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Bu c¢aligmada farkli dilim kalinliklarina sahip Ranger Russet ve Van Gogh
cesidi patateslerde farkli sicaklik ve silirede kizartmaya bagli olarak olusan
akrilamid miktar1 ve askorbik asit kayiplar1 incelenmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda her dilim kalinliginda akrilamid ve askorbik asite ait reaksiyonlarin
dereceleri belirlenmis, bu sayede k (reaksiyon hiz sabiti), ti2, Qio, Ea ve D
degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda her iki patates cesidinde kalinliga
bakilmaksizin askorbik asitin pargalanmasinin birinci dereceden bir reaksiyon
oldugu, akrilamid olusumunun ise sifirinci dereceden bir reaksiyon oldugu
saptanmistir.

(Calismada en yiiksek askorbik asit kayiplar1 3 mm kalinliga sahip Ranger
Russet ve Van Gogh ¢esidi patateslerde 190°C’de 30 dakikalik kizartma sonunda
gerceklesirken, en diisiik kayiplarin ise 9 mm kalinliga sahip patateslerin
150°C’de 10 dakika siire ile kizartilmasi sonucu olustugu belirlenmistir. Ranger
Russet ve Van Gogh c¢esidi patateslerde gerceklesen en yiiksek askorbik asit
kayiplar sirasiyla %92.1 ve %95.92°dir.

Kizartma sicakliginin ve siirenin artigina bagli olarak her iki patates
¢esidinin akrilamid iceriklerinde artis saptanmigtir. En yiiksek artiglar 3 mm
kalinliga sahip patateslerde daha yiiksek iken, kalinlik arttikga akrilamid
olusumunun azaldigi belirlenmistir. Calismada en yiiksek akrilamid igerigine
190°C’de 30 dakikalik kizartma siiresi sonunda ulasilirken, en diisiik icerige ise
150°C’de 10 dakika sonra ulasilmistir. Ayrica olusan akrilamidin biiyiik bir
kisminin ilk 10 dakikalik stirecte, geri kalanin ise 10 dakika ve iizerinde olustugu
belirlenmistir. Ranger Russet ve Van Gogh cinsi patateslerde saptanan en yiiksek
akrilamid degerleri sirasiyla 4000.5 + 4.5 pg/kg ve 3647 + 18 pg/kg’dir. Farkl
dilim kalinliklar, sicaklik ve siirelerde olusan akrilamid igerikleri arasindaki
farkin her iki patates cesidinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir
(p<0.05). Ayrica yapilan istatistiksel analiz sonucunda ayni kosullarda kizartilan
patateslerde patates gesitleri arasinda olusan akrilamid miktarilar1 farkinin anlaml
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Sonug olarak her iki patates ¢esidinde dilim kalinliginin azalisi, sicaklik ve
stirenin ise artigina bagl olarak askorbik asit kayiplarinin ve akrilamid igeriginin
artis gosterdigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Akrilamid, askorbik asit, dilim kalnhg,
kizartma kosullari, patates, patates kizartmasi



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT PROCESSES IN POTATO FRIES ON
FORMATION OF ACRYLAMIDE
MSC THESIS
TOLGA KAGAN TEPE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. CETIN KADAKAL)
DENIZLi, JUNE 2018

In this study, the amount of acrylamide and ascorbic acid losses due to
frying at different temperatures and durations in Ranger Russet and Van Gogh
variety potatoes with different slice sizes were investigated. The reaction rates of
acrylamide and ascorbic acid in each slice size were determined in the direction of
the obtained data. Following that, k (reaction rate constant), ti2, Qio, Ea and D
values were calculated. As a result of the study, it was determined that the
degradation of ascorbic acid in both types of potatoes was a first order reaction
and the acrylamide formation was a zero order reaction.

The highest ascorbic acid losses in the study were determined as Ranger
Russet and Van Gogh variety potatoes with 3 mm size at the end of 30 minute
frying at 190°C, while the lowest losses were found in both fried potatoes with
size of 9 mm at 150°C for 10 minutes. The highest levels of ascorbic acid in
Ranger Russet and Van Gogh variety potatoes were 92.1% and 95.92%,
respectively.

The acrylamide concent of both potato varieties increased depending on
frying temperature and duration. These increases were highest in potatoes having
3 mm slice size. As sizes increased, formation of acrylamide also decreased. The
highest acrylamide content was found at 190°C for 30 minutes in both fried potato
varieties, while the lowest acrylamide concent was determined at 150°C for 10
minutes. It was also determined that most of the acrylamide formed was in the
first 10 minutes and the rest was in the 10 minutes and over. The highest
acrylamide levels in Ranger Russet and Van Gogh potatoes were 4000.5 + 4.5
pg/kg and 3647 + 18 pg/kg, respectively. The difference in acrylamide content
between different slices sizes, temperatures and durations was found to be
statistically significant in both varieties of potatoes (p<0.05). As a result of the
statistical analysis, it was found that the difference in the amount of acrylamide
between potato varieties was significant in fried potatoes (p <0.05).

As a result, it was determined that ascorbic acid loss and acrylamide
content increased due to decrease of slice size and increase of temperature and
salinity in both varieties of potatoes.

KEYWORDS: Acrylamid, ascorbic acid, french fries, frying conditions,
potato, slice size
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ONSOZ

Arastirmam sirasinda beni yonlendiren, bu siliregte yasanilan zorluklarin
astlmasinda bana her zaman destek olan, bana bir 6grenciden ziyade kardesi gibi
deger veren fikirlerine ve diislincelerine sonsuz saygi duydugum danigman hocam
Sayin Dog. Dr. Cetin KADAKAL’a, motivasyonumu kaybetmemem i¢in her
zaman caba sarf eden arkadaslarima, gerek psikolojik gerekse laboratuvar
asamasinda yaptig1 yardimlarla her zaman yanimda olan, beni tamamlayan
yoruldugumda bana gii¢ veren, destek vermekten hi¢bir zaman vazgecmeyen can
yoldasim hayat arkadasim Fadime Begiim OTAG’a, beni bugiinlere getiren,
maddi, manevi asla destegini esirgemeyen, ne zaman yardim istesem istedigimden
daha fazlasini veren ve bu siireci en az benim kadar heyecanla yasayan sevgili
babam Sait TEPE ve sevgili annem Tiilin TEPE’ye sonsuz tesekkiir ederim.

Ayrica aragtirmanin ham maddelerinin temininde bize biiyiik kolaylik
saglayan Nevsehir Patates Arastirma Enstitiisiine ve Oztar Tohumculuk ve Tarmm

Uriinleri Uretim ve Ticaret A.S’ye de tesekkiirleri borg bilirim.



1. GIRIS

Gidalarda bir¢ok faktore bagli olarak c¢esitli kimyasal degisiklikler
olabilmektedir. Bu faktdrler arasinda 1s1l iglemler gidanin kimyasal kompozisyonun
degisiminde biiyiik rol oynamaktadir. Isil igslemlerin sebep oldugu reaksiyonlardan en
bilineni Maillard reaksiyonudur. Maillard reaksiyonu; gidanin yapisinda bulunan
serbest aminoasitlerin, peptitlerin ve proteinlerin serbest amino grubu ile indirgen
seker ya da lipid oksidasyon firiinleri arasinda gelisen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Maillard reaksiyonu gidada raf
omrii siresince 1sil islem gormediyse yavas, gOrmiis ise hizli bir sekilde
gerceklesmektedir (Yildiz ve dig. 2010). Kimi zaman bu reaksiyonlar araciligi ile
lezzet ve aroma gelistirilse de bu reaksiyonlar sonucu akrilamid, hidroksimetil
furfural, melanoidler ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi gidalarda bulunmasi
istenmeyen bilesikler olusabilmektedir (Ozkaynak 2006; Yildiz ve dig. 2010; Vinci
ve dig. 2012). Bu sebeple gida isleme tekniklerinin son iiriin {izerindeki etkilerinin

incelenmesi 6nem arz etmektedir (Tritscher 2004).

Akrilamid (2-propenamid — CH2CHCONH>) beyaz renkte, suda oldukga
yiksek oranlarda ¢oziinebilen (2155 g/l), kokusuz, erime ve kaynama noktasi
strastyla 84.5°C ve 125°C (25 mm Hg), 192.6°C (atmosferik basingta) olan, 71,08
g/mol molekiil agirligina sahip bir kristaldir. Akrilamid ayrica aseton ve etanolde de

coziinebilmektedir (Ozkaynak 2006, Baskan Kahraman, 2012, Nizamlioglu 2015).

Akrilamid biyolojik olarak pargalanabilen bir maddedir ve ¢evreye herhangi
bir yiik olusturmamaktadir (Arvanitoyannis ve Dionisopoulou 2014). Akrilamidin
monomerik ve polimerik olmak {izere iki formu bulunmaktadir (Arisuoglu 2015).
Sigara, endiistriyel uygulamalar ve 1s1l islem gormiis gidalar akrilamid olugumu i¢in
uygun yerlerdir. Akrilamid, insan saglig1 agisindan olumsuz etkilere sahip olan, farkl
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde polar fonksiyonel gruplar igeren poliakrilamidlerin
sentezinde kullanilan, suda ¢oziinebilen bir vinil monomerdir. Gidalarda genellikle
monomer formu olusur (Dearfield ve dig. 1988; Vattem ve Shetty 2003). Ayrica,

monoakrilamid laboratuvarlarda jel hazirlanmasinda, protein ayirma tekniklerinden



biri olan elektroforez isleminde siklikla kullanilmaktadir (Karagéz 2009). Sekil

1.1°de monoakrilamidin molekiil yapis1 verilmistir.

Poliakrilamid ise igme suyu ve atik sularda bulunan pargacik ve kirliliklerin
uzaklastirilmasinda yararlanilan bir kimyasal olup (Wenzl ve dig. 2003) yapistirici,
boya, kagit, tekstil endistrisi, kozmetik iriinleri, kontak lens, baraj, tiinel ve
kanalizasyon yapiminda kullanilmaktadir (Vattem ve Shetty 2003; Karagéz 2009;
Vinci ve dig. 2012). Molekiil yapis1 Sekil 1.2°de verilen poliakrilamid su gegirmez
bir jel olmasi nedeni ile essiz bir bilesiktir (Arisuoglu 2015). Poliakrilamid yapili
malzemeler monoakrilamid de igerebilmekte ve bu monomer yapidaki akrilamid
suya veya gidaya bulasabilmektedir (Tritscher 2004). I¢me sularinda bulunulabilecek
akrilamid bulagma diizeyi Diinya saglk orgiiti (WHO) ve Avrupa Birligi (EEC)
tarafindan 5 pg/kg olarak belirlenmistir. EEC, ambalaj materyalinden gidaya
bulasabilecek akrilamidin smir degerini 10 pg/kg olarak belirtmektedir (Wenzl ve
dig. 2003).

O
o

Sekil 1.1: Monoakrilamidin molekiil yapis1

—+—CH> HC|;
[
NH»> ]

Sekil 1.2: Poliakrilamidin molekiil yapisi

Akrilamid ilk kez 1893 yilinda Almanyada Christian Moureau tarafindan
tanimlanmis olup, 1s1 uygulamasi yapilan gidalarda arastirilan en aktif bilesiklerden

biridir (Arisuoglu 2015). Akrilamidin monomer formunun, kanserojen oldugu bilinen



vinilklorid yapisina benzemesinden dolayr memelilerde kanserojen ya da toksik
etkiye sahip olabilecegi ilk defa 1976 yilinda ortaya atilmistir (Kisabay ve dig.
2004). Bu sebeple insanlarda da kanserojen olabilecegi diisiiniilmektedir. Akrilamid
kontaminasyonun 2002 yilina kadar poliakrilamidlerin sularin aritilmasinda
kullanim1 sonucu olusan kalinti, kozmetik iiriinler, sigara kullanimi gibi gida dis1
etmenlerden kaynaklandig1 diisiiniilmekteydi (Ozkaynak 2006). Ancak 2002 yilinda
Isve¢ Ulusal Gida Orgiitii ve Stockholm Universitesi tarafindan pisirilmis,
karbonhidratca zengin gidalarda yiiksek miktarda akrilamid tespit edilmesi ile
gidalarda akrilamid olusumu diinya c¢apinda biyiik ilgi gérmeye baglamis ve
gidalardaki varlig1 incelenmeye baglanmistir (Tareke ve dig. 2002; Kalita ve Jayanty
2013; Arisuoglu 2015). Bunun yani sira akrilamid Uluslararast Kanser Aragtirma
Komisyonu tarafindan 2A grubu (insan i¢in muhtemel kanserojen) bilesik olarak

siiflandirilmigtir (IARC 1994).

Gidalarda akrilamid olusumunun; ozellikle ytliksek sicakliklarda pisirilmeye
bagli olarak gidada bulunan asparajin aminoasidi ile indirgen sekerlerin arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonu ile iligkili oldugu bildirilmistir (Tyl ve Crump 2003;
Gokmen ve dig. 2005; Karagoz 2009; Paul ve dig. 2016; Muttucumaru ve dig. 2017).
Akrilamid olusumu i¢in 100°C’nin asilmasmin gerektigi, 120°C’de bu olusumun
goriildiigii ve en yliksek seviyeye 180°C’de ulastig1 rapor edilmistir (Tyl ve Crump
2003; Yildiz ve dig. 2010; Arisuoglu 2015). Yapilan ¢alismalar sonucunda
karbonhidrat igerigi yiiksek olan gidalarda olusan akrilamid miktarinin protein igerigi
yiiksek gidalardan oldukcga fazla oldugu tespit edilmistir (Yaylayan ve dig. 2003).
Cesitli gidalarda tespit edilen akrilamid miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.1: Degisik gidalarin akrilamid igerikleri (Anonim 2005)

Gida c¢esidi Ornek Ortalama(pug/kg) Maksimum
Sayis1 (ng/kg)
Tahillar ve Tahil iceren Uriinler
Ekmekler 5145 466 3436
Pasta ve biskiiviler 4980 350 7834
Kahvaltilik Tahillar 1130 96 1346
Pizzalar 85 33 763
Deniz iiriinleri 107 25 233




Tablo 1.1: Degisik gidalarin akrilamid igerikleri (Devam)

Et ve et iiriinleri 325 19 313
Siit ve siit iiriinleri 147 58 36
Patates ve Patetes Uriinleri 10077
Haslanmuis Patates 66 16 69
Firin Patates 99 169 1270
Patates cipsi 3555 752 4080
Parmak Patates (French Fries) 6309 334 5312

Kahve, kakao ve ¢ay

Kahve, i¢ime hazir 101 13 116
Kahve (6giitilmiis, Kavrulmus) 709 288 1291
Kahve ekstraktlari 119 1100 4948
Kafeinsiz kahve 34 668 5399
Kakao tirtinleri 23 220 909
Yesil ¢ay (kavrulmusg) 101 306 660
Sekerler ve bal 133 24 112
Sebzeler
Cig, haslanmis ve konserve 146 4.2 225
Islenmis (firinlanmus, yagda 47 59 202
kizartilmus, 1zgara)
Meyveler
Taze 57 <1 10
Kurutulmus, yagda kizartilmas, 49 131 770
islenmis
AlKollii icecekler (Bira, Cin, 99 6.6 46
Sarap)
Baharatlar ve soslar 22 71 1168

Bebek formiilii

Bebek mamasi (konserve) 226 22 121

Bebek mamasi (toz halde) 34 16 73

Bebek mamasi (biskiiviler, 58 181 1217
gevrekler)




Tablodan 1.1°den de anlasilabilecegi gibi akrilamid agisindan risk teskil eden

gruplarin tahillar, tahil mamdilleri, patates ve patates iiriinleri oldugu goriilmektedir.

Patates (Solanum tuberosum L.), diinyada en ¢ok ekilen ve tiiketilen tarim
iriinlerinden bir tanesidir. Diinya iizerindeki {ilkelerin yaklasik %380’i patates
yetistirmekte ve yillik tiretim 300 milyon tonu asabilmektedir (Pedreschi ve dig.
2007). Ulkemizde TUIK (2017) verilerine gore 2016 yilinda 4,750,000 kg patates
iretilmekle birlikte, toplam hasat yapilan alan 1,447,056 dekardir. Tablo 1.2°de

diinya iizerinde en ¢ok patates tiretimi yapan 5 iilkenin siralamasi verilmistir.

Tablo 1.2: Diinyada en ¢ok patates tiretimi gergeklestiren ilk 5 iilke (Anonim 2017)

Ulke 2014 %
Cin 95,987,500 25.1
Hindistan 45,343,600 11.9
Rusya 30,199,100 7.9
Ukrayna 22,258,600 5.8
ABD 19,843,900 5.2

Patates, diinya genelinde piring, bugday ve misirdan sonra temel gida
kaynaklar1 igerisinde 4.siradadir (Zaman ve dig. 2001). Igerdigi karbonhidrat,
protein, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle insan diyetinde 6nemli bir gida
maddesidir. Patatesin 100 grami gilinliik minimum enerji ihtiyacinin %3 {inii
karsilarken, protein ihtiyacinin en az %7’sini, B1 vitamini ihtiyacinin %10’unu, hasat
edilme zamanma goére C vitamini ihtiyacinin %20-50’sini karsilayabilmektedir
(Tungtiirk ve dig. 2004). Bunun yaninda yapisinda demir, fosfor ve magnezyum gibi

mineraller de bulundurmasi sebebiyle patates insan beslenmesinin 6nemli bir



ogesidir (Kenar 2013). Patates genellikle haslanarak veya kizartilarak tiiketilmekte

olup, dondurulmus parmak patates gibi endiistriyel tiiketim sekilleri de mevcuttur.

Patates kizartmalar1 suyun kaynama sicakliginin iistiindeki yaglara daldirilip
kizartilmak suretiyle iiretilen, hos tadi ve kendine 6zgili lezzeti nedeniyle diinya
capinda oldukea tiiketilen bir {iriindiir (Quan ve dig. 2016). Bu iiriin siklikla
tikketilmesinden dolay1 insan diyetindeki en baskin akrilamid kaynagi olarak
gorilmektedir (Fiselier ve Grob 2005). Bunun sebebi ise bu iirliniin hammaddesi
olan patatesin bilesiminde yiiksek sicakliklarda iglem goérmesi sonucunda Maillard
reaksiyonuna sebebiyet verebilecek olan indirgen sekerlerin ve spesifik asparajin

amino asidinin bulunmasidir (Vinci ve dig. 2012).

