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OZET

Kaya F., Farkhh Pisirme Yontemleri ve Farkh Yag Tiirleri Kullaniminin
Patateslerin Tahmini Glisemik Indeks Degeri Uzerine Etkisi, Hacettepe
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Toplu Beslenme Sistemleri Program
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2024. Gida ve Tarim Orgiitii/ Diinya Saglik Orgiitii
(FAO/WHO) Uzman Danisma Kurulu, sagligin korunmasi ve gesitli hastaliklarin
tedavisi i¢in karbonhidrat iceren besinlerin seciminde glisemik indeks (GI) kavraminin
yararli bir ara¢ oldugunu belirtmektedir. Besinlerin GI degeri, besinin botanik
kokeninin yani sira farkli pisirme ve hazirlama yontemlerinden etkilenmektedir.
Patates, diinya capinda en Onemli karbonhidrat kaynaklarindan biridir. Yiiksek
miktarda  kizarmig  besinlerin  tiiketimi  olumsuz  saghk sonuglart ile
iligkilendirilmektedir. Alternatif pisirme yontemleri ve farkli yag tiirleri kullanilarak
hazirlanan patateslerin GI degerine dair yeterli kanit bulunmamaktadir. Bu galismada,
farkl1 pisirme yontemleri ve farkli yag tiirleri kullaniminin patatesin GI degeri iizerine
etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Patatesler, aycicek yagi (AY), kanola yag:1 (KY),
zeytinyag1 (2Y), tereyagi (TY) kullanilarak derin yagda kizartilarak (190°C’de 12dk),
airfryer (200°C’de 30 dk) ve firinda pisirilerek (180°C’de 30 dk) hazirlanmistir.
Trigliseritlerin hidrolize olabilmesi nedeniyle derin yagda kizartilan o6rneklerde
tereyagi kullanilmamistir. Pigmis patateslerin nisasta tiirleri (hizli sindirilen nisasta
(HSN), yavas sindirilen nisasta (YSN), toplam sindirilebilir nisasta (TSN), direngli
nisasta (DN), toplam nisasta (TN)) ve tahmini GI (eGl) degeri degerlendirilmistir. AY,
KY, ZY ile derin yagda kizartilan patateslerin glukoza gore eGl degerleri sirasi ile
65,37; 65,53; 68,92 olarak saptanmustir (p=0,124). AY, KY, ZY, TY ile airfryer ile
pisirilen orneklerin glukoza gore eGl degerleri sirasi ile 59,91; 67,24; 65,67; 66,91
olarak saptanmistir (p=0,009). AY, KY, ZY, TY ile firinda pisirilen patateslerin
glukoza gore eGl degerleri sirasi ile 63,47; 70,00; 72,64; 74,96 olarak saptanmistir
(p=0,000). Airfryer ile ve firinda pisirilen 6rnekler igerisinde ay¢igek yagi kullanilan
patateslerin diger yag tiirlerine kiyasla daha diisiikk eGl degerine sahip oldugu
saptanmistir (p<0,05). KY hari¢ diger yag tiirleri kullanildiginda, airfryer ile pisirme
diger pisirme yontemlerine kiyasla daha diisiik eGl degeri ile sonuglanmistir (p<0,05).
Orneklerdeki HSN, YSN ve DN igeriklerinin derin yagda kizartilan patateslerde
sirayla %50,02-64,32; %4,05-17,33; %1,49-2.45; airfryer ile pisirilen patateslerde
sirayla %49,15-61,81; %4,38-18,79; %1,83-3,08; firinda pisirilen patateslerde sirayla
%51,07-66,05; %1,38-14,43; %0,81-2,39 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05).
Test besinlerinin eGl degerlerinin HSN ile pozitif iligkili, YSN ve DN igerigi ile
negatif iliskili oldugu saptanmistir (p<<0,05). Tiim test besinleri kiyaslandiginda, en
diisiik eGl degeri AY ilave edilerek airfryer ile pisirilen patateslerde ve en yiiksek eGl
degeri TY ilave edilerek firmlanan patateslerde gézlemlenmistir. AY ilave edilerek
airfryer ile pisirilen ve TY ilave edilerek firinlanan patateslerin eGl degerleri arasinda
15 birimlik fark saptanmustir. Diisiik GI’li diyetlerde kizarmus patates hazirhginda yag
tiirli olarak aycigek yagi ilavesi ve airfryer ile pisirme Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: airfryer, glisemik indeks, patates, pisirme yontemi, yag ilavesi

Bu tez, Hacettepe Universitesi Bap Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir
(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
(Gl) 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 Gl 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 (O0), 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 Gl (eGl) of cooked potatoes were evaluated. The according to glucose eGl
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 eGl values of the samples air fried with
SO, CO, OO0, B were respectively 59,91; 67,24; 65,67; 66,91 (p=0,009). The according
to glucose eGl 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 eGl 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 eGl 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 eGl
value was observed in potatoes cooked with an airfryer by adding SO, and the highest
eGl value was observed in potatoes baked by adding B. A difference of 15 units was
detected between the eGl 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 Gl 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. GIRiS
1.1.  Genel Bilgi ve Kapsam

Patates, diinya ¢apinda misir bugday ve piringten sonra en énemli karbonhidrat
kaynagidir (1). Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA) 2019 verilerine gore,
15 yas ve lzerindeki bireyler giinde 38,7 gram patates tiiketmektedir. Tirkiye
genelinde bireylerin %29.6’s1 haftada 1-2 kez, %22.5’i haftada 3-4 kez patates
kizartmas: tiikketmektedir (2). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), verimliligi ve besin degeri
sebebiyle 2008 yilin1 patates yili ilan etmis ve gida gilivencesi kapsaminda “gelecegin
gidas1” olarak nitelendirmistir (3). Lezzetli, doyurucu ve pisirme kolayligina sahip
olmasinin yani sira, uygun fiyatli ve y1l boyunca kolayca bulunabilir bir besin olmasi,
patatesi diinyadaki en Gnemli besinlerden biri haline getirmistir (4, 5). Patates,
nisastaca zengin bir sebze oldugundan diyetin 6nemli bir karbonhidrat kaynagi olarak
kabul edilir (4). Bunun yam sira lif, birgok vitamin ve mineral, karotenoidler ve
fenolikleri barindirmaktadir (5). Patatesin insan sagligina potansiyel etkileri, patates
tiirli; uygulanan pisirme yontemi, saklama kosullar1 ve birlikte tiiketilen besinlerden
etkilenmektedir (4). Patates temel besin maddesi olarak onemli olsa da, patates
kizartmasi gibi bazi 1s1l islemden gecen formlar1 ve yliksek tliketim miktarlar: saglik
agisindan endise yaratmaktadir (5-7). Patates kizartmasi akrilamid gibi saglik iizerine
zararl bilesikler ve yiiksek miktarda yag igermektedir (4). Patates kizartmasi tiiketimi,
obezite, tip Il diyabet (T2DM), kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) gibi hastaliklarla
ve 6liim oraninda artigla iligkilendirilmektedir (8, 9). Bu nedenle kizartma yontemine
alternatif patates pisirme yontemleri, giincel ¢aligmalarin konusu olmustur (6).

1997 yilinda FAO/WHO (Gida ve Tarmm Orgiitii/ Diinya Saghk Orgiitii)
Uzman Danigma Kurulu, sagligin korunmasi ve gesitli hastaliklarin tedavisi igin uygun
karbonhidrat igeren besinlerin seciminde glisemik indeks (GI) kavraminin yararli bir
ara¢ oldugunu belirtmistir (10). Kanada Diyabet Birligi (11), Birlesik Krallik Diyabet
Komitesi (12) ve Diyabet Diyetisyenligi Dernegi (13), T2DM ve gestasyonel diyabetin
tibbi beslenme tedavisi kapsaminda diisiik GI degerine sahip karbonhidrat
kaynaklarinin yiiksek GI degerine sahip olanlarla degistirilmesini &nermektedir.
Ancak diisiik GI degerine sahip bazi besinlerin yiiksek miktarda yag icerigi nedeniyle

tilketimi 1iyi bir secim olmayabilir (10). Diger yandan, besine yag ilavesi 6giin sonrasi



glisemik yanitin ve besinin GI degerinin azalmasina ve bununla iliskilendirilen nisasta
sindirim parametrelerinde degisime neden olabilir. ilave edilen yag tiirii ise bu
degisimin miktarin1 etkileyebilmektedir (14-16). Ancak besine ilave edilen yag
tiirtiniin etkisini arastiran ¢alismalarin sonuglar1 karmasiktir (16, 17).

Pisirme yontemlerinin patatesin Gi degeri ve bununla iliskilendirilen nisasta
sindirim parametreleri {izerine etkisi oldugunu gosteren bir¢ok caligsma bulunmaktadir
(18-23). Yapilan ¢alismalarda, derin yagda kizartma yontemi ile pisirilen patateslerin
Gl degerinin haslama ve firmlama gibi diger pisirme yontemlerine kiyasla daha diisiik
oldugu gosterilmistir (18, 21). Mevcut literatiire gore airfryer ile kizartilan patateslerin
GI degeri bilinmemektedir. Yag ilave edilerek firmlanan patatesin GI degerinin
tanimlandig1 yalnizca bir ¢aligma bulunmakta olup (20) firinlanan patateslerin ilave
edilen yag tiirliniin etkisi calisilmamaistir.

Derin yagda kizartilan, yag ilave edilerek airfryer ile ve firinda pisirilen
patateslerde pisirme aracinin ve yag tiiriiniin GI degerine etkisini kiyaslayan bir veri
bulunmamaktadir. Bu nedenle, mevcut c¢alismanin gerceklestirilmesine ihtiyag

duyulmustur.

1.2.  Amag ve Varsayim

Bu c¢alismanin amaci, farkli yag tiirleri ve farkli pisirme yontemleri ile
hazirlanan patateslerin tahmini in vitro GI degerleri ve nisasta fraksiyonlari

olusumlarinin belirlenmesi ve karsilastirmalarinin yapilmasidir.
Bu calismanin hipotezleri:

1. Yag ilave edilerek derin yagda kizartma, airfryer ile kizartma ve firinlama
yontemleriyle pisirilen patateslerin in vitro GI degeri, uygulanan pisirme
yontemlerine gore farklidir.

2. Yag ilave edilerek derin yagda kizartma, airfryer ile kizartma ve firinlama
yontemleriyle pisirilen patateslerin nisasta tiirlerinin miktari, uygulanan
pisirme yontemlerine gore farklidir.

3. Farkli yag tiirleri ilave edilerek pisirilen patateslerin in vitro GI degeri, ilave

edilen yagdaki yag asitlerinin doymusluguna gore farklidir.



4. Farkli yag tiirleri ilave edilerek pisirilen patateslerin nigasta tiirlerinin miktart,

ilave edilen yagdaki yag asitlerinin doymusluguna gore farklidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Patates

Kokeni Giiney Amerika olan patates (Solanum tuberosum L.), Solanaceae
(pathicangiller) familyasina ait olan tek yillik bir kiltiir bitkisidir (5, 24). Son 5
ylizyillda Avrupa, Afrika ve Asya’ya yayilmistir ve su anda 160'tan fazla {ilkede
yetistirilmektedir (25). Tiirkiye’de ise ilk kez on dokuzuncu yiizyil sonlarinda kiiltiire
alindig1 bilinmektedir (24). Diinya ¢apinda yaklasik 5000 patates ¢esidi olup, popiiler
olgun patates ¢esitleri i¢in Russet Burbank, White Rose ve Katahdin; olgunlagsmadan
hasat edilen yeni patates ¢esitleri i¢in Red LeSoda ve Red Pontiac tiirleri 6rnek olarak
gosterilebilir. Mor-gri kabuklu ve koyu menekse rengi ete sahip baska ¢esitlerin de
bulunmast ile birlikte, ¢esitlilik cografi bolgelere gore degismektedir (5). Tiirkiye’deki
ticari liretimde kullanilan yerli bir ¢esit bulunmamakta olup, basta Hollanda olmak
lizere Almanya, Fransa, Ingiltere ve ABD’de 1slah edilmis cesitler kullanilmaktadir
(26). Ancak giinlimiizde Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan tescillenmis Onaran
2015, Nam, Leventbey, Fatih, Unlenen, Cagli, Muratbey gibi yerli cesitler de
bulunmakta olup tohumluk iiretimi ve sertifikasyon galismalart devam etmektedir
(27).

Patates, daha sert iklimlerde diger mahsullere gére daha verimli ve daha
besleyici gida iiretimini miimkiin kilmaktadir. Bunun yan sira, birgok mahsule gore
daha diisiik karbon ve su ayak izine sahiptir ve kilogram (kg) basina tiretilen mahsul
icin daha az arazi gerektirmektedir. Enerjiden zengin ve besleyici bir besin oldugu goz
Oniine alindiginda, artan diinya niifusunun beslenmesinde gida giivencesi agisindan
onemli bir rolii olacag: diisiiniilmektedir. Patates, kaliteli bir nisasta kaynagi olmasi,
diistik tiretim maliyetleri ve birgok tiiketim sekline sahip olmas1 sebebiyle diinyadaki
en popiiler sebzelerden biridir (28). Patates, dogrudan ve islenerek mutfaklarda
tiikketildigi gibi; lezzet artiric1 ve bayatlamay1 geciktirici olarak ekmek ununa belirli
oranda eklenmekte; yiiksek oranda nisasta kullanilan endiistrilerde hammadde (un,
nisasta, alkol gibi) olarak ve bir kism1 da hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir
(26). Diinyada patates arzi1 yaklasik 88 gram/giin ve Tiirkiye’de 128 gram/giindiir (29).
Tiiketim miktar1 bolgelere gore farklilik gdstermekte olup, baz1 bolgelerde bir 6glinde

tek bagina besin olarak biiyiik miktarlarda tiiketilebilmektedir (30). Ayrica daha geng



niifusun, egitim diizeyi daha yiiksek olan bireylerin ve gelir diizeyi daha yiiksek olan
toplumlarin daha az sofralik patates tiikettigi bilinmektedir (28). Ancak, bolgelerin
patates tiiketimi zamana bagli olarak degisebilmektedir. Ornegin FAO, 1961-2013
yillar1 arasinda Avrupa’da patates tiiketimi istikrarli bir sekilde azalirken, Afrika ve

Asya’da belirgin bir artig oldugunu bildirmistir (31).
2.1.1. Besinsel Ozellikleri ve Saghk Uzerine Etkisi

Patatesin besin bilesimi, ¢esitlilik, hasat 6ncesi (gevre, kiiltiirel uygulamalar,
olgunluk, biyotik ve abiyotik stres) ve hasat sonrasi (isleme, depolama, nakliye)
kosullardan etkilenmektedir (7, 30). Tablo 2.1.’de patatesin enerji igerigi ve besin
Ogesi bilesimi gosterilmistir. 100 gram haslanmis patates 68 kkal enerjiye sahiptir ve
ortalama bir yetiskinin enerji ihtiyacinin yaklasik %4-6’sina katkida bulunmaktadir
(30, 32). Patateslerin enerjiden yogun bir besin olarak kabul edilmesinin nedeni, kuru
agirh@inin yaklasik %75’ini olusturan ve toplam enerjisinin %90’1na katkida bulunan
karbonhidrat i¢erigine sahip olmasi ve genellikle patates hazirlama sirasinda yag gibi
enerji kaynaklarinin eklenmesidir (25). Patatesin karbonhidrat igeriginin biiyiik bir
kismu nisastadan olusmakla birlikte, basit sekerler ve lif icermektedir (33). Avrupa
Prospektif Kanser ve Beslenme Arastirmasi (EPIC) verilerine gore, Avrupa
iilkelerinde patates tiiketimi ile saglanan nisasta, giinliikk enerji alimiin %7-20’sini
olusturmaktadir (34). Patates eti, diger karbonhidrat kaynaklarina kiyasla genellikle
daha az lif icermekte (%1-2) olup; kabugu liften zengindir. Bu nedenle, kabugu ile
tiiketilirse iyi bir lif kaynagi oldugu bilinmektedir (35). Islenmemis patatesin yag
miktar1 yaklasik %0,23 iken, derin yagda kizarmis patatesin enerjisinin yarisindan
fazlas1 yagdan saglanmaktadir (25, 32). Patatesin yag icerigi baslica fosfolipidler,
galaktolipidler ve noétral lipidlerden olugmakta; yapisindaki yag asitlerinin
cogunlugunu linoleik asit ve a-linolenik asit olusturmaktadir (30). Patatesin protein
icerigi degiskenlik gostermekle birlikte (1-2,1 ¢/100 g), USDA (ABD Tarim
Bakanlig1) veri tabanina gore 1,48 g/100 g protein igermektedir (25, 30, 32). Protein
icerigi misir ve fasulye gibi temel mahsullere gore daha diisiik olsa da sindirilebilirligi
ve elzem aminoasitleri icermesi nedeniyle Dbiyolojik degeri daha yiiksektir.
Cesitlilikten etkilenmekle birlikte patates proteinlerinin biyolojik degeri 90 ile 100
arasindadir (30). Baslica patatinler, proteaz inhibitorleri, diger protein ve peptidleri



icermektedir. Patatinlerin, antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve DNA’daki

radikallerin neden oldugu hasar1 engelledigi bilinmektedir. Patates proteinlerinin

%50’sini olusturan proteaz inhibitorleri antinutrient olarak kabul edilse de antikanser

ve antiobezite aktivitesine sahip oldugu ve kolesistokinin salinimini uyararak tokluk

hissini artirdi1 bilinmektedir. Patatesin yapisindaki peptidler ise antikanser,

antiobezite, antihiperlipidemik, antibiyotik aktivite gostermektedir (36).

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

gram patates, Onerilen giinlik C vitamini alim miktarinin (RDA) %10’ununu

saglamaktadir. Ayrica, diger B grubu vitaminler, karotenoidler ve fenolik bilesikler

icermektedir (5).

Tablo 2.1. Patatesin 100 grami i¢in enerji ve besin dgesi bilesimi (Degerler, USDA

(32) ve TurKomp (37)’dan alinmustir).

. Ortalama .
Bilesen Deger Bilesen ]C))E;Irama
Enerji (kkal) 68,00 Potasyum (mg) 417,00
Su (g) 81,68 Sodyum (mg) 5,00
Toplam karbonhidrat (g) 14,37 Cinko 0,29
Protein (g) 1,48 Bakir (mg) 0,10
Yag (g) 0,23 Manganez (mg) 0,15
Kiil (g) 0,80 Selenyum (ug) 0,40
Toplam diyet lifi (g) 1,44 C vitamini (mg) 5,70
Suda ¢oziiniir lif (g) 0,38 Tiamin (mg) 0,08
Suda ¢ozlinmeyen diyet lifi (g) 1,06 Riboflavin (mg) 0,03
Nisasta (g) 11,62 Niasin (mg) 1,04
Sindirilebilir karbonhidrat (g) 12,93 Pantotenik asit (mg) 0,30
Siikroz (g) 0,17 B6 vitamini (mQ) 0,34
Glukoz (g) 0,35 Folat (ug) 14,00
Fruktoz (g) 0,27 Beta-karoten (ug) 73,00
Kalsiyum (mg) 13,00 Vitamin A, U 1,00
Demir (mg) 0,86 Lutein (ug) 44,00
Magnezyum (mg) 23,00 E vitamini (mg) 0,01
Fosfor (mg) 55,00 K vitamini (ug) 1.80

Patateste bulunan C vitamini, karotenoidler, polifenoller ve bazi mineraller

antioksidan savunma sistemine katkida bulunmaktadir (5).

Bu antioksidanlar, baz

kanserler, KVH ve T2DM dahil olmak iizere yasa bagli kronik hastaliklarin



baslangicin1 yavaglatabilir (35). Sar1 etli patateslerde yiiksek seviyelerde lutein ve
zeaksantin bulundugundan dejeneratif ve yasa bagl hastaliklarin 6nlenmesine katkida
bulunabilecek bir antioksidan kaynagi oldugu rapor edilmistir (30). Bu
antioksidanlarin yani sira, yiiksek dozlarda toksik etkiye sahip, fakat diisiik dozlarda
antikanser etkisi bulunan glikoalkaloidlerden olan solanin ve kanoninin diyetteki ana
kaynagidir. Patatesteki glikoalkaloidlerin ¢ogu patatesin kabugunda bulunmakta ve
pisirmeyle yok olmamaktadir (38, 39). Mekanik hasar, giines 15181, filizlenme,
depolama gibi faktorler patatesteki glikoalkaloid seviyesini artirmaktadir. Uygun
sekilde yetistirilip saklanan patateslerde glikoalkoloid seviyesi 20-100 mg/kg’dir.
JECFA (Gida Katkilart FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi), yiiksek miktarda
tilketilmedikge bu seviyelerin endise olusturmadigini belirtmistir (39). Saglik endisesi
olusturmayan diizeylerin, antikanser aktivite gdstermek icin yeterli olabilecegi rapor

edilmistir (38).

2.1.2. Tiiketim Oncesi Patatese Uygulanan islemler

Patatesler, sezon disinda da tiiketilebilmesi agisindan hasattan kullanima kadar
gecen siirecte depolanmalidir. Depolama kosullari, solanin olusumuyla iliskili olan
yesillenmeyi, agirlik ve kalite kayiplarini 6nlemeyi amaglar. Patateslerin, yiiksek bagil
nemin (%85-90) oldugu, karanlik, iyi havalandirilan bir ortamda, 6-8°C sicaklikta
tutulmas1 gerekmektedir (3). Uygun depolama yapilmadigi zaman, glikoalkoloid
diizeyi giivenli oldugu Ongoriilen araligi asabilir ve yumruda indirgen sekerler
birikerek pisirme sirasinda daha fazla akrilamid olusumu ve kararma ile
sonuclanabilir. Patates tiiketilmeden Once soyma, kesme ve pisirme gibi bir dizi
islemden gegmektedir (33). Bu islemler, patatesin besin bilesimini etkilemektedir.
Ornegin, patatesin etinden ziyade kabugu liften zengindir; bu nedenle soyma islemi lif
icerigini onemli Ol¢iide azaltmaktadir (25, 35). Geleneksel ve en popiiler patates
pisirme yontemleri, kaynatma, buharda pisirme, kizartma ve firinlamay1 igerir (33, 40).
Bunun yani sira, mikrodalga firinda, airfryer, sous-vide yontemleri ile pisirme de
kullanilmaktadir (6, 41). Patateslerin fiziksel ve duyusal 6zellikleri 1s1l islemlerden
biiytik 6l¢tide etkilenir. Doku ve renk, pismis patatesin kalitesinde 6nemli parametreler
olarak kabul edilir. Bu parametreler, bireylerin patates tiiketim seklini belirleyebilir
(40).



Uygulanan pisirme yontemleri, farkli 1s1 transfer davraniglart gostermektedir.
Kizartmada yag ve kaynatmada siv1 aracigiyla konveksiyonla 1s1 transferi gergeklesir;
firinlama yonteminde ise iletim, nemli hava ile konveksiyon ve firin duvarindan 1g1ma
ile gergeklesmektedir (42). Pisirme besinde nem kaybina neden olmaktadir.
Calismalarda kaynatmanin en diisiik, firnlama ve mikrodalga firinda pisirmenin en
yiksek nem kaybina neden oldugu gosterilmistir (42, 43). Pisirme ile patates
nisastasinin sindirilebilirligi artmakta, genellikle C ve B6 vitaminleri énemli 6lgiide
azalmakta, diger B grubu vitaminler, mineraller, karotenoidler ve antosiyaninler ise
daha yiiksek geri kazanim gostermektedir (30, 33). Patatesi firinda ve mikrodalga
firinda pisirmenin kizartma ve ozellikle kaynatma yontemine gore daha yiiksek C
vitamini ve diger bazi antioksidan 6gelerin tutulumunu sagladigi gosterilmistir (44).
Bir ¢alisma ise patatesleri daha kii¢iik parcalara ayirmanin kaynatma sonrasi mineral
tutulumunu daha fazla azalttigini gostermistir. Mineral tutulumunu artirmak igin
patatesin biitiin olarak kaynatilmasi veya firinlama, mikrodalgada pisirme, kavurma
gibi yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (45).

Kizartma yontemi i¢in kullanilan sicakliklar 150-200°C araligindadir (46).
Kizartma sirasinda sicak yaga daldirilan besinde i¢ten disa dogru su kaybi gergeklesir.
Su kaybi sirasinda kilcal gozenekler genisler ve hiicreler pargalanir. Yiizey yagi, besin
fritozden ¢ikarildiktan sonra olusan bosluklara niifuz eder. Yag girisinin bir kismi ise
kizartma sirasinda gergeklesir. Daha yliksek sicaklikla birlikte daha kisa kizartma
stireleri patateslerin daha az yag c¢ekmesine neden olmaktadir (47). Belirtilen
faktorlerden etkilenmekle birlikte derin yagda kizartma yontemi ile pisirilen
patateslerin yag icerigi kuru agirlik temelinde %20 ile %60 arasinda genis bir dagilim
gostermektedir (47, 48).

Patatesler 120°C’nin iizerindeki sicakliklarda pisirildiginde “insanlar i¢in olas1
kanserojen" oldugu rapor edilen akrilamid gibi maillard reaksiyon iiriinlerinin (MRU)
olusuma ihtimali artmaktadir. Akrilamid gibi MRU, kizarmis patates iiriinlerinde
asparagin ve indirgeyici sekerlerin reaksiyonu yoluyla olusmaktadir (44). Akrilamid
olusumu, pisirme yontemi ve sicakligina gore degigsmektedir. Palazoglu ve ark. (49),
170°C’de firinlanmis patateslerin 170°C yag ile kizartilanlara kiyasla daha diisiik
akrilamid seviyesine sahip oldugunu, ancak 180°C’de firinlanan patateslerin 180°C

yag ile kizartilanlara kiyasla daha yiiksek akrilamid seviyesine sahip oldugunu rapor



etmistir. MRU olusumunda nem &nemli bir faktdr oldugundan kaynatma ile MRU
olusumunun diger pisirme yontemlerine gore oldukea diisiik oldugu bulunmustur (43).

Patates, olumlu saglik etkilerine sahip olan ve bazi1 kronik hastaliklarin
gelisimini Onleyebilecek besin Ggelerinden zengindir (7, 35, 38). Ancak patates
kizartmas tiiketimi, yiiksek yag ve enerji icerigi, MRU olusumu ve patatesteki fenolik
bilesenlerin kaybi nedeniyle T2DM ve obezite ile iliskilendirilmektedir (8, 50).
Gelencksel kizartma yontemi ile pisirilen besinler yiiksek miktarda yag icerdigi ve
olumsuz saglik sonuglar ile iliskilendirildiginden vakumlu kizartma, airfryer ve
actifry ile kizartma gibi derin yagda kizartma yontemine alternatif teknolojiler popiiler
hale gelmistir (6, 47, 51). Airfryer ile pisirme, siirekli dolasim halindeki hava
sayesinde sicak yag damlaciklarinin besine homojen olarak temas etmesi ile
gerceklesir. Bu yontemin, derin yagda kizartmaya benzer duyusal 6zellikler sergiledigi
ve geleneksel kizartmaya kiyasla kizartma yaginda daha az istenmeyen degisimlere
neden oldugu gosterilmistir (52). Santos ve ark. (51) airfryer ile kizartilan patateslerin
derin yagda kizartmaya gore %70 daha az yag ve daha fazla toplam fenolik bilesik
igerdigini gostermistir. Diger yandan, airfryer ile ve derin yagda kizartilan patateslerin
akrilamid diizeylerinin belirli bir egilim gdostermeyip yag tiiriine gore iistiinliiklerinin
degisebilecegi rapor edilmistir. Ancak Sansano ve ark. (53) airfryer ile kizartma ile
patateslerde %90 daha diisiik akrilamid seviyesi saptamistir. Yag ilave edilerek firinda
ve mikrodalga firinda pisirilen patateslerin derin yagda kizartmaya kiyasla hem daha
diisiik yag ve akrilamid miktarina hem de daha fazla toplam fenolik bilesik miktarina

sahip oldugu gosterilmistir (54).

