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Oz

Amag¢: Lokma ve tulumba hamurunun kizartma islemi yiiksek sicakliklarda gergeklestigi icin yagda
istenmeyen degisimler meydana gelebilmektedir. Oksidasyon, hidroliz ve polimerizasyon reaksiyonlari
sonucu yag kalitesi diiser ve belli bir siire sonra yag kullanilamaz hale gelir. Bu ¢alismanin amaci; tekrarh
kizartmalar sonucunda, lokma ve tulumba hamuru kizartilan yagin bozulma derecesinin belirlenmesidir.

Materyal ve yontem: Hazirlanan hamurlar aygicek yaginda 160-170°C’de 14 dk. kizartilmis ve yag
degistirilmeden veya yaga ekleme yapilmadan ayni yagda kizartma iglemi 21 kez tekrarlanmistir. Tekrarlanan
kizartmalar sirasinda, 3., 9., 15. ve 21. kizartma sonrasinda, kizartma yagindan Ornekler alinmis ve
incelenmistir. Kizartma yaginda; yag asidi kompozisyonuna, serbest yag asitligine (FFA), peroksit degerine
(PV), p-Anisidin degerine, 6zgiil sogurma degerine, toplam polar madde miktarina, renk ve viskozite degerine
bakilmistir. Sonuglar hem ayr1 ayr1 degerlendirilmis hem de tulumba ve lokma hamuru kizartma yaglar
arasinda karsilastirma yapilmaistir.

Tartisma ve sonu¢: Elde edilen sonuglara goére hamur kizartilan yaglarda hidroliz, oksidasyon ve
polimerizasyon meydana gelmis ve kizartma sayis1 arttikca analiz edilen degerlerde artis tespit edilmistir.
Tulumba ve lokma hamuru kizartilan yaglarda, 21. kizartma sonunda serbest yag asidi igerigi sirasiyla %0,71
ve %0,36; peroksit degerleri 8,62 ve 9,77 meq O2/kg; p-Anisidin degerleri 85,24 ve 124,45 meq/kg; konjuge
dien degerleri 12,57 ve 18,61 mmol/L; konjuge trien degerleri 5,9 ve 4,86 mmol/L; polar madde miktarlari ise
%9,75 ve %11,5 olarak bulunmustur. Hidroliz reaksiyonlari, tulumba hamurundaki su miktarinin fazla olmasi
nedeniyle en ¢ok tulumba hamuru kizartilan yagda meydana gelirken, oksidasyon reaksiyonlari lokma hamuru
kizartilan yagda goriilmiistiir. Tulumba hamurunda bulunan yumurtanin, oksidasyonu azaltict etki gosterdigi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Lokma; tulumba, hamur kizartmasi; derin kizartma; yag analizleri
Abstract

Objective: Undesirable changes may occur in frying oil, as the frying process of lokma and tulumba dough
takes place at high temperatures. As a result of oxidation, hydrolysis and polymerization reactions, frying oil
guality decreases and oil becomes unusable after a certain period of time. The aim of this study is the
determination of the degree of deterioration of the frying oil as a result of repeated frying.

Materials and methods: Prepared doughs were fried in sunflower oil at 160-170°C for 14 minutes and frying
was repeated 21 times in the same oil without changing or adding. During repeated frying, the oil samples
were taken, after the 3rd, 9th, 15th and 21st frying and examined. Fatty acid composition, free fatty acidity
(FFA), peroxide value (PV), p-Anisidine value, specific absorption value, total polar substance amount, color
and viscosity analysis were examined. The results were evaluated separately, and a comparison was made
between the frying oils of tulumba and lokma doughs.
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Discussion and results: According to the results, hydrolysis, oxidation and polymerization occurred in the
frying oils and as the number of frying increased, the analyzed values increased. Free fatty acid content at the
end of 21st frying was 0.71% and 0.36%, respectively, in the frying oil of tulumba and donut dough; peroxide
values 8.62 and 9.77 meq O2/kg; p-Anisidine values of 85.24 and 124.45 meq/kg; conjugated diene values
12.57 and 18.61 mmol/L; conjugated triene values 5.9 and 4.86 mmol/L; the polar substance amounts were
found to be 9.75% and 11.5%. While the hydrolysis reactions occurred mostly in the frying oil of tulumba
dough, the oxidation reactions were observed in the oil in which the lokma dough was fried. The high amount
of water in the tulumba dough increased the hydrolysis event. It is thought that the egg contained in the tulumba
dough has an oxidation-reducing effect.

Keywords: Lokma; tulumba; fried dough; deep frying; oil analysis
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1. Giris

Tirk toplumunun oldukca genis bir cografyada
hilkiim siirmesi ve cesitli kiiltiirler ile kiiltiirel
etkilesimlerde  bulunmasi  Tirk mutfaginin
bugiinkii zengin icerigine kavugmasinda dnemli bir
rol oynamigtir (Kasar, 2021). Tirk tatlilar1 da bu
zengin mutfak i¢inde yerini almistir. Lokma, tarihi
Osmanli Devleti’'ne kadar dayanan geleneksel
serbetli tatlilardan biridir. Hamurun mayalandirilip
derin yagda kizartilmasi ve daha sonra koyu
kivamli serbetin igine daldirilmast seklinde
hazirlanir. Tiirkiye’de genel olarak iki sekilde
yapilir; birincisi kii¢iik kiire seklinde yapilan saray
lokmasi ikincisi ise yuvarlak ve ortasi delik olacak
sekilde yapilan Izmir lokmasidir. Ozellikle
cenazeler, slinnet diigiinleri, Ramazan bayrami,
Kadir gecesi gibi 6zel giinlerde lokma yapilir ve
dagitilir (Sevimli, 2017). Tulumba tatlis1 da Tirk
toplumunun sik ve severek tiikettigi oldukca eski
ve geleneksel tatlilardan biridir. Hamurun kizgin
yagda kizartilmast ve koyu kivamli serbete
daldirilmasiyla hazirlanir (Dogan ve Yurt, 2002).

