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OZET

Anahtar kelimeler: Kanola ¢a sortening, patates, gaasidi kompozisyonu, trans
yag asidi.

Bu calsmada, ginimuiz toplumunda tuketimi gittikce artanindgagda kizartilmg
patates ve kizartma §garinda, y&mn kullanim slresine ve ayni §@a yapilan
kizartma sayisina Bha olarak y& asidi kompozisyonundaki @gimin, patateslerin
yag cekme ve nem oranlarindakigilgmin belirlenmesi amaclanmgtir.

Bu amacla sivi kanola §ave bitkisel susuz kizartmadrtening) y@&nda 8 saat
boyunca vyarisienmis dondurulmyg patatesler kizartilmgtir. Her saatin sonunda
patateslerden ve gmrdan numune alinip bu numunelerin her saati agiri ayri
yag asidi kompozisyonundaki gsim, patateslerin y&acekme orani ve nem orani
belirlenmistir.

Sekiz saat boyunca kizartma yapigantening ve kanola ya ve bu yglarda 32 kez
kizartilan patateslerdeki analiz sonuglari: Kang&l ve sorteningle kizartilan
patates Orneklerinde kuru madde Uzerindep wyaktarinda sirasiyla %25,67 ve
%24,7 ary gozlenmgtir. Kanola vesortening yai ile kizartilan patateslerdeki nem
oraninda sirasiyla %49,32 ve %48,56 azalma meydalmastir. Kanola ya&inda
Y>SFA %21, 32. kizartmada elde edilen patateste 44,24 oraninda asti
goOzlenmgtir. Sorteningded SFA %3,66, 32. kizartmada elde edilen patateste ise
%3,08 oraninda astigozlenmgtir. Kanola ya&inda Y MUFA %9, elde edilen
patateste ise %9,57 oraninda sigigozlenmgtir. Sorteningded MUFA %1,89,
elde edilen patateste ise %1,605 oranindausditespit edilmgtir. Kanola ya&inda
YPUFA %10,68, elde edilen patateste ise %9,04Bioda dgis gozlenmgtir.
Sorteningde} PUFA %1,98, elde edilen patateste ise %1,675 odanitir digis
gOzlenmgtir. Patates numunelerinin kontrol 6gnmede (%0,125) ve sadegertening
ile kizartilan patates orneklerinin 32. kizartmdsam elde edilen kizarmipatates
orneklerinde (%0,25) trans gasidine rastlanngiir.



EFFECT OF FRYING PERIOD AND REPEAT ON
COMPOSITION FATTY ACIDS FORMATION IN SOME
FRYING OILS

SUMMARY

Key words: Canola oil, shortening, potato, compositatty acids, trans fatty acids.

In this study, changes of fatty acid compositioil, atbsorbtion ratios and water
contents of both potatoes and their friying oilsrev determined depending on
friying time and repeating.

For this purpose, freezing and semi-processedqesatere fried in rapeseed oil and
shortening oil for 8 hours. Samples were taken fpmtatoes and oils at the end of
each hour then changes of fatty acid compositiatg) of oil absorbtion and water
contents of potatoes were analyzed individually.

Results for fried rapeseed oil and shorteningloiing 8 hours and fried potatoes in
these oils wereare follow oil amounts of potatodsctv were fried in rapeseed oil
and shortening oil, increased by 25,67% and 24,8P6tlle basis of dry matter),
respectively. Water content of potatoes fried ipeseeed oil and shortening were
decreased by %49,32 and %48,56, respectipe¢BFA in rapeseed oil increased by
%21 and ) SFA at potatoes fried in this oil increased by 1%7 YSFA in
shortening increased 3,66% as for that fried petato this oil increased by 3,08%.
>MUFA in rapeseed oil decreased by 9% as for thiad fipotatoes in this oil
decreased by 9,57% MUFA content was decreased by 1,89% in shortemnitje
decreased by 1,605% in fried potatoeBRUFA at rapeseed oil decreased by 10,68%
as for that fried potatoes in this QiPUFA ratio decreased by 9,045%PUFA in
shortening decreased by 1,98% as for that frieatpes in this oily, PUFA ratio
decreased by 1,675%. Trans fatty acids were deteéstcontrol samples of potatoes
(0,125%) and only in potatoe samples fried in srorg for 32 times (%0,25).
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1. GIRIS

Insan beslenmesi agisindan temel gida maddelerinidenlan yaslar, bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan ganmaktadir. Bitkisel y&ar hayvansal y@ara oranla
daha kolay ve ucuza elde edilmektedirgl8@acisindan da bitkisel ggar hayvansal
yaglara nazaran daha uygundur. Bundan dolayidir kifipwyaglar fazla miktarda
tiiketim alani bulmaktadiirfcekara, 1972).

Insanlarin ygamlarini sglkl ve verimli bir sekilde devam ettirebilmesi icin gerekli
olan enerjiyi ve besin gelerinin her birini yeterli miktarda gkayacak olan
besinlerin, besleyici dgrini yitrmeden ve s#igl olumsuzsekilde etkilemeden en
uygun sekilde alinmasi ve kullanilmasi gereklidir (Ylicecah999). Salikli
beslenme ile y@am dongusi boyunca biylime ve gakyi destekleyecekekilde
tum besin @eleri kagilanmalidir (Bidlack, 1996). Besingélerinin herhangi biri
alinmadginda veya gefgnden az alinggnda, buyime ve gehnenin engellengi
ve bir takim sglik sorunlarinin ortaya cikdi bilimsel olarak kanitlanngtir (Parodi,
1999).

Karbonhidrat, ya ve proteinler, canhlarin yamlarini strdirebilmesi icin dnemli
enerji kaynaklaridir. Cunkl canlilarin ihtiya¢ dugd enerji, hiicrelerde depolanan
gida maddelerinin yakilmasi ile kdanmaktadir. Nitekim bu besingélerinden
yaglarin, insanlarin ve hayvanlarin beslenmesinde dif@netken oldgu bilinen bir
gercektir. Vlcutta enerji kaygia olarak kullanilmalarinin dinda; yalar, yazda
eriyen (A, D, E, K) vitaminlerin emilmesine yardimalmaktadir (Mayes ve ark.,
1993). Bunlarin ginda hicre membraninin hinlerinden olmasi ve eikosanoid
sentezinde Kikosanoidler, tek hucrelilerden ¢ok hucreli yiksekganizasyonlu
canlilara kadar tum organizmalarda bulunan, kisalidokal etkiye sahip lipid tirevi
biyomolekiller maddepnci madde olarak gorev almasi bakimindan da aédieml
(Judd ve ark., 1994; Murray ve ark., 2004).



Dunyada elde olunan bitkisel ve hayvansal kayngdgdlarin % 80’i beslenmemizde
kullanilir. Gelsmis ulkelerde guinluk harcanan kalorinin gocuklar i€mn 35-40',
gengcler icin % 30-35'i ve yakinler icin % 25-30’u yglardan sglanir ( Bgoglu,
2006).

Saligl olumsuz etkilemelerine gaen, bol yg@da kizartiimg aperatif gidalar
tuketiciler arasinda oldukca popilerdir. Bolggla kizartilmg gidalarda bulunan
0zgun duyusal kalite herhangi birsipme metodu ile sganamamaktadir. Patates
kizartmasi ¢ok poptler bir gidadir. Opime ABD’ de Kisi basina yilda ortalama 13,6
kg patates kizartmasi tuketilmektedir. Bu yluzdedagendustrisi patates kizartmasi

yerine daha skl Grtinleri koymakta sorun yamaktadir (Ebersole, 2003).

Buna kagin 1989 ve 1990 yillari boyunca, tuketicilerin dasgglikli trinler icin
baski yapmasi sonucunda birgok restoran dgyyag ve hidrojene edilmi bitkisel
yag kullanimini azaltmgtir. Hayvansal ve tropikal arin toketimi ve
kullanimindaki bu azalma, doymuyag asitleri ile kalp ve damar hastaliklari
arasindaki ikkiyi nitelendirebilir. Domuz ygi gibi doymy yag icerigi yuksek
yaglarin yerini soya ve kanola ga gibi bitkisel yalar almstir. Ancak bitkisel
yaglarin, kimyasal stabilitesini arttiran hidrojenasyacin gerekli olan c¢oklu
doymams yag asidi konsantrasyonlari daha yuksektir. Trang waitleri de bir
hidrojenasyon yan urinudur. Kismen hidrojene ediltitkisel yalar yaklaik
olarak %30 trans yaasidi icerirken hayvansal giar yaklgik %3 oraninda trans ga
asidi icermektedir (Hunter ve Applewhite, 1991).

Gunluk ya& tuketiminde dikkat edilmesi gerekengdr bir konu da ygda bulunan
yag asitlerinin  doymgluk—doymamglik durumudur. Gunluk ihtiyacin 1/3'Gna
doymu;, 1/3’'Unu tekli doymangi 1/3'Un0 ¢oklu doymamgiyag asitlerinden olmasini
Amerikan Kalp Birligi tavsiye etmgtir (Bakker ve ark., 1997).

Gida urunlerinin tretiminde kullanilan glarin bazi 6zellikleri, bu Grtnlerin yiksek
miktarlarda kullaniimalari sonucunda insanlar iciddi s&lik problemlerine yol
acmaktadir. Tuketiciler icin aasit bilgiklerinin yapisal olarak doyngu tekli

doymams, coklu doymanw gibi 6zelliklerinin dginda, sahip oldgu cis, trans veya



konjuge formunun da ayri bir 6nemi vardir. Baznftardaki y&larin giri tiketimi
sonucunda bir takim hastaliklar ortaya cikabilmeikteOrnesin trans yg asitleri,
doymu; yag asitlerine gore kan plazmasindaki lipit seviyelerdaha fazla olumsuz
etkide bulunarak LDL (diuk dansiteli lipoprotein) kolesterol konsantrasyomu
artirmakta ve bununla birlikte HDL (yiksek dangitdélboprotein) kolesterol

konsantrasyonunu gdiirmektedir.(Mauger ve ark., 2003; Mensink ve Katan, 1990).

Restoranlar patates cipsinin kizartilmasinda giheell kismi hidrojenasyona
ugratilmig bitkisel yaslari kullanmaktadirlar. Tohum g&arindan soya ve kanola
yagl yaygin olarak kullanilan ger kizartma yglarndir. Kanola ve soya yanda
kizartilan patates cipsleri pamukgyada kizartilan patates cipslerinden daha yuksek
oranda tekli doymargiyag asidi icermektedir. ABD’ de tlketilen patates ¢gomin
buylk oranda trans gaasidi icermesi nedeniyle kizartmagl@inin trans ya

asitlerinin azaltilmasi tavsiye edilgtir (Mensink ve Katan, 1990).

Bu calsmada, ginimuiz toplumunda ttiketimi gittikce artarindgagda kizartilmg
patates ve kizartma §arinda, y&n kullanim sidresine I3& olarak ya& asidi
kompozisyonundaki dgsimin belirlenmesi amaclangtir. Boylece, glinumuzde
giderek yayginlgan fast food tipi beslenmede ¢ok fazla kullanilaakma gleminin
yagin bdnyesinde meydana getirebilgicelumsuz dgisikliklerin ortaya koyularak
daha saglikh beslenme adina farkindalik yaratmak ve giddistrisinde kizartma

yag! kullanan gletmelere yol gosterici olmak hedeflenmektedir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI

2.1. Doymu Yag Asitleri (SFA) Yapisi ve Ozellikleri

Doymus yag asitleri karbon-karbon atomlari arasinda tek bwadent bgdan (-C-C-)
olusan ve oda sicaldinda genelde kati olan gaasitleridir Sekil 2.1). Bu y&

asitlerince zengin olan gkara doymy yaglar denir (Nas ve ark., 2001).
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Sekil 2.1. Doymy yag asidi zincirinde C atomlari

Doymuws yag asitleri istenilen sicaklikta kati bir kristal stururlar ve duzenli bir
konfigrasyona sahiptir. Bu sebeple erime noktaldiksektir (Gurcan, 2001).
Palmitik ve stearik asitler, doyrguyaglar arasinda hayvansal glarda en cok
bulunan asitlerdir. Doymuyag asitlerinin daha kisa ve uzun zincirli olanlarhdaaz
bulunur (Bayu, 1979). Dgal yaglarda bulunan y& asitleri, genelde duz zincir
turevleridir.iki karbonlu birimlerden olgtuklari icin ¢ift sayida karbon atom sayisina
sahiptrler (Murray, 1990). Karbon sayisi 10’a kadin butiin doymuyag asitleri
adi I1sida sivi ve ucucudurlar. Daha fazla sayiddodqa tgiyanlar ise katidirlar
(Baysu, 1979). Doymg yag asitlerindeki hidrokarbon zinciri, tamamen kivbila
bir yapiya sahiptir. Cinkl ana omurgadaki teklé®akendi etraflarinda tamamen
serbest hareket edebilmekte ve bu nedenle de cpkias&onformasyomnseklini
kazanabilmektedirler. Konformasyasekli, doymy yag asitlerindeki en az enerji
gerektirensekildir. En yaygin doymgiyag asitleri; laurik (C12:0), palmitik (C16:0)
ve stearik (C18:0) asitlerdir (Gozukara, 1989).



Doymus yag asitleri insan viicudunda sentez edilirler; hig yigketiimese bile bu tur
yag asitleri karbonhidrat metabolizmasi ile gdn molekillerden sentez edilebilir
(Nas ve ark., 2001). Onemli bazi doynyes asitlerinin balica 6zellikleri Tablo
2.1’de Ozetlenmgtir.

Tablo 2.1. Dgada bulunan ica doymy yag asitleri ve bazi dzellikleri (Nas ve ark., 2001).

Kapali Sistematik Adi | Yaygin Adi | Dogada bulundugu yerler

Formdil

C;H,O0H Bitanoik Asit Batirik Asit Sut yaginda % 2,5-4,5

CsH44,C;OH Hekzanoik Asit Kapronik Asit | Sut yaginda % 1-2

C;H.;sCOOCH Oktanoik Asit Kaprilik Asit Koko yaginda % 6-8

CyHsCOOH Dekanoik Asit Kaprinik Asit | St ve palm ¢ekirdegi yaginda
C11H,3:COOH Dodekanik Asit Laurik Asit Sit ve palm yaginda

C,2H,; COOH Tetradekanoik Asit | Miristik Asit Pek cok bitkisel ve hayvansal yaglarda
Cy5H, COOH Heksadekanoik Asit Palmitik Asit | Butlin yaglarda

C,7H33 COOH Oktadekanoik Asit | Stearik Asit Sit yag! ve tropikal bitki tohum yaginda
CygH39 COOH Eikosanoik Asit Arasidik Asit | Yerfistigi yaginda % 3

2.2. Doymams Yag Asitleri Yapisi ve Ozellikleri

Doymams yag asitleri karbon zinciri Uzerinde gdi konumlarda, karbon- karbon
arasinda bir veya birden fazla kovalent cifg ligeren y& asitleri olarak adlandirilir
(Sekil 2.2). Bu y& asitlerince zengin olan gkra doymamy yaglar denir (Nas ve
ark., 2001).

HHHH
LT
—C—C=C—C—
| |
H H

Sekil 2.2. Doymamy yag asidi zincirinde C atomlari

Doymams yag asitlerinin doyms yag asitlerine gore daha reaktif olmasinin nedeni
yapilarindaki cift bglardir. Cift balar muhtemel oksidasyon ve géir kimyasal
tepkimeleri gOosterirler. Cift Qgarin sayisi artth zaman hizlh bir bi¢cimde
oksidasyonu artar. Cift gkar zincire dizensiz bir 6zellik katar. Yan yanakirbon

atomu Uzerinde duran hidrojen atomlargimaayni tarafinda uzanginda bu cis cift



bagi olarak bilinir. Trans izomer iki hidrojen atomuagon kagl taraflarinda
uzandginda zayif bir dgim olumasidir. Var olan bu iki durum sadece cifgima
kendi etrafindaki serbest dénmesini engefliedgin cift bag bir sinirlama ya da
uzayda gilmemeseklinde tanimlanir (Altan ve Altan, 2009). Bu raaite, yag asidi

zincirindeki c¢ift bg sayisina goére artmaktadir. Vicudun gereksinim dgyd
esansiyel ya asitleri doymany yag asitleri grubunda yer alir ve gonlugu bitkisel

kaynaklidir (Nas ve ark., 2001).

