T.C.

ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI KIZARTMA TEKNIiKLERININ BALKABAGI
(Cucurbita moschata) CIPSLERININ KIMYASAL, FIZIKSEL
VE DUYUSAL OZELLIiKLERi UZERINE ETKIiSi

MEHMET CAVUS

YUKSEK LiSANS TEZI
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

ORDU 2021



TEZ BILDIiRiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarmma gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismmin bu {niversite veya bagka bir iiniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Mehmet CAVUS

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatérliigiiniin B-2016 numaral projesi ile desteklenmistir.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



OZET

FARKLI KIZARTMA TEKNiKLERiINiN BALKABAGI (Cucurbita moschata)
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MEHMET CAVUS
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 87 SAYFA
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(IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. ilkay KOCA)

Bu ¢aligmada, 6n denemelerle balkabagi (Cucurbita moschata) piiresi igerisine musir,
bugday, piring, findik, seker ve tuz farkli oranlarda eklenerek elde edilmis dort farkl
formiilasyon, etiiv, konvansiyonel mikrodalga ve derin yagda olmak iizere ti¢ farkli kizartma
teknikleri ile cipse doniistiiriilmiistiir. Uretilen hamur cipslerin rutubet, kiil, protein, yag,
toplam fenolik madde (TFM), toplam karotenoid, akrilamid ve hidroksimetilfurfural (HMF)
miktart ile antioksidan aktivite (TEAC), mineral madde igerigi, Hunter L*, a* ve b* renk
degerleri, tekstiir (sertlik, kiriganlik) ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
belirlenmistir.

Arastirma 4 formiilasyon (F), 3 kizartma teknigi (KY) ve 3 tekerriir olmak tizere
toplam 36 ornekle yiriitilmiis olup, elde edilen sonuclar istatistik analize (ANOVA) tabi
tutulmus ve Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey Coklu
Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir. Balkabagi hamur cipslerinin rutubet, yag, HMF,
TFM, DPPH-RSA, TEAC, karoten, akrilamid, Hunter L*, a* ve b* ile kiriganlik degerleri
iizerine F, KY ana faktorleri ile FxKY interaksiyonun etkisi 6nemli bulunurken (p<0.05), kiil
ve protein miktarinin F ve KY, sertlik degeri ise F ile FxKY varyasyon kaynaklar ile
etkilendigi belirlenmistir. Diger taraftan bilesim unsurlarina ait tekerriirler arasinda fark
bulunmamustir.

Kabak hamur cipslerinin ICP-MS analizi sonucunda numunelerde toplam 25 element
icerisinde K, Na, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Al, Sr, Ba, Ni, Cr, Mo, Co, Se V, Be, Sb gibi
makro ve mikro elementlerin yam sira As, Pb, Cd ve Tl gibi toksik elementlere de
rastlanmistir. Orneklerin tiimiinde K, Na, Ca, Mg ve Si minerallerinin konsantrasyonlar diger
minerallere gore daha yiiksek olup, kabak cips Orneklerinde formiilasyona ve kizartma
yontemine gore makro, mikro ve toksik elementlerin degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Sonugta kabak cipsi formiilasyonlarinin, karoten ve TFM gibi biyoaktif bilesiklerin yan sira
zengin bir mineral madde kaynagi oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda etiivde kizartma teknigi sirasiyla F4, F2-
F3 ve F1 formiilasyonlarinda en fazla begeni goren kizartma teknigi olmustur. Bunu
konvansiyonel mikrodalga yontemi takip ederken yagda kizartma tekniginin ise genelde
duyusal agidan begenilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Balkabagi, Cucurbita moschata, Derin Yag Kizartma, Etiiv, Findik Unu,
Fritoz, Hamur Cipsi, Kizartma Teknikleri, Mikrodalga.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT FRYING TECHNIQUES ON THE
CHEMICAL, PHYSICAL AND SENSORY PROPERTIES OF PUMPKIN
(Cucurbita moschata) CHIPS
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SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 87 PAGES

(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Atilla SIMSEK)
(CO-SUPERVISOR: Prof. Dr. ilkay KOCA)

In this study, according to the results of preliminary trials, four different
formulations obtained by adding corn, wheat, rice, hazelnut, sugar and salt in different
proportions into pumpkin (Cucurbita moschata) puree were converted into chips with
three different frying techniques, namely oven, conventional microwave and deep fat
frying. The changes in moisture, ash, protein, oil, total phenolic matter (TPM), total
carotenoid, acrylamide and hydroxymethylfurfural (HMF), antioxidant activity (TEAC),
minerals, Hunter L*, a* and b* color values, texture (hardness, fracturability) and sensory
properties in the pumkin dough chips were determined.

The research was carried out with a total of 36 samples, 4 formulations (F), 3 frying
techniques (FT) and 3 replications, and the results obtained were subjected to statistical
analysis (ANOVA) and the averages of the main sources of variation were compared with the
Tukey Multiple Comparison Test. While the effect of F, FT main factors and FxFT interaction
on the moisture, oil, HMF, TFM, DPPH-RSA, TEAC, carotene, acrylamide, Hunter L*, a*
and b* and fracturability values of pumpkin dough chips were found significant (p <0.05), it
was determined that ash and protein amount was affected by F and FT, hardness values were
affected by F and FxFT variation sources. On the other hand, no difference was found between
the repetitions of the compositional elements.

As a result of ICP-MS analysis of pumkin dough chips were found to be macro and
micro elements, as K, Na, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Al, Sr, Ba, Ni, Cr, Mo, Co, Se, V,
Be, Sb inside a total of 25 elements. The concentrations of K, Na, Ca, Mg and Si minerals
were higher in all of the samples than the other minerals, and it was determined that macro,
micro and toxic elements changed in pumpkin chips samples according to the formulation and
frying method. It observed that pumpkin chip formulations are a rich source of mineral
substances, as well as bioactive compounds such as carotene and TFM.

As a result of the sensory evaluations, oven frying technique was the most preferred
frying technique in F4, F2-F3 and F1 formulations, respectively. This is followed by the
conventional microwave method, while the deep frying technique is generally not liked in
terms of sensory.

Keywords: Cucurbita moschata, Deep Frying, Deep Fryer, Dough Chips, Drying Oven,
Frying Techniques, Hazelnut Flour, Microwave, Pumpkin.
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1. GIRIS

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasinda yapilan taksonomik siniflandirmada
119 cins ve 825 tiir bulundugu goriilmektedir (Balkaya ve ark., 2010). Bunlar
igerisinde C. pepo L., C. maxima Duch. ve C. moschata Duch. ekonomik agidan
onemli tiirler olup, yliksek tiretime sahiptirler ve diinya ¢apinda yetistirilmektedirler
(Ahmad ve Khan, 2019). Kabakgiller familyasina dahil olan balkabaginin (Cucurbita
moschata) kokeni tizerinde yapilan galismalarda, ilk olarak Giiney Amerika’nin kuzey
ova bolgelerinde, Meksika’nin batisinda yetistirildigi (M.O. 3400) ve daha sonra
ABD’nin giineybatisina dogru (M.0O. 900) yayilis gosterdigi bildirilmistir. Ispanyol
kasifler, Amerika’ya ulastiktan sonra buradaki tiir ¢esitliligini Japonya ve oradan da
Asya’ya gotiirmiiglerdir (Decker-Walters ve Walters, 2000). Avrupa’da kabak
tiretiminin 17. yy’dan O6nce yapildigina dair herhangi bir kanit bulunmamaktadir

(Paris, 1989; Decker-Walters ve Walters, 2000).

Balkabag1 etli bir govdeden olusur, yilda 3 metreye kadar biiyiiyebilen bir
tirmanicidir. Olgunlagtiginda 16-20 mm uzunlugunda ¢ok sayida tohum igerir.
Tohumlar ekimden 5-7 giin sonra filizlenir (Ahmad ve Khan, 2019). Balkabaginin
kabuk rengi sari, turuncu sar1 ve turuncu olup et rengi ise agik turuncudan koyu
turuncuya kadar degisebilir. Karakteristik olan bu sari-turuncu renk igerdigi
karotenoidlerden, ozellikle de p-karoten’den kaynaklanmaktadir. Kabugu diiz
olanlarin yaninda oluklu ve dilimli olanlara da rastlanir. Ortalama agirliklar1 5-60 kg
arasinda degismektedir (Vural ve ark., 2000). Kabak, tek yillik bir kiiltiir sebzesidir.
Genis, lifli bir kok sistemleri vardir. Koklerin %60-70’1 topragin 30 cm’lik
derinliginde bulunur ve kokleri 1-1.5 m derinlige kadar inebilir. Balkabagi 6.5-7.5 pH
araligindaki toprakta en verimli sekilde meyve verir. iklim sartlarmin ise 1liman olmasi
gerekir ve 18-27°C arasindaki sicakliklara ihtiya¢ duyarlar. Olgunlagmalari igin
yaklasik 3-4 ay gibi bir siire gereklidir, genellikle asmada olgunlagmalarina miisaade
edilir ve boylelikle raf émiirleri uzatilir (Salunkhe ve Kadam, 1998). Ulkemizin sahip
oldugu zengin iklimsel cesitlilikten dolayr Anadolu, kabaklar i¢in sekonder gen
merkezi durumunda olup, kabakgil tiirlerinin ¢ogu iilkemizde sorunsuz olarak

yetistirilebilmektedir (Sensoy ve ark., 2007).



Diinya kabak iiretiminde, ilk sirada Cin (8.051.495 ton) yer almaktadir. Bunu
Hindistan (5.142.812 ton), Ukrayna (1.346.160 ton), Rusya Federasyonu (1.195.611
ton), Ispanya (734.640 ton), Meksika (679.145), Banglades (634.951) ve ABD
(610.120 ton) izlemektedir. Tirkiye’nin toplam kabak tiretim miktar1; 590.414 ton
olup, bu iiretim miktar1 ile diinyada 9. sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizin
balkabag liretimi ise 92.319 tondur. Sakarya ili, bu tiretim igerisinde 11.558 ton ile ilk
sirada yer almaktadir. Sakarya’yi sirastyla Ankara (11.305 ton), Diizce (8.009 ton) ve
Samsun (5.529 ton) takip etmektedir (TUIK, 2019).

Balkabaklarin kimyasal bilesimi ¢eside gore degisim gosterir. Bazi arastiricilar
balkabagi pulpunda rutubet %75.8-91.33, protein 9%0.2-2.7, kil %0.47-2.1 ve
karbonhidrat igerigini %3-13 arasinda belirlemislerdir (Bhat ve Bhat, 2013; Kim ve
ark., 2012). Balkabagi mineraller agisindan da zengindir. 100 g taze agirhginda 475
mg kalsiyum, 175 mg fosfor ve 0.8 mg demir bulunurken, kuru agirliginda ise 9.21 mg
aliminyum, 0.29 mg kobalt, 2.84 mg krom, 15.4 mg bakir, 5.70 mg potasyum, 5.60
mg magnezyum, 6.90 mg sodyum, 113 mg ¢inko belirlenmistir (Yadav ve ark., 2010).

Ayrica balkabagi, polisakkaritler, para-aminobenzoik asit, sabit yaglar, sterol,

proteinler ve peptitleri iceren biyolojik olarak aktif bilesenler agisindan zengindir

(Paucean ve Man, 2014).

Diger taraftan balkabaginin en 6nemli 6zelligi B-Karoteni (1.0 mg/100g) y-
aminobiitiirik asidi yiiksek miktarda igermesidir. Vitaminlerden tiyamin (0.08
mg/100g), riboflavin (0.06 mg/100g), niasin (0.3 mg/100g) ve askorbik asit (80
mg/100g) balkabaginda yeterli miktarda bulunmaktadir. Sonug¢ olarak balkabagi,
polisakkaritler (pektin), sabit yaglar (ugucu olmayan), steroller, proteinler ve peptitler,
para-aminobenzoik asit, fenolik bilesikler ile terpenoitler gibi insan sagligina faydali
birgok biyoaktif maddeleri igerdigi i¢in sagliga yararli bitki olarak kabul edilmistir
(Jun ve ark., 2006; Yadav ve ark., 2010).

Balkabaginin bilesim unsurlarinin saglik {izerine etkileri degerlendirildiginde,
balkabaginin  hepato-koruyucu, anti-diyabetik, antioksidan, hipotansif, anti-
kanserojen, anti-mikrobiyal, anti-parazitik ve anti-inflamatuar etkiye sahip olabilecegi
belirtilmektedir (Yadav ve ark., 2010). Balkabaginin yeterli miktarda karotenoid

igermesi ve diyette kullanilmasi halinde A vitamini eksikliginden kaynaklanan gérme



bozukluklarinin 6nlendigi bildirilmistir. Diger taraftan balkabagi tiiketiminin mide,
gogiis, akciger ve kolon kanseri, Kalp hastalig1 ve erken yaslanma risklerini azalttigi,
balkabagi yagmin ise hipertansiyon ve yiiksek kolesterol riskini azalttigi

vurgulanmistir (Xanthopoulou ve ark., 2009).

Balkabagimin insanlar icin degerli bir besin kaynagi olmasi, balkabaginin
kullanim alanlarin1 olduk¢a genisletmistir. Olgunlagsmamis meyveler sebze olarak
pisirilirken, olgun tatli meyveler ise sekerleme ve tatlilarda (regel, marmelat, helva,
jole, turta, dondurma), alkollii i¢eceklerin yapiminda kullanilir. Diger taraftan
kurutulmus toz halindeki kabak unu, ekmek, tost ekmegi, sandvi¢ ekmegi, makarna,
eriste, kurabiye, biskiivi, pasta ve kek gibi unlu mamiillerde, diyet formiilasyonlarinda
ayrica salata, corba ve sos gibi diger gida maddelerinde aroma verici ve renklendirici
bir katki olarak kullanilmaktadir. Bazi arastirmalar da balkabaginin aperatif ve
kahvaltilik tahil {irtinlerinde kullanildigin1 belirtmistir (Pongjanta ve ark., 2006; See
ve ark., 2007; Xanthopoulou ve ark., 2009; Yadav ve ark., 2010; Guiné ve Barroca,
2012; Dirim ve Caliskan, 2012; EI-Kholy ve Abbas, 2015).

Balkabaginin esansiyel yag asidi linoleik asit (18:2), esansiyel amino asitler,
magnezyum, ¢inko, bakir, molibden ve selenyum gibi iz elementler bakimindan zengin

olan ¢ekirdekleri yemeklik yag tiretiminde kullanilmaktadir (Yadav ve ark., 2010).

Balkabagi tozunun yukarida belirtilen bilesim unsurlarindan karoten,
vitaminler, mineraller, pektin ve diyet lifi bakimindan zengin olmasi, katki olarak
ekmek ve diger gida iiriinlerinde kullanilmas: halinde kullanilan gidalarin besinsel
kalitesini gelistirecegi, son iiriinde hos bir goriintii elde edilmesinde etkili olacagi ve
raf Omriinii arttiracag: belirtilmistir (See ve ark., 2007). Balkabaginin diger 6zelligi
lifli yapist nedeniyle su ve glikoz ile etkilesiminde iyi performans (her ikisini bir arada
yapisinda tutmakta) gostermesidir ki, bu da balkabaginin gida sanayinde kullanim

alanlarimi artirmaktadir (Lima ve ark., 2019).

Tiiketicilerin gida, beslenme ve saglik arasindaki iliski konusundaki
farkindaliginin artmasi, tiiketicileri yagi, kolesterolii ve kalorisi diisiik doyurucu
gidalara yoneltmistir. Dolayisiyla giiniimiizde tiiketiciler goriiniis ve tat agisindan
cazip saglikli liriinlere daha fazla ilgi gostermektedirler. Kizartilmis gida iirtinlerinin

tiikketici tarafindan tatmin edici bulunmasinin 6niindeki ana engel, kizartma sirasinda



yiiksek yag alimidir (Devi ve ark., 2018). Gida endiistrisi, arzu edilen doku, renk ve
tat 6zelliklerini korurken, az yagh ve yagsiz lirlinler tiretmek i¢in alternatif islemler
gelistirmeye zorlanmistir (Barreto ve ark., 2019). Bunun sonucunda endiistri, isleme
sirasinda besin kayiplarini en aza indirebilecek daha kisa islem siirelerine sahip
kizartma teknolojilerine yatirim yapmistir (Monterio ve ark., 2020). Bu nedenledir ki
kizarmis iriinlerin iiretiminde hidrojene edilmemis yag veya doymus yag ve trans yag
igcermeyen yaglar kullanilmaktadir. Diger taraftan arastiricilar tatl patates, elma, muz,
avakado cipsi vs gibi cipslerde olas1 fazla yagi tutmay1 engelleme veya daha az yag
emilimi (tad1 daha az yagli) saglamak ve dogal renk ve lezzetlerini korumak igin farkli

kizartma tekniklerini kullanan ¢alismalar yapmaktadirlar (Da Silva ve Moreira, 2008).

Atigtirmaliklar son yillarda diinya capinda 6nem ve kabul edilebilirlik
kazanmistir. Artik cagdas kiiltlirlimiiziin bir pargasi haline gelmistir. Tipik olarak
atistirmaliklar, ytliksek karbonhidrat ve yag igeriginden olusan yogun kalorili
gidalardir, protein igerigi miktarma gore diisiik besin degerine sahiptirler. Geleneksel
olarak protein ihtiyacinin %2'sinden daha azin1 sagladiklari i¢in, “bos kalori” saglayan
gidalar olarak adlandirilirlar (Almeida ve ark., 1990). Atistirmalik tiiri yiyecekler
giiniimiizde son derece popiiler hale gelmistir. Atistirmalik gida iiretim endiistrisi,
diinya capinda yaklagik 162 milyar dolar gelir elde etmektedir. Bu sektoriin baslica
tirtinleri olan cipsler, toplam sektor gelirinin %45'ini olusturmaktadir (Dogan ve ark.,

2020).

Cipsin ge¢misi 1850’11 yillara dayanmaktadir. Giliniimiizde milyonlarin
tiikettigi bu iiriin ilk olarak New York’un Saratoga Springs bolgesindeki Moon’s Lake
House restoranindaki bir miisterinin patates kizartmasimi kalin bulup, tabagi geri
gondermesiyle baslamistir. Tabagin mutfaga geri gonderilmesi ag¢inin hosuna
gitmemistir. As¢1 George Crum patatesleri ince dilimleyip, tuzunu arttirip, derin yagda
esmerlesmeden kizartarak servis ederek miisteriyi kizdirmak istemistir. Ancak miisteri
bu patates kizartmasini ¢ok begenmis ve Saratoga Chips adini alarak giiniimiize kadar
gelmistir. Uriine Ingilizce ‘ince dilim’ anlamindaki ‘chips’ ad1 verilmistir. Bir miisteri
inadi ile baslayan bu seriiven bugiin milyar dolarlik bir biitgeye sahip dev bir sektor

halini almigtir (Shivkumar, 2012).



Diinya capinda en ¢ok patates ve musir cipsi iiretilmektedir (Yiiksel ve ark.,
2014). Cipslerin tretiminde yaygin olarak goriilen iki tiir vardir. Bunlar; ince
dilimlenerek, derin yagda kizartilarak elde edilen geleneksel cipsler ve simiile edilmis
(bir veya daha fazla tiirde undan yapilan ve hamur haline getirilerek. ekstriizyonla
istenilen sekil verilen) cipslerdir (Trisnawati, 2017; Pedreschi ve ark., 2018). Cipslerde
temel hammadde olarak patates, misir, tuz ve yag kullanilirken bunlara ek olarak
aroma vericiler, lezzet arttiricilar, antioksidanlar, emiilgatorler, kivam arttiricilar ve
antimikrobiyal maddeler katki olarak kullanilmaktadir (Coban, 2018). Tirkiye’de
TSE’ye gore; cipsin rutubet miktart en ¢ok %3, yag en ¢ok %40, tuz ise en ¢ok %2
olmalidir. Thtiva ettigi ¢esninin tat, koku ve aromasinda olmalidir. Kusurlu cips miktart
kiitlece %5°1, kirilmis cips miktart ise %15°1 gegmemelidir. Kendine has goriiniiste
olmali, yanik olmamali, kirlenmis, Kirli, kurtlu, bocek ve zararlilarca yenmis

olmamalidir (TSE, 2011).

Cipsler arzu ettikleri tat ve doku nedeniyle her yastan tiiketiciler tarafindan
tercih edilmektedir. Cipslere olan yiiksek ilgiye ragmen, cipsler diisiik besin degerleri
nedeniyle her zaman spekiilasyon altindadir. Cipslerin igerdigi yliksek yag ve tuz
orani, yiikksek enerji potansiyeli ve kizartma islemi sonucu ortaya ¢ikan tehlikeli
kimyasal maddelerin olusumu insan sagligini tehlikeye atmaktadir (Duarte-Correa ve
ark., 2020). Bu besinlerin asir1 tiiketiminin obezite, hipertansiyon, diyabet, kalp ve
damar hastaliklariin gelisimine katki sagladigi otoriteler tarafindan belirtilmistir
(WHO, 2018). Bu sebeplerin yaninda artan tiiketici bilincinden dolay1 cips
endiistrisindeki son arastirma g¢abalari; cipslerin bitki 6zleri, baklagiller, tahillar, diyet
lifi vb. gibi islevsel bilesenlerle yeniden formiile edilmesine odaklanmistir (Rababah
ve ark., 2012). Ayrica, pisirme hattinda kuru hava kullanilarak {iiretilen firmnlanmig
cipsler, diisiik kalorili igerigiyle son zamanlarda alternatif olarak dikkat cekmektedir.
Diger bir alternatif pisirme yontemi ise mikrodalgadir. Mikrodalgada, besindeki su
mikrodalga enerjisini emer ve geleneksel yontemlerden farkli olarak yiyecek icten
pisirilir. Boylelikle zamandan ve enerjiden tasarruf etmenin yani sira gidanin besin

degerleri olabildigince korunmus olur (Dogan ve ark., 2020).

Meyve cipsleri, uzun raf 6miirleri, tekstiirii, rengi, lezzeti ve sahip olduklari
yiiksek besin degerleri nedeniyle modern tiiketiciler arasinda giderek daha popiiler

hale gelmistir. Insan beslenmesi agisindan &nemli bilesenleri igeren balkabaginin

5



meyve cipsi olarak degerlendirilmesine ait veya katki olarak farkli gidalarla birlikte
meyve veya hamur cipsi olarak kullanilmasi konusunda mevcut caligmalar simirh
olmakla birlikte, balkabagindan hazirlanmis farkli hamur cipsi formiilasyonlarina
farkl1 kizartma teknikleri uygulayarak, iiretilen cipslerin kiyaslanmasi hususunda
yapilmis ¢alismaya rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasinda balkabagi hamur cipsinin
farkli formiilasyonlar1 iizerine kizartma tekniklerinin (kizartma, firinlama ve
mikrodalga) etkileri, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizlerle ortaya konulmus
neticede en ¢ok begenilen cips formiilasyonu ve kizartma teknigi saptanmuistir.
Calismanin sonuglari itibariyla yeni bir cips ¢esidi olarak, cips sektoriine alternatif ve

tiiketilebilir yeni bir iiriin olarak sunulmasina katki saglayacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Balkabagi tizerine yapilan ¢aligmalar balkabaginin ¢eside gore degisken ama
zengin bilesim odgelerine sahip oldugunu gostermistir. Nitekim konuyla ilgili olarak
yapilan bir ¢alismada, balkabaginin 100 g taze agirhiginda rutubet %84.32, protein
%1.29, yag %1.45, kiil %1.26, diyet lifi %1.17, karbonhidrat %10.51, B-karoten 2.43
mg iken, 100 g balkabag1 tozunda ise rutubet %6.01, protein %3.74, yag %]1.34, kiil
%7.24, diyet lifi %2.9, karbonhidrat %78.77 ve B-karoten 7.29 mg ortalama deger
gostermektedir (Pongjanta ve ark., 2006).