11 AKkrilamid Olusumu i¢in Muhtemel Mekanizmalar

Isil isleme tabi tutulan gidalarda akrilamid olusumu ile iliskili bir¢ok
varsayim bulunmaktadir. Bunun sebebi akrilamidin birden fazla olusum
mekanizmasina sahip oldugunun diisiiniilmesidir. Gidalarda akrilamidin lipid,
karbonhidrat veya serbest aminoasitlerin bozunumu sonucu olusan akrolein ve akrilik
asit yoluyla, organik asitlerin dehidrasyonu veya dekarboksilasyonu sonucu ya da
aminoasitler ile direkt olarak olusabilecegi belirtilmektedir (Richmond ve Borrow
2003; Nizamlioglu 2015).

Akrilamid olusumu i¢in en muhtemel mekanizma Maillard reaksiyonu olarak
gorilmektedir. (Mottoram ve dig. 2002; Stadler ve dig. 2002; Yaylayan ve dig.
2003). Maillard reaksiyonu fiizerinden gerceklesen akrilamid olusumu yiiksek
sicaklik ve diisiik su aktivisitesinde 6zellikle glikoz ve fruktoz gibi indirgen 6zellige
sahip sekerler ile asparajin aminoasidi arasinda gergeklesen bir reaksiyon olarak
tanimlanmaktadir (Mottoram ve dig. 2002; Stadler ve dig. 2002, Zyzak ve dig. 2003;
Gokmen ve dig. 2005; Karagdz 2009; Paul ve dig. 2016; Muttucumaru ve dig. 2017).
Amrein ve dig. (2003) patateslerle yaptiklar1 ¢alismada asparajinin amid grubunun
akrilamid molekiiliinlin omurgasini olusturdugunu gostermislerdir. Gertz ve dig.
(2002) birincil aminoasidin asparajin olmasinin yanisira; glutamin, sistin, arjinin,
metiyonin ve aspartik asidin varlifinda da iz miktarda akrilamid olustugunu

bildirmistir. Cig ya da 1s1l islem uygulanmamis gidalarda ise akrilamid olusumunun
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gerceklesmemesi, karbonhidratga zengin gidalarin pisirilmeleri sirasinda bazi
reaksiyonlarin akrilamid olusumundan sorumlu oldugunu ortaya koymaktadir
(Karakul 2006). Sekil 1.3 de Maillard reaksiyonu lizerinden gergeklesen akrilamid

olusum mekanizmasi verilmistir.
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Sekil 1.3: Maillard reaksiyonu iizerinden gergeklesen akrilamid olusum mekanizmasi

Bu mekanizmada ilk basamak olarak indirgen sekerler ile asparajin
reaksiyona girmekte ve Schiff bazi ile dengede bulunan N-glikozilasparajini
olusturmaktadir. N-glikozilasparajin 1s1l islem 1ile dekarboksilasyona ugrayip
dogrudan akrilamide doniisebilmektedir. Ayrica N-glikozilasparajin
dekarboksilasyon yolu ile dekarboksile Amadori iirlinline doniisiir. Bu noktada
Amadori {iriinii  Strecker bozulmasi ile akrilamid olusturur. Buna ek olarak
dekarboksile asparajin (3-aminopropionamid) 1s1 etkisi ile indirgen seker olmadan da
akrilamide doniisebilir ( Mottram ve dig. 2002; Zyzak ve dig. 2003; Stadler ve dig.
2004; Ozkaynak 2006). Zyzak ve dig. (2003) glikoz-asparajin ¢dzeltisini 1sitilmasi
sonucu ortaya ¢ikan 3-aminopropionamidin akrilamid olusumun habercisi oldugunu

bildirmistir.




Akrilamid olusumu icin diger bir teori ise lipidler, karbonhidratlar ve
aminoasitlerin ayrigsmasi sonucu olusan akrolein ya da akrilik asit reaksiyonudur
(Richmond ve Borrow 2003; Karagéz 2009). Akrilamid olusumunda 6nemli bir role
sahip oldugu diisiiniilen akrolein (2-propenol, CH,=CH-CHO) yapisinda 3 karbon
ihtiva eden ve aktif olarak aldehit grubu igeren bir bilesiktir. Akrolein, akrilamid ile
benzerlik gostermektedir. Aralarindaki tek fark ise akroleinde aldehit grubu
bulunurken, akrilamid bu aldehit grubundaki hidrojen atomunun ayrilarak yerine
amin grubu baglanmas1 sonucu olusmaktadir. Akrolein yiiksek sicaklik uygulamasi
yapilmis olan yaglardaki trigliseritlerin dekompozisyonu sonucunda ortaya
¢ikmaktadir (Friedman 2003; Tyl ve Crump 2003; Mestdagh ve dig. 2007). Bu
stirecte; trigliseritler kismi hidroliz ile gliserole ayrismakta ve ardindan da gliseroliin
dehidrasyonu sonucu akrolein olusmaktadir. Akrolein ise ortamdaki amonyak ile
reaksiyona girip akrilamid olusumuna sebep oldugu diisiiniilen akrilik asite okside
olmaktadir. Ayrica akrolein 150°C istiinde monogliseritlerin dekomposizyonu
sonucu olusabilmektedir (Mestdagh ve dig. 2007). Sekil 1.4’te gliserol ve akrolein

yoluyla muhtemel akrilamid olusum mekanizmasi verilmistir.

H————O0R
OH NH
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H
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Sekil 1.4: Gliserol ve akrolein yoluyla akrilamid olusumu




Gidalarda akrilamid olusumu igin ortaya atilan baska bir varsayim ise azot
iceren maddelerin (aminoasitler) hidroliz, dekarboksilasyon gibi reaksiyonlar
sonucunda akrolein olmaksizin akrilamid olusturdugu ydniindedir. Ayrica piriivik
asit de akrilamid olusumuna sebep olan reaksiyonlara katilabilmektedir. Amonyak
iceren ortamda piriivik asit, laktik asit ve akrilik asitin degisime ugramasi sonucu
akrilamidin olusabilecegi diisiniilmektedir (Eriksson 2005; Karakul; 2006; Can
2007). Sekil 1.5’te aminoasitler veya pirlivik asit yoluyla akrilamid olusum

mekanizmasi verilmistir.
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Sekil 1.5: Aminoasitler ya da piriivikasit yoluyla akrilamid olugum
mekanizmasi

1.2  Akrilamid Olusumunu Etkileyen Faktorler ve Azaltma
Stratejileri

Gidanin tabi tutuldugu isleme bagli olarak gerceklesen reaksiyonlari etkileyen
bir¢cok faktoér bulunmaktadir. Akrilamid olusumu i¢in bu faktdrler; ana reaksiyon
maddeleri olan asparajin ve indirgen sekerler, sicaklik, siire, nem miktari, pH, 1sitma
ortam1, hammaddenin ve son iriiniin depo sartlar1 olarak ifade edilmektedir. (Stadler
ve dig. 2002; Becalski ve dig. 2003; Amrein ve dig. 2003; Matthaus ve dig. 2004,
Gokmen ve dig. 2006; Xu ve dig. 2016). Bunlara ek olarak kizartmada kullanilan
yagin c¢esidinin de etkisinin olabilecegi ifade edilmektedir (Gertz ve dig. 2002;
Becalski ve dig. 2003; Williams 2005).



1.2.1 Indirgen Sekerler ve Asparajin EtKkisi

Akrilamid olusumu i¢in hammaddedeki Oncii 6zellige sahip maddelerin
(asparajin ve indirgen sekerler) miktar1 akrilamid olusumunu etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Oncii maddelerin akrilamid olusumunu hangi odlgiide

etkilediginin daha iyi anlasilmasi i¢in bir¢cok ¢alisma yapilmistir.

Elmore ve dig. (2015) ve Muttucumaru ve dig. (2014) indirgen seker miktar1
ile akrilamid arasinda giiclii bir iligkinin bulundugunu, indirgen seker artisina bagh
olarak akrilamid miktarinin arttigini bildirmislerdir. Becalski ve dig. (2004) parmak
patateslerle yaptiklart bir calismada asparajinin ve sekerlerin (glukoz, fruktoz,
sukroz) konsantrasyonuna bagl olarak akrilamid olusum miktarini incelemisler ve
akrilamid olusum miktarinda indirgen seker konsantrasyonuna bagli bir artis

saptamiglardir.

Williams (2005) patates ¢esidinin akrilamid olusumunda 6nemli etkiye sahip
oldugunu ifade etmistir. Bu etkiyi ise; patateste bulunan glikoz ve fruktoz ile
akrilamid miktar1 arasindaki korelasyonun oldukca yiiksek olmasi (r?=0.97), ancak
benzer bir korelasyonun akrilamid ile asparajin miktar1 ve indirgen bir seker olmayan
sakkaroz ile saptanamamasi ile iliskilendirmistir. Calisma sonucunda ise ortamda
asparajin mevcut olmasma ragmen akrilamid olusumunda sinirlayict faktoriin
indirgen seker konsantrasyonu oldugu bildirilmistir. Amrein ve dig. (2003) benzer
bir sekilde asparajin ve akrilamid miktar1 arasinda iliski saptayamamis, ancak bu
iligkinin olabilmesi igin ortamda indirgen seker bulunmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Ayrica bagka bir aminoasit olan glutaminin indirgen seker olsun veya
olmasin akrilamid miktar1 ile zayif bir korelasyon verdigini bildirmistir. Ayni
calismada bunlara ek olarak akrilamid olusumunda fruktozun glikoza gore etkisinin 2

kat daha fazla oldugu bildirilmistir.

Zyzak ve dig. (2003) glikoz ve su igceren model sisteme 1s1 uygulayarak
akrilamid olusumunu incelemisler, sisteme asparajin ilave edildiginde 9270 ug/kg
akrilamid olustugunu, sistemden D-glikozun uzaklastirilmas: ve asparajin eklenmesi
sonucu 117 pg/kg akrilamid olustugunu bildirmiglerdir. Brunton ve dig. (2007) de
patates kizartmalarinda tek basina asparajin ile akrilamid icerigi arasindaki iliskinin

cok zayif oldugunu vurgulamistir. Yapilan diger bir caligmada bu ifadeleri destekler
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nitelikte verilere ulasilmis ve indirgen seker konsantrasyonu yiiksek olan patateslerde
akrilamid ile asparajin arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir (Muttucumaru ve dig.

2014).

Akrilamid olugumunun azaltilmasinda 6ncii maddelerin ikisinin veya bir
tanesinin minimum diizeye indirilmesinin etkili bir yol olabilecegi diistiniilmektedir.
Patateslerin indirgen seker ve asparajin igeriginin depolama ve yetistirme sekline
bagl olarak degisim gosterdigi bildirilmektedir (Muttucumaru ve dig. 2014; Elmore
ve dig. 2015). Muttucumari ve dig. (2015) sulama isleminin patateslerin dncii madde
icerigini artirdigini, ihtiya¢ disinda yapilan sulanmis patateslerden elde edilen
kizartmalarin akrilamid igeriginin daha yiiksek olabilecegini bildirmektedir. Ancak
Halford ve dig. (2012?%) disiik 6ncii madde igerigine sahip olan patateslerin hangi
isleme tabi tutulursa tutulsun olusan akrilamid igeriginin diisilk miktarda olacagini
vurgulamaktadir. Oncii madde iceriginin azaltilmasi icin islem &ncesi ozellikle
asparajininin hidroliz ile parcalanmasi veya islem uygulanacak hammadde se¢ilirken
oncii madde igerigi diisiik olan cesitlerin secilmesi 6nerilmektedir (Ozkaynak 2006;

Halford ve dig. 2012P).

Williams (2005) 5 farkli patates ¢esidi kullanarak elde ettigi parmak
patateslerde yaptigi c¢alismada patates ¢esidinin akrilamid olusumunu &nemli
derecede etkiledigini, en yiiksek indirgen seker miktarinin Estima ¢esidi patateste
oldugunu buna bagl olarak da en yiiksek akrilamid miktarinin yine bu g¢esitte
saptandigini belirtmistir. Mulla ve dig. (2011) benzer sekilde 8 patates c¢esidini i¢inde
en diisiik indirgen seker miktarina sahip olan Kufri chipsona-2 ¢esidi patatesten elde

edilen cipslerde en diisiik akrilamid miktarinin saptandigini bildirmislerdir.

Yang ve dig. (2016) oncli madde igerigi ile akrilamid arasinda iliskinin
Oonemine vurgu Yaparak, secilecek cesidin indirgen seker ve asparajin igeriginin
akrilamid olusumunu 6nemli derecede etkiledigini bildirmistir. Calismalarinda en
yiiksek indirgen seker iceriginin ve asparajin miktariin Red Pontiac cinsi patateste
oldugunu, yine bu cinsin kizartilmasi sonucu elde edilen parmak patateslerde
akrilamid miktarinin Kennebec ve Agria cinsine gore daha fazla oldugunu

bildirmislerdir.
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Muttucumart ve dig. (2017) farkl: iki bolgede yetistirilmis 20 farkli patates
cesidini 2 ve 6 ay siire ile depolamis ve bu siireler sonunda patateslerden elde
ettikleri unlar1 160°C’de 20 dakika siire ile 1s1l isleme tabi tutarak olusan akrilamid
miktarini incelemiglerdir. Calisma sonunda bazi g¢esitler haricinde depolama
stiresinin artiginin  akrilamid miktari1 artirdigini ifade etmislerdir. Ayrica ayni
calismada yetistirme bolgelerine gore de farkliliklar saptandig: ifade edilmistir. Bu
caligmanin aksine Elmore ve dig. (2015) 20 farkli patates ¢esidini 2 ve 6 ay siire ile
depolamislar; baslangi¢ sicakliglr 177°C olan ¢icek yaginda 3 dakika siire ile kizartip
akrilamid olusumunu incelemislerdir. Calisma sonucunda depolama siiresinin
akrilamid olusumunda istatistiksel olarak bir fark yaratmadigini bildirmislerdir.
Ayrica 5 patates cesidinde asparajin igeriginin istatistiksel olarak azaldigi, en ¢ok
azalisin Verdi c¢esidinde gergeklestigi bildirilmistir. Yine 5 cesit patatesin indirgen
seker iceriginin artig gosterdigi, bunlar arasinda Lady Rosetta isimli ¢esidin en fazla
artiga sahip oldugu bildirilmektedir. Bunlara ek olarak ¢alismada en diisiik akrilamid
miktarin en diisiik indirgen seker miktarina sahip olan Verdi ¢esidinde belirlendigi

vurgulanmistir.

10 ay stiresince depolanan 9 patates ¢esidinden yapilan cipslerde akrilamid
miktarmin arastirildigi bir ¢alismada, Saturna, Lady Claire ve Lady Rosetta
cesitlerinde depolamanin ilk aylarinda akrilamid miktarinin 1000 pg / kg'dan daha
diisiik olarak belirlendigi bildirilmistir. Bunun yani sira depolamanin 6. ayinda,
Markies ¢esidinden elde edilen cipslerde 1533 pg/kg akrilamid tespit edilmesine
ragmen, indirgen seker miktar1 azaldikg¢a, akrilamid miktarinin da azaldig: ifade
edilmistir. Bu durumun tam aksine Hermes cesidinden elde edilen cipslerde
baslangigta diisiik akrilamid miktar1 saptanmasina karsin; depolamanin son 3 ayinda

akrilamid miktarmin 6nemli derecede arttig1 bildirilmistir (Halford ve dig. 20127).

Pedreschi ve dig. (2008) patateste bulunan asparajinin toplam aminoasitlerin
yaklasik %40 11 olusturdugunu ve cesidine, depolanmasina, yetistirildigi konuma
gore kuru madde de %0.5-3 arasinda degistigini bildirmistir. Patatesin bu denli
yiiksek asparajin icermesi ve yiiksek indirgen seker konsantrasyonu sebebiyle bu
oncli maddelerin azaltilmasi yoluna gidilerek akrilamid olusumunun 6nlenmesi igin

caligmalar yapilmistir.
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Zyzak ve dig. (2003) mikrodalga uygulamasi ile elde ettikleri patates
piirelerine 6n islem olarak asparajinaz enzimi uygulamislar ve kontrol grubu ile
karsilastirildiginda asparajin igeriginde %88, akrilamid iceriginde ise %99 azalma

saglandigini bildirmislerdir.

Pedreschi ve dig. (2008) 75°C’de 10 dakika siireyle haslama on islemi
uyguladiklar1 patatesleri 40°C’de 20 dakika siireyle asparajinaz ¢ozeltisine
daldirmiglar, ardindan 175°C’de 3 dakika siire ile kizartma islemine tabi
tutmuslardir. Caligma sonucunda asparajinaz ¢ozeltisine daldirilmayan orneklere
kiyasla daldirilan Orneklerde olusan akrilamid miktarinda %62 lik bir azalma
oldugunu ifade etmislerdir. Capuano ve dig. (2009) tam bugday, bugday ve
cavdardan hazirladiklar1 cipslerde asparajinaz enzimi uygulamasmin 160 ve

180°C’de akrilamid olusumunu %70-88 araliginda azalttigin1 bildirmislerdir.

Bacillus subtilis kokenli asparajinaz enzimi ile 6n islem uygulanan
patateslerden elde edilen kizartmalarda enzim uygulamasi yapilan patateslerdeki
akrilamid miktarinin enzim uygulamasi yapilmayan orneklerdeki miktarin %20’sine
tekabiil ettigi ve asparajinaz enziminin akrilamid olusumunun azaltilmasinda olduk¢a
etkili oldugu bildirilmistir (Onishi ve dig. 2015). Zuo ve dig. (2015) kizartma oncesi
patates dilimlerine termal stabilitesi yiiksek asparajinaz enzimi uygulayarak enzim
konsantrasyonunun ve uygulama siiresinin akrilamid olusumuna etkisini
incelemislerdir. Caligma sonunda enzim konsatrasyonu arttikca (1 dk, 80°C ve 0, 1,
2, 5, 10, 20 Unit/ml) olusan akrilamid miktarindaki azalisin artis gosterdigi
bildirilmistir. Ayrica 80°C’de 1, 2, 4, 8 ve 15 dk’lik siirelerde 10 Unit/ml enzim
kullanilmast ile olusan akrilamidin siire artis1 ile daha fazla azaltilabilecegi

bildirilmektedir.