Yapilarinda bir tane ¢ift Igavarsa tekli doymarmiyag asidi (MUFA), birden fazla
cift bag varsa ¢oklu doymamiyag asidi (PUFA) veya @ari doymamg yag asidi adi
verilir (Tazun, 1997). Bunlar doymashk derecelerine gore 4 alt gruba ayrilirlar
(Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Doymamnglik derecelerine gore yaasitleri (Tuzin, 1997).

Monoen Asitleri Bir cift bagl yag asidi Oleik asit
molekall

Dien Asitleri iki cift bagl yag asidi Linoleik asit
molekall

Trien Asitleri Uc cift basli yag asidi Linolenik asit
molekall

Polien Asitleri Ucten fazla cift bgli yag Arasidonik asit
asidi molekilu

2.2.1. Tekli doymams yag asitleri (MUFA) yapisi ve 6zellikleri

Yapilarinda bir cift bg iceren y& asitlerine tekli doymami(monounsaturated) ga

asitleri veya monoenoik gaasitleri denir. (Kayahan, 2003).

Yapisal konformasyon acisindan dowrwe doymamy yag asitleri birbirlerinden
onemli derecede farkliliklar gosterir. Doygnyag asitlerinde hidrokarbon zinciri
sonsuz sayida konformasyona sahip olabilir. Clunkiirgadaki her bir tekli @an
tam donme serbestisi vardir. Bunlarin en az enegien muhtemel olargekil 2.3'te
gosterilen uzanmihalidir. Doymamy yag asitlerinde de donme ¢ift pda &er cis

ise; 3¢lik bir bukilme vardir. Transsekli ise aynen doymuyag asitlerinkine



benzer. Cissekileri transsekillerine gore daha az kararhdir ve birigeline bazi
katalizorlerle cevrilebilmektedirler. Birden fazj#t bag ihtiva eden yg asitlerindeki
cis konfugirasyonu, bukulmelerden dolay hidrokaramcirini kisaltir. Doymangi
yag asitlerindeki bu tip konfligirasyonun 6zelliklerembranlar icin biyolojik 6nem
tasir. Cunku cis izomeri olan yaasitlerindeki bukilmelerden dolayr hidrokarbon
zincirleri birbirleri Gzerine istiflenemediklerinde aralarindaki Van der Waals
cekimi, doymy veya trans izomeri doymagnyag asitlerine gére daha azdir. Bunun

sonucu olarak erime noktalari dahgiakitr (Keha, 1997).

Doymams yag asitlerinde hidrofobik karakter doymyag asitlerine oranla azalir,
doymu; yag asitleri gibi zincir uzunlgundaki bir artg hidrofobik etkiyi artirir
(Gurcan, 2001).

Bu grubun en dnemli iki Gyesi, palmitoleik asit dkeik asittir Sekil 2.4). Bunlardan
palmitoleik asit, daha cok deniz hayvanlarglga icin karakteristik bir bilgen
oldugu halde, oleik asit bugiine kadar bilinen buturgadoyaglarin yapisinda yer
almstir (Kayahan, 2003). Zeytin ve kolza@ari, kabuklu yemler (findik, fistik,
ceviz) kabuklu yemnsi yaglar (yerfistgl ve badem yglari), avokado tekli doymami
yag asitlerini yuksek oranda icermektedirler (Nas ke,&2001).

OH
Sekil 2.3. Oleik asit 18:1 (9)

2.2.2. Coklu doymams yag asitleri (PUFA) yapisi ve ozellikleri

Birden fazla cift bg iceren y& asitleri ise ¢oklu doymami(polyunsaturated) yga
asitleri veya polyenoik ya asitleri olarak isimlendirilir. Coklu doymamiyag
asitlerinin en énemlileri; Linoleik (C18:2¢€kil 2.4),a-linolenik (C18:3) §ekil 2.5),
argidonik (C20:4), eikosapentaenoik (C22:5) ve dokesalenoik (C22:6) asitler
¢oklu doymamy yag asitleridir. Coklu doymamiyag asitleri F vitamini olarak da



adlandirilip; beslenmede 6nemli esansiyel gaitleridir. Bunlarin yglar ve caitli
yag Urlnlerinde belli dizeylerde bulunmalari arzu reéktedir (Nas ve ark., 2001).

Sekil 2.5.a-Linolenik asit 18:3 (9,12,15)

Bilindigi gibi, linoleik asit, tim y& cesitlerinde predominant ¢coklu doymagnyag
asididir ve pamuk yandaki konsantrasyonu en yuksektir (%47). Literdélipamuk
yagindaki linoleik asit %33 ile %58 arasindadir. Hiéree kanola ya %6, hidrojene
soya y&l %10 linoleik asit icermektedir. Kizartmagadaki linoleik asit seviyesi,
kizartilms gidanin duyusal kalitesi ve g stabilitesinde belirgin bigekilde negatif
bir faktor olarak goztukmemektedir. Gercekten deolkik asisin parcalanmasindan
olusan drunlerin varfii yagda kizartilmg gidalarin aromasini iyigermektedir
(Tyagi ve Vasishtha, 1996).

2.3. Esansiyel Y§ Asitleri Yapisi ve Ozellikleri

Vucut tarafindan tretilmeyen ve bazi 6zel konfigiiema sahip yaasitleri vardir ki,
disaridan besinlerle alinmalari gerekmektedir. gg@kilde vicutta sentezlenemeyen
yag asitleri, esansiyel (temel) gaasitleri olarak adlandirilirlar. Esansiyelgyasitleri
vicut tarafindan dretilemezler yani vitaminler vemimoasitler gibi vicut
fonksiyonlari i¢cin esansiyel maddelerdir. Hiicre nheaminin esnekdi, akiskanlig

esansiyel yaasitlerinin membrandaki miktarinagdedir (Senkdyli, 2001).



Yag asitlerinden iki tanesi insanlar icin esansiyeldiBunlardan biri
prostaglandinlerin onctl maddesi olan linoleikgeati a-linolenik asitir. Bu y&
asitleri ¢cgunlukla ®-3 (omega-3) ven-6 (omega-6) ya asitleri formundadir.
F vitamini adi verilen bu yaasitlerinin besinlerle daridan alinmasgarttir. Clnku
insan ve hayvan organizmasi tarafindan senteerediektedirler (Kalaycgu
1998). Doymamy yag asitleri koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesindaha
etkilidirler. Yetersizliklerinde ciltte kuruma, ast, artritis, biyime gerii, seker
hastalgl ve kanserin bazi turlerinin yani sir&rénme eksikii gortlmektedir.
Ayrica ®-3 yag asitleri prostaglandinlerin sentezinde gérev aémale beyin ile
retinanin normal gelmesi icin gereklidirler®-3 yag asitlerinin kanin vizkositesinde
azalmaya yol agh ve boylece kilcal damarlarla beslenen dokularasijek

sagzlanmasini kolaylgtirdigi 6ne surdlmektedir (Calder ve ark., 2010).

Vicuda dsaridan alinmasi zorunlu olan gaasitlerinden linoleik asidin yeterli
miktarda alinmasi sonucunda vicutta ekosapentaenagit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi eksojen nitelikbklu doymamy yag asitleri
(PUFA) sentezlenebilmektedir. Esansiyeg wsitleri biyolojik hlicre membranlarinin
asil yapisal bilgenleri olup sglikli hiicre fonksiyonlari i¢cin hen®—6 hem den—3
yag asitlerinin dengeli birsekilde tuketiimesi gerekmektedir (Celik ve Demirel,
2004).

2.3.1. ®-3 ve®—6 grubu yag asitlerinin insan sgligl agisindan dnemleri

® -3 ved —6 ya asitleri coklu doymamiyag asitleridir ve (PUFA) birden fazla cis
cift bagl icerirler. TUm®—3 ya asitlerinin kayngini a—linolenik asit olgturur. a-
linolenik asit icin bir bilimsel kisaltma C18:@ —3'tir. ilk kisim (C18:3) bu ya
asidinin 18 karbonlu ve 3 cift Bl bir yag asidi old@gunu belirtir ve ilk ¢ift b&, yag
asidinin metili sonundan sayifiindan da 3.ve 4. karbon atomunun arasinda yer alir.
®—6 ya asitleri kayngini linoleik asitten alir. Linoleik asit 18 karbenblup 2 cift

bag icerir; benzer bicimde tind —6 ya asitlerinde ilk ¢ift bg yag asidinin metilli

sonundan sayilginda 6. ve 7. karbon atomunun arasinda yer ahdi@#\2004).
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Halk arasinda balik ya olarak bilinen®—3 (o—linolenik asit) grubu y& asitleri ile
bitkisel yaglarda fazla bulunan®—6 (linoleik asit) grubu ya&a asitleri zigot
asamasindan B#yarak yasam boyunca vicudumuzdaki hiicrelerin reamii yapi
taslarini olutururlar. Yapilan ardirmalar sonucunda uzun zincirli gasitlerinden
DHA (C22:6 ®-3), vucuttaa-linolenik asitten sentezlenebilmektedir (Makrides
Gibson, 2000). Esansiyel gaasitlerinden olan linoleik asidin vicuda yeterli
miktarda alinmasi sonucunda vicutta s@@nik asit, a-linolenik asidin yeterli
miktarda alinmasi sonucunda ise vicutta EPA ve Qjiiheksojen nitelikteki coklu
doymamg yag asitleri sentezlenebilmektedir (Murray ve ark. QR%Esansiyel ya
asitleri, bitkilerde sentez edilebilmesingmaen hayvanlarda sentez edilememektedir.
Linoleik asit besinlerle alinirsa, ardonik aside gerek yoktur. Clnki sidonik asit
linoleik asitten sentezlenmektedirinsanlarda ise dogiimin olup olmag

bilinmemektedir (Champe ve Harvey 1997).

Esansiyel ya asitlerinden®—6 ve ®—3, insanlik tarihinin bdangicindan beri
vazgecilmez bir diyet olmytur. Insanlar farkina varmadanlinolenik ve linoleik asit
yag asitlerini yaklaik olarak git miktarlarda tiketnsierdir. 100-150 yildan bet-6
tuketiminin ®—3 tuketimine gore artmasinin sebebi; aygiceisir, soya ve pamuk
yaginin kullaniimasidir (Artemis, 1999). Fakat son 1%0dir bu denge artan
miktardaki aycic@i, misir, soya, pamuk géarinin kullanimiyla linoleik asit lehine
bozulmy ve ginimiizde Avrupa'ds-6/®-3orani 20-30/1 olmytur. »—3 yas asidi
doganin en harika ¢ok yonlu ilaglarindan biri olup ésterol dgurici ilaglar kadar
etkilidir. Yuksek trigliseritler icin bilinen en iyilactir. -3 ve®—6 grubu yg asitleri
LDL'yi dusurtp HDL'yi arttirir. Boylece diiik kolesterol seviyesini normal giere
getirip kalp krizinde etkin bir rol oynayan trighst seviyesini azaltir (Celik ve
Demirel, 2004).

Gereko—3 gerekseé—6 yag asitlerinin dengeli alimi, gagimiz igin temel olan ideal
kan dolaimini sglayarak, beynin gelimine, s&likli biyimeye ve basiklik
sisteminin guclenmesine, cildin nemini koruyarakng gorinmesine ve tim cilt
hiicrelerinin §levlerini dizenlenmesine yardimci olur. Diinyal8aOrguti (WHO)
tarafindan onerilen ideal denge, her 5-10 g litkadsit grubu yg asidine kagnilik 1 g
a-linolenik asit grubu ya asidi ttiketilmelidir. Clnkl s ©—6 grubu yg asitlerinin
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tuketimi ®—3 grubu y§ asitlerinin biyoyararini azaltabilih—3 ve ®—6 ya& asitleri
vicutta gorevleri getg kendi aralarinda surekli rekabet halindedirlegirAo—6 yas
asitleri alimi kani pihtiirmanin yani sira kolesterol plaklarinin @lmunu
kolaylastirip, alerji ve iltihaba bgl hastaliklarin gesimine yol acar®—3 yags asitleri
ise tam tersini yani kanin pihglaasini, kolesterolin yikselmesini ve iltihabi
hastaliklarin olgmasini engeller&—3 yg asitleri kanin akkanhgini sa&layarak,
kanin kalp tarafindan kolayca pompalanmasina yamdioiur. Boylece damar
tikanikligini (tromboz) damarlarda kolesterol birikimini @iibskelerosis) dnleyerek

kalp krizi riskini en aza indirir (Sel, 2006).

2.4. Trans Yg Asitlerinin Yapisi ve Ozellikleri

Hidrojenasyon veya biyohidrojenasyon sirasinda,ya®ardaki bazi doymamiyag
asitlerinin yapisal d#sikli ge ugramasi sonucu ortaya c¢ikangyasitlerine trans ya

asidi, bunlari iceren @hara da trans yadenir (Kayahan, 2002).

Trans y& asitleri, bir ya da daha fazla cift paceren trans konfigirasyona sahip
doymams yag asitlerdir. D@al olarak meydana gelmyaglarda, cift b&lar hemen
hemen her zaman cis yapisindadirsiixiaktivasyon enerjisinden dolayi tranggya
asitleri yuksek sicakliklarda oldukca kolay @lu Trans y& asitleri, doymy yag
asitlerine benzer bir yapiya sahiptir ve cis izdemarden daha yiksek bir erime
noktasina sahiptirler (Kayahan, 2002; Larque ve 2301).

Diger organik bilgikler gibi yag asitlerinde de gorilen izomeri kisaca, kapal
formalleri ayni olan bilgiklerin dizlemde veya Uclu boyutta farkli molekil
yapilarina sahip olmasidir. Farkli izomeri yapilaiiesiklerin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Gzerinde farkh etkiler okiurmaktadir. Y& asitlerinde de, fiziksel ve
kimyasal Ozellik farkhliklarina neden olan tum imeri sekilleri s6z konusudur.
Doymams yag asitlerinde belirlenen 6nemli izomerisgiéeri, pozisyon ve geometrik
olarak iki grupta incelenebilir (Kayahan, 2002; léagan, 2003).

Geometrik izomeri, c¢ift b#lar ucundaki karbon atomlarina gha hidrojen

atomlarinin konfigiirasyonuna gogekillenir; cis ve trans olarak iki izomer glur.
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Hidrojen atomlari karbon zincirinin ayni tarafindg cis, ters yonlerde ise trans
izomerler olgur (Sekil 2.6). Pozisyon izomerisi ise, molekil icingié baglarin yer

desistirmesidir (Mensink ve Katan, 1990).

HHHH HH H
1111 11 |
~C-C=C-C- -C-C=C-C-
| | I (I |
H H H H H
cis trans

Sekil 2.6. Y& asitlerinde cis — trangeometrik izomer kesitleri.

Trans y& asitlerinin cift b& acisi daha kicuk, acil zinciri dahagdasaldir. Boylece
ayni sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlasahip olan iki izomer farkli ¢
boyutlu yapilara sahip olmaktadiggkil 2.7). Bu durum, farkli fiziksel 6zelliklere
sahip (6rngin erime noktasi ve termodinamik stabilitesi dalitsgk) daha sert bir
molekil olyumuna yol agmaktadir (Kellens, 1997). Giiime oleik asit (cis-C18:1 n-
9) ve elaidik asit (trans-C18:1 n-9) geometrik izstardir. Her iki molekilde de 18
karbon atomu, 34 hidrojen atomu, 2 oksijen atom@w®) pozisyonunda bir tek cift

bag bulunmaktadir. Oleik asitin erime noktasi®C3 elaidik asitin 49C ve C18

serisinden doymw bir yag asidi olan stearik asitin (C18:0) erime noktase is

70°Cdir. Bu oldukca yilksek erime noktasl, trans izdewéni yari-kati ya&lar ve

margaringortening dretimi icin cazip hale getirmektedir §&a ve D&lioglu, 2005).