2.2. Nisasta

Giinliik karbonhidrat alimi, FAO/WHO o0nerisine gore giinliik enerji aliminin
%50-75’1ni olusturabilir (55). Tirkiye Beslenme Rehberi’ne gore ise bu oran %45-
60’tir (56). Karbonhidratlar polimerizasyon derecesine gore sekerler, oligosakkaritler
ve polisakkaritlerden olusur (10). Bir polisakkarit olan nisasta ise tahillar, kok sebzeler
ve baklagillerin depo karbonhidrati1 ve ¢ogu diyetin baslica karbonhidrat kaynagidir
(57). Diyetle nigasta alimu, tiiketilen karbonhidrat kaynaginin ¢esit ve miktarina gore

degismektedir. Tipik bir bat1 diyeti ile giinliik nisasta alim1 120-150 gr iken diinyanin
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farkli bolgelerinde 99-349 gr arasinda degismektedir ve diyetin enerjisinin %16.3-
53,1’ini olusturmaktadir (10, 58).

Nisasta molekiilleri, tipik olarak birinden farkli ve bagimsiz graniillerde,
hilumdan uzanan esmerkezli yar1 kristal ve amorf katmanlar halinde biriktirilen susuz
glikoz polimerini igerir (59, 60). Bu graniiller genellikle kok, tohum ve yumrularda
bulunmakta olup ayrica yaprak, goévde, bitkinin meyvesinde ve polenlerde de
bulunabilir. Graniillerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, nisastanin kaynagina gore
degisir (59). Nisasta genellikle %15-35 amiloz ve %65-85 amilopektinden olusur (61).
%10’dan daha az amiloz igeren nisastalar mumsu nisasta, %40’dan daha fazla amiloz
igeren nisastalar yiiksek amilozlu nisasta olarak adlandirilmaktadir (62). Amiloz, o-
1,4 baglar ile glukoz birimlerinden olusan amorf ve genellikle dogrusal yapidaki
nisasta bilesenidir (61, 63). Molekiil agirlig1 yaklasik 10° Da olup, polimerizasyon
derecesi 200 ile 10.000 birim arasinda degisebilir (61, 64). Amilopektin ise, o-1,4
baglarindan olusan glikan omurgaya ve a-1,6 baglar ile dallanma noktalarina sahip
olan yar1 kristal yapida bir molekiildir (63). Amilopektin 18-25 glukoz birimi
polimerizasyon derecesine sahip olan ¢ok sayidaki kisa glikan zincirinin birlesiminden
olusur ve amilozdan daha yiiksek molekiiler agiliga sahiptir (107-10® Da). Nisastanin
hidrofobik o6zelliginin amilopektinin yapisindaki siki ve kiimelenmis «-1,6
baglarindan kaynaklandigi disiinilmektedir (61). Bu nedenle amiloz, sert jel
olusturma ve retrograde olma egilimine sahipken; amilopektin daha kararli olup, suda
dagildig1 zaman zay1f filmler ve yumusak bir jel olusturmaktadir (59).

Nisasta graniiliiniin fizikokimyasal olusumu karmasik bir hiyerarsik yapiya
sahiptir (Bkz. Sekil 2.1.) (61, 64). Mikroskop altinda incelendiginde, ¢ogu graniil,
hilum etrafinda “biiylime halkalar1” olarak adlandirilan diizenli koyu (yar kristal) ve
acik (amorf) halkalar igeren ¢ift kirllma modeli sergiler (60, 64). Bu halkalar ise amorf
(daha az yogun) ve kristal (yogun) lamellerden olusur (64). Kristal lameller, dallanmis
amilopektin zincirlerinin olusturuldugu yogun ¢ift sarmallar1 igerirken; amorf
lamellerin amilopektinin dallanma noktalarini ve amiloz sarmallarini igerdigi

varsayilmaktadir (61, 64).



11

Kristalin Sert Kabuk
Yari-kristal Yumugsak Kabuk

Porlar Graniil Yiizeyi

——  Hilum /
-
s 5 e o
Tam Graniil e S S 2o
Kristalin Sert Kabuk —’% 7 N
Yari-kristal Yumusak Kabuk -—ti2
Biyuk Kiigiik
Amorf Blok Blok /
ot s, BN 5 £
SRR @S~ ristalin Lamel

BB ks

4?}‘:‘9,,/.___ Amorflamel 3,

Blok

Amilopektin ‘

d Kiimeleri

Amiloz Lipid

Sekil 2.1. Nisasta graniiliiniin hiyerarsik yapis1 (Cornejo-Ramirez ve ark. (60)’dan
alinmastir).

Nisastanin temel yapisal ve morfolojik bilgileri optik mikroskopi ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilir. Termal davranigi diferansiyel
tarama kalorimetri (DCS) ile incelenirken, kristallik derecesi X 1511 kirinimi (XRD)
ile belirlenmektedir. Kimyasal bilesimini belirlemek igin ise Fourier doniistimlii
kizilotesi spektroskopisi (FTIR) kullanilir. Nisasta grantilleri i¢indeki kristal yapilarin
derecesi, XRD desenlerine gore 3 tip diizen gdsterir. A tipi diizene sahip graniillerde,
glikoz sarmallar1 sikica paketlenmistir ve tahillarda bu tip diizen goriilmektedir.
Yumru koklerin graniilleri, daha gevsek paketlenmis sarmallara sahip olan ve bu
nedenle su molekiilleri i¢in yer bulunan B tipi diizene sahiptir. Kurubaklagil nisastasi
ise, bu iki kristalitlere de sahip olup C tipi desen gosterilmektedir (65).

Nisasta graniilleri tiim graniiliin agirlik¢a yiizde birkacini olusturabilen lipidler,
mineraller ve proteinler gibi diger kiiciik bilesenleri de igerir (61). Amiloz ve
amilopektin sarmallar1, proteinler ve lipidler gibi bilesenler ile birlikte kompleks
olusturabilir ve bu durum nigastanin botanik kaynagma bagli olarak nisastanin

fizikokimyasal oOzelliklerini farkli derecelerde etkileyebilir (59, 66). Nisasta dis1
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bilesenlerin olusturdugu kompleksler artan hidrofobiklige bagli olarak, sindirim
enzimleri ve nigasta arasindaki temasi azaltir. Ayrica graniiliin sigmesini,

jelatinizasyonunu ve dolayisiyla sindirimini engelleyebilir (67).

2.2.1. Patates Nisastasinin Genel Ozellikleri

Patatesin kuru agirhiginin (%20) yaklasik %60-80'1 nisastadir. Nisastanin %70-
80'ini amilopektin ve %20-30’unu amiloz olusturur (68, 69). Patatesin amilopektin ve
amiloz igerigi, patatesin genotipi ve yetistigi cevreden etkilenmektedir (68). Patates
nisastas: graniilleri yuvarlak veya ovaldir. Optik mikroskop altinda incelendiginde
graniil boyutu 50-110 pm arasinda degisir. Diger nisasta kaynaklarina gore graniil
boyutu daha biiylik ve graniillerin yiizey alan1 daha dardir (62, 70). Bu nedenle
sindirime daha dayanikli oldugu bilinmektedir (65). Unlu patatesler, mumsu
patateslerden daha fazla amiloz igerdiginden daha kuru ve unlu bir dokuya sahiptir.
Mumsu patatesler, yiiksek oranda amilopektin ile daha diisiik miktarda amiloz igerir
(33).

Patates nisastas1 diger nigaSta kaynaklarina gore yiiksek miktarda fosfat igerir
(61). Bu fosfatlar genellikle graniillerin amorf bolgesinde olmak tizere amilopektine
kovalent olarak baglidir (61, 67). Bu yapinin, nisastanin Su alarak sismesini ve
dolayisiyla sindirimi engelleyebilecegi diisiiniilmektedir (63, 67, 70). Diger yandan,
kristal bolgede bulunan negatif yikli fosfat-monoester gruplari, amilopektin
baglarinin birbirini itmesine ve ¢ift sarmallarin yapisint bozarak amilopektinin
kararsizligina neden olmaktadir. Bu durumun sismeyi, jelatinizasyonu ve amilolitik

aktiviteyi kolaylastirdigi rapor edilmistir (61, 63, 70, 71).

2.2.2. Pisirmenin Nisasta Uzerindeki Etkisi

Nisasta graniilleri, oda sicaklifinda gozle gorilir sekilde sismeden
agirliklariin %30°una kadar su emebilmektedir. Ancak 1sitma, nisasta graniillerinin
cok daha fazla su ile sismesine neden olarak jelatinizasyon siirecini baglatir (67, 70).
Jelatinizasyon, su ve 1s1 varliginda nisasta molekiilleri arasindaki baglarin kirilmasi ve
daha fazla suyun hidrojen baglama bolgelerine girmesine izin verilmesini ifade eder
(65). Jelatinizasyon sirasinda nisasta graniillerinin su alarak sismesi amorf bolgelerde

meydana gelirken kristalin bolgelerde olmaz. Bu durum, amorf ve karistalin bdlgeler
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arasinda strese neden olur ve 1s1l islemin siiresi ilerledikge kristalin bolgelerdeki gift
sarmallar kirilarak jelatinlesme baslar (67, 71). Bu nedenle, graniil sismesi esas olarak
amilopektine atfedilir ve amiloz tarafindan inhibe edilir. Eksojen lipidlerin nisasta
graniillerinin sismesi lizerindeki etkisi, eklenen lipidin tipine ve sicakligina baghdir.
Patates nisastalarinda amiloz-lipid komplekslerinin (ALK) olmamasi sisme giiciine
katkida bulunur (70). Pigirme ile meydana gelen jelatinizasyon, kristal yapiy1 bozarak
ve amilolitik bozunma duyarliligini artirarak besinin sindirimini etkiler (65, 67).

Jelatinizasyonun seyri amiloz/amilopektin orani, graniil boyutu, amilopektinin
zincir uzunlugu ve dagilimi gibi graniile ait 6zelliklerin yani sira 1sitma sicakligi ve
sliresi, nem igerigi, isleme ve hazirlama kosullarindan etkilenmektedir (62).
Jelatinlesme yeteri miktarda su varliginda genellikle 50-70°C’de baglar (67).
Ortamdaki su miktarinin azalmasi, jelatinlesme sicakliginin yiikselmesine ve
jelatinizasyonun daha genis bir sicaklik araliginda ger¢eklesmesine neden olur (67,
70). Patates nisastasinin jelatinizasyonu, ortamdaki su oranina gore 57-66°C’de baslar
(70). ALK’ nin varhigi, sismeyi geciktirerek jelatinlesme sicakligini artirabilmektedir
(62). Biiyiik nisasta graniilleri, kiigiik nisasta graniillerinden daha kolay
jelatinlesmektedir (67). Yiiksek miktarda kisa amilopektin zincirlerinin varligi,
jelatinlesme sicakligini diistiriirken daha uzun amilopektin zincirleri yiiksek kristal
diizeni nedeniyle jelatinlesme sicakliginin artmasina neden olmaktadir (70). Patates
nigastasinin amilopektin zincir uzunlugu (30, 35) diger nisastalardan (24) daha yiiksek
olmasmma ragmen jelatinlesme sicakligi daha digiiktir. Bu durum, patates
graniillerindeki fosfat monoesterlerin varligi ve B tipi kristal yapinin daha agik diizene
sahip olmasi ile iliskilendirilmektedir (70, 71).

Nisasta jeli, kararsiz bir termodinamik sistemdir ve jelatinizasyondan sonra
diizensiz bir durumda olan nisasta zincirleri daha kararli diizen olusturmak igin tekrar
polimerize olma egilimindedir (72). Bu nedenle, nisasta jeli sogutuldugunda nisasta
molekiilleri toplanir, ¢ift sarmallar halinde paketlenir ve daha diizenli bir yapiya sahip
bir jel olusturmak iizere yeniden diizenlenir (65, 72). Retrogradasyon olarak
adlandirilan bu siireg, unlu mamullerin bayatlamas: ve gevrekligi gibi dokusal
Ozelliklerini etkiler (65). Ayrica ince bagirsaktan zayif bir sekilde emilen enzime
direngli nisasta miktarinin artmasina neden olur. Amilozun dogrusal yapisi nedeniyle

cift sarmal ve kristal olugturmasi daha kolaydir. Bu nedenle, nisastanin saatler i¢cindeki
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regrogradasyonu amilozla iliskilendirilirken daha uzun siiredeki regrogradasyonu
amilopektine atfedilir (72). Yiiksek amiloz/amilopektin orani, yliksek miktarda kisa ve
orta zincir uzunluguna sahip amilozun varhigi ve yiiksek amilopektin dal zincir
uzunlugu retrogradasyon oraninin artisi ile iliskilendirilmektedir (65, 72). Patatesin
retrogradasyon orani, nispeten uzun amilopektin dallanmalar1 nedeniyle tahil
nisastalarindan daha yiiksektir. Retrogradasyonun kapsami nisastanin yapisal
Ozelliklerinin yan1 sira nisasta konsantrasyonuna, besinin nem miktarina, depolama

stiresi ve sicakligina baglidir (70).
2.2.3. Nisastamn Sindirilebilirligi ve Saghk Uzerine Etkisi

Nisasta, enzimler tarafindan birkag¢ asamada glikoza hidrolize edilir. Nigastanin
onemli bir kismi viicuttaki a-amilazlar tarafindan amiloz ve amilopektindeki a-1,4
glikosidik baglarinin hidrolize edilmesi ile gergeklesir (73). Tiikiiriik bezleri tarafindan
tiretilen tiikiirik amilazi, amilaz salgisinin bir kismini olusturmakla birlikte toplam
nisasta sindirimi tizerindeki 6nemi net degildir (74). Tiikiiriikk amilaz1 agiz boslugunda
amilolitik siireci baslatir ve midede artan asitlik nedeniyle gastrik fazin baslangicinda
inaktive olur (75). In vitro kanitlara gore tiikiiriik a-amilazi, ince bagirsaga gegiste
yeniden aktive olabilir (76). Tikiiriikk amilazinin oral fazdaki ve gastrik fazin erken
asamasindaki etkinliginin nisastanin glisemik yanitinda onemli etkisi oldugunu
gosteren kanitlar ile birlikte (75) toplam nisasta sindirimi lizerinde 6nemli etkisi
olmadigimi1 gosteren ¢alismalar da rapor edilmistir (74). Nisasta hidrolizinin ¢ogu
pankreas kanali yoluyla ince bagirsaga dokiilen pankreatik o-amilaz tarafindan
gergeklestirilir. a-amilaz amilopektin i¢indeki a-1,6 dal baglantist i¢in spesifiklige
sahip olmadigindan nisastanin pankreatik a-amilazla hidrolizi sonucu maltoz ve dalli
yapidaki bazi oligosakkaritler (maltotrioz ve a-dekstrinler) olusur (73). Bu hidroliz
triinlerinin o-1,4 ve o-1,6 baglari, bagirsaktaki firca kenar enzimleri (maltaz,
amiloglukosidaz, siikraz-izomaltaz) tarafindan glikoza hidrolize edilir ve portal kana
emilir (77, 78).

Nisastanin sindirim hizi, a-amilazin nisasta grantilleri lizerindeki etkinligine
baglidir (79, 80). Nisastanin sindirimi, graniile 6zgii faktorler, besin matrisinde nisasta
disindaki besin 6gelerinin varlig1 ve hiicre duvari gibi besine 6zgii etmenler ve bunlari

etkileyen besin isleme gibi dis faktorlerden etkilenmektedir (80-82). Besinlerdeki
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yiiksek amiloz/amilopektin orani, daha yavas sindirim ile iliskilendirilmektedir (83).
Amiloz zincirleri arasindaki nispeten yiliksek miktarda bulunan hidrojen baglar
enzimatik direng yaratmaktadir (73). Kiigiik graniil boyutu ve biiyiik partikiil yiizey
alani, bitkinin botanik kokeninden bagimsiz olarak graniiliin artan enzimatik
duyarlilig: ile iliskilidir (67, 84). Ornegin, nispeten biiyiik graniil boyutuna sahip olan
patates nisastast tahil nisastalarina kiyasla daha diisik sindirim hizi ile
iliskilendirilmistir (65). Kristalit diizen, sindirimi etkileyen diger bir etmendir. A tipi
nisastalardaki daha kisa ¢ift sarmallar, B tipi nisastalara kiyasla daha kolay
sindirilebilir. Artan amilopektin zincir uzunlugu, hidrojen baglari ile stabilize olan
kararli  uzun  sarmallar1  igerdiginden  sindirilebilirligin  azalmasi ile
iligkilendirilmektedir. Belirtilen faktoérler nedeniyle yumru nisastalar, tahil
nigastalarina gore sindirilebilirlik agisindan daha direnglidir (84). Graniil yiizeyinde
bulunan bazi maddelerin varligi, enzime kars1 duyarliligin azalmasina neden olabilir.
Graniil ylizey proteinleri ve lipitler, enzimin graniile tutunmasini engelleyerek ylizey
erisilebilirligini azaltabilir ve bu nedenle sindirimi engelleyebilir (73). Bu durum lifler
i¢in de gegerlidir. Ornegin, patatesin hiicre duvarindaki seliiloz ve hemiseliilozun a-
amilazin aktivitesini engelledigi bilinmektedir (80). Ayrica ¢dziiniir lifler, ortamdaki
suyu c¢ekerek nisastanin jelatinizasyonu i¢in gerekli olan suyun varligini sinirlamasi
nedeniyle de sindirilebilirligi azaltabilir (79). Nisastanin yapisindaki fosfolipidler
amilolitik aktivitenin azalmasina, sismis nisastadaki fosfat gruplarinin ise artmasina
neden olur (73).

Nisastanin sindirim hizi, 68lin sonrast kan glukoz yanitinin 6nemli bir
belirleyicisidir (79, 80). Besinlere verilen glisemik yanit, bireyler arasinda ve bireyler
icerisinde giinden giine farklilik gostermektedir (85). Bu nedenle, in vitro nisasta
sindirilebilirligi, nisastali besinlerin glisemik yaniti tahmin etmede bilyiik ilgi
gormektedir. 1992 yilinda Englyst ve ark. (86)’nin nisasta sindirimi i¢in 6nerdigi
yontem 37°C’de pankreatin, amiloglukosidaz ve invertazdan olusan bir enzim karigimi
ile besinin hidrolizi yoluyla ince bagirsakta nisasta sindiriminin simiilasyonunu
icermektedir. Englyst ve ark.’nin ydntemi, besinlerdeki nisastanin in vitro
sindirilebilirligini analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (87-90).

Sindirilebilir nisasta (SN), in vitro sindirim hiz1 agisindan iki fraksiyon halinde

incelenmektedir. Sindirimin ilk 20 dakikas1 i¢inde tamamen glikoza doniisen nisasta



16

fraksiyonu, hizli sindirilen nisasta (HSN) olarak, sonraki 100 dakika i¢inde tamamen
glikoza doniisen nisasta fraksiyonu ise yavas sindirilebilen nisasta (YSN) olarak
adlandirilmaktadir (86). Taze pismis besinlerde jelatinizasyon sebebiyle HSN, ¢ogu
¢ig tahilda ise YSN nispeten yiiksek miktar bulunmaktadir (64, 86). 1980°1i yillara
kadar nisastanin tamamen hidrolize oldugu ve ince bagirsakta emildigi varsayiliyordu.
20. ylizyilin sonlarma dogru Englyst ve ark. (86, 91)’nin, polisakkaritlerin in vitro
Olctimii hakkinda yiriittiigii ¢alismalar, sindirim siirecine katilan nisastanin bir
kisminin hidrolize olmadigini ve sindirime direngli oldugunu ortaya koymustur.
Enzime direngli olan bu nisasta fraksiyonu direngli nigsasta (DN) adlandirilmakta ve
120 dakika i¢inde ince bagirsaktan emilmeyen nisastay1 temsil etmektedir. Besinlerin
sindirim modelleri hakkinda ¢alismalar yiiriiten INFOGEST (92), ¢ogu besin 6gesinin
emiliminin duodenum ve jejenumda gergeklesmesi nedeniyle in vitro intestinal
sindirim fazinin 2 saat slirmesini, ancak ileumdaki sindirimin de incelenecegi
durumlarda besinin intestinal fazdaki sindiriminin 4 saat siirmesini 6nermektedir . Bu
nedenle, McClearly ve ark. (93) intestinal fazda sindirilebilen nisastay1 tanimlamak
amactyla 240 dakika igerisinde sindirilen nisasta miktarin1 temsil eden “toplam
sindirilebilir nisasta (TSN)” terimini 6nermis ve DN’nin 240 dakika iginde ince
bagirsaktan emilmeyen nisastay1 temsil ettigini belirtmistir. DN, olusum nedenlerine
gore 5 kategoride tamimlanmaktadir (Tablo 2.2.). DN, besinin dogal yapisinda
bulunabilecegi gibi pisirme sonrasi sogutma, kimyasal modifikasyonlar ve yag ile
isleme gibi besin hazirlama siirecinde de olusabilir (86, 94). Bu fraksiyonlar, SN’nin
aksine ince bagirsakta sindirimden kagmakta ve kolona ulasarak bazi
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmektedir (94).

Ince bagirsakta yavas fakat tam hidrolize olan YSN fraksiyonunun olumlu
yonleri bir¢ok arastirmanin konusu olmustur (84, 95-97). Saglikli bireylerde yapilan
bir caligmada, HSN tliketiminin YSN tiiketimine kiyasla 6&iin sonrasi plazma glukoz
yaniti, serum esterlesmemis yag asidi ve insiilin konsantrasyonlarinda daha hizli ve
biiyiik degisimlere neden oldugu gosterilmis, YSN kaynaklarmin tiiketiminin glisemik
kontrolii iyilestirebilecegi ve metabolik sendromun komplikasyonlariin énlenmesi ve
tedavisinde etkili olabilecegi rapor edilmistir (95). YSN’nin postprandiyal glisemi ve
instilinemi tizerindeki olumlu etkisi T2DM’li bireylerde de gozlenmistir (97). Ayrica,

diizenli YSN tiiketiminin diyetle indiiklenen obez sicanlarda oreksijenik peptidlerin
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ekspresyonunu azaltarak ve anoreksijenik hormonlarin ekspresyonunu artirarak besin

alimin1 baskilayabilecegi gosterilmistir (98).

Tablo 2.2. Direngli nisasta tiirlerinin siniflandirilmasi (86, 94, 99, 100).

le as“} Enzime Karsi Direncin Nedeni Kaynaklan

Tiirleri

Tip 1 DN Tahil kabugu gibi nisastaya erigimi Kismen &giitiilmiis ve
engelleyen fiziksel bariyer biitiin taneli tahillar
B tipi kristalligin varlig1 nedeniyle

Tip 2 DN sindirime direnen dogal nisasta Cig muz ve patates
graniilleri
Jelatinizasyonu takiben sogutulan Pismis ve sogutulmus

Tip 3DN nisastanin kristal yapiya donistimii besinler (puding,
(retrogradasyon) patates, ekmek gibi)
Sindirime kars1 direng yaratan Kimyasal olarak

Tip 4 DN kimyasal modifikasyonlar (genellikle  modifiye edilmis
¢apraz baglama yolu ile olusturulur) nisastalar

Tip 5 DN Amiloz-lipid kompleksi Yag ile islenen/pisirilen

besinler

Kolona ulagan DN, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente edilerek kisa
zincirli yag asitlerine (asetat, propiyonat ve biitirat) donismektedir (94). Bu yag
asitleri kolonositlerin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismimi karsilamakla birlikte
birtakim saglik yarar ile iliskilendirilmektedir (101, 102). Ozellikle biitirat, immiin ve
antiinflamatuar yanitlari ve bagirsak fonksiyonunu modiile etmekte olup azalmis kolon
kanseri riski ile iligkilendirilmektedir (94, 101). Diyetteki DN’nin glisemik kontrol,
hiperlipidemi, inflamatuar biyobelirtegler ve istah {izerine etkisi {izerine yakin
zamanda bir¢ok randomize kontrollii klinik ¢alisma yiiriitiilmiistiir (103-108). Bir meta
analizde, metabolik sendrom ve ilgili saglik sorunlari olan bireylerde diyetle ve takviye
yoluyla DN aliminin aglik plazma glukozu, glikozile hemoglobin (HbAlc),
insiilinemi, kan lipidleri ve TNF-a seviyeleri iizerinde yararl etkilerini olabilecegi
gosterilmistir (103). Baska bir meta analizde, T2DM’li bireylerde DN aliminin
HbAIC degerinde onemli 6l¢iide azalmaya neden olurken aclik plazma glukozu ve
insiilin direnci seviyesinde anlamli bir farklilik olmadig1 gosterilmistir (106). T2DM’li
ve obez bireylerde hem HbAL1C hem de aglik plazma glukozu ve insiilin direnci
seviyesinde iyilesme oldugunu gosterilmistir (108). Saglikli ve metabolik sendrom
belirteglerine sahip olan bireylerde DN aliminin etkisini inceleyen ¢alismalarin meta

analizi, 4 haftadan daha uzun siire DN alimimin serum total kolesterolii ve LDL
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kolesterol diizeylerini diisiirebilecegini gostermistir (104). Insiilin direnci ve lipid
metabolizmasi tizerindeki olumlu etkiler, hayvan ¢alismalarinda gézlenen kisa zincirli
yag asidi iiretimi, artan glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1) iiretimi ve bagirsak
mikrobiyotasindaki  degisim; karaciger ve pankreastaki glikoz ve lipid
metabolizmasinda rol oynayan birtakim genlerin modiilasyonu ile agiklanmaktadir
(100, 109). Ayrica T2DM, prediyabet, metabolik sendrom ve renal yetmezligi olan
bireylerde DN tiiketiminin serum IL-6 ve TNF-o seviyelerinde onemli diizeyde

azalmaya neden olabilecegi rapor edilmistir (105).