1600’li yillardan bu yana gidalarin pisirilmesinde
kizartma islemi kullanilmaktadir (Sun, 2009).
Kizartma, gidalarin tadini, rengini, dokusunu ve
lezzetini istenilen yonde etkilemesi sebebiyle sik
tercih edilen pisirme yontemlerindendir. Uriinlerin
kizartilmasi i¢in derin yagda kizartma ya da az
yagda (s18) kizartma iglemleri tercih edilmektedir
(Rossell, 2001). Kizartma 150-190°C sicaklikta bir
yagda gidanin pisirilmesi islemidir (Choe ve Min,
2007). islem sirasinda gidada bulunan su buharlasir
ve buharlasan su molekiillerinin yerini yag
molekiilleri alir. Boylece gida arzu edilen duyusal
ozelliklere sahip olur (Farkas vd., 1996; Mellema,
2003). Gidalarin kizartilmasinda genel olarak iki
farkli yontem kullanilmaktadir. Birinci yontem s1g
kizartmadir ki bu yontemde gida, ince bir yag
tabakasinda, 1sinin  kondiiksiyonu  (iletim)
sayesinde piser (Ceylan, 2020). ikinci bir yontem
ise derin yagda kizartmadir. Derin yagda kizartma
islemi yiiksek sicakliklara 1sitilmig kizartma
yagina, gida maddesinin daldirilarak pisirilmesidir
(Celik, 2020). Kizartma islemi sirasinda meydana
gelen 1s1 ve kiitle transferi; nem kaybi, yag emilimi,
kabuk olusumu, protein denatiirasyonu, nisasta
jelatinizasyonu, Maillard reaksiyonu, oksidasyon,
hidroliz ve polimerizasyon gibi bir¢ok fiziksel ve
kimyasal tepkimeleri meydana getirmektedir
(Saguy ve Dana, 2001). Kizartma ortaminda
bulunan oksijen, su ve buhar; kizartma yag1 ve iiriin
arasinda reaksiyonlarin baglamasina sebep olur.
Kizartilan iirlinlin  tekstiirlinde, renginde ve
aromasinda arzu edilen fiziksel degisimler
meydana gelirken kimyasal olarak da gidanin besin
degerinde (protein, vitamin, mineral vb.) azalmalar

meydana gelebilir. Bununla birlikte gidalar genelde
kizartilirken yag absorbe ettikleri ic¢in yag
igeriklerinde artig goriiliir (Rakicioglu ve Baysal,
1988).

Tiiketilen asir1 yagin, ¢esitli hastaliklara (koroner
kalp hastalig1, meme, prostat, kolon kanseri) sebep
oldugu yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur
(Bouchon vd., 2003). Asirt yag tiiketiminin yiiksek
tansiyon, kan kolesterolii ve koroner kalp hastalig1
risklerini artirdigt da yapilan ¢alismalarda
bildirilmistir (Oke vd., 2018). Kizartma islemi
sirasinda meydana gelen hidroliz, oksidasyon ve
polimerizasyon reaksiyonlar1 yaglarin bozulmasina
sebep olur. Bozulan yaglarda meydana gelen
bilesikler insan sagligi icin oldukca zararlidir
(Wiege vd., 2020). Ozellikle kizartma isleminin
cok yiiksek sicakliklarda yapilmasi ve kizartma
yagmin tekrar tekrar kullanilmasi toksik bilesik
olusumunu artirir. Toksik bilesikler kizartma
sirasinda yagda ve gidada olugsmaktadir (Saguy ve
Dana, 2001). Yiiksek sicakliklarda yapilan
kizartma iglemleri sonucunda yaglarda serbest yag
asitleri, mono ve diasilgliseroller, oksitlenmis
monomerler, dimerler ve polimerler gibi iirlinler
olusur ve bu iirlinler kizartma islemi sirasinda
kizartma yagindan gidaya geger. Ayrica kizartma
islemi sirasinda kizartma yaginda trans yag asitleri
de meydana gelir ki trans yag asitlerinin
tilketilmesi saglik i¢in zararlhdir. Trans yag asitleri;
diyabet, kalp rahatsizliklari, kalin bagirsak kanseri
gibi hastaliklara sebep olur (Yiiksel ve Yiiksel,
2020). Ayrica kizartma yaginda meydana gelen
polar  bilesikler ve  polisiklik  aromatik
hidrokarbonlar (PAH) da saglik agisindan
tehlikelidir. Toplam polar bilesikler esas olarak
keton, aldehit ve polimerleri i¢erir. Bazit PAH’larin
(Benzo(a)piren, Benzo(a)antrasen,
Benzo(b)fluoranten, Krisen vs.) insanlarda
kanserojen ve mutajen etkiye sahip oldugu
diisiiniilmektedir (An vd., 2017). Ozellikle patates
gibi nigastali {rlinlerin  170°C’den  yiiksek
sicakliklarda kizartilmasinin akrilamid olusumuna
sebep oldugu bildirilmistir. Akrilamidin insan
saglig1 iizerine mutajenik ve kanserojenik etkileri
vardir. Proteince zengin gidalar kizartilirken
heterosiklik aminler meydana gelir. Bu heterosiklik
aminlerin de insan saglhigi iizerine kanserojenik
etkisi vardir (Yaskiran, 2020). Bu yiizden yagda
kizartilarak  hazirlanan  drlinler  tretilirken
kullanilan yaglarin bozulmusluk dereceleri de
onem arz etmektedir. Bu caligmada geleneksel
Tiirk mutfag: tathilarindan olan lokma ve tulumba
tatlisinin  kizartilmasi sirasinda yagda meydana
gelen degisimlerin incelenmesi hedeflenmektedir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Lokma hamurunun hazirlanmasi

100 gun, 1,75 g seker ve 10 g mayanin iizerine 35-
40°C sicakliginda 100 mL su ilave edilmis ve 10
dk. ¢irpilmigtir. Homojen bir hamur elde edildikten
sonra fermentasyon i¢in oda sicakliginda 30 dk.
bekletilmistir (Ttiimer, 2017).

2.2. Tulumba hamurunun hazirlanmasi

150 mL su kaynatildiktan sonra kisik ateste 100 g
un eklenerek 90 sn. hizlica karigtirilmistir. Daha
sonra yapigsmasini engellemek icin 10 g yag
eklenmis ve 7,5 dk. pisirilmistir. Hamur atesten
alinip 40-45°C sicakliga ulasinca 1 adet yumurta
ilave  edilip tamamen  karigana  kadar
yogurulmustur. Hamur sicakligi 30°C’ye diisiince
kaliba doldurulmustur (Dogan ve Yurt, 2002).