Dias ve dig. (2016) 2 farkli enzim ile muamele ettikleri patateslerin kizartma
sonrast akrilamid iceriklerinde dnemli derecede azalma oldugunu, Aspergillus oryzae
CCT 3940 kaynakli enzimin %72, ticari enzimin ise %92 oraninda azalma

sagladigini bildirmislerdir.
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1.2.2 Sicaklik ve Siire Etkisi

Akrilamid olusumunun gidalara uygulanan 1s1l iglem sicakliginin ve siiresinin
artisina bagli olarak arttigi bildirilmektedir (Tareke ve dig. 2002; Mottram ve dig.
2002; Becalski ve dig. 2003; Matthaus ve dig. 2004; Gokmen ve dig. 2006; Yang ve
dig. 2016).

Firinda 1s1l islem goren parmak patateslerde akrilamid olusumu ile sicaklik
arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢alismada, 100°C’ye kadar yapilan 19 dakikalik
1sitmanin akrilamid olusumuna herhangi bir etkisi olmadigi, ancak 120°C’de diisiik
ise seviyede bir artis oldugu belirtilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak akrilamid
olusumu i¢in 100°C’nin iizerinde bir sicaklikta isleme gerek oldugu vurgulanmistir

(Tareke ve dig. 2002).

Romani ve dig. (2008) parmak patateslerin kizartma sicakliginin artis1 ile
akrilamid icerigi ve kizartma siiresi ile akrilamid igerigi arasinda oldukga yiiksek bir
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Benzer bir sekilde Williams (2005) sicaklik ve
islem siiresinin akrilamid olusumunu 6nemli derece etkiledigini bildirmistir. Zang ve
dig. (2007) patates kizartma isleminde sicakligin ve siirenin akrilamid olusumunu
onemli derecede etkiledigi, yiiksek sicaklik kisa siire uygulamasinin akrilamid
olusumunda etkisinin diigiik sicaklik uzun siire kombinasyonuna goére daha fazla

oldugunu bildirmektedir.

Parmak patates kizartmalarindaki akrilamid miktarinin zamanin yam sira
sicakliga bagl olarak artis gosterdigi, 6zellikle 175°C ve lizerindeki sicakliklarda ¢ok
yiiksek diizeylere c¢iktigr bildirilmistir (Matthdus ve dig. 2004). Aynmi calismada
akrilamid olusumu ile siire arasindaki iligskinin dogrusal bir fonksiyon oldugu, ancak
sicaklik ile akrilamid arasinda herhangi bir dogrusal iliskinin olmadigi ifade
edilmistir (Matthdus ve dig. 2004). Baska bir calismada akrilamid olusumunda
kizartma sicakliginin, kizartma siliresinden daha etkili oldugu gozlemlenmistir.
Kizartma siiresi sabit tutuldugunda sicaklik artis1 ile akrilamid miktarinin logaritmik
olarak arttif1; kizartma sicakligr sabit tutuldugunda ise siire artigina bagl olarak
yiiksek sicakliklarda akrilamid olusumunun dogrusal olarak arttigi bildirilmektedir

(Gokmen ve dig. 2006).
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Yang ve dig. (2016) 3 farkli patates cesidini (Kennebec, Red Pontiac ve
Agria) 3 farkli (150, 170 ve 190°C) sicaklikta kizartmiglar ve sicakliga bagl olarak
akrilamid olusumunu incelemislerdir. Calisma sonunda Kennebec ve Red Pontiac
cinsinde 6nemli diizeyde bir artis, Agria cinsinde ise Onemsiz diizeyde bir artis
gozlemlemislerdir. Ayni kosullar saglanmasina ragmen farklilik olmasinin sebebinin
oncii madde diizeyinin patates ¢esidine gore farklilik gostermesinden kaynaklandig:
bildirilmistir. Baska bir c¢alismada ise 160°C, 180°C ve 210°C’de kizartilan
patateslerde akrilamid miktarmin sicaklik artis1 ile 6nemli derecede arttifi ve en

yiiksek diizeye 210°C’de ulasgtig1 bildirilmektedir (Lu ve dig. 2016).

Romani ve dig. (2009) 2 farkl iiriin-yag (1:4 ve 1:8) oranina sahip patates
kizartamalarinda yaptiklar1 calismada akrilamid olusumunun sicaklik artis1 ile
arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica aynmi ¢aligmada iriin-yag oram1 1:8 olan patates

kizartmalarinda akrilamid olusumunun daha hizli gergeklestigini ifade etmislerdir.

Kita ve dig. (2004) tarafindan gerceklestirilen calismada 160 ve 185°C’de
hazirlanan patates cipslerinde akrilamid igerigi ve islem siiresi arasindaki iligskinin
cok yiiksek oldugu, korelasyon katsayilarinin sirasiyla 0.99 ve 0.96 oldugunu
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada 185°C’de hazirlanan cipslerdeki akrilamid miktarinin

160°C’de hazirlananlara gore daha yiiksek oldugu vurgulanmaistir.

Kita ve dig. (2004) sicaklik ve siire kontrolii ile 1s1l iglem uygulanan gidanin
akrilamid igeriginin azaltilabilecegini belirtmektedir. Baska bir ¢alismada kizartma
sicakligr 190°C’den 170 ve 150°C’ye diisiiriildiigiinde akrilamid olusumunun sirasi
ile %68 ve %88 oraninda azaldig bildirilmistir (Pedreschi ve dig. 2004). Benzer bir
sekilde Haase ve dig. (2003) sicakligin 185°C’den 165°C’ye ve 190°C’den 150°C’ye
diistiriilmesi sonucu akrilamid olusumunda sirasiyla yar1 yariya ve {igte bir oraninda

azalma meydana geldigini ifade etmislerdir.

Mariotti-Celis ve dig. (2017) atmosferik basingta (29.92 inHg) ve vakum
altinda (3 inHQ) yaptiklar1 kizartma isleminde atmosferik basing i¢in 150°C, 160°C
ve 170°C, vakum ic¢in 96°C, 106°C ve 116°C sicakliklarda islem yapmuslardir.
Calisma sonunda vakum altinda kizartmanin akrilamid olusumunu azalttigini, bu

uygulamanin etkili bir yontem olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.
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Elmore ve dig. (2005) bugday kepegi, cavdar kepegi ve patates flake’i
kullanarak 180°C’de pisirdikleri keklerin akrilamid igeriklerinin 10-20 dakika
arasinda hizla artig gosterdigini, 20-35 dakika arasinda maksimuma ulastigini, 35.
dakikadan sonra hizli bir azalisa gectigini bildirmislerdir. Bunun sebebinin zamana
bagli olarak asparajin ve indirgen sekerlerin par¢alanmasindan kaynaklandigini veya
akrilamid ile diger gida bilesenleri arasindaki ikinci bir reaksiyondan ileri geldigini
vurgulamiglardir. Ayrica en yiiksek akrilamid icerigine (6800 pg/kg) sahip 6rneklerin

patates kullanilan 6rnekler oldugunu bildirmislerdir.

Rydberg ve dig. (2003) 200°C’de firinlanan patateslerde akrilamid
olusumunun hizli bir sekilde artis gosterdigini ancak siire uzadik¢a akrilamid

miktarinda azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

1.2.3 pH’nin Etkisi

Gidalarda akrilamid olusumu {izerine yapilan g¢aligmalar ortam pH’sinin
azalmasina bagli olarak akrilamid olusumunun azaldigimi gostermektedir (Rydberg
ve dig. 2003; Kita ve dig. 2004; Ozkaynak 2006; Kalita ve Jyanty 2013). Ortam
pH’s1 hem sekerlerin hem de amino grubunun reaktivitesini etkilemektedir. Islem
sirasinda pH’1 diisiirmenin akrilamid olusumunu sinirlayacagina isaret etmektedir

(Rydberg ve dig. 2003; Kita ve dig. 2004).

Rydberg ve dig. (2003) homojenize edilmis patateslerin pH’larin1 degistirmis
ve c¢esitli sicakliklarda 25 dakika 1s1l islem uygulamistir. Calisma sonucunda
akrilamid olusumunun pH 5.72 (orjinal pH) degeri ile karsilastirildiginda, pH 4.78 ve
pH 2.96’ya sahip orneklerde sirasi ile azaldigini bildirmislerdir. Mestdagh ve dig.
(2008%) 170°C’de 6 dakika siireyle isittiklar1 patateste pH artisina bagh olarak
akrilamid igeriginin artis gosterdigini bildirmislerdir. Bu sonucu destekler nitelikte
Kalita ve Jyanty (2013) hazirladiklar1 patates model sistemine HCI ve NaOH ilavesi
yaparak ortam pH’smi degistirmisler ve 150°C’de 1si1l islem uygulayip pH
degisimine bagli olarak akrilamid olusumu incelemislerdir. Yapilan calisma
sonucunda HCI ilavesi yapilan 6rneklerde akrilamid olusumunun azaldigini, NaOH
ilavesi yapilan orneklerde arttigini gozlemlemislerdir. pH 4.0 olan sistemde olusan

akrilamid miktarmni 137.59 + 39.58, pH 7.0 olan sistemde 1620.96 + 212.19 ng/kg
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olarak belirlemisler ve aradaki farkin oldukg¢a yiiksek oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica Jung ve dig. (2003) asparajin ve glikoz iceren fosfat tampon ¢ozeltisinde
(model sistem) pH derecesinin 7.0’den 4.0’e diisiiriilmesiyle akrilamid olusumunun
%99.1 oraninda azaltilabilecegini saptamislardir. Bunlara ek olarak Pedreschi ve dig.
(2007) sitrik asit c¢ozeltisinde bekletilen patateslerin akrilamid igeriginin saf su
icerisinde bekletilen patateslere oranla ¢ok daha az oldugunu, bunun sebebinin ise
sitrik asidin ortam pH’sin1 diistirmesinden ileri geldigini belirtmektedirler. Bu ifadeyi
destekler bir sekilde Jung ve dig. (2003) sitrik asit ¢ozeltisinde bekletilen misir ve
patateslerde sitrik asit artisina bagli olarak akrilamid miktarinin azaldigini

belirtmektedir.

1.2.4 Nem Icerigi veya Su Aktivitesinin Etkisi

Su akrilamid olusumunda ve azaltilmasinda karmasik bir rol oynamaktadir.
Su aktivitesi gidanin nem tutma derecesini yansitir. Ayrica maillard reaksiyonuna
sadece serbest nem katilir. Teorik olarak su aktivitesi Maillard reaksiyonunu
etkilemesi sebebiyle akrilamid olusumunda 6nemli bir role sahiptir (Miao ve dig.
2013). Bu baglamda yapilan caligmalar yiiksek nem icerigine sahip ya da su
aktivitesi yliksek olan orneklerde akrilamid olusumunun azaldigini gdstermektedir

(Ozkaynak 2006; Miao ve dig. 2013).

Elmore ve dig. (2005) cavdar, patates ve bugdaydan hazirladiklar1 kekleri
180°C’de firinda pisirmisler ve nem igeriginin akrilamid olusumuna etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda %35 nem igerigine sahip olan Orneklerde
akrilamid olusumunun diisiik oldugunu, %5 degerinin altindaki 6rneklerde ise nem
artisina bagli olarak akrilamid olusumunun dogrusal bir sekilde azaldigini ifade

etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada 170, 180 ve 190°C’de hazirlanan patates cipslerinde
olusan akrilamid ile su aktivitesi arasindaki iligski incelenmis ve su aktivitesinin
azalmasina bagli olarak akrilamid olusumunun arttig1 ifade edilmistir. Ayrica
belirtilen her sicaklikta akrilamid olusumu ve su aktivitesi arasindaki iliskinin 1.

dereceden reaksiyon modeline uydugu belirtilmistir (Miao ve dig. 2013).
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Rytel ve dig. (2017) farkli sicakliklarda kurutulmus kiip seklindeki
patateslerin nem igeriklerinin artigina bagli olarak olusan akrilamid miktarinin

azaldiginm bildirmislerdir.

1.2.5 Kizartma Yag Cesidinin Etkisi

Patates kizartmasinda indirgen sekerler ile asparaginin varliginda akrilamid
olugsmasinin yani sira lipid bozunum triinlerinin de artan sayida kizartma dongiisii ile
akrilamid olusumuna sebep oldugu diistiniilmektedir (Gertz ve Klostermann 2002;
Zamora ve Hidalgo 2008; Arribas-Lorenzo ve dig. 2009). Triagilgliserol (trigliserit)
hidrolizi derin kizartma esnasinda gergeklesen baslica reaksiyonlardan biridir.
Akrilamid, daha once de bahsedildigi gibi akrolein vasitasiyla olusabilmektedir. Yag
hidrolizinde olusan akrolein oksitlenir ve daha sonra asparagin ile akrilamid {ireten
akrilik asit olusturur (Yasuhara ve dig. 2003). Bunun yanisira, mono ve digliseridler
ayn1 zamanda ylizey aktif maddeler olarak gorev yapabilirler ve yag-gida arayiiziinde
yizey gerilimini distirebilirler. Dolayisiyla, daha fazla 1s1, yagdan gidaya
aktarilabilir, bu da daha fazla akrilamid olusumuna neden olur. Ayni sekilde yag
oksidasyonu, akrilamid olusturmak i¢in asparagin ile reaksiyona girebilecek baska
karbonilleri de iiretebilir (Gertz ve dig. 2003). Bununla birlikte, diger arastirmacilar
kizartma dongiilerinin akrilamid olusumu tizerinde herhangi bir belirgin negatif
etkisini bulamamistir (Matthaus ve dig. 2004; Williams 2005; Mestdagh ve dig.
2005; Mestdagh ve dig. 2007).

Mestdagh ve dig. (2005) 170 ve 175°C’de sirasiyla 5 ve 2 dakika siiresince
farkli bitkisel yaglar ile kizarttiklar1 patateslerde olusan akrilamid miktarinin farklilik
gosterdigini ancak bu farkliligim 2 sicaklikta da oOnemli derecede olmadigim
bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada Mestdagh ve dig. (2007) kizartma yaginin
bilesiminin akrilamid olusumuna etkisini incelemisler ve farkli bilesimlerin
olusumun {izerine istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigimn
bildirmislerdir. Buna ek olarak %99 trigliserit %1 gliserol bilesimdeki kizartma
yaginda akrilamid olusumunun azalma egilimi gdsterdigini ancak bu egilimin de
istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade etmislerdir. Willams (2005) palm ve

bitkisel yag kullandiklar1 ¢alismada bu ifadeyi destekler nitelikte yag c¢esidinin
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akrilamid miktarinda degisime sebep oldugunu ancak bu degisimlerin anlamh
olmadigini ifade etmistir. Ayrica yagin doymamislik derecesinin, peroksit degerinin
ve zincir uzunlugunun akrilamid olusumuna etkisinin olmadig: bildirilmistir. Ancak
bu caligmalarin tam tersine; bazi arastirmacilar patates ile yaptiklar1 calismada
175°C’de patates dilimlerini misir yagi, zeytinyagi ve parafin kullanarak 10 dakika
ve 15 dakika kizartmiglardir. Bu ¢alismada sonug olarak kizartma yagi cesidinin
olusan akrilamid miktarin1 etkileyebilecegini belirtmisler ve en yiiksek akrilamid
miktarinin zeytinyagi kullanildiginda olustugunu goézlemlemislerdir (Gertz ve dig.
2002, Becalski ve dig. 2003). Baska bir calismada, patates cipsleri 180°C’de 10
dakika arayla ardisik bir sekilde soya yagi, palm yagi, hindistan cevizi yagi ve kanola
yagt ile kizartilmis ve calisma sonunda akrilamid olusumunun yag cesidine gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdsterdigi, ancak hindistancevizi ve kanola
yag1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig: belirtilmistir (Lim ve dig. 2013).
Daniali ve dig. (2016) soya yag1, aygicegi yagt ve kuyruk yagindan hazirladiklar
model sistemi 180°C’de 30 dakika siire ile 1sitmuslar ve bu siire igerisinde sisteme
farkli konsantrasyonlarda (0.1-0.5 mg) asparajin ilave etmislerdir. Calismada
asparajin olmayan sistemde akrilamid olugmadigi, ancak diger sistemlerde asparajin
ilavesi ile akrilamid olustugu gozlenmistir. Bu ¢alisma agik bir sekilde trigliseritlerin
hidrolizi ile olusan akrolein ve oksidasyon sonrasi olusan akrilik asidin asparajin ile

reaksiyona girip akrilamid olusumunda etkili bir rol oynadigini géstermektedir.

Yapilan caligmalar yag cesidinin akrilamid olusumunu iizerine etkisinin
oldugunu ancak net bir kaniya varabilmek i¢in daha fazla g¢aligmaya ihtiyag

duyuldugunu gostermektedir.

1.2.6 Haslama ve Suda Bekletmenin Etkisi

On islemin amaci1 gidalardaki akrilamid olusumuna sebebiyet veren &ncii
maddelerin miktarin1 azaltmaktir ve bu 6n islemlerden birisi haglama veya suda
bekletmedir. Bu islemler indirgen sekerlerin ve asparajinin azalmasini saglamaktadir
(Ozkaynak 2006). Patateslerin haslanmasi, yiizeyde bulunan indirgen sekerlerin
uzaklastirilmasi ile 1sitma sirasinda kahverengi noktalarin olusumunu ve yiizeydeki

nigastanin jelatinazasyonuyla yag emilimini azaltmaktadir (Jung ve dig. 2003;
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Pedreschi ve dig. 2004). Haslama islemi ayn1 zamanda iirtiniin pH degerini diisiiren
bir faktordiir ve bu nedenle akrilamid olusumunu azaltmada etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Tareke ve dig. 2002). Mestdagh ve dig. (2008) haglama islemenin
akrilamid olusumuna etkisinin sicaklik ve siireye bagli oldugunu bildirmektedirler.
Ayrica yiiksek sicaklik-kisa siire kombinasyonunun diisiik sicaklik-uzun stire
kombinasyonundan daha etkili oldugu, ancak ¢ok yiiksek sicakliklarda istenmeyen
duyusal degisimlerin olabileceginin goz ardi edilmemesi gerektigi bildirilmektedir

(Zuo ve dig. 2015).

