izmir Katip Celebi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiltesi Dergisi 2021; 6(2): 47-55

ARASTIRMA / RESEARCH

IKCUSBFD

“Lokma” Kizartma Islemi Sirasinda Palm Olein ve Aycicegi Yaginin
Kizartma Performansinin Karsilastiriimasi

Comparison of Frying Performance of Palm Olein and Sunflower Oil
During “Lokma” Frying

Deniz CATAR (&, Dilek ONGAN'

, Ebru KARACAN 2 (), Fahri YEMISGIOGLU 2

'Izmir Katip Celebi Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Bélimdi
2Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B&Iim(i

Gelis tarihi/Received: 21.01.2021
Kabul tarihi/Accepted: 08.05.2021

Sorumlu Yazar/Corresponding Author:

Dilek ONGAN, Dr. Ogr. Uyesi

izmir Katip Celebi Universitesi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Cigli Ana Yerleske Merkezi Ofisler:1 Kat:2
Gigli/iZMiR

E-posta: dilek.ongan@ikc.edu.tr

ORCID: 0000-0001-8948-9057

Deniz CATAR, Dyt.
ORCID: 0000-0002-3857-7150

Ebru KARACAN, Gida Miih.-YL 0.
ORCID: 0000-0001-7144-8820

Fahri YEMiSCIOGLU, Dr. Ogr. Uyesi
ORCID: 0000-0003-3957-9921

Bu calisma, 21-23 Ekim 2020 tarihinde
diizenlenen “Tiirkiye 13. Gida Kongresi’nde
cevrimici  sozel bildiri olarak sunulmustur.

Bu arastirma “izmirin Kiiltiirel Mirasi Lokma:
Cok Seviyoruz ama Saglikh mi?” adiyla 2209-
A Universite Ogrencileri Arastirma  Projeleri
Destekleme ~ Programi  2019/2  kapsaminda
Tiirkiye  Bilimsel ve Teknolojik  Aragtirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir.

0z

Amag: izmir halkinin siklikla tiikettigi lokma tathsinda ve kizartildigi yagda gériilen
fiziko-kimyasal degisiklikler sonucu olusan bilesiklerin miktarinin saghk Gzerine olasi
etkisi hakkinda bilgi sahibi olmak halk sagligi acisindan énemlidir. Bu arastirma, izmir
ilinde “lokma” tathsi yapan bir pastaneden alinan lokma hamurunun, aycicegi yag ve
palm olein yaginda 8 parti halinde kizartilarak yaglarin kizartma performanslarinin
izlenmesi amaciyla ytritilmastar.

Gereg ve Yontem: Kizartma performanslari agisindan yaglarin serbest yag asidi (SYA),
toplam polar madde (%TPM) miktari, toplam oksidasyon degeri (TOTOX), peroksit degeri
(PD) ve p-anisidin degeri (p-AV) literatlire uygun yontemlerle belirlenmis, son kizartilmis
lokmanin yag cekme orani ol¢llmustir. Tim olclimler iki kez gerceklestirilmis, elde
edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.

Bulgular: Aycicegi yaginda kizartilan son lokmanin yag cekme miktar (%8,3), palm
oleinde kizartilan lokmadakine (%6,5) gore yuksektir. Lokma kizartilan aycicedi yaginin
p-AV: 180 iken, palm oleinin p-AV: 102 olup, her iki yagin %TPM degerleri (aycicedi
yaginda: %18, palm oleinde: %12,5) kizartma yaglari i¢in 6nerilen yasal sinirin altinda
bulunmustur. Palm olein yaginin %TPM'deki artis hizi ve SYA miktarinin artis ivmesi
aycicegi yagina gore daha dusuktir.

Sonug: Sonuglar palm olein yaginin, derin yagda lokma kizartma isleminde, aycicegi
yagina gore oksidatif olarak daha dayanikl oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Lokma, aycicedi yagd, palm olein yag, toplam polar madde miktari,
peroksit degeri.

Abstract

Objective: To have information about the possible health impact by knowing the
number of compounds that may occur due to the physico-chemical changes seen in
the“lokma” dessert and fried oil is important in terms of public health. This research was
conducted in order to compare the frying performances of sunflower oil and palm olein
oil in which the lokma dough was fried in 8 batches taken from a patisserie that makes
“lokma”in Izmir.

Material and Method: Frying performances were determined by the amounts of free
fatty acid (FFA), total polar compounds (TPC%), total oxidation value (TOTOX), peroxide
value (PV), and p-anisidine values (p-AV) methods in accordance with the literature, and
the oil absorption rate of the last fried “lokma” was also measured. All measurements
were carried out twice, and the mean of the obtained values was given.

Results: Fat absorption rate of the last lokma from sunflower oil (8,3%) was higher than
palm olein (6,5%). p-AV of sunflower oil was 180, and p-AV of palm olein was 102. The
last TPC values of both oils (sunflower oil: 18%, palm olein: 12.5%) were found below the
recommended legal limit for frying oils. The increased rate of TPC% and the acceleration
of FFA amount of palm olein oil were lower than sunflower oil.

Conclusion: The results showed that palm olein oil was more oxidatively stable in deep
lokma frying than sunflower oil.