2.3. Kizartma islemi

Lokma ve tulumba hamuru hazirlamak igin
kullanilacak malzemeler ve miktarlar1 Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelgede belirtilen un, yumurta, maya,
seker ve aycicek yagi yerel marketlerden temin
edilmistir. Kullanilan fritdziin hacmi 0,8 litredir.

Cizelge 1. Lokma ve tulumba hamuru bilesenleri
Lokma hamuru Tulumba hamuru

bilesenleri bilesenleri
Un 100g 100 g
Su 100 mL 150 mL
Seker 1,759 -
Maya 109 -
A}igigek i 10g
yagi
Yumurta - 1 adet

Lokma hamurunun kizartilmasi igin frit6z
icerisindeki aygicek yagt (0,8 L) 160-170°C
arasinda 1sitilmis ve ¢ay kasig1 ile hamurdan alinan
parcalar kizgin yaga birakilmigtir. Fritdziin kapagi
kapatilip 7 dk. kizartildiktan sonra lokmalar
karistirilarak diger yiizeyleri de 7 dk. kizartilmis ve
lokmalar fritézden alinmistir. Her seferde 10 tane
lokma hamuru kizartilmig olup, kizartma iglemi 21
kez tekrarlanmistir. Her kizartma sonrasi yagin oda
sicakligina kadar sogumasi beklenmistir. Yag
ornekleri 3., 9., 15. ve 21. kizartma sonrasinda
almmustir.

Tulumba hamurunun kizartilmasi icin frit6z
igerisindeki aygicek yagi (0,8 L) 160-170°C
arasinda  1sitilmustir.  Hamurlar  3-3,5 cm
uzunlugunda kesilip kizgin yaga birakilmistir.
Fritdziin kapagi kapatilarak 7 dk. kizartilmus, siire
sonunda kapak acilarak tulumbalarin diger yiizleri
cevrilmistir. Tulumbalar 7 dk. daha kizartildiktan
sonra fritozden alimmistir. Her seferinde 15 tane

tulumba kizartilmis olup, kizartma islemi 21 kez
tekrarlanmistir. Her kizartma sonrasi yagin oda
sicakligina kadar sogumasi beklenmistir. Yag
Oornekleri 3., 9., 15. ve 21. kizartma sonrasinda
almmustir.

Kontrol yag o6rnegi; aymi parametrelerde, i¢inde
tulumba veya lokma hamuru kizartilmadan, ayn
sicaklik ve stirede 1sitilmis aycicek yagidir. Aym
sekilde 3., 9., 15. ve 21. kizartma sonrasi yag
ornekleri almmigtir. Kizartma islemi boyunca
fritdze yag eklemesi yapilmamistir. Alinan yag
ornekleri agzi kapakli cam siselerde oda sicakligina
sogutulduktan sonra, analizler igin +4°C’de
muhafaza edilmistir.

2.4. Yag analizleri
2.4.1. Viskozite olciimii

Viskozite analizi, (AND Vibro Viscometer, A&D
Company Limited, Japonya) yag oOrnekleri oda
sicakliginda yaklagik 24°C’de olacak sekilde
titresimli viskozimetre cihaz1 (SV-10) kullanilarak
gergeklestirilmistir. 50-60 Hz titresim frekansinda,
standart u¢ kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Her bir
ormnek okumasi bes kez tekrarlanip sonuglarin
ortalamasi alinmistir.

2.4.2. Serbest yag asidi icerigi

Kizartma yaginda serbest yag asitliginin
belirlenmesinde [UPAC 2.201 sayili metot
kullanilmistir (Anonim, 1987). Analiz i¢in yag
numunesinden 0,01 g duyarlilikta 5-10 g yag
tartilmistir. Uzerine 50-100 mL etanol-dietileter
(1:1, v/v) karisimi eklenmistir. Yagin etanol-
dietileterde tamamen ¢oziinmesi igin yaklagik 1 dk.
calkalanmis ve %1°lik fenolftalein damlatilmistir.
0,1 N etanollii potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi
ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmis ve
asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

% Serbest Yag Asitligi=(V x T x Ma) / m

V: Harcanan 0,1 N etanolliit KOH ¢dzeltisi, mL
T: Etanollii KOH ¢ozeltisinin normalitesi

Ma: Oleik asitin molekiil agirlig

m: Ornek agirhg (g)

2.4.3. Peroksit degeri

Peroksit sayisinin belirlenmesinde AOAC (2000)
metodu uygulanmistir. Erlenlere tartilan 2 g yag
ornegi ilizerine 10 mL kloroform ilave edilerek
hizla ¢alkalanmis ve yagin ¢ozlinmesi saglanmigtir.
Daha sonra 15 mL asetik asit ve 1 mL doymus
potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi katilmasinin
ardindan, kapaklar1 kapatilan erlenler 1 dk.

Tulumba ve lokma hamurunun kizartiimasinda kullanilan kizartma yagimin incelenmesi
Nazmiye Nur Celik, Hasan Yal¢in
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calkalanip 10 dk. karanlikta bekletilmistir. Bu
siirenin sonunda 75 mL distile su ve 1 mL nisasta
cozeltisi ilave edilen o6rnek, 0,01 N sodyum
tiyosiilfat ile (kloroform fazindaki iyot tamamen
yok oluncaya kadar) titre edilmis ve harcanan
tiyosiilfat miktar1 kaydedilmistir. Serbest hale
gecen iyot, nigasta c¢ozeltisine karst beklenen
peroksit sayist 12,5’ten az ise 0,002 N, 12,5 veya
daha fazla ise 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile
titre edilmis ve asagidaki formiile gore
hesaplanmustir:

VXTx1000

Peroksit sayist: —_—— meqg O2/kg

V: Harcanan sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi, mL
T: Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi
m: 6rnek agirligi (g)

2.4.4. p-Anisidin degeri

Alman yag orneklerinin p-Anisidin degerlerinin
belirlenmesinde AOAC (1998) Cd 18-90 numarali
metot  uygulanmistir.  p-Anisidin  degerinin
belirlenmesi amaciyla 25 mL hacmindeki balon
jojeye 0,5 g yag tartilmig ve izooktan ¢dzeltisi ile
hacim tamamlanarak yag ¢Ozdiiriilmistiir. Bu
karisimdan 5 mL alinarak iizerine 1 mL p-Anisidin
cozeltisi (0,25 g/100 mL glasiyel asetik asit) ilave
edilmis ve 10 dk. karanlikta bekletilmistir. Siire
sonunda  spektrofotometrede  (UV  160A,
Shimadzu, Japonya) 350 nm’de izooktan
cozeltisine karg1 absorbans degeri belirlenmistir.

