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KIZARTILMIS BUGDAY CiPSi URETiMi VE ELDE EDIiLEN BUGDAY
CIPSLERININ KALITE OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Mehtap CANKURTARAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2008
Tez Danismam: Do¢. Dr. Ahmed KAYACIER

OZET

Bu caligmanin temel amaci; bugday unundan cips elde edilerek iilkemizdeki bugday
tiretiminin farkli bir gida sektoriinde degerlendirilmesiyle yeni bir ¢erez gidanin
gelistirilmesi ve cesitli kizartma parametrelerinin denenmesiyle tiiketici tercihlerine
uygun bugday cipslerinin {iiretilmesidir. Bu amacla bugday unundan elde edilen cips
hamurlari, hamur agma makinesi kullanilarak cips kalinligina inceltilmis ve sekil
verildikten sonra dort farkli kizartma sicakliginda (160, 170, 180 ve 190 °C) ve her bir
sicaklikta on caligmalarla belirlenen ii¢ farkli kizartma siiresinde kizartilarak cipsler elde
edilmistir. Orneklerin renk, kuru madde, yag ve kiil analizleri standart yontemlerle
belirlenmistir. Ayrica duyusal analizle cipslerin renk, gevreklik, tat ve genel begeni
ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore kizartma sicakligi ve
her bir sicaklikta kizartma siiresi arttitkca bugday cipsi Orneklerinin kuru madde
miktarlarinin arttigr belirlenmistir. 160, 170, 180 ve 190 “C’de kizartilan Orneklerin
ortalama kuru madde miktarlar1 sirasiyla %92.32, %94.84, %96.40 ve %98.48 olarak
bulunmustur. Kizartma sicakliklarinin Orneklerin kuru madde miktarlarina etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Her bir kizartma sicaklifi icin
kizartma siiresi ile L* renk degerleri arasinda bir iliski tespit edilmemistir. Diger yandan
orneklerin a* ve b* renk degerleri kizartma siiresi ile istatistiksel olarak ©6nemli
miktarda (p<0.05) artmaktadir. Kizartma sicaklifi arttikca bugday cipslerinin ortalama
yag iceriklerinin azaldigi ortaya konmustur. Optimum siirede kizartilan ornekler i¢in
160 °C’de ortalama yag igerigi %29.52, 190 ‘C’de ise %27.92 olarak bulunmustur.
Genel olarak kizartma siiresi arttikca yag emiliminin de arttigi belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuclarina gore kizartma siiresinin orneklerin yag emilimi {izerine

etkisi, 170 ve 180 °C’lerde kizartilan 6rneklerde 6nemli (p<0.05) bulunurken, 160 ve
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190 °C’lerde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Duyusal analiz sonuglar tiim kizartma
sicakliklari i¢in optimum kizartma siiresinde igslem gormiis iiriinlerin en yiiksek duyusal
skora sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, 190°C’de 40 saniyede kizartilan
orneklerin hem diisiik yag icerigine sahip oldugu hem de duyusal olarak en fazla tercih

edildikleri belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bugday cipsi, cerez gidalar, yag icerigi, kizartma sicakligi.



PRODUCTION OF FRIED WHEAT CHIPS AND DETERMINATION OF
QUALITY CHARACTERISTICS OF THE WHEAT CHIPS

Mehtap CANKURTARAN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, July 2008
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmed KAYACIER

ABSTRACT

The main objectives of this study are to develop a new snack food using wheat flour by
assessment of wheat production in a different food sector and to develop wheat chips
preferred by consumers by experimenting different frying parameters. For this purpose,
dough obtained from wheat flour was fed to sheeter to adjust thickness of chips and
shaped. After that, chips were obtained by frying the samples at four different frying
temperatures (160, 170, 180 and 190 °C) and three different times for each temperature.
Various quality characteristics such as color, dry matter, oil and ash contents were
determined using standard procedures. Additionally a sensory panel evaluated the
samples in terms of appearance, fracturability, taste and general preference. Results
indicated that dry matter content of wheat chips increased with an increase in frying
temperature and frying time at each frying temperature. Dry matter contents of samples
fried at 160, 170, 180 and 190 °C were in average 92.32%, 94.84%, 96.40% and
98.48%; respectively. It was determined that the effect of frying temperature on dry
matter content of chips was statistically (p<0.05) significant. There is no apparent
relationship between L* value of samples and frying time for each frying temperature
used. a* and b* values of samples increased with frying time and this increase was
found to be statistically significant (p<0.05). Results in oil contents revealed that
average oil content of samples decreased at higher frying temperatures. For example,
the average oil content of chips fried at 160 °C was 29.52%, while it was 27.92% for
chips fried at 190 °C. In general, oil absorption of samples increased with increasing
frying time for all temperatures. Statistical results indicated that the increase in oil
content with respect to frying time was statistically significant for samples fried at 170

and 180 °C; while not significant for samples obtained at 160 and 190 °C. Sensory



Vi

results revealed that chips fried optimum frying time for each temperature received the
highest scores by the panel. In conclusion; it was determined that wheat chips fried at

190 °C for 40 seconds had low oil content and higher sensory preference.

Keywords: Wheat chips, snack foods, oil content, frying temperature.
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1. BOLUM
GIRIS
Cagimizda toplumlarin yasam tarzlarinda olan degisimler, bireylerin is hayatina daha
fazla zaman ayirmasi, insanlarin yeme aliskanliklar iizerine etkide bulunarak tiiketime
hazir ¢erez tipi iiriinlerin giderek daha fazla oranda giinliik diyetlerde bulunmasina
sebep olmaktadir. Bunun yami sira gida teknolojisindeki gelismeler sonucu {iriin
cesitliliginin artmasi, iirlinlerin ¢ekici sunulus bi¢imleri (reklamlar); bu tiir iirlinlerin
bireylerce daha fazla tiiketimini tesvik etmektedir. Gerek iilkemizde ve gerek diinyada
tiretim ve tiikketim bakimindan cerez tipi gidalar i¢inde en Onemli grubu cipsler

olusturmaktadir. Ulkemizde agirlikli olarak geng niifus tarafindan tercih edilen cerez

tipi gidalar arasinda patates ve misir cipsleri ilk iki sirada yer almaktadir.

Patates iilkemizde genellikle yemek hazirlamada kullanilan bir sebze olmakla birlikte,
gida sanayimizde son yillarda meydana gelen gelismelere paralel olarak endiistriyel
amach kullanimi da 6nem kazanmaya baslamistir. Bu gelismeler daha cok “patates
cipsi” ve “dondurulmus parmak patates” iiretimine yoneliktir. Bu yonde ozellikle
yabanci ortakli isleme tesislerinin sayisi giderek artmaktadir. Latin Amerika iilkelerinde
ve ABD’de uzun yillardir bilinmesine ve tiiketilmesine ragmen, misir cipslerinin
iilkemiz gida piyasasina son yillarda girmis olmakla beraber, popiilaritesi ise giderek
artmaktadir. Bagta patates ve musir cipsleri olmak iizere cerez tipi gidalar, tiiketicilerin
ozellikle cocuk ve gen¢ niifusun yeme aligkanliginda vazgecilmez {iriinler haline
gelmistir. Bununla birlikte iilkemizde patates ve misirin ekim alanlar1 ve iiretim
miktarlar1 incelendiginde, toplam patates iiretimi Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) 2004
yil1 istatistik verilerine gore 4.8 milyon ton ve musir iiretimi 3 milyon tona karsilik
gelmektedir. Bu degerlere gore musir iiretim miktar1 yurt ici tiiketimi karsilayamamakta
ve her yil 1 milyon ton civarinda misir ithal edilmektedir. Bugiin iilkemizde tiim tarla
tiriinleri tiretim miktar1 bakimindan incelendiginde patates, toplam iiretim miktarimizin

%8’ini ve misir ise %35’ini olusturmaktadir. Buna karsilik bugday iiretim miktar1 toplam



liretimimizin %35’ini olusturmaktadir. Istatistik verilerden de anlasildig1 iizere iiretim
miktar1 itibartyla Tiirkiye Diinyanin sayili bugday {ireticisi iilkeleri arasinda yer
almaktadir. DIE 2004 yili verilerine gore Tiirkiye’de yillik bugday iiretimi 21 milyon
tondur. Ulkemizde bugdayin islenmesi ile elde edilen gida maddelerinin baslicalar:
ekmek, makarna, bulgur, biskiivi ve tarhanadir. Uretim miktarinin fazla olmasi ve
cagimizda toplumlarin yasam tarzlarina uygun, tasimasi kolay ve yenmeye hazir
yiyeceklere olan talebin artmasi nedeniyle bugdayin farkli bir gida sektoriinde
degerlendirilmesi ve tiiketicilere farkli bir {iriin sunulmasi hem tiiketiciye hem de iiretici

firmalara yarar saglayacaktir.

Bu calismada; bugday unundan cips elde etme olanaklar1 arastirilarak iilkemizdeki
bugday iretiminin farkli bir gida sektoriinde degerlendirilmesiyle yeni bir iiriin
gelistirilmesi amaclanmaktadir. Misir ve bugday cipslerinin kalite 6zelliklerinin
irdelendigi literatiirde cesitli calismalar yer almasina ragmen; ne bugday cipsi iiretimi
nede kalite 6zellikleri ile ilgili herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu calismanin
temel amaci, tiiketici tercihlerine uygun, istenen tat ve tekstiire sahip bugday cipslerinin

gelistirmesidir.



2. BOLUM
GENEL BiLGILER
2.1 Tahillar

Tahillar Gramineae familyasindan bugday (Triticum), arpa ( Hordeum), yulaf (Avena),
cavdar (Secale), tritikale (Triticosecale), misir (Zea), celtik (Oryza), darilar (Sorghum,
Panicum, Seteria) ve kusyemi (Pbalaris) genuslarin1 kapsayan bir iiriin grubudur.
Bunlardan ilk besi “serin iklim tahillar1”, geri kalanlarda “sicak iklim tahillar1’” adi
altinda toplanmaktadir. Serin ve sicak diye iki gruba ayirmaya neden olan baslica faktor

s0z konusu iiriinlerin sicaklik isteklerinin farkli olusudur [1,2].

Tahillar yeryiiziinde en ¢ok ekimi ve iiretimi yapilan iirlinlerdir. Diinyada toplam 1.4
milyar hektar alan islenen topraklarin yarisindan fazlasinda tahil ekimi yapilmaktadir
[3]. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2004 yil1 istatistiklerine gore diinyada toplam tahil
tiretim miktar1 2 270 360 bin tondur [3]. Diinyada tahillar, ekilis ve liretim bakimindan
incelendiginde bugday, celtik ve musir ilk ii¢ sirayr almaktadir ve bunu arpa, dar1 ve
sorgum takip etmektedir. Ulkemizde tahillarin, iiretim ve ekilisleri Tablo 2.1.’de
verilmigtir [4]. Tablonun incelenmesiyle anlasilacagi gibi ekili alaninin %70’den

fazlasinda tahil tarim1 yapilmaktadir.

Yillara gore degismekle beraber iilkemiz tahil ekim alan1 DIE 2004 yili istatistik
verilerine gore 13.8 milyon hektar, iiretimi ise 33.9 milyon ton civarindadir. Tahil ekim
alaninin ortalama %35°1 sicak iklim tahillarina, %95°1 serin iklim tahillarina ayrilmisken;
tahil tretiminin %9.8’ini sicak iklim tahillari, %90.2’ini ise serin iklim tahillar
olusturmaktadir. Diinyada ise sicak iklim tahillar1 ekim alanlarinin %50-60 civarini

kapsamaktadir [4].

Ulkemizde 17.3 milyon hektar ekim alani1 olan tarla iirlinlerinin, iiretim miktar1

acisindan %58’inde, ekim alam1 bakimindan incelendiginde ise %79.7 sinde tahil ekimi



yapilmaktadir.

yiriitiildiigiinii gostermektedir.

Bu rakamlar iilkemizde tarla bitkileri

tariminin  tahil  agirhikl

Tablo 2.1. Ulkemizdeki Tahil Ekim Alani, Uretim ve Verim Miktar1 [4].

Alan (Hektar) Uriin
Uretim
Uriinler Ekilen Hasat edilen |Verim (Kg/Ha.)
(Ton)
Toplam 17304292 | 17253306 - 59 794 857
Tahillar 13 832 585 13 786 050 - 33957910
Bugday (Toplam) 9300 000 9268 240 2266 21 000 000
Bugday (Durum) 2 100 000 2091 890 2 390 5000 000
Bugday (Diger) 7 200 000 7176 350 2230 16 000 000
Arpa (Toplam) 3 600 000 3586710 2509 9 000 000
Arpa (Biralik) 350 000 349 880 2572 900 000
Arpa (Diger) 3250 000 3236 830 2502 8 100 000
Cavdar 143 000 142 420 1 896 270 000
Yulaf 129 000 128 720 2136 275 000
Kaplhica 6 100 6 100 1393 8 500
Misir 545 000 544 705 5508 3000 000
Dar1 3900 3900 1795 7 000
Piring 70 000 69 990 4201 294 000
Kusyemi 335 335 1672 560
Mahlut 5100 5100 1471 7 500
Sorgum 150 150 2333 350
Tritikale 30 000 29 680 3201 95 000

2.2 Bugdaym Genel Ozellikleri

Ulkemizde gerek iiretim ve gerekse tiiketim acisindan en 6nemli tahil cesidi bugdaydir.
Tahillar az ya da cok bir¢ok besin elementi (karbonhidrat, yag, protein, vitamin ve
mineral maddeler) igermekle birlikte beslenme acisindan en Onemli gorevi kalori

ihtiyacin1  karsilamasidir. Tahil driinlerinin ~ giinliik  diyetteki tilkelerin

pay1
aligkanliklarina ve gelir diizeylerine gore farklilik gosterir. Bununla birlikte hemen tiim

ilkelerde giinlikk kalori gereksiniminin Onemli bir boliimii tahil diriinleri ile



karsilanmaktadir. Bundan dolayr hemen hemen tiim iilkelerde yetistirilen en Onemli

tarim {iriinlerinin basinda en ucuz kalori kaynagi olarak bilinen tahillar gelir.

Diinyanin baslica bugday iireticisi tilkeleri 2004 yili iiretim miktarlari, 2005 ve 2006

yillarina ait tahmini iiretim miktarlar1 Tablo 2.2.’de verilmistir [4].

Tablo 2.2. Diinyanin Baslica Bugday Uretici Ulkelerinin Bugday Uretim Miktarlar1 [4].

