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Oz

Bu ¢alismada farkh markalara ait yaglarda yapilan kizartma islemiyle
perokit sayisi degerine ve serbest yag asidi miktarina bakilmigtir. Bu
amagla da hem peroksit sayisi tayini icin hem de serbest yag asitligi tayini
icin AOAC tarafindan onerilen yontemler kullanmilmistir. Kizartmada
kullanilan bes farkli marka aygicek yagindaki sonuglara gore kizartma
sayist artan yaglardaki peroksit sayisinin ve serbest yag asidi miktarinin
dogru orantili olarak arttigi tespit edilmistir. 5 kez kizartilan farkh

markalara ait yaglardaki en yiiksek oleik asit degerinin %1.2 ve en yiiksek
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peroksit degerinin 36 meqg O/kg yag oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu
calismayla birlikte oksidasyon ve buna bagh yagin yapisinda kimyasal
birtakim degisikliklerle istenmeyen bilesiklerin ortaya ¢iktigi, sonug

olarak da saglhkla ilgili riskleri arttirabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kizartma, ay¢icek yagi, peroksit sayisi, serbest

asitlik

Effects of frying process on free fatty acidity and

oxidation degree in oil

Abstract

In this study, the value of peroxide number and the amount of free fatty acid were
investigated by frying in oils belonging to different brands. For this purpose, the
methods recommended by AOAC were used for both determination of peroxide
number and determination of free fatty acidity. According to the results of five
different brands of sunflower oil used in frying, it was determined that the number
of peroxide and the amount of free fatty acid in the oil increased in direct
proportion. It was determined that the highest oleic acid value was 1.2% and the
highest peroxide value was 36 meqg O2 / kg oil in oils belonging to different
brands fried 5 times. With this study, it is thought that oxidation and chemical
changes in the structure of the oil result in unwanted compounds, which may

increase health-related risks.

In this study, the value of peroxide number and the amount of free fatty acid were

investigated by frying in oils belonging to different brands.

Keywords: Frying, sunflower oil, peroxide value, free acidity
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Giris

Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde yetistirilebilen aycicegi; yag tiretiminde
ilk sirada yer alan bir tohum bitkisidir (MIEM, 2019). Yurdumuzda
Ozellikle Trakya yoresinde yetistirilmektedir. Aygigcegi (Helianthus
annuus) en genis cicekli bitki familyalarindan biri olan Asteraceae
(Compositae) familyasindandir. Aygicegi tohumunda yag igerigi
genellikle %35-45 arasindadir. Ancak %45’ten yiiksek oranda yag igeren
tohumlar da mevcuttur. Saglikli ve dogal oldugu bilinen aygicek yagi,
aycicegi bitkisinin tohumlarindan {retilmektedir. Aycicek yagi
beslenmede esansiyel linoleik asit (9-cis,12-cis-octadecadienoic) kaynagi
olarak Onemlidir. Ayrica E vitamini yoniinden zengin olup O6nemli
antioksidan kaynagidir. Ay¢icek tohumlarimin kimyasal bilesimi Tablo
1’de verilmistir (Alpaslan ve Demirci, 1992; Tosun, 2003).

Tablo 1: Ay¢icegi tohumlarinin kimyasal bilesimi (Duru ve Bozdogan,

2014)
Bilesim Ortalama Deger (%)
Nem 7
Yag 37
Protein 24
Kiil 4
Azotsuz 6z maddeler 28
Seliiloz 28
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Soluk sar1 renge sahip olan Aycicek yaginin giizel bir aromasi vardir. Titre
bulanma derecesi 17-20 °C, donma derecesi 17-18 °C’dir (Dogan ve
Basoglu, 1985). Tekli ve ¢oklu doymamis yag asit orani fazla, doymus yag
orani ise azdir. Ulkemizde musir 6zii yag tiiketimi artmasina karsin, hala
aycicek yag1 ve zeytinyagi en fazla tiiketilen bitkisel yag olmay1
stirdliirmektedir (Onurlubas ve Kizilaslan, 2007).

Yaglar ozellikle baz1 dis etkenlere ve bazi mikroorganizmalara karsi
hassastirlar. Bu etkenler nedeniyle kimyasal agidan farkli degismelerin
etkisinde kalirlar. Bu degisimlere “yag bozulmasi” veya “acilasma”

denilmektedir (Cakmakg1 ve Gokalp, 1992).

