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ÖZET 

 

Kaya F., Farklı Pişirme Yöntemleri ve Farklı Yağ Türleri Kullanımının 

Patateslerin Tahmini Glisemik İndeks Değeri Üzerine Etkisi, Hacettepe 

Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Toplu Beslenme Sistemleri Programı 

Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2024. Gıda ve Tarım Örgütü/ Dünya Sağlık Örgütü 

(FAO/WHO) Uzman Danışma Kurulu, sağlığın korunması ve çeşitli hastalıkların 

tedavisi için karbonhidrat içeren besinlerin seçiminde glisemik indeks (Gİ) kavramının 

yararlı bir araç olduğunu belirtmektedir. Besinlerin Gİ değeri, besinin botanik 

kökeninin yanı sıra farklı pişirme ve hazırlama yöntemlerinden etkilenmektedir. 

Patates, dünya çapında en önemli karbonhidrat kaynaklarından biridir. Yüksek 

miktarda kızarmış besinlerin tüketimi olumsuz sağlık sonuçları ile 

ilişkilendirilmektedir. Alternatif pişirme yöntemleri ve farklı yağ türleri kullanılarak 

hazırlanan patateslerin Gİ değerine dair yeterli kanıt bulunmamaktadır. Bu çalışmada, 

farklı pişirme yöntemleri ve farklı yağ türleri kullanımının patatesin Gİ değeri üzerine 

etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Patatesler, ayçiçek yağı (AY), kanola yağı (KY), 

zeytinyağı (ZY), tereyağı (TY) kullanılarak derin yağda kızartılarak (190°C’de 12dk), 

airfryer (200°C’de 30 dk) ve fırında pişirilerek (180°C’de 30 dk) hazırlanmıştır. 

Trigliseritlerin hidrolize olabilmesi nedeniyle derin yağda kızartılan örneklerde 

tereyağı kullanılmamıştır. Pişmiş patateslerin nişasta türleri (hızlı sindirilen nişasta 

(HSN), yavaş sindirilen nişasta (YSN), toplam sindirilebilir nişasta (TSN), dirençli 

nişasta (DN), toplam nişasta (TN)) ve tahmini Gİ (eGI) değeri değerlendirilmiştir. AY, 

KY, ZY ile derin yağda kızartılan patateslerin glukoza göre eGI değerleri sırası ile 

65,37; 65,53; 68,92 olarak saptanmıştır (p=0,124). AY, KY, ZY, TY ile airfryer ile 

pişirilen örneklerin glukoza göre eGI değerleri sırası ile 59,91; 67,24; 65,67; 66,91 

olarak saptanmıştır (p=0,009). AY, KY, ZY, TY ile fırında pişirilen patateslerin 

glukoza göre eGI değerleri sırası ile 63,47; 70,00; 72,64; 74,96 olarak saptanmıştır 

(p=0,000). Airfryer ile ve fırında pişirilen örnekler içerisinde ayçiçek yağı kullanılan 

patateslerin diğer yağ türlerine kıyasla daha düşük eGI değerine sahip olduğu 

saptanmıştır (p<0,05). KY hariç diğer yağ türleri kullanıldığında, airfryer ile pişirme 

diğer pişirme yöntemlerine kıyasla daha düşük eGI değeri ile sonuçlanmıştır (p<0,05). 

Örneklerdeki HSN, YSN ve DN içeriklerinin derin yağda kızartılan patateslerde 

sırayla %50,02-64,32; %4,05-17,33; %1,49-2,45; airfryer ile pişirilen patateslerde 

sırayla %49,15-61,81; %4,38-18,79; %1,83-3,08; fırında pişirilen patateslerde sırayla 

%51,07-66,05; %1,38-14,43; %0,81-2,39 arasında değiştiği tespit edilmiştir (p<0,05). 

Test besinlerinin eGI değerlerinin HSN ile pozitif ilişkili, YSN ve DN içeriği ile 

negatif ilişkili olduğu saptanmıştır (p<0,05). Tüm test besinleri kıyaslandığında, en 

düşük eGI değeri AY ilave edilerek airfryer ile pişirilen patateslerde ve en yüksek eGI 

değeri TY ilave edilerek fırınlanan patateslerde gözlemlenmiştir. AY ilave edilerek 

airfryer ile pişirilen ve TY ilave edilerek fırınlanan patateslerin eGI değerleri arasında 

15 birimlik fark saptanmıştır. Düşük Gİ’li diyetlerde kızarmış patates hazırlığında yağ 

türü olarak ayçiçek yağı ilavesi ve airfryer ile pişirme önerilebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: airfryer, glisemik indeks, patates, pişirme yöntemi, yağ ilavesi 

Bu tez, Hacettepe Üniversitesi Bap Koordinasyon Birimi tarafından desteklenmiştir 

(Proje No: THD-19904-2022). 
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ABSTRACT 

 

Kaya F., The Effect of Different Cooking Methods and Use of Different Fat Types 

on the Estimated Glycemic Index Value of Potatoes, Hacettepe University 

Graduate School of Health Sciences, Food Service Systems Programme M.Sc. 

Thesis, Ankara, 2024. Food and Agriculture Organization/World Health 

Organization (FAO/WHO) Expert Advisory states that the concept of glycemic index 

(GI) is a useful tool for selecting carbohydrate-containing foods to maintain health and 

treat various diseases. The GI value of foods is affected by different cooking and 

preparation methods as well as the botanical origin of the food. Potatoes are one of the 

most important sources of carbohydrates worldwide. High consumption of fried foods 

is associated with negative health outcomes. There is not enough evidence regarding 

the GI value of potatoes prepared with the alternative methods and by added to 

different types of oil. This study aimed to investigate the effect of using different 

cooking methods and different fat types on the GI value of potatoes. The potatoes were 

prepared by deep-fried (12 min at 190°C), cooked with an airfryer (30 min at 200°C) 

and baked in an oven (30 min at 180°C), using sunflower oil (SO), canola oil (CL), 

olive oil (OO), and butter (B). Butter was not used in deep-fried samples due to the 

hydrolysis of triglycerides. Starch types (rapid digestible starch (RDS), slow digestible 

starch (SDS), total digestible starch (TDS), resistant starch (RS), total starch (TS)) and 

estimated GI (eGI) of cooked potatoes were evaluated. The according to glucose eGI 

values of the samples deep-fried with SO, CO, OO were respectively 65,37; 65,53; 

68,92 (p=0,124). The according to glucose eGI values of the samples air fried with 

SO, CO, OO, B were respectively 59,91; 67,24; 65,67; 66,91 (p=0,009). The according 

to glucose eGI values of the samples baked with SO, CO, OO, B were respectively 

63,47; 70,00; 72,64; 74,96 (p=0,000). It was determined that the potatoes using 

sunflower oil had a lower eGI value compared to other oil types in the air fried and 

oven-baked samples (p<0.05). When other oil types except CO were used, air frying 

resulted in lower eGI values compared to other cooking methods (p<0.05). It was 

found that the RDS, SDS and RS contents of the samples were between 50,02-64,32%, 

4,05-17,33%, 1,49-2,45% in deep-fried potatoes; 49,15-61,81%, 4,38-18,79%, 1,83-

3,08% in potatoes cooked with airfryer; 51,07-66,05%, 1,38-14,43%, 0,81-2,39% in 

oven-baked potatoes, respectively (p<0,05). It was determined that the eGI values of 

the test foods significantly correlated with positively the RDS content, and negatively 

the SDS and RS contents (p<0.05). When all test foods were compared, the lowest eGI 

value was observed in potatoes cooked with an airfryer by adding SO, and the highest 

eGI value was observed in potatoes baked by adding B. A difference of 15 units was 

detected between the eGI values of potatoes cooked in an airfryer with the addition of 

SO and those baked in the oven with the addition of B. In low GI diets, adding 

sunflower oil as the oil type and cooking with an airfryer may be recommended when 

preparing fried potatoes. 

 

Key words:  airfryer, glycemic index, potatoes, cooking method, fat addition 

Supported by Hacettepe University Scientific Research Projects (BAP) Coordination 

Unit (Project Number: THD-19904-2022).
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1. GİRİŞ 

1.1. Genel Bilgi ve Kapsam 

Patates, dünya çapında mısır buğday ve pirinçten sonra en önemli karbonhidrat 

kaynağıdır (1). Türkiye Beslenme ve Sağlık Araştırması (TBSA) 2019 verilerine göre, 

15 yaş ve üzerindeki bireyler günde 38,7 gram patates tüketmektedir. Türkiye 

genelinde bireylerin %29.6’sı haftada 1-2 kez, %22.5’i haftada 3-4 kez patates 

kızartması tüketmektedir (2). Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), verimliliği ve besin değeri 

sebebiyle 2008 yılını patates yılı ilan etmiş ve gıda güvencesi kapsamında “geleceğin 

gıdası” olarak nitelendirmiştir (3). Lezzetli, doyurucu ve pişirme kolaylığına sahip 

olmasının yanı sıra, uygun fiyatlı ve yıl boyunca kolayca bulunabilir bir besin olması, 

patatesi dünyadaki en önemli besinlerden biri haline getirmiştir (4, 5). Patates, 

nişastaca zengin bir sebze olduğundan diyetin önemli bir karbonhidrat kaynağı olarak 

kabul edilir (4). Bunun yanı sıra lif, birçok vitamin ve mineral, karotenoidler ve 

fenolikleri barındırmaktadır (5). Patatesin insan sağlığına potansiyel etkileri, patates 

türü; uygulanan pişirme yöntemi, saklama koşulları ve birlikte tüketilen besinlerden 

etkilenmektedir (4). Patates temel besin maddesi olarak önemli olsa da, patates 

kızartması gibi bazı ısıl işlemden geçen formları ve yüksek tüketim miktarları sağlık 

açısından endişe yaratmaktadır (5-7). Patates kızartması akrilamid gibi sağlık üzerine 

zararlı bileşikler ve yüksek miktarda yağ içermektedir (4). Patates kızartması tüketimi, 

obezite, tip II diyabet (T2DM), kardiyovasküler hastalıklar (KVH) gibi hastalıklarla 

ve ölüm oranında artışla ilişkilendirilmektedir (8, 9). Bu nedenle kızartma yöntemine 

alternatif patates pişirme yöntemleri, güncel çalışmaların konusu olmuştur (6). 

1997 yılında FAO/WHO (Gıda ve Tarım Örgütü/ Dünya Sağlık Örgütü) 

Uzman Danışma Kurulu, sağlığın korunması ve çeşitli hastalıkların tedavisi için uygun 

karbonhidrat içeren besinlerin seçiminde glisemik indeks (Gİ) kavramının yararlı bir 

araç olduğunu belirtmiştir (10). Kanada Diyabet Birliği (11), Birleşik Krallık Diyabet 

Komitesi (12) ve Diyabet Diyetisyenliği Derneği (13), T2DM ve gestasyonel diyabetin 

tıbbi beslenme tedavisi kapsamında düşük Gİ değerine sahip karbonhidrat 

kaynaklarının yüksek Gİ değerine sahip olanlarla değiştirilmesini önermektedir. 

Ancak düşük Gİ değerine sahip bazı besinlerin yüksek miktarda yağ içeriği nedeniyle 

tüketimi  iyi bir seçim olmayabilir (10). Diğer yandan, besine yağ ilavesi öğün sonrası 
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glisemik yanıtın ve besinin Gİ değerinin azalmasına ve bununla ilişkilendirilen nişasta 

sindirim parametrelerinde değişime neden olabilir. İlave edilen yağ türü ise bu 

değişimin miktarını etkileyebilmektedir (14-16). Ancak besine ilave edilen yağ 

türünün etkisini araştıran çalışmaların sonuçları karmaşıktır (16, 17).  

Pişirme yöntemlerinin patatesin Gİ değeri ve bununla ilişkilendirilen nişasta 

sindirim parametreleri üzerine etkisi olduğunu gösteren birçok çalışma bulunmaktadır 

(18-23). Yapılan çalışmalarda, derin yağda kızartma yöntemi ile pişirilen patateslerin 

Gİ değerinin haşlama ve fırınlama gibi diğer pişirme yöntemlerine kıyasla daha düşük 

olduğu gösterilmiştir (18, 21). Mevcut literatüre göre airfryer ile kızartılan patateslerin 

Gİ değeri bilinmemektedir. Yağ ilave edilerek fırınlanan patatesin Gİ değerinin 

tanımlandığı yalnızca bir çalışma bulunmakta olup (20) fırınlanan patateslerin ilave 

edilen yağ türünün etkisi çalışılmamıştır. 

Derin yağda kızartılan, yağ ilave edilerek airfryer ile ve fırında pişirilen 

patateslerde pişirme aracının ve yağ türünün Gİ değerine etkisini kıyaslayan bir veri 

bulunmamaktadır. Bu nedenle, mevcut çalışmanın gerçekleştirilmesine ihtiyaç 

duyulmuştur. 

1.2. Amaç ve Varsayım 

Bu çalışmanın amacı, farklı yağ türleri ve farklı pişirme yöntemleri ile 

hazırlanan patateslerin tahmini in vitro Gİ değerleri ve nişasta fraksiyonları 

oluşumlarının belirlenmesi ve karşılaştırmalarının yapılmasıdır. 

Bu çalışmanın hipotezleri: 

1. Yağ ilave edilerek derin yağda kızartma, airfryer ile kızartma ve fırınlama 

yöntemleriyle pişirilen patateslerin in vitro Gİ değeri, uygulanan pişirme 

yöntemlerine göre farklıdır. 

2. Yağ ilave edilerek derin yağda kızartma, airfryer ile kızartma ve fırınlama 

yöntemleriyle pişirilen patateslerin nişasta türlerinin miktarı, uygulanan 

pişirme yöntemlerine göre farklıdır. 

3. Farklı yağ türleri ilave edilerek pişirilen patateslerin in vitro Gİ değeri, ilave 

edilen yağdaki yağ asitlerinin doymuşluğuna göre farklıdır. 
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4. Farklı yağ türleri ilave edilerek pişirilen patateslerin nişasta türlerinin miktarı, 

ilave edilen yağdaki yağ asitlerinin doymuşluğuna göre farklıdır.
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Patates 

Kökeni Güney Amerika olan patates (Solanum tuberosum L.),  Solanaceae 

(patlıcangiller) familyasına ait olan tek yıllık bir kültür bitkisidir (5, 24). Son 5 

yüzyılda Avrupa, Afrika ve Asya’ya yayılmıştır ve şu anda 160'tan fazla ülkede 

yetiştirilmektedir (25). Türkiye’de ise ilk kez on dokuzuncu yüzyıl sonlarında kültüre 

alındığı bilinmektedir (24). Dünya çapında yaklaşık 5000 patates çeşidi olup, popüler 

olgun patates çeşitleri için Russet Burbank, White Rose ve Katahdin; olgunlaşmadan 

hasat edilen yeni patates çeşitleri için Red LeSoda ve Red Pontiac türleri örnek olarak 

gösterilebilir. Mor-gri kabuklu ve koyu menekşe rengi ete sahip başka çeşitlerin de 

bulunması ile birlikte, çeşitlilik coğrafi bölgelere göre değişmektedir (5). Türkiye’deki 

ticari üretimde kullanılan yerli bir çeşit bulunmamakta olup, başta Hollanda olmak 

üzere Almanya, Fransa, İngiltere ve ABD’de ıslah edilmiş çeşitler kullanılmaktadır 

(26). Ancak günümüzde Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından tescillenmiş Onaran 

2015, Nam, Leventbey, Fatih, Ünlenen, Çağlı, Muratbey gibi yerli çeşitler de 

bulunmakta olup tohumluk üretimi ve sertifikasyon çalışmaları devam etmektedir 

(27).  

Patates, daha sert iklimlerde diğer mahsullere göre daha verimli ve daha 

besleyici gıda üretimini mümkün kılmaktadır. Bunun yanı sıra, birçok mahsule göre 

daha düşük karbon ve su ayak izine sahiptir ve kilogram (kg) başına üretilen mahsul 

için daha az arazi gerektirmektedir. Enerjiden zengin ve besleyici bir besin olduğu göz 

önüne alındığında, artan dünya nüfusunun beslenmesinde gıda güvencesi açısından 

önemli bir rolü olacağı düşünülmektedir. Patates, kaliteli bir nişasta kaynağı olması, 

düşük üretim maliyetleri ve birçok tüketim şekline sahip olması sebebiyle dünyadaki 

en popüler sebzelerden biridir (28). Patates, doğrudan ve işlenerek mutfaklarda 

tüketildiği gibi; lezzet artırıcı ve bayatlamayı geciktirici olarak ekmek ununa belirli 

oranda eklenmekte; yüksek oranda nişasta kullanılan endüstrilerde hammadde (un, 

nişasta, alkol gibi) olarak ve bir kısmı da hayvan yemi olarak değerlendirilmektedir 

(26). Dünyada patates arzı yaklaşık 88 gram/gün ve Türkiye’de 128 gram/gündür (29). 

Tüketim miktarı bölgelere göre farklılık göstermekte olup, bazı bölgelerde bir öğünde 

tek başına besin olarak büyük miktarlarda tüketilebilmektedir (30).  Ayrıca daha genç 
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nüfusun, eğitim düzeyi daha yüksek olan bireylerin ve gelir düzeyi daha yüksek olan 

toplumların daha az sofralık patates tükettiği bilinmektedir (28). Ancak, bölgelerin 

patates tüketimi zamana bağlı olarak değişebilmektedir. Örneğin FAO, 1961-2013 

yılları arasında Avrupa’da patates tüketimi istikrarlı bir şekilde azalırken, Afrika ve 

Asya’da belirgin bir artış olduğunu bildirmiştir (31).  

2.1.1. Besinsel Özellikleri ve Sağlık Üzerine Etkisi 

Patatesin besin bileşimi, çeşitlilik, hasat öncesi (çevre, kültürel uygulamalar, 

olgunluk, biyotik ve abiyotik stres) ve hasat sonrası (işleme, depolama, nakliye) 

koşullardan etkilenmektedir (7, 30). Tablo 2.1.’de patatesin enerji içeriği ve besin 

ögesi bileşimi gösterilmiştir. 100 gram haşlanmış patates 68 kkal enerjiye sahiptir ve 

ortalama bir yetişkinin enerji ihtiyacının yaklaşık %4-6’sına katkıda bulunmaktadır 

(30, 32). Patateslerin enerjiden yoğun bir besin olarak kabul edilmesinin nedeni, kuru 

ağırlığının yaklaşık %75’ini oluşturan ve toplam enerjisinin %90’ına katkıda bulunan 

karbonhidrat içeriğine sahip olması ve genellikle patates hazırlama sırasında yağ gibi 

enerji kaynaklarının eklenmesidir (25). Patatesin karbonhidrat içeriğinin büyük bir 

kısmı nişastadan oluşmakla birlikte, basit şekerler ve lif içermektedir (33). Avrupa 

Prospektif Kanser ve Beslenme Araştırması (EPIC) verilerine göre, Avrupa 

ülkelerinde patates tüketimi ile sağlanan nişasta, günlük enerji alımının %7-20’sini 

oluşturmaktadır (34). Patates eti, diğer karbonhidrat kaynaklarına kıyasla genellikle 

daha az lif içermekte (%1-2) olup; kabuğu liften zengindir. Bu nedenle, kabuğu ile 

tüketilirse iyi bir lif kaynağı olduğu bilinmektedir (35). İşlenmemiş patatesin yağ 

miktarı yaklaşık %0,23 iken, derin yağda kızarmış patatesin enerjisinin yarısından 

fazlası yağdan sağlanmaktadır (25, 32). Patatesin yağ içeriği başlıca fosfolipidler, 

galaktolipidler ve nötral lipidlerden oluşmakta; yapısındaki yağ asitlerinin 

çoğunluğunu linoleik asit ve α-linolenik asit oluşturmaktadır (30). Patatesin protein 

içeriği değişkenlik göstermekle birlikte (1-2,1 g/100 g), USDA (ABD Tarım 

Bakanlığı) veri tabanına göre 1,48 g/100 g protein içermektedir (25, 30, 32). Protein 

içeriği mısır ve fasulye gibi temel mahsullere göre daha düşük olsa da sindirilebilirliği 

ve elzem aminoasitleri içermesi nedeniyle biyolojik değeri daha yüksektir. 

Çeşitlilikten etkilenmekle birlikte patates proteinlerinin biyolojik değeri 90 ile 100 

arasındadır (30). Başlıca patatinler, proteaz inhibitörleri, diğer protein ve peptidleri 
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içermektedir. Patatinlerin, antioksidan aktiviteye sahip olduğu ve DNA’daki 

radikallerin neden olduğu hasarı engellediği bilinmektedir. Patates proteinlerinin 

%50’sini oluşturan proteaz inhibitörleri antinutrient olarak kabul edilse de antikanser 

ve antiobezite aktivitesine sahip olduğu ve kolesistokinin salınımını uyararak tokluk 

hissini artırdığı bilinmektedir. Patatesin yapısındaki peptidler ise antikanser, 

antiobezite, antihiperlipidemik, antibiyotik aktivite göstermektedir (36).  

Patates, C vitamini, B6 vitamini, magnezum ve potasyumdan zengindir. 100 

gram patates, önerilen günlük C vitamini alım miktarının (RDA) %10’ununu 

sağlamaktadır. Ayrıca, diğer B grubu vitaminler, karotenoidler ve fenolik bileşikler 

içermektedir (5).  

Tablo 2.1. Patatesin 100 gramı için enerji ve besin ögesi bileşimi (Değerler, USDA 

(32) ve TürKomp (37)’dan alınmıştır). 

Bileşen 
Ortalama 

Değer 
Bileşen 

Ortalama 

Değer 

Enerji (kkal) 68,00 Potasyum (mg) 417,00 

Su (g) 81,68 Sodyum (mg) 5,00 

Toplam karbonhidrat (g) 14,37 Çinko 0,29 

Protein (g) 1,48 Bakır (mg) 0,10 

Yağ (g) 0,23 Manganez (mg) 0,15 

Kül (g) 0,80 Selenyum (µg) 0,40 

Toplam diyet lifi (g) 1,44 C vitamini (mg) 5,70 

Suda çözünür lif (g) 0,38 Tiamin (mg) 0,08 

Suda çözünmeyen diyet lifi (g) 1,06 Riboflavin (mg) 0,03 

Nişasta (g) 11,62 Niasin (mg) 1,04 

Sindirilebilir karbonhidrat (g) 12,93 Pantotenik asit (mg) 0,30 

Sükroz (g) 0,17 B6 vitamini (mg) 0,34 

Glukoz (g) 0,35 Folat (µg) 14,00 

Fruktoz (g) 0,27 Beta-karoten (µg) 73,00 

Kalsiyum (mg) 13,00 Vitamin A, IU 1,00 

Demir (mg) 0,86 Lutein (µg) 44,00 

Magnezyum (mg) 23,00 E vitamini (mg) 0,01 

Fosfor (mg) 55,00 K vitamini (µg) 1.80 

Patateste bulunan C vitamini, karotenoidler, polifenoller ve bazı mineraller 

antioksidan savunma sistemine katkıda bulunmaktadır (5).   Bu antioksidanlar, bazı 

kanserler, KVH ve T2DM dahil olmak üzere yaşa bağlı kronik hastalıkların 
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başlangıcını yavaşlatabilir (35). Sarı etli patateslerde yüksek seviyelerde lutein ve 

zeaksantin bulunduğundan dejeneratif ve yaşa bağlı hastalıkların önlenmesine katkıda 

bulunabilecek bir antioksidan kaynağı olduğu rapor edilmiştir (30). Bu 

antioksidanların yanı sıra, yüksek dozlarda toksik etkiye sahip, fakat düşük dozlarda 

antikanser etkisi bulunan glikoalkaloidlerden olan solanin ve kanoninin diyetteki ana 

kaynağıdır. Patatesteki glikoalkaloidlerin çoğu patatesin kabuğunda bulunmakta ve 

pişirmeyle yok olmamaktadır (38, 39). Mekanik hasar, güneş ışığı, filizlenme, 

depolama gibi faktörler patatesteki glikoalkaloid seviyesini artırmaktadır. Uygun 

şekilde yetiştirilip saklanan patateslerde glikoalkoloid seviyesi 20-100 mg/kg’dir. 

JECFA (Gıda Katkıları FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi), yüksek miktarda 

tüketilmedikçe bu seviyelerin endişe oluşturmadığını belirtmiştir (39). Sağlık endişesi 

oluşturmayan düzeylerin, antikanser aktivite göstermek için yeterli olabileceği rapor 

edilmiştir (38). 

2.1.2. Tüketim Öncesi Patatese Uygulanan İşlemler 

Patatesler, sezon dışında da tüketilebilmesi açısından hasattan kullanıma kadar 

geçen süreçte depolanmalıdır. Depolama koşulları, solanin oluşumuyla ilişkili olan 

yeşillenmeyi, ağırlık ve kalite kayıplarını önlemeyi amaçlar. Patateslerin, yüksek bağıl 

nemin (%85-90) olduğu, karanlık, iyi havalandırılan bir ortamda, 6-8°C sıcaklıkta 

tutulması gerekmektedir (3). Uygun depolama yapılmadığı zaman, glikoalkoloid 

düzeyi güvenli olduğu öngörülen aralığı aşabilir ve yumruda indirgen şekerler 

birikerek pişirme sırasında daha fazla akrilamid oluşumu ve kararma ile 

sonuçlanabilir. Patates tüketilmeden önce soyma, kesme ve pişirme gibi bir dizi 

işlemden geçmektedir (33). Bu işlemler, patatesin besin bileşimini etkilemektedir. 

Örneğin, patatesin etinden ziyade kabuğu liften zengindir; bu nedenle soyma işlemi lif 

içeriğini önemli ölçüde azaltmaktadır (25, 35). Geleneksel ve en popüler patates 

pişirme yöntemleri, kaynatma, buharda pişirme, kızartma ve fırınlamayı içerir (33, 40). 

Bunun yanı sıra, mikrodalga fırında, airfryer, sous-vide yöntemleri ile pişirme de 

kullanılmaktadır (6, 41). Patateslerin fiziksel ve duyusal özellikleri ısıl işlemlerden 

büyük ölçüde etkilenir. Doku ve renk, pişmiş patatesin kalitesinde önemli parametreler 

olarak kabul edilir. Bu parametreler, bireylerin patates tüketim şeklini belirleyebilir 

(40).  
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Uygulanan pişirme yöntemleri, farklı ısı transfer davranışları göstermektedir. 

Kızartmada yağ ve kaynatmada sıvı aracığıyla konveksiyonla ısı transferi gerçekleşir; 

fırınlama yönteminde ise iletim, nemli hava ile konveksiyon ve fırın duvarından ışıma 

ile gerçekleşmektedir (42). Pişirme besinde nem kaybına neden olmaktadır. 

Çalışmalarda kaynatmanın en düşük, fırınlama ve mikrodalga fırında pişirmenin en 

yüksek nem kaybına neden olduğu gösterilmiştir (42, 43). Pişirme ile patates 

nişastasının sindirilebilirliği artmakta, genellikle C ve B6 vitaminleri önemli ölçüde 

azalmakta, diğer B grubu vitaminler, mineraller, karotenoidler ve antosiyaninler ise 

daha yüksek geri kazanım göstermektedir (30, 33). Patatesi fırında ve mikrodalga 

fırında pişirmenin kızartma ve özellikle kaynatma yöntemine göre daha yüksek C 

vitamini ve diğer bazı antioksidan ögelerin tutulumunu sağladığı gösterilmiştir (44). 

Bir çalışma ise patatesleri daha küçük parçalara ayırmanın kaynatma sonrası mineral 

tutulumunu daha fazla azalttığını göstermiştir. Mineral tutulumunu artırmak için 

patatesin bütün olarak kaynatılması veya fırınlama, mikrodalgada pişirme, kavurma 

gibi yöntemlerin kullanılması önerilmektedir (45). 

Kızartma yöntemi için kullanılan sıcaklıklar 150–200°C aralığındadır (46). 

Kızartma sırasında sıcak yağa daldırılan besinde içten dışa doğru su kaybı gerçekleşir. 

Su kaybı sırasında kılcal gözenekler genişler ve hücreler parçalanır. Yüzey yağı, besin 

fritözden çıkarıldıktan sonra oluşan boşluklara nüfuz eder. Yağ girişinin bir kısmı ise 

kızartma sırasında gerçekleşir. Daha yüksek sıcaklıkla birlikte daha kısa kızartma 

süreleri patateslerin daha az yağ çekmesine neden olmaktadır (47). Belirtilen 

faktörlerden etkilenmekle birlikte derin yağda kızartma yöntemi ile pişirilen 

patateslerin yağ içeriği kuru ağırlık temelinde %20 ile %60 arasında geniş bir dağılım 

göstermektedir (47, 48).  