.. .. 2006 Tahmini
Bugday Ureten | 2004 Uretimi 2005 T%hmlm 2006 T%hmlm Uretim Rakamlarina
.. . Uretimi Uretimi .. ..
Ulkeler (milyon ton) (milyon ton) | (milyon ton) |- gore Dupya
Uretimindeki Pay1 %

Uzak dogu 190.9 195.30 201.90 34.42
Cin 92.00 97.50 103.00 17.56
Hindistan 72.1 68.60 69.50 11.85
Avrupa 153.1 138.10 129.50 22.08
AB-25 136.1 122.60 116.30 19.83
Fransa 39.7 37.00 35.50 6.05
Almanya 25.40 23.60 22.00 3.75
Ingiltere 15.50 14.90 14.70 2.51
Romanya 7.80 7.60 5.60 0.95
Macaristan 6.00 5.10 4.30 0.73
Bag. Devl. Topl. 85.20 91.10 84.70 14.44
Rusya 45.40 47.60 44.00 7.50
Ukrayna 16.50 18.70 14.00 2.39
Kazakistan 9.90 11.00 12.50 2.13
ABD 58.70 57.30 49.30 8.40
Kanada 25.90 26.80 26.30 4.48
Avustralya 22.60 25.10 10.00 1.70
Pakistan 19.50 21.60 21.70 3.70
Tiirkiye 18.50 18.00 17.00 2.90
Arjantin 16.00 12.50 13.50 2.30
Suriye 4.50 4.70 3.80 0.65
Diinya 628.60 618.40 586.60 100.00

Uretim miktar1 itibariyle Tiirkiye Diinya’nin sayili bugday iireticisi iilkeleri arasinda yer
alir. Insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda, diinyada en ¢ok ekimi ve
tretimi yapilan iriin bugdaydir. FAO 2004 yili istatistiklerine gore diinya ¢apinda
toplam bugday iiretimi yaklasik 628 milyon tondur. Diinya niifusunun %35’inin temel
besin maddesi bugdaydir. Besin maddelerinden alinan toplam kalorinin %?20’si

bugdaydan alinir [1].



Tiirkiye bugday ekim alami ve iiretim bakimindan Diinya’da 9. sirayr almaktadir.
Tiirkiye’de islenmekte olan tiim tarla iriinlerinin (17.3 milyon hektar) yaklasik
%54’1inii bugday kapsamaktadir. Yurdumuz son bes yillik bugday ekim alani, iiretim

miktarlar1 Tablo 2.3.’de verilmistir [5].

Tablo 2.3. Ulkemizde Son Bes Yillik Bugday Ekim Alan1 ve Uretim Miktar [5].

Yillar Toplam Bugday Uretim Toplam Ekim Alam
Miktar1 (1000 Ton) (1000 Ha)
2002 19.508.00 9.300.00
2003 19.008.20 9.100.00
2004 21.000.00 9.300.00
2005 21.500.00 9.000.00
2006 20.000.00 8.900.00

Bugday cok eski zamanlardan beri ziraati1 yapilan ve medeniyetin gelismesinde onemli
yeri olan bir kiiltiir bitkisidir. Kazilardan ¢ikan karbonlanmis bugday tohumlarindan,
bugdaym M.O. 7000 yillarinda kiiltire alindig1 anlasiimaktadir. Bugdaym orijini
Gilineybat1 Asya’dir. Tiirkiye, Suriye, Irak ve Kafkasya’da yabani tiirlerine rastlanir ve
buralar bugdayin gen merkezi olarak kabul edilir [1]. Yaklasik 8000 yil once ilk
hibridleri ve mutasyonlar1 ortaya c¢ikmistir. Bugdayin taneleri zamanla daha da
biiylimiistiir, fakat kendi kendine ekilemez duruma gelmistir. Bugday dogal olarak

yetismemekte, daha cok insanlarin gida ihtiyacini kargilamak i¢in tiretilmektedir [6].

Bugday cinsinin ¢esitli tiirleri kromozom (genom) sayilar1 bakimindan ii¢ gruba
ayrilmaktadir.

1. Diploid bugdaylar (Kaplica grubu)

2. Tetraploid bugdaylar ( Makarnalik bugdaylar grubu )

3. Hexaploid bugdaylar (Ekmeklik bugdaylar grubu )

Ekonomik degeri yiiksek olan bugday tiirleri tetraploid gruptan Triticum durum
(makarnalik bugday) hexaploid gruptan Triticum aestivum ssp. vulgare (ekmeklik

bugday) ve Triticum aestivum ssp. compactum (topbas bugday)dir [1].



Yurdumuzda 100’den fazla cesit bugday yetistirildigi saptanmistir. Bununla birlikte
iiretimin %70’den cogu belirli 8-10 c¢eside aittir. Oteki cesitler cok az olarak
yetistirilmekte ya da asil cesitler icerisinde karisik olarak bulunmaktadir. Genel olarak
Tiirkiye’de iiretilen bugdayin %?25 kadar1 makarnalik, geriye kalan1 ekmeklik ve topbas
bugdaylardir [1].

Bugday danesi ¢eside bagl olarak sar1, acik sari, kirmizimsi kahve renkte ve uzunca ya
da yuvarlaga yakin oval sekilde bir yapiya sahiptir. Yine ceside ve yetisme kosullarina
bagh olarak iriligi degisir. Genellikle danenin uzunlugu 3-8 mm, genisligi ise 1.5-5 mm
arasinda degistir. Danenin bir tarafi nispeten sivri olup lizerinde tiiyler vardir. Buna
karsilik daha yuvarlak bir goriiniise sahip olan alt tarafta embriyo yer alir. Danenin iki
ucu arasinda nispeten diiz karin kismi1 boyunca uzanan yarik daneyi iki esit parcaya

boler gibidir [2].

Sekil 2.1.de bugday tanesinin anatomik yapisi1 gosterilmistir [7]. Bugday tanesi distan
ice dogru perikarp, testa, hiyalin tabakasi, aleron hiicreleri ve endosperm kisimlar ile

danenin iki ucunda yer alan sakal ve embriyo kisimlar1 olmak iizere 7 kistmdan olusur.

[ Epidemmis Sakal

Hipodenmis ——
Gregis Hiicreled "

Titp Hitcrelei ey

Tohum Kabugu L™ N,

Hiyalin Tabakas:

Aleron Hiicre

el

Meyve Kabugu ———_

Endosperm

Embniyo

Sekil 2.1. Bugday Tanesinin Anatomik Yapis1 [7].

Bugdayin anatomik yapisinda bulunan kisimlarin kimyasal bilesimleri birbirinden

farklidir. Cesitli kisimlarda ve degisik bilesimlerdeki bu maddeler danenin olusumu



acisindan hemen aym1 Onemde olup dane fizyolojisin bakimindan da bir digeri
tamamlayict niteliktedir. Esas itibartyla bugday danesinin kimyasal yapist:
karbonhidratlar (mono, oligo ve polisakkaritler) kompleks karbonhidratlar, azotlu
maddeler (proteinler ve diger azotlu maddeler), lipitler (yag ve yag benzeri maddeler),
enzimler, vitaminler, madensel maddeler ve sudan olusur. Bu maddelerin danedeki
orani ¢eside ve yetisme kosullarina gore farklilik gosterir. Bugday danesinin ortalama

kimyasal bilesimi Tablo 2. 4.’de gosterilmistir [2].

Tablo 2.4. Bugdayin Ortalama Kimyasal Bilesimi [2].

Selilloz ~ Karbonhidrat  Protein  Lipit Mineral Su
% % % % Madde % %
Bugday 1.8 68.6 12.6 1.9 1.6 13.5

Bugday bir¢ok besin 0gesini icermekle birlikte beslenme agisindan en onemli gorevi
kalori ihtiyacin1 karsilamasidir. Tablo 2.5.’de 100 gram bugdayin sagladigi enerji ve

besin 0gelerinin miktarlart verilmistir [8].

Tablo 2.5. 100 gram Bugdayin Sagladig1 Enerji ve Besin Ogelerinin Miktari [8].

Enerji (Kal.) 354
Karbonhidrat (g) 69.3
Protein ( g) 11.5
Yag (g) 2.2
Kalsiyum ( mg) 36
Demir ( mg) 3.1
Vitamin B1 ( mg) 0.57
Vitamin B2 (mg) 0.12
Niasin (mg) 4.3

2.3 Cipslerin Bilesimi ve Cesitleri

Cipslerde temel hammadde olarak kullanilan patates, misir, bitkisel yag ve tuzun yani

sira bazi cips c¢esitlerinde aroma maddeleri, antioksidanlar, lezzet artiricilar,



antimikrobiyal maddeler ve emiilgatorler katki maddeleri olarak kullanilmaktadir. Cips
tiretiminde katki maddeleri sinifina giren bir ¢ok madde, iiretiminde kullanilan “aroma
maddeleri” ad1 altinda kombine-toz halinde satin alinarak kullanilmaktadir. Bu anlamda,
bir cesit aroma maddesinin igeriginde bulunan komponent sayis1 40’a kadar
cikabilmektedir. Cips iretiminde “dogala 6zdes toz aroma maddeleri” kullanimi da

yaygindir [9,10].

Patates cipsi; kuru maddeye gore indirgen seker miktar1 %2’den daha az olan saglam
patateslerden teknigine gore soyulduktan sonra dilimlenip yemeklik ozellikteki bir
bitkisel yag ile kizartilmis, sade veya katki maddesi ilave edilmis bir gida maddesidir.
Patates cipslerinde kullanilan ¢esni maddeleri, elde edilecek cipsin cesidine gore aroma
ve lezzet verici biber, peynir, sogan v.b. maddelerdir. Patates cipsleri, ¢esni maddesi
ihtiva edip etmedigine gore sade, kirmizibiberli, peynirli, soganl v.b. ¢esitlere ayrilir

[11].

Cipse islenecek cesitlerde indirgen seker oranlarinin diisiik, kuru madde oraninin ise
yiiksek olmasi istenmektedir. Yumrularda baslangi¢ta nem orant %75-80 arasindayken
bu oran kizartma sonucu %?2’nin altina iner. Kuru madde igerigi yiiksek patateslerden

elde edilen cipslerin kalite ve verimi yiiksek, yag icerigi diisiik olmaktadir [9].

Patatesin olgunlugu cips iiretimi icin Onemli bir kriterdir. Cips iiretimi i¢in tam
olgunlagmis patatesler tercih edilir. Olgunluga baglh olarak yumru 6zgiil agirligi ve kuru
maddesi artis gostermektedir. Bu nedenlerle hasat yumrunun ozgiil agirligr dikkate
aliarak yapilmalidir [12]. Seker oran1 ve oOzellikle indirgen seker miktar1 %0.4’{
gectifi zaman kizartilmig patateslerde istenmeyen koyu kahve renk olusmaktadir.
Bunun yaninda cipsin rengi isleme sirasinda yer alan soyma yontemi, dilim kalinligi,
kizartma yagmn sicakligi, kizartma siiresi vb. faktorlere baghh olarak da
degisebilmektedir. Ancak bu faktorlerin etkin bir proses kontrolii ile denetim altinda
tutulabilmesi miimkiindiir [9,12]. Patates cipslerinde normal kizartma rengi ve siyah
nokta lekeleri olarak belirtilen iki farkli renk olusumu goriiliir. Normal renk olusumu
Oonemli Olciide nisastanin karamelizasyonu ile iliskili olup, kizartmada uygulanan
sicaklik, siire ve dilim kalinligina baghdir. Kizartma isleminde bu parametreler cipsin

arzu edilen altin saris1 goriiniimiinde olmasi i¢in ayarlanmaya c¢alisilir. Cips iizerinde
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olusan siyah lekelerin, sakaroz, friikktoz ve glikozun Maillard reaksiyonu sonucu

olustugu ve bunun tiiketiciler tarafindan istenmedigi belirtilmistir [12].

Misir cipsi; musirin teknigine gore pisirilip igme suyu ilavesi ile hamur haline
getirilmesi ve muhtelif sekiller verildikten sonra yemeklik oOzellikteki yag ile
kizartilmasi sonucu elde edilen, gerektiginde tuz, katki ve ¢esni maddelerinden bir veya
birka¢1 katilmis olan mamuldiir. Masir cipslerinde ¢cesni maddesi olarak, cesitli sebzeler,
et, siit, biber, peynir, baharat v.b. maddeler veya bunlarin aromatik 6zleri kullanilir.
Misir cipsleri ¢esni maddesi ihtiva edip etmedigine gore sade, peynirli, baharatls,
aromali, sebzeli, etli v.b. ¢esitlere ayrilir. Diger cesitler, ¢cesni maddesi ile ayn1 ad1 tagir
[13]. Masir cipslerinde istenen tekstiir ve lezzeti olusturmak icin misir danelerinin yani
sira seliiloz, protein, aroma verici maddeler gibi hammaddelerden de faydalanilir. Bu
hammaddeler; tekstiir iyilestirmek ve {iriiniin lezzetini arttirmak ic¢in az miktarda
formiilasyona eklenirler. Hammaddeler degisik partikiil biiyiikliigiinde olabilirler.
Ancak iri graniillerin 6nceden pisirilmesi veya ekstruderde daha uzun siire kalmasi

gerekmektedir [14].

Diinyada iiretilen misirin %27’si insan beslenmesinde ve sanayi hammaddesi olarak,
%73’ ise hayvan yemi olarak kullanmilmaktadir. Ayrica alkol ve tekstil endiistrilerinde
de misir hammadde olarak degerlendirilir. Tarimsal iiretimde diinyada 6nemli bir yeri
olan musir, gerek ekilis alani, gerekse iiretim miktar1 ile 6n siralarda yer alir. Kuzey ve
Giiney Amerika misir ekim alanmi ile ilk siralarda bulunurken, Afrika ikinci, Yakin ve
Orta Dogu iicgiincii, Avrupa dordiincii ve Okyanusya son sirada yer almaktadir. Misir,
yiikksek adaptasyon kabiliyeti ile lilkemizde de basta Karadeniz olmak iizere Marmara,

Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu Bolgesi’nde yetistirilmektedir [1,2].

