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OZET

DERIN YAGDA KIZARTMA YONTEMI iLE PATATES CiPSi URETIMINDE
RAFINE YER FISTIGI YAGI KULLANIMININ INCELENMESI

Unzile KARA
Yiiksek Lisans, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Doc. Dr. Hande DEMIR

Nisan 2021, 66 sayfa

Bu calismanin amact; rafine yer fistig1 yaginin derin yagda kizartma islemi ile patates
(Solanum tuberosum L.) cipsi iiretimi igin kullanima uygunluk potansiyelini ortaya
cikarmaktir. Bu amagcla, iiretime en uygun patates tiirii Rumba, en uygun 6n islem
haglama sonrasi kirinim pencereli kurutma (85 °C, 20 dak) olarak belirlenmistir. Yer
fistig1 yaginin (YFY) potansiyeli, palm yag1 (palm olein) (PY) ile karsilagtirilmistir.
Ayrica, her iki yagin karisimi (YFY:PY) da incelenmistir. Kinetik ¢alisma ile her ti¢
yag cesidi ile cipslerin 150, 170 ve 190 °C’lerde %2 nem igeriginin altina ilk indigi
stireler belirlenmistir. Belirlenen sicaklik ve siirelerde kizartilan cipslerde en diisiik
yag emilimi YFY ile elde edilmistir. Kizartma sicakliginin yiikselmesiyle birlikte
sertlik degeri her ii¢ yag cesidi i¢in de diismiistiir. Haslama ve kizartma islemlerinin
dilimlerde parlakligi bir miktar azalttigi goézlemlenmistir. 170 °C’de kizartilan
cipslerde toplam renk degisimi kiiciikten biiyiige YFY, YFY:PY ve PY seklinde
siralanmistir. YFY’nin kizartma sonrast toplam renk degisimi PY ve YFY:PY
karisimina gore daha diisiiktiir. Caligmamizda, rafine yer fistig1 yaginin tek basina ya
da palm yagi ile karistirilarak, derin yagda kizartma ile patates cipsi iliretimi konusunda
tirtin kalitesi bakimindan umut vadettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: yer fistig1 yagi, derin yagda kizartma, patates cipsi, palm yagi.



ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE USE OF REFINED PEANUT OIL FOR DEEP-FAT
FRIED POTATO CHIPS PRODUCTION

Unzile KARA
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hande DEMIR

April 2021, 66 pages

The aim of this study was to investigate the potential of refined peanut oil for the
production of potato (Solanum tuberosum L.) chips by deep-fat frying. For this
purpose, most suitable variety Rumba and most suitable pretreatment refractive
window drying (85 °C, 20 min) after blanching were determined. Potency of peanut
oil (YFY) compared with palm oil (palm olein) (PY). In addition, the mixture of both
oils (YFY: PY) was studied. The first time the chips go below 2% moisture content at
150, 170 and 190 °C; has been determined by Kinetic study. The lowest oil absorption
was obtained with YFY. As the frying temperature increased, the hardness value
decreased for each oil type. Blanching and deep-fat frying steps reduced the lightness
of potato slices. The total color changes in chips fried at 170 °C in ascending sort are
listed as YFY, YFY: PY and PY. Total color change after frying was lower for YFY
than YFY: PY and PY. In our study, refined peanut oil alone or mixed with palm oil
showed promise in terms of both product quality in the production of potato chips by
deep-fat frying.

Key Words: peanut oil, deep-fat frying, potato chips, palm oil.
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ederim.

Tez ¢aligmalarim siiresince yardimlarini esirgemeyen aileme ayrica sonsuz tesekkiir
ederim. Cips iiretiminde kullanilan patateslerin temininde yardimci olan Ar Tarim
Tohumculuk Sanayi ve Ticaret A.S.’ne ve Satis ve HIR Servis Koorinatorii Nuh Okan
BAKIR’a tesekkiir ederim. Yag analizlerinin gerceklestirilmesinde destek olan VVerde
Yag Besin Maddeleri Sanayi ve Ticaret A.S.’den Kalite Giivence Grup Miidiirii Okan
SUMER e tesekkiirii borg bilirim.

Tez caligmalarim siiresince yardimlarini esirgemeyen aileme ayrica sonsuz tesekkiir

ederim.

Bu ¢aligma Osmaniye Korkut Ata Universitesi BAP (OKUBAP-2019-PT3-017) birimi

tarafindan desteklenmistir. Ad1 gegen kuruma tesekkiir ederiz.
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1. GIRIS

Baklagil familyasindan olan yer fistig1 (Arachis hypogaea L.) tek yillik bir bitkidir.
Meyveleri toprak altinda yetismekte olan yer fistig1 bitkisinin (Sekil 1.1), 6zellikle
gelismekte olan iilkeler tarafindan insanligin kdkeninden beri geleneksel olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Zeren, 2015). Yer fistigi, diinyada yaklasik 120 iilkede,
toplam 24,2 milyon hektar alanda, 38,2 milyon ton iiretim yapilarak yetistirilmektedir
(FAO, 2021). Asya, diinyadaki en biiyiik fistik tireten bolgedir. Baglica iiretici tilkeler
ise yaklasik %70 pazar payina sahip olan Hindistan ve Cin’dir. Diger 6nemli {ireticileri
Nijerya, Senegal, Sudan ve Arjantin’dir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore
tilkemizde son 10 yila ait yer fistig1 tiretimi bilgileri Cizelge 1.1°de gosterilmektedir.
Ulkemizde yer fistign Giiney ve Giiney-bat1 kiy1 bolgelerinde yetistirilmektedir
(Yilmaz vd., 2016). Tiirkiye’de, Osmaniye ili basta olmak iizere Cukurova bolgesi yer
fistig1 yetistiriciliginin en fazla yapildigi bolgedir. Diinya iizerinde 32 tiirii olan yer
fistiginin iilkemizde, Virginia, Spanish ve Valencia cesitleri yetistirilmektedir (Sekil

1.2). Virginia tiirii yar1 yatik olan formuyla 6ne ¢ikmaktadir (Zeren, 2015).

Sekil 1.1 Hasat sonrasi yer fistig1 bitkisi



Cizelge 1. 1 Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore yer fistigi
{iretimi ve verimi (TUIK, 2019)

Yillar Ekilen alan Uretim (ton) Verim
(dekar) (kg/dekar)
2008 248376 85274 343
2009 253345 90081 356
2010 274500 97310 354
2011 254711 90416 355
2012 373881 122780 328
2013 359428 128265 357
2014 333289 123600 371
2015 377729 147537 391
2016 422444 164186 389
2017 419495 165330 394
2018 443342 173835 392

Sekil 1.2 Ulkemizde yetisen yer fistig tiirleri soldan saga Virginia,
Spanish, Valencia

Yer fistig1 (Arachis hypogaea) ¢ogunlukla yag iiretimi, insan ve hayvan tiiketimi i¢in
yetistirilen tropik bir baklagildir (Rami vd., 2014 ). Yiiksek enerji degerine sahip, yag
ve protein bakimindan zengin olan yer fistig1 (Cizelge 1.2), evsel tiikketimde ¢erez ve
fistik ezmesi olarak yer almakla birlikte, pastacilik endiistrisinde ve yan {iriin olarak
yem sanayiinde de kullanilmaktadir. Yer fistig1 kiispesi, yem ve bebek mamasi

formiilasyonlarinda ¢esitli kullanimlara sahiptir (Anyasor vd., 2009).



Tiirk Gida Kodeksine (T.G.K., 2012) gore sadece bitkisel kaynaklardan elde edilen,
temel olarak yag asitleri gliseridlerinden olusan, dogal yapisi geregi az miktarda
fosfolipidler gibi lipidleri, sabunlasmayan bilesenleri ve serbest yag asitlerini
icerebilen yag, bitkisel yag olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel yag iiretim asamalari,
temizleme, nemlendirme, yagli tohumlarin kabuklarimin kirilmasi ve ayrilmasi,
pulcuklandirma, presleme, ¢oziicii ekstraksiyonu islemleri ve yagin eldesi ile baslayip,
fosfotiler, sabunlastirilamayan maddeler, serbest yag asitleri, mono ve digliseritler gibi
safsizlik igeren ham yaga, sirasi ile degumming, alkali rafinasyonu, hidrojenasyon ve

tekrar rafinasyon islemiyle son bulur (Zeren, 2015).

Cesitlerine gore farklilik gdstermesine ragmen, yer fistig1 %44 ila 56 arasinda yag
oranina sahip olup, yer fistigindan elde edilen yag, diinya bitkisel yag tiretiminin %7
ilA 10’luk kismmm karsilamaktadir. Uretilen yag, yemeklik ve kizartmalik olarak
kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2016). Yer fistig1 6nemli bir gida ve yag hammaddesi
oldugundan, tohumlardaki protein igerigi ve yag kalitesi onemlidir (Cizelge 1.2).
Bunun yaninda, yer fistig1 yagi; pek ¢ok bitkisel yag degerlerinden, tat ve dayaniklilik

bakimindan kalitelidir.

Cizelge 1.2 100 gram yer fistiginin besin igerikleri (Ayaz, 2012; Zeren, 2015)

Besin Ogesi Besin Degeri ~ Besin Ogesi Besin Degeri
E vitamini (mg) 10 Kolesterol (mg) 0
Folik asit (ug) 169 Yag (g) 48,7
Tiamin (B1) (mg) 0,32 Doymus yag asitleri (g) 6,82
Riboflavin (B2) (mg) 0,13 Tekli doymamus yag asitleri (g) 24,39
Niasin (B3) (mg) 17,10 Coklu doymamis yag asitleri (g) 15,53
Enerji (kkal) 582 Kalsiyum (mg) 72
Karbonhidrat (g) 20,6 Fosfor (mg) 407
Protein (g) 26,2 Demir (mg) 2,2
Yag (g) 48,7 Cinko (mg) 2,8
Su, lif, kil vs. (g) 4,5 Magnezyum (mg) 160
Sodyum (mg) 5 Manganez (mg) 1,6
Potasyum (mg) 701 Bakir (mg) 0,8




Yer fistig1 yaginin 6zellikleri, yag asidi igerigi ve oleik / linoleik oran1 (O / L) ile
belirlenmektedir (Rami vd. 2014). Tekli doymamis bir yag asidi olan oleik asit ve
coklu doymamus asit olan linoleik asit, yer fistiginin toplam yag asidi bilesiminin
yaklasik %80'ini olusturmaktadir. Yer fistig1 tohumundaki oleik ve linoleik asitlerin
yiikksek oranda olmasi nedeniyle yer fistig1 yaginin kimyas:t ve kalitesi bu yag
asitlerinin nispi oranlarina baglidir. Yiiksek oranda doymamis yag asitleri olan yaglar,
dumanlanma olmadan yiiksek sicakliklara kadar isitilabilmektedir, bu da daha hizl
pisirme siiresi ve daha az yagin emilmesi anlamina gelmektedir (Anyasor vd., 2009).
Yiiksek oranda tekli doymamis yag asidi (oleik asit) iceren yaglarin, rafinasyon ve
depolama sirasinda oksidatif degisikliklere kars1 daha az hassas oldugu bilinmektedir
(Anyasor vd., 2009). Yer fistig1 yagindaki yag asidi ylizdeleri Cizelge 1.3’te

verilmistir.

Cizelge 1.3 Yer fistig1 yagindaki baslica yag asitleri (Zeren, 2015).

Yag asidi Yiizdesi
Palmitik (16:0) 7,4-12,5
Stearik (18:0) 2,7-4,9
Oleik (18:1) 41,3-67,4
Linoleik (18:2) 13,9-35,4
Linolenik (18:3) <20
Arasidik (20:0) 1,2-1,9
Behenik (22:0) 2,1-3,6
Lignoserik (24:0) 0,9-1,7

Yer fistig1 yagi, Sekil 1.3’te goriildiigii gibi agik sar1 renkte ve kendine has tat ve
kokuya sahiptir. Yer fistiginin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.4 de ayrintili

olarak gosterilmektedir.



Sekil 1.3 Yer fistig1 yagi

Cizelge 1.4 Yer fistig1 yagimin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Zeren, 2015)

Ozellik Deger

Tat ve koku Iyi

Renk (gorsel) Acik sari

Renk (Gardner, maksimum) Renk (Gardner, maksimum)
Erime noktasi 0-3°C

Duman noktasi 2294 °C

Ozgiil agirlik (21 °C) 0,915

Ozgiil 1s1 0,4914+0,004 T (°C)
Yiizey gerilimi 35,6 mN/m

Iyot sayist 82-106

Peroksit sayisi 10 miliekivalant gram peroksit/’kg yag
Kirilma indeksi (40 °C) 1,46-1,465
Sabunlagma sayisi 187-196
Sabunlagsmayan yaglar %0,40

Serbest yag asidi (oleik asit %0,05

gibi, maksimum)

Cizelge 1.5’te yaygim kullanim1 olan bazi bitkisel yaglarin dumanlanma noktalar:
verilmistir. Dumanlanma noktasi, 1sitilan bir yagda ugucu bilesiklerin duman seklinde
ayrilmaya basladig1 sicaklik olarak tanimlanmakta olup, bir yagin dumanlanma
noktasinin yagin kompozisyonu (Cizelge 1.6) ile iliskili oldugu bilinmektedir
(Aydeniz, 2012). Genel itibariyle doymamis yag asitleri fazla olan sivi yaglarin
dumanlanma noktalar1 doymus yag asitleri fazla olan kati yaglardan daha yiiksektir.
Dumanlanma noktas1 diisiik yaglarin serbest yag asitleri, mono ve digliserit miktari
fazladir. Dumanlanma noktas1 diisiik olan yaglar kizartmada pek tercih

edilmemektedir (Megep, 2011).