Jung ve dig. (2003) suda bekletilen patateslerden elde edilen parmak
patateslerin kontrol grubuna gore daha az akrilamid igerdigini bildirmektedir.
Yapilan bir ¢calismada 60 ve 120 dakika suda bekletilen patates dilimlerinin glikoz ve
asparajin i¢eriginde herhangi bir azalis olmadig1 ancak suda bekletilen patateslerden
elde edilen kizartmalarin akrilamid igerigi ile kontrol grubu arasinda énemli diizeyde
fark oldugu bildirilmektedir. Ayrica suda bekletme siiresi arttikca olusan akrilamidin
azaldig1 ifade edilmektedir. Yine ayni ¢aligmada farkli sicaklik ve siirelerde haglama
On islemi uygulanan patateslerin glikoz ve asparajin miktariin onemli OSlglide
azaldig1 bununla birlikte akrilamid igeriginde de ciddi bir azalis meydana geldigi

ifade edilmistir (Pedreschi ve dig. 2007).

Pedreschi ve dig. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, kizartma 6ncesi 85°C’de 3.5
dakika stire ile haslama 6n islemi uyguladiklar1 patateslerin 120, 150 ve 180°C’de
kizartilmalar1 sonucu olusan akrilamid iceriginde onemli Gl¢iide azalma oldugunu
belirlemiglerdir. Haslama islemi patates cipslerinde olusan akrilamid miktarlarini
kontrol 6rneklerine gore 120, 150 ve 180°C’lerde sirayla %68, %75 ve %49 oraninda
distirmistiir.  Calismada haslama isleminin glikoz ve asparajinin patatesten
uzaklagsmasina neden oldugu; bu sebeple kizarmis patates dilimlerinin akrilamid

miktarinda azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Mestdagh ve dig. (2008) haslama 6n islemi uygulanan patates cipslerinin
parmak patatese oranla daha az akrilamid igerdigini, bunun sebebinin ise patates
cipslerinin haglama sirasinda parmak patateslere gore daha fazla indirgen seker
kaybetmesinden ileri geldigini bildirmektedirler. Patates cipslerinin 70°C’de 30
dakikalik bir haglama ile indirgen seker igeriginin %86’sin1, parmak patateslerin ise

80°C’de 30 dakika haglama sonunda %67 sini kaybettigi belirtilmektedir.
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Zuo ve dig. (2015) kizartma Oncesi parmak patateslere uyguladiklar: haglama
On isleminin siireye bagl olarak 80°C’de 1323 ng/kg degerinden 927 pg/kg degerine
diislirdligiinii  bildirmislerdir. Bunun sebebinin ise akrilamid ©Oncii maddelerinin
haslama esnasinda suya gecmesinden ileri geldigi vurgulanmaktadir. Baska bir
calismada da 3 dakika siire ile uygulanan 50, 70 ve 90°C’de haslama islemleri
arasinda en etkili sicakligin 90°C oldugu ifade edilmektedir (Bakhtiary ve dig. 2014).

1.2.7 Katki Maddelerinin Etkisi

Sodyum kloriir (NaCl), organik asitler, polifenoler, vitaminler, amino asitler
veya proteinler gibi farkli katki maddelerinin gidada akrilamid olusumunu
engellemekte etkin olabilecegi belirtilmektedir (Rydberg ve dig. 2003; Vattem ve
Shetty ve dig. 2003; Zeng ve dig. 2009; Yuan ve dig. 2011; Yavuz 2014; Xu ve dig.
2016).

Askorbik asidin maillard reaksiyonunda indirgen seker olarak davranig
sergiledigi bildirilmektedir ve askorbik asidin indirgenmesi sonucu olusan iirlinlerin
amino asitler ve peptidler ile tepkime verdigi boylece akrilamid olusumunu
engelledigi ifade edilmektedir (Rydberg ve dig. 2003).

Patateslere farkli oranlarda (%0.3, %1.7 ve %38.3) eklenen askorbik asitin
akrilamid olusumuna etkisinin incelendigi bir ¢aligmada %0.3 oraninda kullanilan
askorbik asidin, akrilamid miktarin1 3100 ug/kg’dan 420 pg/kg’a, diger oranlarda ise
50 pg/kg’in altina diisiirdiigli bildirilmektedir (Rydberg ve dig. 2003). Chen ve dig.
(2014) amonyak karamel (gida sanayiinde kullanilan bir boyarmadde) {izerine
yaptiklar1 ¢alismada 0.04 M askorbik asit’in akrilamid olusumunda %44 oraninda
azalma sagladigi, ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda akrilamid olusumunun
yeniden artig gosterdigini bildirmislerdir. Yavuz (2014) ise tam bugday unu ve D-
glikoz igeren model sistemde yaptig1 calismada NaCl konsantrasyonun artisina baglh
olarak akrilamid miktarinda azalma oldugunu, ayrica askorbik asit ilavesinin

azalmaya etkisinin oldukc¢a az oldugunu bildirmektedir.

Yapilan bir ¢alismada asparajin/fruktoz ve asparajin/glikoz ile hazirlanan

model sistemler ayr1 ayr1 NaCl, NaHSO3 (Sodyum Bisiilfit), sistin, askorbik asit ve
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allisin ilavesi yapilarak mikrodalga ile 1sitilmistir. Calismada NaHSOz ve sistinin
akrilamid olusumunda en iyi azalmayi sagladiklari ancak esmerlesme diizeyinin
artisina  katkida bulunduklar1 ifade edilmistir. %0.2 oraninda NaHSO3’in
asparajin/fruktoz sisteminde %98.11°lik azalma sagladigi, konsantrasyon 9%0.8
oldugunda akrilamid olusumunu tamamen ortadan kaldirdig: belirtilmektedir. Benzer
bir azalmanin sistin kullanilarak da saglanabilecegi hatta olusumun tamamen
engellenebilecegi vurgulanmaktadir. Bunun yani sira askorbik asidin de akrilamid
olusumunu azaltmada etkili oldugu ve %]1.2 gibi bir konsantrasyonda olusumu
%93.13 oraninda azalttigi ifade edilmektedir. Ayrica yiiksek konsantrasyonlarda
esmerlesmeyi engelledigi bildirilmektedir. Bunlara ek olarak NaCl’in etkisinin diisiik
oldugu, allisinin ise etkisinin %350’yi gectigi ve yeni bir alternatif olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Yuan ve dig. 2011). Baska bir calismada da
vanadyum siilfat tuzu eklenen parmak patateslerin akrilamid igeriginin eklenen
vanadyum siilfat tuzunun artisina bagli olarak azaldigi bildirilmistir (Kalita ve
Jayanty 2013). Zang ve Zang (2008) bambu yapragi ve yesil cay ekstraktarinin
asparajin/glikoz model sistemine ilave edilmesi ile akrilamid olusumunun sirasiyla

%74.4 ve %74.3 oraninda azaldigini bildirmektedirler.

Xu ve dig. (2016) p-kumarik asidin akrilamid 6ncii maddeleri ile reaksiyon
verdigini ve p-kumarik asit eklenmis patates cipslerinin akrilamid igeriginde %66’ya
kadar azalma sagladigim1 bildirmektedirler. Daha once belirtildigi gibi sitrik asit
cozeltisinde bekletilen patateslerin kizartma sonrast olusan akrilamid igeriginde

oldukga yiiksek azalmalarin tespit edildigi bildirilmistir (Pedreschi ve dig. 2007).

Zeng ve dig. (2009) asparajin/glikoz model sistemi ve kizarmis patateslere
ilave ettikleri vitaminlerin akrilamid olusumu {izerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada biyotin, pridoksin, pridokamin ve L-askorbik asidin (suda ¢oziiniir
vitaminler) model sistemde akrilamid olusumunu %50’den fazla azalttigi, kizarmig
patateslerde de benzer bir azalma sagladiklart bildirilmistir. Diger bir yandan yagda
¢Oziinebilen vitaminlerin sadece kizarmig patateslere ilave edilebildigi ve etkilerinin
oldukca diisiik oldugu ifade edilmektedir. Ayrica nikotinik asit ve pridoksalin patates
kizartmalarindaki akrilamid miktarinda sirasiyla %51 ve %34 oraninda azalma
sagladig1 belirtilmektedir. Bagka bir calismada da niasin ilavesi yapilan

asparajin/glikoz model sisteminde olusan akrilamid miktar1 incelenmis ve niasinin
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konsantrasyonu arttikca akrilamid miktariin azaldigi, azalmanin 30mg niasin ile

%80’¢ ulastigr belirtilmektedir (Zeng ve dig. 2010).

Kim ve dig. (2005) ¢esitli aminoasitlerin akrilamid olusumunu bloke edecegi
veya azaltacagini bildirmektedirler. 185°C’de 1.5 dakika siire ile kizartilan
patateslere kizartma dncesi %0.5 oraninda glisin eklenmesi ile akrilamid olusumunda
%70, patateslerin lisin ve glisin iceren c¢ozeltiye 3 dakika siire ile daldirilmasi
sonucunda %80 azalmaya ulasildigi belirtilmektedir. Baska bir ¢alismada da kuru
krakerlere %3 glisin eklenmesi ile akrilamid olusumunun %78 oraninda azaltildig:

bildirilmektedir (Klaunig 2008).

Gokmen ve Senyuva (2006) kalsiyum (Ca*?) ve sodyum (Na®) iyonlarmnimn
asparajin/fruktoz model sisteminde akrilamid olusumuna etkisini aragtirmiglardir.
Calismada +2 degerlikli kalsiyum katyonunun akrilamid olusumunu tamamen
engelleyebilecegi, +1 degerlikli sodyum katyonun ise akrilamid olusumunu

neredeyse yar1 yariya azalttig1 gézlemlenmistir.

Dikkat ¢ekici baska bir ¢alismada ise yagi uzaklagtirilmis keten tohumu ve
acibakla ile katkilanan biskiivi hamurlarinim Lactobacillus sakei, Pediococcus
pentosaceus ve Pediococcus acidilactici tarafindan fermente edildigi, fermantasyon
sonucunda indirgen seker ve asparajin igerginin azalmasi ile pisirme sonucunda
olusan akrilamid miktarinda olduk¢a yiiksek oranlarda azalma gerceklestigi

belirtilmektedir (Bartkiene ve dig. 2016).

1.3 Akrilamidin Saghk Uzerine Etkileri

Monoakrilamidin sinir sistemi iizerinde toksik oldugu, ayni zamanda anemik
etkisinin oldugu ve laboratuvar hayvanlarinda da kanserojen etki gosterdigi, ancak
poliakrilamidin herhangi bir toksisiteye sahip olmadig: bildirilmektedir. Akrilamidin
monomer formunun, kanserojen oldugu bilinen vinilklorid yapisina benzemesinden
dolay1 memelilerde kanserojen ya da toksik etkiye sahip olabilecegi ilk defa 1976
yilinda ortaya atilmistir (Kisabay ve dig. 2004). Akrilamid Uluslararas1 Kanser
Arastirma Komisyonu tarafindan 2A grubu (insan i¢in muhtemel kanserojen) bilesik

olarak siniflandirilmistir (IARC 1994). Ayrica kizarmis gidalarla beslenen fareler
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lizerine yapilan calismalarda akrilamidin hemoglobin baglama yetenegine sahip
oldugu, metabolik faaliyet sonucu akrilamidden olusan glisidamidin DNA’yi
bagladig1 kanitlanmistir. Glisidamidin (2,3-epoksipropanamide, akrilamidin insan ve
hayvan viicundaki formu) hayvan deneylerinde (in-vitro ve in-vivo) memeliler igin
mutajenik ve genotoksik oOzellige sahip bir bilesik oldugi kabul edilmektedir
(Capuana ve Fogliano 2011). 2001 yilinda Toksisite, Ekotoksisite ve Cevre Bilimsel
Komitesi  akrilamidin  toksik  Ozelliklerinden (norotoksisite, genotoksisite,
kanserojenlik) dolay1 insan saglig1 iizerine olusturdugu tehlikelere dikkat ¢cekmistir

(Baskan Kahraman 2012).

1.3.1 Norotoksik Etkileri

Akrilamidin insanlar ve deney havyanlarinda 2,3-epoksipropanamide
(glisidamid) doniistiigli, bu nedenle ndrotoksik etkisinin oldugu bildirilmektedir.
Akrilamid bulagmis sular ve akrilamid olusumu goézlenebilen gidalarin uzun siireli
tilketiminin sonucunda bulanti, bas donmesi, kusma, kol ve bacaklarda halsizlik,
karincalanma, terleme gibi belirtilere neden oldugu, daha siddetli vakalarda ise
konusma giicliigii, haliisinasyonlar, kol ve bacak eklemlerinde anormal sislikler, g6z
mukozasinda etkilenme, kas zayifligt ve iiriner bozukluklar ile seyredebilecegi
belirtilmistir. Uzun siireli akrilamid aliminda toksik hasarin arttig1 bildirilmektedir.
Toksik hasarin artmasi sinir sistemini etkilemekte, bu durum ise beynin 6grenme,
hafiza ve kavrama gibi fonksiyonlar1 yonettigi bolgelerde dejenerasyona sebep

olmaktadir (Kisabay ve dig. 2004).

Diinya Saglik Orgiitii’'niin insanlar {izerinde yapti§1 akrilamid ndropatisine
kronik maruziyetin risk degerlendirmesi ¢calismasinda (Environmental Health Criteria
Number 49, 1985) giinlik alimm 0.012 mg/kg/giin degerini agsmamasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Ayrica periferal ndropati i¢in istenmeyen etkinin gézlendigi en
diisiik diizey (LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect Level) 2 mg/kg/giin,
olumsuz etkinin goriilmedigi en yiiksek tiiketim diizeyi (NOAEL: No Observed
Adverse Effect Level ) ise 0.5 mg/kg/giin olarak belirtilmistir (Anonim 2002,
Tritscher 2004). Erkekoglu ve Baydar (2014) bu NOAEL degerine gore ortalama
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kadinlar (60 kg) icin giinliik degerin 30 mg, erkekler (82 kg) icin 41 mg ve ¢ocuklar
(9 kg) i¢in 4.5 mg oldugunu bildirmektedir.

1.3.2 Kanserojen Etkisi

Farelerin ve sicanlarin belirli dozlarda akrilamid iceren gidalarla beslenmesi
sonucu meme bezi, akciger, agiz boslugu, bagirsak ve iireme bolgelerinde kanser
olusma riski olusturabilecegi toksikolojik ¢alismalarca belirlenmistir. Ancak
insanlarin diyetlerinden aldig1 akrilamid miktarinin deney hayvanlarina uygulanan
dozdan ¢ok daha az oldugu ve gida yoluyla alinan akrilamidin kolaylikla atilabildigi
ifade edilmektedir (Mucci ve dig. 2003). Akrilamidin suda kolaylikla ¢oziinmesi
bagirsakta emilimini hizlandirmakta boylece iire yoluyla, alinan akrilamidin yarisi

birkag saat iginde viicuttan atilabilmektedir (Ozkayank 2006).

Yapilan calismalarda ortalama bir tiiketici i¢in alinan akrilamid miktarinin
lug/kg-viicut agirlig/giin oldugu belirtilirken akrilamid igerikli gidalar1 fazla
tikketenler icin bu deger 4 pg/kg-viicut agirligi/giin’e ulasabilmektedir (Anonim
2011). Eger viicuda alinan akrilamidin her giin 1pg /kg viicut agirligi olursa yasam
stiresince kanser riskinin 1000°de 0.7-4.5 arasinda olacagi kabul edilmektedir (Mucci

ve dig. 2003).

1.3.3 Ureme ve Gelisim Uzerine Etkileri

Kiiltiir hayvan hiicreleri ve in vitro ¢alismalar metabolik faaliyet sonucu
glisidamide doniisen akrilamidin DNA’ya tutundugu bdylece gen mutasyonuna

sebebiyet verdigi belirlenmistir (Ozkaynak 2006; Capuana ve Fogliano 2011).

Baz1 arastirmacilar tarafindan kizarmis gida tiiketen ve tliketmeyen
hayvanlarin kiyaslandigr c¢alismalarda kizarmis gida ile beslenen hayvanlarda
beslenmeyenlere gére daha fazla haemoglobin ve DNA’nin baglandigi, hiicrelerde
kromozom anormallikleri goriildiigii bildirilmektedir (Tareke ve dig., 2000; Mucci ve
dig.,2003). Farelere ve sicanlara ait spermatidlerde akrilamidin mutasyonlara sebep

oldugu bildirilmektedir. Bu sebepten dolay1 akrilamidin {ireme hiicreleri i¢in mutajen
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ozellikte oldugu diisiiniilmektedir (Shelby ve dig. 1987; Adler ve dig. 2002). Yapilan
baska caligmalarda siganlarin uzun siire akrilamid iceren gidalarla beslendiginde
ortaya c¢ikan norolojik olumsuzluklarin yani sira erkek ve disilerde dollenme
yeteneginde olumsuzluklarin, anormal sperm olusumu ve sperm sayisinda

azalmalarin meydana geldigi bildirilmektedir (Ozkaynak 2006).
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2. MATERYAL METOT

2.1 Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Ranger Russet ve Van Gogh ¢esidi patatesler
kullanilmistir. Her iki cesidi de Oztar tohumculuk ve Tarmm Uriinleri Uretim ve
Ticaret A.S firmasindan ayni yilin yeni mahsulii olacak sekilde temin edilmistir. Bu
calisma amaciyla her iki patates ¢esidinden de 100’er kilogram patates denemelerde
kullanilmistir. Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarma
sevk edilen patatesler calisma siiresince karanlik bir odada yaklasik 15°C’de

muhafaza edilmistir.
2.2 Metot

2.2.1 Kuru Madde Tayini

Sabit agirliga getirilmis ve darasi alinmis kurutma kaplarina 10 g ezilmis
patates ilave edilmistir. Patates ornekleri 105°C’de kurutma dolabinda (Niive, FN
120) sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. (Cemeroglu 1992). Esitlik 2.1°den

yararlanilarak sonug agirlik¢a % olarak verilmistir.

a-b

Kuru Madde (%)=100-< x100> (2.1)

a
Burada;

a: Kurutma Oncesi 6rnek ve kabim toplam agirlig

b: Kurutma sonrasi1 6rnek ve kabin toplam agirlig
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2.2.2 Kiil Tayini

Kiil tayini icin patateslerden 5’er g ornek alinarak Onceden sabit agirliga
getirilen krozeler yardimi ile kiil firrminda 550°C’de kiil rengi olusana ve sabit
agirliga gelene kadar yakilmistir. Kiil miktar1 agirlikga % olarak esitlik 2.2 ile
hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).

