou vd., 2017).
Literatiirde verilen bulgular ile ¢alismamizdaki verilerin benzer oldugu goriilmiistiir.
Kizartilmig cips iriinlerinde gevreklik (arzu edilen sertlik) tiiketiciler igin arzu
edilen bir parametredir. Cips iirlinlerinin tiiketilmesinde igerigindeki bilesenlerin, kizartma
sartlarmin etkili oldugu kadar {iriinlin sahip oldugu arzulanan gevrekliginde pay1 biiyiiktiir.
Yapilan bir g¢alismada cips tiiketimi esnasinda beyin sinyallerinin {irlinlerin agizda
cikarttigr citirtt ile birlikte yiikseldigi, insanlarin mutluluk hormonu salgiladig1 ve cips
riinlinii tilketme isteginin artirdigi belirtilmistir (Elder ve Mohr, 2016; Spence, 2015).
Cips endiistrisi trtinlerini pazarlama da cipslerin sahip oldugu bu 6zelligi 6nemli bir arag
olarak kullanmaktadir. Cips iriinlerin gevrekliklerini tahminlemede son yillarda
enstriimental sertlik degerlerin 6l¢iimii siklikla kullanilmaktadir. Bu veriler ile duyusal
gevreklik skorlar1  kiyaslanmakta ve {rliin formiilasyonlarinda O6nemli avantajlar
saglamaktadir. Calismamizda yaptigimiz cips triinlerinin sahip oldugu enstriimental sertlik
degerleri Tablo 3.2’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde formiilasyonda patates
kabugu unu 6 g/100g’a kadar anlamli bir artis gosterdigi daha sonraki formiilasyondaki
artista ise onemli bir degisim sergilemedigi tespit edilmistir. Cips iriinlerinde sertlik i¢in
kizartma sartlar1 6onemlidir (Mellema, 2003). Calismamizda sabit kizartma sicakligi ve
stiresi kullanildig1 diistintildiiglinde bu degisimde en énemli faktoriin formiilasyona katilan
patates kabugu unundan kaynaklandigi goriilmektedir. Patates kabugu ununun sahip
oldugu ytiksek protein miktar1 ve kuru madde degeri, kizartilma ile iiriine niifuz etmis ve
orneklerin sertliginde artmalar saglamistir. Ayrica patates kabugu unu igermis oldugu
yiiksek diyet lif (¢6ziinmez lif) miktarida 6rneklerin sertlik degerlerinde etkili oldugunu
sOylemek gereklidir. Ciinkii diyet lifler iirlin igerisindeki katkilar ile baglar olusturup
yapiy1 sikilastirmaktadir (Aydogdu vd., 2018). Bu da son fiiriiniin sertligini dogrudan
etkilemektedir. Patates lifleri ile zenginlestirilmis ekmeklerde yapilan ¢alismada yiiksek
miktarda ¢oziinmez lif icerigine sahip patates liflerin 6rneklerin sertlik ve sakizimsilik
degerlerini artirdigi rapor edilmistir (Kaack vd., 2006). Cips iirlinlerinin sertliginde bir
diger onemli parametre ise Orneklerin icerdigi nisasta miktaridir. Elle soyulan patates
kabuklarmma bir miktar nigsasta da dahil olmaktadir. Bu da elle soyulan patates

kabuklarindan elde edilen kabuk unlarin igermis oldugu nisasta miktarinin yiiksek oldugu
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ve bununda katkilandig1 iiriine yansidigi soylenebilir. Nisasta yiiksek 1silarda jelatinize
olmakta ve daha sonra retrogrede olarak yapida sertlikler olusturmaktadir. Nitekim artan
nisasta miktarn iriiniin sertliginde ©onemli bir parametre olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir (Krokida vd., 2001b). Alpaslan ve Hayta (2006) tarafindan yapilan bir
¢alismada firincilik trtinlerinde katilan misir ununun iiretilen triinlerin enstriitmental sertlik
degerlerinde artislar meydana getirdigini ve bu artisin sebebi olarak da misir ununu igerdigi
yiiksek nisasta miktarindan kaynaklandigin1 sdylemislerdir (Alpaslan ve Hayta, 2006).
Yapilan farkli bir ¢alismada 170, 180, 190 °C'de firinlanan ve derin yagda kizartilan
patates cipslerinin sertlik derecelerini karsilagtirilmistir. Firmnlanmis cipslerin  sertlik
degerleri sirasiyla 3.90, 3.17 ve 2.33 N/mm iken derin yagda kizartilmis cipslerin sertlik
degerleri 1.88, 2.85, 0.99 N/mm oldugu bulunmustur. Derin yagda kizartilan cipslerin
firmmlanan cipslere gore daha esnek bir yapiya sahip oldugunu (dah aaz kirilgan) ve bunun
nedeni olarak derin yagda kizartilan gidaya giren yagin iirline kazandirdigi esneklik oldugu
belirtilmistir (Tuta ve Palazoglu, 2017).

