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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

LUPEN (Lupinus albus L.) KATKILI CiPS URETIMI VE SON URUNUN
KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Duygu ipek COBAN

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
2018, 77 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu calismada, liipen unu katkili farkli pisirme yontemleri ve farkli formiilasyonlarla cipsler elde
edilmis ve son triiniin duyusal analizi, renk, trans yag asidi, akrilamid olusumu, mineral madde igerigi,
yag asidi kompozisyonu, yag absorbsiyonu, glisemik indeksi, peroksit sayisi ve p-anisidin degerinde
meydana gelen degisiklikler belirlenmistir. Liipen 40°C’de 10 saat kurutulmus, kabuklu ve kabuksuz
olmak tizere iki farkli sekilde ogiitiilmiistiir. Misir unu ve tam bugday ununa, lipen unundan farkl
oranlarda (%25-60) ilave edilerek, tuz, kekik, kirmizibiber gibi ¢esitli baharatlarla ¢esnilendirilerek lipen
katkili cips iiretilmistir. Cipslere 180°C’de firmda (15 dakika) ve fritdzde (1 dakika) olmak iizere iki farkli
pisirme yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére Liipen unu, cipslerin p-Anisidin degeri, yag
asidi kompozisyonu, mineral madde icerigi ve glisemik indeksini dnemli dl¢lide degistirirken (p<0.01),
renk, yag absorbsiyonu ve peroksit degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. Pigirme yontemi
genel olarak, cipslerin duyusal, fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve glisemik indeksinde 6nemli farkliliklara
neden olmustur (p<0.01). Kabuklu liipen unu ve kabuksuz liipen unu arasinda, iriiniin kimyasal
ozellikleri ve glisemik indeksi iizerine onemli farkliliklar oldugu gézlenmistir (p<0.01). Orneklerde
akrilamid tespit edilememistir. Formiilasyondaki liipen unu orani arttik¢a, L* degerinde artis gézlenmistir.
Liipenin yiiksek protein igerigine ragmen cips Orneklerin parlakliginin (L*) artmasimin sebebi, lipenin
diisiik indirgen seker icerigidir. Indirgen seker (glikoz, fruktoz) igeriginin diisiik olmasi, glisemik indeks
degerlerini diislirmekte ve akrilamid olusumunu engellemektedir. Firinlanan iriinler (%4.60) kizartilan
tiriinlere (%17.49) oranla daha az yag absorbe etmistir. Liipen unu ilavesi, peroksit sayist ve p-Anisidin
degerlerinde diisiise neden olmustur. Liipen unu ilave edilen 6rneklerin makro ve mikro element icerikleri
yiksek bulunmugtur. Ayrica lipen unu, érneklerin glisemik indeksini (50.10-65.00) 6nemli 6Slgiide
diistirmistiir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, cips, formiilasyon, glisemik indeks, liipen unu, pisirme
yontemi
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In this study, lupine flour added chips produced with different cooking methods and different
formulations were produced and changes in the sensory analysis, colors, trans fatty acids, acrylamide
contents, mineral matter contents, fatty acid compositions, fat absorption, glycemic index, peroxide
number and p-anisidine values of the final product were researched. Lupin was dried at 40°C for 10 hours,
it is milled as hulled and whole grain. By adding different ratios lupine (%25-60) to whole wheat flour
and corn flour and seasoned with salt, thyme, red pepper were produced lupine added chips. Two
different cooking methods were applied to the chips at 180°C in the bakery (15 minutes) and in the deep
fryer (1 minute). According to the results obtained, lupin flour significantly changed p-Anisidine value,
fatty acid composition, mineral matter content and glycemic index of chisps (p <0.01) but no significant
differences in its color, fat absorption and peroxide values were observed. Cooking method generally
caused significant differences in sensory, physical, chemical properties and glycemic index of chips (p
<0.01). There were significant differences in the chemical properties and glycemic index of the product
between the whole lupin flour and the hulled lupin flour (p <0.01). Acrylamide wasn't detected in the
products. As the lupine flour ratio in the formulation increased, an increase in L* value was observed.
Despite the high protein content of the lupine, the reason for the increased brightness (L*) of the chip
samples is the low reducing sugar content of the lupine. Low reducing sugar (glucose, fructose) content
reduces glycemic index values and prevents acrylamide formation. Baked products (4.60%) absorbed
less fat than fried products (17.49%). Addition of lupin flour caused a decrease in peroxide number and p-
Anisidine values. Macro and micro element contents of lupin flour added samples were found high. In
addition, lupin flour significantly reduced the glycemic index of the samples (50.10-65.00).

Keywords: Acrylamide, chips, cooking method, formulation, glycemic index, lupin flour,
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1. GIRIS

Beslenme, saglikli bir yasam siirdiirebilmek i¢in viicudun madde ve enerji
ihtiyacinin karsilanmasidir. Bu amagla viicuda alinan maddeler; gida maddesi olarak
tanimlanir. Yasamin stirdiiriilebilmesi i¢in alinan gidalarin bilesimindeki besin dgeleri;
viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasi, viicut unsurlarinin yapim ve onarimi ve viicut
olaylarinin diizenlemesi i¢in kullanilir (Demirci, 2006). Gegtigimiz yiizyilda, beslenme
ve yeni gida maddeleri gelistirmede goriiniim agisindan ¢ekicilige onem verilmis ancak
beslenme degeri dikkate alinmamistir. Buna bagl olarak yiiksek kolesterol seviyesi,
yiikksek tansiyon, kalp ve sinir sistemi hastaliklari, obezite ve beslenme kaynakli
hastaliklarin goriilme siklig1 gitgide artmaktadir. Beslenme kaynakli hastaliklarin
kontrol altina alnabilmesi i¢in gilinliik diyetin, fonksiyonel o6zelligi olan gida
bilesenleriyle zenginlestirilmesi 6nem tagimaktadir (Oztiirk ve Copur, 2008).

Glinlimiizde degisen yasam kosullart kisilerin, paketlenmis tliketime hazir,
tasinabilen, besleyici degeri yiiksek, kullanimi pratik, lezzetli ve bir sonraki 0giine
kadar agliklarin1 bastiran atistirmalik {irlinlere yonelmesiyle bu iiriinler giderek artan
oranda hayatimiza girmekte ve beslenmede 6nemli bir paya sahip olmaktadir (Mulsaney
ve Hsieh, 1988; Goncii, 2011; Reis ve Abu-Ghannam, 2014). Yogun hayat temposu ve
1yl beslenmenin hizli kaynaklar1 olan atistirmaliklar i¢in tiiketicilerin artan talepleri gida
endiistrisinin, beslenme ve kolaylig1 birlestiren tiiketime hazir atigtirmaliklar gibi
tirlinleri gelistirmesini saglamistir (Reis ve Abu-Ghannam, 2014). Bu iiriinlerin tekstiirel
ozelliklerini gelistirme, fonksiyonellik kazandirma ve tercih edilir duruma getirme
yoniinde yapilan Ar-Ge g¢alismalar1 gida endiistrisi agisindan itici giic haline gelmistir.
Hazir gida maddeleri i¢inde yer alan gerez tipi Uriinler, atistirmalik tiim tirtinleri
kapsamaktadir (Goncii, 2011). Ambalajindan ¢ikarildiginda hemen tiiketilebilen, raf
Oomrii uzun olan, depolanabilir, kolay taginabilen iriinlerdir (Tekin ve Karabacak, 1998).
Biskiiviler, krakerler, yas ve kuru yemisler, cipsler vb. atistirmalik iiriinler ¢erez gida
olarak nitelendirilir (Topuz, 2011; Davulcu, 2013).

Atigtirmalik gidalar igerisinde cipsler diinyada ve Tiirkiye’de iiretim ve tiiketim
yoniinden onemli bir paya sahiptir. Tiirkiye’de agirlikli olarak ¢ocuk ve geng niifus
tarafindan tiiketilen g¢erez tipi iirlinler igerisinde misir ve patates cipsi ilk iki sirada yer
almaktadir (Mulsaney ve Hsieh, 1988; Cankurtaran, 2008; Ceviren ve ark., 2008). Bu
nedenle genellikle cipslerin temel hammaddesi misir ve patatestir. Bu hammaddelerin

yaninda son zamanlarda bugday cipsi yapimi da arastirmalara konu olmustur (Shiroma



2
ve Rodriguez-Saona, 2009). Cips iiretiminde genellikle kizartma ve ekstriizyon islemleri
uygulanmaktadir (Ertop ve ark., 2016). Yagda kizartma islemi geregi veya ekstriide
cipslerde cesnilendirme esnasinda yapilan yaglama sebebiyle cipslerin yag igerigi
genellikle toplam agirliginin 1/3’i kadardir (Mellema, 2003). Bu oran yiiksek miktarda
tokluk hissi verir, ancak saglik agisindan risk olusturmaktadir (Moyano ve Pedreschi,
2006). Cipsler, nisasta ve yag igerigi yiiksek, besleyici degeri diisiik iiriinler olarak
bilinirler (Mulsaney ve Hsieh, 1988). Son yillarda tiiketici tercihleri, antioksidanlar, lif
ve mineraller gibi biyoaktif madde orani1 daha yiiksek olan ve saglik iizerine yararh
etkileri oldugu bilinen fonksiyonel gida iiriinleri yoniinde degismektedir (Oztiirk ve
Copur, 2008; Reis ve Abu-Ghannam, 2014). On tiiketiciden dordii, temel beslenmenin
otesinde saglik agisindan faydali, diisiik yag-yiiksek lif igeren atigtirmaliklar aramakta
olup, benzer sekilde yemek sirasinda ¢oklu gorev oranindaki artis nedeniyle, “hareket
halinde (on-the-go)” el atistirmaliklarina yonelik talepte artis olmustur (Mazumder ve
ark., 2007; Sloan, 2011). Son zamanlarda tiiketici tercihlerinin bu nitelikte gidalar
yoniinde degismesi, istenen niteliklerde yeni atistirmalik {riinler ve alternatif
hammadde arayisini1 da beraberinde getirmistir.

Liipen; Leguminosea ailesinin bir iiyesidir ve 300’den fazla tiiri vardir
(Hondelmann, 1984). Tirkiye’de yaygin olarak “termiye” ismiyle bilinmektedir
(Yorgancilar, 1996). Liipenin iki anavatani vardir. Birincisi Akdeniz havzasi ve digeri
Giiney Amerika'dir (Huyghe, 1997; Dervas ve ark., 1999; Swiecicki ve ark., 2000).
Liipen tohumunun protein igerigi (%33-47) diger baklagillerden daha yiiksektir ve soya
proteini igerigine yakindir (Dervas ve ark., 1999). Diger baklagiller %50'ye kadar
nisasta igerirken liipenin nisasta igerigi (%0-5) oldukga diisiiktiir (Cerning-Beroard ve
Filiatre, 1976; Schuster-Gajzago, 2004). Liipen genel olarak %5-20 yag, %30-40 lif ve
basta antioksidanlar olmak lizere sagliga yararli diger onemli kaynaklarin biiyiik bir
kismint igerir (Gross ve ark., 1988; Petterson ve Mackintosh, 1994; Gorecka ve ark.,
2000). Lipen unu, protein, diyet lifi ve biyoaktif bilesik igerigi yiiksek olmasina
ragmen lipid ve nisasta igerigi diisiik oldugu i¢in ideal bir gida bilesenidir (Rumiyati ve
ark., 2015).

Yiiksek besleyici degeri ve gluten igermemesi liipeni glutensiz tiriinler igin
alternatif bir hammadde haline getirmistir. Liipen, diinyada antioksidan igerigi yiiksek
kaliteli bitkisel yag iiretiminde, soyanin alternatifi olarak kek, biskiivi, ekmek, soya
sosu, sekerleme, makarna vb. iiriinlerde, glutensiz un, emiilsifiyer madde, cerez ve siit

alternatifi iiriinler olarak kullanilmaktadir (Miilayim ve Acar, 2008). Liipenin rafine



3
bugday ekmegine eklenmesinin glisemik indeksini (Hall ve ark., 2005) azalttigi ve
liipen igeren gidalarin tiiketiminin, insan klinik ¢alismalarinda obezite (Lee ve ark.,
2006), hipertansiyon (Yang ve ark., 2010) ve kardiyovaskiiler hastaliklar (Belski ve
ark., 2011) i¢in risk faktorlerini azalttigi bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada,
liipenin fare, sigan ve tavsanlarda hiperglisemi ve kan basincini diisiirdiigii gézlenmistir
(Cabo ve ark., 1983; Omran, 1996). Ayrica liipen, hayvan gidasi, siisleme, erozyon
kontrolii, toprak stabilizasyonu gibi bir¢ok amag i¢in de kullanilir (Uzun ve ark., 2007).
Ancak liipen potansiyel beslenme ve saglik yararlarina ragmen, bir besin maddesi
kaynagi olarak yeterince kullanilmamakta ve onemsenmemektedir (Villarino ve ark.,
2015).

Bu c¢alismada, insan sagligi iizerine pek ¢ok faydasi oldugu bilinen fakat
Tiirkiye’de yeterince bilinmeyen ve degerlendirilemeyen liipenden 6zellikle ¢ocuklar ve
seker hastalarinin rahatlikla tiiketebilecegi, mevcut patates, misir ve tahil cipslerine gore
glisemik indeksi diisiik ve besleyici degeri daha yiiksek fonksiyonel bir cips iiretilmesi
ve bu sayede liipenin daha fazla kullanim alan1 bularak degerlendirilmesi amaglanmastir.
Bu amagla liipen unu katkili, farkli pisirme yontemleri ve farkli formiilasyonlarla cips
tretilmis ve Uretilen cipslerin baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal 06zellikleri

belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Liipen

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta (Kapali Tohumlular)
Takim: Fabales

Familya: Fabaceae

Alt familya: Faboideae

Cins: Lupinus

Tiir: Lupinus albus (Kog, 2012)

Baklagiller, tahil ile birlikte o&zellikle gelismekte olan {ilkelerde insan
beslenmesindeki proteinlerin temel bitkisel kaynagidir. Bunlar genellikle diyet lifi ve
karbonhidrat acisindan da zengindir (Rochfort ve Panozzo, 2007). Baklagillerin minor
bilesenleri, lipidler, polifenoller ve biyoaktif peptidlerdir (Pastor-Cavada ve ark., 2009).
Baklagillerin yaklasik 1600-1900 tiirii ve 750 cinsi bulunmaktadir (Kaya ve Yalgin,
1999). Liipen (Lupinus spp.), baklagiller (Fabaceae veya Leguminasae) familyasindan
tek yillik otsu bitki cinsidir (Hakk: ve ark., 2007; Uzun ve ark., 2007; Pastor-Cavada ve
ark., 2009). Bitkinin boyu yaklasik bir metreye kadar uzamaktadir. Yapraklar parcali
bir yapiya sahip olup ince tiiylerle kaplidir. Haziran-Temmuz aylarinda ¢igek acgan
liipenin meyveleri Sonbahara dogru olgunlagsmaktadir. Kirli sar1 renge sahip meyvenin
sekli yass1 ve yuvarlaga yakindir (Davulcu, 2013). Eski Misir ve Antik Romalilarin
lipeni yiyecek olarak tiikettikleri bilinmektedir (Piskin, 2008). Tiirkiye’de liipen; aci
bakla, delice bakla, gavur baklasi, koyun baklasi, kurt baklasi, misir baklasi, yaban
baklasi, Yahudi baklasi ve en yaygin olarak da “termiye” gibi farkli isimlerle
bilinmektedir (Yorgancilar, 1996).

Liipen yetistiriciligi; diinyada genis bir yayilim gosterip 3000 yildir Akdeniz
bolgesinde yetistirilmektedir. 400°den fazla tiirti oldugu bilinen bitkinin tarimsal agidan
yalnizca dort tiiri (L. albus L.: ak liipen, L. angustifolius L.: mavi veya dar yaprakli
lipen, L. luteus L.: sar1 lipen ve L. mutabilis L.: inci veya Tarwi liipen) onemlidir
(Miilayim ve ark., 2002; Reinhard ve ark., 2006; Uzun ve ark., 2007). Ilk ii¢ tiiriin
anavatani Tirkiye’de dahil Akdeniz bolgesi, L. mutabilis tiiriiniin anavatani ise Giliney
Amerika’dir (Miilayim ve ark., 2002). Tiirkiye’de L. albus ve L. pilasus’un tarimi

yapilmaktadir (Baytop, 1963). Tiirkiye’de Konya (Doganhisar ilgesi), Burdur, Isparta,
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Antalya basta olmak iizere Goller Bolgesi’nde yetistirilmektedir. Liipen Tirkiye’de
3714 da alanda ekilmekte olup, iiretimi yaklasik 402 tondur (Anonim, 2017). Liipen
mercimek, nohut, soya ve diger baklagil tohumlarinin yetismedigi iklim ve topraklarda
yetismektedir (Miilayim ve Semerciéz, 1992; Miilayim ve Acar, 2008).

Liipenin, tohumlarinin alkaloit miktarina gore; “tatli” (alkaloit miktar1 diisiik) ve
“ac1” (alkaloit miktar1 yiiksek) olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Tatli liipen
cesitleri Almanya ve bazi iilkelerde yapilan 1slah ¢alismalariyla elde edilmistir. Alkaloit
seviyeleri ¢ok diisiik hatta sifir seviyesindedir (Hernandez, 1981; Erkek ve Kirkpinar,
1988). Aci ¢esitler tiiketilmeden oOnce toksik etkisi bulunan acilik verici bazi
alkaloitlerden arindirilmalidir (Yorgancilar ve ark., 2009; Shihi ve ark., 2013). Ciinkii
alkaloitler depresyona, nefes darligina, konviilsiyonlara neden olabilir ve solunum
yetmezliginden olime neden olan merkezi sinir sistemini etkileyebilir (Matthews,
1989). Aciligi gidermenin basit teknolojik, kimyasal ve geleneksel yontemleri vardir.
Bunlar kaynatma, soguk suda bekletme, akarsuda yikama, otoklavize etme, tuz ruhu
(HCl) ve KOH ile muamele etme gibi islemlerdir (Hernandez, 1981; Erkek ve
Kirkpinar, 1988). Tiirkiye’de tath liipen gesitleri bulunmamaktadir (Miilayim ve ark.,
2002). Bolgeye uygun tath gesitler de gelistirilemediginden alkaloitlerinden arindirilir.
Arindirma islemi geleneksel yontemlerle yapilir. Liipen tohumlari 60-70 C sicak suda 1-
2 saat haslandiktan sonra ¢uvallara alinir. Daha sonra 6zel havuzlarda durgun suda 2-4
glin boyunca en az 4-5 kez suyun degistirilmesiyle arindirma iglemi tamamlanir. Bu
islem kirsal kesimlerde ise genellikle haslama islemi yapildiktan sonra ¢uvallara alinan
lipenin akarsu kenarinda 2-4 giin bastirilarak bekletilmesiyle yapilir (Yorgancilar ve
ark., 2009).

2.1.1. Liipenin kimyasal kompozisyonu

Liipen tanesi %7 su, %1.47-3.4 kiil, %32.0-36.7 ham protein (%12.8 albiimin,
%79.2 globulin), %11.5-15.1 yag, %9.8-16.2 ham lif, 3.9 mg/kg tiamin (B1), 2.3 mg/kg
riboflavin (B2), 39 mg/kg niasin igermektedir (Doxastakis, 2000; Doxastakis ve ark.,
2002; Erbas ve ark., 2005). Liipenin yag icerigi, genotipe ve kabuk soyma islemine
bagl olarak degismektedir (Schuster-Gajzago, 2004). Yapilan bazi ¢alismalarda liipenin
yag orant, %5-10 (Rohrmoser ve Friedrich, 1977), %8-21 (Schuster ve Marquard, 1992)
ve %19,4 (Gross, 1982) olarak saptanmistir. Liipenin yag igerigi genel olarak %10

doymus ve %90 coklu doymamis yag asitlerinden olugmaktadir. Doymamis yag
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asitlerinin bilesimi yaklasik %32-50 oleik asit (18:1), %17-47 linoleik asit (18:2), %3-
11 linolenik asit (18:3), %11.6 palmitik asit (16:0), %1.9 stearik asitten (18:0) olusur
(Bhardwaj ve ark., 1998; Hamama ve Bhardwaj, 2004; Erbas ve ark., 2005). Liipenin
doymus yag asidi icerigi musir ve aygigeginden yiiksek, soya, susam, zeytin ve
bugdaydan daha diisiiktiir (Cizelge 2.1.). Liipen yaginin ¢ogunlugunu doymamis yag
asitleri olusturdugu icin insan beslenmesinde oldukg¢a énemlidir (Inan, 2014). Liipenin
ortalama ®-3/m-6 yag asidi orani 0.49-0.79’dur ve kanola yag1 (0.45), zeytinyagi (0.13),
soya fasulyesi yagi1 (0.15) ve ceviz yag1 (0.20) gibi ¢ogu bitkisel yaginkinden belirgin
bir sekilde daha yiiksektir (Boschin ve ark., 2007;Belitz., 1999). Liipen lipidinin mindr
bir bileseni olan lupeol (Hamama ve Bhardwaj, 2004), epidermal dokunun
yenilenmesinde rol oynayan triterpen bir alkoldiir (Nikiema ve ark., 2001; Msika ve
ark., 2006). Lampart-Szczapa ve ark. (2003); sar1 liipende %88.5 y-tokoferol, ak
lipende %86.1 y-tokoferol, liipen ununda ise %6.8 a-tokoferol, %88.0 y-tokoferol, %5.3
d—tokoferol bulmuslardir. Liipen diisiik oranda E vitamini icerirken, yag1 yiiksek oranda
tokoferoller igerir (Lampart-Szczapa ve ark., 2003; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).
Liipen yag1 soya yagina oranla daha iyi sindirilir (De Romafa ve ark., 1983). Siger ve
ark. (2012); liipen cesitlerinin, toplam fenol igerigini oldukga yiiksek, fenolik asit ve
flavonitge ¢ok zengin olduklarim1 bulmuslardir. Ayrica lipen; dengeli miktarlarda -
karoten, lutein (EI-Difrawi ve Hudson, 1979; Ghezlou, 2000) ve kotiledonun parlak sar1
rengini veren zeaksantin ve karotenoidleri yliksek miktarlarda igerir (Entisar ve Hudson,

1979).

Cizelge 2.1. Liipen ve diger bitkisel yaglarin doymus ve doymamis yag asidi (%) kompozisyonu (Erbas
ve ark., 2005)

Yag asidi Liipen Soya Susam  Aygigegi  Zeytin Bugday Misir
Doymus 135 15.5 14.6 11.0 15.2 21.1 75

Tekli Doymamig 55.4 23.7 395 20.1 64.3 15.7 16.5
Coklu Doymamis 31.1 60.8 45.8 68.9 10.5 63.2 76.0

Liipen son zamanlarin énemle {izerinde durulan yeni protein kaynaklarindan biri
olup, hayvansal protein kaynaklarina gore daha ekonomiktir (inan, 2014). Tahildan 2-3
kat daha fazla proteine sahiptir, ayn1 zamanda vitamin, mineral, kalsiyum ve demir
bakimindan da zengindir (Williams, 1979). Yiiksek protein igerigi, liipeni soya
fasulyesinin alternatifi yapmaktadir (Cizelge 2.2.) (Ballester ve ark., 1986). Liipenin
protein igerigi, ¢esidi, yetistirildigi bolge ve kabuk soyma islemine bagli olarak %38-
62’dir ve sindirilebilirligi olduk¢a yiiksektir (Schuster-Gajzagé, 2004). Yiiritiilen bazi
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caligmalarda liipenin protein igerigi, %33-42 (Rohrmoser ve Friedrich, 1977), sari
liipende %45, mavi ve ak liipende %35 (Gengkan, 1983), %28-47 (Hill ve ark., 1977),
%34-45 (Schuster ve Marquard, 1992), %25 (Romer, 1990), yerel liipen ¢esidinde %32-
45 (Yorgancilar ve ark., 2007) olarak saptanmistir. Sujak ve ark. (2006); tam liipen
ununda ham protein miktarini %36.3 olarak saptamislardir. Balgrove ve Gillespie
(1975); liipen tohumlarindaki globulinlerin a, y, ve & gibi ti¢ fraksiyonunun oldugunu ve
liipen tohumlarinda acilik arttik¢a protein igeriginin azaldigini bildirmislerdir. Tahillarin
Ozellikle bugdayin lisin, metiyonin, treonin ve triptofan aminoasitlerince eksik oldugu
bilinmektedir (Inan, 2014). Liipende metiyonin, sistein ve triptofan gibi esansiyel
aminoasitler diisiik seviyelerde, lisin, 16sin, izoldsin ve fenilalanin gibi esansiyel
aminoasitler ise oldukc¢a yiiksek seviyelerdedir (Tiiziin, 2006). Tiim tane ve kabuksuz
tanenin protein verimlilik oram1 (PER) sirasiyla 1.29-1.39 ve 1.43-1.83 olarak
bildirilmistir (Hove, 1974). Liipen proteinlerinin denatiirasyon sicakligi, hayvan
proteinlerinin denatiirasyon sicakligindan daha yiiksektir (Chapleau ve de Lamballerie-
Anton, 2003).