Keywords: Lokma, sunflower oil, palm olein, the total amount of polar compouns,
peroxide value.
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1. Girig

Genis bir cografyada farkli tarif ve isimlerle bilinen
lokma tathisi &zellikle izmirde oldukca benimsenmis ve
sahiplenilmistir.izmir'de dini ve kiilttrel acidan biiyiik Sneme
sahip olan lokma, nesiller boyu vazgecilmez bir deger ve
kulturel bir miras haline gelmistir. 13.08.2016 tarihli ve 29800
saylll Resmi Gazete'de Tirk Patent Enstitlisi tarafindan
cografi isaretle koruma altina alinan “Lokma” 21.03.2017
tarihinde tescil edilmistir (1). izmir Lokmasi; bugday unu, su,
tuz, maya ve toz seker ile teknigine uygun olarak hazirlanan
hamurun fermantasyonundan sonra sekil verilip kizgin
bitkisel rafine yagda kizartilarak serbette bekletilmesi ile
elde edilen bir Griindiir. izmir Lokmasi olarak bilinen tatl,
ortasi delikli yuvarlak sekilde olup, bu sekliyle Turkiye'nin
farkh sehirlerinde Uretilen lokma Griininden ayrilmaktadir.
Lokma, homojen bir hamur elde edilene kadar 10-12 dakika
yogurulur ve 28-32°C sicaklikta, 1-1,5 saat fermantasyona
birakilir. Fermantasyon sonunda hamurlara yuvarlak, ortasi
delikli sekil verilmektedir. Geleneksel lokma Uretimi icin
yagda kizartma islemi; lokmanin 160-180°C sicakliktaki
rafine aycicegi yaginin icine atilmasi ve hamurun tamamen
kizartma yadiyla cevrilmesiyle gerceklestirilmektedir. Serbeti
olusturan bilesenler su, seker ve limon suyudur (1).

Kizartma, besin Uretiminde evrensel ve klasik pisirme
tekniklerinden biri olarak kabul edilir (2). Kizartma islemi
yiyecegin kisa sirede istenilen doku, renk ve lezzet
oOzelliklerini kazanmasi amaciyla 1si transfer ortami olarak
150°C'yi asan sicakliklardaki yagin kullanilarak uygulandid
1s1 ve kitle transferidir (3). Kizartma sirasinda 1si transferinin
etkinligi, firnlamaya goére pisirme sdresini hizlandirir.
Ancak kizartma isleminde Urinin yag emiliminin fazla
olmamasi ve besinin tekstir 6zelliklerinin uygun olmasi icin
1s1 transfer ortami olan yagin sicakliginin 150°C’yi asmasi
gerekmektedir (2). Bu sicakliklarin uygulanmasi sonucu
yagda oksidasyon, polimerizasyon ve hidroliz gibi tepkimeler
gerceklesmektedir (4,5). Yapilan incelemeler derin yagda
kizartmayla olusan hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon
sonucunda yagd molekdllerinin bolinmesi veya degismesi
ile serbest yag asidi, trans yag asitleri gibi saghga zararli
maddelerin olustugunu gostermektedir (6-8). Trigliseritlerin
hidrolizi sonucunda serbest yag asitleri, gliserol, mono
ve digliseritler, hidroperoksit ve konjuge dienoik asitler
olusurken oksidasyon sonucunda okside monomerik,
dimerik ve polimerik trigliseritler, aldehitler ve ketonlar,
polimerizasyon sonucunda da halkali yapida dimerik ve
oligomerik trigliseritler olusmaktadir (5). Kizartma isleminde
olusan zararl bilesikler arasinda 3-monokloropropandiol
esterleri ve trans yag asitleri olusumu da gozlenmektedir
(8-10). Serbest yag asitleri (SYA), yagin yapisinda trigliserit
yapiya bagl olmayip serbest halde bulunan yag asitleridir.
SYA oksidasyona yadin diger bilesenlerine gére daha
yatkindir ve sebep oldugu oksidasyon ile hem uriinde
(kizartma ile gerceklesen hidrolitik ransidite sonucu olusan
bdtirik, heksanoik, oktanoik, dekanoik asit gibi kisa zincirli
SYA tatta acilasmaya neden olurken oksidasyonu tetikler) ve
hem de saglik Gizerine bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir
(7,11,12). Dogal yaglarda isi veya oksijenle olusan bilesikler
oksidasyona karsi dayaniksiz ve genellikle sagliga zararh
etkileri olan maddelerdir (13). Konuya 0zellikle beslenme-
saghk etkilesimi bakis agisiyla yaklasildiginda; yagda
kizartilmis Grlnlerin fazla miktarda ve sik tiketilmesi ile
dolasimdakiSYA'nin diizeyi artmakta ve bunun sonucundada
komplikasyonlar olusmaktadir. Dolasimdaki SYA diizeyindeki
artis instlin reseptor substratlarinin fosforilasyonunda ve
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yapisinda bozukluklara ve glukoz transportunda defektlere
neden olmaktadir. Bunun sonucunda insilin aracili glukoz
kullanimi azalir ve glikoneogenezle endojen glukoz tiretimi
artar. Artmis plazma SYA dizeyi; artmis hipertansiyon,
insulin direnci, diyabet, metabolik sendrom, dislipidemi,
koagilasyon bozukluklarive aterosklerotik vaskiler hastalik
riskleri ile iliskilendirilmektedir (12). Kizartma isleminde
en 6nemli bozulma reaksiyonlarindan olan oksidasyona
karsi; fraksiyonunda dusik oranda linoleik asit, linolenik
asit ve yliksek oranda oleik asit bulunduran yaglarin daha
stabil oldugu bilinmektedir (5,14). Yapisinda %42,5 oleik
asit, %11,2 linoleik asit, %0,4 linolenik asit bulundurdugu
bilinen palm olein yagi, baskin yag asidi linoleik asit oldugu
bilinen aycicedi yagina gore oksidasyona karsi daha stabil
olmakla birlikte palm olein yagiyla kizartma sonucu urilinde
yag emilimi daha azdir (15-17).