Kiil miktar1 (%)= 100- K@) xlOOl 2.2)

a: Yakmadan once kroze ile 6rnegin darasi, g.

b: Yakmadan sonra kroze ile kiiliin darasi, g

2.2.3 pH Tayini

Ezme haline getiriligmis patateslerden alinan 10 g o6rnek 1:3 oraninda
seyreltilmis ve cam elektrotlu (WTW, 330/Set-1) bir pH metre kullanilarak 6l¢iim
yapilmistir (Cemeroglu 1992). Analiz 6ncesinde pH metre tampon ¢ozeltiler ile pH 4
ve pH 7’ye kalibre edilmistir.

2.2.4 Titrasyon Asitligi Tayini

Ezme haline getirilmis patates drneklerinden 10g tartilarak saf su yardim ile
50 ml’ye seyreltilmistir. 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.10 a gelene kadar sarf edilen
alkali ¢ozeltisi miktar1 (ml) belirlenerek asagidaki esitlik 2.3 yardimi ile hesaplama
yapilmistir. Sonuglar sitrik asit cinsinden g/100g olarak verilmistir (Cemeroglu

1992).

VxFxEx100

Toplam Asitlik (%)= Vi

(2.3)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1, ml

F: Titrasyonda kullanilan NaOH’in faktorii
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E: 1 ml 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari

M: Titre edilen 6rnegin gergek miktari (g)

2.2.5 Ham Seliiloz Tayini

Ham seliiloz analizinde patateslerden 3’er g 6rnek alinmis, once siilfirik asit
daha sonra potasyum hidroksit ile kaynatildiktan sonra kaba filtre kagidindan
siizilmiis ardindan aseton ile yikanmistir. Kalinti kurutularak yakilmis ve yakma

sonrasinda olusan agirlik farkli ham seliiloz olarak hesaplanmistir (Akyildiz 1984).

2.2.6 Protein Tayini

Protein miktar1 Kjeldahl yontemi kullanilarak kuru madde esasina gore

belirlenmistir. Azot ¢eviri faktorii olarak 6,25 alinmistir. (Cemeroglu 2013).

2.2.7 Nisasta Tayini

Ezme haline getirilmis 5g patates Ornegi, icerdigi optikge aktif deger
unsurlarindan ayrilmasi i¢in %1°lik HCI ile ekstrakte edilmis ve ¢dziinen unsurlar
%4’liik amonyum molibdat (Merck) ¢ozeltisiyle ¢oktiiriilmiis ve siiziildiikten sonra
ortamdan ayrilmistir. Bu siiziintiideki nisasta ¢6zeltisinin optik ¢evirme dereceleri
polarimetrede 6lgiilmiis ve sonuglar esitlik 2.4 yardimiyla hesaplanmistir (Tiirker
1992).

% Nisasta=ax2000/([a]> xL ) (2.4)
o : Polarimetrede okunan ¢evirme derecesi
[a]2,: Patates nisastasmnin spesifik cevirme derecesi.

L: Polarimetre tiipli uzunlugu.
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2.2.8 Toplam Seker, Indirgen Seker ve Sakkaroz Tayini

Toplam seker, indirgen seker ve sakaroz analizleri Loof-Schoorl metodu ile

yapilmis ve sonuglar % olarak verilmistir (Cemeroglu 1992).

Her iki patates ¢esidinden de 25 g 6rnek alinarak 75 ml su ile seyreltilip,
seyreltilen Ornekler kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve Carrez c¢ozeltisi ile
durultulmustur. Daha sonra berrak ornekten 25 ml alimarak Luff cozeltisi ile
kaynatilmis ve indirgen sekerlerin oksidasyonuna olanak saglanmistir. Kullanilan
okside edici maddenin miktarinin belirlenmesi igin siiziintii tiyosiilfat ¢ozeltisi ile

titre edilmis ve indirgen seker miktari esitlik 2.5 ile hesaplanmuistir.

Yine durultulan ve siiziilen dérnekten 25 ml alinarak 65-70°C’de inversiyon
isleminden sonra invert sekerdeki islemleri yineleyerek toplam seker miktar

asagidaki esitlik 2.6 yardimiyla belirlenmistir. Sakkaroz miktari ise esitlik 2.7 ile

hesaplanmustir.
% indirgen Seker = 2.5)
o Indirgen Seker =—-0 .
% Toplam Seker=— 2.6)
o Toplam Seker=—=5 :
%Sakkaroz =0.95x(toplam seker-invert seker) (2.7)

A: Inversiyon uygulamadan 6nce sarf edilen tiyosiilfat ¢ozeltisine karsilik gelen

invert seker miktart (mg)

B: Inversiyon uygulamadan sonra sarf edilen tiyosiilfat ¢ozeltisine karsilik gelen

invert seker miktart (mg)

F: Seyreltme Faktorti
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2.2.9 Askorbik Asit miktarinin belirlenmesi

2.2.9.1 Ornek hazirlama

Askorbik asit analizi Kadakal ve dig. (2007) tarafindan belirtilen yontemin
modifikasyonuna gore yapilmistir. Taze ve farkli sicaklik degerlerinde kizartilmis
patates ornekleri 1:9 oraninda ultra saf su kullanilarak laboratuvar tipi karistirict ile
homojen hale getirilmis, elde edilen karsim once kaba filtreden siiziilmiistir. Daha
sonra slziintii 14500 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden alinan
berrak tst kisim 0.45 pum’lik filtreden siiziilerek berrak filtrat elde edilmistir.Elde
edilen berrak filtrat HPLC cihazina enjekte edilinceye kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir.

2.2.9.2 HPLC Kosullarn

Elde edilen berrak filtrattan mikro siringa yardimiyla 20 ul HPLC kolonuna
enjekte edilmistir. Analizde mobil faz olarak kullanilan KH2PO4 ve asetonitril HPLC
safligindadir. Analizde HPLC cihazi1 olarak SHIMADZU, Japan, kolon firin1 olarak
SHIMADZU (CTO-20A), sicaklik 25°C, kolon olarak C-18 (250 x 4.6 mm, ID)
Nucleosil (Macherey-Nagel), pompa olarak SHIMADZU, (LC-20AD), degasser
olarak (SHIMADZU DGU-20A3), dedektor olarak SHIMADZU Photo Diode Array
(PDA) dedektor (SPD-M20A) kullanilmistir. Analiz sartlart ise dalga boyu 220 nm,
mobil faz KH2POs-asetonitril (99:1), akis hiz1 0.6 ml/dk olacak sekilde belirlenmistir.

Askorbik asit standardindan (Sigma Aldrich Chemie GmbH (Diesenhofen,
Germany)) 0.01 g tartilarak 100ml saf su yardimiyla ¢ozdiiriilmiis ve ¢ozeltinden 5,
10, 15, 20, 25 ve 50 ppm’lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Her ¢ozeltiden 20 ul HPLC
cihazina enjekte edilmis, elde edilen alanlara karigilik konsantrasyon grafigi cizilerek

standart grafigi olusturulmustur. Askorbik asit standart grafigi Ek-A’da verilmistir.
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2.2.10 Akrilamid Miktarimin Belirlenmesi

Akrilamid analizi Gokmen ve dig. (2005) tarafindan basit ve hizli bir metot
olan sivi kromatografisi photo diode array (PDA) yontemine gore belirlenmistir.
Laboratuvar karistiricisinda homojen hale getirilen patateslerden 2 g ornek tartilarak
bir falcon tiipline alinmis ve lizerine 10 ml metanol eklenmistir. Daha sonra 10
dakika siire ile 10°C’de ve 10000 devir/dakika’da santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasinda tistte kalan berrak kisim bagka bir tiipe alinarak iizerine 100 ul Carrez | ve
100 pl Carrez II eklenerek tekrardan yukarida belirtilen sartlarda santrifiij edilmistir.
Bu asamadan sonra tiiplerdeki berrak kisimdan 2.5 ml alinip bir balona aktarilarak
40°C’de rotary evaporatdr’de 1 ml kalana kadar ¢oziicii uzaklastirilmis, ardinda azot
kazi altinda kalan ¢6ziicli ugurulmustur. Balon i¢inde ki kalint1 1ml ¢ift distile su ile
cozdiiriilerek Water Oasis HLB kartustan gegirilmis, ardindan HPLC cihazina 80 pl

enjeksiyon yapilmistir.

HPLC cihazi olarak SHIMADZU, Japan, kolon firmm1 olarak SHIMADZU (
CTO-20A), kolon olarak C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil (Macherey-Nagel),
pompa olarak SHIMADZU (LC-20AD), degasser olarak SHIMADZU (DGU-20A3),
dedektor olarak SHIMADZU, Photo Diode Array (PDA) dedektér (SPD-M20A)
kullanilmistir. Analiz kosullar1 olarak 198 nm dedektor dalga boyu, mobil faz olarak
cift distile su, akis hiz1 1 ml/dk ve kolon firin1 sicaklig1 25°C olarak belirlenmistir.

Akrilamid standardindan (Merck, 8.00830.0500) 0.005 g tartilarak 1000ml
saf suda ¢oziindiiriilmiis ve elde edilen ¢6zelti 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000, 2000
ve 4000 ppb’lik g¢ozeltilere seyreltilmistir. Her ¢ozeltiden 80 ul alinarak HPLC
cithazina enjekte edilmis, elde edilen alanlara karisilik konsantrasyon grafigi cizilerek

standart grafigi olusturulmustur. Akrilamid standart grafigi Ek-B’de verilmistir.

2.2.11 Renk Degisimlerinin Belirlenmesi

Reflektans renk degerinin O6l¢iimii icin Hunter Lab Color Miniscan XE
(Model no: 45/0-L, USA) cihaz1 kullanilmistir. Renk 6l¢iimii soyulmus, dilimlenmis
taze patates ve kizartilmis patateslerde gerceklestirilmistir. Ornekler beyaz zemin

izerine yerlestirilmis ve lizerine seffaf cam kapatilarak Olglim yapilmistir. Elde
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edilen L, a ve b degerleri kullanilarak AE esitlik 2.8, kroma esitlik 2.9 ve esmerlesme

indeksi esitlik 2.10 yardimiyla hesaplanmistir (Askari ve dig. 2008).

AE=y/(Ly-L)+(ag-a)+(by-b) (2.8)
Kroma=v a?+b’ (2.9)

100x

a+1.75xL 1]
(5.645xL+a)-(3.012xb)

0.17

Esmerlesme indeksi= (2.10)

2.2.12 Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Incelenen 6rneklerin istatistiksel degerlendirmesi icin SPSS istatistik paket
programi (SPSS ver. 23, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) kullamlmstir. Ornekler
arasindaki farkliliklarin 6nemi tek yonlii varyans analizi ile saptanmig, %95 giiven

araligina gore 6rnekler Duncan testi ile gruplanmistir.

2.2.13 Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Gidalarda gerceklesen reaksiyonlarin bir¢ogu sifirinci ve birinci dereceden
reaksiyonlardir (Labuza 1984). Bu arastirmada 9,6 ve 3mm kalinliginda dilimlenen
Ranger Russet ve Van Gogh cesidi patatesler farkli sicaklik ve stire ile kizartilmis, bu
esnada gerceklesen askorbik asit kaybi ve akrilamid olusumu incelenmistir.
Arasgtirma verileri askorbik asitin parcalanma reaksiyonunun birinci derece,
akrilamid olusum reaksiyonunun ise sifirinci derece kinetik modele uydugunu
gostermektedir. Bu sebeple akrilamid igin esitlik 2.11, askorbik asit i¢in esitlik 2.12

kullanilmistir.
C:ko X t+C0 (21 1)

InC=InCy-k x t (2.12)
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Burada;

C: Incelenen bilesigin belirlenen zamandaki miktar1 (mg/kg ve ng/kg)
Co: Incelenen bilesigin baslangigtaki miktar1 (mg/kg ve pg/kg)

k: Reaksiyon hiz sabiti (dakika™)

t: Siire (dakika)

Reaksiyon hiz sabitleri hesaplanirken oOncelikle reaksiyonun derecesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Eger ¢izilen konsantrasyona karsilik siire grafigi lineer
yani dogrusal ise reaksiyonun sifirinct derece oldugu anlasilir. Elde edilen grafigin
denkleminin egimi reaksiyon hiz sabitini ifade etmektedir. Ancak ¢izilen
konsantrasyona karsilik silire grafigi dogrusal degil ise konsantrasyonlarin dogal
logaritmalar1 hesaplanarak yeniden siireye karsilik gelecek sekilde bir grafik ¢izilir.
Elde edilen grafik dogrusal ise reaksiyonun birinci derece oldugu anlasilir ve ayni

sekilde grafige ait denklemin egimi reaksiyon hiz sabitini ifade eder (Labuza 1984).

Reaksiyonun sicaklik derecesine bagliligini bulmak i¢in 2.13 no’lu Arrhenius
esitliginden yararlanilir (Labuza ve Riboh 1982).

Ea

k=k, x eRT (2.13)
2.13’de verilen esitligin integrasyonu ile esitlik 2.14 elde edilir.

Ink= ( %) X (%) +Ink, (2.14)

Burada;
k: Reaksiyon hiz sabiti
ko: Frekans faktori

Ea: Aktivasyon enerjisi (cal x mol™ veya J x mol?)
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R: Gaz sabiti (1.987 cal x mol™ x Kt veya 8.314 J x moltx K?)
T: Sicaklik (K)

Aktivasyon enerjisine hesaplamak i¢in incelenen sicaklik degerlerine ait
reaksiyon hiz sabitlerinin dogal logaritmalar1 hesaplanir ve sicaklik degerlerinin (K)
resiprokaline (1/T) karsilik gelecek sekilde grafige dokiiliir. Elde edilen grafigin

denklemine ait egim ile gaz sabiti (R) carpilarak aktivasyon enerjisi hesaplanir.

Reaksiyonun hizinin 10°C’lik artisla hangi diizeyde arttiginin ifadesi olan Q1o
degeri bu arastirmada 2.15’te verilen esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Labuza ve
Schmidl 1985).

K, (10
Q10=(k—f)<T2-Tl) (2.15)

Burada;
ki: Ty sicakligindaki hiz sabiti
ka: T2 sicakligindaki hiz sabiti

Yarilanma siiresi bir bilesigin konsantrasyonun yari yariya azalmasi igin
gecen siireyi ifade etmektedir. Birinci dereceden reaksiyonlarda esitlik 2.16’dan

yararlanilarak hesaplanabilir (Labuza 1984).
t,,=-1n(0.5) x k'=-0.693 x k! (2.16)

D degeri aranan bilesigin veya kalite kriterinin %90’ 11 kaybetmesi i¢in gecen
stireyi ifade etmekte ve birinci derece reaksiyonlarda esitlik 2.17’den yararlanilarak
hesaplanir (Labuza 1984).

D=2,303xk™! 2.17)
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi Patateslerin Fiziksel-
Kimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan patates 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikeri
Tablo 3.3’de verilmistir. Ranger Russet ¢esidi patateslerin kuru madde oran1 %18.6,
kiil oran1 %0.85, pH derecesi 6.29, titrasyon asitligi 0.15 (g/100g), ham seliiloz orani
%0.14, protein igerigi %0.34, nisasta icerigi %13.3, toplam seker icerigi %0.57,
indirgen seker icerigi %0.31, sakkaroz igerigi %0.31, C vitamini miktar1 14.1
(mg/100g), L degeri 66.5, a degeri -4.12, b degeri ise 3.9 olarak belirlenmistir. Van
Gogh ¢esidi patateslerin ise kuru madde orani1 %21.8, kiil oran1 %0.9, pH derecesi
6.4, titrasyon asitligi 0.16 (g/100g), ham seliiloz oran1 %0.16, protein igerigi %0.41,
nisasta igerigi %15.2, toplam seker icerigi %0.54, indirgen seker igerigi %0.42,
sakkaroz igerigi %0.25, C vitamini miktar1 12.3 (mg/100g), L degeri 62.2, a degeri -
5.6, b degeri ise 4.06 olarak belirlenmistir. Van Gogh ¢esidi patatesin kuru madde,
kiil, pH, titrasyon asitligi, ham seliiloz, protein ve nisasta icerigi Ranger Russet
cesidinden daha yiiksek, Ranger Russet ¢esidinin ise toplam seker miktar1 Van Gogh
¢esidinden yliksek bulunmustur.

Tablo 3.3: Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi patateslerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Parametre Cesit
Ranger Russet Van Gogh

Kuru Madde (%) 18.60 21.80
Kiil (%) 0.85 0.90
pH 6.29 6.40
Titrasyon Asitligi (g/100g) 0.15 0.16
Ham Seliiloz (%) 0.14 0.16
Protein (%) 0.34 0.41
Nisasta (%) 13.30 15.20
Toplam Seker (%) 0.57 0.54
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Tablo 3.3: Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi patateslerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (Devam)

Indirgen Seker (%) 0.31 0.42
Sakkaroz (%) 0.25 0.11

C Vitamini (mg/100g) 14.10 12.30
L 66.50 62.20

a -4.12 -5.60

b 3.90 4.06

3.2 Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi Patateslerin Farkh Sicaklik,

Siire ve Dilim Kalinhklara Gore Renk Degisimleri

9, 6 ve 3mm kalinliga sahip olan Ranger Russet ¢esidi patateslerde kizartma
sicakligi sabit tutuldugunda, siire artisina bagl olarak L degerlerinde azalma, a ve b
degerlerinde ise artis gozlemlenmistir. Ayni sekilde siire sabit tutuldugunda ise
sicaklik artisina bagli olarak L degerlerinde azalma, a ve b degerlerinde artig
saptanmistir. Sicakligin sabit tutulup degisken olarak siireye gore karsilagtirma
yapildiginda; sicaklik artisinin siire artisina gore azalma veya artis degerlerini daha
cok etkiledigi belirlenmistir. Her dilim kalinligr i¢in L degerinde en fazla azalma, a
ve b degerlerinde en fazla artis 190°C’de 30 dakika sonra gozlenirken, 150°C’de 10
dakika sonra L degerinde azalmanin, a ve b degerlerinde ise artisin en diisiik oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak Ranger Russet ¢esidi patateslerin tim dilim
kalinliklarinda koyuluk (L) degerinin azaldigi, kirmizilik (+a) ve sarilik (+b)
degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. Farkli kalinliklara sahip Ranger Russet ¢esidi
patateslerde farkli sicaklik ve siirede kizartmaya bagli olarak L, a, b degerlerinde
gerceklesen degisimler ve bunlara bagli esmerlesme indeksi, kroma ve AE degerleri

Tablo 3.4’de verilmistir.