Cizelge 2.2. Liipen ve diger bazi baklagillerin ham protein (%) icerikleri (Kirchgessner, 1987)

Cesit Ham Protein
Ak liipen (Lupinus albus L.) 34.0
Sari liipen (Lupinus luteus L.) 42.6
Mavi liipen (Lupinus angustifolius L.) 334
Soya fasulyesi (Glycine max L.) 40.2
Bezelye (Pisum arvensis L.) 25.9
Bakla (Vicia faba) 29.9

Liipende; izoflavonlar ve tripsin inhibitorii, tanenler, mide tahris edici olarak
bilinen saponinler ve lektinler, fitatlar gibi antibesinsel bilesenlerin miktar1 ¢ok diistiktiir
(Fudiyansyah ve ark., 1995; Peterson ve ark., 1997; van Barneveld, 1999; Sirtori ve
ark., 2004; Wait ve ark., 2005). Ancak %0.5-6.0 oraninda lupanin, lupinin, spartein,
spatulatin, hidroksilupanin, monolupin, puzilin, angustifolin gibi kinolizidin grubunun
cesitli alkaloitlerini ve lupinil, vernin glikozitlerini icermektedir (Tiiziin, 2006;
Maknickiené ve Razukas, 2007). Bu oran tathi Lipenlerde %0.008-0.012’ye kadar
distirilmistir (Allen, 1998).

Liipen; %34.44-39.42 diyet lifi (%3.64-5.21 ¢oziiniir, %30.80-34.22 ¢6ziinmez)
icerir ve 8 kat su tutma kapasitesine sahiptir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006;

Sipsas, 2008). Coziinmeyen diyet lifi ana bilesenleri seliiloz (%79), hemiseliiloz (%14)
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ve lignindir (%7) (Ciesiotka ve ark., 2005). Diger baklagiller %50'ye kadar nisasta
icerirken liipen ¢ok diisiik seviyelerde nisasta (%0-5) ve daha yiiksek seviyelerde nisasta
olmayan polisakkaritleri (%30-40) igerir (Cerning-Beroard ve Filiatre, 1976; Schuster-
Gajzagd, 2004; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006). Nisasta olmayan polisakkaritler
laktik asit birikimine neden olmadan pargalanabilirler (Petterson ve Fairbrother, 1996).
Baskin monosakkaritler, rezerv pektik maddelerin tim bilesenleri olan galaktoz,
arabinoz ve {lironik asittir (Brillouet ve Riochet, 1983). Liipen; %1.5-3.5 sakkaroz,
%6.0-7.5 stakiyoz, %0.5-0.9 rafinoz ve %0.3-0.8 verbaskoz oligosakkaritlerini igerir ve
toplam oligosakkaritler tohumun %7.4-8.0'ini olusturur (Huyghe, 1997; Bagger ve ark.,
2003).

Liipen giinliikk alinmasi gereken mineral maddelerin 6nemli bir kismini tek
basina karsilama potansiyelindedir. Liipen tanesinde fosforun %94l icte, %6’s1
kabukta, potasyumun %74°l icte, %26’s1 kabukta, kalsiyumun %55°1 icte, %451
kabukta, magnezyumun %701 igte, %30’u kabukta ve sodyumun %77’si igte, %23’i
kabukta bulunur (Cizelge 2.3.). Borun %81°1 igte, %19’u kabukta, bakirin %91°1 igte,
%9’u kabukta, manganin %80’1 igte, %20’si kabukta, demirin %92’si igte, %8’1 kabukta
ve ¢inkonun %91°1 igte, %9’u kabukta bulunur (Cizelge 2.4.). Rahman ve Moslehuddin
(1997) tam liipen ununda; 2.1 g/kg kalsiyum, 3.5 g/kg fosfor, 1.4 g/kg magnezyum, 0.6
g/kg sodyum, 6.2 g/kg potasyum, 27 g/kg c¢inko ve 5.3 g/kg fitat bulundugunu
belirlemistir. Barneveld (1999), mangan igerigi ¢ok yiiksek oldugu i¢in liipenin mangan
hiperakiimiilatorii olabilecegini belirtmistir. Clinkii toprakta ne kadar fazla mangan
varsa llipen o oranda mangani topraktan kaldirabilmektedir. Liipenin tohum kabugu
kalin oldugu i¢in kabuklu tiiketimi tercih edilmemekte ve bu durum mineral igerigini bir
miktar diistirmektedir. Tiiketilen 100 g i¢ liipenin kuru agirlik¢a; 561 mg fosfor, 3.7 mg
bor, 23 mg potasyum, 67 mg sodyum, 379 mg kalsiyum, 82 mg magnezyum, 0.8 mg
bakir, 4.5 mg demir, 111 mg mangan ve 6 mg cinko icerdigi belirlenmistir. Tiiketime
hazir liipenin nem igerigi ~%70 ve tanenin kabuk oran1 ~%20’dir. Buna gore bir insan
giinliik yaklasik 400 g haglanmis yas liipen tiiketimiyle ilgili mineral ihtiyacinin ~%?22-
60’11 karsilayabilmekte, gilinlik mangan ihtiyacinin ise iizerinde bir alim yapmaktadir

(Yorgancilar ve ark., 2009).
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Cizelge 2.3. Liipen tanesindeki bazi1 makro elementlerin i¢ kisimda ve dig kabukta bulunma miktarlarina

gore oransal dagilimi (Yorgancilar ve ark., 2009)

Tane Icerigi Oransal Dagilim

Makro (mg/kg) Toplam Tane (%)
Elementler I¢ Kabuk (mg/kg) i¢ Kabuk
Fosfor 4490.08 306.47 4796.54 93.61 6.39
Potasyum 18458 64.76 249.34 74.03 25.97
Kalsiyum 3034.25 2479.83 5514.08 55.03 4497
Magnezyum 653.55 282.28 935.83 69.84 30.16
Sodyum 532.33 158.87 691.20 77.02 2298

Cizelge 2.4. Liipen tanesindeki baz1 mikro elementlerin i¢ kisimda ve dis kabukta bulunma miktarlarina

gore oransal dagilimi (Yorgancilar ve ark., 2009)

Tane Icerigi Oransal Dagihim

Mikro (mg/kg) Toplarr/1kTane (%)
Elementler ic Kabuk (markg) ic Kabuk
Bor 29.31 7.05 36.37 80.60 19.40
Bakir 6.40 0.60 7.00 91.43 8.57
Demir 36.03 3.27 39.31 91.67 8.33
Mangan 891.03 218.35 1109.38 80.32 19.68
Cinko 48.12 4.80 52.92 90.93 9.07

2.1.2. Liipenin kullanim alanlari ve insan saghg iizerine etkileri

Liipenin gida bileseni olarak yiiksek bir potansiyele sahip oldugu yapilan
arastirmalarla agik bir sekilde ortaya konmus ve bu durum gida endiistrisinde 6neminin
artmasina neden olmustur (Petterson ve Crosbie, 1990; Kyle, 1994; Petterson, 1998;
Jayasena ve Quail, 2004). Liipen diyetetik gida iiretimi igin potansiyel bir kaynak
olabilir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006). Liipen unu, gidalarda kopiirme ajani
olarak kullanilan yumurta alblimininin yerine kullanilabilecek uygun bir hammaddedir
(Pollard ve ark., 2002). Liipen proteini; pH > 5.5'te oldukga iyi ¢oziiniir, yiiksek su ve
yag tutma kapasitesi ve iyi bir emiilsifiye etme yetenegi gosterir (Alamanou ve
Doxastakis, 1995; Dervas ve ark., 1999; Chapleau ve de Lamballerie-Anton, 2003;
Hojilla-Evangelista ve ark., 2004). Liipen proteinlerinin teknolojik agidan kullanimi
kolaydir (Chapleau ve de Lamballerie-Anton, 2003). Yiiksek besin icerigi ve
fonksiyonel ozelliklerinden dolayr liipen protein fraksiyonlar1 (un, izolatlar,
konsantreler), cesitli gidalarin {iretiminde kullanilir (Fudiyansyah ve ark., 1995).
ABD’de dondurulmus siitlii tatlilar, regeller, siit {iriinleri, firincilik ve pasta iirlinleri,

pudingler ve et iirlinleri gibi bir¢ok iirlinde %1-10 araliginda katki maddesi olarak
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kullanilmaktadir (Petterson, 1998). Diinyada ise eckmek, biskiivi, kek, makarna,
sekerleme, soya sosu gibi iiriinlerde soya alternatifi olarak, antioksidan igerigi yiiksek
kaliteli bitkisel yag iiretiminde, mayonez yapiminda, emiilsifiyer madde, glutensiz un,
siite alternatif iriinler ve c¢erez olarak kullanilirken Tiirkiye’de ¢erezlik olarak
tiikketilmekte ve alkaloitlerinden faydalanilmaktadir (Miilayim ve Acar, 2008). Liipen,
gluten ve gluten benzeri proteinleri icermediginden ¢dlyak hastalarinin diyetlerinde
kullanilan glutensiz iiriinler i¢in alternatif bir hammadde haline gelmistir. Ayni1 zamanda
kek, kraker ve kruvasan iiretiminde tereyagina alternatif olarak ve laktoz igermeyen siit
ve yogurt tlirevlerinin hazirlanmasinda kullanilabilmektedir (Camacho ve ark., 1989; de
Cortes Sanchez ve ark., 2005). Liipen gida maddelerine besinsel degeri ve aromay1
arttirmak ve tekstiirii iyilestirmek amaciyla da ilave edilebilmektedir (Yildiz, 2012).
Martinez-Villaluenga ve ark. (2006), lipenden ekstrakte edilen rafinozun eklendigi
fermente siitte yaptiklar1 ¢alismada rafinozun probiyotik mikroorganizmalar iizerinde
olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Liipen, kolona (kalin bagirsaga) ulasan canli
bakteri sayisinin artmasina ve fermente siit {irliniiniin raf dmriiniin uzamasina neden
olmustur. Yorgancilar ve Bilgigli (2010); liipenin alternatif kullanimlarini arastirmislar
ve llipenin bulgur olarak da tiiketilebilecegini bildirmislerdir. Birka¢ liipen tiirliniin
tohumlar1 kahve olarak da kullanilmaktadir (Kara ve ark., 2012). Yer fistigina alerjisi
olan kisilerde liipene kars1 da alerjik reaksiyonlar goriilebildiginden, bu durumun liipen
ve TUrlinlerinden {iretilen gida maddelerinin etiketlerinde bildirilmesi gerektigi
bildirilmistir (Kohajdova ve ark., 2011).

Liipen, Romalilar déneminden beri toprak 1slahinda kullanilmaktadir (Giildemir
ve ark., 2012) ve otsu gévdesinden yem bitkisi, tarimsal tiretimde yesil giibre olarak
kullanilmakta, tohumlarindan ise insan ve hayvan beslenmesinde faydalanilmaktadir
(Baytop, 1994). Diger baklagillerin yetistirilemedigi iklim ve alanlarda yetistirilebilmesi
ve tatlandirma yapilirken haslama islemi sonrasi ¢ikan aci suyun bocek oldiirmede
biyolojik miicadele kapsaminda ilag olarak kullanilmasi gibi 6zelliklerinden dolay1
liipenin organik tarimda da kullanilma potansiyeli bulunmaktadir (Yorgancilar ve ark.,
2009). Biinyesinde bulunan lupanin, spartein ve anagyrine gibi alkaloitlerden dolay1
lipen ilag sanayinde de onemli bir yere sahiptir (Kayserilioglu, 1990). Bazi tiirleri
kozmetik tiriinleri i¢in ve siis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Bol yaprakli bitkisi, fazla
miktarda ve nitelikli protein igerigiyle dnemli bir hayvan yemidir (Kara ve ark., 2012).

Kanser gibi oksidatif stres ile ilgili hastaliklara, kardiyovaskiiler hastaliklara ve
norodejeneratif hastaliklara iyi geldigi bilinmektedir (Wang ve Clements, 2008).
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Antioksidanlarca zengin liipenin gida maddesi olarak tiiketimi kanser, kardiyo ve
serebrovaskiiler hastaliklara karsi koruma saglayabilmektedir (Tyler, 1993; Sylvester ve
Shah, 2002; Halliwell ve Gutteridge, 2015). Liipenin fonksiyonel bilesikleri sayesinde
liipenle zenginlestirilmis gidalar, glisemik kontrol iizerinde yarar saglamakta (Magni ve
ark., 2004), kolesterolii (Martins ve ark., 2005) ve hipertansiyonu (Pilvi ve ark., 2006)
diisiirmekte, bagirsak sagligini diizenlemektedir (Johnson ve ark., 2006; Smith ve ark.,
2006). El-Shazly ve ark. (2001); liipen tohumunun, oldukga yiiksek radikal siipiiriicii
aktiviteleri oldugunu, tohum 6zitiiniin ise; C. albicans, Aspergillus flavus ve B.subtilis
mikroorganizmalarina karsi aktif bulmuslardir. Kog¢ (2012); liipen tohum o6ziitiinii B.
subtilis ve B. cereus bakterilerine kars: aktif bulmustur. Tibbi olarak idrar soktiiriicii ve
idrar yollarin1 temizleyici 6zellige sahiptir. Bobrek tas ve kumlarinin diisiiriilmesine
yardimci olur. Bag agrilarin1 keser. Bobrek iltihabini giderir. Lumbago, romatizma ve
siyatik agrilarini keser. Albiimin miktarin1 disiiriir. Viicutta biriken tuzu atar (Kara ve
ark., 2012). Nisasta igerigi minimal diizeyde oldugu i¢in glisemik indeksi ¢ok diisiiktiir
ve seker hastaliginin tedavisinde kullanilir (Sipsas, 2008). Liipenin obezite, yiiksek
tansiyon, insiilin direnci ve yiiksek kan kolesterolii gibi bir dizi faktorii igeren metabolik
sendrom tizerine olumlu etkileri gozlenmistir (Arnoldi, 2005). Doygunlugu (istah
bastirma) ve enerji dengesini faydali sekilde etkiler (Archer ve ark., 2004; Lee ve ark.,
2006). Liipen lipidinin mindr bir bileseni olan lupeol (Hamama ve Bhardwaj, 2004);
melanom hiicrelerinin hiicre biiylimesini inhibe eder (Hata ve ark., 2003; Saleem ve
ark., 2004).

2.2. Cips

24 Agustos 1853'te New York'un Saratoga Springs sehrindeki Moon's Lake
House restoranindaki bir miisterinin patates kizartmasini ¢ok kalin ve yavan bularak
mutfaga geri gondermesiyle cips icat edilmistir. As¢1 George Crum, patatesleri kagit
kadar ince dilimleyip tuzunu arttirarak servis edip miisteriyi kizdirmak istemistir. Ancak
miisteri bu patates kizartmasii ¢ok begenmis, bugilin milyar dolarlik bir biit¢eye sahip
dev bir sektdr haline gelen cips ortaya ¢ikmistir ve iiriine Ingilizce ‘ince dilim’
anlamina gelen ‘chips’ adi verilmistir (Shivkumar, 2012).

Masir cipsi ise, patates cipsinden yaklagik 100 y1l sonra ortaya ¢ikmistir. Tortilla
ekmegi iireticisi olan Rebecca Webb Carranza, 1940’larin sonunda iiretimdeki sekilsiz

hamurlar1 tiggen sekilde keserek yagda kizartmis ve bir ev partisinde konuklarina ikram
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etmistir. Konuklarin bu ikrami ¢ok begenmesi iizerine Rebecca Webb Carranza ilk misir
cipslerini paketleyerek satisa sunmustur. Bu girisimle bugiin biiyiikligii milyar
dolarlarla ifade edilen bir endiistri ortaya ¢ikmistir (Nelson, 2006).

Patates cipsi; kurumaddeye gore indirgen seker miktari %2’den daha az olan
saglam patatesler soyulduktan sonra dilimlenip yemeklik 6zellikteki bir bitkisel yag ile
kizartilmis, sade veya g¢esni, katki maddeleri ilave edilmis bir gida maddesidir (Anonim,
2011). Kurumadde igerigi yiiksek patateslerden iiretilen cipslerin verim ve Kalitesi
yiiksek, yag icerigi distiktiir (Uzun, 2002). Misir cipsi; musirin firinlanip daha sonra
igme suyu ilavesiyle hamur haline getirilmesi ve sekil verilip yemeklik o6zellikteki
bitkisel yag ile kizartilmas1 sonucu elde edilen, sade veya cesni, katki maddeleri ilave
edilmis bir gida maddesidir. Misir cipslerinde ¢esni maddesi olarak, et, siit, gesitli
sebzeler, biber, peynir, baharat vb. maddeler kullanilir (Anonim, 1996). Cipslerde temel
hammadde olarak patates, misir, tuz ve bitkisel yag kullanimima ek olarak aroma
maddeleri, lezzet arttiricilar, antioksidanlar, emiilgatorler, kivam arttiricilar ve
antimikrobiyal maddeler katki maddeleri olarak kullanilmaktadir (Altug, 2001; Uzun,
2002). Tiirkiye’de TSE’ye gore; cipsin rutubet miktari en ¢ok %3, yag en ¢ok %40, tuz
ise en ¢cok %2 olmaldir. Thtiva ettigi cesninin tat, koku ve aromasinda olmalidir.
Kusurlu cips miktar1 kiitlece %5°1, kirilmis cips miktar1 ise %15°1 gecmemelidir.
Kendine has goriiniiste olmali, yanik olmamali, kirlenmis, kirli, kurtlu, bocek ve
zararlilarca yenmis olmamalidir (Anonim, 2011).

Diinyada insanlarin ¢ogu cerez tipi gidalar1 6giin aralarinda ag¢ligi bastirmak igin
atistirmalik olarak ve 6glin sonralar1 tliketmektedir. Gelismis birgok iilkede bu
atistirmaliklar geleneksel olarak kizartilmis ve tuzlu driinlerdir (Thakur ve Saxena,
2000; Ozer, 2007). Cerez tipi gidalardan musir ve patates cipsleri hem Tiirkiye’de hem
de diinyada kabul goren tiiketimi en yaygin cerez tipi gidalardir. Cipsler ozellikle
cocuklar ve genc niifus tarafindan ragbet gorse de toplumdaki her yas grubundan
insanin tiilketmekten zevk aldig1r gidalardir ve giiniimiizde cerez tipi gida pazar1 60
milyar dolar1 ge¢cmistir. Tiirkiye’de cipsler, genellikle derin yagda kizartilarak satisa
sunulmaktadir (Yagc1 ve Gogiis, 2008). Cipsler tuz, yag ve nigasta orani yliksek, yiiksek
glisemik yiiklii ve besleyici degeri diisiik irlinler olarak bilinirler (Mulsaney ve Hsieh,
1988; Thakur ve Saxena, 2000; Ozer, 2007). Cips endiistrisinin gelismesindeki 6nemli
etkenlerden biri lirlin ¢esitliligi ve yeni {iirlinlerin gelistirilmesidir (Yagc1 ve Gogis,
2008). Tiirkiye’de cips tiiketimi kisi bas1 yillik yaklasik 1 kg’dir. Bu oran Amerika’da 9
kg Avrupa‘da ise 5-6 kg’dir. Tiirkiye’deki cips pazarmin 2012 itibariyle 800 milyon
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dolar astig1 2004°e gore %300’lik bir biiylime oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’deki cips
tilketiminin Amerika ve Avrupa’ya oranla daha az olmasinin tiiketim aliskanliklariyla
alakali oldugu ve Tiirkiye’de insanlarin evlerinde yaptiklar1 borek, kurabiye tarzi
tirtinleri atistirmalik olarak daha fazla tercih ettigi belirtilmistir (Pedreschi ve ark., 2008;
Coskun, 2013). Giiniimiizde patates ve misir cipsi pazari biiyiimeye devam etmekte
ancak bu iriinlerdeki inovatif yenilikler neredeyse durma asamasina gelmistir. Diger
yandan tahillar ve oOzellikle baklagillerden iretilen atistirmaliklar 6nem kazanmaya
baslamistir (Anonim, 2013). Tiirkiye tahil iriinleri tiretiminde diinyanin 6nde gelen
tilkelerindendir (Kayacier ve ark., 2014). Cips endiistrisi yeni ve alternatif {rtinler
gelistirirken Tirkiye’deki bu potansiyel géz 6niinde bulundurulmalidir (Cankurtaran,
2008).

Cips her yastan insanin severek tlikettigi bir iiriin olsa da bazi olumsuz
ozelliklere de sahiptir. icerdigi yiiksek yag ve tuz orani, bilesiminden kaynaklanan
yiiksek enerji potansiyeli ve kizartma islemi sonucu olusan bilesikler en fazla bilinen
olumsuz ozellikleridir. Bu sayilanlarla ¢esitli saglik sorunlar1 (obezite, kalp ve damar
hastaliklari, diyabet vb.) arasinda bir iligki oldugu bilinmektedir (Bilman ve ark., 2010).
Cips endiistrisine yon veren en onemli itici gili¢ toplumlarda saglikli olma bilincinin
yayginlagsmasidir (Erdohan, 2014). Tiim bu sebeplerden ve bunun yaninda artan tiiketici
bilincinden dolayr cips endiistrisi daha saglikli ve fonksiyonel o6zellikli iirlinleri
gelistirme ¢alismalarina hiz vermektedir (Rababah ve ark., 2012). Cips iizerine devam
eden baslica arastirma konular arasinda; yag miktari ve azaltilmasi (Prosise, 1990), tuz
ve cesitli baharatlar {izerine arastirmalar (Tangkanakul ve ark., 1999), akrilamid
seviyesinin belirlenmesi ve azaltilmasi (Arisseto ve ark., 2007; Serpen ve GOkmen,
2009), arzu edilen gevreklik ve renkte {iriinlerin tretilmesi (Salvador ve ark., 2009;
Alpaslan ve Hayta, 2010), fonksiyonel 6zellikleri arttirilmis cipslerin tiretimi (Jisha ve
ark., 2010; Giiler, 2011), depolama stabilitesi ¢alismalar1 (Kara, 1996; Bechoff ve ark.,
2010), derin yagda kizartilan iiriinlerde yiiksek sicakliklardan dolay1 olusabilecek trans
yag asidi igerigi ve azaltilmasi (Yigit, 2007) ¢alismalar1 sayilabilir. Tiiketici talepleri
dogrultusunda gelistirilen saglikli tiriinler; kalorisi/yag azaltilmig, doymamis yag orani
yiiksek, trans yag asidi, renklendirici ve aroma maddeleriyle koruyucu maddeler
icermeyen, katki maddesi igeri8i ve tuzu azaltilmis, mineral, vitamin, diyet lifi ve ¢coklu
doymamig yag asitlerince zenginlestirilmis, genetigi degistirilmis bilesenlerin
kullanilmadig1 ve gluten igermeyen iriinlerdir. Ayrica 6zellikle yag igerigi ve kalori

degerinin diisiiriilmesi amaciyla ekstriizyon ve firinlama islemleri yagda kizartma iglemi



14
yerine yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Kayacier ve Singh, 2004; Erdohan,
2014).