Calismada cipslerin renk (L*, a*, b*) degerleri Tablo 3.3’de verilmistir. Cips
tirtinlerinin tiiketilmesindeki 6nemli siiriicii gliglerden bir tanesidir renk. Genel olarak
tiiketiciler cips triinlerinde arzu ettikleri sar1 rengi goérmek isterler. Cips triinlerinin rengi
tizerine etkili olan faktorleri su sekilde siralayabiliriz; kizartmada uygulanan islemler,
kullanilan katki maddeleri, formiilasyondaki degisimler, kizartma Oncesi ve sonrasi
uygulamalar (Yiiksel, 2014). Bu nedenlerden dolay: tiiketicilerin begenisini kazanacak cips
rengi i¢in uygun iiretim sartlarinin belirlenmesi onemli bir asamadir. Orneklerin L*
(parlaklik) degerleri incelendiginde formiilasyonda kullanilan 6 g/100g patates kabugu
ununa (4 numarali 6rnek) kadar azaldigini sonrasinda ise anlamli degisimin olmadig: tespit
edilmistir. Cipslerin a* (yesil-kirmizlik) ve b* (mavi-sarilik) degerleri de ayni deneme
noktasina kadar (4 numarali 6rneger kadar) arttig1 sonrasinda ise anlamli bir degisimin
olmadigi belirlenmistir. Kizartma sicaklig1 ve siiresinin sabit oldugu disiiniildiigiinde cips
orneklerin renk degerlerinde en onemli faktoriin kullanilan patates kabugu ununun oldugu
sOylenebilir. Evsel atik patates kabugu ununa ait renk degerleri Tablo 3.1’de verilmistir
(L*; 68.46-a*; 3.34-b*; 29.09). Ayirca kizartma ile olusan Maillard ve karamelizasyon
reaksiyonlarinda cips iirlinlerindeki renk olusumunda etkili oldugu belirtilmektedir (Tuta
ve Palazoglu, 2017). Farkli unlar ile zenginlestirilmis musir cipslerinin renk degerleri
lizerine yapilan c¢aligmada orneklerdeki artan kirmizligin sebebinin Maillard reaksiyonu

oldugu belirtilmistir (Rababah vd., 2012a). Evsel atik patates kabugu unundan gelen
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nisasta ve protein gibi bilesenler 6rneklerdeki Maillard reaksiyonun artirmig ve sarilik ve
kirmizilik degeri artarken parlaklik degerlerini diisiirdiigii gézlemlenmistir. Baska bir
calismada Jeddou vd., (2017) patates kabugu lif ve proteini kek yapiminda kullanmislardir.
Keklerin parlaklik degerinin (L*) azaldigi, kirmizilik ve sarilik degerlerinin (a*,b*) ise

onemli 6l¢iide arttigini bulmuslardir (Jeddou vd., 2017).

