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Öz

Amaç: İzmir halkının sıklıkla tükettiği lokma tatlısında ve kızartıldığı yağda görülen 
fiziko-kimyasal değişiklikler sonucu oluşan bileşiklerin miktarının sağlık üzerine olası 
etkisi hakkında bilgi sahibi olmak halk sağlığı açısından önemlidir. Bu araştırma, İzmir 
ilinde “lokma” tatlısı yapan bir pastaneden alınan lokma hamurunun, ayçiçeği yağı ve 
palm olein yağında 8 parti halinde kızartılarak yağların kızartma performanslarının 
izlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

Gereç ve Yöntem: Kızartma performansları açısından yağların serbest yağ asidi (SYA), 
toplam polar madde (%TPM) miktarı, toplam oksidasyon değeri (TOTOX), peroksit değeri 
(PD) ve p-anisidin değeri (p-AV) literatüre uygun yöntemlerle belirlenmiş, son kızartılmış 
lokmanın yağ çekme oranı ölçülmüştür. Tüm ölçümler iki kez gerçekleştirilmiş, elde 
edilen değerlerin ortalaması verilmiştir. 

Bulgular: Ayçiçeği yağında kızartılan son lokmanın yağ çekme miktarı (%8,3), palm 
oleinde kızartılan lokmadakine (%6,5) göre yüksektir. Lokma kızartılan ayçiçeği yağının 
p-AV: 180 iken, palm oleinin p-AV: 102 olup, her iki yağın %TPM değerleri (ayçiçeği 
yağında: %18, palm oleinde: %12,5) kızartma yağları için önerilen yasal sınırın altında 
bulunmuştur. Palm olein yağının %TPM’deki artış hızı ve SYA miktarının artış ivmesi 
ayçiçeği yağına göre daha düşüktür. 

Sonuç: Sonuçlar palm olein yağının, derin yağda lokma kızartma işleminde, ayçiçeği 
yağına göre oksidatif olarak daha dayanıklı olduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Lokma, ayçiçeği yağı, palm olein yağı, toplam polar madde miktarı, 
peroksit değeri.

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. Giriş
Geniş bir coğrafyada farklı tarif ve isimlerle bilinen 
lokma tatlısı özellikle İzmir’de oldukça benimsenmiş ve 
sahiplenilmiştir. İzmir’de dini ve kültürel açıdan büyük öneme 
sahip olan lokma, nesiller boyu vazgeçilmez bir değer ve 
kültürel bir miras haline gelmiştir. 13.08.2016 tarihli ve 29800 
sayılı Resmi Gazete’de Türk Patent Enstitüsü tarafından 
coğrafi işaretle koruma altına alınan “Lokma” 21.03.2017 
tarihinde tescil edilmiştir (1). İzmir Lokması; buğday unu, su, 
tuz, maya ve toz şeker ile tekniğine uygun olarak hazırlanan 
hamurun fermantasyonundan sonra şekil verilip kızgın 
bitkisel rafine yağda kızartılarak şerbette bekletilmesi ile 
elde edilen bir üründür. İzmir Lokması olarak bilinen tatlı, 
ortası delikli yuvarlak şekilde olup, bu şekliyle Türkiye’nin 
farklı şehirlerinde üretilen lokma ürününden ayrılmaktadır. 
Lokma, homojen bir hamur elde edilene kadar 10–12 dakika 
yoğurulur ve 28–32°C sıcaklıkta, 1–1,5 saat fermantasyona 
bırakılır. Fermantasyon sonunda hamurlara yuvarlak, ortası 
delikli şekil verilmektedir. Geleneksel lokma üretimi için 
yağda kızartma işlemi; lokmanın 160–180°C sıcaklıktaki 
rafine ayçiçeği yağının içine atılması ve hamurun tamamen 
kızartma yağıyla çevrilmesiyle gerçekleştirilmektedir. Şerbeti 
oluşturan bileşenler su, şeker ve limon suyudur (1).