Cips tiretiminde cipsin yag icerigi ¢cok dnemlidir. Ciinkii yag, kizartma igleminde tiretim
maliyetini etkileyen pahali bir hammaddedir. Ayrica cipslerin yag igerikleri tiiketiciler
tarafindan da onemsenmektedir. Gidadaki yiliksek yag icerigi, o {iiriiniin kalorisinin
yiikksek olmasi sonucunu getirdigi icin, giliniimiizdeki bilingli tiiketici tarafindan bir
olumsuzluk olarak algilanabilmektedir. Misir ve patates cipslerinde yag oram1 %25 — 40
arasinda degismektedir. Kizartmada kullanilan yagin yiiksek oranda rafine olmasinin,
cipsin aromasi ve stabilitesi iizerine etkisi 6nemlidir. Cipsin kizarma esnasinda absorbe

ettigi yag miktari; iirliniin aroma, tekstiir ve goriiniimiinii etkiler. Cips iiretiminde farkli
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tilke insanlarmin kisisel tercihlerine bagl olarak cesitli yaglar kullanilmaktadir [9].
Ulkemiz cips iiretiminde bitkisel siv1 yaglar kullanilmaktadir ve bu grup icerisinde en
fazla kullanilan ise palm yagidir. Elaesis quineensis (palm); diinyada yag veren
agaclarin basinda gelmektedir. Palm yagi; firin iriinleri, biskiivi yaglar, pastalar,
sekerlemeler, kizartma yaglari, cikolata ve kaplamalari gibi ¢ok degisik alanlarda
kullanilmaktadir. Ayrica bitkisel shortening, margarin ve sabun imalatinda da

kullanilmaktadir [14].
2.4 Gidalarda Kizartma islemi

Gidalarin derin yagda kizartilmasi islemi bilinen en eski gida hazirlama yontemlerinden
biridir. Ayrica diger pisirme yontemleri ile karsilastirildiginda lezzetli bir 6giin
hazirlamak i¢in gereken siire kizartma yontemi ile ¢ok daha kisadir [15]. Bu nedenlere
ilave olarak bugiin piyasada satilan misir ve patates cipsleri gibi daha ¢ok bu yontemle
islenerek elde edilen iiriinlere olan talebin fazla olmasindan dolay: derin yagda kizartma

gi1da endiistrisinde siklikla kullanilan bir yontemdir.

Basit olarak kizartma islemi; gidalarin pargalar halinde kizgin yag icine daldirilarak
pisirilmesi olarak tarif edilebilir. Kizartma isleminde 1s1 ve kiitle transferi ile beraber,
iiriin ile yag arasinda bir interaksiyon meydana gelmektedir. Kizartma islemiyle
yapilmak istenen hizli bir pisirme ve iiriine 0zgii kabuk, renk, tat ve tekstiir olusumunu

saglamaktir [16].

Kizartma esnasinda gidanin yiizeyinde ve i¢ kisimlarinda onemli mikro yapisal
degisimler gozlenmektedir. Bu degisimler arasinda, yapidaki proteinlerin
denatiirasyonu, nisastanin jelatinizasyonu, suyun buharlasarak iiriinden uzaklasmasi,

tiriinde gevrekligin artis1 ve kabugun olusumu sayilabilir [16].

Kizartilmis gidalar toplam gida agirhiginin 1/3’iine ulasabilecek sekilde ©Onemli
miktarlarda yag icerirler. Bu gidalarin fazla miktarlarda tiiketilmeleri, yiiksek miktarda

yag alinimi dolayisiyla da kalori alimini beraberinde getirmektedir [15].

Son yillarda yapilan ¢calismalar fazla yag tiiketiminin obezite, kalp-damar hastaliklarinin
ve hatta gogiis, kolon ve prostat kanseri arasinda bir iligki oldugu ortaya konulmustur

[17]. Artan tiiketici bilinci ile birlikte saglikli tiriinlere ve diisiik yagh gidalara olan talep
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artmaktadir. Bunun sonucu olarak gida sanayi diisiik yag ve kalori iceren gida liretmeye

yonlenmistir.

Genel olarak kizartma islemi li¢ temel Ozellik gOsteren bir dehidrasyon prosesidir.
Bunlardan ilki; 160 — 180 “C’deki kizgin yagin hizli bir 1s1 transfer ortami saglamasi ve
{iriiniin ¢ok kisa siirede pismesidir. Ikincisi, kabuk hari¢ olmak iizere iiriin sicakliginin
100 °C’yi ge¢memesi ve son olarak suda ¢oziinen bilesiklerin iiriinden ayrilmasinin
kizartma isleminde minimum diizeyde olmasidir [18]. Kizartma islemi sirasinda kiitle
ve 1s1 aktarnmi es zamanli olarak gerceklesmektedir [19]. Gida kizgin yaga
daldirildiginda, {iiriiniin sicakligi ¢ok hizli bir sekilde yiikselmekte ve yiizeydeki su
kaynamaya ve buharlasmaya baslamaktadir. Bunun sonucunda yiizey kurumakta ve
biiziilmeyle beraber yiizeyde gbzenekli bir yap1 olugsmaktadir. Daha sonra iiriin i¢cindeki
sicaklik yiikselerek iirlin pismektedir. Gidanin yiizey sicakligt suyun kaynama
sicakligim gecince, dis yiizeyde olusan kabuktaki nem miktar1 iyice azalmakta ve bu
sirada Maillard reaksiyonu ve nisastanin jellesmesi gibi fizikokimyasal degismeler
meydana gelmektedir. Bu degisimlerin sonucu olarak iiriinde istenen renk ve duyusal

ozellikler ortaya ¢ikmaktadir [15].

2.5 Kizartilms Uriinlerde Yag Emilim Mekanizmasi

Kizartma islemi sirasinda iiriinde meydana gelen yag emilimi iki farkli mekanizmayla
aciklanabilir [18].

o Uriindeki Nemin Yag Ile Yer degistirmesi: Kizgin yagda kizarma esnasinda;
iriindeki nem buharlagmakta, {riiniin hiicresel yapis1t degismekte, yapida
gozenekler olusmakta ve {Uriin siingerimsi bir yapiya sahip olmaktadir.
Kizartmada kullanilan yag, bu olusan gozeneklerden iceri emilmektedir. Bu
mekanizma ile {iriin tarafindan emilen yagin biiyiik bir kism1 kizartmanin ilk 20
saniyesi icinde gerceklesmektedir [20]. Suyun buharlasmasiyla yag iceri
girebildigi i¢in, yagin emilimi yalmzca kabukta sicakligin yeterli derecede
yiikselmesiyle gerceklesir. Yagin gidanin i¢ kismina girmesi oldukg¢a zordur.
Kalorimetri ~ kullanilarak ~ kizartilmig  patateslerin ~ yag  miktarlar
karsilagtirildiginda kabuk kisminin, i¢ kisimlara oranla 6 kat daha fazla yag

icerdigi belirlenmistir [15].
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e Soguma Esnasinda Yag Emilimi: Kizartma esnasinda iiriindeki suyun biiyiik bir

kismi buhar haline gelmekte ve hiicresel yapidaki kilcal bosluk ve kanallardan
bu buhar disar1 c¢ikmaktadir. Buhar c¢iktigi siirece basing farki olusmasi
nedeniyle yagin bosluklara dolmas1 engellenmektedir. Uriiniin kizartma
yagindan ¢ikarilmasiyla iirlin sogumaya baslamakta ve yogunlagsmayla beraber
icindeki buhar basinci diismektedir. I¢ buhar basincinin diismesi bir vakum
etkisi meydana getirerek iiriin icine yagin emilimi gerceklesmektedir [21].
Moreira ve ark. [20] musir cipslerinde yaptiklar1 ¢alismada kizartmanin sonunda
yagin yalmzca %20’sinin gidanin icinde bulundugunu, %380’inin iiriiniin
yiizeyinde kaldiginin ve bu yiizeydeki yagin ise %64’{iniin soguma esnasinda i¢
kisimlara dogru emildigini belirlemislerdir. Benzer sekilde Saguy ve ark. [22]
patates cipsindeki yagin %80’inden daha fazlasinin gidanin yagdan
cikarildiktan sonra emildigini tespit etmislerdir. Bu nedenle kizartma sonrasi

yapilan siizme islemi, toplam yag emiliminde 6nemli role sahiptir.

2.6 Yag Emilimini Etkileyen Faktorler

Kizartma islemi esnasinda {iiriiniin yag emmesini etkileyen cesitli faktorler vardir.

Bunlar arasinda;

Kizartma sicakligl ve siiresi
Kullanilan yagin kimyasal 6zellikleri
Uriine uygulanan 6n islemler
Gidanin fizikokimyasal 6zellikleri

Uriiniin sekli ve biiyiikliigii sayilabilir.

2.6.1 Kizartma Sicakhg ve Siiresi

Pedrischi ve Moyano [23] tarafindan yapilan bir ¢calismada; 120, 150 ve 180 "C’de nem

icerigi ~ %1.8” e diisene kadar kizartilan patates cipslerinde, kizartma sicakliklar

arttitkca yag emiliminin azaldigi belirlenmistir. Krokida ve ark. [19] patates

kizartmalarinda yag emilimi ile kizartma siire ve sicakligr arasindaki iliskiyi

incelemisler ve kizartma sicakligi arttikca yag emiliminin azaldigini belirtmislerdir.

Kizartma sicakligr 150 °C’den 190 °C’ye yiikseltildiginde, iirtinlerin yag icerigi yari

yariya azalmistir. Ayrica kizartma isleminin ilk anlarinda gidanin yag icerigi logaritmik
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olarak artmakta iken, zaman ilerledik¢e artis hizinin azaldigir belirlenmistir. Benzer
sekilde Saguy ve Utheil tarafindan yapilan ¢alismada, diisiik kizartma sicakligi ve uzun
kizartma siiresi ile kizartilmig patateslerin yag iceriklerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir [22]. Gamble ve ark. [24] ise yag emilimi ile kizartma siiresinin karekokii

arasinda dogrusal bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir.

2.6.2 Kullanmlan Yagm Kimyasal Ozellikleri

Moreira ve ark. [20] kullanilan yagin kalitesinin, kizartilmig iiriiniin yag icerigine
etkisini arastirmislar ve genel olarak kizartilmis misir cipslerinin taze yag ile daha az
yag emdigini belirlemislerdir. Kullamilmis yagda kizartilan cipslerde yagin daha ¢ok
yiizeyde yogunlastig1 gdozlenmistir. Kullanilmis yagin viskozitesinin yiiksek veya yiizey
geriliminin diisiik olmasi sonucu yag ylizeye yapismis ve kizartma sonrasi yapilan
sallama ve siizme islemleri ile yag iirtinden uzaklastirilamamistir. Daha sonra {iriiniin
sogumast sirasinda cipsin ylizeyinden i¢ kisma dogru bir yag emilimi meydana
gelmistir. Yiiksek yag viskozitesi ya da sogumayla beraber yavas yavas artan yag
viskozitesi, Ozellikle kiiciik gozeneklerde yag akisinmi engelledigi icin yag emilimini
azaltmaktadir. Bununla birlikte yiiksek yag viskozitesi, gida yagdan kaldirildiktan sonra
uygulanan, sallama ve siizme islemlerinin zorlasmasina yol agmaktadir [ 15]. Tseng ve
ark. [25] musir cipsleri iizerinde yaptiklart bir calismada; yag emiliminin yagin
degradasyonu ile arttigini, c¢iinkii yagin bozunmasiyla viskozitenin arttirdigini
belirtmiglerdir. Yaglarin bozunmasin1 geciktirebilen antioksidan maddelerin yag
emilimi iizerindeki etkilerinin ¢ok az olmasi ve ¢ogu antioksidan maddenin yiiksek
sicaklikta ve cesitli kimyasallar varliginda bozulmasi nedeniyle bu maddelerin cips

tiretiminde kullanim1 yaygin degildir [15].

Yapilan cesitli caligmalar, yag cesitlerinin kizartma tiriinlerinin yag emilimi, duyusal ve
kimyasal 6zellikleri {izerine etkilerini ortaya koymustur. Annapure ve ark. [26] farkli
kizartma yaglarinin, iiriiniin yag absorbsiyonu {iizerine etkisini aragtirmiglar ve nohut
unundan yapilmis yerel bir giday: fistik yagi, susam yagi, ay¢icegi yagi, hindistan cevizi
yagi, pamuk cekirdegi yagi, hardal cekirdegi yagi ve Hint mutfaginda kullanilan ghee
yag1 ile kizartmiglardir. Sonug olarak, farkli yag tiplerinin {iriiniin yag emilimi {izerine
etkisi belirlenmis ve pamuk tohumu yaginda kizartilan iiriinlerde en diisiik (305.5 g/kg)

ve fistik yaginda kizartilanlarda ise en yiiksek miktarda (358.8 g/kg) yag emilimi
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bulunmustur. Benzer bir c¢alismada kanola, soya, pamuk tohumu yagi ve kismen
hidrojene edilmis kanola yaginin patates cipslerinin bazi1 tekstiirel ve duyusal
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Depolamaksizin analiz edilen cipslerden pamuk yagi
cipslerinde koku ve aroma en iistiin bulunmus fakat 6, 12, 18 hafta depolanan cipslerde
ayni kriterlerde kanola yagi daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Cipslerin renk ve
tekstiirti bakimindan 6nemli bir fark goriilmezken, pamuk tohumu yagindan elde edilip
depolanan cipslerden ekstrakte edilen yaglarin peroksit degerleri en yiiksek bulunmus,
depolanan cipslerin oksidasyonun gostergesi olan anisidin degerlerinde énemli bir fark
goriilmemistir. Sonug olarak; kanola yagi duyusal ve tekstiirel acidan cerez tipi gida
tiretimine daha uygun bulunmustur [27]. Rani ve Chauhan [28], patates cipsi iiretiminde
rafine edilmis soya yagi, yer fistiZi yag1 ve hidrojene edilmis bitkisel yag
kullanmiglardir. Hidrojene edilmis yagda kizartilan Orneklerin diger yaglarda
kizartilanlarla kiyaslanmasinda kirilmaya karsi daha dayanikli fakat yag iceriginin daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Patates cipslerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde,
rafine edilmis soya yagi ve yer fistig1 yaginda kizartilan orneklerin daha fazla tercih

edildigi belirlenmistir.

2.6.3 Uriine Uygulanan On islemler

Uriine uygulanan 6n islemler, kizartilmis gidalarda yag emilimini 6nemli derecede
etkilemektedir. On kurutma islemi, iiriiniin haslanmasi, gidanin cesitli maddelerle
kaplanmasi ve iiriiniin tuzlu su ile muamele edilmesi gibi On islemler iiriiniin yag icerigi

uizerine etkili olmaktadir.