Patatesler 120°C’nin üzerindeki sıcaklıklarda pişirildiğinde “insanlar için olası 

kanserojen" olduğu rapor edilen akrilamid gibi maillard reaksiyon ürünlerinin (MRÜ) 

oluşuma ihtimali artmaktadır. Akrilamid gibi MRÜ, kızarmış patates ürünlerinde 

asparagin ve indirgeyici şekerlerin reaksiyonu yoluyla oluşmaktadır (44). Akrilamid 

oluşumu, pişirme yöntemi ve sıcaklığına göre değişmektedir. Palazoğlu ve ark. (49), 

170°C’de fırınlanmış patateslerin 170°C yağ ile kızartılanlara kıyasla daha düşük 

akrilamid seviyesine sahip olduğunu, ancak 180°C’de fırınlanan patateslerin 180°C 

yağ ile kızartılanlara kıyasla daha yüksek akrilamid seviyesine sahip olduğunu rapor 
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etmiştir. MRÜ oluşumunda nem önemli bir faktör olduğundan kaynatma ile MRÜ 

oluşumunun diğer pişirme yöntemlerine göre oldukça düşük olduğu bulunmuştur (43). 

Patates, olumlu sağlık etkilerine sahip olan ve bazı kronik hastalıkların 

gelişimini önleyebilecek besin ögelerinden zengindir (7, 35, 38). Ancak patates 

kızartması tüketimi, yüksek yağ ve enerji içeriği, MRÜ oluşumu ve patatesteki fenolik 

bileşenlerin kaybı nedeniyle T2DM ve obezite ile ilişkilendirilmektedir (8, 50). 

Geleneksel kızartma yöntemi ile pişirilen besinler yüksek miktarda yağ içerdiği ve 

olumsuz sağlık sonuçları ile ilişkilendirildiğinden vakumlu kızartma, airfryer ve 

actifry ile kızartma gibi derin yağda kızartma yöntemine alternatif teknolojiler popüler 

hale gelmiştir (6, 47, 51). Airfryer ile pişirme, sürekli dolaşım halindeki hava 

sayesinde sıcak yağ damlacıklarının besine homojen olarak temas etmesi ile 

gerçekleşir. Bu yöntemin, derin yağda kızartmaya benzer duyusal özellikler sergilediği 

ve geleneksel kızartmaya kıyasla kızartma yağında daha az istenmeyen değişimlere 

neden olduğu gösterilmiştir (52). Santos ve ark. (51) airfryer ile kızartılan patateslerin 

derin yağda kızartmaya göre %70 daha az yağ ve daha fazla toplam fenolik bileşik 

içerdiğini göstermiştir. Diğer yandan, airfryer ile ve derin yağda kızartılan patateslerin 

akrilamid düzeylerinin belirli bir eğilim göstermeyip yağ türüne göre üstünlüklerinin 

değişebileceği rapor edilmiştir. Ancak Sansano ve ark. (53) airfryer ile kızartma ile 

patateslerde %90 daha düşük akrilamid seviyesi saptamıştır. Yağ ilave edilerek fırında 

ve mikrodalga fırında pişirilen patateslerin derin yağda kızartmaya kıyasla hem daha 

düşük yağ ve akrilamid miktarına hem de daha fazla toplam fenolik bileşik miktarına 

sahip olduğu gösterilmiştir (54).  

2.2. Nişasta 

Günlük karbonhidrat alımı, FAO/WHO önerisine göre günlük enerji alımının 

%50-75’ini oluşturabilir (55). Türkiye Beslenme Rehberi’ne göre ise bu oran %45-

60’tır (56). Karbonhidratlar polimerizasyon derecesine göre şekerler, oligosakkaritler 

ve polisakkaritlerden oluşur (10). Bir polisakkarit olan nişasta ise tahıllar, kök sebzeler 

ve baklagillerin depo karbonhidratı ve çoğu diyetin başlıca karbonhidrat kaynağıdır 

(57). Diyetle nişasta alımı, tüketilen karbonhidrat kaynağının çeşit ve miktarına göre 

değişmektedir. Tipik bir batı diyeti ile günlük nişasta alımı 120-150 gr iken dünyanın 
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farklı bölgelerinde 99-349 gr arasında değişmektedir ve diyetin enerjisinin %16.3-

53,1’ini oluşturmaktadır (10, 58).  

Nişasta molekülleri, tipik olarak birinden farklı ve bağımsız granüllerde, 

hilumdan uzanan eşmerkezli yarı kristal ve amorf katmanlar halinde biriktirilen susuz 

glikoz polimerini içerir (59, 60). Bu granüller genellikle kök, tohum ve yumrularda 

bulunmakta olup ayrıca yaprak, gövde, bitkinin meyvesinde ve polenlerde de 

bulunabilir. Granüllerin fiziksel ve kimyasal özellikleri, nişastanın kaynağına göre 

değişir (59). Nişasta genellikle  %15-35 amiloz ve %65-85 amilopektinden oluşur (61). 

%10’dan daha az amiloz içeren nişastalar mumsu nişasta, %40’dan daha fazla amiloz 

içeren nişastalar yüksek amilozlu nişasta olarak adlandırılmaktadır (62). Amiloz, α-

1,4 bağları ile glukoz birimlerinden oluşan amorf ve genellikle doğrusal yapıdaki 

nişasta bileşenidir (61, 63). Molekül ağırlığı yaklaşık 106 Da olup, polimerizasyon 

derecesi 200 ile 10.000 birim arasında değişebilir (61, 64). Amilopektin ise, α-1,4 

bağlarından oluşan glikan omurgaya ve α-1,6 bağları ile dallanma noktalarına sahip 

olan yarı kristal yapıda bir moleküldür (63). Amilopektin 18-25 glukoz birimi 

polimerizasyon derecesine sahip olan çok sayıdaki kısa glikan zincirinin birleşiminden 

oluşur ve amilozdan daha yüksek moleküler ağılığa sahiptir (107-108 Da). Nişastanın 

hidrofobik özelliğinin amilopektinin yapısındaki sıkı ve kümelenmiş α-1,6 

bağlarından kaynaklandığı düşünülmektedir (61). Bu nedenle amiloz, sert jel 

oluşturma ve retrograde olma eğilimine sahipken; amilopektin daha kararlı olup, suda 

dağıldığı zaman zayıf filmler ve yumuşak bir jel oluşturmaktadır (59). 

Nişasta granülünün fizikokimyasal oluşumu karmaşık bir hiyerarşik yapıya 

sahiptir (Bkz. Şekil 2.1.) (61, 64). Mikroskop altında incelendiğinde, çoğu granül, 

hilum etrafında “büyüme halkaları” olarak adlandırılan düzenli koyu (yarı kristal) ve 

açık (amorf) halkalar içeren çift kırılma modeli sergiler (60, 64). Bu halkalar ise amorf 

(daha az yoğun) ve kristal (yoğun) lamellerden oluşur (64).  Kristal lameller, dallanmış 

amilopektin zincirlerinin oluşturulduğu yoğun çift sarmalları içerirken; amorf 

lamellerin amilopektinin dallanma noktalarını ve amiloz sarmallarını içerdiği 

varsayılmaktadır (61, 64).  
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Şekil 2.1. Nişasta granülünün hiyerarşik yapısı (Cornejo-Ramirez ve ark. (60)’dan 

alınmıştır). 

Nişastanın temel yapısal ve morfolojik bilgileri optik mikroskopi ve taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) kullanılarak elde edilir. Termal davranışı diferansiyel 

tarama kalorimetri (DCS) ile incelenirken, kristallik derecesi X ışını kırınımı (XRD) 

ile belirlenmektedir. Kimyasal bileşimini belirlemek için ise Fourier dönüşümlü 

kızılötesi spektroskopisi (FTIR) kullanılır. Nişasta granülleri içindeki kristal yapıların 

derecesi, XRD desenlerine göre 3 tip düzen gösterir. A tipi düzene sahip granüllerde, 

glikoz sarmalları sıkıca paketlenmiştir ve tahıllarda bu tip düzen görülmektedir. 

Yumru köklerin granülleri, daha gevşek paketlenmiş sarmallara sahip olan ve bu 

nedenle su molekülleri için yer bulunan B tipi düzene sahiptir. Kurubaklagil nişastası 

ise, bu iki kristalitlere de sahip olup C tipi desen gösterilmektedir (65).  

Nişasta granülleri tüm granülün ağırlıkça yüzde birkaçını oluşturabilen lipidler, 

mineraller ve proteinler gibi diğer küçük bileşenleri de içerir (61). Amiloz ve 

amilopektin sarmalları, proteinler ve lipidler gibi bileşenler ile birlikte kompleks 

oluşturabilir ve bu durum nişastanın botanik kaynağına bağlı olarak nişastanın 

fizikokimyasal özelliklerini farklı derecelerde etkileyebilir (59, 66). Nişasta dışı 

Yandan görüntüsü 
Üstten görüntüsü 
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bileşenlerin oluşturduğu kompleksler artan hidrofobikliğe bağlı olarak, sindirim 

enzimleri ve nişasta arasındaki teması azaltır. Ayrıca granülün şişmesini, 

jelatinizasyonunu ve dolayısıyla sindirimini engelleyebilir (67).  

2.2.1. Patates Nişastasının Genel Özellikleri 

Patatesin kuru ağırlığının (%20) yaklaşık %60-80'i nişastadır. Nişastanın %70-

80'ini amilopektin ve %20-30’unu amiloz oluşturur (68, 69). Patatesin amilopektin ve 

amiloz içeriği, patatesin genotipi ve yetiştiği çevreden etkilenmektedir (68). Patates 

nişastası granülleri yuvarlak veya ovaldir. Optik mikroskop altında incelendiğinde 

granül boyutu 50-110 μm arasında değişir. Diğer nişasta kaynaklarına göre granül 

boyutu daha büyük ve granüllerin yüzey alanı daha dardır (62, 70). Bu nedenle 

sindirime daha dayanıklı olduğu bilinmektedir (65). Unlu patatesler, mumsu 

patateslerden daha fazla amiloz içerdiğinden daha kuru ve unlu bir dokuya sahiptir. 

Mumsu patatesler, yüksek oranda amilopektin ile daha düşük miktarda amiloz içerir 

(33). 

Patates nişastası diğer nişasta kaynaklarına göre yüksek miktarda fosfat içerir 

(61). Bu fosfatlar genellikle granüllerin amorf bölgesinde olmak üzere amilopektine 

kovalent olarak bağlıdır (61, 67). Bu yapının, nişastanın su alarak şişmesini ve 

dolayısıyla sindirimi engelleyebileceği düşünülmektedir (63, 67, 70). Diğer yandan, 

kristal bölgede bulunan negatif yüklü fosfat-monoester grupları, amilopektin 

bağlarının birbirini itmesine ve çift sarmalların yapısını bozarak amilopektinin 

kararsızlığına neden olmaktadır. Bu durumun şişmeyi, jelatinizasyonu ve amilolitik 

aktiviteyi kolaylaştırdığı rapor edilmiştir (61, 63, 70, 71). 

2.2.2. Pişirmenin Nişasta Üzerindeki Etkisi 

Nişasta granülleri, oda sıcaklığında gözle görülür şekilde şişmeden 

ağırlıklarının %30’una kadar su emebilmektedir. Ancak ısıtma, nişasta granüllerinin 

çok daha fazla su ile şişmesine neden olarak jelatinizasyon sürecini başlatır (67, 70). 

Jelatinizasyon, su ve ısı varlığında nişasta molekülleri arasındaki bağların kırılması ve 

daha fazla suyun hidrojen bağlama bölgelerine girmesine izin verilmesini ifade eder 

(65). Jelatinizasyon sırasında nişasta granüllerinin su alarak şişmesi amorf bölgelerde 

meydana gelirken kristalin bölgelerde olmaz. Bu durum, amorf ve karistalin bölgeler 
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arasında strese neden olur ve ısıl işlemin süresi ilerledikçe kristalin bölgelerdeki çift 

sarmallar kırılarak jelatinleşme başlar (67, 71). Bu nedenle, granül şişmesi esas olarak 

amilopektine atfedilir ve amiloz tarafından inhibe edilir. Eksojen lipidlerin nişasta 

granüllerinin şişmesi üzerindeki etkisi, eklenen lipidin tipine ve sıcaklığına bağlıdır. 

Patates nişastalarında amiloz-lipid komplekslerinin (ALK) olmaması şişme gücüne 

katkıda bulunur (70). Pişirme ile meydana gelen jelatinizasyon, kristal yapıyı bozarak 

ve amilolitik bozunma duyarlılığını artırarak besinin sindirimini etkiler (65, 67). 

Jelatinizasyonun seyri amiloz/amilopektin oranı, granül boyutu, amilopektinin 

zincir uzunluğu ve dağılımı gibi granüle ait özelliklerin yanı sıra ısıtma sıcaklığı ve 

süresi, nem içeriği, işleme ve hazırlama koşullarından etkilenmektedir (62). 

Jelatinleşme yeteri miktarda su varlığında genellikle 50-70°C’de başlar (67). 

Ortamdaki su miktarının azalması, jelatinleşme sıcaklığının yükselmesine ve 

jelatinizasyonun daha geniş bir sıcaklık aralığında gerçekleşmesine neden olur (67, 

70). Patates nişastasının jelatinizasyonu, ortamdaki su oranına göre 57-66°C’de başlar 

(70). ALK’nin varlığı, şişmeyi geciktirerek jelatinleşme sıcaklığını artırabilmektedir 

(62). Büyük nişasta granülleri, küçük nişasta granüllerinden daha kolay 

jelatinleşmektedir (67). Yüksek miktarda kısa amilopektin zincirlerinin varlığı, 

jelatinleşme sıcaklığını düşürürken daha uzun amilopektin zincirleri yüksek kristal 

düzeni nedeniyle jelatinleşme sıcaklığının artmasına neden olmaktadır (70). Patates 

nişastasının amilopektin zincir uzunluğu (30, 35) diğer nişastalardan (24) daha yüksek 

olmasına rağmen jelatinleşme sıcaklığı daha düşüktür. Bu durum, patates 

granüllerindeki fosfat monoesterlerin varlığı ve B tipi kristal yapının daha açık düzene 

sahip olması ile ilişkilendirilmektedir (70, 71).  

Nişasta jeli, kararsız bir termodinamik sistemdir ve jelatinizasyondan sonra 

düzensiz bir durumda olan nişasta zincirleri daha kararlı düzen oluşturmak için tekrar 

polimerize olma eğilimindedir (72). Bu nedenle, nişasta jeli soğutulduğunda nişasta 

molekülleri toplanır, çift sarmallar halinde paketlenir ve daha düzenli bir yapıya sahip 

bir jel oluşturmak üzere yeniden düzenlenir (65, 72). Retrogradasyon olarak 

adlandırılan bu süreç, unlu mamullerin bayatlaması ve gevrekliği gibi dokusal 

özelliklerini etkiler (65). Ayrıca ince bağırsaktan zayıf bir şekilde emilen enzime 

dirençli nişasta miktarının artmasına neden olur. Amilozun doğrusal yapısı nedeniyle 

çift sarmal ve kristal oluşturması daha kolaydır. Bu nedenle, nişastanın saatler içindeki 



14 

 

regrogradasyonu amilozla ilişkilendirilirken daha uzun süredeki regrogradasyonu 

amilopektine atfedilir (72). Yüksek amiloz/amilopektin oranı, yüksek miktarda kısa ve 

orta zincir uzunluğuna sahip amilozun varlığı ve yüksek amilopektin dal zincir 

uzunluğu retrogradasyon oranının artışı ile ilişkilendirilmektedir (65, 72). Patatesin 

retrogradasyon oranı, nispeten uzun amilopektin dallanmaları nedeniyle tahıl 

nişastalarından daha yüksektir. Retrogradasyonun kapsamı nişastanın yapısal 

özelliklerinin yanı sıra nişasta konsantrasyonuna, besinin nem miktarına, depolama 

süresi ve sıcaklığına bağlıdır (70).  

2.2.3. Nişastanın Sindirilebilirliği ve Sağlık Üzerine Etkisi 

Nişasta, enzimler tarafından birkaç aşamada glikoza hidrolize edilir. Nişastanın 

önemli bir kısmı vücuttaki α-amilazlar tarafından amiloz ve amilopektindeki α-1,4 

glikosidik bağlarının hidrolize edilmesi ile gerçekleşir (73). Tükürük bezleri tarafından 

üretilen tükürük amilazı, amilaz salgısının bir kısmını oluşturmakla birlikte toplam 

nişasta sindirimi üzerindeki önemi net değildir (74). Tükürük amilazı ağız boşluğunda 

amilolitik süreci başlatır ve midede artan asitlik nedeniyle gastrik fazın başlangıcında 

inaktive olur (75). In vitro kanıtlara göre tükürük α-amilazı, ince bağırsağa geçişte 

yeniden aktive olabilir (76). Tükürük amilazının oral fazdaki ve gastrik fazın erken 

aşamasındaki etkinliğinin nişastanın glisemik yanıtında önemli etkisi olduğunu 

gösteren kanıtlar ile birlikte (75) toplam nişasta sindirimi üzerinde önemli etkisi 

olmadığını gösteren çalışmalar da rapor edilmiştir (74). Nişasta hidrolizinin çoğu 

pankreas kanalı yoluyla ince bağırsağa dökülen pankreatik α-amilaz tarafından 

gerçekleştirilir. α-amilaz amilopektin içindeki α-1,6 dal bağlantısı için spesifikliğe 

sahip olmadığından nişastanın pankreatik α-amilazla hidrolizi sonucu maltoz ve dallı 

yapıdaki bazı oligosakkaritler (maltotrioz ve a-dekstrinler) oluşur (73). Bu hidroliz 

ürünlerinin α-1,4 ve α-1,6 bağları, bağırsaktaki fırça kenar enzimleri (maltaz, 

amiloglukosidaz, sükraz-izomaltaz) tarafından glikoza hidrolize edilir ve portal kana 

emilir (77, 78). 

Nişastanın sindirim hızı, α-amilazın nişasta granülleri üzerindeki etkinliğine 

bağlıdır (79, 80). Nişastanın sindirimi, granüle özgü faktörler, besin matrisinde nişasta 

dışındaki besin ögelerinin varlığı ve hücre duvarı gibi besine özgü etmenler ve bunları 

etkileyen besin işleme gibi dış faktörlerden etkilenmektedir (80-82). Besinlerdeki 
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yüksek amiloz/amilopektin oranı, daha yavaş sindirim ile ilişkilendirilmektedir (83). 

Amiloz zincirleri arasındaki nispeten yüksek miktarda bulunan hidrojen bağları 

enzimatik direnç yaratmaktadır (73). Küçük granül boyutu ve büyük partikül yüzey 

alanı, bitkinin botanik kökeninden bağımsız olarak granülün artan enzimatik 

duyarlılığı ile ilişkilidir (67, 84). Örneğin, nispeten büyük granül boyutuna sahip olan 

patates nişastası tahıl nişastalarına kıyasla daha düşük sindirim hızı ile 

ilişkilendirilmiştir (65). Kristalit düzen, sindirimi etkileyen diğer bir etmendir. A tipi 

nişastalardaki daha kısa çift sarmallar, B tipi nişastalara kıyasla daha kolay 

sindirilebilir. Artan amilopektin zincir uzunluğu, hidrojen bağları ile stabilize olan 

kararlı uzun sarmalları içerdiğinden sindirilebilirliğin azalması ile 

ilişkilendirilmektedir. Belirtilen faktörler nedeniyle yumru nişastalar, tahıl 

nişastalarına göre sindirilebilirlik açısından daha dirençlidir (84). Granül yüzeyinde 

bulunan bazı maddelerin varlığı, enzime karşı duyarlılığın azalmasına neden olabilir. 

Granül yüzey proteinleri ve lipitler, enzimin granüle tutunmasını engelleyerek yüzey 

erişilebilirliğini azaltabilir ve bu nedenle sindirimi engelleyebilir (73). Bu durum lifler 

için de geçerlidir. Örneğin, patatesin hücre duvarındaki selüloz ve hemiselülozun α-

amilazın aktivitesini engellediği bilinmektedir (80). Ayrıca çözünür lifler, ortamdaki 

suyu çekerek nişastanın jelatinizasyonu için gerekli olan suyun varlığını sınırlaması 

nedeniyle de sindirilebilirliği azaltabilir (79). Nişastanın yapısındaki fosfolipidler 

amilolitik aktivitenin azalmasına, şişmiş nişastadaki fosfat gruplarının ise artmasına 

neden olur (73).  

Nişastanın sindirim hızı, öğün sonrası kan glukoz yanıtının önemli bir 

belirleyicisidir (79, 80). Besinlere verilen glisemik yanıt, bireyler arasında ve bireyler 

içerisinde günden güne farklılık göstermektedir (85). Bu nedenle, in vitro nişasta 

sindirilebilirliği, nişastalı besinlerin glisemik yanıtı tahmin etmede büyük ilgi 

görmektedir. 1992 yılında Englyst ve ark. (86)’nın nişasta sindirimi için önerdiği 

yöntem 37°C’de pankreatin, amiloglukosidaz ve invertazdan oluşan bir enzim karışımı 

ile besinin hidrolizi yoluyla ince bağırsakta nişasta sindiriminin simülasyonunu 

içermektedir. Englyst ve ark.’nın yöntemi, besinlerdeki nişastanın in vitro 

sindirilebilirliğini analiz etmek için yaygın olarak kullanılmaktadır (87-90). 

Sindirilebilir nişasta (SN), in vitro sindirim hızı açısından iki fraksiyon halinde 

incelenmektedir. Sindirimin ilk 20  dakikası içinde tamamen glikoza dönüşen nişasta 
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fraksiyonu, hızlı sindirilen nişasta (HSN) olarak, sonraki 100  dakika içinde tamamen 

glikoza dönüşen nişasta fraksiyonu ise yavaş sindirilebilen nişasta (YSN) olarak 

adlandırılmaktadır (86). Taze pişmiş besinlerde jelatinizasyon sebebiyle HSN, çoğu 

çiğ tahılda ise YSN nispeten yüksek miktar bulunmaktadır (64, 86). 1980’li yıllara 

kadar nişastanın tamamen hidrolize olduğu ve ince bağırsakta emildiği varsayılıyordu. 

20. yüzyılın sonlarına doğru Englyst ve ark. (86, 91)’nın, polisakkaritlerin in vitro 

ölçümü hakkında yürüttüğü çalışmalar, sindirim sürecine katılan nişastanın bir 

kısmının hidrolize olmadığını ve sindirime dirençli olduğunu ortaya koymuştur. 

Enzime dirençli olan bu nişasta fraksiyonu dirençli nişasta (DN) adlandırılmakta ve 

120 dakika içinde ince bağırsaktan emilmeyen nişastayı temsil etmektedir. Besinlerin 

sindirim modelleri hakkında çalışmalar yürüten INFOGEST (92), çoğu besin ögesinin 

emiliminin duodenum ve jejenumda gerçekleşmesi nedeniyle in vitro intestinal 

sindirim fazının 2 saat sürmesini, ancak ileumdaki sindirimin de inceleneceği 

durumlarda besinin intestinal fazdaki sindiriminin 4 saat sürmesini önermektedir . Bu 

nedenle, McClearly ve ark. (93) intestinal fazda sindirilebilen nişastayı tanımlamak 

amacıyla 240 dakika içerisinde sindirilen nişasta miktarını temsil eden “toplam 

sindirilebilir nişasta (TSN)” terimini önermiş ve DN’nin 240 dakika içinde ince 

bağırsaktan emilmeyen nişastayı temsil ettiğini belirtmiştir. DN, oluşum nedenlerine 

göre 5 kategoride tanımlanmaktadır (Tablo 2.2.). DN, besinin doğal yapısında 

bulunabileceği gibi pişirme sonrası soğutma, kimyasal modifikasyonlar ve yağ ile 

işleme gibi besin hazırlama sürecinde de oluşabilir (86, 94). Bu fraksiyonlar, SN’nin 

aksine ince bağırsakta sindirimden kaçmakta ve kolona ulaşarak bazı 

mikroorganizmalar tarafından fermente edilmektedir (94).  

İnce bağırsakta yavaş fakat tam hidrolize olan YSN fraksiyonunun olumlu 

yönleri birçok araştırmanın konusu olmuştur (84, 95-97). Sağlıklı bireylerde yapılan 

bir çalışmada, HSN tüketiminin YSN tüketimine kıyasla öğün sonrası plazma glukoz 

yanıtı, serum esterleşmemiş yağ asidi ve insülin konsantrasyonlarında daha hızlı ve 

büyük değişimlere neden olduğu gösterilmiş, YSN kaynaklarının tüketiminin glisemik 

kontrolü iyileştirebileceği ve metabolik sendromun komplikasyonlarının önlenmesi ve 

tedavisinde etkili olabileceği rapor edilmiştir (95). YSN’nin postprandiyal glisemi ve 

insülinemi üzerindeki olumlu etkisi T2DM’li bireylerde de gözlenmiştir (97). Ayrıca, 

düzenli YSN tüketiminin diyetle indüklenen obez sıçanlarda oreksijenik peptidlerin 



17 

 

ekspresyonunu azaltarak ve anoreksijenik hormonların ekspresyonunu artırarak besin 

alımını baskılayabileceği gösterilmiştir (98). 

Tablo 2.2. Dirençli nişasta türlerinin sınıflandırılması (86, 94, 99, 100). 

Nişasta 

Türleri 
Enzime Karşı Direncin Nedeni Kaynakları 

Tip 1 DN 
Tahıl kabuğu gibi nişastaya erişimi 

engelleyen fiziksel bariyer 

Kısmen öğütülmüş ve 

bütün taneli tahıllar 

Tip 2 DN 

B tipi kristalliğin varlığı nedeniyle 

sindirime direnen doğal nişasta 

granülleri 

Çiğ muz ve patates 

Tip 3 DN 

Jelatinizasyonu takiben soğutulan 

nişastanın kristal yapıya dönüşümü 

(retrogradasyon) 

Pişmiş ve soğutulmuş 

besinler (puding, 

patates, ekmek gibi) 

Tip 4 DN 

Sindirime karşı direnç yaratan 

kimyasal modifikasyonlar (genellikle 

çapraz bağlama yolu ile oluşturulur) 

Kimyasal olarak 

modifiye edilmiş 

nişastalar 

Tip 5 DN Amiloz-lipid kompleksi 
Yağ ile işlenen/pişirilen 

besinler 

Kolona ulaşan DN, bağırsak mikrobiyotası tarafından fermente edilerek kısa 

zincirli yağ asitlerine (asetat, propiyonat ve bütirat) dönüşmektedir (94). Bu yağ 

asitleri kolonositlerin enerji ihtiyacının büyük bir kısmını karşılamakla birlikte 

birtakım sağlık yararı ile ilişkilendirilmektedir (101, 102). Özellikle bütirat, immün ve 

antiinflamatuar yanıtları ve bağırsak fonksiyonunu modüle etmekte olup azalmış kolon 

kanseri riski ile ilişkilendirilmektedir (94, 101). Diyetteki DN’nin glisemik kontrol, 

hiperlipidemi, inflamatuar biyobelirteçler ve iştah üzerine etkisi üzerine yakın 

zamanda birçok randomize kontrollü klinik çalışma yürütülmüştür (103-108). Bir meta 

analizde, metabolik sendrom ve ilgili sağlık sorunları olan bireylerde diyetle ve takviye 

yoluyla DN alımının açlık plazma glukozu, glikozile hemoglobin (HbA1c), 

insülinemi, kan lipidleri ve TNF-α seviyeleri üzerinde yararlı etkilerini olabileceği 

gösterilmiştir (103). Başka bir meta analizde, T2DM’li bireylerde DN alımının 

HbA1C değerinde önemli ölçüde azalmaya neden olurken açlık plazma glukozu ve 

insülin direnci seviyesinde anlamlı bir farklılık olmadığı gösterilmiştir (106). T2DM’li 

ve obez bireylerde hem HbA1C hem de açlık plazma glukozu ve insülin direnci 

seviyesinde iyileşme olduğunu gösterilmiştir (108). Sağlıklı ve metabolik sendrom 

belirteçlerine sahip olan bireylerde DN alımının etkisini inceleyen çalışmaların meta 

analizi, 4 haftadan daha uzun süre DN alımının serum total kolesterolü ve LDL 
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kolesterol düzeylerini düşürebileceğini göstermiştir (104). İnsülin direnci ve lipid 

metabolizması üzerindeki olumlu etkiler, hayvan çalışmalarında gözlenen kısa zincirli 

yağ asidi üretimi, artan glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1) üretimi ve bağırsak 

mikrobiyotasındaki değişim; karaciğer ve pankreastaki glikoz ve lipid 

metabolizmasında rol oynayan birtakım genlerin modülasyonu ile açıklanmaktadır 

(100, 109). Ayrıca T2DM, prediyabet, metabolik sendrom ve renal yetmezliği olan 

bireylerde DN tüketiminin serum IL-6 ve TNF-α seviyelerinde önemli düzeyde 

azalmaya neden olabileceği rapor edilmiştir (105). 