Kızartma, besin üretiminde evrensel ve klasik pişirme 
tekniklerinden biri olarak kabul edilir (2). Kızartma işlemi 
yiyeceğin kısa sürede istenilen doku, renk ve lezzet 
özelliklerini kazanması amacıyla ısı transfer ortamı olarak 
150oC’yi aşan sıcaklıklardaki yağın kullanılarak uygulandığı 
ısı ve kütle transferidir (3). Kızartma sırasında ısı transferinin 
etkinliği, fırınlamaya göre pişirme süresini hızlandırır. 
Ancak kızartma işleminde ürünün yağ emiliminin fazla 
olmaması ve besinin tekstür özelliklerinin uygun olması için 
ısı transfer ortamı olan yağın sıcaklığının 150oC’yi aşması 
gerekmektedir (2). Bu sıcaklıkların uygulanması sonucu 
yağda oksidasyon, polimerizasyon ve hidroliz gibi tepkimeler 
gerçekleşmektedir (4,5). Yapılan incelemeler derin yağda 
kızartmayla oluşan hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon 
sonucunda yağ moleküllerinin bölünmesi veya değişmesi 
ile serbest yağ asidi, trans yağ asitleri gibi sağlığa zararlı 
maddelerin oluştuğunu göstermektedir (6-8). Trigliseritlerin 
hidrolizi sonucunda serbest yağ asitleri, gliserol, mono 
ve digliseritler, hidroperoksit ve konjuge dienoik asitler 
oluşurken oksidasyon sonucunda okside monomerik, 
dimerik ve polimerik trigliseritler, aldehitler ve ketonlar, 
polimerizasyon sonucunda da halkalı yapıda dimerik ve 
oligomerik trigliseritler oluşmaktadır (5). Kızartma işleminde 
oluşan zararlı bileşikler arasında 3-monokloropropandiol 
esterleri ve trans yağ asitleri oluşumu da gözlenmektedir 
(8-10). Serbest yağ asitleri (SYA), yağın yapısında trigliserit 
yapıya bağlı olmayıp serbest halde bulunan yağ asitleridir. 
SYA oksidasyona yağın diğer bileşenlerine göre daha 
yatkındır ve sebep olduğu oksidasyon ile hem üründe 
(kızartma ile gerçekleşen hidrolitik ransidite sonucu oluşan 
bütirik, heksanoik, oktanoik, dekanoik asit gibi kısa zincirli 
SYA tatta acılaşmaya neden olurken oksidasyonu tetikler) ve 
hem de sağlık üzerine bazı olumsuz etkileri bulunmaktadır 
(7,11,12). Doğal yağlarda ısı veya oksijenle oluşan bileşikler 
oksidasyona karşı dayanıksız ve genellikle sağlığa zararlı 
etkileri olan maddelerdir (13). Konuya özellikle beslenme–
sağlık etkileşimi bakış açısıyla yaklaşıldığında; yağda 
kızartılmış ürünlerin fazla miktarda ve sık tüketilmesi ile 
dolaşımdaki SYA’nin düzeyi artmakta ve bunun sonucunda da 
komplikasyonlar oluşmaktadır. Dolaşımdaki SYA düzeyindeki 
artış insülin reseptör substratlarının fosforilasyonunda ve 

yapısında bozukluklara ve glukoz transportunda defektlere 
neden olmaktadır. Bunun sonucunda insülin aracılı glukoz 
kullanımı azalır ve glikoneogenezle endojen glukoz üretimi 
artar. Artmış plazma SYA düzeyi; artmış hipertansiyon, 
insülin direnci, diyabet, metabolik sendrom, dislipidemi, 
koagülasyon bozuklukları ve aterosklerotik vasküler hastalık 
riskleri ile ilişkilendirilmektedir (12). Kızartma işleminde 
en önemli bozulma reaksiyonlarından olan oksidasyona 
karşı; fraksiyonunda düşük oranda linoleik asit, linolenik 
asit ve yüksek oranda oleik asit bulunduran yağların daha 
stabil olduğu bilinmektedir (5,14). Yapısında %42,5 oleik 
asit, %11,2 linoleik asit, %0,4 linolenik asit bulundurduğu 
bilinen palm olein yağı, baskın yağ asidi linoleik asit olduğu 
bilinen ayçiçeği yağına göre oksidasyona karşı daha stabil 
olmakla birlikte palm olein yağıyla kızartma sonucu üründe 
yağ emilimi daha azdır (15-17).

Bu araştırma derin yağda kızartma yöntemiyle yapılan İzmir 
Lokmasının kızartma süreçlerinde lokmada ve kızartıldığı 
ayçiçeği yağında gerçekleşen değişiklikleri saptamak ve 
palm olein yağı ile karşılaştırmak amacıyla yürütülmüştür. 

2. Gereç ve Yöntem

2.1. Gereç

İzmir’de ticari lokma üretimi yapan bir pastaneden lokma 
hamuru alınmış; yağ olarak piyasadan temin edilen rafine 
ayçiçeği yağı ve rafine palm olein yağı kullanılmıştır. İki 
denemede de yağ türlerinden 20’şer litre kullanılarak, bir 
seferde 2 kg hamur kızartılmıştır.

2.2. Yöntem

2.2.1. Araştırmanının Etik Yönü 

Araştırma, niteliği bakımından etik izin gerektirmemektedir.

2.2.2. Kızartma İşlemi

Kızartma işlemleri, sıcaklık 190–200°C’de sabit kalacak 
şekilde sürdürülmüştür. Kızartma sıcaklığı, her iki yağda da 
polar madde ölçüm cihazının, sıcaklığı ölçme özelliğinden 
yararlanılarak ölçülmüştür (Testo 265 Cooking Oil Tester, 
USA). Kızartma işlemleri arasında 5 dakika bekleme süresi 
verilerek 8 parti kızartma yapılmış, her kızartma işleminin 
sonunda 10 ml yağ analiz örneği alınmıştır. Alınan yağ 
örneğini ve lokma ile emilen yağı telafi etmek için her parti 
öncesi yağ hacmini sabit tutacak şekilde taze yağ ilavesi 
yapılmıştır. Bir kızartma işlemi için 12 dakika süre verilmiştir 
ve her iki yağ türünde de eşit sürede ısıl işlem uygulanmıştır, 
toplamda yağın ısıl işleme maruz kalma süresi 131 dakika 
olarak hesaplanmıştır.