Cizelge 1.5 Bazi bitkisel yaglarin dumanlanma noktalar1

Bitkisel yag Dumanlanma noktas1 (°C)
Yer fistig1 226,50 - 229,4
Zeytin 191

Palm 235

Aycicek 227

Kanola 205

Cizelge 1.6 Baz1 bitkisel yaglarin kompozisyonlari (Gizlenci ve Acar, 2019)

' Mono
Bitki Doymus yag Doymiimls pol doyfnamls doymamis

yag yag 5
yag
Aycicek 12 71 1 16
Kanola 7 21 11 61
Palm 49,1 10,5 0,6 38,7
Yer fistig1 19 33 Iz miktar 48
Zeytin 15 9 1 75

Yemeklik bir iiriin olarak, yer fistig1 yagi nispeten yiiksek dumanlanma noktasiyla,
derin kizartma ve tavada kizartma i¢in uygundur. Yiyecekleri kizartmak i¢in bir¢cok
kez yeniden kullanilabilir. Bu nedenle yerfistigi yaginin, pamuk tohumu, misir ve soya
fasulyesi yaglarindan daha uygun oldugu kabul edilmektedir. Ayrica rafine
agartilmamis yag, mayonez ve salata sosu yapmak icin kullanilirken, agartilmis yag
margarin yapmak i¢in kullanilir. Bu yag ayrica, hidrojenize edildiginde ve diger
bitkisel yaglarla harmanlandiginda, shorttening olarak da kullanilmaktadir (Aydeniz,
2012).

Yemeklik yaglar yiiksek enerji vermekle birlikte yagda eriyen A, D, E, K,
vitaminlerine iy1 bir ¢oziicii ve tastyici iken, insan diyetinde viicudun sentezleyemedigi

esansiyel yaglar1 da barindirmaktadir (Dursun Capar, 2014).



Diinyada tohumlar1 yag igeren pek ¢ok bitki olmasina ragmen, aycicek, soya, pamuk,
kolza (kanola), yerfistig1, susam, aspir, hashas, misir (misirozii) ve zeytin, bugiin
sanayide islenerek tohumlarindan yag elde edilen bitkilerden bazilaridir (Arioglu,
2016). Yeryiiziinde bitkisel yag kaynaklar1 yagli tohumlardan elde edilen yaglar ve
yagli meyvelerden elde edilen yaglar olmak iizere iki farkli sekilde incelenmektedir.
Yagl tohumdan elde edilen yaglar; aycicegi, pamuk (¢igit), susam, kolza, aspir ve
soya fasulyesidir. Yaghh meyveden elde edilen yaglar ise; zeytin, badem, findik, fistik,
palm meyvesi, hindistan cevizi, ceviz ve avokado gibi meyvelerdir (Basoglu, 2014).
Yaygin olarak kizartma igsleminde kullanilan bazi bitkisel yaglarin yag oranlar1 Cizelge

1.7°de gosterilmektedir (Nas vd., 2001; Tokusoglu, 2017).

Cizelge 1.7 Kizartma isleminde kullanilan bazi bitkisel
kaynaklarin yag oranlari

Uriin ad1 Yag oran1 %
Aycicegi 39-45
Kanola 45-50
Zeytin 65-85
Palm meyvesi 38-52
Yer fistig1 44-56

Palm yag1 palmiye agacindaki palm meyvesinden elde edilen bitkisel bir yagdir.
Icerisinde bulunan doymus yagin temel bileseni %44 oraniyla palmitik asittir. Palm
yag1 %10 oraninda ¢oklu doymamis yag asitleri ve %40 oraninda tekli doymamis yag
asidi igermektedir. Kizartma yagi olarak kullanilan palm yagi, rafinasyon iglemleri ve
yiiksek 1s1 uygulamalart ile kizartma yaglarin yapisinda degisiklik meydana getirir.
Nisasta bazli gidalarin kizartilmasi sonucu olusan akrilamid formlarinin karsinojen
etkileri oldugu bilinmektedir. Glukoz ve fruktoz gibi sekerlerle akrilamid formlar,
asparajin benzeri aminoasitlerin reaksiyonu sonucu olugabildigi gibi uzun zincirli yag
asitlerinin oksidasyon {iriinli olan hidroperoksitten de kaynaklanabilmektedir.
Akrilamid miktarini kullanilan yagm bilesimi de etkilemektedir (Tokusoglu, 2017).
Tiirkiye’de 2021 yil1 Nisan ay1 itibari ile kullanilan palm yaginin tamamu ithaldir. 2020
yilinda Tiirkiye toplam 770 bin ton palm yag ithal etmistir (MPOC, 2021).



Sekil 1.4 Palm yagi, ay¢icek yagi, kolza yagi

Aygigegi (Helianthus annus L.) bitkisi tohumlarindan presleme, O6ziitleme gibi
islemlerden gecirilip elde edilen berrak sivi haldeki yagdir ve %39 ila 45 arasinda
degisen yag oranina sahiptir (Tokusoglu, 2017). Aygigek yagi bilesimi; %4 ila 9
palmitik, %1 ila 7 stearik, %14 ila 40 oleik, %48 ila 74 oraninda linoleik asitten
meydana gelmektedir ve %15 doymus ve geri kalan %85’ doymamis yag asidi
icermektedir. Doymamis yag asitlerinin %14 ila 43’4 oleik asit, %44 ila 75’1 linoleik

asit en fazla %0,7’sini linolenik asit olusturmaktadir (Tokusoglu, 2017).

Kolza (kanola) bitkisi kislik ve yazlik olmak iizere iki farkli fizyolojik doneme sahip
bir yag bitkisidir. Kolza tohumu yag ve protein bakimindan zengindir. Tohumun yag
icerigi %22 ila 49 arasinda olup ortalama %40 civarinadir. Kolza yag: yiiksek miktarda
erusik ve eikosenik asit icermektedir (Nas, vd. 2001; Tokusoglu, 2017).

Yaygin olarak kullanilan bir diger yag ise zeytinyagidir. Diinyanin en eski ve en
onemli yaglarindan biri olan zeytinyagi 6zellikle Akdeniz iilkelerinde yaygin kullanim
alanina sahiptir. Temel olarak zeytinyagi kizartma ve salata yagi olarak
tiketilmektedir. Zeytin (Olea europa) yagi zeytin agaci meyvesinin ezme ve presleme
yolu ile elde edilmektedir. Meyvede kuru madde tizerinden %35 ila 70 meyve
pulpunda ise %75’in iizerinde yag bulunmaktadir. Genellikle yag yesilimsi-sari renkte
olup kendine has aroma ve kokuya sahiptir. Diger bitkisel yaglardan farkli olarak 1yi
hammaddeden uygun metotlarla elde edilirse deodorizasyon (koku giderme),
rafinasyon ya da diger islemlere tabi tutulmaksizin tiikketime sunulabilir (Nas vd.,
2001).



Sekil 1.5 Zeytinyagi

Endiistride ¢ok yaygin kullanilmamakla birlikte yer fisti§1 yaginin, kizartma yagi
olarak kullanima uygun ve Kkaliteli bir son iirlin tiretimi igin kullamim potansiyeli
yapilan ¢alisma ile arastirilmistir. Bu ¢alismanin amaci dumanlanma noktasi ve besin
degerleri yiiksek olan yer fistig1 yaginin patates cipsi tizerindeki etkilerini incelemek
ve endiistride yaygin olarak kizartma amaciyla kullanilan palm yagina rakip olarak

kullanip kullanilamayacagini test etmektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Yer fistig1 tek yillik olarak iiretimi yapilan bir bitkidir. Ulkemizde ¢ogunlukla evsel
kullanimda cerezlik olarak tiiketilmekte olan yer fistigi, yag degerleri bakimindan
oldukga iyi besin degerlerine sahiptir. Yer fistig1 yagi, %44 ila 56 oranina yag iceren

tohumlarmin islem gérmesiyle elde edilmis bitkisel bir yagdir.

Oldukca eski pisirme yontemlerinden olan kizartma, gidada olusturdugu duyusal
Ozellikler nedeni ile evlerde ve endiistride olduk¢a yaygin bir sekilde tercih
edilmektedir. 150-200 °C derecelik sicaklikta yenilebilir yagin igerisine gidanin
daldirilmasi ya da sitilan yiizeyle arasina ince bir yag tabakasi eklenmesi sonucunda
gidanin istenilen renk, doku ve lezzeti kazanarak kisa siirede pismesini saglayan; yag,
gida ve ortam havasina es zamanl gergeklesen 1s1 kiitle transfer islemi kizartma olarak

adlandirilmaktadir (Devseren vd. 2016).

Derin ve s1g (temasli) kizartma olmak iizere iki farkli kizartma islemi bulunmaktadir.
Isitic1 ylizey ve iriin arasinda ince bir yag tabakasi bulunan si1g kizartma iglemi olup,
gidanin yalnizca bir ylizeyinin yag ile temas etmesinden dolayr homojen bir kizartma
gerceklesememektedir. Diger bir kizartma islemi olan derin yagda kizartma isleminde
ise gidanin biitlin ylizeyleri homojen bir sekilde yag ile temas ettiginden her noktada
151 transferi esit ve tekdiize bir sekilde ger¢eklesmektedir. Derin yagda kizartma iglemi
sonrasinda elde edilen iiriin kalitesi ve istenilen duyusal 6zellikler bakimindan si1g

yagda kizartma islemine gore daha fazla tercih edilmektedir (Devseren vd. 2016).

Derin yagda kizartma isleminde uygulanan yiiksek sicaklik dereceleri gidadan yaga
dogru suyun buharlagsmasina neden olurken, gidadan kaybolan suyun yerini yag
almaktadir ve bu islem sonucunda gidada arzu edilen lezzet ve yap1 olusmaktadir

(Dursun Capar, 2014).

Son yillarda saglikli gida arayisi igerisindeki tiiketiciler, daha saghkl ve diisiik yag
iceren gidalara yonelmis, kizartilmig gidalarda yag miktarinin azalmasi gerektigi
goriisiinii benimsemiglerdir. Kizartilmis gidalardaki yag icerigini azaltmak igin

kizartma esnasinda meydana gelen mekanizmalar anlasilarak yapiya giren yag miktari
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minimize edilebilmektedir. Yapilan bazi calismalarda kizartilmis triinlerdeki yagin
biiyiik kisminin iiriin yiizeyinde oldugu, kizartma sonrasi soguma slirecinde yagin

emilmis oldugunu gésteren ¢aligmalar mevcuttur (Dursun Capar, 2014).

Bouchon vd. (2003) yapmis oldugu bir ¢alismada kizartilmis silindir bigimindeki
patateslerde farkli emilim mekanizmasinda 3 farkli yag fraksiyonu olabilecegini beyan
etmiglerdir. Bunlar; yapisal yag (kizartma prosesinde emilen yag), iirlin ylizeyinden
emilen yag (kizartmadan sonraki asamada soguma esnasinda emilen yag) ve yiizey yag
(yluzeyde kalan yag) seklindedir. Yapilan bu c¢alismada kizartma esnasinda yag
emiliminin ve gidadan su uzaklagmasinin es zamanli olmadigindan kizartma iglemi
sirasinda niifuz eden yagin az miktarda oldugunu ve yagin biiyiik bir kisminin iglem

sonrast emildigini gozlemlemislerdir.

Dogan ve Yurt (2002) tulumba tatlisi iiretimi esnasinda yag emilimini etkileyen
faktorlerden bazilar iizerine arastirma yapmis ve yag sicakliginin, kizartma siiresinin
kontrol edilmesinde ve nemin uzaklagsmasinda olduk¢a 6nemli oldugu kanisina

varmiglardir.

Kizartma isleminin yiiksek sicaklikta ve atmosferik kosullarda gerceklesmesi son
tirinde bazi sorunlara neden olmaktadir. Bunlar; iriiniin tamamiyla pigsmeden
kararmas1 veya yanmasi seklindeki sorunlardir. Ayn1 zamanda yiiksek sicaklik ve
oksijenin etkisi yagda kisa siirede bozulma reaksiyonuna yol agmaktadir. Gidanin
besleyici bilesenlerinde azalmaya ve sagligi olumsuz etkileyen akrilamid benzeri

bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir (Devseren vd., 2016).

Fan vd. (2005) vakumlu kizartmanin havug pargalarinin nem igerigi, yag icerigi, rengi
ve dokusu lizerine etkisini incelemisler. Vakumlu kizartma isleminin ilk asamasinda,
kizarma yagi sicakligl ve vakum derecesi arttikca nem giderme ve yag emme oraninin
arttigin1 gézlemlemiglerdir. Renk verilerinin istatistiksel analizi, havug cipsinin vakum
derecesi ve sicakliginin bir fonksiyonu olarak parlakligi (L), kirmiziligi (a), ve sarilig
(b) arasinda anlaml1 bir fark olmadigini belirtmislerdir. Havug pargalarinin kirilma

kuvveti, kizartma sicaklign ve vakum derecesi arttikga azalma gostermistir. Istatistiksel
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analizde sicakligin bir fonksiyonu olarak kopma kuvvetinde 6nemli bir fark olmadiginm

gbzlemlemislerdir.

Kizartma sirasinda yagda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlari
meydana gelmektedir. Hidroliz reaksiyonlar1 sonucunda yagda serbest yag asidi,
mono-, diagilgliserol ve gliserol olusmaktadir. Oksidasyon, hidrolize gore daha hizli
gerceklesmektedir. Oksidasyon reaksiyonlar1 yagda hidroperoksit ve sonra aldehit,
keton, karboksilik asit, alkanlarin ve alkenlerin olusmasina sebebiyet vermektedir.
Bunun yami sira Diels-Alder reaksiyonlart ve radikaller tarafindan dimerler ve
polimerler olugsmaktadir. Kizartma yaginin temel bozulma iirlinleri; ugucu olmayan

polar bilesikler, triagilgliserol dimerleri ve polimerlerdir (Dursun Capar, 2014).

Kizartma islemi esnasindaki yanlis uygulamalar, ayn1 yagin tekrar tekrar kullanilmasi
ortaya cikan toksik bilesikler nedeniyle saglik riski olusturmaktadir (Cakmak
Demircigil, 2011). Yapilan bir ¢alismada patateslerin 72 saat derin yagda kizartilmasi
esnasinda yiiksek oleik kolza tohumu yagmin kimyasal, fiziksel ve duyusal
parametrelerindeki degisiklikler, yaygin olarak kullanilan kizartma yaglari, palmiye
olein ile yiiksek oleik iceren aygicegi ve kismen hidrojene kolza tohumu yag ile
karsilastirilmistir. Yaglarin ve patateslerin duyusal degerlendirmesi, polar bilesik
igerigi, oligomer triasilgliseroller ve serbest yag asitleri, oksidatif stabilitesi,
dumanlanma noktas1 ve anisin degerleri belirlenmistir. Kismen hidrojene kolza
tohumu yagi ile kizartilan patatesler 30 saat sonra yenmez haldeyken diger yaglarda
elde edilen patates kizartmalari, 66 saat derin yagh kizartmadan sonra hala insan
tiiketimi i¢in uygun olarak belirlenmistir. Kizartma esnasinda yaglarin higbiri polar
bilesik miktar1 sinirin1 agmadigi ve kullanilan yag kizartmalarmin uygunluk kriteri
olarak Alman Yag Bilimi Dernegi tarafindan Onerilen miktarlara gore
degerlendirilmistir. Deney sonuglarina gore 2 saatten daha uzun bir siire oksidatif
stabilite gosteren yiiksek oleik kolza tohumu yaginin derin yagda kizartma i¢in yaygin
olarak kullanilan diger yaglarla karsilagtirilabilir oldugu sonucuna varilmistir

(Matthaus, 2006).