2.2.1. Cipslerin yag icerigi

Cipslerde iiriiniin yag igerigi ¢ok Onemli bir unsurdur. Cipsin sekli ve
biiyiikliigii, uygulanan 6n islemler, pisirme yontemi, gidanin fizikokimyasal 6zellikleri,
pisirme siiresi ve sicakligiyla son Tlriiniin yag miktar1 arasinda bir iliski oldugu
belirlenmistir. Ozellikle derin yagda kizartilan iiriinlerde tiiketim agisindan, kullanilan
yagin ozellikleri kadar yapida absorbe edilen yagin miktar1 da énemlidir. Cipsler; derin
yagda kizartma, firinlama ve ekstriizyon islemleriyle hazirlanip tiikketime sunulmaktadir.
Derin yagda kizartilarak hazirlanan cipslerin tiiketici tarafindan daha ¢ok ragbet gérmesi
bu iirlinler iizerine yapilan ¢aligmalari arttirmistir. Yag ile direkt temas bu iiriinlere arzu
edilen duyusal Ozellikler kazandirirken arzu edilmeyen bazi durumlara da sebep
olmaktadir. Derin yagda kizartilan cipslerin yiiksek yag icerigi bu sorunlarin basinda
yer alir. Cips endiistrisi bu sorunlari giderebilmek i¢in islem asamalarinda ve
formiilasyonlarda degisiklikler yaparak en az yagh cips iiretmeye caligmaktadirlar
(Mellema, 2003; Dueik ve Bouchon, 2011).

Kizartma islemi esnasinda yag ve {riin arasinda 1s1 ve kiitle transferi es zamanlh
olarak gerceklesmektedir. Uriiniin kizartma esnasinda absorbe ettigi yag miktari
acisindan en 6nemli etmen liriiniin baslangicta biinyesinde barindirdigi su miktaridir.
Ciinkii su kizgin yag ile karsilastiginda buhar haline gelerek iirtinden uzaklagsmakta ve
bu sirada merkezden yiizeye dogru porlar agmaktadir. Bu porlar kizartmanin etkisiyle
genislemekte veya sabit kalmaktadir. Kizartma esnasinda ve ozellikle de bekletme
esnasinda iirliniin yiizeyindeki yag bu porlara dolmakta ve {iriiniin yag miktarini
arttirmaktadir (Shih ve Daigle, 1999; Dana ve Saguy, 2006). Uriiniin dis yiizey rengi,
olusan por sayisi, porlarin c¢api, gevrekligi ve yapida absorbe edilen yag miktar
kizartma sicakligr ve siiresine gore degismektedir. Cok yiiksek sicaklik ve siireler
iirliniin dis ylizeyinin kararmasina ve arzu edilmeyen bir goriiniim kazanmasina neden
olabilmektedir. Diisiik sicaklik ve siirelerde ise {iriin daha fazla yag absorbe etmektedir.
Bunlardan dolay1 kizartilmis cipslerde kizartma sicakligi ve siiresi de yag emiliminde

¢ok onemli parametrelerdir (Mehta ve Swinburn, 2001).
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2.2.2. Akrilamid

Akrilamid, ilk kez Almanya’da 1893°te, Christian Moureau tarafindan kimyasal
bir bilesik olarak bulunmustur (Becalski ve ark., 2002; Eriksson, 2005). Ticari olarak
1952-1954 wyillan1 arasinda, kimyasal amagli Almanya’da kullanilmistir. Gida ve
sulardaki 6nemi ise; 2002’de Isve¢ Gida Komisyonu tarafindan bildirilmistir (IARC,
1985; Rice, 2005; Karagoz, 2009). Akrilamid (CH,=CH-CO-NH,), molekiil agirlig
71.08 g/mol, erime noktasi 84.56°C ve kaynama noktast 125°C (760 mmHg) olan,
beyaz renkli, kat1 kristal formda, hizl1 bir sekilde polimerizasyona ugrayabilen, sentetik
bir vinil monomerdir. Sekil 2.1°de; akrilamidin kimyasal yapis1 gosterilmistir. Farkli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde polar fonksiyonel gruplar iceren poliakrilamidlerin ve
kopolimerlerin sentezinde kullanilmasi bakimindan endiistride Onem tasiyan bir
bilesiktir. Su, aseton, kloroform ve etanolde ¢oziinebilmektedir. Sudaki ¢oziintirligi
oldukea yiiksektir ((Lingnert ve ark., 2002; Eriksson, 2005; Ayaz ve Yurttagiil, 2012).
Akrilamidin iki formu bulunmaktadir. Monomerik formu, akril ve amid gruplarindan
olusmaktadir. Insan sinir sistemi icin toksik etkisi bulunmakta, denek hayvanlarda
kanserojen oldugu ve insanlarda da kanserojen olabilecegi diisliniilmektedir. Polimerik
formu, birgok monomerik formun birlesmesiyle olusmaktadir. Polimerik formu toksik
ozellik gostermemektedir. Akrilamidin polimerik formu; igcme ve atik sularin
tyilestirilmesinde (koagiilant ve flokiilant olarak), zenginlestirilmis petroliin geri
kazaniminda, kagit, boya, kozmetik ve sabun, dis macunu, kolonya gibi temizlik
malzemeleri endiistrisinde, toprak diizenleyici ajan olarak, madenlerin islenmesinde,
plastik iiretiminde, jel elektrofarezinde, ¢esitli kimyasal ve cevresel uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Tareke ve ark., 2000; Dybing ve Sanner, 2003;
Hogervorst ve ark., 2007; Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

O

X NH,

Sekil 2.1. Akrilamidin kimyasal yapis1 (Yiiksel, 2014)
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Gidalar pisirme, firinlama, kizartma, kavurma, sterilizasyon gibi 1s1l islemlerle

tiriine islenmektedirler. Bu islemler 90-200°C’de olmaktadir. Arastirmalar, yiliksek
oranda indirgen seker ve aminoasit igeren gidalarin yiiksek sicakliklarda islenmesi
sirasinda akrilamid olusumunun meydana geldigini ortaya koymustur. Tiitiin dumaninda
bir bilesen olarak akrilamidin bulunmas1 biyolojik materyallerde 1s1l islem sonucu bu
bilesenin olusabileceginin ilk gostergesi olmustur (Agar, 2010). Akrilamid olusumunun
gerceklesmesi icin ortam sicakliginin 120°C’yi agsmasi gerektigi belirlenmistir. Olusan
akrilamid diizeyi besinsel kaynaga, gidanin pisme sicakligina ve siiresine, sekline bagl
olarak degismektedir (Claeys ve ark., 2005). Sicaklik 160-180°C’ye g¢ikarildiginda
akrilamid olusumu en yiiksek diizeye erismektedir (Zhang ve Zhang, 2007).
Akrilamidin genel olarak kizarmis {iriinler (patates, cips), firrnlanmig tahil bazli {irtinler
(kraker, biskiivi, kahvaltilik gevrekler, biskiivi, ekmek ve Ozellikle ekmegin kabuk
kismi1) ve firinlanmis patateste yliksek konsantrasyonlarda olustugu ve 1s1l islem gormiis
kahve gibi diger baz1 gidalarda diisiikk konsantrasyonlarda olustugu, ¢ig ve haslanmis
gidalarda ise olusmadigi bildirilmistir (Cizelge 2.5.) (Staff ve ark., 2002; Murkovic,
2004). En yiiksek akrilamid konsantrasyonunun cips iriinlerinde oldugu bildirilmistir
(Arusoglu, 2015). Ancak gidada akrilamid olusumu yalnizca islendigi sicakliga bagl
degildir. Gidanin asparajin ve indirgen sekerlerinin konsantrasyonu ve orani, kizartma
ortamimnin pH’s1 ile gidanin su aktivitesi de, akrilamid olusumuna etki etmektedir

(Koklamaz, 2013).

Cizelge 2.5. Baz1 gida maddelerinin akrilamid igerikleri (Yiksel, 2014)

Uriin ad1 Akrilamid degisim aralig1 (ug/kg)
Ekmek <30-160
<124
Kraker 836-1590
81-286
Kek 353-1018
Patates Cipsi 552-5021
552-4724
144-1999
Mastr Cipsi 34-416
Biskiivi 100-170
30-3200
Kahve 175-351
Tost 15-38
Patlamis Misir 365-715
Kahvaltilik Tahillar <49

Makarna <30
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Isil islem gormiis gidalarda akrilamid olusumuyla ilgili, ¢esitli teoriler ortaya
konmustur (Claeys ve ark., 2005). Gidalarda akrilamid olusumuyla ilgili en genel
teorinin enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak da bilinen Maillard
reaksiyonuyla yakindan iliskili oldugudur (Mottram ve ark., 2002; Stadler ve ark., 2002;
Mestdagh ve ark., 2007). Akrilamid, asparajinin amino grubu ile indirgen sekerlerin
(glukoz/dekstroz, fruktoz) karbonil grubu arasinda gerceklesen Maillard reaksiyonu
(Sekil 2.2) sonucu olusmaktadir (Rydberg ve ark., 2003; Brathen ve ark., 2005; Claeys
ve ark., 2005). Akrilamid olusumundan sorumlu temel aminoasit olan asparajin, patates
ve hububatta serbest halde yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (Ayaz ve Yurttagiil,
2012). Proteince zengin gidalar islendiginde oldukca diisik seviyelerde akrilamid
olusurken karbonhidrat igerigi yiiksek olan gidalar islendiginde akrilamid olusumu daha

fazla gergeklesmektedir (Tareke ve ark., 2000).

H
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Sekil 2.2. Maillard reaksiyonu ile akrilamid olusum mekanizmasi (Hagmar ve ark., 2005)

Akrilamid; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)/Diinya saglik
Orgiitii tarafindan kansorejen olma tehlikesi yiiksek bilesikler listesine alinan bir
maddedir.  Akrilamid ile ilgili yapilan deneysel c¢alismalar hayvanlarda {ireme,
genotoksik ve kanserojen etkiler gostermistir. Akrilamid, Uluslararasi Kanser

Arastirmalart  Ajanst (IARC 1994) tarafindan insanlar i¢in kanserojen olarak
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simiflandirilmistir (Arisseto ve ark., 2007). Akrilamid hayvan ve insanlarda sindirimden
sonra kolayca adsorbe edilerek tiim viicuda dagilir ve 6zellikle karaciger, beyin, kalp ve
bobreklerde rastlanir. insan plasentasina, anne siitiine ve fetiise gectigi de kanitlanmistir
(Capuano ve Fogliano, 2011). Hogervorst ve ark. (2007); ilk kez insan denekler
tizerinde akrilamidin etkilerini arastirmislar ve akrilamidin yumurtalik, rahim ve bobrek
kanseri riskini arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica akrilamidin, kontamine sulara ve
gidalara maruz kalan insanlarda uzun siireli alimlarda; hafif vakalarda bulanti, terleme,
kusma, bas donmesi, uyusukluk, kol ve bacaklarda halsizlik ve karincalanma gibi
belirtilere yol actifi, daha siddetli vakalarda ise haliisinasyonlar, konusma giicliigii,
tiriner sistem bozukluklari, g6z mukozasinda tahrig, kol-bacak eklemlerinde anormal

sislikler, kas zayifligina yol agabilecegi belirtilmistir (Schettgen ve ark., 2004).

2.3. Diyabet

Diyabet, M.O. 1500°de Misir Ebers Papiruslarinda, idrar yoluyla seker
kaybedilen bir hastalik olarak tanmimlanmustir. M.O. 6. ve 4. yiizyillarda Hint hekimleri
bu rahatsizlig1 “tath idrar hastalig1” olarak tarif etmis ve liriner sistem hastali1 olarak
degerlendirmislerdir. Hastalarin genellikle sisman, agizlar1 kuru, tathya diiskiin, el ve
ayaklarinda yanmalar hissettiklerini belirtmislerdir. Bu hastalarin idrarlarinin karinca ve
sinekleri g¢ektigini fark eden Hint hekimleri, bu idrarin tath oldugunu saptamistir.
Milattan 200 yil sonra Kapadokyali Areateus bu hastaliga “diabetes” ismini vermistir
(Kaya, 2013).

Tip dilinde; Diabetes mellitus olarak bilinen diyabet (seker hastaligi) pankreasin
yeterli derecede insiilin salgilayamamasindan veya viicudun irettigi insiilini etkili bir
sekilde kullanamamasindan kaynaklanan karbonhidrat metabolizmas1 yetersizligi,
protein, yag ve hatta niikleik asit metabolizmasinda da bozukluklara yol acan
hiperglisemi ile karekterize edilen metabolik ve kronik bir hastaliktir. Normal
metabolizmada gidalar, glikoza donilismek iizere bagirsaklarda pargalanirlar. Daha sonra
glikoz bagirsaklardan kana gecer ve kandaki glikoz diizeyi ylikselmeye baslar. Saglikli
bireylerde kana gecen glikoz pankreastan salgilanan insiilin hormonu yardimiyla
hiicrelerin igine tasmir. Insiilin hormonu eksikliginde veya etkisi bozuldugunda glikoz
hiicrenin igine taginamaz ve kandaki glikoz diizeyi yiikselir (hiperglisemi). Kandaki
glikoz yiiksekligi siirekli olarak devam ederse zaman igerisinde organlarda (sinir, goz,

kalp, ayak, bobrek vs) ciddi hasarlara neden olabilir (Brand-Miller ve ark., 2003; Kaya,
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2013). Diinyada goriilme siklig1 giderek artan, sakatlik ve 6liimlere yol agabilen, yasam
kalitesini diisiiren ve ayn1 zamanda sosyo-ekonomik yiik getiren bir hastaliktir (Giiven
ve Giirlek, 2004; Roche ve ark., 2005). Bulasici olmayan en yaygin hastaliklardan
biridir ve hizla kiiresel bir saglik krizi haline gelmektedir. 2005°te bu hastalik sebebiyle
diinyada yaklasik 1.1 milyon insan 6lmiistiir (Israili, 2010; Israili, 2011). Su anda diinya
capmda 415 milyondan fazla diyabet vakasi vardir ve bu durumun 2040 yilina kadar
642 milyona ulasacagi ongoriilmektedir (Ogurtsova ve ark., 2017). Hastalarin ¢ogu
prediyabetiktir (bozulmus glikoz intoleransi ve insiilin direnci) (Israili, 2010). Diyabetin
Tip-1 ve Tip-2 olmak tizere iki tiirli vardir. Hastalarin %90'indan fazlas1 Tip 2 diyabete
sahipken, diger yiizdesi Tip 1 diyabete sahiptir (Wazaify ve ark., 2011).

Tip-1 diyabet; insiiline bagimli diyabet olarak bilinir. Pankreasta ger¢eklesen bir
seri olay sonucunda beta hiicreleri yikimi olur. Genellikle zayiflama, kilo kaybi, susama
hissi ve siklikla idrara ¢ikma gibi semptomlarla kendini gosterir. Cogunlukla 30 yas
oncesinde ani baslayan poliiiri ve polidipsi ile varlig1 agiga ¢ikar. Normalde insiilinin
gorevi kanda yiiksek oranda bulunan glikozu alip kas, karaciger ve adipoz dokularinda
depolamak olsa da aslinda anabolik hormon gibi gorev goriir. Kisacast baglangicta
hiperglisemiyi ortadan kaldirmakla alakali goriilen bu hormonun, protein ve lipit
metabolizmasi hatta niikleotid senteziyle de baglantili oldugu aciktir (Evans, 2007).
Tip-1 diyabetin olusumundaki en etkin faktér genetik yatkinliktir. Bunun yaninda
cevresel faktorlerler ve beta hiicrelerini hedef alan immun mekanizmalar da etkilidir
(Altuntas ve Yenigiin, 2001; Brunner ve Suddarth, 2004).

Tip-2 diyabet; insiiline bagimli olmayan diyabet, erigkin baslangicli diyabet
olarak adlandirilir. Beta hiicre fonksiyonu bozuklugu veya insiilin eksikligine direng
seklinde ortaya ¢ikar. Irk, cinsiyet, yasam tarzi, yas, hareketsizlik gibi bazi risk
faktorleri hastaligin ortaya cikisinda etkilidir (Kaya, 2013). Hastalarin biiyiik bir
kisminda (=%80) obezite olsa da yaslhilarin ¢ogunda obezite olmasa da bu hastaliga
rastlanir. Tip-2 diyabeti; hastalarda poliiiri, polidipsi ve kilo kaybi gibi semptomlar
goriilmeden de ortaya cikabilir. Her yasta goriilebildigi gibi tan1 konulmasi 30 yasindan
sonrasint kapsar. Bu diyabet grubundaki hastalarda mikrovaskiiler ve makrovaskiiler
komplikasyonlar beraber bulunur (Brunner ve Suddarth, 2004).

Diyabetin bitkilerle tedavisi ¢ok eskiye dayanmaktadir (Vats ve ark., 2002).
Tiirkiye'de diyabet hastalar1 tarafindan alternatif bitkisel ilaglarin kullanim1 yaygindir.
Yapilan arastirmalar; diyabet hastalarinin %35-41'inin geleneksel tibbin yani sira

tamamlayic1 ve alternatif ilaglar (¢ogunlukla bitkisel) kullandigini ortaya koymustur
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(Ceylan ve ark., 2009; Kiigiikgiiclii ve ark., 2012). Giiniimiizde diyabetin geleneksel
tedavisi i¢in diinyada yaklasik 1500 bitki kullanilmaktadir (Durmuskahya ve Oztiirk,
2013). Garzon-de la Mora ve ark. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, siganlara Alloksan
(120 mg/kg) vererek diyabetli haline getirip lipen verildikten sonra kan glikoz

diizeyinin diistiigiini bildirmislerdir.

2.3.1. insiilin

Insiilin; protein yapisinda, pankreastaki beta hiicreleri tarafindan iiretilen bir
hormondur. Insiilin, polipeptit yapisindadir. Insiilin, beta hiicrelerinin endoplazmik
retikulum ribozomlarinda proinsiilin olarak sentezlenir. Proinsiilinde A, B ve C
polipeptid zincirleri 31 aminoasitten olusan baglayici peptidle baglanmislardir. B
hiicrelerinden insiilin salinimin1 uyaran baslica madde, glikozdur. Glikoz B hiicrelerinin
zarindaki 6zel reseptorlere baglanir. Adenilat siklaz aktive edilerek cAMP olusur.
Olusan cAMP B hiicrelerinin sitoplazmasindaki depolardan kalsiyum iyonlarmin
serbest birakilmasini ve hiicre membraninin hiicre dis1 kalsiyuma kars1 gecirgenligini
arttirir. Hiicre i¢i ikinci haberci olarak fonksiyon yaparak B hiicrelerinde, hiicre igi
mikrotiibiil sistemini etkileyen kalsiyum iyonlaridir. Proinsiilinden baglayici peptid ve
C polipeptid zinciri ayrilir. Hemen kana gegen insiilin, beynin biiyiik bir bolimii ve
eritrositler disinda biitiin dokularda etki gosterir (Gokhan ve ark., 1986). Aclikta insiilin
diizeyi 5-10 pU/ml iken yemek sonras1 60-90 uU/ml’ye yiikselir. Insiilin protein, yag ve
karbonhidrat metabolizmasin etkiler. Insiilinin temel gorevlerinden biri, glikozun hiicre
icine girisini saglayarak kan glikoz diizeyini ayarlamaktir. Insiilin kandaki glikozu
baglayarak hiicre zarindaki insiilin reseptorleri yardimiyla, glikozu hiicre i¢ine alir

(Ciftci ve ark., 2008).
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Sekil 2.3. Insiilinin yapis1 ve biyosentezi (Gokhan ve ark., 1986)

2.3.2. Glisemik indeks

Glisemik indeks teriminden ilk olarak 1981°de Kanadali aragtirmaci Jenkins ve
arkadaglart bahsetmistir. Glisemik indeks; karbonhidratlarin kan glikoz diizeyi
tizerindeki etkilerini siniflandirmak igin ortaya atilmistir (Jenkins ve ark., 1981).
Baslangigta diyabet hastalar1 icin gelistirilmis olsa da, yapilan arastirmalarda saglikli
bireyler i¢in de uygulanabilir bir yontem oldugu bulunmustur. En belirgin tanimi ile
gidalarin tiiketildikten sonra olusturdugu kan glikozu yanitina gore siiflandirilmasidir.
Bilimsel olarak tanimlarsak 50 gram karbonhidrat igeren test gidasinin 2 saat icinde
(diyabetli kisilerde 3 saat boyunca) olusturdugu kan glikozunu artis alanmnin, ayni
miktarda karbonhidrat igeren referans gidanin olusturdugu kan artis alanina
kiyaslanmasidir (Jenkins ve ark., 1983; Ciftci ve ark., 2008). Beyaz bugday ekmegi ve
glikoz, diger gidalarin glisemik indeksinin belirlenmesinde referans olarak
kullanilmaktadir. Siiflandirma yapilirken hangi referans gida kullaniliyorsa o gidanin
glisemik indeks degeri 100 kabul edilir ve test edilen gidanin glisemik indeks degeri

buna gore hesaplanir (2.1) (Jenkins ve ark., 1981; Frost, 2010; Ergun, 2014).

. Test gida verildikten sonraki kan glikoz diizeyi
Glisemik Indeks = x 100
Referans gida verildikten sonraki kan glikoz diizeyi (2.1)

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

(FAO) karbonhidratlarin, glisemik indekslerine gore smiflandiriimas: gerektigini
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bildirmistir (Frost, 2010). Bu smiflandirmaya gore gidalar; diisiik, orta ve yiiksek
glisemik indeksli gidalar olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir. Gidalar 0 ve 100 arasinda
bir puan alirlar ve glisemik indeksi degeri 55’in altinda olan gidalar diisiik, 55-70
arasinda olan gidalar orta ve 70’in iizerinde olan gidalar yiiksek glisemik indeksli
gidalar olarak degerlendirilir (Jenkins ve ark., 1981; Frost, 2010). Glisemik indeksi
diisiik olan gidalar, kan glikozunun daha yavas yiikselmesine neden olmaktadir. Diisiik
glisemik indeksli gidalarin, glisemik kontrolii saglamasi, toklugu gelistirmesi, kan lipit
diizeylerini diisiirmesi, koroner kalp hastalig1 ve cesitli kanser formlar1 gibi bir¢ok
kronik hastaliklarin 6nlemesi ve kolon fermentasyonunu arttirmasi gibi insan sagligi
tizerinde olumlu etkileri oldugu vurgulanmistir (Levitan ve ark., 2008; Sieri ve ark.,
2015). Bunlara kuru fasulye, bulgur, kepekli ekmek, liipen, nohut, mercimek ve yogurt
gibi gidalar Ornek verilebilir. Ayrica meyve ve sebzelerin cogu da diisiik glisemik
indeksli gida grubunda sayilabilir. Glisemik indeksi yiiksek olan gidalar, beyaz unlu
gidalar, beyaz ekmek, piring, patates ve seker katkili gidalardir. Kuru {iziim, kuru kayisi
gibi kurutulmus gidalar da glisemik indeksi yiiksek olan gidalar arasindadir (Ozer,
1998; Ergun, 2014). Cizelge 2.6.’da baz1 gidalarin glisemik indeks degerleri verilmistir.
Glisemik indeksi yiiksek gidalar kan glikoz diizeyinin asir1 yiikselmesine neden olup,
insiilin salinimini arttirmaktadir. Ayrica diyetin glisemik yiikiinlin artmasi hiperglisemi
ve hiperinsiilinemiye neden olmaktadir. Bu durum uzun donemde viicudun insiiline
duyarsizlasmasina ve Tip 2 diyabet gelismesine yol agabilmektedir. Bu nedenle diyetin
glisemik indeksi son derece dnemlidir (Toeller ve ark., 2001; Alphan, 2008; Huang ve
ark., 2014). Gidalarin glisemik indeks degerini, gidanin ¢esidi, nisasta yapisi ve igerigi,
monosakkarit igerigi, posa igerigi, olgunluk diizeyi, asidite, antibesinsel bilesikler,

isleme ve pisirme yontemleri etkilemektedir (Sayaslan, 2005).