2.2.3. Analiz Yöntemleri

Kızartma yağlarında analiz edilen ölçütler; p-anisidin değeri 
(p-AV), SYA, Toplam Polar Madde (%TPM) miktarı, Peroksit 
Değeri (PD), Toplam Oksidasyon Değeri (TOTOX), kızartılan 
son lokmadaki yağ miktarıdır. p-AV sadece kızartma 
öncesinde ve sonunda, SYA, TPM, PD başlangıç ve her parti 
kızartmanın sonunda ölçülmüştür. Örnekler, FELDA IFFCO 
Yağ Analizleri Laboratuvarı’nda araştırmacılar tarafından 
analiz edilmiştir. Son kızartma işlemi sonucunda yağlar 
kaba filtre kağıdından süzülerek +4°C’de depolanmıştır. 
Kızartma denemeleri iki paralel olacak şekilde analiz 
edilmiştir. 
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2.2.3.1. SYA: Yağlarda miktarca baskın bileşen olan 
trigliseritler kızartma sırasında hidrolize uğrayıp, 
yapısındaki yağ asitleri trigliserit bünyesinden ayrılarak 
SYA’ni arttırır ve ortamda monogliseritler, digliseritler ve 
gliserol oluşur (4,7). SYA ölçümü American Oil Chemists’ 
Society (AOCS) Official Method Ca 5a-40’a göre yapılmış 
ve sonuçlar oleik asit cinsinden % serbest asitlik olarak 
verilmiştir (18). 

2.2.3.2. TPM: Kullanılan kızartma yağlarında oksidatif 
bozulma ürünlerinin varlığının belirlenmesinde bir 
indikatör olarak kullanılmaktadır. Dielektrik sabiti 
prensibiyle çalışan polar madde ölçüm cihazı (Testo 265 
Cooking Oil Tester, USA) ile yağın polar madde oranı 
belirlenmiş ve polar madde oranı için yasal üst limit olan 
%25 oranı sınır değer olarak kabul edilmiştir (19). Lokma 
kızartma işlemine başlamadan önce ve kızartma işlemi 
bittikten sonra hazneden lokmalar alındıktan sonra polar 
madde ölçüm cihazı yağın içine daldırılmış ve cihazın 
ölçtüğü değer sabitlenene kadar beklenerek dijital 
ekranda görünen son değer kaydedilmiştir. 

2.2.3.3. PD: Bir kg yağda bulunan peroksit oksijeninin 
miliekivalan gram olarak miktarına işaret eder ve artışı 
yağda oksidasyon varlığının bir göstergesi olarak düşünülür 
(2). Potasyum iyodürün yağda peroksit oksijeni ile okside 
olarak iyodürün serbest hale geçmesi ve bu serbest iyodun 
tiyosülfat ile titre edilerek miktarının bulunması sonucu 
elde edilmiştir. Sıvı yağda 232 ve 270 nm’de özgül soğurma 
analizleri AOCS Metot Ch 5-91’e göre, PD analizleri ise 
AOCS Metot Cd 8-53’e göre yapılmıştır (7).

2.2.3.4. p-AV: Yağdaki aldehit konsantrasyonuna işaret 
etmektedir. Oksidasyonun ikinci ürünlerinden olan 
aldehitlerin p-anisidin reaktifi ile tepkimeye girerek 
oluşturduğu renkli çözeltinin spektrometrede 350 nm 
dalga boyunda okunarak konsantrasyonunun belirlenmesi 
ile saptanmıştır (18,20). 

2.2.3.5. TOTOX, PD ve p-AV’nin birlikte değerlendirilmesiyle 
oluşmakta ve oksidasyon düzeyleri hakkında daha doğru 

bilgi vermektedir (21). TOTOX: Aşağıda verilen eşitlik 
yardımıyla hesaplanmıştır (18,21).

Totoks Değeri=(2 PD+p-AV) 

2.2.3.6. Kızartılan Son Lokmadaki  Yağ Miktarı: 
Lokmaların yağ çekme oranını belirlemek amacıyla her 
iki yağda da son kızartılan lokmadan örnek alınarak 
soxhlet ile yağ miktarı analiz edilmiştir (7).