2.2.4. Amiloz-Lipid Kompleksinin Oluşumu ve Sindirilebilirliği 

Amiloz, lipidler ve iyot gibi diğer bileşiklerle kristal yapıda tek sarmal 

kompleksler oluşturabilir (110, 111). Sarmal amiloz komplekslerinin yapıları ve 

fizikokimyasal özellikleri, ligandların yapılarına göre değişir (110). Bu kompleksler, 

nişastanın diğer kristal formlarından farklı karakteristik bir X-ışını kırınım modeline 

sahip olan V-tipi kristal form (V-amiloz) olarak tanımlanan kısmen düzenli bir yapı 

halinde organize olabilirler (112). V-amiloz, kristal bileşenlerin erime sıcaklığına bağlı 

olarak tip I veya tip II olarak sınıflandırılır. Tip I V-amiloz, genellikle 94-104°C 

arasında erime sıcaklıklarına sahiptir ve belirgin kristal bölgeleri olmayan kısmen 

düzenli bir yapıdan oluşmaktadır. Tip II V-amiloz ise 115-121°C arasındaki 

sıcaklıklarda eriyen, kristal veya yarı kristal yapılardan oluşmaktadır (111). Glukan 

sarmallarında α-1,4 sarmalının hidrofilik hidroksil grupları dış yüzeyde 

düzenlenmektedir. İçeride bulunan metilen grupları ve glukosidik bağların oksijenleri 

ise hidrofobik bir boşluk oluşturarak lipidler gibi hidrofobik bileşenlerin sarmalın içine 

yerleşmesine izin verir. Böylece, amiloz ve lipidlerin varlığında merkezde serbest yağ 

asidi bulunan ve dışarıda dönüş başına 6 glukozil birimi içeren ALK oluşmaktadır 

(111, 112). Isıl işlem, ALK oluşumunu artırabilmektedir (89). Komplekslerin oluşumu 

ve stabilizasyonu, hidrojen bağları, hidrofobik çekimler ve van der Waals kuvvetleri 

dahil olmak üzere kovalent olmayan etkileşimleri içermektedir (112).  

Amiloz, lipidler ve diğer bileşiklerle kompleks oluşturduğunda amilolize karşı 

direnç göstermektedir (110). Amilozun diğer bileşiklerle oluşturduğu kompleks 

pişirme sırasında nişasta granülünün şişmesini ve jelatinizasyonunu sınırlamaktadır. 

Jelatinizasyonun daha düşük seviyede gerçekleşmesi sindirim enzimlerinin nişasta 
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granülünün içerisine ulaşmasını engellemektedir. Ayrıca kompleksleşmiş amiloz 

moleküllerinin sergilediği kristal düzen, nişasta moleküllerinin sindirimini sterik 

olarak engellemektedir (89, 113). ALK, genellikle tip 5 DN olarak kabul edilse de 

kompleksin bir kısmının tamamen sindirilebilirliği gösterilmiştir (114, 115). Bu 

durum, V-amilozun farklı kristallik derecesine sahip olan iki formu (tip I ve tip II) ile 

açıklanmaktadır. Yüksek kristal yapıya sahip olan tip II kompleks tip I’e göre 

enzimatik sindirme karşı daha dayanıklıdır (115). Tip I V-amilozun düşük ayrışma 

sıcaklığına sahip olan kısmen kristal yapısı nedeniyle YSN fraksiyonuna neden olduğu 

düşünülmektedir (116). Kahverengi mercimek nişastasına mısır yağı, soya yağı, 

zeytinyağı ve hidrojenize ayçiçek yağı ilave edildiğinde nişasta örneklerinin YSN ve 

DN içeriğinin arttığı, ancak ısıl işlem uygulanan nişasta-yağ karışımlarının ısıl işlem 

uygulanmayan nişasta-yağ karışımlarına kıyasla daha fazla DN ve daha az YSN içeriği 

gösterilmiştir (89). 

ALK’ler, zayıf sindirilebilirlikleri nedeniyle diyet lifine benzer fizyolojik 

etkilere sahip olabileceğinden beslenme açısından büyük ilgi görmektedir (111). 

Bunun yanı sıra, potansiyel bir yağ ikamesi olması, bayatlamayı engelleyerek besinin 

raf ömrünü uzatması, termal işlem sırasında doymamış yağ asitlerini stabilize etmesi 

ve biyoaktif bileşiklerin vücuttaki biyoyararlanımı için taşıyıcı işleve sahip olması 

nedeniyle gıda endüstrisinde popüler hale gelmiştir (111, 114, 117-119). ALK, sulu ısı 

ve çözücü ilavesini içeren klasik yöntem, enzimatik yöntemler, buharda pişirme ve 

ekstrüzyon gibi mekanik yöntemler ile üretilebileceği gibi nişasta ve lipid içeren 

besinlerin işlenmesi sırasında doğal yolla da oluşabilmektedir (114). 

ALK oluşumu ve sindirilebilirliği, ısıl işlemin süresi ve sıcaklığından, 

nişastanın polimerizasyon derecesi ve amiloz konsantrasyonu gibi nişastaya özgü 

faktörlerden ve lipidlerin yapısından (zincir uzunluğu ve doymamışlık derecesi) 

etkilenmektedir (112, 117). Yang ve ark. (117), derin yağda kızartılan buğday 

nişastalarında kızartma sıcaklığının artışının ALK oluşumu ve kristalliğini artırdığını, 

kızartma süresinin artışının başlangıçta kompleks oluşumunu artırdığı ve zaman 

ilerledikçe tekrar azalttığını göstermiştir. Zhou ve ark. (120), kısa süreli ısıl işlemin 

amiloz-monogliserit karışımının tip I ve II kompleks oluşumuna neden olduğunu ve 

uzun süreli ısıl işlemin sadece tip II kompleksin oluşumu ile daha stabil ve kristal 

yapıya sahip komplekslerin oluşumuna yol açtığını rapor etmiştir. Nişastanın 
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amiloz/amilopektin oranının artışı, ALK oluşumunu artırmaktadır. Thachil ve ark. 

(121), %45 amiloz içeren mısır unun %25 amiloz içeren mısır ununa kıyasla daha fazla 

ALK oluşturduğunu göstermiştir. Amiloz zincir uzunluğunun kompleksin oluşumunu 

ve hidrolize direncini etkileyebileceği bilinmektedir (120, 122). Monogliserit-amiloz 

kompleksi oluşumunun incelendiği bir çalışmada, küçük amiloz zincirlerinin daha 

kolay fakat daha düşük kistalliğe sahip ALK oluşumuna neden olurken uzun amiloz 

zincirlerinin daha kararlı komplekslere yol açtığı gösterilmiştir (120). Ayrıca, artan 

polimerizasyon derecesinin neden olduğu kararlı komplekslerin daha düşük enzimatik 

hidrolizle sonuçlandığı rapor edilmiştir (122). 

ALK oluşumu, ilave edilen lipidin miktarı, yağ asidinin zincir uzunluğu, 

doymuşluk derecesi ve esterleşme derecesinden etkilenir (112). Artan lipid 

konsantrasyonu, belirli bir konsantrasyona kadar ALK oluşumunu artırmakta ve 

nişasta sindirilebilirliğini azaltmakla birlikte (123, 124) ALK oluşumu için gereken  

optimal lipid miktarı, lipidin türüne göre değişebilmektedir (125). Serbest yağ asitleri 

ve monogliseritler ALK oluşturabilmektedir (112). Ancak trigliserit ve digliseritler 

için çelişkili sonuçlar elde edilmiştir (110, 126-129). Örneğin,  Chao ve ark. (126) 

farklı derecelerde esterleşmiş lipidlerin kompleks oluşturma özelliklerini 

incelendiğinde, monogliseridlerin daha fazla miktarda fakat az stabil ALK’lere yol 

açtığını, trigliserit ve digliseritlerin sterik engelleme ve düşük suda çözünürlükleri 

nedeniyle kompleks oluşturmadığını göstermiştir. Ancak farklı mısır nişastası türleri, 

patates, tapyoka ve kahverengi mercimek nişastası ile yapılan çalışmalarda, trigliserit 

formundaki yağların ALK oluşturduğu ve nişastanın sindirimini sınırladığı 

gösterilmiştir (89, 110, 129, 130). Örneğin, kahverengi mercimek nişastasına farklı 

lipidlerin ilave edildiği (hidrojenize ayçiçek yağı, palmitik asit, soya yağı, stearik asit, 

mısır yağı ve sızma zeytinyağı) bir çalışmada, hidrojenize ayçiçek yağının palmitik ve 

stearik asitten daha fazla ALK oluşturduğu ve nişasta sindirilebilirliğini daha fazla 

azalttığı gösterilmiştir (89).  

Yağ asidi karbon zincirinin uzunluğu ve doymamış bağ sayısının ALK 

oluşumu ve sindirilebilirliğine etkisi pek çok çalışmada incelenmiştir. Nişasta ve yağ 

asidi içeren model sistemlerde, yağ asitlerinin artan doymamış bağ sayısı daha az 

miktarda ALK oluşumuna neden olmakta, ancak oluşan kompleksin enzimatik direnci 

daha fazla olmaktadır (88, 123, 131-137). Doymuş yağ asitlerinin daha yüksek ALK 
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verimi, yağ asidinin lineer yapısının amilozla etkileşime girmek için daha yüksek 

afiniteye sahip olması ile açıklanmaktadır (136). Daha kısa karbon zincirine sahip yağ 

asitleri ise daha uzun zincirli yağ asitlerine kıyasla daha hidrofiliktir. Bu nedenle, daha 

kısa zincir uzunluğu daha fazla fakat daha az kararlı ALK oluşturmakta ve oluşan 

kompleksin enzimatik direnci daha fazla olmaktadır (88, 123-125, 129, 131, 134, 137-

140). Model sistemler, bireylerin günlük normal besin alımını yansıtmamaktadır. Bu 

nedenle, ALK oluşumu ve stabilitesi gerçek besinden farklı olabilmektedir (141).  

2.2.5. Tüketimden Önce Besine Uygulanan Pişirme ve Diğer İşlemlerin 

Nişasta Sindirimine Etkisi 

Pişirme öncesi uygulanan işlemler ve pişirme işlemi, nişastanın 

sindirilebilirliğini etkilemektedir (22). Granül boyutunun azalması, amilolitik 

aktiviteyi kolaylaştırdığından öğütme işlemi besinlerdeki nişastanın enzimatik 

duyarlılığını artırmaktadır (73). Tahıllar ve kurubaklagillerin kabuğunu ayırma, 

ıslatma ve filizlendirme, α-amilaz aktivitesini inhibe eden fitik asit ve tanen kaybına 

neden olması daha yüksek nişasta sindirilebilirliği ile ilişkilendirilmektedir (73, 103). 

Hem pişirme öncesi hem de sonrası besinin daha küçük parçalara ayrılması da nişasta 

sindirilebilirliğini artıran bir işlemdir (22). 

Nişastalı besinlerin pişirme ile HSN içeriğinin arttığı, DN ve YSN içeriğinin 

azaldığı gösterilmiştir (22, 142). Bu etki, nişasta granüllerinin jelatinizasyonu, amilaz 

inhibitörlerinin inaktivasyonu ve nişasta granüllerini çevreleyen proteinlerin 

denatürasyonu, dolayısıyla amilazın nişasta moleküllerine erişme ve hidrolize etme 

yeteneğini artırması ile açıklanmaktadır (143). Pişirme ile nişastanın 

sindirilebilirliğindeki değişim, besinin ısıl işleme maruz kaldığı sıcaklık, süre ve 

nemden etkilenmektedir (143-145). Kısa süreli ısıl işlemlerin mikroyapının yeterince 

tahrip olmasına izin vermediğinden, daha yüksek pişirme sıcaklığı ve süresinin daha 

yüksek nişasta sindirilebilirliği ile sonuçlandığı gösterilmiştir. Optimal pişirme 

süresinden daha uzun süre pişirmenin ise nişasta sindirilebilirliğini değiştirmediği 

rapor edilmiştir (144, 145). Patateslerin airfryer ile pişirildiği bir çalışmada ise artan 

pişirme süresi ve sıcaklığının besinin YSN içeriğini azalttığı ve DN içeriğinin artışına 

neden olduğu gösterilmiştir (90). 

Isıl işlem uygulamalarının nişastanın moleküler düzeni ve sindirilebilirliği 

üzerindeki etkisi, ısı ve kütle transfer davranışlarından etkilenmektedir. Sulu ortamda 



22 

 

pişirme (buğulama, kaynatma) nişastanın nem içeriğinin artışına neden olurken kuru 

ısıda pişirme (fırında ve mikrodalga fırında pişirme, derin yağda kızartma ve tavada 

kızartma) su kaybına neden olmaktadır (143, 145). Yüksek miktarda nem ve hücre 

duvarının parçalanması nedeniyle sulu ortamda pişirmenin kuru ısıl işlemlere göre 

daha yüksek nişasta jelatinizasyon derecesine ve sindirim hızına neden olduğu 

gösterilmiştir (18, 145). Bu etki, ortamdaki nem oranının daha da fazla olduğu 

kaynatma yönteminde buğulamaya kıyasla daha belirgindir (145). Ancak buğulamanın 

basınçlı ortamda gerçekleştirilmesi, daha yüksek sıcaklığa maruziyet nedeniyle 

kaynatma yöntemi ile aynı düzeyde jelatinizasyon ve nişasta sindirim hızına neden 

olabilmektedir (142). Kuru ısıda pişirme sırasında sulu ısıl işlemlere kıyasla nişasta 

granülleri daha az şişmekte ve pişmiş nişastanın enzimatik direnci daha fazla 

olmaktadır (82, 145, 146). Uygulanan kuru ısıl işlemin çeşidi, farklı düzeylerde nişasta 

sindirilebilirliğine neden olabilmektedir (18, 40). Yang ve ark. (40), fırınlanmış 

patatesin mikrodalgada pişirmeye kıyasla daha yavaş jelatinize olduğunu ve önemsiz 

düzeyde olmakla birlikte daha fazla miktarda DN içerebileceğini göstermiştir. Yağ 

ilave edilerek veya yağ içerisinde pişirilen besinlerin hem sulu hem de diğer kuru ısıl 

işlemlerle pişirilen besinlere kıyasla daha düşük nişasta sindirimine sahip olduğu rapor 

edilmiştir (18, 21, 22, 145). Pişirme sırasında ortamdaki yağın besine geçmesi, hem 

nişasta granülünün etrafında jelatinizasyon ve sindirim için fiziksel bir bariyer 

oluşturmakta hem de amilozun yağ asitleri ile kompleks oluşturması sonucu granül 

içindeki nişastanın enzimatik direncini artırmaktadır (18, 21, 22, 145). Az yağda 

karıştırarak kızartmaya kıyasla derin yağda kızartılmış besinler, daha düşük nem 

içeriğine ve nişasta jelatinizasyonuna sahip olabilmektedir. Az yağda karıştırarak 

kızartmanın, besinin yüzeyindeki nişastanın pişirme aracına yapışarak hızla jelatinize 

olmasına yol açtığı ancak daha az hücre duvarı hasarına neden olduğu gösterilmiştir. 

Derin yağda kızartılmış besinlerin enzimatik direncinin az yağda karıştırarak 

kızartılanlara kıyasla daha yüksek olduğu bildirilmiştir (18, 145).  

Pişirilen besinler tüketilmeden önce bir süre bekletildiğinde veya 

depolandığında besindeki nişasta retrograde olmakta ve enzimatik direnci artmaktadır. 

Depolama süresi, depolama sıcaklığı ve tüketimden önce tekrar ısıtma enzimatik 

direncin derecesini belirlemektedir (70, 146). Erişte ve buğday ekmeği ile yapılan 

çalışmalar (147, 148), besinleri oda sıcaklığında 3-4 gün depolamanın en yüksek DN 
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oluşumuna yol açtığını göstermiştir. Ayrıca pişirme sonrası eriştenin DN içeriğindeki 

anlamlı artışın ilk 4 saatte gerçekleştiği, ısıl işlem yöntemine bağlı daha yüksek nem 

içeren eriştelerde daha yüksek DN miktarı saptandığı rapor edilmiştir (147). Raatz ve 

ark. (146) haşlanmış ve fırınlanmış patateslerin sıcak (65°C), soğutulmuş (4°C’de 6 

gün depolama) ve yeniden ısıtılmış (4°C’de 6 gün depolanmış; 65 °C'ye yeniden 

ısıtılmış) formlarının DN içeriğini analiz etmiş ve 4°C’de depolanan patateslerin DN 

içeriğinin diğer formlara kıyasla önemli ölçüde arttığını, yeniden ısıtılan patateslerin 

DN içeriğinin sıcak servis edilen patateslere benzer olduğunu göstermiştir. 

2.3. Glisemik İndeks 

1980’li yıllara kadar diyabetli bireylerin kan glukoz kontrolü için yalnızca 

karbonhidrat değişim listeleri kullanılmaktaydı (149). Ancak yapılan çalışmalar, 

karbonhidrat türünün ve diğer besin ögeleri varlığının glisemik yanıtı 

etkileyebileceğini ortaya koymuştur (150-153). Jenkins ve ark. (149), glisemik yanıtın 

kontrolü için yalnızca mevcut karbonhidrat miktarının dikkate alınmasının besinin 

glisemik yanıtını yansıtmak için yetersiz olduğunu göstermiş ve besinlerdeki 

karbonhidratın fizyolojik tepkisini ölçmek için “glisemik indeks” kavramını 

önermiştir. Aynı bitkisel kökene sahip bitkilerden elde edilen besinlerde (örn. kepekli 

ekmek ve kepekli spagetti) dahi, glisemik yanıtın oldukça değişken olduğu ve diyabetli 

bireylerin kan glukoz kontrolü için diyetlerinde düşük glisemik indeksli besinlere yer 

verilmesinin önemi gösterilmiştir (149). Gİ metodolojisi ve düşük Gİ değerine sahip 

besinlerin metabolik etkileri hakkında çok sayıda çalışma yürütülmüştür (154-156). 

1997 yılında FAO/WHO Uzman Danışmanlığı (10), sağlığın korunması ve çeşitli 

hastalıkların tedavisi için uygun karbonhidrat içeren besinlerin seçiminde Gİ 

kavramının yararlı bir araç olduğunu belirtmiştir. FAO/WHO raporuna göre Gİ, “aynı 

birey tarafından alınan standart bir besin ile aynı miktardaki karbonhidrata verdiği 

yanıtın yüzdesi olarak ifade edilen 50 gramlık kısmının kan glukoz eğrisinin altındaki 

artan alan” olarak tanımlanmaktadır. Bu rapora göre, 10-12 saat açlık sonrası 7 

bireyden her biri 3 kez standart besini (beyaz ekmek veya glikoz) ve birer kez test 

edilen besinlerin 50 gram glisemik (mevcut) karbonhidrat içeren porsiyonunu tüketir 

ve ardından bireylerin 0., 15., 30., 45., 60., 90., 120. dakikalarda kapiller kan şekeri 

ölçülür. Her birey için elde edilen sonuçlar, açlık konsantrasyonunun altındaki alan 
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göz ardı edilerek kan şekeri yanıt eğrisi altındaki artan alan (IAUC) olarak hesaplanır 

(10).  

Gİ metodolojisindeki farklılıklar nedeniyle 2010'da Uluslararası 

Standardizasyon Örgütü (ISO) tarafından standart bir Gİ ölçüm protokolü için resmi 

yöntem yayınlanmıştır (157). Farklı laboratuvarlarda gerçekleştirilen Gİ tayinlerini 

kıyaslayan bir çalışma, 2010 ISO yönteminin yüksek ve düşük Gİ değerine sahip 

besinleri %97-99 olasılıkla ayırt edebildiğini göstermiştir (158). Ancak Gİ, glisemik 

yanıtın önemli bir belirleyicisi olan tüketilen karbonhidrat miktarını göz ardı 

etmektedir. Belirli miktarda karbonhidrat içeren bir besinin alımı ile mevcut kan 

glukozunun değişimi, glisemik yük (GY) ile hesaplanmaktadır. GY, besinin Gİ değeri 

ile tüketilen mevcut karbonhidrat miktarının çarpılarak 100’e bölünmesi ile elde 

edilmektedir (80).  

Besinlerin Gİ değerinin in vivo yöntemlerle incelenmesi, pahalı ve uzun 

süreçleri içermekle birlikte günler ve bireyler arasındaki varyasyondan 

etkilenmektedir (80, 85, 159). Bu varyasyonlar, bireylerin fizyolojik ve genetik 

özellikleri ve mikrobiyomlarındaki farklılıklarına atfedilmektedir (85). Bu nedenle 

1980’lerden itibaren bir öğünün fizyolojik etkilerinin bir göstergesi olarak kabul edilen 

birtakım in vitro hidroliz prosedürleri önerilmiştir (86, 160). In vitro hidroliz 

yöntemleri sindirim organlarında meydana gelen reaksiyonları simüle etmektedir (80). 

Genellikle Englyst ve ark. (86), Goni ve ark. (160), Granfelt ve ark. (161), Magaletta 

ve ark. (159) yöntemleri kullanılmakta olup standardize edilmiş tek bir yöntem 

bulunmamaktadır. Ağızdaki sindirim öğütme, çiğneme ve homojenizasyon gibi 

prosedürler ile simüle edilmektedir (160). Midedeki sindirim ise mide ortamına benzer 

koşullarda ve pepsin varlığında besinin proteolizini içermekte olup bağırsak fazında 

pankreatin kullanılan çalışmalarda genellikle bu aşama uygulanmamaktadır (86, 162). 

Bağırsak evresinde, bağırsak ortamına benzer koşullarda besinlerin hidrolizi için 

amiloglukozidaz, pankreatin, pankreatik α-amilaz, invertaz enzimlerinin çeşitli 

kombinasyonları kullanılmaktadır (86, 159-161). 180 dakikalık hidroliz boyunca test 

besininin bağırsaktaki sindirimi simüle edilmekte ve belirli zaman noktalarında 

sindirilen besinden örnekler çıkarılmaktadır. Sindirilen örnekteki glukoz miktarı, 

glikoz oksidaz/peroksidaz (GOPOD) yöntemi ile belirlenmektedir. Farklı sürelerdeki 

glukoz konsantrasyonları grafiğe geçirilerek test besini ve referans besin için in vivo 
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yöntemdeki gibi hidroliz eğrisinin altında kalan alan hesaplanmaktadır (160). Test 

besini ve referans besinin hidroliz eğrisinin altında kalan alanın yüzdesel ifadesi ile 

hidroliz indeksi (HI) elde edilmekte ve HI ile genellikle Goni ve ark. (160) tarafından 

belirlenen denkleme göre in vitro (tahmini) Gİ değeri belirlenmektedir. İn vitro 

çalışmalarda, genellikle referans olarak beyaz ekmek veya glukoz kullanmakta olup 

maltoz veya farklı besinlerin kullanıldığı çalışmalar da bulunmaktadır (160, 163-165).  

İn vitro ve in vivo Gİ tayin yöntemleri birçok çalışmada karşılaştırılmıştır (160, 

162-168). Ferrer-Marial ve ark. (164), besinin in vitro Gİ değerinin in vivo Gİ 

değerinden daha yüksek olduğunu ve ikisi arasında güçlü bir korelasyon olmadığı, 

ancak iki yöntemin de aynı eğilime sahip olduğunu rapor etmiştir. Buna benzer 

sonuçlar, birkaç çalışmada daha rapor edilmiştir (162, 167). Diğer çalışmalarda ise in 

vitro ve in vivo yöntem arasında güçlü korelasyon bulunmuştur (160, 163, 165, 166, 

168). Gİ tahmini için kullanılan in vitro yöntemin daha hızlı ve kesin olmasının yanı 

sıra bireyler arasındaki metabolik farklılıkların neden olduğu varyasyonları dışladığı 

varsayılmaktadır. Bu nedenle, nişastalı karbonhidrat içeren besinlerin taranması için 

hızlı bir yöntem olarak oldukça faydalı olduğu düşünülmektedir (80). Besin 

etiketlemede Gİ değerini belirlemek için in vivo yöntem gerekli olsa da bir ürünün 

geliştirilmesinde ve ürünün in vivo yöntemle test edilebilirliğinin belirlenmesinde in 

vitro metodolojinin kullanılabileceği bildirilmektedir (159, 164). 

2.3.1. Glisemik İndeks ve Sağlık Sonuçları 

Glisemik yanıtlarının kıyaslanması amacıyla besinler, düşük (≤55), orta (56–

69) ve yüksek (≥70) glisemik indeksli olmak üzere üç guruba ayrılmaktadır (169). 

Yüksek Gİ değerine sahip karbonhidratlar, bağırsakta hızlı bir şekilde sindirilmekte ve 

emilmektedir (170). Glukozun hızlı emilimi, kandaki glukoz seviyesinin hızlı ve 

nispeten fazla miktarda artmasına ve yüksek insülin yanıtına neden olmaktadır. 

Yüksek insülin yanıtı, bir süre sonra tokluk kan glukoz düzeyini aniden azaltmakta ve 

dolaşımdaki serbest yağ asidi düzeyleri artırmaktadır. (171, 172). Sonuç olarak, 

yüksek Gİ’li besin tüketimi, düşük Gİ’li besinlere kıyasla kan glukoz düzeyinde 

dalgalanmaya ve besin alımından kısa bir süre sonra doygunluk hissinin kaybolmasına 

neden olmaktadır (171, 173). Düşük Gİ’li besinlerin yavaş emilimi, besinin ince 

bağırsağın distaline ulaşmasına neden olmakta ve böylece hem insülin salınımını 
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uyaran hem de besin alımını azaltan glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1) salınımını 

artırmaktadır (172). Düşük Gİ’li besinlerdeki glukozun yavaş emilimi, besin alımından 

sonra daha uzun süreler boyunca tokluk hissinin sürdürülmesi ile ilişkilendirilmiştir 

(173).  

Yüksek kan şekeri dalgalanmaların mitokondriden serbest radikal kaçışı 

sonucu, oksidatif strese neden olduğu ve bu durumun insülin direnci, T2DM ve 

KVH’nin altında yatan patojenik mekanizma olabileceği düşünülmektedir. 

Postprandiyal hipergliseminin yönetimi ile oksidatif stres, endotel disfonksiyon, 

trombozla ilişkili faktörler ve düşük yoğunluklu lipoprotein oksidasyonun 

azaltılabileceği rapor edilmiştir (170). Gözlemsel çalışmaların meta analizleri, Gİ ve 

GY değeri daha yüksek diyetleri diyet lifi alımından bağımsız olarak artan T2DM riski 

ile ilişkilendirmiştir (174-176). Yüksek Gİ değerine sahip sağlıklı besinlerin (tam tahıl, 

sebze, meyve) tüketiminin düşük Gİ değerine sahip besinlere kıyasla T2DM riskinde 

4 kata kadar artışa neden olabileceği bildirilmiştir (174). Kilolu veya obez bireylerde 

karbonhidrat alımının yüksek lifli tahıllarla ikame edilmesi T2DM riskini azaltmasına 

rağmen yüksek GY’nin bu etkiyi ortadan kaldırabileceği rapor edilmiştir (175).  Gİ 

yüksek bir diyet, T2DM’nin yanı sıra metabolik sendrom (177), KVH (178), safra 

kesesi hastalıkları; meme, kolorektal (176), endometriyum (179), karaciğer (180) ve 

akciğer (181) kanseri ve aknegenez (182) ile ilişkilendirilmektedir. Yüksek Gİ içeren 

diyetlerinin lipogenezde rol oynayan asetil-CoA karboksilaz ve yağ asidi sentazın 

ekspresyonunu düzenleyerek serum trigliseritlerini, vücut yağ kütlesini ve 

karaciğerdeki yağ miktarını attırdığı ve yağ asidi oksidasyonunu baskıladığı 

bilinmektedir (183). 