Onemli bir kimyasal reaksiyon dizisi olan oksidasyon; yemeklik kat1 ve
stv1 yaglarin kullanim kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Reaksiyon
sonucunda, gliserid molekiilleri pargalanma suretiyle serbest yag asitlerini
olusturup asitligi arttirmaktadir. Ayrica doymamis yag asitleri oksijenle
yiikseltgenerek yemeklik yaglarda istenmeyen bilesikleri (cesitli aldehit,
keton, hidroksi asit, alkol ve kiigiik molekiillii yag asitleri) ortaya
cikarmaktadir (Nas ve ark.,1992). Oksidasyon sebebiyle hidroperoksitler
aciga c¢ikmaktadir ve derin yagda kizartma islemi ile birlikte,
hidroperoksitler peroksit baglarinin homolizi ile birlikte alkoksi ve

hidroksi radikallerini olusturmaktadirlar (Choe ve Min, 2007).

Kizartma islemi gidalarin tiiketilebilirligini ve lezzet kalitesini iyilestirmek
amaciyla kullanilan bir pisirme yontemidir. Kizartma isleminde, genellikle
bitkisel yaglar tercih edilmektedir. Kizartma sirasinda meydana gelen
reaksiyonlar nedeniyle yagda bazi fiziksel ve kimyasal degismeler olur.

Suyun olusturdugu hidrolizle birlikte; oksijen ve 1sinin sebep oldugu
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oksidasyon ve termal bozunma ve bunun yaninda bu reaksiyonlar sonucu
ortaya ¢ikan polimerizasyon olmak lizere ii¢ temel reaksiyon gerceklesir.
Bu reaksiyonlar sonrasinda pek ¢ok bozunma iiriinii agiga c¢ikar. Bunlar
ucucu bozunma iriinleri (aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, esterler,
hidrokarbonlar ve aromatik bilesikler) ve ucucu olmayan bozunma
tiriinleri olarak gruplandirilmaktadirlar (Ryan ve ark., 2007). Aldehitler
oldukga reaktif olup yiiksek konsantrasyonlarda alindiginda zararl etkiye
sahiptir. Alkanallar; Alkenal ve alkedienaller gibi doymamis aldehitlere
gore daha az toksisiteye sahiptirler. Alkenallerin ve hidroksialkenallerin
fareler iizerinde etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada enzimatik aktivitede
azalma ve hemolize neden oldugu tespit edilmistir. Akrolein yaglarda
termal bozunma ile meydana gelen ve kimyasal yapis1 (CH,=CH-CH=0)
olan bir diger bilesiktir. Akroleinin, hayvanlarda diisiik kalp atisina ve
yiiksek kan basincina yol agtig1 da bildirilmistir (Fujisaki ve ark., 2002).

Mono ve digliseritler ile gliserol ve yag asitlerinin aciga ¢ikmasina neden
olan zayif bir niikleofil 6zellikte olan sudur. Trigliseritlerin ester baglarina
saldirarak bu islemi gerceklestirmektedir. Kizartma yaglarinin belirli
araliklarla taze yaglarla degistirilmesi gereklidir. Bu durum da yag
hidrolizini yavaslatmaktadir. Kizartma makinalariin temizlenmesinde
kullanilan sodyum hidroksit ve diger alkalilerin yagin hidrolizini arttirdig1
da bilinmektedir (Choe ve Min, 2007).Yagda olusan okside polimer
yapilarinin olugumu oksidasyonu hizlandirmaktadir (Yoon ve ark., 1988).
Yagin ileri asamalarda polimerler degradasyonunu arttirmakta, viskoziteyi
yiikseltmekte, 1s1 transferini azaltmakta, kopiik olusumu ve istenmeyen

renk olusumuna sebebiyet vermektedir (Tseng ve ark., 1996). Polimerlerin
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olusumuyla birlikte tirinlerin yiiksek oranda yag absorbe etmesi olayini da

etkilemektedir (Choe ve Min, 2007).

Transyaglar, ozellikle aygicegi yag1 gibi bitkisel yaglarin kizartmalarda
kullanilmastyla olusan kismi hidrojenize bitkisel yaglardandir. Bu yaglar
zararli olmakla birlikte kalp hastaligi riskini arttirmaktadirlar. Ayrica
yagin toplam polar madde ve toplam oligomer madde degerlerindeki
degisimle alakali bir reaksiyon olan polimerizasyonla birlikte sinir
degerlere (polar madde orani) ulasildiginda kizartma yaginin atik
kizartmalik yag kategorisine gegtigi bilinmektedir ve bu toplam polar
madde oran1 %25°1 gecmesiyle kanserojen riskinin baglatilmasinda
etkendir (Psaltopoulou ve ark., 2004). Kizartmayla birlikte sebzelerde tat,
koku, tekstiirde iyilesme ve sar1 renk olusumu olsa bile bu yag ve bu yagla
yapilan kizaran iirlin her ne ise asir1 sicaklikta kizartma sirasinda ytiksek
oksijen ve neme maruz kalmaktadir. Sonu¢ olarak da yaglarin
oksidasyonu, hidrolizi ve polimerizasyonu gibi reaksiyonlar meydana
gelmektedir. Kizartma zamani boyunca aroma bilesenlerinde kayiplar
olugmasinin yani sira akrilamid, peroksit ve trans yag asitleri gibi
istenmeyen yapilar da olusmaktadir (Li ve ark., 2017; Aniolowska ve Kita,
2016). Bu calismada kizartmada kullanilan bes farkli marka aycicek
yaginda kizartma sayisinin yag kalitesine etkisinin arastirilmasi