Kizartma sicakliginin sabit tutulmasi ve siirenin degisken olarak secilmesi ile
9, 6 ve 3mm kalinliga sahip Van Gogh c¢esidi patateslerin L, a ve b degerlerinde
degisimler s6z konusudur. Bu degisimler kalinligin azalmasinin akabinde L degerleri
i¢cin azalma, a ve b degerleri i¢in artis olarak belirlenmistir. Bunun yani sira kizartma
stiresi sabit, artan sicaklik parametre olarak secildiginde ayni sekilde L degerlerinde
azalma, a ve b degerlerinde artis saptanmistir. Siirenin degiskenligine gore

karsilastirma yapildiginda sicakligin bu degerlerdeki degisimleri ¢ok daha fazla
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etkiledigi gozlemlenmistir. Her dilim kalinlig1 i¢in L degerinde en fazla azalma, a ve
b degerlerinde en fazla artis 190°C’de 30 dakika sonra gozlenirken, 150°C’de 10
dakika sonra L degerinde azalmanin, a ve b degerlerinde ise artisin en diisiik oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak Van Gogh ¢esidi patateslerin tiim dilim kalinliklarinda
koyuluk (L) degerinin azaldigi, kirmizilik (+a) ve sarilik (+b) degerlerinin ise arttigi
belirlenmistir. Farkli kalinliklara sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde farkli sicaklik
ve siirede kizartmaya bagli olarak L, a, b degerlerindeki degisimler ve bunlara bagh

esmerlesme indeksi (EI), kroma ve AE degerleri Tablo 3.5°de verilmistir.

Tablo 3.4: 9, 6 ve 3mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerde farkli
sicaklik ve siirede kizartmaya bagli olarak renk degerlerinde gerceklesen degisimler

Patates o Siire .
Kizartma T (°C) (Dakika) L a b EI Kroma AE
Kalinlig1

(mm)g 0 0 6650 | 410 | 390 | 131 | 567 0
10 63.78 1.20 13.10 23.8 13.10 10.94
150 20 63.28 5.29 20.8 45.30 21.50 19.61
30 62.73 1.77 21.80 51 23.10 21.79
10 61.72 2.40 18.30 37.30 18.50 16.52
9 170 20 61.35 7.75 23.50 56.70 24.80 16.64
30 60.76 8.45 24.30 60.20 25.70 24.62
10 59.33 6.20 19.70 47.40 20.70 20.20
190 20 57.69 11.30 24.20 67.80 26.70 26.98
30 57.11 11.80 24.90 71.20 27.50 27.96
0 0 66.50 -4.10 3.90 1.31 5.67 0
10 62.23 1.80 15 29 15.10 13.24
150 20 61.66 6.39 22.10 51.20 23 21.59
30 61.22 8.71 23 56.70 24.60 23.61
6 10 60.78 3.18 20.70 44.70 21 19.21
170 20 60.19 8.69 25.30 64 26.70 25.71
30 59.58 9.41 26.30 68.50 27.90 27.05
10 58.58 7.56 21.50 54.50 22.80 22.57
190 20 56.32 12.60 26.60 78.70 29.40 29.95
30 55.58 12.90 27.20 82.50 30.10 30.86
0 0 66.50 -4.10 3.90 1.31 5.67 0
10 61.33 2.40 17.40 35.50 17.50 15.83
150 20 60.36 7.58 24.30 59.70 25.50 24.31
30 60.15 9.77 25.20 65.10 27 26.19
3 10 58.33 3.77 22.60 52.70 22.90 21.89
170 20 56.67 9.74 27 75.70 28.70 28.69
30 57.35 10.10 27.90 77.80 29.70 29.38
10 56.23 9.64 23.70 66.20 25.60 26.19
190 20 53.71 14.70 27.70 90.40 31.40 32.95
30 53.31 15.10 28.50 94.60 32.20 33.88
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Tablo 3.5: 9, 6 ve 3mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde farkli sicaklik
ve siirede kizartmaya bagli olarak renk degerlerinde gerceklesen degisimler

Siire .
z;;ittfja TCO | (Dakika) L a b Ei | Kroma | AE
o 0 0 6217 | -5.65 | 406 | 018 | 695 | 0
10 50.75 | 047 | 1522 | 29.30 | 1520 | 13
150 20 59.25 | 5.49 | 2219 | 5278 | 22.90 | 215
30 58.62 | 7.57 | 23.25 | 59.02 | 2450 | 23.6
10 57.82 | 271 | 2067 | 46.67 | 20.80 | 19.10
9 170 20 5744 | 742 | 2560 | 66.67 | 26.60 | 17.10
30 5648 | 8.04 | 2655 | 7229 | 27.70 | 26.90
10 5565 | 6.60 | 2229 | 5884 | 2320 | 22.90
190 20 53.80 | 11.80 | 26.11 | 80.73 | 28.60 | 29.30
30 53.20 | 12.40 | 2729 | 86.86 | 30 | 30.70
0 0 6217 | 565 | 406 | -0.18 | 6.95 0
10 5821 | -0.36 | 13.85 | 26.05 | 13.90 | 11.80
150 20 56.38 | 4.64 | 21.26 | 5238 | 21.80 | 20.90
30 5579 | 652 | 2210 | 57.99 | 23 | 22.70
6 10 56.6 | 137 | 1896 | 4160 | 19 | 17.40
170 20 56.18 | 6.65 | 2271 | 59.42 | 23.70 | 23.10
30 5556 | 7.28 | 23.60 | 63.70 | 24.70 | 24.30
10 5447 | 528 | 2046 | 53.28 | 21.10 | 21.20
190 20 52.60 | 1050 | 25.47 | 79.13 | 27.60 | 28.50
30 5220 | 11.20 | 26.10 | 83.09 | 28.40 | 29.50
0 0 6217 | 565 | 406 | -018 | 6.95 0
10 5716 | 1.38 | 17.77 | 3816 | 17.80 | 16.20
150 20 55.60 | 6.87 | 2549 | 68.82 | 26.40 | 25.70
30 5522 | 8.85 | 26.46 | 7526 | 27.90 | 27.60
5 10 5450 | 2.79 | 22.86 | 56.67 | 23 22
170 20 5359 | 855 | 28.14 | 83.62 | 29.40 | 29.20
30 53.19 | 892 | 28.82 | 87.47 | 30.20 | 30.10
10 5245 | 883 | 2452 | 73.80 | 26.10 | 26.90
190 20 5002 | 14 | 2862 | 101.90 | 31.90 | 33.70
30 49.24 | 14.60 | 29.28 | 107.70 | 32.70 | 34.80
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3.3
Esnasinda Askorbik Asit Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi Patateslerin Kizartilmasi

Kizartma islemi uygulanmamis Ranger Russet ¢esidi patateslerin baslangi¢
askorbik asit igerigi 127.85 mg/kg olarak belirlenmistir. Her kizartma sicakliginda
askorbik asit degerinde kayiplar belirlenirken en az kaybin 150°C’de 10 dakika
siirede, en yiiksek kaybin ise 190°C’de 30 dakika siirede oldugu saptanmustir.
Sicakliktaki her 20°C’lik artisin askorbik asit kaybini artirdigi belirlenmistir. Tablo
3.4’te farkl1 kalinlik, sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Ranger Russet ¢esidi
patatesin askorbik asit iceriginde meydana gelen kayiplar verilmistir. Sekil 3.6, Sekil
3.7 ve Sekil 3.8’te sirasiyla 9, 6 ve 3mm kalinliga sahip Ranger Russet cesidi
patateslerin askorbik asit iceriginde meydana gelen kayiplarin ylizde degisim
grafikleri verilmistir. Tablo 3.6’da en yiiksek askorbik asit kayiplart 9, 6 ve 3 mm
kalinlik i¢in sirastyla 190°C’de 30 dakika sonra % 87.88, % 89.87, % 92.1 oldugu
belirlenmekle beraber, her sicaklik ve siirede kalinliklar arasinda en yiiksek kaybin

3mm kalinliga sahip 6rneklerde gerceklestigi saptanmistir.

Tablo 3.6: Farkli sicaklik ve siire uygulamasina baglh olarak 9, 6 ve 3mm kalinliga
sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerin askorbik asit igerikleri ve baslangi¢ degerine
gore meydana % kayip miktarlar

Patates 150°C 170°C 190°C
Ililzlartlnza Sﬁ{e Asko_rbik Kayip Asko_rbik Kayp Asko_rbik Kayp
alinhig (Dakika) asit (%) asit (%) asit (%)
(mm) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0 127.85 0 127.85 0 127.85 0
10 57.50 55.03 50.50 60.50 47.50 62.85
° 20 37 71.06 32.15 74.85 29.90 76.61
30 24.50 80.84 18.50 85.53 15.50 87.88
0 127.85 0 127.85 0 127.85 0
10 54.50 57.37 48.50 62.06 42.65 66.64
° 20 31.30 75.52 27.40 78.57 24.90 80.52
30 19.50 84.75 15.95 87.52 12.95 89.87
0 127.85 0 127.85 0 127.85 0
10 48.50 62.06 42.50 66.76 37.50 70.67
3 20 31 75.75 24.75 80.64 19.85 84.47
30 16.50 87.09 12.05 90.57 10.10 92.1
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Sekil 3.6: 9 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerin askorbik
asit iceriginde meydana gelen kayiplar
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Sekil 3.7: 6 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerin askorbik
asit iceriginde meydana gelen kayiplar
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Sekil 3.8: 3 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerin askorbik
asit iceriginde meydana gelen kayiplar
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Islem uygulanmamis Van Gogh cesidi patateslerin baslangi¢ askorbik asit
icerigi 109 mg/kg olarak belirlenmistir. Her kizartma sicakliginda askorbik asit
degerinde kayiplar belirlenirken; en az kaybin 150°C’de 10 dakika siirede, en fazla
kaybin ise 190°C’de 30 dakika siirede oldugu saptanmistir. Sicakliktaki her 20°C’lik
artisin askorbik asit kaybmni artirdigi belirlenmistir. Tablo 3.7°de farkli kalinlik,
sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Van Gogh ¢esidi patatesin askorbik asit
igeriginde meydana gelen kayiplar verilmistir. Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°te
ise sirastyla 9, 6 ve 3mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerin askorbik asit
iceriginde meydana gelen kayiplarin ylizde degisim grafikleri verilmistir. Tablo
3.7°de goriildiigli gibi en yliksek askorbik asit kayiplar1 9, 6 ve 3 mm kalinlik i¢in
sirastyla 190°C’de 30 dakika sonra % 93.49, % 94.13 ve % 95.92 oldugu
belirlenmekle beraber, her sicaklik ve siirede kalinliklar arasinda en fazla kaybin

3mm kalinliga sahip 6rneklerde gerceklestigi belirlenmistir.

Tablo 3.7: Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak 9, 6 ve 3mm kalinliga
sahip Van Gogh ¢esidi patateslerin askorbik asit icerikleri ve baslangi¢ degerine gore
meydana gelen kayiplar

150°C 170°C 190°C
Patates . . . ]
Kuarma | ooy | "5 | K | AGEE | ke | ATER K
o (mgka) | ) | (mgkg) | | (mghkg) |
(mm)
0 109 0 109 0 109 0
9 10 42.80 60.73 36.35 66.65 32.95 69.77
20 26.55 75.64 21.70 80.09 18.95 82.61
30 15.85 85.46 10.20 90.64 7.10 93.49
0 109 0 109 0 109 0
6 10 36.70 66.33 30.75 71.79 25.65 76.47
20 21.65 80.14 15.40 85.87 14.05 87.11
30 10.25 90.60 6.95 93.62 6.40 94.13
0 109 0 109 0 109 0
3 10 37.60 65.50 31.30 71.28 26.90 75.32
20 21.50 80.28 16.90 84.50 13 88.07
30 12.35 88.67 6.50 94.04 4.45 95.92
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Sekil 3.9: 9 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerin askorbik asit
iceriginde meydana gelen kayiplar
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Sekil 3.10: 6 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerin askorbik
asit iceriginde meydana gelen kayiplar
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Sekil 3.11: 3 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerin askorbik
asit iceriginde meydana gelen kayiplar
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Haase ve Weber (2003) yaptiklar1 ¢alismada parmak patateslerde ve patates
cipslerinde kizartma islemi ile askorbik asit kaybinin sirastyla %52 ve %26 oldugunu
ifade etmektedirler. Baska bir calismada da 160, 180 ve 210°C’de kizartilan
patateslerde sicaklik ve siire artisina bagl olarak askorbik asitin yiizde kayiplarmin
arttig bildirilmektedir. Ayn1 ¢alismada en yiiksek kaybin 210°C’de 12 dakika sonra
gerceklestigi vurgulanmaktadir (Lu ve dig. 2016). Bu arastirmada da her iki patates
cesidinde askorbik asit kaybinin sicaklik ile arttigi goézlemlenmis olup, elde edilen
veriler diger calismalar ile paralellik gostermektedir. Ancak literatiirde degisik
kalinliklardaki kizartilmis patateslerin askorbik asit igerigi ile ilgili ¢aligmaya
rastlanamadigindan  askorbik  asit  verilerimizin  karsilagtirnllma = imkam

bulunamamustir.

3.4  Askorbik Asitin Isil Parcalanma Kinetigi

Gidalarda meydana gelen reaksiyonlarin ¢ogu, birinci dereceden reaksiyon
kinetigine gore ger¢eklesmektedir (Villota ve Hawkes 1992). Bu bilgiden yola
cikarak her iki patates c¢esidinin farkli sicaklarda kizartilmasi ve her sicaklik
parametresinden belirli silirelerde alinan oOrneklerden elde edilen askorbik asit
konsantrasyonlari siireye karsilik gelecek sekilde aritmetik koordinatlara islenmis,
ancak dogrusal bir egri elde edilememistir. Dogrusal bir egri elde edilemedigi i¢in
askorbik asitin termal pargalanmasinin sifirinci derece reaksiyona uymadigi tespit
edilmistir. Bunun neticesinde reaksiyon derecesinin belirlenmesi i¢in elde edilen
askorbik asit konsantrasyonlarinin dogal logaritmalar1 hesaplanmis ve siireye karsilik
gelecek sekilde grafige dokiilmiistiir. Elde edilen grafiklerinin egrilerinin dogrusal
olmasi sebebiyle askorbik asitin 1s1l pargalanmasinin birinci derece kinetik modele
uydugu saptanmistir. Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14°’de Ranger Russet ¢esidi i¢in
askorbik asitin 1s1l par¢alanma kinetigine ait grafikler, Sekil 3.15, Sekil 3.16 ve Sekil
3.17°de ise Van Gogh g¢esidi i¢in askorbik asitin 1sil pargalanma kinetigine ait
grafikler verilmistir. Her iki patates gesidi i¢in ¢izilen grafiklere ait denklemler ve

determinasyon katsayilar1 Tablo 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.12: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 9 mm
kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik asitin 1s1l
pargalanmasina iligkin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.13: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 6 mm
kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik asitin asitin 1s1l
parcalanmasina iliskin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.14: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 3 mm
kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik asitin asitin 1s1l
parcalanmasina iligkin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.15: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 9 mm
kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste askorbik asitin asitin 1sil
pargalanmasina iligkin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.16: Farkl1 sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 6 mm
kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste askorbik asitin asitin 1sil
parcalanmasina iligkin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.17: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 3 mm
kalinliga sahip Van Gogh cesidi patateste askorbik asitin 1s1l
pargalanmasina iliskin birinci dereceden grafigi
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Tablo 3.8: Askorbik asitin pargalanma kinetigine ait grafiklerin denklemleri ve

determinasyon katsayilari

Ranger Russet Van Gogh
Patates
Iliflﬁ?; T (°0) Denklem Denklem
(mm)
150 y=-0.054x +4.7377 R*=0.9714 | y=-0.0626x +4.5618 R*=0.9722
9 170 y=-0.0625x +4.7279 R*2=0.974 | y=-0.0762x +4.5645 R*=0.9787
190 y =-0.0679x +4.7315 R*=0.9772 | y =-0.0875x + 4.5841 R>=0.9823
150 y =-0.062x +4.7452 R?=0.9804 | y=-0.0762x +4.5671 R*2=0.9799
6 170 y =-0.0682x +4.7254 R*2=0.9778 | y =-0.0895x + 4.5400 R> = 0.9809
190 y=-0.0741x + 4.7061 R?=0.9744 | y=-0.0911x + 4.4748 R*=0.9624
150 y =-0.0659x + 4.731 R?=0.976 y =-0.0709x + 4.5388 R*=0.9701
3 170 y =-0.0763x +4.7185 R2=0.9785 | y =-0.0907x + 4.5698 R* = 0.9836
190 y =-0.0825x + 4.6817 R*=0.9727 |y =-0.1032x +4.5587 R*=0.9855

Her iki patates ¢esidinin kizartilmasi sonucu askorbik asitin par¢alanma
kinetigine ait denklemler secilen herhangi bir siirenin sonunda askorbik asit
miktarinin 6nceden belirlenmesini saglamaktadir. Ancak dikkat edilmelidir ki

askorbik asitin par¢alanma kinetigi birinci derece reaksiyon modeline uymaktadir.

35  Kizartma islemi Uygulanan Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi
Patateslerde Askorbik Asit Parcalanmas: Icin Aktivasyon Enerjisinin

Belirlenmesi

Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemine tabi tutulmus Ranger Russet
cesidi patateslerde askorbik asidin pargalanma kinetigine ait aktivasyon enerjisinin
belirlenmesi i¢in 1/T (K) degerlerine karsilik gelen reaksiyon hiz sabitlerinin dogal
logaritmalar1 belirlenmis ve grafige aktarilmistir. Farkli kalinliklarda kizartma
islemine tabi tutulmus Ranger Russet cesidi patateslerin Arrhenius grafikleri Sekil
3.18, Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de, Van Gogh ¢esidi patateslerin Arrhenius grafikleri
ise Sekil 3.21, Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’de verilmistir. Kizartma islemine tabi tutulan
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her bir kalinliktaki patateste aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda ¢izilen

grafiklerin egimlerinden yararlanilmistir.