Metabolik hastalıklara (obezite, metabolik sendrom, diyabet, KVH) sahip 

bireylerde uzun vadeli düşük Gİ’li beslenme planının açlık kan şekeri, HbA1c düzeyi 

ve gün içerisinde glisemik dalgalanmada önemli düzeyde azalmaya neden olduğu ve 

genellikle diğer diyet modellerine (yüksek Gİ diyeti ve diyabetik diyet gibi) kıyasla 

daha üstün etkiye sahip olabileceği gösterilmiştir (176, 184-186). Ayrıca, düşük Gİ ve 

GY diyet kalıpları, orta derecede kontrollü tip 1 ve tip 2 diyabette kan lipidleri, 

adipozite ve inflamasyon hedeflerini iyileştirebilir (185, 187). Randomize kontrollü 

çalışmalar, gestasyonel diyabetli hastalarda düşük Gİ’li diyetin yenidoğan sonuçları 

üzerinde olumsuz etkiye sahip olmadan 2 saatlik tokluk glukozunu önemli ölçüde 
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azalttığını göstermiştir (188, 189). Kanada Diyabet Birliği (11), Birleşik Krallık 

Diyabet Komitesi (12) ve Diyabet Diyetisyenliği Derneği (13), T2DM ve gestasyonel 

diyabetin tıbbi beslenme tedavisi kapsamında düşük Gİ değerine sahip karbonhidrat 

kaynaklarının yüksek Gİ değerine sahip olanlarla değiştirilmesini önermektedir (11-

13). Düşük Gİ’li diyetin vücut ağırlığı üzerindeki etkisine dair bulgular yetersiz 

olmakla birlikte glukoz intoleransı olmayan bireylerde ağırlık kaybı için faydalı 

olabileceğine dair kanıtlar bulunmaktadır (185, 190). Ayrıca, sağlıklı bireylerde daha 

düşük kan basıncının sürdürülmesi (191) ve non-alkolik yağlı karaciğer hastalığı 

(NAYKH) olan bireylerde NAYKH puanlarının azalması (192) ve polikistik over 

sendromunun klinik ve biyokimyasal sonuç riskinin azalması veya iyileştirilmesinde 

(193) etkili olabileceği rapor edilmiştir. 

2.3.2. Glisemik İndeksi Etkileyen Faktörler 

Besinlerin glisemik yanıtı, besinin kaynağı (194), pişirme ve depolama dahil 

uygulanan işlemler (147), besin tüketim hızı (195) ve mide boşalma hızı gibi bireysel 

faktörler (196) ve Gİ ölçüm yönteminden (194) etkilenmektedir. Ayrıca, besine 

uygulanan işlemler, besinin matrisi (197), nişastanın yapısı (147), amilolitik aktivite 

(197) gibi besine özgü birçok faktörü değiştirmektedir. Bu nedenle, haşlanmış ve 

fırınlanmış patatesler gibi aynı besin kaynağından farklı işlemlerle elde edilen son 

ürünlerin Gİ değerleri önemli farklılar gösterebilmektedir (198).   

Besinin Kaynağı 

Karbonhidratın türü ve nişasta yapısının diyet lifi, yağ, protein ve fenolik 

bileşenlerin çeşit ve miktarının besinler arasında farklılık göstermesi nedeniyle besinin 

botanik kaynağı Gİ değerini etkilemektedir (194). Süt ürünleri, baklagiller, sebze ve 

meyveler genellikle düşük Gİ değerine sahiptir. Tahıl ürünlerinin Gİ değeri ise işleme 

yöntemine göre düşük, orta veya yüksek olabilmektedir (198). Aynı besinin farklı 

çeşitleri dahi farklı Gİ değerine sahip olabilir. Örneğin, aynı yöntemle hazırlanan ve 

analiz edilen pirinç çeşitlerinin Gİ değeri 57,5-76,4, patates çeşitlerinin ise 72,8-83,1 

arasında değişebildiği rapor edilmiştir (199, 200). Diğer yandan, hasat edilen bitkinin 

stres faktörlerine (sıcaklık, nem, ışık, CO2 ve tuzluluk oranı) maruziyet derecesinin 

besinin nişasta miktarı, morfolojisi ve amilolitik aktivitesini ve sonuç olarak mahsulün 
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Gİ değerini etkileyebileceği düşünülmektedir (80). İklim değişikliği sonucu meydana 

gelen kuraklık stresinin pirinç tanelerindeki amiloz ve DN içeriğini azaltarak 

pirinçlerin Gİ değerinde artışa neden olduğu gösterilmiştir (201). 

Karbonhidrat Türü 

Besinin Gİ değeri, besinlerdeki karbonhidratın bileşiminden etkilenmektedir. 

Sükroz ve laktozun Gİ değeri, glikoza kıyasla daha düşüktür (Tablo 2.3.) (202). Diğer 

yandan, besinlerdeki serbest şeker miktarı, HSN ve Gİ değeri ile pozitif ilişkilidir 

(203). Meyvelerin olgunlaşması sırasında nişasta enzimatik hidrolizle sükroz ve 

indirgen şekerlere (glikoz ve fruktoz) parçalanır. Bu nedenle, olgunlaşmış muza 

kıyasla ham muzun DN içeriğinin daha fazla ve Gİ değerinin daha düşük olduğu 

bilinmektedir (204, 205). İlave şeker miktarının Gİ ile ilişkisini inceleyen bir çalışma, 

sükroz miktarının besinin Gİ değerini önemli ölçüde etkilemeyebileceğini göstermiştir 

(149). 

Tablo 2.3. Bazı karbonhidratlar ve kaynaklarının Gİ değeri (202, 206). 

Karbonhidrat Türü Gİ Karbonhidrat Türü eGI 

Glikoz 142 Mısır nişastası, çiğ 48 

Fruktoz 86 Pirinç nişastası, çiğ 61 

Laktoz 61 Buğday nişastası, çiğ 59 

Sükroz 83 Patates nişastası, çiğ 44 

Besinlerin ekmeğe göre Gİ ve eGI değerleri belirtilmiştir. 

Nişasta sindirilebilirliği, besinin Gİ değeri ile ilişkilendirilmektedir. HSN ile 

Gİ arasında güçlü pozitif korelasyon gözlenirken YSN ve DN ile Gİ arasında güçlü 

negatif korelasyon gözlenmiştir (207). DN varlığı, bu fraksiyonun ince bağırsakta 

sindirilememesinin yanı sıra nişastanın moleküler yapısında sterik engellemeye neden 

olarak sindirilebilir nişastayı da etkileyebilmekte ve besinin Gİ değerinin azalmasına 

neden olabilmektedir (194). Nişasta granüllerinin boyutu, amiloz oranı, kristal düzeni 

ve granülleri çevreleyen besin bileşenleri nişastanın sindirilebilirliğinden sorumludur 

(73, 84). Besinin amiloz içeriği ve kristallik derecesinin Gİ değeri ile negatif ilişkili 

olduğu pirinç ve fasulye çeşitlerinde gösterilmiştir (199, 208). Farklı botanik kökene 

sahip çiğ nişastalarla yapılan bir çalışmada, artan granül boyutunun daha düşük HSN 

içeriği ve daha yüksek kristal düzenin artan DN içeriği ile ilişkili olduğu saptanmış ve 

büyük granül boyutu ve B tipi kristal düzenine sahip patates nişastasının diğer nişasta 
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kaynaklarına kıyasla anlamlı düzeyde daha düşük Gİ değerine sahip olduğu rapor 

edilmiştir (Tablo 2.3.) (206). 

Posa 

Besinin diyet lifi içeriği ile Gİ değerinin negatif ilişkiye sahip olduğu meta 

analiz çalışmalarında vurgulanmıştır (194, 209). Çözünen ve çözünmeyen diyet lifleri 

besinin viskozitesini artırarak mide boşalma ve bağırsak geçiş süresini uzatmakta, 

nişasta granüllerini sararak amilolitik aktiviteyi engellemekte ve sonuçta emilen 

karbonhidrat miktarını azaltmaktadır (194, 209-211). Bu nedenle, tahılların 

saflaştırılması ve kök sebzelerin kabuğunun uzaklaştırılması gibi işlemler, lif 

içeriğinin azalmasına neden olacağından besinin Gİ değerini artırabilmektedir (212, 

213). Sebze gibi lifli bir besinin öğüne ilave edilmesi veya besin hazırlık sürecinde saf 

diyet lifi ilavesi, besinin Gİ değerini azaltabilmektedir (211, 214). 

Protein ve Yağ 

Besindeki protein ve yağın varlığı, daha düşük Gİ değeri ile 

ilişkilendirilmektedir (215). Protein ve yağ mide boşalma hızını yavaşlatmakta (209), 

granül etrafında sterik bir engel oluşturarak jelatinizasyon ve amilolitik aktiviteyi 

engellemekte (215), inkretin hormonları ve dolayısıyla insülin sekresyonunu 

uyarmaktadır (199, 216). Ayrıca, lipid veya protein-lipid ile nişasta arasında oluşan 

kompleksler amilolitik enzimlerin nişastaya erişimini engellemektedir (112). Örneğin, 

pirinçten endojen protein ve lipidlerin uzaklaştırılmasının çiğ ve pişmiş pirincin eGI 

değerini anlamlı düzeyde artırdığı rapor edilmiştir (215). Proteinden zengin besinlerin 

veya yağların hazırlık aşamasında besine ilave edilmesinin doza bağlı olarak besinin 

glisemik yanıtını ve Gİ değerini azaltabileceği gösterilmektedir (199, 214, 217). 

Antinutrientler  

Fenolik bileşenlerin α-amilaz ve α-glukosidaz enzimini inhibe ederek nişasta 

sindirimini azalttığı (194) ve akarboza kıyasla daha güçlü inhibitör etkiye sahip 

olabileceği bilinmektedir (218). Patates (219) ve pirinç çeşitleri (220) ile yapılan 

çalışmalarda fenolik bileşenler ile Gİ arasında önemli negatif kolerasyon 

gösterilmiştir. Baklagiller ve tahıllarda bulunan lektin, fitat ve tanenlerin amilolitik 

aktiviteyi engelleyerek besinlerin glisemik yanıtını azaltabileceği bildirilmiştir (221-
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224). Islatma, filizlendirme, fermentasyon ve pişirme gibi işlemlerin antinutientlerin 

düzeyini azaltarak amilolitik aktiviteyi ve besinlerin Gİ değerini artırabileceği 

gösterilmiştir (221, 223, 225). 

Asidite  

İn vivo ve in vitro çalışmaların sistematik derlemesinde ekşi maya ilavesinin 

ekmeğin Gİ değerini yüksekten ortaya düşürebildiği vurgulanmıştır (226). Ekşi hamur 

fermentasyonu, maya ve laktik asit bakterileri yardımıyla gerçekleşmekte ve başlatıcı 

kültürün çeşidi Gİ değerindeki azalmayı etkileyebilmektedir (227, 228). Glisemik 

yanıt üzerindeki olumlu etkiler, ekşi mayadaki organik asitler ile açıklanmaktadır 

(227). Asetik asit, gecikmiş mide boşalması ve α-amilazın inhibisyonu ile 

ilişkilendirilirken (229) laktik asidin pişirme sırasında nişasta ve gluten arasındaki 

etkileşimleri artırdığı ve nişasta sindirilebilirliğini azalttığı düşünülmektedir (227). 

Öğünün parçası olarak tüketilen sirkenin sağlıklı yetişkinlerde postprandiyal glisemik 

yanıt üzerinde olumlu etkiye sahip olduğu rapor edilmiştir (229, 230). Liatis ve ark. 

(231) ise T2DM’li bireylerde sirke ilavesinin yüksek Gİ’li öğünlerin glisemik yanıtını 

azaltırken düşük Gİ’li öğünleri önemli ölçüde etkilemediğini göstermiştir. 

Uygulanan İşlemler 

Nişastadan zengin besinler, tüketimden önce öğütme, soyma, kesme, ıslatma, 

çimlendirme, fermentasyon ve pişirme gibi birtakım işlemlere maruz bırakılır. Bu 

işlemler, amilolitik enzimlerin aktivitesini, nişasta granüllerinin morfolojisini ve 

dolayısıyla sindirilebilirliğini etkileyerek besinin glisemik yanıtını etkileyebilir (223, 

225, 232). Tahılların parlatılması (kabuklarının ayrılması) kepek tabakasını 

uzaklaştırır, tahılların öğütülmesi ise yüzey alanını artırarak nişasta granüllerinin 

şişmesini kolaylaştırır (225). Bu nedenle, parlatma ve öğütme daha yüksek 

postprandiyal glisemik yanıta neden olmaktadır (220, 233). Bununla birlikte, parlatma 

derecesinin Gİ değeri üzerindeki etkisinin önemli olmayabileceği bildirilmiştir (220). 

Baklagillerin ıslatılması, antinutrientlerin α-amilaz inhibitör etkisini engelleyerek 

baklagillerin Gİ değerini artırmaktadır (223). Bir çalışmada, pirincin sıcak suda 

ıslatmanın daha düşük Gİ değerine neden olduğu gösterilmiştir. Islatmanın etkisi, 

sıcak suyun endojen lipidler ve nişasta arasında ALK oluşumunu teşvik etmesi ve 



31 

 

oluşan kompleksin pişirme sırasında nişastanın jelatinizasyonunu sınırlaması ile 

açıklanmıştır (232). Filizlendirme, besinlerin tanen ve fitik asit gibi antinutrient 

düzeyini azaltmakta fenolik bileşikler, diyet lifi ve diğer biyoaktif bileşiklerin düzeyini 

ise artırmaktadır (225). Baklagillerin filizlendirilmesi, azalan antinutrient düzeyleri 

nedeniyle besinin Gİ değerini artırabilmektedir (225, 234). Tahılların filizlendirilmesi 

ise fenolik içeriğinin artışına bağlı α-amilaz ve α-amiloglukosidaz aktivitesini inhibe 

etmekte ve besinin Gİ değerini azaltabilmektedir (197, 235). Meyvelerin kurutulması, 

meyvenin Gİ değerini azaltabilmektedir (236). T2DM’li bireylerde kuru üzümün 

çekirdeksiz taze üzüme göre daha düşük glisemik yanıta neden olduğu gösterilmiştir 

(237). Ayrıca, sıcak havada daha yüksek sıcaklıkta kurutmanın güneşte kurutmaya 

kıyasla daha düşük Gİ değerine neden olduğu gösterilmiştir (238). Kök sebzelerin 

kabuğu etine kıyasla daha düşük Gİ değerine sahiptir. Bu nedenle, soyma işlemi Gİ 

değerinde artışa neden olabilmektedir (213, 239). Ezme, doğrama veya şekil verme 

işlemlerinin besinin Gİ değerinde genellikle bir önemli değişime neden olmadığı rapor 

edilmiştir (150, 239, 240). Ancak patates ile yapılan çalışmalar, püre haline getirmenin 

ve patates çubuklarına kıyasla cips formunda kızartmanın daha yüksek Gİ değerine 

neden olduğunu göstermiştir (22, 236). 

Pişirme  

Pişirme, nişastanın jelatinizasyonuna ve diğer yapısal değişimlerine neden 

olarak nişastanın sindirilebilirliğini artırmaktadır (22, 143). Bu nedenle, pişmiş 

besinlerin Gİ değeri daha yüksektir ve jelatinizasyon derecesi glisemik yanıtla 

ilişkilidir (200). Pişirme ortamının nemi, besine uygulanan sıcaklık ve süre uygulanan 

pişirme yöntemine göre değişiklik göstermektedir. Bu nedenle, farklı ısıl işlemler 

nişasta sindirilebilirliğini ve dolayısıyla besinin Gİ değerini etkileyebilmektedir (145, 

241). Örneğin, pirinç (241) ve glutensiz kurabiyelerin (242) daha düşük sıcaklıkta ve 

daha uzun süre pişirilmesinin daha düşük Gİ değeri ile sonuçlanabileceği 

gösterilmiştir. Bir çalışmada, aynı sıcaklıkta artan pişirme süresinin artan 

jelatinizasyon nedeniyle daha yüksek Gİ değerine neden olabileceği gösterilirken 

başka bir çalışmada, daha uzun süre pişirmenin önemli farklılığa neden olmadığı 

gösterilmiştir (150, 243). 
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Farklı pişirme yöntemlerinin besinin glisemik yanıtı üzerindeki etkisine dair 

kanıtlar çelişkilidir. Acı baklagil unu ilave edilmiş cipsler (244), yam çeşitleri (245, 

246), tatlı patates (213), mercimek (247), muz (248) ve pirince (249) uygulanan kuru 

ve nemli ısıl işlemlerin besinin Gİ değerinde önemli farklılıklara neden olmadığı 

gösterilmiştir. Patates, tatlı patates, pirinç, amarant ve erişte gibi besinlerin incelendiği 

çalışmalar ise pişirme yönteminin önemli düzeyde farklı Gİ değerine neden olduğunu 

göstermiştir (18, 145, 250-254). 

Farklı nişasta kaynakları ile yapılan çalışmalar, fırınlama ve odun kömüründe 

pişirmenin derin yağda kızartma ve haşlamaya kıyasla daha yüksek Gİ değerine neden 

olduğunu ve haşlamanın en düşük Gİ değerine sahip olduğunu göstermiştir (250-252, 

255). Kaynatmanın daha düşük Gİ değeri ile sonuçlanması, kaynatma sırasında ısıl 

işlem sonucu serbest şekere parçalanan nişastanın suya sızması ile açıklanmaktadır 

(250, 251). Ancak bu bulguların aksine, derin yağda kızartılmış ve az yağda 

karıştırarak kızartılmış besinlerin sulu ısıl işlemler ve mikrodalgada ısıtma ve kavurma 

gibi kuru ısıl işlemlere kıyasla daha düşük Gİ değerine neden olduğunu gösteren 

çalışmalar da vardır (145, 253). Kızartılmış besinlerin daha düşük Gİ değerine sahip 

olması besindeki yağ ve ALK oluşumu ile ilişkilendirilmektedir (251). Kaynatma, 

buharda pişirme, mikrodalgada pişirme, az yağda karıştırarak kızartma ve derin yağda 

kızartma yöntemleri ile pişirilen eriştelerde karıştırarak kızartılmış örneklerin diğer 

yöntemlere kıyasla daha fazla DN içerdiği, ancak mikrodalgada pişirme ve derin yağda 

kızartmaya kıyasla daha yüksek Gİ değerine sahip olduğu gösterilmiştir. Besinin DN 

içeriği ve tahmini Gİ değeri arasındaki ilişki hakkında bildirilen çelişkili sonuçlar, 

analiz prosedürlerinin farklılığı ile açıklanmıştır (145). 

Pişirme yöntemleri fenolik madde içeriğinde farklılığa neden olarak besinin 

glisemik yanıtını etkileyebilmektedir (205, 254). Kaynatılan ve kızartılan ekmek 

meyveleri incelendiğinde, kızartılmış örnekte daha yüksek miktarda DN saptanmasına 

rağmen daha yüksek eGI değerine sahip olduğu gösterilmiş, kaynatma ile toplam 

fenolik maddenin daha fazla arttığı ve artan toplam fenolik madde içeriğinin besinin 

α-amilaz aktivitesinin inhibe ettiği rapor edilmiştir (254). Sunitra ve ark. (205) ise, 

haşlanmış muzların kömür ateşinde kavrulmuş muzlara kıyasla daha fazla tanen 

içerdiği ve tanen içeriğinin amilolitik aktiviteyi sınırlayarak daha düşük Gİ değerine 

neden olduğunu göstermiştir. 
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Depolama ve Servis Sıcaklığı 

Pişirilen besinlerin depolanması, nişastanın retrogradasyonununa, tip 3 DN 

içeriğinin artışına ve Gİ değerinin azalmasına neden olmaktadır (147). Artan saklama 

süresi (256) ve buzdolabı yerine oda sıcaklığında depolama (147), Gİ değerinin daha 

fazla azalması ile sonuçlanabilmektedir. Teff ekmeklerinin incelendiği bir çalışmada, 

1-2 gün depolamanın ekmeklerin Gİ değerini düşük veya orta sınıfa düşürmek için 

yeterli olduğu gösterilmiştir (256). Depolanan patateslerin yeniden ısıtılmasının 

patatesin Gİ değerini artırdığı, ancak taze pişmiş besine göre önemli ölçüde daha düşük 

Gİ değerine neden olduğu gösterilmiştir (239). Besinin çeşidi ve uygulanan diğer 

işlemler, retrogradasyonun kapsamını ve Gİ değeri üzerindeki etkisini 

değiştirebilmektedir (200, 256). 

Besin Tüketim Hızı 

İn vitro sindirim modelleri, besinin artan partikül boyutunun nişasta 

sindirilebilirliğini önemli ölçüde etkilediğini göstermiştir (257). Bu nedenle, artan 

çiğneme süresi ve sayısı, alınan besinin partikül boyutunu küçülterek ilk 30 dakikada 

daha yüksek glisemik yanıta neden olabilmektedir (258, 259). Diğer yandan, artan 

çiğneme ve oral maruziyet süresinin artan erken glikoz emilimi ile daha fazla insülin 

ve tokluk tepkilerini destekleyebileceği gösterilmiştir (260). Bireylerin elle, çubukla 

ve kaşıkla pirinç tüketiminin kıyaslandığı bir çalışmada, çubuk kullanımının diğer 

yöntemlere kıyasla lokma başına çiğneme süresi ve sayısını azalttığı, porsiyon başına 

tüketim süresini artırdığı ve kaşığa göre daha düşük Gİ değerine neden olduğu rapor 

edilmiştir (261). 

Bireysel Faktörler  

Bireylerin fizyolojik ve genetik özellikleri ve mikrobiyomlarındaki farklılıklar, 

besine verilen postprandiyal glisemik yanıtta varyasyonlara neden olabilmektedir (85). 

Daha genç bireylerin ve kadınların tokluk glikoz yanıtı, daha yaşlı bireylere ve 

erkeklere kıyasla daha düşük olabilmektedir (262, 263). Ancak, genç bireyler arasında 

cinsiyetin önemli bir rolü olmadığı bildirilmiştir (263). Etnik köken, glukoz tolerans 

durumu ve beden kütle indeksinin ise besinin glisemik yanıtında genellikle önemli bir 

etkisi olmadığı bilinmektedir (166, 264, 265). Artan mide boşalma hızının erken 
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glukoz yanıtını ve 120 dakika içindeki kan glukoz eğrisinin altında kalan artan alanı 

artırdığı bilinmektedir. Mide boşalma hızının glisemik yanıt üzerindeki etkisinin 

glukoz intoleransı olan ve T2DM’li bireylerde daha belirgin olduğu bildirilmiştir 

(196). Fiziksel egzersizin ertesi gün kas glikoz alımını artırarak ve 48 saat boyunca 

insülin duyarlılığını iyileştirerek daha düşük tokluk glukoz yanıtına neden olduğu 

bilinmektedir (166, 266). Alkol tüketimi, test besinin tüketiminden önceki gün alınan 

besinlerin DN, karbonhidrat ve yağ miktarı, stres durumu gibi diğer bireysel faktörler 

de besinin glisemik yanıtını etkileyebilmektedir (166). 

2.3.3. Farklı Pişirme Yöntemlerinin Patatesin Glisemik İndeks Değerine 

Etkisi 

Farklı hazırlama ve pişirme yöntemlerine bağlı olarak patatesin Gİ değeri in 

vivo analizlere göre 63-114 (18-20) ve in vitro analizlere göre 56-108 (21-23) arasında 

değişmektedir. Diğer bir deyişle, pişmiş patatesler orta ve yüksek Gİ değerine sahiptir. 

Patatesle yapılan çalışmalar, en düşük glisemik yanıtın kızartma yöntemlerinde, en 

yüksek glisemik yanıtların ise haşlama gibi sulu ısıl işlemler ile elde edildiğini 

göstermiştir (18-23, 267). Tian ve ark. (18), kaynatılmış patatesin farklı yöntemlerle 

kızartılan patateslere kıyasla daha yüksek hücre duvarı hasarı, nişasta jelatinizasyonu 

ve Gİ değerine sahip olduğunu göstermiştir, derin yağda ve az yağda karıştırılarak 

kızartılan patateslerin SEM görüntülerinde hücre duvarı bileşenlerinin (selüloz, pektin 

gibi) parçalanmadığı ve nişasta granüllerinin çevresinde bal peteğine benzer yapıların 

bulunduğu göstermiş ve bu yapıların Gİ değerini azalttığını ortaya koymuştur. Singh 

ve ark. (21), mikrodalgada pişirilen patateslerin haşlananlara benzer Gİ değerine sahip 

olduğunu; Soh ve ark.(240) ise mikrodalgada ve fırında pişirmenin veya haşlamanın 

patatesin Gİ değerini değiştirmediğini ortaya koymuştur. Haase ve ark. (23) ise farklı 

pişirme yöntemlerinin neden olduğu glisemik yanıtın kullanılan patates türünden 

etkilenebileceğini bildirmiştir. Isıl işlem öncesi yağ ilavesinin ise fırınlanmış 

patateslerin glisemik yanıtını düşürdüğü ve patates kızartmasına benzer bir Gİ 

değerine neden olduğu gösterilmiştir (20). Yeni bir yöntem olan airfryer ile kızartılmış 

patateslerin glisemik yanıtına yönelik veriler ise sınırlıdır. Feng ve ark. (268), karışık 

bir öğünün parçası olarak tüketilen airfryer ile pişirilmiş tavuk ve patates karışımının 

7 saatlik kan glukoz yanıtının derin yağda kızartılan tavuk ve patates tüketimine benzer 
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olduğunu göstermiştir, ancak çalışmada pişirilen patateslerin Gİ değeri 

belirlenmemiştir.

2.3.4. İlave Edilen Yağın Besinin Glisemik İndeks Değerine Etkisi 

Pişirme öncesinde, sırasında veya sonrasında yağ ilavesinin besinin glisemik 

yanıtını düşürdüğü bilinmektedir (199, 269, 270). Bu etki, mide boşalma zamanın 

uzaması, ALK oluşumu ve inkretin hormonların artışı ile açıklanmaktadır (199, 271). 

Ancak insüline bağımlı olmayan T2DM’li bireylerde insülin direncinin varlığı, yağ 

ilavesi sonucu inkretin hormonlarının neden olduğu hipoglisemik etkiyi 

gösteremeyebilir. Bu nedenle, insüline bağımlı olmayan T2DM’li bireylerin tükettiği 

besinlere yağ ilave edilmesi besinin glisemik yanıtını düşürmede önemli bir etkiye 

sahip olmayabilir (151). 

İlave edilen yağ türünün glisemik yanıt üzerindeki etkisine dair veriler 

çelişkilidir. Bazı çalışmalar, farklı yağ türlerinin glisemik yanıt üzerinde önemli bir 

etkisi olmadığını gösterirken (14, 272-275) diğer çalışmalarda, ilave edilen yağ 

türünün içerdiği yağ asitlerinin zincir uzunluğu ve doymamışlık derecesinden önemli 

ölçüde etkilendiği gösterilmiştir (17, 199, 269, 276-279). Dahası, yağ türünün glisemik 

yanıt üzerinde önemli etkiye sahip olduğunu gösteren çalışmaların sonuçları da 

çelişkilidir. İn vivo ve in vitro çalışmalarda, zeytinyağı, tereyağı ve ghee yağı 

kullanımının besinin glisemik yanıtını benzer düzeyde azalttığı ve bu yağların çoklu 

doymamış yağ asitlerinden (ÇDYA) ve orta zincirli yağ asitlerinden zengin yağlara 

kıyasla tokluk kan glukoz yanıtını daha fazla azalttığı gösterilmiştir (17, 269, 276, 277, 

280). Diğer yandan, pirinç ve patates püresi içeren öğünlere ÇDYA’dan zengin yağ 

ilavesinin tekli doymamış yağ asitlerinden (TDYA) zengin yağlara kıyasla glisemik 

yanıtı daha fazla azaltabileceği gösterilmiş, başka bir çalışmada ise ÇDYA ve 

TDYA’nın glisemik yanıt üzerinde benzer etkilere sahip olabileceği rapor edilmiştir 

(278, 279). Çalışmalar arasındaki farklılıkların kullanılan metodolojiden 

kaynaklandığı düşünülmektedir (273). Diğer yandan, yağın ilave edildiği aşama 

glisemik yanıt üzerinde önemli olabilmektedir. Bulgular net olamamakla birlikte 

pişirme sırasında pirince yağ ilavesinin pişirme öncesinde ve pişirme sonrasında ilave 

edilmesine kıyasla besinin Gİ değerini daha fazla düşürdüğü gösterilmiştir (199, 269). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışma, Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik Araştırma 

Laboratuvarlarında Eylül 2022- Ağustos 2023 tarihlerinde gerçekleştirilmiştir. 

3.1.  Materyal 

Patates türü olarak kızartılmaya uygun olan Agria türü patatesler bir üreticiden 

temin edilmiş ve tüm test besinleri aynı tarla ve hasat zamanına ait patatesler ile 

hazırlanmıştır.  Ayçiçek yağı, kanola yağı, zeytinyağı ve tereyağı yerel bir marketten 

temin edilmiştir. Satın alınan sıvı yağlar ve patatesler, oda sıcaklığında kuru ve 

karanlık bir ortamda muhafaza edilmiştir. Tereyağı ise, +4°C’de depolanmıştır. 

Farklı pişirme yöntemleri için çelik fritöz (Tefal, Principio), fırın (Beko, 

4701E) ve airfryer (Kiwi, KAF 5515) kullanılmıştır. Analizlerde başlıca çalkalamalı 

su banyosu (Memmert, Schuzart, Germany), santrifrüj (Nuve, NF 12000 R), vorteks 

(MX-S, Dragon lab), UV spektrofotometre (Synergy HTX, Biotek), nem tayin cihazı 

(Sartorius MA 150) ve kül fırını kullanılmıştır. 