2.2.4. Amiloz-Lipid Kompleksinin Olusumu ve Sindirilebilirligi

Amiloz, lipidler ve iyot gibi diger bilesiklerle kristal yapida tek sarmal
kompleksler olusturabilir (110, 111). Sarmal amiloz komplekslerinin yapilar1 ve
fizikokimyasal 6zellikleri, ligandlarin yapilarina gore degisir (110). Bu kompleksler,
nisastanin diger kristal formlarindan farkli karakteristik bir X-1s1n1 kirinim modeline
sahip olan V-tipi kristal form (V-amiloz) olarak tanimlanan kismen diizenli bir yap1
halinde organize olabilirler (112). V-amiloz, kristal bilesenlerin erime sicakligina bagli
olarak tip | veya tip II olarak siniflandirilir. Tip |1 V-amiloz, genellikle 94-104°C
arasinda erime sicakliklarina sahiptir ve belirgin kristal bolgeleri olmayan kismen
diizenli bir yapidan olusmaktadir. Tip Il V-amiloz ise 115-121°C arasindaki
sicakliklarda eriyen, kristal veya yari kristal yapilardan olugsmaktadir (111). Glukan
sarmallarinda o-1,4 sarmahnin hidrofilik hidroksil gruplart dis yiizeyde
diizenlenmektedir. Igeride bulunan metilen gruplari ve glukosidik baglarin oksijenleri
ise hidrofobik bir bosluk olusturarak lipidler gibi hidrofobik bilesenlerin sarmalin i¢ine
yerlesmesine izin verir. Boylece, amiloz ve lipidlerin varliginda merkezde serbest yag
asidi bulunan ve digsarida doniis basina 6 glukozil birimi iceren ALK olusmaktadir
(111, 112). Isil islem, ALK olusumunu artirabilmektedir (89). Komplekslerin olusumu
ve stabilizasyonu, hidrojen baglari, hidrofobik ¢ekimler ve van der Waals kuvvetleri
dahil olmak iizere kovalent olmayan etkilesimleri icermektedir (112).

Amiloz, lipidler ve diger bilesiklerle kompleks olusturdugunda amilolize kars1
direng gostermektedir (110). Amilozun diger bilesiklerle olusturdugu kompleks
pisirme sirasinda nisasta graniiliiniin sismesini ve jelatinizasyonunu sinirlamaktadir.

Jelatinizasyonun daha diisiik seviyede gerceklesmesi sindirim enzimlerinin nisasta
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graniiliiniin icerisine ulagsmasini engellemektedir. Ayrica komplekslesmis amiloz
molekiillerinin sergiledigi kristal diizen, nigasta molekiillerinin sindirimini sterik
olarak engellemektedir (89, 113). ALK, genellikle tip 5 DN olarak kabul edilse de
kompleksin bir kisminin tamamen sindirilebilirligi gosterilmistir (114, 115). Bu
durum, V-amilozun farkli kristallik derecesine sahip olan iki formu (tip I ve tip 1) ile
aciklanmaktadir. Yiiksek kristal yapiya sahip olan tip II kompleks tip I’e gore
enzimatik sindirme karsi daha dayaniklidir (115). Tip | V-amilozun diisiik ayrisma
sicakligina sahip olan kismen kristal yapisi nedeniyle YSN fraksiyonuna neden oldugu
diistiniilmektedir (116). Kahverengi mercimek nisastasina misir yagi, soya yagi,
zeytinyagi ve hidrojenize ayg¢igek yagi ilave edildiginde nisasta 6rneklerinin YSN ve
DN igeriginin arttig1, ancak 1s1l islem uygulanan nisasta-yag karisimlarinin 1sil islem
uygulanmayan nisasta-yag karisimlarina kiyasla daha fazla DN ve daha az YSN igerigi
gosterilmistir (89).

ALK’ler, zayif sindirilebilirlikleri nedeniyle diyet lifine benzer fizyolojik
etkilere sahip olabileceginden beslenme agisindan biiyiik ilgi gormektedir (111).
Bunun yani sira, potansiyel bir yag ikamesi olmasi, bayatlamay1 engelleyerek besinin
raf Omriinli uzatmasi, termal iglem sirasinda doymamis yag asitlerini stabilize etmesi
ve biyoaktif bilesiklerin viicuttaki biyoyararlanimi igin tasiyict isleve sahip olmasi
nedeniyle gida endiistrisinde popiiler hale gelmistir (111, 114, 117-119). ALK, sulu 1s1
ve ¢oziicii ilavesini igeren klasik yontem, enzimatik yontemler, buharda pisirme ve
ekstriizyon gibi mekanik yontemler ile iiretilebilecegi gibi nisasta ve lipid iceren
besinlerin islenmesi sirasinda dogal yolla da olusabilmektedir (114).

ALK olusumu ve sindirilebilirligi, 1sil islemin siiresi ve sicakligindan,
nigastanin polimerizasyon derecesi ve amiloz konsantrasyonu gibi nisastaya 6zgii
faktorlerden ve lipidlerin yapisindan (zincir uzunlugu ve doymamislik derecesi)
etkilenmektedir (112, 117). Yang ve ark. (117), derin yagda kizartilan bugday
nisastalarinda kizartma sicakliginin artiginin ALK olusumu ve kristalligini artirdigini,
kizartma siiresinin artisinin baslangigta kompleks olusumunu artirdigi ve zaman
ilerledikge tekrar azalttigini gostermistir. Zhou ve ark. (120), kisa siireli 1s1l iglemin
amiloz-monogliserit karisiminin tip I ve I kompleks olusumuna neden oldugunu ve
uzun siireli 1s1l islemin sadece tip II kompleksin olusumu ile daha stabil ve kristal

yapiya sahip komplekslerin olusumuna yol agtigini rapor etmistir. Nisastanin
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amiloz/amilopektin oranimnin artisi, ALK olusumunu artirmaktadir. Thachil ve ark.
(121), %45 amiloz igeren misir unun %25 amiloz i¢eren misir ununa kiyasla daha fazla
ALK olusturdugunu gostermistir. Amiloz zincir uzunlugunun kompleksin olusumunu
ve hidrolize direncini etkileyebilecegi bilinmektedir (120, 122). Monogliserit-amiloz
kompleksi olusumunun incelendigi bir ¢alismada, kiiciik amiloz zincirlerinin daha
kolay fakat daha diisiik kistallige sahip ALK olusumuna neden olurken uzun amiloz
zincirlerinin daha kararli komplekslere yol agtig1 gosterilmistir (120). Ayrica, artan
polimerizasyon derecesinin neden oldugu kararli komplekslerin daha diisiik enzimatik
hidrolizle sonuglandigi rapor edilmistir (122).

ALK olusumu, ilave edilen lipidin miktari, yag asidinin zincir uzunlugu,
doymusluk derecesi ve esterlesme derecesinden etkilenir (112). Artan lipid
konsantrasyonu, belirli bir konsantrasyona kadar ALK olusumunu artirmakta ve
nisasta sindirilebilirligini azaltmakla birlikte (123, 124) ALK olusumu i¢in gereken
optimal lipid miktart, lipidin tiirtine gore degisebilmektedir (125). Serbest yag asitleri
ve monogliseritler ALK olusturabilmektedir (112). Ancak trigliserit ve digliseritler
icin celiskili sonuglar elde edilmistir (110, 126-129). Ornegin, Chao ve ark. (126)
farkli derecelerde esterlesmis lipidlerin  kompleks olusturma 6zelliklerini
incelendiginde, monogliseridlerin daha fazla miktarda fakat az stabil ALK’lere yol
actigim, trigliserit ve digliseritlerin sterik engelleme ve diisiik suda ¢oziintrlikleri
nedeniyle kompleks olusturmadigini gostermistir. Ancak farkli misir nisastasi tiirleri,
patates, tapyoka ve kahverengi mercimek nisastasi ile yapilan ¢aligmalarda, trigliserit
formundaki yaglarimn ALK olusturdugu ve nisastanin sindirimini sinirladigi
gosterilmistir (89, 110, 129, 130). Ornegin, kahverengi mercimek nisastasma farkli
lipidlerin ilave edildigi (hidrojenize ayg¢icek yagi, palmitik asit, soya yagi, stearik asit,
misir yagi ve sizma zeytinyagi) bir ¢alismada, hidrojenize aygigek yaginin palmitik ve
stearik asitten daha fazla ALK olusturdugu ve nisasta sindirilebilirligini daha fazla
azalttig1 gosterilmistir (89).

Yag asidi karbon zincirinin uzunlugu ve doymamis bag sayisinin ALK
olusumu ve sindirilebilirligine etkisi pek ¢ok calismada incelenmistir. Nigasta ve yag
asidi igeren model sistemlerde, yag asitlerinin artan doymamis bag sayis1 daha az
miktarda ALK olusumuna neden olmakta, ancak olusan kompleksin enzimatik direnci
daha fazla olmaktadir (88, 123, 131-137). Doymus yag asitlerinin daha yiiksek ALK
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verimi, yag asidinin lineer yapisinin amilozla etkilesime girmek igin daha yiiksek
afiniteye sahip olmasi ile agiklanmaktadir (136). Daha kisa karbon zincirine sahip yag
asitleri ise daha uzun zincirli yag asitlerine kiyasla daha hidrofiliktir. Bu nedenle, daha
kisa zincir uzunlugu daha fazla fakat daha az kararli ALK olusturmakta ve olusan
kompleksin enzimatik direnci daha fazla olmaktadir (88, 123-125, 129, 131, 134, 137-
140). Model sistemler, bireylerin giinliik normal besin alimini yansitmamaktadir. Bu

nedenle, ALK olusumu ve stabilitesi ger¢ek besinden farkli olabilmektedir (141).

2.2.5. Tiiketimden Once Besine Uygulanan Pisirme ve Diger Islemlerin
Nisasta Sindirimine EtkKisi

Pisirme oOncesi uygulanan islemler ve pisirme islemi, nisastanin
sindirilebilirligini etkilemektedir (22). Graniil boyutunun azalmasi, amilolitik
aktiviteyi kolaylastirdigindan 6glitme islemi besinlerdeki nisastanin enzimatik
duyarliligin1 artirmaktadir (73). Tahillar ve kurubaklagillerin kabugunu ayirma,
1islatma ve filizlendirme, a-amilaz aktivitesini inhibe eden fitik asit ve tanen kaybina
neden olmasi daha yiiksek nisasta sindirilebilirligi ile iliskilendirilmektedir (73, 103).
Hem pisirme dncesi hem de sonrasi besinin daha kii¢iik parcalara ayrilmasi da nisasta
sindirilebilirligini artiran bir islemdir (22).

Nisastali besinlerin pigirme ile HSN igeriginin arttigi, DN ve YSN igeriginin
azaldig1 gosterilmistir (22, 142). Bu etki, nisasta graniillerinin jelatinizasyonu, amilaz
inhibitorlerinin inaktivasyonu ve nisasta graniillerini ¢evreleyen proteinlerin
denatiirasyonu, dolayisiyla amilazin nigasta molekiillerine erisme ve hidrolize etme
yetenegini  artirmasit ile aciklanmaktadir (143). Pigsirme ile nisastanin
sindirilebilirligindeki degisim, besinin 1s1l isleme maruz kaldigir sicaklik, siire ve
nemden etkilenmektedir (143-145). Kisa siireli 1s1l islemlerin mikroyapinin yeterince
tahrip olmasina izin vermediginden, daha yiiksek pisirme sicakligi ve siiresinin daha
yiiksek nisasta sindirilebilirligi ile sonuglandigi gosterilmistir. Optimal pigirme
stiresinden daha uzun siire pisirmenin ise nisasta sindirilebilirligini degistirmedigi
rapor edilmistir (144, 145). Patateslerin airfryer ile pisirildigi bir ¢alismada ise artan
pisirme siiresi ve sicakliginin besinin YSN igerigini azalttig1 ve DN igeriginin artigina
neden oldugu gosterilmistir (90).

Isil islem uygulamalarinin nigsastanin molekiiler diizeni ve sindirilebilirligi

tizerindeki etkisi, 1s1 ve kiitle transfer davraniglarindan etkilenmektedir. Sulu ortamda
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pisirme (bugulama, kaynatma) nisastanin nem igeriginin artigina neden olurken kuru
1sida pisirme (firnda ve mikrodalga firinda pisirme, derin yagda kizartma ve tavada
kizartma) su kaybina neden olmaktadir (143, 145). Yiiksek miktarda nem ve hiicre
duvarinin pargalanmasi nedeniyle sulu ortamda pisirmenin kuru 1s1l islemlere gore
daha yiiksek nisasta jelatinizasyon derecesine ve sindirim hizina neden oldugu
gosterilmistir (18, 145). Bu etki, ortamdaki nem oraninin daha da fazla oldugu
kaynatma yonteminde bugulamaya kiyasla daha belirgindir (145). Ancak bugulamanin
basingli ortamda gergeklestirilmesi, daha yiiksek sicakliga maruziyet nedeniyle
kaynatma yontemi ile ayn1 diizeyde jelatinizasyon ve nisasta sindirim hizina neden
olabilmektedir (142). Kuru 1sida pisirme sirasinda sulu 1sil islemlere kiyasla nisasta
graniilleri daha az sismekte ve pismis nisastanin enzimatik direnci daha fazla
olmaktadir (82, 145, 146). Uygulanan kuru isil islemin gesidi, farkli diizeylerde nisasta
sindirilebilirligine neden olabilmektedir (18, 40). Yang ve ark. (40), firinlanmis
patatesin mikrodalgada pisirmeye kiyasla daha yavas jelatinize oldugunu ve 6nemsiz
diizeyde olmakla birlikte daha fazla miktarda DN igerebilecegini gostermistir. Yag
ilave edilerek veya yag igerisinde pisirilen besinlerin hem sulu hem de diger kuru 1s1l
islemlerle pisirilen besinlere kiyasla daha diisiik nisasta sindirimine sahip oldugu rapor
edilmistir (18, 21, 22, 145). Pisirme sirasinda ortamdaki yagin besine ge¢mesi, hem
nisasta graniiliiniin etrafinda jelatinizasyon ve sindirim i¢in fiziksel bir bariyer
olugturmakta hem de amilozun yag asitleri ile kompleks olusturmasi sonucu graniil
icindeki nisastanin enzimatik direncini artirmaktadir (18, 21, 22, 145). Az yagda
karistirarak kizartmaya kiyasla derin yagda kizartilmis besinler, daha diisiik nem
igerigine ve nisasta jelatinizasyonuna sahip olabilmektedir. Az yagda karistirarak
kizartmanin, besinin yiizeyindeki nisastanin pisirme aracina yapisarak hizla jelatinize
olmasina yol agtig1 ancak daha az hiicre duvart hasarina neden oldugu gosterilmistir.
Derin yagda kizartilmis besinlerin enzimatik direncinin az yagda karistirarak
kizartilanlara kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (18, 145).

Pigirilen besinler tliketilmeden o©nce bir siire bekletildiginde veya
depolandiginda besindeki nisasta retrograde olmakta ve enzimatik direnci artmaktadir.
Depolama siiresi, depolama sicakligi ve tiiketimden Once tekrar 1sitma enzimatik
direncin derecesini belirlemektedir (70, 146). Eriste ve bugday ekmegi ile yapilan

caligmalar (147, 148), besinleri oda sicakliginda 3-4 giin depolamanin en yiiksek DN
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olusumuna yol actigin1 géstermistir. Ayrica pisirme sonrasi eristenin DN icerigindeki
anlamli artigin ilk 4 saatte gergeklestigi, 1s1l islem yontemine bagli daha yiiksek nem
igeren eristelerde daha yiiksek DN miktar1 saptandigi rapor edilmistir (147). Raatz ve
ark. (146) haslanmis ve firnlanmis patateslerin sicak (65°C), sogutulmus (4°C’de 6
giin depolama) ve yeniden 1sitilmis (4°C’de 6 giin depolanmis; 65 °C'ye yeniden
1sitilmis) formlarinin DN igerigini analiz etmis ve 4°C’de depolanan patateslerin DN
igeriginin diger formlara kiyasla 6nemli dlgiide arttigini, yeniden 1sitilan patateslerin

DN igeriginin sicak servis edilen patateslere benzer oldugunu gostermistir.

2.3.  Glisemik indeks

1980°1i yillara kadar diyabetli bireylerin kan glukoz kontroli i¢in yalnizca
karbonhidrat degisim listeleri kullanilmaktayd: (149). Ancak yapilan g¢alismalar,
karbonhidrat tiiriiniin -~ ve diger besin Ogeleri varliginin  glisemik yaniti
etkileyebilecegini ortaya koymustur (150-153). Jenkins ve ark. (149), glisemik yanitin
kontrolii i¢in yalnizca mevcut karbonhidrat miktarinin dikkate alinmasinin besinin
glisemik yanitin1 yansitmak icin yetersiz oldugunu gostermis ve besinlerdeki
karbonhidratin fizyolojik tepkisini Olgmek igin “glisemik indeks” kavraminm
onermistir. Ayni bitkisel kokene sahip bitkilerden elde edilen besinlerde (6rn. kepekli
ekmek ve kepekli spagetti) dahi, glisemik yanitin oldukga degisken oldugu ve diyabetli
bireylerin kan glukoz kontrolii i¢in diyetlerinde diisiik glisemik indeksli besinlere yer
verilmesinin énemi gosterilmistir (149). GI metodolojisi ve diisiik GI degerine sahip
besinlerin metabolik etkileri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma yiiriitiilmiistiir (154-156).
1997 yilinda FAO/WHO Uzman Danigmanhigi (10), sagligin korunmasi ve gesitli
hastaliklarin tedavisi i¢in uygun karbonhidrat iceren besinlerin seciminde GI
kavraminin yararh bir ara¢ oldugunu belirtmistir. FAO/WHO raporuna gére GI, “aym
birey tarafindan alman standart bir besin ile ayn1 miktardaki karbonhidrata verdigi
yanitin ylizdesi olarak ifade edilen 50 gramlik kisminin kan glukoz egrisinin altindaki
artan alan” olarak tanimlanmaktadir. Bu rapora gore, 10-12 saat aclik sonrasi 7
bireyden her biri 3 kez standart besini (beyaz ekmek veya glikoz) ve birer kez test
edilen besinlerin 50 gram glisemik (mevcut) karbonhidrat iceren porsiyonunu tiiketir
ve ardindan bireylerin 0., 15., 30., 45., 60., 90., 120. dakikalarda kapiller kan sekeri

Olgiiliir. Her birey i¢in elde edilen sonuglar, aglik konsantrasyonunun altindaki alan
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g6z ard1 edilerek kan sekeri yanit egrisi altindaki artan alan (IAUC) olarak hesaplanir
(10).

GI  metodolojisindeki ~ farkliliklar  nedeniyle 2010'da  Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan standart bir Gi 6l¢iim protokolii igin resmi
yontem yaymnlanmstir (157). Farkli laboratuvarlarda gerceklestirilen Gi tayinlerini
kiyaslayan bir calisma, 2010 ISO yénteminin yiiksek ve diisik GI degerine sahip
besinleri %97-99 olasilikla ayirt edebildigini gdstermistir (158). Ancak GI, glisemik
yanitin 6nemli bir belirleyicisi olan tiiketilen karbonhidrat miktarin1 gbéz ardi
etmektedir. Belirli miktarda karbonhidrat igeren bir besinin alimi ile mevcut kan
glukozunun degisimi, glisemik yiik (GY) ile hesaplanmaktadir. GY, besinin GI degeri
ile tikketilen mevcut karbonhidrat miktarinin ¢arpilarak 100’e boliinmesi ile elde
edilmektedir (80).

Besinlerin GI degerinin in vivo ydntemlerle incelenmesi, pahali ve uzun
stiregleri igermekle birlikte giinler ve bireyler arasindaki varyasyondan
etkilenmektedir (80, 85, 159). Bu varyasyonlar, bireylerin fizyolojik ve genetik
ozellikleri ve mikrobiyomlarindaki farkliliklarina atfedilmektedir (85). Bu nedenle
1980’lerden itibaren bir 6giiniin fizyolojik etkilerinin bir gostergesi olarak kabul edilen
birtakim in vitro hidroliz prosediirleri onerilmistir (86, 160). In vitro hidroliz
yontemleri sindirim organlarinda meydana gelen reaksiyonlari simiile etmektedir (80).
Genellikle Englyst ve ark. (86), Goni ve ark. (160), Granfelt ve ark. (161), Magaletta
ve ark. (159) yontemleri kullanilmakta olup standardize edilmis tek bir yontem
bulunmamaktadir. Agizdaki sindirim O6gilitme, ¢igneme ve homojenizasyon gibi
prosediirler ile simiile edilmektedir (160). Midedeki sindirim ise mide ortamina benzer
kosullarda ve pepsin varliginda besinin proteolizini igermekte olup bagirsak fazinda
pankreatin kullanilan ¢aligmalarda genellikle bu asama uygulanmamaktadir (86, 162).
Bagirsak evresinde, bagirsak ortamina benzer kosullarda besinlerin hidrolizi igin
amiloglukozidaz, pankreatin, pankreatik o-amilaz, invertaz enzimlerinin g¢esitli
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (86, 159-161). 180 dakikalik hidroliz boyunca test
besininin bagirsaktaki sindirimi simiile edilmekte ve belirli zaman noktalarinda
sindirilen besinden ornekler ¢ikarilmaktadir. Sindirilen 6rnekteki glukoz miktari,
glikoz oksidaz/peroksidaz (GOPOD) yontemi ile belirlenmektedir. Farkl: siirelerdeki

glukoz konsantrasyonlar1 grafige gecirilerek test besini ve referans besin i¢in in vivo
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yontemdeki gibi hidroliz egrisinin altinda kalan alan hesaplanmaktadir (160). Test
besini ve referans besinin hidroliz egrisinin altinda kalan alanin yiizdesel ifadesi ile
hidroliz indeksi (HI) elde edilmekte ve HI ile genellikle Goni ve ark. (160) tarafindan
belirlenen denkleme gére in vitro (tahmini) GI degeri belirlenmektedir. in vitro
calismalarda, genellikle referans olarak beyaz ekmek veya glukoz kullanmakta olup
maltoz veya farkli besinlerin kullanildig: caligmalar da bulunmaktadir (160, 163-165).

In vitro ve in vivo GI tayin yontemleri bircok ¢alismada karsilastiriimistir (160,
162-168). Ferrer-Marial ve ark. (164), besinin in vitro GI degerinin in vivo GI
degerinden daha yiiksek oldugunu ve ikisi arasinda gii¢lii bir korelasyon olmadigi,
ancak iki yontemin de ayni egilime sahip oldugunu rapor etmistir. Buna benzer
sonuglar, birkag¢ ¢alismada daha rapor edilmistir (162, 167). Diger ¢alismalarda ise in
Vitro ve in vivo yontem arasinda giiglii korelasyon bulunmustur (160, 163, 165, 166,
168). Gi tahmini icin kullanilan in vitro ydntemin daha hizli ve kesin olmasmnin yani
sira bireyler arasindaki metabolik farkliliklarin neden oldugu varyasyonlari digladigi
varsayllmaktadir. Bu nedenle, nisastali karbonhidrat iceren besinlerin taranmasi i¢in
hizli bir yontem olarak olduk¢a faydali oldugu disiiniilmektedir (80). Besin
etiketlemede GI degerini belirlemek igin in vivo ydéntem gerekli olsa da bir {iriiniin
gelistirilmesinde ve tirliniin in vivo yontemle test edilebilirliginin belirlenmesinde in

vitro metodolojinin kullanilabilecegi bildirilmektedir (159, 164).

2.3.1. Glisemik indeks ve Saghk Sonuclari

Glisemik yanitlarinin kiyaslanmasi amaciyla besinler, diisiik (<55), orta (56—
69) ve yiiksek (>70) glisemik indeksli olmak {izere ii¢ guruba ayrilmaktadir (169).
Yiiksek GI degerine sahip karbonhidratlar, bagirsakta hizli bir sekilde sindirilmekte ve
emilmektedir (170). Glukozun hizli emilimi, kandaki glukoz seviyesinin hizli ve
nispeten fazla miktarda artmasina ve yiiksek insiilin yanitina neden olmaktadir.
Yiiksek insiilin yaniti, bir stire sonra tokluk kan glukoz diizeyini aniden azaltmakta ve
dolasimdaki serbest yag asidi diizeyleri artirmaktadir. (171, 172). Sonug olarak,
yiiksek GI’li besin tiiketimi, diisiik GI’li besinlere kiyasla kan glukoz diizeyinde
dalgalanmaya ve besin alimindan kisa bir siire sonra doygunluk hissinin kaybolmasina
neden olmaktadir (171, 173). Diisiik GI’li besinlerin yavas emilimi, besinin ince

bagirsagin distaline ulagsmasina neden olmakta ve bdylece hem insiilin salinimini
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uyaran hem de besin alimmi azaltan glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1) salinimini
artirmaktadir (172). Diisiik GI’li besinlerdeki glukozun yavas emilimi, besin alimindan
sonra daha uzun siireler boyunca tokluk hissinin siirdiiriilmesi ile iligskilendirilmistir
(173).

Yiiksek kan sekeri dalgalanmalarin mitokondriden serbest radikal kagisi
sonucu, oksidatif strese neden oldugu ve bu durumun insiilin direnci, T2DM ve
KVH’nin altinda yatan patojenik mekanizma olabilecegi diisiiniilmektedir.
Postprandiyal hipergliseminin yonetimi ile oksidatif stres, endotel disfonksiyon,
trombozla iliskili faktorler ve disik yogunluklu lipoprotein oksidasyonun
azaltilabilecegi rapor edilmistir (170). Gozlemsel ¢alismalarm meta analizleri, Gi ve
GY degeri daha yiiksek diyetleri diyet lifi alimindan bagimsiz olarak artan T2DM riski
ile iligkilendirmistir (174-176). Yiiksek Gi degerine sahip saglikli besinlerin (tam tahil,
sebze, meyve) tiiketiminin diisiik Gi degerine sahip besinlere kiyasla T2DM riskinde
4 kata kadar artisa neden olabilecegi bildirilmistir (174). Kilolu veya obez bireylerde
karbonhidrat aliminin yiiksek lifli tahillarla ikame edilmesi T2DM riskini azaltmasina
ragmen yiiksek GY’nin bu etkiyi ortadan kaldirabilecegi rapor edilmistir (175). GI
yiiksek bir diyet, T2DM’nin yani sira metabolik sendrom (177), KVH (178), safra
kesesi hastaliklari; meme, kolorektal (176), endometriyum (179), karaciger (180) ve
akciger (181) kanseri ve aknegenez (182) ile iliskilendirilmektedir. Yiiksek GI iceren
diyetlerinin lipogenezde rol oynayan asetil-CoA karboksilaz ve yag asidi sentazin
ekspresyonunu diizenleyerek serum trigliseritlerini, viicut yag kiitlesini ve
karacigerdeki yag miktarim attirdigt ve yag asidi oksidasyonunu baskiladigi
bilinmektedir (183).