Sart ve turuncu renge sahip Cucurbita moschata ve C. maxima kabak
gesitlerinin karotenoid pigmentlerinin tanimlandigir bir ¢alismada, kabaklarda o-
karoten, B-karoten, (-karoten (zeta), B-karoten 5,6-epoksit, B-kriptoksantin, lutein,
taraksantin, zeaksantin, luteoksantin ve auroksantin tespit edilmistir. C. moschata'nin
sar1 ¢esidinin diger kabak ¢esidinden farkli olarak, zeaksantin icermedigi
belirlenmistir. iki gesitte bulunan karotenoidlerin miktarlar1 benzer olmasina ragmen,
her iki gesitte lutein, B-karoten ve luteoksantin daha baskin bulunmustur. Neticede iki
¢esit arasindaki renk farkinin, karotenoid bilesimindeki bu niceliksel farkliliklardan
kaynaklandigi tespit edilmistir. Ayni ¢alismada sar1 meyve etine sahip C. moschata
cesidinin A vitamini aktivitesi, C. maxima'ya gore daha yiiksek bulunmustur (Hidaka
ve ark., 1987).

Farkli seviyelerde (%15-50) balkabagi pulpunun, bugday ekmek hamuruna
ilavesinin, hamurun su tutma kapasitesini ve iretilen ekmeklerde nihai rutubetin
onemli Gl¢iide artmasina neden oldugu tespit edilmistir. Balkabagi ilaveli ekmegin,
kontrol 6rnegine gore daha agir, esnek ve gozenekli oldugu gozlenirken, yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda, %50 balkabag: katkili ekmekler en yiiksek puan
almistir. Balkabaginda hidrasyon ve sisme kapasitesi yiiksek olan diyet lifinin, bugday
ekmeginin yukarida belirtilen 6zellikleri degistirmede etkili oldugu dolayisiyla bugday

ekmegi kalitesini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Paucean ve Man, 2014).

Rakcejeva ve ark., (2011) galismalarinda kurutulmus balkabaklarinin beyaz
ekmek iretiminde kullanilmasi halinde ekmeklerin, kontrol ekmeklerine gore
karotenoid ve indirgen seker miktar1 agisindan daha zengin oldugunu tespit

etmiglerdir. Ptitchkina ve ark., (1998) ise kabak tozu katilarak iiretilen bugday



ekmeklerinin organoleptik degerlendirmesi sonucunda kontrol 6rneklerine gére somun
hacminin arttigin1 ve hatta gozeneklerin dagilimmnin daha iyi oldugunu
gbzlemlemislerdir. Balkabagi tozunun unlu mamiillere katilmasi halinde, %20’ye
kadar kabak unu karisima sahip pismis tirlinlerin, en uzun depolama siiresine sahip
oldugu kaydedilmistir (Kiharason ve Isutsa, 2019). Benzer bir diger ¢alismada ekmek
formiilasyonlarinda karigimdaki kabak unu orani arttik¢a, ekmeklerinin rutubet igerigi,
ham protein ve kullanilabilir karbonhidratlar1 azalmis ancak; kiil, ham yag, ham lif ve
enerji icerigi ise artmistir. Yapilan duyusal analizlerin sonuglari, ekmek kontrol
ornegine kiyasla %10 kurutulmus kabak katkili ekmeklerin daha yiiksek bir begeni
derecesi aldigini gostermistir (Ersedo, 2019).

Farkl1 kek ve ekmek formiilasyonlarda %10 ila 50 oraninda kullanilan kabak
tozunun (p<0.05) numunelerdeki B-karoten igerigini, krema kekinde 2.35-4.65 kat ve
sifon kekinde 4.60-9.25 kat arttirdig1 belirlenmistir. Tatli ekmegin iginde %5-25
arasinda balkabagi ikamesi, B-karoten icerigini 2.18-8.0 kat, sandvi¢ ekmeginde
16.60-29.80 kat ve kurabiyelerde 2.44-5.29 kat artmustir. Farkli seviyelerinde kabak
tozu ile katkilanmis tim numunelerin ortalama b* degerleri kontrol grubundan daha
yiiksek ¢ikarken, bununla birlikte su aktivitesi ve tekstiir ise etkilenmemistir (p>0.05).
Sandvi¢ ekmegi ve kurabiyelerde ise %20 kabak tozu ilavesi, kontrole gore tekstiir
degerlerini dislirmiistiir. Aym1 calismada katilabilecek balkabagi unu oranini, kek
tretimi icin %20, sandvi¢ ekmegi, tath ekmek ve biskiivi i¢in %10 olarak

belirlenmistir (Pongjanta ve ark., 2006).

Lee ve ark., (2002) kizartilmis instant eristeye farkli oranlarda (%0, 2.5, 5.0 ve
10) balkabag1 tozu ilave ederek, B-karoten igerigi, hamurun fiziksel 6zellikleri, renk,
pisme kalitesi ve duyusal 6zellikler iizerine etkisini incelemislerdir. Buna gore, %5
balkabagi tozu igeren eristelerin goriiniis, tat, tekstlir ve kabul edilebilirligi daha iyi

bulunmustur.

Balkabag1 tozunun %10, 20 ve 30 oraninda bugday unu yerine biskiivilere katk1
olarak kullanildig1 farkli bir calismada, iki farkli kurutma (HK: hava akiminda kurutma
ve DK: dondurarak kurutma) uygulamasiyla elde edilen balkabagi unlarinin diyet lif,
fenolik madde profili, antioksidan aktivite, antioksidatif ve fenolik biyoalinabilirlik

gibi fonksiyonel 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonucu balkabagi tozunu ikame



olarak kullanilmasinin, biiskiivilerin besleyici ozelliklerini gelistirici, antioksidan
aktiviteyi ve fenolik madde icerigini arttirdig1 dolayisiyla fonksiyonel bir katki ve
diyet lif alternatifi olarak, basta unlu mamuller olmak tizere, ¢esitli gida maddelerinde

kullanilabilecegini gostermistir (Aydin, 2014).

Benzer bir diger calismada ise dondurarak ve sicak hava ile kurutma yontemleri
ile elde edilmis balkabagi tozu keklere katki olarak katilarak kekin; su ve yag tutma,
suda ¢oziintirliikk indeksi, emiilsiyona katkis1 gibi fizikokimyasal 6zellikler ile rutubet
sorpsiyon 6zellikleri incelenmistir. S6z konusu ¢alismada dondurarak ve sicak hava
ile kurutulmus balkabagi tozu katkili kek formiilasyonlarinin fizikokimyasal
ozelliklerini diizelttigi ve sorpsiyon 6zelliklerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Buna
ek olarak, balkabagi tozunun kekin tekstiir, rutubet icerigi ve rengini iyilestirdigi ve
bayatlamay1 geciktirdigi belirlenmistir. Sonugta, balkabagi tozunun gida sistemleri
icinde ozellikle kek tiretiminde fonksiyonel bir hammadde olarak kullanabilecegini

ortaya koymustur (Goziikara, 2013).

Baska bir benzer ¢alismada ise %5, %10 ve %15 oraninda balkabagi tozu
ilavesinin kekin fiziko-kimyasal oOzellikleri {izerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Duyusal degerlendirmeler sonunda kontrol orneklerine gore %10 katkili kek
formiilasyonu en yiiksek puani alirken bunu %5 ve %15 katki oranlt kek
formiilasyonlar1 takip etmistir. Balkabagi katkili keklerin belirgin bir koku ve aromaya

sahip oldugu goriilmiistiir (Jesmin ve ark., 2016).

Bir diger arastirmada, piire haline getirilen balkabagi, kuru {iziim ile birlikte
probiyotik yogurt tiretiminde kullanilmistir. Bu amagla laboratuvar kosullarinda
iretilen probiyotik yogurtlara 24 saat depolamanin ardindan sabit kalacak sekilde %10
kuru liziim, %20, %25 ve %30 balkabag: piiresi ilave edilmistir. Elde edilen sonuglar,

bu iirliniin begeni ile tiiketilebilecegini ortaya koymustur (Caglayan, 2018).

Dondurma igerisinde yag yerine ikame olarak balkabagi piiresinin kullanildigi
calismada, kabak piiresi ilavesinin iiriiniin donma noktasi, akiskanlig1 ve viskozitesi
tizerine etkisi gdzlemlenmistir. Calisma sonucunda %80 ve %100 balkabagi ilavesi ile
yapilan dondurmalar daha yavas erimis ve daha kremsi bir tada sahip oldugu tespit

edilmistir (E1-Kholy ve Abbas, 2015).



Bugday unu ve balkabagi tozu kullanilarak ekstriide aperatiflerin tiretildigi bir
calismada, kabak tozunun ekstriide iiriinde, demir, kalsiyum, B-karoten ve protein
igerigini arttirdigr gézlenmistir. Balkabagiin karoten igeriginin son iiriinde hos bir

goriiniim elde edilmesinde etkili oldugu belirlenmistir (Arachchige ve ark., 2019).

Balkabag1 ve katkili kabak iirtinlerinin raf dmrii iizerine ambalajlama, kurutma
veya islemenin etkilerinin belirlendigi bir ¢aligmada; taze kabak (sirink ambalajda
biitiin, yarim dilim veya ¢eyrek dilim olarak ambalajlanmis), kabak tozu (firinda, solar
enerjide veya agik giines kullanilarak kurutulmus) ve %0, %5, %20, %50 veya %90
kabak tozu katkilanmis unlu mamiiller kullanilmistir. Sonugta, raf émrii agisindan
ornekler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Balkabaginin dilimlenmesi
halinde raf émriinii 142 giinden yaklasik 3 ila 5 giine kadar diisiirmiistiir. Ug farkli
kurutma yontemiyle kurutulmus balkabagi tozunun raf dmriinde 6nemli farkliliklar
olup, en uzun raf dmriini 11.5 ay ile solar kurutmanin sagladig1 goriilmiistiir. Farkli
kabak tozuna sahip kek ve ¢orek benzeri lirlinler 64 giin ile en uzun raf dmriine
sahipken, irio, chapatti ve yulaf lapas1 gibi ezme halindeki iirlinlerin iki giin sonra
bozuldugu izlenmistir. Kabak tozu karisim oranm1 %20'ye kadar olan pismis liriinler,
depolama siiresi boyunca en uzun siire bozulmadan kalabildigi i¢in tavsiye edilmistir

(Kiharason ve Isutsa, 2019).

Istiridye mantar1 (P. ostreatus) ve bugday unu kullamilarak olusturulan
kompozit cipsler i¢in ii¢ kizartma tekniginin (firmn, mikrodalga, derin yag)
karsilastirildigr calismada, cipslerin besin degerlerini korumak i¢in mikrodalga
tekniginin en uygun yontem oldugu belirtilmistir. Derin yagda kizartilmis cipslerin ise
kontrole gore %37,07°ye kadar daha az yag icerigine sahip oldugu gozlemlenmistir.
Mantar ununun tiim Orneklerdeki toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
protein degerini arttirdig1 saptanmustir. Fritozde, firinda ve mikrodalgada kizartilmig
cips ornekleri icin minimum ve maksimum genel kabul edilebilirlik puanlar: sirasiyla
3.50-6.48, 3.00-6.12 ve 3.05-6.37'dir. Genel kabul edilebilirlik, mantar unu oran1 ve
kizartma tekniklerinden Onemli Ol¢iide etkilenmistir. Cips formiilasyonlarindaki
mantar unu orami arttikga genel kabul edilebilirlik puani diisse de, formiilasyon
igerisinde %20'ye kadar mantar unu igeren 6rneklerin panelistler tarafindan oldukca

begenildigi rapor edilmistir (Dogan ve ark., 2020).
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Bir diger arastirmada, misir unu ve tam bugday ununa, liipen unundan farkl
oranlarda (%25-60) ilave edilerek cips tretilmistir. Cipslere 180°C’de firinda (15
dakika) ve derin yagda (1 dakika) olmak iizere iki farkli kizartma teknigi
uygulanmistir. Uretilen cipslerin  kimyasal, fiziksel ve duyusal &zellikleri
incelenmistir. Liipen unu katkisi cipslerin p-Anisidin, yag asidi, mineral madde igerigi
ve glisemik indeksini onemli Ol¢lide degistirirken (p<0.01), renk, yag emilimi
degerleri iizerinde 6nemli farkliliklar kaydedilmemistir. Kizartma teknikleri genel
olarak cipslerin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli farkliliklara
sebep olmustur (p<0.01). Firinlanan iriinlerin (%4.60), fritozde kizartilan {iriinlere
(%17.49) oranla daha az yag absorbe ettigi rapor edilmistir. Genel olarak firinlanan
cips orneklerinin mineral madde igerigi, fritozde kizartilan cips 6rneklerine kiyasla
daha yiiksek olsa da, fritozde kizartilan 6rnekler duyusal analizde kontrol grubu

tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir (Coban, 2018).

Misir unu ve pismis fasulye unuyla yapilan tortilla cipslerinin kalitesinin
degerlendirildigi bir calismada, farkli konsantrasyonlardaki pismis fasulye unu
ikamesinin cipslerin fiziksel, besinsel ve dokusal 0Ozelliklerini 6nemli Olgiide
etkiledigini gostermistir. Analizler sonuglarina gore %70 misir, %30 pismis fasulye
unundan olusan karisimin en yiiksek degerleri aldigi rapor edilmistir. Misir cipsi
tretimine pismis fasulye unu dahil edilmesinin, piyasadaki misir cipslerinden daha
iistlin besleyici 6zelliklere ve benzer doku 6zelliklerine sahip bir atistirmalik iirettigi

belirtilmistir (Ochoa-Martinez ve ark., 2016).

Misir ve bugday ununa %0, 25, 50 oraninda kirmizi mercimek unu katilarak
elde edilen cips formiilasyonlari 170-190°C’de 7.5-9 dk firinlanmis, yag banyosunda
ise 170-180°C’de 40-60 s kizartilmistir. Uretilen cipslerin bilesim unsurlar ile
sicaklik, siire arasindaki iligki tizerinden optimize edildiginde, firnlanan cipsler i¢in
%350 mercimek unu ilaveli 170°C’de 7.5 dk, kizartilmis cipsler i¢in %50 mercimek
unu ilaveli 175°C’de 40 s en uygun model olarak tespit edilmistir. Mercimek unu
ilavesi ile iiretilen cipslerde toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasite ve
fonksiyonel ozelliklerde artis oldugu gozlemlenmistir. Cips formiilasyonuna ilave
edilen mercimek unlarinin, 6rneklerin biyoaktif 6zelliklerini, protein icerigini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Duyusal olarak, kizartilan 6rnekler firinlanan

orneklere kiyasla daha yiiksek genel begeni puani toplamistir. Calisma kapsaminda
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elde edilen bulgular mercimek unu ilavesi ile iretilen cipslerin tiiketicilere daha

saglikli bir alternatif olabilecegini gostermistir (Babacan, 2017).

Bitkisel kaynakli hammaddeler kullanilarak hazirlanan cipslerin beslenme ve
fonksiyonel ozelliklerini arttirmak igin cipslerde bulunan bitkisel kaynakli unlara
(bugday, misir, patates vs) ek olarak hayvansal proteinler katilabilmektedir. Konuyla
iligkili olarak yapilan bir g¢aligmada, cips formiilasyonuna %5, %10 ve %20
oranlarinda toz balik eti protein katkis1 olarak ilave edilmistir. Orneklere derin yagda
kizartma ve firinda kizartma islemi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda toz
balik eti ikame oranma bagli olarak {iirlinlerin protein, yag, kiil ve p-Anisidin
degerlerinde artis gozlemlenirken, diyet lifi, L*, b* ve sertlik degerlerinde azalma
gozlemlenmistir. Duyusal analizler sonucunda toz balik eti oranmin %10’u
agsmamasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Kizartma teknikleri kiyaslandiginda,
en yiikksek yag icerikleri derin yagda (%24.09-42.71) kizartma islemi uygulanan
cipslerde tespit edilmistir. Derin yagda kizartma teknigi ile elde edilen cipslerin kiil
igerikleri 9%1.95 ile %4.50 araliginda degisirken, firinda kizartma teknigi ile elde
edilen cipslerin kiil igerikleri %3.35 ile %8.83 araliginda bulunmustur. Derin yagda
kizartilmis cips Orneklerinin L* degeri, firinda kizartilan cips 6rneklerinden daha
disik ¢ikmis ve Maillard reaksiyonu ile iliskilendirilmistir. Firmlanmis cips
orneklerinin sertlik degerleri muhafaza siirecinde artarken, derin yagda kizartilan cips
orneklerinin sertlik degerlerinde ise azalma rapor edilmistir. Panelistler tarafindan,
duyusal analizler sonucunda renk, koku, lezzet puanlari degerlendirilen cips
gruplarinda en yiiksek degerleri derin yagda kizartma teknigi almistir (Biiytiksarac,
2018).

Bir diger ¢alismada, bugday cipslerini protein bakimindan zenginlestirmek
amaciyla yiiksek protein igerigine sahip olan karabugday unu kullanilmistir. Bu
amagla bugday ununa %0, %25, %50, %75 ve %90 oranda karabugday unu katilarak
elde edilmis hamur cipsleri, hamurlar1 derin yagda 160°C’de 200 s, 170°C’de 160 s,
180°C’de 80 s ve 190°C’de 50 s kizartilmistir. Kizartilan cipslerin iiriin kalite
ozellikleri iizerine, karabugday unu oraninin ve kizartma sicakliginin etkisi
incelenmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore formiilasyon
igerisindeki karabugday unu miktar arttik¢a cips 6rneklerinde ki kiil miktarinda, yag

miktarinda, sertlik degerlerinde, a* ve b* renk degerlerinde artis gézlemlenmistir.
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Kizartma sicakligi arttikga cipslerin yag absorbsiyonu ve L* degeri azalmistir.
Duyusal analiz sonucunda panelistlere gére 170°C’de kizartilan %50 oraninda
karabugday ununa sahip cipsler tiim duyusal 6zellikler acisindan en yiiksek degerleri

toplamistir (Tagkirdi, 2011).

Giintimiizde, tiiketici sagligi endiseleri nedeniyle, Kizartilmis triinlerin yag
icerigini azaltmak igin bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Califano ve Calvelo (1987) patates
cipsinde rengi ve dokuyu iyilesme ve yiizey nisastasinin jelatinizasyonu yoluyla yag
alimin1 azaltmak igin kizartmadan Onceki haslama islemini basariyla uygulamistir.
Rubnov ve Saguy (1997) patates cipsine fruktoz ekleyerek yiizey ozelliklerinin
degismesini saglayarak, kizartmadan sonra emilen yagin azalmasini saglamistir. Farkli
bir yontem olarak patateslerin kizartmadan 6nce mikrodalga, sicak hava iglemi ve firin
kullanilarak kurutulmasi, farkli iriinlerin yag iceriginde 6nemli bir azalmaya neden
olmustur (Lamberg ve ark., 1990; Krokida ve ark., 2001; Pedreschi ve Moyano, 2005;
Trisnawati, 2017). Alternatif bir diger ¢oziim olarak karboksimetilseliiloz ticari
tirevleri (hidrokolloid), kizartma sirasinda bariyer olusturma ve yag alimini azaltmak

i¢in Cips ylizeyinin kaplanmasinda kullanilmistir (Rimac-Brncic ve ark., 2004).

Yag orani yiiksek atistirmaliklardan birisi olan patates cipsindeki yag oranin
azaltmak icin, herhangi bir yag eklemeden mikrodalgada kizartma islemiyle patates
cipslerinin islendigi bir g¢alismada, patates cipslerinin boyutlar1 sabit tutularak
mikrodalgada 180-600W arasinda, farkli siirelerde kizartilmistir. Mikrodalgada
kizartilmig patates cipslerinin yapisal, duyusal, dokusal ve renk 6zellikleri endiistriyel
patates cipsleriyle benzer bulunmustur. Calismadaki on bir farkli kizartma modeli
arasinda, 600W’da 2.5-3.0 dakikalik model, endiistriyel cipsler gibi sertlik ve
kirilabilirlik degerleri kazanmustir. Yag orani ise derin yagda kizartilan ticari cipslerde
%?35.5 olurken, mikrodalga kizartmada %3.09 olarak rapor edilmistir (Joshi ve ark.,
2016).

Kaur ve ark., (2008) haslama isleminin patates cipslerinde nem tutma ve
kirilma kuvvetini arttirdigin1 ve yag alimini azalttigini rapor etmislerdir. 120°C'de
kizartilan cipsler daha diisiik kirilma kuvveti ve daha yiiksek nem tutma ve yag alimi
gosterirken, 180°C'de kizartilanlarda bunun tersi gézlenmistir. 4 ve 8°C'de depolanan

patateslerden elde edilen cipslerin daha yiiksek nem tutma, yag alimi ve kirilma
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kuvveti gosterdigi, buna karsilik 16 ve 20°C’de depolanan patateslerden elde edilen
cipslerin ise daha diigiik nem igerigi ve daha diisiik yag alimi1 gosterdigi saptanmuistir.
Sonugta cipslerde yagi absorbe etme ve kirilma kuvvetinin pozitif korelasyon

gosterdigi, bunun da haglama ve kizartma sicakligindan etkilendigi gdzlemlenmistir.

Cips tretim tekniklerine yeni bir yaklasim saglanmasinin amaglandigi bir
caligmada, derin yagda kizartma ve ekstriizyon gibi teknikler yerine gofret tiretiminde
kullanilan tost plakalar1 kullanilmistir. Endistriyel cipsler agirligmin {icte biri
oraninda yag icerirken, bu g¢alismada kullanilan tostlama teknigi sicak iki plaka
arasindaki hamurun rutubetini uzaklastirarak kizartma teknigine dayandigindan,
tiretim sonucunda elde edilen cipslerdeki yag oraninin en fazla %2.5 oldugu tespit

edilmistir (Ertop ve ark., 2016).

Mistr cipsi liretiminde kizartma tekniklerinin (vakumlu kizartma-derin yagda
kizartma) tekniklerinin karsilastirildigi bir ¢aligmada siirekli vakumlu kizartma ile
tiretilen musir cipslerinin derin yagda iiretilen cipslere gore daha az yagli, misir cipsine

daha yakin renge sahip ve daha sert yapida oldugu kaydedilmistir (Xu ve ark., 2012).

Krokida ve ark., (2001) patates dilimlerinin kizartmasi sirasinda yag alimi, nem
kayb1 ve renk parametreleri lizerine yag sicakligi ve patates kalinliginin 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu, kizartma ortaminda hidrojene yagin kullanilmasinin bu
ozellikleri etkilemedigini bildirmistir. Ayni1 c¢alismada kizartilmig patateste
gozeneklik, yag sicakligi ve numune kalinligr arttikga artis gostermistir. Bu artis
hidrojene yag ile kizartilan {iriinlerde daha yiiksek olmustur. Diger taraftan kizartma
sirasinda maksimum stres ve maksimum gerilme artarken, patates dilimlerinin
gevrekligi hidrojene yag ile kizartilanlarda, rafine yag ile kizartilana gore daha yiiksek
bulunmustur. Kizartma 6ncesi 6n kurutma ve ozmotik islemler, kizarmis patateslerin
gozenekliligini arttirirken, yag ve nem igerigini azaltmig fakat kuruma siiresine bagli
olarak renk gelisimi iizerine olumsuz bir etkide bulunmustur. Kurutma ve ozmotik 6n
islemler ayrica kizartma sirasinda parmak patateslerin maksimum stresini ve
maksimum gerginligini arttrmistir. On kurutma islemi patates dilimlerinin gevrekligini
arttirirken, seker ¢ozeltileri disindaki diger ozmotik (tuz, maltodekstrin) 6n islemler

gevrekligi etkilememistir.
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Daha diisiik yag icerigine ve daha yiiksek kaliteye sahip meyve ve sebze bazli
atistirmaliklart iretmek i¢in nispeten yeni bir yontem olan vakumlu ortamda kizartma
ile kabak cipsinin tiretildigi calismada, begenilir kalitede kabak cipsinin tliretilmesinde
84.53°C'de, 40 mbar basingta 18 dakikalik siirenin yeterli oldugunu gostermistir
(Mehrjardi ve ark., 2012).