Totani vd. (2008)’nin yapmis oldugu caligmasinda, siganlara kullanilmamis sivi yag

ve 1stya maruz kalmis yag verildiginde; kullanilmamis yaglarla ilgili herhangi bir
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belirti gézlemlenmemisken, kullanilmis yaglarda, kimyasal 6zelliklerden bagimsiz
olarak farkli diizeylerde karaciger hasarina rastlanmistir. Kizartilmig iiriin genellikle
irlinlin yag ve nem igeriginin kontrol altina alindigi, kimyasal indirgeme
reaksiyonlariin en aza indirildigi, yapisal degisikliklerin kontrol altina alindig1 ve son

tirtiniin arzu edilen renkte, tatta ve yapida oldugu tiriindiir (Dursun Capar, 2014).

Patates; birim alanda alinan verim, besin degerinin yiiksek olusu, sindirim kolayligi ve
her iklimde yetismesi bakimindan diinyanin dort bir yaninda iiretimi yapilmakta olan
bir tarim tirtiniidiir. TEPGE (2020) verilerine gore Tiirkiye’de 2019 yilinda 4,9 milyon

ton patates tretilmistir.
Patates, insan beslenmesinde yiiksek nisasta icerdigi i¢cin 6nemli bir karbonhidrat
kaynagidir. Ayn1 zamanda mineral maddelerce (P, K, Mg, CI, S) ve C, B1, B2, B6 gibi

vitaminlerce de zengin bilesime sahiptir (Karadogan ve Ozer, 1997).

Cizelge 2.1 Patatesin besin 6geleri (Tiirkomp, 2019)

Bilesen Birim Ortalama
Enerji kkal 70
Enerji kJ 293
Su g 81,20
Kiil g 0,82
Protein g 1,48
Azot g 0,24
Yag, toplam g 0,23
Karbonhidrat g 14,73
Lif, toplam diyet g 1,54
Lif, toplam suda g 0,41
¢Ozlnlr

Lif, suda g 1,13
¢0zinmeyen

Nisasta g 13,83
Sakaroz g 0,50
Glukoz g 0,15
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Friiktoz g 0,13

Laktoz g 0,00
Maltoz g 0,00
Tuz mg 7
Demir, Fe mg 0,40
Fosfor,P mg 46
Kalsiyum, Ca mg 8
Magnezum, Mg mg 21
Potasum, K mg 326
Sodyum , Na mg 3
Cinko, Zn mg 0,34
C vitamini mg 24,2
L-askorbik asit mg 22,6
Tiamin mg 0,135
Riboflavin mg 0,032
Niasin mg 1,511
B-6 vitamini, mg 0,170
toplam

Folat, gida ug 10
A vitamini RE 2
Beta-karoten ug 29
Likopen ug 0
Lutein ug 31
K-1 vitamini ug 0,8

Kizartma amaciyla kullanilacak olan patateslerin veriminin yiiksek olmasi, az yag
absorbe etmeleri, hem saglik hem de maliyetin diisiik olmasi, patatesin renginin altin
sar1s1 ve liniform bir renk gostermesi tiiketici tarafindan arzu edilen kalite 6zellikleridir

(Karadogan 1994).
Tiketicilerin beslenme aliskanliklarindaki farkliliklar arttikga kurutulmus ve

kizartilmis gidalari kalitesine olan ilgi de artmistir. Islenmis patates iiriinlerinden olan

patates kizartmasi1 uzun yillardir popiiler olarak tiiketilmektedir. Kizartilmig {irtiniin
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kazandirdig1 tat ve yapisal 6zellikleri tiiketicilerin yemek hazirlama ve tiiketimi i¢in
ayrilan siirenin kisalmasi yaygin olarak tiiketilmesine neden olmustur (Dursun Capar,

2014).

Kizartma gidalarin pisirilmesindeki en pratik yontemlerden biridir ve kizartma iglemi
sirasinda uygulanan sicaklik, gidalarin yiizeyindeki hatta dilim formundaki gidalarin
igerisinde bulunan suyun tamaminin ugurulmasini saglamaktadir. Bunun yani sira
yiiksek sicaklik nedeniyle, mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonlari
saglandigindan kizartilmig gidalarin  raf Omrii diger pisirme teknikleriyle

kiyaslandiginda daha uzundur (Aydeniz, 2012).

Patates cipsi; indirgen seker miktar1 kuru maddeye gére %2’den daha az olan saglam
patateslerin soyulduktan sonra dilimlenip (sade ya da ¢esnili ve katki maddesi ilavesi
olabilir) yemeklik bitkisel bir yag ile kizartilmasidir (Coban, 2018). Patateslerde kuru
madde iceriginin yliksek olmasi iiretilen cipslerin verim ve kalitesini artirirken yag

icerigini diistirmektedir (Coban, 2018; Uzun 2002).

Kizartmada gergeklesen yag emilimi iki farkli durumla agiklanabilmektedir. Bunlar:
Su ile yagin yer degistirmesi: Gidanin hiicresel yapisindaki degisiklikler ve suyun
buharlagsmasiyla bogsluklarin yerini yagin almasidir. Kizartma esnasinda su buharlagsir
ve lriinde siingerimsi bir yapi olusturur. Kizartmanin ilk saniyelerinde yag bu
bosluklara niifuz etmektedir. Soguma esnasinda yag emilimi iSe soguma esnasinda
yogunlagsmanin olusturmus oldugu vakum etkisi ile gidanin i¢ basincimi diisiirerek

yagin gidanin i¢ine girmesine sebep olmaktadir (Dursun Capar, 2014).

Kizartilmis gidalardaki yag igerigi ekonomik olarak gida isletmeleri i¢in ve saglik
acisindan tiiketiciler igin istenmemektedir. Glinlimiizde tiiketici saghg: kaygilariin
artmastyla birlikte kizartilmis iiriinlerdeki yag icerigini azaltmaya yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir ve kizartma Oncesi uygulanan on islemler patatesin yag emilimini

azalttig1 kanisina varilmistir (Dursun Capar, 2014).

Tuta ve Palazoglu (2017) patates cipsi iiretiminde kullanilan kizartma ve firinlama

yontemlerinin patates cipsinin rengi ve tekstiirii lizerine etkisini aragtirmiglardir ve
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firmlama ve kizartma prosesinde 1.4+0.1 mm kalinligindaki patates dilimlerine 170
180 ve 190 °C uygulamiglardir. Kizartma ve firinlama esnasinda patates cipslerinin i¢
kismi ve yiizey sicakliklar1 degisimi, tekstiir ve renk Ol¢lilmiistiir. Firinlanmig
orneklerin, kizartilmis 6rneklerden diisiik deformasyon degerine sahip oldugu, sertlik
degerlerinde ise, firinlanmis drneklerin kizartilmis 6rneklerden yiiksek oldugu ve Fmax
degerlerinin her iki 6rnek igin benzer oldugu gozlemlenmistir. Renk degerleri
sonucunda firmmlanmis 6rnekler turuncumsu sari, kizartilmis 6rnekler parlak sar1 olarak
belirtilmistir. Daha az yag kullanilmasi sebebi ile saglikli pisirme yontemi olarak
tavsiye edilen firinlama igleminin patates cipsi liretiminde istenmeyen tekstiir ve renk

olusumuna sebep oldugu belirtilmistir.

Endiistride kizartma amaciyla kullanilacak yaglarda bazi kriterler aranmaktadir.
Bunlar kizartilmis gidanin lezzeti, tekstiirii, gériinimii agizda biraktigi his, raf 6mrt,
yagin kolay bulunabilir olmasi, maliyeti, besinsel degeri gibi kalite Ozellikleridir

(Aydeniz, 2012).

Kizartma amaciyla kullanilacak olan yagin tiirii kizartma kalitesini etkileyen en 6nemli
etkenlerden biridir (Tanriverdi, 2011). Hava temasi, sicaklik ve 1sitma siiresi, kizartma
kabinin tipi, yagin doymamislik derecesi, pro-oksidan ya da antioksidan varligi gibi

faktorler kizartma yaglarinin tiim performansini degistirebilir (Tanriverdi, 2011).

Doymus yag asidi miktar1 yiiksek olan yaglar kizartma islemi i¢in daha uygundur.
Fakat tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin bitkisel yaglarda kizartilan
gidalar yag1 absorbe ettiklerinden bu yaglar bakimindan zengin bir gida haline
gelmektedir. Kizartma isleminde genellikle, diisiik serbest asit, iz metal, yiiksek oleik
asit ve diisiik linoleik/linolenik asit seviyesi, ¢ok diisiik peroksit degeri ve nem igerigi,
170 °C iizerinde dumanlanma noktasi, yumusak ve hafif lezzeti olan kat1 ve siv1 yaglar
tercih edilmektedir. Yag se¢iminde doymus, tekli doymamis ve doymamis yag asitleri
miktarlart 6nemlidir ve diisiik seviyede ¢oklu doymamis yag asidi iceren yaglarin
tercih edilmesi kizartma esnasina olusabilecek peroksit ya da hidroperoksit riskini

indirgemis olur (Tanriverdi, 2011).
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Cips tlretiminde kullanilacak patatesin yag emilimini azaltmak i¢in bazi on
islemlerden geg¢mesi gerekmektedir. Patatesin yiizeyinde bulunan fazla nisastadan
armdirilmasi hem son tiriinlin renk ve tekstiirii acisindan hem de lezzeti agisindan
onemlidir. Kizartma islemi 6ncesinde dilimlenmis olan patatesin haslama kurutma gibi
on iglemlere tabi tutulmasi: gerekmektedir. Dilimlerin {izerinde bulunan fazla suyun
uzaklagtirilmasi i¢in kurutma iglemi gergeklestirilmektedir. Patates cipsi tiretim akis

semas1 Sekil 2.1°de 6zetlenmistir.

Hammadde Hammadde Yikama/Kabuk

Satin Alma kabul Depolama Soyma/ Segme

Sekil 2.1 Patates cipsi liretim akis semasi

Dilimleme

Yiiksel vd. (2019) 6n kurutma ile ilgili yapmis oldugu calismada, cipsler iizerine
uygulanan 6n kurutma igleminin Maillard reaksiyonunu arttirdig1 iiriinlerde istenilen
rengin kayboldugunu ve glutensiz cipslere 60 °C ve 15 dak 6n kurutma isleminde
orneklerin yag absorplama oranin 6nemli miktarda azalabilecegini gozlemlemislerdir.
Pedreschi vd. (2005) beyazlatilmis ve pismemis patates cipsinin derin yagda
kizartmas1 sirasinda kizartma kinetigini dinamik yontem kullanarak incelemis ve
esmerlesme gelisimi ile akrilamid olusumu arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir.
Kizartma isleminden 6nce patates dilimleri %-1,8 nem igerigine ulasana kadar 120,
150, 180 °C’ de kizartilm1s ve bunlarin akrilamid igerigi ve renk 6l¢iimleri yapilmistir.
Agartilmis olan patates cipslerinde akrilamid olusumu kontrol ciplerine gére %64
(ortalama) azaldig1 gozlemlenmistir. incelenen iki 6n islem icin, kizartma sicaklig

120°den 180 °C’ye yiikseldik¢e ortalama akrilamid igerigi ile a ile temsil edilen
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kizariklik bileseni arasinda incelenen sicaklik araliginda dogrusal bir korelasyon

oldugu gozlemlenmistir.

Endiistride kurutma islemi hammaddenin kalinlik ve cinsine gore yaygin olarak kabin,
tiinel, bantl, akigskan yatakli ve sandik tipi kurutucularda gerceklestirilmektedir. Son
zamanlarda kurutma hizint arttirmak ve enerji verimliligini yilikseltmek amaciyla
mikrodalga ve kizilotesi 1sinlarla desteklenmeye baslanmistir (Ratti, 2001; Tontul vd.,
2018). Hizli kurutmanin yaninda gidanin kaliteli kurutulmasi da énemlidir. Bunun
yani sira meyve sular1 ve piirelerin i¢in gelistirilmis olan kirmim pencereli kurutma
sistemi hem kurutma siiresinin kisa olmas1 hem de biyoaktif bilesen kayiplarinin az

olmasi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (Tontul vd., 2018).

Karacabey vd. (2016) kizartma oOncesi mikrodalga destekli kurutma islemi ile
kizartilmis kabak dilimlerinin yag emilimini azaltmak amaciyla bir calisma yapmustir.
Bu yapilan ¢alismada mikrodalga destekli kurutma ve kizartma islem kosullarinin 6n
kurutma yapilmis kizartilmis kabak dilimlerinin nem, yag icerikleri, kirma kuvveti
degeri ve renk degerlerini incelemislerdir. Islem parametrelerinin iyilestirilmesi
sonucunda elde edilen optimum kosullara gore kizartilmis kabak dilimlerinin yag
iceriklerinde kizartma oncesi mikrodalga destekli kurutma islemi ile %33’den fazla

azalma oldugu gozlemlenmistir.