Bu arastirma derin yagda kizartma ydntemiyle yapilan izmir
Lokmasinin kizartma siireclerinde lokmada ve kizartildigi
aycicedi yaginda gerceklesen degisiklikleri saptamak ve
palm olein yagdi ile karsilastirmak amaciyla yirittulmustir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Gereg

izmir'de ticari lokma iretimi yapan bir pastaneden lokma
hamuru alinmis; yag olarak piyasadan temin edilen rafine
aycicegi yadi ve rafine palm olein yagi kullanilmistir. iki
denemede de yag tlrlerinden 20'ser litre kullanilarak, bir
seferde 2 kg hamur kizartilmistir.

2.2.Yontem

2.2.1. Aragtirmaninin Etik Yonu

Arastirma, niteligi bakimindan etik izin gerektirmemektedir.
2.2.2. Kizartma Islemi

Kizartma islemleri, sicakhk 190-200°C'de sabit kalacak
sekilde strdirulmustir. Kizartma sicakligi, her iki yagda da
polar madde 6l¢iim cihazinin, sicakhgi 6lgme 6zelliginden
yararlanilarak ol¢lilmustir (Testo 265 Cooking Oil Tester,
USA). Kizartma islemleri arasinda 5 dakika bekleme siiresi
verilerek 8 parti kizartma yapilmig, her kizartma isleminin
sonunda 10 ml yag analiz 6rnegi alinmistir. Alinan yag
ornegini ve lokma ile emilen yagi telafi etmek igin her parti
oncesi yag hacmini sabit tutacak sekilde taze yag ilavesi
yapilmistir. Bir kizartma islemi icin 12 dakika stire verilmistir
ve her ikiyag tiiriinde de esit stirede isil islem uygulanmistir,
toplamda yagin isil isleme maruz kalma suresi 131 dakika
olarak hesaplanmistir.

2.2.3. Analiz Yontemleri

Kizartma yaglarinda analiz edilen élcutler; p-anisidin degeri
(p-AV), SYA, Toplam Polar Madde (%TPM) miktari, Peroksit
Degeri (PD), Toplam Oksidasyon Degeri (TOTOX), kizartilan
son lokmadaki yag miktandir. p-AV sadece kizartma
oncesinde ve sonunda, SYA, TPM, PD baslangic ve her parti
kizartmanin sonunda 8lcilmistir. Ornekler, FELDA IFFCO
Yag Analizleri Laboratuvar’'nda arastirmacilar tarafindan
analiz edilmistir. Son kizartma islemi sonucunda yaglar
kaba filtre kagidindan stzilerek +4°C'de depolanmistir.
Kizartma denemeleri iki paralel olacak sekilde analiz
edilmistir.
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2.2.3.1. SYA: Yaglarda miktarca baskin bilesen olan
trigliseritler ~ kizartma sirasinda  hidrolize  ugrayip,
yapisindaki yag asitleri trigliserit blnyesinden ayrilarak
SYA'ni arttirir ve ortamda monodgliseritler, digliseritler ve
gliserol olusur (4,7). SYA olcimi American Oil Chemists’
Society (AOCS) Official Method Ca 5a-40'a gore yapilmis
ve sonuclar oleik asit cinsinden % serbest asitlik olarak
verilmistir (18).

2.2.3.2. TPM: Kullanilan kizartma yaglarinda oksidatif
bozulma drinlerinin  varliginin  belirlenmesinde  bir
indikator olarak kullanilmaktadir.  Dielektrik sabiti
prensibiyle calisan polar madde 6l¢lim cihazi (Testo 265
Cooking Oil Tester, USA) ile yagin polar madde orani
belirlenmis ve polar madde orani icin yasal Ust limit olan
%25 orani sinir deger olarak kabul edilmistir (19). Lokma
kizartma islemine baslamadan 6nce ve kizartma islemi
bittikten sonra hazneden lokmalar alindiktan sonra polar
madde Ol¢lim cihazi yagin icine daldirlmis ve cihazin
Olctigu deger sabitlenene kadar beklenerek dijital
ekranda goriinen son deger kaydedilmistir.