Metabolik hastaliklara (obezite, metabolik sendrom, diyabet, K\VH) sahip
bireylerde uzun vadeli diisiik Gi’li beslenme planinin aglik kan sekeri, HbA1c diizeyi
ve giin igerisinde glisemik dalgalanmada 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugu ve
genellikle diger diyet modellerine (yiiksek GI diyeti ve diyabetik diyet gibi) kiyasla
daha iistiin etkiye sahip olabilecegi gosterilmistir (176, 184-186). Ayrica, diisiik GI ve
GY diyet kaliplari, orta derecede kontrollii tip 1 ve tip 2 diyabette kan lipidleri,
adipozite ve inflamasyon hedeflerini iyilestirebilir (185, 187). Randomize kontrollii
calismalar, gestasyonel diyabetli hastalarda diisiik GI’li diyetin yenidogan sonuglari

tizerinde olumsuz etkiye sahip olmadan 2 saatlik tokluk glukozunu 6nemli dlgiide
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azaltigim1 gostermistir (188, 189). Kanada Diyabet Birligi (11), Birlesik Krallik
Diyabet Komitesi (12) ve Diyabet Diyetisyenligi Dernegi (13), T2DM ve gestasyonel
diyabetin tibbi beslenme tedavisi kapsaminda diisiik GI degerine sahip karbonhidrat
kaynaklarinin yiiksek GI degerine sahip olanlarla degistirilmesini énermektedir (11-
13). Diisiik GI’li diyetin viicut agirhig1 iizerindeki etkisine dair bulgular yetersiz
olmakla birlikte glukoz intoleranst olmayan bireylerde agirlik kaybi i¢in faydali
olabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir (185, 190). Ayrica, saglikli bireylerde daha
diisiik kan basincinin siirdiiriilmesi (191) ve non-alkolik yagl karaciger hastaligi
(NAYKH) olan bireylerde NAYKH puanlarinin azalmasi (192) ve polikistik over
sendromunun klinik ve biyokimyasal sonug riskinin azalmasi veya iyilestirilmesinde

(193) etkili olabilecegi rapor edilmistir.

2.3.2. Glisemik indeksi Etkileyen Faktorler

Besinlerin glisemik yaniti, besinin kaynagi (194), pisirme ve depolama dahil
uygulanan iglemler (147), besin tiikketim hiz1 (195) ve mide bosalma hiz1 gibi bireysel
faktorler (196) ve GI olgiim yonteminden (194) etkilenmektedir. Ayrica, besine
uygulanan islemler, besinin matrisi (197), nisastanin yapis1 (147), amilolitik aktivite
(197) gibi besine 6zgii bir¢cok faktorii degistirmektedir. Bu nedenle, haglanmis ve
firmlanmis patatesler gibi ayni besin kaynagindan farkli islemlerle elde edilen son

tiriinlerin GI degerleri 6nemli farklilar gosterebilmektedir (198).
Besinin Kaynagi

Karbonhidratin tiirii ve nisasta yapisinin diyet lifi, yag, protein ve fenolik
bilesenlerin ¢esit ve miktarinin besinler arasinda farklilik géstermesi nedeniyle besinin
botanik kaynagi Gi degerini etkilemektedir (194). Siit iiriinleri, baklagiller, sebze ve
meyveler genellikle diisiik GI degerine sahiptir. Tahil {iriinlerinin GI degeri ise isleme
yontemine gore diisiik, orta veya yiiksek olabilmektedir (198). Ayni1 besinin farkli
cesitleri dahi farkli GI degerine sahip olabilir. Ornegin, ayn1 yontemle hazirlanan ve
analiz edilen piring gesitlerinin Gi degeri 57,5-76,4, patates ¢esitlerinin ise 72,8-83,1
arasinda degisebildigi rapor edilmistir (199, 200). Diger yandan, hasat edilen bitkinin
stres faktorlerine (sicaklik, nem, 151k, CO2 ve tuzluluk orani) maruziyet derecesinin

besinin nisasta miktar1, morfolojisi ve amilolitik aktivitesini ve sonug olarak mahsuliin
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GI degerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (80). Iklim degisikligi sonucu meydana
gelen kuraklik stresinin piring tanelerindeki amiloz ve DN igerigini azaltarak

piringlerin GI degerinde artisa neden oldugu gosterilmistir (201).

Karbonhidrat Tiirii

Besinin GI degeri, besinlerdeki karbonhidratin bilesiminden etkilenmektedir.
Siikroz ve laktozun GI degeri, glikoza kiyasla daha diisiiktiir (Tablo 2.3.) (202). Diger
yandan, besinlerdeki serbest seker miktari, HSN ve GI degeri ile pozitif iliskilidir
(203). Meyvelerin olgunlasmasi sirasinda nisasta enzimatik hidrolizle siikroz ve
indirgen sekerlere (glikoz ve fruktoz) pargalanir. Bu nedenle, olgunlasmis muza
kiyasla ham muzun DN iceriginin daha fazla ve GI degerinin daha diisiik oldugu
bilinmektedir (204, 205). flave seker miktarinin G ile iliskisini inceleyen bir ¢alisma,
siikroz miktarinin besinin GI degerini dnemli 6lciide etkilemeyebilecegini gdstermistir

(149).

Tablo 2.3. Baz1 karbonhidratlar ve kaynaklarmin GI degeri (202, 206).

Karbonhidrat Tiirii _GI Karbonhidrat Tiirii eGl
Glikoz 142 Misir nisastasi, ¢ig 48
Fruktoz 86 Piring nisastasi, ¢ig 61
Laktoz 61 Bugday nisastast, ¢ig 59
Stikroz 83 Patates nisastasi, ¢ig 44

Besinlerin ekmege gore Gi ve eGl degerleri belirtilmistir.

Nisasta sindirilebilirligi, besinin GI degeri ile iliskilendirilmektedir. HSN ile
GI arasinda giiglii pozitif korelasyon gozlenirken YSN ve DN ile GI arasinda giiglii
negatif korelasyon gozlenmistir (207). DN varligi, bu fraksiyonun ince bagirsakta
sindirilememesinin yani sira nisastanin molekiiler yapisinda sterik engellemeye neden
olarak sindirilebilir nisastay1 da etkileyebilmekte ve besinin GI degerinin azalmasina
neden olabilmektedir (194). Nisasta graniillerinin boyutu, amiloz orani, kristal diizeni
ve graniilleri ¢evreleyen besin bilesenleri nisastanin sindirilebilirliginden sorumludur
(73, 84). Besinin amiloz igerigi ve kristallik derecesinin GI degeri ile negatif iliskili
oldugu piring ve fasulye gesitlerinde gosterilmistir (199, 208). Farkli botanik kdkene
sahip ¢ig nisastalarla yapilan bir ¢alismada, artan graniil boyutunun daha diisiik HSN
igerigi ve daha yiiksek kristal diizenin artan DN igerigi ile iliskili oldugu saptanmis ve

biiyiik graniil boyutu ve B tipi kristal diizenine sahip patates nisastasinin diger nisasta
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kaynaklarina kiyasla anlamli diizeyde daha diisiik GI degerine sahip oldugu rapor
edilmistir (Tablo 2.3.) (206).

Posa

Besinin diyet lifi igerigi ile GI degerinin negatif iliskiye sahip oldugu meta
analiz ¢alismalarinda vurgulanmistir (194, 209). Coziinen ve ¢oziinmeyen diyet lifleri
besinin viskozitesini artirarak mide bosalma ve bagirsak gecis siiresini uzatmakta,
nisasta graniillerini sararak amilolitik aktiviteyi engellemekte ve sonucta emilen
karbonhidrat miktarin1 azaltmaktadir (194, 209-211). Bu nedenle, tahillarin
saflagtirilmast ve kok sebzelerin kabugunun uzaklastirilmasi gibi islemler, lif
iceriginin azalmasina neden olacagindan besinin Gi degerini artirabilmektedir (212,
213). Sebze gibi lifli bir besinin 6giine ilave edilmesi veya besin hazirlik siirecinde saf
diyet lifi ilavesi, besinin GI degerini azaltabilmektedir (211, 214).

Protein ve Yag

Besindeki protein ve yagm varh@, daha disik GI degeri ile
iliskilendirilmektedir (215). Protein ve yag mide bosalma hizini yavaslatmakta (209),
graniil etrafinda sterik bir engel olusturarak jelatinizasyon ve amilolitik aktiviteyi
engellemekte (215), inkretin hormonlari ve dolayisiyla insiilin sekresyonunu
uyarmaktadir (199, 216). Ayrica, lipid veya protein-lipid ile nisasta arasinda olusan
kompleksler amilolitik enzimlerin nisastaya erisimini engellemektedir (112). Ornegin,
piringten endojen protein ve lipidlerin uzaklastirilmasinin ¢ig ve pismis pirincin eGl
degerini anlamli diizeyde artirdigi rapor edilmistir (215). Proteinden zengin besinlerin
veya yaglarin hazirlik asamasinda besine ilave edilmesinin doza bagl olarak besinin

glisemik yanitin1 ve GI degerini azaltabilecegi gosterilmektedir (199, 214, 217).

Antinutrientler

Fenolik bilesenlerin a-amilaz ve a-glukosidaz enzimini inhibe ederek nisasta
sindirimini azalttig1 (194) ve akarboza kiyasla daha giiclii inhibitor etkiye sahip
olabilecegi bilinmektedir (218). Patates (219) ve piring ¢esitleri (220) ile yapilan
calismalarda fenolik bilesenler ile GI arasinda ©nemli negatif kolerasyon
gosterilmistir. Baklagiller ve tahillarda bulunan lektin, fitat ve tanenlerin amilolitik

aktiviteyi engelleyerek besinlerin glisemik yanitin1 azaltabilecegi bildirilmistir (221-
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224). Islatma, filizlendirme, fermentasyon ve pisirme gibi iglemlerin antinutientlerin
diizeyini azaltarak amilolitik aktiviteyi ve besinlerin GI degerini artirabilecegi
gosterilmigtir (221, 223, 225).

Asidite

In vivo ve in vitro ¢alismalarin sistematik derlemesinde eksi maya ilavesinin
ekmegin GI degerini yiiksekten ortaya diisiirebildigi vurgulanmustir (226). Eksi hamur
fermentasyonu, maya ve laktik asit bakterileri yardimiyla ger¢eklesmekte ve baslatici
kiiltiiriin ¢esidi GI degerindeki azalmay1 etkileyebilmektedir (227, 228). Glisemik
yanit iizerindeki olumlu etkiler, eksi mayadaki organik asitler ile aciklanmaktadir
(227). Asetik asit, gecikmis mide bosalmasi ve o-amilazin inhibisyonu ile
iligkilendirilirken (229) laktik asidin pisirme sirasinda nisasta ve gluten arasindaki
etkilesimleri artirdigi ve nisasta sindirilebilirligini azalttigi disiiniilmektedir (227).
Ogiiniin pargas1 olarak tiiketilen sirkenin saglikli yetiskinlerde postprandiyal glisemik
yanit iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (229, 230). Liatis ve ark.
(231) ise T2DM’li bireylerde sirke ilavesinin yiiksek Gi’li 6giinlerin glisemik yanitini

azaltirken diisiik GI’li dgiinleri onemli 6lgiide etkilemedigini gdstermistir.

Uygulanan slemler

Nisastadan zengin besinler, tilketimden 6nce 0giitme, soyma, kesme, 1slatma,
¢imlendirme, fermentasyon ve pisirme gibi birtakim islemlere maruz birakilir. Bu
islemler, amilolitik enzimlerin aktivitesini, nisasta graniillerinin morfolojisini ve
dolayisiyla sindirilebilirligini etkileyerek besinin glisemik yanitin1 etkileyebilir (223,
225, 232). Tahillarin parlatilmasi (kabuklarinin ayrilmasi) kepek tabakasini
uzaklagtirir, tahillarin 6giitiilmesi ise yiizey alanimi artirarak nisasta graniillerinin
sismesini kolaylastirir (225). Bu nedenle, parlatma ve Ogiitme daha yiiksek
postprandiyal glisemik yanita neden olmaktadir (220, 233). Bununla birlikte, parlatma
derecesinin GI degeri iizerindeki etkisinin 6nemli olmayabilecegi bildirilmistir (220).
Baklagillerin 1slatilmasi, antinutrientlerin o-amilaz inhibitor etkisini engelleyerek
baklagillerin GI degerini artirmaktadir (223). Bir ¢alismada, pirincin sicak suda
1slatmanin daha diisiik GI degerine neden oldugu gosterilmistir. Islatmanin etkisi,

sicak suyun endojen lipidler ve nisasta arasinda ALK olusumunu tesvik etmesi ve
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olusan kompleksin pisirme sirasinda nisastanin jelatinizasyonunu simirlamasi ile
aciklanmistir (232). Filizlendirme, besinlerin tanen ve fitik asit gibi antinutrient
diizeyini azaltmakta fenolik bilesikler, diyet lifi ve diger biyoaktif bilesiklerin diizeyini
ise artirmaktadir (225). Baklagillerin filizlendirilmesi, azalan antinutrient diizeyleri
nedeniyle besinin GI degerini artirabilmektedir (225, 234). Tahillarin filizlendirilmesi
ise fenolik igeriginin artisina bagh a-amilaz ve a-amiloglukosidaz aktivitesini inhibe
etmekte ve besinin Gi degerini azaltabilmektedir (197, 235). Meyvelerin kurutulmast,
meyvenin GI degerini azaltabilmektedir (236). T2DM’li bireylerde kuru iiziimiin
cekirdeksiz taze lizime gore daha diisiik glisemik yanita neden oldugu gosterilmistir
(237). Ayrica, sicak havada daha yiiksek sicaklikta kurutmanin giineste kurutmaya
kiyasla daha diisiik Gi degerine neden oldugu gosterilmistir (238). Kok sebzelerin
kabugu etine kiyasla daha diisiik GI degerine sahiptir. Bu nedenle, soyma islemi Gi
degerinde artisa neden olabilmektedir (213, 239). Ezme, dograma veya sekil verme
islemlerinin besinin GI degerinde genellikle bir 5Snemli degisime neden olmadig1 rapor
edilmistir (150, 239, 240). Ancak patates ile yapilan ¢aligmalar, piire haline getirmenin
ve patates ¢ubuklarina kiyasla cips formunda kizartmanimn daha yiiksek GI degerine

neden oldugunu gostermistir (22, 236).
Pisirme

Pisirme, nisastanin jelatinizasyonuna ve diger yapisal degisimlerine neden
olarak nisastanin sindirilebilirligini artirmaktadir (22, 143). Bu nedenle, pismis
besinlerin GI degeri daha yiiksektir ve jelatinizasyon derecesi glisemik yanitla
iliskilidir (200). Pisirme ortaminin nemi, besine uygulanan sicaklik ve siire uygulanan
pisirme yontemine gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, farkli 1si1l islemler
nisasta sindirilebilirligini ve dolayistyla besinin GI degerini etkileyebilmektedir (145,
241). Ornegin, piring (241) ve glutensiz kurabiyelerin (242) daha diisiik sicaklikta ve
daha uzun siire pisirilmesinin daha diisik GI degeri ile sonuglanabilecegi
gosterilmistir.  Bir c¢alismada, ayni sicaklikta artan pisirme siiresinin artan
jelatinizasyon nedeniyle daha yiiksek GI degerine neden olabilecegi gosterilirken
bagka bir caligmada, daha uzun siire pisirmenin 6nemli farkliliga neden olmadig:

gosterilmistir (150, 243).
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Farkli pisirme yontemlerinin besinin glisemik yaniti tizerindeki etkisine dair
kanitlar geliskilidir. Aci baklagil unu ilave edilmis cipsler (244), yam cesitleri (245,
246), tath patates (213), mercimek (247), muz (248) ve pirince (249) uygulanan kuru
ve nemli 1s1l islemlerin besinin GI degerinde 6nemli farkliliklara neden olmadig
gosterilmistir. Patates, tatli patates, piring, amarant ve eriste gibi besinlerin incelendigi
calismalar ise pisirme yonteminin 6nemli diizeyde farkli GI degerine neden oldugunu
gostermistir (18, 145, 250-254).

Farkli nisasta kaynaklari ile yapilan ¢aligmalar, firinlama ve odun komiiriinde
pisirmenin derin yagda kizartma ve haslamaya kiyasla daha yiiksek Gi degerine neden
oldugunu ve haslamanin en diisiik Gi degerine sahip oldugunu gostermistir (250-252,
255). Kaynatmanin daha diisiik GI degeri ile sonuglanmasi, kaynatma sirasinda 1s1l
islem sonucu serbest sekere pargalanan nisastanin suya sizmasi ile agiklanmaktadir
(250, 251). Ancak bu bulgularin aksine, derin yagda kizartilmis ve az yagda
karistirarak kizartilmig besinlerin sulu 1s1l islemler ve mikrodalgada isitma ve kavurma
gibi kuru 1s1l islemlere kiyasla daha diisiik GI degerine neden oldugunu gésteren
calismalar da vardir (145, 253). Kizartilmis besinlerin daha diisiik GI degerine sahip
olmasi besindeki yag ve ALK olusumu ile iliskilendirilmektedir (251). Kaynatma,
buharda pisirme, mikrodalgada pisirme, az yagda karistirarak kizartma ve derin yagda
kizartma yontemleri ile pisirilen eristelerde karistirarak kizartilmis 6rneklerin diger
yontemlere kiyasla daha fazla DN igerdigi, ancak mikrodalgada pisirme ve derin yagda
kizartmaya kiyasla daha yiiksek GI degerine sahip oldugu gosterilmistir. Besinin DN
icerigi ve tahmini GI degeri arasindaki iliski hakkinda bildirilen ¢eliskili sonuglar,
analiz prosediirlerinin farklilig1 ile agiklanmigtir (145).

Pisirme yontemleri fenolik madde igeriginde farkliliga neden olarak besinin
glisemik yanitin1 etkileyebilmektedir (205, 254). Kaynatilan ve kizartilan ekmek
meyveleri incelendiginde, kizartilmis 6rnekte daha yiiksek miktarda DN saptanmasina
ragmen daha yiiksek eGl degerine sahip oldugu gosterilmis, kaynatma ile toplam
fenolik maddenin daha fazla arttig1 ve artan toplam fenolik madde igeriginin besinin
a-amilaz aktivitesinin inhibe ettigi rapor edilmistir (254). Sunitra ve ark. (205) ise,
haslanmis muzlarin komiir atesinde kavrulmus muzlara kiyasla daha fazla tanen
icerdigi ve tanen igeriginin amilolitik aktiviteyi sinirlayarak daha diisiik GI degerine

neden oldugunu gostermistir.
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Depolama ve Servis Sicakhigi

Pisirilen besinlerin depolanmasi, nisastanin retrogradasyonununa, tip 3 DN
iceriginin artisina ve GI degerinin azalmasina neden olmaktadir (147). Artan saklama
siiresi (256) ve buzdolab1 yerine oda sicakliginda depolama (147), GI degerinin daha
fazla azalmasi ile sonug¢lanabilmektedir. Teff ekmeklerinin incelendigi bir ¢alismada,
1-2 giin depolamanin ekmeklerin Gi degerini diisiik veya orta sinifa diisiirmek icin
yeterli oldugu gosterilmistir (256). Depolanan patateslerin yeniden 1sitilmasinin
patatesin Gi degerini artird131, ancak taze pismis besine gore dnemli dl¢iide daha diisiik
GI degerine neden oldugu gosterilmistir (239). Besinin ¢esidi ve uygulanan diger
islemler, retrogradasyonun kapsamini ve GI degeri {izerindeki etkisini

degistirebilmektedir (200, 256).

Besin Tiiketim Hizx

In vitro sindirim modelleri, besinin artan partikiil boyutunun nisasta
sindirilebilirligini 6nemli olglide etkiledigini gostermistir (257). Bu nedenle, artan
¢igneme siiresi ve sayisi, alinan besinin partikiil boyutunu kiigiilterek ilk 30 dakikada
daha yiiksek glisemik yanita neden olabilmektedir (258, 259). Diger yandan, artan
¢igneme ve oral maruziyet siiresinin artan erken glikoz emilimi ile daha fazla insiilin
ve tokluk tepkilerini destekleyebilecegi gosterilmistir (260). Bireylerin elle, gubukla
ve kagikla piring tiiketiminin kiyaslandigi bir ¢alismada, ¢ubuk kullaniminin diger
yontemlere kiyasla lokma bagina ¢igneme siiresi ve sayisini azalttigi, porsiyon basina
tiikketim siiresini artirdig1 ve kasiga gore daha diisiik GI degerine neden oldugu rapor
edilmistir (261).

Bireysel Faktorler

Bireylerin fizyolojik ve genetik 6zellikleri ve mikrobiyomlarindaki farkliliklar,
besine verilen postprandiyal glisemik yanitta varyasyonlara neden olabilmektedir (85).
Daha geng bireylerin ve kadmlarin tokluk glikoz yaniti, daha yash bireylere ve
erkeklere kiyasla daha diisiik olabilmektedir (262, 263). Ancak, geng bireyler arasinda
cinsiyetin énemli bir rolii olmadigi bildirilmistir (263). Etnik kdken, glukoz tolerans
durumu ve beden kiitle indeksinin ise besinin glisemik yanitinda genellikle 6nemli bir

etkisi olmadig1 bilinmektedir (166, 264, 265). Artan mide bosalma hizinin erken
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glukoz yanitin1 ve 120 dakika i¢indeki kan glukoz egrisinin altinda kalan artan alani
artirdigi bilinmektedir. Mide bosalma hizinin glisemik yanit iizerindeki etkisinin
glukoz intolerans1 olan ve T2DM’li bireylerde daha belirgin oldugu bildirilmistir
(196). Fiziksel egzersizin ertesi giin kas glikoz alimin1 artirarak ve 48 saat boyunca
insiilin duyarliligmi iyilestirerek daha diisiik tokluk glukoz yanitina neden oldugu
bilinmektedir (166, 266). Alkol tiiketimi, test besinin tiikketiminden dnceki giin alinan
besinlerin DN, karbonhidrat ve yag miktari, stres durumu gibi diger bireysel faktorler

de besinin glisemik yanitin1 etkileyebilmektedir (166).

2.3.3. Farkh Pisirme Yontemlerinin Patatesin Glisemik Indeks Degerine
Etkisi

Farkli hazirlama ve pisirme ydntemlerine bagli olarak patatesin Gi degeri in
vivo analizlere gore 63-114 (18-20) ve in vitro analizlere gore 56-108 (21-23) arasinda
degismektedir. Diger bir deyisle, pismis patatesler orta ve yiiksek GI degerine sahiptir.
Patatesle yapilan ¢aligmalar, en diisiik glisemik yanitin kizartma yontemlerinde, en
yiiksek glisemik yanitlarin ise haslama gibi sulu 1sil islemler ile elde edildigini
gostermigstir (18-23, 267). Tian ve ark. (18), kaynatilmig patatesin farkli yontemlerle
kizartilan patateslere kiyasla daha yiiksek hiicre duvar1 hasari, nisasta jelatinizasyonu
ve Gl degerine sahip oldugunu gostermistir, derin yagda ve az yagda karistirilarak
kizartilan patateslerin SEM goriintiilerinde hiicre duvari bilesenlerinin (seliiloz, pektin
gibi) pargalanmadig1 ve nisasta graniillerinin ¢evresinde bal petegine benzer yapilarin
bulundugu gostermis ve bu yapilarin Gi degerini azalttigm ortaya koymustur. Singh
ve ark. (21), mikrodalgada pisirilen patateslerin haslananlara benzer Gi degerine sahip
oldugunu; Soh ve ark.(240) ise mikrodalgada ve firinda pisirmenin veya haglamanin
patatesin GI degerini degistirmedigini ortaya koymustur. Haase ve ark. (23) ise farkli
pisirme yontemlerinin neden oldugu glisemik yanitin kullanilan patates tiirtinden
etkilenebilecegini bildirmistir. Isil islem Oncesi yag ilavesinin ise firinlanmig
patateslerin glisemik yanitim diisiirdiigii ve patates kizartmasina benzer bir Gi
degerine neden oldugu gosterilmistir (20). Yeni bir yontem olan airfryer ile kizartilmig
patateslerin glisemik yanitina yonelik veriler ise sinirlidir. Feng ve ark. (268), karisik
bir 6giiniin pargasi olarak tiiketilen airfryer ile pisirilmis tavuk ve patates karisiminin

7 saatlik kan glukoz yanitinin derin yagda kizartilan tavuk ve patates tiikketimine benzer
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oldugunu gdstermistir, ancak c¢alismada pisirilen patateslerin  GI  degeri

belirlenmemistir.

2.3.4. Qlave Edilen Yagin Besinin Glisemik indeks Degerine Etkisi

Pisirme Oncesinde, sirasinda veya sonrasinda yag ilavesinin besinin glisemik
yanitimi diistirdiigii bilinmektedir (199, 269, 270). Bu etki, mide bosalma zamanin
uzamasi, ALK olusumu ve inkretin hormonlarin artis1 ile agiklanmaktadir (199, 271).
Ancak insiiline bagimli olmayan T2DM’li bireylerde insiilin direncinin varligi, yag
ilavesi sonucu inkretin hormonlarinin neden oldugu hipoglisemik etkiyi
gosteremeyebilir. Bu nedenle, insiiline bagimli olmayan T2DM’li bireylerin tiikettigi
besinlere yag ilave edilmesi besinin glisemik yanitini diisiirmede 6nemli bir etkiye
sahip olmayabilir (151).

Ilave edilen yag tiiriiniin glisemik yanit {izerindeki etkisine dair veriler
celiskilidir. Baz1 ¢aligsmalar, farkli yag tiirlerinin glisemik yanit tizerinde énemli bir
etkisi olmadigin1 gosterirken (14, 272-275) diger calismalarda, ilave edilen yag
tiirlinlin igerdigi yag asitlerinin zincir uzunlugu ve doymamislik derecesinden énemli
olgtide etkilendigi gosterilmistir (17, 199, 269, 276-279). Dahast, yag tiiriiniin glisemik
yanit lizerinde onemli etkiye sahip oldugunu gosteren galigmalarin sonuglart da
celiskilidir. In vivo ve in vitro calismalarda, zeytinyagi, tereyagi ve ghee yagi
kullaniminin besinin glisemik yanitin1 benzer diizeyde azalttig1 ve bu yaglarin ¢oklu
doymamuis yag asitlerinden ((DYA) ve orta zincirli yag asitlerinden zengin yaglara
kiyasla tokluk kan glukoz yanitin1 daha fazla azalttig1 gosterilmistir (17, 269, 276, 277,
280). Diger yandan, piring ve patates piiresi igeren 6giinlere CDYA’dan zengin yag
ilavesinin tekli doymamis yag asitlerinden (TDYA) zengin yaglara kiyasla glisemik
yanitt daha fazla azaltabilecegi gosterilmis, baska bir ¢aligmada ise CDYA ve
TDYA’nin glisemik yanit iizerinde benzer etkilere sahip olabilecegi rapor edilmistir
(278, 279). Calismalar arasindaki farkliliklarin  kullanilan metodolojiden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir (273). Diger yandan, yagm ilave edildigi asama
glisemik yanit tlizerinde 6nemli olabilmektedir. Bulgular net olamamakla birlikte
pisirme sirasinda pirince yag ilavesinin pigsirme dncesinde ve pisirme sonrasinda ilave

edilmesine kiyasla besinin GI degerini daha fazla diisiirdiigii gosterilmistir (199, 269).