3.2. Kimyasallar 

Analizler sırasında pankreatin (Sigma Aldrich), invertaz (Sigma Aldrich), 

amiloglukosidaz (Megazyme, 3300 U/L), AMG/PAA karışımı (Megazyme, K-

DSTRS), GOPOD enzimi ve tamponu (Megazyme, K-GLUC), etanol (Isolab, 

Germany), glasiyel asetat (Isolab, Germany), kalsiyum klorür dihidrat (Sigma 

Aldrich), kalsiyum klorür anhidröz (Merck, Germany), sodyum asetat trihidrat (Sigma 

Aldrich), sülfürik asit (Merck, Germany), sodyum hidroksit (Merck, Germany), 

maleik asit (Sigma Aldrich), toluen (Isolab, Germany), Zn parçası (Merck, Germany), 

sodyum tiyosülfat (Merck, Germany), sodyum sülfat (Isolab, Germany), dietil eter 

(Emsure, Merck), Kjeldahl katalizörü (Merck, Germany) ve borik asit (Merck, 

Germany) kullanılmıştır. 

3.3. Örneklerin Hazırlanması ve Pişirme Süreci 

Airfryer ve fırında pişirme yöntemleri, derin yağda kızartmaya alternatif 

yöntemler olarak incelenmiştir. Airfryer ile pişirme, besinin yağa daldırılması yerine, 

besinin etrafında dolaşım halinde olan sıcak hava ve yağ parçacıklarının yardımı ile 



37 

 

patateslerin eşit düzeyde az miktarda yağ ile pişmesini ve kızarmasını sağlamaktadır 

(90). 

Farklı yöntemlerle benzer duyusal özelliklere sahip kızarmış patateslerin elde 

edilmesi amacıyla ön denemeler yapılmıştır. Derin yağda kızartma yöntemi için 

kullanılan fritözün (Tefal, Principio) kullanım talimatlarına uygun olarak 190°C’de 12 

dakika boyunca kızartma yapılması planlanmıştır. Literatürde yer alan çalışmalar 

dikkate alınmış, airfryer ve fırında pişirme yöntemleri için patateslerin 180°C sıcaklığa 

ulaşan cihazda 30 dk boyunca pişirme yapılması planlanmıştır (90, 251, 281, 282). 

Pişirme derecelerinin benzerliği Gökmen ve ark. (283) tarafından belirtilen 

bilgisayarla görme tabanlı görüntü analizi ile renk ölçümleri yapılarak 

karşılaştırılmıştır. Ayrıca, patateslerin görüntüsü ve dokusu (renk, pişirmenin 

homojenliği ve kabuk oluşumu) subjektif olarak incelenmiştir. Pişirilen patateslerin 

görüntüsü ve dokusu incelendiğinde airfryer ile pişirme yöntemi için planlanan 

sıcaklık ve sürenin diğer yöntemlere benzer patateslerle sonuçlanmadığı saptanmış ve 

airfryer ile pişirme protokolü değiştirilmiştir (Ek-2’de pişirilen patateslerin görüntüsü 

ve dokusu gösterilmiştir). Patateslerin renk ölçümleri, görüntüsü ve dokusuna göre 200 

°C’de 30 dakika airfryer ile pişirmenin diğer pişirme yöntemlerine (190°C’de 12 dk 

derin yağda kızartma; 180°C fırında 30 dk pişirme) benzer pişme derecesine sahip 

olduğu saptanmıştır (Şekil 3.1., Tablo 3.1., Ek-2). 

Şekil 3.1. Ayçiçek yağı kullanılarak farklı yöntemlerle pişirilen patateslerin görüntüleri: A) Derin 

yağda kızartma, B) Airfryer ile pişirme, C) Fırında pişirme. 
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Tablo 3.1. Farklı yöntemlerle pişirilen patateslerin renk değerleri. 

Pişirme yöntemi L a* b* 

Derin yağda kızartma 91 -7 49 

Fırında pişirme 94 -9 42 

Airfryer ile pişirme 92 -8 47 

L değerinin 0’dan 100’e doğru artışı rengin siyahtan beyaza geçişini; a* değerinin artışı rengin yeşilden 

kırmızıya ve b* değerinin artışı rengin maviden sarıya geçişini temsil etmektedir. 

Tüm patatesler akan su altında yıkanıp kabukları soyulmuş ve peçete ile 

kurulanmıştır. Bir patates dilimleyicisi ile 5,5±0,5 cm uzunlukta ve 1x1 cm kalınlıkta 

çubuklar şeklinde dilimlenmiştir.  

Tüm pişirme yöntemleri ayçiçek yağı, kanola yağı, zeytinyağı ve tereyağı ile 

denenmiştir.  

Kızartma yöntemlerinde yağ seçimini etkileyen faktörlerden biri olan 

dumanlanma noktası, tereyağı için yaklaşık 177°C’dir (284). Yağın dumanlanma 

noktası üzerindeki pişirme yöntemleri trigliseritlerin hidrolizine, akrolein oluşumuna 

ve akciğer toksisitesi gibi sağlık sonuçlarıyla ilişkilendirilen ince partikül maddeler 

oluşumuna neden olmaktadır (285-287). Bu nedenle dumanlanma noktası 200°C’den 

daha az olan yağlar derin yağda kızartma için uygun değildir (285). Diğer yandan, 

tereyağı Türkomp Ulusal Gıda Kompozisyon Veri Tabanı’na göre %15.62 su 

içermektedir (288). Trigliseritlerin daha hızlı hidrolize olmasına neden olacağından 

%0.1’den daha yüksek neme sahip yağların derin yağda kızartma için uygun olmadığı 

bildirilmektedir (289). Bu nedenle, derin yağda kızartma yönteminde tereyağı 

kullanılmamıştır. 

Patatesler, aşağıda belirtildiği gibi hazırlanmıştır. 

Derin Yağda Kızartılmış Patatesler: Dilimlenmiş patatesler, önceden yağ 

sıcaklığı 190°C’ye ulaşan (cihazın sensörü kullanılmıştır) fritöze 12 dk boyunca 

daldırılmıştır. Kullanılan yağ miktarı pişirme aracının kullanım talimatlarına göre 

belirlenmiştir. Pişmiş patatesler, yağdan alınarak fazla yağın giderilmesi amacıyla 5 

dakika boyunca fritöz sepeti içerisinde tutulmuştur.  

Fırında Pişirilmiş Patatesler: Dilimlenmiş patatesler, fırça yardımıyla yağ ile 

(5 ml/100 g) kaplanmıştır, yağlı kağıt serilmiş bir tepsiye eşit aralıklarla dizilmiş ve 

15 dakika boyunca önceden ısıtılan 180°C fırında 30 dk pişirilmiştir. Tüm patateslerin 

eşit düzeyde pişmesini sağlamak amacı ile patatesler tepsiye eşit aralıklarla dizilmiş 
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ve turbo mod ile pişirme yapılmıştır. Pişen patatesler, yağlı kağıt ile tepsiden ayrılarak 

5 dakika boyunca bekletilmiştir. 

Airfryer ile Pişirilmiş Patatesler: Dilimlenmiş patatesler, fırça yardımıyla 

yağ ile (5 ml/100 g) kaplanmıştır. Sıcaklığı önceden 200°C’ye ulaşan (cihazın sensörü 

kullanılmıştır) airfryer haznesine yerleştirilerek 30 dk boyunca pişirilmiştir. Pişmenin 

homojen olabilmesi için belirli aralıklarla (10., 20. dk ve pişirme sonunda) airfryer 

haznesi çıkarılarak sallanmıştır. Pişen patatesler, airfryerden alınarak 5 dakika 

boyunca airfryer haznesinde bekletilmiştir. 

Tablo 3.2. Farklı yöntemlerle pişirilen patateslerin hazırlanması. 

Test besini 
İlave edilen yağ 

türü 

Kullanılan 

yağ miktarı 

Çiğ çubuk 

patates 

miktarı 

Sıcaklık Süre 

Derin yağda 

kızartma 
AY/KY/ZY 275 ml/100 g 400 g 190°C 12 dk 

Fırında 

pişirme 
AY/KY/ZY/TY 5 ml/100 g 300 g 180°C 30 dk 

Airfryer ile 

pişirme 
AY/KY/ZY/TY 5 ml/100 g 300 g 200°C 30 dk 

AY: Ayçiçek yağı, KY: Kanola yağı, ZY: Zeytinyağı, TY: Tereyağı 

Her bir yöntemle pişirilen patateslerin ağırlığı 10. dakikada bir mutfak terazisi 

ile tartılmıştır. Nişasta fraksiyonları ve tahmini glisemik indeks tayini için örneklerin 

bir kısmı -18°C’de dondurularak liyofilize edilmiş ve daha sonra endüstriyel bir 

karıştırıcı ile toz haline gelene kadar öğütülmüştür. Sindirim uygulanacak örneklerin 

tamamının eşit düzeyde retrograde olmasını sağlamak için tüm örnekler pişirildikten 

sonra 15. dakikada dondurucuya yerleştirilmiştir. Örneklerin bir kısmı ise proksimet 

analizler için homojenize edilerek (nem tayini için ayrılan örnek hariç) -18°C’ye 

kaldırılmıştır. Tüm patatesler 2x2 tekrarlı pişirilmiştir (bir günde 2 tekrarlı pişirilen 

patatesler karıştırılmış ve 2 farklı günün örnekleri analiz edilmiştir). 

Gİ tayini için beyaz ekmek referans besin olarak kullanılmıştır. Yerel bir 

marketten (Halk Ekmek, Ankara) 3 adet beyaz ekmek üretildiği sabah satın alınıp 

dilimlenerek dondurulmuştur. Diğer örneklerle birlikte liyofilize ve homojenize 

edilmiştir. 
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3.4. Analizler 

3.4.1. Proksimet Tayini  

Test besinlerinin proksimet analizleri homojenize edilmiş yaş örneklerle 4 

tekrarlı çalışılmış ve elde edilen değerler ağırlık/ağırlık bazında % olarak ifade 

edilmiştir. Nem tayini, test besinleri pişirildikten sonra 15. dakikada, Sartorious 

MA150 nem tayin cihazı ile yapılmıştır (290). Kül miktarı, Resmi Tarımsal 

Kimyagerler Derneği (AOAC) 923.03 yöntemine göre test besinleri kül fırınında 550 

°C’de 4 saat yakılarak belirlenmiştir (290). Yağ miktarı, Soxhlet metodu ve toplam 

protein analizi Kjeldahl metodu ile gerçekleştirilmiştir. AOAC 960.52 Nitrogen-Micro 

Kjeldahl Methodu ile test besinlerinin azot miktarı belirlenmiş ve azot miktarı üzerinde 

dönüşüm faktörü uygulanarak (6,25) protein miktarı tayin edilmiştir (290). 

3.4.2. Nişasta Tayini 

Nişasta türlerinin tayini için Megazyme Sindirilebilir ve Dirençli Nişasta 

Analiz Kit’i (K-DSTRS) ve önerilen protokolü (93) kullanılmıştır. Liyofilize ve 

homojenize edilmiş örneklerdeki nişasta, PAA/AMG çözeltisi ile 37 °C’de 240 dk 

boyunca sindirilmiştir. Sindirilebilir nişasta fraksiyonlarının tayini için 20. dk, 120. dk 

ve 240. dk örnekleri toplanmıştır. Enzime dirençli nişastanın tayini için ise 240. dk’da 

inkübe edilen örnek çıkarılarak etanolle yıkanmış ve sindirilmiş nişastadan 

arındırılmıştır. Sindirilebilir ve dirençli nişasta örneklerindeki maltoz kalıntıları AMG 

çözeltisi ile parçalanmıştır. Elde edilen hidrolizatlardaki glukoz GOPOD solüsyonu 

içeren çözelti ile okside edilmiş ve oluşan renk spektrofotmetrede glukoz standardına 

karşı okunmuştur. Elde edilen absorbanslar ile nişasta fraksiyonları yağsız kuru ağırlık 

bazında % glikoz olarak hesaplanmıştır. Her test besini 4 kez analiz edilmiş (dublike 

hazırlanan örneklerin her biri dublike analiz edilmiştir) (93) ve ortalaması 

değerlendirilmiştir. Analiz protokolü Ek-1’de detaylı olarak belirtilmiştir. 

HSN: 20.dk’da sindirilen glukoz miktarı (%) 

YSN: 20. dk ve 120.dk arasında sindirilen glukoz miktarı (%) 

TSN: 240.dk’da sindirilen glukoz miktarı (%) 

DN: 240.dk’da glukoza sindirilmeyen enzime dirençli nişastadaki glukoz miktarı (%) 

TN: Besinde bulunan toplam nişastadaki glukoz miktarı (%) 
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3.4.3. Nişasta Hidrolizi ve Tahmini Glisemik İndeks (eGI) Tayini 

eGI tayini için referans besin olarak beyaz ekmek kullanılmıştır. Test besinleri 

ve referans besin Englyst ve ark. (86) tarafından önerilen protokole göre sindirilmiştir. 

100 mg örnek pankreatin, AMG ve invertaz içeren bir solüsyonla 180 dk inkübe 

edilmiştir. 0., 10., 20., 30., 60., 90., 120. ve 180. dakikada sindirilen örnekler GOPOD 

reaktifi ile inkübe edilmiştir. Oluşan renk spektrofotometrede glukoza karşı 

okunmuştur. Elde edilen glukoz konsantrasyonları ile, Goni ve ark. (160) tarafından 

belirtilen denklikler kullanılarak, HI90 (90. Dakikadaki hidroliz indeksi) ve ekmeğe 

göre Gİ (eGI (ekmek)) değerleri hesaplanmıştır. eGI (ekmek) değeri 0,7 ile çarpılarak, 

glukoza göre Gİ (eGI (glukoz)) değerleri elde edilmiştir (236). Her test besini 4 kez 

analiz edilmiş (dublike hazırlanan örneklerin her biri dublike analiz edilmiştir) ve 

ortalaması değerlendirilmiştir. Analiz protokolü Ek-1’de detaylı olarak belirtilmiştir. 

3.4.4. Patateslerin Tahmini Yağ Asidi Kompozisyon İçeriklerinin 

Hesaplanması 

İlave edilen yağların yağ asidi kompozisyonu, yağların sağlandığı firmalardan 

temin edilmiştir. Tereyağının yağ asidi kompozisyonu, satın alınan firmanın bilgilerine 

ulaşılamadığından Türkiye’de piyasada bulunan besinlerin veri tabanını içeren Ulusal 

Gıda Kompozisyon Veri Tabanı’nından (291) elde edilmiştir. Yağların yağ asidi 

kompozisyonu Ek-2’de verilmiştir. Pişmiş patateslerin tahmini yağ asidi miktarları, 

besinin kuru maddedeki yağ miktarı (%) üzerinden aşağıda belirtildiği gibi 

hesaplanmıştır (Eşitlik 3.4). 

Test besinin tahmini yağ asidi miktarı (%) = 

ilave edilen yağdaki yağ asidi miktarı (%) x kuru maddedeki yağ miktarı (%)

100
              (3.4.)       

Kuru maddedeki yağ miktarı (%) =
100 ∗ kuru madde miktarı (%)

test besinin toplam yağ miktarı (%)
 

3.5. Verilerin İstatistiksel Değerlendirmesi 

Elde edilen veriler SPPS (Statistical Package for Social Sciences) paket 

programına girilmiştir. Yapılan normallik analizlerine göre parametrik veya 

parametrik olmayan testler kullanılmıştır. İki farklı besin bağımsız örneklem t-testi ile 
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karşılaştırılmıştır. İkiden fazla besin, tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile 

karşılaştırılmış ve post-hoc analizleri Duncan çoklu karşılaştırma testi ile yapılmıştır. 

Yağ asidi kompozisyonu ile nişasta sindirilebilirliği arasındaki ilişki spearman’s 

korelasyon katsayısı ile hesaplanmıştır. Anlamlılığın sınanmasında p değeri %95 

güven aralığı ile 0,05 olarak temel alınmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Pişmiş Patateslerin Proksimet İçerikleri 

Farklı yöntemlerle hazırlanan patateslerin proksimet içerikleri Tablo 4.1.’de 

verilmiştir. Derin yağda kızartılan patateslerin nem içeriği %44,08-%45,82; kül içeriği 

%1,98-%2,12; protein içeriği %2,92-%3,42; yağ içeriği %8,63-%8,97 arasında 

değişmektedir. Airfryer ile pişirilen patateslerin nem içeriği %51,74-%52,95; kül 

içeriği %1,83-%1,96; protein içeriği %2,66-%3,36; yağ içeriği %3,45-%3,88 arasında 

değişmektedir. Fırında pişirilen patateslerin nem içeriği %39,65-%43,97; kül içeriği 

%2,42-%2,59; protein içeriği %3,53-%4,09; yağ içeriği %3,67-%4,74 arasında 

değişmektedir.  

Tablo 4.1. Pişmiş patateslerin proksimet değerleri. 

 Nem (%) 

(x̄±SS) 

Kül (%) 

(x̄±SS) 

Protein (%) 

(x̄±SS) 

Yağ (%) 

(x̄±SS) 

AD 45,82±0,54aA 1,98±0,29bA 2,92±0,13aA 8,97±0,13bA 

KD 45,26±0,75bA 2,08±0,07aA 3,42±0,23aB 8,63±0,19bA 

ZD 44,08±1,60bA 2,12±0,06bA 3,07±0,18aAB 8,89±0,27cA 

AA 52,95±0,84bA 1,83±0,01aA 2,66±0,02aA 3,74±0,14aA 

KA 52,78±0,38cA 1,96±0,08aA 3,15±0,15aBC 3,55±0,27aA 

ZA 51,74±1,30cA 1,83±0,11aA 3,36±0,15aC 3,88±0,20aA 

TA 56,50±0,59bB 1,86±0,54bA 2,79±0,13aAB 3,45±0,13aA 

AF 43,97±1,30aA 2,42±0,03cA 3,57±0,09bA 3,67±0,15aA 

KF 40,09±0,95aA 2.59±0,05bA 4,09±0,07bA 4,23±0,19aA 

ZF 39,65±0,51aA 2.58±0,09cA 3,53±0,76aA 4,74±0,19bA 

TF 43,70±2,02aA 2.45±0,09aA 3,71±0,04bA 4,47±0,13bA 

AD: Ayçiçek yağı ile derin yağda kızartılmış patates, KD: Kanola yağı ile derin yağda kızartılmış 

patates, ZD: Zeytinyağı ile derin yağda kızartılmış patates, AA: Ayçiçek yağı ile airfryer ile kızartılmış 

patates, KA: Kanola yağı ile airfryer ile kızartılmış patates, ZA: Zeytinyağı ile airfryer ile kızartılmış 

patates, TA: Tereyağı ile airfryer ile kızartılmış patates,  AF: Ayçiçek yağı ile fırınlanmış patates, KF: 

Kanola yağı ile fırınlanmış patates, ZF: Zeytinyağı ile fırınlanmış patates,  TF: Tereyağı ile fırınlanmış 

patates 

Gruplar arasındaki fark tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. 

Aynı sütun içerisinde farklı küçük harflerle (a-c) gösterilen değerler aynı yağ türü kullanılan örnekler 

içerisinde pişirme yöntemi açısında Duncan testine göre istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığı 

tanımlar. 

Aynı sütun içerisinde farklı büyük harflerle (A-C) gösterilen değerler aynı pişirme yöntemi uygulanan 

örnekler içerisinde yağ türü açısından Duncan testine göre istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığı 

tanımlar. 

 

En yüksek nem içerikleri airfryer ile pişirilen patateslerde, en düşük nem 

içerikleri fırınlanan patateslerde gözlenmiştir. Derin yağda kızartılmış patateslerin, 

airfryer ve fırında pişirilenlere kıyasla daha yüksek miktarda yağ içeriğine sahip 
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olduğu saptanmıştır (p<0,05). En yüksek kül ve protein oranlarının fırınlanmış 

örneklerde olduğu saptanmıştır. Pişirme ile çubuk patateslerde meydana gelen ağırlık 

ve nem miktarının değişimi EK-3’te gösterilmiştir. 

4.2. Pişmiş Patateslerin Nişasta İçerikleri 

Farklı yağ türleri ilave edilerek farklı yöntemlerle pişirilen patateslerin nişasta 

fraksiyonlarının (HSN, YSN, TSN, DN, TN) yağsız kuru maddedeki miktarı (%) 

Tablo 4.2. ve 4.3.’te verilmiştir. Aynı pişirme yöntemleri içerisinde ilave edilen farklı 

yağ türlerinin nişasta fraksiyonlarına etkisi Tablo 4.2.’de, aynı yağ türü ilave edilen 

örnekler içerisinde farklı pişirme yöntemlerinin nişasta fraksiyonlarına etkisi Tablo 

4.3.’te gösterilmiştir. 

Derin yağda kızartılan patateslerin HSN, YSN ve DN içerikleri sırasıyla 

%50,02-%64,32; %4,05-%17,33; %1,49-%2,45 arasında değişmektedir. Airfryer ile 

pişirilen patateslerin HSN, YSN ve DN içerikleri sırasıyla %49,15-%61,81; %4,38-

%18,79; %1,83-%3,08 arasında değişmektedir. Fırında pişirilen patateslerin HSN, 

YSN ve DN içerikleri sırasıyla %51,07-%66,05; %1,38-%14,43; %0,81-%2,39 

arasında değişmektedir. Bütün pişirme yöntemlerinde YSN, HSN ve DN miktarı, 

kullanılan yağ türünden önemli düzeyde etkilenmiştir (p<0,01). Her pişirme yöntemi 

içerisinde ayçiçek yağı kullanılan örnekler, diğer yağ türlerinin kullanıldığı örneklere 

kıyasla daha düşük miktarda HSN, daha yüksek miktarda YSN ve DN içermektedir 

(p<0,05). Yalnızca fırınlanan örnekler içerisinde ayçiçek yağı ilavesi, tereyağı 

ilavesine benzer DN miktarına sahiptir (p>0,05). Airfryer ile pişirilen patateslerde 

kanola yağı ilavesi tereyağı ilavesinden daha yüksek YSN içeriğine neden olurken 

derin yağda kızartılan örnekler içerisinde kanola yağı ilavesi zeytinyağına kıyasla daha 

yüksek HSN ve YSN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). Fırında pişirilen patatesler 

arasında zeytinyağı ilavesine kıyasla kanola yağı ilavesi ile anlamlı düzeyde daha 

düşük HSN miktarına sahip patatesler elde edilmiştir (p<0,05). Fırında pişirilen 

patatesler arasında tereyağı ilavesi, ayçiçek yağı ilave edilen örnekler hariç, ilave 

edilen diğer yağlardan daha yüksek DN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). Derin 

yağda kızartılan patateslerin TSN ve TN içerikleri sırasıyla %60,92-%72,01; %62,58-

%73,49 arasında değişmektedir. Airfryer ile pişirilen patateslerin TSN ve TN içerikleri 

sırasıyla %66,39-%72,00; %68,46-%75,08 arasında değişmektedir. Fırında pişirilen 
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patateslerin TSN ve TN içerikleri sırasıyla %66,31-%70,26; %67,62-%72,64 arasında 

değişmektedir. Aynı yöntemle ve farklı yağ türleri ile pişirilen patateslerin TSN ve TN 

içeriklerinin benzer olduğu saptanmıştır (p>0,05). 

Ayçiçek yağı kullanılarak hazırlanan patateslerin HSN, YSN ve DN içerikleri 

sırasıyla %49,15-%51,07; %14,43-%18,79; %2,39-%3,08 arasında değişmektedir. 

Kanola yağı kullanılarak hazırlanan patateslerin HSN, YSN ve DN içerikleri sırasıyla 

%59,25-%64,32; %7,62-%8,48, %0,81-%2,07 arasında değişmektedir. Zeytinyağı 

kullanılarak hazırlanan patateslerin HSN, YSN ve DN içerikleri sırasıyla %58,63-

%66,05; %1,38%-6,29; %1,12-%2,25 arasında değişmektedir. Tereyağı kullanılarak 

hazırlanan patateslerin HSN, YSN ve DN içerikleri sırasıyla %57,63-%62,98, %3,42-

%4,38; %1,83-%1,85 arasında değişmektedir. Ayçiçek yağı ve zeytinyağı kullanılan 

örneklerde airfryer ile pişirme, fırında pişirmeye kıyasla daha yüksek YSN ve DN 

içeriğine neden olmuştur (p<0,05). Kanola yağı kullanılan örneklerde airfryer ile 

pişirme, fırında pişirmeye kıyasla daha yüksek DN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). 

Ayrıca ayçiçek yağı kullanılan örneklerde airfryer ile pişirme derin yağda kızartmaya 

kıyasla daha fazla miktarda DN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). Tereyağı ilave 

edilen örneklerde airfryer ile pişirme, fırınlamaya kıyasla düşük miktarda HSN 

içeriğine neden olmuştur (p<0,05). Zeytinyağı kullanılan örnekler hariç, derin yağda 

kızartılan patateslerin diğer pişirme yöntemlerine benzer HSN ve YSN içeriğine sahip 

olduğu saptanmıştır (p>0,05). Zeytinyağı ilave edilen örneklerde derin yağda 

kızartma, fırında pişirmeden daha düşük HSN miktarına neden olmuştur (p<0,05). 

Ayçiçek yağı kullanılarak hazırlanan patateslerin TSN ve TN içerikleri sırasıyla 

%67,14-%72,00; %69,58-%75,08 arasında değişmektedir. Kanola yağı kullanılarak 

hazırlanan patateslerin TSN ve TN içerikleri sırasıyla %66,39-%72,01; %67,62-

%73,49 arasında değişmektedir. Zeytinyağı kullanılarak hazırlanan patateslerin TSN 

ve TN içerikleri sırasıyla %60,92-%68,43; %62,58-%70,11 arasında değişmektedir. 

Tereyağı kullanılarak hazırlanan patateslerin TSN ve TN içerikleri sırasıyla %66,31-

%66,84; %68,16-%68,67 arasında değişmektedir. Ayçiçek yağı ile pişirilen örnekler 

dışında, aynı yağ türü kullanılarak hazırlanan patateslerin TSN ve TN içerikleri 

benzerdir (p>0,05). 
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Tablo 4.2. Farklı pişirme yöntemleri ile pişirilen patateslerde ilave edilen farklı yağ türlerinin nişasta fraksiyonları üzerine etkisi.  

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmiştir.  

Gruplar arasındaki fark tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. 

Her pişirme yöntemi için aynı sütun içerisinde farklı harflerle (a-c) gösterilen değerler Duncan testine göre birbirlerinden istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığı 

tanımlar. 

AY: Ayçiçek yağı, KY: Kanola yağı, ZY: Zeytinyağı, TY: Tereyağı, HSN: Hızlı Sindirilebilir Nişasta, YSN: Yavaş Sindirilebilir Nişasta, TSN: Toplam Sindirilebilir 

Nişasta, DN: Dirençli Nişasta, TN: Toplam Nişasta 

 

 

Pişirme yöntemleri 
İlave edilen 

yağ türleri 

HSN (%) 

(x̄±SS) 

YSN (%) 

(x̄±SS) 

TSN (%) 

(x̄±SS) 

DN (%) 

(x̄±SS) 

TN (%) 

(x̄±SS) 

Derin yağda 

kızartma 

AY 50,02±1,88a 17,33±3,34c 67,14±1,46 2,45±0,26b 69,58±1,29 

KY 64,32±1,20c 8,48±0,82b 72,01±11,99 1,49±0,06a 73,49±11,97 

ZY 58,63±1,31b 4,05±1,02a 60,92±3,17 1,66±0,25a 62,58±2,94 

p 0,000 0,000 0,149 0,000 0,147 

Airfryer ile pişirme 

AY 49,15±0,33a 18,79±0,45c 72,00±3,19 3,08±0,10b 75,08±3,29 

KY 59,25±3,67b 7,90±2,16b 66,39±4,53 2,07±0,83a 68,46±3,89 

ZY 61,81±5,25b 6,29±2,90ab 67,86±8,74 2,25±0,33a 70,11±9,06 

TY 57,63±1,05b 4,38±1,49a 66,84±2,64 1,83±0,26a 68,67±2,78 

p 0,001 0,000 0,462 0,013 0,314 

Fırında pişirme 

AY 51,07±2,16a 14,43±2,19b 70,26±1,70 2,39±0,51b 72,64±1,40b 

KY 59,34±4,34b 7,62±7,48a 66,81±3,17 0,81±0,10a 67,62±3,24a 

ZY 66,05±2,63c 1,38±1,24a 68,43±1,03 1,12±0,59a 69,54±0,78ab 

TY 62,98±2,76bc 3,42±2,04a 66,31±2,15 1,85±0,25b 68,16±2,99a 

p 0,000 0,003 0,090 0,001 0,021 
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Tablo 4.3. Farklı yağ türleri ilave edilerek pişirilen patateslerde pişirme yöntemlerinin nişasta fraksiyonları üzerine etkisi. 

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmiştir.  