Kizartma isleminden once iiriindeki nem miktari ile yag absorbsiyonu arasinda dogrusal
bir iliski vardir. Uriindeki nem, kizarma esnasinda yag ile yer degistirmektedir. Uriiniin
ilk nem miktar1 ne kadar yiiksekse, kizarma esnasinda o kadar fazla yag absorbe edilir.
Yag emilimini azaltmak iizere iiriin kizartilmadan once nemini azaltmaya yonelik on
islemlerden gecirilerek daha diisiik yagli gidalar iiretmek miimkiin olmustur. Gidalarin
kizartilmadan ©Once nem igeriklerinin azaltilmasi i¢in, mikrodalga, sicak hava

uygulamasi ve firinlama islemleri kullanilmaktadir [15, 19, 29].

Kizartilmig iirlinlerde islem sirasinda nem uzaklasmasi mekanizmas1 ¢esitli

arastirmacilar tarafindan calisilmigtir. Costa ve ark. [30] patates kizartmalarinda
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yaptiklart calismada nem uzaklagmasinin ii¢ farkli asamada gerceklestigini ortaya
koymuslardir. Birinci agsamada iiriiniin sicakliginin artmasina bagl olarak yiizeydeki su
buharlasmaktadir. ikinci adimda iiriinde su kabarciklari olusarak nem miktart iissel
olarak azalmaktadir ve drnegin kizarma esnasinda kaybettigi nemin énemli bir kismi bu
asamada uzaklagsmaktadir. Son asamada iiriinde kabuk olusumu meydana gelmekte ve
olusan kabuk nemin iiriinden uzaklagsmasini engellemektedir. Ancak iiriiniin i¢ buhar
basincinda meydana gelen artis ile kabukta ¢atlamalar olugsmakta ve bunun sonucunda

ikinci asamaya gore ¢ok daha az miktarda nem {iiriinden uzaklasmaktadir.

Krokida ve ark. [19] patates kizartmalarinda On kurutma isleminin iirlin kalite
ozelliklerine ve yag emilimine etkisini arastirilmislardir. Ornekler, 70 °C’de farkli
zamanlarda 6n kurutma islemine tabi tutulduktan sonra kizartilmislar ve kurutma siiresi
arttikca yag emiliminin azaldig: belirlenmistir. Acosta ve Moreira [31] misir cipsleri ile
yaptiklar1 bir ¢alismada, giineste yapilan 6n kurutma isleminin, yag emilimi ve cipslerin
duyusal ozellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Kontrol 6rneklerinde yag miktari
%26.30 olarak bulunmus, 120 dakikalik giineste kurutulan drneklerde ise %14.50 olarak
tespit edilmistir. Duyusal oOzellikler bakimindan ise kontrol Ornekleri ile giineste
kurutulan Ornekler arasinda bir fark olmadigi goriilmiistiir. Estiirk ve ark. [32]
tarafindan yapilan baska bir calismada, kizartma 6ncesinde firinda kurutularak baslangi¢
nem miktarlar1 azaltilmis musir cipslerinin, %25 daha az yag emdigi belirlenmistir.
Garayo ve Moreira [33] patates kizartmalarinda yag emilimini azaltmaya yonelik
yaptiklart bir ¢alismada vakum altinda kizartma yontemini denemisler ve kontrol
orneklerinde %40 olan yag miktarinin, vakum altinda kizartilan Orneklerde %27

seviyesine diistiiglinii tespit etmislerdir.

Kizartma isleminden Once iiriiniin haslanmasi da gidalarin yag icerikleri iizerinde
etkilidir. Haslama islemi ile dilimlenen patateslerin ylizeyindeki nisasta jelatinize
edilmekte ve bu nedenle sonraki kizartma asamasinda bu dilimlerin yag emilimi
sinirlandirilmaktadir. Buna ek olarak haslama isleminin, patates cipslerinde renk ve
tekstiirel ozellikleri gelistirdigi tespit edilmistir [34]. Yapilan bir ¢alismada 60 — 65 °C’
de 30 — 45 dakikalik bir haslamanin parmak patateslerin tekstiiriinii gelistirdigi ve yag
emilimini azaltti@1 saptanmistir. Yag emiliminin azalmasiin, boyle bir haglama ile
Pektinmetilesteraz (PME) enziminin inaktif hale ge¢mesine bagli olarak gelisen

reaksiyonlar sonucu dokudaki porozitenin azalmasindan kaynaklandigi belirtilmistir
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[23]. Diger yandan, Alvarez ve ark. [35] kizartmadan 6nce 97 “C’de 2 dakika haglama
islemi uygulanan patates dilimlerinin yag iceriklerinin, haslama islemi uygulanmayan
dilimlere oranla daha az oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Rimac-Brncic ve ark.
[16] ise yag emilimini azaltmak i¢in ©On haslamaya tabi tuttuklar1 patatesleri,
karboksimetilseliilloz (CMS) soliisyonuna daldirmislar ve daha sonra firinda yiizey
nemini uzaklagtirmak iizere kurutmuslardir. Bu islemler sonucunda optimum sartlarda

yag emiliminin %55 daha az oldugu aktarilmaktadir.

Uriinde nem baglayic1 6zellikleri olan yiizey aktif maddelerin kullanimi ile daha diisiik
yag oranina sahip kizarmis iiriin eldesi miimkiin olabilmektedir. Bu amagla kizarmis
iirinler iizerine yapilan deneysel calismalarda gellan gum, metilseliiloz, hidroksipropil
metilseliiloz gibi seliiloz tiirevleri, pektin, sodyum alginat, misir zeini gibi hidrokolloid
kullanimi ile diisiik yag icerikli Uriinler iiretilmistir. Secilen gida maddesi belirtilen
maddeler ile kaplanarak kizartilmis ve boylece iiriinlerin yag absorpsiyonunda énemli
miktarda azalma saglanmistir [15,36]. Ayrica patates dilimlerinin tuzlu suda
bekletilmesi ile kizartma esnasinda parmak patateslerde yag emiliminin azaldigi
belirlenmistir [16, 17, 36]. Ayrica tuzlu suda bekletilen 6rneklerin duyusal olarak agizda
daha az yaglhilik hissi verdigi tespit edilmistir. Bunger ve ark. [37] kizarmis patatesin
kalite ozelliklerini arttirmak amaciyla iiriinii % 3’liik tuzlu suda bekletmislerdir. Bunun
sonucunda elde edilen patates kizartmalarinin, kontrol 6rneklerine gére %22.2 daha az
yag absorbe ettigi tespit edilmistir. Pedrischi ve ark. [38] 85 °C’de 3.5 dakika haslanmis
kontrol grubu ve haslandiktan sonra %3’liikk NaCl ¢ozeltisi igerisinde 25°C’de 5 dakika
bekletilmis patates dilimlerinin nem, yag icerigi, tekstir ve renk Ozelliklerini
karsilastirdiklart calismada; NaCl c¢ozeltisi icerisinde bekletilen Orneklerin yag
iceriklerinin kontrol grubuna gore daha az oldugunu, renklerinin ise daha soluk

oldugunu, gevrekligin ise arttigini tespit etmislerdir.

2.6.4 Gidanin Fizikokimyasal Ozellikleri

Gidanin fizikokimyasal 6zelliklerinden gozeneklilik (porozite) ile yag emilimi arasinda
dogrusal bir iligki belirlenmistir. Gozenekliligin yag emilimi iizerine etkisi iki yonden
onemlidir. Hem {iiriiniin ilk gozeneklilik degeri ile yag emilimi arasinda bir iligki vardir,
hem de kizartma islemi sirasinda porozite ve yag miktarinin birlikte artis1 soz

konusudur [39]. Yag kabuktaki gozeneklerden iceri emildigi i¢in gdzeneklerin yapist ve
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biiyiikliigli yag emilimini etkilemektedir. Ayrica gozenekliligin yiizeye yakin olmasi,
yiizey piiriizliliigiinii etkiler ve yiizeyde piiriizliiliigiin artmasi ile yag emiliminde bir

art1s s6z konusu olmaktadir [15].

2.6.5 Uriiniin Sekli ve Biiyiikliigii

Yag emilimi gidanin yiizey alanmin bir fonksiyonu oldugu icin, gidanin sekli ve
biiytikliigli toplam yag emilimini etkiler. Krokida ve ark. [19] parmak patates
kizartmalarinin yag emilim miktarlar1 tizerine 6rnek boyutunun 6nemli miktarda etkili
oldugunu belirlemislerdir; benzer sekilde Guillaumin [40] misir ve patates cipslerinde
iriin kalinlig1 azaldik¢a yag emiliminin arttigini ortaya koymuslardir. Bouchon ve Pyle
[29] patates cipslerinde derin yagda kizartma islemi boyunca yag emilim kapasitesini
incelemisler ve tiim {iriinlerde iiriniin kalinligr azaldikca yag emiliminde ©6nemli

derecede bir artig gozlemislerdir.

Gidalarin  kalitesinin degerlendirilmesinde gorsel c¢ekicilik bakimindan en 6nemli
ozelliklerden biri iiriiniin rengidir. Patates ciplerinde renk patates isleme sanayinde
olduk¢a 6nemli bir kalite karakteristigidir. Gida yiizeyinin goriiniisii ve rengi tiiketiciler
tarafindan ilk kalite parametresi olarak degerlendirilir. Tiiketiciler renkle beraber aroma,
tat, raf omrii, gidanin giivenli olmasi, beslenme degeri gibi Ozelliklerini kalite
parametreleri olarak degerlendirirler. Bu 6zellikler gidanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

kalitesini gosterir [41].

Kizartma sicakligi ve siiresi de renk olusumu iizerine etki etmektedir. Kizarmis
patateslerde renk genellikle L*, a” ve b'degerleri kullanilarak olciilir. L, a* ve b
degerleri 1976 yilinda Uluslarast Aydinlatma Komisyonu (CIE, Commission
Internationelede I’EC birge) tarafindan belirlenen uluslararast bir renk oOl¢iim
standardidir. L” degeri parlaklik olarak tanimlanir ve degeri 0-100 arasindadir. ¢ degeri
yesilden kirmiziya ve b~ degeri ise saridan maviye renk degisimini ifade eder ve bu

degerlerde —120 ile +120 arasinda degismektedir [42,43].

Tekstiir, kizartilmis gidalarda kalite ve kabul edilebilirlik agilarindan en 6nemli kalite
parametrelerinden birisidir. Cipslerde tekstiirii, hammaddenin 6zelliklerinden kizartma
sartlarina kadar bir¢ok faktor etkilemektedir. Ayrica tekstiir gidalarin tazelik ve raf

omriiyle yakindan ilgili bir parametredir [44]. Tekstiir genellikle mekanik, geometrik ve
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akustik oOzellikler gibi pek cok parametrenin birlesimi olarak diistiniilen bir kalite
karakteristigidir [44]. Gidalarin tekstiirii enstriimental ve duyusal analiz olarak farkli iki
yolla belirlenebilir. Enstriimental analiz yiliksek tekrar edililebilirlik, kolay kullanim ve
analiz icin gerekli siirenin kisa olmasi gibi nedenlerle duyusal analize gore daha
avantajlidir [45]. Bununla birlikte enstriimental tekstiir verileri ancak duyusal
degerlendirme sonuglar1 ile yiiksek bir korelasyona sahip olduklarinda anlamlidir.

Kizarmis patateslerde tekstiir bir gevreklik terimi olarak diisiiniilebilir.

Patates gibi yiiksek nisasta iceren gidalarda tekstiir lizerine etki eden en onemli etki
nisastanin 1s1l islem boyunca jelatinizasyonudur. Patates cipslerinde gevrek yapi, {iriiniin
en dis tabakasindaki hiicresel degisimler sonucu olugsmaktadir. Bu fiziksel ve kimyasal
degismeler arasinda; iiriin kesilirken meydana gelen fiziksel hasarlar ve nisastanin
jelatinizasyonu ve dehidrasyonu, protein denatiirasyonu, hiicreler arasi cirislerin
kirilmasi, suyun buharlagsmasi ve dokularin esmerlesmesi sayilabilir. Tiim bu degisimler

ile birlikte iiriinde yag emilimi ve piiriizlii yiizey olusumu gerceklesmektedir [46].

Cipslerin enstriimental tekstiiriinii belirlemede en yaygin olarak delme (puncture) testi
ve Kramer-shear hiicresi kullanilir. Delme testinde {iiriine uygulanan kuvvete karsi
cipsin gosterdigi dirence gore Uriiniin kirillganlig1 belirlenerek tekstiir tespit edilir [46].
Bourne ve ark. [47] yaptiklar bir arastirmada patates cipslerinin tekstiiriinii belirlerken
delme testini kullanmislar ve {iiriiniin kirilmaya karsi direncini Olgerek tekstiiriinii
belirlemislerdir. Segnini ve ark. [48] patates cipslerinde tekstiirii belirlemede {i¢ farkli
noktadan desteklenen bir delme testi gelistirmislerdir. Ayrica Pedrischi ve ark. [49]
patateslerin kizartma sirasinda tekstiirel degisikliklerinin Sl¢iilmesine yonelik bir delme
testi calismasi yapmiglardir. Benzer sekilde kizartilmis misir cipslerinin tekstiirel
karakteristikleri tizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Hawrysh ve ark. [50] farkli kizartma
yaglarinin cipsin tekstiirli iizerine etkilerini incelemisler ve sonucunda farkli yaglarin
triiniin gevrekligi iizerine etkisinin Onemsiz oldugunu bulmuslardir. Ayrica bu
arastirmacilar enstriimental tekstiir analiz sonuglarinin, duyusal analiz sonuglariyla
desteklendigini belirtmiglerdir. Kayacier ve Singh [51] musir cipslerinin tekstiirel

ozelliklerini belirlemede Kramer-shear hiicresini kullanmiglardir.
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2.7 Cipslerin Ozellikleri

Tiirk Standartlart Enstitiisii’niin patates ve muisir cipsleri icin belirledigi baslica

kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikler asagida verilmistir [11,13].

1. Patates cipslerinde rutubet miktar1 agirlik¢a en cok %3.5, misir cipslerinde ise en
cok %3.0 olmalidir.

2. Yag miktan kiitlece en cok %40 olmalidir.

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

4. Etiket bildirimindeki ¢esidine gore; ihtiva ettigi ¢esni maddesinin hissedilebilen
tat, koku ve aromasinda olmalidir.

5. Kusurlu cips miktari, kiitlesel oran olarak %35’1, kirilmis cips miktari, kiitlesel
oran olarak %15’1 gegmemelidir.

6. Kendine has sari, koyu sar1 ve goriiniiste olmali, kizarmamis veya yanik

olmamali, kirlenmis, kiiflii, kurtlu, bocek ve zararlilarca yenmis olmamalidir.