Trans konfigurasyonu t harfiyle belirtilir. Bu haryag asidinin karboksil ucundan
itibaren sayllmak Uzere cift pm molekuldeki pozisyonunu belirtir. Cis izomereis

harfiyle gosterilir. Buna goére, 18:1 9t, elaidikides (transA-9- oktadesenoik asit)
karsilik gelmektedir. 18:1 9c ise, oleik asidi (&s9- oktadesenoik asit)
gostermektedir. Cis formu molekilde bukilmeye yghrlen, trans formu doynau

yag asitlerinin duz zincirine benzerlik gostermektgdiarque ve ark., 2001).
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Sekil 2.7. Cis ve trans formdaki gaasiti zincirleri (¢ boyutlu)

Trans y& asidinin sglk tzerine olan olumsuz etkileri nedeniyle alimgellenmeli
veya alimi ¢ok az duzeylerde tutulmahdir. Bunuglasaabilirligi, alinan gidalardaki
trans y& asidi miktarlarinin bilinmesiyle mimkiin olacakiinya da bir¢ok tlkede
bu konuda cajmalar yapiimaktadir. Ulkemizde de transgyasidi miktarlarinin
belirlenmesi Uzerine ¢amalar yapiimaktadir. Ginimuzde 6zellikle margarirfiest
food tarzi besinler ve bircok hazir gidada trang gsitleri bulunmaktadir. Bu tir
gidalardaki trans yaasitleri ya bunlarin Gretimsamasindaki kullanilan yontemler
sonucunda ya da hidrojenasyonla trangs yasidi icergi artirilmis yaglarin
kullanilmasi sonucu ofmaktadir. Trans ya asitlerinin en 0Onemli kayrga
margarinlerdir (Zock ve Katan, 1997).

2.4.1. Trans izomerlerinin olisumu

Trans izomerlerinin okumu 3 farklisekilde gerceklgmektedir.

2.4.1.1. Hidrojenasyon

Hidrojenasyon, sivi y#ardaki doymamy yag asitlerinin cift b&larini hidrojenle
doyurma glemidir (Kesim, 1996).

Bitkisel yaglara ve bazi Ulkelerde de balikgyarina uygulanan hidrojenasyagteimi

o yagin kimyasal, fiziksel ve duyusal oOzelliklerini glgtirerek caitli Grlnlerin
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dretiminde kullaniimaya elveati hale getirmektedir (Mensink ve Katan, 1990).

Hidrojenasyon tepkimesinin gerceftieilebilmesi icin gaz halindeki hidrojen sivi
haldeki y& ve kati haldeki katalizor madde uygun sicaklikbasingta bir araya
getirilmektedir. Hidrojenasyon slemi sirasinda doymami yag asitlerinin
doymamglik derecesine gore hidrojenle tepkimeye girmesildremektedir. Ug cift
bag iceren bir y& asidi iki cift bg iceren bir yg asidinden daha oncelikli olarak
tepkimeye girmektedir (Gungkesen, 1999).

Bitkisel yaglar iki amagla hidrojenasyona tabii tutulur. Buwlan birincisi gift
baglarin sayisini azaltmak, bdylece oksidasyona duyarhzaltmak ve tat kalitesini
artirmaktir. ikinci amac¢ ise fiziksel o6zelliklerindesistirerek drtnin kullanim
alanlarini artirmaktir. Boylece hidrojenasyonla kisl yglardan margarin,
sortening,  kizartma ya gibi desisik amacgh ya&larin Uretilmesi sganir.
Hidrojenasyonglemi ile ¢ift bglarin bir kismi yok edilir dier 6nemli bir kismi da
bu islem sirasinda cis, trans ve pozisyon izomerizasyangrar. Y asitlerinin bu
kimyasal d@isikliklerine bagli olarak yada iki 6nemli kalite d@isikli gi ortaya cikar.
Bunlarda birincisi, yain erime sicakfii yuksek derecelere c¢ikar, ikincisi isegya
dayaniklilgr artar (Nas ve ark., 2001).

2.4.1.2. Biyohidrojenasyon

Biyohidrojenasyon, doymam yag asitlerinin ruminant hayvanlarda rumende
bulunan bakteri florasi tarafindan hidrojenlenmiesiBumende en yaygin olarak
bulunan ve biyohidrojenasyona neden olan baktei Butyrivibrio fibrisolvenstir
(Polan ve ark.,1964).

Coklu doymamy yag asitlerinin biyohidrojenasyonu inek, koyun ve geh
ruminantlarin rumenlerinde de gercekiektedir. Ruminant hayvanlar tarafindan
tuketilen yaglardaki ester bdari mikrobiyal lipazlar tarafindan katalizlenen
reaksiyon ile hidroliz  edilir. Rumende doymami yag asitlerinin
biyohidrojenasyonundan gonlukla bakteriler sorumludur. Oksijensiz ortamda,
bakteriler yg& asitlerinin cift bglarini metabolizma sirasinda uretilen hidrojen icin

akseptor olarak kullanir. Bylem, doymamny yag asitlerinin doymasina ve transgya
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asitlerinin  olgumuna neden olmaktadir (Sanders, 1988). Bdyleceinamh
hayvanlardan elde edilen gida maddeleri de trapagdlerini icermektedir (Schakel
ve ark., 1999).

2.4.1.3. Deodorizasyon/buhar distilasyonu

Kimyasal rafinasyonun sonsamasini olgturan deodorizasyonslemi, yaida
istenmeyen tat ve koku maddelerinin yiksek sicakékdigik basing etkisiyle ve
ayni zamanda su buharinin da surukleyici etkispgiglan uzaklstirilmasi amaciyla
kullanilir. Deodorizasyonsieminde esas amag, oksidatif tepkimeler sonucgaalu
bilesikleri uzaklgtirmak olup beraber bunun yaninda sabgablden ve

sabunlgamayan maddeler gdan uzaklgtiriimaktadir (Kayahan, 2003).

Kesikli ve surekli sistemlerde yapilabilen deodasyon glemi kisacasoyledir:
Vakum altinda deodorizasyon tankina alingarlmis yag 180-250 °C’ ye kadar
Isitilir. Isitilan y&a buhar enjekte edilir. Deodorizasyglemi %0.01-0.3 serbest §a
asidi miktarina ve sifir peroksit gerine kadar devam eddglem sonlaninca ya30-
40 °C’ ye kadar sgutulur ve ygdaki oksidatif bozunmalari engel olmak igin sitrik
asit ilave edilir (Batur, 1997).

Deodorizasyon sirasinda uygulanan sicaklik deremesiiresi, basing ve kullanilan
buhar orani etkileriyle yan vyapisindaki y&a asitleri trans izomerlerine
donismektedir. Trans izomer agjumu, deodorizasyorsamasinda sicalgin 240 °C’
nin Gzerinde oldgu durumlarda artt@ belirtiimektedir. 220 °C sicalginda ise trans

izomer olgumu ihmal edilebilecek duzeydedir (Wolff, 1993).

2.4.2. Gidalarda trans y& asitlerinin bulunuslari

Bitkisel gidalardaki doymamiyag asitleri dgal olarak cis formda olup cif kar
genellikle ®™-3 ve®—6 pozisyonunda yer almaktadir. Bunaskée palmitoleik asit,
oleik asit ve coklu doymamiyag asitlerinin trans izomerleri bazi bitkilerin
yapraklarinda ve tohumlarinda bulurgtwr. Fakat bu bitkilerin yapraklarindaki ga
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miktarlari oldukga dgiiktir ve yemeklik ya olarak kullaniimadii icin gok 6nemli
etkileri yoktur (Tgan ve Dglioglu, 2005).

Son zamanlarda sivi bitki g&r ve rafine sivi bitki yg@larn Gzerinde yapilan
calismalar rafinasyon sonrasi sivi bitki garinda trans izomer aumunu veya
miktarinda arglar oldusunu ortaya koymgtur. Bunun nedeninin rafinasyonun son
asamas| olan deodorizasyonda uygulanan yuksek skcattiugsu belirlenmgtir
(Ackman ve ark., 1974).

Ham aycicgi yaglarinda digik miktarlarda trans oleik ve trans linoleik agitle
bulundigu ve toplam trans yaasidi miktarinin %0.06 oldiw belirlenmgtir (Tasan
ve Demirci, 2003). Fiziksel ve kimyasal rafinasyglemleri sonunda trans gaasidi
olusumu incelendiinde %0.90-2.93 oranlarinda toplam trang wsidi olyumu
belirlenmgtir (Medina ve ark., 2000). Fiziksel rafinasyon neknde buhar
distilasyonu gamasinda kimyasal rafinasyon tekne gore daha yiksek sicaklik
uygulanmasindan dolayi fiziksel rafinasyon trungigagi yaglarinda trans y&aasidi

icerigi yuksektir (Tgan ve Demirci, 2003).

Trans y& asitleri yalnizca geyigetiren hayvanlarin rumenlerinde bulunan flora
aracilgl ile olusmakta ve dolayisiyla bu hayvanlaringjainin bilgimlerinde dgal
olarak dguk miktarlarda bulunmaktadir (Smith ve ark., 197&uminant
hayvanlarin etlerinde trans yasiti orani %1-11 arasindadir (Steinhart ve Pfalzg
1994).

Keci, koyun ve inek sitlerinden Uretilgnierey&larinda 0.11-0.26 arasindagigen
oranlarda trans yaasiti belirlemstir (Sagdi¢ ve ark., 2004). Sut gkarinda belirli
miktarda trans y&asiti bulunmasinin yaninda, yiksek sicaklik uygualiarinin trans

yag asiti miktarlarini arttirdy bildirilmektedirler (Precht ve ark., 1999).

Son zamanlarda anne sutiundeki trang gsitlerinin insan sdigl ve fizyolojisine
olan etkileri Uzerine yapilan cgeinalar dikkat cekmektedir. Anne sitiinde beslenme
ile alinan gida maddelerinden kaynakli trang yasitleri bulunmaktadir. Anne

sutindeki trans yaasitlerinin, farkli miktarlarda ve g#lerde bulunmasinin nedeni,
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beslenme amaciyla tiketilen gidalardaki farkl draypgs asidi miktarlar ve
cesitleridir. Ozellikle kismi hidrojenize edilmgi yaglari iceren gida maddelerinin
etkisi s6z konusudur. Genelde anne sutindeki tyagsasidi icergi toplam ya&

asitlerinin yaklaik olarak %2-5’ini olgturmaktadir (Tgan ve Ddlioglu, 2005).

Yapilan argtirmalarda Avrupa’da anne sitiinde %2 civarindastsag asidi izomeri
bulundigunu saptanmtir (Decsi, 2003). Bu oran Afrika’da dahasditir. Glney
Amerika’da ise Afrika’dakine gore daha yuksek oBigzilya’da %2.36 civarindadir
(Silva ve ark., 2005). Nijerya’da kirsal kesimdeapan annelerin sitlerinde %0.22,
kentsel bdlgede yayan annelerin sutlerinde %0.34 oraninda bulunndak{glew
ve ark., 2006).

Hidrojenize edilmg drtnler, trans y&asitlerinin en dnemli kayrgani olusturur. Bu
drinlerin en O6nemlisi sivi bitki garinin hidrojenasyonu sonucu géun
margarinlerdir. Margarinlerin trans Faasidi icerikleri margarin g&line gore
desisiklik gostermektedir. Margarindeki trans @aasidi oranini, margarin
formulasyonunda yer alan kismi hidrojenizez ya@ani ve bu y&n trans yg asidi
icerigi belirlemektedir. Kismi hidrojenize bitkisel giari yiksek oranda iceren sert
tip margarinlerin trans ya asidi icerikleri, yumsak tip margarinlerden oldukca
yuksek duzeylerdedir. (5an ve Dgloglu, 2005).

Kismi hidrojenize yglardan uretilen erime noktasi yuksek olan serttgrgarinler
ve sorteninglerin trans yaasidi icerikleri oldukcga yuksektir. Sert tip marigderdeki

trans yg@ asiti miktarlarn yaklak olarak %10-35 arasinda gigmektedir (Decsi,
2003; Fernandez, 2000; Hénon ve ark., 1997; Kayal2®93). Ulkemize ait
yumuwsak tip margarinlerin trans gaasiti icerikleri %0.8-8.9 arasindaggmektedir
(Arici ve ark., 2002).

Trans yg& asidinin alim kayn& sadece margarinler gigdir. Kismi hidrojenize
yaglar kek, biskivi, kurabiye, mayonez, cips, milfGgnhuru, pizza, gofret ve benzeri
bircok urinun Uretiminde ve derin g@a kizartilmg fast food tipi gidalarin
hazirlanmasinda kullaniimaktadir. Bu UrUnlering yasitleri ve trans ya asitleri

iceriklerinde farkhliklar da s6z konusu olmaktadirTrans y& asiti miktarlar



18

sortening, kek, cips, kizartilmipatateslerde sirasiyla %0.1- 31.8, %0-15.5, %0.1-
20.2, %5.8-32.8 oldiu tespit edilmgtir (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994). Patates cipsi,
patlamg misir, pizza, kek, biskivi Urlinlerinde ise syksP60.9, %0.1, %3.1, %2.8,
%1.8 olarak belirlenngtir (Fernandez, 2000). Ulkemize ait bu Uriinletians yag
asiti icerikleri, biskuvi ¢gtlerinde %1.0-30.5, gofret, misir cipsi, kek, keakmilfoy
hamuru trinlerinde sirasiyla %21.8, %0.7, %4.6,1%6%2.1, %16.3'tur (D&ioglu

ve ark., 2002).

Bircok Avrupa ulkesinde trans gaasitlerini iceren gida etiketlerinde bunlarin
miktarlarinin belirtiimesi zorunlu hale getirilgtir. Bizim tlkemizde dgal yapisi
nedeniyle et, stt ve bunlarin Grunlerini iceren agmhaddelerindeki trans §a
asitlerinin hesaplanmasinda, konjuge coklu doyrmarag asitleri hesaba katilmaz.
23/8/2007 tarihli ve 26622 sayill Resmi Gazeteapmglanan Turk Gida Kodeksine
gorekonjuge coklu doymamiyag asitleri dgindaki Urtnlerin icindeki toplam gan
100 graminda 1 gramdan az olaseakilde trans ygin bulunmasina izin verirgtir ve

miktarinin etikette belirtiimesi zorunlu kilingtur (Anon., 2007) .

2.4.3. Trans y& asitlerinin insan sgligina olan etkileri

Yaglarin buydk bir kismi tigliseridlerin kanmi seklindedir. Trigliseridler ve

kolestrol proteinlere tutunarak lipoproteinleri ndeya getirirler. Bu lipoproteinler
de, vicuda besin maddelerini getirengymotein paketleri olarak kanda gorev
yapmaktadirlar. Dguk dansiteli lipoprotein (LDL), %75 civarinda koled

icermektedir. Aslinda kanda detaakta olan kolestroliin %60-75'i kadari LDL
formundadir. Yiksek dansiteli lipoprotein (HDL) ideDL’'ye gore daha fazla
miktarda protein icermekte olup; sadece %20-30roida kolestrol icermektedir.
LDL'nin tam tersine kanda fazla kolestrolin hicre damarlarina ait duvarlarda
birikmesini 6nlemekte ve bunun uzaklasmasi icin ak@gere atik olarak

gondermektedir. Bu ylzden HDL iyi kolestrol, LDLeiskotl kolestrol olarak

tanimlanmaktadir (Norris, 2005).

Koroner kalp hastgiinin meydana gelmesinde 6nemli parametrelerdersi biri

kandaki toplam kolesterol ve kolesterokijacilarinin diizeyidir. Yiksek diizeyde
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LDL (Dusuk dansiteli lipoprotein) vagh damarlarda kolesterol birikimini
hizlandirma etkisine sahiptir ve kalp hastaliklarimlusmasinda 6énemli bir risk
faktortdur. Kanda yiksek dizeyde HDL (yuksek datidipoprotein) bulunmasi ise
damarlarda kolesterollin birikmesini dnleyici hatzaklatirici fonksiyonu nedeniyle
kalp hastaliina kagl koruyucu etkiye sahiptir. Trans gasitlerinin LDL kolesterol

dizeyini artirdgl, HDL'nin ise kolesterol dizeyini gurdigl pek cok cakmada

kanitlanmgtir. Boylece trans yaasitlerinin doyms yag asitlerinden ¢ok daha zararl
oldugu belirtiimektedir. (Giurcan, 2002; Judd ve ark.949 Mensink ve Katan,
1990).