Cizelge 2.6. Bazi gidalarin glisemik indeks degerleri (Englyst ve ark., 1996)

Gida Maddesi Glisemik indeks
Fasulye 42
Nohut 52
Dondurulmus bezelye 74
Patates (taze) 101
Fasulye (konserve) 74
Nohut (konserve) 60
Makarna 64
Esmer piring 96
Beyaz piring 83
Cavdar ekmegi 58
Tam bugday ekmegi 99
Beyaz ekmek 100
Biskiivi 80
Bugday gevregi 110
Stikroz/Sakkaroz 92
Glikoz 138
Bal 104

Siit 39
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

(Calismada materyal olarak, Konya’nin Doganhisar ilgesinde yetistirilen ve
aciligi giderilmis (tatlandirilmis) olarak temin edilen liipen (Lupinus albus L.),
Konya’da bulunan yerel marketlerden temin edilen soda, misir unu, tam bugday unu,
tuz, kekik, kirmizibiber gibi ¢esitli baharatlar ve aycicek yagi kullamilmistir. Katki
olarak guar gum (kivam arttirict) ve monosodyum glutamat (lezzet arttirici)
kullanilmaistir.

Liipen unu; lipen tohumlarinin kabuklu (Sekil 3.1.) ve kabuksuz (kabuklari el ile
soyulmus)(Sekil 3.2.) olmak {izere iki farkli sekilde firinda 40°C’de 10 saat
kurutulduktan sonra mekanik ogiitiiciide ogiitiilip elenmesiyle elde edilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.1. Kurutulmug kabuklu lipen

a) Kabuksuz liipen unu b) Kabuklu lipen unu

Sekil 3.3. Liipen unu
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3.2. Yontem

3.2.1. Cips orneklerinin hazirlanmasi

Farkli oranlarda kabuklu liipen unu, kabuksuz liipen unu, misir unu, tam bugday
unu ve guar gum kullanilarak toplam 22 farkli cips formiilasyonu hazirlanmigtir
(Cizelge 3.1.). Tum Orneklere %2 tuz eklenmistir. Kontrol grubu (%100 tam bugday
unu ve %60-70 misir unu + %30-40 tam bugday unu) hari¢ diger tiim formiilasyonlar
%15 baharat karisimi ile ¢esnilendirilmis ve %1 monosodyum glutamat ilave edilmistir.

Cips iretiminde kullanilacak soda orant 6n denemeler sonucu tiim
formiilasyonlarda 140 ml olarak belirlenmistir. Hammaddeler soda ile yogrularak hamur
elde edildikten sonra 30 dk buzdolab1 poseti igerisinde dinlendirilmistir. Dinlendirme
isleminden sonra Ornekler el ile acilmis ve sekil verilerek pisirme islemi icin
hazirlanmustir (Sekil 3.4). Ornekler aygicek yagi kullanilarak 180°C°de firinda (15 dk)
ve fritdzde (1 dk) olmak lizere iki farkli yontemle pisirilmistir (Sekil 3.5). Sicakligi oda
sicakligina gelen cipsler analiz edilinceye kadar agzi kapali yag absorbe etmeyen

ambalajlarda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.4. Sekil verilmis cips hamuru

a) Firinlanmis cips 6rnekleri b) Kizartilmis cips ornekleri

Sekil 3.5. Fritoz ve firinda pisirilmis cips 6rnekleri



Cizelge 3.1. Cips formiilasyonlar1

FORMULASYON

%100 Tam Bugday Unu

%100 Tam Bugday Unu
MSG + Baharat

% 60-70 Misir Unu
% 30-40 Tam Bugday Unu

% 60-70 Misir Unu
% 30-40 Tam Bugday Unu
MSG + Baharat

% 55-60 Kabuksuz Liipen
% 35-38 Tam Bugday Unu
% 5-7 Guar Gam

% 55-60 Kabuklu Liipen
%35-48 Tam Bugday Unu
%5-7 Guar Gam

% 50-60 Kabuksuz Liipen
%35-40 Tam Bugday Unu
% 5-10 Guar Gam

% 50-60 Kabuklu Liipen
%35-40 Tam Bugday Unu
% 5-10 Guar Gam

% 40-50 Kabuksuz Liipen
% 45-50 Tam Bugday Unu
%5-10 Guar Gam

% 40-50 Kabuklu Liipen
% 45-50 Tam Bugday Unu
%5-10 Guar Gam

% 30-35 Kabuksuz Liipen
% 50-55 Tam Bugday Unu
% 5-10 Misir Unu
% 5-10 Guar Gam

% 30-35 Kabuklu Liipen
% 50-55 Tam Bugday Unu
% 5-10 Misir Unu
% 5-10 Guar Gam

% 25-30 Kabuksuz Liipen
% 55-60 Tam Bugday Unu
% 3-10 Misir Unu
% 7-10 Guar Gam

% 25-30 Kabuklu Liipen
% 55-60 Tam Bugday Unu
% 3-10 Misir Unu
% 7-10 Guar Gam

% 30-35 Kabuksuz Liipen
% 55-65 Tam Bugday Unu
% 5-10 Guar Gam

% 30-35 Kabuklu Liipen
% 55-65 Tam Bugday Unu
% 5-10 Guar Gam

% 40-45 Kabuksuz Liipen
% 35-40 Tam Bugday Unu
% 10-15 Misir Unu
% 5-10 Guar Gam

% 40-45 Kabuklu Liipen
% 35-40 Tam Bugday Unu
% 10-15 Misir Unu
% 5-10 Guar Gam

% 40-45 Kabuksuz Liipen
% 40-45 Tam Bugday Unu
% 5-10 Misir Unu
% 5-10 Guar Gam

% 40-45 Kabuklu Liipen
% 40-45tam Bugday Unu
% 5-10 Misir Unu
% 5-10 Guar Gam

% 40-45 Kabuksuz Liipen
% 38-45 Tam Bugday Unu
% 5-14 Misir Unu
% 5-8 Guar Gam

% 40-45 Kabuklu Liipen
% 38-45 Tam Bugday Unu
% 5-14 Misir Unu
% 5-8 Guar Gam

(MSG: Monosodyum Glutamat)
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3.2.2. Fiziksel analizler

3.2.2.1. Renk tayini

Renk degerleri, Minolta Chroma meter CR 400 (konica Minolta, Inc. Osaka,
Japan) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihaz, 6l¢iimden 6nce beyaz yiizeyli kalibrasyon
levhasina kars1 kalibre edilmis ve L*, a*, b* ve AE* degerleri CIElab renk skalasina
gore belirlenmistir. Cips ornekleri beyaz zemin iizerine alindiktan sonra 6rneklerin 4

farkli noktasindan okuma yapilmistir (Pagliarini ve Rastelli, 1994).

3.2.3. Kimyasal analizler

3.2.3.1. Yag asidi kompozisyonu

Omneklerin esterlestirme islemi, n-hekzan ve metanolik KOH kullanilarak ISO-
5509 (1978) metoduna gore yapilmistir. Yag asidi metil esterleri, gaz kromotografisi
cihazinda (Shimadzu GC 2010) alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve kapiler kolon
(Teknokroma TR CN100, P/N TR 882162 silika fused kolon, 60 m x 0.25 mm x 0.20
um) kullanilarak belirlenmistir.

Cihazin ¢aligma sartlari;

Dedektor : 260°C

Enjeksiyon blogu : 260°C

Mobil faz . Azot

Toplam akis hiz1 : 80 ml/dk

Azotun akis hizi : 1.51 ml/dk

Split orani : 1/40 ml/dk

I¢ basing : 200 kPa

Sicaklik programi : 90°C’de 7 dk tut, 5°C/dk artarak 240°C’ye vyiiksel,

bu sicaklikta 15 dk bekle seklindedir.

3.2.3.2. Peroksit tayini

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin dl¢iisii olup 1 kg yagda

bulunan peroksit oksijeninin miliekivelangram cinsinden miktaridir. Peroksit miktari,
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yag ve kloroform/asetik asit karistminin karanlikta potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile
reaksiyonu sonrasi agiga ¢ikan serbest iyodun sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisine karsi titre

edilmesi ile belirlenmistir (Anonim, 1992).

3.2.3.3. Mineral madde tayini

Ornekler hassas terazide 0.15-0.20 g tartildiktan sonra 5 ml % 65°lik nitrik asit
(HNO3) ve 2 ml hidrojen peroksit (H,0;) karisimiyla kapali sistem mikrodalga firinda
180°C’de 30 dk yakilmis ve hacim saf su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Ornekler filtre
kagitlariyla siiziilip ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry) (Varian-Vista Model, axiel) cihazinda okuma yapilmistir. Elde edilen
ham sonuglar (cihazin okuma degerleri) her 6rnek icin belirlenen “hacim/ baslangi¢
agirhigl” katsayisi ile carpilmig, oOrneklerin mineral igerikleri mg/kg cinsinden

hesaplanmistir (Skujins, 1998).

Mineral madde igerigi = (Hacim / Ornek miktar1) x Okuma degeri (3.2)

3.2.3.4. Yag absorbsiyonu

Ornekler ogiitiildiikten sonra kartuslarin igerisine yaklagik 10 ¢ tartilmustir.
60°C’de 6 saat boyunca Soxhelet cihazinda petrol eteriyle ekstrakte edilmistir.
Cozeltideki yag ve ¢dziiciiyii birbirinden ayirmak icin 40°C’de Rotary evaporator
kullanilmistir. Coziicli uzaklastirilip tartim sabitlendikten sonra yag icerigi % olarak

hesaplanmustir (3.2) (Anonim, 1984).

Yag absorbsiyonu = (Son tartim — Dara) / Ornek miktar1 x 100 (3.2

3.2.3.5. p-Anisidin degeri

Hassas terazide 0.5 g yag tartilip, izooktan ile 25 ml’ye tamamlanmustir.
Spektrofotometre izooktanla sifirlandiktan sonra yag-izooktan ¢ozeltisinin 350 nm’de
absorbans1 (AB) okunmustur. Izooktan-yag ¢ozeltisinden 5 ml almarak iizerine 1 ml p-
anisidin (25 g p-anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) ¢ozeltisi ilave edilmis, 10 dk

bekletilmistir. Spektrofotometreyi sifirlamak igin de izooktan iizerine 1 ml p-anisidin
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eklenerek 10 dk bekletilmis ve cihaz sifirlanmistir. Yag 6rnegi ile hazirlanan ¢6zeltinin
350 nm’de absorbans degeri (AS) Ol¢iilmistir (IUPAC, 1987). Okunan absorbans
degerlerine p-Anisidin degerleri hesaplanmistir (3.3).

p-Anisidin degeri = 25 x (1.2 x AS — AB) / Ornek miktari (3.3)

3.2.3.6. Trans yag asidi analizi

Orneklerin trans yag asidi tayininde, numunelerin metillestirme islemi n-heptan
ve metanolik KOH kullanilarak, 1SO-5509 (1978) metoduna goére hazirlanmistir.
Esterlestirme isleminden sonra trans yag asitleri, gaz kromatografisinde (GC)
belirlenmistir. Analizde kullanilan gaz kromatografisi, Shimadzu GC 2010; dedektor,
alev iyonizasyon dedektorii (FID) (260°C); kolon Teknokroma TR CN100, P/N TR
882162 silika fused kapilar kolon, 60 m x 0.25 mm x 0.20 pm; tasiyict gaz azot; akis
hiz1 1.51 mL/dk.; i¢ basing 200 kPa’dir (Roe ve ark., 2013).

3.2.3.7. Akrilamid analizi

Akrilamid analizi, sivi kromatografisi ve diode array dedektor birlikte
kullanilarak (LC-DAD) yapilmistir (Gékmen ve ark., 2005). Bu yontemde 6giitiilmiis
cipslerden akrilamid ekstraksiyonu metanol ile yapilmistir. Ekstrakt LC-DAD
(G1315D) ile Inertsil ODS-4 (250 mm x 4.6 mm, 5 pum) Kolon kullanilarak yiiksek
performansli sivi kromatografisinde (HPLC Agilent 1200 Infinity) analiz edilmistir.
Mobil faz olarak ultra saf su kullanilmistir. Mobil faz akis hizi 1 mL/dk; enjeksiyon
hacmi 80 pL; firin sicakligi 25°C; dedektor dalga boyu 198 nm’dir.

3.2.4. Glisemik indeks analizi

Orneklerin glisemik indeks analizleri, Englyst ve ark. (1992)nin ydntemine
gore belirlenmistir. 100 mg numuneler {izerine 2 mL 0.05 M HCI ve 10 mg pepsin
(Sigma, P7000) eklenmis ve tiipler 30 dakika boyunca c¢alkalamali su banyosunda
37°C'de inkiibe edilmistir. Daha sonra her bir tiipe 4 mL sodyum asetat tamponu
eklenmistir. 0.104 g pankreatin (Sigma-Aldrich, P7545) ve 14.45 U amiloglukosidaz

(3300 U / mL, Megazyme Int., irlanda) igeren bir mililitre taze hazirlanmis enzim
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¢ozeltisi ilave edilerek tiipler, ¢alkalamali su banyosunda 37°C'de dikey olarak inkiibe
edilmistir. Ornekler 90. dk’da alinmis ve 1 mL etanol ile karistirilmistir. Bu ¢ozeltiler,
10 dk boyunca 800xg'de santrifiij edilip ve slipernatanin glikoz igerigi, 510 nm dalga
boyunda spektrofotometre kullanilarak glikoz oksidaz-peroksidaz (GOPOD) reaktifi
(Megazyme Int., Irlanda) ile dl¢iilmiistiir. Calismada referans gida olarak beyaz ekmek

kullanilmistir.

3.2.5. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizi hedonik test yontemiyle yapilmistir. Cips drnekleri
10 kisiden olusan panelist grubuna servis edilerek tat, gevreklik, renk, koku, yagllik,
genel goriiniis 0zelliklerine gore puanlamalart (1: ¢ok kétii, 2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢cok

1yi) istenmistir.

3.2.6. istatistiksel analiz

Aragtirma  sonucunda elde edilen verilerin  bilgisayar  ortamina
dontistiiriillmesinde Microsoft Office Excel 2010 programi, analizin yorumlanmasinda
MINITAB 1.6 istatistik paket programi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin
onem kontrolii, ANOVA testi ile yapilmistir. Bu testte anlamli ¢ikan gruplar igin Tukey
testi uygulanmis olup, p < 0.01 istatistiksel olarak 6nemli olarak kabul edilmistir. Elde

edilen tiim veriler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Yag Absorbsiyonu

Cips orneklerinin absorbe ettigi yag miktarlarma ait Varyans analizi sonuglar
Cizelge 3.2.°de, Tukey testi analiz sonuglar1 ise Cizelge 3.3’te verilmistir. Varyans
analiz sonuglarma gore kullanilan kabuklu ve kabuksuz liipen ununun, firinlama ve
kizartma islemlerinin, formiilasyonlarin, liipen unu x formiilasyon ve pisirme yontemi x
formiilasyon interaksiyonlarinin yag absorbsiyonu iizerine etkisi istatistiki agidan

olduk¢a 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 3.2. Cips 6rneklerinin yag absorbsiyon miktarlarina ait Varyans analiz

sonuglari

- Yag absorbsiyonu
Varyasyon Kaynagi sD KO =
Liipen Unu (Kabuklu-Kabuksuz) (A) 1 31.857  14.30**
Pigirme Yontemi (B) 1 4316.862 1938.27**
Formiilasyon (C) 12 21.203 9.52**
AxB 1 0011  0.01%"
AXxC 12 9.520 4.27%*
BxC 12 13.075 5.87**
AxBxC 12 2718 1.22%"
Hata 52 115.813
*%£p<(.01 seviyesinde Snemli 6.5iz:Onemsiz

Kabuklu lipen unu kullanilarak yapilan cipslerin absorbe ettigi yag miktari
%2.60 ile 22.45 arasinda degisiklik gostermistir. Kabuksuz liipen unuyla yapilan
cipslerin yag icerigi ise %3.65 ile 21.27 arasinda degismistir. Kabuklu liipen unu ile
yapilan cipslerin yag igerigi (ort. %10.49) kabuksuz liipen ile yapilan cipslerin yag
igerigine (ort. %11.60) gore daha diisiiktiir. Firinlanan cipslerin absorbe ettigi yag
miktart %1.10 ile 10.03 arasinda degisiklik gostermistir. Kizartilmis cipslerin yag
igerigi %13.34 ile 22.45 arasinda degismistir. Firinlanmis cipslerin yag igerigi (ort.
%4.60) kizartilmis cipslerin yag icerigine (ort. %17.49) gore daha diigiiktiir. Pisirme
yontemi cipslerin absorbe ettigi yag miktarint 6nemli Olclide etkilemektedir.
Formiilasyonlara gore en diisiik yag icerigi 1. Kontrol grubunda (%100 TBU / %1.10-
13.44) belirlenmistir. Yag igerigi en yiiksek olan cips formiilasyonu ise %40-45 LU +
%35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG (%10.03-21.06) olarak tespit edilmistir.
Liipen unu ilave edilen ornekler ile kontrol grubunun (liipen unu katkisiz) degerleri

birbirine yakindir. Liipen unu oraninin yag icerigi iizerine etkisi gézlenmemistir.
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Cizelge 3.3. Cips orneklerinin ortalama yag absorbsiyonu miktarlarina ait Tukey testi sonuglari

Ornek Pisirme Yontemi Yag Absorbsiyonu (%)
%100 TBU Etiiv 110+ 140
%100 TBU Fritoz 13.44 +0.16°%
%100 TBU + MSG + B Etiiv 518 +0.85™
%100 TBU + MSG + B Fritoz 17.25 + 1.6
%660-70 MU + %630-40 TBU Etiiv 1.20+0.28)
%660-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 15.32 + 0,932
%660-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Etiiv 7.49 = 0.428M
%660-70 MU + 9630-40 TBU + MSG + B Fritoz 17.59 + 0,69
%655-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 4.55+0.50"™
%655-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 19.95 + 1.15%
%655-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Etitv 499 +0.55™
%655-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 19.84 + 0,37
%50-60 LU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etitv 3.65+ 035"
%50-60 LU + %635-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 17.86 + 0,737
%650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 2.60+0.71
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 20.40 + 0,237
%40-50 LU + %645-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 3.90 + 0.98"
940-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 20.63 +2.22%°
%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 415+091"
%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 18.84 + 2.32%
%630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 4.40+0.57™
%630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritiz 19.40 + 3,087
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 320+ 4.24™
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 22.45 +4.03°
9625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 5.00 + 4.90™
9625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritiz 16.73 + 1.63%°°%
9625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 4.68+0.57"
9625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritiz 14.03 + 2,440
%630-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 9.14 = 1.81%"
%630-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 17.47 + 3,727
%630-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 420+ 071"
%630-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritiz 15.70 + 2.692°°%
%640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 10.03 = 0,957
%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 21.06+0.19%
%640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 3.99 +0.01M
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritiz 13.34 + 0.64%™
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 5.95+0.08"
%640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 21.27+0.86°
9%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 4.49 +0.28"
%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritiz 16.45 = 1.77°0°€
9640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 5.64+0.33M
%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritiz 16.44 = 1.7970¢€
9640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 5.28 = 0.01M
9640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritiz 15.66 + 1.787°°%

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu Lipen unu, GG: Guar gam, MU: Misir unu B: Baharat TBU: Tam bugday unu MSG:
Monosodyum glutamat

Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda farkls harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey testine
gore istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Lee (1991); tortilla cipslerinin yag igeriginin kullanilan hammadde ve iiretim
kosullarina bagli olarak %21.0 ile %34.0 arasinda degistigini belirtmistir. Cankurtaran
(2008); 180°C’de 50 sn kizartilan bugday cipsinin yag igerigini %27.46 olarak
bildirmistir. Kara (2003); patates cipslerinin yag iceriginin %24.92 ile 35.83 arasinda
degistigini bildirmistir. Baska bir calismada, patates cipslerinin yag icerigi %33.74-
47.04 olarak tespit edilmistir (Lulai ve Orr, 1979). Yapilan baska bir ¢alismada, misir
cipsinin yag icerigi %24.90 olarak bildirilmistir (Sayaslan ve ark., 2016). Ayrica,
Moreira ve ark. (1997), 190 "C’de 60 sn kizartilan tortilla cipsinin yag igerigini %29.64-
45.87 olarak bildirmislerdir. Yiiksel (2014), bugday cipsinin yag igerigini %21.48-
34.02, musir cipsinin yag igerigini %22.51-28.28 araliginda tespit etmistir. Baltacioglu
ve Esin (2012) ise, kizartilmis ticari musir cipsi, kizartilmig ticari patates cipsi ve
firmlanmis ticari patates cipsinin yag iceriklerini sirasiyla %25.0, %31.0 ve %15.89
olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglar1 dikkate alindiginda, yag absorbsiyonu
sonuglar1 Lee (1991), Yiiksel (2014) ve Baltacioglu ve Esin (2012)’in ¢alismalar ile

benzerlik gostermekte, diger ¢alismalarla ise farklilik gostermektedir.
4.2. Akrilamid Icerigi

Calismamizdaki cips Orneklerinde, akrilamid tespit edilememistir. Koklamaz
(2013); 180°C’de 80 sn kizartilan patates cipslerinin akrilamid igerigini 54.8 ng/g olarak
bildirmistir. Yiiksel (2014) ise, bugday cipsinin akrilamid igerigini 296.184-929.296 ppb,
musir cipsinin akrilamid igerigini 346.950-1182.317 ppb olarak bildirmistir. Arisseto ve ark.
(2007); kizartilmis patates cipsinin akrilamid igerigini 144-1999 ppb olarak belirlemislerdir.
Literatiir ¢aligmalar1 ve uluslararasi gida organizyasyonlar1 simdiye kadar patates cipsi igin
170-3700 ppb arasinda, musir cipsi i¢in 34-416 ppb arasinda akrilamid igerigini rapor
etmiglerdir (Friedman, 2003). Senyuva ve Gokmen (2005) yaptiklari bir ¢calismada patates
cipslerinin akrilamid igerigini 209-1087 ng/g arasinda, musir cipslerinin akrilamid igerigini
en diisiik ol¢im limitinin altinda (<15 ng/g), en yiiksek 258 ng/g olarak bildirmislerdir.
Bagka bir c¢alismada, patates cipslerinin akrilamid icerigi 530-3700 ng/g olarak
belirtilmistir. (Becalski ve ark., 2003). Becalski ve ark. (2010)’a gére patates cipslerinin
akrilamid igerigi 50-347 ng/g arasinda degismistir. Granda ve ark. (2004), 165°C’de 4 dk
kizartilan patates cipsinin akrilamid igerigini 552-5021 ppb olarak bildirmislerdir. Bir diger
calismada, firmnlanmig patates cipslerinin akrilamid igerigi 10-1890 ppb, kizartilmis patates
cipslerinin akrilamid igerigi 10-3260 ppb, tortilla cipslerinin akrilamid igerigi 50-820 ppb
araliginda tespit edilmistir (Boon ve ark., 2005). Konings ve ark. (2003), firmlanmis
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patates cipslerinin akrilamid igerigini 60-410 ppb, kizartilmis patates cipslerinin akrilamid
igerigini 60-1220 ppb araliginda tespit etmislerdir. Sayaslan ve ark. (2008) ise, patates
cipsinin akrilamid igerigini 50-3700 ppb, musir cipsinin akrilamid igerigini 137.00-289.3
ppb olarak bildirmislerdir. Bu c¢alismanin sonuglar1 ele alindiginda diger calismalarla
kiyaslandiginda farklilik gostermektedir. Gidanin asparajin ve indirgen sekerlerinin
konsantrasyonu ve orani, akrilamid olusumuna etki etmektedir (Koklamaz, 2013).
Akrilamid; asparajinin amino grubu ile indirgen sekerlerin (glukoz/dekstroz, fruktoz)
karbonil grubu arasinda gergeklesen Maillard reaksiyonu sonucu olusmaktadir (Rydberg ve
ark., 2003; Brathen ve ark., 2005; Claeys ve ark., 2005). Liipen; %1.5-3.5 sakkaroz ve
%1’den daha az oranda sindirilebilir karbonhidrat icerir (Huyghe, 1997; Bagger ve ark.,
2003). Liipenin indirgen seker orani olduk¢a diisiik oldugu icin ve liipen, asparajin
aminoasidi igermedigi i¢in, liipen wunu ilaveli cipslerde akrilamid olusmadig

diistinilmektedir.