Gruplar arasındaki fark tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. Tereyağı ilave edilen 

patatesler ise bağımsız örneklem t-testi ile kıyaslanmıştır.  

Her yağ türü satırında aynı sütun içerisinde farklı harflerle (a-b) gösterilen değerler Duncan tesine göre birbirlerinden istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığı 

tanımlar. 

AY: Ayçiçek yağı, KY: Kanola yağı, ZY: Zeytinyağı, TY: Tereyağı, HSN: Hızlı Sindirilebilir Nişasta, YSN: Yavaş Sindirilebilir Nişasta, TSN: Toplam Sindirilebilir 

Nişasta, DN: Dirençli Nişasta, TN: Toplam Nişasta 

İlave 

edilen yağ 

türleri 

Pişirme yöntemleri 
HSN (%) 

(x̄±SS)  

YSN (%) 

(x̄±SS) 

TSN (%) 

(x̄±SS) 

DN (%) 

(x̄±SS) 

TN (%) 

(x̄±SS) 

AY 

Derin yağda 

kızartma 
50,02±1,88 17,33±3,34ab 67,14±1,46a 2,45±0,26a 69,58±1,29a 

Airfryer ile pişirme 49,15±0,33 18,79±0,45b 72,00±3,19b 3,08±0,10b 75,08±3,29b 

Fırında pişirme 51,07±2,16 14.43±2,19a 70,26±1,70ab 2,39±0,51a 72,64±1,40ab 

p 0,312 0,049 0,038 0,029 0,020 

KY 

Derin yağda 

kızartma 
64,32±1,20 8,48±0,82 72,01±11,99 1,49±0,06ab 73,49±11,97 

Airfryer ile pişirme 59,25±3,67 7,90±2,16 66,39±4,53 2,07±0,83b 68,46±3,89 

Fırında pişirme 59,34±4,34 7,62±7,48 66,81±3,17 0,81±0,10a 67,62±3,24 

p 0,100 0,963 0,534 0,016 0,514 

ZY 

Derin yağda 

kızartma 
58,63±1,31a 4,05±1,02ab 60,92±3,17 1,66±0,25ab 62,58±2,94 

Airfryer ile pişirme 61,81±5,25ab 6,29±2,90b 67,86±8,74 2,25±0,33b 70,11±9,06 

Fırında pişirme 66,05±2,63b 1,38±1,24a 68,43±1,03 1,12±0,59a 69,54±0,78 

p 0,042 0,017 0,146 0,013 0,155 

TY 
Airfryer ile pişirme 57,63±1,05 4,38±1,49 66,84±2,64 1,83±0,26 68,67±2,78 

Fırında pişirme 62,98±2,76 3,42±2,04 66,31±2,15 1,85±0,25 68,16±2,99 

p 0,011 0,476 0,762 0,885 0,775 
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4.3. Pişmiş Patateslerin Nişasta Hidrolizi ve Tahmini Glisemik İndeksi 

Farklı yağ türleri ilave edilerek farklı yöntemlerle pişirilen patateslerin 

sindirimi sonucu elde edilen glukoz konsantrasyonlarından 90. dakikadaki hidroliz 

indeksi (HI90), (eGI (ekmek)) ve (eGI (glukoz)) değerleri hesaplanmıştır. Aynı 

pişirme yöntemi içerisinde ilave edilen farklı yağ türlerinin patateslerin Gİ değerine 

etkisi Tablo 4.4.’te, aynı yağ türü ilave edilen örnekler içerisinde farklı pişirme 

yöntemlerinin patateslerin Gİ değerine etkisi ise Tablo 4.5.’te gösterilmiştir.  

Derin yağda kızartılan patateslerin eGI (ekmek) değeri 93,39-98,45; eGI 

(glukoz) değeri 65,37-68,92 arasında değişmektedir. Airfryer ile pişirilen patateslerin 

eGI (ekmek) değeri 85,58-96,05; eGI (glukoz) değeri 59,91-67,24 arasında 

değişmektedir. Fırında pişirilen patateslerin eGI (ekmek) değeri 90,67-107,09; eGI 

(glukoz) değeri 63,47-74,96 arasında değişmektedir. eGI (ekmek) ve eGI (glukoz) 

değerleri, HI90 değerinden hesaplandığından, örnekler arasındaki istatiksel farklılıklar 

tüm parametrelerde aynıdır (Bkz. Tablo 4.4., Tablo 4.5.). Bu nedenle kıyaslamalar 

yalnızca “eGI” ifadesi ile yapılmıştır.  

Airfryer ve fırında pişirilen örneklerin eGI değeri kullanılan yağ türünden 

önemli ölçüde etkilerken (p<0,01), derin yağda kızartılmış örneklerde farklı yağ türleri 

arasında önemli fark olmadığı saptanmıştır (p>0,05). Derin yağda kızartılan 

örneklerde ayçiçek yağı kullanımı en düşük eGI değerine neden olmuş, ancak örnekler 

arasındaki farklılığın önemli olmadığı saptanmıştır. Airfryer ile pişirilen patatesler 

arasında ayçiçek yağı kullanılan örneklerin, diğer yağ türlerinin kullanıldığı 

örneklerden daha düşük eGI değerine sahip olduğu görülmüştür (p<0,05). Fırında 

pişirilen patatesler içerisinde, ayçiçek yağı ilavesi diğer yağ türlerine kıyasla (p<0,05); 

kanola yağı ilavesi tereyağına kıyasla daha düşük eGI değerine sahip patateslere neden 

olmuştur (p<0,05).  

Ayçiçek yağı kullanılarak hazırlanan patateslerin eGI (ekmek) değeri 85,58-

93,9; eGI (glukoz) değeri 59,91-65,37 arasında değişmektedir. Kanola yağı 

kullanılarak hazırlanan patateslerin eGI (ekmek) değeri 93,61-100,00; eGI (glukoz) 

değeri 65,53-70,00 arasında değişmektedir. Zeytinyağı kullanılarak hazırlanan 

patateslerin eGI (ekmek) değeri 93,81-103,77; eGI (glukoz) değeri 65,67-72,64 

arasında değişmektedir. Tereyağı kullanılarak hazırlanan patateslerin eGI (ekmek) 

değeri 95,59-107,09; eGI (glukoz) değeri 66,91-74,96 arasında değişmektedir. Kanola 
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yağı kullanılan patatesler hariç, farklı pişirme yöntemleri farklı düzeyde eGI değerine 

sahip patateslerle sonuçlanmıştır (p<0,05). Ayçiçek yağı kullanılan örnekler içinde 

airfryer ile pişirme derin yağda kızartmaya kıyasla daha düşük eGI değerine neden 

olmuştur (p<0,05). Zeytinyağı ve tereyağı kullanılan örneklerde ise airfryer ile 

pişirme, fırında pişirmeye kıyasla daha düşük eGI değeri ile sonuçlanmıştır (p<0,05). 

Kullanılan yağ türünün ve pişirme yöntemlerinin pişmiş patateslerin nişasta 

hidrolizi üzerine etkisi sırayla Şekil 4.1. ve Şekil 4.2.’de gösterilmiştir. Pişirilen 

patateslerin 180. dakikada toplam sindirilen nişasta miktarı %54,09 ile %69,21 

arasında değişmektedir. Ayçiçek yağı kullanılan örneklerin diğer yağların kullanımına 

kıyasla, airfryer ile pişirilen örneklerin diğer pişirme yöntemlerine kıyasla bazı zaman 

noktalarında daha düşük hidroliz eğrisine sahip olduğu görülmüştür. Genellikle 

örnekler arasında nişasta hidrolizi açısından önemli farklılıklar ilk 90 dakika içerisinde 

gerçekleşmiştir ve 180. dakikada önemli farklılık saptanmamıştır. Yalnızca airfryer ile 

pişirilen örnekler içerisinde 180. dakikada farklı yağ türü kullanımının farklı düzeyde 

nişasta hirolizine neden olduğu görülmüştür (p<0,05). Bütün pişirme yöntemlerinde 

ayçiçek yağı kullanılan patatesler, bazı zaman noktalarında (derin yağda kızartılan 

örnekler için 10. ve 20. dk; airfryer ile pişirilen örnekler için 10., 20. ve 180. dk; 

fırınlanan örnekler için 10., 20., 30., 90. ve 120. dk) diğer yağların kullanımına kıyasla 

daha düşük nişasta hidrolizi sergilemiştir (p<0,05). Kanola yağı ilave edilerek airfryer 

ile pişirilen patateslerin 20. ve 30. dakikadaki nişasta hidrolizi, zeytinyağı ilave edilen 

patateslere kıyasla önemli ölçüde daha yüksektir. Fırınlanan örneklerde tereyağı 

kullanımı, ayçiçek yağı ve kanola yağı kullanımına kıyasla 60. dakikada daha yüksek 

nişasta hidrolizine neden olmuştur (p<0,05). Airfyer ile pişirme, bazı zaman 

noktalarında (ayçiçek yağı ve zeytinyağı kullanılan örnekler için 10. ve 20. 

dakikalarda; tereyağı kullanılan örnekler için 120. dk hariç tüm zamanlarda) diğer iki 

pişirme yönteminden daha düşük nişasta hidrolizine neden olmuştur (p<0,05). Bazı 

zaman noktalarında ise airfryer ile pişirme (ayçiçek yağı kullanılan örnekler için 30. 

ve 90. dk; kanola yağı kullanılan örnekler için 10. dk), yalnızca derin yağda kızartmaya 

kıyasla daha düşük nişasta hidrolizi sergilemiştir (p<0,05). Fırında pişirme, bazı zaman 

noktalarında (kanola yağı kullanılan örnekler için 90. dk; zeytinyağı kullanılan 

örnekler için 30. ve 120. dk) derin yağda pişirmeden daha yüksek nişasta hidrolizine 

neden olmuştur (p<0,05). 
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Tablo 4.4. Farklı pişirme yöntemleri ile pişirilen patateslerde ilave edilen farklı yağ türlerinin glisemik indeks değeri üzerine etkisi. 

Pişirme yöntemleri 
İlave edilen yağ 

türleri 

eGI (ekmek) 
(x̄±SS) 

eGI (glukoz) 
(x̄±SS) 

HI90 
(x̄±SS) 

Derin yağda kızartma 

AY 93,39±4.11 65,37±2,88 87,84±7,09 

KY 93,61±2,11 65,53±1,48 91,48±3,63 

ZY 98,45±3,05 68,92±2,14 97,33±5,26 

p 0,124 0,124 0,124 

Airfryer ile pişirme 

AY 85,58±1,90a 59,91±1,34a 75,15±3,28a 

KY 96,05±4,17b 67,24±2,93b 93,21±7,19b 

ZY 93,81±5,54b 65,67±3,88b 89,33±9,54b 

TY 95,59±3,39b 66,91±2,38b 92,40±5,84b 

p 0,009 0,009 0,009 

Fırında pişirme 

AY 90,67±3,41a 63,47±2,39a 83,92±5,87a 

KY 100,00±4,00b 70,00±0,80b 100,00±6,89b 

ZY 103,77±4,72bc 72,64±3,31bc 106,28±8,13bc 

TY 107,09±3,35c 74,96±2,36c 111,90±5,79c 

p 0,000 0,000 0,000 

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmiştir.  

Gruplar arasındaki fark tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise duncan çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. 

Her pişirme yöntemi için aynı sütun içerisinde farklı harflerle (a-c) gösterilen değerler Duncan testine göre birbirlerinden istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığı 

tanımlar. 

AY: Ayçiçek yağı, KY: Kanola yağı, ZY: Zeytinyağı, TY: Tereyağı, eGI (ekmek): Ekmeğe göre tahmini glisemik indeks, eGI (glukoz): Glukoza göre tahmini 

glisemik indeks, HI90: 90. dakikaya ait hidroliz indeksi 
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Tablo 4.5. Farklı yağ türleri ilave edilerek pişirilen patateslerde pişirme yöntemlerinin glisemik indeks değeri üzerine etkisi. 

İlave edilen yağ 

türleri 
Pişirme yöntemleri 

eGI (ekmek) 
(x̄±SS) 

eGI (glukoz) 
(x̄±SS) 

HI90 
(x̄±SS) 

AY 

Derin yağda kızartma 93,39±4,11b 65,37±2,88 b 87,84±7,09b 

Airfryer ile pişirme 85,58±1,90a 59,91±1,34a 75,15±3,28a 

Fırında pişirme 90,67±3,407ab 63,47±2,39ab 83,92±5,87ab 

p 0,023 0,023 0,023 

KY 

Derin yağda kızartma 93,61±2,11 65,53±1,48 91,48±3,63 

Airfryer ile pişirme 96,05±4,17 67,24±2,93 93,21±7,19 

Fırında pişirme 100,00±4,00 70,00±0,80 100,00±6,89 

p 0,305 0,305 0,305 

ZY 

Derin yağda kızartma 98,45±3,05ab 68,92±2,14ab 97,33±5,26ab 

Airfryer ile pişirme 93,81±5,54a 65,67±3,88a 89,33±9,54a 

Fırında pişirme 103,77±4,7b 72,64±3,30b 106,28±8,13b 

p 0,038 0,038 0,038 

TY Airfryer ile pişirme 95,59±3,39 66,91±2,38 92,40±5,83 

 Fırında pişirme 107,09±3,36 74,96±2,36 111,90±5,79 

p 0,003 0,003 0,003 

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmiştir.  

Gruplar arasındaki far tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. Tereyağı ilave edilen 

patatesler ise bağımsız örneklem t-testi ile kıyaslanmıştır.  

Her yağ türü satırında aynı sütun içerisinde farklı harflerle (a-b) gösterilen değerler Duncan tesine göre birbirlerinden istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılığı 

tanımlar. 

AY: Ayçiçek yağı, KY: Kanola yağı, ZY: Zeytinyağı, TY: Tereyağı, eGI (ekmek): Ekmeğe göre tahmini glisemik indeks, eGI (glukoz): Glukoza göre tahmini 

glisemik indeks, HI90: 90. dakikaya ait hidroliz indeksi 
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Şekil 4.1. Farklı pişirme yöntemleri ile pişirilen patateslerde ilave edilen farklı yağ 

türlerinin zamana bağlı toplam nişasta hidrolizine etkisi. 

A) Derin yağda kızartılmış patates arasında, B) Airfryer ile pişirilen patatesler arasında, C) Fırında 

pişirilen patatesler arasında farklı yağ türlerinin zamana bağlı toplam nişasta hidroliz yüzdesine 

etkisini gösterir. Duncan çoklu karşılaştırma testine göre gruplar arasındaki farklılık şekillerle ifade 

edilmiştir. Nişasta hidrolizine ait tüm istatistiksel değerlendirmeler verilmemiştir (tüm istatistiksel 

analizler için Ek-4’e bakınız). 

AD: Ayçiçek yağı ile derin yağda kızartılmış patates, KD: Kanola yağı ile derin yağda kızartılmış 

patates, ZD: Zeytinyağı ile derin yağda kızartılmış patates, AA: Ayçiçek yağı ile airfryer ile 

kızartılmış patates, KA: Kanola yağı ile airfryer ile kızartılmış patates, ZA: Zeytinyağı ile airfryer ile 

kızartılmış patates, TA: Tereyağı ile airfryer ile kızartılmış patates,  AF: Ayçiçek yağı ile fırınlanmış 

patates, KF: Kanola yağı ile fırınlanmış patates, ZF: Zeytinyağı ile fırınlanmış patates,  TF: Tereyağı 

ile fırınlanmış patates 

“ⴕ” ile işaretlenen zamanlarda ayçiçek yağı ilavesi diğer yağ türlerine kıyasla daha düşük hidroliz 

yüzdesine neden olmuştur (p<0,05). 

“£” ile işaretlenen zamanlarda tereyağı ilavesi ayçiçek yağı ve kanola yağına kıyasla daha yüksek 

hidroliz yüzdesine neden olmuştur (p<0,05). 

“*” ile işaretlenen zamanlarda kanola yağı ilavesi zeytinyağına kıyasla daha yüksek hidroliz yüzdesine 

neden olmuştur (p<0,05). 
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Şekil 4.2. Farklı yağ türleri ilave edilerek pişirilen patateslerde pişirme yöntemlerinin 

zamana bağlı toplam nişasta hidrolizine etkisi. 
A) Ayçiçek yağı ilave edilen patatesler arasında, B) Kanola yağı ilave edilen patatesler arasında, C) 

Zeytinyağı ilave edilen patatesler arasında, D) Zeytinyağı ilave edilen patatesler arasında farklı yağ 

türlerinin zamana bağlı toplam nişasta hidroliz yüzdesine etkisini gösterir. Duncan çoklu karşılaştırma 

testine ve bağımsız örneklem t-testine göre gruplar arasındaki farklılık şekillerle ifade edilmiştir. 

Nişasta hidrolizine ait tüm istatistiksel değerlendirmeler verilmemiştir (tüm istatistiksel analizler için 

Ek-5’e bakınız). 

AD: Ayçiçek yağı ile derin yağda kızartılmış patates, KD: Kanola yağı ile derin yağda kızartılmış 

patates, ZD: Zeytinyağı ile derin yağda kızartılmış patates, AA: Ayçiçek yağı ile airfryer ile 

kızartılmış patates, KA: Kanola yağı ile airfryer ile kızartılmış patates, ZA: Zeytinyağı ile airfryer ile 

kızartılmış patates, TA: Tereyağı ile airfryer ile kızartılmış patates,  AF: Ayçiçek yağı ile fırınlanmış 

patates, KF: Kanola yağı ile fırınlanmış patates, ZF: Zeytinyağı ile fırınlanmış patates,  TF: Tereyağı 

ile fırınlanmış patates 

“ⴕ” ile işaretlenen zamanlarda airfryer ile pişirme diğer yöntemlere kıyasla daha düşük hidroliz 

yüzdesine neden olmuştur (p<0,05). 

“£” ile işaretlenen zamanlarda airfryer ile pişirme derin yağda kızartmaya kıyasla düşük yüksek 

hidroliz yüzdesine neden olmuştur (p<0,05). 

“*” ile işaretlenen zamanlarda derin yağda kızartma fırında pişirmeye kıyasla daha düşük hidroliz 

yüzdesine neden olmuştur (p<0,05). 
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4.4. Patateslere İlave Edilen Yağların Tahmini Yağ Asidi 

Kompozisyonu ile Nişasta Türleri ve eGI Arasındaki İlişki 

Pişmiş patateslerin eGI değeri, kuru ağırlık bazındaki yağ asidi miktarı ve 

nişasta türlerinin içeriği arasındaki ilişki Tablo 4.6.’da gösterilmiştir. Hem HSN hem 

de eGI’nin, YSN ve DN ile güçlü negatif ilişkiye sahip olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

HSN ile eGI arasında ve YSN ile DN arasında güçlü pozitif ilişki bulunmuştur 

(p<0,05). Pişmiş patateslerde kuru maddede bulunan ÇDYA miktarı ile eGI arasında 

güçlü negatif ilişki (-0,75 p<0,01), YSN miktarı ile önemli düzeyde güçlü pozitif ilişki 

saptanmıştır (0,91 p<0,01). Pişmiş patateslerde kuru maddedeki linoleik asit (C 18:2) 

konsantrasyonları ile HSN ve eGI arasında güçlü negatif ilişki (sırayla -0,61 p<0,05 

ve -0,77 p<0,01), YSN arasında önemli güçlü pozitif ilişki saptanmıştır (0,86 p<0,01). 

α-linolenik asit (ALA, C 18:3) ve HSN arasında güçlü pozitif ilişki (0,65 p<0,05), 

ALA ve DN arasında güçlü negatif ilişki (0,71 p<0,05) gözlenmiştir. Palmitik asit (C 

16:0) ile YSN arasında güçlü negatif ilişki (-0,62 p<0,05) bulunmuştur. Diğer yağ 

asitleri ile nişasta türleri ve eGI arasında anlamlı veya güçlü bir ilişki bulunmamıştır. 

Tablo 4.6. Patateslere ilave edilen yağların tahmini yağ asidi kompozisyonu, nişasta 

türleri ve eGI arasındaki ilişki. 

 HSN YSN DN eGI 

HSN 1 -0,67* -0,72* 0,68* 

YSN -0,67* 1 0,65* -0,88** 

DN -0,72* 0,65* 1 -0,72* 

eGI 0,68* -0,88** -0,72* 1 

ÇDYA -0,52 0,91** 0,48 -0,75** 

TDYA 0,33 -0,07 -0,27 -0,01 

DYA 0,06 -0,40 -0,01 0,19 

Linoleik asit -0,61* 0,86** 0,53 -0,77** 

α-linolenik asit 0,65* -0,31 -0,71* 0,46 

Oleik asit 0,25 -0,01 -0,20 -0,06 

Miristik asit 0,01 -0,06 -0,08 0,08 

Palmitik asit 0,16 -0,62* -0,14 0,37 

Stearik asit -0,24 -0,13 0,27 0,01 

Spearman korelasyon kat sayıları kutu içinde belirtilmiştir.  

“*” p<0,05; “**” p<0,01’i ifade eder. 

YSN: Hızlı Sindirilebilir Nişasta, YSN: Yavaş Sindirilebilir Nişasta, DN: Dirençli Nişasta, eGI: 

Tahmini Glisemik İndeks, ÇDYA: Çoklu Doymamış Yağ Asidi, TDYA: Tekli Doymamış Yağ Asidi, 

DYA: Doymuş Yağ Asidi 
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5. TARTIŞMA 

5.1. Pişmiş Patateslerin Proksimet İçerikleri 

Derin yağda kızartılan ve airfryer ile pişirilen patateslerin nem içerikleri 

(sırasıyla %44,08-%45,82 ve %51,74-%52,95) Tian ve ark. (6)’nin çalışması ile 

benzerdir. Skog ve ark. (292), 6 parçaya dilimlenerek fırınlanan patateslerin nem 

içeriğini bu çalışmaya kıyasla (%39,65-43,97) daha yüksek (%61-70) bulmuştur. Bu 

çalışmada kullanılan patatesler 1x1 cm kalınlıkta dilimlenmiştir ve patateslerin yüzey 

alanı Skog ve ark’nin kullandığı patateslere kıyasla fazladır. Yüzey alanı daha fazla 

olan besinlerin pişirme sırasında daha fazla nem kaybettiği bilinmektedir (293). Bu 

çalışmada derin yağda kızartılan ve fırınlanan patateslerde (%2,92-%3,42 ve %3,53-

%4,09) saptanan protein içerikleri Murniece ve ark.(294)’nın (sırayla % 1,69-%2,74 

ve %2,11-%4,67) çalışmasına benzedir. Airfryer ile pişirilen patateslerin proksimet 

değerlerine dair veriler ise sınırlıdır.  

Bu çalışmada hazırlanan derin yağda kızartılmış patateslerdeki yağ miktarının 

(%8,63-%8,97) literatüre kıyasla (6, 295, 296) daha düşük olduğu saptanmıştır. Bu 

çalışmada, Tian ve ark. (6) ve Shaker ve ark. (296) çalışmalarına kıyasla daha yüksek 

kızartma sıcaklığı kullanmıştır ve daha yüksek kızartma ortamı sıcaklığının 

patateslerin daha az miktarda yağ çekmesine neden olduğu bilinmektedir (297). 

Airfryer ile pişirilen patateslerin yağ miktarının (%3,45-3,88) Tian ve ark. (6) 

tarafından bildirilenden daha düşük olduğu saptanmıştır ve çalışmada ilave edilen 

yağın ve pişmiş patateslerin nem miktarının bizim çalışmamız ile benzer olmasına 

rağmen iki çalışmanın bulguları farklıdır.  

Bu çalışmada, derin yağda kızartılmış patateslerin yağ içeriğinin diğer pişirme 

yöntemlerine kıyasla daha yüksek olduğu saptanmıştır (Bkz. Tablo 4.1.). Derin yağda 

kızartma sırasında patatesteki su merkezden yüzeye doğru yer değiştirmekte ve 

patatesten dışarı çıkarak yüzeyde porlar oluşturmaktadır. Patatesin yüzeyinde oluşan 

porlardan merkeze doğru sıcak yağın transferi gerçekleşmekte ve patates nem 

kaybederek yağ çekmektedir (47). Derin yağda kızartma sırasında patatesin içine 

çektiği yağ miktarı, kızartma sıcaklığından etkilenmektedir (297). Bu çalışmada, 

airfryer ve fırında pişirilen patateslere yağ ilavesi kontrollü olarak yapılmış ve bu 

yöntemlerle derin yağda kızartmaya kıyasla daha az yağlı elde edilmiştir.  
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5.2. Pişmiş Patateslerin Nişasta Fraksiyonları ve Tahmini Glisemik  

İndeksi 

Yapılan çalışmalar, in vitro yöntemlerle elde edilen Gİ değerlerinin in vivo Gİ 

değerlerini tahmin etmek amacıyla kullanılabileceğini göstermektedir (160, 298). Bu 

çalışmada, farklı yağ türleri ve pişirme araçları kullanılarak hazırlanan kızarmış 

patateslerin nişasta türlerinin miktarı ve Gİ değeri in vitro yöntemlerle belirlenmiştir. 

Pişmiş patateslerin farklı zaman noktalarında nişasta hidrolizinden elde edilen glukoz 

miktarı beyaz ekmeğe göre kıyaslanarak eGI değerleri elde edilmiş ve literatürle 

kıyaslayabilmek amacıyla glukoza göre eGI değerleri hesaplanmıştır (236). Bu 

çalışmada, hazırlanan kızarmış patateslerin eGI değerinin orta (56-69) ve yüksek (≥70) 

düzeyde olduğu belirlenmiştir. Airfryer ile pişirilen ve derin yağda kızartılan 

patateslerin tümü orta eGI’ye sahip olmakla birlikte ayçiçek yağı ilave edilerek 

fırınlanan örnek hariç fırında pişirilen tüm patateslerin yüksek Gİ değerine sahip 

olduğu saptanmıştır. Ayçiçek yağı ile airfryerde pişirilen ve tereyağı ilave edilerek 

fırınlanan örnekler kıyaslandığında kullanılan pişirme aracı ve yağ türünün kızarmış 

patatesin Gİ değerini 15 birime kadar etkileyebileceği belirlenmiştir. 

Literatürde derin yağda kızartılan patateslerin DN içeriği kuru ağırlık bazında 

yaklaşık %2-7 (21, 22, 41, 299) aralığında değişmekle birlikte bizim çalışmamızda 

saptanandan (%1,49-2,45) daha fazla bulunmuştur. Bu farklılık, uygulanan pişirme 

sıcaklık ve süresi, patates türünün ve uygulanan analiz yöntemlerindeki farklılıklardan 

kaynaklanıyor olabilir. Yapılan çalışmalarda derin yağda kızartılan patateslerin kuru 

ağırlık bazında TSN içeriği %50-61 ve TN içerikleri %53-65 arasında değişmekle 

birlikte bu çalışmanın sonuçları (sırasıyla %60,92-72,01 ve %62,58-%73,49) ile 

benzerdir (22, 41, 300). Derin yağda kızartılmış patateslerin glukoza göre Gİ değeri, 

in vivo ve in vitro çalışmaların sonuçlarına göre 62 ile 80 arasında değişmektedir (18, 

20, 21, 251) ve bu çalışmanın sonuçları (65,37-68,92) ile benzerdir. Dong ve ark. 

(90)’nın ayçiçek yağı ilave edilerek farklı sıcaklık ve sürelerde airfryer ile pişirilen 

patateslerde saptadığı nişasta türlerinin içeriği (total nişastada %18,04-22,12 HSN; 

%48,54-58,42 YSN; %20,08-29,34 DN) bizim çalışmamızda ayçiçek yağı ilave 

edilerek ve airfryer ile pişirilerek hazırlanan patateslerde saptanandan (100 g TN’de 

sırasıyla 71,88 g HSN; 24,91g YSN; 3,52 g DN) daha düşük bulunmuştur. Patateslerin 

çeşidi ve uygulanan analiz yöntemlerinin besinin nişasta sindirilebilirliğini etkilediği 
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bilinmektedir (162, 167, 301). Pinhero ve ark. (301), patates çeşidinin pişmiş 

patateslerin RDS ve eGI değerini etkileyebileceğini göstermiştir. Yağ ilave edilerek 

fırınlanan patateslerin nişasta fraksiyonlarının içeriğine dair veri ise literatürde 

bulunamamıştır. Fernandes ve ark. (20)’nın yağ ilave edilerek fırınlanan patatesin 

sağlıklı bireylerde glukoza göre 62,72 olarak bulduğu Gİ değeri, bu çalışmanın 

bulguları (63,47-74,96) ile benzerdir. Literatürde fırınlanmış patatesin nişasta 

sindirilebilirliği ve glisemik yanıtına dair pek çok veri bulunmakla birlikte Fernandes 

ve ark. (20) dışındaki araştırmacılar, yağ ilave edilmeden kabuğu ile bütün halde 

fırınlanan patatesleri incelemiştir (240, 251, 282). Pişirme sırasında nem kaybının 

nispeten düşük olması ve nişastanın kompleks yapacağı harici bir lipid kaynağı 

olmaması nedeniyle bütün halde yağ ilave edilmeden ve yağ edilerek fırınlanan çubuk 

patateslerin glisemik yanıtları farklılık gösterir (301). 