Balkabag1 tozu ve misir nisastasi kullanilarak hazirlanan dilim kalinligi 2 mm
olan cipslerin, rutubet igerigi %8’e diisiiriildiikten sonra 120°C’de 10 s kizartilmustir.
Calisma sonucunda son iiriiniin, gevreklik, renk, tat ve koku acisindan begenilir oldugu

kaydedilmistir (Huanrong ve ark., 2007).

Bir diger calismada, kepek unu ve balkabagi unu ile hazirlanmis simiile
cipslerin, kurutma ve kizartma ydntemleriyle beraber fizikokimyasal ve duyusal
kalitelerindeki degisimler incelenmistir. Calismada kurutma yontemi olarak firin ve
mikrodalga kullanilirken, kizartma teknigi olarak derin yag ve vakum kizartma
denenmistir. Cips Orneklerinde kullanilacak kabak unlari, mikrodalgada 4 saat
boyunca 300W’da kurutularak elde edilmistir. Bilesenler hamur haline getirilip, sekil
verilmistir. Kurutma isleminde, 2 saat 25 dk siireyle 55°C'lik sicaklikta firin ve 1 saat
40 dk siireyle 420W giigte mikrodalga kullanilmistir. Derin yagda kizartma yontemi
190°C sicaklikta 18 saniyede, vakumlu kizartma yontemi 80-85°C sicaklikta 25 dk
olarak gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarinda mikrodalga kurutma yontemi ve
vakumlu kizartma teknigi ile iiretilen cipslerde E vitamini, B-karoten, antioksidanlar,
diyet lifi kaybinin en aza indirildigi tespit edilmistir. Ayrica bu yontem genel kabul
edilebilirlik puan1 en yiiksek yontem olarak da rapor edilmistir (Trisnawati, 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan balkabagi (Cucurbita moschata) 2020
hasat doneminde Ordu ilindeki iireticilerden temin edilip direk giines gdrmeyen,
rutubetsiz, serin bir depoda muhafaza edilmistir. Tombul findik unu, misir unu, bugday
unu, piring unu (katkisiz), aycicek yagi, seker ve tuz Ordu’da bulunan yerel

marketlerden tedarik edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Balkabag Piiresinin Elde Edilmesi

Hasat zamani1 toplanan balkabaginin laboratuvar ortaminda kabuklar1 soyulup,
yikanmistir. Kii¢iik pargalara ayirilan balkabagi parcalar1 20 briks derecesine kadar
paslanmaz ¢elik tencerede 90°C’de 60 dk pisirilerek koyulastirilmistir (Sekil 3.1). Elde
edilen piire homojen olmasi i¢in blenderdan gegirilmistir. Balkabagi piiresi 0.5 I’ lik

kilitli plastik posetlere sicak dolum yapilarak oda 1sisinda sogutulup, derin dondurucu

kosullarinda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Balkabagi Hamur Cipsi Formiilasyonlarinin Hazirlanmasi

Balkabagi hamur cipsi formiilasyonlarinin hazirlanmasinda farkli oranlarda
balkabag piiresi, findik, misir, bugday ve piring unu ile seker ve tuz kullanilarak 6n
duyusal denemeler sonucu begenilen 4 farkli cips formiilasyonu elde edilmistir

(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Balkabagi Hamur Cipsi Formiilasyonlar1

) Formiilasyonlar

Bilesenler =) =) =) F2

Balkabagi Pulpu %60 %60 %60 %60
Misir Unu %14 %7 %4.6
Bugday Unu %14 %7 %4.6
Pirin¢ Unu %4.6
Findik Unu %20 %20 %20 %20
Seker %5.8 %5.8 %5.8 %5.8
Tuz %0.2 %0.2 %0.2 %0.2

Formiilasyonda yer alan katki maddeleri tartildiktan sonra stand mikserinde
(Fakir, Multiplex, Almanya) 20 dk karistirilarak hamura dondstiiriilmistiir. Daha
sonra hamur streglenerek 60 dk buzdolab:r kosullarinda dinlendirildirilip, makarna
agcma makinesi (Marcato, Atlas 150 Roller) ve hamur kesme merdanesi (Wiesmann,

7) ile cips kalinligi 1 mm ve genisligi 2.5 cm olacak sekilde sekil verilmistir.

Kesilen cipsler kizartma islemi oncesi etiivde (Niikleon, NST-120, Tiirkiye)
70°C’de 60 dk kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi 6rnekler 180+2°C’de 5 s frit6z
(Philips, Essence HD6180, Hollanda) igindeki aygicek yaginda, 180+5°C’de 2 dk
etiivde ve 360W’da 6 dk konvansiyonel mikrodalga (Bosch, HMT72G450, Almanya)
igerisinde kizartilmistir. Oda 1sisina kadar sogutulan cipsler analiz edilinceye kadar
agz1 kapali rutubet absorbe etmeyen plastik ambalajlarda muhafaza edilmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2 Balkabagi Hamur Cipsi
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3.2.3 Fiziksel Analizler
3.2.3.1 Rutubet Tayini
Orneklerin rutubet icerikleri halojen lambali 1sitma sistemine sahip rutubet

tayin cihazinda (Radwag, MAC 50, Polonya) belirlenmistir.

3.2.3.2 Kiil Tayini

Ogiitiilmiis cips ornekleri darasi alinmis porselen krozelere 2 g olacak sekilde
tartim1 yapildiktan sonra 6n yakma islemine tabi tutulmustur. Orneklere kiil firminda
800°C’de yakma islemi uygulanmistir. Sabit agirliga kadar desikatorde sogutulan
ornekler tartilarak kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.3.3 Renk Olciimii

Cips orneklerinin Hunter L*, a* ve b* degerleri renk 6l¢iim cihazi (Konica
Minolta Cr-410) ile dlgiilmiistiir. Orneklerin renkleri, cihazin beyaz kalibrasyon
plakasina gore L*=97.79, a*=-0.44 ve b*=+2.04 olacak sekilde kalibre edildikten
sonra okunmustur. Renk parametreleri L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz), -a* (yesillik),
+a* (kirmizilik), -b* (mavilik) ve +b* (sarilik) araliklarinda degisen degerlerden
olugsmaktadir (Mc Guire, 1992).

3.2.3.4 Tekstiir Analizi

Cips orneklerinin sertlik degerleri tekstiir analiz cihaz1 (TA.XT-Plus, Stable
Microsystem Ltd., Ingiltere) ile gerceklestirilmistir. Sikistirma modu icin analizor
ayarlari: 2 mm ¢apinda silindirik prob (A/CE), 5 mm uzaklik, 3 mm/s on test hizi, 5
mm/s test hiz1 ve 10 mm/s son test hiz1 seklinde ayarlanmistir. Analiz i¢in 12 farkh

cips 6rneginden 8’er adet cips kullanilmistir.

Sertlik ve kirilganlik olmak iizere iki parametre 6l¢lilmiis ve kaydedilmistir. Bu
parametrelerden sertlik, 6rnege uygulanan maksimum kuvvet degerini belirtirken;
kirilganlik, maksimum kuvvetin 6rnek iizerindeki uyguladigi deformasyon degeri ile

iliskilendirilmistir (Jia ve ark., 2019).
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3.2.4 Kimyasal Analizler
3.2.4.1 Protein Tayini

Orneklerin toplam protein miktar1 kjeltech {initesi kullanilarak Kjeldahl
metoduna gore tayin edilmistir. Hesaplamada ornekler i¢in doniisiim katsayisi olarak

6.25 kullanilmistir (James, 1995).

3.2.4.2 Yag Tayini

Yag tayini soxhlet yontemi ile yapilmistir (AOAC, 1990). Yag tayini i¢in
yaklasik 1.5 g cips O0rnegi darasi alinan filtre kagitlarina tartilip, soxhlet cihazinin
seliiloz kartuslarina yerlestirilmis ve n-hekzan ile ekstrakte edilmistir. Yaglar1 alinan
orneklerde kalinti n-hekzan eviitde 105°C’de 1 saat bekletilerek uzaklagtirilmistir.

Orneklerin yag miktar1 agirlik farkindan faydalanilarak % olarak hesaplanmustir.

3.2.4.3 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde igerigi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede (UV-VIS Shamadzu, UV
mini-1240, Japonya) Olglimii ile saptanmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Falkon
tiiplere 1 g drnek tartilmistir. Orneklerin iizerine 10 ml metanol (%1 HCI igeren
%80°1ik) eklenmistir. Ornekler ¢alkalamali inkiibatdrde (Infors HT, Ecotron, Isvigre),
oda sicakliginda 200 rpm’ de 3 saat bekletilmistir. Olusan bulanikligin giderilmesi
amaciyla tiipler 4°C’de 4000 rpm’ de 5 dakika santrifiij (Nuve, NF 800R, Tiirkiye)
edilmistir. Bu islemin ardindan iistte kalan berrak kisim falkon tiiplere aktarilmistir.
Elde edilen berrak kisimdan 25 pl 6rnege, 75 pl folin-ciocalteu, 750 pl %6°1ik Na,COs,
750 ul saf su eklenmistir. Homojen hale getirilen ornekler 90 dk karanlikta
bekletildikten sonra kontrole karst 725 nm’de okuma yapilmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 gallik asit ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik

asit esdegeri (mg GAE/100g 6rnek) iizerinden hesaplanmustir.

3.2.4.4 DPPH-Radikal Siipiirme Aktivitesi (DPPH-RSA) ve Antioksidan
Kapasitesi (TEAC) Tayini

Orneklerin DPPH-RSA’1 mor renkli stabil bir bilesik olan 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikalini indirme giiciniin OSl¢iilmesine dayanan DPPH
yontemi ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2010). Toplam fenolik madde tayini i¢in
hazirlanan ekstrakttan 100 pl érnek almmustir. Uzerine 2.9 ml DPPH’ radikali
eklenmistir. Karanlikta 30°C’de 30 dk bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda
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etanolii ile sifirlanan spektrofotometreye (UV-VIS Shamadzu UV mini-1240,
Japonya) karsi absorbans degerleri okunmustur. DPPH radikalinin DPPH-radikal

stipiirme aktivitesi asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.
DPPH-RSA (% inhibisyon) = (1-(AbSsmek/ AbSkontro) X 100) (1.2

Antioksidan kapasitesi tayininde farkli konsantrasyonlarda (0-2.5 mM) troloks
cozeltisinden hazirlanmis kalibrasyon grafigi kullanilmistir. Sonuglar troloks standart

egrisinden yararlanilarak pumol TE/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.4.5 HMF Tayini

HMF tayini igin 6rnekler falkon tiiplere 0.5 g tartilmistir. Orneklerin iizerine 8
ml saf su ilavesi yapilmistir. Ardindan 1’er ml Carrez I ve Carrez II ilave edilmis,
vorteks kullanilarak homojen hale getirilmistir. Coktiirme isleminden sonra ¢ozelti
filtre edilmistir. Berrak kisimdan 1 ml 6rnek alinarak {izerine 2 ml p-toluidin ve 1 ml
barbutirik asit ilave edilmistir. 2 dk karanlikta bekletilip, i¢cinde barbutirik asit yerine
saf su iceren sahite karst1 550 nm dalga boyunda spektrofotometrede (UV-VIS
Shamadzu, UV mini-1240) okunma yapilmistir (IFFJP, 1972).

3.2.4.6 Toplam Karotenoid Tayini

Analiz icin falkon tiiplere cips drneklerinden 0.3 g tartildi. Uzerine 2.5 ml
%0.05’lik BHT, 2.5 ml %99’luk etanol ve 5 ml n-hekzan eklenmistir. Cozeltiler
calkalamal1 inkiibatorde, buz icerisinde 180 rpm’ de 15 dk karistirilmistir. Homojenize
edilen tiipler faz ayrimi i¢in oda sicakligindaki karanlik bir ortamda 5 dk bekletilmistir.
Faz ayrimi1 gerceklesen tiiplerdeki tistte kalan n-hekzan tabakasi1 alinmistir. Elde edilen
bu kisim spektrofotometrede (UV-VIS Shamadzu, UV mini-1240) B-karoten i¢in 479
nm’ de hekzana karsi okuma islemine tabi tutulmustur (Davis ve ark., 2003; Davis ve
ark., 2009).

3.2.4.7 Akrilamid Tayini

Akrilamid tayini i¢in falkon tiiplere 0.5 g 6rnek tartilmistir. Orneklerin iizerine
8 ml saf su ilavesi yapilmistir. Ardindan 1’er ml Carrez I ve Carrez Il ilave edilmis,
vorteks kullanilarak homojen hale getirilmistir. Cozeltinin iizerine 10 ml saf su ilave
edilmis, tekrar vorteks kullanilarak karistirllmigtir. Cozelti Whatman 42 filtre kagitlar:
ile filtre edilmistir. Filtre islemi sonrasinda elde edilen siiziintiiden 1 ml alinarak

{izerine 4 ml potasyum permanganat ¢dzeltisi ve 20 ml saf su eklenmistir. Ornekler 1

20



dk bekletilip spektrofotometrede (UV-VIS Shamadzu, UV mini-1240) 355 nm’ de
kontrole kars1 okunmustur (Fakhre ve Ibrahim, 2014).

3.2.4.8 Mineral Madde Tayini

Cips ornekleri tarttmdan 6nce toz haline getirilmistir. Ornekler analiz igin
yakma kaplarma 0.2 gram olacak sekilde tartildiktan sonra {izerine 2 ml %65°1ik nitrik
asit (HNOs) ve 0.2 ml %30’luk hidrojen peroksit (H202) eklenmistir. Yakma
kaplarindan bir tanesine 6rnek konulmamis yalnizca 2 ml nitrik asit ve 0.2 ml hidrojen
peroksit ilave edilerek kontrol hazirlanmistir. Agizlar1 kapatilan kaplar rotora
yerlestirilmistir. Yakma islemi, mikrodalga yakma iinitesinde (Milestone, Ethos Easy
Microwave Digestion System, Italya) gerceklestirilmistir. Yakma islemi ii¢ basamak
(Yiikselme: 200°C-20 dk, Yakma: 200°C-15 dk, Soguma: 15 dk) olacak sekilde 50
dakikada tamamlanmistir. Yakma islemi bittiginde gaz c¢ikis1 ve yakma kaplarinin
icerisinde partikiil kalip kalmadig1 kontrol edilmistir. Ornekler sogutulduktan sonra
ultra saf su ile 5 ml’ye tamamlanmistir. Analize hazir hale gelen 6rnekler ICP-MS
(Thermo Scientific ICAP Q) cihazinda, plazma olusturulduktan 20 dk sonra

okunmustur. Tiim 6rnekler i¢in iki paralel okuma yapilmistir.

Kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasinda stok standart olarak 100 mg/kg
konsantrasyona sahip multi element standart c¢ozeltisi (Chem-Lab, Belgika)
kullanilmistir. Kalibrasyon egrileri, her bir kalibrasyon noktasinda {i¢ okuma yapilarak
olusturulmus, veriler QTegra yazilimi ile iglenmistir. ICP-MS sisteminde tastyic1 gaz
olarak yiiksek saflikta argon gazi kullanilmistir. Mineral madde tayini NMKL 186
(2007) metoduna gore yapilmigtir. ICP-MS ¢alisma kosullar1 asagida ilgili gizelgede
Ozetlenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 ICP-MS Calisma Kosullar1

Spectrefotometre Kiitle

RF Giicii (W) 1550 W
Plazma gaz akis hiz1 (L/dk) 14 L/dk
Auxiliary gaz akis mz (L/dKk) 0.80 L/dk
Nebulizer gaz akis iz (L/dk) 1.10 L/dk
Ornekleme derinligi (mm) 15 mm
Acquisition modu Spectrum
Tekerriir 3

Sprey chamber sicakhgi (°C) 2.7°C
Nebulizer tipi PFA tipi
Ornekleyici konisi Nikel koni
Analitik Kiitleler °Be, !B, *Si, 2Na, #*Mg, #'Al,**K ,**Ca,*V*Cr,

5Mn,%"Fe, %°Co, ©Ni, ®Cu, %Zn, ®As, ""Se, 8Sr
95M0, lllC,d lZléb 13;Ba 2(J,5T| 2(,)8pb , , ,

3.2.5 Duyusal Analiz

Duyusal analiz, Gida Miihendisligi alaninda yetismis 10 panelist ile
gerceklestirilmistir. Panel tyeleri 12 farkli cips Ornegini renk, koku, sertlik,
kirtllganlik-gevreklik, dolgu materyalinin agizda erime durumu, yaglilik, katki maddesi
ile cipsin uyumu, yabanci tat ve aroma, genel kabul edilebilirlik yoniinden 1’den 9’a
kadar degisen puanlama sistemi ile begeni diizeyine gore rakamsal olarak
degerlendirilmistir. Ornek gecislerinde, agizdaki tadi notrlemek icin panelistlere su
kullandirilmigtir. Duyusal degerlendirmede kullanilan puanlama testi EK 1°de

verilmistir.

3.2.6 Deneme Plam ve Istatistiksel Analizler

Arastirma Tesadiif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende 3 kizartma yontemi
x 4 un ¢esidi x 3 Tekerriir olmak {izere toplam 36 6rnek ile kurulup, 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilastirilmistir. Arastirmada MINITAB 18 istatistik programi kullanilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Farkh Formiilasyon ve Kizartma Yontemi ile Elde Edilmis Balkabagi Hamur
Cipslerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Farkli formiilasyonlarla ve kizartma yontemleri ile hazirlanmis balkabagi
hamur cipslerinin kimyasal ve fiziksel bilesim unsurlarinda meydana gelen degisimi
gosteren istatistiksel analiz sonuglari Varyans Analizi Tablosu (ANOVA) Cizelge
4.1°de, kimyasal ve fiziksel 6zelliklere ait korelasyon tablosu ise EK 2’de verilmistir.
Her bir bilesim unsuruna ait istatistiki olarak énemli bulunan ortalamalar ile Tukey
Coklu Karsilagtirma Test sonuglari, bilesim unsurlarina ait baglik igerisinde Cizelge
ve Sekil ile (grafik) gosterilerek tartigilmistir. Varyans Analizi Tablosu (VAT)
incelendiginde balkabagi hamur cipslerinin bilesim unsurlari tizerine Formiilasyon (F),
Kizartma Yontemi (KY) ana faktorlerinin etkisi dnemli bulunurken (p<0.05), diger
taraftan bilesim unsurlarina ait tekerriirler arasinda fark bulunmamaigtir. Formiilasyon
x Kizartma Yontemi (FxKY) ortak etkilesiminin kiil ve protein miktar1 iizerine etkili

olmadig diger bilesim unsurlari iizerine ise etkili oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.2 Rutubet Miktar1 Degisimi

F, KY ve Tekerriir ana faktorleri ile FXKY ortak etkilesiminin rutubet miktari
tizerine etkisini yansitan Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.1°de, rutubet
miktarina ait ortalamalarin FXKY interaksiyonuna gore degisimi ile énemli ¢ikan
ortalamalara ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Yapilan Varyans Analizi sonucunda F, KY ve FXKY ’nin, rutubet miktar1 izerine etkisi

p<0.01 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde ortalama rutubet miktar1 F2°nin derin yag
kizartmasinda %0.994 ile en diisiik degeri, F2’nin konvansiyonel mikrodalga
uygulamasinda ise %1.7 ile en yiiksek degeri aldigi goriilmektedir. Cips
formiilasyonlarma gore F1, F2 ve F4 ortalama rutubet miktarinin F3’den farkli ve
yiiksek oldugu, diger taraftan konvansiyonel mikrodalga (konv. mikrodalga) yontemi
ile kizartilan cipslerde rutubet miktarinin (%1.639) yiiksek ortalama deger gosterdigi,
bunu sirastyla etiiv (%1.513) ve derin yag (%1.176) yontemleri ile kizartilmis cipslerin

takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1 Farkli Formiilasyon ve Kizartma Y éntemleri ile Elde Edilen Balkabagi Hamur Cipslerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Rutubet Kiil Yag Protein HMF
Varyasyon Kaynaklari SD (%) (%) (%) (%) (mg/kg)
KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri

Formiilasyon (F) 3 0.033435 12.10** 0.247519 51.83** 48.648 23.83** 1.30414 22.54** 24733 21.26**
Kizartma Yontemi (KY) 2 0.687684 248.89** 0.521353 109.17** 426.501 208.91** 5.86190 101.30** 515.30 44.30**
Tekerriir 2 0.006600 2.39 0.000039 0.01 4.606 2.26 0.02331 0.40 17.70 1.52
Fx KY 6 0.056056 20.29** 0.006598 1.38 9.077  4.45**  0.07989 1.38 108.91  9.36**
Hata 22 0.002763 0.004775 2.042 0.05787 11.63

Cizelge 4.1 Farkli Formiilasyon ve Kizartma Y ntemleri ile Elde Edilen Balkabagi Hamur Cipslerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine
Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (devami)

TFM INH TEAC Top.Karotenoid Akrilamid
Varyasyon Kaynaklari SD (mg GAE/100g) (%) (ng TE/mg) (mg/kg) (mg/kg)
KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri

Formiilasyon (F) 3 211118 68.22** 0.9567 3.59* 16.399 2.98* 14883.6 208.17** 87679 38.16**
Kizartma Yontemi (KY) 2 5123.7 16.56** 2.7980 10.51** 23.345 4.24* 24936 348.78** 193846 84.36**
Tekerriir 2 291.1 0.94 1.4529 5.45 10.242 1.86 13.8 0.19 2210 0.96
Fx KY 6 1881.3 6.08** 43882 16.48** 19.097 3.47* 474 6.63** 67824  29.52**
Hata 22 309.5 0.2664 5.501 71.5 2298

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli. **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.1 Farkli Formiilasyon ve Kizartma Yontemleri ile Elde Edilen Balkabagi Hamur Cipslerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine Ait
Varyans Analiz Sonuglar1 (devami)

Sertlik Kirilganhk Hunter Renk Degerleri
Varyasyon Kaynaklari SD (mm) L* degeri a* degeri b* degeri

KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri
Formiilasyon (F) 3 33459.3  472.90** 0.5858 168.91** 121.002  28.80** 4.334 8.38** 39.4591  24.99**
Kizartma Yontemi (KY) 2 135.3 1.91 0.3331  96.04** 104.822  24.94** 591.531 1143.81** 97.3838 61.67**
Tekerriir 2 37.5 0.53 0.0034 0.99 4.772 1.14 0.523 1.01 0.0985 0.06
F x KY 6 17732  25.06** 0.0305  8.80** 53.465 12.72** 9.313  18.01** 32.3812  20.51**
Hata 22 70.8 0.0035 4.202 0.517 1.5790

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli. **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.2 Rutubetin Formiilasyon x Kizartma Y 6ntemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Rutubet Miktar: *
(%)
Etiiv 1.480 P
F1 Konv. Mikrodalga 1.600 B¢
Derin yag 1.400 PE
Etiiv 1.700 ~8
F2 Konv. Mikrodalga 1.7314
Derin yag 0.994 ¢
Etiiv 1.350 PE
F3 Konv. Mikrodalga 1.580 B¢
Derin yag 1.140°F¢
Etiiv 1.560 B¢
F4 Konv. Mikrodalga 1.697 A8
Derin yag 1.220 EF

*Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan korelasyon testi, balkabagi cipslerinin rutubet miktar: ile kiil (r=
0.616), protein (r= 0.596), HMF (r= 0.393), top. karotenoid (r= 0.456) ve akrilamid
(r= 0.556) arasinda pozitif korelasyon gosterirken, yag (r= -0.748), Hunter a* degeri
(r=-0.883) ve Hunter b* degeri (r=-0.504) arasinda ise negatif korelasyon gostermistir
(p<0.05) (EK 2).