Asagidaki formiile gore p-Anisidin degeri
hesaplanmstir:

p-Anisidin degeri =25 x (1,2 x (A2 — Al))/m

Al: lIzooktan ile hazirlanmis olan soliisyonun
absorbans degeri

A2: p-Anisidin ile hazirlanmig olan soliisyonun
absorbans degeri

m: Ornek agirhigi (g)
2.4.5. Ozgiil sogurma degeri

Ozgiil sogurma degerlerinin belirlenmesi icin
AOCS (2003) Ch 5-91 metodu kullanilmistir.
Analiz i¢gin 50 mL’lik balon jojelere yag
numunesinden 0,05 g tartilip hekzan ile hacim
tamamlanmistir. Spektrofotometrede (UV 160A,
Shimadzu, Japonya) ikincil tiriinler i¢in 232 nm
dalga boyunda, ti¢iinciil tiriinler i¢in 270 nm dalga
boyunda, hekzana karsi absorbans degeri
belirlenmigtir.

Asagidaki formiile gore konjuge dien ve trien
degerleri hesaplanmustir:

Ozgiil sogurma degeri = A / (m x 2)

A: Absorbans degeri
m: Ornek agirhg (g)
2.4.6. Toplam polar madde icerigi (TPM)

Kizartma yagi Orneklerinin toplam polar madde
miktar1 polarimetre (Testo 270 Lenzkirch,
Almanya) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Polarimetre kullanilmadan 6nce 40°C’de tampon
cozelti (3,9 %TPM) ile kalibre edilmistir.

2.4.7. Yag asitleri kompozisyonu

Yag oOrneklerinin yag asitleri  kompozisyonu
analizi, AOCS (2007) Ce 1j-07 numarali metot
kullanilarak yapilmistir. Analiz i¢cin 6rneklerden
0,1 g cam tiiplere tartilmig, 3 mL hekzan eklenerek
vortekste (Elektromag, M16) calkalanmistir. 100
pL 2 N metanolli KOH (Merck, Darmstadt,
Almanya)  c¢ozeltisi  eklenmis ve  tekrar
vortekslenmistir. Elde edilen karisim bes dakika
6000 rpm’de santrifiij (Gerber Santrifiij, Bilser,
3998, Tirkiye) edilmistir. Yag  asitleri
tanimlamalar1  bilinen standartla (Spelco 37
Component FAME Mix, Sigma, Aldrich, ABD)
karsilastirilarak, Agilent 6890 Gaz Kromatografisi
cihazinda, % olarak belirlenmistir.

2.5. istatistiksel analiz

Yapilan analizlerin sonuglarinin degerlendirilmesi
icin  MINITAB (2000) paket programi
kullanilmigtir. Lokma ve tulumba hamuru
kizartilan yaglarim bozulma dereceleri ANOVA
cift yonlii varyans analizi teknigi ile tespit
edilmistir. Ornekler aras1 farkliliklarin tespiti ise
(p<0,05) Tukey ¢oklu karsilastirma yontemi ile
yapilmugtir.

3. Bulgular ve tartisma
Kizartmada kullanilan aygicek yagina ait genel

parametreler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Taze aycicegi yaginin analiz sonuglari

Parametreler Aygicek yagi
Viskozite (Pa.s) 73,29+0,001
Serbest yag asidi (%) 0,18+ 0,01
Peroksit degeri (PV,

meq g Oxkg) 4,25+0,19
p-Anisidin 5,85+0,10
% TPM 2,00+0,00
Palmitik asit (C16:0) 4,96+0,32
Stearik asit (Cis:0) 2,56+0,78
Oleik asit (C1g:1) 34,45+0,18
Transoleik asit (C1s:1) Tespit edilemedi
Linoleik asit (C1s:2) 59,02+0,96

Tulumba ve lokma hamurunun kizartiimasinda kullanilan kizartma yagimin incelenmesi
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Viskozite; yag tipine, yag asidi uzunluguna ve
yagdaki polimerizasyon seviyesine bagli olarak 1sil
islem sliresi arttikca zamanla artis gosterir.
Kizartma sirasinda yagda meydana gelen oligomer
molekiillerin artis1 viskozitenin artigina sebebiyet

Cizelge 3. Kizartma islemi siiresince viskozite degisimi (Pa.s)

verir (Wiege vd., 2020). Yaptigimiz ¢alismada da
kizartma sayisi arttik¢a yagin viskozitesi artmugtir.
Kizartma iglemi siiresince viskozite degisimi
Cizelge 3’°de verilmistir.

Kizartma Tekrar1

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15 .kez kizartma 21.kez kizartma
KKY 760+0,00 77°°+0,01 858+0,00 91A°+0,02
LKY 77%4+0,00 84B2+£0,02 9144+0,03 96%%+0,04
TKY 760+0,00 778°+0,00 778%+£0,00 80A°+0,00

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigr yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)
Ayni stitundaki farkl kiiciik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére onemli olgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Aymi satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére dnemli olgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Viskozitede  meydana gelen  degisiklikler
incelendiginde; en fazla artisin lokma hamuru
kizartilan yagda, en az ise tulumba hamuru
kizartilan yagda oldugu goriilmiistiir. Lokma
hamuru kizartilan yagdan 3. kizartma sonucu
alinan yag oOrneginin viskozite degeri 0,77 Pa.s
iken, 21. kizartma sonucu alinan yagin viskozite
degeri 0,96 Pa.s’a kadar yiikselmistir. Cizelge 3’te
gorildigi gibi istatistiksel olarak onemli Ol¢iide
bir artis olmustur (p<0,05). Kim ve Choe (2008)
yaptiklar1 ¢alismada, yumurta tozu ekledikleri
hamurlart  kizarttiklar1  yaglarda, oksidasyon
seviyesinin azaldigin1 goérmiislerdir. Yumurtada
bulunan fosfolipitlerin, yagin oksidasyonunu
azalttigin1 bildirmislerdir. Yaptigimiz calismada
elde ettigimiz bulgular literatiirdeki bulgularla
paralellik  gostermektedir. Tulumba hamuru
kizartilan yagin viskozitesinin, lokma hamuru
kizartilan yagin viskozitesine gore daha diigikk
bulunmasinin, tulumba  hamuruna eklenen

yumurtanin icerdigi fosfolipitler sayesinde yagin
oksidasyonunu azaltmasindan kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir.