2.2.4. Verilerin İstatistiksel Değerlendirmesi

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 20 paket programı 
ile yapılmıştır. Elde edilen veriler sayı (S) ve yüzde 
(%) olarak değerlendirilmiştir. Tüm ölçümler iki kez 
gerçekleştirilmiş, elde edilen değerlerin ortalaması 
verilmiştir. İki yağ çeşidinden birer örnek incelendiği 
için varyasyon bulunmayan bu yağ türlerinde p değeri 
verilmeden kızartma sürecindeki değişimler izlenmiştir. 
Hem doğrusal hem de doğrusal olmayan regresyon için, 
belirleme katsayısı (R2), verilere uyan ampirik modellerin 
uyum iyiliğini değerlendirmek için en sık kullanılan 
yöntemdir (22). Dolayısıyla grafiklerin oluşturulmasında 
Excel programı kullanılmış ve oluşturulan grafiklerin 
regresyon denkleminde göreceli etkinliğini belirlemede 
kullanılan belirleme katsayısına (R2) göre yorum 
yapılmıştır.

3. Bulgular

Her iki yağda da SYA, %TPM, PD, p-AV ve TOTOX 
değerleri artmıştır (Tablo 1). Ayçiçeği yağında kızartılan 
son lokmanın yağ çekme miktarı (%8,3), palm oleinde 
kızartılana göre (%6,5); lokma kızartılan ayçiçeği yağının 
p-AV (180), palm oleine (102) göre; ayçiçeği yağının 
son TPM miktarı (%18), palm oleine (%12,5) göre daha 
yüksek bulunmuştur. Ayçiçeği yağı için başlangıç TOTOX 
değeri 16,4, palm olein yağı için 11,0 iken, son parti 
bittiğinde yağdan alınan örneklerin TOTOX değerleri; 
ayçiçeği yağı için 328 ve palm olein yağı için 102 olarak 
kaydedilmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Ayçiçek Yağı ve Palm Olein Yağının Kızartma Performansı için Analiz Sonuçları

Deneme 
Sayıları

AYÇİÇEĞİ YAĞI PALM OLEİN YAĞI 

SYA (oleik) 
% TPM (%) PD (meqgr 

O2 / kg yağ)
p-anisidin 

değeri 
(AV)

Kızartılan son 
lokmadaki 
yağ miktarı 

(%)

TOTOX 
değeri

SYA (oleik) 
% TPM (%) PD (meqgr 

O2 / kg yağ)
p-anisidin 

değeri 
(AV)

Kızartılan son 
lokmadaki 
yağ miktarı 

(%)

TOTOX 
değeri

Başlangıç 0.00001 10.0 3.2 10   16.4 0.00001 10 1.5 8.0   11.0

1. deneme 0.15 11.5 14.0       0.12 10 2.4      

2. deneme 0.18 12.5 12.0       0.14 10.5 2.8      

3. deneme 0.20 14.0 25.0       0.18 10.5 3.5      

4. deneme 0.25 14.5 32.0       0.16 10.5 5.2      

5. deneme 0.29 16.0 29.0       0.19 11.5 6.5      

6. deneme 0.37 17.0 36.0       0.24 12.0 12.4      

7. deneme 0.41 17.5 62.0       0.30 12.0 12.8      

8. deneme 0.53 18.0 74.0 180 8.3 328 0.34 12.5 14.0 74 6.5 102
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3.1. Kızartma İşleminin SYA, TPM, PD Üzerine Etkisi

Grafik 1’de; palm olein yağının SYA artışının, ayçiçeği yağına 
göre daha az olduğu saptanmıştır. Grafik 2’de görülen TPM 
grafiğinde palm olein yağının TPM artış ivmesinin, ayçiçeği 
yağına göre daha az olduğu tespit edilmiştir. Palm olein 
yağının PD, ayçiçeği yağına göre daha düşük bulunmuş 
olup, PD ve p-AV testi birlikte değerlendirildiğinde; palm 
olein yağının, ayçiçeği yağına göre oksidasyona karşı daha 
stabil olduğu saptanmıştır (Grafik 3). 

3.2. Kızartma İşleminin p-AV ve TOTOX Değerine Etkisi

Kızartma başlangıcında p-AV ayçiçeği yağı için 10, palm 
olein yağı için 8’dir. Son parti bittiğinde yağdan alınan 
örneklerin p-AV ayçiçeği yağı için 180, palm olein yağı için 
74 bulunmuştur. p-AV yüksek olan ayçiçeği yağının palm 
olein yağına göre, oksidasyona karşı stabilitesi daha düşük 
bulunmuştur. Ayçiçeği yağı için TOTOX değeri başlangıçta 
16,4 iken, son parti bittiğinde 328’dir. Palm olein yağı için 
TOTOX değerleri başlangıçta 11 iken, son parti bittiğinde 
102 olarak kaydedilmiştir (Tablo 1).

Son üründe yağ emilimi ayçiçeği yağı ile kızartılan lokmada 
%8,3, palm olein yağı ile kızartılan lokmada %6,5 olarak 
belirlenmiştir (Tablo 1). 