1,8
1,6
1,4 A
1,2 A

W Etiv
08
06
04
02

E Konv. Mikrodalga

O Derin yag

Rutubet miktari (%)

F1 F2 F3 F4

Balkabagi Cipsi Cesitleri

Sekil 4.1 Rutubet Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Y éntemi Interaksiyonu

Farkl1 atigtirmalik iiriinlerde ortalama rutubet miktarini, misir patlaginda %2.6,
patates cipsinde %2.8, tortilla cipsinde %0.9, galetada (grissini) %3.5, tahil barlarinda
%2.6, kit katda %2.0, krakerde %6.4, piring kruvasanlarinda %3.0, misir gevreklerinde
%3.0 olarak bildirmislerdir (Brennan ve ark., 2013).
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Soto ve ark., (2020) 120 °C’de 13 dk, yag igerigi %24-29 olacak sekilde derin
yag sisteminde (55L yag- 530-100 rpm karistirict hiz1), vakum altinda (25 kPa) soya
ve palm yag ile kizarttiklar1 papaya cipslerinde rutubet miktarini 1.9+0.12 olarak

bildirmislerdir.

Babacan (2017) %25 mercimek unundan elde edilen ve 170-190°C’de 6-9 dk
firnda kizartilan cipslerde rutubet miktari ortalama %0.06-12.51 olarak, 170-
180°C’de 40-60 dk derin yagda kizartilan cipslerde ise ortalama %0.4-3.51 olarak

rapor etmistir.

Etivde ve derin yagda kizartilan balkabagi cipsi Orneklerinin rutubet
miktarmin Babacan (2017) ve Soto ve ark., (2020)’nin bulgularinin degisim sinirlart
icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan Brennan ve ark., (2013) bildirdigi
muhtelif atistirmaliklara gore tortilla cipsi harig, tiim kizartma tekniklerinde tiretilmis
balkabag1 cipsine ait rutubet bulgularinin daha diisiik deger aldigir goriilmektedir.
Bunun muhtemel sebebi cips formiilasyonu ve cips kalinligi, ylizey alani ve kizartma

sureleridir.

4.3 Kiil Miktar1 Degisimi

Formiilasyon (F), Kizartma Yo6ntemi (KY) ve Tekerriir (T) ana faktorleri ile
FxKY ortak etkilesiminin kiil miktarinda meydana getirdigi degisimlerin Varyans
Analizi (ANOVA) sonuglar Cizelge 4.1°de, kiil miktarina ait ortalamalarin FxKY
interaksiyonuna gore degisimi ile O6nemli ¢ikan ortalamalara ait Tukey Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Yapilan Varyans Analizi
sonucunda F ve K ’nin kiil miktari {izerine etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki olarak

anlaml1 bulunurken, FXKY interaksiyonunun etkisi ise nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

FxKY interaksiyonuna ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde ortalama kiil miktari, F1’in konv. mikrodalga kizartmasinda %2.337
ile en yliksek degeri, F3’iin derin yag kizartmasinda ise %1.588 ile en diisiik degeri
aldig tespit edilmistir. Cips formiilasyonlar1 karsilastirildiginda ortalama kiil miktar
en yiiksek F1 (%2.229) olurken, en diisiik ortalama kiil miktarina sahip formiilasyon
F3 (%1.864) olmustur. Kiil miktar tizerine etkili FXKY interaksiyonu grafigine gore
ortalama kiil miktarlar1 etiivde %2.165, konv. mikrodalgada %2.101, derin yagda
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gerceklesen kizartma igleminde ise %1.776 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil
4.2).

Cizelge 4.3 Kiiliin Formiilasyon x Kizartma Y ontemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Kiil Miktan *
(%)
Etiiv 2.324 A
F1 Konv. Mikrodalga 2.3374
Derin yag 2.026 BE
Etiiv 2.177 78
F2 Konv. Mikrodalga 2.161 A€
Derin yag 1.839 FF
Etiiv 2.050 BP
F3 Konv. Mikrodalga 1.951 PE
Derin yag 1.588 ©
Etiiv 2.109 BP
F4 Konv. Mikrodalga 1.958 ¢
Derin yag 1.654 F¢

*Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan korelasyon analizi, balkabagi hamur cipslerinin kiil miktarinin yag (r=
-0.452), sertlik degeri (r= -0.443) ve Hunter a* renk degeri (r= -0.633) ile arasinda
negatif, HMF (r= 0.329), TFM (r= 0.430), top. karotenoid (r= 0.622) ve kirilganlik
degeri (r= 0.556) ile arasinda pozitif yonde anlamli derecede (p= 0.05) iliskili oldugu
saptanmistir (EK 2).
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Sekil 4.2 Kiil Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Y&ntemi Interaksiyonu
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Konuya benzer yapilan bir ¢aligmada, firmlanmis (170-190°C’de 6-9 dk)
mercimek cipslerinin (%25 mercimek unu) kiil miktarlar1 %3.25-4.62 araliginda,
yagda kizartilarak (170-180°C’de 40-60 dk) clde edilen mercimek cipslerinin kiil
miktarlarinin ise %3.02-3.86 araliginda degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Babacan,
2017).

Ertop ve ark., (2016) ise zenginlestirilmis gluten cipslerindeki kiil miktarini
%2.446-3.494 araliginda rapor etmistir.

Balik cipsi iiretimi gergeklestirilen bir ¢alismanin toz balik eti ilave edilmemis
kontrol 6rnekleri incelendiginde, derin yagda kizartma yontemiyle liretilen bugday
cipslerinin kiil miktar1 %1.95, musir cipslerinin kil miktar1 %3.41 olarak
hesaplanmistir. Ayni ¢alismada firinlanan bugday cipslerinin kiil miktar1 %3.35, misir

cipslerinin kiil miktari ise %3.49 olarak bulunmustur (Biiyiiksarag, 2018).

Mevcut galigsma bulgulari literatiir verileri ile karsilastirildiginda nispeten daha
az oldugu goriilmektedir. Farkliliklarinin formiilasyonlardaki katki olarak kullanilan
bilesenlerin (misir, bugday, piring, findik, balkabagi pulpu, seker, tuz) ve oranlarinin
tiretilen balkabagi hamur cipsinin kiil miktarina farkli yansimasi ve diger cipslere gore

farkli bilesime sahip olmasindan kaynaklandigi akla gelmektedir.

4.4 Yag Miktar1 Degisimi

Yag miktar1 lizerine F, KY ve Tekerriir ana degiskenlerinin ve FxKY
interaksiyonunun etkileri Varyans Analiz Tablosunda (Cizelge 4.1), yag miktar
degisiminin 6nemli oldugu FxKY interaksiyonu ortalamalarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.4’de ve degisimi gosteren grafik ise Sekil
4.3°de verilmistir. Varyans Analizi sonucunda F, KY ve FxKY’nin, yag miktar

tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3 incelendiginde, ortalama yag miktar1 F2’nin derin yag
kizartmasinda %38.110 ile en yiikksek degeri, F4 formiilasyonunun etiiv

uygulamasinda ise %20.27 ile en diisiik degeri aldig1 izlenmektedir.

Cips formiilasyonlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda F4’tin %24.81 ile
diger formiilasyonlardan daha az yag miktar1 igerdigi saptanmistir. Kizartma
tekniklerinin yag miktar1 degisimine etkileri karsilastirildiginda ise en yiiksek yag

miktarinin %34.62 ile derin yagda kizartma tekniginde oldugu, bunu sirasiyla
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%25.04’lik yag miktartyla konv. mikrodalga ve %23.92 ile etiiv uygulamasinin takip

ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4 Yagin Formiilasyon x Kizartma Ydntemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Yag Miktan *
(%)
Etiiv 27.148 ¢
F1 Konv. Mikrodalga 25.713 ¢P
Derin yag 37.002 4
Etiiv 23.764 ¢
F2 Konv. Mikrodalga 26.322 P
Derin yag 38.1104
Etiiv 24.487 ©E
F3 Konv. Mikrodalga 25.929 P
Derin yag 31.999 B
Etiiv 20.270F
F4 Konv. Mikrodalga 22.219 B
Derin yag 31.932B

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Balkabagi hamur cipslerinin bilesim unsurlar1 arasindaki iliskiyi ortaya

koymak i¢in yapilan korelasyon analizinde, yag miktarinin protein (r= -0.793), top.
karotenoid (r= -0.611) ve akrilamid (r= -0.522) arasinda negatif yonde, TEAC (r=

0.389) ve Hunter a* renk degeri ile ise pozitif yonde 6nemli (p=0.001) bir iliskinin

oldugu saptanmstir (EK 2).
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Brennan ve ark., (2013) farkli atistirmalik iiriinlerinden musir patlagi, patates
cipsi, tortilla cipsi, galeta (grissini), tahil barlari, kit kat, kraker, piring kruvasani ve
misir gevregi gibi Uriinlerde ortalama yag miktarini sirasiyla %20, %34.2, %22.6,

%38.4, %22.2, %26, %0.6, %1.0 ve %0.9 olarak bildirmislerdir.

Diger taraftan, Dogan ve ark., (2020) derin yagda kizartilmis mantar unu ilaveli

bugday cipslerinde yag miktarint %15.5-26.95 arasinda tespit etmislerdir.

Soya ve palm yagi ile 120°C’de 13 dk, rutubet igerigi %2 olacak sekilde derin
yag sisteminde (55L yag- 530-100 rpm Karistirict hizi), vakum altinda (25 kPa)
kizartilan papaya cipslerinde yag miktarint %23.90+1.38 ile %29.25+1.43 arasinda
bildirmislerdir (Soto ve ark., 2020).

Baska bir ¢alismada Coban (2018), firinlanmis liipen unu ilaveli cipslerin yag
igerigini ortalama %4.60, kizartilmis liipen unu ilaveli cipslerin yag igerigini ortalama

%17.49 olarak saptamistir.

Yapilan bir diger ¢alismada, mercimek unu ilaveli cipslerin yagda kizartilmasi
sonucunda cipslerin yag miktarlar1 %17.59-21.37 araliginda degiskenlik gostermistir

(Babacan, 2017).

Yiiksel (2014), bayat ekmek ile zenginlestirilmis bugday ve misir cipslerinin
yag igerigini sirastyla %21.48-34.02 ve %22.51-28.28 araliginda tespit etmistir.

Benzer bir calismada, derin yagda kizartma yontemiyle iiretilen bugday
cipslerinin yag miktart %24.09, misir cipslerinin yag miktar1 %25.12 olarak
hesaplanmistir. Ayni ¢calismada firmlanan bugday cipslerinin yag miktar1 %7.01, misir

cipslerinin yag miktar1 ise %6.62 olarak bulunmustur (Biiyiiksarag, 2018).

Pedreschi ve Moyano (2005) 6n kurutmanin patates cipslerinin yag igerigi
tizerindeki etkisini inceledigi ¢alismalarinda, 6n kurutma igleminin patates cipsinin
gevrekligini arttirdigi ve kizartma sonrasi beyazlatilmig patates dilimlerinde yag

emilimini 6nemli dl¢lide azalttigini tespit etmistir.

Krokida ve ark., (2001) patates dilimlerinin kizartmasi sirasinda yag alimi, nem
kayb1 ve renk parametreleri lizerine yag sicakligi ve patates kalinliginin énemli bir
etkiye sahip oldugunu, kizartma ortaminda hidrojene yagin kullanilmasinin bu

ozellikleri etkilemedigini bildirmistir.
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Aragtirmada iiretilen balkabagi hamur cipsi ve literatiirde yer alan diger cips
benzeri atistirmaliklarin yag acisindan zengin ve enerji gidalar1 oldugu goriilmektedir.
Calisma sonuglar1 benzeri literatiirde gecen gidalarin yag degerleri ile benzerlik
gostermistir. Fakat derin yagda kizartilmis balkabagi hamur cipslerinde yag miktarinin
Dogan ve ark., (2020) istiridye mantar1 ve bugday unu katkili kompozit cipsteki
bulgularinin aksine diger kizartma tekniklerine (firin ve mikrodalga) gore daha yiiksek
oldugu, bunun da formiilasyonlarda yer alan tahil unlarindaki nisastanin miktarina
bagl olarak yagi fazla absorbe etmesi yaninda kizartma isleminde kullanilan yagin

tiirti, kizartma sicaklig1 ve bekletme siiresi ile iliskili oldugu distiniilmektedir.

4.5 Protein Miktar1 Degisimi

Balkabag1 hamur cipslerinin iiretiminde etkili ana varyasyon kaynaklar1 F, KY
ve T ile FxKY ortak etkilesiminin, protein miktarinda meydana getirdigi degisimlere
ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.1’de, protein miktarina ait
ortalamalarin FxKY interaksiyonuna goére degisimi ile dnemli ¢ikan ortalamalara ait
Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Yapilan Varyans
Analizi sonucunda F ve KY’nin protein miktart {izerine etkisi p<0.01 seviyesinde
istatistiki olarak onemli bulunurken, FxKY interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.5 Proteinin Formiilasyon x Kizartma Y6ntemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Protein Miktar *
(%)
Etiiv 11.290 BP
F1 Konv. Mikrodalga 10.903 ¢E
Derin yag 9.811F
Etiiv 11.951 A8
F2 Konv. Mikrodalga 11.847 A8
Derin yag 10.663 PE
Etiiv 11.913 A8
F3 Konv. Mikrodalga 11.252 BP
Derin yag 10.357 FF
Etiiv 12.020 A
F4 Konv. Mikrodalga 11.483 A€
Derin yag 10.882 ¢

* Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

FxKY interaksiyonuna ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde ortalama protein miktari, F4 formiilasyonunun etiivde kizartilmig

cipslerinde %12.020 ile en yiiksek degeri, F1’in derin yag kizartmasinda %9.811 ile
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en disik degeri aldigi tespit edilmistir. Cips formiilasyonlar1 karsilastirildiginda
ortalama protein miktart en yiiksek F2 (%11.487) olurken, en diisiik ortalama protein
miktarmna sahip formiilasyon F1 (%10.668) olmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.4).

Protein miktar1 lizerine etkili FxKY interaksiyonu grafigine gore kizartma
tekniklerinde ortalama protein miktarlar1 etiivde %11.793, konv. mikrodalgada
%11.371, derin yagda gerceklesen kizartma isleminde ise %10.428 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.4).

Korelasyon analizi sonucunda (EK 2), protein miktarinin HMF (r= 0.429),
TFM (r=-0.422), DPPH-RSA (r= -0.403), top. karotenoid (r= 0.349), akrilamid (r=
0.536), sertlik degeri (r= 0.384) ve Hunter a* renk degeri (r=-0.748) ile iliskili oldugu
saptanmustir (p<0.05).
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Sekil 4.4 Protein Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Ydntemi Interaksiyonu
Brennan ve ark., (2013) farkli atistirmalik tiriinlerde ortalama protein miktarini,

musir patlaginda %2.1, patates cipsinde %6.2, tortilla cipsinde %7.6, galetada (grissini)

%11.2, tahil barlarinda %10.4, kit katda %?7.5, krakerde %9.4, piring kruvasanlarinda

%6.1, misir gevreklerinde %7.9 olarak bildirmislerdir.

Nitekim konuyla ilgili yapilan benzer ¢alismalarda, bugday cipslerinin derin
yagda kizartilmasiyla protein miktarlar1 %7.28, firinda kizartildiginda ise %9.62
olarak kaydedilmistir. Ayn1 ¢alismada musir cipsi protein igerigi de derin yagda %4.91,
firinda %35.97 bulunmustur (Biiyiiksarag, 2018).

33



Babacan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada %25 mercimek unundan elde
edilen ve firinda kizartilan cipslerde protein miktar1 ortalama olarak %8.35-15.49,
derin yagda kizartilan cipslerde ise ortalama %6.83-12.78 arasinda tespit edilmistir.
Bir diger calismada, bayat ekmek unu ilave edilen bugday cipslerinin protein degerleri
en diisiik %7.42, en yiiksek %8.67 olarak kaydedilmistir. Ayn1 ¢caligmada bayat etmek
unu ile zenginlestirilmis misir cipslerinin protein degerleri %3.79 ile %6.81 arasinda

degisim gostermistir (Yiiksel, 2014).

Benzer calismalar ile c¢alismanin sonuclar karsilastirildiginda; etiiv
uygulamast ile elde edilen balkabagi hamur cipslerin protein degerlerinin, derin yagda
kizartilan cips Orneklerinin protein degerlerinden yiiksek olmasi ortak bir tespittir.
Formiilasyonlar arasi olusan protein miktar1 igerigi farkliliklarinin  ise
formiilasyonlarda bulunan un c¢esitlerinin (misir, bugday, piring, findik) icerdigi

protein miktarini1 etkilemesi muhtemeldir.

4.6 Hidroksimetilfurfural (HMF) Degisimi

HMF miktar1 {izerine ait varyasyon kaynaklar1 (F, KY, Tekerriir ve FxKY) ve
onem seviyeleri Varyans Analiz Tablosunda (Cizelge 4.1), HMF miktar1 degisiminin
onemli oldugu FxKY interaksiyonu ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuclar1 Cizelge 4.6’da ve degisimi yansitan grafik ise Sekil 4.5’de verilmistir. Ana
degiskenlerinin ve FxKY interaksiyonunun Varyans Analizi sonucunda F, KY ve
FxKY’nin, HMF miktar1 {izerine etkisi p<0.01 diizeyinde ¢ok onemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.6 HMF’nin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi HMF Miktan*
(mg/kg)
Etiiv 25.69 BP
F1 Konv. Mikrodalga 31.73 B¢
Derin yag 17.24 PF
Etiiv 26.87 8P
F2 Konv. Mikrodalga 44.89 A
Derin yag 34.86 "B
Etiiv 29.90 B¢
F3 Konv. Mikrodalga 30.32 B¢
Derin yag 11.88
Etiiv 22.50 P
F4 Konv. Mikrodalga 34.11°B
Derin yag 26.10 BP

* Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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FxKY interaksiyonuna ait tablo verileri incelendiginde, ortalama HMF miktar1
F2’nin konv. mikrodalga kizartmasinda 44.89 mg/kg ile en yiiksek degeri, F3
formiilasyonunun derin yagda kizartilmis cipslerinde ise 11.88 mg/kg ile en diisiik
degeri aldig1 gézlemlenmistir. Cips formiilasyonlar1 kendi aralarinda incelendiginde
F2 formiilasyonunun ortalama 35.54 mg/kg ile diger formiilasyonlardan daha fazla
HMF miktarina sahipken, F1, F3 ve F4 formiilasyonlarinin HMF ortalamalari benzer
smirlar igerisinde bulunmustur. Kizartma tekniklerinin HMF miktar1 degisimine
etkileri karsilastirildiginda en yiiksek HMF miktar1 degerini ortalama 35.26 mg/kg ile
konv. mikrodalga teknigi alirken, bunu sirasiyla 26.24 mg/kg HMF miktariyla etiiv,
22.52 mg/kg ile derin yagda kizartma yontemi takip etmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 HMF Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Yéntemi Interaksiyonu

Michalak ve ark., (2019) patates parmak cipslerinde ortalama HMF miktarini,
17.1+4.0 mg/kg, patates cipsinde 46.3+6.0 mg/kg, tam bugday ekmeginde 82.2+19.0
mg/kg, kizarmis ekmekte 130+10.0 mg/kg, kahvaltilik tahillarda 69.0+15.0 mg/kg ve
biiskiivilerde 92.1425.0 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Firinda kizartilmis mercimek katkili cipslerde en diisik HMF igerigi %25
mercimek unu ilave edilen 170°C’de 6 dk firmlanmis cipste (0.69 mg/kg) bulunurken,
en yiiksek HMF icgerigi ise %25 mercimek unu ilave edilen 190°C’de 9 dk siireyle
firinlanmis (80.92 mg/kg) cipste tespit edilmistir. Yagda kizartilmis mercimek katkili
cipslerde ise en diisik HMF igerigi 175°C’de 40 s kizartilmis %50 mercimek unu
ihtiva eden cipslerde (3.41 mg/kg) belirlenirken, en yiiksek HMF icerigi ise 180°C’de
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60 s kizartilmis %25 mercimek unu ihtiva eden cipslerde (30.60 mg/kg) tespit
edilmistir (Babacan, 2017).

Calismaya ait ortalama HMF verilerinin Michalak ve ark., (2019) farkli 1s1l
islem gormiis hazir gidalarda buldugu HMF salinim degeriyle uyumlu oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan arastirmaya ait etiiv ve derin yag kizartma tekniklerinde
elde edilen HMF ortalamalari, Babacan (2017) ile uyumlu fakat formiilasyonun da

HMF olusumunda 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Miao ve ark., (2014) patates cipsinde akrilamid ve HMF olusumunun su
aktivitesi ile yliksek oranda iligkili oldugunu rapor etmislerdir. Calismada ayrica
patates cipslerinde farkli sicaklik ve siirelerde uygulan 1s1l islemler sirasinda isitma
sliresi arttikga Maillard reaksiyonu hizlanmis, Maillard reaksiyonunda bir ara madde
olarak akrilamid ve HMF olusumu artmistir. Yapilan regresyon analizinde HMF
olusumu ile akrilamid olusumu arasinda 6nemli bir korelasyon bulundugunu ve bu

iligkiyi lissel matematiksel esitlikle agiklamislardir.

Benzer iligki piyasadan satin alinan patates iiriinlerinde akrilamid olusumu ile
renk parametrelerinin yani sira HMF olusumu arasinda Michalak ve ark., (2019)
tarafindan ortaya konulmus ve HMF diizeyi, renk parametreleri ve akrilamid miktari
arasindaki iligkinin 6neminin, gidanin tiirtine baglilik gosterdigi vurgulanmistir. Diger
taraftan piyasadan satin alinan tahil bazli iiriinlerde akrilamid igerigi ile HMF arasinda
veya akrilamid seviyesi ile renk parametreleri arasinda anlamli bir iligki

bulunamamastir.

Sonugta literatiir bulgular: ¢alisma bulgularini destekler niteliktedir. Ciinki
benzer iligki calisma kapsaminda yapilan korelasyon analizi (EK 2), HMF ile rutubet
(r=0.393), protein (r= 0.429) ve akrilamid (r= 0.474) arasinda pozitif yonde, Hunter
b* renk degeri (r= -0.354) ile negatif iliski ile dogrulanirken, Hunter a* renk degeri
arasindaki negatif iligki (r=-0.440) farklilik gostermektedir ki belirtildigi tizere gida
bilesenlerinin (karotenoidler, fenolik bilesikler) bu farkliligi gostermede etkili oldugu
diistintilmektedir (p<0.05).
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4.7 Toplam Fenolik Madde (TFM) Degisimi

Farkli formiilasyon, Kkizartma tekniklerinin kizartilmis balkabagi hamur
cipslerinin toplam fenolik madde (TFM) miktarinda meydana getirdigi degisimleri
yansitan Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.1’de, TFM miktarina ait
ortalamalarin FXKY interaksiyonuna gore degisimi ile dnemli ¢ikan ortalamalara ait
Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Yapilan Varyans
Analizi sonucunda F, KY ve FXKYY’nin TFM miktari {izerine etkisi p<0.01 seviyesinde

istatistiki olarak ¢ok énemli bulunmustur.