Cipslerin Duyusal Verilerinin Degerlendirilmesi

Calismada evsel atik patates kabugu unu ile zenginlestirilmis bugday cipslerin
duyusal degerlendirilmelerine ait skorlar ve istatiksel veriler Tablo 3.4 ve Sekil 3.3°de
verilmistir. Giimiishane Universitesi gida miihendisligi boliim ogretim elemanlar1 ve
Ogrencilerinden olusan 20 egitimli panelist tarafindan duyusal degerlendirmeler
gerceklestirilmistir.  Panelistler tarafindan cips Orneklerinin renk (goriiniig), sertlik
(gevreklik), tat/koku, yaglilik ve genel begeni parametreleri ele alinmistir. Orneklerin renk
(goriiniis), tat’koku ve genel begeni skorlari bakimindan incelendiginde formiilasyona
katilan evsel patates kabugu ununun belirtilen duyusal verilerde anlamli bir degisme
yapmadig1 tespit edilmistir. Orneklerin goriiniis degerleri patates kabugu unu ile birlikte bir
miktar diistigii, tat/koku degerleri ile genel begeni degerlerinin ise arttig1 gézlemlenmistir.
Bu artis ve azaliglarda istatistiksel manada anlamli olmamasi1 formiilasyonda kullanilan
patates kabugu unu konsantrasyonu ile alakalidir. Bu konsantrasyon miktart biraz daha
yiiksek olsa panelistler bu verileri daha rahat ayirt edebilecekleri diigiiniilmektedir. Kontrol
ornegi ile 10 g/100g patates kabugu igeren 6 numarali 6rnek arasinda 6nemli bir farkin
olmamasi da bugday cipsi formiilasyonunda 10 g/100g evsel atik patates kabugunun
rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir. Cips orneklerin sertlik (gevreklik) degerleri
lizerine patates kabugu unu anlamli bulunmustur. Patates kabugu unu formiilasyonda
arttikca sertligin arttig1 goriilmiistiir. Patates kabugu ununun igerdigi nem, nisasta, lif ve
protein degerlerinin bu artista sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Formiilasyonda patates
kabugu unu arttik¢a artan kuru madde ve azalan nem orani1 6rneklerin ensStriimental ve
duyusal sertlik degerlerini etkilemis ve artan degerler gozlemlenmistir.

Ekstriide ekmeklerde yapilan bir ¢alismada 6rneklerin nem degerlerinin azalmasi
ile panelistlerin sertlik skorlarina verdikleri cevaplarin arttig tespit edilmistir (Roudaut vd.,
1998). Patates kabugu ile ortamdaki nisasta miktar1 artmistir, nisastanin 1s1 ile jelatinize
oldugu sonrasinda retrograde olarak sertligi artirdigina yonelik ¢aligmalar mevcuttur

(Alpaslan ve Hayta, 2000; Yiiksel, 2014). Ayni sekilde proteinin ve liflerinde gerek gida
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icindeki su ile gerekse de diger bilesenler ile girdikleri reaksiyonlar sayesinde {iriin
sertligini artirdiklar1 soylenmektedir (Wu vd., 2012; Yiiksel vd., 2014). Enstriimental
sertlik ile duyusal sertlik arasinda yapilan incelemede de paralel artislar goriilmiistiir. Bu
da panelistlerin 6rneklerin sertligi konusunda dogru skorlar verdigini gostermektedir.
Orneklerin igermis oldugu yagliligi duyusal teste katilan panelistler tam kavrayamadig1
goriilmiistiir. Kontrol 6rnek (1 numarali) ile 6 numarali 6rnek arasinda anlamli bir farkin
olmamasi bize bunu gostermektedir. Zira enstriimental anlamda yapilan ham yag testinde

orneklerin yag degerleri dnemli oranda azaldig1 goriilmiistiir.

Cips Uriinlerinin Toplam Fenolik ve Toplam Antioksidan Analiz Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Evsel atik patates kabugunun kurutularak un haline getirilip alternatif cips iirlini
olan bugday cipsinde kullanilmasi ile elde edilen cips 6rneklerin kazandigi toplam fenolik,
toplam antioksidan, DPPH, FRAP ve toplam flavonoid analiz sonuglar1 Tablo 3.5, Sekil
3.4 ve Sekil 3.5°de verilmistir. Evsel atik patates kabugundan elde edilen una ait toplam
fenolik ve antioksidan degerleri Tablo 3.1’de verilmistir. Buna gore patates kabugu unu
2878.0 mg GAE/kg toplam fenolik ve 3263.8 mg AACin/kg toplam antioksidan igerdigi
tespit edilmistir. Evsel atik patates kabugu unu cips liretim formiilasyonunda arttikca
orneklerin icermis oldugu toplam fenolik degerlerinin anlamli bir bi¢imde arttig1
gorlilmiigtir. Bu artista patates kabugunun sahip oldugu toplam fenolik bilesiklerin
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde toplam antioksidan, DPPH, FRAP ve toplam
flavonoid degerleri de patates kabugu unu miktarindaki artis ile birlikte anlamli artislar
sergiledikleri goriilmiistiir. Yine toplam fenolik degerlerinde oldugu gibi bu verilerde
patates kabugundan gelen biyoaktif 6zelliklerden (toplam fenolik ve antioksidan igerigi)
etkilenmis ve cips 0rneklerindeki yapilan analiz sonuglarinda tespit edildigi belirlenmistir.
Patates kabugunda yapilan fenolik analiz sonucunda klorojenik (% 50.31), gallik (%
41.67), prokatesik asit (% 7.81) ve kaffeik asit (% 0.21) belirlenmistir (Al-Weshahy ve
Rao, 2012). Baska bir caligmada belirlenen major fenolik bilesikler ve miktarlar1 (mg/g)
su sekildedir; gallik asit (11.38), prokatesik asit (6.72), gentisik asit (3.66) ve P-hidroksi
benzoik asit (4.76) (Farvin vd., 2012).