2.2.3.3. PD: Bir kg yagda bulunan peroksit oksijeninin
miliekivalan gram olarak miktarina isaret eder ve artisi
yagda oksidasyon varliginin bir géstergesiolarak diistintlir
(2). Potasyum iyodiriin yagda peroksit oksijeni ile okside
olarak iyodiriin serbest hale gecmesi ve bu serbest iyodun
tiyosdlfat ile titre edilerek miktarinin bulunmasi sonucu
elde edilmistir. Siviyagda 232 ve 270 nm'de 6zgil sogurma
analizleri AOCS Metot Ch 5-91'e gore, PD analizleri ise
AOCS Metot Cd 8-53'e gore yapilmistir (7).

2.2.3.4. p-AV: Yagdaki aldehit konsantrasyonuna isaret
etmektedir. Oksidasyonun ikinci Urlinlerinden olan
aldehitlerin  p-anisidin reaktifi ile tepkimeye girerek
olusturdugu renkli c¢ozeltinin spektrometrede 350 nm
dalga boyunda okunarak konsantrasyonunun belirlenmesi
ile saptanmistir (18,20).

2.2.3.5.TOTOX, PD ve p-AV'nin birlikte degerlendirilmesiyle
olugmakta ve oksidasyon diizeyleri hakkinda daha dogru

bilgi vermektedir (21). TOTOX: Asagida verilen esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (18,21).

Totoks Degeri=(2 PD+p-AV)

2.2.3.6. Kizartilan Son Lokmadaki Yag Miktarr:
Lokmalarin yag ¢cekme oranini belirlemek amaciyla her
iki yagda da son kizartilan lokmadan 6rnek alinarak
soxhlet ile yag miktari analiz edilmistir (7).

2.2.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 20 paket programi
ile yapiimistir. Elde edilen veriler sayi (S) ve ylzde
(%) olarak degerlendirilmistir. Tum 6l¢limler iki kez
gercgeklestirilmis, elde edilen degerlerin ortalamasi
verilmistir. iki yag cesidinden birer érnek incelendigi
icin varyasyon bulunmayan bu yag tirlerinde p degeri
verilmeden kizartma sirecindeki degisimler izlenmistir.
Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan regresyon igin,
belirleme katsayisi (R2), verilere uyan ampirik modellerin
uyum iyiligini degerlendirmek icin en sik kullanilan
yontemdir (22). Dolayisiyla grafiklerin olusturulmasinda
Excel programi kullaniimis ve olusturulan grafiklerin
regresyon denkleminde goreceli etkinligini belirlemede
kullanilan belirleme katsayisina (R2) gére yorum
yapilmistir.

3. Bulgular

Her iki yagda da SYA, %TPM, PD, p-AV ve TOTOX
degerleri artmistir (Tablo 1). Aycicedi yaginda kizartilan
son lokmanin yag ¢cekme miktari (%8,3), palm oleinde
kizartilana gore (%6,5); lokma kizartilan aycicedi yaginin
p-AV (180), palm oleine (102) gore; aycicedi yaginin
son TPM miktari (%18), palm oleine (%12,5) gore daha
ylksek bulunmustur. Aycicegdi yagiicin baslangig¢ TOTOX
degeri 16,4, palm olein yadi icin 11,0 iken, son parti
bittiginde yagdan alinan &rneklerin TOTOX degerleri;
aycicedi yadi icin 328 ve palm olein yagi icin 102 olarak
kaydedilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Aycicek Yagi ve Palm Olein Yaginin Kizartma Performansi icin Analiz Sonuglari

AYCICEGI YAGI PALM OLEIN YAGI
SD:;"e:: 'e SYA gzleik) TPM (%) OPE/(I'(nqu“r p'::;sei:’ii" Kllzal;‘l::la.ad"ai(?" TOTOX  SYA (oleik) 1pp (%) PP (meqgr p-::;sei:liin Kllzalgr'r::laf’c?ai(oi" TOTOX
g yag) (AV) yag (r‘r,lﬁ:ktarl degeri % 02/ kg yag) (AV) yag (l:l/;;(tarl degeri
Baslangig 0.00001 10.0 32 10 16.4 0.00001 10 15 8.0 11.0
1. deneme 0.15 1.5 14.0 0.12 10 24
2.deneme 0.18 125 12.0 0.14 10.5 2.8
3.deneme 0.20 14.0 25.0 0.18 10.5 35
4. deneme 0.25 145 320 0.16 10.5 5.2
5.deneme 0.29 16.0 29.0 0.19 1.5 6.5
6.deneme 037 17.0 36.0 0.24 12.0 124
7.deneme 0.41 175 62.0 0.30 12.0 128
8.deneme 0.53 18.0 74.0 180 83 328 0.34 125 14.0 74 6.5 102
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3.1. Kizartma isleminin SYA, TPM, PD Uzerine Etkisi

Grafik 1'de; palm olein yaginin SYA artisinin, aycicedi yagina
gore daha az oldugu saptanmistir. Grafik 2'de goriilen TPM
grafiginde palm olein yaginin TPM artis ivmesinin, aycicegi
yagina gore daha az oldugu tespit edilmistir. Palm olein
yaginin PD, aycicedi yagina gore daha dusik bulunmus
olup, PD ve p-AV testi birlikte degerlendirildiginde; palm
olein yaginin, aycicedi yagina gore oksidasyona karsi daha
stabil oldugu saptanmistir (Grafik 3).