4.3. Peroksit Sayisi

Cips Orneklerinin peroksit sayilarina ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge
3.4.te, Tukey testi analiz sonuglari Cizelge 3.5.°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglara gore kullanilan kabuklu ve kabuksuz liipen ununun, firinlama ve kizartma
islemlerinin, formiilasyonlarin, liipen unu x pisirme yontemi, liipen unu x formiilasyon,
pisirme yontemi x formiilasyon ve pisirme islemi x liipen unu x formiilasyon
interaksiyonlarinin peroksit degeri lizerine etkisi istatistiki agidan olduk¢a Onemli
(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 3.4. Cips orneklerinin peroksit sayilarina ait Varyans analiz
sonuglari

Peroksit Sayisi

Varyasyon Kaynag:

SD KO F

Liipen Unu (Kabuklu-Kabuksuz) (A) 1 1175 40.05**
Pisirme Yontemi (B) 1 102496 3495.43**
Formiilasyon (C) 12 113.03  385.48**
AxB 1 2.46 8.38**
AxC 12 347 11.84**
BxC 12 27.17 92.66**
AxBxC 12 328 11.20**
Hata 52 0.29

**p<0.01 seviyesinde dnemli



Cizelge 3.5. Cips orneklerinin ortalama peroksit sayilarina ait Tukey testi sonuglart

Ornek

Pisirme Yontemi

Peroksit Degeri (meq O./kg)

%100 TBU

%100 TBU

%7100 TBU + MSG + B

%7100 TBU + MSG + B

%60-70 MU + %30-40 TBU

%60-70 MU + %30-40 TBU

%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B

%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B

9%55-60 LU + %35-38 TBU + %05-7 GG

9%055-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG

9%055-60 KLU + %35-38 TBU + %05-7 GG

9%055-60 KLU + %35-38 TBU + %05-7 GG

9%50-60 LU + %035-40 TBU + %5-10 GG

9%50-60 LU + %035-40 TBU + %5-10 GG

9%050-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG

%050-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG

%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG

%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG

%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG

%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG

%30-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
%30-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
%30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
%30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
9%25-30 LU + %055-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG
9%25-30 LU + %055-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG
%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG
%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG
%30-35 LU + %055-60 TBU + %5-10 GG

%30-35 LU + %055-60 TBU + %5-10 GG

%30-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG

%30-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG

%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG
%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG
%40-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
9%40-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
9%40-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG
9%40-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG

Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv
Fritoz
Etiiv

Fritoz

11.25 + 1.067
11.75 + 0.35P9"
19.50 + 0.70°*
31.75 £ 0.35°
12.50 £ 0.70"P%
13.75 + 0.35'™p
14.00 + 1.413Kmno
27.73 £ 0.39°
10.75 £ 0.35"°
14.91 + 0.0244mn
11.09 + 0.44'
15.43 + 0.07"
10.65 £0.21"
15.46 + 0.06"™
11.69 = 0.44%7
16.90 £ 0.14°%™
10.55+0.07°
16.50 £ 0.00%"
12.70 £ 0.14™P5
19.25 +0.35%%
11.39 £ 0.077
18.45 + 0.64%
13.19 £ 1.]5"mnoper
14.70 = 0.14mne
11.07 £0.07"
16.91 +0.12°™
13.86 % 1.05Kmopd
19.45 + 0.64%%¢
15.20 £ 0.14"km
20.60 + 0.57%
12.22 + 0.3
20.75 +0.35%
10.85+0.21"
17.75 £ 0.35°0"
10.85 +0.07"
18.41 + 0.57%0
10.45 +0.07°
16.46 + 0.06""*
10.25 + 0.35°
19.45 + 0.64%%¢
12.04  0.09%
15.80 + 0.28¢MK
11.84 +0.37%
21.25+0.36°

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu lipen unu, TBU: Tam bugday unu, GG: Guarm gam, MU: musir unu, B: Baharat,

MSG: Monosodyum glutamat

Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey testine gore

istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Kabuklu liipen unu kullanilarak yapilan cipslerin peroksit sayisi 10.45-20.60
meq O/kg arasinda bulunurken, kabuksuz liipen unuyla yapilan cipslerin peroksit sayisi
10.25-21.25 meq O,/kg arasinda tespit edilmistir. Kabuksuz liipen unu ile yapilan
cipslerin peroksit sayis1 (ort. 15.31 meq O,/kg) kabuklu lipen ile yapilan cipslerin
peroksit sayisina (ort. 15.98 meq O,/kg) gore daha disiiktiir. Firmnlanan cipslerin
peroksit sayis1 10.25-19.50 meq O,/kg arasinda degisirken kizartilmis cipslerin peroksit
sayist 11.75-31.75 meq O,/kg arasinda degismistir. Firinlanmis cipslerin peroksit sayisi
(ort. 12.51 meq O,/kg) kizartilmis cipslerin peroksit sayisina (ort. 18.78 meq O./kg)
gore daha disiiktir. Formiilasyonlara gore en yiiksek peroksit sayisi 2. Kontrol
grubunda (%100 TBU + MSG + B / 19.50-31.75 meq O,/kg) belirlenmistir. Peroksit
sayisi en diisiik olan cips formiilasyonu 1. Kontrol grubu (%100 TBU / 11.25-11.75
meq O,/kg) olarak belirlenmistir. Ornege ilave edilen liipen ununun orani arttik¢a peroksit
sayisinda azalma gozlenmistir.

Yiiksel (2014), 90 giin depolanan bugday cipsinin peroksit sayisinin 2.91 meq
O,/kg’dan 25.36 meq O,/kg’a, 90 giin depolanan misir cipsinin peroksit sayisinin ise
3.84 meq O,/kg’dan 28.21 O,/kg’a yiikseldigini tespit etmistir. Aykas ve Rodriguez-
Saona (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, patates cipsinin peroksit sayisin1 0.4-15.5 meq
O,/kg araliginda tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada, 180°C’de kizartilan patates
cipsinin peroksit sayis1 3.69 meq O,/kg olarak bildirilmistir (Trivedi ve ark., 2017). Min
ve Schweizer (1983) ise, kizartilan patates cipsinin peroksit sayisinin 27 giinliik
depolama sonunda 0.00 meq O,/kg’dan 34.9 meq Oy/kg’a yiikseldigini bildirmislerdir.
Bu ¢alismanin sonuglart Min ve Schweizer (1983) ve Yiiksel (2014)’in ¢alismalari ile
benzerlik gosterirken diger calismalarla farklilik gostermektedir. Peroksit sayisinin
yiiksek ¢ikmasmin sebebi muhtemelen &giitiilmiis materyalin havayla temasindan,
pisirme sirasinda yiiksek sicakliktaki {irlinlin havayla temasindan ve iirlin bilesenlerinin

yag ile interaksiyonundan kaynaklanmis olabilir.

3.4. p-Anisidin Degeri

Cips orneklerinin p-Anisidin degerlerine ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge
3.6.’da, Tukey testi analiz sonuglar1 Cizelge 3.7.’de verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore kullanilan kabuklu ve kabuksuz liipen ununun, firinlama ve kizartma
islemlerinin, formiilasyonlarin, liipen unu x pisirme yontemi, liipen unu x formiilasyon,

pisirme yontemi x formiilasyon ve pisirme islemi x liipen unu x formiilasyon
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interaksiyonlarinin p-Anisidin degeri tizerine etkisi istatistiki a¢idan oldukga Onemli

(p<0.01) bulunmustur.
Cizelge 3.6. Cips orneklerinin p-Anisidin degerlerine ait Varyans analizi
sonuglari
Varyasyon Kaynag p-Anisidin Degeri

SD KO F
Liipen Unu (Kabuklu-Kabuksuz) (A) 1 86.93 87.89**
Pigirme Y6ntemi (B) 1 2419.83  2446.75**
Formiilasyon (C) 12 1568.62 1586.07**
AxB 1 205.75 208.04**
AXC 12 14.85 15.01**
BxC 12 27292 275.95**
AxBxC 12 21.24 21.48**
Hata 52 0.99 -

**p<0.01 seviyesinde onemli

Cizelge 3.7. Cips 6rneklerinin ortalama p-Anisidin degerlerine ait Tukey testi sonuglari

Ornek Pisirme Yontemi p-Anisidin Degeri
%100 TBU Etiiv 43.05 £ 4.31°
%6100 TBU Fritoz 40.67 +0.47%
%100 TBU + MSG + B Etiiv 30.40+0.57°
%100 TBU + MSG + B Fritoz 69.68 + 0.96°
%660-70 MU + %630-40 TBU Etiiv 33.45+0.50°
%660-70 MU + %630-40 TBU Fritoz 54.95+0.07°
%660-70 MU + %630-40 TBU + MSG + B Etiiv 28.95 + 134
%660-70 MU + %630-40 TBU + MSG + B Fritoz 49.55+0.78°
9%55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 12.50 = 0.70"™™
%655-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 14.45 + 0.644"
%655-60 KLU + 9%35-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 15.29 = 0.40K™
%655-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 8.50 +0.70°
9%50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 11.20 + 0.281™™
%650-60 LU + %635-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 21.26+036"
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 10.97 + 0.041™™
%650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 7.93 +0.11°
%40-50 LU + %645-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 15.13 £ 0.184™
%40-50 LU + %645-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 2276+ 0.34%"
%640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 15.25 +0.35K™
9640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 13.31 = 0.43K™

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, TBU: Tam bugday unu, B: Baharat, MU: Misir unu,

MSG: Monosodyum glutamat

Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey

testine gore istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Cizelge 3.7. Cips orneklerinin ortalama p-Anisidin degerlerine ait Tukey testi sonuclar1 (devami)

Ornek Pisirme Yontemi p-Anisidin Degeri
%630-35 LU + %650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 15.65 = 0.50
9630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 20.61 +0.86™
9630-35 KLU + 9%50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 10.90  0.41"™™
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 15.63 + 0.88™
9625-30 LU + %55-60 TBU + 9%63-10 MU + %7-10 GG Etiiv 7.88 = 0.16°
9625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 20.68 + 0.45™
9625-30 KLU + 9%55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 8.88+0.11
9625-30 KLU + 9655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 13.82 +0.261™
%30-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 10.79 +0.30™™
%30-35 LU + 9%655-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 21.71+0.418"
%630-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 17.34 + 0.48%
%30-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 8.90+0.14™
9%40-45 LU + %35-40 TBU + 9%10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 12.29 + 0.40"™™
9%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 21.29 +0.26™
9640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 20.29 +0.30™
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 20.75+0.35™
9%40-45 LU + %40-45 TBU + 9%5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 12.00 +0.281™"™
%40-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 22.45 +0.06%"
940-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 8.98 +0.03"™
9640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 21.83 = 0.242"
940-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 10.96 + 0.06"™™
%40-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 26.18 +0.26™
9640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 13.30 = 0.42K™
9640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 20.38 = 0.54™

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu lipen unu, GG: Guar gam, TBU: Tam bugday unu, B: Baharat, MU: Misir unu,
MSG: Monosodyum glutamat

Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey
testine gore istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Kabuklu lipen unu kullanilarak yapilan cipslerin p-Anisidin degerleri 7.93-
21.83 arasinda bulunurken kabuksuz liipen unuyla yapilan cipslerin p-Anisidin degerleri
7.88-26.18 arasinda tespit edilmistir. Kabuksuz liipen unu ile yapilan cipslerin p-
Anisidin degeri (ort. 25.02) kabuklu lipen unu ile yapilan cipslerin p-Anisidin
degerlerine (ort. 23.19) gore daha yiiksektir. Firinlanan cipslerin p-Anisidin degerleri
7.88-43.05 arasinda degisirken kizartilmig cipslerin p-Anisidin degerleri 7.93-69.68
arasinda degismistir. Firinlanmig cipslerin p-Anisidin degeri (ort. 19.28) kizartilmis
cipslerin p-Anisidin degerine (ort. 28.93) gore daha diisiiktiir. Formiilasyonlara gore en
diisiik p-Anisidin degeri %50-60 KLU + 9%35-40 TBU + %5-10 GG (7.93-10.97)

orneginde belirlenmistir. p-Anisidin degeri en yiiksek olan cips formiilasyonu ise 2.
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Kontrol grubu (%100 TBU + MSG + B / 30.40-69.68) olarak tespit edilmistir. Ornege
ilave edilen liipen ununun orani arttik¢a p-Anisidin degerinde diisiis gézlenmistir.

Jonnalagadda ve ark. (2001), patates cipsinin p-Anisidin degerini 29.8 olarak

tespit etmislerdir. Ayrica, Aykas ve Rodriguez-Saona (2016), patates cipslerinin p-

Anisidin degerini 4.8-83.3 araliginda tespit etmislerdir. Diger bir ¢aligmada, 180°C’de

kizartilan patates cipsinin p-Anisidin degeri 12.54 olarak bildirilmistir (Trivedi ve ark.,

2017). Wong ve ark. (2017) yaptiklar1 bir c¢alismada, 180°C’de kizartilan patates

cipsinin p-Anisidin degerini 15.44 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonuglari dikkate

alindiginda p-Anisidin degeri yapilan diger caligmalarla benzerlik gostermektedir.

3.5. Duyusal Analiz

Cips Orneklerinin tat, gevreklik, renk, koku, yaghlik, genel goriiniis
ozelliklerinin duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 3.8.’de gosterilmistir. Varyans
sonuclarina gore cips Orneklerinin tat, renk, koku, yaghlik ve genel goriiniisii lizerine
pisirme yontemi oldukca onemli (p<0.01) bulunurken, gevreklik {izerine pisirme
yontemi ve liipen unu x pisirme yontemi interaksiyonu ve yaglilik i¢in pisirme yontemi
x formiilasyon interaksiyonu kismen énemli (p<0.05) bulunmustur.

Tat ve koku agisindan panelistler tarafindan en begenilen, kizartilan %30-35
KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG 6rnegidir. Kizartilan %40-45 LU +
%35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG 06rnegi renk ve yaglilik dzellikleriyle ilk
sirada yer alirken, kizartilan %40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG
ornegi koku ozelligiyle ilk sirada yer almaktadir. Genel goriiniis olarak en begenilen
ornek kizartilan %50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG olmustur. Liipen unu katkili
ornekler, liipen unu ilave edilmeyen kontrol grubundan daha fazla begenilmistir.
Kizartma yontemiyle pisirilen 6rnekler, firinlama yontemiyle pisirilen 6rneklerden daha
cok begenilmistir. Genel olarak liipen unu katkili cips 6rnekleri daha ¢ok begenilmistir.
Liipen unu katkisinin cipslerin lezzetini arttirdigi ve duyusal o6zelliklerine olumlu

katkida bulundugu gézlenmistir.



Cizelge 3.8. Cips orneklerinin ortalama duyusal analiz sonuglarina ait Tukey testi sonuglari
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Ornek

Pisirme Yontemi Tat Gevreklik Renk Koku Yaghhk Genel Goriiniis
9660-70 MU + %30-40 TBU Etiiv 270+125%  310+1.2° 2.20 +0.92° 2.90 +1.29% 3.00 £ 1.05% 270 +0.82%°
%60-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 320+ 1L18°  3.50+1.51% 3.20 +0.63%° 3.70 + 0.68° 3.30 +0.82% 3.40 + 1.08%
9%50-60 LU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 2.90 £0.74%" 330 £0.95% 2.90 = 0.57°"¢ 2.70 + 0.95ab 3.10 £ 0.74%° 2.80 +0.63%
9650-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 3.10£0.99% 290+ 1.45° 3.20 +0.79°° 3.50 +0.53ab 3.50 +0.53% 3.50£0.71%
9%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 25040.53%  3.10+1.29° 2.10+0.88% 2.20 +0.63° 2.40+0.52° 2.50 +0.53%
9650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 320+ 1.14°  330+122° 3.50 + 0.85ab 3.30 +0.68ab 3.50 +0.53% 3.70 + 0.82°
9630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 2504085  3.10+0.88° 2.00+0.82° 2.60 + 0.52ab 2.50 £0.71% 220 +0.63°
%630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 270125 2.80+1.23° 3.40 +0.97%° 3.50 +0.85% 3.20+0.79%° 3.40 = 0.84%°
9630-35 KLU + %50-55 TBU + 9%5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 270+048%  320+1.03" 2.30 = 0.68°“ 3.10 £ 0.74%° 2.60 +0.70%° 2.80 = 0.63%
9630-35 KLU + %50-55 TBU + 9%5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 340£1.17%°  3.90 £1.10° 3.80 +0.79% 3.50+0.71% 3.20 +0.63%° 3.50 £0.71%
%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 1.70 £0.48°  3.20+0.63% 2.60 = 0.70% 2.80+0.63%® 2.40 +0.70° 2.70 = 0.68%
9640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 320+ 1.48°  3.70+0.95° 3.90 + 0.88° 3.60 +0.97° 3.80 +0.92° 3.60 + 1.35°
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 190032 220+1.34° 1.90 = 0.57° 2.20+£0.92° 230 £ 0.67° 2.20 +0.42%°
9640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 32040.79% 370+ 1.06° 3.50 £0.70% 3.80 £ 0.63° 3.60 £0.70° 3.60 +0.70%

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, TBU: Tam bugday unu, MU: Misir unu, MSG: Monosodyum glutamat, B: Baharat

Not: Veriler (n=10) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey testine gore istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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3.6. Renk

Cips orneklerinin renk degerlerine ait VVaryans analizi sonuglart Cizelge 3.9."da,
Tukey testi analiz sonuglar1 Cizelge 3.10.’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore L* degeri lizerine pisirme yontemi ve formiilasyonun etkisi istatistiki acidan
oldukca 6nemli (p<0.01) bulunurken pigirme yontemi x formiilasyon interaksiyonunun
etkisi kismen 6nemli (p<0.05) bulunmustur. a* degeri {izerine formiilasyonun etkisi
istatistiki agidan oldukga 6nemli (p<0.01) bulunurken b* degeri tizerine formiilasyon ve
formiilasyon x pisirme yontemi interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan oldukca énemli
(p<0.01), lLipen unu x formiilasyon interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan onemli
bulunmustur. AE* degeri lizerine pigirme yontemi, formiilasyon ve formiilasyon x
pisirme yoOntemi interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan olduk¢a onemli (p<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 3.9. Cips 6rneklerinin L*, a*, b* ve AE* degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag L* Degeri a* Degeri b* Degeri AE* Degeri
SD KO F SD KO F SD KO F SD KO F

(Lgapgﬁkldf_‘}‘(abuksuz) @) 1 2228 183 1 050 021" 1 695 1220 1 1388 166°%
Pisirme Yéntemi (B) 1 18237 14.95** 1 798 3.43%" 1 033 0.06%" 1 15157 18.14**
Formiilasyon (C) 12 5235 4.29%* 12 810 3.49** 12 2113 3.71%* 12 3865 4.62**
AxB 1 264 0.22%" 1 002 0.01%%" 1 164 0.29%" 1 057 0.07%"
AxC 12 17.75  1.46>" 12 145 0.62%%" 12 1239 218* 12 933 1.12%"
BxC 12 3049  2.50* 12 210 0.91%% 12 1654 2.90%* 12 2146 2.57*
AXBXC 12 10.16 0.83*%" 12 126 0.54>%" 12 736 1.29%" 12 868  1.04>%"
Hata 52 12.20 - 52 232 - 52 5.69 - 52 836

*%p<0.01 seviyesinde 6nemli, *p<0.05 seviyesinde 6nemli, 6.siz: Onemsiz

Orneklerin L* degerleri 54.09 ile 37.37 araliginda degisim gdstermistir. Cips
orneklerinde kullanilan kabuklu liipen unu ve kabuksuz liipen unu arasinda parlaklik
icin (L*) belirgin bir fark tespit edilememistir. Kizartilan 6rneklerin parlaklig firinlanan
orneklerin parlakligindan daha yiiksek bulunmustur. Formiilasyonlara gore en diisiik
parlaklik %25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG (37.37-42.06)
orneginde belirlenmistir. Parlakligi en yiiksek olan cips formiilasyonu 3. Kontrol grubu
(%60-70 MU + %30-40 TBU / 40.54-51.08) olarak tespit edilmistir. Liipen unu ilave
edilen cipsler ile kontrol grubunun L* degerleri birbirine yakindir. Liipen unu,

orneklerin parlakliginda 6nemli bir farklilik gdstermemistir.
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Cizelge 3.10. Cips orneklerinin ortalama L*, a*, b* ve AE* degerlerine ait Tukey testi sonuglari

Ornek Pisirme Yontemi L* a* b* AE*
96100 TBU Etiiv 49.18+3.69%  1027£332%  2415:072% 4379:406%
%100 TBU Fritoz 4538=170°  953:1.02% 216220427 46332197
%100 TBU + MSG + B Etiiv 4420£3.13%  792£053%  22132272% 4573:001 %
%100 TBU + MSG + B Fritoz 417240097 938+1.92%  17.51+£0.67%° 4897+028%
%60-70 MU + %30-40 TBU Etiiy 5409£759%  811+182°% 2263£3.10% 3841+638°
%60-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 4879£279%  1097£071% 248020427 4352:1.43%°
%660-70 MU + 9%30-40 TBU + MSG + B Etiiy 5108£758°  656+179%  2262:448% 4106572
%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Fritoz 4054£269°  664+115° 237322357 5092:226%
9%55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 4872£399% 69540447 22662557 4282+4955%
%55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 4081£432%  7754040%  2000+152% 4955:368%
%655-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 53.58+443%  6.58+207° 2840282 4067+3.10%
%655-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 4540+098°%  6.62+158% 21.73+094% 4622+1.13%
%50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 4623+072%  632+041° 2471+122% 4720+1.00%
9%50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 41524271% 70620222 2052+4.06%° 2931+ 1.68%
9650-60 KLU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 46.69+486%  735+£2.19%  2256+096°° 45.02+4.98 %
%650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 4195+401%  7.504060°  20.08+1.85% 4688+059%
%640-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 4438+184%  8494265° 2093+127% 4690+2.07%
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 3031£024%  820+006% 2222+050%° 5191034
%640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 47344047%  948+1.10%  2497+091%° 4553033 %
%640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 4629+1.16%  901+038% 2464+200%° 4621+033%
9630-35 LU + 9650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 4180+380%  919+2.04%  2197+407%° 49813107
%30-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz $364+1.13% 96920522 2138+0.11%° 4855+0.50
9630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 393945542 101420237 1543+554° 513344707
9630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 41.07+289%  806=1.67% 2135+4.53%° 50.14+207%
%625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 4568+3.08%  7.874087% 2138+042% 4559+299%
9%25-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 4388+1.63%  6434405°  2202+035% 4708+247%
%625-30 KLU + %655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 3737£250%  8394064° 17.77+134%  53.01+2.39°2
9%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 4206+088% 93641537  2063+499% 4818+1.15%
%30-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 4256+004%  8124064°  23.15+1.63% 4902053 %
%30-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 43384179 906+037%  2413+232% 4878+1.09%
9%30-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 4372+335%  833x0.11%  23.88+2.57%° 4823+238%
%630-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 4863+028%  864+0.76°  2881+0.62° 4554+0.76%
%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 398742087  888+082° 1698+270" 50.59+1.84%
%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 4333+191% 87721822 2231:258%° 4833+1.63%
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etily 4775+729%  7212178%  2541£274%° 44831612
9640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 45.03+1.92% 86820522  2352+076%° 4689+ 1.66 %
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 41994034%  695£124%  1926+135%° 4852+0.07%
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 4530+252%  7002002%  2333:132%° 453120.15%
%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 4885+597%  7.14+206% 21.18+088 % 4238+4955%
%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 42694207 996+000° 2358+087% 4955+182%
9%40-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 44324026%  787+024%  2356+025%° 47420267
9640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 4622+175%  10.10+£135% 2724+247% 4756098 %
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etily 4706+168°% 8202422 2497:072%° 4545+236%
%640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritiz 4207+284%  815£144%  2230+422%° 4041+137%

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, TBU: Tam bugday unu, B: Baharat, MU: Misir unu, MSG:

Monosodyum glutamat.