FxKY interaksiyonuna ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini
gosteren Cizelge 4.7 incelendiginde, ortalama TFM miktari, F1 formiilasyonunun
derin yagda kizartilmis cipslerinde 625.67 mg GAE/100g ile en yiiksek degeri, F3’iin
etlivde kizartilmis cipslerinde 472 mg GAE/100g ile en diisiik degeri aldig1 tespit
edilmistir. Cips formiilasyonlar1 karsilastirildiginda, ortalama TFM miktar1 en yiiksek
FI’de (609.49 mg GAE/100g) olurken, ortalama TFM miktarina en diisiik F3’de
(506.46 mg GAE/100g) olmustur.

Cizelge 4.7 TFM nin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi TFM Miktan *
(mg GAE/100g)
Etiiv 605.95 A8
F1 Konv. Mikrodalga 596.86 A8
Derin yag 625.67 A
Etiiv 518.53 ¢
F2 Konv. Mikrodalga 562.66 B¢
Derin yag 493.34 PE
Etiiv 472.12F
F3 Konv. Mikrodalga 537.08 P
Derin yag 510.18 PE
Etiiv 47535 F
F4 Konv. Mikrodalga 540.29 P
Derin yag 515.79 ¢

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

TFM miktar1 iizerine etkili FXKY interaksiyonu grafigine gore kizartma
tekniklerinde ortalama TFM miktarlar1 konv. mikrodalgada 559.22 mg GAE/100g ile
en yiiksek degeri alirken, derin yagda gergeklesen kizartma isleminde 536.24 mg
GAE/100g, etiivde ise 517.98 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7, Sekil
4.6).
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Farkli formiilasyonla hazirlanmis balkabagi hamur cipslerinin TFM miktart ile
kiil (r= 0.430), protein (r=-0.422), DPPH-RSA (r= 0.333), TEAC (r= 0.373), sertlik
degeri (r= -0.805) ve kirilganlik degeri (r= 0.587) arasinda p<0.05 istatistiki 6nem
seviyesinde iliski bulunmustur (EK 2).
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Sekil 4.6 TFM Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Yéntemi Interaksiyonu

Balkabagi hamur cipsi 6rneklerinde TFM miktarinin literatiir verilerine gore
oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir ki; bu formiilasyonda kullanilan katkilarin (tahil
unlari, findik, balkabagi) TFM miktarinin yiiksekligi ile aciklanabilir. Nitekim 17 gesit
yagsiz findigin TFM miktar1 ve fenolik bilesiklerin HPLC ile profilinin belirlendigi
calismada TFM’nin 529+16.19-1093+13.40 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir
(Simsek ve ark., 2017). Hussain ve ark., (2021) balkabagi tozunda TFM’i 224.61+1.60
mg GAE/100g olarak bildirmislerdir.

Babacan (2017), mercimek unu ilaveli cips 6rneklerinin firinlanmalari sonucu
TFM igeriklerinin 66.77-151.97 mg GAE/100g araliginda, derin yagda kizartilan cips
orneklerinin TFM igeriklerinin ise 81.77-211.84 mg GAE/100g araliginda degistigini

tespit etmistir.

Benzer bir ¢calismada, mantar unu ilaveli cipsler firin, mikrodalgada ve derin
yagda kizartma teknigi ile kizartilmis cips 6rneklerinin TFM miktarlarinin kontrol
ornegine gore artis gosterdigi tespit edilmistir. En fazla artis mikrodalgada kizartilan
orneklerde (98.02 + 6.4 mg GAE/100g) olurken bunu firmlanmis 6rnekler (85.4 7.2
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mg GAE/100g) ve derin yagda kizartilan 6rnekler (73.01 £ 2.94 mg GAE/100g) takip
etmistir (Dogan ve ark., 2020).

Kizartma tekniklerine gore balkabagi hamur cipsine ait TFM’nin degisimi
bulgulari, Dogan ve ark., (2020) ile uyumlu oldugu, fakat Babacan (2017) verilerine
gore oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Farkliligin, cips formiilasyonuna katilan
gidalarin ve unlarin TFM acgisindan zengin olmasi ve cips formiilasyonuna etki
etmesinden kaynaklandigi distiniilmektedir. Diger taraftan TFM miktarinin kizartma
tekniklerine gore degiskenlik gostermesi ve azalmasi ise formiilasyon kompozisyonu

ve fenolik bilesiklerin oksidasyonu veya proteinlerle polimerizasyonu ile agiklanabilir
(Cao ve ark., 2011).

4.8 DPPH-Radikal Siipiirme Aktivitesinin Degisimi (DPPH-RSA)

DPPH-RSA degeri iizerine F, KY ve Tekerriir ana degigkenlerinin ve FXKY
interaksiyonunun etkileri Varyans Analiz Tablosunda (Cizelge 4.1), DPPH-RSA
degisiminin 6nemli oldugu FxKY interaksiyonu ortalamalarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar Cizelge 4.8’de ve degisimi gosteren grafik ise Sekil
4.7°de verilmistir. Varyans Analizi sonucunda F’nin DPPH-RSA degeri iizerine etkisi
onemli (p<0.05) bulunurken, KY ve FxKY’nin, DPPH-RSA degeri lizerine etkisi
p<0.01 diizeyinde ¢cok 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.8 DPPH-Radikal Siipiirme Aktivitesinin (%Inhibisyon) Formiilasyon x
Kizartma Yontemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi DPPH-RSA *
(%)
Etiiv 65.67 BP
F1 Konv. Mikrodalga 64.46 PE
Derin yag 67.48 A
Etiiv 64.15 PE
F2 Konv. Mikrodalga 66.52 AB
Derin yag 64.97 E
Etiiv 64.13 F
F3 Konv. Mikrodalga 65.10 BE
Derin yag 66.37 A€
Etiiv 66.24 A€
F4 Konv. Mikrodalga 65.41 BF
Derin yag 65.18 BE

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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FxKY interaksiyonu cizelgesi incelendiginde ortalama DPPH-RSA degeri
F1’in derin yag kizartmasinda %67.48 ile en yiiksek degeri, F3 formiilasyonunun etiiv
uygulamasinda ise %64.13 ile en disiik degeri aldigi tespit edilmistir. Cips
formiilasyonlar1 kendi aralarinda incelendiginde DPPH-RSA degerleri birbirine yakin
bulunmus, F1’in %65.87 ortalama degeri ile diger formiilasyonlardan daha fazla
DPPH-RSA igerdigi gozlemlenmistir. Kizartma tekniklerinin DPPH-RSA degisimine
etkileri karsilagtirildiginda en yiiksek DPPH-RSA degerini %66.00 ile derin yagda
kizartma teknigi alirken, sirasiyla %65.37°lik DPPH-RSA degeriyle konv. mikrodalga
ve %65.04 ile etiiv uygulamasi gelmektedir (Cizelge 4.8, Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 DPPH-RSA (%inhibisyon) Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Y dntemi
Interaksiyonu

Yapilan korelasyon analizi, DPPH-RSA ile protein (r=-0.403), TFM (r=0.333)
ve TEAC (r= 0.662) arasinda iliski (p<0.05) oldugunu ortaya koymustur (EK 2).

Babacan (2017), mercimek unu ile katkilanan ve firinlanarak iretilen cips
orneklerinde inhibisyon degerlerini %20.54-57.73 araliginda, kizartilarak tiretilen cips

orneklerinde ise %17.97-66.05 araliginda tespit etmistir.

Istiridye mantar1 unu ile takviye edilmis hazir eristelerin beslenme ve kalite
ozelliklerinin arastirildigr bir calismada, 135°C’de kizartilan eristelerde DPPH
inhibisyonu %37.68-51.53 araliginda kaydedilmistir (Arora ve ark., 2017).

Baska bir calismada cavdar ve yulaf unu ile zenginlestirilmis 210°C’de 4 dk
firmlanmis bugday cipslerin %50 bugday-%50 cavdar formiilasyonunda inhibisyon
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degeri %35.84 bulunurken, %50 bugday-%50 yulaf formiilasyonunda bu degerin
%42.03’e ¢iktig1 gozlemlenmistir (Goncii ve Hayta, 2018).

Mantar unu katkili cipslerde mantar ununun tiim 6rneklerdeki toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve protein degerini arttirdigi saptanmistir (Dogan ve ark.,
2020).

Benzer caligmalar ile arastirma DPPH-RSA bulgulart karsilastirildiginda;
DPPH inhibisyonu degerinin degisiminde formiilasyonlardan kaynaklanan
Ozelliklerin, kizartma tekniklerine gore daha biiyiik rol oynadigi diisiiniilmektedir.
Nitekim caligma bulgularimizdaki inhibisyon degerlerimizin, benzer c¢aligmalarda
bulunan inhibisyon degerlerinden yiiksek ¢ikmasi, formiilasyonumuzda bulunan tahil

unlari, findik unu ve balkabagi pulpundan kaynaklanmaktadir.

4.9 Antioksidan Aktivite Degisimi (TEAC)

F, KY ve Tekerriir ana degiskenlerinin ve FXKY interaksiyonunun antioksidan
aktivitesi (ug TE/mg) degerlerine ait varyasyon kaynaklar1 ve 6nem seviyeleri Varyans
Analiz Tablosunda (Cizelge 4.1), antioksidan aktivitesi miktar1 degisiminin 6nemli
oldugu FxKY interaksiyonu ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuclart Cizelge 4.9°da ve degisimi gosteren grafik ise Sekil 4.8’de verilmistir.
Varyans Analizi sonucunda F, KY ve FxKY ’nin, antioksidan aktivitesi miktari iizerine
etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.9 Antioksidan Aktivitenin Formiilasyon x Kizartma Yoéntemine Gore
Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi TEAC Miktan *
(ng TE/mg)
Etiiv 79.118
F1 Konv. Mikrodalga 77.91°B
Derin yag 86.94 A
Etiiv 78.52 8
F2 Konv. Mikrodalga 78.86 B
Derin yag 80.08 A8
Etiiv 76.99 B
F3 Konv. Mikrodalga 78458
Derin yag 78.86 B
Etiiv 80.48 A8
F4 Konv. Mikrodalga 78.86 B
Derin yag 78.34 B

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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FxKY interaksiyonu ¢izelgesi incelendiginde TEAC miktar1 F1’in derin yagda
kizartilmig cipslerinde 86.94 ng TE/mg ile en yiiksek degeri, F3 formiilasyonunun
etiivde kizartilmis cipslerinde ise 76.99 pg TE/mg ile en diisiik degeri aldigi
gozlemlenmistir. Cips formiilasyonlar1 kendi aralarinda incelendiginde F1, F2, F3 ve
F4 birbirlerine benzer ortalama TEAC miktarina sahip olmalarma karsin F1
formiilasyonunun ortalama 81.32 pg TE/mg’lik deger ile diger formiilasyonlardan
daha fazla TEAC miktar1 i¢erdigi gozlemlenmistir. Kizartma tekniklerinin TEAC
miktar1 degisimine etkileri karsilastirildiginda en yiiksek TEAC miktar1 degerini
ortalama 81.05 pug TE/mg ile derin yagda kizartma alirken, sirasiyla 78.77 pg TE/mg
ile etiiv, 78.52 ug TE/mg ile konv. mikrodalga teknigi gelmektedir (Cizelge 4.9, Sekil
4.8).
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EK 2’de verilen korelasyon tablosu incelendiginde TEAC ile yag (r= 0.389),
protein (r=-0.488) ve TFM (r= 0.373) ve DPPH-RSA (r= 0.662) arasinda iliski oldugu
goriilmektedir (p<0.05).

Kurutulmus elma cipslerinde TEAC degerleri 12.27-17.97 pmol TE/g

PR

araliginda degistigi rapor edilmistir (Filiz, 2015).

Tortilla cipslerinde yapilan bir diger ¢caligmada tortilla cipslerinde antioksidan

aktivite 7.98 umol TE/g olarak bulunmustur (Amador-Rodriguez ve ark., 2015).

Bulgular benzer ¢alismalara ait TEAC verileri ile karsilastirildiginda, TEAC
degerlerinin, Filiz (2015) ve Amador-Rodriguez ve ark., (2015)’in TEAC

42



degerlerinden yiiksek oldugu, bu sonucun formiilasyonda bulunan findik, musir,
bugday ve piring unu ile balkabagi igerisinde yer alan tokoferol, fenolik maddeler ve

karotenoidler gibi antioksidan bilesiklerde kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.10 Toplam Karotenoid Miktar1 Degisimi

Balkabagi hamur cipslerinin toplam karotenoid miktar1 tizerine F, KY ve
Tekerriir ana faktorleri ile FxKY ortak interaksiyonun etkisini 6zetleyen Varyans
Analizi (ANOVA) tablosu sonuglar1 Cizelge 4.1°de, toplam karotenoid miktarina ait
ortalamalarin FXKY interaksiyonuna gore degisimi ile dnemli ¢ikan ortalamalara ait
Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.10°da, interaksiyona ait grafik
ise Sekil 4.9’da verilmistir. Yapilan Varyans Analizi sonucunda F, KY ve FxKY nin
karoten miktar1 lzerine etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.10 Toplam Karotenoidin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore
Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Karoten Miktan *
(mgrkg)
Etiiv 285.79 A
F1 Konv. Mikrodalga 269.94 A
Derin yag 201.99 PE
Etiiv 191.24
F2 Konv. Mikrodalga 157.44 F¢
Derin yag 118.62 1
Etiiv 265.21 78
F3 Konv. Mikrodalga 240.86 B¢
Derin yag 150.16 ©
Etiiv 262.83 "B
F4 Konv. Mikrodalga 226.28 P
Derin yag 178.07 EF

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9 incelendiginde ortalama toplam karotenoid miktari,
F1 formiilasyonunun etiivde kizartilmis cipslerinde 285.79 mg/kg ile en yiiksek degeri,
F2’nin derin yagda kizartilmis cipslerinde 118.62 mg/kg ile en diisiik degeri aldig:
goriilmektedir. Cips formiilasyonlari karsilastirildiginda ortalama toplam karotenoid
miktart en yiiksek F1 (252.57 mg/kg) olurken, en diisiik ortalama toplam karotenoid
miktarma sahip formiilasyon F2 (155.76 mg/kg) olmustur. Karotenoidlerin miktari
tizerine etkili FXKY interaksiyonu grafigine gore kizartma tekniklerinde ortalama

karotenoidlerin miktarlar1 etiivde 251.26 mg/kg ile en yiiksek degeri alirken, konv.

43



mikrodalgada 223.63 mg/kg, derin yagda gerceklesen kizartma isleminde ise 162.21
mg/kg olarak tespit edilmistir.

Balkabagi hamur cipslerine ait toplam karotenoidler ile rutubet (r= 0.456), kiil
(r=0.622), yag (r= -0.611), protein (r= 0.349), sertlik degeri (r= -0.354), kirilganlik
degeri (r= 0.573), Hunter L* renk degeri (r= 0.364) ve Hunter a* renk degeri (r= -
0.623) arasinda p<0.05 6nem seviyesinde iliski oldugu saptanmistir (EK 2).
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Soto ve ark., (2020) taze ve vakumda kizartilmis (soya ve palm yagi1) papaya
(Carica papaya L.) cipslerinde toplam karotenoidleri sirasiyla ortalama 166.25+14.24
mg/kg ve 217.14+35.0 mg/kg olarak bildirmislerdir. Caligmanin ikinci kisminda hava
veya nitrojen kosullar1 altinda paketlenen cipsler dort sicaklikta (15, 25, 35 ve 45°C)
52-94 giin arasinda depolanmis, depolama sirasinda nitrojen kosullar1 altinda
paketlenen cipslerde 6nemli bir karotenoid bozulmasi gozlemlenmemistir. Palm yag1
yerine soya yaginin kullanilmasinin teorik yar1 dmrii (25°C'de) tiim B-kriptoksantin,

tiim B-karoten ve likopen igin sirasiyla 2.2, 1.3 ve 5.9 kat arttirdigi gézlenmistir.

Souci ve ark., (2000) Cucurbita pepo L. kabak ¢esidinde toplam karotenoidleri
6.42-23.90 mg/kg, a- karoteni 0.12-11.00 mg/kg, B-karoten 5.10-11.70 mg/kg arasinda
ve kriptoksantini 1.2 mg/kg olarak bildirmistir.

Cucurbita pepo, C. maxima ve C. Moschata balkabagi yani sira bir C. maxima

ve C. moschata melezine ait karotenoid igeriklerinin belirlendigi bir ¢alismada, f3-
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karoten 0.06-7.4 mg/100g, a-karoten 0-7.5 mg/100g ve lutein 0-17 mg/100g araliginda
belirlenmistir (Murkovic ve ark., 2002).

Pongjanta ve ark., (2006) taze balkabaginin 100 g’da ortalama olarak -karoten
miktarin1 2.43 mg, 100 g balkabagi tozunda ise B-karoten miktarin1 7.29 mg olarak

rapor etmislerdir.

Balkabaginda B-karotenin yanisira a-karoten, (-karoten (zeta), 3-karoten 5,6-
epoksit, B-kriptoksantin, lutein, taraksantin, zeaksantin, luteoksantin ve auroksantin

gibi karotenoidler de tespit edilmistir (Hidaka ve ark., 1987).

Bu c¢aligmada balkabagi hamur cipsi tiretiminde kullanilan balkabagi, misir,
bugday, piring ve findik ununun karotenoid bilesimleri karsilastirildiginda
balkabaginin karotenlerce zengin oldugu goriilmektedir. Taze balkabagi 100 g’da
olmak iizere B-karoteni 3100 pg, a-karoteni 4020 pg, luteint+zeaksantini 1500 pg, taze
musir B-karoteni 47 pg, a-karoteni 16 pg, B-kriptoksantin 115 pg, luteintzeaksantini
644 ng, bugday unu B-karoteni 5 pg, lutein+zeaksantini 220 pg, kavrulmus findik unu
ise P-karoteni 36 ug, o-karoteni 1 pg olarak igermektedir. Findik ununun (-
kriptoksantin ile lutein+zeaksantini, bugday ununun ise a-karoteni ile B-kriptoksantini
icermedigi belirlenmistir. Ayn1 kaynakta pirin¢ ununun ise s6z konusu karotenoidleri

tespit edilebilir seviyede i¢cermedigi bildirilmistir (USDA, 2019).

Kepek ve balkabagindan elde edilen simiile cipslerinin p-karoten igerigi;
firinda kurutulup, derin yagda kizartilan cipslerde 2.63 + 26.68 pg/g, mikrodalgada
kurutulup, derin yagda kizartilan cipslerde 2.81 + 9.24 pg/g, firinda kurutulup, vakum
kizartma uygulanan cipslerde 2.70 = 12.95 pg/g, mikrodalgada kurutulup, vakum
kizartma uygulanan cipslerde ise 3.29 + 12.03 pg/g olarak kaydedilmistir (Trisnawati,
2017).

Havug cipsleri lizerine yapilan bir ¢aligmada, derin yagda kizartilmig cipslerde

karoten miktar1 304.24 mg/kg olarak bulunmustur (Sulaeman ve ark., 2003).

Trono (2019), toplam karotenoid miktarin1 sert bugdayda, 0.603-7.70 ng/g,
ekmeklik bugdayda 2.31-62.96 pg/g, misirda 1.56-156.14 pg/g, piringte 1.43-35.78
ng/g arasinda bildirmistir.
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Aragtirma bulgularinin, Souci ve ark., (2000), Pongjanta ve ark., (2006),
Murkovic ve ark., (2002) ve Trisnawati (2017)’ye gore yiiksek olmasi; balkabagi
pulpunun igerdigi karoten miktarina ek olarak misir, bugday ve piring unundan gelen
karoten miktarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim tiim formiilasyona ait
cips formiilasyonlarinin karoten agisindan zengin olmasinin yani sira Ozellikle
bulgular arasinda F1 formiilasyonunun (misir unu katkili), diger formiilasyonlara gore
daha yiiksek karoten igerigine sahip olmasi bu kaniy1 giiclendirmektedir. Diger
taraftan cipslerin rutubet miktarinin %1.58-2.33 arasinda degistigi diisiiniiliirse

kurumaddede karotenin konsantrasyon artigi da bu farki arttirmis olabilir.

4.11 Akrilamid Miktar1 Degisimi

Balkabaginin farkli oranlarda katki maddeleri ile katkilanmis karisimlarina ait
akrilamid miktar {izerine farkli F, KY bunlarin ortak etkilerini (FxKY) gosteren
Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de, FxKY interaksiyonuna gore Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.11°de, grafigi ise Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Varyans Analizi Tablosu incelendiginde, F, KY ve FxKY interaksiyonlarinin
akrilamid miktar1 tizerine etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu, tekerriirler arasinda

farkin ise 6nemsiz bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.11 Akrilamidin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi AKkrilamid Miktar *
(mg/kg)
Etiiv 519.81 ¢P
F1 Konv. Mikrodalga 361.03F
Derin yag 365.24F
Etiiv 379.23 BE
F2 Konv. Mikrodalga 875.24 A
Derin yag 310.11F
Etiiv 591.74 ¢
F3 Konv. Mikrodalga 643.19 B¢
Derin yag 399.31 PE
Etiiv 608.47 ©
F4 Konv. Mikrodalga 784.65 AB
Derin yag 574.84 ©

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10 incelendiginde, akrilamid konsantrasyonun sirasiyla
F2, F4 ve F3’de ve konv. mikrodalga ile kizartma tekniginde en yiiksek ortalama

degeri aldig1, F1°de ise derin yagda kizartma ile benzer ve etiivde kizartmadan diisiik
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deger vermistir. Kizartma yontemleri igerisinde en diigiik akrilamid miktari, derin

yagda kizarma yonteminde bulunmustur.
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Calisma kapsaminda yapilan korelasyon analizinde balkabagi cipslerinin
akrilamid miktar1 ile Hunter a* ve b* renk degerleri (r= -0.609 ve -0.601) ile yag
miktar1 (-0.522) arasinda negatif, rutubet (r= 0.556), HMF (r= 0.474) ve protein (r=
0.536) miktarlar1 arasinda ise pozitif ve istatistiki olarak onemli (p= 0.001) iliski
bulunmustur (EK 2).

Akrilamid acik¢a genotoksik ve kanserojendir. Hayvanlarda yapilan
caligmalarda tiimor artisina neden oldugu belirtilmistir ve bu nedenle akrilamid,
Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajanst (IARC) tarafindan Grup 2A kanserojen
olarak smiflandirilmigtir (Wenzl ve ark., 2003; Arribas-Lorenzo ve Morales, 2009).
Akrilamid olusumu esas olarak nisasta bazli gida maddelerinde, indirgen sekerler ve
esas olarak maillard reaksiyonununda 6nemi olan asparagin amino asidin geri
doniisiimstliz bir kombinasyonu yoluyla meydana gelir. Akrilamid olusumu 120°C'de
baslar ve optimal gelisme 160°C ile 180°C arasinda gergeklesir. Dolayisiyla akrilamid

olusumuna genelde cips tiirii gidalarda daha ¢ok rastlanilir (Mottram ve ark., 2002).