3.2. Kizartma isleminin p-AV ve TOTOX Degerine Etkisi

Kizartma baslangicinda p-AV aycicedi yadi igin 10, palm
olein yagdi icin 8'dir. Son parti bittiginde yagdan alinan
orneklerin p-AV aycicedi yadi icin 180, palm olein yagdi icin
74 bulunmustur. p-AV yuksek olan aycicegi yaginin palm
olein yagina gore, oksidasyona karsi stabilitesi daha duisuik
bulunmustur. Aycicedi yagi icin TOTOX degeri baslangicta
16,4 iken, son parti bittiginde 328'dir. Palm olein yagi icin
TOTOX degerleri baslangicta 11 iken, son parti bittiginde
102 olarak kaydedilmistir (Tablo 1).

Son lirlinde yag emilimi aycicegi yagi ile kizartilan lokmada
%8,3, palm olein yagi ile kizartilan lokmada %6,5 olarak
belirlenmistir (Tablo 1).

4.Tartisma

izmir Lokmasi tiretiminde kizartma sonucunda oksidasyon
ve yag emilimi streclerinde rafine aycicegi ve palm olein
yaglarinin etkisinin karsilastirildigi bu calismada; her iki
yagda da SYA, p-AV, TPM, PD ve TOTOX degerleri artmistir.
Hidroliz reaksiyonunun etkisiyle SYA kizartma islemleri
boyunca artis gostermistir; palm olein yaginin SYA artisinin
dahaazoldugu ve bu nedenle de aycicegiyagina gére daha
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oksidatif stabil oldugu saptanmistir. Kizartma yaglarinda
oksidatif bozulma Uriinlerinin varliginin gostergelerinden
olan TPM her iki yagda da kizartma siresi boyunca artmis,
ancak 8. kizartmadan sonra bile, her iki yagda da yasal limit
olan %25 degerine ulasmamistir. p-AV kizartma siiresince
eksilen yag miktarini telafi etmek amaciylailave edilen taze
yaga ragmen, her iki yagda da artis gostermistir. Ancak
son parti bitiminde aycicegi yagindan alinan érneklerin
p-AV; palm olein yaginda saptanan p-AV'nin iki katindan
fazla bulunmustur (Tablo 1). Dolayisiyla son p-AV yiiksek
olan aycicegi yaginin, oksidasyona karsi stabilitesinin,
palm olein yagina gore daha disik oldugu goralmustir.

4.1. Kizartma isleminin SYA Uzerine Etkisi

Calismada palm olein yaginin SYA artisinin, aycicegi
yadina gore daha az oldugu bulunmustur (Grafik 1).
Yaglarda miktarca baskin olan trigliseritlerin; kizartma
isleminde, besinden kizartma yagina dogru su transferi
olmasi sonucu hidrolize ugramasiyla, SYA'nin arttigi
ve ortamda monogliseritler, digliseritler ve gliserollin
olustugu bilinmektedir (4,7). Ayrica kizartma sirasinda
hidroperoksitlerin bozunmasi nedeniyle de SYA artisi
gozlenmektedir (23). SYA artisi, kizartma yadinin
sicakligina ve besindeki su miktarina bagli olmakla birlikte
bu ikifaktoriin aynioldugu durumda; SYA artisi da oleik asit
baskinliginda daha az olmaktadir ¢iinku tekli doymamis
yag asidi baskin oldugunda, ¢oklu doymamis yag asidi
baskin yaga gore, yagin stabilitesi artmaktadir (21). Yag
asidi oksidasyon tepkimelerinin &ncll maddelerinden
olan SYA artisinin daha az olmasi; bu tepkimelere karsi
yagin daha oksidatif stabil oldugunun gdstergesidir
(24,25). Bu nedenle Tarmizi ve Lin (26)'in calismasinda
oldugu gibi bu calismada da palm olein yaginin daha
stabil oldugunu gorilmustr.

SYA % (oleik asit cinsi)

SYA (% —®— Aycicegiyagi
1S5 R Ussel (Aycicegi vag1)
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—®— Palm Olein Yag1
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Grafik 1. Palm Olein Yagi ve Aycicegi Yaginda Yapilan Kizartma isleminin SYA Uzerine Etkisinin Karsilastirlmasi
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Grafik 2. Palm Olein Yagi ve Aycicegi Yaginda Yapilan Kizartma isleminin TPM Uzerine Etkisinin Karsilastiriimasi

PV (meq gr O2/kg yag)

y = 1,6052¢0-1925

0 1 2 3 4 5 6 7

Parti Numarasi

Grafik 3. Palm olein yagi ve aygicegi yaginda yapilan kizartma isleminin PD etkisinin karsilastiriimasi
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4.2. Kizartma isleminin TPM Uzerine Etkisi