Kizartma islemi boyunca meydana gelen hidroliz
reaksiyonlar1 sonucunda kizartma yaginda serbest
yag asidi miktarinda artig goriilir (Chung vd.,
2004). Gidada bulunan su, yagdaki trigliseritlerin
parcalanmasina ve ortaya gliserol ve serbest yag
asitlerinin ¢ikmasina sebep olur (Zhang vd., 2012).
Yiksek  kizartma  sicakliklarinda  hidroliz
reaksiyonlar1 daha fazla meydana gelir ve yagin
serbest yag asidi icerigi daha fazla artar
(Aniotowska ve Kita, 2016). Serbest yag asitleri
arttikca yagda meydana gelen oksidasyon olaylari
da hizlanir (Choe ve Min, 2007). Kizartma
stiresince kizartma yaglarinda serbest yag asidi
icerigi kizartma tekrarina bagli olarak Onemli
Olciide artis gostermisgtir.

Cizelge 4. Kizartma islemi siiresince serbest yag asidi degisimi (%)

Kizartma Tekrar1

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15.kez kizartma 21.kez kizartma
KKY 0,19B¢+0,00 0,208°+0,01 0,208¢+0,01 0,244°+0,01
LKY 0,268°+0,01 0,288°+0,03 0,308°+0,02 0,36A+0,02
TKY 0,29%+0,01 0,36%%+0,01 0,5082+0,03 0,717%£0,04

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigi yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)
Aymi siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére onemli élgiide farkl oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Ayni satirdaki farkl biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore onemli élgiide farkl oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Cizelge 4’te goruldiigii gibi kontrol grubunda
serbest yag asidi igerigi %0,19°dan 9%0,24’¢
ylikselmistir. Lokma hamuru kizartilan yagda bu
icerik %0,26’dan  %0,36’ya yiikselmistir. Bu
degerdeki en fazla artis tulumba kizartilan yagda
gOriilmiistiir. Alinan yag Orneginin serbest yag
asidi icerigi, 3. kizartma sonunda %0,29 iken 21.
kizartma  sonucunda  9%0,71°¢  yiikselmistir
(p<0,05). Serbest yag asidi igeriginde en fazla
degisim tulumba hamuru kizartilan yagda

goriilmistiir. Bunun sebebi tulumba hamurunun
formiilasyonunda lokma hamuruna gore daha fazla
su  bulunmasidir. Su  varligimin  artmasi
trigliseritlerin daha fazla parcalanmasina ve daha
fazla serbest yag asidinin meydana gelmesine
sebep olmustur. Tulumba ve lokma hamurlarinin
formiilasyonlar1 incelendiginde, ayn1 miktar una
karsilik, tulumba hamuruna daha yiiksek miktarda
su eklendigi goriilmektedir.

Tulumba ve lokma hamurunun kizartiimasinda kullanilan kizartma yagimin incelenmesi
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Ote yandan Kim ve Choe (2008) yumurta tozu
ekleyerek kizarttiklart hamurlarda, yumurta tozu
ilave orami artikca kizartma yagmin serbest yag
asidi degerlerinin de arttigini bildirmisler ve bu
durumu hamura eklenen yumurta sarisinin,
kizartma yaginin daha yiiksek hidrolizine neden
oldugu ile agiklamiglardir. Bu ¢alismada tulumba
hamurunun igerigi goz oniine alindiginda, tulumba
hamurunun kizartildig1 yagin serbest yag asidi
iceriginin lokma hamuru kizartilan yaga gore daha
fazla olmasi, yumurtanin yagin hidrolizini
hizlandirdigini1 dogrular niteliktedir.

Peroksit degeri, yagin birincil lipit oksidasyonunun
belirlenmesinde  kullanilan  bir  parametredir
(Karoui vd., 2011). Birincil oksidasyon iiriinleri
oldukga kararsizdir ve kizartma islemi siiresince
zamanla ikincil oksidasyon iiriinlerine
parcalanirlar. Kizartma isleminin basinda bir artis,
sonrasinda da 1sitmaya devam edilmesiyle birlikte
peroksit degerinde azalma meydana gelir. Ciinkii
olusan hidroperoksitler zamanla ikincil oksidasyon
iiriinlerine pargalanirlar (Chatzilazarou vd., 2006).

Cizelge 5. Kizartma islemi siiresince peroksit degisimi (PV, meq O2/kg)

Kizartma Tekrari

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15 .kez kizartma 21.kez kizartma
KKY 7,82A°+0,39 4,328°+0,4 4,665°+0,3 4,11B%+0,38
LKY 9,52B0+(,.32 9,3782+0,04 14,517240,01 9,778%+0,04
TKY 15,507%+0,19 8,978+0.21 8,658°+0,02 8,6285+0,22

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigi yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)
Aymi siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore énemli olgiide farklt oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Aymi satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore dnemli olgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Cizelge 5’te gorildiigii gibi kizartma islemi
sirasinda kizartma yaglarinin peroksit degerleri
onemli dl¢lide degismistir. Dogrusal bir artis ya da
azalig gostermemistir. Ciinkii peroksitler oldukg¢a
kararsiz bilesiklerdir ve kizartma islemi sirasinda
ikincil oksidasyon iriinleri olan aldehitlere
doniismektedirler. Lokma hamurunun kizartildig
yagin peroksit degerleri, tulumba hamuru kizartilan
yaga gore daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bu durumun
tulumba hamuruna eklenen yumurtada bulunan
fosfolipitlerden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ciinkii fosfolipitler kizartma
yaginda oksidasyonu azaltici etki
gostermektedirler. Hamurda fosfolipitler ile
karbonil bilesikler arasinda reaksiyon
gergeklesebilir ve olusan bilesikler kizartma
yaginda  kahverengi  Maillard  bilesiklerini
olusturabilirler. Maillard reaksiyon iiriinlerinin,
lipit oksidasyonunda antioksidan olarak gorev
yapabildigi ve peroksit olusumunu azaltict etki
gosterdigi bildirilmistir. Maillard reaksiyonlarinda

olusan enediol yap1 rediiktanlarinin, lipid
oksidasyonunda hidrojen verdigi ve serbest radikal
zincirini kirdig1 6ne siirilmistiir (Kim ve Choe,
2008).