4. Tartışma 

İzmir Lokması üretiminde kızartma sonucunda oksidasyon 
ve yağ emilimi süreçlerinde rafine ayçiçeği ve palm olein 
yağlarının etkisinin karşılaştırıldığı bu çalışmada; her iki 
yağda da SYA, p-AV, TPM, PD ve TOTOX değerleri artmıştır. 
Hidroliz reaksiyonunun etkisiyle SYA kızartma işlemleri 
boyunca artış göstermiştir; palm olein yağının SYA artışının 
daha az olduğu ve bu nedenle de ayçiçeği yağına göre daha 

oksidatif stabil olduğu saptanmıştır. Kızartma yağlarında 
oksidatif bozulma ürünlerinin varlığının göstergelerinden 
olan TPM her iki yağda da kızartma süresi boyunca artmış, 
ancak 8. kızartmadan sonra bile, her iki yağda da yasal limit 
olan %25 değerine ulaşmamıştır. p-AV kızartma süresince 
eksilen yağ miktarını telafi etmek amacıyla ilave edilen taze 
yağa rağmen, her iki yağda da artış göstermiştir. Ancak 
son parti bitiminde ayçiçeği yağından alınan örneklerin 
p-AV; palm olein yağında saptanan p-AV’nin iki katından 
fazla bulunmuştur (Tablo 1). Dolayısıyla son p-AV yüksek 
olan ayçiçeği yağının, oksidasyona karşı stabilitesinin, 
palm olein yağına göre daha düşük olduğu görülmüştür.

4.1. Kızartma İşleminin SYA Üzerine Etkisi

Çalışmada palm olein yağının SYA artışının, ayçiçeği 
yağına göre daha az olduğu bulunmuştur (Grafik 1). 
Yağlarda miktarca baskın olan trigliseritlerin; kızartma 
işleminde, besinden kızartma yağına doğru su transferi 
olması sonucu hidrolize uğramasıyla, SYA’nin arttığı 
ve ortamda monogliseritler, digliseritler ve gliserolün 
oluştuğu bilinmektedir (4,7). Ayrıca kızartma sırasında 
hidroperoksitlerin bozunması nedeniyle de SYA artışı 
gözlenmektedir (23). SYA artışı, kızartma yağının 
sıcaklığına ve besindeki su miktarına bağlı olmakla birlikte 
bu iki faktörün aynı olduğu durumda; SYA artışı da oleik asit 
baskınlığında daha az olmaktadır çünkü tekli doymamış 
yağ asidi baskın olduğunda, çoklu doymamış yağ asidi 
baskın yağa göre, yağın stabilitesi artmaktadır (21). Yağ 
asidi oksidasyon tepkimelerinin öncül maddelerinden 
olan SYA artışının daha az olması; bu tepkimelere karşı 
yağın daha oksidatif stabil olduğunun göstergesidir 
(24,25). Bu nedenle Tarmizi ve Lin (26)’in çalışmasında 
olduğu gibi bu çalışmada da palm olein yağının daha 
stabil olduğunu görülmüştür.

Grafik 1. Palm Olein Yağı ve Ayçiçeği Yağında Yapılan Kızartma İşleminin SYA Üzerine Etkisinin Karşılaştırılması 
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Grafik 2. Palm Olein Yağı ve Ayçiçeği Yağında Yapılan Kızartma İşleminin TPM Üzerine Etkisinin Karşılaştırılması

Grafik 3. Palm olein yağı ve ayçiçeği yağında yapılan kızartma işleminin PD etkisinin karşılaştırılması
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4.2. Kızartma İşleminin TPM Üzerine Etkisi

Kızartma sırasında oluşan ve polaritesi trigliseritten 
yüksek olan maddelerin göstergesi olan TPM; 
kızartmadaki bozulma tepkimeleri ürünlerinin 
miktarlarına dair bilgi vermektedir (27,28). Bu çalışmada 
TPM miktarının iki yağ türü için de yasal üst limit 
olan %25 değerini aşmamasında; kızartma sırasında 
termostat ile sıcaklığın sabit tutulmasının etkili olduğu 
düşünülmüştür. Palm olein yağının TPM oran artışının 
ayçiçeği yağına göre daha az olduğu görülmüştür (Grafik 
2). Patates kızartmasında kullanılan palm olein yağının 
ve yüksek oleik asitli ayçiçeği yağının performansının 
karşılaştırıldığı bir çalışmada; ardışık beş gün boyunca 
8’er saat kızartma işlemi yapılmış ve kızartma ilerledikçe 
palm oleininde TPM artış oranınının, yüksek oleik asitli 
ayçiçeği yağına göre daha yavaş olduğu bildirilmiştir. 
Yüksek oleik asitli ayçiçeği yağının polar bileşiklerinin 
içeriği 5. günde palm oleinine göre daha yüksek 
olmasına rağmen, her iki yağ da TPM %25’in altında 
kalmıştır (29). Bu sonuçlar, kızartma esnasında palm 
olein yağının oksidasyon tepkimelerine karşı daha 
stabil olduğunu göstermiştir. Bununla birlikte derin 
yağda kızartma ile hazırlanan ürünlerde kalitenin 
maksimizasyonu arzulandığından palm olein seçerken 
diğer bileşenleri (SYA ve PD) daha düşük olan palm olein 
tercih edilmelidir (30).