Kizartma sirasinda olusan ve polaritesi trigliseritten
yuksek olan maddelerin gostergesi olan TPM;
kizartmadaki bozulma  tepkimeleri drdnlerinin
miktarlarina dair bilgi vermektedir (27,28). Bu ¢calismada
TPM miktarinin iki yad tiru icin de yasal Gst limit
olan %25 degerini asmamasinda; kizartma sirasinda
termostat ile sicakligin sabit tutulmasinin etkili oldugu
disintlmustir. Palm olein yaginin TPM oran artisinin
aycicedi yagina gore daha az oldugu gorulmustir (Grafik
2). Patates kizartmasinda kullanilan palm olein yaginin
ve yuksek oleik asitli aycicedi yaginin performansinin
karsilastirildigr bir calismada; ardisik bes giin boyunca
8'er saat kizartma islemi yapilmis ve kizartma ilerledikce
palm oleininde TPM artis oranininin, ylksek oleik asitli
aycicegi yagina gore daha yavas oldugu bildirilmistir.
Yuksek oleik asitli aycicegi yaginin polar bilesiklerinin
icerigi 5. glinde palm oleinine gore daha ylksek
olmasina ragmen, her iki yag da TPM %25'in altinda
kalmistir (29). Bu sonuglar, kizartma esnasinda palm
olein yaginin oksidasyon tepkimelerine karsi daha
stabil oldugunu gostermistir. Bununla birlikte derin
yagda kizartma ile hazirlanan Urinlerde kalitenin
maksimizasyonu arzulandigindan palm olein secerken
diger bilesenleri (SYA ve PD) daha diisik olan palm olein
tercih edilmelidir (30).

4.3. Kizartma isleminin PD Uzerine Etkisi

Kizartma yaginda isi etkisiyle termal oksidasyon, hidroliz
gibi tepkimeler sonucunda oksidasyonun birincil Grini
hidroperoksitler olusmaktadir (4). PD artisi, peroksitlerin
oksidasyonun ileri asamalarinda aldehitler ve ketonlar
gibi oksidasyonun ikincil Urlinlerine donitsmesi
nedeniyle tek basina oksidasyon gostergesi olarak
kullanilmamaktadir (2). Besindeki peroksidasyonun
artis; besinin kimyasinda degisikliklere yol actig
gibi tlketimi insan vicudunda biyokimyasal olarak
istenmeyen sonuglara yol acabilmektedir (31).
Peroksidasyon sonucu olusan malondialdehit (MDA),
doymamis yag asidi aldehitleri, alkanlar, epoksi yag
asitleri, hidroksi yag asitleri gibi Urlnlere yikilmasi
ile lipid peroksidasyonunun sonlanmasi sonucunda
olusmaktadir (32-34). Ayni zamanda MDA karsinojenik
ve mutajenik olarak da bilinmektedir. Vicutta
peroksidayon sonucunda olusmasinin disinda kizartilmis
et Urunlerinin tiketilmesi ile de viicutta artabilmektedir
(35). Bu artis sonucu viicutta serbest radikal Gretiminin
arttigi ve antioksidanlar ile serbest radikaller arasindaki
dengenin bozuldugu, endotel disfonksiyonu olustugu
ve ateroskleroza neden olabilecegi belirtiimektedir
(34). Bu nedenle oksidasyon ve olusturdugu TPM ve PD
kontrolu saglik agisindan énem tasimaktadir.

Yag tirlerine gore degerlendirmeyapildiginda palmolein
yaginin PD, aycicegdi yagina gore daha disik bulunmus
olup, PD ve p-AV testi birlikte degerlendirildiginde;
palm olein yaginin, aycicedi yagina gore oksidasyona
karsi daha stabil oldugu saptanmistir (Grafik 3). Palm
olein yagi ile muz cipslerinin kizartildigi bir calismada,
yaglarin  oksidasyonunun, sadece PD kullanilarak
dogru bir sekilde olglilemeyecegi, bunun baslangicta
olusan peroksitlerin oldukca kararsiz olmasina ve ikincil
oksidasyon Urlnlerini olusturmak tzere hizh bir sekilde
reaksiyona girmesine bagli oldugu belirtilmistir (36).
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4.4. Kizartma isleminin p-AV'ne Etkisi

p-AV artisi birincil oksidasyon urlinii olan peroksitlerin
oksidasyon tepkimelerinin ilerlemesi sonucunda ikincil
oksidasyon urtinli olan aldehitlerin (2-alkenal ve 2,4-dienal)
artisini  gostermektedir (36). Bu calismada son parti
bittiginde yagdan alinan 6rneklerin p-AV aycicegi yadi icin
180, palm olein yagi icin 74 bulunmustur. p-AV yiksek olan
aycicedi yaginin palm olein yagina gore, oksidasyona karsi
stabilitesi daha dustk bulunmustur (Tablo 1). Kizartma
yaglarinin atilma noktalarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir calismada; tavuk kizartilan yaglarda oksidasyon triinleri
izlenmistir. Soya fasulyesi yagi ve palm oleinden olusan
yag karisimi 170 saat boyunca tavuk eklenmeden isitilmis
ve 180°C'de 130 dongu tavuk kizartmasi yapilmis, yaglarda
p-AV gibi tim oksidasyon parametreleri artmistir (37).
Bu calismada uzun dongiler halinde kizartma isleminin
yapllmamasi nedeniyle ve kizartma partileri arasinda
numune alinmamasi nedeniyle anlamh farklilik olmadig
distndlmektedir. Ancak, Pantzaris'in (38) calismasinda
da zeytinyadi ve palm olein yagdi gibi tekli doymamis yag
asitleri baskin olan yaglarin, ¢coklu doymamis yag asitleri
baskin olan aycicedi yadi ve soya yagina goére daha disiik
p-AV'ne sahip oldugu gozlemlenmistir.