Dondurularak kurutulmus patates kabugu ekstraktlarinda toplam fenolik igerigin
1.5’den 3.3 mg gallik asid (GAE g™) arasinda oldugu bulunmustur. Bagka bir ¢alismada ise
fenolik igerigin 4.3 mg GAE g oldugu tespit edilmistir. En yiiksek fenolik igerigin ise
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kirmizi renkli patates kabuklarinda bulundugu bildirilmistir (Sepelev ve Galoburda, 2015).
Patates kabuklarin diger kabuklara nazaran icermis oldugu fenolik igerik sayesinde 3 kez
daha fazla antioksidan 6zellige sahip oldugu bildirilmistir. Fenolik bilesikler antioksidan
Ozellige katkida bulundugu ve patates kabuklarindaki fenolik bilesikler ile antioksidan
icerik arasinda onemli bir iliskinin oldugu soylenmistir (Sepelev ve Galoburda, 2015).
Dondurarak kurutulmug patates kabugu ekstraktlarin serbest radikal yakalama degerlerini
onemli seviyede artirdigini tespit etmislerdir. Bu sonucu patates kabugu ekstraktin
yapisinda bulunan hidrojen verme kapasitesine baglamislardir. Bu hidrojen atomlarin
serbest radikal zincirlerini kirarak etkinliklerini azalttigi bildirilmistir (Singh ve Rajini,
2004). Yapilan bir ¢caligmada patateslerin toplam fenolik igerikleri 101-107 pg/mg, toplam
flavanoid igerikleri 4.47-6.02 pg/mg, DPPH degerleri 169-410 1Cso (mg/g) ve FRAP
sonuglar1 0.25-0.34 (mM/mg) olarak tespit etmislerdir (Choi vd., 2016).

Literatiirde patates kabugu lizerine yapilan ¢aligmalar da ve yaptigimiz calismada
da gorilmiistir ki evlerimizde soyulan ve atik olarak ¢ope attigimiz saglam ve temiz
patates kabuklar1 olduk¢a zengin biyoaktif 6zellikler barindirmaktadir. Bu 6zellikler insan
sagligina 6nemli katkilar sunabilecekken ¢op olarak heba edilmektedir. Gerek evlerimizde
ve gerekse endiistride saglam ve temiz patates kabuklar1 degerlendirildiginde toplam
fenolik ve toplam antioksidan ozellikleri artirilmig gidalar iiretebilecegimiz bu c¢alisma ile

bir kez daha ortaya konmustur.

Cips Uriinlerinin GI ve TDF Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada bugday cipslerine ait besinsel analiz sonuglar1 Tablo 3.6, Sekil 3.6 ve
Sekil 3.7°de gosterilmistir. Evsel atik patates kabugu ile zenginlestirilmis bugday
cipslerinin toplam nigasta hidrolizi (HI) ve tahmini glisemik indeks (eGI) degerlerindeki
degisim anlamli bulunmustur. Patates kabugu unu miktar1 formiilasyonda arttik¢a toplam
nisasta hidrolizi ve tahmini glisemik indeks degerlerinde Onemli azalmalar
gozlemlenmistir. Orneklere ait glisemik indeks degerlerindeki bu azalma da patates
kabugundan gelen diyet liflerin (¢6ziinmeyen ksim agirlikll) etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Ciinkli 6rneklerin toplam diyet lif iceriklerine bakildiginda patates kabugu unu
miktar1 arttikca anlamli bir artisin oldugu belirlenmistir. Bu da 6rneklerin igermis oldugu
toplam nisastay1 azaltmis ve lifli kismin artmasini saglamistir. Neticede orneklerin
sindiriminin yapildigi bu simiilasyon sonucunda patates kabugu unlu cips iriinleri