Not: Veriler (n=4) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey testine gore istatistiki olarak

(p<0.01) birbirinden farklidir.
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Orneklerin a* degerleri 6.32 ile 10.97 arahiginda degisim gostermistir. Cips
orneklerinin a* degerlerini etkileme {izerine kullanilan kabuklu lipen unu ve kabuksuz
liipen unu arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Cips Orneklerinin a* degerlerini
etkileme {izerine etiivde pisirme ve fritozde kizartma arasinda Onemli bir fark
gozlenmemistir. Formiilasyonlara gore en diigiikk a* degeri 4. Kontrol grubunda (%60-
70 MU + %30-40 TBU + MSG + B / 6.56-6.64) tespit edilmistir. a* degeri en yiiksek
olan cips formiilasyonu 1. Kontrol grubu (%100 TBU / 9.53-10.27) olarak tespit
edilmistir. Liipen unu ilave edilen cipsler ile kontrol grubunun a* degerleri birbirine
yakindir. Liipen ilavesinin Orneklerin a* degerleri ilizerine belirgin bir farki tespit
edilememistir.

Orneklerin b* degerleri 15.42 ile 28.81 aralifinda degisim gostermistir. Cips
orneklerinin b* degerlerini etkileme {izerine kullanilan kabuklu liipen unu ve kabuksuz
liipen unu arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Cips orneklerinin b* degerlerini
etkileme Tlzerine etiivde pisirme ve fritozde kizartma arasinda Onemli bir fark
gozlenmemistir. Formiilasyonlara gore en diisik b* degeri %30-35 KLU + %50-55
TBU + %5-10 MU + %5-10 GG (15.43-21.35) 6rneginde belirlenmistir. b* degeri en
yiiksek olan cips formiilasyonu ise %30-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG (23.88-
28.81) olarak tespit edilmistir. Liipen unu ilave edilen cipsler ile kontrol grubunun b*
degerleri birbirine yakindir. Liipen unu orneklerin b* degerinde énemli bir farklilik
gostermemistir.

Orneklerin renk degisimi (AE*) iizerine cipste kullanilan kabuklu liipen unu ve
kabuksuz lipen unu arasinda oOnemli bir fark gozlenmemistir. Kizartilan cips
orneklerindeki renk degisimi firinlanan 6rneklerdeki degisime gore daha fazladir. En
diisiik renk degisimi 3. Kontrol (%60-70 MU + %30-40 TBU / 38.41-43.52) grubunda,
en yiiksek renk degisimi %30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
(50.14-51.33) formiilasyonunda goriilmistiir.

Cipslerin tiiketici tarafindan tercih edilmesini etkileyen en onemli etkenlerden
biri renktir. Tiiketiciler tarafindan cipslerde kabul goren renk Maillard reaksiyonu
sonucu olusan altin sarist olarak tanimlanan sar1 renktir (Pedreschi ve ark., 2006). a*
degerinin artmasi driiniin kirmizihgmin arttigini gostermektedir. b* ve L* degerlerinin
artmasi elde edilen iirliniin daha sar1 renkli ve parlak oldugunun bir gostergesidir. Bu
nedenle 5* ve L* degerlerinin artmasi; a* degerinin ise azalmasi cips i¢in ideal olarak
nitelenen altin sarisi rengin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir (Koklamaz, 2013).

Yiiksel (2014) yaptig1 bir ¢alismada, 180°C’de 60 sn kizartilan bugday cipsinin L*, a*
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ve b* degerlerini sirasiyla 64.53, 9.39 ve 30.21, 180°C’de 60 sn kizartilan misir cipsinin
L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 54.84, 16.41 ve 41.22 olarak bildirmistir. Cankurtaran
(2008), 180°C’de 70 sn kizartilan bugday cipsinin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
69.16, 5.32 ve 28.66 olarak tespit etmistir. Bir diger ¢alismada, kizartilmis ticari misir
cipsi (baharatl), kizartilmis ticari patates cipsi (Sade) ve firmlanmis ticari patates
cipslerinin (mevsim yesillikli) L* degerleri sirasiyla 62.3, 67.4 ve 61.30, a* degerleri
sirasiyla 25.6, 0.4, -3.35 ve b* degerleri sirasiyla 55.6, 34.7, 26.48 olarak bildirilmistir
(Baltacioglu ve Esin, 2012). Bu calismanin sonuglar1 ele alindiginda L* degeri Yiiksel
(2014)’in yaptig1 calismadaki misir cipsinin L* degeriyle benzerlik gosterirken, yapilan
diger ¢alismalarla farklilik gostermektedir. Bunun yanisira, a* degeri Yiiksel (2014)’in
yaptig1 ¢alismadaki bugday cipsinin a* degeriyle benzerlik gosterirken, yapilan diger
caligmalarla farklilik gostermektedir. b* degeri yapilan diger galismalarla benzerlik
gostermektedir. Liipenin protein igerigi oldukga yiiksektir. Aminoasitler ve indirgen
sekerler arasinda ger¢eklesen Maillard reaksiyonu sonucu enzimatik olmayan
esmerlesme gergeklesir ve bu durumda tirtiniin parlakligr azalir. Liipenin yiiksek protein
icerigine ragmen cips Orneklerin parlakliginin artmasinin sebebinin, liipenin diigiik
indirgen seker icgerigi oldugu diisiiniilmektedir. Formiilasyondaki liipen unu orani
arttikca parlakligin da artmasi, liipenin indirgen seker igeriginin oldukca distiik

oldugunu gostermektedir.

3.7. Yag Asidi Kompozisyonu

Cips oOrneklerinin yag asidi kompozisyonuna ait Tukey testi analiz sonuglari
Cizelge 3.11.’de verilmistir.

Orneklerin linoleik asitce (ort. %45.39) zengin oldugu ve daha sonra en ¢ok
bulunan yag asitlerinin oleik asit (ort. %36.79), palmitik asit (ort. %8.27) ve stearik asit
(ort. %5.61) oldugu goriilmiistiir. Ayrica %1’in altinda behenik, arasidik, arasidonik,
laurik, elaidik (trans yag), linolelaidik (trans yag), miristik, linolenik ve eriisik asit

tespit edilmistir.



Cizelge 3.11. Cips orneklerinin ortalama yag asidi kompozisyonuna ait Tukey testi sonuglart (%)
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Ornek ‘l;('f;:;“nfl Miristik Asit  Laurik Asit  Palmitik Asit  Stearik Asit  Elaidik Asit
%100 TBU Etiiv 0.08 0.00° ; 7.60 + 0,287 530+0.07%  0.06+0.00°
%100 TBU Friter 0.11£002%  006+£002% 804 0,08% 520+002%  0.07+0.05°
%100 TBU + MSG + B Etiiv 0.08+0.02° ; 7752003%9  5484006% 00720012
%100 TBU + MSG + B Fritez  0.13£003%  004£006°  7.830.12% 532+£002%  0.05+0.06°
%660-70 MU + %30-40 TBU Etiiv - ; 10.56 0,072 61440272 -

%660-70 MU + %30-40 TBU Fritoz  0.13+0.06° ; 6.90 +0.03° 471+001%  0.03+0.00°
%60-70 MU + %630-40 TBU + MSG + B Etiiv 0.12+0.00° ; 81840049 404+000%  0.03+004°
%60-70 MU + %630-40 TBU + MSG + B Fritoz  0.11£0.04°%  002+0.03° 6.87+0.18° 511+4002%  0.05+0.02°
%655-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv - 0200412 12814012 758£020% 0060092
%655-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Fritez  0.08=0.01°% - 7.11+0.16" 470+008%  0.05+001°
9655-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Bty 0.14£001°% 004£005° 1171059 691+016%  0.11+002°
9655-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Fritz  0.26+0.07° - 879+ 007°%Y  550:000%  0.05+0.072
%650-60 LU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 0.22+0.01% 0.03+0.04° 13.75 036" 8530312  0.15+£0.06°
950-60 LU + 9%35-40 TBU + %65-10 GG Frite 0.12£006%  0.04+£003% 10814857  673:314% 0040052
9650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG By 0090047  004£004%  976+0.197°%0 62910047  0.05+003°
%650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritez ~ 0.14+001% 002+001° 7.06+0.03" 478+001%  0.07+0.03°%
%640-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 017+001%  003£002%  13.01=0.03%° 838+0.19%  0.10+0.14°
%640-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritez ~ 031£001° ; 782+010%0  485:002% 0150227
9%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Bty 01020007 003£000%  7.74+055%0  520+013%  0.03+001°
%40-50 KLU + 9645-50 TBU + 965-10 GG Fritoz ~ 0.10£0.04° 006+0.04°  765+025efg  4.59+£006°  0.06+005"
9630-35 LU + %650-55 TBU + %65-10 MU + %5-10 GG By 0.15£005%  005£0.04% 1134+010%%0 76610037  0.06+0.04°
9630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz ~ 0.16£0.06°  0.03+0.03° 7.28 +0.22°™ 477£011% 00220017
9630-35 KLU + 9%50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 0.12+£0.02 a 0.05 +0.05 a 8.02 + 0.03defg 5.29+0.02 a 0.01 £0.02 a
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz ~ 0.09+£0.03%  0.09+0.06 6.96+0.199 453£011% 00220027
9625-30 LU + %655-60 TBU + 963-10 MU + %7-10 GG By 01620067 003£004%  775:002%0  526+016%  0.04+007°
%625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritez  0.10+0.01° 7.66+0.14° 478+003%  0.05+0.06°
%625-30 KLU + 9655-60 TBU + 9%63-10 MU + %7-10 GG Etity 0.10+0.03%  0.03+0.04° 7.31+0.085 478+005%  0.0420.06°
9625-30 KLU + 9655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz ~ 0.51+£0.72° - 894+022°%0 59310322 ;

9%30-35 LU + 9655-60 TBU + %5-10 GG Etiy  0.13+£0.01° - 10.50£0.15°%  5384003%  0.08=001°
%630-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritez  0.09+0.01° ; 6.73 +0.29° 483+001%  0.06+0.00°
%630-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 0.12+0.01%  0.02+000° 7.01 0,02 474+006%  0.03£0.05°
9630-35 KLU + %55-60 TBU + %65-10 GG Fritz 0.15£004%  007£000%  9.65+0.06°%F 63510012 0100012
9%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG By 0.12£004%  002£002%  825+034°%°  485:003%  0.07+0.09°
%640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritez  037+0.15° ; 827+030°%M 47120052 -

%640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv - 04320612 997400620 571:004% 01420202
%640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz ~ 0.11£0.01° ; 7.62+0.20 ° 495+004%  0.03+0.04°
%640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 0124052 ; 11.00+5.000°%M0 75113492 00740052
%640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz ~ 0.11£0.04° ; 7.61+0.195 448 +0.04 2 -

%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv - - 876+ 0.047%M  627:047% 04510642
%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 0.08£01%  001+001% 108140330 71550052 00720032
%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv - - 878+ 03071 58340292 .

%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritez 01720017 0020018  11.90+027%°®  725:0.10%  0.02+0.00°
%640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 0.08+0.11°% ; 1136+ 0.68°%M 58010032  0.05+0.06°
%640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritgz ~ 0.12£0.15%  0.05£006%  1244+045°°  426+495%  0.11£001°

LU: Kabuksuz lipen unu, KLU: Kabuklu lipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, TBU: Tam bugday unu, MU: Misir unu
Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda farkll harfle isaretlenmis ortalamalar Tukey testine gore istatistiki olarak (p<0.01)
birbirinden farklidir.



Cizelge 3.11. Cips orneklerinin ortalama yag asidi kompozisyonuna ait Tukey testi sonuglar1 (%) (devami)

Ornek 5(')5;:;“[:1 Oleik Asit  Linolelaidik Asit  Linoleik Asit  Arasidik Asit
%100 TBU Etiiv 3043£0.10° 002001 54124008  035+001°
%100 TBU Fritz 340220117 025£0.02%° 50360200 020+022°
%100 TBU + MSG + B Etiiv 3136+0.15%°  0.14+0.15 % 53.08 £ 0,632 0.04£0.02°
%100 TBU + MSG + B Frite 32642002%°  007£003%  51.19£0.03%0%® 02310277
%660-70 MU + %630-40 TBU Etiiv 3262+006%°  028+0.03° 4722015 01420207
%60-70 MU + %30-40 TBU Fritiz 30.19£006°  0.05+0.02 % 56.44 +0.13% 0.19+£025°
%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Etiiv 3163£0.02%°  0.14£0.14%  5273:001%%  002:001°
%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Fritoz 3142£004%° 0024003 5450 0212 020+022°
0655-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Bty 4543+025%° ; 26.80 £ 1.00°%"  0.86+0.002
9655-60 LU + 9635-38 TBU + 965-7 GG Fritoz 35500627 - 49244027"% 00340017
0655-60 KLU + %35-38 TBU + 965-7 GG By 451420257 0072003% 31614014 04940582
9%55-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Frites  40.56+3.50°° - 432340197 93410177
9650-60 LU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 52.84 £0.24° y 19.77 £ 0.02 0.09 +0.01
950-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Frite 52442386 0.03+0.04 ™ 24.04£33767  0.53+061°
9650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG By 37.97£004%  001£001°  43.66+028%"  0.03+0.032
9650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritiz  33.00£0057°  003£004be  5137+0.03%®  050+001°
9%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Btiv 47214023 003:002bc  2856+0.11°°%" 04340532
9640-50 LU + 9%45-50 TBU + %65-10 GG Fritiz  3340+0.15%° ; 50.00+0.56%  0.48+0.06°
9640-50 KLU + %45-50 TBU + %65-10 GG By 3393£044%  006:002%  5062+031%% 00540032
9640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 337620277 006£0.01%° 50924044  045:005°
%630-35 LU + 9650-55 TBU + %5-10 MU + 965-10 GG By 4636£0.04%  005:001 % 32444014 006+002°
0630-35 LU + %50-55 TBU + 965-10 MU + 965-10 GG Fritiz 3266+ 0.17% ; 53.04+020°%  0.06+0.00°
%30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG By 3280£048%C  003:000%  5072+073%%  026+034°
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Frite  30.69£020°  0.02+0.00™ 5559+ 0.40°° 0.16+0.20°
9625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 3340027 0.02+0.02% 5124 +028%%  028+036°
9625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritez 33202005 009+009% 50544005  042:0012
9625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 3277022 0.12+012% 5241£020°%  023:025°
9625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritiz  35.67+0.18" - 48.07 + 0.25°0¢0f .

9630-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 4397 + 0.31abc 0.02 +0.00 be 3552+ 0.17"’lbCdef 0.59+0.01 2
0630-35 LU + 9655-60 TBU + %65-10 GG Fritz  31.49+0.02" ; 53.61£0.13%% 04220012
930-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 31.79+ 0.15bc 0.03 £0.01 abe 53.52+ 0.22abcd 0.45£0.04 a
%3035 KLU + 9%55-60 TBU + %5-10 GG Fritz 3977£0.16°°  005£0.05  4008+028%%®" 02710317
0640-45 LU + %35-40 TBU + 9610-15 MU + 965-10 GG By 375120077 0022000%  44.91£021% 03120412
9640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Frite  35.18%0.24%C - 4836+ 005" 0201023°
%640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 37.52+0.29°% - 4243072 06250077
9640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritz  3335+0.11% - 51.40+0.12°°%  039:001°
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 5132+ 24.10ab 0.01 £0.01 be 2490 + 31.00def 0.75+0.32 a
0640-45 LU + %40-45 TBU + 965-10 MU + %65-10 GG Frite 331620147 006£005™  5171£0.03%®  041+005°
%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 3477 + 0,947 - 43.96+ 104" 083:020°
%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG itz 461827527 001+005™  31.61+026%  040+0.56°
%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 35.66 + 0.08%° - 4753 +0.54%°°%0  33:047°
9640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 50.22 + 0.46abc 0.07£0.01 abe 26.65 + 0.29Cdef 0.44 +0.62 a
%640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiy  43.59+0.49™ - 3583032 (5350277
9640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Frite 499220017 0.07+0.00 25.00+0.07% 0.82 £0.01

LU: Kabuksuz Lipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, MU: Misir unu, TBU: Tam
bugday unu. Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine gére (p<0.05, p<0.01)
istatistiksel olarak onemli farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 3.11. Cips orneklerinin ortalama yag asidi kompozisyonuna ait Tukey testi sonuglar1 (%) (devami)

. Pisirme Arasidonik

Ornek Yontemi Behenik Asit Asit Eriisik Asit Linolenik Asit
%6100 TBU Etiiv 07620049 003£002%  002£001° 0.10+0.01°™
%6100 TBU Fritoz 0450610 0.04+001° - 0.11 = 00251
96100 TBU + MSG + B Etiiv 045£050°0 02120242 00420052 0.15+0.01°"
%100 TBU + MSG + B Fritiz 0842001 008£004%  003£004° 0.10 £ 0.00°™
%660-70 MU + %630-40 TBU Etiiv 0904006 020+004%  036+0.142 0.21 +0.05°%
%660-70 MU + %30-40 TBU Fritiz 047£052°%  007£001% 00120022 0.05+0.049
%660-70 MU + %630-40 TBU + MSG + B Etiiv 047£039°0 0080117 01320102 0.20 = 0,00°%"
%660-70 MU + 9630-40 TBU + MSG + B Fritoz 0.85+0.10™% 0,030,002 - 0.09+0.01°™
9655-60 LU + %635-38 TBU + %65-7 GG Etiiv 198+0.3°°  0.6720.13%  0.19£026%  0.61+0.52"°%0
%655-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritiz 1202008 004£002% 01520012 0.71 £ 0.41°000€f
955-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Etiiy 158006 007£007%  0.17£003%  0.35+0.01°%™
%655-60 KLU + 9635-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 1344007 02440052 - 0.86 + 0.04%
950-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiy 2424009 008+006%  020+014%  023+0.02°%"
950-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Frie 1724060 007£004%  020+009° 1.31+0.60°
950-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiy 010014 003£004%  0.02+003° 0.05 = 0.08™
9%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Frie 1152003 006£006%  0.11:004% 084000
%4050 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiy 003£002°  006+004%  0.09+0.11° 0.16 = 0.01%
9%40-50 LU + 9%45-50 TBU + %65-10 GG Frite  095£0.01°°% 01920072 ; 0.75 = 0.08%°°%
9%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiy 0920027 005£002%  009+002° 0.14 + 00051
9%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 04320610 0.12£001% 01520057 0.69=0.047°°%M
%30-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 0.02£001°  006=001%  0.11+0.12° 0.28 = 0.00°%"
9%30-35 LU + 9650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritéz 051£0.62°0  005£001%  009+0.10%  0.39+0.18"%f
%30-35 KLU + %650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 062+081°  0331003% 01120022 02440007
9630-35 KLU + 965055 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 0432050°0  0.04+002% 03320022 0.41+0.01"%0
%625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 068007 018£022%  001+002° 0.12 40,1257
9625-30 LU + %55-60 TBU + %63-10 MU + %7-10 GG Fritiz 098003 031+000%°  009£000%  0.62=0.00"%"
%625-30 KLU + 9655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 08940042 004+000%  0.09+0.04° 0.19 = 0.25°%7
%2530 KLU + 9655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 0.42 £ 0.60°°° ; ; ;
9630-35 LU + 9655-60 TBU + %65-10 GG Etiiy 1332006 015£002%  0.19£000° 007007
9630-35 LU + %55-60 TBU + %65-10 GG Prie 1082005 00520007 000+001%  0.58=0.00"°%0
930-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiy 0900027 006+002%  003£002%  0.19=0.00°%"
9630-35 KLU + 9655-60 TBU + 965-10 GG Fritoz 1204003 062£078%  0.09+002° 0.23 +0.01°%"
%640-45 LU + %635-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 11020149 0032003%  0.08+0.11° 1.03 +0.04%
%640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 052£073°%  028+0.03° - 0.56 + 0,047
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 12120102 04110032 ) 021 + 0,039
9640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG itz 09140.06% 0180182 ; 0.26 = 0.01°%7
9640-45 LU + %640-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 182£072%  041+049%  0.11£0.10°  0.39+0.18°%™
%640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritbz 0870020 0042004% 00720017  0.62=0.00%"
9640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 1702041 P9 0482067%  0.10+0.14%  0.68+0.23%°°%T
%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 1832017 0030017 008+009% 03400370
9640-45 LU + %638-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 1.17+0.14 % - - ;
9640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 097+135%  013£002%  0.18+021° 0.09+ 0.1
9640-45 KLU + %638-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiy 0670919 005+002% 00220037 04500570
9%640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 17840177 005£001% 019003 022001

LU: Kabuksuz Lipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, MU: Misir unu, TBU: Tam bugday
unu. Not: Veriler (n=2) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine gére (p<0.05, p<0.01) istatistiksel
olarak 6nemli farkliligi gostermektedir.
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Miristik, laurik, stearik, elaidik, linolelaidik, arasidik, behenik, arasidonik ve
eriisik asit lizerine etkisi agisindan liipen ununun Kkabuklu veya kabuksuz olarak
kullanilmasi arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olmadig1 goriliirken, palmitik,
oleik, linoleik ve linolenik asit {lizerine kullanilan kabuklu ve kabuksuz liipen unlari
arasinda Onemli fark oldugu goriilmiistiir. Arasidik, arasidonik, behenik, oleik,
linolelaidik, laurik ve elaidik asit {izerine pisirme yOnteminin etkisi Onemsiz
bulunurken, miristik, stearik, palmitik, eriisik, linolenik ve linoleik asit {izerine pisirme
yonteminin etkisi énemli bulunmustur. Genel olarak, lipen unu ilavesi doymus yag
asitleri, tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden
linolenik asit ve arasidonik asit iceriginde artisa, trans yag asidi olan linolelaidik asit
miktarinda ise azalmaya neden olmustur.