4.5. Kizartma isleminin TOTOX Degerine Etkisi

Bu calismada aycicegdi yagi icin TOTOX degeri baslangigta
16.4 iken, son parti bittiginde 328 olarak bulunmustur. Palm
oleinyagiicin TOTOX degerleri baslangicta 11 iken, son parti
bittiginde 102 olarak kaydedilmistir (Tablo 1). Dolayisiyla
palm olein yagi ile yapilan lokma kizartma isleminde
oksidatif stabilitesi daha yuksek olan yag palm olein yagi
olarak belirlenmistir. Patates kizartmasiin palm olein,
zeytinyadl, aycicedi yagi ve soya yadi ile gerceklestirildigi
bir calismada; palm olein ve zeytinyaginin en diisiik TOTOX
degerine sahip oldugu yani oksidasyona karsi daha stabil
yaglar oldugu bildirilmistir (38). Patates kizartmasi icin elde
edilen sonuclar; lokma kizartmasi yapilan bu calismanin
sonuclari ile uyumludur. Bu bulgular yaglarin ¢oklu
doymamishktan tekli doymamisliga ve doymusluga dogru
oksidatif stabilitesinin arttigini dogrulamaktadir. Palm olein
yagi ile muz cipslerinin kizartilmasi stirecinde antioksidan
kullaniminin etkisi izerine yapilan bir ¢alismada; TOTOX
degderinin yaga hi¢ antioksidan ilavesi yapilmayan ornekte
en yiksek oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla kizartma
islemindeki toplam oksidasyon dizeyinin bir ifadesi olan
TOTOX degerinin dislirilmesi ve daha yiksek Kkaliteli
Urtin eldesi icin palm olein yagdiyla birlikte antioksidan
katkilart kullanilabilmektedir (36). Lokma kizartilmasinda
palm olein yagina antioksidan ilavesi yapilarak kizartma
isleminin neden oldugu oksidasyonun elimine edilmesi
ve bu sayede cok ileri kalitede ve kabul edilir lezzete sahip
lokma elde edilebilirligi tzerine ileri calismalar yapilmasi
onerilmektedir.

4.6.Yag Turtiintin Lokmanin Yag Emilimine Etkisi

Kanserojen maddeler viicutta yag icinde birikmekte ve
fazla yag alimi bu maddelerin viicuda girisini arttirmaktadir.
Vicuda alinan yag miktarinin artigi cinsiyet hormonlarinin
calisma diizenini bozmakta ve kansere yol agmaktadir.
Ozellikle kalin bagirsak-rektum kanserlerini ilerletici
safra tuzlar gibi maddelerin viicutta olusumu yag alimi
arttikca artmaktadir (39). Dolayisiyla kizartilan drlinde
yag emiliminin kontrol altinda tutulmasi saglk agisindan
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Onem tasimaktadir. Kizartma sonucu uriine yag emilim
mekanizmasi; yagda polar madde miktari arttikca
yagin lokmalarla temasinin artmasi sonucu Urline yag
emilimini arttirmak seklindedir (28). Ayrica kizartma
yaginin viskozitesi de Uriine yag emilim miktarini
etkilemektedir. Bu ¢alismada son Uriinde yag emilimi
aycicegi yad ile kizartilan lokmada %8,3, palm olein
yagdi ile kizartilmis lokmada %6,5 olarak belirlenmistir
(Tablo 1). Kita ve Lisinska'nin (40) ¢alismasinda, yagda
doymamis yag asidi miktari arttiginda Uriine yag
emiliminin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ote
yandan Vitrac (41), pamuk yagi gibi doymamis bir yagda
kizartilmis Griinde yag emiliminin, pamuk yaginin Griint
sogutma sirasindaki zayif viskozitesi ve trliinden kolay
tahliye 6zelligi nedeniyle palm yagina gore urline yag
emiliminin daha az oldugunu gostermistir. Bu celiskiler,
yag viskozitesinin yag emme mekanizmasinda ¢ok
etkili olmasi, ancak bu mekanizmada hem adezyon
ve hem de diflizyon dinamiklerinin rol oynamasiyla
acitklanabilmektedir. Bu iki mekanizma birlikte
degerlendirildiginde; kizartma yaginin viskozitesi ne
kadar ylksekse Uriine yag emilimi o kadar yavas olur
(42). Palm olein yaginin viskozitesinin aycicedi yaginin
viskozitesine gore yliksek olmasi nedeniyle Grlinde yag
emilimi daha az gerceklesmistir (15,17,43,44).