2,95 -
2,9 - y =1,127x + 0,2464
285 - R2=0,9832
~
c 2,8 1
2,75 -
2,7 -
2,65 T T T T T 1
2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,35 2,4
1/T*103

Sekil 3.18: 9 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik
asit parcalanmasina ait Arrhenius grafigi

Ornegin Sekil 3.18’de verilen grafigin egiminden yararlanilarak asagidaki
formiil kullanilmis ve 9 mm kalinli§a sahip Ranger Russet ¢esidi patatesin askorbik

asit par¢alanmasi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisi belirlenmistir.
Ink =(-Ea/R)*(1/ T(K)) + In Ko;
-In k = (Ea/R)*(1/T(K)) - In ko;
Egim= (Ea/R);
1.127*10%= Ea/1.987 cal/mol.K = Ea/8.314 J/mol.K

Ea= 2.24 kcal/mol = 9.37 kJ/mol
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Sekil 3.19: 6 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik
asit parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.20: 3 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik
asit par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.21: 9 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste askorbik asit
parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.22: 6 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste askorbik asit
parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.23: 3 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste askorbik asit
g
parcalanmasina ait Arrhenius grafigi

3.6  Kizartma Islemi Uygulanan Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi

Patatesler Icin Askorbik Asidin Parcalanmasma liskin Kinetik

Parametreler

Isil islem uygulanan gidalarda ilgili bilesige ait reaksiyon hiz sabitinin (k)

artis1 ile bozunma daha hizli gerceklesmektedir (Labuza 1984). ilgili bilesige ait
kinetik hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli grafikler ¢izilip egim belirlendikten
sonra D, Qio, Ea ve ty degerleri hesaplanir. D degeri bilesigin konsantrasyonun
%90’nin parcalandigr siireyi, Q1o degeri 10°C’lik artisin reaksiyon hizin kag¢ kat
artirdigini, Ea reaksiyonun baglamasi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisini ve ti2’de

bilesigin konsantrasyonunun yarisinin bozunmasi i¢in gecen siireyi ifade etmektedir.
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Farkli kalinliklarda kizartilan Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi patateslerde

askorbik asitin parcalanmasina ait kinetik parametreler sirasiyla Tablo 3.9 ve Tablo

3.10°da verilmistir.

Tablo 3.9: 9, 6 ve 3 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste askorbik asit
parcalanmasina iliskin kinetik parametreler

I(Fiiittfza T k 103 tin D Qu Ea Ea

Kalmh@ | (°C) | (1/Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | 150-170 | 170-190 | (keal | (ki/mo

(mm) °C °oC /mol) )}
150 54 1283 | 4265

o | 170 | 6250 11.09 | 3685 | 1.08 104 | 224 | 937
190 | 67.90 1021 | 3392
150 62 1118 | 37.15

6 170 68.20 10.16 33.77 1.05 1.04 1.74 7.27
190 | 7410 935 | 31.08
150 | 6590 1056 | 3495

3 [ 170 | 7630 908 | 3018 | 1.8 104 | 220 | 919
190 | 8250 840 | 27.92

Tablo 3.10: 9, 6 ve 3 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patatesin askorbik asit
parcalanmasina iliskin kinetik parametreler

i k 10° tus D Quo Ea E.

Kalnh@ | (°C) | (U/Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | 150-170 | 170-190 | (keal/ ) (kiimo

(mm) °C °C mol) )
150 | 6260 | 11.07 | 36.79

9 170 | 7620 | 9.09 3022 | 1.10 1.07 327 | 13.68
190 | 8750 | 7.92 26.32
150 | 7620 | 9.09 30.22

6 170 | 8950 | 774 | 2573 | 1.08 1.01 176 | 7.38
190 | 9110 | 761 25.28
150 | 7090 | 9.77 32.48

3 170 | 9070 | 764 | 2539 | 113 1.07 367 | 1537
190 | 10320 | 6.72 22.32

51




3.7  Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi Patateslerde Farkh Kizartma
Sicaklik, Siire ve Dilim Kalinhgina Bagh Olarak Akrilamid Olusumu

Farkli dilim kalinliklarina sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerde akrilamid
olusumu 150, 170 ve 190°C’lerde incelenmistir. Analizler sonucunda en diisiik
akrilamid miktar1 150°C’de 10 dakika, en yiiksek akrilamid miktar1 ise 190°C’de 30
dakika kizartma islemi sonucunda saptanmistir. 9, 6 ve 3 mm kalinlik i¢in en diisiik
akrilamid miktarlar1 sirasiyla 1471.5 pg/kg, 1834.5 ng/kg, 2121 pg/kg iken, en
yiiksek miktarlar1 ise sirasiyla 3275.5 ug/kg, 3648 ug/kg ve 4000.5 ng/kg olarak
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde sicaklik ve siire artisinin akrilamid miktarini
artirdigr agik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica dilim kalinligin azalmasida akrilamid
olusumunu artirmistir. Ranger Russet cesidi patateste 9, 6 ve 3 mm kalinliklarda
kizartma igslemine bagli olarak olusan akrilamid miktarinin degisim grafikleri Sekil
3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’°da, akrilamid miktarlar1 ise Tablo 3.11°de verilmistir.
Sekil 3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26°da ki grafikler incelendiginde her kalinlik ve
sicaklik i¢cin maksimum akrilamid olusumun ilk 10 dakikalik islem siiresinde
gerceklestigi belirlenmistir. Ornegin 9 mm kalinli§a sahip drneklerde 150°C’de ilk
10 dakikada 14715 + 3.5 pg/kg konsantrasyonunda akrilamid olusurken, 10-30
dakika arasinda 231.5 + 6.34 ug/kg akrilamid olusmaktadir. Benzer bir sekilde 3 mm
kalinlik ele alindiginda 190°C’de ilk 10 dakikada 3207.5 + 2.5 ng/kg, 10-30 dakika
arasinda 793 + 2.81 pg/kg akrilamid olugmaktadir. Farkli dilim kalinligi, sicaklik ve
siirede olusan akrilamid igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

2 2500 -
m10dk

m 20 dk
30 dk

Akrilamid (ug/

150 °C 170 °C 190 °C
Sicaklik °C

Sekil 3.24: 9 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerde
sicaklik ve siireye bagli olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.25: 6 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerde
sicaklik ve siireye bagh olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.26: 3 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerde
sicaklik ve siireye baglh olarak akrilamid olusumu
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Tablo 3.11: Farkli kalinliklarda kizartma islemi uygulanan Ranger Russet ¢esidi
patateslerde olusan akrilamid miktarlar

Patates 150°C 170°C 190°C
gﬁg‘ (Dsafi‘;a) Akrilamid Akrilamid Akrilamid
(mm) (ng/ke) (ng/ke) (ng/ke)
0 0 0 0
. 10 14715 +3.50 231 <8 25115 £7.50
20 16235 11.50 23504 6 28565 + 10.50
30 1703+ 6 27195 £8.50 | 32755 £ 10.50
0 0 0 0
; 10 1834511050 | 2476.5:11.50 2878+ 2
20 1949511050 | 2750.5:4.50 3282+ 8
30 2046 < 4 3058.5£9.50 36482 9
0 0 0 0
; 10 212144 271343 32075 £2.50
20 2330 £ 10 3024.5 £4.50 3592+ 3
30 2518+ 3 3314+ 4 40005 £ 4.50

Farkli dilim kalinliklarina sahip Van Gogh c¢esidi patateslerde akrilamid
olusumu 150, 170 ve 190°C’de incelenmistir. Elde edilen veriler en diisiik akrilamid
miktarinin 150°C’de 10 dakika, en yiiksek akrilamid miktarmin ise 190°C’de 30
dakika kizartma islemi sonucunda olustugunu gostermektedir. 9mm, 6mm ve 3mm
kalinlik i¢in en diisiik akrilamid konsantrasyonlar1 sirasiyla 1342.5 ng/kg, 1542
ng/kg, 1860.5 ng/kg, en yiikksek akrilamid miktarlari ise sirasiyla 2964 pug/kg, 3264.5
ng/kg, 3647ug/kg olarak belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde sicaklik ve siire
artisinin akrilamid olusumunu artig1 goriilmektedir. Ayrica dilim kalinligin azalmasi
da akrilamid olusumunu artirmistir. Van Gogh c¢esidi patateste 9, 6 ve 3mm
kalinliklarda kizartma islemine bagl olarak olusan akrilamid miktarmin degisim
grafikleri Sekil 3.27, Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da, akrilamid miktarlar1 ise Tablo
3.12’te verilmistir. Sekil 3.27, Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da ki grafikler incelendiginde
her kalinlik ve sicaklik i¢in maksimum akrilamid olusumun ilk 10 dakikalik islem
siiresinde gergeklestigi belirlenmistir. Ornegin 9mm kalinliga sahip &rneklerde
190°C’de ilk 10 dakikada 2352 + 13 pg/kg akrilamid olusurken, 10-30 dakika
arasinda 612 + 12.24 pg/kg akrilamid olusmaktadir. Benzer bir sekilde 6mm kalinlik
ele alindiginda 170°C’de ilk 10 dakikada 2147.5 + 9.5 pg/kg, 10-30 dakika arasinda
610 + 11.80 pg/kg akrilamid olugmaktadir. Farkli dilim kalinligi, sicaklik ve siirede
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olusan akrilamid igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.05).

m 10 dk
m 20 dk
=30 dk

Akrilamid (ug/kg)
&
8

150 °C 170 °C 190 °C
Sicaklik °C

Sekil 3.27: 9 mm kalinliga sahip Van Gogh c¢esidi patateslerde sicaklik ve
stireye bagli olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.28: 6 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde sicaklik ve
stireye bagl olarak akrilamid olugumu
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Sekil 3.29: 3 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde sicaklik ve
stireye baglh olarak akrilamid olusumu
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Tablo 3.12: Farkli kalinliklarda kizartma islemi uygulanan Van Gogh c¢esidi
patateslerde olusan akrilamid miktarlar

150°C 170°C 190°C
Patates Siire . . . . . .
Kizartma (Dakika) Akrilamid Akrilamid Akrilamid
Kalinhig (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)
(mm)
0 0 0 0
9 10 1342.5 +12.50 1943+ 5 2352 + 13
20 1453 £ 8 2138 £ 18 2565 + 19
30 1553+ 7 2529+ 9 2964 + 12
0 0 0 0
5 10 1542 + 6 21475+ 9.50 2544 + 14
20 1661 + 13 24675+ 12.50 2928 +£ 12
30 1764 + 24 27575+ 19.50 | 3264.5+ 14.50
0 0 0 0
3 10 1860.5 + 15.50 2454 £ 11 2950 + 12
20 2048.5+9.50 2756 + 13 3268.5+ 14.50
30 2383+ 7 3030.5+ 18.50 3647 £ 18

Sekil 3.24, Sekil 3.25, Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da
goriildiigh gibi sicaklik artisinin akrilamid olusumu tizerine olduk¢a 6nemli bir etkisi
vardir. Nitekim her iki patates ¢esidinin kizartilmasi sonucu olusan akrilamid miktari
190°C’de en yiiksek diizeye ulagmistir ve sicakligin akrilamid olusumunu dogrusal
bir sekilde artirdigi belirlenmistir. Ayrica sicakligin etkisi ile birlikte kizartma
stiresinin artis1 da akrilamid miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bu artis indirgen
sekerler ile asparajin aminoasidi arasinda gerceklesen maillard reaksiyonunun
sicaklik arttikca hizlanmasindan ileri gelmektedir (Mottoram ve dig. 2002; Stadler ve
dig. 2002, Zyzak ve dig. 2003; Goékmen ve dig. 2005; Karag6z 2009; Paul ve dig.
2016; Muttucumaru ve dig. 2017). Buldugumuz sonuglar Pedreschi ve dig. (2004),
Matthaus ve dig. (2004) Gokmen ve dig. (2006), Romani ve dig. (2009), Yang ve
dig. (2016), Lu ve dig. (2016) ve Mariotti-Celis ve dig. (2017) tarafindan yapilan

caligmalar ile paralellik gostermektedir.

Yapilan bir arastirmada 160°C, 180°C ve 210°C’de kizartilan patateslerde
akrilamid miktarinin sicaklik artisi ile 6nemli derecede arttigi bildirilmektedir (Lu ve
dig. 2016). Yang ve dig. (2016) 3 farkl patates ¢esidini (Kennebec, Red Pontiac ve
Agria) 3 farkli (150, 170 ve 190°C) sicaklikta kizartmislar, sicaklik artisinin
Kennebec ve Red Pontiac ¢esidinde 6nemli diizeyde artisa sebep oldugu ancak Agria

¢esidinde bu artisin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 kosullar saglanmasina
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ragmen farklilik olmasinin sebebinin 6ncli madde diizeyinin patates ¢esidine gore
farklilik gostermesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Bagka bir caligmada da
atmosferik basingta (150°C, 160°C ve 170°C, 29.92 inHg) ve vakum altinda (96°C,
106°C ve 116°C, 3 inHg) kizartilan patateslerde sicaklik artisinin olusan akrilamid
miktarint artirdign ifade edilmektedir (Mariotti-Celis ve dig. 2017). Belirtilen
calismalara ek olarak Matthdus ve dig. (2004) ve Gokmen ve dig. (2006) sicaklik
artisinin akrilamid olusumunu artirdigini bildirmelerinin yani sira bu c¢alismanin
aksine artisin logaritmik oldugunu bildirmektedirler. Bu calismada sicaklik ile
akrilamid arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit edilmistir. Sekil 3.30, Sekil
3.31, Sekil 3.32, Sekil 3.33, Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’da farkli kalinliga sahip Ranger
Russet ve Van Gogh cesidi patateslerde farkli sicaklik uygulamalarinin akrilamid

olusumu tlizerine etkisi verilmistir.

4000 -

3500 -
23000 -
w -
3 250 m30dk y=39,313x - 4117,1
.'E 2000 - R>=0,9722
= 1500 1 20 dk y = 30,825x - 2963,6
= 1000 - R?=0,9895

500 - ¢10dk y = 26x - 2382
0 , , , , , , R>=0,9766
140 150 160 170 180 190 200
Sicaklik °C

Sekil 3.30: 9 mm kizartma kalinligina sahip Ranger Russet ¢esidi
patateslerde farkli sicaklik uygulmasina bagli olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.31: 6 mm kizartma kalinligina sahip Ranger Russet ¢esidi
patateslerde farkli sicaklik uygulmasina bagli olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.32: 3 mm kizartma kalinligina sahip Ranger Russet ¢esidi
patateslerde farkli sicaklik uygulmasina bagl olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.33: 9 mm kizartma kalinligina sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde
farkli sicaklik uygulmasina bagli olarak akrilamid olugumu
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Sekil 3.34: 6 mm kizartma kalinligina sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde
farkli sicaklik uygulmasina bagl olarak akrilamid olusumu
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Sekil 3.35: 3 mm kizartma kalinligina sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde
farkl sicaklik uygulmasina bagli olarak akrilamid olusumu

3.8  Kizartma Sicakhig, Siiresi ve Dilim Kalinhgmma Bagh olarak
Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi Patateslerde Akrilamid Olusum

Kinetigine Iliskin Reaksiyon Derecesi

Gidalarda gergeklesen reaksiyonlar daha ¢ok sifirmnci ve birinci dereceden
reaksiyon modeline uymaktadir. Konsantrasyonlarin zamana karst grafigi
cizildiginde elde edilen egri dogrusal ise reaksiyon sifirinct dereceden modele
uymaktadir. Ancak egri dogrusal degil ise verilerin dogal logaritmasi alinarak birinci
dereceden reaksiyon modeline uyup uymadigi incelenir (Labuza 1984). Ranger
Russet ve Van Gogh ¢esidi patateslerde akrilamid olusumuna iligkin grafiklerin

denklemleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Yukaridaki bilgilerden yola c¢ikarak oOncelikle belirlenen akrilamid
konsantrasyonlarina karsilik siire grafigi cizilmis ve egrinin dogrusal oldugu
belirlenmistir. Dogrusal egri elde edildigi igin reaksiyonun sifirinc1 derecede
reaksiyon modeline uydugu saptanmistir. Farkli kalinliklara sahip Ranger Russet
cesidi patateslerde akrilamidin olusum kinetigine ait grafikler sirasiyla Sekil 3.36,
Sekil 3.37, Sekil 3.38’de, Van Gogh cesidi patateslerde akrilamidin olusum
kinetigine ait grafikler ise Sekil 3.39, Sekil 3.40 ve Sekil 3.41°de verilmistir. Elde

edilen grafiklere ait denklemler Tablo 3.13’da gésterilmistir.