3. BOLUM

YONTEMLER

3.1 Bugday Cipsi Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan bugday unu (Sinangil Ozel Amacli Bugday Unu)
ve kizartmada kullanilan aycicek yagi (Migros marka rafine aycicek yagi) Kayseri’ deki
tedarikcilerden temin edilmistir. Orneklerin un: su bilesimi ©n calismalar ile
belirlenmistir. Orneklerin hazirlanmasinda bugday unu 1: 0.6 oraninda su ile bir mutfak
robotunda (Bosch Power Mix, Almanya) 120 saniye yiiksek devirde hamur olusana
kadar karistirilmistir. Elde edilen hamur stre¢ filmle sarilip 30 dakika bekletilerek,
hamurun uygun sekilde hidrasyonu saglanmistir. Dinlendirilen hamur, hamur agma
makinesinde (Rondo Doge, SS 0615, Isvigre) cipslerin son kalinliklar1 1.0 mm olacak
sekilde kademeli olarak (25 — 15 — 5 — 2.5 — 1.0 mm) inceltilerek acilmistir ve kalipla
kesilerek 5.5 cm capinda yuvarlak bir sekil verilmistir. Sekil verilen hamurlar sicaklik
derecesi ve kizartma siiresi ayarlanabilen fritozde (Philips Cucina, HD 6155, Cin) 6n
calismalarla belirlenen sicaklik ve siirelerde kizartilmistir. Kizartilan cips Ornekleri;
fazla yagin siiziilmesi ve Orneklerin oda sicakligina kadar sogumasi i¢in kagit pecete
tizerine alinmig ve 3 dakika bekletilmistir. Kizartma isleminde kullanilan yag kizartma
isleminden 15 dakika once kizartma sicakligina gore 1sitilarak hazirlanmistir. Kizartma
islemi icin fritozde 2.5 litre yag kullanilmistir. Fritzde bir seferde 10 adet cips

kizartilmig ve her bir kizartmada yag yenilenmistir.

Orneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine kizartma sicakliginin ve kizartma
siirelerinin etkisini belirlemek i¢in, her bir sicaklik derecesinde ii¢ farkli kizartma siiresi
uygulanmustir. Cipslerin renk, gevreklik, tat ozelliklerine gére minimum, optimum ve
maksimum kizartma siireleri yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. Tablo 3.1.’de

hazirlanan 6rneklerde uygulanan kizartma sicakliklari ve siireleri gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Hazirlanan Orneklerin Kizartma Sicaklik ve Siireleri.

Ornek No Kizartma Sicaklig Kizartma Siiresi

C) (s)
1 160 120
2 160 180
3 160 300
4 170 40
5 170 80
6 170 120
7 180 30
8 180 50
9 180 70
10 190 20
11 190 40
12 190 60

3.2 Fiziksel Analizler

Orneklerin renk ozelliklerini belirlemede otomatik renk tayin cihazi (Lovibond RT
Series Reflectance Tintometer, U.K.) kullanilmistir ve her kullanimdan once cihazin
kalibrasyonu yapilmistir. Renkleri tayin edilecek ornekler bir havan icerisinde ezilerek
homojen hale getirilmis ve aletin kapsiiliine yerlestirilerek sar1, kirmizi, yesil, mavi renk
yogunlugu ve parlaklik olarak oOl¢iilmiistiir. Renkler ayr1 ayri renk yogunluklari ve
toplam renk yogunlugu olarak ifade edilmistir. Renk yogunlugunun ol¢iimii ve
sonuclarinin degerlendirilmesi CIE’de belirtilen formiile gore yapilmistir. Bu formiil ii¢
boyutlu renk dl¢iimiinii esas almakta olup, y eksenindeki L~ degeri siyahtan (0), beyaza
(100) kadar olan 6rnegin acikhik — koyuluk, x eksenindeki a'; yesil-kirmizi, z
eksenindeki b" ; sari-mavi renk boyutunu veya yerini gostermektedir. Yani L" degeri
ornegin renginin aciklik ve koyuluk hakkinda fikir verirken; +a degerleri kirmizi, -a*
degerleri yesil, +b~ degerleri sar1, -b" degerleri ise mavi renk yogunlugunu géstermekte
ve bu degerler -120 ile +120 arasinda degismektedir. Orneklerin L*, a* ve b~ renk

parametreleri 5 paralelli ve 2 tekerriirlii olacak sekilde ol¢iilmiistiir.

3.3 Kimyasal Analizler
3.3.1 Kuru Madde Tayini

Orneklerin kuru madde miktarmi belirlemede AOAC Standart prosediirii kullanilmistir

[52]. Bu amacla sabit tartima getirilen petri kaplarinin darasi alinip icerisine bir adet
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cips ornegi (yaklasik olarak 2-3 g) tartilmis ve 105 °C’deki etiive yerlestirilerek 3 saat
105 °C’de kurutulmuslardir. Daha sonra desikatore alinarak oda sicakligina gelmesi
beklenen petri kutularinin agirliklar1 hassas terazi (Sartorius, BP221S, Almanya) ile

olciilmiistiir. Orneklerin kuru madde miktarlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

%KM :100_M

d+o ~ "d

Yukaridaki esitlikte % KM orneklerin yiizde kuru madde miktarlarini, W kurutmadan
sonra ornek+ petri kutusu agirligini, Wy petri kutusu darasint ve Wy, Ornek+ petri

agirhigini gostermektedir.

3.3.2 Yag Tayini

Orneklerin yag icerikleri sokshalet teknigi kullanilarak ¢oziicii ekstraksiyonu ile AOAC
Standart prosediiriine gore belirlenmistir [52]. Bu amagla bugday cipsleri 105 °C’deki
etiivde (Niive, FN120, Tiirkiye) 3 saat kurutulduktan sonra havan igerisinde iyice
ezilerek homojen hale getirilmistir. Homojen hale gelen orneklerden 2-3 g kadar 6rnek
hassas terazi ile tartilmig filtre k&gidina konulup pamukla sarildiktan sonra yag
ekstraksiyonun Kkartuslarina yerlestirilmistir. Ekstraksiyon cihazinin sabit tartima
getirilmis beherlerinin daralar1 alinip yaklasik 150 ml petrol eteri eklendikten sonra,
islem otomatik ekstraksiyon cihaziyla (Biichi Universal Extraction System, B-811,
Isvicre) 5 saatte tamamlanmustir. Ekstraksiyon bitiminde; petrol eteri 6rnegin bulundugu
kissmda toplanmis, ekstrakte edilen yag ise beherde birikmistir. Beherlerde
bulunabilecek c¢oziictiniin uzaklastirilmas1 amaciyla ornekler 105 °C’lik etiivde 15
dakika kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan beherler desikatore alinarak oda sicakligina
gelmesi beklendikten sonra hassas terazide tartilmistir. Orneklerin kuru madde ve yag

icerikleri 5 paralelli ve 2 tekerriirlii olacak sekilde dl¢iilmiistiir.

Orneklerin kuru maddedeki yag miktarlar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.

B-A
. C
Eurumaddede Yag (%) = —— = 100
100-E.
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Formiilde, B yag+ beher kabinin agirligini, A beherin darasini, C 6rnek miktarini ve R

ise ornegin kuru madde miktarin1 gostermektedir.

3.3.3 Kiil Tayini

Orneklerin kiil miktarin1 belirlemede AOAC Standart prosediirii kullanilmistir [52].
Orneklerin kiil miktarlar1 2 paralelli ve 2 tekerriirlii olacak sekilde ol¢iilmiistiir. Bu
amacla 3-5 gram o6rnek kullanilmistir. Sabit tartima getirilmis ve daralar1 alinmig
porselen krozeler icerisine havanda ezilerek homojen hale getirilmis ornekten 3-5 gram
tartilmis ve tizerine 1-2 ml destile alkol damlatilarak, sicak kiil firininin (Protherm
PLF,12015 Electrical Furnaces, Tiirkiye) on kisminda bulunan tabla iizerinde kapsiil
icindeki numune sigratilmadan yakilmistir. Sonra ornekler 550 “C’de beyazimsi kiil
rengi olusuncaya ve sabit tartima gelinceye kadar (yaklasik 6 saat) yakilmistir. Yakma
islemi tamamlandiktan sonra kiil firinindan alinan porselen krozeler desikatore alinmis
ve oda sicakligina kadar sogumasi beklenmistir. Desikatdrde sogutulan 6rnekler hassas

terazi ile tartilmigtir. Orneklerin kiil miktarlari asagidaki formiille hesaplanmstir.

100(D - E) « 100

%XKiil Miktar1 (Kuru Maddede) =
M 100-R

Formiilde, D kiil + porselen kroze kabinin agirligini, E porselen kroze kabir darasini, M

ornek miktarimi ve R ise 6rnegin kuru madde miktarin1 gdstermektedir.

3.4 Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizi icin Erciyes Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
lisansiistii ogrencileri ve O0gretim elemanlarindan olusan 10 kisilik bir panel grubu
olusturulmustur. Panelistler 6rneklerin renk, tat, gevreklik ve genel begeni 6zelliklerini
7 olgekli hedonik skala ile degerlendirmislerdir. Bu skalada 7 cok iyi ve 1 ¢ok kotii
olarak kabul edilmistir. Sekil 3.1. duyusal degerlendirmede kullanilan panel formunu
gostermektedir. Cesitli gidalarin duyusal degerlendirmesinde tecriibe sahibi olan
panelistler 6rnekleri degerlendirmeye baslamadan 6nce On egitime alinarak belirtilen
duyusal 6zellikler bakimindan cok iyi ve ¢ok kotiiyli temsil edecek drnekler tattirilmig

ve asil orneklerin degerlendirilmesinde referans olarak kullanilmas1 istenmistir. 4 giinde
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tamamlanan analizler her giin sabah 10.15 ve Ogleden sonra 1430 da

gerceklestirilmistir. Cips ornekleri panelistlere plastik tabak icerisinde sunulmustur.

) DUYUSAL PANEL FORMU-Bugday Cipsi
Panel Uyesinin

Ad1 Sovyadi: Tarih: Numune No:

OZELLIKLER

Yiizey Rengi

Arzu Edilir Renk Arzu Edilmeyen Renk
Altin Saris1 Cok Acik / Cok Koyu
7 6 5 4 3 2 1
Gevreklik
Arzu Edilir Gevreklik Arzu Edilmeyen Gevreklik
Kitir Hafif Sert /Yumusak Sert/Yumusak  Cok Sert/ Yumusak
7 6 5 4 3 2 1
Tat/Koku
Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok Kotii
7 6 5 4 3 2 1

Genel Begeni
Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok Kotii

7 6 5 4 3 2 1

Sekil 3.1. Duyusal Analiz Anket Formu Ornegi.

3.5 istatistiksel Analizler

Yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler ile elde edilen verilerin istatistiksel
analizi Windows tabanli SAS 8.0 istatistiksel paket program kullanilarak yapilmistir

[53]. Kizartmada kullanilan sicaklik dereceleri ve kizartma siirelerinin Orneklerin
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fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklere etkisi tek faktor ve iki faktor varyans analizleri
ile belirlenmistir. Gruplar arasindaki fark Tukey c¢oklu karsilastirma yontemi

kullanilarak karsilastirilmastar.



4.1 Renk Ozellikleri

Tablo 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.”de farkli kizartma sicaklik ve siirelerinde kizartilan bugday
cipsi 6rneklerinin renk degerleri gosterilmistir. 160 “C’de kizartilan drneklerin ortalama
L*, a’ ve b* renk degerleri sirasiyla 66.10, 4.17, 26.47 olarak, 170 °C’de kizartilan
orneklerin ise 68.85, 4.93, 26.22 olarak bulunmustur. 180 °C’de kizartilan 6rneklerin
renk degerleri incelendiginde L* degeri 70.49, a* degeri 4.31 ve b* degeri 26.67’dir.
190 °C’de kizartilan orneklerin L*, a’ ve b* degerleri siras1 ile 63.87, 3.59 ve 23.25

olarak bulunmustur. Kizartma sicakliginin ve kizartma siiresinin 6rneklerin L , a ve b*

4. BOLUM

BULGULAR

renk degerleri {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4. 1. 160 °C Sicaklikta Kizartilan Orneklerin L", a” ve b* Renk Degerleri .

E3

B3

EJ

Kizartma Siiresi (Saniye) L a b
120 66.15°+0.31 | 2.68°+0.10 | 23.60"+0.22
180 69.74*+0.13 | 3.31°+0.15 | 25.65°+0.30
300 62.43°+022 | 6.52°+0.25 | 30.15°+0.14
X 66.10+£2.98 | 4.17+1.68 2647 £2.73

a-c: Farkli harfler ayn siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

*: Ortalama * standart sapma

Tablo 4. 2. 170 °C Sicaklikta Kizartilan Orneklerin L*, a’ ve b* Renk Degerleri*.

E3

E3

E3

Kizartma Siiresi (Saniye) L a b
40 72.19°+035 | 2.63°+0.09 | 23.45°+0.19
80 72.35°+0.20 | 3.68°+0.16 | 24.33°+0.32
120 62.01°£0.24 | 848 +0.21 | 30.88"+0.32
X 68.85+4.83 | 4.93+2.54 26.22 +3.31

a-c: Farkli harfler ayni siitun igin veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p < 0.05).

*: Ortalama + standart sapma
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Tablo 4. 3. 180 °C Sicaklikta Kizartilan Orneklerin L*, a’ ve b* Renk Degerleri*.

E3

B3

EJ

Kizartma Siiresi (Saniye) L a b
30 7045+ 025 | 2.18°+0.14 | 22.60°+0.22
50 71.85°+0.12 | 541°+0.09 | 28.76+0.35
70 69.16°+ 032 | 532*+0.06 | 28.66%+0.37
X 7049 +1.09 | 4.31+1.50 26.67 +2.87

a-c: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p < 0.05).
*: Ortalama + standart sapma

Tablo 4. 4. 190 °C Sicaklikta Kizartilan Orneklerin L*, a’ ve b* Renk Degerleri*.