Kenya’da ticari iiriin olarak satilan patates cips markalar1 arasinda markali
tirtinlerde akrilamid miktar1 0-8666 pg/kg, markasiz 6rneklerde ise 5666-9499 pg/kg

arasinda degistigi belirlenirken, s6z konusu ¢alismada CIE Lab sisteminde akrilamid
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ile b* degeri (r=0.334) ve rutubet miktar1 (r=0.369) arasinda pozitif iliski bulunmustur
(Ogolla ve ark., 2015).

Arribas-Lorenzo ve Morales (2009), Ispanya’da insanlarin patates cipsi
tikketimine bagli olarak viicutlarina aldiklar1 akrilamidin miktarinin belirlendigi bir
calismada 16 farkli markanin 36 patates cipsi 6rneginde akrilamid konsantrasyonun 0-

2622 pg/kg arasinda degistigini belirlemislerdir.

Arisseto ve ark., (2007) LC-MS/MS kullanarak akrilamidi patates cipsinde
264-649 pg/kg, manyok iirtinlerinde <20-30 pg/kg, misir kahvaltilik {iriinlerinde <20-
30 pg/kg, bugday iirlinleri ve kahvaltilik irlinlerinde <20-187 pg/kg, kahve
cesitlerinde 174-582 pg/kg araliginda tespit etmislerdir.

Michalak ve ark., (2019) markette satisa sunulan gidalarda ortalama akrilamid
miktarini, patates parmak cipslerinde 377+86 pg/kg, patates cipsinde 546+68 ug/kg,
tam bugday ekmeginde 55.0+24 pg/kg, kizarmis ekmekte 312+56 pg/kg, kahvaltilik
tahillarda 403+110 pg/kg ve biskiivilerde 523+95 pg/kg olarak belirlemiglerdir.

Firin (130-180°C’de 20-40 dK) ve derin yagda (160-180°C’de 2 dk) kizartilmis
farkli sebze cipslerinin akrilamid konsantrasyonu iizerine etkilerinin incelendigi bir
diger ¢alismada: firinla kizartilmig cipslerde akrilamid miktari, kirmizi pancarda
(150°C-50 dk) 3580 pg/kg, tath patateste (180°C-20 dk) 14200 pg/kg, havugta (180°C-
20 dk) 11100 pg/kg bulunmustur. Derin yagda kanola yagi ile kizartilmis ayni sebze
cipslerinde akrilamid miktart ise kirmizi pancarda (160°C-6 dk) 4480 pg/kg, tath
patateste (180°C-4 dk) 13700 pg/kg, havugta (170°C-6 dk) 8160 pg/kg bulunmustur
(Carmen ve Svenja, 2019).

Akrilamid bulgularin1 Arisseto ve ark., (2007), Arribas-Lorenzo ve Morales
(2009), Ogolla ve ark., (2015), Carmen ve Svenja (2019) ve Michalak ve ark.,
(2019)’mn bulgulart ile karsilastirdigimizda ¢alisma bulgularinin oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir. Farklilhik tamamen kullanilan analiz yontemi ve ydntemin
hassasiyetinden kaynaklanmaktadir. Diger yandan kullanilan kizartma tekniklerine
(firin- derin yag) gore akrilamid konsantrasyonundaki degisimler agisindan bulgularin
Carmen ve Swenja (2019) ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ek olarak, kizartma
stiresi, sicaklik ve baslangig {irlinii igindeki indirgen sekerlerin igerigi, nihai tirindeki

akrilamid miktar1 i¢in ¢ok 6nemli oldugu diisiiniiliirse, balkabagi hamur cipslerinde

48



literatlir verilerine gore olduke¢a yliksek cikan akrilamaid igerigi, kullanilan katki
maddelerindeki seker miktari, kizartmada kullanilan sicaklik ve siirelerden etkilemis

olabilir.

4.12 Sertlik Degeri Degisimi

Farkli kizartma teknikleri ile kizartilmig, balkabagt hamur cips
formiilasyonlarinin sertlik degeri tizerine F, KY, FXKY ve tekerriiriin etkisini gésteren
Varyans Analiz sonuglari, Cizelge 4.1°de, sertlik degerinin FxKY ne gore degisimi ve
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmis ve interaksiyonun

seyri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Cips orneklerinin sertlik degerlerinin tekstiir analiz cihazi ile 6rnege uygulanan
maksimum kuvvet olarak belirlendigi (TA. XT-Plus, Stable Microsystem Ltd.,
England) ve 12 farkli cips 6rneginden 8’er adet cipsin kullanildig1 calismaya ait VAT
incelendiginde, sertligin F ana faktorii ile FxKY ortak etkilesiminden etkilendigi, KY

ve tekerriir varyasyon kaynaklarinin ise etkilemedigi saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.12 Sertlik Degerinin Formiilasyon x Kizartma Yo6ntemine Gore Degisimi

(n=3)
Formiilasyon Kizartma Yoéntemi Sertlik Degeri
(9)

Etiiv 102.82F

F1 Konv. Mikrodalga 160.93 F
Derin yag 123.00 F
Etiiv 256.73 B

F2 Konv. Mikrodalga 227.86 P
Derin yag 255.12B
Etiiv 293.954

F3 Konv. Mikrodalga 263.808
Derin yag 244.01 B¢
Etiiv 210.97°

F4 Konv. Mikrodalga 220.96 ¢P
Derin yag 224.99 P

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cipslerin sertlik degeri iizerine cips formiilasyonunda yer alan katkilar1 ve
FxKY ortak etkilesiminin daha etkili oldugu Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11°den
anlasilmaktadir. En sert cipsleri F3’iin etiivle kizartilmis olanlar1 verirken, sertligi en

diisiik cipsleri, F1’in etiivde kizartilmis cipsleri vermistir. Genel olarak bakildiginda
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tiim kizartma teknikleri icerisinde cipslerin sertlik degeri siralamas1 F3>F2>F4>F1

olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Sertlik Degeri Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Y&ntemi
Interaksiyonu

Ayrica yapilan korelasyon analizi sertlik degeri ile kiil (r=-0.443), protein (r=
0.384), TFM (r= -0.805), karoten (r= -0.354) ve kirilganlik (r= -0.802) arasinda
istastiki olarak dnemli (p< 0.05) bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur (EK 2).

Kita ve ark., (2007) patates cipslerinin tekstiirii iizerine kizartmada kullanilan

yag ve kizartma sicaklig1 yaninda patatesin bilesiminin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Pedreschi ve Moyano (2005) 120°C'de kizartilan patates cipslerinin, 180°C'de
kizartilan patates cipslerine gore daha gevrek ve daha fazla yag igerirdigini, 6n
kurutma igleminin (60+1°C de 1+0.1 m/s hava hizinda) cipslerde yag emilimini 6nemli
Olglide azalttigini ve kizartmadan sonra beyazlatilmig patates (85°C’de 3.5 dk)

dilimlerinin gevrekligini 6nemli dl¢lide artirdigini rapor etmistir.

Farkli oranda mercimek unu ilave edilmis ve firinlanmis cipslerin sertlik
degerlerinin 5.99-31.87 kg araliginda, yagda kizartilmis cipslerin sertlik degerinin ise
10.26-14.83 kg araliginda degistigi saptanmistir. Firinlama ve kizartma siiresindeki
artisin sertlik degerini azalttigi saptanirken, kullanilan mercimek unu orani ve
firmlama ile kizartma sicakliginin sertlik degerini fazla etkilememistir (Babacan,

2017).
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Balkabag: cipsi sertlik bulgular1 deger olarak Babacan (2017)’den oldukca
diistiktiir, farklilik tamamen tekstiir analizinde kullanilan metot ve cihaz farkligindan
kaynaklanmaktadir. S6z konusu ¢alismada mercimek katki oraninin sertlik {izerine
etkisi Oonemsiz bulunurken, farkli olarak mevcut balkabagi hamur cipsi iizerine

calismada sertlik tizerine formiilasyonun etkili oldugu ortaya ¢ikmaistir.

4.13 Kirillganlik Degeri Degisimi

Farkli kizarma teknikleri ile {iretilen balkabagi hamur cipsi c¢esitlerinin
kirllganlik degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglari Cizelge 4.1°de,
FxKY’e gore tekstiir analiz cihazinda mm olarak 6l¢iilmiis kirilganlik ortalamalari, ve
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.13’de ve degisimi yansitan grafik
ise Sekil 4.12°de verilmistir.

Varyans Analizi sonucunda balkabagi hamur cipslerinin kirilganlik degeri
lizerine varyasyon kaynaklarindan F ve KY ile FXKY interaksiyonun etkisi p<0.01
seviyesinde anlamli bulunmustur. Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi
sonuclarina gore Kirilganlik degerinin en yiiksek ortalama degeri F1 formiilasyonunda
(1.29 mm) verdigi bunu sirasiyla F4, F3 ve F2 formiilasyonun takip ettigi ve bu
formiilasyonlarin arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigi belirlenmistir. Kizartma
yontemi de kirilganlik degeri iizerinde etkili olmus ve kirilganlik degeri en yiiksek
etitvde kizartilmig balkabagi hamur cipslerinde bulunurken, bunu derin yag yontemi
izlemis, en disiik kirilganlik degeri ise konv. mikrodalga ile kizartilmis cipslerde

saptanmustir (Cizelge 4.13, Sekil 4.12).

Ayrica Cizelge 4.12, Cizelge 4.13 ve Sekil 4.11, Sekil 4.12 incelendiginde
sertlik degerinin kirilganlik degeri ile iligkili ve her ikisinde de FxKY interaksiyonun
sertlik ve kirillganlik degeri lizerine etkisi birbirinin tersi yonde oldugu goriilmektedir.
F1 ve F4 formiilasyonunda kirilganlik ortalama degerinin en yiiksek (1.29- 0.799 mm)
oldugu degerin ortalama sertlik degeri olarak en diisiik degeri almas1 (129-219 g) ve
yapilan korelasyonla da sertlik ve kirillganlik degeri arasinda negatif iliskinin (p=

0.001, r= -0.802) istatistiki olarak onemli bulunmas1 sonu¢larimizi dogrulamaktadir

(EK 2).
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Cizelge 4.13 Kurilganlik Degerinin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore

Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Kirillganlhik Degeri
(mm)
Etiiv 1.57A
F1 Konv. Mikrodalga 0.99°¢
Derin yag 1308
Etiiv 0.92 ¢P
F2 Konv. Mikrodalga 0.70F
Derin yag 0.63E
Etiiv 0.93¢
F3 Konv. Mikrodalga 0.70F
Derin yag 0.76 PE
Etiiv 0.96 ¢
F4 Konv. Mikrodalga 0.72F
Derin yag 0.71F

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan korelasyon analizinde kirilganlik degeri ile kiil (r= 0.556), HMF (r= -
0.335), TFM (r=0.587), top. karotenoid (r= 0.573) ve sertlik degeri (r=-802) arasinda
istastiki olarak dnemli (p< 0.05) bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur (EK 2).
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Sekil 4.12 Kirilganlik Degeri Uzerine Etkili Formiilasyon x Kizartma Yontemi
Interaksiyonu

Gevreklik iki ana grupta incelenir; birincisi ¢ignenirken agizda cikardigi
giiriiltli veya ses (akustigi) 6n planda tutulurken (Chen ve ark., 2005), ikincisinde
gidaya uygulana gii¢ ve onun mekanik 6zellikleri dikkate alinmaktadir (Pedreschi ve
Moyano, 2005). Gevreklik hangi yontemle oOlgiiliirse 6lgiilsiin - duyusal

degerlendirmelerle uyum igerisinde olmasi beklenir (Rojo ve Vincent, 2008).
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Caligmada tiim formiilasyonlarin etiivde kizartilmis cipsleri kirlganlik degeri agisindan
belirgin sekilde yiliksek deger gosterirken, diger taraftan yapilan duyusal analiz
sonuglarida, tim formiilasyonlarda en ytiksek kirilganlik ve gevreklik puanini etiivde
kizartilmis cipslerin aldigini, sonugta kirilganlik degerine ait enstriimental sonuglarin

duyusal degerlendirmelerle ortiistiigiinii gdstermistir.

Salvador ve ark., (2009) duyusal agidan sertlik ve gevreklik bakimindan
farklilik gosteren alt1 ticari patates cipsinin kirilma ve akustik ozelliklerini temel
bilesen analizi (PCA) ile degerlendikleri c¢alismalarinda, duyusal ozellikler ile
enstriimantal parametreler (hem mekanik hem de akustik) arasinda bir korelasyon
saptamiglardir. Temel bilesen analizinde ilk bilesenin, kuvvet ve ses olaylarinin sayist,
maksimum ses basinci seviyesi, kuvvet egrisi altindaki alan ve duyusal olarak ol¢iilen
gevreklik ile pozitif iliski verirken, yag igerigi ile negatif iliskili oldugu, ikinci
bilesenin ise gradyan (egrinin ilk boliimiiniin egimi), patates cipsi kalinlig1 ve duyusal

olarak olgiilen sertlik ve gevreklik ile pozitif iliskili oldugu bulunmustur.

4.14 Hunter L* Degeri Degisimi

Etiiv, konv. mikrodalga ve derin yagda kizartma teknigi ile kizartilmis
balkabagi hamur cipsi 6rneklerinin Hunter L* degerine ait Varyans Analizi sonuglari
Cizelge 4.1°de, 6nemli bulunan FxKY interaksiyonun Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.14’de interaksiyonun grafigi ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Varyans Analizi tablosu incelendiginde Hunter L* degeri iizerine F, KY,
faktorleri ile FXKY interaksiyonu etkili (p>0.01) bulunurken, tekerriiriin etkisinin ise

onemli olmadig1 goriilmiistir (Cizelge 4.1).

Onemli bulunan FxKY ortak etkilesimine ait ortalama sonuglari
incelendiginde, en yiiksek Hunter L* degerinin yani en agik rengin etiivde kizartilmig
F3 cips formiilasyonunda odugu, en koyu rengin ise derin yagda kizartilmis F4
formiilasyonunda oldugu belirlenmistir. Cips formiilasyonlar1 igerisinde etiivde
kizartilmig cipslerin Hunter L* degerleri daha yiliksek bulunurken, bunu derin yagda

kizartilmig F3 ve F2 formiilasyonlar takip etmistir (Cizelge 4.14, Sekil 4.13).
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Cizelge 4.14 Hunter L* Renk Degerinin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore
Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Hunter L* Degeri *
Etiiv 61.37 4
F1 Konv. Mikrodalga 57.00 A€
Derin yag 52.13 €P
Etiiv 53.40 B8P
F2 Konv. Mikrodalga 49.32 PE
Derin yag 53.25 BP
Etiiv 62.88 A
F3 Konv. Mikrodalga 48.85 PE
Derin yag 58.79 AB
Etiiv 51.02 ¢
F4 Konv. Mikrodalga 51.53 CE
Derin yag 4591 E

*Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Ayrica, balkabagi hamur cipsi 6rneklerinin Hunter L* renk degerleri ile karoten
(r=0.364) ve Hunter b* (r= 0.868) renk degerleri arasinda pozitif iliski bulunmustur
(EK 2).
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Mercimek unu ile liretilmis ve firinlanan cipslerin L* degerleri 52.60-75.78,
kizartilan cipslerin L* degerleri ise 38.39-64.01 araliginda degistigi tespit edilmistir.
Firinlanan cipslerde sicaklik ve siirenin artmastyla cips 6rneklerinin L* (parlaklik)
degerinde belirgin bir azalma olurken mercimek unu oraninin ise L* degerini ¢ok fazla
etkilemedigi gortimiustiir. Kizartilan cipslerin L* degerleri ise mercimek unu orant,

sicaklik ve siirenin artmasiyla azalmalar gostermistir (Babacan, 2017).
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Biiyiiksara¢ (2018) bitkisel unlar1 hayvansal kaynakli protein (balik eti) ile
zenginlestirerek elde ettigi cips formiilasyonlarinin L* degerini, bugday katkili ve
firnda kizartilmis cipslerde 46.71-64.38, bugday katkili derin yagda kizartilmis
cipslerde 38.44-55.19, misir katkili ve firinda kizartilmis cipslerde 47.69-65.40, misir
katkilt derin yagda kizartilmis cipslerde 47.05-60.62 arasinda belirlemistir. Yagda
kizartilan cipslerin L* degeri firinda kizartilan cips orneklerinkinden daha digiik
oldugunu bildirmis ve muhtemel sebebinin Maillard reaksiyonu oldugunu rapor

etmistir.

Michalak ve ark., (2019) markette satisa sunulan gidalarda agiklik ve
koyulugun 6l¢iisii ortalama CIE L* renk degerini, patates parmak cipslerinde 66.1+2.4,
patates cipsinde 60.8+£2.1, tam bugday ekmeginde 52.2+6.1, kizarmis ekmekte
48.9+3.8, kahvaltihlk tahillarda 59.2+3.9 ve biskivilerde 50.7+4.8 olarak

belirlemiglerdir.

Kizartma sicaklig arttikga cipslerin L* degeri ve yag absorbsiyonu azalmaistir.
Duyusal analiz sonucunda panelistlere gore 170°C’de kizartilan %50 oraninda
karabugday ununa sahip cipsler tiim duyusal 6zellikler agisindan en yiiksek degerleri
toplamistir (Taskirdi, 2011).

Hunter L* renk degeri bulgular1 Babacan (2017), Biiyiiksarag (2018) ve
Michalak ve ark., (2019) ile benzer sinirlar igerisinde degismekle, cips formiilasyon
farkliliklari, bilesimi (nisasta, indirgen seker, protein miktar1), Maillard reaksiyonu,
HMF ve akrilamid olusumu ile birlikte cips tiretim metotlarinda kullanilan sicaklik ve

stireler sonucu etkilemis olabilir.

4.15 Hunter a* Degeri Degisimi

Balkabaginin 4 farkli hamur formiilasyonlari ile elde edilen ve 3 farkli kizartma
teknigiyle kizartilmis cipslerin Hunter a* degerine ait Varyans Analizi sonuglari
Cizelge 4.1°de, 6nemli bulunan FxKY interaksiyonuna gore sonuclar ile Tukey Coklu
Kargilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.15°da, bu interaksiyona ait grafik ise Sekil

4.14°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15 Hunter a* Renk Degerinin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore
Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Hunter a* Degeri *
Etiiv 25.33°¢
F1 Konv. Mikrodalga 23.92 ¢P
Derin yag 33.68 B
Etiiv 23.44 P
F2 Konv. Mikrodalga 21.03 FF
Derin yag 37.534
Etiiv 23.98°¢P
F3 Konv. Mikrodalga 20.55F
Derin yag 35.348B
Etiiv 22.28 PF
F4 Konv. Mikrodalga 22.70 BE
Derin yag 33.348

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.1 incelendiginde F, KY, FxKY varyasyon kaynaklarinin Hunter a*
degeri tiizerine etkisi (p>0.01) 6nemli bulunurken, orneklerin tekerriirleri arasinda

istatistiki olarak bir fark bulunamamustir.

Hunter a* renk degerinin derin yagda kizartma teknigi ile kizartilmis tiim cips
formiilasyonlarinin 33.34-37.53 ile en yliksek ortalama degeri gosterdigi, etiiv ve
konv. mikrodalga ile kizartma isleminin ise birbirine yakin ortalama degerler
igerisinde salinim gosterdigi (20.55- 25.33) saptanmistir. Hunter a* renk degeri, derin
yagda kizartilmig F2 formiilasyonunda en ytiksek olurken, bunu sirasiyla F3, F1 ve F4
takip etmistir. Diger taraftan Konv. mikrodalga ile kizartilmig balkabagi cipsi 6rnekleri
tiim formiilasyonlarda en diisiik Hunter a* renk degerini vermistir (Cizelge 4.15, Sekil
4.14).

Yapilan korelasyon analizi (EK 2), kirmiziligin 6l¢iisii Hunter a*renk degeri
ile karoten (r=-0.623), akrilamid (r= -0.609), protein (r= -0.748), rutubet (r= -0.883)
ve kiil miktar1 (r=-0.633) arasinda negatif iliski, yag miktar1 (r= 0.878) ile ise pozitif
iligki bulundugunu gostermistir (p<0.05).
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Babacan (2017), firinda kizartilmis mercimek katkili cips Orneklerinin a*
degerlerini 3.66-14.69 araliginda, yagda kizartilmis cipslerin a* degerlerini ise 7.55-
17.82 araliginda degistigini saptamistir. Firinlanmis cipslerde mercimek unu oraninin
a* degerini etkilemedigi, sicaklik ve silirenin artmasiyla ise a* degerinin Onemli
derecede arttig1 goriiliirken, yagda kizartilan cipslerde mercimek unu orani ve kizartma

sliresinin artmasiyla a* degerinin 6nemli derecede arttig bildirilmistir.

Biiyiiksara¢ (2018), bitkisel unlar1 hayvansal kaynakli protein (balik eti) ile
zenginlestirerek elde ettigi cips formiilasyonlarinin a* degerinin, bugday katkili ve
firinda kizartilmis cipslerde 5.0-13.68, bugday katkil1 derin yagda kizartilmis cipslerde
9.67-17.16, musir katkil1 ve firinda kizartilmis cipslerde 6.55-13.33, misir katkili derin
yagda kizartilmig cipslerde 10.38-15.14 arasinda belirlemistir. Yagda kizartilan
cipslerin a* degeri firinda kizartilan cips Orneklerinkinden daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Orneklerin Hunter a* renk degeri Babacan (2017) ve Biiyiiksara¢ (2018)’in
degerlerinden yiiksek olmakla birlikte derin yagda kizartilan 6rneklerin Hunter a* renk
degerinin diger kizartma yontemlerine gore yiiksek deger vermesi benzerlik
gostermektedir. Formiilasyonda seker kullanilmasi, kizartma sirasinda gelisen
Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon, ayrica balkabagi pulpundan gelen karotenoid
pigmentleri cips formiilasyonlarda Hunter a* renk degerinin daha yiiksek ¢ikmasina

neden olmus olabilir.
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4.16 Hunter b* Degeri Degisimi

Hunter b* degeri iizerine etkili varyasyon kaynaklari ve onem seviyeleri
Varyans Analizi tablosunda (Cizelge 4.1), istatistiki olarak 6nemli (p>0.001) bulunan
FxKY interaksiyonuna ait ortalamalar ile Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cizelge 4.16°da ve ilgili interaksiyona ait grafigin seyri ise Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Varyans Analizi sonucu Hunter b* degeri lizerine F, KY ile FxKY
interaksiyonun etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tekerriir faktoriiniin ise

Hunter b* degeri lizerine etkisi olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.1).

Istatistiki olarak p<0.01 onem seviyesinde c¢ok onemli bulunan FxKY
interaksiyonuna ve Tukey Coklu Karsilagtirma Testi’ne gére Hunter b* renk degeri
degisimi ortalamalarina ait tablo incelendiginde, hamur cesidinin ve uygulanan
kizartma tekniklerinin balkabagi cipsine ait Hunter b* degeri iizerine etkili oldugu,
cipslerin sar1 renk tonunun F2 hari¢ tim hamur formiilasyonlarinda en yiiksek etiivde
kizartma ile saglandigi, bunu derin yagda kizartma ve konv. mikrodalga yontemlerinin
takip ettigi saptanmistir. Diger taraftan F1’de derin yagda kizartma ve konv.
mikrodalga yontemlerinin Hunter b* renk degeri iizerine etkisi benzer bulunmustur
(Cizelge 4.16, Sekil 4.15).