tiiketildiginde besinlerin pagalanarak kana karigma hizlarinda ve miktarlarinda azalma
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olacagi tahminlenmistir. 19 ve 50 yas aralifindaki kadin ve erkeklerin giinlilk almasi
tavsiye edilen diyet lif miktarinin 38 ve 25 gr oldugu bildirilmistir (USDA, 2015). Patates
kabugu icermis oldugu diyet lif orami ile bu tiiketim tavsiyesine Onemli katkilar
yapabilecegi sdylenebilir. Son yillarda saglikli tiikketimin ve tiikketim bilingliliginin arttig
toplumlarda lifli gidalarin yeri ayr1 bir 6nem kazanmistir. Patates kabugunun sahip oldugu
bu lif kaynagi (24.1 g/100g, Tablo 3.1) tiiketicilerin aradigi Ozellikleri barindirmast
nedeniyle gida kaynagi olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle bu degerli
gida iirlinliniin ¢6p olarak atilmamasi gerektigi yapilan bu ¢aligsma ile ortaya konmustur.

Patates kabugu iizerine yapilan ¢aligmalarda kabugun ya da etli kismin icermis
oldugu lif miktarlar1 Tablo 1.3’de verilmistir. Verilen bu degerlere gore patates kabugu
onemli oranda lif icermektedir. Bu nedenle arastirmacilar bu besinsel degerlerin gidalarda
degerlendirilmesi gerektigini diisiinmiisler ve patates kabugu ile zenginlestirilmis bazi
gidalar iretmislerdir. Yapilan bazi ¢alismalar sunlardir; patates lifi ilaveli biskiivi tiretimi
(Dhingra vd., 2012), patates kabugu tozu ilaveli kek tiretimi (Jeddou vd., 2017), patates
kabugu atiklarimin gida endiistrisinde kullanimi (Sepelev ve Galoburda, 2015), farkli
seviyelerde patates kabugu ilaveli ekmek tiretimi (Orr vd., 1982) ve patates kabugunun
ekmekte kullanilarak depolama boyunca 6zelliklerinin incelenmesi (Curti vd., 2016).
Goriildigi tizere patates kabugu bir¢ok gida tiriinlinde denenmistir. Fakat bugday cipsinde
denenmedigi goriilmiis olup calismamiz ile patates kabugunun cips endiistrisinde
kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Calisgmamizda bugday cipslerine katkilanan patates kabuklarinin toplam Iif icerigi
yiikksek oldugundan cipslerde toplam lif igeriginin Yyaklasik olarak % 29 oraninda
artirtlabildigi bulunmustur. Calismamiza benzer bir calisma olarak Tiirksoy (2011) de
meyve ve sebze lif konsantrelerini biskiivi formiilasyonuna katarak, katilan toplam diyet lif
miktariyla biskiivilerin diyet lif miktarinin artirtlabilecegini tespit etmistir (Tiirksoy, 2011).
Baska bir calismada ise lif kaynagi olarak bulgur kepegini biskiivi yapiminda kullanilmis
ve toplam lif miktarinin degisimi, yaptigimiz ¢calismayla hemen hemen ayni sonuca

ulasiimistir (Ozkeser, 2015).
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5. SONUC VE ONERILER

Oncelikle bu calismada tespit edilen sonuclarin sunulan tez Onerisi kapsaminda
patates kabuklarmin degerlendirilme imkanlarini arttirdigi, farkli konsantrasyonlarda
patates kabugu unu ilavesi ile iiretilen cips iirlinlerinde yapilan analiz sonuglarina gore
duyusal manada kabul goren daha saglikli bir iiriin tiretimine katki yaptigi gériilmiis olup,
hedeflenen sonuglara ulasildigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar1 su sekilde
Ozetleyebiliriz:

. Calismamizda ¢Ope atilan ve degerlendirilmeden israf edilen patates
kabuklarinin sahip oldugu fonksiyonel oOzelliklerin degerlendirilmesi ile cips
iirlinlerinin tiiketiminde ortaya ¢ikan bazi olumsuz durumlarin ¢dziimiine ve cerez
gida endiistrisine alternatif bir iirlin kazandirilmasina olanak saglanmaistir.
. Yapilan literatiir ¢calismasi sonucunda evsel atik patates kabuklarinin un
haline getirilip derin yagda kizartilan bugday cipslerinde kullanilmas ile ilgili bir
kaynaga rastlanilmamistir. Bununla birlikte patates kabuklarinin bazi gida
iiriinlerinde degerlendirilmesi ile ilgili olarak literatiir ¢alismalar1 goriilmiistiir. Bu
goriilen c¢alismalarda cips triiniine rastlanmamis olmasi yapilan calismanin cips
endiistrisine dnemli katkilar yapacagina inanilmaktadir.