59



3000 - ././'
&0 2500 - /
= 2000 -
= o
£ 1500 - —° .1900(:
= 1000 - 70°C
fﬂ 500 - ¢ 150°C

O T T T 1

0 10 20 30 40
Siire (Dakika)

Sekil 3.36: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 9 mm
kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste akrilamidin olusum
kinetiginin sifirinci dereceden grafigi
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Sekil 3.37: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 6 mm
kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste akrilamidin olusum
kinetiginin sifirinc1 dereceden grafigi
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Sekil 3.38: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 3 mm
kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateste akrilamidin olugum
kinetiginin sifirinct dereceden grafigi
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Sekil 3.39: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 9 mm
kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste akrilamidin olusum kinetiginin
sifirinc1 dereceden grafigi
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Sekil 3.40: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 6 mm
kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste akrilamidin olusum kinetiginin
sifirinci dereceden grafigi
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Sekil 3.41: Farkli sicaklik ve siirelerde kizartma islemi uygulanan 3 mm
kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste akrilamidin olusum kinetiginin
sifirinci dereceden grafigi
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Tablo 3.13: Akrilamidin olusum kinetigine ait grafiklerin denklemleri ve
determinasyon katsayilari

Ranger Russet Van Gogh
Patates
EZI?SE? Slffé(;lk Denklem Denklem
(mm)
150 y=11.575x + 1367.8 R*=0.9683 y=10.525x+ 1239 R?=0.9992
9 170 y=29.425x + 1811.7 R*=0.9787 y=293x+1617.3 R?=0.9641
190 y=382x+2117.2 R*=0.9969 y=30.6x + 2015 R2=0.9701
150 y=10.575x + 1731.8 R*=0.9975 y=11.1x+1433.7 R>*=0.9983
6 170 y=29.1x+2179.8 R>=0.9989 y=30.5x+1847.5 R?*=0.9992
190 y =38.5x+2499.3 R?*=0.9992 y=36.025x +2191.7 R2=0.9986
150 y=19.85x+ 1926 R*=0.9991 y=26.125x + 1574.8 R* = 0.9745
3 170 y =30.05x +2416.2 R*=0.9996 y=28.825x +2170.3 R2=0.9992
190 y=39.65x+ 2807 R*>=0.9997 y =34.85x +2591.5 R*=0.9975

Akrilamid olusum kinetigine ait elde edilen denklemler segilen sicaklik ve
siire sonunda olusabilecek akrilamid miktarinin O6nceden  belirlenmesini
saglamaktadir. Ornegin 6mm kalinhiga sahip Ranger Russet cesidi patateste
170°C’de 22 dakika sonra olusabilecek akrilamid miktarini1 dnceden tespit edebilmek
icin y = 29.1x + 2179.8 denkleminde x (siire) yerine 22 dakikanin yazilmasi ve

denklemin ¢oziimlenmesi yeterli olacaktir.

Matthdus ve dig. (2004), Elmore ve dig. (2005), Williams (2005) , Gokmen
ve dig. (2006) Zang ve dig. (2007) siire ile akrilamid arasinda yiiksek bir iliski
oldugunu, 1s1l islem siiresinin artis1 ile olugsan akrilamidin arttigin1 bildirmektedirler.
Bugday kepegi, cavdar kepegi ve patates flek’i kullanarak 180°C’de pisirilen
keklerin akrilamid igeriklerinin 10-20 dakika arasinda hizla artis gosterdigi, 20-35
dakika arasinda maksimuma ulastigi, 35. dakikadan sonra hizli bir azalisa gectigi
bildirilmektedir (Elmore ve dig. 2005). Lu ve dig. (2016) 160, 180 ve 210°C’de
kizarttiklar patateslerde kizartma siiresi arttik¢a olusan akrilamid miktariin arttiginm
bildirmekte ve en yiiksek diizeye 210°C’de 12 dakika sonra ulasildigini ifade
etmektedirler. Baska bir calismada 5, 10 ve 20 dakika siire ile kizartilan sigara
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boreklerinde siire artigi ile olusan akrilamidin dogrusal bir sekilde arttig
bildirilmistir (Ozkaynak 2006). Ancak Romani ve dig. (2008) kizartma siiresi ile
olusan akrilamid arasindaki iligskinin logaritmik oldugunu ifade etmislerdir. Matthdus
ve dig. (2004), Gékmen ve dig. (2006) ve Ozkaynak (2006) bu durumun tam aksine
stire ile akrilamid arasindaki iligkinin dogrusal oldugunu vurgulamaktadir. Sekil
3.36, Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39, Sekil 3.40, Sekil 3.41°te de gosterildigi gibi
siire artis1 akrilamid dogrusal bir sekilde artirmaktadir. Bu sonu¢ Matthius ve dig.
(2004), Gokmen ve dig. (2006) ve Ozkaynak (2006) ile paralellik gdstermekle
beraber Romani ve dig. (2008) ile uyusmamaktadir.

3.9 Kizartma Islemi Uygulanan Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi
Patateslerde Akrilamid Olusumu i¢in Aktivasyon Enerjisinin

Belirlenmesi

Kizartma islemi uygulanan Ranger Russet ve Van Gogh c¢esidi patateslerde
akrilamid olusumuna ait aktivasyon enerjisinin belirlenmesi i¢in 1/T (K) degerlerine
karsilik gelen reaksiyon hiz sabitlerinin dogal logaritmalar1 belirlenmis ve grafige
aktarilmistir. Farkli kalinliklarda kizartma islemine tabi tutulmus Ranger Russet
cesidi patateslerin Arrhenius grafikleri Sekil 3.42, Sekil 3.43 ve Sekil 3.44°de, Van
Gogh cesidi patateslerin Arrhenius grafikleri Sekil 3.45, Sekil 3.46 ve Sekil 3.47°de
verilmistir. Kizartma iglemine tabi tutulan her bir kalinliktaki patateste aktivasyon

enerjisinin hesaplanmasinda ¢izilen grafiklerin egimlerinden yararlanilmistir.

4 _
¢ y = 5,902 + 16,498
3,5 - R?=0,9205
X
= 3
25 - *
2 T T T T T 1
21 215 22 295 23 235 24
1/T*10°3

Sekil 3.42: 9 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patatesin akrilamid
olusumuna ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.42°de verilen grafigin egiminden yararlanilarak asagidaki formiil
kullanilmis ve 9 mm kalinliga sahip Ranger Russet g¢esidi patateste akrilamid

olusmasi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisi belirlenmistir.

Ink =(-Ea/R)*(1/ T(K)) + In Kko;

In k = (EJ/R)*(UT(K)) - In ko;

Egll’l’l= (Ea/R),

-5.902*103= Ea/1.987 cal/mol.K = Ea/8.314 J/mol.K

Ea= 11.73 kcal/mol = 49.07 kJ/mol

4 _
N y = -6,3877x + 17,565
35 1 R>=0,9194
4
c 3
25 -
Py
2 T T T T T 1
21 215 22 225 23 235 24
1/T*10°3

Sekil 3.43: 6 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patatesin akrilamid
olusumuna ait Arrhenius grafigi

4 -
3,5 - y =-3,3999x + 11,042
« R>=10,9926
s 3
2,5 1
2 T T T T T 1
2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,35 2,4
1/T*10°3

Sekil 3.44: 3 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patatesin akrilamid
olusumuna ait Arrhenius grafigi
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y =-5,3059x + 15,044

3,5 1 * 2=(,8034
'Y
c 3
2,5 -
X3
2 T T 1

2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,35 2,4
1/T*103

Sekil 3.45: 9 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patatesin akrilamid
olusumuna ait Arrhenius grafigi

4 _
; y = -5,8339x + 16,323
35 - R2=0.8731
4
c 3-
25 | .
2 T T 1

2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,35 2,4
1/T*10°3

Sekil 3.46: 6 mm kalinliga sahip Van Gogh c¢esidi patatesin akrilamid
olusumuna ait Arrhenius grafigi

36 -
35 -
34 -

=33 -
32 -
31 -

3

y =-1,4041x + 6,5655
>=0,9567

2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,35 2,4
1/T*10°3

Sekil 3.47: 3 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patatesin akrilamid
olusumuna ait Arrhenius grafigi
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3.10 Kizartma Islemi Uygulanan Ranger Russet ve Van Gogh Cesidi

Patateslerde Akrilamid Olusumuna iliskin Kinetik Parametreler

Isil islem wuygulanan gidalarda vitaminler, enzimler gibi molekiiller
pargalanirken aynmi zamanda cesitli istenmeyen bilesikler olusabilmektedir. Bu
olusum genel olarak reaksiyon hiz sabitinin artmasi ile artmakta ve hizlanmaktadir
(Labuza 1984). Istenmeyen bilesiklerin olusumu igin reaksiyon hiz sabitinin (k),
aktivasyon enerjisinin (Ea) ve Qio degerinin hesaplanmasi islem sonunda gida
kalitesinin veya raf Omriiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak
olusum kinetigine ait parametrelerinde belirlenmesinde yar1 omiir ti2 ve D degeri
hesaplanamamaktadir. Farkli kalinliklara sahip Ranger Russet ve Van Gogh ¢esidi
patateslerde akrilamid olusumuna iliskin kinetik parametreler Tablo 3.14 ve Tablo

3.15’de verilmistir.

Tablo 3.14: 9, 6 ve 3 mm kalinliga sahip Ranger Russet ¢esidi patateslerde akrilamid
olusumuna iliskin kinetik parametreler

Patates Qu
Kamigs | TCO) (1/D:kika) 150-170 °C | 170-190 °C (kcaIIE/?noI) Ea (kJ/mol)
(mm)
150 11.56
9 170 29.43 159 1.14 11.73 49.07
190 38.20
150 10.56
6 170 29.10 1.66 1.15 12.69 53.11
190 38.50
150 19.85
3 170 30.05 1.23 115 6.76 28.27
190 39.65
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Tablo 3.15: 9, 6 ve 3 mm kalinliga sahip Van Gogh ¢esidi patateste akrilamid
olusumuna iligkin kinetik parametreler

Patates ‘ Qo c
Kanmigs | TCO) | (Wbakika) | 150-170°C | 170-190 °C | (keatimoly | B (moD
(mm)
150 | 1053
9 170 | 2930 167 1.02 1054 44.11
190 | 3060
150 | 1110
6 170 | 3050 1.66 107 1159 485
190 | 3602
150 | 2613
3 170 | 2883 1.05 11 2.79 1167
100 | 3485
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4. SONUC VE ONERILER

Patates diinyada ve iilkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan gidalardan bir
tanesidir. Gerek karbonhidrat gerek protein gerekse vitamin veya mineral
bakimindan degerli bir tarim iirlinii olan patatesten ¢esitli tirtinler tretilmektedir. Bu
tiriinler arasinda en cok tiiketilenlerden birisi diinyada ve iilkemizde ozellikle fast
food kiiltiiriinde vazgecilmez bir yeri olan parmak patates kizartmasi, diger bir adiyla
french fries’dir. Ancak iiretim asamalarinda kizartma islemi sebebiyle iiriinde bir¢ok
degisiklik gerceklesebilmektedir. Bu degisiklikler arasinda indirgen sekerler ile
asparajin aminoasidi arasinda gerceklesen bir seri reaksiyon sonucu olusan ve
kanserojen, ndrotoksik, mutajen, teratojen etkileri oldugu diistiniilen akrilamid 6n
plana ¢ikmaktadir. Bunun sebebi patatesin yiiksek oranda indirgen seker ve asparajin
aminoasidi icermesinden ileri gelmektedir. Ek olarak 1sil isleme bagli 6nemli
diizeyde askorbik asit (C vitamini) kaybi1 gerceklesmektedir. Bu calismada farkli
dilim kalinligina sahip (9, 6 ve 3 mm) Ranger Russet ve Van Gogh ¢esidi patateslerin
farkli sicaklik ve siirede kizartilmasi sonucu olusan akrilamid miktarlar1 ve askorbik
asit kayiplar1 incelenmistir. Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirilmis, literatiir
ile tutarli veya tutarsiz olan yonleri arastirma bulgulart ve tartisma kisminda ele

alinmistir. Ayrica dikkat ¢ekici veriler asagida 6zetlenmistir.

Farkli dilim kalimliginda kizartilan Ranger Russet ve Van Gogh cesidi
patateslerin renk degisimleri incelenmis, kizartma sicakligi ve siiresinin artig1 ile
koyuluk degerinin azaldigi, kirmizilik ve sarilik degerlerinin ise arttigi
gozlemlenmistir. Bu degerler arasinda koyuluk (L) degerinin azalmasi koyulugun
arttigini, a ve b degerlerinin artis gostermesi kirmizilik ve sariligin arttigini
gostermektedir. Her iki patates ¢esidi i¢in renk acisindan 3 mm kalinliginda
kizartilan dilimler 6 ve 9 mm kalinlara gére daha ¢ok degisim gostermistir. 190°C’de
30 dakika siire ile kizartilan 3 mm dilim kalinligima sahip Ranger Russet c¢esidi
patateslerde L, a ve b degerleri sirasiyla 53.31, 15.1 ve 28.5 olarak belirlenirken, ayni
sartlarda Van Gogh c¢esidi patatesler i¢in bu degerler sirasiyla 49.24, 14.6 ve 29.28
olarak saptanmistir. Ayrica belirtilen sartlarda El, kroma ve AE degerleri Ranger
Russer ¢esidi i¢in sirasiyla 94.6, 32.2 ve 33.88 iken, Van Gogh ¢esidi igin sirasiyla
107.7, 32.7 ve 34.8 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore ayni kosullarda
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kizartilan Van Gogh ¢esidinin koyulagsma degeri daha az, kirmizilik ve sarilik gibi
renk degerleri ile bunlara bagh El, kroma ve AE degerleri Ranger Russet ¢esidine

gore daha yiiksektir.

Ranger Russet ve Van Gogh g¢esidi patateslerin baslangi¢c askorbik asit
icerikleri sirastyla 127.85 mg/kg ve 109 mg/kg olarak belirlenmistir. Kizartma islemi
uygulanan farkli dilim kalinligina sahip Ranger Russet ve Van Gogh ¢esidi
patateslerin her kizartma sicakligi ve siiresinde askorbik ait igerigi incelenmis,
sicaklik ve stire artiginin askorbik asit kaybini artirdigi gézlemlenmistir. Bunun yani
sira dilim kalinligiin azalmasi da askorbik asit kaybinin artisina sebep olmaktadir.
Ornegin 170°C’de 20 dakika siire ile kizartilan Ranger Russet ¢esidi patateslerin
dilim kalinliklar1 karsilastirildiginda 9, 6 ve 3 mm kalinlik i¢in askorbik asit kayiplari
sirasiyla %74.85, %78.57 ve %80.64 olarak belirlenmistir. Ayrica her iki patates
¢esidinde de en yiiksek askorbik asit kayiplart 190°C’de 30 dakika siire ile kizartilan
3 mm dilim kalinligina sahip 6rneklerde gerceklesirken, en diisiik kayiplar ise
150°C’de 10 dakikalik kizartma islemi uygulanan 9 mm dilim kalinligina sahip
orneklerde gergeklesmistir. En yiiksek kayiplar Ranger Russet ve Van Gogh c¢esidi
icin sirastyla %92.1 ve %95.92 olarak belirlenirken, en diisiik kayiplar %55.03 ve
%60.73 olarak tespit edilmistir. Ek olarak Ranger Russet ve Van Gogh ¢esidi
patateslerin en diisiik askrobik asit igerikleri sirasiyla 10.1 mg/kg ve 4.45 mg/kg
olarak belirlenmistir. [laveten her iki patates ¢esidinde de askorbik asitin parcalanma
reaksiyonunun birinci derece reaksiyon modeline uydugu belirlenmistir. Yapilan
Kinetik hesaplamalar sonucunda her iki patates ¢esidinde de sicaklik arttikca
reaksiyon hiz sabitinin arttigi belirlenmistir. Buna bagl olarak her dilim kalinlig,

sicaklik ve siirede D ve ty2 degerlerinde azalma s6z konusudur.

Kizartma islemi uygulanan farkli dilim kalinligina sahip Ranger Russet ve
Van Gogh c¢esidi patateslerde sicaklik ve siireye baglh olarak akrilamid miktarinda
artis belirlenmistir. Ek olarak dilim kalinliginin azalmasi da akrilamid miktarinin
artis gostermesine sebep olmaktadir. Nitekim 190°C’de 10 dakika kizartma islemi
uygulanan 9, 6 ve 3 mm dilim kalinligina sahip Ranger Russet cesidi patateslerin
akrilamid igerikleri sirasiyla 2511.5 + 7.5 pg/kg, 2878 + 2 pg/kg ve 3207.5 £ 2.5
ug/kg olarak belirlenmistir. Benzer sekilde aymi sartlarda 9, 6 ve 3 mm dilim
kalinligina sahip Van Gogh ¢esidi patateslerde 2352 + 13 ng/kg, 2544 + 14 ng/kg ve
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2950 + 12 pg/kg olarak saptanmigtir. Her iki patates cesidinde de en yliksek
akrilamid miktarlar1 190°C’de 30 dakika siire ile kizartlan 3 mm dilim kalinligina
sahip orneklerde saptanirken, en diisiik akrilamid miktarlar1 150°C’de 10 dakika siire
ile kizartitlan 9 mm dilim kalinligina sahip orneklerde tespit edilmistir. En yiiksek
akrilamid miktarlar1 Ranger Russet ve Van Gogh c¢esidi i¢in sirastyla 4000.5 + 4.50
ngkg ve 3647 + 18 pg/kg olarak belirlenirken, en diisiik akrilamid miktarlari
sirastyla 1471.5 + 3.50 pg/kg ve 1342.5 + 12.50 ug/kg olarak tespit edilmistir.
Ayrica yapilan istatistiksel analiz sonucunda ayni kosullarda kizartilan patateslerde
patates ¢esitleri arasinda olusan akrilamid miktarilar1 farkinin anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Bununla beraber Van Gogh c¢esidi patateslerin Ranger Russet
cesidine kiyasla nem igerigi daha diisiik, pH degeri ve indirgen seker icerigi daha
yiiksek olmasina ragmen kizartma islemi sonucunda olusan akrilamid miktar1 daha
diisiik tespit edilmistir. Bu durum Ranger Russet ¢esidi patateslerin asparajin
igeriginin Van Gogh ¢esidine gore daha yiiksek olabilecegini gostermektedir. Ek
olarak her patates ¢esidinin kendi aralarinda kiyaslanmasi sonucunda da her dilim
kalinligi, sicaklik ve siirede olusan akrilamid farkinin anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Bunlarin yani sira her iki patates ¢esidinde de akrilamid olusum reaksiyonu
sifirinci derece reaksiyon modeli uymakta, yani akrilamid ile siire arasinda dogrusal

bir iliski oldugu saptanmistir.

Sonug olarak her iki patates ¢esidinde de sicaklik, siire arttikga ve dilim
kalinlig1 azaldik¢a askorbik asit miktarinda kayip, akrilamid miktarinda ise artig
goriilmektedir. Gerek askorbik asit miktarindaki kaybin azaltilmasi, gerekse
akrilamid miktarindaki artisinin siirlandirilmasi i¢in en etkili yontemlerden
birtanesinin kizartma isleminde patates dilimlerinin miimkiin oldugu kadar kalin
secilmesidir. Bunun yaninda kizartma isleminde sicakligin ve siirenin diisiik
tutulmas1 da hem askorbik asit kaybini1 azaltacak hem de akrilamid olusumunu

sinirlandiracaktir.
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