4.3. Kızartma İşleminin PD Üzerine Etkisi

Kızartma yağında ısı etkisiyle termal oksidasyon, hidroliz 
gibi tepkimeler sonucunda oksidasyonun birincil ürünü 
hidroperoksitler oluşmaktadır (4). PD artışı, peroksitlerin 
oksidasyonun ileri aşamalarında aldehitler ve ketonlar 
gibi oksidasyonun ikincil ürünlerine dönüşmesi 
nedeniyle tek başına oksidasyon göstergesi olarak 
kullanılmamaktadır (2). Besindeki peroksidasyonun 
artışı; besinin kimyasında değişikliklere yol açtığı 
gibi tüketimi insan vücudunda biyokimyasal olarak 
istenmeyen sonuçlara yol açabilmektedir (31). 
Peroksidasyon sonucu oluşan malondialdehit (MDA), 
doymamış yağ asidi aldehitleri, alkanlar, epoksi yağ 
asitleri, hidroksi yağ asitleri gibi ürünlere yıkılması 
ile lipid peroksidasyonunun sonlanması sonucunda 
oluşmaktadır (32-34). Aynı zamanda MDA karsinojenik 
ve mutajenik olarak da bilinmektedir. Vücutta 
peroksidayon sonucunda oluşmasının dışında kızartılmış 
et ürünlerinin tüketilmesi ile de vücutta artabilmektedir 
(35). Bu artış sonucu vücutta serbest radikal üretiminin 
arttığı ve antioksidanlar ile serbest radikaller arasındaki 
dengenin bozulduğu, endotel disfonksiyonu oluştuğu 
ve ateroskleroza neden olabileceği belirtilmektedir 
(34). Bu nedenle oksidasyon ve oluşturduğu TPM ve PD 
kontrolü sağlık açısından önem taşımaktadır.

Yağ türlerine göre değerlendirme yapıldığında palm olein 
yağının PD, ayçiçeği yağına göre daha düşük bulunmuş 
olup, PD ve p-AV testi birlikte değerlendirildiğinde; 
palm olein yağının, ayçiçeği yağına göre oksidasyona 
karşı daha stabil olduğu saptanmıştır (Grafik 3). Palm 
olein yağı ile muz cipslerinin kızartıldığı bir çalışmada, 
yağların oksidasyonunun, sadece PD kullanılarak 
doğru bir şekilde ölçülemeyeceği, bunun başlangıçta 
oluşan peroksitlerin oldukça kararsız olmasına ve ikincil 
oksidasyon ürünlerini oluşturmak üzere hızlı bir şekilde 
reaksiyona girmesine bağlı olduğu belirtilmiştir (36). 

4.4. Kızartma İşleminin p-AV’ne Etkisi

p-AV artışı birincil oksidasyon ürünü olan peroksitlerin 
oksidasyon tepkimelerinin ilerlemesi sonucunda ikincil 
oksidasyon ürünü olan aldehitlerin (2-alkenal ve 2,4-dienal) 
artışını göstermektedir (36). Bu çalışmada son parti 
bittiğinde yağdan alınan örneklerin p-AV ayçiçeği yağı için 
180, palm olein yağı için 74 bulunmuştur. p-AV yüksek olan 
ayçiçeği yağının palm olein yağına göre, oksidasyona karşı 
stabilitesi daha düşük bulunmuştur (Tablo 1). Kızartma 
yağlarının atılma noktalarının belirlenmesi amacıyla yapılan 
bir çalışmada; tavuk kızartılan yağlarda oksidasyon ürünleri 
izlenmiştir. Soya fasulyesi yağı ve palm oleinden oluşan 
yağ karışımı 170 saat boyunca tavuk eklenmeden ısıtılmış 
ve 180°C’de 130 döngü tavuk kızartması yapılmış, yağlarda 
p-AV gibi tüm oksidasyon parametreleri artmıştır (37). 
Bu çalışmada uzun döngüler halinde kızartma işleminin 
yapılmaması nedeniyle ve kızartma partileri arasında 
numune alınmaması nedeniyle anlamlı farklılık olmadığı 
düşünülmektedir. Ancak, Pantzaris’in (38) çalışmasında 
da zeytinyağı ve palm olein yağı gibi tekli doymamış yağ 
asitleri baskın olan yağların, çoklu doymamış yağ asitleri 
baskın olan ayçiçeği yağı ve soya yağına göre daha düşük 
p-AV’ne sahip olduğu gözlemlenmiştir.