Norvec'te 1958 yilinda yapilan bir cghada 15g/gin olan trans gyaasidi
tuketiminin 30 yilda 4g/guin’e @tiigl belirtilirken, en az bunun kadar dnemli ve ¢ok
daha fazla miktarlarda tuketilen doygnyaglara da kalp hasta acisindan dikkat
edilmesi gerekfii vurgulanmaktadir. Hollanda’'da geg@tniz 10 yilda trans y&aasidi
tuketiminin %80 oraninda azaltiffl) bunun da koroner kalp hasgalriskini yaklagik

%40’lara varan oranda glirdigti gortlmigtar. (Pedersen ve ark., 1998).

Trans y& asitleri ile kolon, meme ve prostat kanseri amaimrAmerika’nin
hidrojenize edilmi bitkisel yalarini kullanan ve g¢gtli yerlerden gelen belirgin
ornekler veren kanitlar olmasinagnmaen, trans y& asitlerinin timor gegimini
desteklediine dair bir kanit deney farelerinde bulunamgmi (Norris, 2005;
Sanders, 1988). Kolorektal kanser plderecesi ile trans gaasidi bglantisi, 11
Avrupa ulkesinde y&a aspiratlari kullanilarak yapilan gahalarda argtirilmis olup,
trans y& asitleri ile kolorektal kanser ajuderecesi arasinda gucliu bir ghant

oldugu tespit edilmgtir (Bakker ve ark., 1997).

Trans yg asitlerinin insan plasentasina transfer olmasusomda, insanlarda erken
gelisimi zayiflatacgini, hamilelik, laktasyon, neonatal periyotta trgag asitlerinin
aliminin sghk yoéntnden guvenlik problemlerine yol acabilmalte(Kiralan ve
ark., 2005). Yetkin kadinlarin dokularinda ve bebeklerin plazmadlgrinde C18:1
yag asitlerinin trans izomerlerinin depolanmakta @adutespit edilm§ olup,

bebeklerde ve 1-5 yaarasi sglikli cocuklarda trans ya asitleri ile ¢ocuklarin
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bUylmesi ve geimesine yardimci olan afdonik asit miktari arasinda tersski
gorulmdstar (Larque ve ark., 2001; Semma, 2002).

Baz! aratirmalar trans ya asitlerinin tip 2 diyabetlerini ilerle@giine dair bir ilgki
oldugunu savunmaktadir. Bu gtamalar trans y& asitlerinin hicre duvarlarina ait
iyon kanallarindaki d&sime ba&li olarak insdlin  resistansini  artiggini

savunmaktadir (Kiralan ve ark., 2005).

Cocuklarda alerji ve astim aglumuna ¢oklu doymamiyag asitlerinin ozellikle®-3
ve ®-6 ygs asitlerinin neden oldiu bilinmektedir. Fakat bu ¥a asitlerinin
konfigirasyonunun (cis-trans) bu hastaliklar Gzeretkisi hakkinda yeterli bilgi
mevcut dgildir. 13 ve 14 yaindaki ¢cocuklar Gzerinde yapilan gatalar sonucunda
trans y& asitleri alimi ile astim, alerjik rhinoconjunctivive atopik alerji gibi
rahatsizliklar arasinda siki birgki oldugu tespit edilmgtir (Kiralan ve ark., 2005;
Stender ve Dyerberg, 2003).

Yapilan calmalar trans ya asidi ile Ozellikle orta ya ve Uzeri insanlarin
hafizalarini kaybetmelerine neden olan alzeimetahgs arasinda pozitif bir iki
oldugunu, hatta trans ¥a asitlerinin alzeimer hastgini desteklediini
belirtmistir.Ayrica trans yg asiti alimindaki % 20 lik bir agin alzeimer olma riskini
4 kat artirdgl da 6ne surulmiiir (Kiralan ve ark., 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak piyasadan temin edilen darthus yari islenmis
patates kullaniimgtir. Batiin denemelerde ayni firmaya ait patatekidianiimistir.
Patateslerin kizartilmasi igin piyasadan temineeditanola ya ve bitkisel susuz
kizartma y@! (sortening) kullanilmgtir.

3.2. Kullanilan Arag ve Gerecler

250 ml'lik silifli ya g balonu

5 ml'lik pipet

Huni

25 ml'lik balon joje

Kaynama tal

Su banyosu

Geri s@utucu

Yag Tayin Cihazi ( Gerhardt Soxt-40)
Hassas Terazi (Sartorius ED 6202S)

Etlv (elektro-mag M420P)

Fritoz (Tefal VERSALIO Type:6151/6154-13)
Desikatdr (cam diz 240mm(cap))

Nem Tayin Cihazi (ANDMX-50 (% 0,01- max 51 gr))
Kartus (F 5800 grade (33*80mm))

O OO0 O0Oo0oooooooo o d

3.3. Kullanilan Kimyasallar ve Ayiraclar

O 2 N Metanolik KOH
[J Heptan
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[0 Kromatografik gradanhidrit Na,SO,
O Petrol eteri (Merr

3.4. YOntem

3.4.1. Kizartma slemi

Kizartma gleminde, piyasadan temin edilen dondurunpatateslerden her bir
kizartma ¢leminde kizartma sirasinda azalang ymiktari géz 6nidne alinarak
tamamen yga gomuilecek miktarda patates kizartilmak Uzere I T&fERSALIO
Type:6151/6154-13) marka fritdze koyulgwr. Kizartma gleminde toplam 29,6 kg
patates, 13-15 dk siireyle 190%B ‘de fritézde kizartilmstir. 8 saat boyunca 32 kez
kizartma glemi yapilmg ve her bir saat kanda kizartma ygarindan (50 mL) ve
kizartilan patatesten 6rnek alinarak analiz eddypeckadar uygun ambalajlar icinde -
18 °C’de muhafaza edilngiir. Ayrilan yas ve patates numunelerinin gaasidi
kompozisyonlari, patateslerin % nem miktarlari veg&gicerikleri analiz edilmtir.

3.4.2. Laboratuar analizleri

3.4.2.1. Y tayini

Patates numunelerinde gatayini Gerhardt Soxt-40 marka gatayin cihazi
kullanilarak yapilmgtir. 0., 4., 8., 12., 16., 20., 24., 28., 32. kixexr sonunda alinan
patates numunelerinin her birinden 3’er gr tarailkakartglara konulup, ettivde nemi
uzaklgtirimis, desikatorde sabit tartima getirignwe darasi alinmgtir.  Yag tayin
cihazina kartglar yerlsstirilip Gzerine yaklalk 150 mL petrol eter (¢cdzgen) ilave
edilerek analiz edilngtir. Analiz sonunda fazla ¢ézgeni ugurmak icin et&iv80°C’

de 45 dk bekletilip desikatorde sabit tartima deh sonra tartilarak gamiktalar
hesaplanmgtir. Bu islem hem kanola ya hem de bitkisel susuz kizartmagya
(sortening) ile kizartilmy patateslerde her saat sonunda alinan numune Kzin i

tekerrrlU yapilmgtir.
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3.4.2.2. Nem tayini

Patates numunelerinde nem tayini ANDMX-50 (% 0,81ax 51 gr) marka nem
tayin cihazi kullanilarak yapilstir. 0., 4., 8., 12., 16., 20., 24., 28., 32. ke
sonunda alinan patates numunelerinden, cihazin fesike 1,5’er gr tartilip
yerlestirildikten sonra analizi yapilmtir. Cihaz 1siyr homojen bigekilde yayarak
patatesteki nemi % olarak vewtii. Bu islem hem kanola ya hem de bitkisel susuz
kizartma y@i (sortening) ile kizartilmy patateslerde her saat sonunda alinan numune

icin iki tekerrarlt yapilmgtir.

3.4.2.3. Y& asidi kompozisyonlari tayini

3.4.2.3.1. Numune hazirlama

Ornekler iyice kagtirilarak homojenize edilrgiir.

3.4.2.3.2. Analiz yapiimasi

Balona 0,150 g. numune hassas olmadan tagtiim0.5 ml. metanolik 2N KOH
ilave edildikten sonra 5 ml heptan eklenerek 2ildakrortekslenmitir. Ustteki

heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml alinarak kestttliipe veya camiseye
aktarildiktan sonra icine birka¢ kristal anhidNleeSO, atilmis ve kargtirilmistir.

Enjektdrle bu solisyondan alinarak gaz kromotogeadinjekte edilnstir (IUPAC).

Gaz Kromatografis$artlari :

Cihaz : Perkin Elmer AutoSystem XL Gas Chromedpby
Dedektor : FID
Kolon : SP 2330 (30mx0.25mmx020) veya SP 2380

(30mx0.25mn2@um)
Dedektor Sicak@y  : 260C
Enjektor Sicaklii  : 240C
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Kolon Sicaklgl . 120C’de 2 dakika beklet, dakikada@® artslarla 220C’de
15 dakika letk

Taslyicl gaz : Helyum 10psi

Attenlasyon : -2 (16)

Range o1

Time sabiti : 200

Split : 1/50

Hava Basinci : 450 ml/dak

Hidrojen basinci . 45 ml/dak

Taslyicl gaz basinci : 0.5 ml/dak

3.4.2.3.3. Dgerlendirme

Standartlarin bal alilkonma zamanlari (relative retantion time) dammatografi
cihazinda analizlenerek belirlerytii. Boylece elde edilen standartlarin gda
alikonma zamanlari yardimi ile kromatogramlardakilgre kagilik gelen y&
asitlerinin ne olduklari ortaya cikarilgtr. iki tekrarli olarak elde edilen
kromatogramlardaki piklerin % alanlarinin aritmetidrtalamalari ve standart

sapmalari hesaplangtr.

3.4.2.3.Alstatistiksel deerlendirme

Arastirmadan elde edilen analiz sonuclari SPSS 13.@rano kullanilarak analiz
edilmistir (P<0,05).
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4. SONUCLAR

4.1. Patates Orneklerinin Yiizde Y& ve Nem Oranlari

Bu denemenin amaci, deneysel calismamizda kultaklalan patateslerin kuru
madde miktarlarindaki gesimleri farkli iki yagda kizartma sonucunda kizartma
suresine ve sayisina gha olarak tespit etmektir. Kanola gave bitkisel susuz
kizartma y#inda §ortening) kizartilan patateslerin gracekme ve nem orani
incelendginde (Tablo 4.1-Tablo 4.2) kizartma suresince, dérkedikce ve kizartma
saylis! arttikca patateslerin gygekme oraninin artmasi ve nem oranin dgmai$i
beklenmektedir. Calmada benzer sonuclar elde edirolup sonuglar 2 tekerrtirin

ortalamasi olarak alingtir.

Yapilan caljmada bslangicta kizartilmamgi patateslerde % 6,70 oranindagya
bulunurken bu oran 32. kizartma sonunda kanoganga kizartilan patateslerde %
32,37,sorteningde kizartilan patateslerde % 31.40 ‘a kgdkselmstir. Sorteningde
kizartilan patateslerdeki gaorani, kizartma sayisina ghaolarak giderek bir ar
gostermgtir. Kanola yginda kizartilan patateslerde ise 12. ve 20. kimdonunda
bir disis olmakla birlikte genel olarak bu patateslerde deakma sayisina Bh
olarak arty gozlenmgtir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Kanola y&anda vesorteningde kizartiingi patateslerin kuru madde Uzerinden %g ya
oranlari

YAG ORANLARI (%)
KIZARTMA SAYISI SORTENING ILE KIZARTILMI S KANOLA YA Gl ILE
PATATESLER KIZARTILMI S PATATESLER
0 6,70 +0,45 6,70 £ 0,45
4 21,22 +3,60 28,92 +0,95
8 24,81 +0,29 30,17 +0,48
12 25,59 +0,32 29,49 + 0,9
16 27,30 +0,62 30,01 0,98
20 28,86 +0,10 29,15 +0,9°
24 31,03 +0,92 30,70 + 0,18
28 31,22 +0,21 30,76 0,31
32 31,40 0,47 32,37 +1,41

a-d: Ayni sltunda farkh harflerle gosterilengdder arsindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0,05).

Yapilan kizartmasieminde balangicta kizartiimamgipatateslerde nem orani %70,40
iken bu oran 32. kizartma sonunda kanolgiyda kizartilan patateslerde % 22,08,
sorteningde kizartilan patateslerde % 21,84 ‘e kadizmuUstir Sorteningde ve
kanola y&inda kizartilan patateslerde nem orani, kizartmasse bl olarak

giderek dgmistlr (Tablo 4.2).

Yapilan calgmada kizartilan patateslerde kizartma sayisi estfgatateslerin celii
yag oraninda ar§y nem oraninda ise glihe gozlenmytir. Patateslerin celgi yag
oraninin artmasina Bl olarak kuru madde orani agtiicin nem oraninda azalma

goOzlenmitir.
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Tablo 4.2. Kanola yanda vesorteningde kizartilngi patateslerin kizartma sayisinggbalarak nem
oranlarindaki dgismeler (%)

NEM ORANLARI (%)
KIZARTMA SAYISI SORTENING ILE KIZARTILMI $ KANOLA YA Gl iLE
PATATESLER KIZARTILMI S PATATESLER
0 70,40 £2,0 70,40 +2,0
4 37,33 £1,93 32,34 £0,13
8 31,81 +1,59 28,89 +3,2%
12 29,49 +0,7% 29,08 + 0,17
16 26,39 +0,5% 26,52 +0,1%
20 26,17 + 1,01 24,11 +0,7%
24 26,35 + 0,41 22,77 +0,68
28 23,68 +0,7% 21,70 +0,43
32 21,84 +0,50 22,08 +2,87

a-f: Ayni situnda farkli harflerle gosterilengdeler arsindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05).

4.2.Y8gg Asidi Kompozisyonlari

Yag asidi kompozisyonlarini belirlemek icin yapilanabpler sonucunda kanola
yagl, sortening ve bu y@arla kizartilan patates o6rneklerinin genelgyasidi
bilesiminde 8-24 arasinda ggen karbon sayilarina sahip toplam 18 faklg ya

asidinin varlgl tespit edilmgtir. Degerler iki paralel ortalamasidir.

4.2.1. Kanola y&inin yag asidi kompozisyonlari

Sekiz saat sure ile 29,6 kg patatesin kizartilneasasinda her saatsbada alinan

yag oOrneklerinde belirlenen gaasidi kompozisyonlari Tablo 4.3 de verigtm.