Yaglarin raf Oomriinii artirmak ve oksidasyondan korumak i¢in normalde sentetik
antioksidanlar kullanilirken son zamanlarda dogal antioksidanlar bulmaya yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Yer fistig1 yagina dogal antioksidan (yesil ¢ay yapragi, tiziim
cekirdegi ve domates) ilavesi ile yagin bozulmasinin geciktirilmesi ve kizartilan
gidanin kalitesinin iyilestirilmesine yonelik yapilan ¢alismada olumlu sonuglar elde
edildigi ve ozellikle SGO (piring kepegi yagindan izole edilmis saf y-orizanol) ile
katkilamanin yagin renk degerleri, dumanlanma noktast ve absorbe edilen yag
diizeyinin minimize edilmesinde basarili sonu¢ elde edildigi ve dogal antioksidan
ekstraktlarinin kizartma yaglarinda giivenle kullanabilecegi savunulmustur (Y1lmaz ve
Aydeniz, 2014).
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Yer fistig1 yagiyla yapilan bir diger ¢aligmada bittim ve fistik yaginin karakterizasyonu
incelenmis ve yagda ¢oziiniir biyoaktif bilesikler agisindan zengin birer kaynak oldugu

tespit edilmistir (Pelvan ve Demirtas, 2018)

Ozdemir vd. (2003)’{in yapmis oldugu bir ¢alismada farkli mikrodalga uygulamalari
ile kavrulmus yer fistigindan elde edilen yagin yag asidi bilesimi ve yer fistiginin
Ozelliklerini incelemis ve aragtirma sonuglarinda mikrodalga firinda yer fistiginin

basari ile kavrulabilecegini gézlemlemistir.

Ugkun vd. (2019) yapmis oldugu ¢alismada Osmaniye kosullarinda yetistirilen yerli
ve yabanci kokenli 12 farkli yer fistig1 cesidinin yag orani ve yag asidi bilesimi,
oksidatif stabilitesi, tokoferol bilesimi, antioksidan kapasitesi ve karotenoid igerigi
incelenmis ve yer fistig1 yagimin alfa ve beta-tokoferol bakimindan zengin oldugu ve

diger tokoferol ve vitaminlerin ise diisiik diizeyde bulundugu sonucuna ulagilmistir.

Damto ve Chala (2019)’nin tatli patateslerin kizartilmasina yonelik yaptigi ¢alismada
kizartma yoOnteminin Urlinlerin genel kabul edilebilirligini arttirdigini belirlemeye
yonelik c¢alisma yapmiglardir. Yapilan calismada kizartma Oncesinde enzimleri
inaktive etmek ve lezzet vermek amaciyla agartma islemi uygulanmistir.
Beyazlatmanin kizartma iizerindeki duyusal kalitesine etkisinin belirlenmesi
amaclanmis olup, duyusal analiz ile olumlu sonuglara ulagilmistir. Agartmanin,
kizartma islemi igin {irlin gelistirdigi, tiiketiciler igin ise kaliteli bir iriin ortaya

koydugunu gostermislerdir.

Baltacioglu (2016)’nin yaptigi bir ¢alismada derin yagda kizartma islemi igin
mikrodalga firin ve fritéz kullanmistir. Kizartma icin ev ve sanayide en ¢ok tercih
edilen ayg¢igek yagi, kanola yagi ve ticari kizartma yag1 olmak tizere 3 farkli kizartma
yag1 tercih edilmis ve peroksit diizeylerinde diisiis gerceklestigi ve bu durumun

literatiirle paralellik gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
Vakum altinda gerceklestirilen bir kizartma isleminde genellikle atmosferik basingta

yiiksek sicakliklarda ve oksijen varliginda gergeklesmesinden dolayr gidanin besin

degerinde meydana gelen kayiplar1 6niine gegmek ve yliksek yag icerikli gidalarin elde
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edilmesine, pisme islemi tam ger¢eklesmeden renkte meydana gelen kararmalara ve
kizartma yagindaki hizli kayiplarin 6niine gegmek adina yapilmistir. Vakum altinda
gergeklestirilen kizartma isleminin daha diisiik sicaklik ve diisiik basing altinda yiiksek
kalitede gidalarin elde edildigi ve kizartma yaginin kullanim siiresinin arttig1 sonucuna

vartlmistir (Devseren vd., 2016).

Andrés-Bello vd. (2011) bu konuyla ilgili yapmis oldugu ¢alismada ¢ipura filetolarina
iki farkli kizartma islemi uygulamis ve uygulamis oldugu yontemde atmosferik
kizartma ile vakumlu kizartilmis balik filetolar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin
sonucunda vakumlu kizartma ile kizartilmig balik filetolarinin yag igeriginin daha

diisiik oldugunu gozlemlemistir.

Coban (2018)’in yaptig1 bir ¢alismada liipen unu katkili farkli pisirme yontemleri ve
farkli formiilasyonlarla cipsler elde edilmis ve son {irliniin duyusal analizi, renk trans
yag asidi, akrilamid olusumu, mineral madde igerigi, yag asidi kompozisyonu,
glisemik indeksi, p-Anisin degeri ve peroksit sayisi degerinde meydana gelen
degisiklikler incelenmistir. Iki farkl1 sekilde 6giitiilmiis olan liipen unu, misir unu ve
tam bugday ununa farkli oranlarda ilave edilmis ve ¢esitli baharatlar ilave edilerek cips
tiretimi gergeklestirilmistir. Cipsler 180 °C’de firinda (15 dak) ve fritézde (1 dak)
olmak tizere 2 farkli isleme tabi tutulmuslardir. Elde edilen sonuglara gore liipen
ununun, cipslerin p-Anisidin degeri, yag asidi kompozisyonu, mineral madde igerigi
ve glisemik indeksini 6nemli Ol¢lide degistirdigi, pisirme yonteminin ise cipslerin
duyusal, fiziksel kimyasal o6zellikleri ve glisemik indeksinde onemli farkliliklara
neden oldugu sonucuna ulasilmigtir. Firinlanan iriinlerin kizartilan tiriinlere oranla
daha az yag absorbe ettigi, liipen unu ilave edilen drneklerin makro ve mikro element
igeriklerinin yiiksek c¢iktig1 ve glisemik indeksi 6nemli 6l¢iide diisiirdiigli sonucuna

ulasilmistir.

Erzurum sartlarinda ytliksek verim kabiliyetine sahip olan ya da bélgede fazla miktarda
iiretilen 15 patates tliriiniin cips ve parmak patates yapimina uygunluklar1 ve kalite
kriterleri ile iliskilerinin incelendigi bir ¢alisma sonucunda patatesin cips ve parmak
patates verimleri ile 6zgiil agirlik ve kuru madde arasinda pozitif, protein oranlart ve

yag absorbsiyon oranlar1 arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Yag
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absorbsiyonu yiiksek olan ¢esitlerin 6zgiil agirliklar1 ve kuru madde oranlariin diisiik
oldugu 6zgiil agirliklari, kuru madde oranlar1 yiiksek olan gesitlerin cips ve parmak
patates renklerinin acik oldugu protein oran yliksek olan ¢esitlerin ise renklerini daha
koyu oldugu gézlemlenmistir. Cips ve parmak patates verimi ile rengi arasinda pozitif,
yag absorbsiyonlar1 ile arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir

(Karadogan, 1994).

Bu ¢alismanin amaci; dumanlanma noktasi ve besin degerleri yiiksek olan yer fistig
yaginin patates cipsi iiretiminde kullanima uygunlugunun degerlendirilmesidir. Bu
amagla, calismanin ilk boliimiinde kizartma isleminin ve cips iiretiminin kosullari
optimize edilmistir. Ikinci asamada cesitli sicakliklarda gerceklestirilen kizartma
islemlerinin patates cipsinin kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bunun
icin yer fistig1 yagi, endiistride yaygin kullanimi olan palm yagi ile karsilagtirilmistir.
Ayni zamanda, yine endiistride kullanimi1 yaygin olan karisim (blending) yontemi i¢in
yer fisti§1 yaginin potansiyeli incelenmistir. Calismanin son kisminda ise kizartma
oncesi ve sonrasi yaglarda meydana gelen renk degisimleri ele alinmistir. Bu tez
calismasi patates cipsi iiretimi yapan ve yer fistig1 yagi iiretimi yapan ireticilere

onemli fikirler vermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Patates

Cips i¢in kullanilan patatesler (Solanum tuberosum L.) Nevsehir Bolgesindeki AR
Tarim Tohumculuk Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edildi. Calismada hasat yili
Kasim 2018 olan patateslerin Rumba ve Agria tiirleri kullanildi. Her iki tiiriin kuru
madde igerigi olduk¢a yiiksek oldugundan cips iiretimine uygundur. Tedarik edilen
patatesler cips liretimi i¢in kullanilana kadar +4 °C’de depolandi. Yumru yapis1 Agria

tiiriinde oval uzun, Rumba tiiriinde ise oval sekildedir (Sekil 3.1).

Agria Rumba
Sekil 3.1 Cips iiretiminde kullanilan patates ¢esitleri

3.1.2 Yer FistiZ1 Yagi

Cips iiretiminde Osmaniye’de faaliyet gostermekte olan Baspinar Fistik¢ilik Toprak
Mah. ve Nak. Tic. Ltd. Sti.’nin tiretmis oldugu Oilo marka rafine yer fistig1 yagi
kullanildi. Yaglar cam sisede, karanlik ortamda ve oda sicakliginda muhafaza edildi.

Kullanilan yer fistig1 yaginin etiket bilgileri Cizelge 3.1°de gosterildigi gibidir.
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izelge 3.1 Oilo yer fistig1 yaginin etiketinde yer alan 100
g y gl yag y g
yagdaki enerji ve besin dgeleri

Oge Deger
Enerji 884 kkal /3700 kJ
Protein 0g
Karbonhidrat 0g

Yag (100 Q)

Tekli doymamis yag asitleri 46,2 g
Coklu doymamis yag asitleri 329
Doymus yag asitleri 169 ¢
Kolesterol 0g

E vitamini 15,6 g

3.1.3 Palm Yagi

Cips yapiminda Zer Yag San. ve Tic. A.S.’den temin edilen palm yagi kullanildi ve
oda sicakliginda muhafaza edildi. Kullanilan palm yaginin etiketinde yer alan enerji

ve besin dgeleri Cizelge 3.2°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.2 Zer palm yaginin etiketinde yer alan 100 g yagdaki enerji ve
besin dgeleri

Oge Deger
Enerji 126 kkal
Protein 0g
Karbonhidrat 0g
Yag (100 g.)

Tekli doymamis yag asitleri 599
Coklu doymamis yag asitleri 1,79
Doymus yag asitleri 6,49
Kolesterol 0g

E vitamini 0g
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3.1.4 Cips Uretimi i¢in Kullamlan Malzemeler

Nicer Dicer plus pratik dograyicinin V tipi bigagi dograma islemi igin kullanildi. Dilim
kalinlig1 1,5-2 mm araliginda elde edildi. Pasta kaliplamada kullanilan metal, yuvarlak
sekilli, 5 cm capindaki kaliplama aleti ile cips dilimine dairesel sekli verildi. Patates

kalinligimi 6l¢mek i¢in kumpas kullanildi.

3.2 Yontem

3.2.1 Kizartma Oncesi islemler

Isleme alinacak patatesler kabuk soyma isleminden sonra musluk suyunda yikamaya
tabi tutuldu. Yikanan patatesler dilimlendikten sonra ¢elik kalip ile kalipland1 ve 1
dakika boyunca musluk suyunda yikama islemi gerceklestirildi. Patates dilimleri 85
°C’de 1:50 (kati:s1v1) oraninda saf suda 10 dak haglama islemine tabi tutuldu. Haslama
islemi su banyosunun igine yerlestirilmis cam bir kap igerisinde gerceklestirildi.
Haglanmis olan dilimler, 1 dakika boyunca soguk suda yikandi ve sogutuldu. Yikama

isleminden sonra kagit havluyla kurutulup renk 6l¢iimii ve tartim alindi.

On kurutma islemi icin ilk olarak konvektif kurutma ydntemi denendi. Konvektif
kurutma igin etiiv (Memmert, UN55, Almanya) kullanildi. 60 °C’de 120, 140 ve 160
dak, 70 °C’de 60, 80 ve 100 dak boyunca patates dilimleri kurutuldu. Mikrodalga ile
kurutma yonteminde ise ev tipi mikrodalga (MD 574, Arcelik, Tiirkiye) kullanildu.
Mikrodalga firina bir kerede en fazla 3 patates dilimi koyuldu. Patates dilimleri 180 W
gii¢ seviyesinde, 6, 9, 12, 15 ve 18 dak mikrodalga kurutmaya maruz birakildi. Son
olarak kirinim pencereli kurutma yontemi, 6n kurutma islemi i¢in denendi. 85 °C su
banyosunun {izerini kapatacak sekilde Mylar film serilip 20 dakika kurutma iglemi
gerceklestirildi (Sekil 3.3). 20 dakikanin 10. dakikasinda dilimler ters dondiiriildii.
Kuruyan patates dilimleri renk 6l¢iimii ve tartima tabi tutuldu. Nemi uzaklasmis olan
dilimler kizartma i¢in uygun hale getirildi. Cips tiretimi akis diyagrami Sekil 3.3°de
verildi. Kizartma islemini gergeklestirmek i¢cin motor giicii 1000 W, kapasitesi 600 g
olan Tefal Principio Fritoz kullanildi. Kurutma islemi i¢in Highly Reflective Film
(Mylar film) kullanilda.
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Sekil 3.2 Kirinim pencereli kurutma yontemi ile 6n kurutma islemi

SOYMA . YIKAMA . DILIMLEME

HASLAMA
‘ KALIPLAMA
(85 °C, 10 dak)

-
‘ o
|
8

SOGUTMA KURUTMA
. KURULAMA [

(25°C) (85 °C, 20 dak)

KIZARTMA*

* kizartma siire ve
sicakhklari Bolim
3.2.2’dedir

SOGUTMA

Sekil 3.3 Cips liretimi akis diyagrami
3.2.2 Kizartma Islemi

Kizartma i¢in yer fistig1 yagi, palm yagi ve iki yagin hacmen 1:1 oranlarinda karigimu,

ti¢ farkli sicaklik ve siire kullanildi. Kizartma islemi i¢in 150, 170, 190 °C sicaklik
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degerlerinde calisildi. Kizartma siirelerinin belirlenmesinde patates dilimlerinin nem
degerleri goz oniinde bulundurulup kinetik ¢alismasi sonucu %2 nem seviyesine
ulasildigi siirelerin belirlenmesi tizerine ¢alisildi. Bunun igin yerfistigi yagi ile sirasiyla
150, 170, 190 °C’lerde 300, 180 ve 100 saniye boyunca belirli araliklarda numune
alindi. Palm yagi ile sirastyla 150, 170, 190 °C’lerde 300, 150 ve 120 saniye boyunca
belirli araliklarda numune alindi. Her iki yagin karigimu ile sirasiyla 150, 170, 190 °C
icin 360, 150 ve 120 saniye boyunca belirli araliklarda numune alindi. Alinan
numunelerde nem tayini yapildi. Kizartma islemi i¢in kullanilan kati:yag orani
1:30’dur. Kizartma oncesi yaglarin renk dl¢timii yapildi. Kizartma yag sicaklig dijital
termometreyle ol¢iiliip istenilen sicakliga geldiginde, dilimler kizartilmak i¢in hazneye
koyuldu. Her kizarma islemi igin hazneye en fazla 5 dilim patates koyuldu. Kizartma
islemi i¢in kullanilan yaglar islem sonunda 20 dakika oda sicakliginda sogumaya
birakildi. Oda sicakligina gelen yaglarin renk ol¢iimii dijital renk dlger yardimiyla

yapildi.