Gidanin nem igerigi azaldikca kizartma yaginin
viskozite ve peroksit degeri artar (Dana vd., 2003).
Calismamizda kizarttigimiz {irinlerden, lokma
hamuruna katilan su miktari, ayn1 miktar una
karsilik, daha yiiksek miktarda su eklenen tulumba
hamurundan daha diisiik oldugundan, lokma
hamuru kizartilan yaglarin peroksit degerinin daha
yiiksek Ol¢iilmesi, anlamli bulunmustur.

p-Anisidin, yaglarin oksidatif stabilitesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerden biridir.
Kizartma igleminin ilerleyen asamalarinda kararsiz
hidroperoksitlerin parcalanmasiyla daha kararl
yapiya sahip olan ikincil oksidasyon triinleri
meydana gelir (Sebastian vd., 2014). Kizartma
sayist arttikca hidroperoksitlerin pargalanmasiyla
p-Anisidin degeri de artar (Chung vd., 2004).

Cizelge 6. Kizartma islemi siiresince p-Anisidin degisimi (meq/kg)

Kizartma Tekrar1

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15.kez kizartma 21.kez kizartma
KKY 31,56P0+0,22 77,42%£0,49 115,0482+0,28 140,88"2+0,62
LKY 22,43P°+0,12 62,326%+0,12 100,428°+0,29 124,45A0+(0,53
TKY 48,8P2+0,24 68,97¢+0,72 70,31B%+0,15 85,24°°+0,18

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigi yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)
Aymi siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore onemli élgiide farkl oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Ayni satirdaki farkl biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére onemli élgiide farkl oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
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Cizelge 6’da goriildiigii gibi kizartma yapilan
yaglarm p-Anisidin degerleri zamanla artig
gostermistir. En fazla artig ise igerisinde hamur
kizartilmayan sadece 1sitilip sogutulan kontrol
grubunda goriilmistiir. Kontrol grubunda 3.
kizartma sonucu alinan yag orneginin p-Anisidin
degeri 31,56 iken 21. kizartmada 140,88°¢
yiikselmistir. Istatistiksel agidan olduk¢a 6nemlidir
(p<0,05). En az artis ise tulumba hamuru kizartilan
yagda meydana gelmis olup, 48,8’den 85,24°¢
kadar yiikselmistir. Bu durum tulumba hamuru
kizartilan yagin, lokma hamuru kizartilan yaga
kiyasla daha az oksidasyona maruz kaldigini ve
ikincil oksidasyon {iirlinlerinin daha az olustugunu
gostermektedir. Bunun  sebebinin, tulumba
hamuruna eklenen yumurtada bulunan fosfolipitler
oldugu soylenebilir. Fosfolipitler oksidasyonu
azaltici etki gdsterdiklerinden, tulumba hamuru
kizartilan yagin p-Anisidin degerinin daha diisiik
¢tkmasinda rol aldiklar1 diisiiniilebilir.

Konjuge dienler doymamis yag asitlerinden
meydana gelen birincil oksidasyon firiinlerine gore
nispeten daha kararl bilesikleridir (Choe ve Min,
2007). Yagdaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
miktart arttikca kizartma islemi ile olusan konjuge
dien ve trien miktar1 da artar (Karoui vd., 2011).
Konjuge oksidasyon iiriinlerinin yagda birikmesi
yagin renginde de degisiklige sebep olabilir
(Sebastian vd., 2014). Kizartma sicakliginin

yiiksek  olmasi  konjuge dien olusumunu
artirmaktadir (Tyagi ve Vasishtha, 1996). Aym
sekilde kizartma siiresinin artmasit da konjuge
dienlerin artisgina sebep olur (Farhoosh ve
Tavassoli-Kafrani, 2011).

Lokma kizartilan yagin konjuge dien degerleri
tulumba kizartilan yagin degerlerine gore daha
yiiksektir. Buna karsilik konjuge trien degerleri
tulumba kizartilan yagda daha yiiksektir. Bu durum
zamanla ikincil oksidasyon {iriinlerinin {igiinciil
triinlere doniistiigiinii desteklemektedir. Kizartma
islemi ile yaglarin 6zgiil sogurma degerlerinde
kizartma tekrarma bagli olarak zamanla artig
goriilmiistlir. Kizartma iglemi siiresince konjuge
dien degisimi Cizelge 7°de, konjuge trien degisimi
Cizelge 8’de verilmistir.

Polar bilesik miktarinin belirlenmesi kizartma
yaglarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan en
giivenilir yontemlerdendir. Bu nedenle bazi
Avrupa {ilkelerinde polar madde miktarinin en
fazla %24 ile %27 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmistir (Wiege vd., 2020). Tiirkiye’de ise bu
siir %25 olarak belirtilmistir (Anonim, 2012).
Toplam polar madde, yagda meydana gelen tiim
hidroliz ve oksidasyon reaksiyonlarinin kiiresel bir
Olciisiidiir. Serbest yag asitleri; hidroperoksitler,
aldehitler, ketonlar, asitler, alkoller ve epoksitler
gibi bilesiklerin toplamidir (Mlcek vd., 2015)

Cizelge 7. Kizartma islemi siiresince konjuge dien degisimi (mmol/L)

Kizartma Tekrari

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15.kez kizartma 21 kez kizartma
KKY 5,59P°+0,41 9,76+0,36 15,1782+0,16 17,21A5+0,54
LKY 5,97P°+0,10 9,03%0+0,03 15,628%£0,14 18,614%+0,01
TKY 11,8882+0,21 13,53%%+1,01 13,42/5+0,81 12,577°+0,66

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigi yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)
Ayn siitundaki farkl: kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore onemli olgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Aymi satirdaki farkl: biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére énemli 6lgiide farkl oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Cizelge 8. Kizartma islemi siiresince konjuge trien degisimi (mmol/L)

Kizartma Tekrar1

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15.kez kizartma 21.kez kizartma
KKY 1,76P°+0,00 2,82¢0+0,03 3,5480+0,01 4,04°+0,07
LKY 1,75P°+0,01 2,45C0+0,02 3,788%+0,02 4,867°+0,02
TKY 5,14%34+0.45 5,13%2+0,28 5,59%+(0,3 5,90%%+0,61