36

3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Arastirma

Laboratuvarlarinda Eyliil 2022- Agustos 2023 tarihlerinde gerceklestirilmistir.
3.1. Materyal

Patates tiirii olarak kizartilmaya uygun olan Agria tiirii patatesler bir {ireticiden
temin edilmis ve tiim test besinleri ayni tarla ve hasat zamanina ait patatesler ile
hazirlanmistir. Aycicek yagi, kanola yagi, zeytinyagi ve tereyagi yerel bir marketten
temin edilmistir. Satin alinan sivi yaglar ve patatesler, oda sicakliginda kuru ve
karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir. Tereyagi ise, +4°C’de depolanmustir.

Farkli pigsirme yontemleri i¢in gelik fritoz (Tefal, Principio), firin (Beko,
4701E) ve airfryer (Kiwi, KAF 5515) kullanilmigtir. Analizlerde baslica galkalamali
su banyosu (Memmert, Schuzart, Germany), santrifriij (Nuve, NF 12000 R), vorteks
(MX-S, Dragon lab), UV spektrofotometre (Synergy HTX, Biotek), nem tayin cihazi
(Sartorius MA 150) ve kiil firin1 kullanilmistir.

3.2. Kimyasallar

Analizler sirasinda pankreatin (Sigma Aldrich), invertaz (Sigma Aldrich),
amiloglukosidaz (Megazyme, 3300 U/L), AMG/PAA kanisimi (Megazyme, K-
DSTRS), GOPOD enzimi ve tamponu (Megazyme, K-GLUC), etanol (lsolab,
Germany), glasiyel asetat (Isolab, Germany), kalsiyum kloriir dihidrat (Sigma
Aldrich), kalsiyum kloriir anhidréz (Merck, Germany), sodyum asetat trihidrat (Sigma
Aldrich), stlfiirik asit (Merck, Germany), sodyum hidroksit (Merck, Germany),
maleik asit (Sigma Aldrich), toluen (Isolab, Germany), Zn pargas1 (Merck, Germany),
sodyum tiyosiilfat (Merck, Germany), sodyum siilfat (Isolab, Germany), dietil eter
(Emsure, Merck), Kjeldahl katalizorii (Merck, Germany) ve borik asit (Merck,
Germany) kullanilmistir.

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi ve Pisirme Siireci

Airfryer ve firinda pisirme yontemleri, derin yagda kizartmaya alternatif
yontemler olarak incelenmistir. Airfryer ile pisirme, besinin yaga daldirilmas: yerine,

besinin etrafinda dolasim halinde olan sicak hava ve yag pargaciklarinin yardimi ile
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patateslerin esit diizeyde az miktarda yag ile pismesini ve kizarmasini saglamaktadir
(90).

Farkli yontemlerle benzer duyusal 6zelliklere sahip kizarmis patateslerin elde
edilmesi amaciyla 6n denemeler yapilmistir. Derin yagda kizartma yontemi igin
kullanilan fritdziin (Tefal, Principio) kullanim talimatlarina uygun olarak 190°C’de 12
dakika boyunca kizartma yapilmasi planlanmistir. Literatiirde yer alan caligmalar
dikkate alinmus, airfryer ve firinda pisirme yontemleri i¢in patateslerin 180°C sicakliga
ulasan cihazda 30 dk boyunca pisirme yapilmasi planlanmistir (90, 251, 281, 282).
Pigirme derecelerinin benzerligi Gokmen ve ark. (283) tarafindan belirtilen
bilgisayarla gorme tabanli gOriinti analizi ile renk Olglimleri yapilarak
karsilastirilmistir.  Ayrica, patateslerin  goriintiisii ve dokusu (renk, pisirmenin
homojenligi ve kabuk olusumu) subjektif olarak incelenmistir. Pisirilen patateslerin
goriintlisiic ve dokusu incelendiginde airfryer ile pisirme yontemi igin planlanan
sicaklik ve siirenin diger yontemlere benzer patateslerle sonuglanmadigi saptanmis ve
airfryer ile pisirme protokolii degistirilmistir (EK-2’de pisirilen patateslerin goriintiisii
ve dokusu gosterilmistir). Patateslerin renk 6lgiimleri, goriintiisii ve dokusuna gore 200
°C’de 30 dakika airfryer ile pisirmenin diger pisirme yontemlerine (190°C’de 12 dk
derin yagda kizartma; 180°C firinda 30 dk pisirme) benzer pisme derecesine sahip

oldugu saptanmustir (Sekil 3.1., Tablo 3.1., EK-2).

A) B) C)

Sekil 3.1. Aycigek yag1 kullanilarak farkli yontemlerle pisirilen patateslerin goriintiileri: A) Derin
yagda kizartma, B) Airfryer ile pisirme, C) Firinda pisirme.
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Tablo 3.1. Farkli yontemlerle pisirilen patateslerin renk degerleri.

Pisirme yontemi L a* b*
Derin yagda kizartma 91 -7 49
Firinda pisirme 94 -9 42
Airfryer ile pisirme 92 -8 47

L degerinin 0°dan 100’e dogru artis1 rengin siyahtan beyaza gegisini; a* degerinin artig1 rengin yesilden
kirmiziya ve b* degerinin artis1 rengin maviden sartya gegisini temsil etmektedir.

Tim patatesler akan su altinda yikanip kabuklari soyulmus ve pecete ile
kurulanmistir. Bir patates dilimleyicisi ile 5,5+0,5 cm uzunlukta ve 1x1 cm kalinlikta
cubuklar seklinde dilimlenmistir.

Tiim pisirme yontemleri aycicek yagi, kanola yagi, zeytinyagi ve tereyagi ile
denenmistir.

Kizartma yontemlerinde yag secimini etkileyen faktorlerden biri olan
dumanlanma noktasi, tereyagi igin yaklasik 177°C’dir (284). Yagin dumanlanma
noktasi lizerindeki pisirme yontemleri trigliseritlerin hidrolizine, akrolein olusumuna
ve akciger toksisitesi gibi saglik sonuglartyla iligkilendirilen ince partikiil maddeler
olusumuna neden olmaktadir (285-287). Bu nedenle dumanlanma noktasi 200°C’den
daha az olan yaglar derin yagda kizartma i¢in uygun degildir (285). Diger yandan,
tereyagl Tirkomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’na gore %15.62 su
icermektedir (288). Trigliseritlerin daha hizli hidrolize olmasina neden olacagindan
%0.1’den daha yiiksek neme sahip yaglarin derin yagda kizartma i¢in uygun olmadig1
bildirilmektedir (289). Bu nedenle, derin yagda kizartma yonteminde tereyagi
kullanilmamustir.

Patatesler, asagida belirtildigi gibi hazirlanmistir.

Derin Yagda Kizartilmis Patatesler: Dilimlenmis patatesler, 6nceden yag
sicakligr 190°C’ye ulasan (cihazin sensorii kullanilmistir) fritéze 12 dk boyunca
daldirilmistir. Kullanilan yag miktar1 pisirme aracinin kullanim talimatlarima gore
belirlenmistir. Pigsmis patatesler, yagdan alinarak fazla yagin giderilmesi amaciyla 5
dakika boyunca fritdz sepeti igerisinde tutulmustur.

Firinda Pisirilmis Patatesler: Dilimlenmis patatesler, fir¢a yardimiyla yag ile
(5 ml/100 g) kaplanmistir, yagli kagit serilmis bir tepsiye esit araliklarla dizilmis ve
15 dakika boyunca dnceden 1sitilan 180°C firinda 30 dK pisirilmistir. Tiim patateslerin

esit diizeyde pismesini saglamak amaci ile patatesler tepsiye esit araliklarla dizilmis
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ve turbo mod ile pisirme yapilmistir. Pisen patatesler, yaglh kagit ile tepsiden ayrilarak
5 dakika boyunca bekletilmistir.

Airfryer ile Pisirilmis Patatesler: Dilimlenmis patatesler, firca yardimiyla
yag ile (5 ml/100 g) kaplanmistir. Sicaklig1 dnceden 200°C’ye ulasan (cihazin sensorii
kullanilmigtir) airfryer haznesine yerlestirilerek 30 dk boyunca pisirilmistir. Pigmenin
homojen olabilmesi i¢in belirli araliklarla (10., 20. dk ve pisirme sonunda) airfryer
haznesi ¢ikarillarak sallanmistir. Pigsen patatesler, airfryerden alinarak 5 dakika

boyunca airfryer haznesinde bekletilmistir.

Tablo 3.2. Farkli yontemlerle pisirilen patateslerin hazirlanmasi.

; . < Cig cubuk
Test besini I!.a ve edilen yag Kuvllal.“lan patates Sicakhik  Siire

tiiri yag miktari .

miktar

Derin yagda  \y oy 7y 275ml/100g 400 g 190°C 124k
Kizartma
Firinda AY/KY/ZYITY 5ml/100g 3009 180°C 30 dk
pisirme
Airfryerile  aAvikyizyity  5mino0g  300g 200°C  30dk
pisirme

AY: Aycicek yagi, KY: Kanola yagt, ZY: Zeytinyagi, TY: Tereyagt

Her bir yontemle pisirilen patateslerin agirligi 10. dakikada bir mutfak terazisi
ile tartilmistir. Nisasta fraksiyonlar1 ve tahmini glisemik indeks tayini i¢in 6rneklerin
bir kismi1 -18°C’de dondurularak liyofilize edilmis ve daha sonra endiistriyel bir
karistirict ile toz haline gelene kadar dgiitiilmiistiir. Sindirim uygulanacak orneklerin
tamaminin esit diizeyde retrograde olmasini saglamak i¢in tiim 6rnekler pisirildikten
sonra 15. dakikada dondurucuya yerlestirilmistir. Orneklerin bir kismi ise proksimet
analizler i¢in homojenize edilerek (nem tayini i¢in ayrilan 6rnek hari¢) -18°C’ye
kaldirilmigtir. Tiim patatesler 2x2 tekrarl pisirilmistir (bir giinde 2 tekrarl pisirilen
patatesler karistirilmis ve 2 farkli giiniin 6rnekleri analiz edilmistir).

GI tayini igin beyaz ekmek referans besin olarak kullanilmustir. Yerel bir
marketten (Halk Ekmek, Ankara) 3 adet beyaz ekmek iiretildigi sabah satin alinip
dilimlenerek dondurulmustur. Diger orneklerle birlikte liyofilize ve homojenize

edilmistir.
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3.4. Analizler

3.4.1. Proksimet Tayini

Test besinlerinin proksimet analizleri homojenize edilmis yas orneklerle 4
tekrarlt calisilmis ve elde edilen degerler agirlik/agirlik bazinda % olarak ifade
edilmistir. Nem tayini, test besinleri pisirildikten sonra 15. dakikada, Sartorious
MAI150 nem tayin cihaz1 ile yapilmistir (290). Kiil miktari, Resmi Tarimsal
Kimyagerler Dernegi (AOAC) 923.03 yontemine gore test besinleri kiil firininda 550
°C’de 4 saat yakilarak belirlenmistir (290). Yag miktari, Soxhlet metodu ve toplam
protein analizi Kjeldahl metodu ile gergeklestirilmistir. AOAC 960.52 Nitrogen-Micro
Kjeldahl Methodu ile test besinlerinin azot miktar1 belirlenmis ve azot miktari tizerinde

dontigiim faktorii uygulanarak (6,25) protein miktari tayin edilmistir (290).
3.4.2. Nisasta Tayini

Nisasta tiirlerinin tayini i¢in Megazyme Sindirilebilir ve Direngli Nisasta
Analiz Kit’i (K-DSTRS) ve o6nerilen protokolii (93) kullanilmistir. Liyofilize ve
homojenize edilmis 6rneklerdeki nisasta, PAA/AMG ¢ozeltisi ile 37 °C’de 240 dk
boyunca sindirilmistir. Sindirilebilir nisasta fraksiyonlariin tayini i¢in 20. dk, 120. dk
ve 240. dk ornekleri toplanmistir. Enzime direngli nisastanin tayini i¢in ise 240. dk’da
inkiibe edilen ornek c¢ikarilarak etanolle yikanmis ve sindirilmis nisastadan
aridirilmistir. Sindirilebilir ve direngli nisasta érneklerindeki maltoz kalintilart AMG
¢ozeltisi ile parcalanmistir. Elde edilen hidrolizatlardaki glukoz GOPOD soliisyonu
iceren ¢ozelti ile okside edilmis ve olusan renk spektrofotmetrede glukoz standardina
kars1 okunmustur. Elde edilen absorbanslar ile nisasta fraksiyonlar1 yagsiz kuru agirlik
bazinda % glikoz olarak hesaplanmustir. Her test besini 4 kez analiz edilmis (dublike
hazirlanan Orneklerin her biri dublike analiz edilmistir) (93) ve ortalamasi
degerlendirilmistir. Analiz protokolii Ek-1’de detayli olarak belirtilmistir.

HSN: 20.dk’da sindirilen glukoz miktar1 (%)

YSN: 20. dk ve 120.dk arasinda sindirilen glukoz miktar1 (%)

TSN: 240.dk’da sindirilen glukoz miktar1 (%)

DN: 240.dk’da glukoza sindirilmeyen enzime direngli nisastadaki glukoz miktar1 (%)
TN: Besinde bulunan toplam nisastadaki glukoz miktar1 (%)
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3.4.3. Nisasta Hidrolizi ve Tahmini Glisemik indeks (eGl) Tayini

eGI tayini i¢in referans besin olarak beyaz ekmek kullanilmistir. Test besinleri
ve referans besin Englyst ve ark. (86) tarafindan 6nerilen protokole gore sindirilmistir.
100 mg Ornek pankreatin, AMG ve invertaz igeren bir soliisyonla 180 dk inkiibe
edilmistir. 0., 10., 20., 30., 60., 90., 120. ve 180. dakikada sindirilen érnekler GOPOD
reaktifi ile inkiibe edilmistir. Olusan renk spektrofotometrede glukoza karsi
okunmustur. Elde edilen glukoz konsantrasyonlari ile, Goni ve ark. (160) tarafindan
belirtilen denklikler kullanilarak, HI90 (90. Dakikadaki hidroliz indeksi) ve ekmege
gore GI (eGl (ekmek)) degerleri hesaplanmistir. eGl (ekmek) degeri 0,7 ile carpilarak,
glukoza gore GI (eGl (glukoz)) degerleri elde edilmistir (236). Her test besini 4 kez
analiz edilmis (dublike hazirlanan 6rneklerin her biri dublike analiz edilmistir) ve

ortalamasi degerlendirilmistir. Analiz protokolii EK-1’de detayli olarak belirtilmistir.

3.4.4. Patateslerin Tahmini Yag Asidi Kompozisyon Iceriklerinin

Hesaplanmasi

Ilave edilen yaglarin yag asidi kompozisyonu, yaglarin saglandig: firmalardan
temin edilmistir. Tereyaginin yag asidi kompozisyonu, satin alinan firmanin bilgilerine
ulagilamadigindan Tiirkiye’de piyasada bulunan besinlerin veri tabanini igeren Ulusal
Gida Kompozisyon Veri Tabani’nindan (291) elde edilmistir. Yaglarin yag asidi
kompozisyonu Ek-2’de verilmistir. Pigmis patateslerin tahmini yag asidi miktarlari,
besinin kuru maddedeki yag miktar1 (%) {lizerinden asagida belirtildigi gibi
hesaplanmistir (Esitlik 3.4).

Test besinin tahmini yag asidi miktar1 (%) =

ilave edilen yagdaki yag asidi miktar1 (%) x kuru maddedeki yag miktar1 (%)
100

(3.4)

100 * kuru madde miktar1 (%)
test besinin toplam yag miktar1 (%)

Kuru maddedeki yag miktar1 (%) =
3.5.  Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Elde edilen veriler SPPS (Statistical Package for Social Sciences) paket
programina girilmistir. Yapilan normallik analizlerine gore parametrik veya

parametrik olmayan testler kullanilmistir. Iki farkli besin bagimsiz érneklem t-testi ile
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karsilastirlmistir. Ikiden fazla besin, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
karsilagtiritlmis ve post-hoc analizleri Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile yapilmustir.
Yag asidi kompozisyonu ile nisasta sindirilebilirligi arasindaki iliski spearman’s
korelasyon katsayist ile hesaplanmistir. Anlamliligin sinanmasinda p degeri %95

giiven araligi ile 0,05 olarak temel alinmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Pismis Patateslerin Proksimet Icerikleri

Farkli yontemlerle hazirlanan patateslerin proksimet igerikleri Tablo 4.1.’de
verilmistir. Derin yagda kizartilan patateslerin nem igerigi %44,08-%45,82; kiil icerigi
%1,98-%2,12; protein igerigi %2,92-%3,42; yag igerigi %8,63-%8,97 arasinda
degismektedir. Airfryer ile pisirilen patateslerin nem igerigi %51,74-%52,95; kiil
igerigi %1,83-%1,96; protein icerigi %2,66-%3,36; yag igerigi %3,45-%3,88 arasinda
degismektedir. Firinda pisirilen patateslerin nem igerigi %39,65-%43,97; kiil igerigi
%2,42-%2,59; protein igerigi %3,53-%4,09; yag igerigi %3,67-%4,74 arasinda
degismektedir.

Tablo 4.1. Pismis patateslerin proksimet degerleri.

Nem (%) Kiil (%) Protein (%0) Yag (%)

(X£SS) (X£SS) (X£SS) (X£SS)
AD  45,82+0,54%A 1,98+0,29°A 2,9240,13%A 8,97+0,13PA
KD 45,26+0,755A 2,08+0,073A 3,42+0,2328 8,63+0,19PA
ZD 44,08+1,60°A 2,12+0,06°A 3,07+0,183AB 8,89+0,27°A
AA 52,95+0,84PA 1,83+0,0134 2,66+0,0234 3,74+0,143A
KA  52,78+0,38A 1,96+0,08%A 3,15+0,153BC 3,55+0,273A
ZA 51,74+1,30%A 1,83+0,1134 3,36+0,15%C 3,88+0,203A
TA 56,50+0,59°8 1,86+0,54°A 2,79+0,133A8 3,45+0,133A
AF 43,97+1,302A 2,42+0,03¢A 3,57+0,09°A 3,67+0,15%A
KF 40,09+0,9534 2.59+0,05°A 4,09+0,07°A 4,23+0,19%
ZF 39,65+0,5134 2.58+0,09¢A 3,53+0,763A 4,74+0,199A
TF 43,70+2,0234 2.45+0,092A 3,71+0,04°A 4,47+0,130A

AD: Aycigek yagi ile derin yagda kizartilmig patates, KD: Kanola yag1 ile derin yagda kizartilmisg
patates, ZD: Zeytinyagi ile derin yagda kizartilmis patates, AA: Aycigek yagi ile airfryer ile kizartilmig
patates, KA: Kanola yagi ile airfryer ile kizartilmis patates, ZA: Zeytinyagi ile airfryer ile kizartilmig
patates, TA: Tereyagi ile airfryer ile kizartilmis patates, AF: Ayg¢icek yagi ile firmnlanmis patates, KF:
Kanola yagi ile firnlanmis patates, ZF: Zeytinyagi ile firinlanmis patates, TF: Tereyagi ile firinlanmis
patates

Gruplar arasindaki fark tek yonliit ANOVA ile test edilmis, ¢oklu karsilagtirmalar ise Duncan goklu
karsilastirma testi ile gerceklestirilmistir.

Aym siitun igerisinde farkli kiigtik harflerle (a-c) gosterilen degerler aym yag tiirti kullanilan 6rnekler
icerisinde pisirme yontemi acgisinda Duncan testine gore istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilig:
tanimlar.

Aynu siitun igerisinde farkli bityiik harflerle (A-C) gosterilen degerler ayni pisirme yontemi uygulanan
ornekler igerisinde yag tiirli agisindan Duncan testine gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilig
tanimlar.

En yiiksek nem icerikleri airfryer ile pisirilen patateslerde, en diisikk nem

icerikleri firmlanan patateslerde gozlenmistir. Derin yagda kizartilmis patateslerin,

airfryer ve firinda pisirilenlere kiyasla daha yiiksek miktarda yag igerigine sahip
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oldugu saptanmistir (p<0,05). En yiiksek kiil ve protein oranlarmmin firinlanmisg
orneklerde oldugu saptanmistir. Pisirme ile cubuk patateslerde meydana gelen agirlik

ve nem miktarinin degisimi EK-3’te gosterilmistir.

4.2 Pismis Patateslerin Nisasta Icerikleri

Farkl1 yag tiirleri ilave edilerek farkli yontemlerle pisirilen patateslerin nisasta
fraksiyonlarinin (HSN, YSN, TSN, DN, TN) yagsiz kuru maddedeki miktar1 (%)
Tablo 4.2. ve 4.3.’te verilmistir. Ayni pisirme yontemleri i¢erisinde ilave edilen farkli
yag tiirlerinin nisasta fraksiyonlarina etkisi Tablo 4.2.’de, ayn1 yag tiirii ilave edilen
ornekler igerisinde farkli pisirme yontemlerinin nisasta fraksiyonlarma etkisi Tablo
4.3.’te gosterilmistir.

Derin yagda kizartilan patateslerin HSN, YSN ve DN igerikleri sirasiyla
%50,02-%64,32; %4,05-%17,33; %1,49-%2,45 arasinda degigsmektedir. Airfryer ile
pisirilen patateslerin HSN, YSN ve DN igerikleri sirasiyla %49,15-%61,81; %4,38-
%18,79; %1,83-%3,08 arasinda degismektedir. Firinda pisirilen patateslerin HSN,
YSN ve DN igerikleri sirastyla %51,07-%66,05; %1,38-%14,43; %0,81-%2,39
arasinda degismektedir. Biitiin pisirme yontemlerinde YSN, HSN ve DN miktari,
kullanilan yag tiirinden énemli diizeyde etkilenmistir (p<0,01). Her pisirme yontemi
icerisinde aygicek yagi kullanilan 6rnekler, diger yag tiirlerinin kullanildig1 6rneklere
kiyasla daha diisiik miktarda HSN, daha yiiksek miktarda YSN ve DN i¢ermektedir
(p<0,05). Yalnizca firinlanan Ornekler igerisinde aygicek yagi ilavesi, tereyagi
ilavesine benzer DN miktarina sahiptir (p>0,05). Airfryer ile pisirilen patateslerde
kanola yag1 ilavesi tereyagi ilavesinden daha yiiksek YSN igerigine neden olurken
derin yagda kizartilan 6rnekler icerisinde kanola yagi ilavesi zeytinyagina kiyasla daha
yiiksek HSN ve YSN igerigine neden olmustur (p<0,05). Firinda pisirilen patatesler
arasinda zeytinyagi ilavesine kiyasla kanola yag: ilavesi ile anlamli diizeyde daha
diisik HSN miktarina sahip patatesler elde edilmistir (p<0,05). Firinda pisirilen
patatesler arasinda tereyag ilavesi, aygigek yagi ilave edilen ornekler harig, ilave
edilen diger yaglardan daha yiiksek DN igerigine neden olmustur (p<0,05). Derin
yagda kizartilan patateslerin TSN ve TN igerikleri sirasiyla %60,92-%72,01; %62,58-
%73,49 arasinda degismektedir. Airfryer ile pisirilen patateslerin TSN ve TN igerikleri
sirastyla 9%66,39-%72,00; %68,46-%75,08 arasinda degigsmektedir. Firinda pisirilen
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patateslerin TSN ve TN icerikleri sirasiyla %66,31-%70,26; %67,62-%72,64 arasinda
degismektedir. Ayni yontemle ve farkli yag tiirleri ile pisirilen patateslerin TSN ve TN
igeriklerinin benzer oldugu saptanmistir (p>0,05).

Aycigek yagi kullanilarak hazirlanan patateslerin HSN, YSN ve DN igerikleri
strastyla %49,15-%51,07; %14,43-%18,79; %2,39-%3,08 arasinda degismektedir.
Kanola yag1 kullanilarak hazirlanan patateslerin HSN, YSN ve DN igerikleri sirastyla
%59,25-%64,32; %7,62-%8,48, %0,81-%2,07 arasinda degismektedir. Zeytinyagi
kullanilarak hazirlanan patateslerin HSN, YSN ve DN igerikleri sirasiyla %58,63-
%66,05; %1,38%-6,29; %1,12-%2,25 arasinda degismektedir. Tereyagi kullanilarak
hazirlanan patateslerin HSN, YSN ve DN igerikleri sirastyla %57,63-%62,98, %3,42-
%4,38; %1,83-%1,85 arasinda degismektedir. Aygicek yagi ve zeytinyagi kullanilan
orneklerde airfryer ile pisirme, firinda pisirmeye kiyasla daha yiliksek YSN ve DN
icerigine neden olmustur (p<0,05). Kanola yagi kullanilan 6rneklerde airfryer ile
pisirme, firinda pisirmeye kiyasla daha yiiksek DN igerigine neden olmustur (p<0,05).
Ayrica aycicek yagi kullanilan 6rneklerde airfryer ile pisirme derin yagda kizartmaya
kiyasla daha fazla miktarda DN igerigine neden olmustur (p<0,05). Tereyagi ilave
edilen oOrneklerde airfryer ile pisirme, firinlamaya kiyasla diisiik miktarda HSN
icerigine neden olmustur (p<0,05). Zeytinyag: kullanilan &rnekler harig, derin yagda
kizartilan patateslerin diger pisirme yontemlerine benzer HSN ve YSN igerigine sahip
oldugu saptanmistir (p>0,05). Zeytinyag1 ilave edilen orneklerde derin yagda
kizartma, firinda pisirmeden daha diisiik HSN miktarina neden olmustur (p<0,05).
Aycicek yagi kullanilarak hazirlanan patateslerin TSN ve TN igerikleri sirastyla
%67,14-%72,00; %69,58-%75,08 arasinda degismektedir. Kanola yag1 kullanilarak
hazirlanan patateslerin TSN ve TN icerikleri sirastyla %66,39-%72,01; %67,62-
%73,49 arasinda degigsmektedir. Zeytinyag1 kullanilarak hazirlanan patateslerin TSN
ve TN igerikleri sirastyla %60,92-%68,43; %62,58-%70,11 arasinda degismektedir.
Tereyagi kullanilarak hazirlanan patateslerin TSN ve TN igerikleri sirasiyla %66,31-
%66,84; %68,16-%68,67 arasinda degismektedir. Aygicek yagi ile pisirilen 6rnekler
disinda, ayni yag tiirii kullanilarak hazirlanan patateslerin TSN ve TN igerikleri
benzerdir (p>0,05).