Tablo 4.3. Kanola yanin kizartma siiresine glaolarak % yg asidi oranlari
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SAAT
YA 0 1 2 3 4 5 6 7 8
ASIDI
1 C8:.0 0,05+ 0,07+
Caprylic acid 0,007 0,000
a b
2 | C12.0 0,09+ 0,09+
Lauric acid 0,000 0,007
a a
3 C14:0 0,7+ 0,12+ 0,17+ 0,23+ 0,27+ 0,32+ 0,39+ 0,49+
Myristic acid 0,007 0,007 0,00 0,000 0,000 0,007 0,007 0,000
b c d e f g h |
4 C16:0 4,94+ 7,14+ 9,15+ 11,0+ 13,11+ 15,28+ 17,59+ 20,38+ 23,63+
Palmitic acid 0,000 0,000 0,035 0,000 0,007 0,014 0,056 0,077 0,007
a b c d e f g h |
5 C17:0 0,05+
Heptadecanoicacid 0,007
|
6 | C18:0 1,53+ 1,70+ 1,87+ 2,00+ 2,18+ 2,34+ 2,51+ 2,71+ 2,98+
Stearic acid 0,007 0,000 0,014 0,000 0,000 00,07 0,007 0,007 0,000
a b c d e f g h |
7 C20:0 1,12+ 1,08+ 1,05+ 1,00+ 0,98+ 0,91+ 0,86+ 0,81+ 0,78+
Arachidic acid 0,007 0,007 0,000 0,014 0,000 0,007 0,007 0,021 0,000
a b c d d e f g h
8 C21:0 0,05+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,05+ 0,05+ 0,06+
Henicosanoicacid 0,000 0,007 0,007 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000
a b b ab ab ab ab a ab
9 C24:0 0,15+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,13+ 0,13+ 0,13+ 0,12+ 0,12+
Lignoceric acid 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000
d cd c c b b b ab a
2 SFA 7,8 10,21 12,40 14,37 16,69 19,0 21,48 24,62 28,28
a b c d e f g h 1
10 | C16:1 0,20+ 0,19+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,17+ 0,17+ 0,17+
Palmiteloic acid 0,000 0,000 0,007 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,007
d c bc abc bc abc a a ab
11 | C18:1n9c 59,85+ 58,99+ 58,08+ 57,22+ 56,46+ 55,39+ 54,32+ 53,04+ 51,39+
Oleic acid 0,013 0,005 0,004 0,000 0,004 0,014 0,016 0,042 0,014
a b c d e f g h |
12 | C18:1n9t
Elaidic acid
13 | C20:1n9 1,26+ 1,21+ 1,17+ 1,12+ 1,07+ 1,01+ 0,98+ 0,815+ 0,81+
Eicosenoic acid 0,007 0,007 0,000 0,000 0,000 0,00 0,042 0,021 0,028
g f e d c b b a a
14 | C22:1n9
Euric acid
15 | C24:1 0,13+ 0,13+ 0,125+ 0,12+ 0,11+ 0,11+ 0,10+ 0,13+ 0,08+
Nervonic acid 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
e e de d c c b e a
>MUFA 61,45 60,525 59,565 58,645 57,825 56,69 55,575 54,275 52,45
a b c d e f g h |
16 | C18:2n6c 21,21+ 20,36+ 19,69+ 19,0+ 18,20+ 17,41+ 16,58+ 15,47+ 14,27+
Linoleic acid 0,007 0,000 0,084 0,007 0,007 0,000 0,021 0,000 0,056
a b c d e f g h I
17 | C18:3n3 6,35+ 5,76x 5,38+ 5,03+ 4,65+ 4,23+ 3,80+ 3,27+ 2,68+
a-Linolenic acid 0,000 0,000 0,007 0,007 0,000 0,007 0,000 0,014 0,014
a b c d e f g h |
18 | C20:2cis 11,14 0,07+ 0,07+ 0,065+ 0,06+ 0,06+ 0,05+
Eicosenoic acid 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000
d d cd c c b
>PUFA 27,63 26,19 25,14 24,095 22,915 21,695 20,385 18,74 16,95
a b c d e f g h 1

SFA: Doymu; yag asidi, MUFA: Tekli doymamy yag asidi,PUFA: Coklu doymamy yag asidi,

a-1: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gdeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nenmlidi

(P<0,05). Dgerler iki paralel ortalamasidir.
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Calsmamizda kullanilan kanola genin toplam yizde doymuyag asidi miktari
(>.SFA) balangicta % 7,8 iken kizartma sayisinaglbaolarak surekli bir argy
gOstererek 8. saat sonunda % 28,8’e yiuksg@imKanola yginin toplam yizde tekli
doymams yag asidi miktari ¥ MUFA) baslangicta % 61,45 iken 8. saat sonunda %
52,45'e dgmistir. Kanola yg@inin toplam yizde coklu doymagnasidi miktari
(>.PUFA) ise bsalangicta % 27,63 iken 8. saat sonunda % 16,95 erkaldis
gostermgtir (Sekil 4.1). Kanola yginda) SFA’lardan palmitik asity MUFA’lardan
oleik asit ve} PUFA’lardan linoleik asit (Tablo 4.3) en yiksek oda tespit edilngi

olan y& asitleridir.

W SSFA
m SMUFA
II|§PUFA
0o 1 3 4 5 6 7
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Sekil 4.1. Kanola yginin kizartma siresine @la olarak % YSFA, YPUFA, YMUFA oranlarinda
meydana gelen gegmeler

Kanola y&inda oleik asit miktari 8 saatlik kizartma sonurfda 8,46 oraninda
azalmstir. Sekil 4.2 kizarma suresine gla olarak oleik asitteki ylzde azalmayi

goOstermektedir.
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Sekil 4.2. Kanola yginin kizartma suresine gaolarak % oleik asit oranlari

Kanola y&inda linoleik asit miktari 8 saatlik kizartma sodan% 6,94oraninda
azalmstir. Sekil 4.3 kizarma suresine gaolarak linoleik asitteki ylizde azalmayi

gostermektedir.
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Sekil 4.3. Kanola yginin kizartma suresine giaolarak % linoleik asit oranlari
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Kanola y&indaa-linolenik asit miktari 8 saatlik kizartma sonunda % 3,67 o
azalmstir. Sekil 4.4 kizarma suresine #a olarak a- linolenik asitteki yizde

azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.4. Kanola yginin kizartma suresine glaolarak % o-linolenik asit oranlari

Kanola yg&inda palmitik asit miktari 8 saatlik kizartma sonunda % 18,69 m@da
artmstir. Sekil 4.5 kizarma siresine #a olarak palmitik asitteki ylzde agti

gOstermektedir.
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Sekil 4.5. Kanola yginin kizartma suresine glaolarak % palmitik asit oranlari

4.2.2. Kanola yg&inda kizartilmis patateslerin ygs asidi kompozisyonlari

Otuziki kez kizartilan patates orneklerinden hdazartmada bir alinarak gaasidi

kompozisyonlari belirlenngiir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.4’ de gorigdigibidir.
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Tablo 4.4. Kanola y& ile kizartilmg patateslerin kizartma sayisingbalarak % y& asidi oranlari

KIZARTMA
. SAYISI 0 4 8 12 16 20 24 28 32
YAG
ASIDI
1 C8:0 0,05+ 0,07+
Caprylic acid 0,007 0,007
a b
2 C12:0 0,08+ 0,09+
Lauric acid 0,007 0,007
a b
3 C14:0 1,02+ 0,10+ 0,16+ 0,20+ 0,23+ 0,30+ 0,36+ 0,43+ 0,49+
Myristic acid 0,007 0,00 0,007 0,00 0,007 0,00 0,028 0,00 0,007
a b [ d e f g h 1
4 C16:0 44,34+ 8,35+ 10,59+ 12,35+ 13,44+ 16,84+ 18,95+ 21,82+ 24,58+
Palmitic acid 0,014 0,007 0,042 0,021 0,028 0,007 0,000 0,007 0,21
a b [ d e f g h 1
5 | ci7.0 0,07+
Heptadecanoicacid 0,00
a
6 C18:0 4,45+ 1,80+ 1,96+ 2,11+ 2,19+ 2,45+ 2,75 2,83+ 3,04+
Stearic acid 0,007 0,00 0,007 0,00 0,007 0,007 0,16 0,00 0,007
g a b c c d e e f
7 C20:0 0,43+ 1,03+ 1,01+ 0,97+ 0,95+ 0,88+ 0,84+ 0,81+ 0,74+
Arachidic acid 0,007 0,035 0,007 0,014 0,028 0,021 0,000 0,007 0,021
a f f e e d [ [ b
8 C21:0 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+ 0,06+
Henicosanoicacid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a a a a a a a a
9 C24:0 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,13+ 0,13+ 0,13+ 0,12+ 0,12+ 0,11+
Lignoceric acid 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
c c c b b b a a a
>SFA 50,57 11,5 13,93 15,84 17,0 20,68 22,97 26,21 29,21
a b c d e f g h 1
10 C16:1 0,12+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,17+ 0,16+
Palmiteloic acid 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a b b b b b b c d
11 C18:1n9c 39,20+ 58,46+ 57,02+ | 56,55+ 56,05+ 54,56+ 53,56+ 52,22+ 50,59+
Oleic acid 0,021 0,155 0,169 0,014 0,148 0,028 0,176 0,106 0,190
a b [ d e f g h 1
12 C18:1n9t 0,12
Elaidic acid a
13 C20:1n9 0,17+ 1,17+ 1,10+ 1,07+ 1,07+ 0,96+ 0,95+ 0,81+ 0,75+
Eicosenoic acid 0,00 0,00 0,007 0,00 0,049 0,007 0,056 0,007 0,021
a f e e e d d c b
14 C22:1n9 0,49+ 0,45+ 0,44+ 0,43+ 0,39+ 0,36+ 0,32+ 0,29+
Euric acid 0,00 0,007 0,007 0,00 0,00 0,00 0,007 0,00
a b c d e f g h
15 C24:1 0,13+ 0,12+ 0,12+ 0,10+ 0,10+ 0,07+ 0,06+
Nervonic acid 0,00 0,00 0,00 0,007 0,00 0,00 0,00
a b b [ [ d e
>MUFA 39,62 60,43 58,88 58,36 57,84 56,19 55,14 53,62 51,86
a b c d e f g h 1
16 C18:2n6c 9,33+ 20,04+ 19,23+ | 18,56+ 18,19+ 16,93+ 16,16+ 15,06+ 14,08+
Linoleic acid 0,007 0,007 0,169 0,021 0,014 0,007 0,00 0,007 0,014
a b c d e f g h 1
17 C18:3n3 0,22+ 5,62+ 517+ 4,83+ 4,61+ 3,99+ 3,59+ 3,08+ 2,61+
a-Linolenic acid 0,00 0,014 0,00 0,007 0,00 0,014 0,00 0,00 0,00
a b c d e f g h 1
18 C20:2 cis 11,14 0,07+ 0,06+ 0,05+ 0,04+ 0,04+
Eicosenoic acid 0,00 0,007 0,014 0,00 0,007
[ bc b ab a
>PUFA 9,55 25,73 24,46 23,45 22,84 20,96 19,75 18,14 16,69
a b c d e f g h 1

SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamy yag asidi,PUFA: Coklu doymamy yag asidi
a-1: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen géeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenmlidi

(P<0,05). Dgerler iki paralel ortalamasidir.
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Kanola y& ile kizartilms patateslerde) SFA balangicta %211,5 iken kizartma
sayisina bgli olarak sirekli bir arfy gostererek 32. kizartma sonunda % 29,21'e
yukselmitir. Y MUFA baslangicta % 61,43 iken 32. kizartma sonunda % 5$¢86’
dismusttr. Y PUFA ise balangicta % 25,74 iken 32. kizartma sonunda % 1&,69
kadar dgus gostermgtir (Sekil 4.6). Kanola ya ile kizartilmg patateslerde

Y SFA’lardan palmitik asity MUFA’lardan oleik asit v&) PUFA’lardan linoleik asit

en yuksek oranda tespit edijmlan y& asitleridir (Tablo 4.4).
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Sekil 4.6.Kanola yai ile kizartilmg patateslerin kizartma sayisinagheaolarak % Y SFA, YPUFA,
YMUFA oranlarinda meydana gelengtigne

Kanola ya&inda kizartilmg patates drneklerinde oleilasit miktari 32. kez yapilan
kizartma sonunda % 7,87 oraninda azgtimSekil 4.7 kizarma sayisina glaolarak

oleik asitteki ytuizde azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.7. Kanola yau ile kizartilan patateslerin kizartma sayisinglibalarak % oleik asit oranlari

Kanola y&inda kizartilmyg patates drneklerinde linoledsit miktari 32. kez yapilan
kizartma sonunda 1. kizartma Ggimee gore % 5,96 oraninda azagtm. Sekil 4.8

kizarma sayisina Bh olarak linoleik asitteki yizde azalmayi gostekteslir.
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Sekil 4.8. Kanola yau ile kizartilan patateslerin kizartma sayisinglibalarak % linoleik asit oranlari
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Kanola y&inda kizartilmg patates orneklerinde-linolenik asit miktari 32. kez
yapilan kizartma sonunda % 3,01 oraninda azahm$ekil 4.9 kizarma sayisina

bagll olaraka-linolenik asitteki ylizde azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.9. Kanola yai ile kizartilan patateslerin kizartma sayisinglibalarak % a-linolenik asit

oranlari

Kanola yginda kizartilmy patates érneklerinde palmitiésit miktari 32. kez yapilan
kizartma sonunda % 19,75 oraninda azglmiSekil 4.10 kizarma sayisina gia
olarak palmitikasitteki yizde azalmayi gostermektedir
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Sekil 4.10. Kanola ya ile kizartilan patateslerin kizartma sayisinglibalarak % palmitik asit

oranlari

4.2.3.Sorteningin yag asidi kompozisyonlari

Degisik patates kizartma samalarinda sortening yg&inda alinan orneklerde
belirlenen yg asidi bilgenleri Tablo 4.5’ de verilngtir.
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Tablo 4.5 Sorteningin kizartma suresinegbaolarak % yg asidi oranlari

N SAAT 0 1 2 3 4 5 6 7 8
YAG
ASIDI
1 Cc8:0 0,04+ 0,04+ 0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,06+ 0,08+
Caprylic acid 0,00 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
a ab c c [ c [ d e
2 C12:0 0,61+ 0,61+ 0,59+ 0,57+ 0,55+ 0,52+ 0,50+ 0,48+ 0,45+
Lauric acid 0,007 0,00 0,007 0,00 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
a a b c d e f g h
3 C14:0 1,07+ 1,07+ 1,07+ 1,05+ 1,07+ 1,06+ 1,06+ 1,07+ 1,08+
Myristic acid 0,00 0,007 0,00 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b cb b a b a a b c
4 C16:0 40,28+ 40,24+ 40,44+ 40,75+ 41,01+ 41,35+ 42,28+ 42,65+ 43,80+
Palmitic acid 0,014 0,014 0,042 0,049 0,00 0,014 0,007 0,007 0,056
a a b c d e f g h
5 C17:0 Heptadecanoicacd 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a a a a a a a a a
6 C18:0 427+ 4,28+ 4,29+ 4,31+ 4,32+ 4,34+ 4,41+ 4,43+ 4,51+
Stearic acid 0,007 0,007 0,014 0,007 0,00 0,00 0,00 0,007 0,007
a a a b b c d e f
7 C20:0 0,41+ 0,42+ 0,41+ 0,41+ 0,41+ 0,42+ 0,41+ 0,41+ 0,42+
Arachidic acid 0,00 0,00 0,007 0,007 0,007 0,00 0,007 0,007 0,00
a a a a a a a a a
8 | c21:0

Henicosanoicacid

9 | c24:0 0,07+
Lignoceric acid 0,00
a
YSFA 46,76 46,74 46,99 47,22 47,49 47,81 48,79 49,19 50,42
a a b c d e f g h
10 C16:1 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,13+
Palmiteloic acid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a a a a a a a a b
11 C18:1n9t 0,25+
Elaidic acid 0,00
a
12 | C18:1n9c 42,47+ 42,48+ 42,35+ 42,19+ 42,05+ 41,89+ 41,29+ 41,16+ 40,33+
Oleic acid 0,014 0,00 0,063 0,042 0,007 0,007 0,00 0,035 0,021
a a b c d e f g h
13 C20:1n9 Eicosenoic acid 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,16+ 0,15+
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
a a a a a a a ab b
14 | C22:1n9
Euric acid
15 | C24:1
Nervonic acid
>MUFA 42,76 42,77 42,645 42,48 42,34 42,18 41,58 41,46 40,87
a b c d e f g h 1
16 | C18:2n6¢C 10,09+ 10,09+ 10,02+ 9,95+ 9,785+ 9,61+ 9,24+ 8,97+ 8,00+
Lineloic acid 0,007 0,007 0,007 0,035 0,007 0,007 0,007 0,021 0,00
a a b c d e f g h
17 C18:3n3 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,16+ 0,15+ 0,15+ 0,14+ 0,13+ 0,11+
a-Linolenic acid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a a a b a a [ d e
18 | C20:2cis 11,14
Eicosenoic acid
YPUFA 10,24 10,24 10,17 10,11 9,93 9,76 9,38 9,10 8,26
a a b c d e f g h

SFA: Doymus yag asidi. MUFA: Tekli doymamy yag asidi.PUFA: Coklu doymamy yag asidi
a-1: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen géeler arasindaki fark istatistiksel olarak onenmlidi

(P<0,05). Dgerler iki paralel ortalamasidir.
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Sorteningde) SFA bglangicta % 46,76 iken sure ve sicgilbal olarak surekli bir
artls gOstererek 8. saat sonunda % 50,42'e yuksetmp MUFA baslangicta %
42,76 iken 8. saat sonunda % 40,87’yendiitir. Y PUFA ise bglangicta % 10,24
iken 8. saat sonunda % 8,26'ya kadagigigostermgtir (Sekil 4.11). Sorteningde
Y SFA’lardan Palmitik asity MUFA’lardan oleik asit vé& PUFA’lardan linoleik asit
en yuksek oranda tespit edijmlan y& asitleridir (Tablo 4.5).
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Sekil 4.11.Sorteningin kizartma siresineghaolarak %3 SFA, Y PUFA, SMUFA oranlari

Sekil 4.12 kizarma suresine @a olarak oleik asitteki ylzde azalmayi
gostermektedirSorteningde oleik asit miktari 8 saatlik kizartmanseda % 2,15

oraninda azalmtir.
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Sekil 4.12.Sorteningin kizartma siresine gheolarak % oleik asit oranlari

Sorteningde linoleik asit miktari 8 saatlik kizartnsmnunda % 2,09 oraninda

azalmstir. Sekil 4.13 kizarma suresine @aolarak linoleik asitteki yliizde azalmayi
gostermektedir.
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Sekil 4.13.Sorteningin kizartma siresinedieolarak % linoleik asit oranlari
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Sorteningdea-linolenik asit miktari 8 saatlik kizartma sonun#éa 0,04 oraninda
azalmstir. Sekil 4.14 kizarma suresine #a olarak o-linolenik asitteki yilizde

azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.14.Sorteningin kizartma stresinedieolarak % a-linolenik asit oranlari

Sorteningde palmitik asit miktart 8 saatlik kizartnsanunda % 3,52 oraninda
artmstir. Sekil 4.15 kizarma siresine gaolarak palmitik asitteki ylizde agti

gostermektedir.
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Sekil 4.15.Sorteningin kizartma suresinedieolarak % palmitik asit oranlari

4.2.4.Sorteningde kizartilan patateslerin ygs asidi kompozisyonlari

Otuziki kez kizartilan patates orneklerinden hdazartmada bir alinarak gaasidi

kompozisyonlari belirlenngive sonuglar Tablo 4.6’ da verilgtir.