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigi yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore onemli élgiide farklt oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Aymi satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére dnemli olgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Kizartma islemi boyunca kizartma yaglarinin polar
bilesik icerigi artis gostermistir. Ancak 21.
kizartmada dahi kritik sinirlara ulagsmamistir.
Tulumba hamuru kizartilan yagda lokma hamuru
kizartilan yaga oranla polar madde miktar1 daha az
Ol¢lilmiistiir. Bu durumun tulumba hamuruna

eklenen  yumurtada bulunan  fosfolipitlerin
antioksidan ozelliginden ileri geldigi
distiniilmektedir. Tulumba hamuruna eklenen
yumurta oksidasyonun daha az gerceklesmesine
sebep olmustur. Kizartma islemi siiresince toplam
polar madde degisimi Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9. Kizartma islemi siiresince toplam polar madde degisimi

Kizartma Tekrar1

Uriinler 3.kez kizartma 9.kez kizartma 15 .kez kizartma 21.kez kizartma
KKY 2,25Pb+0 25 5,25¢0+0,75 7,5080+0,50 10,25%0+0,25
LKY 2,50°°+0,00 5,500+0,00 8,5082+0,00 11,502+0,00
TKY 6,5002+0,50 7,25%3+0,25 8,00820+0,00 9,75+0,25

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildigr yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildigi yag)
Aymi siitundaki farkly kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gére onemli élgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Ayni satirdaki farkly biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore onemli élgiide farkl oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Taze aygicek yagmmin yag asidi kompozisyonu;
%4,96 palmitik asit (Cieo), %1,56 stearik asit
(Cis:0), %34,45 oleik asit (C1s:1) ve %59,02 linoleik
asit (Cis:2) seklinde belirlenmistir.

Lokma hamuru kizartilan yagin yag asidi degisimi
Cizelge 10°da verilmistir. Kizartma siiresi arttik¢a
linoleik asit miktar1 azalirken palmitik asit, stearik

Cizelge 10. Lokma hamuru kizartilan yagin yag asidi degisimi

asit, oleik asit ve transoleik asit miktar1 Onemli
ol¢iide artmustir (p<0,05).

Tulumba hamuru kizartilan yagin yag asidi
degisimi Cizelge 11°de verilmistir. Kizartma siiresi
arttik¢a linoleik asit miktar1 azalirken palmitik asit,
stearik asit, oleik asit ve transoleik asit miktar1
onemli 6lglide artmustir (p<0,05).

Yag Asitleri
Kizartma tekrari Cis0 Caso Cag1 Cis Caig1 Trans Cas:
3.Kizartma 6,12°+0,07 2,75°+0,03 35,35%+0,47 0,62%+0,29 54,86°+0,33
9.Kizartma 5,81°+0,07 2,34°+0,03 35,18%+0,42 0,57%+0,32 56,10%+0,64
15.Kizartma 6,27°+0,06 2,82°+0,03 36,02%+0,34 0,672+0,27 54,235+0,52
21.Kizartma 6,48%+0,07 3,022+0,03 36,372+0,42 0,672+0,27 53,45°+0,59
(KKY': Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildig1 yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildig1 yag)
Ayni siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gore 6nemli 6lgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Cizelge 11. Tulumba hamuru kizartilan yagin yag asidi degisimi

Yag Asitleri
Kizartma tekrar1 Cis0 Caso Cag1 Cis Cag1 Trans Cas:
3.Kizartma 5,77%+0,00 2,439+0,00 22,87£0,00 0,57°+0,00 68,36%+0,00
9.Kizartma 6,11°+0,02 2,77°40,03 23,65°+0,11 0,73%0,02 66,75°+0,00
15.Kizartma 6,21°+0,05 3,1°+0,14 24,23%+0,26 0,722+0,01 65,74°+0,47
21 Kizartma 6,39%£0,00 3,28%0,01 24,55%0,11 0,74%+0,00 65,049+0,10
(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildig1 yag, TKY: Tulumba hamurunun kizartildig1 yag)
Aymi siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore 6nemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.
Cizelge 12. Kontrol yagmin yag asidi degisimi

Yag Asitleri
Kizartma tekrari Cis0 Ciso Cis1 Cis Cig1 Trans Cis2
3.Kizartma 5,39%40,00 1,99+0,00 35,18%+0,00 0,85%0,00 56,69%+0,00
9.Kizartma 5,97°+0,07 2,48°+0,04 36,37°+0,08 0,90°+0,01 54,30°+0,20
15.Kizartma 6,142+0,02 2,64°+0,05 36,73+0,09 0,922+0,01 53,56°¢0,03
21.Kizartma 5,95°+0,00 2,33%+0,00 37,39%£0,00 0,922+0,00 53,41°+0,00

(KKY: Kontrol kizartma yagi, LKY: Lokma hamurunun kizartildig1 yag, TKY: Tulumba

hamurunun kizartildig1 yag)

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gére 6nemli dlgtide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0,05.

Kizartma yapilmayip sadece 1sitilip sogutulan
yagin yag asidi degisimi Cizelge 12°de verilmistir.
Kizartma siiresi arttikga linoleik asit miktar
azalirken palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve
transoleik asit miktar1 Onemli Olgiide artmigtir
(p<0,05). Sonuglardan da goriildigi iizere
kizartma siiresi arttik¢a trans yag asidi igerigi biitiin

yag orneklerinde artmistir. Uriin kizartilmadan
sadece 1sitilan yag da 1sinin etkisi ile zamanla

bozulmustur ve yag asidi kompozisyonunda
anlamh degisiklikler olmustur.
Yag asidi Dbilesiminin Dbelirlenmesi  yagin