Tablo 4.2. Farkli pisirme yontemleri ile pisirilen patateslerde ilave edilen farkli yag tiirlerinin nisasta fraksiyonlari tizerine etkisi.
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Pisirme yontemleri ilave edilen HSN (%) YSN (%) TSN (%) DN (%) TN (%)
yag tiirleri  (X£SS) (££SS) (%£SS) (X£SS) (R£SS)
Derin yagda AY 50,021,888 17,33+3,34° 67,14=1,46 2,45+0,26 69,58+1,29
Kars KY 64,32£1,20°  8,48+0,82P 72,01£11,99 1,49+0,062 73,49+11,97
zZY 58,63+1,31®  4,05+1,022 60,92+3,17 1,660,252 62,58+2,04
p 0,000 0,000 0,149 0,000 0,147
AY 49,15+0,33%  18,79+0,45° 72,00+3,19 3,080,10P 75,08+3,29
pirfryerile pisirme <Y 59,25+3,67°  7,90+2,16P 66,39+4,53 2,070,832 68,463,89
zY 61,81£525>  6,29+2,90% 67,86+8,74 22540332 70,1149,06
TY 57,63+1,05>  4,38+1,492 66,84+2,64 1,830,262 68,67+2,78
p 0,001 0,000 0,462 0,013 0,314
AY 51,07+2,16°  14,43+2,19P 70,26=1,70 2,39+0,51P 72,64+1,40P
Firmds pisirme KY 59,3444,345  7,62+7,482 66,81+3,17 0,810,102 67,62+3,242
zZY 66,05+2,63¢  1,38+1,242 68,43+1,03 1,12+0,592 69,540,782
TY 62,98+2,76%  3,42+2,042 66,31+2,15 1,85+0,25P 68,162,992
p 0,000 0,003 0,090 0,001 0,021

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

Gruplar arasindaki fark tek yonlit ANOVA ile test edilmis, ¢oklu karsilastirmalar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile gergeklestirilmistir.

Her pisirme yontemi i¢in ayni siitun igerisinde farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler Duncan testine gore birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliligt

tanimlar.

AY: Aycicek yagt, KY: Kanola yagi, ZY: Zeytinyagt, TY: Tereyagi, HSN: Hizli Sindirilebilir Nisasta, YSN: Yavas Sindirilebilir Nigasta, TSN: Toplam Sindirilebilir
Nisasta, DN: Direngli Nisasta, TN: Toplam Nisasta



Tablo 4.3. Farkl1 yag tiirleri ilave edilerek pisirilen patateslerde pisirme yontemlerinin nisasta fraksiyonlari {izerine etkisi.
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ilave

edilen vag  Pisirme véntemleri HSN (%) YSN (%) TSN (%) DN (%0) TN (%)
cren yag  disirme yonte (£SS) (R£SS) (R£SS) (R£SS) (£SS)
tiirleri
Derin yagda 50,02:1,88 1733334 67,14+1,46° 2 45:0,26° 69,58+1,292
AY Kkizartma
Airfryer ile pisirme  49,15+0,33 18,79+0,45° 72,00+3,19P 3,08+0,10P 75,08+3,29P
Firinda pisirme 51,07+2,16 14.43+2,192 70,26+1,70 2,39+0,512 72,64+1,4020
p 0,312 0,049 0,038 0,029 0,020
Derin yagda 64,321,20 8,48+0,82 72,01£11,99  1,49:0,06® 73,49+11,97
KY Kizartma
Airfryer ile pisirme 59,25+3,67 7,90+2,16 66,39+4,53 2,07+0,83P 68,46+3,89
Firinda pisirme 59,34+4,34 7,62+7,48 66,81+3,17 0,81+0,102 67,62+3,24
p 0,100 0,963 0,534 0,016 0,514
Derin yagda 58,63+1,312 4,051,022 60,923,17 1,66+0,25% 62,58+2,04
7v Kizartma
Airfryer ile pisirme  61,81+5,25% 6,2942,90P 67,86+8,74 2,25+0,33P 70,11+9.,06
Firinda pisirme 66,05+2,63P 1,38+1,242 68,43+1,03 1,12+0,592 69,54+0,78
p 0,042 0,017 0,146 0,013 0,155
TV Airfryer ile pisirme 57,63£1,05 4,38+1,49 66,84+2,64 1,83+0,26 68,67+2,78
Firinda pisirme 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

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
Gruplar arasindaki fark tek yonlii ANOVA ile test edilmis, coklu kargilagtirmalar ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile gergeklestirilmistir. Tereyagi ilave edilen
patatesler ise bagimsiz 6rneklem t-testi ile kiyaslanmustir.
Her yag tiirli satirinda ayni siitun igerisinde farkli harflerle (a-b) gdsterilen degerler Duncan tesine gore birbirlerinden istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilig

tanimlar.

AY: Aycicek yagi, KY: Kanola yagi, ZY: Zeytinyagi, TY: Tereyagi, HSN: Hizli Sindirilebilir Nisasta, YSN: Yavas Sindirilebilir Nisasta, TSN: Toplam Sindirilebilir
Nisasta, DN: Direngli Nisasta, TN: Toplam Nigasta
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43. Pismis Patateslerin Nisasta Hidrolizi ve Tahmini Glisemik Indeksi

Farkli yag tiirleri ilave edilerek farkli yontemlerle pisirilen patateslerin
sindirimi sonucu elde edilen glukoz konsantrasyonlarindan 90. dakikadaki hidroliz
indeksi (HI90), (eGl (ekmek)) ve (eGl (glukoz)) degerleri hesaplanmistir. Ayni
pisirme ydntemi icerisinde ilave edilen farkli yag tiirlerinin patateslerin GI degerine
etkisi Tablo 4.4.’te, aym1 yag tiirii ilave edilen Ornekler igerisinde farkli pisirme
yontemlerinin patateslerin GI degerine etkisi ise Tablo 4.5.’te gosterilmistir.

Derin yagda kizartilan patateslerin eGI (ekmek) degeri 93,39-98,45; eGl
(glukoz) degeri 65,37-68,92 arasinda degismektedir. Airfryer ile pisirilen patateslerin
eGl (ekmek) degeri 85,58-96,05; eGl (glukoz) degeri 59,91-67,24 arasinda
degismektedir. Firinda pisirilen patateslerin eGI (ekmek) degeri 90,67-107,09; eGl
(glukoz) degeri 63,47-74,96 arasinda degismektedir. eGI (ekmek) ve eGl (glukoz)
degerleri, HI90 degerinden hesaplandigindan, 6rnekler arasindaki istatiksel farkliliklar
tim parametrelerde aynidir (Bkz. Tablo 4.4., Tablo 4.5.). Bu nedenle kiyaslamalar
yalnizca “eGI” ifadesi ile yapilmistir.

Airfryer ve firinda pisirilen 6rneklerin eGl degeri kullanilan yag tiirlinden
onemli 6lglide etkilerken (p<0,01), derin yagda kizartilmis 6rneklerde farkl yag tiirleri
arasinda onemli fark olmadigi saptanmistir (p>0,05). Derin yagda kizartilan
orneklerde ay¢icek yagi kullanimi en diisiik eGI degerine neden olmus, ancak 6rnekler
arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 saptanmistir. Airfryer ile pisirilen patatesler
arasinda aygigek yagi kullanilan Orneklerin, diger yag tiirlerinin kullanildig
orneklerden daha diisiik eGI degerine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Firinda
pisirilen patatesler i¢erisinde, ay¢icek yagi ilavesi diger yag tiirlerine kiyasla (p<0,05);
kanola yagi ilavesi tereyagina kiyasla daha diisiik eGI degerine sahip patateslere neden
olmustur (p<0,05).

Aycigek yagi kullanilarak hazirlanan patateslerin eGI (ekmek) degeri 85,58-
93,9; eGl (glukoz) degeri 59,91-65,37 arasinda degismektedir. Kanola yagi
kullanilarak hazirlanan patateslerin eGI (ekmek) degeri 93,61-100,00; eGl (glukoz)
degeri 65,53-70,00 arasinda degismektedir. Zeytinyagt kullanilarak hazirlanan
patateslerin eGI (ekmek) degeri 93,81-103,77; eGI (glukoz) degeri 65,67-72,64
arasinda degismektedir. Tereyag1 kullanilarak hazirlanan patateslerin eGI (ekmek)

degeri 95,59-107,09; eGI (glukoz) degeri 66,91-74,96 arasinda degismektedir. Kanola
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yag1 kullanilan patatesler harig, farkli pisirme yontemleri farkli diizeyde eGI degerine
sahip patateslerle sonuglanmistir (p<0,05). Aycicek yagi kullanilan 6rnekler iginde
airfryer ile pisirme derin yagda kizartmaya kiyasla daha diisiik eGI degerine neden
olmustur (p<0,05). Zeytinyag1 ve tereyagi kullanilan orneklerde ise airfryer ile
pisirme, firinda pisirmeye kiyasla daha diisiik eGI degeri ile sonuglanmistir (p<0,05).

Kullanilan yag tiiriiniin ve pisirme yontemlerinin pigmis patateslerin nisasta
hidrolizi lizerine etkisi sirayla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de gosterilmistir. Pisirilen
patateslerin 180. dakikada toplam sindirilen nisasta miktar1 %54,09 ile %69,21
arasinda degigsmektedir. Aycigek yagi kullanilan 6rneklerin diger yaglarin kullanimina
kiyasla, airfryer ile pisirilen 6rneklerin diger pisirme yontemlerine kiyasla bazi zaman
noktalarinda daha diisiik hidroliz egrisine sahip oldugu goriilmistiir. Genellikle
ornekler arasinda nisasta hidrolizi agisindan 6nemli farkliliklar ilk 90 dakika icerisinde
gerceklesmistir ve 180. dakikada 6nemli farklilik saptanmamustir. Yalnizca airfryer ile
pisirilen 6rnekler icerisinde 180. dakikada farkli yag tiirii kullaniminin farkli diizeyde
nisasta hirolizine neden oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Biitiin pisirme yontemlerinde
aycicek yagi kullanilan patatesler, bazi zaman noktalarinda (derin yagda kizartilan
ornekler i¢in 10. ve 20. dk; airfryer ile pisirilen ornekler i¢in 10., 20. ve 180. dk;
firinlanan 6rnekler i¢in 10., 20., 30., 90. ve 120. dk) diger yaglarin kullanimina kiyasla
daha diistik nisasta hidrolizi sergilemistir (p<0,05). Kanola yagi ilave edilerek airfryer
ile pisirilen patateslerin 20. ve 30. dakikadaki nisasta hidrolizi, zeytinyag ilave edilen
patateslere kiyasla onemli Olclide daha yliksektir. Firinlanan Orneklerde tereyagi
kullanimi, aycicek yagi ve kanola yag1 kullanimina kiyasla 60. dakikada daha yiiksek
nisasta hidrolizine neden olmustur (p<0,05). Airfyer ile pisirme, bazi zaman
noktalarinda (aygicek yagi ve zeytinyagi kullanilan Ornekler ig¢in 10. ve 20.
dakikalarda; tereyagi kullanilan 6rnekler i¢in 120. dk hari¢ tiim zamanlarda) diger iki
pisirme yonteminden daha diisiik nisasta hidrolizine neden olmustur (p<0,05). Bazi
zaman noktalarinda ise airfryer ile pisirme (aycicek yagi kullanilan 6rnekler igin 30.
ve 90. dk; kanola yag1 kullanilan 6rnekler i¢in 10. dk), yalnizca derin yagda kizartmaya
kiyasla daha diisiik nisasta hidrolizi sergilemistir (p<0,05). Firinda pisirme, bazi zaman
noktalarinda (kanola yagi kullanilan 6rnekler i¢in 90. dk; zeytinyagi kullanilan
ornekler i¢in 30. ve 120. dk) derin yagda pisirmeden daha yiiksek nisasta hidrolizine
neden olmustur (p<0,05).



Tablo 4.4. Farkl1 pisirme yontemleri ile pisirilen patateslerde ilave edilen farkli yag tiirlerinin glisemik indeks degeri lizerine etkisi.
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. . .. . ilave edilen yag eGl (ekmek eGl (glukoz HI190
Pisirme yontemleri tiirleri yas (,—‘iss() ) (X:I:SS()g ) (X4£SS)
AY 93,39+4.11 65,37+2,88 87,84+7,09
Derin yagda kizartma KY 93,61+2,11 65,53+1,48 91,48+3,63
Y 98,45+3,05 68,92+2,14 97,33+5,26
p 0,124 0,124 0,124
AY 85,58+1,902 59,91+1,342 75,15+3,282
Airfryer ile pisirme KY 96,05+4,17° 67,2442,93b 93,21+7,19P
Y 93,81+5,54P 65,67+3,88P 89,33+9,54b
TY 95,59+3,39P 66,91+2,38P 92,40+5,84b
p 0,009 0,009 0,009
AY 90,67+3,412 63,47+2,392 83,92+5,872
Firinda pisirme KY 100,00+4,00° 70,00+0,80P 100,00+6,89P
Y 103,77+4,72b¢ 72,64+3.310¢ 106,28+8,13b¢
TY 107,09+3,35¢ 74,96+2,36¢ 111,90+5,79¢
p 0,000 0,000 0,000

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
Gruplar arasindaki fark tek yonliit ANOVA ile test edilmis, ¢oklu karsilagtirmalar ise duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile gerceklestirilmistir.
Her pigirme yontemi i¢in ayni siitun igerisinde farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler Duncan testine gore birbirlerinden istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkliligi

tanimlar.

AY: Aygicek yagi, KY: Kanola yagi, ZY: Zeytinyagi, TY: Tereyagi, eGI (ekmek): Ekmege gore tahmini glisemik indeks, eGI (glukoz): Glukoza gore tahmini
glisemik indeks, H190: 90. dakikaya ait hidroliz indeksi



Tablo 4.5. Farkl yag tiirleri ilave edilerek pisirilen patateslerde pisirme yontemlerinin glisemik indeks degeri lizerine etkisi.
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Ilave edilen yag .. N . eGl (ekmek eGl (glukoz HI190
tiirleri yag Pisirme yontemleri (& iss() ) (giss()g ) (x£SS)
Derin yagda kizartma 03,39+4,11b 65,37+2,88P 87,84+7,09P
AY Airfryer ile pisirme 85,58+1,902 59,91+1,342 75,154+3,282
Firinda pisirme 90,67+3,40723p 63,47+2,3920 83,92+5,8720
p 0,023 0,023 0,023
Derin yagda kizartma 93,61+2,11 65,53+1,48 91,48+3,63
KY Airfryer ile pisirme 96,05+4,17 67,24+2,93 93,21+7,19
Firinda pisirme 100,00+4,00 70,00+0,80 100,00+6,89
p 0,305 0,305 0,305
Derin yagda kizartma 98,45+3,052P 68,9242, 1420 97,33+5,262°
ZY Airfryer ile pisirme 93,81+5,542 65,67+3,882 89,33+9,542
Firinda pisirme 103,77+4,7° 72,6443,30P 106,284+8,13P
p 0,038 0,038 0,038
TY Airfryer ile pisirme 95,59+3,39 66,91+2,38 92,40+5,83
Firinda pisirme 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 verilmistir.

Gruplar arasindaki far tek yonlii ANOVA ile test edilmis, ¢oklu karsilagtirmalar ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile gergeklestirilmistir. Tereyagi ilave edilen
patatesler ise bagimsiz 6rneklem t-testi ile kiyaslanmustir.
Her yag tiirii satirinda ayni siitun icerisinde farkli harflerle (a-b) gosterilen degerler Duncan tesine gore birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilig1

tanimlar.

AY: Aygicek yagi, KY: Kanola yagi, ZY: Zeytinyagi, TY: Tereyagt, eGI (ekmek): Ekmege gore tahmini glisemik indeks, eGI (glukoz): Glukoza gore tahmini
glisemik indeks, HI190: 90. dakikaya ait hidroliz indeksi
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Sekil 4.1. Farkli pisirme yontemleri ile pisirilen patateslerde ilave edilen farkli yag
tiirlerinin zamana bagli toplam nisasta hidrolizine etkisi.

A) Derin yagda kizartilmis patates arasinda, B) Airfryer ile pisirilen patatesler arasinda, C) Firinda
pisirilen patatesler arasinda farkli yag tiirlerinin zamana bagli toplam nisasta hidroliz yiizdesine
etkisini gosterir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplar arasindaki farklilik sekillerle ifade
edilmistir. Nisasta hidrolizine ait tiim istatistiksel degerlendirmeler verilmemistir (tiim istatistiksel
analizler i¢in Ek-4’e bakiniz).

AD: Aygcicek yag ile derin yagda kizartilmig patates, KD: Kanola yag: ile derin yagda kizartilmig
patates, ZD: Zeytinyagi ile derin yagda kizartilmis patates, AA: Aygigek yagi ile airfryer ile
kizartilmis patates, KA: Kanola yagi ile airfryer ile kizartilmig patates, ZA: Zeytinyagi ile airfryer ile
kizartilmis patates, TA: Tereyagi ile airfryer ile kizartilmis patates, AF: Aygicek yagi ile firlanmis
patates, KF: Kanola yag ile firnlanmis patates, ZF: Zeytinyag ile firinlanmis patates, TF: Tereyagi
ile firinlanmis patates

“+” ile isaretlenen zamanlarda aygicek yagi ilavesi diger yag tiirlerine kiyasla daha diisiik hidroliz
yiizdesine neden olmustur (p<0,05).

“£” ile igsaretlenen zamanlarda tereyagi ilavesi aycicek yagi ve kanola yagina kiyasla daha yiiksek
hidroliz yiizdesine neden olmustur (p<0,05).

“*” jle igaretlenen zamanlarda kanola yagi ilavesi zeytinyagina kiyasla daha yiiksek hidroliz ylizdesine
neden olmustur (p<0,05).
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Sekil 4.2. Farkl yag tiirleri ilave edilerek pisirilen patateslerde pisirme yontemlerinin

zamana bagl toplam nisasta hidrolizine etkisi.
A) Aygicek yagi ilave edilen patatesler arasinda, B) Kanola yagi ilave edilen patatesler arasinda, C)
Zeytinyagi ilave edilen patatesler arasinda, D) Zeytinyagi ilave edilen patatesler arasinda farkli yag
tiirlerinin zamana bagli toplam nisasta hidroliz yilizdesine etkisini gosterir. Duncan ¢oklu karsilastirma
testine ve bagimsiz 6rneklem t-testine gore gruplar arasindaki farklilik sekillerle ifade edilmistir.
Nisasta hidrolizine ait tiim istatistiksel degerlendirmeler verilmemistir (tiim istatistiksel analizler igin
Ek-5’e bakiniz).
AD: Aygicek yagi ile derin yagda kizartilmig patates, KD: Kanola yag ile derin yagda kizartilmis
patates, ZD: Zeytinyag: ile derin yagda kizartilmis patates, AA: Aycicek yag ile airfryer ile
kizartilmis patates, KA: Kanola yagi ile airfryer ile kizartilmis patates, ZA: Zeytinyagi ile airfryer ile
kizartilmis patates, TA: Tereyagi ile airfryer ile kizartilmis patates, AF: Ayg¢icek yagi ile firinlanmis
patates, KF: Kanola yag ile firnlanmis patates, ZF: Zeytinyag ile firinlanmis patates, TF: Tereyagi
ile firlnlanmis patates
“t” ile isaretlenen zamanlarda airfryer ile pisirme diger yontemlere kiyasla daha diisiik hidroliz
yiizdesine neden olmustur (p<0,05).
“£” ile isaretlenen zamanlarda airfryer ile pisirme derin yagda kizartmaya kiyasla diisiik yiiksek
hidroliz yiizdesine neden olmustur (p<0,05).
“*” ile isaretlenen zamanlarda derin yagda kizartma firinda pisirmeye kiyasla daha dusiik hidroliz
yiizdesine neden olmustur (p<0,05).
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44. Patateslere Ilave Edilen Yaglarm Tahmini Yag Asidi

Kompozisyonu ile Nisasta Tiirleri ve eGI Arasindaki Iliski

Pismis patateslerin eGI degeri, kuru agirlik bazindaki yag asidi miktar1 ve
nisasta tlirlerinin igerigi arasindaki iligki Tablo 4.6.’da gosterilmistir. Hem HSN hem
de eGI’nin, YSN ve DN ile gii¢lii negatif iligkiye sahip oldugu saptanmistir (p<0,05).
HSN ile eGI arasinda ve YSN ile DN arasinda giiclii pozitif iliski bulunmustur
(p<0,05). Pismis patateslerde kuru maddede bulunan CDY A miktari ile eGI arasinda
giiclii negatif iligki (-0,75 p<0,01), YSN miktari ile 6nemli diizeyde giiclii pozitif iliski
saptanmistir (0,91 p<0,01). Pigmis patateslerde kuru maddedeki linoleik asit (C 18:2)
konsantrasyonlari ile HSN ve eGI arasinda giiclii negatif iliski (sirayla -0,61 p<0,05
ve -0,77 p<0,01), YSN arasinda 6nemli giiglii pozitif iligski saptanmustir (0,86 p<0,01).
a-linolenik asit (ALA, C 18:3) ve HSN arasinda giiclii pozitif iliski (0,65 p<0,05),
ALA ve DN arasinda gii¢lii negatif iligki (0,71 p<0,05) gozlenmistir. Palmitik asit (C
16:0) ile YSN arasinda gii¢lii negatif iliski (-0,62 p<0,05) bulunmustur. Diger yag

asitleri ile nisasta tiirleri ve eGI arasinda anlamli veya giiglii bir iliski bulunmamustir.

Tablo 4.6. Patateslere ilave edilen yaglarin tahmini yag asidi kompozisyonu, nisasta
tiirleri ve eGl arasindaki iliski.

HSN YSN DN eGl
HSN 1 -0,67* -0,72* 0,68*
YSN -0,67* 1 0,65* -0,88**
DN -0,72* 0,65* 1 -0,72*
eGl 0,68* -0,88** -0,72* 1
CDYA -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**
a-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 sayilari kutu iginde belirtilmistir.

“*” p<0,05; “**” p<0,01°’i ifade eder.

YSN: Hizli Sindirilebilir Nisasta, YSN: Yavas Sindirilebilir Nisasta, DN: Direngli Nisasta, eGl:
Tahmini Glisemik indeks, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asidi, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asidi,
DYA: Doymus Yag Asidi
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5. TARTISMA
5.1.  Pismis Patateslerin Proksimet icerikleri

Derin yagda kizartilan ve airfryer ile pisirilen patateslerin nem igerikleri
(sirasiyla %44,08-%45,82 ve %51,74-%52,95) Tian ve ark. (6)’nin ¢alismasi ile
benzerdir. Skog ve ark. (292), 6 parcaya dilimlenerek firnlanan patateslerin nem
icerigini bu ¢aligmaya kiyasla (%39,65-43,97) daha yiiksek (%61-70) bulmustur. Bu
calismada kullanilan patatesler 1x1 cm kalinlikta dilimlenmistir ve patateslerin yiizey
alan1 Skog ve ark’nin kullandig1 patateslere kiyasla fazladir. Yiizey alani daha fazla
olan besinlerin pisirme sirasinda daha fazla nem kaybettigi bilinmektedir (293). Bu
calismada derin yagda kizartilan ve firmlanan patateslerde (%2,92-%3,42 ve %3,53-
%4,09) saptanan protein igerikleri Murniece ve ark.(294)’nin (sirayla % 1,69-%2,74
ve %2,11-%4,67) calismasina benzedir. Airfryer ile pisirilen patateslerin proksimet
degerlerine dair veriler ise sinirlidir.

Bu ¢alismada hazirlanan derin yagda kizartilmig patateslerdeki yag miktarinin
(%8,63-%8,97) literatiire kiyasla (6, 295, 296) daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu
caligmada, Tian ve ark. (6) ve Shaker ve ark. (296) ¢alismalarina kiyasla daha yiiksek
kizartma sicakligt kullanmigtir ve daha yiiksek kizartma ortami sicakliginin
patateslerin daha az miktarda yag cekmesine neden oldugu bilinmektedir (297).
Airfryer ile pisirilen patateslerin yag miktarinin (%3,45-3,88) Tian ve ark. (6)
tarafindan bildirilenden daha diisiik oldugu saptanmistir ve calismada ilave edilen
yagin ve pismis patateslerin nem miktarinin bizim ¢alismamiz ile benzer olmasina
ragmen iki ¢calismanin bulgular1 farkhidir.

Bu ¢alismada, derin yagda kizartilmig patateslerin yag iceriginin diger pisirme
yontemlerine kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Bkz. Tablo 4.1.). Derin yagda
kizartma sirasinda patatesteki su merkezden ylizeye dogru yer degistirmekte ve
patatesten disar ¢ikarak ylizeyde porlar olusturmaktadir. Patatesin ylizeyinde olusan
porlardan merkeze dogru sicak yagin transferi gergeklesmekte ve patates nem
kaybederek yag cekmektedir (47). Derin yagda kizartma sirasinda patatesin igine
cektigi yag miktari, kizartma sicakligindan etkilenmektedir (297). Bu galismada,
airfryer ve firinda pisirilen patateslere yag ilavesi kontrollii olarak yapilmis ve bu

yontemlerle derin yagda kizartmaya kiyasla daha az yagli elde edilmistir.
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5.2.  Pismis Patateslerin Nisasta Fraksiyonlari ve Tahmini Glisemik

indeksi

Yapilan ¢alismalar, in vitro yontemlerle elde edilen Gi degetlerinin in vivo GI
degerlerini tahmin etmek amactyla kullanilabilecegini gostermektedir (160, 298). Bu
calismada, farkli yag tiirleri ve pisirme araglari kullanilarak hazirlanan kizarmis
patateslerin nisasta tiirlerinin miktar1 ve GI degeri in vitro yontemlerle belirlenmistir.
Pismis patateslerin farkli zaman noktalarinda nisasta hidrolizinden elde edilen glukoz
miktar1 beyaz ekmege gore kiyaslanarak eGI degerleri elde edilmis ve literatiirle
kiyaslayabilmek amaciyla glukoza gore eGI degerleri hesaplanmistir (236). Bu
calismada, hazirlanan kizarmig patateslerin eGI degerinin orta (56-69) ve yiiksek (>70)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Airfryer ile pisirilen ve derin yagda kizartilan
patateslerin tiimii orta eGI’ye sahip olmakla birlikte aycicek yagi ilave edilerek
firinlanan 6rnek hari¢ firnda pisirilen tiim patateslerin yiiksek GI degerine sahip
oldugu saptanmistir. Aycicek yagi ile airfryerde pisirilen ve tereyagi ilave edilerek
firinlanan 6rnekler kiyaslandiginda kullanilan pisirme araci ve yag tiiriiniin kizarmig
patatesin GI degerini 15 birime kadar etkileyebilecegi belirlenmistir.