Pişirme sırasında nişastanın jelatinizasyonu meydana gelmekte, nişastanın 

sindirilebilirliğini engelleyen kristal yapı bozulmakta ve besinin Gİ değeri artmaktadır 

(59, 65, 200). Bazı besinlerin farklı pişirme yöntemleri ile hazırlanması, pişirme 

yöntemine özgü ısı-kütle transfer davranışları nedeniyle nişastanın farklı düzeylerde 

jelatinize olmasına ve amilolitik aktivite göstermesine neden olabilmektedir (6, 41, 

90). Örneğin, tatlı patates, mercimek ve yam çeşitlerine uygulanan kuru ve nemli ısıl 

işlemlerin besinin Gİ değerinde farklılığa neden olmadığı gösterilmiştir. Patates, erişte 

ve amarantla yapılan çalışmalarda ise kuru ısıl işlemlerin nemli ısıl işlemlere kıyasla 

daha yüksek Gİ değerine neden olabileceği gösterilmiştir(252) . Pişirme yöntemlerinin 

Gİ değeri üzerinde etkisi olmadığını gösteren çalışmalardaki besinler genellikle orta 

ve düşük Gİ değerine sahipken (213, 244, 245, 247-249) pişirme yöntemlerinin önemli 

etkiye sahip olduğunu gösteren çalışmalardaki besinlerin genellikle yüksek ve orta Gİ 

değerine sahip olması dikkat çekicidir (145, 250-254). Isıl işlem ile nişasta 

sindirilebilirliği kolayca artabilen patates gibi besinler için postprandiyal kan glukoz 

yanıtının kontrolünde pişirme yönteminin etkisi önemli olabilir  (21). Bu çalışmada, 

airfryer ile pişirilen patateslerin fırında pişirilenlere kıyasla anlamlı düzeyde daha 

yüksek YSN ve DN içeriğine ve daha düşük eGI değerine sahip olduğu belirlenmiştir 

(Bkz. Tablo 4.3. ve 4.5.). Ayrıca, airfryer ile pişirilerek hazırlanan patateslerin nem 

içeriğinin fırınlanan patateslere kıyasla daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Nispeten 

yüksek nem içeriğinin nişastanın jelatinizasyonunu artırdığı gösterilmiştir (302). Artan 
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jelatinizasyon düzeyinin nişastanın amilolitik aktivitesini artırmasının yanı sıra (302) 

yağ içeren ortamda ALK oluşum verimini de artırdığı rapor edilmiştir (145, 303). Kale 

ve ark. (232), basmati pirincini sıcak suda ıslatmanın nişasta jelatinizasyonunu ve 

ALK oluşumunu teşvik ettiğini ve pişmiş pirincin eGI değerini azalttığını göstermiştir.  

Bu çalışmada, derin yağda kızartılan patateslerin, airfryer ve fırında pişirilen 

patateslere benzer düzeyde nişasta fraksiyonlarına ve eGI değerine sahip olduğu 

gösterilmiştir (Bkz. Tablo 4.3. ve 4.5.). Ancak, ayçiçek yağı kullanılan örneklerde 

derin yağda kızartılan patateslerin airfryer ile pişirilenlere kıyasla daha düşük DN 

içeriği ve daha yüksek eGI değeri gözlenmiştir. Aifryer ile pişirmenin diğer pişirme 

yöntemlerine kıyasla besinlerdeki nişasta sindirilebilirliği üzerine etkisine dair veriler 

literatürde sınırlıdır. Yalnızca birkaç çalışma, airfryer ile pişirmenin derin yağda 

kızartmaya kıyasla etkisini karşılaştırmıştır (90, 268). Feng ve ark. (268), lif ve tavuk 

içeren bir öğünün parçası olarak tüketilen kızarmış patateslerde airfryer ile pişirmenin 

derin yağda kızartmaya kıyasla daha düşük kan glukoz yanıtına neden olduğunu, ancak 

aralarındaki farkın anlamlı olmadığını rapor etmiştir. Tian ve ark. (6), derin yağda 

kızartılan ve yağ ilave edilerek airfryer ile pişirilen patateslerin 120 dakikalık in vitro 

nişasta hidroliz oranını, nişasta granüllerinin SEM görüntülerini ve DSC 

termogramlarını incelemiş ve airfryer ile pişirilen örneklerin 120. dakikadaki nişasta 

hidroliz yüzdesinin anlamlı düzeyde daha yüksek olduğunu bildirmiştir. Ancak 

airfryer ile pişirmenin SEM altında daha düşük hücre hasarına ve düşük jelatinizasyon 

derecesine sahip olduğu ve ilk 15 dakikalık sindirim sırasında daha düşük nişasta 

hidrolizine neden olduğu gösterilmiştir. Dong ve ark. (90) ise yağ ilave etmeden 

airfryer ile patates pişirmenin derin yağda kızartmaya benzer HSN, daha yüksek YSN 

ve daha düşük DN içeriğine sahip olduğunu göstermiştir. Besindeki yağın hem 

jelatinizasyon ve sindirim sırasında yağın nişasta granüllerine oluşturduğu sterik engel 

hem de ALK oluşumunu nedeniyle besinin daha düşük sindirilebilirliğine neden 

olabileceği bilinmektedir. Bu nedenle pişirme yöntemlerinin etkisi değerlendirilirken 

ortamda harici bir lipid kaynağının bulunma durumu sorgulanmalıdır.  (6, 87). Besinin 

diyet lifi içeriği ile Gİ değeri negatif ilişkilidir (194, 209). Tian ve ark. (295), mor 

patateslere uygulanan nemli (haşlama, buğulama) ve kuru ısıl işlemlerin patatesleri 

kıyaslamış (fırında ve mikrodalga fırında pişirme, derin yağda kızartma, karıştırarak 
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kızartma, airfryer ile pişirme), airfryer ile pişirilen patateslerin diğer yöntemlere 

kıyasla daha yüksek düzeyde diyet lifi içerdiğini göstermiştir.  

Bu çalışmada, yalnızca zeytinyağı ilave edilen örneklerde derin yağda 

kızartmanın fırında pişirmeye kıyasla anlamlı düzeyde daha düşük HSN içeriğine 

neden olduğu, diğer yağ türlerinin kullanıldığı örneklerde iki yöntemin benzer nişasta 

türleri içeriğine ve eGI değerine sahip olduğu saptanmıştır (Bkz. Tablo 4.3. ve 4.5.). 

Fernandes ve ark. (20) ise yağ ilave edilerek fırınlanan ve derin yağda kızartılan 

patateslerin beyaz ekmeğe göre Gİ değerlerinin benzer olduğunu göstermiş ve 

kullanılan yağ türünü belirtmemiştir.  

Yağ ilavesi, besinin glisemik yanıtını düşüren bir faktör olarak çalışmalarda 

yer almakla birlikte besindeki nispeten yüksek yağ içeriğinin glisemik yanıt üzerinde 

daha olumlu etkilere sahip olmadığı gösterilmektedir (270, 271). Owen ve ark. (271), 

100 gram beyaz ekmekle birlikte 0, 5, 10, 20 ve 40 g yağ tüketiminin sağlıklı 

bireylerdeki etkisini incelemiş ve yağ ilavesinin glisemik yanıtı önemli ölçüde 

azalttığını ancak artan yağ miktarı ile glisemik yanıtın önemli ölçüde azalmadığını, 5 

gram yağ ilavesinin beyaz ekmeğin glisemik yanıtını azaltmak için yeterli olduğunu 

göstermiştir. Randomize kontrollü bir çalışmada ise 75 gr glukoz eşdeğeri 

karbonhidrata yüksek miktarda (40 gram) yağ ilavesinin 15 gr yağ ilavesine kıyasla 

daha düşük glisemik yanıta neden olabileceği, ancak öğün sonrası insülin 

duyarlılığının azalabileceği gösterilmiştir (270). Bu çalışma, derin yağda kızartılmış 

patates yerine airfryer veya fırında pişirilen patates tercihinin önemli düzeyde daha 

düşük yağ alımını sağlamakla birlikte airfryer yöntemi için derin yağda 

kızartılanlardan daha düşük ve fırınlama için derin yağdan kızartılanlara benzer 

glisemik yanıtla sonuçlanabileceğini göstermektedir.  

Pişirme sırasında besine yağ ilave edilmesi veya yağ ile pişirilmesi farklı 

mekanizmalar aracılığı ile besinin sindirilebilirliğini ve glisemik yanıtını azaltabilir 

(215, 269, 280). Bu çalışmada, bütün pişirme yöntemleri içerisinde ayçiçek yağı 

kullanılarak pişirilen patateslerin diğer yağ türleri kullanılarak pişirilen patateslere 

kıyasla daha düşük HSN ve daha yüksek YSN ve DN içeriğe sahip olduğu, yalnızca 

tereyağı veya ayçiçek yağı kullanılarak fırınlanan patateslerin DN içeriğinin benzer 

olduğu saptanmıştır (Bkz. Tablo 4.2.). Ayrıca, farklı yöntemlerle pişirilen patateslerde 

kanola yağı, zeytinyağı veya tereyağı kullanılmasının patateslerin DN içeriğinde 
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farklılığa neden olmadığı, yalnızca fırında pişirilen örneklerde tereyağı ilavesinin 

ayçiçek yağı hariç diğer ilave edilen yağlardan daha yüksek DN içeriğine sahip olduğu 

gözlenmiştir. Ayçiçek yağı, yüksek miktarda linoleik asit ve ÇDYA barındıran bir yağ 

türüdür (32). Krishan ve ark. (300), kırmızı ve beyaz pirince ÇDYA’dan zengin pirinç 

kepeği yağı ilavesinin orta ve uzun zincirli doymuş yağ asitlerden zengin 

hindistancevizi yağı ve ghee yağına kıyasla daha yüksek DN içeriğine neden olduğu 

göstermiştir. Okumuş ve ark. (89) ise, ısıl işlem öncesinde kahverengi mercimek ununa 

ÇDYA’dan zengin olan mısır yağı ilavesinin zeytinyağına kıyasla daha düşük HSN, 

daha yüksek YSN ve benzer DN düzeylerine neden olduğunu göstermiştir. Chen ve 

ark. (87) ise pirinç eriştesine linoleik asit ilavesinin zeytinyağında yüksek miktarda 

bulunan oleik aside kıyasla daha düşük HSN, daha yüksek YSN ve DN içeriğine neden 

olduğunu, ayrıca linoleik asit ilavesinin tereyağında nispeten yüksek miktarda bulunan 

palmitik asit ve stearik aside kıyasla daha yüksek YSN ve DN değerlerine neden 

olduğunu göstermiştir. Bu çalışmaların aksine, liyofilize edilmiş patateslerin yağ 

varlığında kaynatıldığı bir model sistem ile yapılan çalışmada, ayçiçek yağı ilavesinin 

ghee ve zeytinyağına kıyasla daha düşük DN içeriğine neden olduğu gösterilmiştir 

(276). Başka bir çalışmada ise model sistem içerisinde pirinç tozuna ilave edilen yağ 

türlerinden ghee ve soya yağı ilavesinin pirincin DN içeriğini ayçiçek yağına kıyasla 

daha fazla artırdığı rapor edilmiştir (199). 

Bu çalışmada, airfryer ve fırında pişirilen patatesler içerisinde ayçiçek yağı 

kullanılan örneklerin diğer yağ türlerine kıyasla anlamlı düzeyde daha düşük Gİ 

değerine sahip olduğu bulunmuştur (Bkz. Tablo 4.4.). Joannic ve ark. (278), sağlıklı 

yetişkinlerde farklı yağ çeşitleri ilave edilerek hazırlanan pirinç ve patates püresi 

içeren öğünlerden ÇDYA’dan zengin yağ karışımı (ayçiçek yağı ve soya yağı) 

ilavesinin TDYA’dan zengin yağ karışımına (yüksek oleik asitli ayçiçek yağı ve pirinç 

kepeği yağı) kıyasla glisemik yanıtı ve insülin yanıtını düşürmede daha etkili olduğu 

göstermiştir. Ancak, kan glukoz yanıtlarının in vitro ve in vivo olarak incelendiği diğer 

çalışmalarda farklı sonuçlar rapor edilmiştir. Bazı çalışmalarda (272, 273, 304) besine 

ilave edilen yağ türünün besinin Gİ değerinde anlamlı farklılığa neden olmadığı 

gösterilmiştir. Lau ve ark. (272), ekmeğe tereyağı, hindistancevizi yağı, üzüm 

çekirdeği yağı veya zeytinyağı ilavesinin postprandiyal glisemik yanıt üzerindeki 

etkisini incelemiş ve ÇDYA’dan zengin bir yağ türü olan üzüm çekirdeği yağı 
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ilavesinin diğer yağ türlerine kıyasla glisemik yanıt üzerinde bir üstünlüğü olmadığını 

rapor etmiştir. Clegg ve ark. (17) ise krep yapımı sırasında ayçiçek yağı ilavesinin 

zeytinyağına kıyasla daha yüksek ve tereyağına kıyasla daha düşük glisemik yanıta 

neden olduğunu göstermiştir. Diğer yandan, Kumar ve ark. (199, 269) tarafından 

yürütülen çalışmalar, pirinçlere ilave edilen ÇDYA’nın ghee yağına kıyasla daha 

yüksek eGI değerine sahip olduğunu göstermiştir. 

Bu çalışmada, fırında pişirilen patateslerde kanola yağı kullanımının tereyağı 

kullanımına kıyasla daha düşük eGI değerine sahip olduğu, diğer pişirme 

yöntemlerinde kanola yağı, zeytinyağı veya tereyağı kullanımının pişmiş patateslerin 

glisemik indeks değerini önemli düzeyde etkilemediği saptanmıştır (Bkz. Tablo 4.4.). 

Zeytinyağı ve kanola yağı TDYA’dan, tereyağı ise doymuş yağ asitlerinden zengin 

yağlardır (305, 306). Doymuş yağ asitlerinden ve TDYA’dan zengin yağların 

kullanımının nişasta sindirilebilirliği ve kan glukoz yanıtına etkisinin incelendiği 

çalışmaların bir kısmı kendi içinde ve çalışmamızın sonuçları ile farklılık 

göstermektedir (17, 199, 269, 276, 277, 280). Bozzetto ve ark. (280), tip 1 diyabetli 

bireylerde bir öğünün parçası olarak öğüne ilave edilen zeytinyağının tereyağı 

kullanımına kıyasla daha düşük glisemik yanıtla sonuçlandığını göstermiştir. Clegg ve 

ark. (17), zeytinyağı ilave edilen tava ekmeklerinin tereyağı ilave edilenlere kıyasla 

daha düşük birikimli kan glukoz yanıtına neden olduğunu rapor etmiştir. Rasmussen 

ve ark. (277), patates püresine tereyağı ilavesinin zeytinyağına kıyasla daha düşük 

glisemik yanıta neden olabileceğini göstermiştir. Kumar ve ark. (199, 269), ghee yağı 

kullanımının ÇDYA’dan zengin olan soya yağına kıyasla daha düşük eGI değerine 

neden olduğunu göstermiştir. Lal ve ark. (276) ise liyofilize edilmiş patateslerde ghee 

veya zeytinyağı kullanımının pişmiş örneklerin eGI değerinde önemli farklılığa neden 

olmadığını göstermiştir. Benzer şekilde Lau ve ark. (272), ekmeğe tereyağı veya 

zeytinyağı ilave edilmesinin besinin glisemik yanıtı üzerinde önemli farklılığa neden 

olmadığını bildirmiştir.  

5.3. Pişmiş Patateslerin Nişasta Fraksiyonları ve Tahmini Glisemik  

İndeksinde İlave Edilen Yağların Yağ Asidi Kompozisyonun Etkisi 

Pişmiş patateslerdeki nişasta türlerinin (HSN, YSN, DN) içeriği ve eGI 

değerleri kıyaslanmış ve nişasta türleri ve eGI değerlerinin birbirileri ile önemli 
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düzeyde ilişkili olduğu saptanmıştır (Bkz. Tablo 4.6.). Pişmiş patateslerin eGI 

değerinin HSN içeriği ile pozitif, YSN ve DN içeriği ile negatif olarak ilişkili 

bulunmuştur. Ayrıca HSN miktarının YSN ve DN miktarı ile negatif ilişkiye sahip 

olduğu saptanmıştır. HSN ve eGI nişastanın bağırsaklarda hızlı sindirilebilirliği ile 

ilişkili iken YSN sindirimi yavaş olan nişastayı ve DN bağırsaktan geçiş süresi 

boyunca (yaklaşık 4 saat) sindirilemeyen nişastayı temsil etmektedir (86, 93). Elde 

edilen veriler, literatür ile benzerdir (199, 300, 301, 307). Krishan ve ark. (300), farklı 

yağ türleri ilave edilerek pişirilen pirinçlerde HSN ile YSN arasında anlamlı düzeyde 

güçlü negatif ilişki bulurken DN içeriği ile HSN veya YSN içeriği arasında anlamlı 

ilişki bulmamıştır. Yapılan çalışmalar (199, 307), bu çalışma ile benzer olarak DN 

içeriğinin eGI değeri ile önemli düzeyde negatif ilişkiye sahip olduğu bildirmiştir. 

Pinhero ve ark. (301), farklı yöntemlerle pişirilen patateslerin glisemik eGI değerleri 

ile HSN düzeyleri arasında pozitif ile ilişki saptarken eGI değerinin YSN ve DN 

içerikleri ile anlamlı veya güçlü korelasyon göstermediğini bildirmiştir. 

Besinlere pişirme öncesi, sırasında veya sonrasında ilave edilen yağlar, besinin 

sindirilebilirliğini ve glisemik yanıtını etkilemektedir (17, 269). Bu etki karmaşık 

mekanizmalara sahip olup tek bir faktörle açıklanamamaktadır. Besine ilave edilen 

yağ, hem nişastanın jelatinizasyonunu hem de sindirim enzimlerinin nişasta 

zincirlerine ulaşmasını engellemekte (136, 215), ayrıca mide boşalma zamanını 

geciktirmekte ve inkretin hormonların aracılığı ile insülin salınımını uyarmaktadır 

(280). Yağ varlığı, hem nişasta granülleri etrafında sterik engel oluşturarak hem de 

nişastanın dallanmamış sarmal zincirleri ile kovalent olmayan bağlarla ALK 

oluşturarak nişasta zincirlerinin amilolitik aktivitesini engelleyebilmektedir (136, 

215). Yağ asitlerinin farklı düzeylerde doymamışlık derecesine ve karbon zincirinin 

uzunluğuna sahip olması ise ALK oluşum verimini ve sindirilebilirliğini 

etkileyebilmektedir (300). ALK oluşumu, besinin YSN ve DN düzeylerinde artışla 

sonuçlanabilmekte ve kan glukoz yanıtını azaltabilmektedir (272). Bu çalışmada, 

pişmiş patateslerdeki linoleik asit ve ÇDYA düzeylerinin eGI ile negatif ve YSN ile 

pozitif ilişkili olduğu gösterilmiştir (Bkz. Tablo 4.6.). HSN ile linoleik asit içeriği 

arasında anlamlı düzeyde negatif ilişki bulunmuştur. ALA miktarının ise HSN ile 

pozitif ve DN ile negatif ilişkili olduğu gözlenmiştir. Bu çalışmada kullanılan ayçiçek 

yağı %58,53 ÇDYA içermektedir ve bunun neredeyse tamamı linoleik asittir. Kanola 
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yağı %64,12 TDYA ve %27,62 ÇDYA içermektedir ve ÇDYA’nın yaklaşık dörtte biri 

ALA’dır. Zeytinyağının %71,64’ü TDYA, tereyağının ise %54,08’i DYA olup; 

DYA’nın yaklaşık yarısı palmitik asittir. Bu çalışmada, linoleik asitten zengin ayçiçek 

yağı diğer yağ türlerine göre nişasta sindirimini sınırlandırırken başlıca TDYA içeren 

ve patateslerde gözlenen nispeten yüksek ALA içeriğinden sorumlu olan kanola yağı 

ilavesinin ayçiçek yağına kıyasla amilolitik aktiviteyi daha az engellediği görülmüştür. 

Yağ türlerinin ALK oluşumuna ve oluşan kompleksin nişasta sindirilebilirliği 

üzerine etkisi birkaç farklı mekanizma ile açıklanabilir (88, 136, 300). Doymamışlık 

derecesi yüksek yağ asitlerinin nişasta zincirleri ile kompleks oluşturma veriminin 

doymuş yağ asitlerine kıyasla daha düşük olduğu çalışmalarda gösterilmiştir (88, 136, 

308). Doymamış yağ asitlerinin içerdiği çift bağlar, karbon zincirinin eğimini artırarak 

yağ asidinin amiloz sarmallarına yerleşmesini engelleyebilir (136). Diğer yandan, 

doymamış bağlara sahip yağ asitlerinin eğimli karbon zincirlerinin doymuş yağ 

asitlerine kıyasla amilozu daha fazla kaplayacak biçimde nişasta ile 

kompleksleşebileceği ve böylece daha fazla α-amilaza dirençli glukoz biriminin 

oluşabileceği rapor edilmiştir (123, 309). Bu durumun nişastanın daha yavaş 

sindirilmesine ve bir kısmının ince bağırsaktan geçiş sırasında sindirilemeyip kolona 

ulaşmasına neden olabileceği gösterilmiştir (88, 310). Model sistem ile yapılan 

çalışmalarda doymamışlık derecesi yüksek olan yağ asidi ilavesinin doymuş yağ 

asitlerine kıyasla ALK oluşum veriminin düşük olması nedeniyle nişastanın amilolitik 

aktivitesini nispeten az etkilediği gösterilmiştir (138, 308). Doymamış yağ asitleri 

içerisinde oleik asidin linoleik aside kıyasla amilolitik aktiviteyi daha fazla 

baskılayabileceği gösterilmiştir (133). İlave edilen yağ türünün nişasta sindirimine 

etkisinde yağ asidine özgü ALK oluşum veriminin yanı sıra besinin kaynağı ve 

lipidlerin nişasta ile oluşturduğu kompleksin modelinin belirleyici olabileceği rapor 

edilmiştir (133, 300). Krishnan ve ark. (300), siyah pirince pişirme sırası veya 

sonrasında ilave edilen yağların oleik asit  içeriğinin linoleik asit içeriğine kıyasla ve 

kırmızı pirince pişirme sırasında ilave edilen yağın linoleik asit içeriğinin yağların 

oleik asit içeriğine kıyasla ALK oluşumunu ve DN içeriğini daha fazla artırdığı 

göstermiş ve doymamış yağ asitlerinin kıvrımlı yapısının amiloz zincirlerinin 

hizalanmasını bozduğu ve amiloz sarmalları arasında polifenol ve protein gibi 

yapıların komplekse katılmasını mümkün kılan boşluklar oluşturduğunu bildirmiştir. 
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Nişasta ve lipidlerin protein gibi yapılarla oluşturduğu üçlü komplekslerin daha 

yüksek sterik engel oluşturarak ikili nişasta komplekslerine kıyasla nişasta sindirimini 

daha fazla azaltabileceği rapor edilmiştir (134).  

Bu çalışmada ÇDYA’dan zengin olan ayçiçek yağı ilavesinin TDYA ve 

DYA’dan zengin diğer yağ türlerine kıyasla in vitro nişasta sindirimini daha fazla 

sınırlayabileceği saptanmıştır. Çalışmadan edilen bulgular ile literatürdeki bazı 

çalışmalar arasındaki farklılığın birkaç nedeni olabilir. Besine ilave edilen yağ türünün 

kan glukoz yanıtı üzerindeki etkisi hem ALK oluşum verimi hem de oluşan ALK’nin 

enzimatik direncinden ve ayrıca mide boşalma hızı gibi fizyolojik faktörlerden 

etkilenmektedir (17, 123, 136, 309). Kullanılan ısıl işlem jelatinizasyon sürecini 

etkileyeceğinden dolayı ALK oluşum verimi ve kompleksin amilolize karşı stabilitesi 

uygulanan ısıl işlemin türünden de etkilenebilir (145, 303). Bu durum, ilave edilen yağ 

türünün nişasta sindirimi ve glisemik yanıta etkisinde farklılık göstermesinin bir 

nedeni olabilir.  Diğer yandan, in vitro Gİ tayinin in vivo sonuçlara benzer olduğu 

gösterilse de in vitro ve in vivo yöntemler arasında farklılık görülebileceği rapor 

edilmiştir (80, 162, 164, 167). Literatürde kullanılan in vitro Gİ ve nişasta türleri tayini 

yöntemlerinin standardize edilmemesi in vitro sonuçlar arasındaki farklılığın nedeni 

olabilir (86, 159-161). 

Bu çalışmada, airfryer ve fırında pişirme öncesi patateslere ayçiçek yağı ilave 

edilmesinin diğer yağ türlerine kıyasla daha düşük nişasta sindirilebilirliğine neden 

olduğu saptanmıştır. Ayçiçek yağı n-6 yağ asidi serisine ait olan linoleik asitten 

zengindir ve geleneksel bir görüş olarak diyetin inflamatuar yükünün azaltılması 

amacıyla n-6/n-3 alım oranının düşürülmesi hedeflenmektedir (32, 311). Ancak 

Amerikan Kalp Derneği kardiyovasküler hastalık riski ve inflamatuar yük endişesi ile 

diyetle linoleik asit dahil n-6 yağ asitlerinin alımının sınırlanmamasını önermektedir 

(312). Ayrıca, Avrupa Komisyonu’nun beslenme ve sağlık beyanına göre (313) ağırlık 

bakımından %3’ten daha az  yağ içeren besinler “düşük yağlı” olarak 

nitelendirilmektedir. Ayçiçek yağı ilave edilerek airfryer ve fırında hazırlanan 

patateslerin içerdiği yağ miktarı sırasıyla %3,74 ve %3,67’dır. Bu nedenle fırında ve 

airfryer ile pişirilen patateslerin diyetle n-6 alımına katkısının fazla olmaması 

beklenmektedir. Dolayısıyla, glisemik yanıtı düşürmek amacıyla airfryer ve fırında 
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patates pişirme öncesinde ayçiçek yağı kullanımının tavsiye edilmesi, diyet 

inflamatuar yükü açısından bir endişe kaynağı olmamalıdır. 

Bu çalışmanın bazı sınırlılıkları vardır. İn vitro nişasta sindirilebilirliğinin in 

vivo kan glukoz yanıtlarını tahmin etmek amacıyla kullanılabileceği rapor edilmiştir. 

Ancak in vitro çalışmalar bireysel varyasyonları engellemekle birlikte fizyolojik 

koşullarının tamamını taklit edememektedir. İn vitro Gİ tayininin besinin neden 

olduğu gecikmiş mide boşalma hızı ve artan insülin yanıtını yansıtmadığı 

düşünülmektedir (160, 165, 166). Ayrıca, Gİ kavramı glisemik yanıtı etkileyen bir 

faktör olan karbonhidrat alım miktarını göz ardı etmesi nedeniyle besinlerin kan 

glukoz yanıtlarının değerlendirilmesinde GY değerinin yorumlanması önemlidir. 