orijinalliginin ve oksidatif stabilitesinin tespitinde
oldukca sik kullanilir. Linoleik asidin palmitik
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aside orami (Cis:2/Ci60) coklu doymamis yag
asitlerinin bir gostergesi olarak yag bozulmasinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir, kizartma yag1
bozulduk¢a bu oran azalir (Nayak vd., 2016).
Yaptigimiz calismada bu oran kizartma sayisi
arttikca azalmistir. Lokma hamuru kizartilan yagda
C18:2/C16:0 orani 8,96’dan 8,24’e; tulumba hamuru
kizartilan yagda 11,84’ten 10,17’ye, kontrol yag
orneklerinde ise 10,51°den 8,97’ye distiigi
belirlenmistir. Azalma en fazla tulumba hamuru
kizartilan yagda goriildiigiinden, tulumba hamuru
kizartilan yagin linoleik asit iceriginin daha ¢ok
degisime ugradigi soylenebilir. Kizartma islemi
sonrasi yaglarin ¢oklu doymamis yag asidi
miktarlarinda (linolenik ve linoleik asit) azalma
meydana gelir (Uslu, 2014). Aniotowska ve Kita
(2016), palm yaginda kizartma siiresince ana ¢oklu
doymamis yag asidi olan linoleik asidin zamanla
azaldigini bildirmistir. Biitiin kizartmalarda, ¢coklu
doymamis yag asitleri, kizartma sayisi arttik¢a
azalmis ve yagin daha fazla bozuldugu
gorilmistiir. Chatzilazarou vd. (2006), dort farkl
yag ile yapilan calismada doymus yag asidi
iceriginin, ¢oklu doymamis yag asidi igerigi
azaldikca arttigin1 belirlemiglerdir. Yaptigimiz
caligmada hem lokma ve tulumba kizartilan
yaglarda hem de sadece 1sitilip sogutulan kontrol
yaginda zamanla linoleik asit miktar1 azalmigtir.
Lokma kizartilan yag orneklerinde %354,86’dan
%53,45’e; tulumba hamuru kizartilan yag
orneklerinde %68,36’dan %65,04’e; kontrol yag
orneklerinde ise %56,69’dan %53,41’e diismiistiir.
Goriildigii gibi linoleik asit miktar1 kizartma islemi
tekrarlandik¢a azalmistir. Buna karsilik palmitik ve
stearik  asit miktarlart  nispeten  artmustir.
Biinyesinde iki ¢ift bag bulundurmasi sebebiyle
linoleik asidin oksidasyona ugrama orani, palmitik
asit, stearik asit ve oleik asite gore daha yiiksektir.
Bu yiizden kizartma boyunca yaglarda en fazla
oksidasyon linoleik asitte olmustur ve miktari
anlamli miktarda azalmistir (p<<0,05). Palmitik asit
miktar1, hem lokma ve tulumba kizartilan yaglarda
hem de sadece 1sitilip sogutulan kontrol yaginda
zamanla istatistiksel olarak ©nemli miktarda
artmistir  (p<0,05).  Kontrol  6rneklerinde
%5,39’dan %5,95’e yiikselmistir. Lokma hamuru
kizartilan yag drneklerinde ise %6,12’den %6,48’e
ylkselmistir. Tulumba kizartilan yagda ise
%y5,77’den %6,39’a kadar ylikselmistir. Stearik asit
miktar1 ise tiim yag Orneklerinde tipki palmitik
asitte oldugu gibi zamanla artis gOstermistir
(p<0,05). Lokma kizartilan yag orneklerinde
%2,75’den %3,02’ye; tulumba hamuru kizartilan
yag orneklerinde %2,43’ten %3,82’ye; kontrol yag
orneklerinde ise %1,9’dan %2,33’¢ yiikselmistir.
Oleik asit miktar1 da yine tiim yag Orneklerinde
zamanla artmistir (p<<0,05). Lokma kizartilan yag

orneklerinde %35,35’ten  %36,37’ye; tulumba
hamuru kizartilan yag 6rneklerinde %22,87’den
%24,55’e;  kontrol yag Orneklerinde ise
%35,18den  %37,39’a  yiikselmistir.  Yiiksek
sicakliklarda ve wuzun siireli kizartma islemi
yapmak kizartma yaginda trans yag asitlerinin
artmasina sebep olur. Kizartma yaglariin tekrar
kullanim1 trans yag asidi konsantrasyonunu
artirabilir (Saguy ve Dana, 2001). Calismamizda
transoleik asit miktarinda anlamli bir artig
goriilmiistiir (p<0,05). Lokma kizartilan yag
orneklerinde  %0,62°’den  %0,67’ye; tulumba
hamuru kizartilan yag Orneklerinde %0,57°den
%0,74’e; kontrol yag orneklerinde ise %0,85’ten
%0,92’ye yiikselmistir.

4. Sonug

Lokma ve tulumba hamuru kizartilan yaglarda
oksidasyon, hidroliz  ve  polimerizasyon
reaksiyonlari sonrasinda yagin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisiklikler meydana gelmistir.
Yaglar kiyaslandiginda; oksidasyon
reaksiyonlarina bagl degisimlerin, lokma hamuru
kizartilan yagda daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Peroksit degeri tulumba kizartilan yagda %44
azalmis, lokma kizartilan yagda ise %2 artmistir. p-
Anisidin degeri tulumba kizartilan yagda yaklasik
%75 artarken, lokma kizartilan yagda yaklagik
%450 artis gostermistir. Konjuge dien ve trien
degerleri, lokma hamuru kizartilan yagda sirasiyla
%300 ve %177 artarken, tulumba kizartilan yagda
sirastyla sadece %6 ve %15 artis gostermistir.
Yaglarin ugradigi oksidasyon seviyesini gosteren
bu degerler 15181nda; tulumba hamuruna eklenen
yumurta sarisinda bulunan antioksidan bilesiklerin,
yagin oksidasyon seviyesinin azalmasina neden
oldugu diisiiniilebilir. Yagmn hidroliz seviyesini
gosteren serbest yag asidi i¢erigi, tulumba hamuru
kizartilan yagda %145 artarken, lokma hamuru
kizartilan yagda %38 artig  gOstermistir.
Formiilasyonlarda un miktarlar1 esit olmasina
ragmen, tulumba hamuruna daha fazla su
eklenmesinin, tulumba hamuru kizartilan yagin
hidrolizinin artmasinda etkili oldugu
disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglara gore;
kizartma tekrarinin artmasi, bozulmayi artirmasina
ragmen, 21 kez kizartma sonucunda yagin bozulma
derecesi, kizartmada kullanilmakta olan kat1 ve s1vi
yaglar i¢in Tiirk Gida Kodeksi’nce belirlenen
(Anonim, 2012) sinirlara ulasmamstir. Endiistriyel
tiretim yapilan yerlerde uygulanan kizartma tekrari
sayisinin, calismamizda denenen tekrar
sayilarindan ¢ok daha fazla oldugu diisiiniilecek
olursa; bu gibi yerlerde kullanilan kizartma
yaglarmin giinlik degisiminin saglanmasinin
uygun olacag diisliniilmektedir.
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