4.7. Kizartma Siirecinin Palm Olein Yag: Uzerine Etkisi

Palm olein yaginin endustriyel kizartma igin iyi bir
secim oldugu ve kaliteli kizartilmig Grunler Urettigi
bulunmustur (45). Palm olein ve aycicegi yagindan
yapilan yag karisimlari, diger karisimlara kiyasla
oksidatif ve hidrolitik bozunmaya karsi daha yiliksek
direng gostermektedir (46). Bu calismada palm oleinin
polar fraksiyonunun kizartma sayisindaki artisla
birlikte artmasi, daha Onceki arastirmalarin verileri
ile uyumludur (47-49). Bununla birlikte, Gonzalez
ve ark. (50) tarafindan yapilan bir calismada, taze
yag eklenmeden 90 kez kizartmada kullanilan palm
oleininin polar madde miktari kritik seviyeye (%25)
ulagmamistir.Buna gore palmoleininyliksek stabilitesini
dogrulanmakta ve kritik seviyenin asilmamasi halinde
kullanima uygun oldugu dislintilmektedir.

4.8. Kizartma Siirecinin Aycicegi Yagi Uzerine Etkisi

Aycicegi yaginin  kizartma isleminde oksidatif
stabilitesinin incelendigi bir calismada 20 kizartma
donglsi  uygulanmistir ve TPM miktarinin %25
sinir degerine ulastigi tespit edilmistir. Ayrica ayni
calismada kizartma dongusi sayisi arttikca oksidasyon
dizeyini gosteren parametrelerden TPM ve SYA da
artis gostermistir (51). TPM icin kritik seviye, daha
once yapilan baska bir ¢calismada analiz edilen aycicegi
yadi icin yalnizca 60 kizartmadan sonra asiimistir (52).
Bu calismada TPM sinirinin, 8 kez kizartma yapilmasi
ve sicakligin stabil tutulmasi sonucu asiimadig
distnilmektedir. Bu calisma icin dizayn edilen 8
kizartma dongusu, geleneksel lokma kizartma yapan
isletmelerdeki saylya yakinligi saglamak amaciyla
secilmistir (lokma hamurunun temin edildigi ve
diger benzeri isletmelerde 4'e kadar siklikta ayni
yag ile kizartma yapilabildigi kisisel gorismelerle
calisma oncesinde 6grenilmistir). Geleneksel kizartma
islemlerinde yag sicakliginin sabitlenmemesi, bu
calismadakinin aksine TPM degerinin yiikselmesine

neden olabilecek bir uygulamadir. Bu nedenle lokma
kizartan isletmelerde kizartma cihazinin sicakhk
sabitleyici 6zellige sahip olmasi ve oksidatif stabilitesi
yuksek yaglarin kullanilmasi énerilmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

izmire 6zgli “lokma” tathsinin aycicedi ve palm
olein yagdlarinda kizartilmasiyla yaglarin oksidatif
stabilitelerinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan bu
calismada; kizartma islemi sirasinda tim parametreler
palm oleinde, aycicedi yagina gdre daha az artis
gostermistir. Palm olein yagi, lokma kizartma islemi
icin aycicedi yagina gore daha oksidatif stabil davranis
sergilemistir. Palm olein yaginin son Urline daha az
yag emilmesi nedeniyle lokma tiketimi sonucu alinan
yag miktari, aycicegi yaginda kizartilana gore daha
az olacaktir. Bu calisma, daha dusik iyot sayisina
sahip yaglarin kizartma esnasinda daha az okside
oldugunu destekler niteliktedir, ancak oksidasyon
ile olusan hos olmayan tat ve kokuya sahip urtnler
duyusal olarak degerlendirilmemistir. Bu nedenle
iki ayn yagda kizartilan lokmalarin organoleptik
ozelliklerinin degerlendirilmesi acisindan literatiire
katki saglayamamistir. Lokma gibi kizartilan Grlnlerin
fazla miktarda ve sik tiiketimi sonucu fazla yag alimi
ve vicuda alinan oksidasyon drlnlerinin  saglik
lizerine olasi etkileri nedeniyle, kizartma isleminin
en sik uygulandigi toplu beslenme sektdriinde ve
izmir'de sikhikla dagitilan “lokma” Gretiminde kizartma
islemlerinde oksidatif stabilitesi ylksek olan yaglarin
kullanilmasi ve isletmelere alinan yaglarin diyetisyen
ve gida mihendisi tarafindan drtin-saglik etkilesimi
acisindan da degerlendirilmesi dnerilmektedir.

6. Alana Katki

“Lokma” Tirkiye’'nin c¢esitli illerinde yaygin olarak
acikta satilan ya da dagitilan geleneksel bir sokak
yiyecegidir. Bu sebeple tiiketim orani yiksek olan
lokmanin denetimsiz hazirlama ve saklama kosullari
ile halk saghgi acisindan olusturdugu riski anlamak ve
bu risklerin hangi 6nlemler ile en aza indirilebilecegini
saptamak halk sagligi acisindan blylik 6nem
tasimaktadir. Bu calismada sokakta hazirlanan ve halka
dagitilan lokmanin iki farkh yag tiriine gore kizartma
asamasinda olusabilecek degisiklikler analiz edilmis ve
lokma Uretiminde dikkat edilmesi gereken noktalara
dikkat cekilmistir.

Arastirmaninin Etik Yonii

Arastirma,  niteligi bakimindan  etik izin

gerektirmemektedir.

Cikar Catigsmasi

Yazarlar bu yazi icin gercek, potansiyel veya algilanan
cikar catismasi olmadigini beyan etmislerdir.
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