3.2.3 Patates Cipsi Analizleri

3.2.3.1 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Ham patates dilimlerinin renk degerleri Gida Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan
Konika Minolta CR 400 model portatif renk 6l¢iim cihazi ile 6l¢iildii. Renk olgtim
cthazi ile bir dilimin 3 farkli noktasindan 6l¢iim alind1 ve ortalamalar1 hesaplandi.
Ayrica, her bir denemede ii¢ ayr1 dilim ya da cipsten 6l¢iim alindi. L* (aydinlik), a*
(kirmizilik, yesillik) ve b* (sarilik, mavilik) degerleri elde edildi. Toplam renk
degisimi degeri Denklem 3.1°e gore hesaplandi. Patates cipsleri i¢in toplam renk
degisimi (AE) hesaplanirken, referans olarak ham patates diliminin renk degerleri

alindi.

AE = J[(L + Lyos )+ (a + yref Y+ (b + bre )ZJ (3.1)
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3.2.3.2 Nem Analizi

Nem analizi patates ve cips i¢in ayr1 ayr1 uygulandi. Nem analizi i¢in islenmemis
patates dilimleri vakit kaybetmeden etiive koyulup 105 °C’de sabit tartima gelene
kadar bekletildi. Cipsler ise 6giitiiliip (2 g 6rnek) 105 °C’de 24 saat etiivde birakildu.

Gerekli tartimlar alindi. Sonuglar {i¢ paralelin ortalamasi olarak ifade edildi.

3.2.3.3 Tekstiir Analizi

CT3 Brookfield markali cihazin TA7 (Knife Edge 60 mm W) probu tekstiir analizi i¢in
kullanildi. Baski (compression) testi, 2 mm/s test 6ncesi hizi, 1 mm/sn test hizi ve 0,5
mm/sn test sonrasi hizi ile gergeklestirildi. Cipslerin sertlik (hardness) ve kirilabilirlik
(fracturability) degerleri bes paralel olarak olgiildii ve degerlendirildi. Olgiimler
kizartma islemi gerceklestikten 10 dakika sonra gerceklestirildi. Ol¢iim esnasinda

ciplerin alt kismi bosta kalacak sekilde yerlestirildi ve 6l¢lim alindu.

3.2.3.4 Yag Emilimi Tayini

Yag emilimi i¢in yar1 otomatik Soxhlet sistemi (Behr Labor Technik, Almanya)
kullanildi. Havanda ogiitiilen cipsler 24 saat etiivde bekletildikten sonra filtre
kagitlarina 2’ser gram tartim almp kartusa yerlestirildi. Islem 3 paralel olarak
gerceklestirildi. Kartuglar Soxhlet cihazina yerlestirildi. Yag ¢oziicii olarak 60 mL
hegzan beherlere koyulup cihaza takildi. Soxhlet islemi kaynama, yikama, ¢oziiciiniin
uzaklastirilmasi seklinde devam etti. Coziicli uzaklastiktan sonra beherde kalan yag

miktar1 asagidaki formiille (Denklem 3.2) hesaplandi.

Beherdeki kalinti agirlig, g (3.2)
Ornek miktari, g

Ham yag, % =
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3.2.4 Yag Analizleri

Kizartma 6ncesi ve sonrasi alinan yag 6rnekleri iizerinde yapilan tiim analizler Verde
Yag Besin Maddeleri Sanayi ve Ticaret A.S$. Kalite Giivence Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.4.1 Yagda Renk Olciimii

Yaglarin renk 6l¢timii bir beher yardimiyla gerceklestirildi. Temiz bir behere 50 mL
ham ya da kizartma sonrasi sogutulan yag koyulup, iizeri beyaz bir kagitla kapatilarak
olgtim gergeklestirildi. Konika Minolta CR 400 model portatif renk 6lglim cihazi
kullanildi. Toplam renk degisimi degeri Denklem 3.1°e gore hesaplanirken, referans

olarak kizartma Oncesi yagin renk degerleri alindi.

3.2.4.2 Serbest Yag Asitligi Tayini

Caligmamizda kizartma Oncesi ve sonrasinda yaglarin serbest yag asidi miktar1 AOCS
Ca 5a-40 analiz metodu ile belirlendi (AOCS, 2003). Buna gore 5 g 6rnek iizerine 50
mL etil alkol eklendi. Bu ¢6zeltiye fenol fitaleyn indikator ilave edildi ve 0,1 N NaOH
ile pembe renk olusana kadar titrasyon yapildi. Sarfiyat kaydedildi, Denklem 3.3

kullanilarak, serbest yag asitligi hesaplandi ve % oleik asit cinsinden ifade edildi.

0,1 N NaOH sarfiyati (mL)
Ornek miktar1 (mL)

X 2.8 (3.3)

Serbest yag asitligi (% oleik asit) =

3.2.4.3 Peroksit Degeri Tayini

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup, 1 g yagdaki
aktif oksijenin mikrogram cinsinden kiitlesidir. Peroksit degeri (sayis1) analizleri
AOCS Metot Cd 8-53’e gore yapildi (AOCS, 2003). Sonuglar meq aktif oksijen/kg
yag cinsinden ifade edilmistir. 2 g yag drnegi tizerine 10 mL kloroform ilave edildi ve
hizla calkalandi. Daha sonra 15 mL asetik asit ve doygun potasyum iyodiir ¢zeltisi

ilave edilerek, 10 dak karanlik ortamda bekletildi. 1 mL nisasta ¢ozeltisi eklendi ve
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0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile kloroform fazindaki iyot tamamen yok oluncaya

kadar titre edildi. Sarfiyat kaydedildi ve peroksit degeri Denklem 3.4’e gore hesaplandi.

V X T x 1000 (3.3)
m

Peroksit degeri (meq aktif oksijen/kg yag) =

V: sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi sarfiyati, mL
T: sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

m: 6rnek agirhigl, g

3.2.4.4 Ozgiil Sogurma Tayini

Kizartma 6ncesi ve sonrasi yag drneklerinin 6zgiil sogurma degerleri AOCS Metot Ch
5-91’e (AOCS, 2003) gore tespit edildi. Buna gore 0,25 g numune 25 mL’lik
balonjojede siklohegzan ile 25 mL’ye tamamlandi ve homojenize edildi. Coziilen yag
orneklerinin 10 mm 151k yollu kuvars kiivet ve UV-Vis spektrofotometre (Thermo
Genesys 10S UV-Vis, A.B.D.) kullanarak saf siklohegzana kars1 232 nm ve 270 nm’de

absorbanslar1 okundu.

3.2.4.5 Yag Asidi Kompozisyonu ve Trans Yag Asidi Belirlenmesi

Yag asidi kompozisyonu belirlenmesi i¢in numunelerde yag asitlerinin metil esterleri
Agilent marka 6890 model gaz kromatografi cihazinda SPTM-2380 fused silica
kapiler kolon (60 m x 0,25 mm x 0,2 um film kalinlig1) ve alev iyonizasyon dedektorii
(FID) kullanilarak The European Official Analysis Method (Commission Regulation
EEC N-2568/91 Annex X A, 1991)’a uygun olarak yapildi (Community, 1991).
Tas1yic1 gaz olarak 1 mL/dak akis hiz1 olan helyum kullanildi. Dedektor ve enjektor
sicakliklart sirasiyla 250 ve 230 °C’dir. Bélme oran1 1:50 olup, enjeksiyon hacmi 1

pL’dir. Sonuglar g yag asidi / 100 g toplam yag asidi (%) cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5 istatistiksel Analizler

Tim denemeler en az 3 tekrarli olarak gergeklestirildi. Analiz sonuglarinin

ortalamalar1 arasindaki farklarin kayda deger olup olmadig istatistik yazilimi Minitab
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(versiyon 16.0, ABD) ile tek-yonlii ANOVA testi (Tukey metodu) kullanilarak
belirlendi. Giiven araligi %95 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Cips Uretimi On Denemeleri

Agria tiirli patateslerin ve yer fistig1 yaginin kullanildigi 6n deneme bolimiinde, Sekil
3.3°de verilmis olan {iretim akis semasina gore (kurutma hari¢) 170 °C’de ¢esitli
siirelerde kizartma islemleri yapilmis ve elde edilen cipslerin nem degerleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kurutmasiz tiretilen cipslerin
kizartma sonras1 % nem degerleri

Kizartma siiresi (sn) % Nem

30 53,2
60 52,0
90 40,7
120 32,0
150 26,9
180 25,7
210 29,5
240 25,6
270 23,3
300 25,4
330 22,4

Patates cipslerinin tanimlamasinda bir¢ok arastirmaci cipslerin nem oraninin %2’nin
altinda olmas1 gerektigini belirtmistir (Kita vd., 2007; Tuta ve Palazoglu, 2017).
Cizelge 4.1’de elde edilen % nem degerlerinin %?2’nin altina diismedigi
gozlemlenmistir. Bu durumda cipslerin son nem igeriklerinin %2’nin altina
diisebilmesi i¢in 6n haslama islemini (Sekil 3.3) takip eden sogutma ve kurulama
islemlerinden sonra bir kurutma basamagi olmasi gerektigine karar verilmistir. Bu
durumda konvektif (etiiv ile) kurutma ve mikrodalga kurutma islemlerinden
yararlanilmistir. Mikrodalga ile 6n kurutma daha kisa siireli kurutma saglayacagi

diisiiniildiigli i¢in denenmistir. Cizelge 4.2°de verilmekte olan konvektif (etiiv ile)
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kurutma ve mikrodalga kurutma islemleri sonrasinda kizartilan cipslerin % nem
oranlarina bakildiginda, mikrodalga ile 15 ve 18 dak kurutulan cipslerin %2’nin altina
distiigii goriilmektedir. Fakat s6z konusu cipslerde kurutma sonrasinda bile kararma
oldugu, ayni1 kararmanin kizartma sonrasi da devam ettigi ve kabul edilemez bir cips
tiretildigi goriilmistir. Konvektif kurutma islemi sonrasinda ise %2 nem igerigi
hedefine ulasilamamistir. Bu nedenle farkli bir 6n kurutma yontemi olan kirinim

pencereli kurutma yontemi 6n kurutma islemi i¢in denenmistir.

Cizelge 4.2 Konvektif (etiiv ile) kurutma ve mikrodalga kurutma 6n islemleri ile elde
edilen cipslerin % nem degerleri

Kurutma sicakligi Kurutma siiresi Kizartma* sonrasi nem
(°C) / giicti (W) (dak) (%)
60 °C 120 23,1+9,7
60 °C 140 20,3+7,1
60 °C 160 10,1 +£3,9
70 °C 60 30,0+4,3
70 °C 80 27,0+1,9
70 °C 100 12,2+2,7
180 W 6 253+2,6
180 W 9 13,0+4,8
180 W 12 4,7+3,1
180 W 15 1,0+0,0
180 W 18 0,5+0,1

*Kizartma sicakligi: 170 °C, kizartma siiresi: 60 sn

Sekil 4.1 Mikrodalga kurutma 6n islemi uygulanmis cipslerin goriiniimii
(kizartma sicakligt: 170 °C, kizartma siiresi: 60 sn)

Bu asamada, tireticiden Rumba patates tlirii de temin edilmistir. Agria ve Rumba

tiirlindeki patateslerin nem oranlar1 sirasiyla %45,5 ve 44,7 olarak tespit edilmistir.
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Kirmnim pencereli kurutma denemeleri hem Agria hem de Rumba tiirleri ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Kirinim pencereli kurutma 6n islemi sonrasinda
kizartilarak iiretilen patates cipslerinin % nem degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
Cizelge 4.3’e bakildiginda %2 nem oraninin altina ilk diisen cips, 20 dak kurutma
uygulanmis olan Rumba tiirlidiir. Bu sonuglardan yola c¢ikilarak bundan sonraki
tiretimlerde Rumba patates tiirii ile 20 dak kirmnim pencereli kurutma 6n isleminin

kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.3 Kirinim pencereli kurutma 6n islemi ile elde
edilen cipslerin % nem degerleri

Kurutma Kurutma

Patates Kizartma* sonras1 %
o sicakligt stiresi
cinsi nem
(°O) (dak)
Rumba 85 10 2,73+0,6
Agria 85 10 470+3,0
Rumba 85 20 1,45+0,8
Agria 85 20 2,42 +0,1
Rumba 85 30 1,04+£0,2
Agria 85 30 0,70+0,1

*Kizartma sicakligi: 170 °C, kizartma siiresi: 60 sn

4.2 Kizartma Sirelerinin Belirlenmesi

Cips iiretimi i¢in patates tiiriiniin se¢imi ve 0n kurutma ydnteminin se¢iminden sonra,
cipslerin nem igeriginin %2’nin altina indigi sicaklik ve stire ikilisinin belirlenmesi
tizerinde ¢alisilmistir. Su vd. (2016) genel olarak patates cipslerinde tercih edilen nem
igeriginin %?2 oldugunu ve bu oranin kizartma isleminin son bulduguna isaret ettigini
belirtmistir. Bunun i¢in, Rumba tiirii patates Sekil 3.3’te verilmekte olan akim
semasina gore yer fistig1 yag1 kullanarak, 150, 170 ve 190 °C’lerde, belirli stirelerle
kizartilmis ve cips iiretimi yapilmistir. Ayni inceleme, endiistriyel cips iiretiminde
kullanilan palm yag1 ve hacmen 1:1 oraninda karistirilmis olan yer fistig1 yagi ve palm
yag1 karisimi ile de gerceklestirilmistir. Palm yagi kullaniminin amaci, yer fistig

yaginin endiistriyel bir yag karsisindaki potansiyelinin ortaya koyulmasidir. Palm yagi
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ile hacmen 1:1 oraninda karigim kullanilmasinin amaci ise yer fistig1 yaginin kullanimi

icin bir alternatif gelistirebilmeyi amaglamistir.