4.5. Kızartma İşleminin TOTOX Değerine Etkisi

Bu çalışmada ayçiçeği yağı için TOTOX değeri başlangıçta 
16.4 iken, son parti bittiğinde 328 olarak bulunmuştur. Palm 
olein yağı için TOTOX değerleri başlangıçta 11 iken, son parti 
bittiğinde 102 olarak kaydedilmiştir (Tablo 1). Dolayısıyla 
palm olein yağı ile yapılan lokma kızartma işleminde 
oksidatif stabilitesi daha yüksek olan yağ palm olein yağı 
olarak belirlenmiştir. Patates kızartmasının palm olein, 
zeytinyağı, ayçiçeği yağı ve soya yağı ile gerçekleştirildiği 
bir çalışmada; palm olein ve zeytinyağının en düşük TOTOX 
değerine sahip olduğu yani oksidasyona karşı daha stabil 
yağlar olduğu bildirilmiştir (38). Patates kızartması için elde 
edilen sonuçlar; lokma kızartması yapılan bu çalışmanın 
sonuçları ile uyumludur. Bu bulgular yağların çoklu 
doymamışlıktan tekli doymamışlığa ve doymuşluğa doğru 
oksidatif stabilitesinin arttığını doğrulamaktadır. Palm olein 
yağı ile muz cipslerinin kızartılması sürecinde antioksidan 
kullanımının etkisi üzerine yapılan bir çalışmada; TOTOX 
değerinin yağa hiç antioksidan ilavesi yapılmayan örnekte 
en yüksek olduğu tespit edilmiştir. Dolayısıyla kızartma 
işlemindeki toplam oksidasyon düzeyinin bir ifadesi olan 
TOTOX değerinin düşürülmesi ve daha yüksek kaliteli 
ürün eldesi için palm olein yağıyla birlikte antioksidan 
katkıları kullanılabilmektedir (36). Lokma kızartılmasında 
palm olein yağına antioksidan ilavesi yapılarak kızartma 
işleminin neden olduğu oksidasyonun elimine edilmesi 
ve bu sayede çok ileri kalitede ve kabul edilir lezzete sahip 
lokma elde edilebilirliği üzerine ileri çalışmalar yapılması 
önerilmektedir.

4.6. Yağ Türünün Lokmanın Yağ Emilimine Etkisi

Kanserojen maddeler vücutta yağ içinde birikmekte ve 
fazla yağ alımı bu maddelerin vücuda girişini arttırmaktadır. 
Vücuda alınan yağ miktarının artışı cinsiyet hormonlarının 
çalışma düzenini bozmakta ve kansere yol açmaktadır. 
Özellikle kalın bağırsak-rektum kanserlerini ilerletici 
safra tuzları gibi maddelerin vücutta oluşumu yağ alımı 
arttıkça artmaktadır (39). Dolayısıyla kızartılan üründe 
yağ emiliminin kontrol altında tutulması sağlık açısından 
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önem taşımaktadır. Kızartma sonucu ürüne yağ emilim 
mekanizması; yağda polar madde miktarı arttıkça 
yağın lokmalarla temasının artması sonucu ürüne yağ 
emilimini arttırmak şeklindedir (28). Ayrıca kızartma 
yağının viskozitesi de ürüne yağ emilim miktarını 
etkilemektedir. Bu çalışmada son üründe yağ emilimi 
ayçiçeği yağı ile kızartılan lokmada %8,3, palm olein 
yağı ile kızartılmış lokmada %6,5 olarak belirlenmiştir 
(Tablo 1). Kita ve Lisinska’nın (40) çalışmasında, yağda 
doymamış yağ asidi miktarı arttığında ürüne yağ 
emiliminin daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Öte 
yandan Vitrac (41), pamuk yağı gibi doymamış bir yağda 
kızartılmış üründe yağ emiliminin, pamuk yağının ürünü 
soğutma sırasındaki zayıf viskozitesi ve üründen kolay 
tahliye özelliği nedeniyle palm yağına göre ürüne yağ 
emiliminin daha az olduğunu göstermiştir. Bu çelişkiler, 
yağ viskozitesinin yağ emme mekanizmasında çok 
etkili olması, ancak bu mekanizmada hem adezyon 
ve hem de difüzyon dinamiklerinin rol oynamasıyla 
açıklanabilmektedir. Bu iki mekanizma birlikte 
değerlendirildiğinde; kızartma yağının viskozitesi ne 
kadar yüksekse ürüne yağ emilimi o kadar yavaş olur 
(42). Palm olein yağının viskozitesinin ayçiçeği yağının 
viskozitesine göre yüksek olması nedeniyle üründe yağ 
emilimi daha az gerçekleşmiştir (15,17,43,44).

4.7. Kızartma Sürecinin Palm Olein Yağı Üzerine Etkisi

Palm olein yağının endüstriyel kızartma için iyi bir 
seçim olduğu ve kaliteli kızartılmış ürünler ürettiği 
bulunmuştur (45). Palm olein ve ayçiçeği yağından 
yapılan yağ karışımları, diğer karışımlara kıyasla 
oksidatif ve hidrolitik bozunmaya karşı daha yüksek 
direnç göstermektedir (46). Bu çalışmada palm oleinin 
polar fraksiyonunun kızartma sayısındaki artışla 
birlikte artması, daha önceki araştırmaların verileri 
ile uyumludur (47-49). Bununla birlikte, Gonzalez 
ve ark. (50) tarafından yapılan bir çalışmada, taze 
yağ eklenmeden 90 kez kızartmada kullanılan palm 
oleininin polar madde miktarı kritik seviyeye (%25) 
ulaşmamıştır. Buna göre palm oleinin yüksek stabilitesini 
doğrulanmakta ve kritik seviyenin aşılmaması halinde 
kullanıma uygun olduğu düşünülmektedir. 