Besinin GY değerinin belirlenebilmesi için ise besinin lif ve mevcut karbonhidrat 

miktarının tayin edilmesi gerekmektedir (80). Bu çalışmada lif ve mevcut karbonhidrat 

miktarı tayin edilmediğinden pişmiş patateslerin GY değeri belirlenememiştir. Besine 

ilave edilen yağın yağ asidinin doymuşluk derecesinin mide boşalma hızını 

etkileyebileceği rapor edilmiştir (17). Diğer yandan, yağ kaynaklarında bulunan 

fenolik bileşiklerin nişasta ile kompleksleşerek nişastanın yapısını etkileyebilmesinin 

(300) yanı sıra fizyolojik yolaklarla da postprandiyal kan glukoz sonuçlarını 

etkileyebileceği bildirilmiştir (314). Reboredo ve ark. (315), gastrointestinal sistemde 

ekstra sızma zeytinyağında bulunan polifenollerin metabolizması sonucu oluşan 

metabolitlerin yağda bulunan polifenollere kıyasla α-glukosidaz üzerinde gösterdiği 

inhibisyonun daha fazla olabileceğini göstermiştir. Zeytinyağında bulunan fenolik 

bileşenlerin düzenli tüketiminin inflamatuar adipokin seviyelerini düzenleyerek kan 

glukoz yanıtlarını olumlu etkileyebileceği bilinmektedir (314). Sanchez ve ark. (316), 

yüksek düzeyde polifenol içeren 30 ml zeytinyağının karbonhidrat kaynağı ile birlikte 

tüketiminin daha düşük düzeyde polifenol içeren zeytinyağına kıyasla akut 

postprandiyal insülin yanıtı ve duyarlığını artırarak besinin kan glukoz yanıtını daha 

fazla azalttığını göstermiştir. Violi ve ark. (317), bir öğünün parçası olarak ekstra 

sızma zeytinyağı tüketiminin mısır yağı tüketimine kıyasla inkretin hormon 

düzeylerini daha fazla artırarak daha düşük kan glukoz yanıtına neden olduğunu ortaya 

koymuştur ve zeytinyağının glisemi üzerine etkisini polifenol içeriği ile 

ilişkilendirmekle birlikte altında yatan mekanizmayı açıklamamıştır. Pişirme sırasında 

kullanılan yağın besinin glisemik yanıt üzerindeki etkisi fizyolojik faktörlerin yanı sıra 
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yağ asitleri ve fenolik bileşenlerin nişasta ile oluşturduğu kompleksin yapısı ve 

miktarı, nişastanın jelatinizasyon derecesi ve granül hasarı ile de açıklanmaktadır (6, 

272, 300). Farklı yöntemlerle hazırlanan besinlerde nişasta davranışlarını anlamak 

amacıyla, oluşan nişasta komplekslerinin kristallikleri XRD ile ve nişastanın termal 

davranışları ve jelatinizasyon derecesi DCS ile belirlenmekte, kompleks miktarı iyot 

bağlama kapasitesi ile tespit edilebilmekte ve pişirme yöntemlerine bağlı olarak 

nişasta granülleri ve bitkinin hücre duvarında meydana gelen granül ve hücre duvarı 

hasarı SEM altında değerlendirilmektedir (6, 65, 87-89, 272). Bu çalışma kapsamında 

hazırlanan patateslerin kan glukoz yanıtına etkisi sağlıklı bireylerde de incelenmelidir. 

Kullanılan yağ türü ve uygulanan pişirme yönteminin patatesin glisemik yanıtına 

etkisinde mide boşalma hızı, inkretin hormonların rolü ve yağlarda bulunan 

polifenollerin rolünün incelenmesi değerlidir. Ayrıca patatese ilave edilen yağ 

türlerinin ve uygulanan pişirme yöntemlerinin amilolitik aktivite üzerindeki 

fizikokimyasal engelinin anlaşılması amacıyla test besinlerinin ALK oluşum verimi 

ve stabilitesi, nişasta jelatinizasyon derecesi ve hücre hasarı incelenebilir. İn vitro Gİ 

tayini yapılan çalışmalarda referans olarak beyaz ekmek kullanıldığından, bu 

çalışmada da eGI tayininde referans besin olarak yalnızca beyaz ekmek kullanılmış ve 

glukoza göre eGI değeri formül ile hesaplanmıştır (22, 160, 318). Pişmiş patateslerin 

eGI değerinin belirlenmesi amacıyla referans besin olarak hem beyaz ekmek hem de 

glukoz kullanılması, glukoza göre eGI değerinin de doğrudan hesaplanmasını 

sağlayabilirdi. Bu çalışmada, test besinlerinin diyet lifi miktarı tayin edilerek 

kullanılabilir karbonhidrat içeriği saptanabilirdi. Böylece pişmiş patateslerin 

kullanılabilir karbonhidrat içeriği ile GY değerleri saptanarak tüketilen patateslerin 

glisemik yanıtı daha iyi değerlendirilebilirdi. Son olarak, bu çalışmada pişmiş 

patateslerin yağ asidi kompozisyonu, yağın tedarik edildiği firmalardan temin edilen 

bilgiler kullanılarak yorumlanmıştır. Pişmiş patateslere gaz kromatografisi-kütle 

spektrometresi uygulanarak yağ asidi profillerinin belirlenmesi önemli olabilir.
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

6.1. Sonuç 

1. Derin yağda kızartma, airfryer ile ve fırında pişirmeye kıyasla daha yüksek yağ 

içeriğine neden olmuştur. 

2. Pişmiş patateslerde en yüksek nem içeriği airfryer ile pişirilen patateslerde, en 

düşük nem içeriği fırında pişirilen patateslerde gözlenmiştir. 

3. Ayçiçek yağı kullanımı diğer yağ türlerinin kullanımına kıyasla derin yağda 

kızartılan, airfryer ile pişirilen ve fırında pişirilen örneklerde daha düşük HSN 

(p<0,05); daha yüksek YSN ve DN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). 

4. Kanola yağı, zeytinyağı ve tereyağı kullanımı tüm pişirme yöntemlerinde benzer 

DN içeriğine neden olmuştur (p>0,05). 

5. Airfryer ile pişirme, ayçiçek yağı ve zeytinyağı kullanılan örneklerde fırında 

pişirmeye kıyasla önemli ölçüde daha yüksek YSN ve DN içeriği ile 

sonuçlanmıştır (p<0,05). 

6. Airfryer ile pişirme, tereyağı kullanılan örneklerde fırınlamaya kıyasla düşük 

miktarda HSN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). 

7. Airfryer ile pişirme, kanola yağı kullanılan örneklerde fırında pişirmeye daha 

yüksek DN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). 

8. Ayçiçek veya kanola yağı kullanıldığında derin yağda kızartılan patateslerde 

airfryer ile ve fırında pişirmeye benzer HSN, YSN ve DN içeriği saptanmıştır 

(p>0,05). 

9. Zeytinyağı ilave edilen örneklerde derin yağda kızartma, fırında pişirmeden daha 

düşük HSN içeriğine neden olmuştur (p<0,05). 

10. Farklı yağ türleri ve pişirme araçları kullanılarak hazırlanan kızarmış patateslerin 

glukoza göre eGI değerleri orta (GI 56-69) ve yüksek (≥70) arasında 

değişmektedir. 

11. Derin yağda kızartılan, airfryer ile pişirilen, ayçiçek yağı ilave edilerek fırılanan 

patateslerin orta Gİ değerine, ayçiçek yağı ilave edilen örnek hariç fırında pişirilen 

tüm patateslerin yüksek Gİ değerine sahip olduğu tespit edilmiştir. 

12. En düşük Gİ değeri ayçiçek yağı ilave edilerek airfryer ile pişirilen örneklerde 

(59,91±1,34 eGI (glukoz)) ve en yüksek Gİ değeri tereyağı ilave edilerek fırınlanan 
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örneklerde (74,96±2,36 eGI (glukoz)) gözlenmiştir. Patates pişirme sırasında 

kullanılan pişirme aracı ve yağ türünün kızartmış patatesin eGI değerini yaklaşık 

15 birime kadar etkileyebileceği saptanmıştır. 

13. Airfryer ile ve fırında pişirilen örneklerin eGI değeri kullanılan yağ türünden 

önemli ölçüde etkilenirken (p<0,01), derin yağda kızartılmış örnekler 

etkilenmemiştir (p>0,05). 

14. Airfryer ile ve fırında pişirilen patateslerde ayçiçek yağı kullanımı, diğer yağ 

türlerine kıyasla daha düşük eGI değeri ile sonuçlanmıştır (p<0,05). 

15. Fırında pişirilen patateslerde kanola yağı ilavesinin tereyağına kıyasla daha düşük 

eGI değeri ile sonuçlandığı tespit edilmiştir (p<0,05). 

16. Airfryer ile pişirme, kanola yağı dışındaki yağ türlerinin kullanıldığı örneklerde, 

diğer pişirme yöntemlerine kıyasla önemli düzeyde daha düşük eGI değerine 

neden olmuştur (p<0,05). 

17. Pişmiş patateslerdeki HSN, YSN ve DN içerikleri ve patateslerin eGI değeri 

arasında anlamlı ve güçlü bir ilişki saptanmıştır (p<0,05). 

18. Farklı yöntemlerle hazırlanan kızarmış patateslerde ayçiçek yağında yüksek 

miktarda bulunan linoleik asit ve ÇDYA düzeylerinin eGI ile negatif (sırayla -0,75; 

p<0,01 ve -0,77; p<0,01), YSN ile pozitif (sırayla 0,91; p<0,01ve 0,86; p<0,01) 

ilişki içerisinde olduğu saptanmıştır.  

19. Pişmiş patateslerin linoleik asit ile HSN içeriği negatif ilişkilidir (0,61; p<0,05). 

20. Pişmiş patateslerdeki ALA düzeyleri HSN içeriği ile pozitif ve DN içeriği ile 

negatif ilişkilidir (sırayla 0,65; p<0,05; -0,71; p<0,05). 

21. Pişmiş patateslerdeki palmitik asit düzeyleri YSN ile negatif ilişkilidir (-0,62; 

p<0,05).
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6.2. Öneriler 

1. Bu çalışma, kızarmış patates hazırlığı sırasında kullanılan pişirme aracı ve yağ 

türünün kızartmış patatesin Gİ değerini yaklaşık 15 birime kadar etkileyebileceğini 

göstermiştir. Düşük Gİ’li diyetlerde kızarmış patates hazırlığında yağ türü olarak 

ayçiçek yağı ilavesi ve airfryer ile pişirme önerilebilir. 

2. Literatüre göre düşük Gİ’li diyetlerin T2DM, insülin direnci ve KVH gibi 

metabolik sendrom belirteçlerinin önlenmesi ve tedavisinde etkili olması 

nedeniyle besinlerin Gİ değerinin düşürülmesi amacıyla besin hazırlama ve 

pişirme sırasında yağ, protein ve lif gibi nişasta sindirimi engelleyen besin 

kaynakları ilave edilebilir. 

3. Besin işleme sırasında ilave edilen yağın türü, postprandiyal glisemiyi kontrol 

altına almayı hedefleyen bireyler için önemli olabilir. 

4. Derin yağda kızartma yağ ve karsinojenik bileşik içeriği yüksek besinlere neden 

olabileceğinden dolayı besin hazırlığında bu yöntem yerine yağ ilave ederek 

fırında veya airfryer ile pişirme gibi alternatif yöntemler kullanılabilir. 

5. Hem duyusal özellikleri derin yağda kızartılanlara benzer, hem de düşük miktarda 

yağ içeren ve kan glukoz yanıtı düşük tariflerin oluşturulması amacıyla diğer 

nişasta kaynaklarında da airfryer kullanımının etkisi incelenmelidir. 

6. Bu çalışmanın sonuçları in vitro ortamda elde edildiğinden kızarmış patates 

hazırlama yöntemlerinin bireylerin kan glukoz yanıtına ve glisemik yanıt ile ilişkili 

parametrelere etkisi incelenebilir. 

7. İleri çalışmalarda, kızarmış patates hazırlama yöntemlerinin nişasta 

sindirilebilirliğine olan etkisinin anlaşılması amacıyla patateslerdeki ALK’nin 

oluşum verimi ve amilolitik direnci değerlendirilebilir. 
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8. EKLER 

 

Ek-1: Analizler 

Nişasta Tayini 

-Nişasta Hidrolizi: 

1. Liyofilize ve homojenize edilmiş 0,5 g örneğe 0,5 ml etanol ve 17,5 ml 50 mM 

sodyum maleat (pH 6,0) ilave edilmiş ve 37°C çalkalamalı su banyosuna (120 

vuruş/dk) yatay olarak yerleştirilmiştir. 

2. Örnek 37°C’ye ulaştığında 2,5 ml PAA/AMG solüsyonu (4 KU/5 ml PAA ve 1,7 

KU/5 ml AMG) ilave edilip vortekslenmiş ve su banyosuna yerleştirilerek 240 dk 

boyunca inkübe edilmiştir. 

3. Sindirilebilir nişasta tayinleri için 20., 120. ve 240. dakikalarda 1 ml örnek 

çıkarılmış ve 20 mL 50 mM asetik asit çözeltisine aktarılıp vortekslenmiştir. 

4. Dirençli nişasta tayini için 240. dakikada 4 ml örnek çıkarılarak 4 ml %95 etanol 

çözeltisine aktarılıp vortekslenmiştir. 

-Sindirilebilir Nişasta Tayini: 

1. Asetik asitle sindirimi durdurulan örnekler 13.000 rpm'de 5 dk santrifüjlenmiştir. 

2. 0,1 ml süpernatant ayrılıp, 0,1 ml AMG solüsyonuna (100 U/ml, pH 4,5) ilave 

edilmiş ve 50°C’de 30 dk inkübe edilmiştir. 

3. Sindirilen örneklere ve 0,2 ml glukoz çözeltisine (1 mg/ml) 3 ml GOPOD çözeltisi 

ilave edilerek 50°C’de 20 dk inkübe edilmiştir. 

4. Well plate kuyucuklarına sindirilmiş örneklerden ve glukoz çözeltisinden 0,2’şer 

ml aktarılarak UV-spektrofotometrede 510 nm’de absorbans ölçülmüştür. 

5. Kit prosedüründe (K-DSTRS) verilen eşitlikler kullanılarak örneklerin 

absorbansları, glukoz çözeltisinin absorbansına oranlanmıştır. 

-DN Tayini: 

1. Etanol ile sindirimi durdurulan örnekler 4000 rpm’de 10 dk santrifüjlenmiş ve 

süpernatant boşaltılmıştır. 
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2. Tüpteki pelete 8 ml %50 etanol eklenerek vortekslenmiş, santrifüjlenmiş ve 

süpernatant boşaltılmıştır. 

3. Aynı işlem bir kez daha tekrar edilmiştir. 

4. Pelete manyetik balık ve 2 ml 1,7 M sodyum hidroksit eklenerek 20 dk boyunca 

buzlu su banyosunda karıştırılmıştır. 

5. 20. dakikada 8 mL 1,0 M sodyum asetat tamponu (pH 3,8) ilave edilerek 

karıştırılmış ve su banyosundan çıkarılmıştır. 

6. Tüpe 0,1 ml stok AMG solüsyonu (3300U/ml) ilave edilip vortekslenmiş ve 

50°C’de 30 dk boyunca inkübe edilmiştir. 

7. İnkübe edilen örneğin 2 ml’si 13000 rpm’de 5 dk santrifrüjlemiştir. 

8. 0,1 ml süpernanta 0,1 ml 100 mM sodyum asetat tamponu (pH 4,5) ve 3 ml 

GOPOD çözeltisi ilave edilerek 50°C’de 20 dk inkübe edilmiştir. 

9. Well plate kuyucuklarına sindirilmiş örneklerden ve glukoz çözeltisinden 0,2’şer 

ml aktarılarak UV-spektrofotometrede 510 nm’de absorbans ölçülmüştür. 

10. Kit prosedüründe (K-DSTRS) verilen eşitlikler kullanılarak örneklerin 

absorbansları, glukoz çözeltisinin absorbansına oranlanmıştır. 

Nişasta Hidrolizi ve Tahmini Glisemik İndeks Tayini 

-Nişasta Hidrolizi:  

1. Liyofilize ve homojenize edilmiş 100 mg örneğe 10 adet cam boncuk ve 4 ml 50 

mM sodyum asetat (pH 5,2) ilave edilmiş ve 37°C çalkalamalı su banyosuna (120 

vuruş/dk) yatay olarak yerleştirilmiştir.  

2. Örnek 37°C’ye ulaştığında 1 ml AMG (13,125 U/ml), invertaz (187,5 EU/ml) ve 

pankreatin (4 USP x 0.006 g/ml) içeren solüsyon ilave edilip vortekslenmiş ve su 

banyosuna yerleştirilerek 180 dk boyunca inkübe edilmiştir.  

3. Enzim ilave edilmeden önce, 10., 20.,30., 60., 90., 120. ve 180. dakikalarda 0,1 ml 

örnek çıkarılarmış ve 1 mL %50 etanol çözeltisine aktarılıp vortekslenmiştir.  

-Nişasta Hidroliz Oranı ve eGI Tayini:  

1. Etanol ile sindirimi durdurulan örnekler 1500 g’de 10 dk santrifüjlenmiştir.  

2. 0,05 ml süpernatant ayrılıp, 0,5 ml 50 mM sodyum asetat (pH 5,2) ve 3 ml GOPOD 

reaktifi ilave edilerek 50°C’de 20 dk inkübe edilmiştir. 
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3. Sindirilmiş örneklerden ve glukoz çözeltisinden 0,2’şer ml 96 well plate 

kuyucuklarına aktarılarak UV-spektrofotometrede 510 nm’de absorbanslar 

ölçülmüştür.  

4. Elde edilen absorbans değerlerinden, 0., 10., 20.,30., 60., 90., 120. ve 180.  dk 

örneklerinin glukoz yüzdesi hesaplanmıştır (Eşitlik 9.1.). 

Toplam nişasta hidrolizi (%) = 

Aörnek

W  
𝑥

100 UL

Agluc
𝑥

5.0 ml

0.1 ml
𝑥

1,1 ml

0,05 ml
𝑥

1 mg

1000 μl
𝑥 100 

Aörnek= test besinin absorbansı 

AGLUC= 1.0 mg/ml glukoz standardının absorbansı   

W= örnek miktarı (kuru madde esasına göre, mg)   

5. Örneklerden elde edilen glukoz konsantrasyonları (%) ile HI(90) ve eGI değerleri 

hesaplanmıştır (Eşitlik 9.2.  ve Eşitlik 9.3.). 

𝐻𝐼(90) =  
örneğin sindirilebilirlik eğrisi altında kalan alan

buğday ekmeğinin sindirilebilirlik eğrisi altında kalan
𝑥 100                 

eGI = 39.71 + 0.549 x HI 

 

 

 

 

 

 

(9.1.) 

 

(9.2.) 

 
(9.3.) 
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EK-2 Çalışmada Kullanılan Yağların Yağ Asidi Kompozisyonu  (291) 

Yağ asitleri Ayçiçek 

yağı 

(%) 

Kanola 

yağı 

(%) 

Zeytinyağı 

(%) 

Tereyağı 

(%) 

Bütirik asit - - - 1,85 

Kaproik asit - - - 1.32 

Kaprilik asit - - - 0,86 

Kaprik asit - - - 2,01 

Laurik asit - - - 2,67 

Miristik asit 0,06  0,09 0,02 8,87 

Pentadesilik asit  - - - 0,93 

Palmitik asit 5,720  5,87 13,00 25,35 

Margarik asit 0,04  0,09 0,1 0,55 

Stearik asit 3,14  1,76 2,73 8,98 

Araşidik asit 0,14  0,39 0,4 0,67 

Behenik asit 0,58  0,17 0,1 - 

Lignoserik asit  0,22  0,11 0,07 - 

Toplam doymuş YA 9,9 8,48 16,42 54,08 

Miristoleik asit - - - 1,00 

Palmitoleik asit 0,08 0,35 0,98 1,24 

Heptadesenoik asit 0,03  0,13 0,15 - 

Oleik asit 31,28  62,69 70,24 18,17 

Elaidik asit - - 0,04 2,27 

Gadoleik asit 0,15  0,95 0,23 - 

Erusik asit - - - - 

Nervonik asit - - - - 

Toplam tekli doymamış YA 31,54 64,12 71,64 22.674 

Linoleik asit 58,53  21,27 11,31 1,73 

α-linolenik asit 0,03  6,35 0,67 0,28 

Eikosadienoik asit - - - 2,01 

Dokosadienoik asit - - - - 

Trans C 18:2 + 18:3 - - 0,08 - 

Toplam çoklu doymamış YA 58,53 27,62 12,06 4,01 

YA: Yağ asidi
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EK-3: Pişirme Yöntemlerinin Belirlenmesi ve Pimiş Çubuk Patateslerin Ağırlık ve 

Nem Miktarının Değişimi 

Pişirme 

yöntemi 

Çiğ çubuk 

patates 

miktarı 

Sıcaklık Süre 

Organoleptik özellikleri 
L*, a*, b* 

değerleri 
Renk Pişirme 

Kabuk 

oluşumu 

Derin yağda 

kızartma* 400 g 190 C 12 dk 
altın 

sarısı 
homojen görüldü 

L:91 

a:-7 

b:49 

Fırında 

pişirme* 300 g 180 C 30 dk 
altın 

sarısı 
homojen görüldü 

L:94 

a:-9 

b:42 

Airfryer ile 

pişirme 300 g 180 C 30 dk 
açık 

sarı 
heterojen 

bir 

kısmında 

görüldü 

L:94 

a:-8 

b:45 

Airfryer ile 

pişirme 
300 g 200 C 25 dk 

altın 

sarısı 
heterojen 

bir 

kısmında 

görülmedi 

 

Airfryer ile 

pişirme * 
300 g 200 C 30 dk 

altın 

sarısı 
homojen görüldü 

L: 92 

a:-8 

b:47 

“*” ile işaretlenen yöntemler kızarmış patateslerin hazırlığında kullanılmıştır. 

Örnekler 

Çiğ çubuk 

patateslerin 

ağırlığı (g) 

Pişmiş çubuk 

patateslerin 

ağırlığı (g) 

Pişirme 

sırasındaki 

ağırlık kaybı 

(%) 

Patatesin nem 

miktarı (%) 

Pişirme 

sırasındaki 

nem kaybı 

(%) 

Çiğ örnek - - - 75,33 - 

AD 401,00 185,50 53,74 45,82 39,18 

KD 401,00 185,00 53,87 45,26 39,92 

ZD 402,00 183,50 54,35 44,08 41,49 

AA 301,00 150,50 50,00 52,95 29,71 

KA 302,00 148,00 50,99 52,78 29,93 

ZA 300,50 146,00 51,41 51,74 31,32 

TA 302,50 163,00 46,12 56,50 25,00 

AF 303,00 119,00 60,73 43,97 41,64 

KF 300,50 113,50 62,23 40,09 46,79 

ZF 301,50 111,50 63,02 39,65 47,37 

TF 301,00 118,50 60,63 43,70 41,99 

Veriler 4 tekrarlı ölçümlerin ortalaması olarak verilmiştir. 

AD: Ayçiçek yağı ile derin yağda kızartılmış patates, KD: Kanola yağı ile derin yağda kızartılmış 

patates, ZD: Zeytinyağı ile derin yağda kızartılmış patates, AA: Ayçiçek yağı ile airfryer ile kızartılmış 

patates, KA: Kanola yağı ile airfryer ile kızartılmış patates, ZA: Zeytinyağı ile airfryer ile kızartılmış 

patates, TA: Tereyağı ile airfryer ile kızartılmış patates,  AF: Ayçiçek yağı ile fırınlanmış patates, KF: 

Kanola yağı ile fırınlanmış patates, ZF: Zeytinyağı ile fırınlanmış patates,  TF: Tereyağı ile fırınlanmış 

patates
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EK-4: Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilen Patateslerde İlave Edilen Farklı Yağ Türlerinin Zamana Bağlı Toplam Nişasta Hidrolizine 

Etkisi 

Pişirme 

yöntemleri 

İlave 

edilen yağ 

türleri 

10. dk 

(x̄±SS) 

20. dk 

(x̄±SS) 

30. dk 

(x̄±SS) 

60. dk 

(x̄±SS) 

90. dk 

(x̄±SS) 

120. dk 

(x̄±SS) 

180. dk 

(x̄±SS) 

Derin 

yağda 

kızartma 

AY 23,06±2,81a 28,75±1,10a 33,31±2,98 40,37±2,91 49,85±4,11 55,59±2,81 55,64±7,67 

KY 31,20±3,28b 35,23±1,72b 37,65±1,12 41,46±4,24 44,71±3,05 55,71±11,30 56,50±0,38 

ZY 31,26±4,14b 34,63±1,23b 37,10±3,42 42,88±1,66 53,67±6,11 55,61±3,63 63,00±3,38 

p * ** p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 

Airfryer ile 

pişirme 

AY 19,20±0,33a 24,18±1,56a 26,86±2,98a 35,78±0,97 42,51±1,83 50,24±4,43 54,09±4,33a 

KY 23,33±4,29b 33,11±2,65c 38,03±1,17c 43,03±5,54 48,00±3,42 53,43±1,85 61,17±4,75b 

ZY 24,16±0,96b 27,99±2,98ab 32,65±2,78b 41,60±5,18 52,26±7,82 56,57±2,13 62,45±1,60b 

TY 26,79±2,51b 31,18±2,62bc 36,06±2,29bc 42,77±3,29 48,57±3,07 54,46±2,95 58,73±1,99ab 

p ** ** ** p>0,05 p>0,05 p>0,05 * 

Fırında 

pişirme 

AY 21,43±1,19a 27,98±2,55a 30,57±3,05a 39,78±4,15a 46,81±2,88a 52,71±4,03a 58,92±2,81 

KY 25,27±1,52b 36,33±2,81b 40,20±4,57b 44,83±3,31ab 54,44±5,97b 60,13±1,63b 64,07±6,39 

ZY 32.38±2,06c 38,35±5,28b 42,69±3,82b 47,35±4,21bc 54,41±3,59b 61,27±2,61b 68,29±7,13 

TY 32.11±0,31c 39,57±2,96b 45,09±3,90b 52,10±2,97c 56,96±3,49b 59,01±2,69b 69,21±4,65 

p ** ** ** ** * ** p>0,05 

Gruplar arasındaki fark tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. “*”ve “**” ANOVA 

sonucu için sırasıyla p<0,05  p<0,01 değerlerini belirtir.  

Her pişirme yöntemi için aynı sütun içerisinde farklı harflerle (a-c) gösterilen değerler duncan testine göre birbirlerinden istatistiki olarak önemli düzeyde farklıdır (p 

< 0,05). 

AY: Ayçiçek yağı, KY: kanola yağı, ZY: zeytinyağı, TY: tereyağı 
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Ek-5: Farklı Yağ Türleri İlave Edilerek Pişirilen Patateslerde Pişirme Yöntemlerinin Zamana Bağlı Toplam Nişasta Hidrolizine Etkisi 

İlave edilen 

yağ türleri 
Pişirme yöntemleri 

10. dk 

(x̄±SS) 

20. dk 

(x̄±SS) 

30. dk 

(x̄±SS) 

60. dk 

(x̄±SS) 

90. dk 

(x̄±SS) 

120. dk 

(x̄±SS) 

180. dk 

(x̄±SS) 

AY 

Derin yağda 

kızartma 
23,06±2,81b 28,75±1,10 33,31±2,98b 40,37±2,91 49,85±4,11b 55,59±2,81 55,64±7,67 

Airfryer ile pişirme 19,20±0,33a 24,18±1,56a 26,86±2,98a 35,78±0,97 42,51±1,83a 50,24±4,43 54,09±4,33 

Fırında pişirme 21,43±1,19ab 27,98±2,55b 30,57±3,05ab 39,78±4,15 46,81±2,88ab 52,71±4,03 58,92±2,81 

p  * * * p>0,05 * p>0,05 p>0,05 

KY 

Derin yağda 

kızartma 
31,20±3,28b 35,23±1,72b 37,65±1,12 41,46±4,24 44,71±3,05a 55,71±11,30 56,50±0,38 

Airfryer ile pişirme 23,33±4,29a 33,11±2,65 38,03±1,17 43,03±5,54 48,00±3,42ab 53,43±1,85 61,17±4,75 

Fırında pişirme 25,27±1,5a 36,33±2,81 40,20±4,57 44,83±3,31 54,44±5,97b 60,13±1,63 64,07±6,39 

p  * p>0,05 p>0,05 p>0,05 * p>0,05 p>0,05 

ZY 

Derin yağda 

kızartma 
31,26±4,14b 34,63±1,23 37,10±3,42a 42,88±1,66 53,67±6,11 55,61±3,63a 63,00±3,38 

Airfryer ile pişirme 24,16±0,96a 27,99±2,98 32,65±2,78a 41,60±5,18 52,26±7,82 56,57±2,13a 62,45±1,60 

Fırında pişirme 32,38±2,06b 38,35±5,28 42,69±3,82b 47,35±4,21 54,41±3,59 61,27±2,61b 68,29±7,13 

p  ** ** ** p>0,05 p>0,05 * p>0,05 

TY 

Derin yağda 

kızartma 
26,79±2,51 31,18±2,62 36,06±2,29 42,77±3,29 48,57±3,07 54,46±2,95 58,73±1,9 

Airfryer ile pişirme 32,11±0,31 39,57±2,96 45,09±3,90 52,10±2,97 56,96±3,49 59,01±2,69 69,21±4,65 

p  ** ** ** ** * ** p>0,05 

Gruplar arasındaki fark tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, çoklu karşılaştırmalar ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir. Tereyağı ilave edilen 

patatesler ise bağımsız örneklem t-testi ile kıyaslanmıştır. “*”ve “**” ANOVA veya bağımsız örneklem t-testi sonucu için sırasıyla p<0,05  p<0,01 değerlerini belirtir.  

Her yağ türü satırında aynı sütun içerisinde farklı harflerle (a-b) gösterilen değerler duncan tesine göre birbirlerinden istatistiki olarak önemli düzeyde farklıdır (p < 

0,05).  

AY: Ayçiçek yağı, KY: kanola yağı, ZY: zeytinyağı, TY: tereyağı 
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Ek-6: Tez Çalışması Orijinallik Raporu 
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9. ÖZGEÇMİŞ 
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