Yer fistig1 yag kullanilarak elde edilen ve Sekil 4.2°te gosterilmekte olan verilere
bakildiginda; 150 °C’de kizartma sicakliinda, cipslerin %2 nem igeriginin altina ilk
indigi siire 240 sn olup, s6z konusu degerin 170 °C i¢in 120 sn ve 190 °C i¢in 80 sn
oldugu gorilmiistiir. Calismanin sonraki boliimiinde yer fistig1 yagi i¢in bu sicaklik ve

stire ikilileri ile liretim yapilmasina karar verilmistir.

20.0

18.0 18.2 150 °C

16.0 170 °C
190 °C

10.9
10.0 10.0

§:8

8.0

Cipsin nem igerigi (%)

6.0
4.6

4.0 4.4

20 L.8 2.0

0.8 1.8 1.6
0.6

0.0

0 50 100 150 200 250 300 350
Kizartma siiresi (sn)

Sekil 4.2 Cesitli siire ve sicakliklarda yer fistig1 yagi ile iiretilen cipslerin
nem igerikleri

Palm yaginda kizartilarak iretilmis olan cipslerin nem igeriklerinin cesitli
sicakliklarda zamana bagli degisimleri Sekil 4.3’te verilmistir. Buna gore, palm yag1
ile yapilan kizartma denemelerinde patates ciplerinin %2 nem seviyesinin altina indigi
sicaklik ve siire ikilileri 150 °C — 300 sn, 170 °C — 150 sn ve 190 °C — 120 sn seklinde
belirlenmigtir. Calismanin sonraki boliimiinde palm yagi i¢in bu sicaklik ve siire

ikilileri ile iiretim yapilmasina karar verilmistir.
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Sekil 4.3 Cesitli siire ve sicakliklarda palm yagi ile iiretilen cipslerin

nem igerikleri

Son olarak, YFY:PY karigimi kullanilarak {iretilen cipslerin nem igerikleri ise Sekil

4.4°e gore 150, 170 ve 190 °C kizartma sicakliklari i¢in sirasiyla 360 sn, 150 sn ve

100 sn siirelerinde %2 degerinin altina inmistir. Calismanin sonraki boliimiinde yer

fistig1 yagi:palm yagi karisimi i¢in bu sicaklik ve siire ikilileri ile iiretim yapilmasina

karar verilmistir.
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Sekil 4.4 Cesitli siire ve sicakliklarda yer fistig1 yagi:palm yagi
karisimi ile iiretilen cipslerin nem igerikleri
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Cizelge 4.4 Patates cipslerinin %2 nem oraninin altina indigi ilk siire degerleri

Kizartma yaglar1 ve optimum stireler (sn)

Kizartma
YFY PY YFY:PY
sicaklig (°C)
150 240 300 360
170 120 150 150
190 80 120 100

4.3 Patates Cipslerinin Yag Emilimi

Yiiksek yag emilimi, kizartilmis iiriinlerde tiiketici tarafindan istenmeyen ve sagliksiz
bulunan bir kalite kriteridir. Ayrica, yag emilimi, kizartilmis iriiniin yag icerigi
tizerinde etkili oldugu kadar, tat, koku ve genel organoleptik 6zellikleri {izerinde de
etkilidir (Damto ve Chala, 2019). Cips tiretimi esnasinda yag emiliminin, kizartmanin
hemen sonrasinda soguma siirecinde gergeklestigi bilinmektedir. Kizartma esnasinda
nispeten daha fazla kurumus olan ylizeyden uzaklasan suyun yerini yag alabilmektedir.
Ozellikle uygun siirede yagdan uzaklastirilmayan ve yiizeyinde kalan yag ile birlikte
soguyan Orneklerde, gida ylizeyinde suyun buharlagmasi sonucu bosalan tiim kanallar,
yag ile dolabilmektedir. Bu noktada, yagin transferini etkileyen faktorlerden birisi
yagin viskozitesidir. Bu nedenle, farkli kizartma yaglari ile farkli yag emilimi

egilimleri gormek miimkiindiir (Achir vd., 2009).

S6z konusu bilgiler 1518inda, calismamizda yer fistig1 yagi, palm yagir ve yer
fistig1:palm yag1 karisiminda, 150, 170 ve 190 °C kizartma sicakliklarinda tiretilen
patates cipslerinin yag emilimi incelenmis ve sonuglar Sekil 4.5’te verilmistir. Sekil
4.5’e bakildiginda, 150, 170 ve 190 °C kizartma sicakliklarinda en diisiik yag emilimi
yer fistig1 yagi ile elde edilmistir. Yer fistig1 yag ile kizartilan patates cipslerinin yag
emilimi, endiistriyel olan palm yagina gore, 150, 170 ve 190 °C sicakliklarda sirasiyla
%63,9, 49,2 ve 72,1 daha disiiktiir. Moyano ve Pedreschi (2006)’nin 2,5 mm
kalinliktaki patates dilimlerini ay¢icek yaginda kizarttigr bir calismada, sicaklik 120
°C’den 180 °C’ye ¢iktikca kontrol (6n islemsiz) orneklerin yag emiliminin azaldigi
gozlemlenmistir. Pedreschi ve Moyano (2005)’nun 180 °C’de gergeklestirdikleri

kizartma isleminde, patates cipsi 6rneklerinin 120 °C kizartma sicakligina gore daha
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az yag absorbe ettigini, ayrica, sadece haglama 6n islemi gormiis (0,36 g yag/g KM
seviyesinde) olan 6rneklere gore haglama ve konveksiyonel kurutma 6n islemi gérmiis
cipslerde yine daha diisiik yag emilimi (0,30 g yag/g KM seviyesinde) oldugunu
gormiislerdir. Bu ¢alismada ise, yer fistig1 yagi ile kizartilan patates cipslerinde elde
edilen en yiiksek yag emilimi 0,104 g yag/g KM olup, Pedreschi ve Moyano
(2005)’nun elde ettigi degerlerden oldukea diisiiktiir. Zhang vd. (2018a) palm yaginda
120 sn kizartarak iirettikleri patates cipsinde toplam yag emilimi degerini %40,44

olarak elde etmislerdir.

0.600
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0.400

0300 1 ab pc YFY

0.200 = YFY.PY
bed

Yag emilimi (g yag/g KM)
&

0.100 ] d

0.000

150 170 190
Kizartma sicakhig (°C)

Sekil 4. 5 Farkli yag ¢esitleri ve sicakliklarda kizartilan patates ciplerinin yag

emilimi degerleri (gubuklarin iizerindeki farkli harfler, Tukey testi ile belirlenen nemli (P<0,05)
farkliliklar1 temsil eder)

Vakum altinda ger¢eklestirilen kizartma isleminde ise yiiksek oranda oleik asit i¢eren
aycicegi yagi kullanilarak tiretilen patates cipslerin yag emilimi, atmosferik kosullarda
kizartilana gore %28 oraninda diisiik elde edilmistir (Mariotti-Celis vd., 2017). S6z
konusu c¢aligmada, vakum altinda kizartma sonucunda 0,35 g yag/g (kurutulmus ve
yag1 alinmis) kat1 madde seviyesinde yag emilimi gerceklesmis olup, ayni sekilde
bizim c¢aligmamizda yer fistig1 yagi ile elde edilen degerlerden olduk¢a yiiksektir.
Karisim yagda 6zellikle 150 ve 190 °C’lerde kizartilan cipslerde ise yag emilimi YFY
ile elde edilen degerlere gore kayda deger seviyede (P<0,05) yiiksektir (Sekil 4.5). Bir
tiir olgunlasmamis muzdan palm yagi kullanarak cips tliretimi yapan Mba vd. (2015a)

180 °C kizartma sicakliginda 4 dak kizartma ile yaptig1 iiretimlerde yaklasik 0,14 g
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yag/g KM yag emilimi oldugunu gdzlemlemistir. Bu deger ise bizim PY ile elde

ettigimiz yag emilimi degerlerinden oldukca diisiiktiir.

4.4 Patates Cipslerinin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstiir, gida tiriinlerinin gelistirilmesi ve kabuliinde anahtar rol oynayan ve tiiketiciler
tarafindan kizartilmig triinlerin kabul edilebilirligini belirleyen 6nemli bir niteliktir

(Damto ve Chala, 2019).

Patates cipsi, tortilla cipsi ve misir cipsi gibi diisiik nemli kizarmig iiriinlerin gevrek
tekstiirii; kirillgan, gézenekli ve bal petegi benzeri hiicre yapisindan, bunun yani sira,
tiriindeki suyun hizli bir sekilde buharlagmasi sonucu sisme (puffing) ve i¢ basincin
sicaklikla yumugsamis olan kat1 matriksin patlamasi i¢in yeterli olmasi olgularindan
kaynaklanmaktadir. Kizartma islemi esnasinda gergeklesen tekstiirel degisimler, ham
tiriiniin dokusundaki bircok fiziksel, kimyasal ve yapisal degisimin (1s1 ve kiitle
transferi ya da kimyasal reaksiyonlar gibi) sonucudur. Patates gibi yiiksek nisasta
icerikli tirtinlerde, tekstiir iizerinde gerceklesebilecek baslica etki, 1sitma esnasinda
nisastanin jelatinizasyonudur (Pedreschi ve Zuniga, 2008). Patates cipsinin tekstiiri,
sertlik (hardness) terimi ile ifade edilir. Sertlik terimi, kizartilmis bir cipsin kirilmasi

icin gerekli olan kuvvet seklinde tanimlanir (Mariotti-Celis vd., 2017).

Bu tez kapsaminda yer fistig1 yagi, palm yagi veya yer fistigi:palm yagi karigiminda
kizartilarak iretilen patates cipslerinin farkli kizartma sicakliklarindaki sertlik
(hardness) ve kirilabilirlik (fracturability) ozellikleri takip edilmistir (Sekil 4.6).
Sertlik (N) terimi tipik bir tekstiir profil analizi 6l¢limii egrisinde, ilk baski esnasinda
gerceklesen en yiiksek yiik olarak tanimlanmistir (Eraslan, 2019). Sekil 4.6’ya gore
genel olarak kizartma sicakligi 150 °C’den 190 °C’ye yiikseldikce sertlik degeri diisiis
gostermistir. YFY’nda 150 °C’de kizartilmis olan Orneklerin sertligi 5,83 N
seviyesinde en yliksek sertlik degerine sahipken, 190 °C’de 3,31 N seviyesinde en
diisiik sertlik degeri elde edilmistir. Kita vd. (2007) patates gevreklerini yer fistig
yaginda kizarttiginda, ¢alismamiza benzer olarak kizartma sicakligi 150 °C’den 190
°C’ye ylikseldikce sertlik degerinin diistiigiinii gérmiiglerdir. Sertlik degerinin diisiik

olmasi, kizartilmis {iriiniin daha gevrek oldugu, sertlik degerinin yiiksek olmasi ise,
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test edilen malzemenin kirilmasi i¢in daha fazla kuvvete gerek oldugu yani kirillgan
(brittle) oldugu ve elastik olmadig1 anlamina gelmektedir (Tuta ve Palazoglu, 2017).
Pedreschi ve Moyano (2005) haslama ve kurutma 6n islemi gérmiis olan patates
dilimlerinin maksimum kuvvet degerini 150 °C kizartma sicakliginda yaklagik 8 N
olarak bulmuslardir. Bu deger ¢calismamizda 150 °C kizartma sicakligi ile elde edilen
sertlik degerlerinin tiimiinden yiiksektir. Kita vd. (2007) ayrica, oleik asit igerigi %30
ila 75, ozellikle de %60 olan kizartma ortamlarinda, kizartma sicakligina
bakilmaksizin, sertlik seviyesi daha diisiik ve daha gevrek (crispy) bir tekstiirii olan
patates gevrekleri iiretilebildigini gostermislerdir. Calismamizda kullanilan YFY ve
PY’nin Kita vd. (2007)’nin belirttigi aralikta oleik asit igerigi oldugu Cizelge A.1°de
gosterilmistir. Kizartilmig iirlinlerin tekstiirii hakkinda bilgi veren bir bagka tekstiir
parametresi ise kirilabilirlik (fracturability)’tir. Kirilabilirlik (N), tipik bir tekstiir profil
analizi 6l¢iimii egrisinde, ilk baski esnasinda, ilk kirilmanin gergeklestigi kuvvet
olarak tanimlanmistir (Eraslan, 2019). Bu durumda, 6l¢iilen kirilabilirlik degeri (N) ne
kadar yiiksek olursa, Ornegin kirilganhigi o kadar diisiik demektir. Sekil 4.7°ye
bakildiginda, YFY ile kizartilan cipslerin kirilganligi artan sicaklikla birlikte artis
gostermistir. Bunun tersi olarak, PY ile kizartilan cipslerin kirilganlig1 artan sicaklikla

birlikte azalmistir. Karisimda ise dnemli bir degisim olmamustir.
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Sekil 4.6 Farkli yag ¢esitleri ve sicakliklarda kizartilan patates ciplerinin

sertlik degerleri (gubuklarin iizerindeki farkli harfler, Tukey testi ile belirlenen dnemli
(P<0,05) farkliliklar1 temsil eder)
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Sekil 4.7 Farkli yag cesitleri ve sicakliklarda kizartilan patates ciplerinin
kirilabilirlik degerleri (gubuklarin {izerindeki farkli harfler, Tukey testi ile
belirlenen 6nemli (P<0,05) farkliliklar1 temsil eder)

4.5 Patates Cipslerinin Renk Ozellikleri

Renk, cips iiretiminde olduk¢a onemli bir kalite kriteridir. Renk, ayn1 zamanda,
kizarmus tirtinler kategorisinde tiiketicilerin iiriinii tercih etmesinde etkili olan ilk kalite
parametresidir. Genel olarak renk kriterinin etkisi duyusal degerlendirmelerde tat gibi
diger kalite parametrelerini de etkileyebilmektedir. Cips tiirii iiriinlerde, cipslerin
parlaklig1 (lightness), altin sarist ya da kirmizimsi kahverengi renklerine gore daha

fazla 6nem verilen bir renk detayidir (Damto ve Chala, 2019).