Cips oOrneklerinin palmitik asit igerigi %6.73 ile 13.76 aralifinda tespit
edilmistir. Firinlanmis orneklerin palmitik asit icerigi kizartilmis orneklerin palmitik
asit iceriginden daha yiiksek bulunmustur. Kabuksuz lipen unu katkili cipslerin
palmitik asit igerigi kabuklu liipen unu katkili cipslerin icgeriginden daha yiiksek
bulunmustur. Liipen unu katkili cips 6rneklerinin palmitik asit igerigi kontrol grubu cips
orneklerinin palmitik asit iceriginden daha yiiksek bulunmustur. Orneklere eklenen
liipen ununun oram arttik¢a orneklerin palmitik asit miktarinin arttig1 tespit edilmistir.
Liipen unu, pisirme yontemi ile birlikte degerlendirildiginde Orneklerin palmitik asit
miktarini arttirdigr belirlenmistir. Palmitik asit icerigi en yiiksek, firmlanmig %50-60
LU + %35-40 TBU + %5-10 GG orneginde %13.76 olarak bulunurken kontrol
grubunda en yiiksek %10.56 bulunmustur.

Orneklerin stearik asit igerigi %2.26 ile 8.53 araliginda tespit edilmistir.
Firimlanmis 6rneklerin stearik asit icerigi kizartilmis 6rneklerin stearik asit iceriginden
daha yiiksek bulunmustur. Liipen unu katkili cips oOrneklerinin kontrol grubu cips
orneklerine gore daha fazla stearik asit igerdigi tespit edilmistir. Ornege ilave edilen
liipen ununun orani arttik¢a Ornegin stearik asit miktarimin arttii tespit edilmistir.
Liipen unu, pisirme yontemi ile birlikte degerlendirildiginde 6rneklerin stearik asit
miktarint arttirdig1 belirlenmistir. Stearik igerigi en yliksek, firinlanmis %50-60 LU +
%35-40 TBU + %5-10 GG o6rneginde %8.53 olarak bulunurken kontrol grubunda en
yiiksek %6.14 bulunmustur.

Farkl1 formiilasyonlardaki cipslerin oleik asit igerigi %30.19 ile 52.84 araliginda
tespit edilmistir. Kabuksuz liipen unu katkili cipslerin oleik asit igerigi kabuklu liipen

unu katkili cipslerin i¢eriginden daha yiiksek bulunmustur. Liipen unu katkili cips
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orneklerinin kontrol grubu cips Orneklerine gore daha fazla oleik asit igerdigi tespit
edilmistir. Orege ilave edilen liipen ununun orani arttik¢a drnegin oleik asit miktarinin
arttig1 tespit edilmistir. Liipen unu, pisirme yontemi ile birlikte degerlendirildiginde
orneklerin oleik asit miktarini arttirdigi belirlenmistir. Oleik asit igerigi en yiiksek
firmlanmis %50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG orneginde %52.84 olarak
bulunurken kontrol grubunda en yiiksek %30.19 bulunmustur.

Elaidik asit (trans-9-Oktadekanoik asit) ve oleik asit (cis-9-Oktadekanoik asit)
geometrik izomerlerdir (Daglioglu ve Tasan, 2005). Orneklerin elaidik asit igerigi
9%0.00 ile 0.45 arasinda degisiklik gostermektedir. Elaidik asit i¢erigi lizerine liipen unu
(kabuklu-kabuksuz), pisirme yontemi, formiilasyon ve bunlarin interaksiyonlariin
onemli bir etkisi bulunamamustir. Kontrol grubu ve liipen unu katkili cips 6rneklerinin
elaidik asit igerigi birbirine yakindur.

Cips orneklerinin linoleik asit i¢erigi %19.77 ile 56.44 arasinda tespit edilmistir.
Kizartilmis 6rneklerin linoleik asit igerigi firinlanmis 6rneklerin linoleik asit igeriginden
daha yiiksek bulunmustur. Liipen unu katkili cips Orneklerinin kontrol grubu cips
orneklerine gore daha az linoleik asit igerdigi tespit edilmistir. Kabuklu liipen unu
katkili cipslerin linoleik asit icerigi kabuksuz liipen unu katkili cipslerin iceriginden
daha yiiksek bulunmustur. Ornege ilave edilen liipen ununun orani arttikca Srnegin
linoleik asit miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Liipen unu, pisirme yontemi ile birlikte
degerlendirildiginde 6rneklerin linoleik asit miktarini arttirdigr belirlenmistir. Linoleik
igerigi en yiiksek, kizartilmis %30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG
orneginde %55.59 olarak bulunurken kontrol grubunda en yiiksek %56.44 bulunmustur.

Linolelaidik asit (trans 9-12-Oktadekadienoik asit) ve linoleik asit (cis-9-12-
Oktadekadienoik asit) geometrik izomerlerdir (Yigit, 2007). Cipslerin linolelaidik asit
icerigi %0.00 ile 0.28 arasinda degismektedir. Liipen unu katkili cips orneklerinin
kontrol grubu cips orneklerine gére daha az linolelaidik asit icerdigi tespit edilmistir.
Ormege ilave edilen liipen ununun orani arttikca drnegin linolelaleik asit miktarmin
azaldig tespit edilmistir.

Onceki yapilan bir calismada, musir cipsinde %41.60 oleik asit, %37.40 palmitik
asit, %13.50 linoleik asit tespit edilmistir (Daglioglu ve ark., 2002). Yigit (2007)’in
yaptig1 bir ¢alismada, misir cipsinde %42.18 oleik asit, %36.46 palmitik asit ve %13.34
linoleik asit bulunmustur. Ayrica, Izegarska ve ark. (2001) 10 cips numunesi iizerine
yaptiklart bir ¢caligmada, cipslerin elaidik asit igerigini %0.31-17.33 ve linolelaidik asit

igerigini %1.20-1.63 arasinda tespit etmislerdir. Bir baska ¢alismada, patates cipsinin
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elaidik asit degeri %0.34 bulunmustur (Aro ve ark., 1998). Yigit (2007)’in yaptig1 bir
calismada patates cipsinde elaidik asit %0.13 olarak tespit edilmistir. Fernandez ve ark.
(2000) ise, patates cipsinde linoleik asit miktarint %42.10 olarak belirlemislerdir.
Patates cipsinde linoleik asit %65.52, elaidik asit %0.30 olarak tespit edilmistir (Tavella
ve ark., 2000). Huang ve ark. (2006)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, patates cipsinde
%25.53 linoleik asit, %7.99 palmitik asit ve %5.36 oleik asit tespit edilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi ilgili tebligine gore, besin 6geleri ile ilgili beyan tablosunda “trans yag asidi
icermez” ifadesinin yer alabilmesi i¢in trans yag asidinin gidadaki toplam yagin
100g’inda 1g’dan az olma sartt bulunmaktadir (Anonim, 2007). Calismamizdan elde
edilen sonuclara bakildiginda cipslerdeki trans yag asidi yiizdelerinin oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ele alindiginda lzegarska ve ark.
(2001)’nin caligmasiyla farklilik gostermektedir. Yigit (2007)’in patates cipsinde yaptigi
calismas1 ve Aro ve ark. (1998)’nin ¢alismasi ile benzerlik gostermektedir. Firinlanan
cips orneklerinin trans yag asidi igeriginin, kizartilan cips o6rneklerinin trans yag asidi
iceriginden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Firinlama isleminde 6rnekler dolayl
olarak 1siya maruz kalmistir, ancak kizartma isleminde Ornekler kizgin yaga direkt
temas etmis ve dogrudan isiya maruz kalmistir. Bu sebeple kizartilan orneklerde
firinlanan Orneklere gore daha fazla trans yag asidi olustugu diisiiniilmektedir. Cips
orneklerinin yag asidi igerigi bakimindan olduk¢a zengin oldugu gozlenmistir.
Orneklerin yag asidi igeriginin yiiksek olmasinin, liipenin zengin yag asidi igeriginden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

3.8. Mineral Madde I¢erigi

Cips Orneklerinin mineral madde igeriklerine ait Tukey testi analiz sonuglari
Cizelge 3.12.°de verilmistir. Sonuglar ele alindiginda genel olarak, cips drneklerinin
makro ve mikro elementler bakimindan zengin oldugu gériilmektedir. Orneklerin major
elementleri kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, fosfor ve kiikiirt olarak
belirlenmistir. Ayrica %]1’in altinda kadmiyum ve karbon tespit edilmistir. Pisirme
yontemleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak olduk¢ca oOnemli (p<0.01)
bulunmustur. Kabuklu liipen unu ve kabuksuz liipen unu ile iiretilen cipslerin mineral
madde igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak olduk¢a Onemli (p<0.01)

bulunmustur.



Cizelge 3.12. Cips orneklerinin ortalama mineral madde igeriklerine ait Tukey testi sonuglart (mg/kg)

o1

Ornek Sf{'iiisri:::l:rfi Bor (B) Karbon (C) Kalsiyum (Ca) Katzglj))/um
%100 TBU Etiiv 547 +0.01" - 1580 + 0.03%° -

%100 TBU Fritoz 495+0017 - 2126 +0.01%  0.05+0.015"
%100 TBU + MSG + B Etiiv 406+001%  0.17+001%  2250+0.01%" -

%100 TBU + MSG + B Fritoz 3.77+0.01% - 2093 +0.01%  0.03+0.018"
9%60-70 MU + %30-40 TBU Etiiy 4.84+0.03% - 1288+ 0.01%  0.06+0.01%
9%60-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 413001  011+001° 12132001™  0.02+0.01™
9660-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Etiiv 3580017 0.18+001°  1824+001""  0.02+0.01™
%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Fritoz 3.034001™"  031£001° 1773000 0.04=0.01"
%655-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 8.63+0.01™ - 2901 +0.01° 0.03 = 0.01%™
%B55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 8.80 +0.01/ - 25324001 0.03+0.015"
%55-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 9.72+001" - 32824001 0.04+ 001"
9655-60 KLU + 9635-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 867+001™ 002+001™  3250x0.01"  0.08=0.01%%
%B50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 10.68 = 0.01° - 2011+0.03°  0.05+0.01°"
%B50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 9.08=0.01'  0.02+000" 2784 +0.01° -
%B50-60 KLU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 11.33+0.01° , 3282+0.00°  0.07+0.01°%"
9%50-60 KLU + %635-40 TBU + %5-10 GG Fritoz - - 4640012 0.03+0.01"
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 10.60 + 0.00° - 2699 +0.00"  0.03+0.018"
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 8.69+0.01¢ - 2540 0.0  0.03+0.018"
%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 7744001°  0.16+0.01%  2974+0.00  0.04+0.01"
9%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 873+ 0.01% - 2956+0.00"  0.06+0.01%
9%30-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 10.95 + 0.00° - 3143+0.03°  0.03+0.018"
9630-35 LU + 9650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritbz 846+0.01"  0.11+0.01° 2408 +0.01% -
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 12.26 £ 0.01% - 4066+0.01°  0.08+0.01"%
9630-35 KLU + %650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 3.50 £0.01% - 2423001 0.07+0.01%
9%25-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 9.63+0.01° - 21310019 0.07+0.01°%
9%25-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 776 +0.01° - 2540 +0.01% 0.11+0.01°
9%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 765+001°  003+0.01"  2752+001'  0.03=0.018"
%625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritbz 4.13+0.01% - 2340 +0.01% -
9%30-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 6.71+000"  0.01+000" 2253+0.01%  0.02=0.01"
%30-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 9.46 = 0.01" - 2604 +0.01" 006 +0.01%1
9%30-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 5.62+0.01" . 3779+0.01°  0.04+0.01%"
%30-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 3.514001% 0050019  2426=0.00®  0.09+0.01"
9640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 527+0.01% - 2451 +0.01% -
9640-45 LU + %35-40 TBU + 9%10-15 MU + %5-10 GG Fritz 49340017 - 22994001 0.10%0.01%
9%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 5.42+0.01" - 2960+0.01'  0.05=0.015"
9640-45 KLU + %635-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritbz 6.97+0.01° - 2848 +0.01° 0.10+0.01%
964045 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 5.98+0.01° . 2925 +0.00" 0.02+0.01™
9%40-45 LU + %640-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritz 2.97+0.01" - 2175 +0.01" 0.11+0.01°
9%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 5554001"  009+001"  3045+001"  0.08=0.01"%
9%40-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritz 529+0.01% - 2974 +0.01/ 0.16 £ 0.01%
94045 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 5.02+0.03 - 27894003  0.08+0.00°"
%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 444001  003+001" 253720017  0.02+0.01™
9640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 598+001°  1.06+0.01%  3339+001° 0.03 = 0.018"
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 5.07+0.01 - 3009 + 0.00 0.01 +0.00"

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, MU: Misir unu, TBU: Tam bugday
unu. Not: Veriler (n=3) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine gore (p<0.01) istatistiksel olarak énemli
farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 3.12. Cips 6rneklerinin ortalama mineral madde igeriklerine ait Tukey testi sonuglar1 (mg/kg) (devami)

Ornek Slf)iiiiilt‘::i Krom (Cr) Bakir (Cu) Demir (Fe) Potasyum (K)
%100 TBU Etiiv 0.96+0.03""  1544=0.03Y  4360+523"  3806.19 +0.01%
%100 TBU Fritoz 0.60+0.01% 15984001 4661+001" 360545 +0.01°
%100 TBU + MSG + B Etiiv 1.1040.01"™ 1599 +0.00"  82.19+0.01™  5097.84 +0.01°
%100 TBU + MSG + B Fritoz 138+001'  15.66=0.018"  9968+0.01'  4318.37 +0.00°
%60-70 MU + %30-40 TBU Etiiv 071+001"  1416+001™  40.00+0.01" 269482 +0.01™"
%660-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 0.64+0.01°  13.91+0.01" 3591+0.01°  2463.21 +0.01%°
%660-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Etiiv 094+001" 1479001 11122+001°  3647.69 =0.01"
%660-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Fritoz 0.88+0.01" 15524001 69.1040.01""  3376.36 +0.01%
%55-60 LU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 117001 2019+001°  90.95+0.01% 333162 +0.01%
%55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritéz 1.06+0.01™  1588+0.01  72.18+0.01°°%  3101.92 +0.80%
%55-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 1.00+0.01%  1577+001"  67.00+0.01"™ 354938 +0.01%
%55-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Fritoz 1294000 17204001  106.82+0.01°®  3102.68 +0.01"
%50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 115£001% 16594001 7328001  3589.86 +0.50"
%50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 13440014 17794001 83524001 346011 +0.01"
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 165+001"  1425=0.01M 83.59+001'  3392.31 +0.01"
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz - 3.92 +£0.03% - 3052.94 +0.01%
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 095+0.01"  17.01+0.01"  7827+0.00™  3460.07 +0.03"
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 09940017 14214001™  64.98+0.01""  3362.41 +0.03"
%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 106+0.01™  1597+0.01"  69.88+0.01"™  2678.11 +0.01%°
9%40-50 KLU + %645-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 0.9240.01%  1548+0.01°"  68.09+0.01% 334025 +0.01
9%630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 0.85+0.01"  1577+0.01%  13430+0.01° 349473 +0.03°
%630-35 LU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 0.84+0.01" 1522001 66.80+0.01°  3606.38 +0.01"
%30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv - 2001001 166.50+0.01™ 336242 +0.01%
%630-35 KLU + %650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 116001 1513£0.01  100.10£0.01'  4176.44 +0.07°
%25-30 LU + 9655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 0.74+0.01"  13.00 0.01’ 60.00+0.01"  3450.45 +0.01%
%625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 291£0.01°  1823+001°®  101.66+0.01" 446111 +0.01'
2625-30 KLU + %655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 086+001"  1386+001" 75704001  6779.90 +0.81°
%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 2784001%  44.48+001°  7695+0.01"  3209.60+0.01%
9630-35 LU + %55-60 TBU + %65-10 GG Etiiv 092+001%  1496=001""  9319+00% 424204 +0.01%
9630-35 LU + %55-60 TBU + %65-10 GG Fritoz 177£001%  15.66=0.01" 10918 +0.01°"  3373.89 =0.81°
%30-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 098+0.01"" 3408001  102.69+0.015"  3885.63 +0.01'
%30-35 KLU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 082+0.01" 1601001 6920001  3226.33+0.01%
%640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 0.75+0.01"  13.75+0.00°  63.05+0.01"  3550.72 +0.73°
9640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 165+001"  13.95+001%  62.86+001"  3073.25=0.01%
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 315+0.01° 1595001  10535+001™" 387038 +0.01'
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritoz 0.91+0.01% 13.78£0.00°  63.45+0.01°" 274831 +0.01"
%640-45 LU + %40-45 TBU + %65-10 MU + %5-10 GG Etiiv 1.08£001™  13.05+431"  9778=001%  3491.42 +0.81
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 18940017 1456+0018  72.13+0.01%% 318528 +0.01°"
%640-45 KLU + %640-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 1.07£001™  13.73+001%  117.18+0.01%  3731.95 +0.01"
%640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritéz 136001 1520=001™"  8388+001™  3492.85 +0.01”
%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 1.08+0.00"  17.20+0.03%®  9390+0.03%  3934.05 +0.70"
9640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 102000 1502001 101.90+0.01%" 342359+ 0.09™"
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 1254001% 18264001  44920+0.01°  3978.33 +0.11
%640-45 KLU + %638-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 1.06+0.01™  15.56+0.00°  941+001% 346153 +0.50"

LU: Kabuksuz lipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, MU: Misir unu, TBU: Tam bugday unu.
Not: Veriler (n=3) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine gore (p<0.01) istatistiksel olarak onemli

farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 3.12. Cips 6rneklerinin ortalama mineral madde igeriklerine ait Tukey testi sonuglar1 (mg/kg) (devami)

Ornek \l{)iiisli::xi Magnezyum (Mg) Mangan (Mn) Sodyum (Na) Nikel (Ni)
%100 TBU Etiv 125376 +0.00°°"  3395+0.03% 534855+ 003" 161+0.03°
%100 TBU Fritiz  1188.16+ 0.0 31,00+ 0,01 5849.44 +0.00™%®  1.58+0.01°
%100 TBU + MSG + B Etiiv 1504.84 +0.01" 3695+ 0013 5239.82+0.01°%®  170+0.01°
%100 TBU + MSG + B Fritiz  1202.01+0.01°%%  3080+001°™  4758.47+ 001" 13310.01
9%60-70 MU + %30-40 TBU Etiiv 851.59 + 0.017 19.49+0.03%° 478474 +0.03°%  105+0.01°
%60-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 810.47 = 0.019 17.66+001"  4350.52+0.018%  038+0.01°
%60-70 MU + %630-40 TBU + MSG + B Etiv 106023 +0.01™  2211£0.01™ 400221 =0.01™%  086+0.01°
%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Fritz 101378 +0.01™°  19.52+0.01% 3789.81+0.00  0.50+0.01°
%55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Etiv 114445+ 0.01™™ 40086 +0.01° 531540+ 0.01°%®"  110+0.01°
%55-60 LU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritiz  1052.51+0.01"™°  367.76+0.01' 484508+ 0.01"%  12340.01
9655-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Etiv 11372240015 4388040019 6049.11+0.01™%%  108+0.01°
9%55-60 KLU + %635-38 TBU + %5-7 GG Fritiz  999.52+0.01™° 384134001  5528.97+0.01°E" 0834001
%650-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiv 114024 +0.01™M™ 34668 +001°  5241.73+0.01™%  1.88+0.01"
%50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritz 1104084000  358.16=0.01"  527024=0.01"%0  177+0.01°
%50-60 KLU + %635-40 TBU + %5-10 GG Etiv  1166.72+0.01™M™  41746+0.01°  5576.67+0.00°%  1.27+0.01"
%50-60 KLU + %635-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 107678 +0.00"  396.64 = 0.01 5219.27 = 0.01' 1.56 +0.00°
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiv  1130.67+0.01™™ 431814000 614425+ 0.00° 1454001
%40-50 LU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz - 1.70 0.01% 91.69 = 0.01°%e™ -
%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 97089 +0.01%°  339.50+0.01"  4402.59+0.06="%  1.12+0.02°
%40-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz  1101.12+0.01™™° 29508 +0.01'  5021.47+0.01%EWE 1174001
%630-35 LU + %50-55 TBU + %65-10 MU + %5-10 GG Etiv 116210+ 0.008"" 310,57 +0.019 5383.12 + 0.01° 144+001°
%630-35 LU + %50-55 TBU + %65-10 MU + %5-10 GG Fritoz  1065.75+0.01™ 21981 +0.01%° 528823+ 0.00°°" 1044001
9630-35 KLU + 9%50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 1017.36 +0.01° 251.24 +0.01%" 4740.78 +0.01° 1.14+0.03%
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz  1205.95+0.01"M™  232354+0.01% 5792.62+0.047 097001
%625-30 LU + %55-60 TBU + %63-10 MU + %7-10 GG Etiv  1038.64+0.00™°  24528+0.01°  4887.10+0.01°"*  056+0.01°
%625-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz  1240.92+0.00° "% 470,60 £0.00°  6574.87+0.01°°%" 056+ 0.01°
%625-30 KLU + %655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 200253 £0.01°  180.16+0.01%%  8532.82+0.00°%°  2.66+0.01"
%625-30 KLU + %655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 113445+ 001™  246.82 +0.01% 4042.86+0.01™ 111001
630-35 LU + %55-60 TBU + %65-10 GG Etiv  1361.70 +0.01%"X 19803 +0.01®  5956.70 + 0.01%E"WE 0994001
%630-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Fritoz 109610 0.01%™"  213.82+0.01° 467049+0.01™  077+0.01°
9630-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Etiv 131737000 162.96+0.01"  5159.85 + 001"k 1724 0.01
9%30-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Frittz 109597001 3375340.01° 4270290018 134+0.01°
%40-45 LU + %35-40 TBU + %610-15 MU + %5-10 GG Etiv 118439+ 0.01 244734001 504330+ 0.01%E% 0854001
%640-45 LU + %35-40 TBU + %610-15 MU + %5-10 GG Fritoz  1000.18+0.01"™° 40158 +0.04°  4363.16+0.015"%  160+0.01°
%40-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiv  120237+0.03%9  266.17+0.01"  6298.37+0.01°%" 1244001
9%640-45 KLU + %635-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritiz 98016+ 0.01°®™"  36579+0.01F  3836.14+0.01°*®"  0.85+0.01°
%40-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiv 121436+ 0.01%% 34290 +0.01” 5152.45 + 0.00°" 113+0.01°
%640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritz 112818001  310.85+0.01 474392001 0.80+0.01°
%640-45 KLU + %640-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiv  130232+0.03®  27293+000"  5501.98=0.01"%"  1.76+0.01"
%40-45 KLU + %640-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Frittz  124596+0.018 271724001  5311.48+008"®  1.14+0.01
%640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiv 134443 +0.01® 30216 +0.01™ 580827+ 0.01%EWk 111 +7.06"
%640-45 LU + %38-45 TBU + %65-14 MU + %5-8 GG Fritez  1213.89+0.01™™  20049+0.01°  5861.17+0.03%  166+0.01
%40-45 KLU + %638-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 138320+0.01°  30095+001°  6157.66+0.01™%  273£0.01°
%40-45 KLU + %638-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 125526+ 001%™ 28332+001"  5643.83 £ 0.04°%% 1484001

LU: Kabuksuz lipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, MU: Misir unu, TBU: Tam
bugday unu. Not: Veriler (n=3) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine gore (p<0.01)
istatistiksel olarak 6nemli farklilig1 géstermektedir.
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Cizelge 3.12. Cips orneklerinin ortalama mineral madde igeriklerine ait Tukey testi sonuglar1 (mg/kg) (devami)

Ornek ‘l;('fl:::‘nfl Fosfor (P) Kursun (Pb) Kiikiirt (S) Cinko (Zn)