amaclanmstir.
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Materyal ve metot

Materyal

Bu calismada Istanbul’da marketlerden satilan bes farkli markaya ait
Aycigcek yaglar, rastgele Orneklemeyle secildi. Her yag bes kez
kizartmalik olarak kullanildi ve her kullanimda bu yaglardan analiz i¢in

ornek alind.
Metot
Kizartma denemeleri:

Piyasadan toplanan yaglar 1 litre hacimde paslanmaz ¢elik fritozde 180 +5
° C’de 1s1tild1. Isitmanin ardindan kizartmalik olarak hazirlanmis parmak
patatesler fritozdeki farkli yaglara atildi ve 5 dakika siireyle kizartma
islemi stirdiiriildii. Her yag ilk kullanimdan sonra bir miktar analiz 6rnegi
ayrilarak 4 kez daha ayni isleme tabi tutuldu. Ayrilan 5 kizartma yaginda
toplam 25 Ornekte peroksit sayisi tayini ve serbest yag asitligi tayini

yapildi.

Peroksit tayini: Peroksit sayisi tayininde AOAC tarafindan Onerilen
yontem kullanildi (Latimer, 2012). Numuneler, tahmin edilen peroksit
sayisina gore 5 g cam tartim kabina alinarak 0.001 g duyarlikla tartild1 ve
kapakli erlenmayerin igine yerlestirildi. Uzerine 10 ml kloroform katild
ve erlenmayer hizlica ¢alkalanarak yag ¢oziildii. Sirastyla 0,015 L asetik
asit ve 0,001 L doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edildi. Erlenmayer
hizla kapatilarak bir dakika calkaland1 ve 5 dakika siireyle karanlikta
bekletildi. Bekletme sonrasinda 0,075 L damitik HoO ve 3 ml nisasta

cozeltisi ilave edildi. Renk lacivert-siyahtan beyaza donene kadar 0.01 N
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NazS:03 ¢ozeltisi ile titre edildi. Bu analiz 5 farkli marka yag numunesi

icin iki tekrarli olarak yapilip sonuglarin aritmetik ortalamasi alindi.

Hesaplama: Peroksit Sayisi (meqg O2/kg) : 10X (V2-VXF

Burada;

V> = Titrasyonda harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ml)

V1 = Sahit denemede harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisi (ml)
F=0.01 N Na2S203 ¢ozeltisinin ayar faktorii

m = Alimnan numunenin agirligi (g)’dir.

Serbest yag asitligi tayini

Tayinde standart metot olarak AOAC serbest yag asitligi tayin metodu
kullanildi (Latimer, 2012). 5 yag numunesi 250 ml hacimli bir erlenmayere
0.01 g duyarhlikla tartildi. Etil alkol (50 ml)- dietil eter (150 ml)
cozeltisinden 1/1 (hacim/hacim) oraninda eklendi. Ardindan 2 -3 damla
fenolftalein indikatorii eklendi. Biirete konulan 0.1 N etil alkollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ile 30 saniye ucuk pembe renk olusana kadar titrasyon
yapildi. 0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit sarfiyati belirlenerek formiile
gore hesap yapildi. Paralel ¢alisilip, deney sonuglarinin ortalamasi alindi.
Bu analiz 5 farkli marka yag numunesi i¢in iki tekrarli olarak yapilip

sonuclarin aritmetik ortalamasi alinda.
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\%
mx0.028

X100

Hesaplama: Serbest yag asitligi (% oleik asit) :

Burada;
V = Titrasyonda harcanan 0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit (ml)

m = Alinan numunenin agirlhigi (g)’dir.