Literatiirde derin yagda kizartilan patateslerin DN igerigi kuru agirlik bazinda
yaklagik %2-7 (21, 22, 41, 299) araliginda degismekle birlikte bizim ¢alismamizda
saptanandan (%1,49-2,45) daha fazla bulunmustur. Bu farklilik, uygulanan pigirme
sicaklik ve siiresi, patates tiirliniin ve uygulanan analiz yontemlerindeki farkliliklardan
kaynaklaniyor olabilir. Yapilan ¢calismalarda derin yagda kizartilan patateslerin kuru
agirlik bazinda TSN igerigi %50-61 ve TN igerikleri %53-65 arasinda degismekle
birlikte bu ¢alismanin sonuglar1 (sirasiyla %60,92-72,01 ve %62,58-%73,49) ile
benzerdir (22, 41, 300). Derin yagda kizartilmis patateslerin glukoza gére GI degeri,
in vivo ve in vitro ¢alismalarin sonuglarina gore 62 ile 80 arasinda degismektedir (18,
20, 21, 251) ve bu calismanin sonuglar1 (65,37-68,92) ile benzerdir. Dong ve ark.
(90)’nin aygigek yagi ilave edilerek farkli sicaklik ve siirelerde airfryer ile pisirilen
patateslerde saptadigi nisasta tiirlerinin igerigi (total nisastada %18,04-22,12 HSN;
%48,54-58,42 YSN; %?20,08-29,34 DN) bizim c¢alismamizda aygicek yagi ilave
edilerek ve airfryer ile pisirilerek hazirlanan patateslerde saptanandan (100 g TN’de
sirastyla 71,88 g HSN; 24,919 YSN; 3,52 g DN) daha diisiik bulunmustur. Patateslerin

¢esidi ve uygulanan analiz yontemlerinin besinin nisasta sindirilebilirligini etkiledigi
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bilinmektedir (162, 167, 301). Pinhero ve ark. (301), patates ¢esidinin pismis
patateslerin RDS ve eGl degerini etkileyebilecegini gostermistir. Yag ilave edilerek
firinlanan patateslerin nisasta fraksiyonlarinin igerigine dair veri ise literatiirde
bulunamamustir. Fernandes ve ark. (20)’nin yag ilave edilerek firinlanan patatesin
saglikli bireylerde glukoza gore 62,72 olarak buldugu GI degeri, bu calismanin
bulgular1 (63,47-74,96) ile benzerdir. Literatiirde firinlanmig patatesin nigasta
sindirilebilirligi ve glisemik yanitina dair pek ¢ok veri bulunmakla birlikte Fernandes
ve ark. (20) disindaki arastirmacilar, yag ilave edilmeden kabugu ile biitiin halde
firmlanan patatesleri incelemistir (240, 251, 282). Pisirme sirasinda nem kaybinin
nispeten diisiikk olmasi ve nisastanin kompleks yapacagi harici bir lipid kaynagi
olmamasi nedeniyle biitiin halde yag ilave edilmeden ve yag edilerek firmlanan ¢ubuk
patateslerin glisemik yanitlar1 farklilik gosterir (301).

Pigsirme sirasinda nisastanin jelatinizasyonu meydana gelmekte, nisastanin
sindirilebilirligini engelleyen kristal yap1 bozulmakta ve besinin GI degeri artmaktadir
(59, 65, 200). Bazi besinlerin farkli pisirme yontemleri ile hazirlanmasi, pisirme
yontemine 6zgii 1s1-kiitle transfer davranislari nedeniyle nisastanin farkli diizeylerde
jelatinize olmasma ve amilolitik aktivite gostermesine neden olabilmektedir (6, 41,
90). Ornegin, tath patates, mercimek ve yam ¢esitlerine uygulanan kuru ve nemli 1s1l
islemlerin besinin G degerinde farkliliga neden olmadig1 gosterilmistir. Patates, eriste
ve amarantla yapilan ¢alismalarda ise kuru 1s1l islemlerin nemli 1s1l islemlere kiyasla
daha yiiksek G degerine neden olabilecegi gdsterilmistir(252) . Pisirme yontemlerinin
GI degeri iizerinde etkisi olmadigini gdsteren ¢alismalardaki besinler genellikle orta
ve diisiik GI degerine sahipken (213, 244, 245, 247-249) pisirme yontemlerinin 6nemli
etkiye sahip oldugunu gosteren ¢aligmalardaki besinlerin genellikle yiiksek ve orta Gi
degerine sahip olmasi dikkat c¢ekicidir (145, 250-254). Isil islem ile nisasta
sindirilebilirligi kolayca artabilen patates gibi besinler i¢in postprandiyal kan glukoz
yanitinin kontroliinde pisirme yonteminin etkisi 6nemli olabilir (21). Bu ¢alismada,
airfryer ile pisirilen patateslerin firinda pisirilenlere kiyasla anlamli diizeyde daha
yiiksek YSN ve DN igerigine ve daha diisiik eGI degerine sahip oldugu belirlenmistir
(Bkz. Tablo 4.3. ve 4.5.). Ayrica, airfryer ile pisirilerek hazirlanan patateslerin nem
igeriginin firinlanan patateslere kiyasla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Nispeten

yiiksek nem igeriginin nisastanin jelatinizasyonunu artirdig1 gosterilmistir (302). Artan
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jelatinizasyon diizeyinin nigastanin amilolitik aktivitesini artirmasinin yani sira (302)
yag igeren ortamda ALK olusum verimini de artirdigi rapor edilmistir (145, 303). Kale
ve ark. (232), basmati pirincini sicak suda 1slatmanin nisasta jelatinizasyonunu ve
ALK olusumunu tesvik ettigini ve pismis pirincin eGI degerini azalttigin1 gostermistir.

Bu calismada, derin yagda kizartilan patateslerin, airfryer ve firinda pisirilen
patateslere benzer diizeyde nisasta fraksiyonlarina ve eGI degerine sahip oldugu
gosterilmistir (Bkz. Tablo 4.3. ve 4.5.). Ancak, ay¢igek yagi kullanilan 6rneklerde
derin yagda kizartilan patateslerin airfryer ile pisirilenlere kiyasla daha diisik DN
icerigi ve daha yiiksek eGI degeri gozlenmistir. Aifryer ile pisirmenin diger pisirme
yontemlerine kiyasla besinlerdeki nisasta sindirilebilirligi {izerine etkisine dair veriler
literatiirde siirhidir. Yalnizca birkag calisma, airfryer ile pisirmenin derin yagda
kizartmaya kiyasla etkisini karsilastirmistir (90, 268). Feng ve ark. (268), lif ve tavuk
iceren bir 6giliniin pargasi olarak tiiketilen kizarmis patateslerde airfryer ile pisirmenin
derin yagda kizartmaya kiyasla daha diistik kan glukoz yanitina neden oldugunu, ancak
aralarindaki farkin anlamli olmadigini rapor etmistir. Tian ve ark. (6), derin yagda
kizartilan ve yag ilave edilerek airfryer ile pisirilen patateslerin 120 dakikalik in vitro
nisasta hidroliz oranini, nisasta graniillerinin SEM goriintiilerini ve DSC
termogramlarini incelemis ve airfryer ile pisirilen 6rneklerin 120. dakikadaki nisasta
hidroliz yiizdesinin anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ancak
airfryer ile pisirmenin SEM altinda daha diisiik hiicre hasarina ve diisiik jelatinizasyon
derecesine sahip oldugu ve ilk 15 dakikalik sindirim sirasinda daha diisiik nisasta
hidrolizine neden oldugu gosterilmistir. Dong ve ark. (90) ise yag ilave etmeden
airfryer ile patates pisirmenin derin yagda kizartmaya benzer HSN, daha yiiksek YSN
ve daha diisiik DN igerigine sahip oldugunu gostermistir. Besindeki yagin hem
jelatinizasyon ve sindirim sirasinda yagin nisasta graniillerine olusturdugu sterik engel
hem de ALK olusumunu nedeniyle besinin daha diisiik sindirilebilirligine neden
olabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle pisirme yontemlerinin etkisi degerlendirilirken
ortamda harici bir lipid kaynaginin bulunma durumu sorgulanmalidir. (6, 87). Besinin
diyet lifi icerigi ile GI degeri negatif iliskilidir (194, 209). Tian ve ark. (295), mor
patateslere uygulanan nemli (haslama, bugulama) ve kuru 1si1l islemlerin patatesleri

kiyaslamis (firinda ve mikrodalga firinda pisirme, derin yagda kizartma, karistirarak



59

kizartma, airfryer ile pisirme), airfryer ile pisirilen patateslerin diger yontemlere
kiyasla daha yiiksek diizeyde diyet lifi icerdigini gostermistir.

Bu calismada, yalnizca zeytinyagi ilave edilen orneklerde derin yagda
kizartmanin firinda pisirmeye kiyasla anlamli diizeyde daha diisiik HSN icerigine
neden oldugu, diger yag tiirlerinin kullanildig1 6rneklerde iki yontemin benzer nisasta
tirleri igerigine ve eGI degerine sahip oldugu saptanmistir (Bkz. Tablo 4.3. ve 4.5.).
Fernandes ve ark. (20) ise yag ilave edilerek firmnlanan ve derin yagda kizartilan
patateslerin beyaz ekmege gdre GI degerlerinin benzer oldugunu gostermis ve
kullanilan yag tiiriinii belirtmemistir.

Yag ilavesi, besinin glisemik yanitin1 diisiiren bir faktor olarak calismalarda
yer almakla birlikte besindeki nispeten yiiksek yag igeriginin glisemik yanit iizerinde
daha olumlu etkilere sahip olmadigi gosterilmektedir (270, 271). Owen ve ark. (271),
100 gram beyaz ekmekle birlikte 0, 5, 10, 20 ve 40 g yag tiiketiminin saglikli
bireylerdeki etkisini incelemis ve yag ilavesinin glisemik yaniti 6nemli olgiide
azalttigin1 ancak artan yag miktar ile glisemik yanitin 6nemli 6l¢iide azalmadigini, 5
gram yag ilavesinin beyaz ekmegin glisemik yanitin1 azaltmak i¢in yeterli oldugunu
gostermistir. Randomize kontrollii bir c¢alismada ise 75 gr glukoz esdegeri
karbonhidrata yiiksek miktarda (40 gram) yag ilavesinin 15 gr yag ilavesine kiyasla
daha disiik glisemik yanita neden olabilecegi, ancak ©glin sonrasi insiilin
duyarliliginin azalabilecegi gosterilmistir (270). Bu ¢alisma, derin yagda kizartilmig
patates yerine airfryer veya firinda pisirilen patates tercihinin 6nemli diizeyde daha
disik yag alimmi saglamakla birlikte airfryer yontemi i¢in derin yagda
kizartilanlardan daha diisiik ve firinlama i¢in derin yagdan kizartilanlara benzer
glisemik yanitla sonuglanabilecegini gostermektedir.

Pisirme sirasinda besine yag ilave edilmesi veya yag ile pisirilmesi farkli
mekanizmalar araciligi ile besinin sindirilebilirligini ve glisemik yanitini azaltabilir
(215, 269, 280). Bu galismada, biitiin pisirme yontemleri igerisinde aygigcek yagi
kullanilarak pisirilen patateslerin diger yag tiirleri kullanilarak pisirilen patateslere
kiyasla daha diisiik HSN ve daha yiiksek YSN ve DN icerige sahip oldugu, yalnizca
tereyagl veya aycicek yagi kullanilarak firinlanan patateslerin DN igeriginin benzer
oldugu saptanmistir (Bkz. Tablo 4.2.). Ayrica, farkli yontemlerle pisirilen patateslerde

kanola yag1, zeytinyagl veya tereyagi kullanilmasinin patateslerin DN igeriginde
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farkliliga neden olmadigi, yalnizca firinda pisirilen orneklerde tereyagi ilavesinin
aycicek yagi harig diger ilave edilen yaglardan daha yiiksek DN igerigine sahip oldugu
gozlenmistir. Aycicek yagi, yiiksek miktarda linoleik asit ve CDY A barindiran bir yag
turtidiir (32). Krishan ve ark. (300), kirmiz1 ve beyaz pirince CDY A’dan zengin piring
kepegi yagi ilavesinin orta ve uzun zincirli doymus yag asitlerden zengin
hindistancevizi yag1 ve ghee yagina kiyasla daha yiliksek DN i¢erigine neden oldugu
gostermistir. Okumus ve ark. (89) ise, 1s1l islem 6ncesinde kahverengi mercimek ununa
CDYA’dan zengin olan musir yag ilavesinin zeytinyagina kiyasla daha diisiik HSN,
daha yiiksek YSN ve benzer DN diizeylerine neden oldugunu gostermistir. Chen ve
ark. (87) ise piring eristesine linoleik asit ilavesinin zeytinyaginda yiiksek miktarda
bulunan oleik aside kiyasla daha diigiitk HSN, daha yiiksek YSN ve DN igerigine neden
oldugunu, ayrica linoleik asit ilavesinin tereyaginda nispeten yiiksek miktarda bulunan
palmitik asit ve stearik aside kiyasla daha yiiksek YSN ve DN degerlerine neden
oldugunu gostermistir. Bu ¢alismalarin aksine, liyofilize edilmis patateslerin yag
varhiginda kaynatildigi bir model sistem ile yapilan ¢alismada, ay¢igek yagi ilavesinin
ghee ve zeytinyagina kiyasla daha diisiik DN igerigine neden oldugu gosterilmistir
(276). Bagska bir ¢alismada ise model sistem igerisinde piring tozuna ilave edilen yag
tiirlerinden ghee ve soya yagi ilavesinin pirincin DN igerigini ay¢i¢ek yagina kiyasla
daha fazla artirdig1 rapor edilmistir (199).

Bu c¢alismada, airfryer ve firinda pisirilen patatesler igerisinde aygicek yagi
kullanilan &rneklerin diger yag tiirlerine kiyasla anlamli diizeyde daha diisiik GI
degerine sahip oldugu bulunmustur (Bkz. Tablo 4.4.). Joannic ve ark. (278), saglikli
yetigkinlerde farkli yag cesitleri ilave edilerek hazirlanan piring ve patates piiresi
iceren Ogiinlerden CDYA’dan zengin yag karisimi (aygicek yagi ve soya yagi)
ilavesinin TDY A’dan zengin yag karisimina (yiiksek oleik asitli ay¢icek yagi ve piring
kepegi yag1) kiyasla glisemik yanit1 ve insiilin yanitin1 diisiirmede daha etkili oldugu
gostermistir. Ancak, kan glukoz yanitlarinin in vitro ve in vivo olarak incelendigi diger
caligmalarda farkli sonuglar rapor edilmistir. Bazi ¢aligmalarda (272, 273, 304) besine
ilave edilen yag tiiriiniin besinin GI degerinde anlamli farklilia neden olmadig
gosterilmistir. Lau ve ark. (272), ekmege tereyagi, hindistancevizi yagi, {izlim
cekirdegi yagi veya zeytinyagi ilavesinin postprandiyal glisemik yanit tizerindeki

etkisini incelemis ve CDYA’dan zengin bir yag tlirii olan lizim c¢ekirdegi yagi
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ilavesinin diger yag tiirlerine kiyasla glisemik yanit tizerinde bir iistiinliigii olmadigini
rapor etmistir. Clegg ve ark. (17) ise krep yapimi sirasinda aycigek yagi ilavesinin
zeytinyagina kiyasla daha yiiksek ve tereyagina kiyasla daha diisiik glisemik yanita
neden oldugunu gostermistir. Diger yandan, Kumar ve ark. (199, 269) tarafindan
yiriitiilen caligmalar, piringlere ilave edilen CDYA’nin ghee yagina kiyasla daha
yiiksek eGI degerine sahip oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismada, firinda pisirilen patateslerde kanola yagi kullaniminin tereyagi
kullanimina kiyasla daha diisik eGI degerine sahip oldugu, diger pisirme
yontemlerinde kanola yagi, zeytinyagi veya tereyagi kullaniminin pismis patateslerin
glisemik indeks degerini 6nemli diizeyde etkilemedigi saptanmistir (Bkz. Tablo 4.4.).
Zeytinyag1 ve kanola yagi TDYA’dan, tereyag: ise doymus yag asitlerinden zengin
yaglardir (305, 306). Doymus yag asitlerinden ve TDYA’dan zengin yaglarin
kullaniminin nisasta sindirilebilirligi ve kan glukoz yanitina etkisinin incelendigi
calismalarin bir kismi kendi i¢inde ve c¢alismamizin sonuglari ile farklilik
gostermektedir (17, 199, 269, 276, 277, 280). Bozzetto ve ark. (280), tip 1 diyabetli
bireylerde bir 6giinlin parcasi olarak 6giine ilave edilen zeytinyaginin tereyagi
kullanimina kiyasla daha diisiik glisemik yanitla sonuglandigini géstermistir. Clegg ve
ark. (17), zeytinyagi ilave edilen tava ekmeklerinin tereyagi ilave edilenlere kiyasla
daha diisiik birikimli kan glukoz yanitina neden oldugunu rapor etmistir. Rasmussen
ve ark. (277), patates piiresine tereyagi ilavesinin zeytinyagina kiyasla daha diisiik
glisemik yanita neden olabilecegini gostermistir. Kumar ve ark. (199, 269), ghee yagi
kullaniminin CDY A’dan zengin olan soya yagina kiyasla daha diisiik eGI degerine
neden oldugunu gostermistir. Lal ve ark. (276) ise liyofilize edilmis patateslerde ghee
veya zeytinyagi kullaniminin pismis 6rneklerin eGl degerinde 6nemli farkliliga neden
olmadigim1 gostermistir. Benzer sekilde Lau ve ark. (272), ekmege tereyagi veya
zeytinyagi ilave edilmesinin besinin glisemik yaniti tizerinde 6nemli farkliliga neden

olmadigini bildirmistir.

5.3. Pismis Patateslerin Nisasta Fraksiyonlari ve Tahmini Glisemik

Indeksinde Ilave Edilen Yaglarin Yag Asidi Kompozisyonun Etkisi

Pigsmis patateslerdeki nisasta tiirlerinin (HSN, YSN, DN) igerigi ve eGl

degerleri kiyaslanmis ve nisasta tiirleri ve eGI degerlerinin birbirileri ile 6nemli
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diizeyde iliskili oldugu saptanmistir (Bkz. Tablo 4.6.). Pigmis patateslerin eGI
degerinin HSN igerigi ile pozitif, YSN ve DN icerigi ile negatif olarak iliskili
bulunmustur. Ayrica HSN miktarinin YSN ve DN miktar1 ile negatif iligkiye sahip
oldugu saptanmistir. HSN ve eGI nisastanin bagirsaklarda hizli sindirilebilirligi ile
iligkili iken YSN sindirimi yavas olan nisastayr ve DN bagirsaktan gecis siiresi
boyunca (yaklasik 4 saat) sindirilemeyen nisastay1 temsil etmektedir (86, 93). Elde
edilen veriler, literatiir ile benzerdir (199, 300, 301, 307). Krishan ve ark. (300), farkli
yag tiirleri ilave edilerek pisirilen piringlerde HSN ile YSN arasinda anlamli diizeyde
giiclii negatif iliski bulurken DN igerigi ile HSN veya YSN igerigi arasinda anlaml
iliski bulmamistir. Yapilan ¢alismalar (199, 307), bu ¢alisma ile benzer olarak DN
iceriginin eGI degeri ile onemli diizeyde negatif iligkiye sahip oldugu bildirmistir.
Pinhero ve ark. (301), farkli yontemlerle pisirilen patateslerin glisemik eGI degerleri
ile HSN diizeyleri arasinda pozitif ile iliski saptarken eGI degerinin YSN ve DN
igerikleri ile anlamli veya gii¢lii korelasyon gostermedigini bildirmistir.

Besinlere pisirme Oncesi, sirasinda veya sonrasinda ilave edilen yaglar, besinin
sindirilebilirligini ve glisemik yanitini etkilemektedir (17, 269). Bu etki karmasik
mekanizmalara sahip olup tek bir faktorle aciklanamamaktadir. Besine ilave edilen
yag, hem nisastanin jelatinizasyonunu hem de sindirim enzimlerinin nisasta
zincirlerine ulagsmasimi engellemekte (136, 215), ayrica mide bosalma zamanini
geciktirmekte ve inkretin hormonlarin araciligi ile insiilin salinimini uyarmaktadir
(280). Yag varligi, hem nisasta graniilleri etrafinda sterik engel olusturarak hem de
nigastanin dallanmamis sarmal zincirleri ile kovalent olmayan baglarla ALK
olusturarak nisasta zincirlerinin amilolitik aktivitesini engelleyebilmektedir (136,
215). Yag asitlerinin farkli diizeylerde doymamiglik derecesine ve karbon zincirinin
uzunluguna sahip olmasi ise ALK olusum verimini ve sindirilebilirligini
etkileyebilmektedir (300). ALK olusumu, besinin YSN ve DN diizeylerinde artisla
sonuglanabilmekte ve kan glukoz yanitim1 azaltabilmektedir (272). Bu g¢alismada,
pismis patateslerdeki linoleik asit ve CDY A diizeylerinin eGI ile negatif ve YSN ile
pozitif iligkili oldugu gosterilmistir (Bkz. Tablo 4.6.). HSN ile linoleik asit igerigi
arasinda anlamli diizeyde negatif iliski bulunmustur. ALA miktarinin ise HSN ile
pozitif ve DN ile negatif iliskili oldugu gézlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan ay¢icek

yagl %58,53 CDYA igermektedir ve bunun neredeyse tamami linoleik asittir. Kanola
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yag1 %64,12 TDY A ve %27,62 CDY A igermektedir ve CDY A’nin yaklasik dortte biri
ALA’dwr. Zeytinyaginin %71,64’tc TDYA, tereyagmnin ise %54,08’i DYA olup;
DY A’nin yaklasik yarisi palmitik asittir. Bu ¢alismada, linoleik asitten zengin ay¢icek
yagi1 diger yag tiirlerine gore nisasta sindirimini sinirlandirirken baglica TDY A igeren
ve patateslerde gdzlenen nispeten yiliksek ALA igeriginden sorumlu olan kanola yagi
ilavesinin aygicek yagina kiyasla amilolitik aktiviteyi daha az engelledigi goriilmiistiir.

Yag tiirlerinin ALK olusumuna ve olusan kompleksin nigasta sindirilebilirligi
tizerine etkisi birka¢ farkli mekanizma ile agiklanabilir (88, 136, 300). Doymamislik
derecesi yiiksek yag asitlerinin nisasta zincirleri ile kompleks olusturma veriminin
doymus yag asitlerine kiyasla daha diisiik oldugu ¢alismalarda gosterilmistir (88, 136,
308). Doymamis yag asitlerinin i¢erdigi ¢ift baglar, karbon zincirinin egimini artirarak
yag asidinin amiloz sarmallarina yerlesmesini engelleyebilir (136). Diger yandan,
doymamig baglara sahip yag asitlerinin egimli karbon zincirlerinin doymus yag
asitlerine  kiyasla amilozu daha fazla kaplayacak bi¢cimde nisasta ile
komplekslesebilecegi ve bodylece daha fazla a-amilaza direngli glukoz biriminin
olusabilecegi rapor edilmistir (123, 309). Bu durumun nisastanin daha yavas
sindirilmesine ve bir kisminin ince bagirsaktan gecis sirasinda sindirilemeyip kolona
ulagmasina neden olabilecegi gosterilmistir (88, 310). Model sistem ile yapilan
caligmalarda doymamuslik derecesi yliksek olan yag asidi ilavesinin doymus yag
asitlerine kiyasla ALK olusum veriminin diisiik olmasi nedeniyle nisastanin amilolitik
aktivitesini nispeten az etkiledigi gosterilmistir (138, 308). Doymamis yag asitleri
icerisinde oleik asidin linoleik aside kiyasla amilolitik aktiviteyi daha fazla
baskilayabilecegi gosterilmistir (133). ilave edilen yag tiiriiniin nisasta sindirimine
etkisinde yag asidine 6zgii ALK olusum veriminin yani sira besinin kaynagi ve
lipidlerin nisasta ile olusturdugu kompleksin modelinin belirleyici olabilecegi rapor
edilmistir (133, 300). Krishnan ve ark. (300), siyah pirince pisirme sirasi veya
sonrasinda ilave edilen yaglarin oleik asit iceriginin linoleik asit igerigine kiyasla ve
kirmiz1 pirince pisirme sirasinda ilave edilen yagin linoleik asit igeriginin yaglarin
oleik asit igerigine kiyasla ALK olusumunu ve DN igerigini daha fazla artirdigi
gostermis ve doymamis yag asitlerinin kivrimli yapisinin amiloz zincirlerinin
hizalanmasimi bozdugu ve amiloz sarmallar1 arasinda polifenol ve protein gibi

yapilarin komplekse katilmasini miimkiin kilan bosluklar olusturdugunu bildirmistir.
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Nisasta ve lipidlerin protein gibi yapilarla olusturdugu tclii komplekslerin daha
yiiksek sterik engel olusturarak ikili nisasta komplekslerine kiyasla nisasta sindirimini
daha fazla azaltabilecegi rapor edilmistir (134).

Bu c¢alismada CDYA’dan zengin olan aygicek yagi ilavesinin TDYA ve
DYA’dan zengin diger yag tiirlerine kiyasla in vitro nisasta sindirimini daha fazla
siirlayabilecegi saptanmistir. Calismadan edilen bulgular ile literatiirdeki bazi
calismalar arasindaki farkliligin birkag nedeni olabilir. Besine ilave edilen yag tiirtiniin
kan glukoz yanit1 izerindeki etkisi hem ALK olusum verimi hem de olusan ALK nin
enzimatik direncinden ve ayrica mide bosalma hiz1 gibi fizyolojik faktorlerden
etkilenmektedir (17, 123, 136, 309). Kullanilan 1s1l islem jelatinizasyon siirecini
etkileyeceginden dolay1 ALK olusum verimi ve kompleksin amilolize kars1 stabilitesi
uygulanan 1s1l iglemin tiiriinden de etkilenebilir (145, 303). Bu durum, ilave edilen yag
tirliniin nisasta sindirimi ve glisemik yanita etkisinde farklilik géstermesinin bir
nedeni olabilir. Diger yandan, in vitro Gi tayinin in vivo sonuglara benzer oldugu
gosterilse de in vitro ve in vivo yontemler arasinda farklilik goriilebilecegi rapor
edilmistir (80, 162, 164, 167). Literatiirde kullanilan in vitro GI ve nisasta tiirleri tayini
yontemlerinin standardize edilmemesi in vitro sonuglar arasindaki farkliligin nedeni

olabilir (86, 159-161).

Bu ¢aligmada, airfryer ve firinda pisirme oncesi patateslere aygicek yagi ilave
edilmesinin diger yag tiirlerine kiyasla daha diisiik nisasta sindirilebilirligine neden
oldugu saptanmistir. Aycicek yagi n-6 yag asidi serisine ait olan linoleik asitten
zengindir ve geleneksel bir goriis olarak diyetin inflamatuar yiikiinlin azaltilmasi
amaciyla n-6/n-3 alim oranmin disiiriilmesi hedeflenmektedir (32, 311). Ancak
Amerikan Kalp Dernegi kardiyovaskiiler hastalik riski ve inflamatuar yiik endisesi ile
diyetle linoleik asit dahil n-6 yag asitlerinin alimmin sinirlanmamasini 6nermektedir
(312). Ayrica, Avrupa Komisyonu’nun beslenme ve saglik beyanina gore (313) agirlik
bakimindan %3’ten daha az yag igeren besinler “diisiik yagl” olarak
nitelendirilmektedir. Aycicek yagi ilave edilerek airfryer ve firinda hazirlanan
patateslerin igcerdigi yag miktar1 sirasiyla %3,74 ve %3,67’dir. Bu nedenle firinda ve
airfryer ile pisirilen patateslerin diyetle n-6 alimina katkisinin fazla olmamasi

beklenmektedir. Dolayisiyla, glisemik yanit1 diisiirmek amaciyla airfryer ve firinda
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patates pisirme Oncesinde aycicek yagi kullanimimin tavsiye edilmesi, diyet

inflamatuar yiikii agisindan bir endise kaynagi olmamalidir.