Tablo 4.6.Sorteningde kizartiingipatateslerin kizartma sayisinghalarak
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% y& asidi oranlari

KIZARTMA
N SAYISI 0 4 8 12 16 20 24 28 32
YAG
ASIDI
1 C8:0 0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,06+ 0,08+
Caprylic acid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a a a b [
2 C12:0 0,25+ 0,58+ 0,59+ 0,56+ 0,53+ 0,53+ 0,50+ 0,48+ 0,46+
Lauric acid 0,00 0,007 0,00 0,007 0,00 0,007 0,00 0,014 0,007
a b b [ d d e f f
3 C14:0 1,02+ 1,05+ 1,08+ 1,06+ 1,06+ 1,07+ 1,06+ 1,06+ 1,09+
Myristic acid 0,00 0,00 0,014 0,00 0,007 0,00 0,00 0,007 0,00
a b d b c cd b c d
4 C16:0 44,34+ 40,64+ 40,59+ 40,95+ 41,48+ 41,58+ 42,03+ 42,57+ 43,52+
Palmitic acid 0,014 0,014 0,021 0,00 0,021 0,049 0,021 0,007 0,035
h a a b c d e f g
5 C17:0 Heptadecanoicacid 0,07+ 0,06+ 0,08+ 0,06+ 0,,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+ 0,07+
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
b a [ a b b b b cb
6 C18:0 4,45+ 4,3+ 4,30+ 4,32+ 4,35+ 4,37+ 4,38+ 4,42+ 4,48+
Stearic acid 0,007 0,00 0,007 0,00 0,007 0,007 0,014 0,007 0,007
e a a a b c c d f
7 C20:0 0,43+ 0,41+ 0,41+ 0,41+ 0,42+ 0,42+ 0,42+ 0,42+ 0,42+
Arachidic acid 0,007 0,007 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007 0,00
a b b b b b b b b
Henicosanoicacid
9 C24:0 0,07+
Lignoceric acid 0,00
a
YSFA 50,57 47,06 47,18 47,37 47,85 48,1 48,51 49,09 50,14
1 a b c d e f g h
10 | Ci16:1 0,125+ 0,13+ 0,15+ 0,13+ 0,13+ 0,14+ 0,14+ 0,13+ 0,13+
Palmiteloic acid 0,007 0,007 0,00 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
a abc c abc ab bed bed ab abc
11 | C18:1n9t 0,125+
Elaidic acid 0,00
a
12 C18:1n9c 39,20+ 42,24+ 42,07+ 42,0+ 41,69+ 41,60+ 41,45+ 41,21+ 40,48+
Oleic acid 0,021 0,007 0,007 0,028 0,007 0,049 0,021 0,014 0,049
a b [ d e f g h |
13 | C20:1n9 Eicosenoic acid 0,17+ 0,145+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+ 0,15+
0,00 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
c a ab ab ab ab ab ab b
14 | C22:1n9
Euric acid
15 | C24:1
Nervonic acid
>MUFA 39,62 42,52 42,37 42,28 41,97 41,895 41,74 41,49 40,77
a | h g f e d c b
16 C18:2n6c¢ 9,33t 10,02+ 10,02+ 9,91+ 9,69+ 9,61+ 9,36+ 9,035+ 8,365+
Linoleic acid 0,007 0,00 0,00 0,00 0,007 0,00 0,00 0,007 0,007
a b b [ d e f g h
17 C18:3n3 0,22+ 0,16+ 0,16+ 0,16+ 0,16+ 0,16+ 0,15+ 0,14+ 0,14+
a-Linolenic acid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a b b b b b c d d
18 C20:2 cis 11,14
Eicosenoic acid
YPUFA 9,55 10,18 10,18 10,07 9,85 9,77 9,51 9,175 8,505
d h h g f e c b a

SFA: Doymus yag asidi. MUFA: Tekli doymamy yag asidi.PUFA: Coklu doymamy yag asidi

a-1: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen géeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenmlidi

(P<0,05). Dgerler iki paralel ortalamasidir.
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Sorteningde kizartiingipatateslerde). SFA orani bglangigta % 47,06 iken kizartma
sayisina bgli olarak surekli bir aryy gostererek 32. kizartma sonunda % 50,14’e
yukselmitir. Y MUFA baslangicta % 42,37 iken 32. kizartma sonunda % 4977’
dismusttr. Y PUFA ise balangicta % 10,18ken 32. kizartma sonunda % 8,50’e
kadar digus gOstermgtir (Sekil 4.16). Sorteningde kizartiligi patateslerde

Y SFA’lardan palmitik asity MUFA’lardan oleik asit vy PUFA’lardan linoleik asit

en yuksek oranda tespit edijmlan y& asitleridir (Tablo 4.6).
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Sekil 4.16. Sorteningde kizartiingi patateslerin kizartma sayisinagheolarak % YSFA, SPUFA,
YMUFA oranlari

Sorteningde kizartilmg patates Orneklerinde olei&sit miktari 32. kez yapilan
kizartma sonunda % 1,76 oraninda azgimiSekil 4.17 kizarma sayisina ga

olarak oleikasitteki yuizde azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.17.Sorteningde kizartilmgipatateslerin kizartma sayisinghalarak % oleik asit oranlari

Sorteningdekizartiimg patates Orneklerinde linoleik asit miktari 32. kgapilan
kizartma sonunda % 1,65 oraninda azgtimiSekil 4.18 kizarma sayisina @a
olarak linoleikasitteki ylizde azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.18.Sorteningde kizartiiigipatateslerin kizartma sayisinggbalarak % linoleik asit oranlari
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Sorteningdekizartiimg patates orneklerindelinolenik asit miktari 32. kez yapilan
kizartma sonunda % 0,08 oraninda azgtimiSekil 4.19 kizartma sayisina @a

olaraka-linolenik asitteki ylizde azalmayi géstermektedir.
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Sekil 4.19. Sorteningde kizartilngi patateslerin kizartma sayisinaghaolarak % a-linolenik asit

oranlari

Sorteningde kizartilms patates orneklerinde palmitik asit miktari 32. kegpilan
kizartma sonunda % 1,09 oraninda azgtimiSekil 4.20 kizartma sayisina @a

olarak palmitik asitteki ylizde azalmayi gostermektedir.
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Sekil 4.20.Sorteningde kizartiligipatateslerin kizartma sayisinghalarak % palmitik asit oranlari

4.2.5. Linoleik asit/Linolenik (®-6/®-3) asit oranlari

Bu denemenin amaci cghamizda kullanilan her iki gan ve bu yglarda

kizartilms olan patates orneklerini®-6/®-3 oranlarini tespit etmektir. Tablo 4.7

kanola vesorteningin 8 saatlik kizartma suresince her sagihda dgisen ©-6/®-3

oranlarini gostermektedir. Tablo 4.8 ikanola vesorteningde 32 kez kizartilgi

patateslerin her 4 kizartmada bir alinan Ornekilrimigisen ©-6/®-3 oranlarini

gOstermektedir.
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Tablo 4.7. Kanola y& ve sorteningin kizartma suresinedaolarak % ®-6/®-3 oranlari

SAAT

) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
YAG

KANQLA

YACI 335+ | 3,53+ | 365+ | 3,77+ | 391% | 411% | 43a | 473 | 532+
(©-66-3) | 65,0007 | 0,008 | 0,0215 | 0,004 | 0,002 | 0,0063 | 0005 | 0,0204 | 0,0498
SORTENING

(6-6/6-3) | 67,33+ | 67,30+ | 66,80+ | 62,18+ | 65,23+ | 64,10+ | 66,03+ | 60,03+ | 72,72+

0,0473 | 0,0473 | 00478 | 02208 | 0,046¢ | 0,047% | 00502 | 0,1628 | 0,000¢

a-1: Ayni satirda farkh harflerle gosterilenggeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenlidi
(P<0,05). Dgerler iki paralel ortalamasidir.

Kanola y&inda ®-6/®-3 orani bglangicta %3,34 iken 8. saat sonunda %5,32'ye

yiikselmitir. Sorteningde®-6/®-3 orani bglangicta %67,30 iken 8.saat sonunda
%72,72'ye yukselmtir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.21. Kanola y& vesorteningin kizartma siresinedeolarak ®-6/®-3 oranlari
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Tablo 4.8. Kanola yanda vesorteningde kizartilngipatateslerin kizartma sayisinashalarak %

®-6/®-3 oranlari

IZARTMA

B SAYISI 0 4 8 12 16 20 24 28 32
YAG

KANO!_A
KIXRC;'ILIBLAEI g | 42,45% | 3,56% 3,71+ 3,83+ |3,94+ |4,24+ |4,50+ 4,89+ | 5,34+
PATATESLER | 0,0318 | 0,0077 | 0,0322 | 00014 | 0,0028' | 0,0166 | 0,0374 | 0.002F | 0,005¢
(6-6/6-3)

SORTENiNG
- s | 4243t | 6262t | 6262 | 61,93t | 6059% | 60,06+ | 6240+ | 64,53¢ | 59,73
PATATESLER | 00318 | 0,0006 | 0,0000° | 2,5758 | 00442 | 0,0008 | 0,0008° | 0.0505 | 0.0008

(6-6/6>-3)

a-1: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen géeler arasindaki fark istatistiksel olarak onenmlidi
(P<0,05).

Kanola ya ile kizartiims patateslerde®-6/%-3 orani bglangicta %42,43 iken 32.
kizartma sonunda sonunda %?5,34 aftuu Sortening ile kizartilmy patateslerde-
6/®-3 orani bglangigta %42,43 iken 32. kizartma sonunda %59, yleselmitir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.22. Kanola ya& ve sorteningde kizartilngipatateslerin kizartma suresinggbalarak ®-6/0-
3 deserleri
KYKP: Kanola y&i ile kizartilmg patatesSKP: Sortening ile kizartilmy patates.
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4.2.6. Trans y& asidi

Yapilan analizler sonucunda, kizartma siresi veissay bgh olarak yapilan
kizartma glemlerinde patates numunesinin kontrol @nde (%0,125) ve
sorteningin 8.saat sonunda (%0,25) trang yesidine (C18:1n9t Elaidik asit)
rastlanmgtir (Sekil 4.23,Sekil 4.24). Dgerler iki paralel ortalamasidir.
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5. TARTISMA

Calsmamizda kanola yanda vesorteningde kizartiingi patateslerin kuru madde
tzerinden % y@& oranlari kagilastirildiginda kanola ya& ile kizartiimg patateslerin
kontrol ornginde % 6,70 iken 32. kizartma sonunda % 32,37'yasnuktir.
Sortening ile kizartilmy patateslerin ise kontrol érgi@de %6,70 iken 32. kizartma
sonunda %31,40’a weistir. Bu farklar istatistiksel olarak énemlidir (P88). Bu
kompozisyonel d@siklikler pisirme islemi boyunca suyun kaybedilmesi ve kizartma
ortamindaki yglarin patatese absopsiyonunagldir. Yag absorpsiyonu birgok
faktorden etkilenmektedir. Blumenthal (1996) tamdan bildirildigi gibi yag
bozulmalari y& absorpsiyonunu artirmaktadir. Bu, ealamizin ilerleyen
saatlerinde elde edilen patateslerdeki % wmaninin daha onceki saatlere goére
artmasinin sebebi olarak gosterilebilir. Darla w&. g§2005)'nin patates cipsleri
Uzerine yaptiklarl bir calmada 8 saatte 12 kg patates kizagtwe balangic ya&
icerigi % 4.1 olan yari slenmis dondurulmy patateslerin, 5 dakikalik kizartma
sonunda ortalama gaceriklerini %11.4 olarak tespit etgherdir. Bu oran bizim elde
ettigimiz sonuclardan diiiktlir. Bunun sebebi uyguladiklari kizartma suresbizim
uyguladgimiz kizartma siremizden (15dk) dahgiddolmasi ve hesaplamanin kuru
madde Uzerinden yapilmamalmasiseklinde aciklanabilir. Yine ayni camnada
dondurulmy patates orneklerinin buzlar ¢cézingnpatates orneklerinden daha az

yag absorbe etdi tespit edilmgtir.

Kanola y&inda vesorteningde patateslerin nem oranlarinin tespineekinin amaci
patates orneklerinin absorbe gttiyag miktarini kuru madde Uzerinden vermek
icindir. Sonuglar kamlastirildiginda sortening ile kizartilmyg patateslerin kontrol
ornesinde 70,40 olan % nem miktari 32. kizartma sonu¥d21,84’e dgmistir.
Kanola ya& ile kizartilms patateslede ise kontrol 6giiede 70,40 olan % nem
miktari 32. kizartma sonunda %21,08 estiigll gbzlenmgtir. Bu disUs istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0,05). Bu durumda hem kanolgiyla kizartilan patateslerin
hem desortening ile kizartilmy patateslerin % nem oranlarinda surekli bigigu

gozlenmitir. Ilerleyen kizartma sayisi ile % nem oraninidakisidi yag
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absorbsiyonunun agtna sebep olan nedenlerle aciklanabilir.givia bilesiminde
meydana gelen bozulmalargya kizartilan materyale ggcoranini arttirdii icin %
kuru madde miktar1 da @al olarak artmytir. Boylece kizartma siresi ve sayisi
arttikca patateslerin gaalim oranlarinin arggi, nem oranlarinin ise gl
gozlenmgtir. Patateslerin nem oranlari giikce kuru madde oranlari artgaadan
kuru madde Uzerinden hesaplanag gam oranlari da artacaktir. Bu gahada bu

durum genel olarak goulanmsgtir.

Bu calsmada kizartma ydarinin y& asidi kompozisyonlari kizartmanin ilerleyen
saatlerinde devamh @smistir. Bu desisimler kizartma kgullarinin neden oldgu
polimerizasyon ve prolitik, hidrolitik, ve ger kimyasal reaksiyonlarin sonucudur.
Buna ek olarak, patates cipslerindekigyaag asit profilini etkileyen kizartma

ortaminin igine transfer olngtur.

Kanola y&! ve sortening ile kizartilan patates drneklerinde ensglkylizdeye sahip
yag asidi olarak oleik asit tespit edilgtir. Sortening ile kizartilan patateslerde ise
en yuksek ya asidi palmitik asittir. Zegarska ve ark. (2001)§'nda Polonya'da
cipsler tzerinde yapmioldusu calsmada oleik asitten sonra en yukselg yesidi
yuzdeleri palmitik asit ve linoleik asit olmgwr. Dgglioglu ve ark. (2002)’'na gore
misir cipslerinde oleik asitten sonra en yuksekdgile bulunan der iki major yg
asitleri palmitik asit (%37.4) ve linoleik asit (®5) olmuytur. Bizim ¢alsmamizda
elde ettgimiz sonuclar bu cajmalarla benzerlik gbstermektedir. Fernandez
(2000)'in Ispanya’da patates cipsleri tizerine yapmidusu calsmada en yiiksek
yluzdeye sahip ya asidi linoleik asit olmgtur. Ayni sekilde Tavella ve ark.
(2000)'nin Arjantin’de patates cipsleri Uzerine yap oldugu calsmada en yiksek
yag asidi yuzdesi linoleik asit (%65.52) olarak tespdilmistir. Huang ve ark.
(2006)'nin ise Afrika ve Amerika toplumlarinda tiiiken patates cipsleri tzerine
yapms oldugu calsmada en yiksek yuzdede bulunang yasidi linoleik asit
(%25.53) olmgtur. Bizim calsmamizda bulunan en yuksek ylzdedekg yesidi
oleik asit oldgu icin bu calgmalardan farklilik gbstermektedir.