Cizelge 4.16 Hunter b* Renk Degerinin Formiilasyon x Kizartma Yontemine Gore
Degisimi (n=3)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Hunter b* Degeri *
Etiiv 35.07 A€
F1 Konv. Mikrodalga 32.95 8¢
Derin yag 31.08 °F
Etiiv 31.43°¢F
F2 Konv. Mikrodalga 26.06 ©
Derin yag 34.45 AP
Etiiv 37.674
F3 Konv. Mikrodalga 25.59 ¢
Derin yag 35.54 A8
Etiiv 29.93 FF
F4 Konv. Mikrodalga 27.79 ¢
Derin yag 28.22 F¢

* Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Hunter b* renk degerleri incelendiginde kizartma teknigi yani sira balkabagi
hamur cipsi formiilasyonu igerisinde yer alan misir ununun ve balkabagi pulpu

oraninin sar1 rengin artirtlmasinda etkili oldugu goriilmektedir. Uygulanan kizartma
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tekniklerine gore elde edilmis cipslerden 6zellikle F1 formiilasyonun sar1 rengin

korunmasi ve siirdiiriilmesi agisindan daha stabil oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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Yapilan korelasyon analizi tablosu (EK 2) incelendiginde, Hunter b* renk
degerinin, rutubet (r= -0.504), akrilamid (r= -0.601), kirilganlik degeri (r= 0.361),
Hunter L* renk degeri (r= 0.868) ve Hunter a* renk degeri (r= 0.394) arasinda p<0.05

onem seviyesinde iligkinin oldugu goriilmektedir.

Mercimek unu ilave edilen ve firinlanan cips Orneklerinin b* degerlerinin
26.18-31.28 araliginda, yagda kizartilan cips 6rneklerinin b* degerlerinin ise 25.53-
35.51 araliginda degistigi bildirilmistir. Firinlanmis cipslerde mercimek unu oraninin
b* degerini fazla etkilemedigi, silirenin artmasiyla ise b* degerinde artis oldugu,
kizartilan cipslerde ise kizartma sicakligi ve siiresindeki artisin ise b* degerinde
azalmaya yol agtig1, ilave edilen mercimek unu oranindaki artisin b* degerini

etkilemedigi gozlenmistir (Babacan, 2017).

Biiyiiksarag (2018) bitkisel unlar1 hayvansal kaynakli protein (balik eti) ile
zenginlestirerek elde ettigi cips formiilasyonlarinin b* degerinin, bugday katkili ve
firinda kizartilmig cipslerde 20.67-22.53 ve derin yagda kizartilmis cipslerde 19.47-
23.73, musir katkili ve firinda kizartilmis cipslerde 21.10-24.09, ve derin yagda
kizartilmig cipslerde 22.24-29.67 arasinda belirlemistir. Yagda kizartilan cipslerin b*

59



degerinin firinda kizartilan cips Orneklerinkinden daha yiiksek oldugunu rapor

etmistir.

Balkabagi hamur cipsi drneklerinin Hunter b* renk degerinin, Babacan (2017)
bulgular1 ile benzer smirlar igerisinde, Biliyiiksara¢ (2018)’1n bulgularindan yiiksek
oldugu, derin yagda kizartilmig bugday unu katkili (F2) formiilasyonuna ait Hunter b*
renk degerinin en yiiksek degeri gostermesi agisindan her iki literatiirle Ortlistiigii

ortaya ¢cikmaktadir.

4.17 Mineral Maddelerin Degisimi (Makro, mikro ve toksik elementler)

Balkabagi hamur cips c¢esitlerinin farkli kizartma ydntemlerine gore bazi
makro, mikro ve toksik elementlerine ait 25 elementin igerigi Cizelge 4.17, 4.18, 4.19
ve 4.20’de ve dagilimi yansitan grafikler ise Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil
4.19°de gosterilmistir.

4.17.1 Makro Elementler

Farkli kizartma yontemlerine gore kizartilmis balkabagi hamur cips ¢esitlerinin
bazi makro elementlerine ait degisim sinirlar1 incelendiginde, K’un en fazla miktarda
bulunan element oldugu ve 10436-13817 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
elementi sirasiyla mg/kg olmak {izere Na (1273+87.06), Ca (1277+113.18), Mg

(835+81.40) ve Si (414+50.03) takip etmektedir (Cizelge 4.17, Sekil 4.18).

Formiilasyonlar igerisinde en yliksek miktarda K, Na, Ca, Mg ve Si makro
elementlerini igeren %14 misir unu katkili F1 formiilasyonu olmustur. Diger taraftan
yagda kizartilmis tiim cips formiilasyonlarinda etiiv ve konv. mikrodalga yontemine
gore K, Na, Ca ve Mg minerallerinin diisiis gdsterdigi, Si elementinin ise tersine artis

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.16).
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Cizelge 4.17 Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin Kizartma Yontemine Goére Makro
Element Igerikleri (n=24)

Makro Elementler (mg/kg)

Cips Kizartma
Cesitleri Yontemi T K Na Ca Mg Si
Etiiv 1 12849.80 1307.89 1343.36 919.28 369.81
2 13816.86 1355.58 1405.13 965.82 390.78
F1 Konv. Mikrodalga 1 13185.39 1336.50 1382.76 958.25 407.18
2 13306.98 1343.55 1427.03 963.99 412.40
Derin yag 1 11787.08 1236.35 1189.95 860.06 494.33
2 11955.09 1239.43 1205.46 880.13 489.45
Etiiv 1 12836.31 1385.27 1426.33 809.77 353.34
2 12502.30 1320.84 1350.10 790.03 361.88
F2 Konv. Mikrodalga 1 12919.44 1365.39 1331.06 809.69 418.82
2 12692.31 1353.74 1346.39 810.08 324.42
Derin yag 1 10576.66 1132.73 1072.87 664.47 502.94
2 10436.29 1133.14 1078.71 669.46 454.89
Etiiv 1 12723.85 1317.97 1376.00 893.97 377.62
2 13172.86 1368.95 1369.32 889.64 421.25
F3 Konv. Mikrodalga 1 12523.04 1316.50 1321.97 857.70 422.30
2 1277455 1311.30 1375.05 871.60 429.17
Derin yag 1 10874.61 1108.05 1136.24 770.22 469.95
2 11048.92 1137.08 114543 755.22 472.53
Etiiv 1 12239.95 1309.06 1279.26 849.56 416.69
2 12297.84 1283.53 1253.92 830.60 325.64
F4 Konv. Mikrodalga 1 12207.45 127255 1299.96 862.70 384.09
2 12265.08 1285.83 1275.06 855.82 389.58
Derin yag 1 11237.65 114480 1108.28 728.56 403.71
2 11262.78 1187.26 1156.86 794.15 448.75
Min. 10436.29 1108.05 1072.87 664.47 324.42
Mak. 13816.86 1385.27 1427.03 965.82 502.94
ort. 12228.88 1273.05 1277.35 835.87 414.23
Std. Sap. 908.95 87.06 113.18 81.40 50.03

T:Tekerrir

Orneklerde dikkat ¢ceken husus Si’un makro element seviyesinde olmasidir. Si,
kemik olusumunda ve bag dokusu metabolizmasinda 6nemli bir rol oynadig1 i¢in bu
elemente ilgi son zamanlarda artmis olsa da, gidalarin Si igerigi hakkinda sinirh
literatiir mevcuttur. Yapilan ¢alismalar en yiiksek Si konsantrasyonun tahillarda ve
tahil {irtinlerinde, 6zellikle daha az rafine edilmis tahillarda ve yulaf bazli iirtinlerde,
meyve ve sebzeler, baklagiller, kuru meyve, muz ve kirmizi mercimekte bulundugunu

gostermistir.
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Balkabagi hamur cipsi gesitleri

Sekil 4.16 Farkli Kizartma Y ontemi ile Kizartilmig Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin
Makro Element Dagilimi

Si miktar1 misir cipsinde 4-44, bugday ununda 4-29, piringte 0-88, Brezilya
cevizinde 0-28, Kaju fistiginda (Kesunat) 0-60 ve yerfistiginda 0-24 mg/100g arasinda
degismektedir (Powell ve ark., 2005). Formiilasyon igerisinde yer alan tahil unlari ve
findigin, balkabagi hamur cipsini Si acisindan zenginlestirmis olup, arastirma

bulgular1 literatiir bulgular1 ile benzerlik gdstermektedir.

4.17.2 Mikro Elementler

Etliv, konv. mikrodalga ve derin yagda kizartma yontemleri ile kizartilmig
farkli balkabagi cips formiilasyonlarinin 16 mikro element igerigine ait degisim
sinirlart 2 farkli ¢izelgede mg/kg ve pg/kg olarak verilmis ve dagilimi 2 farkl grafikte
gosterilmistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Sekil 4.17, Sekil 4.18). Cizelge 4.18 ve 4.19
incelendiginde, mikro elementlerden Fe’in 29.97-43.75 mg/kg araliginda salinim
gosterdigi ve en fazla miktarda bulunan element oldugu belirlenmistir. Bu elementi
Mn>Zn>Cu>B>AI>Sr>Ba>Ni>Cr>Mo>Co>Se>V>Be>Sb

sirastyla takip ettigi

goriilmektedir. Mikro elementlerin cips formiilasyonlarina gore ortalamalar
incelendiginde F1 formiilasyonun Fe, Al ve Ba, F2 formiilasyonun B, F4
formiilasyonun ise Zn ve Cu agisindan biraz daha zengin iken, Mn, Sr ve Ni’in
ortalamalarinin ise tiim formiilasyonlarda benzer sinirlar igerisinde oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.18, Sekil 4.17).
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Cizelge 4.18 Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin Kizartma Yontemine Goére Mikro
Element Igerikleri (n=24)

Mikro Elementler (mg/kg)

Cips Kizartma
Cesitleri  Yontemi T Fe Mn Zn Cu B Al Sr Ba Ni
Etiiv 1 38.39 3358 1325 941 6.66 9.61 5.83 357 1.18
2 43.75 3547 1350 1027 6.83 7.07 593 381 174
F1 Konv. Mikrodalga 1 4057 3398 1357 990 734 630 587 386 1.23
2 4097 3490 1273 991 753 6.95 6.06 3.90 140
Derin yag 1 3533 30.02 1059 930 6.30 4.17 539 3.43 1.07
2 3751 3163 10.79 939 6.24 419 541 345 111
Etiiv 1 37.62 36.07 10.28 10.14 1140 5.03 6.27 4.00 1.14
2 36.85 3491 948 10.01 11.01 7.03 6.15 3.84 1.18
F2 Konv. Mikrodalga 1 3499 3423 917 989 826 471 590 379 1.29
2 3495 3495 953 1024 830 4.28 594 376 1.28
Derin yag 1 29.97 2838 713 869 6.68 3.09 4.99 319 0.99
2 30.13 28.16 7.08 9.00 6.62 4.93 4.89 3.16 0.96
Etiiv 1 39.24 35.09 1126 1047 6.75 3.8 597 377 115
2 38.30 3566 1154 10.05 6.75 3.68 592 390 1.16
F3 Konv. Mikrodalga 1 36.84 3391 1571 1010 6.57 3.11 579 382 126
2 39.13 3537 1284 972 651 484 575 377 123
Derin yag 1 3245 30.67 1447 911 567 489 506 323 110
2 3253 2876 1021 861 570 3.86 4.85 3.20 1.04
Etiiv 1 36.44 34.17 17.77 1000 6.41 3.04 552 359 113
2 37.71 34.17 2518 988 6.25 329 547 365 115
F4 Konv. Mikrodalga 1 3433 3415 12.88 10.00 6.39 4.33 550 3.69 1.10
2 35.16 3485 1301 992 6.44 422 566 367 129
Derin yag 1 3268 3091 1117 911 548 472 489 318 124
2 3179 3190 1860 886 573 4.16 5.09 328 1.07
Min. 2997 2816 7.08 861 548 3.04 485 3.16 0.96
Mak. 43.75 36.07 25.18 1047 1140 9.61 6.27 4.00 1.74
Ort. 36.15 33.16 1257 9.67 6.99 481 559 360 1.19
Std. Sap. 347 245 391 054 148 157 043 0.27 0.16
T:Tekerriir

Farkli kizartma teknikleri ile kizartilmis cipslerin mikro elementlerinin
kompozisyonu incelendiginde formiilasyonun yami sira, kizartma tekniklerinin
mineralleri etkiledigi bu degisimin de etiivden derin yag kizartma teknigine dogru
genelde azalma yoniinde oldugu izlenmektedir. Tiim formiilasyonlarda etiivde
kizartma yontemi ile kizartma isleminin diger yontemlere gore mikro elementleri daha
az etkiledigi bunu konv. mikrodalga yonteminin izledigi kayiplarin daha ¢ok derin

yagda kizartma yonteminde oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.18, Sekil 4.17).
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Balkabagi hamur cipsi ¢esitleri

Sekil 4.17 Farkli Kizartma Yontemi ile Kizartilmig Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin
Mikro Element Dagilimi

Balkabagi hamur cips ¢esitlerinde pg/kg seviyesinde bulunan diger mikro
elementlerin dagilimi incelendiginde kizartma teknigine gore, Cr (Krom) F1
formiilasyonunda 600-709, F2 formiilasyonunda 627-723, F3 formiilasyonunda 694-
777, F4 formiilasyonunda ise 649-1072, Mo (Molibden) F1 formiilasyonunda 288-
351, F2 formiilasyonunda 289-380, F3 formiilasyonunda 310-370, F4
formiilasyonunda ise 325-382, Co (Kobalt) F1 formiilasyonunda 126-150, F2
formiilasyonunda 119-152, F3 formiilasyonunda 130-152, F4 formiilasyonunda ise
125-154, Se (Selenyum) F1 formiilasyonunda 35-49.17, F2 formiilasyonunda 34-
46.95, F3 formiilasyonunda 27-51.69, F4 formiilasyonunda ise 24-56.47, V
(Vanadyum) F1 formiilasyonunda 37-41.90, F2 formiilasyonunda 28-39.71, F3
formiilasyonunda 34-37, F4 formiilasyonunda ise 32-36.83, Be (Berilyum) F1
formiilasyonunda 15-16.83, F2 formiilasyonunda 9-12.96, F3 formiilasyonunda 6-
10.42, F4 formiilasyonunda ise 4-6.51, Sb (Antimon) F1 formiilasyonunda 1.13-1.74,
F2 formiilasyonunda 1.07-1.37, F3 formiilasyonunda 1.01-1.68, F4 formiilasyonunda
ise 0.74-1.18 arasinda degistigi gorilmektedir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19 Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin Kizartma Yontemine Goére Mikro
Element Igerikleri (n=24)

Mikro Elementler (ug /kg)

Cips Kizartma
Cegsitleri  Yontemi T Cr Mo Co Se \ Be Sh
Etiiv 1 600.45 288.36 144.18 4753 4190 16.17 1.74
2 703.08 340.01 15040 4294 39.10 1599 153
F1 Konv. Mikrodalga 1 673.23 351.14 14475 49.17 3896 1683 1.68
2 70428 346.66 151.19 4049 38.92 1572 1.83
Derin yag 1 708.97 316.31 12691 3514 37.73 1533 1.13
2 719.36  326.27 13490 40.72 4011 1576 1.23
Etiiv 1 627.73 380.30 15298 4517 39.71 1152 1.20
2 640.21 361.69 143.60 4577 30.94 1128 1.28
F2 Konv. Mikrodalga 1 677.71 369.60 14842 4695 3576 1296 1.37
2 653.06 373,57 14791 39.74 3275 1138 121
Derin yag 1 764.23 289.29 119.18 3454 2951 9.90 1.07
2 713.30 297.87 12323 3444 2850 922 1.24
Etiiv 1 723.76  351.38 150.33 47.03 3491 1042 101
2 694.68 368.84 149.85 48.16 35.27 9.74 1.09
F3 Konv. Mikrodalga 1 71124 369.82 15156 47.03 37.00 7.96 1.16
2 73511 357.82 14749 5169 36.47 712 1.68
Derin yag 1 775.68 321.77 130.97 48.36 36.08 6.24 1.30
2 776.99 310.37 132.84 4948 35.60 738 1.17
Etiiv 1 677.29 381.02 14561 4593 36.55 513 0.74
2 1072.18 38229 14474 4539 36.83 6.51 0.98
F4 Konv. Mikrodalga 1 660.41 37549 150.27 54.12 32.09 6.05 1.18
2 649.28 366.40 153.98 56.47 34.76 474 1.07
Derin yag 1 713.46 32570 125.69 31.22 32.05 474 094
2 699.68 326.79 13177 2411 32.16 5.18 1.24
Min. 600.45 288.36 119.18 24.11 28.50 474 0.74
Mak. 1072.18 38229 15398 56.47 4190 16.83 1.83
Ort. 711.47 34495 141.78 43.82 3557 1014 1.25
Std. Sap. 88.64 29.95 10.59 7.57 3.47 414 0.27
T:Tekerriir

Balkabagi hamur cipsi formiilasyonlarinin pg/kg seviyesinde bulunan diger
mikro elementlerinin farkli kizartma tekniklerine gore ortalamalari incelendiginde,
formiilasyonun yani sira, kizartma tekniklerinin mineralleri etkiledigi izlenmektedir.
Derin yag yonteminde kizartilmis cipslerde Cr miktari, etiiv ve konv. mikrodalga
teknigi ile kizartilmis cipslere gore daha yiiksek; Mo, Co, Se ve Be daha diisiik
bulunurken, VV ve Sb ortalamalar ise formiilasyona gore degiskenlik gostermistir
(Cizelge 4.19, Sekil 4.18).
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Balkabagi hamur cipsi gesitleri

Sekil 4.18 Farkli Kizartma Y 6ntemi ile Kizartilmig Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin
Mikro Element Dagilimi

4.17.3 Toksik Elementler

Calisma kapsaminda farkli formiilasyonlarda hazirlanmis ve farkli kizartma
teknikleri ile kizartilmis hamur cipslerinde pg/kg seviyesinde As (Arsenik), Pb
(Kursun), Cd (Kadmium) ve TI (Talyum) gibi toksik elementlere rastlanilmis, ¢eside
ve kizartma yontemine gore degisimleri ortalama olarak Cizelge 4.20°de, grafikle

degisimin gosterimi ise Sekil 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde, toksik mikro elementlerden As’in 15.73-22.79
ug/kg, Pb 3.51-16.43 pg/kg, Cd 3.48-5.47 ug/kg ve Tl 1.62-2.78 ng/kg araliginda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Toksik elementlerin cips formiilasyonlarina gore
ortalamalar1 incelendiginde F1 formiilasyonun Pb, Cd ve TI, F2 formiilasyonun ise As

acisindan diger formiilasyonlara gore yiliksek oranda igerdigi saptanmistir (Cizelge
4.20, Sekil 4.19).

Balkabagi hamur cipslerindeki toksik elementlerden Pb, Cd ve Tl’un tiim
formiilasyonlarda derin yagda kizartilmis cipslerde azalma yoniinde degisim
gosterdigi, As miktarindaki degisimin ve azalmanin ise belirgin olarak sadece F2 ve
F3 formiilasyonunda ve derin yagda kizartma metodunda oldugu goézlemlenmistir

(Cizelge 4.20, Sekil 4.19).

66



Cizelge 4.20 Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin Kizartma Yontemine Gore Toksik
Element I¢erikleri (n=24)

Toksik elementler (ng/kg)

Cips Kizartma
Cesitleri Yontemi T As Pb Cd Tl
Etiiv 1 19.17 16.43 4.66 2.78
2 20.51 13.20 5.47 2.70
F1 Konv. Mikrodalga 1 19.20 14.14 5.07 2.59
2 18.91 16.38 4.68 2.54
Derin yag 1 20.29 10.97 3.48 1.99
2 20.61 12.10 4.03 1.95
Etiiv 1 20.24 6.82 4.99 2.10
2 18.24 3.51 5.33 2.12
F2 Konv. Mikrodalga 1 18.93 5.88 5.00 2.05
2 18.25 6.10 4.75 2.07
Derin yag 1 17.26 6.38 3.62 1.75
2 15.73 5.00 4.87 1.62
Etiiv 1 18.71 0.88 4.21 2.18
2 20.10 11.47 4.27 2.28
F3 Konv. Mikrodalga 1 17.37 11.62 5.39 2.08
2 19.90 12.65 4,92 211
Derin yag 1 17.17 12.68 4.74 1.82
2 16.49 10.34 4.19 1.78
Etiiv 1 22.18 12.09 4.45 1.88
2 20.32 11.06 5.45 1.95
F4 Konv. Mikrodalga 1 21.65 8.60 452 1.99
2 22.79 9.36 4.80 1.98
Derin yag 1 21.85 7.33 4.48 1.75
2 21.03 8.51 4.61 2.00
Min. 15.73 3.51 3.48 1.62
Mak. 22.79 16.43 5.47 2.78
Ort. 19.45 10.10 4.67 2.09
Std. Sap. 1.84 3.45 0.53 0.30
T:Tekerriir

Sonugta tiim mineral maddelerin derin yag sisteminde kizartilmis balkabagi
cipsi Orneklerinde azalma gosterdigi izlenmektedir ki bunun muhtemelen cips
orneklerinin yag1 ¢ekmesi dolayisiyla toplam iirlin miktarinda oransal olarak mineral

konsantrasyonun azalmasi ile ilgili olabilir.
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Balkabagi hamur cipsi gesitleri

Sekil 4.19 Farkli Kizartma Y 6ntemi ile Kizartilmig Balkabagi Hamur Cips Cesitlerinin
Toksik Element Dagilimi

Souci ve ark., (2000) sakiz kabaginda (Cucurbita pepo L.) Na’u 1.1-7.1
mg/100g, K’u 146-383 mg/100g, Ca’u 21-23 mg/100g, P’u 44 mg/100g, Cl’u 18
mg/100g ve Mg’u 8 mg/100g olarak, diger mikro elementlerden Mn’1 66 pug/100g, Fe’i
800 png/100g, Cu’t 80 pg/100g, Zn’u 200 pg/100g, Cr’u 2.0 ng/100g, Mo’it 0.0
ng/100g, I'u 1.4 ng/100g ve B’u 100 ng/100g miktarlarinda bildirmislerdir.

USDA (2019)’ a gore ¢ig balkabagi 100 g’da olmak iizere K’u 340 mg, P’u 44
mg, Ca’u 21 mg, Mg’u 12 mg, Na’u 1 mg, Fe’1 0.8 mg, Zn’u 0.32 mg, Cu’10.127 mg,
Mn’10.125 mg ve Se’u 0.3 pg icermektedir. Diger taraftan 100 g misir unu 381 mg K,
263 mg P, 5 mg Ca, 110 mg Mg, 5 mg Na, 1.74 mg Fe, 2.24 mg Zn, 0.154 mg Cu,
0.54 mg Mn ve 2.2 ug Se igerirken, 100g bugday unu ise mineral maddelerden K’u
394 mg, P’u 323 mg, Ca’u 33 mg, Mg’u 3.4 mg, Na’u 3 mg, Fe’i 3.71 mg, Zn’u 2.96
mg, Cu’1 0.475 mg, Mn’1 3.4 mg ve Se’u 12.7 pg ihtiva etmektedir. Ayni kaynakta
piring ununda K 76 mg/ 100 g, P 98 mg/ 100 g, Ca 10 mg/ 100 g, Mg 35 mg/ 100 g,
Fe 0.35 mg/ 100 g, Zn 0.80 mg/ 100 g, Cu 0.13 mg/ 100 g, Mn 1.2 mg/ 100 g ve Se
15.1 pg/ 100 g, kavrulmus findik ununun 100 g’inda ise K, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn
ve Se’u sirastyla 755 mg, 310 mg, 123 mg, 173 mg, 4.38 mg, 2.5 mg, 1.75 mg, 5.55
mg ve 4.1 pg olarak bildirilmistir. Piring ve findik ununda ise Na’un tespit edilebilir

miktarda olmadig1 rapor edilmistir.
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Aragtirmadaki cips Orneklerinin mineral verilerini ayni elementler acindan
Souci ve ark., (2000) ile karsilastirdigimizda verilerin oldukga yiiksek oldugu, USDA
(2019) verileri ile karsilastirdiginda ise Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve Se’a ait verilerin
uyumlu, fakat K, Na verilerinin daha yiiksek oldugu izlenmektedir. Na’un yiiksek
cikmasi formiilasyona tadi dengelemek amaciyla ilave edilen %0.2 tuz orami ile

agiklanabilir.