Kizartma Siiresi (Saniye) L a b
20 61.36°£0.20 | 2.47°£0.05 | 21.62°+0.37
40 65.33*+035 | 2.81"+020 | 22.10°+0.46
60 64.93°£0.25 | 5.50°+0.20 | 26.02*+0.65
X 63.87+1.78 | 3.59+1.35 23.25 +1.96

a-c: Farkli harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p < 0.05).
*: Ortalama * standart sapma

Tiim kizartma sicakliklari i¢in kizartma siiresi ile L* renk degerleri arasinda bir iligki
yoktur. Ote yandan aym kizartma siiresinde kizartilan 6rneklerde kizartma sicakliginin
artist ile L* degerinde belirgin bir azalma gerceklesmistir. 120 saniye kizartilan
orneklerden 160 °C’de L* 66.15, iken 170 °C’de kizartilan 6rneklerde bu deger 62.01°¢
gerilemistir. Ayn1 sekilde 40 saniye kizartilan 6rneklerde 170 °C de 72.19 olan L*
degeri 190 °C de 65.33’e azalmustir. Orneklerin a* kizartma siiresi ile istatistiksel olarak
onemli miktarda (p<0.05) artmaktadir. Ornegin 160 °C’de kizartilan orneklerde a*
degeri 120 saniyede 2.68 iken 180 saniyede 3.31 ve 300 saniyede 6.52 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler birbirlerinden istatistiksel olarak (p<0.05) farklidir. Orneklerden
elde edilen b* degerleri de kizartma siiresi artis1 ile artmaktadir, 160 °C de kizartilan
orneklerde b* degerleri 120 saniyede 23.60, 180 saniyede 25.65 ve 300 saniyede 30.15

olarak bulunmustur.

4.2 Kimyasal Ozellikler
Tablo 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.de farkli kizartma sicaklik ve sirelerinde kizartilarak

hazirlanan bugday cipsi orneklerinin kuru madde ve kiil miktarlar1 gosterilmistir. 160
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°C’ de kizartilan 6rneklerin ortalama kuru madde miktar1 %92.32 iken 170 ve 180 °C’
de kizartilan bugday cipsi Orneklerinin kuru madde miktarlar1 sirasiyla %94.84 ve
%96.40, 190 °C’ de kizartilan Orneklerin kuru madde miktar1 ise %98.48 olarak
bulunmustur. Ortalama degerler gdz Oniine alindiginda kizartma sicakliginin artis1 ile
orneklerin kuru madde miktarlarinda bir artis gozlenmistir (Sekil 4.1.). Ayrica tiim
kizartma sicakliklart i¢in kizartma siiresi arttikca beklenildigi gibi orneklerin kuru
madde miktar1 artis gostermektedir. Kizartma siiresinin kuru madde miktar1 iizerine
etkisi 170 ve 180 °C’ de onemli (p< 0.05) bulunurken, 160 ve 190 °C’ de kizartilan
orneklerde istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. En fazla kuru madde
artist  160°C’de gerceklesmis ve kizartma siiresi 120 saniyeden 300 saniyeye
yiikseldiginde %6’lik bir artis goézlenmistir. 170 ve 180 °C’ lik sicakliklarda kizarma
siireleri arasinda fark ¢cok biiyiik olmadigi icin 6rneklerin kuru madde miktarlarinda artis

daha diisiiktiir.

Tablo 4. 5. 160 °C’de Kizartilan Orneklerin Kuru Madde ve Kiil Miktar1 Degerleri .

Kizartma Siiresi (Saniye) Kuru Madde (%) Kiil ™ (%)
120 91.58 +1.78 0.30 £0.02

180 9249 +1.25 0.33+£0.03

300 92.50 + 1.20 0.30 £0.01

X 92.32+0.43 0.31 £0.01

*: Ortalama * standart sapma
*#* Kuru madde izerinden hesaplanmistir.

Tablo 4. 6. 170 °C’de Kizartilan Orneklerin Kuru Madde ve Kiil Miktar1 Degerleri .

Kizartma Siiresi (Saniye) Kuru Madde (%) Kiil (%)
40 93.00° + 1.83 0.34 £0.02
80 95.68* +1.10 0.30 £0.02
120 95.86" +1.01 0.38 £0.02
X 94.85 +1.30 0.34 £0.03

*: Ortalama * standart sapma
*#* Kuru madde izerinden hesaplanmigtir.

a-b: Farkl: harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p < 0.05).




Tablo 4.7. 180 °C’de Kizartilan Orneklerin Kuru Madde ve Kiil Miktar1 Degerleri .

30

Kizartma Siiresi (Saniye) Kuru Madde (%) Kiil™ (%)
30 95.13° £ 0.99 0.38 +0.00
50 95.62° + 0.73 0.38 +£0.01
70 08.45* +1.26 0.40 £0.01
X 96.40 + 1.46 0.39 +£0.00

*: Ortalama + standart sapma
*#* Kuru madde tizerinden hesaplanmigtir.

a-b: Farkl: harfler ayni siitun i¢in veriler arasi istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p < 0.05).

Tablo 4. 8. 190 °C’de Kizartilan Orneklerin Kuru Madde ve Kiil Miktar1 Degerleri.

Kizartma Siiresi (Saniye) Kuru Madde (%) Kiil” (%)
20 98.42+0.94 0.38 +0.01
40 98.11 +£0.86 0.35 £0.01
60 98.92 +0.88 0.36 +0.01
X 98.48 +£0.33 0.36 £ 0.01
*: Ortalama + standart sapma
*#* Kuru madde tizerinden hesaplanmigtir.
99 ~ 98.48

S 96.4

£ 96 - -
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Sekil 4.1. Farkli Kizartma Sicakliklarinda Ortalama Kuru Madde Degerleri.

Her bir kizartma sicakligr i¢in ortalama kuru madde degerleri gbz Oniine alindiginda
sicaklik artis1 ile kuru madde miktarinin arttigr belirlenmistir (Sekil 4.1.). En diisiik
kizartma sicakliginda ortalama kuru madde miktar1 %92.32 iken en yiiksek sicaklikta bu

deger %98.48’¢e yiikselmistir. Kizartma sicakliginin drneklerin kuru madde miktarlarina
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etkisi yapilan varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
oldugunu ortaya koymaktadir. Ornekler arasindaki fark Tukey coklu karsilastirma
yontemi kullanilarak karsilastirildiginda biitiin sicakliklarda kizartilan o6rneklerin yag

icerikleri arasindaki fark olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Bugday cipsi 6rneklerinin ortalama kiil miktarlari; 160, 170, 180 ve 190 °C’de kizartilan
ornekler i¢in sirasiyla %0.31, %0.34, %0.39 ve %0.36 olarak bulunmustur. Yapilan iki
faktor varyans analizi sonuclar1 kizartma siiresi ve sicakliginin orneklerin kiil miktari
tizerine istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 ortaya koymaktadir.
Tiim orneklerin formiilasyonlar1 aymi oldugu icin beklenildigi gibi kiil miktarlar

arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Sekil 4.2., 4.3., 4.4. ve 4.5. bugday cipslerinin farkli kizartma sicakliklarinda kizartma

siiresine bagli olarak yag miktarlarindaki degisimi gostermektedir.

31 -
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—_ 29 - 28.62 FYEFYEVEFY R
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D A,
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o 27 - A,
on A,
G A,
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A,
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120 180 300
. .
Kizartma Siiresi (s)

Sekil 4.2. 160 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin
Yag Icerikleri.
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Sekil 4.3. 170 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin

Yag Icerikleri.
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Sekil 4.4. 180 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin

Yag Icerikleri.
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Sekil 4.5. 190°C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin
Yag Icerikleri.

160 °C’de 120, 180 ve 300 saniye siireyle kizartilan 6rneklerin kuru maddedeki yag
icerikleri sirasiyla %28.65, %28.62 ve %?29.51 olarak bulunmustur. Varyans analizi
sonuclarina gore bu sicaklikta kizartilan ornekler icin kizartma siiresinin yag emilimi
tizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0.05) bulunmustur (Tablo 4.9.).
170 °C’de 40, 80 ve 120 saniye kizartilan 6rneklerin yag miktarlari ise %27.09, %28.56
ve %29.97 olarak tespit edilmistir. Goriildiigii gibi kizartma siiresi arttik¢a yag emilimi
de artmistir. Ornekler arasindaki fark Tukey ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilarak
karsilastirildiginda 80 ve 120 saniye kizartilan orneklerin yag igerikleri arasindaki fark
onemsiz bulunurken, bu gruplar ile 40 saniyede kizartilan Orneklerin yag icerikleri

arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

180 °C’de kizartilan 6rneklerin kuru maddedeki yag icerikleri, 30 saniyede kizartilan
orneklerde %26.51, 50 saniyede kizartilan Orneklerde %?27.46 ve 70 saniyede
kizartilanlarda ise %29.86 olarak bulunmustur. Bu sicaklikta kizartma siiresinin
orneklerin yag emilimine etkisi istatistiksel olarak onemlidir. Coklu karsilastirma
sonuglarina gore 70 saniye kizartma siiresine sahip Ornegin yag iceriginin 30 ve 50
saniye kizartilan orneklerinkinden istatistiksel olarak onemli (p<0.05) miktarda daha

yiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz bu sicaklikta kizartma
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stiresinin Orneklerin yag igerigi iizerine etkisinin dnemli olmadigim (p>0.05) ortaya

koymustur (Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. Kizartma Sicakliginin Orneklerin Yag Icerikleri Uzerine Etkisini Gosteren

ANOVA Tablosu
Kaynak KT df KO F P
160 3.554 2 1.777 0.51 0.6104
170 39.470 2 19.735 7.19 0.0034"
180 52.660 2 26.330 14.12 <0.001°
190 13.354 2 6.676 2.70 0.0867

* Ornekler aras1 fark istatistiksel olarak onemlidir (p < 0.05).

Aym kuru maddeye sahip olan cips Orneklerinde kizartma sicakligi arttikca yag
emiliminin azaldig1 belirlenmistir. Ornegin kuru madde miktar1 %98.50 olan bugday
cipsleri i¢in 180 °C’de kizartilan 6rnegin yag icerigi %29.86 iken, 190 °C’de kizartilan
ornegin %27.63 olarak bulunmustur. Benzer sekilde kuru maddesi %92.50 olan ve 160
°C’de kizartilan ornekte yag miktart %29.51, kuru maddesi %93.00 olan ve 170° C’de
kizartilan drnekte %27.09 olarak tespit edilmistir.

4.3 Duyusal Analiz

Sekil 4.6., 4.7., 4.8. ve Sekil 4.9.”da farkl sicakliklarda kizartilan bugday cipsi ornekleri

icin renk, gevreklik, tat ve genel begeni agilarindan panelistlerin verdigi duyusal skorlar

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. 160 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin
Duyusal Analiz Sonuglari.
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Sekil 4.7. 170 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin
Duyusal Analiz Sonuclari.
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Sekil 4.8. 180 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin
Duyusal Analiz Sonuglari.
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Kizartma siireleri
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Sekil 4.9. 190 °C’de Farkli Kizartma Siirelerinde Kizartilan Orneklerin
Duyusal Analiz Sonuclari.

Tiim kizartma sicakliklart i¢in optimum kizartma siiresinde islem gormiis iiriinlerin en
yiiksek duyusal skora sahip oldugu belirlenmistir. 160 “C’de kizartilan orneklerin renk
ozelliginin duyusal skor puanlarina bakildiginda minimum siirede kizartilan ornekler 4
puan alirken, optimum kizartma siiresinde bu deger 7 ye yiikselmis ve maksimum
sirede ise 6 olarak bulunmustur. Yine benzer sekilde orneklerin gevreklik 6zelligi 190
°C’ de kizartilan cipslerde minimum kizartma siiresinde 5 puan alinirken, optimum
stirede 7 puan maksimum siirede ise 6 puan olarak belirlenmistir. 190 °C’ de kizartilan
cipslerin ise tiim duyusal Ozellikler bakimindan en yiiksek duyusal skor puanlarina
optimum kizartma siiresinde ulasildig1 goriilmektedir, optimum kizartma siiresi olarak
belirlenen 40 saniyede kizartilan bugday cipslerinin renk, gevreklik, tat ve genel begeni
degerlendirmelerinin hepsinden 7 tam puan alarak en ¢ok begenilen Ornekler oldugu

bulunmustur.

Sekil 4.10.°da tim kizartma sicakliklar1 i¢in Orneklerin aldiklar1 duyusal skor
ortalamalar1 gosterilmistir. Farkli kizartma sicakliklarinin duyusal Ozeliklere etkisi
incelendiginde en fazla begenilen Orneklerin 190 °C’de kizartilan ornekler oldugu
anlasilmaktadir. Cipslerin tim duyusal 6zellikleri goz Oniine alindiginda 190 °C’ de
kizartilan Orneklerin 7 noktali hedonik skalaya gore ortalama 6.16 puan aldigi

belirlenmistir. Diger yandan 170 °C’de kizartilan 6rneklerin ortalama 5.58 puan alarak
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en az begeniye sahip oldugu tespit edilmistir. Duyusal skorlar kizarmis bugday cipsi

elde etmek i¢in en uygun sicakligin 190 °C oldugunu ortaya koymaktadir.

Kizartma Sicakliklari

@160°C B170°C @180°C B190°C

Duyusal Skor
W

Gevreklik Tat Genel Begeni
Duyusal Ozellik

Sekil 4.10. Farkli Kizartma Sicakliklarinin Duyusal Analiz Sonuglarina Etkisi.

Bugday cipsi orneklerimizin duyusal 6zellikleri incelendiginde, kizartma sicakliginin
orneklerin renk ve tat skorlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunurken, gevreklik ve genel begeni Ozellikleri {izerine etkisinin 6nemli olmadigi
(p>0.05) bulunmustur. Kizartma sicakliginin renk acisindan begenilirligi tizerine etkisi
incelendiginde 160, 170 ve 180 °C’ de kizartilan 6rnekler arasinda onemli bir fark
bulunmazken, bu gruplar ile 190 °C’ de kizartilan 6rnekler arasindaki farkin 6nemli (p<
0.05) oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde kizartma sicakliginin tat 6zelligine etkisine
baktigimizda 160, 180 ve 190 °C’ de kizartilan gruplar arasinda fark olmadig fakat 170
°C’de kizartilan 6rneklerin bu gruplardan farkli oldugu Tukey ¢oklu karsilastirma testi
ile belirlenmigtir. Diger yandan tiim kizartma sicakliklarinda kizartma siiresinin
cipslerin duyusal ozellikler iizerine etkisi istatistiksel olarak o©nemli (p<0.05)

bulunmustur.