. Yiizeyindeki yabanci maddelerden arindirilmis ve soyulduktan sonra

dondurarak kurutulmus patates kabuklarinin 6giitiilerek toz haline getirilmesi ile

bircok gida iirtiniinde rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir. Patates kabuklari
yapilan analizler sonunda sahip oldugu fonksiyonel 6zellikler sayesinde katildig:
iriiniin saglik yoniinii zenginlestirerek dogal bir katki maddesi olabilir.

. Yediden yetmise ¢ogu kesim tarafindan tiiketilen cips {iriinlerinin

sevilmesindeki en onemli parametrelerden bir tanesinin derin yagda kizartilmasi

oldugu vurgulanmaktadir. Herkes tarafindan derin yagda kizartilmis tiriinler fazlaca
ragbet gorse de bazi saglik sorunlarina yol agabilmektedirler. Bu sorunlarin baginda
kizartilma esnasinda biinyelerine aldiklar yiiksek yag gelmektedir. Patates kabugu
unu ilavesi cips triinlerin igermis oldugu yag absorpsiyonunu azaltigi (yaklasik %
40) ve cerez gida endiistrisine yeni ve alternative bir koruyucu (kaplama materyali)

gida bileseni olarak kullanilabilecegi bu ¢aligsma ile ortaya konmustur.



. Evsel atik patates kabugu unu yiiksek oranda diyet lif igermektedir. Yapilan
caligmalar bu diyet lifin daha ¢ok ¢oziinmeyen lif oldugu bildirilmistir. Bu lifler
gida matriksindeki su ile bag olusturup suyun disar1 ¢ikmasina engel olmaktadir.
Bu da iiriiniin daha az yag absorbe etmesine katki yaptigr bu calismanin onemli
bulgularindan bir tanesidir.
. Evsel atik patates kabugu yiiksek diyet lif igermektedir. Bu lif icerigi
sayesinde katkilandig1 iirlinlerin glisemik indeksi degerlerini Onemli oranda
azalttig1 goriilmistiir. Bu sekli ile patates kabugu birgok gidada glisemik indeksi
degerini azaltabilecegi tahminlenmektedir.
. Gevreklik (arzu edilen sertlik) cips gibi kizartilmig iriinlerde aranan en
onemli duyusal 6zelliklerden birisidir. Gevrek cips iriinleri iireterek miisterilerinin
memnuniyetini arttirmak ¢erez gida endiistrisinin en ¢ok ugras verdigi konularin
basinda gelmektedir. Yapilan enstriimental ve duyusal sertlik testleri gostermistir ki
formiilasyona katilan patates kabugu unu kizartilmig cips triinlerinin gevrekligini
bir miktar arttirmistir. Fakat bu artis 6rneklerin begenilmesinde herhangi bir sorun
olusturmamustir.

. En iyi liretim sartlar1 i¢cin duyusal analiz sonucunda verilen genel begeni

skorlar1 baz alinirsa, bugday cipsi iretiminde 10 g/100g patates kabugu unu

kullanimu tiiketiciler tarafindan begenildigi gortilmiistiir. Ayrica bu oranda tretilen
cipslerin daha az yagl ve daha saglikli (daha ¢ok toplam fenolik ve antioksidana
sahip, diisiik glisemik degerli, yiiksek protein igerikli) oldugu goriilmiistiir.

Tiim bu veriler neticesinde evlerimizde ve endiistride kullanilan patateslerden elde
edilen katma degeri yliksek atiklarin var oldugu goriilmiistiir. Bu atiklarin basinda gelen
patates kabugunun sahip oldugu besinsel 6zellikleri ¢alismamiz ile bir kez daha ortaya
konmustur. Bu 6zelliklerin gerez gida igerisinde olan cips iriinlerinde degerlendirilme
olanaklart ve elde edilen {iriinlerin sahip oldugu 6zellikler ortaya konmustur. Evsel atik
patates kabuklarinin degerlendirilerek tiilketimimizde yer verilmesi gerektigi sonucu ortaya
cikmigtir. Dogal katki maddelerine olan talebin artmasi bu tiir atiklarin katki maddesi
olarak kullanabilecegini gostermektedir. Sahip oldugu fonksiyonel ozellikler ile patates
kabuklari degerli bir iriindiir ve israf edilmeden sektérde mutlaka degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alisma cips sektoriine 151k tutacagi ve patates kabuklarmin atilmadan

degerlendirilmesine yardimer olacagina inanilmaktadir.
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