4.8. Kızartma Sürecinin Ayçiçeği Yağı Üzerine Etkisi

Ayçiçeği yağının kızartma işleminde oksidatif 
stabilitesinin incelendiği bir çalışmada 20 kızartma 
döngüsü uygulanmıştır ve TPM miktarının %25 
sınır değerine ulaştığı tespit edilmiştir. Ayrıca aynı 
çalışmada kızartma döngüsü sayısı arttıkça oksidasyon 
düzeyini gösteren parametrelerden TPM ve SYA da 
artış göstermiştir (51). TPM için kritik seviye, daha 
önce yapılan başka bir çalışmada analiz edilen ayçiçeği 
yağı için yalnızca 60 kızartmadan sonra aşılmıştır (52). 
Bu çalışmada TPM sınırının, 8 kez kızartma yapılması 
ve sıcaklığın stabil tutulması sonucu aşılmadığı 
düşünülmektedir. Bu çalışma için dizayn edilen 8 
kızartma döngüsü, geleneksel lokma kızartma yapan 
işletmelerdeki sayıya yakınlığı sağlamak amacıyla 
seçilmiştir (lokma hamurunun temin edildiği ve 
diğer benzeri işletmelerde 4’e kadar sıklıkta aynı 
yağ ile kızartma yapılabildiği kişisel görüşmelerle 
çalışma öncesinde öğrenilmiştir). Geleneksel kızartma 
işlemlerinde yağ sıcaklığının sabitlenmemesi, bu 
çalışmadakinin aksine TPM değerinin yükselmesine 

neden olabilecek bir uygulamadır. Bu nedenle lokma 
kızartan işletmelerde kızartma cihazının sıcaklık 
sabitleyici özelliğe sahip olması ve oksidatif stabilitesi 
yüksek yağların kullanılması önerilmektedir.

5. Sonuç ve Öneriler

İzmir’e özgü “lokma” tatlısının ayçiçeği ve palm 
olein yağlarında kızartılmasıyla yağların oksidatif 
stabilitelerinin karşılaştırılması amacıyla yapılan bu 
çalışmada; kızartma işlemi sırasında tüm parametreler 
palm oleinde, ayçiçeği yağına göre daha az artış 
göstermiştir. Palm olein yağı, lokma kızartma işlemi 
için ayçiçeği yağına göre daha oksidatif stabil davranış 
sergilemiştir. Palm olein yağının son ürüne daha az 
yağ emilmesi nedeniyle lokma tüketimi sonucu alınan 
yağ miktarı, ayçiçeği yağında kızartılana göre daha 
az olacaktır. Bu çalışma, daha düşük iyot sayısına 
sahip yağların kızartma esnasında daha az okside 
olduğunu destekler niteliktedir, ancak oksidasyon 
ile oluşan hoş olmayan tat ve kokuya sahip ürünler 
duyusal olarak değerlendirilmemiştir. Bu nedenle 
iki ayrı yağda kızartılan lokmaların organoleptik 
özelliklerinin değerlendirilmesi açısından literatüre 
katkı sağlayamamıştır. Lokma gibi kızartılan ürünlerin 
fazla miktarda ve sık tüketimi sonucu fazla yağ alımı 
ve vücuda alınan oksidasyon ürünlerinin sağlık 
üzerine olası etkileri nedeniyle, kızartma işleminin 
en sık uygulandığı toplu beslenme sektöründe ve 
İzmir’de sıklıkla dağıtılan “lokma” üretiminde kızartma 
işlemlerinde oksidatif stabilitesi yüksek olan yağların 
kullanılması ve işletmelere alınan yağların diyetisyen 
ve gıda mühendisi tarafından ürün-sağlık etkileşimi 
açısından da değerlendirilmesi önerilmektedir. 

6. Alana Katkı

“Lokma” Türkiye’nin çeşitli illerinde yaygın olarak 
açıkta satılan ya da dağıtılan geleneksel bir sokak 
yiyeceğidir. Bu sebeple tüketim oranı yüksek olan 
lokmanın denetimsiz hazırlama ve saklama koşulları 
ile halk sağlığı açısından oluşturduğu riski anlamak ve 
bu risklerin hangi önlemler ile en aza indirilebileceğini 
saptamak halk sağlığı açısından büyük önem 
taşımaktadır. Bu çalışmada sokakta hazırlanan ve halka 
dağıtılan lokmanın iki farklı yağ türüne göre kızartma 
aşamasında oluşabilecek değişiklikler analiz edilmiş ve 
lokma üretiminde dikkat edilmesi gereken noktalara 
dikkat çekilmiştir. 

Araştırmanının Etik Yönü 

Araştırma, niteliği  bakımından etik izin 
gerektirmemektedir.
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