Bu calismanin bazi sinirliliklart vardir. In vitro nisasta sindirilebilirliginin in
vivo kan glukoz yanitlarini tahmin etmek amaciyla kullanilabilecegi rapor edilmistir.
Ancak in vitro c¢aligmalar bireysel varyasyonlari engellemekle birlikte fizyolojik
kosullarinin tamamini taklit edememektedir. In vitro GI tayininin besinin neden
oldugu gecikmis mide bosalma hizi ve artan insiilin yanitin1 yansitmadigi
diisiiniilmektedir (160, 165, 166). Ayrica, Gi kavrami glisemik yanit1 etkileyen bir
faktor olan karbonhidrat alim miktarin1 géz ardi etmesi nedeniyle besinlerin kan
glukoz yanitlarmin degerlendirilmesinde GY degerinin yorumlanmasi onemlidir.
Besinin GY degerinin belirlenebilmesi i¢in ise besinin lif ve mevcut karbonhidrat
miktarmin tayin edilmesi gerekmektedir (80). Bu ¢alismada lif ve mevcut karbonhidrat
miktar1 tayin edilmediginden pismis patateslerin GY degeri belirlenememistir. Besine
ilave edilen yagin yag asidinin doymusluk derecesinin mide bosalma hizini
etkileyebilecegi rapor edilmistir (17). Diger yandan, yag kaynaklarinda bulunan
fenolik bilesiklerin nisasta ile kompleksleserek nisastanin yapisini etkileyebilmesinin
(300) yan1 sira fizyolojik yolaklarla da postprandiyal kan glukoz sonuglarini
etkileyebilecegi bildirilmistir (314). Reboredo ve ark. (315), gastrointestinal sistemde
ekstra sizma zeytinyaginda bulunan polifenollerin metabolizmasi sonucu olusan
metabolitlerin yagda bulunan polifenollere kiyasla a-glukosidaz iizerinde gosterdigi
inhibisyonun daha fazla olabilecegini gostermistir. Zeytinyaginda bulunan fenolik
bilesenlerin diizenli tiiketiminin inflamatuar adipokin seviyelerini diizenleyerek kan
glukoz yanitlarin1 olumlu etkileyebilecegi bilinmektedir (314). Sanchez ve ark. (316),
yiiksek diizeyde polifenol i¢eren 30 ml zeytinyaginin karbonhidrat kaynagi ile birlikte
tilketiminin daha diisiik diizeyde polifenol igeren zeytinyagina kiyasla akut
postprandiyal insiilin yanit1 ve duyarligini artirarak besinin kan glukoz yanitin1 daha
fazla azalttigim1 gostermistir. Violi ve ark. (317), bir 6giiniin pargasi olarak ekstra
sizma zeytinyagi tiiketiminin misir yagi tiiketimine kiyasla inkretin hormon
diizeylerini daha fazla artirarak daha diisiik kan glukoz yanitina neden oldugunu ortaya
koymustur ve zeytinyagmnin glisemi {izerine etkisini polifenol igerigi ile
iliskilendirmekle birlikte altinda yatan mekanizmay1 agiklamamistir. Pigirme sirasinda

kullanilan yagin besinin glisemik yanit {izerindeki etkisi fizyolojik faktorlerin yani sira
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yag asitleri ve fenolik bilesenlerin nisasta ile olusturdugu kompleksin yapisi ve
miktar1, nigastanin jelatinizasyon derecesi ve graniil hasart ile de agiklanmaktadir (6,
272, 300). Farkli yontemlerle hazirlanan besinlerde nisasta davraniglarini anlamak
amaciyla, olusan nisasta komplekslerinin kristallikleri XRD ile ve nisastanin termal
davraniglar1 ve jelatinizasyon derecesi DCS ile belirlenmekte, kompleks miktar1 iyot
baglama kapasitesi ile tespit edilebilmekte ve pisirme yontemlerine bagli olarak
nisasta graniilleri ve bitkinin hiicre duvarinda meydana gelen graniil ve hiicre duvari
hasar1t SEM altinda degerlendirilmektedir (6, 65, 87-89, 272). Bu ¢alisma kapsaminda
hazirlanan patateslerin kan glukoz yanitina etkisi saglikli bireylerde de incelenmelidir.
Kullanilan yag tiirii ve uygulanan pisirme yonteminin patatesin glisemik yanitina
etkisinde mide bosalma hizi, inkretin hormonlarin rolii ve yaglarda bulunan
polifenollerin roliiniin incelenmesi degerlidir. Ayrica patatese ilave edilen yag
tirlerinin ve uygulanan pisirme yontemlerinin amilolitik aktivite {izerindeki
fizikokimyasal engelinin anlagilmasi amaciyla test besinlerinin ALK olusum verimi
ve stabilitesi, nisasta jelatinizasyon derecesi ve hiicre hasar1 incelenebilir. In vitro Gi
tayini yapilan caligmalarda referans olarak beyaz ekmek kullanildigindan, bu
caligmada da eGl tayininde referans besin olarak yalnizca beyaz ekmek kullanilmis ve
glukoza gore eGI degeri formiil ile hesaplanmistir (22, 160, 318). Pismis patateslerin
eGI degerinin belirlenmesi amaciyla referans besin olarak hem beyaz ekmek hem de
glukoz kullanilmasi, glukoza gore eGI degerinin de dogrudan hesaplanmasini
saglayabilirdi. Bu galismada, test besinlerinin diyet lifi miktar1 tayin edilerek
kullanilabilir karbonhidrat igerigi saptanabilirdi. Boylece pismis patateslerin
kullanilabilir karbonhidrat icerigi ile GY degerleri saptanarak tiiketilen patateslerin
glisemik yaniti daha iyi degerlendirilebilirdi. Son olarak, bu c¢alismada pismis
patateslerin yag asidi kompozisyonu, yagin tedarik edildigi firmalardan temin edilen
bilgiler kullanilarak yorumlanmistir. Pigmis patateslere gaz kromatografisi-kiitle

spektrometresi uygulanarak yag asidi profillerinin belirlenmesi 6nemli olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonug

Derin yagda kizartma, airfryer ile ve firinda pisirmeye kiyasla daha yiiksek yag
igerigine neden olmustur.

Pismis patateslerde en yiiksek nem igerigi airfryer ile pisirilen patateslerde, en
diisiik nem igerigi firinda pisirilen patateslerde gézlenmistir.

Aycigek yagr kullanimi diger yag tiirlerinin kullanimina kiyasla derin yagda
kizartilan, airfryer ile pisirilen ve firinda pisirilen 6rneklerde daha diisitk HSN
(p<0,05); daha yiiksek YSN ve DN igerigine neden olmustur (p<0,05).

Kanola yagi, zeytinyagi ve tereyagi kullanimi tiim pisirme yontemlerinde benzer
DN igerigine neden olmustur (p>0,05).

Airfryer ile pisirme, aycicek yagi ve zeytinyagi kullanilan 6rneklerde firinda
pisirmeye kiyasla onemli Ol¢iide daha yiikksek YSN ve DN igerigi ile
sonuglanmustir (p<0,05).

Airfryer ile pisirme, tereyagi kullanilan orneklerde firinlamaya kiyasla diisiik
miktarda HSN igerigine neden olmustur (p<0,05).

Airfryer ile pisirme, kanola yagi kullanilan 6rneklerde firinda pisirmeye daha
ylksek DN i¢erigine neden olmustur (p<0,05).

Aycicek veya kanola yagi kullamildiginda derin yagda kizartilan patateslerde
airfryer ile ve firinda pisirmeye benzer HSN, YSN ve DN igerigi saptanmistir
(p>0,05).

Zeytinyag ilave edilen 6rneklerde derin yagda kizartma, firinda pisirmeden daha
diisiik HSN icerigine neden olmustur (p<0,05).

Farkl1 yag tiirleri ve pisirme araglar1 kullanilarak hazirlanan kizarmis patateslerin
glukoza gore eGI degerleri orta (GI 56-69) ve yliksek (=70) arasinda
degismektedir.

Derin yagda kizartilan, airfryer ile pisirilen, aycigek yagi ilave edilerek firilanan
patateslerin orta GI degerine, aycicek yagi ilave edilen &rnek harig firinda pisirilen
tiim patateslerin yiiksek GI degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

En diisiik GI degeri aycicek yagi ilave edilerek airfryer ile pisirilen drneklerde
(59,91+1,34 eGI (glukoz)) ve en yiiksek GI degeri tereyag ilave edilerek firinlanan
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orneklerde (74,96+2,36 eGI (glukoz)) gozlenmistir. Patates pisirme sirasinda
kullanilan pisirme araci ve yag tiiriiniin kizartmig patatesin eGI degerini yaklagik
15 birime kadar etkileyebilecegi saptanmustir.

Airfryer ile ve firinda pisirilen O6rneklerin eGI degeri kullanilan yag tiiriinden
onemli oOlgiide etkilenirken (p<0,01), derin yagda kizartilmis Ornekler
etkilenmemistir (p>0,05).

Airfryer ile ve firinda pisirilen patateslerde ay¢icek yagi kullanimi, diger yag
tiirlerine kiyasla daha diisiik eGI degeri ile sonuglanmustir (p<0,05).

Firinda pisirilen patateslerde kanola yagi ilavesinin tereyagina kiyasla daha diistik
eGI degeri ile sonuglandigi tespit edilmistir (p<0,05).

Airfryer ile pisirme, kanola yag1 disindaki yag tiirlerinin kullanildig1 6rneklerde,
diger pisirme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik eGI degerine
neden olmustur (p<0,05).

Pismis patateslerdeki HSN, YSN ve DN igerikleri ve patateslerin eGl degeri
arasinda anlamli ve gii¢lii bir iliski saptanmustir (p<0,05).

Farkli yontemlerle hazirlanan kizarmis patateslerde aycicek yaginda yiiksek
miktarda bulunan linoleik asit ve CDY A diizeylerinin eGlI ile negatif (sirayla -0,75;
p<0,01 ve -0,77; p<0,01), YSN ile pozitif (sirayla 0,91; p<0,01ve 0,86; p<0,01)
iliski icerisinde oldugu saptanmustir.

Pismis patateslerin linoleik asit ile HSN igerigi negatif iligkilidir (0,61; p<0,05).
Pismis patateslerdeki ALA diizeyleri HSN igerigi ile pozitif ve DN igerigi ile
negatif iligkilidir (sirayla 0,65; p<0,05; -0,71; p<0,05).

Pismis patateslerdeki palmitik asit diizeyleri YSN ile negatif iliskilidir (-0,62;
p<0,05).
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6.2.  Oneriler

. Bu calisma, kizarmis patates hazirligt sirasinda kullanilan pisirme araci ve yag
tiiriiniin kizartmis patatesin GI degerini yaklasik 15 birime kadar etkileyebilecegini
gostermistir. Diisiik GI’li diyetlerde kizarmis patates hazirliginda yag tiirii olarak
aycicek yagi ilavesi ve airfryer ile pisirme onerilebilir.

Literatiire gore diisik GI'li diyetlerin T2DM, insiilin direnci ve KVH gibi
metabolik sendrom Dbelirteglerinin  Onlenmesi ve tedavisinde etkili olmasi
nedeniyle besinlerin Gi degerinin diisiiriilmesi amaciyla besin hazirlama ve
pisirme sirasinda yag, protein ve lif gibi nisasta sindirimi engelleyen besin
kaynaklar1 ilave edilebilir.

Besin isleme sirasinda ilave edilen yagin tiirii, postprandiyal glisemiyi kontrol
altina almay1 hedefleyen bireyler i¢in 6nemli olabilir.

. Derin yagda kizartma yag ve karsinojenik bilesik icerigi yiiksek besinlere neden
olabileceginden dolay1 besin hazirliginda bu yontem yerine yag ilave ederek
firinda veya airfryer ile pisirme gibi alternatif yontemler kullanilabilir.

Hem duyusal 6zellikleri derin yagda kizartilanlara benzer, hem de diisiik miktarda
yag iceren ve kan glukoz yaniti disiik tariflerin olusturulmasi amaciyla diger
nisasta kaynaklarinda da airfryer kullaniminin etkisi incelenmelidir.

. Bu calismanin sonuglar1 in vitro ortamda elde edildiginden kizarmis patates
hazirlama yontemlerinin bireylerin kan glukoz yanitina ve glisemik yanit ile iliskili
parametrelere etkisi incelenebilir.

Ileri ¢alismalarda, kizarmis patates hazirlama yOntemlerinin  nisasta
sindirilebilirligine olan etkisinin anlasilmasi amaciyla patateslerdeki ALK’nin

olusum verimi ve amilolitik direnci degerlendirilebilir.
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8. EKLER

Ek-1: Analizler

Nisasta Tayini

-Nisasta Hidrolizi:

. Liyofilize ve homojenize edilmis 0,5 g 6rnege 0,5 ml etanol ve 17,5 ml 50 mM
sodyum maleat (pH 6,0) ilave edilmis ve 37°C galkalamali su banyosuna (120
vurus/dk) yatay olarak yerlestirilmistir.

. Ornek 37°C’ye ulastiginda 2,5 ml PAA/AMG soliisyonu (4 KU/5 ml PAA ve 1,7
KU/5 ml AMG) ilave edilip vortekslenmis ve su banyosuna yerlestirilerek 240 dk
boyunca inkiibe edilmistir.

Sindirilebilir nisasta tayinleri i¢in 20., 120. ve 240. dakikalarda 1 ml 6rnek
cikartlmis ve 20 mL 50 mM asetik asit ¢ozeltisine aktarilip vortekslenmistir.

. Direngli nigasta tayini i¢in 240. dakikada 4 ml 6rnek ¢ikarilarak 4 ml %95 etanol

¢oOzeltisine aktarilip vortekslenmistir.
-Sindirilebilir Nisasta Tayini:

. Asetik asitle sindirimi durdurulan 6rnekler 13.000 rpm'de 5 dk santrifiijlenmistir.
. 0,1 ml stipernatant ayrilip, 0,1 ml AMG soliisyonuna (100 U/ml, pH 4,5) ilave
edilmis ve 50°C’de 30 dk inkiibe edilmistir.

Sindirilen 6rneklere ve 0,2 ml glukoz ¢6zeltisine (1 mg/ml) 3 ml GOPOD ¢ozeltisi
ilave edilerek 50°C’de 20 dk inkiibe edilmistir.

. Well plate kuyucuklarina sindirilmis 6rneklerden ve glukoz ¢ozeltisinden 0,2’ser
ml aktarilarak UV-spektrofotometrede 510 nm’de absorbans dl¢iilmiistiir.

. Kit prosediiriinde (K-DSTRS) verilen esitlikler kullanilarak &rneklerin

absorbanslari, glukoz ¢ozeltisinin absorbansina oranlanmustir.
-DN Tayini:

. Etanol ile sindirimi durdurulan 6rnekler 4000 rpm’de 10 dk santrifiijlenmis ve

siipernatant bosaltilmistir.
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Tiipteki pelete 8 ml %50 etanol eklenerek vortekslenmis, santrifiijlenmis ve
slipernatant bosaltilmistir.

Ayni islem bir kez daha tekrar edilmistir.

Pelete manyetik balik ve 2 ml 1,7 M sodyum hidroksit eklenerek 20 dk boyunca
buzlu su banyosunda karigtirilmistr.

20. dakikada 8 mL 1,0 M sodyum asetat tamponu (pH 3,8) ilave edilerek
karigtirilmis ve su banyosundan ¢ikarilmstir.

Tiipe 0,1 ml stok AMG soliisyonu (3300U/ml) ilave edilip vortekslenmis ve
50°C’de 30 dk boyunca inkiibe edilmistir.

Inkiibe edilen &rnegin 2 m1’si 13000 rpm’de 5 dk santrifriijlemistir.

0,1 ml siipernanta 0,1 ml 100 mM sodyum asetat tamponu (pH 4,5) ve 3 ml
GOPOD c¢ozeltisi ilave edilerek 50°C’de 20 dk inkiibe edilmistir.

Well plate kuyucuklarina sindirilmis 6rneklerden ve glukoz ¢ozeltisinden 0,2’ser
ml aktarilarak UV-spektrofotometrede 510 nm’de absorbans 6l¢iilmiistiir.

Kit prosediirinde (K-DSTRS) wverilen esitlikler kullanilarak 6rneklerin

absorbanslari, glukoz ¢6zeltisinin absorbansina oranlanmistir.

Nisasta Hidrolizi ve Tahmini Glisemik Indeks Tayini

-Nisasta Hidrolizi:

1.

Liyofilize ve homojenize edilmis 100 mg 6rnege 10 adet cam boncuk ve 4 ml 50
mM sodyum asetat (pH 5,2) ilave edilmis ve 37°C calkalamali su banyosuna (120
vurus/dk) yatay olarak yerlestirilmistir.

Ornek 37°C’ye ulastiginda 1 ml AMG (13,125 U/ml), invertaz (187,5 EU/mI) ve
pankreatin (4 USP x 0.006 g/ml) iceren soliisyon ilave edilip vortekslenmis ve su
banyosuna yerlestirilerek 180 dk boyunca inkiibe edilmistir.

Enzim ilave edilmeden 6nce, 10., 20.,30., 60., 90., 120. ve 180. dakikalarda 0,1 ml

ornek ¢ikarilarmis ve 1 mL %350 etanol ¢6zeltisine aktarilip vortekslenmistir.

-Nisasta Hidroliz Orani ve eGl Tayini:

1.
2.

Etanol ile sindirimi durdurulan 6rnekler 1500 g’de 10 dk santrifiijlenmistir.
0,05 ml siipernatant ayrilip, 0,5 ml 50 mM sodyum asetat (pH 5,2) ve 3 ml GOPOD
reaktifi ilave edilerek 50°C’de 20 dk inkiibe edilmistir.
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3. Sindirilmis o6rneklerden ve glukoz ¢o6zeltisinden 0,2°ser ml 96 well plate
kuyucuklarina aktarilarak UV-spektrofotometrede 510 nm’de absorbanslar
Olctilmiistiir.

4. Elde edilen absorbans degerlerinden, 0., 10., 20.,30., 60., 90., 120. ve 180. dk

orneklerinin glukoz yiizdesi hesaplanmistir (Esitlik 9.1.).

Toplam nisasta hidrolizi (%) =

Adornek 100UL 50ml 1,1ml 1 mg
W Agluc T 0.1ml” 0,05ml” 1000 ul

x 100 (9.1.)

Asmer= test besinin absorbansi
AcLuc= 1.0 mg/ml glukoz standardinin absorbansi
W= 6rnek miktar1 (kuru madde esasina gore, mg)

5. Orneklerden elde edilen glukoz konsantrasyonlari (%) ile HI(90) ve eGI degerleri
hesaplanmistir (Esitlik 9.2. ve Esitlik 9.3.).
ornegin sindirilebilirlik egrisi altinda kalan alan

HI(90) = 100
(0) bugday ekmeginin sindirilebilirlik egrisi altinda kalan x (9.2.)

eGl =39.71 + 0.549 x HI (9.3
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Yag asitleri Aycicek Kanola  Zeytinyagi Tereyagi
yagi yagl (%) (%)
(%) (%)
Biitirik 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
Arasidik 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 doymus 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 doymamis YA 31,54 64,12 71,64 22.674
Linoleik asit 58,53 21,27 11,31 1,73
a-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 ¢coklu doymamis YA 58,53 27,62 12,06 401

YA: Yag asidi
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EK-3: Pisirme Yontemlerinin Belirlenmesi ve Pimis Cubuk Patateslerin Agirlik ve

Nem Miktarimin Degisimi

i3 Organoleptik 6zellikleri
Pisirme Cig cubuk . L*, a*, b*
ntemi patates Sicakhk  Siire deserleri
y miktari Renk  Pisirme Kabuk &
olusumu
Derin yagda dk altin h . e d g Ia_':.971
Kizartma™ 4009 190C 12 sarisi omojen  goriildi b.:49
Firinda i altn homoi et g Ia_-:_%4
pisirme* 3009 180C 30d sarist omojen  goriildi b.:42
Airfryer ile acik _ bir L_:94
pisirme 300 g 180 C 30 dk heterojen  kisminda 28
sar1 sriildii b:45
goruldu
Airfryer ile altin bir
MY 300 g 200C 25 dk heterojen  kisminda
pisirme sarisi - .
goriilmedi
. . L: 92
Airfryerile 554 4 200C  30dk " homojen gorildi @8
pisirme sarisi b:47
“*” ile isaretlenen yontemler kizarmis patateslerin hazirhginda kullaniimistir.
. - Pisirme Pisirme
.. Cig g:ubuk_ Pigmis g:ul_)uk sirasindaki Patatesin nem sirasindaki
Ornekler patateslerin patateslerin - .
agirhig (2) agirh (2) agirhk kayb1  miktar (%) nem kaybi
girhg (g girhg (g (%) (%)
Cig ornek - - - 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 tekrarli 6l¢iimlerin ortalamasi olarak verilmistir.
AD: Aycigek yag ile derin yagda kizartilmis patates, KD: Kanola yag ile derin yagda kizartilmis
patates, ZD: Zeytinyag: ile derin yagda kizartilmis patates, AA: Aycicek yag ile airfryer ile kizartilmis
patates, KA: Kanola yagi ile airfryer ile kizartilmis patates, ZA: Zeytinyagi ile airfryer ile kizartilmis
patates, TA: Tereyagi ile airfryer ile kizartilmig patates, AF: Ayc¢icek yagi ile firinlanmig patates, KF:
Kanola yagi ile firmlanmis patates, ZF: Zeytinyagi ile firinlanmis patates, TF: Tereyagi ile firinlanmis

patates
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EK-4: Farkli Pisirme Yontemleri ile Pisirilen Patateslerde Ilave Edilen Farkli Yag Tiirlerinin Zamana Bagli Toplam Nisasta Hidrolizine

Etkisi
Pisirme Z‘(;‘.Ye . 10.dk 20. dk 30. dk 60. dk 90. dk 120. dk 180. dk
yontemleri tﬁ;l‘;‘r‘iyag (X£SS) (X£SS) (X£SS) (X£SS) (X£SS) (XSS) (X£SS)
Derin AY 23,062,812 28,75+1,10°0 33,3142,98  40,37+2,91  49,85t4,11 5559+2,81  55,64+7,67
yagda KY 31,20+3,28° 3523+1,720 37,65+1,12  41,46+424  44,71+3,05 5571+11,30 56,50+0,38
kizartma 7y 31,26+4,14> 34,63+123P 37,10+3,42  42,88+1,66  53,67+6,11  5561+3,63  63,00+3,38
p * ok p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
AY 19,20£0,33° 24,18+156° 26,86+2,98% 3578+097 42,51+1,83 50,24+443  54,09+433%
Airfryerile KY 23,33+4,29P 33,11+2,65¢ 38,03+1,17¢ 43,03+554  48,00:342  53,43+1,85  61,17+4,75b
pisirme  zYy 24,16+0,96° 27,99+2,98% 3265+2,78Y 41,60+518  52,26+7,82  56,57+2,13  62,45+1,60°
TY 26,79+2,510  31,1842,62° 36,06+2,20% 42,77+3,29  4857+3,07 54,46+2,95  5873+1,09%
D o o e p>0,05 p>0,05 p>0,05 *
AY 21,43+1,192 27,98+2558 30,57+3,05% 39,78+4,15% 46,81+2,88° 52,71+4,03% 5892+2 81
Firinda KY 2527+1,520  36,33+2,81P  40,20+4,57° 44,83+3,31% 54444597 60,13+1,63°  64,07+6,39
pisirme  ZzY 32.38+2,06° 38,35+528P 42,60+3,820 47,35+4,21b¢ 54414359 61,2742,61°  68,29+7,13
TY 32.11+0,31¢  39,57+2,96P 4500+3,90° 52,10+2,97° 56,96+3,49> 59,01+2,69°  69,21+4,65
p o o o o * ok p>0,05

Gruplar arasindaki fark tek yonlit ANOVA ile test edilmis, ¢oklu karsilastirmalar ise Duncan g¢oklu karsilastirma testi ile gergeklestirilmistir. “*”ve “**” ANOVA
sonucu i¢in sirasiyla p<0,05 p<0,01 degerlerini belirtir.
Her pisirme yontemi i¢in ayni siitun igerisinde farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler duncan testine gore birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p

< 0,05).

AY: Aygicek yagi, KY: kanola yag1, ZY: zeytinyagi, TY: tereyagi
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flaveedilen .. . 10 dk 20. dk 30. dk 60. dk 90. dk 120. dk 180. dk
yag tirleri ey (££SS) (£+SS) (£+SS) (£+SS) (£+SS) (%+SS) (£SS)
perin yagda 23,06:2,81° 2875:1,10 33314298 40374291 498584115 55504281  556447,67
AY Airfryer ile pisirme 19,20+0,33%  24,18+156° 26,86+2,98° 3578+0,97  42,51+183% 50,24+4,43  54,09+4,33
Firinda pisirme 21,43+1,19% 27,98+2,55° 30,57+3,05% 239,78+4,15  46,81+2,88® 52714403  58,92+2,81
p * * * p>0,05 * p>0,05 p>0,05
]k)l‘;;i;‘tz;gda 31,20+3,28° 3523+1,72° 37,65+1,12  41,46+424  44,71+3,05° 5571+11,30 56,50+0,38
KY Airfryer ile pisirme 23,33+4,29°  33,1142,65  38,03+1,17  43,03£554  48,004+342%® 5343+1,85  61,17+4,75
Firinda pisirme 25274158  36,33+2,81  40,20+4,57 4483+331  54,44+597° 60,13+1,63  64,07+6,39
p * p>0,05 p>0,05 p>0,05 * p>0,05 p>0,05
ﬁ‘;’:ﬁﬁgda 3126+414° 34,63+123  37.104342% 42.88+166 53674611 5561363 63,0043 38
zZY Airfryer ile pisirme 24,16+0,96° 27,094298  32,6542,78% 41,60+518  52,26+7,82  56,57+2,13°  62,45+1,60
Firinda pisirme 32,38+2,06" 38,35+528  42,69+3,82° 47,35:421 5441+359  6127+2,61°  68,29+7,13
p Hx ok ok p>0,05 p>0,05 * p>0,05
Derin yagda 26,7942,51  31,18+2,62  36,06+2,29  4277+329  48,57+307  54,46+295  5873+19
TY kizartma
Airfryer ile pisirme 32,1140,31  39,57+2,96  4509+390  52,1042,97  56,96+3,49  59,0142,69  69,21+4,65
p *x *%k *%k *k * * %k p>0,05

Gruplar arasindaki fark tek yonliit ANOVA ile test edilmis, ¢oklu karsilagtirmalar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile gergeklestirilmistir. Tereyagi ilave edilen
patatesler ise bagimsiz drneklem t-testi ile kiyaslanmuistir. “*”ve “**” ANOVA veya bagimsiz 6rneklem t-testi sonucu i¢in sirastyla p<0,05 p<0,01 degerlerini belirtir.
Her yag tiirii satirinda ayni siitun igerisinde farkli harflerle (a-b) gosterilen degerler duncan tesine gore birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p <
0,05).

AY': Aycicek yagi, KY: kanola yagi, ZY: zeytinyagi, TY: tereyagi
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