Bulgular ve tartisma

Bes farkli marka aygicek yagi 5 kez kizartilmis olup kizartilan bu yaglarda
yapilan serbest yag asitligi tayini sonuglart Tablo 2’de ve peroksit tayini
sonuglart Tablo 3°de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan
Yemeklik Yaglar Tebligi’'nde izin verilen peroksit sayist rafine edilmis
yaglarda maksimum 10 miliekivalen aktif oksijen (meqg Oz/kg yag)’dir
(TGK, 2012). Tablo 3’te verilen analiz sonuglarina gore ilk kizartmadan
sonraki degerler ilgili standartlara uymamaktadir. Ilk kizartma isleminden
sonra 5 farkli yagda da peroksit sayilarinda yiikselme olmus ve bu artis
besinci kizartma isleminin sonuna kadar devam etmistir. Yaglarin
oksidasyonu onlarin besin degerini diisiirmesinin yani sira, olusan
istenmeyen kimyasal bilesenler (hidroksiperoksitler, bazi karbon
bilesenleri, malonik dialdehit, alkanlar, alkenler) yaglarda farkli kalite
kriterlerini etkiledigi gibi, viicutta kanser riski, diyabet, kalp-damar
hastaliklar1 ve doku hasar1 gibi rahatsizliklara da sebep olmaktadir
(Diraman ve Hisil, 2009). Bu bilgiler 1s181nda, ¢aligma sonuglarinda elde

edilen peroksit tayini verilerine gore, elde edilen verilerin yaglardaki
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oksidasyon hizini arttirdigi ve sagliga zararli etkileri olabilecegi

diistiniilmektedir.

Kizartma sirasinda olusan friinlerin ¢ogu toksik etkilidir ve kizartma
yagimin kullanim niteligi ve siiresi arttikca saglik acisindan ¢ok dnemli
problemlere neden oldugu saptanmistir. Bunun en biiyiik sebeplerinden
birisi de atik olmasi1 gereken yagin tekrar yemeklik olarak kullanilmasidir.
Saglikla ilgili riskleri arttirdigindan bu atik yaglardan dizel yag iiretilmesi
ve tekrar tiiketilebilir duruma olanak saglayan yontemler; gerek membran
teknolojisi  kullanilmasiyla, gerekse farkli kimyasallarla yagin

arindirilmasiyla miimkiin olacaktir (Maskan ve Bagci, 2006).

Yaptigimiz analiz sonuglarina gore en yiiksek serbest asitlik degeri olarak
Marka 5’in 5.kizartma sonrasindaki serbest asitlik degeri %0.44 olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Bu sonuglar daha 6nceden kizartmalik olarak
kullanilmis yaglarla ilgili yapilan ¢alismalarla uygunluk gdstermektedir.
Ramli ve ark. 2012°nin yaptig1 bir ¢alismada, 180°C’de 2.5 dakikada
gergeklestirilen patates kizartma islemi sonrasi palm olein, aycicegi ve
misir yaglarinda serbest asitlik, 5. kizartma sonrasi sirastyla %0.55, %0.11,

%0.58 oldugu belirtilmistir.

Casal ve ark. (2010), 170°C’de yapilan kizartma islemi sonrasi rivyera
zeytinyag1 ve rafine aygigegi yaginin serbest asitlik miktarini %0.3 ve
%0.1 olarak bulmuslardir. Ayn1 zamanda Rivyera zeytinyagi ve rafine
aycicegi yaginin peroksit degerlerinin sirayla 11.00 meq Ox/kg ve 28.00
meq Oo/kg olarak bildirilmistir.

10
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Yine yapilan ¢alisma sonuglarina gore en yiiksek peroksit degerinin Marka
4in 5.kizartma sonrasindaki degerinin 36 meq Ox/kg yag olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Peroksit degerleri, biber kizartilan aygicegi
yaginda 3.47-9.92 mEq Oy/kg oldugu, findik yaginda 2.74-6.83 meq
O2/kg, misir yaginda 2.43-5.97 meq O/kg, palm yaginda 1.00-4.13 meq
O/kg, zeytinyaginda 3.45-5.94 meq O/kg arasinda bulunurken patates
kizartildiginda ise aygigcegi, findik, misir, palm ve zeytinyaglarinin
peroksit degerleri sirastyla 9.41, 9.54, 8.20, 5.42 ve 7.56 meq Oz/kg yag
olarak tespit edilmistir (Uslu, 2014).

15 kez kizartilan (190°C’de 8 dk) findik yaginin peroksit degeri 10.64 meq
O2/kg iken musir yagi ve riviera zeytinyaginin ise sirastyla 5.58 meq Oz/kg

ve 5.85 meq O2/kg olarak belirlenmistir (Karakaya ve Simsek, 2011).