Bu calsmada 8 saatlik kizartma sonunda kanolgiydaki oleik asit %59,85’den
%51,39 a dgmuistlr. Bu digus istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). Sivi kéno
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yag! ile kizartilmg patateslerde ise oleik asit ylzdesi kontrol 6reektle %39,20
iken 32. kizartmada elde edilen kizagnpatates orneklerinde %50,59 wirastir.
Darla ve ark. (2005) yaptiklari bir caghada 5 gin, ginde 8 saat 12 kg patates
kizartmada kullandiklari  kanola ain % oleik miktari 35,27 den 24,51 e
dismuUsttr. Ayni calsmada kizartilmy patatesteki oleik asit miktari 19,31 den 45,27
ye yukselmgtir. Bu sonu¢ elde egtimiz bulgularla benzerlik géstermektedir.
Sorteningde kontrol y& oérnesinde oleik asit ylizdesi % 42,47, 8 saatlik kizartma
sonunda %40,33sortening ile kizartilmy patateslerde oleik asit yuzdesi kontrol
patates orngnde %39,20 iken 32. kizartmada elde edilen kizaripatates
orneklerinde  %40,48 olarak bulungtwr. Bu kizartma sayilari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6énemlidir (P<0,05). Gahada kullandiimiz sortening y&inin
ortalama %oleik asit miktari Ovesen ve ark. (1996)'myarteningler icin verdii
%17,4—-48,0 dgerleri arasinda bulunmaktadir. Denemelerin sonuridaleik asit
miktari yg Orneklerinde azalirken patates 6rneklerinde s amyostermgtir.
Dondurulmy patates 6rneklerinin (kontrol) oleik asit yluzd&siher iki yasa oranla
disik olmasi patateslerin kizarma sirasinda absorteeat yagdaki oleik asit
oranina gore yuksaligostermesi beklenilen bir sonuctur. Nitekekil 4.2, Sekil
4.6, Sekil 4.10 ve Sekil 4.16 incelendiinde her iki y@&da kizarmy patates
orneklerinin oleik asit yuzdelerinin kizartildikiayaglarin oleik asit yuzdeleri ile

paralellik gosterdii gorulecektir.

Ayrica Ovesen ve ark. (1996)sgh yontemlerle psirilmis cipura balginin misir ve
aycicezsi yaginda kizartildiktan sonraki % oleik asit konsantoaginun misir
yaginda kizartilmg olanda 0,0034 den 1,721 e, aygicgaginda kizartilmy olanda
0,060 dan 1,886 ya yiksegthi tespit etmglerdir.

Calismamizda isilsleme tabi tutulmangikontrol kanola ygi 6rnesinde linoleik asit
yluzdesi %21,21, 8 saatlik kizartma sonunda %14€7smistir. Bu digus
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Darla v&.g2005) yaptiklari bir caymada 5
gun, ginde 8 saat 12 kg patates kizartmada kukmdkanola yginin % linoleik
asit miktar1 5,80 den 5,37’ ye ghaistir. Bu d§Us bizim calsmamizdaki dglsten
cok daha azdir. Kanola gaile kizartiimg patateslerde linoleik asit yiizdesi kontrol

patates orneklerinde %9,33 iken kizartma suresimesnli arty gostererek (P<0,05)
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32. kizartma sayisi sonunda %14,08 esildastir. Sorteningde linoleik asit yuzdesi
kontrol ygs 6rnesinde %10,09 iken 8 saatlik kizartma sonunda %&GseUstur. Bu
disls istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Bunun eeb 8 saatlik kizartma
suresince 0zellikle ¢coklu doymagnbir yag asidi olan linoleik asidin kimyasal
yapisinda meydana gelen bozulmalar olabifinortening ile kizartilny patateslerde
ise linoleik asit yluizdesi kontrol patates 6rneklée %9,33 den 32. kizartma sayisi
sonunda %8,36'ya dinlstir. Bu digUs istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
Bunun sebebi patatestenggagecen linoleik asit olabilir. Darla ve ark. (2005
yaptiklari ¢algmada, dondurulmuyari slenmis kontrol patates Orneklerindeki %
linoleik asit miktarinin 5. gintin sonunda 2,63 8¢30 a yukselgini belirtmislerdir.
Bu sonug bizim elde effimiz sonuclari desteklememektedir. Darla ve arK0g)
yaptiklari calgmada linoleik asit miktarindaki yikselme 8 saatlkzartma

sonucunda soya yada gozlennstir (9,56 dan 10,53'e).

Kontrol kanola ygl 6rnesinde palmitik asit miktari %4,94'den 8 saatlik kitraa
sonunda %23,63" e yukselgtir. Bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0)05
Darla ve ark. (2005) yaptiklari bir caghada 5 gin, ginde 8 saat 12 kg patates
kizartmada kullandiklari kanola adaki % palmitik asit miktarinin 2,43 den 2,66’
ya yukseldgini tespit etmglerdir. Bu arty bizim calsmamizdaki arttan ¢ok daha
azdir. Kanola ya ile kizartilmg patateslerde palmitik asit ylizdesi kontrol patates
orneklerinde %44,34, 32. kizartma sayisi sonundd,%82olarak bulunmyiur. Bu
disls istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Darla \ak. (2005) yaptiklari
calismada ise dondurulmuyari slenmis kontrol patates orneklerindeki % palmitik
asit miktari 5. ginin sonunda 14,89 dan 6,03 send§ttr. Bu sonu¢ da bizim elde
ettigimiz deserlerle paralellik gostermektediSorteningde palmitik asit ylzdesi
kontrol ya ornesinde %40,28 iken 8 saatlik kizartma sonunda %43e80
yukselmgtir. Bu fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0)03Bunun sebebi olarak
yag asitlerinin patates cipslerinden kizartmgiypa gecmesi vgorteningde palmitik
asidin artmasi gosterilebilir. Darla ve ark. (200@ptiklari cagmada palmitik asit
miktarinda tespit ettikleri yikselme soyagyada gozlennstir (4,34 den 6,75%e).
Sortening ile kizartilny patateslerde ise palmitik asit ylzdesi kontrotafes
orneklerinde %44,34 den 32. kizartma sayisi son@tiz52’'e dgmustar.
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Calismamizda kontrol kanola ga6rnesinde %6,35 olamu-linolenik asit yiuzdesi, 8
saatlik kizartma sonunda %2,68 esdiiistir. Bu diguUs istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0,05).Sorteningdea-linolenik asit yluzdesi kontrol gaornesinde %0,15 iken 8
saatlik kizartma sonunda %0,11 emiistir. Bu digls istatistiksel olarak dnemlidir
(P<0,05). Darla ve ark. (2005) yaptiklarn bir galada 1. gin, glinde 8 saat 12 kg
patates kizartmada kullandiklari kanol&iyan %a-linolenik asit miktari 0,20 den
0,13'e, 5. gunin sonunda 0,07 yesmiiistir. Calgmamizda kanola ya ile
kizartilmg patateslerde-linolenik asit ytzdesi kontrol patates drnekleer0,22,
32. kizartma sayisi sonunda %2,61 olarak bulwtwmuBu fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05). Ayngekilde Darla ve ark. (2005) yapticalsmada da kanola
ile kizartilmg patateslerden-linolenik asit konsantrasyonunda argozlenmstir.
Sortening ile kizartilmy patateslerde isea-linolenik asit ylizdesi kontrol patates
orneklerinde %0,22 den 32. kizartma sayisi songadd4’e dgmustir. Bu dius
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Kizartmagmda o-linolenik miktarinin

azalmasi kizarmipatateste artmasi absorbsiyonla aciklanabilir.

Kanola ya&inda vesorteningde (kontrol érneklerinde)sirasiyla %7,8-46,76 olan
YSFA orani, 8 saatlik kizartma sonunda sirasiyla ,2&880,42'ye ulamistir. Bu
fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05). Dana ark. (2005) her gin 8 saat
kizartma glemi yaptiklari cahmada kanola yandaXSFA orani 1. gunin sonunda %
9,35 den 9,23’e diinls, 5. gliniin sonunda 10,73’e yukseitini Bu sonuclar bizim
verilerizle paralellik gdstermektedir. Cahamizda kanola ya ve sorteningle
kizartilmg patateslerd&SFA orani kontrol patates orneklerinde %50,57 ien
olarak 6nemlidir (P<0,05). Darla ve ark. (2005) y&jari calsmada patateslerde
kizartmanin 1. ginuindeSFA orani 32,39 dan 17,49’ aghilstlr. Bu sonuclar bizim
verilerimizle paralellik gbstermektedir.

Sivi kanola yginda vesorteningde (kontrol orrignde) sirasiyla %61,45 ve 42,76
olan EMUFA orani, 8 saatlik kizartma sonunda %52,45 v@8#§e ulamistir. Bu
disUs istatistiksel olarak ©onemlidir (P<0,05). Darla \@k. (2005) yaptiklari
calismada 1. ginin sonund@MUFA orani % 78,03 den 77,15’e giiUstlr. Sivi

kanola y& ve sorteningle kizartilmy patateslerdeXMUFA orani kontrol



56

orneklerinde %39,62 iken, 32. kizartma sonundassila %51,86 ve 40,77’'ye
yukselmitir. Bu fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0)0®arla ve ark. (2005)
yaptiklari camada patateslerde kizartmanin 1. gunuadd@UFA %50,86’dan
%62,33’e ylkselmstir. Bu sonug bizim verilerimizi desteklemekted®8ivi kanola
yaginda vesorteningde (kontrol orneklerind@)PUFA orani sirasiyla %27,63 ve
10,24 iken, 8 saatlik kizartmglemi sonunda sirasiyla %16,95-8,26’yasrdistur.
Bu disUs istatistiksel olarak 6énemlidir (P<0,05). Darla aek. (2005) yaptiklari
calismada kanola yandaki %12,62 olanXPUFA orani 1. giinin sonunda 13,62’ye
5. gunun sonunda ise 14,10’a yiksalni Bu sonug¢ bizim elde efiimiz verilerle
paralellik gostermemektedir. Sivi kanolggyae sorteningle kizartiiny patateslerde
YPUFA orani kontrol érneklerinde %9,55 iken 32. kime sonunda sirasiyla 16,69
ve 8,50'ye yiukselnstir. Bu fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0)0®arla ve ark.
(2005) elde etfii sonuclar bizim sonuclarimizi destekleyecek riitetlir. Soyleki
patateslerde kizartmanin 1. gunund®UFA 5,81 den 13,31'e yukselgtir.
Calismamizda kanola ¥ ile kizartilmg patateslerd&MUFA en yiksek dgere
sahipken,sorteningle kizartilmy olanlarda birinci sirad@SFA bulunmaktadir. Bu
sonu¢ Dglioglu ve ark. (2002), Fernandez (2000)'in yaptiklaahgnalarla farklilik
gostermekte, Sandra ve ark. (2002)’ nin yaptalsma ile paralellik gostermektedir.
Bu verilere dayanarak derin §@a kizartilan Grandn yaasidi kompozisyonunun
kizartilan Grinin 6zefline ve kizartma yanin ya asidi kompozisyonuna pha

oldugunu séylemek mumkundur.

Kizartmada kullanagamiz sivi kanola ygainda®-6/@-3 orani bglangicta 3,34 iken
kizartmanin 8.saati sonunda bu oran 5,32 olarakidyehistir. Bu fark istatistiksel
olarak onemlidir (P<0,05)Sorteningde iseb-6/®@-3 orani bgangicta 67,30 iken
8.saat sonunda 72,72 olarak belirlegtmi(Sekil 4.17). Bu fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05). Artemis (1999)'in yapti calsmada aycicg, misir, soya ve
pamuk y&inin kullaniminin artmasiyla-6 tiketiminin ®-3 tiketimine gore afit

belirlenmitir. Celik ve Demirel (2004)’'in yapngioldugu calsmada son 150 yildir
bu denge artan miktardaki aycite misir, soya, pamuk géarinin kullanimiyla
linoleik asit lehine bozulmuve giinimiizde Avrupa'da6/d-3orani 20-30/1 oldiu

belirlenmsgtir. Wien ve ark. (2010)'nin yaptiklari bir ¢ginada kirmizi kan hicre
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membranlarinda en yiiksek EPA'ya6/®-3 orani 2:1 olan yakapsiilleri eklenni
diyetle beslenildii zaman ulamiglardir. Bircok Westenn-Style diyette (bati tipi
diyet) ®-6/®-3 orani 10:1'i gegcmektedir. Bununla birlikte optim salik icin bu

oranin 4:1'den ki¢uk olmasi 6nerilir (Wien ve a@0,10).

Kizartma siresi ve sayisina ghaolarak yapilan kizartmaslemlerinde kontrol
patates Orneklerinde %0,12 ve 32 kez kizartglami uygulanansortening
ornesinde %0,25 oraninda transgyasidine rastlanmgiir. Bu fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05). Bu dururgortening ile yapilan kizartmalémindesorteningde
olusan trans yglarin patatese gegtni gostermektedir. Kanola genda kizartilan
patateslerde trans ga rastlanmangtir (Sekil 4.19). Darla ve ark. (2005)'nin patates
cipsleri Uzerine yaphl calsmada 8 saat 12 kg patates kizarttiktan sonra pamuk
yaginda trans yaasidinin 0,1 den 1,20 ye yuksedti, kanola yginda % 30,1’ den

% 21,17 ye d§tigiini ve soya yanda % 19,1’ den % 20,10 a yukseidi tespit
etmilerdir. Ayni calgmada patates cibslerindeki transgyasitleri ise kontrol
ornesinde % 33,11 iken pamuk gaile kizartilms olanda % 2,62, kanola gaile
kizartilms olanda % 19,69 ve soyaale kizartilmg olanda % 20,11 olarak tespit
edilmistir. Bu durum pamuk y@&anda kizartilan patates cipslerin kanola ve soya
yaginda kizartilan cipslere gore daha az trang wdsorbladiini gosterir. Ayrica
kullandigimiz her iki ygda da trans y&a rastlanmamasi gaireticilerinin trans ya
olusumunu azaltmak ve engellemek adina kullandiklani yeknolojilerin olumlu

etkisini gbstermesi acisindan da énemlidir.

Sonu¢ olarak; bu c¢amada elde edilen bulgular yenilebilir galretim
teknolojilerindeki gemelere rgmen derin ygda kizartma yontemi ile grilen
gidalarin ve yglarin bilsiminde meydana getirgi degisiklikler dikkate deger
oldugunu gostermektedir. Obezitenin kanser riskini %aQrdigl kanitlanmg olan
gunumuzde 6zellikle cocuk ve genclerin derigde kizartilmg ytksek y& icerikli
gidalari tiketme @limleri konunun 6nemini daha c¢ok arttirmaktadiryrica
kizartma yglarinin saatlerce kullaniimasi, bunlarda defaldizallikle patates gibi
gidalarin kizartilmasi sonucunda esansiygl asitleri, toplam coklu doymagyag
asitleri gibi sg@lik Uzerine 6nemli katkilari bulunan gaasitlerinin kimyasal

bilesiminde meydana getirgi degisimleri ortaya koymasi acgisindan da 6nemlidir.
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Bu calsmada dikkate dger ve sevindirici olan bir &a konu ise kullangimiz

yaglarin her ikisinde de trans §a rastlanmangi olmasidir. Uygulanan kizartma

islemleri sonucunda daorteningin 8. saati ginda trans y@a rastlanmangi

olmasidir. Bu nedenle tuketicilerde, 0©zellikle fakiod gida tiketicilerinde

farkindalik yaratmak adina bu gahanin sonuglarisagidaki gibi siralanabilir;

1

Otuzikinci kez yapilan kizartma sonugortening ve kanola ya ile
kizartilan patateslerdeki gamiktarinda sirasiyla %24,7 ve %25,67 oraninda
artis gozlenmgtir.