Bu béliimde, Sekil 3.3’te verilmekte olan akim semasina uygun yapilan cips tiretimi
esnasinda ham patates, haslama islemi sonrasi (kurulama sonrasi), kurutma sonrasi ve
kizartma sonrasi (sogutma sonrasi) patates dilimlerinin renk degerleri Ol¢lilmiistiir.
Burada amag, cips iiretimi esnasinda, her 1sil iglem basamagi sonrasinda patates
dilimlerinin renk degerlerinin ne sekilde etkilendigini ortaya koymaktir. S6z konusu

islem her 3 yag cesidi i¢in de gergeklestirilmistir.

Yer fistig1 yaginda kizartilan cipslerin renk degerlerinde gerceklesen degisimler Sekil
4.8’de verilmistir. Sekil 4.8a’ya bakildiginda, her ii¢ kizartma sicakliginda da haslama

isleminin parlaklik degerini bir miktar azalttig1, fakat kurutma isleminin parlaklikta
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artisa neden oldugu goriilmektedir. Bulgularimizin tersi olarak Krokida vd. (2001)
pamuk yaginda kizartmis olduklar1 patateslerde 70 °C’de uyguladiklar1 konvektif 6n
kurutma sonucunda parlaklik degerinin distigiinii gozlemlemislerdir. Ignat vd.
(2015)’e gore ise bulgularimiza benzer sekilde haslama islemi, patates kiiplerinin
parlakligini, sadece soguk suda bekletilmis olan 6rneklere gore diisiirmiistiir. Haglama
islemi gibi 1s1l islemlerin patateslerde enzimatik kararmaya neden olan polifenol

oksidaz enzimlerini biiyiik 6l¢tide inhibe ettigi bilinmektedir (Zhang vd., 2018b).

Kizartma islemi sonrasinda ise her ii¢ sicaklikta da ham, haslanmis ve kurutulmus
orneklerle kiyaslandiginda parlaklik degerinin kayda deger seviyede (P<0,05) diistiigii
goriilmektedir. Parlaklik degerinin diislisli, yiizey renginde kizartma isleminin
tetikledigi kahverengilesmeye baglanabilir (Mittal, 2009). Mba vd. (2015a) bir tiir
muzun cesitli yaglarda kizartildig1 bir calismasinda kizartma islemi esnasinda siire

ilerledikge parlaklik degerinin diisiis gosterdigini bildirmistir.

Kirmizilik, kizarmis gidalar i¢in istenmeyen bir kalite faktoriidiir (Oyedeji vd., 2017).
Sekil 4.8b’de goriilebilecegi gibi haslama ve kurutma On islemleri patateslerin
kirmizih@mi azaltirken, kizartma islemi sonucunda patateslerin kirmiziligi kayda
deger sekilde (P<0,05) artmistir. Kizartma islemi esnasinda patateslerin yiizeyinde
bulunan indirgen sekerler ve serbest amino asitlerin yiiksek sicakligin etkisiyle
gerceklesen Maillard reaksiyonlar1 sonucunda patateslerin karakteristik rengini verdigi
bilinmektedir (Mba vd., 2015a). Bunun yaninda, diisen parlaklik degeri ile artan
kirmizilik arasinda pozitif bir iliski oldugu da Mba vd. (2015b) tarafindan
bildirilmistir.
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(a) YFY cips L* degerleri
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Sekil 4.8 Yer fistig1 yaginda kizartilan cipslerin a) L*, b) a* ve c) b*

renk degerlerinde gergeklesen degisimler (cubuklari iizerindeki farkli harfler,
Tukey testi ile belirlenen dnemli (P<0,05) farkliliklar: temsil eder)



Sekil 4.8c’ye gore b* degerleri yani sarilik, 150 ve 190 °C’lerde kizartma sonucunda
azalirken, 170 °C’de artis gostermistir. S6z konusu durum Cizelge 4.5’teki fotografta
da gorilebilmektedir. Krokida vd. (2001) sarilik degerinin yiikselen kizartma
sicakligiyla birlikte artis gosterdigini bildirmistir. Tuta ve Palazoglu (2017)’nun
kizartma ile irettigi patates cipslerinin sarilik degerleri 61,3 ild 64,9 arasinda
degismistir. Bu degerler tez calismamizda YFY ile iiretilen cipslerin sarilik
degerlerinden oldukc¢a yiiksektir. Calismamizda YFY ile tretilen cipslerin sarilik
degerleri Song vd. (2007)’nin trettigi kontrol ve vakum-mikrodalga 6n kurutulmus

patates cipslerinin sarilik degerleri ile uyum igerisindedir.

Uretim esnasinda haslama, kurutma ve YFY ile kizartma islemleri sonrasinda patates
cipslerinde gerceklesen toplam renk degisimi degerleri Sekil 4.9°da verilmistir.
Toplam renk degisimi degerleri Materyal ve Metotlar boliimiinde belirtildigi gibi ham
patates dilimleri referans alinarak hesaplanmistir. Sekil 4.9’a bakildiginda, haslama ve
kurutma 6n islemlerinin patates dilimlerinin renginde benzer sekilde degisim yarattig
ve kizartma Oncesi benzer bir temel olusturdugu goriilmektedir. Sekil 4.9’a gore farkl
kizartma sicakliklarinda YFY ile kizartilan cipslerin toplam renk degisimi degerleri

birbirlerine yakindir.
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Sekil 4.9 Yer fistig1 yaginda kizartilan cipslerin haglanma, kurutma

ve kizartma basamaklar1 sonrasinda toplam renk degisimi degerleri
(¢ubuklarin tizerindeki farkli harfler, Tukey testi ile belirlenen 6nemli (P<0,05)
farkliliklar1 temsil eder)
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Palm yaginda kizartilan cipslerin renk degerlerinde gerceklesen degisimler Sekil
4.10°da verilmistir. Bu grup denemede de YFY i¢in yapilan denemeye benzer olarak
(Sekil 4.8), patates dilimlerinin parlaklik degerleri haslama islemi sonrasinda bir
miktar azalmis ve daha sonra uygulanan kurutma islemi sonrasinda hafif¢e artmistir.
Bunu takiben gergeklesen kizartma islemi sonucunda ise parlaklik degerleri oldukca
diismiistiir. YFY ile kizartilmis cipslerin parlaklik degeri ile karsilagtirdigimizda, PY
ile elde edilen degerler ozellikle 170 ve 190 °C’lerde biraz daha diisiiktiir. Sekil
4.10b’de verilen a* degerlerine bakildiginda, haslama ve kurutma on islemlerinin
orneklerin kirmizihigmi azalttigi fakat, kizartma islemi sonrasinda cipslerin
kirmiziligiin oldukga arttig1 goriilmektedir. Haglama isleminin enzimatik aktiviteyi
inhibe etmesinin yani sira, kirmizilagsmay1 Onleyici bir diger katkisi da Maillard
reaksiyonlarina girmesi muhtemel olan indirgen sekerleri yilizeyden yikayarak
uzaklastirmasidir (Pedreschi ve Zuniga, 2009). Yukarida da belirtildigi gibi kirmizilik
patates cipslerinde istenmeyen bir 6zelliktir. Bu durumda, en yiiksek kirmizilik 190
°C’de kizartilmis olan cipslerde goze carpmaktadir. Sekil 4.8b ile Sekil 4.10b’de
verilmekte olan a* degerleri karsilastirildiginda, 150 °C’de PY’nin, 170 ve 190
°C’lerde ise YFY’nin daha diisiik kirmiziliga yol agtiklari goriilmektedir. Sekil
4.10c’de verilmekte olan sarilik degerlerine bakildiginda, kizartma iglemi sonrasinda
sarilik degerlerinin hafifce diistiigli ve YFY de kizartilan 6rneklere gére 150 ve 190
°C’lerde nispeten daha yiiksek sarilik elde edildigi goriilmektedir.

PY’de kizartilan orneklerin toplam renk degisimi degerlerine baktigimizda (Sekil
4.11), kizartma sicakligr arttikca AE degerlerinin artis gosterdigi goriilmektedir.
Bunun yaninda, Sekil 4.8 ve 4.10’da YFY ve PY i¢in verilmekte olan degerler
karsilagtirildiginda, 170 ve 190 °C’lerde PY ile kizartilan 6rneklerde nispeten daha
yiiksek toplam renk degisimi oldugu goriilmektedir. Bu durumda, renk bakimindan
YFY ile kizartilan patates cipsleri 170 ve 190 °C’lerde PY’ye gore orijinal rengini

daha ¢ok korumustur.

44



(@) PY cips L* degerleri
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Sekil 4.10 Palm yaginda kizartilan cipslerin a) L*, b) a* ve c¢) b* renk

degerlerinde gergeklesen degisimler (cubuklarin {izerindeki farkli harfler, Tukey
testi ile belirlenen 6nemli (P<0,05) farkliliklar1 temsil eder)



PY cips Delta E degerleri
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Sekil 4.11 Palm yaginda kizartilan cipslerin haglanma, kurutma ve kizartma

basamaklar1 sonrasinda toplam renk degisimi degerleri (cubuklarin iizerindeki farkl
harfler, Tukey testi ile belirlenen 6nemli (P<0,05) farkliliklar1 temsil eder)

Yer fistigt yagupalm yagi karisiminda kizartilan cipslerin renk degerlerinde
gergeklesen degisimler Sekil 4.12°de verilmistir. Buna gore, YFY:PY karisimini ile
kizartilan orneklerde parlaklik bakimindan kizartma sicakliklari arasinda farklar
oldukga kiigiiktiir (Sekil 4.12a). YFY:PY karisimu ile kizartilan cipslerin parlaklik
degerleri ise, sadece YFY ile kizartilanlara (Sekil 4.8a) gore daha disiiktiir. Sekil
4.12b’de verilmekte olan a* degerleri, 190 °C’de en diisiik kirmiziligin (YFY ve PY
ile karsilagtirildiginda) YFY:PY tarafindan saglandigini gostermektedir. Sarilik
degerleri ise, YFY:PY karisiminin, YFY ve PY ile kizartilan 6rneklere gore her 3
sicaklikta da daha diisiik sarilia sahip patates cipsi iiretimine yol actif1 sdylenebilir.
Toplam renk degisiminde ise, 150 °C kizartma sicakliginda 24,8 olarak elde edilen AE

degeri, artan sicaklikla birlikte azalmistir.

Sekil 4.9, 4.11 ve 4.13 karsilagtirildiklarinda, 150 °C kizartma sicakliginda en diisiik
AE degerinin PY ile, 170 °C kizartma sicakliginda ise en diisiik AE degerinin YFY ile
elde edildigi belirlenmistir. 190 °C kizartma sicakliklarina bakildiginda en diisiik AE
degerinin karisim yag ile elde edildigi goriilmekle beraber, s6z konusu sicaklikta

kullanilan patateslerin baslangi¢ degerlerinin de diisiik oldugu goriilmektedir. 190
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°C’deki YFY ile PY karsilastirildiginda, YFY nin daha diisiik renk degisimine yol

actig1 soylenebilir.
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(©) YFY:PY cips b* degerleri
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Sekil 4.12 Yer fistig1 yagi:palm yag: karisimnda kizartilan cipslerin a)
L*, b) a* ve ¢) b* renk degerlerinde gerceklesen degisimler (gubuklarin
tizerindeki farkli harfler, Tukey testi ile belirlenen 6nemli (P<0,05) farkliliklari temsil
eder)

YFY:PY cips Delta E degerleri
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Sekil 4.13 Yer fistig1 yagi:palm yagi karisiminda kizartilan cipslerin
haslanma, kurutma ve kizartma basamaklar1 sonrasinda toplam renk

degisimi degerleri (gubuklarin {izerindeki farkli harfler, Tukey testi ile belirlenen
onemli (P<0,05) farkliliklar1 temsil eder)
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Cizelge 4.5 Cesitli sicaklik ve yaglarda kizartilan cipslerin fotograflari

Kizartma
sicakligt YFY PY YFY:PY
(WY)

170

190

Genel olarak YFY, PY ve YFY:PY yaglarinda 150, 170 ve 190 °C’de kizartilan patates
cipslerinde gerceklesen toplam renk degisimi 16,5 ila 27,2 arasinda degismistir (Sekil
4.9, 11, 13). Su vd. (2018)’nin mikrodalga ya da ultrasonikasyon iglemleri esliginde
vakum altinda ve palm yag ile kizarttiklar1 patates cipslerinde gergeklesen toplam
renk degisimi, 15,94 ila 25,36 arasinda degismektedir. Bu durumda ¢alismamizda elde
edilen AE degerleri, atmosferik kosullarda ger¢eklesen bir kizartma islemi i¢in oldukga

basarilidir.

4.6 Cips Uretiminde Kullanilan Yaglarda Meydana Gelen Renk Degisimleri

Bu boliimde patates cipslerinin iiretiminde kullanilan yaglarin renk 6zellikleri
belirlenmistir. Buna gore yer fistig1 yagi, palm yagi ve ikisinin 1:1 oraninda karigimi
olan yag ornekleri, 150, 170 ve 190 °C sicakliklarda, Cizelge 4.4’te 6zetlenmis olan

stireler kullanilarak birer kez gerceklesen kizartma isleminden sonra oda sicakligina
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sogutulmus ve akabinde analiz edilmistir. Renk 6l¢iimleri disindaki analizler EK 1 —

6’da verilmistir.

Derin yagda kizartma isleminde, yag kalitesini belirleyen faktorlerden birisi renktir.
Kizartma esnasinda yagin bozulmasiyla (deterioration) birlikte, yagin renginde de
degisim gerceklesir. Yagda koyulasma olmasi, doymamis karbonil bilesiklere ya da
gidadan c¢oziilen apolar bilesiklere atfedilir. Bunun disinda, genellikle yagda renk
degisimi kizartilmakta olan gida maddesinden yaga pigment gecisi sebebiyle olur
(Lalas, 2009). Sekil 4.14, 15 ve 16’da kizartma 6ncesi ve sonrasinda yaglarin renk
Olctimleri verilmistir. S6z konusu verilerde dikkat ¢eken bulgulardan birisi, kizartma
Oncesi ve sonrasi renk degerleri ile hesaplanan toplam renk degisimi incelendiginde,
YFY nin, PY ve YFY:PY na gore oldukca diisiik oldugudur. Bir diger bulgu, YFY ve
PY’nda parlaklik degerleri kizartma Oncesi ve sonrasi i¢in birbirinden ¢ok farkli
degilken, YFY:PY karisiminda, her ii¢ sicaklikta da parlaklik degerleri artig
gostermistir. Ayn1 zamanda, karisim yag icin, kizartma sonras1 a* degerleri yesillik
yoniinde, b* degerleri ise sarilik yoniinde artis géstermistir. Bunun sonucu olarak ta,

en yiiksek toplam renk degisimi degerleri YFY:PY ile elde edilmistir (Sekil 4.16).