Diger taraftan bitkisel iirtinler igerisinde mineral maddelerin 6zellikle agir ve
toksik elementlerin miktar1, topragin yapisina, bitki ¢esidine, kullanilan giibre,
kimyasal ila¢ ve pestisitler, ekolojik kosullara, iklim ve kirletici etkenlerin varligina
(evsel veya fabrika atik sulari, ekzoz kaynakli duman, kat1 atiklar, aritma ¢amurlari,
hava kirliligi, endistri atiklari vs.) gore degiskenlik gosterebilmektedir. Ayrica Pb, Hg,
Cr ve Co gibi elementlerin topraga kuvvetle baglanabilir olmalar1, bitkilerin kokleriyle
alinma hizlarini diistirse de, Cd, TI, Zn, Ni ve Cu gibi baz1 elementler tasinir olmalari
sebebiyle bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilmektedir (Kizilkaya ve Askin, 2000).

4.18 Duyusal Degerlendirmelere Ait Sonuclar

Farkli balkabagi hamur formiilasyonunda hazirlanan ve farkli metotlar
kullanilarak kizartilan balkabagi cipslerinin duyusal 6zelliklerine ait 10 panelistin
hedonik skalaya gore (1-9 puan) degerlendirme puanlari ortalama ve standart

sapmalar1 Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore cipslerin renk acisindan en begenileni
F2 formiilasyonu olurken, bunu sirastyla F4, F3 ve F1 formiilasyonlar: takip etmistir.
F2 formiilasyonunda yer alan bugday ununun diger formiilasyonlara gore balkabagi
pulpu ile nispeten daha agik renkli cipsler verdigi, bunun da puanlamaya yansidigi
goriilmiistiir. Diger taraftan kizartma yontemleri igerisinde etiivde kizartma yOntemi
(180+5°C’de 2 dk) 4 hamur formiilasyonunda en yiiksek ortalama degerleri (6.5-7.9)
alirken, en diisiik ortalama degerleri (5.8-7.0) derin yagda kizartma (180+2°C’de 5 s)
yontemi almistir. Yagda kizartilmig formiilasyonlarin biinyelerine yagi daha fazla
absorbe etmeleri ve nispeten daha koyu renkli cipsler vermeleri panelistleri olumsuz
etkilemis ve daha diisiik puanla degerlendirmelerini saglamistir. Nitekim yapilan

enstriimental analiz sonucunda bu cipslerde yag miktarinin daha yiiksek ve %31-37
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Cizelge 4.21 Balkabag1 Hamur Cipsi Orneklerine Ait Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 (n=12)

Formiilasyon Kizartma Yontemi Renk Koku Sertlik lg;\l/lf:zllllf i tg;fndea Yaghhk ”Ie( ?;?g;il:z(;ﬂens]lu Y:eb:;locrlnt:t S;Teeklj:iﬁ’tl):lil
Etiiv 6.50+1.84 6.00+1.25 7.00+£1.76  7.00£1.76 7.00£1.76  7.40+1.35 6.30+1.06 6.30+1.06 6.90+1.20
F1 Konv. Mikrodalga  7.00£1.70 7.00+1.63 6.30+£1.25  6.30+1.25 6.30£1.25  7.40+1.07 6.20+1.75 6.20+1.75 6.30+1.34
Derin Yag 5.80£1.62 5.60+1.84 6.20£1.62 6.20+1.62 6.20+1.62  4.30+1.49 5.70+1.89 5.60£1.71 5.70+1.16
Etiiv 7.90£0.99 7.20+£1.62 6.80+1.93  6.80+1.93 6.50+1.78  6.90+1.79 6.90+1.66 7.00£1.76 7.40+1.17
F2 Konv. Mikrodalga 5.70+1.64 5.50+0.85 6.00+£1.25  6.00+1.25 5.70£0.67  6.60+1.26 5.60+1.43 5.40+1.17 5.60+1.07
Derin Yag 7.00£1.83 6.00£1.83 5.80+£1.40 5.80+1.40 5.80+£1.40 4.60+1.26 5.40+1.65 5.40+1.65 5.30+1.49
Etiiv 7.20£1.32 6.90+£1.60 7.20+£1.40  7.20+1.40 7.20+£1.40  7.20+1.40 7.00+1.41 7.00+1.41 7.40+0.84
F3 Konv. Mikrodalga  6.50+£1.90 6.10+1.37 4.90+£0.57 4.90+0.57  4.90+0.57 6.50£1.18 5.40£1.26 5.40£1.26 5.70£0.82
Derin Yag 6.30£1.95 6.10£1.29 5.60+0.84  5.60+0.84 5.60+0.84 4.40+1.26 4.70+1.42 4.70+1.42 5.00£0.94
Etiiv 7.60£0.97 7.00£1.41 7.70£1.57  7.40+£1.58 7.60£1.51  7.70+1.34 7.20+1.23 7.30+1.34 7.50+0.97
F4 Konv. Mikrodalga  6.00+1.56 5.90+1.45 5.20+1.48 520+1.48  520+1.48 6.50+1.08 5.20+0.42 520£0.42  5.60+0.70

Derin Yag 6.20+1.87 6.00+1.33 5.30+1.57 5.20+1.32 520+1.32 4.20+0.92 4.80+1.93 4.80+1.93 4.90+1.37




arasinda degistigi, toplam karotenoidlerin daha fazla parcalanmis (118-201 mg/kg)
oldugu, a¢iklik ve koyulugun gostergesi Hunter L* renk degerinin daha diisiik (45.91-
58.79) ve kirmiziligin gostergesi Hunter a* renk degerinin ise en yiiksek degeri almis

olmasi panelistlerin renk degerlendirmesini destekler niteliktedir.

Sonugta F2 formiilasyonunun etiivde kizartilan balkabagi hamur cipsleri, renk
acisindan en ¢ok begenilen cips olmustur. Konv. mikrodalga (360W’da 6 dk) ile

kizartilan cipsler bu iki kizartma yontemi arasinda puan almustir.

Koku degerlendirme ortalama puanlari incelendiginde, hazirlanan 4
formiilasyon icerisinde F2 ve F4’lin yliksek ortalama ile degerlendirildigi, kizartma
yontemleri icerisinde ise etlivde kizartma yonteminin tiim formiilasyonlar icerisinde
en fazla begeni gordiigii saptanmistir. Sonugta F2’nin etiiv kizartma teknigi ile

tiretilmis cipsleri koku agisindan en begenilen cipsler olmustur.

Balkabagi cips formiilasyonlar sertlik (agizda verdigi his, kirilirken gosterdigi
direng) agisindan degerlendirildiginde, tiim formiilasyonlar igerisinde ortalama puan
olarak F1 formiilasyonu genelde begenilirken, her 3 kizartma teknikleri igerisinde
etiivle kizartma yontemi begenilen sertlik degerini vermis ve en yiiksek ortalama
degeri almistir. Etiivde kizartilmis F4 formiiliine ait cipsler en fazla begeni puanin

alirken, en diisiik puan1 konv. mikrodalga ile kizartilmig F3 formiilii almustir.

Balkabagi hamur cipsleri igerisinde etiivle kizartilmig tim formiilasyonlar
kirilganlik ve gevreklik bakimindan en yiiksek ortalama puani alirken, sertlik
degerlendirilmesinde oldugu gibi konv. mikrodalga yontemi ile kizartilmis F3
formiilasyonu en diisiik ortalama degeri (4.9+0.7) almistir. Yapilan sertlik ve
kirilganlik testi sonucu etiivde kizartilmis F1 formiilasyonun daha gevrek ve kirillgan
cipsler verdigi, F4 formiilasyonunun derin yagda kizartilmis cipslerinin ise ayni
formiilasyon ic¢inde etiiv ve konv. mikrodalga ile kizartilmis cipslere gore gevrek ve
kirilgan olmayan cipsler verdigi, dolayisiyla panelistlerin degerlendirmeleri ile

uygunluk gosterdigi tespit edilmistir.

Agizda erime agisindan konv. mikrodalga yontemi ile kizartilmig
formiilasyonlar en diisiik ortalama degeri almis (4.9-6.2), etiivde kizartilan tiim cipsler

ise en fazla begeniyi gérmiistiir (6.50-7.6). Diger taraftan kizartma teknigi olarak derin

71



yagda kizartma yonteminin ise konv. mikrodalga yontemine gore nispeten daha

yiiksek puan aldig1 belirlenmistir.

Balkabagi hamur cipslerinin yaglilik agisindan belirgin sekilde derin yagda
kizartma teknigi ile en diisiik degerlendirilme puanini almis yani diger cipslere oranla
¢ok yagli bulunmustur. Bu sonug enstriimental analiz sonuglari (yag miktar1 %31-37)
ile yukarida deginildigi gibi paralellik gostermektedir. Diger taraftan tiim balkabagi
hamur formiilasyonlarinin etiivle kizartilmis cipsleri en fazla begenilmis bunu konv.

mikrodalga ile kizartma teknigi takip etmistir.

Balkabagi hamur cipsleri igerisinde yer alan katki maddelerinin, cips
formiilasyonlarindaki tat uyumunun sadece yagla kizartma tekniginde bozuldugu ve
en diisiik ortalama degeri aldig1, formiilasyonlarin tiimiinde etiivle kizartma tekniginin
tat uyumunu korudugu ve en yiiksek puan aldigi, bunu konv. mikrodalga yonteminin

takip ettigi belirlenmistir.

Balkabagi hamur cips formiilleri igerisinde yabanci tat ve aroma, katki maddesi
ile cipsin uyumunda oldugu gibi, belirgin olarak derin yagda kizartilmis balkabagi
cipslerinde hissedilmis ve en diisiik puani almistir. Etlivde kizartilmis balkabagi

cipslerinde digerlerine nispeten yabanci tat ve aroma hissedilmemistir.

Genel kabul edilebilirlik agisindan etiivde kizartma teknigi sirastyla F4, F2-F3
ve F1 formiilasyonlarinda en yiiksek puanlamayi alarak en fazla begeni goren kizartma
uygulamasi olmustur. Konv. mikrodalga yontemi, duyusal degerlendirme puanlama
sonucunda ikinci derecede uygulanabilir bir kizartma yontemi olarak kabul goriirken,
yagda kizartma tekniginin ise genelde begeni degerlendirmesinin diger uygulamalara

gore diisiik oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.21).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismayla 6n duyusal degerlendirmelerle farkli balkabagi hamur cipsi
formiilasyonlar1 gelistirilmis ve farkli kizartma teknikleri uygulanarak cipslerin
arasindaki fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki farkliliklar ortaya konulmustur.
Balkabagi hamur cipsi formiilasyonlari balkabaginin yanisira misir, bugday, piring ve
findik unu ile seker ve tuz ile hazirlanmais, kizartma teknikleri olarak etiiv (180+5°C’de
2 dk), konvansiyonel mikrodalga (360W’da 6 dk) ve fritozde derin yag igerisinde
(180+2°C’de 5 s) kizartma teknikleri kullanilmistir.

Farkli formiilasyon ve kizartma teknikleri ile elde edilmis balkabagi hamur
cipslerinde rutubet, kiil, yag, protein, HMF, TFM, DPPH-RSA, TEAC, top.
karotenoid, akrilamid, sertlik, kiriganlik ile Hunter L*, a* ve b* degerleri miktarlari,
sirastyla 900.994-1.731, %1.588-2.337, %20.270-38.110, %9.811-12.020, 11.88-
44.89 mg/kg, 472-625.67 mg GAE/100g, %64.13-67.48, 76.99-86.94 ng TE/100g,
118.62-285.79 mg/kg, 310.11-875.24 mg/kg, 102.82-293.95 g, 0.63-1.57 mm, 45.91-
62.88, 20.55-37.53 ve 25.59-37.67 arasinda saptanmuistir.

Balkabagi hamur cipslerinin farkli kizartma teknikleri ile elde edilmesi
sirasinda bilesim unsurlarinda meydana gelen degisimleri ortaya koymak amaciyla
yapilan Varyans analizi (ANOVA) sonucunda, balkabagi hamur cipslerinin rutubet,
kiil, yag, HMF, TFM, DPPH-RSA, TEAC, top. karotenoidler, akrilamid, Hunter L*,
a* ve b* ile kirillganlik degerleri lizerine F, KY ana faktorleri ile FXKY interaksiyonun
etkisi onemli bulunurken (p<0.05), kiil ve protein miktariin F ve KY varyasyon

kaynaklart ile, sertlik degerinin ise F ve FXKY ile etkilendigi belirlenmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda balkabagi hamur cipslerinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden rutubet miktar ile kiil, yag, protein, HMF, top. karotenoid,
akrilamid, Hunter a* ve b* renk degeri, HMF miktar1 ile kiil, protein, akrilamid, Hunter
a* ve b* renk degeri, kil ile yag, protein, HMF, TFM, top. karotenoid, sertlik,
kirilganlik ve Hunter a* renk degeri, yag ile protein, top. karotenoid, akrilamid, Hunter
a* renk degeri, protein ile HMF, TFM, DPPH-RSA, TEAC, top. karotenoid, akrilamid,
sertlik ve Hunter a* renk degeri, HMF ile akrilamid, kirilganlik, Hunter a* ve b* renk
degeri, TFM ile DPPH-RSA, TEAC, sertlik, kirilganlik, DPPH-RSA ile TEAC, top.

karoten ile sertlik, kirllganlik, Hunter L* ve b* renk degerleri, akrilamid ile Hunter a*
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ve b* renk degerleri, sertlik ile kirilganlik degeri, kirilganlik degeri ile Hunter L* ve
b* renk degeri, Hunter L* renk degeri ile Hunter b* renk degeri, Hunter a* renk degeri

ile Hunter b* renk degeri arasinda iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Balkabagi hamur cipslerinin yapilan ICP-MS analizleri sonucunda 6rneklerin
timiinde Fe, Mn, Zn Cu, B, Al, Sr, Ba, Ni, Cr, Mo, Co, Se, V, Be ve Sb gibi mikro
elementlerin yanisira iz miktarda olsa da Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb)
ve Tl (Talyum) gibi toksik elementlere rastlanilmistir. Balkabagi cipsi drneklerinde
toplam 25 elementin igerisinde insan saglig1 ve beslenmesi agisindan énemli olan K,
Na, Ca, Mg ve Si minerallerinin konsantrasyonlar1 diger minerallere nazaran daha
yiikksek ¢ikmigtir. Tim numunelerde makro, mikro ve toksik elementlerin
konsantrasyonlar1 cips formiilasyonu ve kizartma teknigine gore degisiklik
gostermistir. Balkabagi hamur cipsi formiilasyonunda yer alan katki veya dolgu olarak
kullanilan tahil unlarinin gesidi ve oranlart mineral madde miktarlarinin degisiminde
daha etkili olmustur. Diger taraftan genelde derin yagda kizartma teknigi ile makro,
mikro ve toksik elementler azalirken, mineral maddelerin etiivde kizartma tekniginde
daha iyi korundugu go6zlenmistir. Balkabagi hamur cipsi formiilasyonlarina
bakildiginda karotenoidler ve TFM gibi bioaktif bilesiklerin yani sira mineral

maddeler agisindan da zengin bir kaynak oldugu belirlenmistir.

Balkabag1 hamur cipslerinin hazirlanmasinda kullanilan kizartma tekniklerinin
cips formiilasyonlarnin bilesimine gore fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yanisira
duyusal ozelliklerini farkl etkiledigi, en uygun fiziksel ve kimyasal degisimlerin F1
cips hamuru ve etiivde kizartma tekniginde oldugu belirlenmistir. Fakat duyusal
degerlendirmeler incelendiginde genel kabul edilebilirlik agisindan etiivde kizartma
teknigi begenilmekle birlikte formiilasyonlardaki begeni siralamasi degismis etlivde
kizartilmis F4, F3, F2 ve F1 formiilasyonlar1 sirastyla diger kizartma tekniklerine ait
formiilasyonlara gore en fazla begeniyi almistir. Konv. mikrodalga yontemi, duyusal
degerlendirme puanlama sonucunda ikinci derecede uygulanabilir bir kizartma
yontemi olarak kabul goriirken, yagda kizartma tekniginin ise genelde begeni
degerlendirmesinin diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar cipslerin duyusal
degerlendirme sonuglari cipsler arasinda farkli begeni derecesini ortaya ¢ikarmis olsa
da genelde verilen puanlamadan tiim cipslerin begenildigi dolayisiyla balkabaginin

hamur cipsleri i¢erisinde kullanilabilir ve uyumlu bir katki oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sonugta uygulanan diger kizartma tekniklerinin (6zellikle derin yag), balkabagi
hamur cipslerinin besin degerlerini nispeten diistirdiigli, duyusal ve kalite
ozelliklerinde degisikliklere yol actig1 goriilmektedir. Diger taraftan kizartma
teknikleri ile balkabaginda akrilamid ve HMF nin artmas1 her ne kadar olumsuzluk
olarak goriilse de, cipslerin igerikleri ve insan beslenmesine olan diger olumlu

yonlerini hatta zengin bilesim unsurlarini gélgeleyememektedir.

Balkabag1 icerdigi besin ogeler ile mutlaka besin diyetlerinde yer almasi
gerektigi bir ¢ok arastirici tarafindan vurgulanmaktadir. Bu amagla da iilkemizde tatls,
recel veya sebze olarak yemekler icerisinde degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma ile
balkabaginin hamur cipsi formiilasyonunda yer alabilecegi, ihtiva ettigi
karbonhidratlar, diyet lifi, karotenoidler, fenolik bilesikler ve mineral maddeler
yaninda cips formiilasyonunda yer alan findik, misir, bugday ve piring unu gibi besin
maddelerinin protein, karbonhidrat, yag, diyet lifi, mineraller ve vitaminler gibi zengin
bilesim unsurlart ile bir araya geldigi ve zenginlestirildigi diistiniiliirse bir atigtirmalik
olarak giinliik ihtiyac1 karsilamasi agisindan iyi bir kaynak oldugu goriilmektedir.
Formiilasyonda yer alan ve bir¢ok yayinla saglikla olan iligkisi tartisilan findigin yani
sira, balkabagi ve diger katkilarin bilesim unsurlar1 da dikkate alindiginda bu tip
cipslerin mutlaka farkli yas grubunda yer alan tiiketici diyetine kazandirilmasi

gerekmektedir.
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EK 1: Duyusal Degerlendirmede Kullanilan Puanlama Testi

PUANLAMA TESTI
Panelistin ad1-soyadi: Tarih: .../...../2021
Uriin : Saat:
Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu Kabak Cipsi 6rnekleri ayr1 ayr1 9 puan iizerinden degerlendiriniz. Tegekkiir ederiz
Kalite Kriterleri PUANLAMA ORNEK KODU ve VERILEN PUAN
1... R A S5... | .. 7... ...9 1F |1IM |1Y |2F [2M |2Y |3F |3M |[3Y |4F [4M |4Y
. Cok Tyi
Renk K(akbauhlvidrgre:n;)e z Koti Orta Iyi (Sari-Turuncu-
g Kirmizi)
Koku Cok kotii Koti Orta Iyi Cok lyi
. Sy Cok sert ve piiriizli i Yumusak ve
Sertlik (Agizdaki his) (Kabul edilemez) Sert Orta sert Iyi dagilan yap1
(Kabul edilebilir)
Kirilganlik- gevreklik . ..
Tekstii (crispiness) Cok yumusak Orta sert Sert Iyi Cok iyi
Dolgu materyalinin Cok hizlt Cok yavag (Kabul
Agizda erime durumu | (Kabul edilemez) | 17 | Ortayavas | Yavas edilebilir)
Yaghlik Cok yagl Yagh Orta fyi Cok lyi
Cok Iyi
[Katk1 maddesi ile cipsin Cok kotii o o (Hlsse_dlllr ve
uyumu (un-findik- (Hissedilmeyen) Koti Orta Iyi dengeli kabak-
Tat ve kabak-seker) Y findik-un-seker
Aroma tadi-Aromatik)
Cok kil Kotii fyi iy
Yabanci tat ve Aroma (Cok Kuvvetli (Kuvvetli (Hiscggtdailir) (Cok hafif (FarEt;) dkilzi o)
Hissedilir) Hissedilir) Hissedilir) y
T Kabul edilemez e P P
Genel Kabul edilebilirlik Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok lyi

Belirtmek istediginiz diger hususlar:




EK 2: Farkli Formiilasyonla Hazirlanmis Balkabag Cipslerinin Baz1 Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine Ait Korelasyon Degerleri (n=36)

Rutubet Kiil Yag Protein  HMF TFM DPPH- TEAC T.Karotenoid Akrilamid Sertlik Kirilganhk L.*. ai*.
RSA degeri degeri
Kiil 0.616 "
0.000**
Yag -0.748 -0.452
0.000**  0.006**
Protein 0.596 0.410 -0.793
0.000**  0.013*  0.000**
HMF 0.393 0.329 -0.254  0.429
0.018* 0.050*  0.135 0.009**
TFM 0.266 0.430 0.213 -0.422 -0.005
0.116 0.009** 0.213 0.010** 0.975
DPPH-RSA -0.054 -0.156  0.261 -0.403 -0.276 0.333
0.753 0.363 0.124 0.015*  0.103 0.047*
TEAC -0.145 0.026 0.389 -0.488 -0.279 0.373 0.662
0.399 0.882 0.019*  0.003** 0.100 0.025*  0.000**
T. 0.456 0.622 -0.611 0.349 -0.079 0.204 -0.215 -0.141
Karotenoid 0.005**  0.000** 0.000** 0.037*  0.646 0.232 0.208 0.412
Akrilamid 0.556 0.100 -0.522 0.536 0.474 -0.091  0.138 -0.181 0.158
0.000**  0.561 0.001** 0.001** 0.004** 0.599 0.423 0.290 0.357
Sertlik -0.113 -0443  -0174 0.384 0.222 -0.805 -0.398 -0.402 -0.354 0.197
0.510 0.000** 0.310 0.021*  0.193 0.000** 0.016* 0.015* 0.034* 0.249
Kirilganhk 0.118 0.556 0.001 -0.126 -0.335  0.587 0.165 0.299 0.573 -0.269 -0.802
0.491 0.005**  0.995 0.463 0.046*  0.000** 0.338 0.076  0.000** 0.112 0.000**
L* degeri -0.163 0.258 -0.054  0.000 -0.241 0.027 -0.230 -0.224  0.364 -0.324 -0.124  0.458
0.341 0.129 0.753 0.999 0.157 0.874 0.177 0.190  0.029* 0.054 0.471 0.005**
a* degeri -0.883 -0.633  0.878 -0.748 -0.440  -0.030  0.209 0.295  -0.623 -0.609 -0.086 -0.058 0.031
0.000**  0.000** 0.000** 0.000** 0.007** 0.863 0.220 0.081  0.000** 0.000** 0.618 0.738 0.857
b* degeri -0.504 0.020 0.216 -0.169 -0.354  -0.133 -0.219 -0.083 0.102 -0.601 -0.054  0.361 0.868 0.394
0.002**  0.909 0.206 0.325 0.034*  0.439 0.200 0.631  0.555 0.000** 0.756 0.031* 0.000** 0.017*

r =korelasyon katsayisi, * p<0.05 diizeyinde énemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli
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