5. BOLUM
SONUC ve YORUM

Gidalar kizgin yaga daldirildiginda iiriiniin sicakligi ¢cok hizli bir sekilde yiikselmekte,
tiriindeki nem buharlagmakta, iiriiniin hiicresel yapisi degismekte ve yapida porlar
olusmaktadir. Bunun sonucu iiriin siingerimsi bir yapt kazanmakta ve kizartmada
kullanilan yag, bu olusan bosluklardan igceri emilmektedir. Gidanin yiizey sicakligi
suyun kaynama sicakligim gecgince dis ylizey kurumakta ve kabuk olusmaktadir.
Kizartma sicakligina bagli olarak kizartmanin ilk 20 — 30 saniyesinden sonra gidadaki
nem kaybinin azalmasina paralel olarak yag emilimi de azalmaktadir. Bu mekanizmaya
gore kizartma sicakligi yiikseldikce iirliniin pisme sicakligina ulagsmasi daha hizli ve
kisa siirede gerceklesmekte ve yag emilim miktar1 diismektedir [15]. Arastirma
kapsaminda iizerinde calisilan bugday cipslerinde kizartma sicakligr arttikca yag
emiliminin azaldig1 tespit edilmistir. Ornegin kuru madde miktar1 %98.5 olan bugday
cipsleri igin 180 °C’ de kizartilan 6rnegin yag igerigi %29.86 iken, 190° C’ de kizartilan
ornegin %27.63 olarak bulunmustur. Benzer sekilde kuru maddesi %92.5 olan ve 160
°C’ de kizartilan ornekte yag miktar1 %29.51, kuru maddesi %93.0 olan ve 170° C’ de
kizartilan Ornekte %?27.09 olarak tespit edilmistir. Goriildiigii gibi kizartma sicakligi
arttikca Orneklerin yag emilim miktarlarinin azaldigi tespit edilmistir. Kizartilmig
gidalarin yag emilimi {izerine yapilan bircok ¢alismada kizartma sicakligi arttikca yag
emiliminin azaldigr ortaya konulmustur. Pedreschi ve Moyano [23] 120, 150 ve
180°C’de kizarttiklar patates cipslerinin yag emilimlerini incelemisler ve en diisiik yag
emiliminin 180°C’de kizartilan orneklerde oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde
Saguy ve ark. [22] diisiik kizartma sicaklifi ve uzun kizartma siiresinin, kizartilmis
patates iriinlerinin son yag igeriklerinin yiikselmesine yol actigimi belirtmislerdir.
Patates cipslerinin tekstiirline ve yag icerigine kizartma sicakliginin ve yag cesidinin
etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada 6rnekler 150, 170 ve 190°C’de cesitli yaglarla
kizartilmis ve denenen tiim yaglar i¢in orneklerin yag igeriklerinin kizartma sicakliklari

arttikca azaldig1 ortaya konulmustur. Ayrica patates cipsi eldesinde kullanilan yag ¢esidi
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ve kizartma siiresinin ve orneklerin yag emilimi ve tekstiirel 6zellikleri tizerine etkisinin

oldugu belirlenmistir [54].

Aynm kizartma sicakliginda farkli siirelerde kizartilan bugday cipsi Orneklerinin yag
miktar1 verileri incelendiginde, kizartma siiresinin artmasiyla yag emiliminin de arttig1
bulunmustur. Ornegin 180°C’de 30 saniye kizarttigimiz cips rneklerimizde yag miktar
%26.51 iken, 50 saniye kizartilan 6rnekte %27.46’ye ve 70 saniye kizartilanda ise
%29.86’ya ¢iktigi tespit edilmistir. Benzer sekilde 190°C’de kizartilan 6rneklerde
kizartma siireleri ve yag emilim miktarlar1 sirasiyla 20, 40 ve 60 saniye i¢in %27.63,
%28.12 ve %?29.26 olarak tespit edilmistir. Yapilan calismalar; yag emilimi ile kizartma
stiresinin karekokil arasinda dogrusal bir iligki oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Buna gore
kizartma siiresi arttikca yag emilimi de artmaktadir [24]. Kozempel ve ark. [55] yag
emilimi ile kizartma siiresi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Yine
benzer sekilde yapilan bir baska calismada hamur kizartmalarinda yag emiliminin
kizartma siiresi arttik¢a ylikseldigi belirlenmistir. Bu calismada 180 saniye kizartilan
hamurlarin yag icerikleri %53 bulunurken, 540 saniye kizartilan Orneklerin yag

icerikleri %73’e ve 1080 saniye kizartilanlarda ise %89 oldugu belirtilmistir [56].

Bouchon ve ark. [57] 155, 170 ve 185 °C’de kizarttiklari patates cipslerinin yag
iceriklerini inceledikleri caligmada yag emiliminin kizartma siiresinin artmasiyla
arttigin1 belirlemislerdir. Bu ¢alismada 170 °C’de kizarttiklar1 6rneklerde 1. dakikada
yag iceriklerinin %15, 3. dakikada %19 ve 5. dakikada %21 oldugunu bulmuslardir.

Orneklerin kuru madde degerleri g6z 6niine alindiginda, kizartma sicakliginin artmasi
ile kuru madde degerinin de arttif1 belirlenmistir. Kizartma sicakligi ve siiresinin kuru
madde miktarina etkisi Oonemli bulunmustur. Bu calismada elde edilmis bugday
cipslerinin kuru madde miktarlarindaki miktari, literatiirde ¢esitli arastirmacilarin farkl
kizartilmis cerez gidalar i¢in elde ettikleri sonuclar ile benzesmektedir. Estiirk ve ark.
[32] kizartilmis misir cipslerinde kuru madde miktarlart ilk 30 saniyede iissel olarak
arttigin1 daha sonra ise artisin dogrusal oldugunu ifade etmektedir. Gamble ve ark. [24]
ise patates kizartmalarindaki nem kaybinin kizartma siiresinin karekokiiniin dogrusal bir
fonksiyonu oldugunu bulmuslardir. Diger yandan 190 °C’de kizartilan bugday cipsi
orneklerimizde kizartma siiresi kuru madde miktar1 {izerinde istatistiksel olarak onemli

bir etkisinin olmadigi (p >0.05) bulunmustur. Moreira ve ark. [20] nem kaybinin ilk 20
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saniyede gerceklestigi daha sonra herhangi bir nem kaybi1 olmadigini ortaya
koymuslardir. Moreira ve ark. [20] sonuglari bu c¢aligmada elde edilen 190°C’de
kizartilmis bugday cipslerinin kuru madde miktarlar1 ile benzerlik gostermektedir.
190°C’de kizartilan orneklerde kizartmanin ilk 20 saniyesinde nem uzaklagmis,
kizartma siiresinin artis1 ile kuru madde miktar1 degismemistir. Gamble ve ark. [24] yag
emilim mekanizmasinin agiklanmasina onciiliik etmisler ve yag emiliminin gidadan
uzaklasan su miktarina bagli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Blumenthal [58] yiizey

neminin yag emiliminde énemli oldugunu ortaya koymustur.

Tiim kizartma sicakliklari i¢in kizartma siiresi ile L* renk degerleri arasinda bir iligki
bulunamamistir. Benzer sekilde Suarez ve ark. [56] 6n kurutulmus patates cipslerinde
kizartma siiresi ile L* degeri arasinda bir iliski olmadigin1 belirtmislerdir. Ote yandan
aynt kizartma siiresinde kizartilan Orneklerde kizartma sicakliginin artis1 ile L*
degerinde belirgin bir azalma gerceklesmistir. Kizartma siiresinin artisiyla a*
degerindeki artis enzimatik olmayan esmerlesme nedeniyle meydana gelmektedir [59].
Tran ve ark. [60] Orneklerin kizarmasi sirasindaki esmerlesmenin kizartma sicakligina
ve iiriiniin icerdigi indirgen seker miktarina bagl oldugunu belirtmislerdir. ilave olarak
renk olusumunun Orneklerde nem miktar1t %6 — 12’ye diistiigiinde bagladigi ve son
tirinde nem igerigi %?2’nin altina inmesi ile esmerlesme derecesinin kizartma
sicakligindan bagimsiz oldugunu ve sadece indirgen seker icerigine bagli oldugunu
bulmuslardir. Orneklerden elde edilen b* degerleri de kizartma siiresi artis1 ile
artmaktadir. Kizartma siiresine bagl olarak »* degerindeki degisim cesitli arastirmacilar
[48, 56, 59, 61] tarafindan kizartilmig farkli iiriinler i¢in de incelenmis ve benzer

sonuglar bulunmustur.

Duyusal analiz sonuglar1 190 °C’ de kizartilan 6rneklerin renk, gevreklik ve genel

begeni kriterleri acisindan en ¢ok begeniye sahip oldugunu gostermektedir. Sonuglar
incelendiginde 170 °C’ de kizartilan Orneklerin her duyusal parametre igin diger

orneklerden daha az begenildigi anlasilmaktadir. Duyusal analiz ortalamalarina
bakildiginda 160 ve 180 °C’ de kizartilan &rnekler aynmi derecede begenilmistir. Bu
durumda, hazirlanan bugday cipsi 6rnekleri i¢in en uygun kizartma sicakliginin 190 °C

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Kita ve ark. [54] tarafindan yapilan bir ¢calismada patates cipsleri sekiz farkli yagda ve
150, 170 ve 190 °C’ de kizartilmis ve yag c¢esidinin ve kizartma sicakliginin, yag icerigi
ve tekstiire olan etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuclar patates cipslerinin yag
iceriklerinin ve tekstiirlerinin kizartma sicakligt ve yag cesidinden etkilendigi
belirtilmistir. Kizartma sicakliginin artisi ile cipslerde yag emilimi azalmis ve cipslerin

sertliginin de azaldigi belirlenmistir.

Kizartma siiresinin Orneklerin duyusal ozelliklerine etkisi incelendiginde, minimum
sirede kizartilan Ornekler en az begenilen Ornekler olmustur. Duyusal analiz
ortalamalarina bakildiginda en ¢ok begenilen 6rneklerin her bir sicaklik i¢in belirlenen

optimum siirede oldugu bulunmustur. Kizartma siireleri goz oniine alindiginda en az

begenilen 6rnek 160 “C’ de 120 saniye kizartilan 6rnek olurken, en cok begenilen 6rnek

190 °C’ de 40 saniyede kizartilan 6rnek oldugu goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuclarina
gore renk ve tat ozellikleri agisindan en ¢ok begenilen 6rnek 190 °C’ de kizartilan
ornekler olurken, gevreklik 6zelligi agisindan 180 ve 190 °C’ de kizartilan 6rneklerin

ortalamalarinin ayni oldugu bulunmustur. Genel begeni agisindan bakildiginda ise 170

ve 190 °C’ de kizartilan 6rneklerin duyusal analiz ortalamalar1 ayni bulunmustur.

Kita [62] bes farkli patates cesidinden 185 °C’ de 120 saniye kizartarak elde ettigi
cipslerin renk, aroma, koku ve tekstiir duyusal ozelliklerini incelemistir. Orneklerin
tekstiir 6zellikleri incelendiginde en yiiksek puani Panda ve Saturna cinsi patateslerin
aldigini, Aster ve Karlena cinsi patateslerden elde edilenlerin ise kotii bir tekstiire sahip
oldugunu, en diisiik puam1 ise Ania patates cinsinden elde edilen cipslerin aldigim
belirtmistir. Yaptig1 arastirmada tekstiiriin diger faktorlere bagli oldugunu belirtmistir.
Yapilan analizlerde diisiik yag icerigine sahip iiriinlerin tekstiir 6zelliginde daha yiiksek
puan aldig1 gozlenmistir. Yag miktar1 %39.44 olan Aster cinsi patatesten elde edilen
cipsin tekstiirden aldigi puan 4.25 bulunurken, yag icerigi %35.77 olan Panda cinsi
patatesten elde edilen cipslerin tekstiirden 4.70 puan alarak tekstiir acisindan en
begenilen 6rnek oldugu belirlenmistir. Orneklerin renk, koku ve aroma ozellikleri
arasinda ise énemli bir fark gozlenmedigi belirtilmistir. Bugday cipsi dérneklerimizde de
tim duyusal 6zelliklerden en yiiksek puani alarak en ¢ok begenilen 6rnek, en az yag

icerigine sahip olan 190 °C’ de kizartilan 6rnekler olarak bulunmustur.
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Sonug olarak, gerek duyusal ozellikler bakimindan ve gerekse yag igerigi bakimindan
en uygun Ornegin 190 °C’ de 40 saniye kizartilan Ornekler oldugu belirlenmistir.
Konuyla ilgili gelecekte yapilabilecek arastirma oOnerileri olarak; kizarmis bugday
cipslerinin piyasada satilan patates ve musir cipsleri ile duyusal olarak karsilastirilmasi,
on kurutma islemi ya da formiilasyona katilacak cesitli maddelerle yag oram azaltilmig
bugday cipslerinin gelistirilmesi ve fonksiyonel dogal gida bilesenleri ile

zenginlestirilmis bugday cipslerinin elde edilmesi sayilabilir.
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EKLER
Ek- 1 Bugday Cipsi Orneklerinin Kuru Madde Degerleri
Kizartma sicakhg ( °C) Kizartma Siiresi (s) Kuru Madde (%)
160 120 90.97
160 120 90.77
160 120 91.58
160 120 90.67
160 120 90.37
160 120 94.50
160 120 91.58
160 120 89.85
160 120 90.74
160 120 94.76
160 180 94.71
160 180 92.49
160 180 91.48
160 180 92.49
160 180 91.43
160 180 92.43
160 180 92.49
160 180 91.38
160 180 92.49
160 180 93.49
160 300 91.72
160 300 92.06
160 300 92.50
160 300 92.69
160 300 92.50
160 300 90.34
160 300 92.50
160 300 94.25
160 300 93.73
160 300 92.68
170 40 93.19
170 40 90.39
170 40 90.14
170 40 92.51
170 40 93.39
170 40 94.07
170 40 96.21
170 40 9491
170 40 91.46
170 40 93.77
170 80 96.04
170 80 95.92
170 80 96.48




Ek-1’in devam
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Kizartma sicakligi ( °C) Kizartma Siiresi (s) Kuru Madde (%)
170 80 94.89
170 80 96.09
170 80 95.68
170 80 93.55
170 80 97.45
170 80 94.51
170 80 96.15
170 120 95.25
170 120 95.57
170 120 95.62
170 120 97.11
170 120 93.89
170 120 97.30
170 120 95.20
170 120 95.86
170 120 96.70
170 120 96.07
180 30 95.13
180 30 96.85
180 30 95.50
180 30 94.39
180 30 95.80
180 30 95.13
180 30 93.64
180 30 95.30
180 30 94.44
180 30 95.13
180 50 95.62
180 50 95.87
180 50 96.12
180 50 95.02
180 50 94.87
180 50 95.62
180 50 94.67
180 50 95.62
180 50 95.97
180 50 96.85
180 70 99.29
180 70 99.34
180 70 99.62
180 70 99.32
180 70 99.93
180 70 99.03
180 70 96.79
180 70 97.31