Ramli ve ark. (2012)’1n arastirmasinda, patates kullanilarak 180°C’de 2.5
dakikada gerceklestirilen kizartma iglemi sonrasi palm olein, ay¢icegi ve
musir yaglarinda 5. kizartma sonrasi peroksit degerleri sirasiyla 11.66 meq
O2/kg, 24.32 meq Ox/kg ve 16.01 meq O»/kg olarak belirlenmistir. Daha
onceki yapilan c¢aligmalarla karsilastirildiginda peroksit degerlerimizin

siir degerin tizerinde oldugu yorumu yapilabilmektedir (Tablo 3).
Sonuc¢

Bu ¢alismada aycicek yaglarinin kizartma asamalar arttirilarak yaglardaki
peroksit sayis1 ve serbest yag asitligi degerleri incelenmistir. Yapilan
analiz sonuglarina gore kizartma sayis1 artan yaglardaki peroksit sayisi ve
serbest yag asidi miktar1 da dogru orantili olarak artmistir. Bu sonuca gore

de kullanilma sayis1 artan yaglardaki oksidasyon ve buna bagli yagin
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yapisinda kimyasal bir takim degisikliklerle istenmeyen bilesiklerin ortaya
ciktig1, sonug olarak 5.kizartma yaglarda serbest yag asitligi oraninin
arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 5.kizartma sonrasi yagin peroksit
degerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Standart degerlerle (Tiirk Gida
Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi) karsilastirildiginda

standartlara uymadig1 belirlenmistir.

Kizartmada kullanilacak olan yagin nitelikleri kadar kizartma kosullar
saglik bakimindan 6nemlidir. Cok yiiksek sicaklik derecelerinde ve stirekli
kullanilan kizartma yaglarinda oksidasyon, hidroliz ve polimerizasyon
reaksiyonlar1 yaglarda ¢ok fazla istenmeyen bilesen olusturdugundan, bu
gibi yaglarla kizartilan yemeklerin asir1 tiiketimi saglik bakimindan risk
olusturmaktadir. Bu gibi etkiler nedeniyle kizartmada kullanilan yaglarin

tekrarli kullanimindan kaginilmasi 6nerilmektedir.
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Tablo 2: Bes farkli markanin serbest yag asitligi tayini sonucunda elde

edilen % oleik asit miktarlar

Marka 1

%O0leik
Asit

Marka 2

% Oleik
IAsit

Marka 3

%0leik
Asit

Marka 4

%Oleik
Asit

Marka 5

%Oleik
Asit

1.Kizartma

0.18+0.01

1.Kizartma

0.2+0.02

1.Kizartma

0.2+0.03

1.Kizartma

0.16+0.01

1.Kizartma

0.15+0.01

2.Kizartma

0.2+0.02

2.Kizartma

0.3+0.01

2.Kizartma

0.32+0.01

2.Kizartma

0.20+0.01

2.Kizartma

0.22+0.01

3 Kizartma

0.5+0.01

3.Kizartma

0.7+0.03

3.Kizartma

0.38+0.01

3.Kizartma

0.27+0.01

3.Kizartma

0.25+0.02

4.Kizartma

0.7+0.01

4.Kizartma

0.8+0.02

4.Kizartma

0.5+0.02

4.Kizartma

0.30+0.02

4.Kizartma

0.35+0.02

5.Kizartma

1.240.02

5.Kizartma

1.240.03

5.K1zartma

0.7+0.01

5.Kizartma

0.41+0.02

5.K1zartma

0.44+0.01

Tablo 3: 5 Farkli markanin serbest yag asitligi tayini sonucunda elde

edilen peroksit degerleri (meqg O2/kg yag)

Marka 1

IPeroksit

Degeri

Marka 2

IPeroksit

Degeri

Marka 3

Peroksit

IDegeri

Marka 4

IPeroksit

Degeri

Marka 5

Peroksit

Degeri

1.Kizartma

10+0.01

1.Kizartma

9+0.01

1.Kizartma [8+0.10

1.Kizartma [10+0.01

1.Kizartma

9+0.01

2.Kizartma

12+0.01

2.Kizartma

11+0.01

2.Kizartma |10+0.01

2.Kizartma |(16+0.02

2.Kizartma

13+0.25

3.Kizartma

18+0.03

3.Kizartma

15+0.03

3.Kizartma |13+0.25

3.Kizartma |18+0.03

3.Kizartma

18+0.20

4. Kizartma

25+0.05

4. Kizartma

22+0.02

4.Kizartma [2040.03

4.Kizartma 26 +0.04

4. Kizartma

26+0.15

5.Kizartma

30+0.03

5.Kizartma

27+0.01

5.Kizartma [26+0.01

5.Kizartma [36+0.02

5.Kizartma

30+0.01
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