%100 TBU Etiiy 3277354003 073+0.03"  1003.66+0.03"  23.36+0.03"
%100 TBU Frittz  3107.06+0.01" - 930.24+0.01%  20.47+0.01%
96100 TBU + MSG + B Etiiv 3458.45 +0.01° - 1191.16+0.01°  22.05+0.01"
96100 TBU + MSG + B Fritoz 2986.46+0.03"  351+001°  100525+0.01%°  19.47+0.01°
9660-70 MU + %630-40 TBU Etiiv 2453.36 +0.01%° - 771.57+0.01%° 1460 +0.01%
%660-70 MU + 9%30-40 TBU Fritoz 2326.13 £0.01™ - 709.40+0.01%  14.83+0.01%
%660-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Etiiv 2583.67 4 0.01%" - 919.20+0.00°™  15.61+0.01%
%60-70 MU + %30-40 TBU + MSG + B Fritiz  2464.29+0.01% - 83936+ 0.01"  14.69+0.01%
%655-60 LU + 9635-38 TBU + %5-7 GG Etiiv 3299.63 +0.01° - 127943 +001"  28.54+0.03°
%655-60 LU + 9635-38 TBU + %5-7 GG Fritz 2996.71+0.01°  220+001"  1126.00+0.01"  24.21+0.01%
%655-60 KLU + %635-38 TBU + %65-7 GG Etiiv 3215.35 + 0.00° - 1287.34+001'  26.42+0.01"
%655-60 KLU + %35-38 TBU + %5-7 GG Fritbz 296230+ 0.01%  1225+001°  114647+001'  2354+0.01°
%50-60 LU + 9635-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 319051+ 0.01" - 120243 +0.01°  28.00+0.019
%650-60 LU + 9635-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 3194.20+0.01" - 117176 001" 27.31+0.01"
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 300525+001"  853+000°  122077+001"  2625+0.01"
9650-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritbz 2819.52+0.00°  1.70+0.00°  113525+006  22.25+0.01"
%40-50 LU + 9645-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 288533 = 0.01/ - 1207.81+001'  2338+0.01°
%40-50 LU + 9645-50 TBU + %5-10 GG Fritoz - - 22.42£0.01° 127+0.01"

9640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Etiiv 259249+001%7  174+001°  98371+0.01%  19.10+0.01%
9640-50 KLU + %45-50 TBU + %5-10 GG Fritoz 2791.96+0.01%  2.54+001°  113355+001"  29.75+0.01°
9630-35 LU + 9%650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 2957.28+0.01"  5.66+0.00' 121091 +0.01' 22,90+ 0.01™
9630-35 LU + 9%650-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 202012+001"  7.87+001"  1079.92+2.13®  21.82+0.01"
9630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 2678.97 =0.01° - 1013.13+0.01*  19.98 +0.01%
%630-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritoz 322039+001%  413£001'  122031+0.00°" 2451 +0.03®
9625-30 LU + 9%655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 276470+ 001"  12.52+0.00° 105934 +0.04%°  20.89+0.017
9625-30 LU + 9%655-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritbz 330298 £0.01° 095+004"  1227.15+001°  24.38+0.04

%625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 540238 +0.01° 6504001  201252+0.01™  37.20+0.01"
%625-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 2723.62+0.01%  6.57+0.01' 966.30 +0.06"  18.68+0.01”
%30-35 LU + %55-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 29841240017 599+001° 120070+ 0.03®°  21.45+0.01"
%30-35 LU + 9%55-60 TBU + %5-10 GG Fritiz  244586+001° 5722004  947.17+001"  1887+0.18

9630-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Etiiv 2796.34+0.01%° 2330019  1102.08+0.00°  23.76+0.01'

%30-35 KLU + %655-60 TBU + %5-10 GG Fritz 253521 +0.00% - 92229+0.01%  17.54+0.01%
9640-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 2907.50+0.00"  18.8+0.01%  1127.87+0.00"  22.76+0.01
%40-45 LU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Fritbz 2819.87 £0.01* - 1038.70+0.00°  21.95+0.04"
9640-45 KLU + %635-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG Etiiv 33481740019  757+£000° 1315322001  26.33+0.01%
%640-45 KLU + %35-40 TBU + %10-15 MU + %5-10 GG~ Fritz 2515.70 + 0.04 - 927.17+0.01°  22.40+0.00"
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 3080.56+0.01°  4.40+0.01°  119523+001° 25390019
9640-45 LU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritiz ~ 2894.72+0.01°™  6.04=0.00°  1087.78=0.01%  30.30+0.01"
9640-45 KLU + %40-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Etiiv 2990.91 = 0.01" - 1211.95+0.01°  22.97+0.01°
9640-45 KLU + 9%640-45 TBU + %5-10 MU + %5-10 GG Fritiz 282181001  7.03x001°  113821+006  21.30=0.01"
9640-45 LU + %638-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 3063.13+0.01"  1.29+001™  1310.73+0.01"  23.11+0.01'
9640-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 2719.55+0.01°  12.59+0.01X  1002.34+001°  20.88+0.01"
94045 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 3007.82+0.02'  139+001'  129265+001%  237=001'

%640-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 2782.25 £ 0.01% - 115330+0.00%  21.98+0.01"

LU: Kabuksuz lipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat, MU: Misir unu, TBU: Tam
bugday unu. Not: Veriler (n=3) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine gore (p<0.01)

istatistiksel olarak 6nemli farklilig1 gostermektedir.
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Kabuksuz liipen unu eklenen orneklerde kiikiirt, ¢inko, mangan, bor, kursun,
fosfor igerigi, kabuklu liipen unu eklenen 6rneklerde ise demir, krom, karbon, potasyum
magnezyum, bakir, kalsiyum ve kadmiyum igerikleri daha yiliksek bulunmustur.
Firmlanmis orneklerin mineral madde igerikleri kizartilmis 6rneklerin mineral madde
iceriklerinden daha yiliksek bulunmustur. Kizartilmig 6rneklerin kadmiyum igeriginin
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Sonuglar ele alindiginda genel olarak, mineral madde
icerikleri en yiiksek ornek, firinlanmis %30-35 KLU + %50-55 TBU + %5-10 MU +
%5-10 GG olarak tespit edilirken mineral madde igerikleri en diisiik 6rnek, kizartilmis
%50-60 KLU + 9%35-40 TBU + %5-10 GG olarak tespit edilmistir. Liipen unu eklenen
orneklerin mineral madde igerikleri kontrol grubunun (liipen unu ilavesiz) mineral
madde iceriklerinden daha yiiksek bulunmustur.

Orneklerde kalsiyum 463.80-4065.50 mg/kg, bor 0.00-12.26 mg/kg, krom 0.00-
10.25 mg/kg, bakir 3.92-44.48 mg/kg, demir 0.00-149.23 mg/kg, magnezyum 34.07-
2002.53 mg/kg, potasyum 2463.21-6779.90 mg/kg, sodyum 91.69-8532.82 mg/kg,
mangan 1.70-37.20 mg/kg, kadmiyum 0.00-0.16mg/kg, ¢inko 1.27-37.20 mg/kg, kiikiirt
22.42-2012.52 mg/kg, nikel 0.00-6.13 mg/kg, fosfor 0.00-5402.38 mg/kg ve kursun
0.00-18.80 mg/kg arasinda belirlenmistir. Zn ve Cu esansiyel elementlerdir ancak her
ikisinin de seviyeleri izin verilen maksimum degerleri (Zn maksimum 60 mg/kg, Cu
maksimum 40 mg/kg) asarsa zehirlidir (FAO/WHO, 2011). Bu ¢alismada, cipslerin
ortalama Zn igerigi 22.28 mg/kg ve ortalama Cu igerigi 16.48 mg/kg olarak tespit
edilmistir ve her ikisi de izin verilen yasal sinirin altindadir. Cr ve Cd karsinojendir
(Trichopoulos, 1997). Cr ve Cd igin yasal siir 1.3 mg/kg’dir (WHO, 1996). Bu
caligmada cipslerin ortalama Cd igerigi 0.05 mg/kg ve ortalama Cr igerigi 1.24 mg/kg
olarak tespit edilmistir ve her ikisi de yasal sinirin altindadir.

Hariri ve ark. (2015) yaptiklar bir ¢aligmada, musir cipsinin ortalama K, Ca, Fe,
Mn, Zn, Cu, Cr, Pb ve Cd igeriklerini sirasiyla 3448 mg/kg, 4453 mg/kg, 15 mg/kg, 12
mg/kg, 87 mg/kg, 27.50 mg/kg, 0.79 mg/kg, 0.52 mg/kg ve 0.73 mg/kg olarak
bildirmiglerdir. Patates cipsinin ortalama K, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Pb ve Cd
igeriklerini ise sirastyla 17.68 mg/kg, 2952 mg/kg, 25 mg/kg, 14 mg/kg, 48 mg/kg, 24
mg/kg, 0.68 mg/kg, 0.42 mg/kg ve 0.64 mg/kg olarak bildirmislerdir. Diger bir
calismada, Tiirkiye’de iiretilen misir cipslerinin Cu, Zn, Mn ve Fe icerikleri sirasiyla
1.0-2.5 mg/kg, 4.5-14.4 mg/kg, 1.1-5.0 mg/kg ve 9.4-20.4 mg/kg arasinda tespit
edilmistir. Patates cipslerinin Cu, Zn, Mn ve Fe igerikleri ise sirasiyla 1.5-3.6 mg/kg,
5.1-11.6 mg/kg, 2.0-6.3 mg/kg ve 10.4-22.4 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Bugday
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cipsinin Cu, Zn, Mn ve Fe igerikleri ise sirastyla 1 mg/kg, 4.6 mg/kg, 3.4 mg/kg ve 15.5
mg/kg olarak tespit edilmistir (Narin ve ark., 2005). Gopalani ve ark. (2007) nin yaptigi
bir ¢alismada, patates cipslerinin Zn, Pb, Ni, Cd, Mn, Fe, Cr ve Cu igerikleri sirastyla
0.80-15.50 mg/kg, 0.00 mg/kg, 3.05-10.50 mg/kg, 0.00 mg/kg, 0.49-2.19 mg/kg, 0.69-
23.50 mg/kg, 0.00-0.75 mg/kg ve 0.00-4.69 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Bu
calismanin sonuglart ele alindiginda yapilan diger calismalarla farklilik gostermektedir.
Liipenin mineral madde igerigi olduk¢a zengindir ve giinliik alinmasi gereken
minerallerin ¢ogunu tek basina karsilama potansiyeli vardir. Cips 6rneklerinin mineral
madde igerigi oldukga yiiksek bulunmustur. Mineral madde igerigi olduk¢a zengin olan

liipenin, cips drneklerinin mineral madde igerigini de arttirdig1 diisiiniilmektedir.

3.9. Glisemik indeks

Cips orneklerinin glisemik indeks degerlerine ait Tukey testi analiz sonuglari
Cizelge 3.13.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore kullanilan kabuklu ve
kabuksuz liipen ununun, firinlama ve kizartma islemlerinin, formiilasyonlarin, liipen
unu x pisirme yontemi, liipen unu x formiilasyon, pisirme yontemi x formiilasyon ve
pisirme islemi x liipen unu x formiilasyon interaksiyonlarinin glisemik indeks degerleri

tizerine etkisi istatistiki agcidan olduk¢a 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 3.13. Cips orneklerinin ortalama glisemik indeks degerlerine ait Tukey testi sonuglari

Ornek Pisirme Yontemi ?;;;eélzll;{klr:::ﬁk:s ](_gol))
%60-70 MU + %30-40 TBU Fritoz 75.80 +0.70°
%50-60 LU + 935-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 53.13+0.98"
%50-60 LU + 935-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 52.88+1.10"
9%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Etiiv 50.10 + 0.81°
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG Fritoz 51.20 + ().35k
%25-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 65.00 £ ().73h
%25-30 LU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 64.90 = 1.03°
%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Etiiv 60.31 = 0.47'
%25-30 KLU + %55-60 TBU + %3-10 MU + %7-10 GG Fritoz 60.90 + 1.929
%40-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 57.14 = 0.66
%40-45 LU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 58.29 +0.85'
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Etiiv 54,88 + .59
%40-45 KLU + %38-45 TBU + %5-14 MU + %5-8 GG Fritoz 55.00 + 0.87°

LU: Kabuksuz liipen unu, KLU: Kabuklu liipen unu, GG: Guar gam, B: Baharat, MSG: Monosodyum glutamat
MU: Misir unu, TBU: Tam bugday unu

Not: Veriler (n=4) + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitun igerisinde yer alan harfler Tukey testine
gore (p<0.05) istatistiksel olarak dnemli farklilig1 gdstermektedir.
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Kabuklu liipen unu kullanilarak yapilan cipslerin glisemik indeks degerleri 50.10
ile 60.90 arasinda degisiklik gostermistir. Kabuksuz liipen unuyla yapilan cipslerin
glisemik indeks degerleri 52.88 ile 65.00 arasinda degismistir. Kabuklu liipen unu
katkal1 cipslerin glisemik indeks degerleri kabuksuz liipen unu katkili cipslerin glisemik
indeks degerlerine gore daha disiiktiir. Firinlanmis cipslerin glisemik indeks degerleri
50.10 ile 65.00 arasinda degisiklik gostermistir. Kizartilmig cipslerin glisemik indeks
degerleri 52.88 ile 75.80 arasinda degismistir. Firnlanmis cipslerin glisemik indeks
degerleri, kizartilmig cipslerin glisemik indeks degerlerine gore daha dusiiktiir. En
diisiik glisemik indeks degeri %50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG (50.10)
orneginde belirlenmistir. En yiiksek glisemik indeks degeri ise kontrol grubunda (%60-
70 MU + %30-40 TBU / 75.80) tespit edilmistir. Liipen unu katkili 6rneklerin glisemik
indeks degerlerinin kontrol grubundan (lipen unu katkisiz) daha diisiik oldugu
gozlenmistir. En diisiik glisemik indeks degeri liipen unu oranmin en yiiksek oldugu
ornekte tespit edilmistir.

Murakami ve ark. (2006)’nin yaptig1 bir caligmada, patates cipsinin glisemik
indeks degeri 54 (glikoz GI: 100) olarak bildirilmistir. Baska bir ¢alismada, musir
cipslerinin glisemik indeks degerleri 60 ve 103, patates cipsinin glisemik indeks
degerini 77, bugday cipsinin glisemik degeri 106 olarak bildirilmistir (Foster-Powell ve
ark., 2002). Sen ve ark. (2003) yaptiklar1 bir calismada, misir cipsinin glisemik
indeksini 84 olarak bildirmislerdir. Atkinson ve ark. (2008) ise, misir cipsinin glisemik
indeks degerinin 60 ile 103 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bir diger ¢alismada,
patates cipsinin glisemik indeksi 74.3 olarak bildirilmistir (Garcia-Alonso ve Goni,
2000). Bu calismanin sonuglari ele alindiginda yapilan diger caligmalarla farklilik
gostermektedir. Glisemik indeks degeri 55’in altinda olan gidalar diisiik, 55-70 arasinda
olan gidalar orta ve 70’in lizerinde olan gidalar yiiksek glisemik indeksli gidalar olarak
degerlendirilir (Jenkins ve ark., 1981; Frost, 2010). Bu ¢alismanin sonuglarina gore cips
ornekleri diisiik ve orta glisemik indeksli gidalar grubunda yer almaktadir. Diyet lifinin
a-amilaz aktivitesini diisiirerek nigastanin hidrolizi ile olusan glikozun absorbsiyonunu
azalttig1 ve kan sekerinin diigmesini sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle lifce zengin
gidalar glikozun absorbsiyonunu azaltici etkisiyle kandaki seker seviyesini dengede
tutmaktadir (Roberfroid, 1993; Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Liipen ununun ¢ok diisiik
nisasta icerigi ve zengin lif igerigi nedeniyle glisemik indeksi distirdiigi
diisiiniilmektedir. Liipen kabugu bilesiminde yaklasik %75 diyet lifi bulunmaktadir.
Diyet lifi glisemik indeksi diisiirmektedir. Bu nedenle kabuklu liipen unuyla yapilan
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cipslerin glisemik indeksinin, kabuksuz liipen unuyla yapilanlara gore daha diisiik
ctkmistir. Liipenin indirgen seker icerigi de diisiiktiir. indirgen seker (glikoz, fruktoz)
iceriginin diisilk olmasiin, glisemik indeks degerlerinin de diisiik olmasina sebep
oldugu diistiniilmektedir. Liipenin protein igerigi oldukca yliksektir ve protein,

nisastanin sindirimini yavaslatarak glisemik indeksi diistirmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu c¢alismada, liipen unu katkili, farkli pisirme yontemleri ve farkh
formiilasyonlarla cips tretilmis ve iretilen cipslerin bazi fiziksel, kimyasal, duyusal
ozellikleri ve glisemik indeks degerleri belirlenmistir. Liipen unu katkisi, cipslerin p-
Anisidin degeri, yag asidi kompozisyonu, mineral madde igerigi ve glisemik indeksini
onemli Olgiide degistirirken (p<0.01), renk, yag absorbsiyonu ve peroksit degerinde
onemli farkliliklar gozlenmemistir. Pisirme yontemi genel olarak, cipslerin duyusal,
fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve glisemik indeksinde 6nemli farkliliklara neden olmustur
(p<0.01). Kabuklu liipen unu ve kabuksuz liipen unu arasinda, iriiniin kimyasal
ozellikleri ve glisemik indeksi lizerine 6nemli farkliliklar oldugu gézlenmistir (p<0.01).

Calismamizda, cips formiilasyonuna liipen unu ilave edilmesi cips drneklerinin
yag absorbsiyonunu kontrol grubu ile kiyaslandiginda 6nemli 6l¢lide degistirmemistir.
Ancak mevcut ticari iirlinlere kiyasla yag igerigi daha diisiik gézlenmistir. Kabuksuz
liipen unu ile iiretilen cipslerin kabuklu liipen unu ile iiretilenlere gére daha fazla yag
absorbe ettigi gézlenmistir. Kizartilmis orneklerin yag igeriginin firinlanmis 6rneklerin
yag iceriginden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Cips orneklerinde akrilamid tespit
edilememistir.

Liipen unu katkis1 Orneklerin L* degerinde onemli bir degisiklige neden
olmamistir. Kizartma islemi 6rneklerin parlakliginda (L*) azalmaya ve renk farkinda
(AE*) artisa neden olmustur. Liipenin protein icerigi oldukga yiiksektir. Aminoasitler ve
indirgen sekerler arasinda gergeklesen Maillard reaksiyonu sonucu enzimatik olmayan
esmerlesme gergeklesir ve bu durumda {iriiniin parlakligi azalir. Formiilasyondaki liipen
unu orani arttik¢a, L* degerinde artis gozlenmistir. Liipenin yiiksek protein igerigine
ragmen cips orneklerin parlakliginin artmasinin sebebinin, liipenin diisiik indirgen seker
icerigi oldugu disiiniilmektedir. Formiilasyondaki liipen unu orani arttik¢a parlakligin
da artmasi, liipenin indirgen seker iceriginin oldukca diisiik oldugunu gostermektedir.
Indirgen seker (glikoz, fruktoz) ieriginin diisiik olmasinin, glisemik indeks degerlerinin
de diisilk olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Glisemik indeks degerleri ele
alindiginda, liipen unu ilavesinin cips 6rneklerinin glisemik indeks degerlerini kontrol
grubuna gore Onemli Slgiide diistirmiistiir (p<0.01). Kabuksuz liipen unu kullanilan

cipslerin glisemik indeks degeri daha diisiik bulunmustur. Kizartilan 6rneklerin glisemik
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indeks degerlerinin firinlanan 6rneklere gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. En diisiik
glisemik indeks degeri liipen unu oraninin en yiliksek oldugu 6rnekte tespit edilmistir.

Kizartma islemi ve kabuklu liipen unu kullanim iiriiniin peroksit sayisinda artisa
neden olmustur. Liipen unu katkili cipslerin peroksit sayisinin, kontrol grubuna gore
daha diisiikk oldugu gozlenmistir. Formiilasyona eklenen liipen ununun orani arttikca
peroksit sayisinin diistiigii tespit edilmistir. Kizartma islemi ve kabuksuz liipen ununun
p-Anisidin degerini arttirdig1 tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen liipen ununun
kontrol grubuna gore p-Anisidin degerinde diisiise neden oldugu gozlenmistir.

Yag asidi kompozisyonunda meydana gelen degisim incelendiginde genel
olarak, liipen unu ilave edilen 6rneklerde doymus yag asitleri, tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asit ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden linolenik asit ve arasidonik
asit i¢eriginde artis gozlenmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit ve trans
yag asidi olan linolelaidik asit miktarinda ise azalma gozlenmistir. Formiilasyona
eklenen liipen ununun orani arttik¢a, linoleik asit ve linolelaidik asit miktarinda azalma
gozlenmistir. Kizartma islemiyle miristik, linoleik ve linolenik asit miktarinda artis
gozlenirken, firinlama islemiyle palmitik, stearik ve eriisik asit miktarinda artig
gozlenmistir. Kabuklu liipen unu kullanilan orneklerde linoleik asit miktarinda,
kabuksuz liipen unu kullanilan 6rneklerde ise oleik asit ve linolenik asit miktarlarinda
artis gézlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, liipen unu katkili cips 6rnekleri genel olarak
tiim parametrelerde kontrol grubuna gore panelistlerce daha fazla begeni almistir.
Kizartilan cips ornekleri firinlanan 6rneklere gére daha cok tercih edilmistir. Liipen unu
ilavesinin cips 0rneklerinin lezzetini olumlu etkiledigi gozlenmistir.

Sonuglar ele alindiginda genel olarak, cips Orneklerinin makro ve mikro
elementler bakimindan yiiksek icerige sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak
firinlanan 6rneklerin mineral madde igeriginin daha yiliksek oldugu gozlenmistir. Liipen
unu katkilt Orneklerin mineral madde igerikleri kontrol grubunun mineral madde

iceriklerinden daha yiiksek bulunmustur.
5.2 Oneriler
Glinlimiizde gida endiistrisinde ve giinliik yasamda atistirmalik iiriinler 6nemli

bir yere sahiptir. Cips 6zellikle ¢ocuklar ve genclerin en c¢ok tercih ettigi ve tiikettigi

atistirmalik tiriindiir. Ancak cipsler yiiksek glisemik indeks, yag, nisasta ve akrilamid
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icerigiyle ve diisiik besleyiciligiyle saglik acisindan risk olusturmaktadir. Uretilen
cipsler lif, mineral madde bakimindan zengin ve besleyici degeri yiiksek, glisemik
indeksi, yag ve nisasta igerigi diisiik, her yastan insanin rahatlikla tiiketebilecegi
lezzetli, saglikli ve fonksiyonel olmalidir.

Bu calismanin sonuglart ele alindiginda liipen, zengin yag asidi ve mineral
madde igerigi, glisemik indeksi diisiirmesi, yag absorbsiyonunu azaltmasi ve iiriin
lezzetine katkida bulunmasi1 gibi Ozellikleriyle fonksiyonel bir gida olarak
degerlendirilmeli ve pek c¢ok gidanin formiilasyonuna dahil edilerek daha saglikli
iirinler iiretilmelidir. Ozellikle trans yag asidi igerigi ve yag icerigi ele alindiginda, cips
tiretiminde firinlama islemi yagda kizartma islemine gore daha ¢ok tercih edilmelidir.

Calismamizda yapilan tiim analizler ele alindiginda genel olarak, %50-60 LU +
%35-40 TBU + %5-10 GG ve %50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG
formiilasyonlu cips ornekleri, zengin yag asidi ve mineral madde igerigine, diisiik
glisemik indekse, diisiikk yag igerigine sahiptir ve lezzetlidir. Tiiketicilerin talep ettigi
saglikli ve fonksiyonel cipsin iiretimi %50-60 LU + %35-40 TBU + %5-10 GG ve
%50-60 KLU + %35-40 TBU + %5-10 GG formiilasyonlar1 kullanilarak yapilabilir.
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