Ek-1’in devami
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Kizartma sicakligi ( "C) Kizartma Siiresi (s) Kuru Madde (%)
180 70 96.18
180 70 97.73
190 20 98.91
190 20 98.42
190 20 99.03
190 20 99.19
190 20 97.27
190 20 96.39
190 20 99.11
190 20 98.82
190 20 99.14
190 20 97.95
190 40 96.65
190 40 98.11
190 40 96.47
190 40 98.12
190 40 98.52
190 40 98.35
190 40 98.69
190 40 98.84
190 40 98.88
190 40 98.45
190 60 97.60
190 60 99.87
190 60 96.88
190 60 99.18
190 60 99.15
190 60 99.50
190 60 99.38
190 60 99.18
190 60 99.37
190 60 99.05
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Ek- 2 Bugday Cipsi Orneklerinin Kuru Maddede Yag Miktar1 Degerleri

Kizartma Sicakligi (°C) Kizartma Siiresi (s) Yag Miktar1 (%)
160 120 28.98
160 120 26.58
160 120 31.57
160 120 28.65
160 120 31.59
160 120 28.65
160 120 29.84
160 120 27.75
160 120 24.02
160 120 28.88
160 180 28.62
160 180 31.67
160 180 28.62
160 180 27.28
160 180 28.62
160 180 26.89
160 180 27.46
160 180 28.98
160 180 28.62
160 180 29.42
160 300 30.24
160 300 30.76
160 300 29.23
160 300 29.17
160 300 29.51
160 300 28.79
160 300 29.51
160 300 29.36
160 300 29.87
160 300 29.90
170 40 26.98
170 40 26.12
170 40 25.93
170 40 27.99
170 40 30.31
170 40 30.41
170 40 25.50
170 40 25.51
170 40 25.37
170 40 26.77
170 80 28.15
170 80 29.35
170 80 28.09
170 80 27.07
170 80 28.36




Ek-2’nin devam
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Kizartma Sicakligi ( °C)

Kizartma Siiresi (s)

Yag Miktar1 (%)

170 80 28.56
170 80 30.16
170 80 28.01
170 80 27.53
170 80 30.29
170 120 32.19
170 120 30.19
170 120 31.92
170 120 29.70
170 120 31.53
170 120 28.78
170 120 28.43
170 120 29.97
170 120 30.31
170 120 26.71
180 30 26.51
180 30 28.55
180 30 28.45
180 30 25.48
180 30 26.95
180 30 26.51
180 30 22.71
180 30 27.07
180 30 26.35
180 30 28.10
180 50 28.09
180 50 27.22
180 50 27.53
180 50 28.01
180 50 26.16
180 50 27.79
180 50 27.29
180 50 26.07
180 50 29.98
180 50 26.46
180 70 29.60
180 70 28.72
180 70 31.21
180 70 28.76
180 70 29.79




Ek-2’nin devam
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Kizartma Sicakligi ( °C) Kizartma Siiresi (s) Yag Miktar1 (%)
180 70 29.89
180 70 29.44
180 70 31.67
180 70 30,46
180 70 29,02
190 20 29.55
190 20 27.99
190 20 27.52
190 20 27.52
190 20 27.07
190 20 24.51
190 20 30.04
190 20 27.51
190 20 30.08
190 20 24.86
190 40 27.29
190 40 26.05
190 40 28.34
190 40 27.31
190 40 26.11
190 40 29.78
190 40 28.91
190 40 28.20
190 40 29.88
190 40 27.30
190 60 28.20
190 60 29.96
190 60 30.13
190 60 30.07
190 60 27.60
190 60 30.18
190 60 29.69
190 60 27.94
190 60 31.32
190 60 27.48
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Ek- 3 Bugday Cipsi Orneklerine Kuru Maddede Kiil Miktar1 Degerleri

Kizartma Sicakligi( “C) Kizartma Siiresi (s) Kiil Miktar1 (%)
160 120 0.30
160 120 0.31
160 120 0.27
160 120 0.31
160 180 0.36
160 180 0.28
160 180 0.35
160 180 0.32
160 300 0.31
160 300 0.29
160 300 0.28
160 300 0.30
170 40 0.31
170 40 0.35
170 40 0.36
170 40 0.34
170 80 0.30
170 80 0.32
170 80 0.30
170 80 0.27
170 120 0.34
170 120 0.39
170 120 0.40
170 120 0.37
180 30 0.38
180 30 0.38
180 30 0.37
180 30 0.38
180 50 0.40
180 50 0.38
180 50 0.37
180 50 0.37
180 70 0.39
180 70 0.39
180 70 0.41
180 70 0.40
190 20 0.39
190 20 0.38
190 20 0.36
190 20 0.37
190 40 0.35
190 40 0.34
190 40 0.36
190 40 0.36
190 60 0.37




Ek-3’iin devami
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Kizartma Sicakligi ( °C) Kizartma Siiresi (s) Kiil Miktar1 (%)
190 60 0.34
190 60 0.36
190 60 0.35
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Ek- 4 Bugday Cipsi Orneklerinin L*, " ve - Renk Degerleri

ES E3 E3

Kizartma Sicakligi ( °C) | Kizartma Siiresi (s) L a b
160 120 66.31 2.51 23.66
160 120 66.12 2.56 23.38
160 120 66.00 2.58 23.35
160 120 65.90 2.70 23.28
160 120 66.13 2.71 23.64
160 120 66.92 2.65 23.47
160 120 66.32 2.73 23.89
160 120 65.75 2.66 23.96
160 120 65.96 2.84 23.68
160 120 66.08 2.82 23.70
160 180 69.86 3.07 25.16
160 180 69.73 3.13 25.38
160 180 69.91 3.35 26.10
160 180 69.90 3.30 25.85
160 180 69.69 341 25.65
160 180 69.51 3.38 25.34
160 180 69.59 3.51 25.83
160 180 69.69 3.29 25.7
160 180 69.85 3.13 25.42
160 180 69.62 3.54 26.05
160 300 62.42 6.66 30.47
160 300 62.52 6.94 30.02
160 300 62.88 7.00 30.03
160 300 62.75 6.23 30.10
160 300 62.20 6.29 30.03
160 300 62.31 6.36 30.13
160 300 62.45 6.38 30.17
160 300 62.19 6.48 30.22
160 300 62.30 6.37 30.28
160 300 62.26 6.50 30.04
170 40 72.17 2.63 23.36
170 40 72.48 2.60 23.39
170 40 71.44 2.67 23.46
170 40 72.61 2.59 23.23
170 40 72.51 2.46 23.42
170 40 72.27 2.65 23.9
170 40 71.7 2.79 23.33
170 40 72.38 2.55 23.57
170 40 72.02 2.68 23.62
170 40 72.31 2.72 23.23
170 80 72.22 3.88 24.78
170 80 72.51 3.86 24.68
170 80 72.36 3.56 24.67
170 80 72.26 3.42 24.73
170 80 72.78 3.54 24.03




Ek-4’iin devami
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E3

Kizartma Sicakligi ( °C) | Kizartma Siiresi (s) L a b
170 80 72.56 3.72 24.16
170 80 72.18 3.81 24.00
170 80 72.31 3.76 24.22
170 80 72.07 3.77 24.00
170 80 72.21 3.49 24.02
170 120 62.29 8.46 30.50
170 120 62.14 8.74 30.53
170 120 62.29 8.69 30.43
170 120 61.84 8.16 30.99
170 120 61.82 8.85 31.08
170 120 61.84 8.54 31.51
170 120 61.61 8.47 30.76
170 120 62.15 8.28 31.11
170 120 61.79 8.33 31.02
170 120 62.29 8.29 30.83
180 30 70.49 2.13 22.89
180 30 70.30 2.17 22.39
180 30 70.57 2.16 22.22
180 30 70.25 2.16 22.87
180 30 70.02 2.11 22.69
180 30 70.53 2.51 22.62
180 30 70.41 2.36 22.30
180 30 70.26 2.09 22.78
180 30 70.78 2.09 22.70
180 30 70.89 2.05 22.56
180 50 72.00 5.35 29.29
180 50 71.73 5.38 28.84
180 50 71.94 5.49 29.18
180 50 71.62 5.47 29.08
180 50 71.81 5.37 28.60
180 50 71.79 5.34 28.55
180 50 71.86 5.53 28.78
180 50 71.79 5.24 28.73
180 50 71.98 5.50 28.06
180 50 71.95 5.41 28.44
180 70 69.86 5.36 29.33
180 70 69.54 5.37 29.09
180 70 68.85 5.27 28.19
180 70 68.99 5.41 28.45
180 70 68.72 5.37 28.34
180 70 68.95 5.26 28.57
180 70 69.16 5.39 28.25
180 70 69.19 5.33 29.03
180 70 69.05 5.25 28.78
180 70 69.31 5.23 28.56




Ek-4’iin devami
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E3

Kizartma Sicakligi ( °C) | Kizartma Siiresi (s) L a b
190 20 61.72 2.59 22.00
190 20 61.49 2.47 22.00
190 20 61.10 2.48 21.84
190 20 61.28 2.45 21.76
190 20 61.39 2.42 21.30
190 20 61.10 2.44 21.48
190 20 61.28 2.41 21.26
190 20 61.24 2.46 22.23
190 20 61.64 2.41 21.15
190 20 61.31 2.53 21.21
190 40 65.36 2.58 21.71
190 40 65.41 3.10 21.51
190 40 65.99 2.73 21.56
190 40 64.97 2.61 22.54
190 40 65.12 2.92 22.78
190 40 65.00 3.02 21.82
190 40 64.91 2.66 22.47
190 40 65.38 3.12 21.70
190 40 65.91 2.64 22.53
190 40 65.22 2.71 22.39
190 60 64.99 5.34 24.93
190 60 65.02 5.86 25.13
190 60 65.38 5.67 25.84
190 60 65.03 5.65 26.61
190 60 64.84 5.62 26.53
190 60 65.11 5.42 26.44
190 60 64.37 5.12 25.17
190 60 65.02 5.44 26.40
190 60 64.82 5.47 26.53
190 60 64.73 5.43 26.58
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Ek -5 Bugday Cipsi Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Kizartma Sicakligi (°C) Kizartma Renk | Gevreklik | Tat Genel
Siiresi (s) Begeni
160 120 4 6 5 5
160 120 5 4 4 4
160 120 4 5 4 4
160 120 5 5 4 4
160 120 4 5 5 5
160 120 4 4 5 4
160 120 4 6 5 4
160 120 4 5 5 5
160 120 4 4 4 4
160 120 5 5 6 5
160 180 7 6 6 6
160 180 7 7 6 6
160 180 7 7 7 7
160 180 7 7 7 7
160 180 7 7 6 6
160 180 7 7 7 7
160 180 5 6 6 6
160 180 6 6 6 6
160 180 7 7 7 7
160 180 7 7 7 7
160 300 5 6 6 6
160 300 6 7 5 5
160 300 4 6 5 5
160 300 5 5 5 5
160 300 6 6 6 6
160 300 6 7 6 6
160 300 6 6 6 6
160 300 5 7 6 6
160 300 6 6 5 5
160 300 6 5 6 6
170 40 4 5 4 5
170 40 5 6 5 6
170 40 5 4 4 4
170 40 5 6 5 5
170 40 5 5 5 5
170 40 5 5 4 5
170 40 5 5 6 5
170 40 4 5 4 4
170 40 5 4 5 4
170 40 4 4 4 4
170 80 7 7 7 7
170 80 7 7 7 7
170 80 6 6 6 6
170 80 6 7 6 7




Ek-5’in devam
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Kizartma Sicakligi ( °C) Kizartma Renk | Gevreklik | Tat Genel
Siiresi (s) Begeni
170 80 7 6 6 6
170 80 6 6 7 7
170 80 5 6 6 6
170 80 7 7 7 7
170 80 6 6 6 6
170 80 6 6 6 7
170 120 5 6 5 6
170 120 4 6 5 5
170 120 5 6 6 6
170 120 6 6 5 6
170 120 6 7 6 6
170 120 6 6 6 6
170 120 6 7 6 6
170 120 5 6 5 5
170 120 5 6 5 5
170 120 6 6 5 6
180 30 5 5 5 5
180 30 5 6 6 6
180 30 4 5 4 4
180 30 4 6 5 6
180 30 6 6 5 5
180 30 6 5 5 5
180 30 5 4 4 4
180 30 4 4 4 4
180 30 5 6 5 5
180 30 5 6 4 5
180 50 5 6 5 5
180 50 6 6 6 6
180 50 6 7 7 7
180 50 6 6 6 6
180 50 7 7 7 7
180 50 6 7 7 7
180 50 6 6 5 6
180 50 7 7 7 7
180 50 6 7 6 6
180 50 6 6 6 6
180 70 6 7 6 6
180 70 5 6 6 6
180 70 7 6 5 6
180 70 5 7 6 6
180 70 6 7 6 6
180 70 5 5 5 5
180 70 5 7 6 6
180 70 6 5 6 5




Ek-5’in devam
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Kizartma Sicakligi ( °C) Kizartma Renk | Gevreklik | Tat Genel
Siiresi (s) Begeni
180 70 6 7 6 6
180 70 5 5 5 5
190 20 6 5 6 5
190 20 6 6 6 6
190 20 5 5 6 5
190 20 6 5 5 5
190 20 5 5 6 5
190 20 6 5 6 6
190 20 6 5 5 4
190 20 5 5 5 5
190 20 5 5 5 5
190 20 6 7 6 6
190 40 6 7 7 6
190 40 7 7 7 7
190 40 6 7 7 7
190 40 6 6 6 6
190 40 7 7 6 7
190 40 5 7 6 6
190 40 7 7 7 7
190 40 7 7 6 6
190 40 6 6 6 6
190 40 7 7 7 7
190 60 6 7 7 6
190 60 6 6 6 6
190 60 6 7 7 7
190 60 7 7 6 6
190 60 7 6 6 6
190 60 7 6 6 6
190 60 6 6 6 6
190 60 6 5 5 6
190 60 6 6 6 6
190 60 6 7 6 6
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