Palm yagi ile yapilan kizartma isleminde sicaklik arttik¢a, toplam renk degisiminin
azaldig1, YFY’nda ise buna benzer bir iligki olmadig1 sdylenebilmektedir. Yasdag ve
Tekin (2017) aygicek yagi ile yapilan ikinci kizartma isleminden sonra parlaklik
degerinde bariz bir diisiis gozlemlemisler ve bu durumu polimerize trigliserit
degisiminin yiiksekligine baglamiglardir. Lalas vd. (2006) moringa tohumu yag: ile
kizartma iizerine yapmis olduklar ¢alismada, kizartma sonrasinda, kirmizilikta bariz
bir artig oldugunu, sarihigin ise fazla degismedigini gormiislerdir. Lalas ve Dourtoglou,
(2003) patates cipsi gibi seker igerigi yiiksek gidalarda kizartma islemi esnasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonlart sonucunda agiga ¢ikan kahverengi pigmentler yaga

gecmekte ve yagin rengini degistirmektedir.
YFY, PY ve YFY:PY ile gerceklestirilen kizartma Oncesi ve sonrasi alinan yag

numuneleri i¢in yapilan serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri,

yag asitligi kompozisyonu ve trans yag asidi degerleri sonuglart EK-1’de verilmistir.
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YFY renk degerleri
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Sekil 4.14 Cips tiretiminde kullanilan yer fistig1 yagimin kizartma oncesi ve
sonrasi renk degerleri (L*, a*, b* ve AE degerleri kendi igerisinde degerlendirilmistir)

PY renk degerleri
BLl-énce ®WL-sonra ®a-dnce a-sonra Mb-dnce Mb-sonra FdeltaE
“) "J
"9‘?‘
Ny AD
“ v
&
“ ’\
cb‘&« ﬂJ quﬂ
\;a
N 1%0 =170 R
NS N N u
S SHE ¢
& & i
Kazartma sicakhiga (°C)

Sekil 4.15 Cips iiretiminde kullanilan palm yaginin kizartma 6ncesi ve

sonrasi renk degerleri (L*, a*, b* ve AE degerleri kendi igerisinde
degerlendirilmistir)
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YFY:PY renk degerleri
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Sekil 4.16 Cips iiretiminde kullanilan yer fistig1 yagi:palm yag: karigiminin

kizartma Oncesi ve sonrasi renk degerleri (L*, a*, b* ve AE degerleri kendi igerisinde

degerlendirilmistir)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, rafine yer fistig1 yaginin derin yagda kizartma yontemi ile patates cipsi
tiretimine uygunlugu arastirilmistir. Calismanin ilk béliimiinde uygun patates tiiriiniin
ve optimum iiretim kosullarmin belirlenmesi iizerinde yogunlasilmistir. Optimum
iretim kosullariin belirlenmesi kisminda 6n kurutma basamagi i¢in uygun olan
kurutma yontemi ve parametreleri tizerinde ¢alisilmistir. Calismanin ikinci kisminda;
yer fisti§1 yaginin potansiyelini ortaya koyabilmek ve patates cipsi tliretim prosesinde
kullanim1 yaygin olan bir {iriinle karsilastirma yapabilmek i¢in denemelere palm yagi
(palm olein) eklenmistir. Buna ek olarak, yer fistig1 yaginin, sektorde yaga istenen
ozelliklerin kazandirilmast adina basvurulan karisim (blending) islemi i¢in uygun bir
yag cesidi olup olmadigini belirlemek i¢in yer fistig1 yagi ile palm yagi esit oranda
karistirilmis ve denemelere dahil edilmistir. Calismanin {igiincii kisminda; s6z konusu
yaglar ile yapilan kizartma islemleri sonucunda patates cipslerinde yag emilimi,
tekstiir ve renk gibi bazi1 kalite kriterlerinde gerceklesen degisimler ortaya
koyulmustur. Son boliimde ise, patates cipsi iiretiminde, kizartma iglemi 6ncesi ve

sonrast yaglarda renk degerlerinde meydana gelen degisimler iizerinde galisiimistir.

Agria tiirli patatesler ve yer fistig1 yagi ile baglatilan denemelerde, 6n kurutma islemi
yapilmadiginda, 170 °C’de, 330 sn kizartma siiresine ragmen cipslerin nem oraninin
bircok arastirmaci tarafindan kabul edilen bir nem degeri olan %2’nin altina
indirilemedigi tespit edilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, 6n kurutma islemi icin
konvektif kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleri denendiginde, 70 °C’de, 100
dak konvektif kurutma ile %2 siirinin altina inilemedigi, mikrodalga kurutma ile ise
bu degerin altina inilebildigi, fakat duyusal olarak kabul edilemeyecek cipsler elde

edildigi gézlemlenmistir.

Bu asamada, iireticinin tavsiyesi ile yeni {iretilen bir patates tiiri olan Rumba ile
denemelere karsilastirmali olarak devam edilmistir. Ayn1 zamanda 6n kurutma islemi
i¢cin de kirinim pencereli kurutma yontemi denenmistir. Elde edilen sonuglar, Rumba
tiiri patates ile 20 dak uygulanan kirnim pencereli 6n kurutma iglemini takiben 170

°C’de 60 sn kizartma yapildiginda, %2 nem oraninin altina inilebildigini gostermistir.
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Patates tiirli ve 6n islem kosullarinin belirlenmesinin ardindan, yer fistig1 yag: (YFY),
palm yagi (PY) ve bu yaglarin esit karisimi (YFY:PY) i¢in kinetik ¢alisma yapilmustir.
150, 170 ve 190 °C’lerde kizartma islemi esnasinda her bir yag i¢in cipslerin % 2 nem
igeriginin alta ilk indigi siire tespit edilmistir. Buna gore cipslerin 150, 170 ve 190
°C’lerde % 2 nem igeriginin altina ilk indigi siireler; YFY icin sirasiyla 240, 120 ve 80
sn, PY i¢in sirastyla 300, 150 ve 120 sn, YFY:PY i¢in ise 360, 150 ve 100 sn olarak

belirlenmistir.

Optimum iiretim kosullarinin belirlenmesinin ardindan, patates cipslerinin hem
tiiketici hem de tiretici i¢in 6nemli bir kriter olan yag emilimi incelenmistir. Her ii¢
kizartma sicakliginda da, YFY ile iiretilen cipslerin yag emilimi oraninin, PY ve
YFY:PY’den oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. Tekstiirel dl¢ctimler ise, genel olarak
kizartma sicakliginin 150 °C’den 190 °C’ye yiikselmesiyle birlikte sertlik degerinin
distiigiinii  gostermistir. Kirtlganlik bakimindan, YFY ile kizartilan cipslerin
kirillganlhig1 artan sicaklikla birlikte artis gostermis, PY’nda ise bunun tam tersi
gerceklesmistir. Uretilen patates cipslerinin renk olciimleri degerlendirildiginde,
haslama ve kurutma 6n islemlerinin, parlaklik {izerinde olumsuz bir etki yaratmadigi
ve her 3 kizartma sicaklifinda da kizartma islemi sonrasinda parlaklik degerinin
oldukca diistiigli goriilmiistiir. Genel olarak tiim yaglarda, haslama ve kurutma 6n
islemleri patateslerin kirmiziligimi azaltirken, kizartma islemi artirmistir. Referans
deger olan ham patatesten farkliligin esas alindig1 toplam renk degisimi degerlerine
bakildiginda, en diisiik toplam renk degisimi degerlerinin 150, 170 ve 190 °C kizartma
sicakliklarinda sirasiyla PY, YFY ve YFY:PY ile elde edildigi goriilmiistiir. Genel
olarak ¢alismamizda elde edilen AE degerlerinin, atmosferik kosullarda gerceklesen

bir kizartma islemi i¢in olduk¢a umut vadettigi kanaatine varilmistir.

Kizartma islemi i¢in kullanilan yaglarin kizartma Oncesi ve sonrasi Ozellikleri
incelendiginde; toplam renk degisimi bakimindan en diisiik AE degerine yer fistig
yaginin sahip oldugu goriilmiistiir. YFY:PY karisiminda, tiim sicakliklarda kizartma

sonrasi parlaklik degerinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Literatlirde yer fistig1 yaginin derin yagda kizartma amagli kullanildig: belirli sayida
calisma mevcuttur. Calismamizda ise, yer fistig1 yagi, iilkemizde {iretimi yiiksek olan
patates cipsi prosesinde endiistriyel kullanim alan1 bakimindan incelenmistir. Kirinim
pencereli kurutma yontemi de ilk kez yer fistig1 yagi — patates cipsi ikilisi i¢in 6n islem
olarak ele alinmis ve basarili olarak kullanimi sergilenmistir. Calismamizda yer fistig1
yag1 ayni zamanda endiistriyel kullanim1 yaygin olan palm yagi ile de karsilastirilmis
ve Ozellikle patates cipsinin yag emilimi, tekstiiri ve ham maddeye gore toplam renk
degisimi bakimindan olduk¢a olumlu sonuglar alimmistir. Calismamizda
degerlendirilen YFY ve PY karisim yaginin da palm yagina alternatif olusturma
yoniinden umut vadettigi gériismiistiir. Bu sonuglar, ulusal ekonomik degeri olan yer
fistiginin, yag iiretiminde ve patates cipsi liretim endiistrisinde degerlendirilmesinin ve
zamanla ithal olan palm yaginin yerini almasinin miimkiin olduguna isaret etmektedir.
S6z konusu degisimin gergeklesebilmesi i¢in sonraki ¢alismalarda konu iizerinde daha
fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Yer fistig1 yagi ile birden fazla kez kizartma
yapildigi durumun iiriin ve yag acgisindan degerlendirilmesi bu g¢aligmalarin ilki
olmalidir. Bunun yaninda, derin yagda kizartma sonrasi elde edilen diirlinlerin
depolanmasi esnasinda ger¢eklesen degisimler ve duyusal degerlendirmeler de yer
fistig1 yagimin kizartma isleminde uygunlugu acisindan bilgi verebilecek diger

alanlardir.
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EKLER

EK-1: CiPS URETIMINDE KULLANILAN YAGLARDA MEYDANA GELEN
BAZI DEGISIMLER

Serbest Yag Asitligi (%o oleik asit)

AY A A AT
Lo ‘%Qﬁﬁﬁéfiﬁ
Lo
Yag cesidi

Sekil B.1 Cips liretiminde kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi ve
sonrasi serbest yag asitligi degerleri

Peroksit Degeri (meq O,/kg yag)
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Sekil B.2 Cips iiretiminde kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi ve
sonrasi peroksit degerleri
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UV Isinda Ozgiil Sogurma (232 nm)
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Sekil B.3 Cips tiretiminde kullanilan yaglarin kizartma dncesi ve sonras1 UV
1sinda (232 nm) 6zgiil sogurma degerleri

UV Isinda Ozgiil Sogurma (270 nm)
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Sekil B.4 Cips tiretiminde kullanilan yaglarin kizartma oncesi ve sonras1t UV
1s1inda (270 nm) 6zgiil sogurma degerleri



Cizelge A.1 Cips iiretiminde kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi ve sonrasi yag asitleri kompozisyonu (% m/m Methyl esters)
Cips tiretiminde kullanilan yaglar

Yag asidi YFY_ | YFY150 | YFY170 | YFY190 | PY PY150 | PY170 | PY190 | YFY:PY | YFY:PY150 | YFY:PY170 | YFY:PY190
Laurik asit
C120) b.d. b.d. b.d. b.d. 0.17 0.16 0.15 0.17 0.09 0.08 0.08 0.09
'\"'(251“'1‘_(0‘;5" 0.05 0.03 0.03 0.03 0.99 0.97 0.95 1.00 0.52 0.50 0.49 0.52
Pa'(g'lté‘_‘o‘;‘s't 10.01 9.61 9.73 9.66 3050 | 3942 | 3917 | 3952 | 2476 24.74 24.34 24.92
Pa"*(‘g;’g"_'l'; it 023 0.16 0.22 0.17 0.22 0.2 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23
Heptadekanoik |, 5 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
asit (C17:0)
Heptadesenoik |, 0.06 0.06 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05
asit (C17:1)
St(eg;'sk (";‘)S't 3.05 3.08 3.05 3.07 4.19 417 4.25 4.17 3.58 3.61 3.61 3.56
Oleik asit
(C18.) 55.4 54.16 55.62 5432 | 4289 | 4302 | 4326 | 43.03 49.26 49.36 49.54 49.32
L"(‘g'fgfz‘;‘sn 2403 | 2574 23.95 25.43 10.9 1091 | 1088 | 10.84 175 17.35 17.45 17.34
'-'”(‘gelg'_‘;)as't 0.32 0.27 0.26 0.27 0.27 0.27 0.27 0.26 0.28 0.27 0.27 0.27
Arz‘éi;é!‘o;‘s“ 142 143 144 143 037 | 039 0.39 0.37 0.88 0.89 0.91 0.87
Ga?g;%ﬁfs't 116 118 119 119 | 015 | 017 0.16 0.16 065 0.66 0.67 0.64
Be{‘é;‘;‘fo‘;‘s't 2.87 2.9 3.01 2.94 0.07 0.11 0.07 0.07 1.45 1.49 1.55 1.43
Erusik asit
(C22:2) 0.09 0.09 0.09 0.09 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.04 0.04 0.05 0.04
'-'gr(‘co:szeé{_'(')‘)as't 1.21 1.21 1.28 1.26 0.08 0.09 0.1 0.07 0.63 0.64 0.68 0.63
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Trans Yag Asitleri (%)
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Sekil B.5 Cips iiretiminde kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi ve sonrasi trans
yag asidi degerleri
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