Otuzikinci kez yapilan kizartmalemi ile elde edilen patatesgertening ve
kanola y&! ile kizartilan patateslerdeki nem miktarindasyka %48,56 ve
%49,32 oraninda azalma gozlertini

Sivi kanola yginda ) SFA 8 saatlik kizartma sonucunda % 21, 32. kez
yapilan kizartmadan elde edilen patateste ise %lbfaninda tespit
edilmistir.

Sorteningde) SFA 8 saatlik kizartma sonucunda %3,66, 32. kqmlya
kizartma sonrasi elde edilen patateste ise %3/@8irma bir argl
gOzlenmitir.

Sivi kanola yainda Y MUFA 8 saatlik kizartma sonucunda %9, 32. kez
yapilan kizartmadan elde edilen patateste ise PoOr&ninda bir djiis
goOzlenmitir.

Sorteningde) MUFA 8 saatlik kizartma sonucunda %21,89, 32.¥aalan
kizartmadan elde edilen patateste ise %1,605 atanbir digus tespit
edilmistir.

Sivi kanola yainda) PUFA 8 saatlik kizartma sonucunda %210,68, 32. kez
yapilan kizartmadan elde edilen patateste ise %9didninda bir diis
belirlenmitir.

Sorteningded PUFA 8 saatlik kizartma sonucunda %1,98532. keulg@a
kizartmadan elde edilen patateste ise %21,675 atanin bir digus
gOzlenmitir.

Sivi kanola yginda ®-6/@-3 orani 8 saatlik kizartma sonucunda %?1,98,

sorteningde ise %5,42 oraninda gtéaspit edilmstir.

10- 8 saatlik kizartma sonucundagierda ve 32. kez yapilan kizartmadan elde
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edilen patateste yapilan analizler sonucunda, gmtatimunesinin kontrol
ornezinde (%0,125) ve sadece bitkisel susuz kizartnganya (sortening) 8.

kizartma saati sonunda (%0,25) trang gaidine rastlanngtir.



60

KAYNAKLAR

ACKMAN, R.G., HOOPER, S.N., HOOPER, D.L., 1974. tlenic acid artifacts
from the deodorization of oils. J. Amer. Oil Che®uc., 51, 42-49.

ALTAN, A., ALTAN, O., 2009. Y& Isleme Teknolojisi. Bizim Biuiro Basimevi,
Sakarya.

ANON., 2007. “Turk Gida Kodeksi” 25/8/2002 tarikke 24857 sayill Resmi Gazete'de
yayimlanan Turk Gida Kodeksi-Gida Maddelerinin Gebgketleme ve Beslenme
Yonunden Etiketleme Kurallart TeBinin 5 inci maddesinin (h), (1), () ve (k)
bentleri.

ARICI, M., TASAN, M., GECGEL, U., OZSQY, S., 2002. Determinatiohfatty
acid composition and total trans fatty acids ofKishr margarines by capillary gas-
liquid chromatography. J. Amer. Oil Chem. Soc., #39-441.

ARTEMIS, P.S., 1999. ‘Essential Fatty Acids in Health adronic Disease’.
American Journal of Clinical Nutrition. 70, 3, 5&5B9.

AYDIN, A., 2004. ‘Saligimiz ve ®-3 Yag Asitleri’. .U Cerrahpga Tip Fak.
Surekli Tip Etkinlikleri. Sghkta ve Hastalikta Beslenme Sempozyum Dizisi. Np:4
181-189.

BAKKER, N., VANT VEER, P., ZOCK, P.L., 1997. “Adime Fatty Acids and
Cancers of The Breast”, International Journal Ofices, 72, 587-591.

BASOGLU, F. 2006. Yemeklik Ya Teknolojileri. Nobel Yayin Datim. Ankara.
347 s.

BATUR, A., 1997,Yg sanayi atiklari ve dgerlendirme olanaklari, Ege Universitesi
Mih. Fak. Gida Muhizmir.

BAY SU, N., 1979. Temel Biyokimya. F.U. Veteriner Falgit Yayinlari. Elaz.

BIDLACK,W.R.,1996. "Interrelationships of food,nutdh,diet and hea National
Assocation of State Universities and Land Grantlé€gel paper”. JAm Coll
Nutr;15(5):422-433.

BLUMENTHAL MM. 1996. Frying technology. In: Hui YHed. Bailey’s Industrial
Oil and Fat Products. 5th ed. New York, NY: Johriey/i429-482.

CALDER, P.C., DANGOUR, A.D., IEKMAN , C., EHLANDER, A., KOLETZKO,
B., MEIJER, G.W., MOZAFFARAN, D. AND NIINIKOSKIi, H.,2010. “Essential
fats for future health.” [in special issue: Prodegd of the 9th Unilever Nutrition



61

Symposium, 26-27 May 2010] European Journal of i€din Nutrition, 64,
supplement 4, S1-S13.

CHAMPE, P.C., HARVEY, R.A., 1997. Biyokimya. Nobé&lp Kitapevleri Ltd. Sti.
Istanbul.

CELIK, S., DEMREL, M., 2004. insan ve Hayvan $hg Bakimindan Yg
Asitleri ve Konjuge Linoleik Asidin Onemi’. Y.Y.UFen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
Sayi: 1. 25-35. Van.

DAGLIOGLU, O., TASAN, M., TUNCEL, B., 2002. Determination of fatty iec
composition and total trans fatty acids in ceresddnl Turkish foods. Turk. J. Chem.,
26, 705-710.

DAGLIOGLU, O., TASAN, M., TUNCEL, B., 2000. Determination of fatty iec
composition and total trans fatty acids of TurklsBcuits by capillary gas-liquid
chromatography. Eur. Food Res. Technol., 211:41-44.

DARLA R. DANIEL, LESLIE D. THOMPSON, BRENT J. SHRER, CHIH-
KANG WU, LINDA C. HOOVER , 2005. Nonhydrogenated tmseed Oil Can Be
Used as a Deep Fat Frying Medium to Reduce Traagy Acid Content in French
Fries, 105:1927-1932.

DECY, T., 2003. Nutritional relevance of trans isomdsitty acids in human milk,
Acta Paediatr, 92: 1369-1371.

EBERSOLE R., 2003.Eyes on the fries. Curr Sci,B3:4-

FERNANDEZ, P.M., 2000. Fatty acid composition ofrooercial Spanish fast food
and snack food, journal of food composition andymis 13, 275-281.

GLEW, R. H., HERBHN, J. H., MOYA, M. H., VALDEZ, J. M., OBADOIN, M.,
WARK, W. A., VANDERJAGT, D. J., 2006. Trans fattgids and conjugated.

GOZUKARA, E.M., 1989. Biyokimya. Baski Ofset Repreni.td. Sti. Ankara.

GUMUSKESEN, A. S., 1999.Bitkisel ya teknolojisi, Bitkisel y& sanayicileri
dernesi,Yayin No:5,izmir, 1-144.

GURCAN, T., 2002. Trans yaasitleri ve kalp damar hastaliklari agisindan dnem
Dunya Gida, 8, 70-71.

GURCAN, U., 2001. ‘Ya Rafinasyonunda Ogan Trans Y Asitlerinin
Incelenmesi’. Y.L T. S.U. Fen Bilimleri EnstitiistioKya.

HENON, G., ZS. KEMENY, K. RECSEG, F. ZWOBADA, K.®ARI., 1997.
Degradation ofx-linolenic acid during heating. J. Amer. Oil Che8oc., 74, 1615-
1617.



62

HUANG, Z., WANG, B., PACE, R.D., OH., H.J., 2006tahs fatty acid content of
selected foods in an African-American communityrjal of food science-vol. 71,

Nr. 6, 322-327.

HUNTER JE, APPLEWHTE TH., 1991. Reassessment of trans fatty acid
availability in the US diet. Am J Clin Nutr, 54:3&®%9.

IUPAC Standart Methods for The Analysis of Oilsts=and Derivatives,"8Edition
(Fifth Edition Method 11.D.19) sayfa 96-102, PergamPress, Oxford.

INCEKARA, F.,1972 ‘Endustri Bitkileri ve Islahr’. @i2. Yag Bitkileri ve Islahi.
E.U. Zir. Fak. No:33izmir.

JUDD, JT., CLEVIDENCE, BA., MUESSING, RA., 1994. [@ary Trans Fatty
Acids: Effects on Plasma Lipids and Lipoproteins Hgalty Men and Woman”,
American Journal of. Clinical Nutrition, 29, 1-8.

KALAYCIO GLU, L., SERPEK, B., NZAMLIOGLU, M., BASPINAR, N., TIFTIK,
AM., 1998. Biyokimya. ISBN: 975-0448-01-3500. S.Vet. Fak. Yayinevi
Unitesi. Konya.

KAYAHAN, M., 2002. Modifiye Yaglar ve Uretim Teknolojileri. ODTU Yayincilik,
Ankara.

KAYAHAN, M., 2003 Yag Kimyasi. ODTU Yayincilik, Ankara.

KEHA, E.E., Kiifrevi,1., 1997. Biyokimya. Safak Yayinevi. ISBN: 975 8288-9
Erzurum.

KELLENS, M., 1997. Current developments in oil nifig technology, Technical
Report De Smet-Belgium, Antwerp, Belgium.

KESIM, M., 1996. Gida teknolojisi, Anadolu UniversiteMayinlari No:909,
Eskisehir, 218s.

KIRALAN, M., YORULMAZ, A., ERCOSKUN, H., 2005. Trans Yag Asitleri
Kaynaklari veinsan Sagligi Uzerine Etkileri” , Gida ve Yem Tekajisi, 7, 52-64.

LARQUE, E., ZAMORA, S., @&, A., 2001. Dietary trans fatty acids in earl\elifa
review. Early Human Development, 65, 31-41.

MAKRIDES, M., GBSON, R.A., 2000. ‘Long—Chain Polyunsaturated Fattyd
Requirements During Pregnancy and Lactation. Araaritournal Clinical Nutrition.
71 307-11.

MAUGER, J.F., ICHTENSTHN, A.H., AUSTMAN, L.M., JALBERT, S.M.,
JAUHIAINEN, M., EHNHOLM, C., LAMARCHE, B., 2003. Effect oflifferent
dietary forms of dietary hydrogenated fats on L[drtle size, American Jounal of
Clinical Nutrition 78: 370-375.



63

MAYES, P.A., MURRAY, R.K., GRANNER, D.K., RODWELLV.W., 1993.
Harper’s Biochemistry, 258-259.

MEDINA, J.L.A., GAMEZ, M.N., ORTEGA, G.J., NOEGA, R.J.A., ANGULO,
G.0., 2000. Trans fatty acid composition and toepphcontent in vegetable oils
produced in Mexico. J. Amer. Oil Chem. Soc., 77,-724.

MENSINK, R.P., KATAN, M.B., 1990. Effect of DieatarTrans Fatty Acids on
High Density and Low Density Lipoprotein Cholestekevels in Healty Subjects,
New England Journal of Medicinel., 323, 439-445.

MURRAY, R.K., 1990. Harper’ in Biyokimyasi. BarKitabevi.istanbul.

MURRAY, R.K., GRANNER, D.K., MAYES, P.A., RODWEL, W., 2004.
Harper'in Biyokimyasi (Cev. Ed.: Dikmen, N., OzguneT.), Bars Kitabevi,
Istanbul.

NAS, S., GOKALP, Y.H., UNSAL, M., 2001. Bitkisel YaTeknolojisi. Pamukkale
Universitesi Mimarhk Fakiltesi Matbaasi, 322.

NORRIS, S., 2005. Trans Fats: The Health Burdemljnantary Information and
Research Service Science and Technology Division.

OVESEN L., LETH T., HANSEN K., 1996, Fatty acid cposition of Danish
margarines and shortening, with special emphasisrams fatty acids, Denmark,
Lipids 31(9):971-975.

PARODI, P.W., 1999. Conjugated linoleic acid and otheicarcinogenic agents of
bovine milk fat. Journal of Dairy Science 82: $33349.

PEDERSEN, J. I., JOHANSSON, L. AND THELLE, D. S99B. Trans fatty acids
and health. Tidsskr. Nor. Laegeforen, 118: 34740348

POLAN, C. E., MCNHLL, J. J.,, TOVE, S. B., 1964. Biohydrogenation of
unsaturated fatty acids by rumen bacteria. Jounhdacteriology, 88 (4), 1056-
1064.

PRECHT, D., MOLKETN, J., VAHLENDIECK, M., 1999. Influence of the heating
temperature on the fat composition of milk fat widmphasis on cis/trans
isomerization. Nahrung, 43, 25-33.

SAGDIC, O., DONMEZ, M., DEMRCI, M., 2004. Comparison of characteristics
and fatty acid profiles of traditional Turkish ykybutter produced from goats’,
ewes’ or cows’ milk. Food Control, 15, 485-490.

SANDERS, T.A.B., 1988. “Essential and Trans Fattyd& in Nutrition”, Nutrition
Research Reviews, 1, 57-78.



64

SANDRA, L., ELUAS, M.S.C., SHH.A, M., INNIS, P.H.D., 2002. Bakery foods are
teh major dietary source of trans-fatty acids amenggnant women with diets
providing 30 percent energy from fat, journal of &mcan dietetic association, 102,
46-51.

SCHAKEL, S.F., HARNACK, L., WOLD, C., VAN HEEL, N.HIMES, J.H., 1999.
Incorporation of trans-fatty acids into a compresiea nutrient database. Journal of
Food Composition and Analysis. 12: 323-331.

SCHWARZ, W., 2000. Trans unsaturated fatty acid€iumopean nutrition. Eur J
Lipid Sci. Technol., 102, 633 — 635.

SEL, R., 2006. ‘Yumurta Tagw Rasyonlarinailave Edilen Farkh Ya
Kaynaklarinin Bazi Serum Parametreleri, Yumurtastafas Asidi Bilesimleri ve
Performans Ozelliklerine Etkileri’, Y.L.T. S.U. FaBilimleri Enstitiisii. Konya.

SEMMA, M., 2002. Trans fatty acids: properties, s and risks, journal of health
science, 48(1), 7-13.

SILVA, M. H. L., SILVA, M. T. C., BRANDA'O, S. C. C,  GOMES, J. C,,
PETERNELLI, L. A., FRANCESCHINI, G. J. C., 2005. thaacid composition of
mature breast milk in Brazilian women. Food Chemj€3, 297-303.

SMITH, L.M., DUNKLEY, W.L., FRANKE, A., DAIRIKI, T., 1978. Measurement
of trans and other isomeric unsaturated fatty aicidsutter and margarine. J. Amer.
Oil Chem. Soc., 55, 257.

STEINHART, H., PFALZGRAF, A., 1994. Trans-fettsanre lebensmitteln. Fat
Sci.Technol., 96, 42-44.

STENDER, S., DYERBERG, J., 2003. “InfluenceTofins Fatty Acids on Health”,
A Report from the Danish Nutrition Council, YayiroN34

SENKOYLU N., 2001. Yemlik Y&lar. ISBN 975-0936-910107. Tekirgla

TASAN, M. DAGLIOGLU, O., 2005. Trans ya asitlerinin yapisi, ogumu ve
gidalarla alinmasi, Tekird&iraat Fakultesi Dergisi, 2, 1.

TASAN, M., DEMIRCI, M., 2003. Trans fatty acids in sunflower oil afferent
steps of refining. J. Amer. Oil Chem. Soc., 79,-828.

TAVELLA, M., PETERSON, G., ESPECHE, M., CAVALLERG;,., GPOLLA, L.,
PEREGO, L., CABALLERO, B., 2000. Trans fatty acidntent of a selection of
foods in Arjentina, food chemistry 69, 209-213.

TYAGI VK, VASISHTHA AK., 1996 Changes in the chatadstics and
composition of oils during deep fat frying. J. Anl Ohem Soc.,73:499-506.



65

TUZUN C., (1997) Biyokimya, Palme Yayinlari Miheslik Serisi 126 Ekim.
Ankara.

WIEN M., RAJARAM S., ODA K., SABATE J.,2010.Decreag the Linoleic Acid
to a-Linolenic Acid Diet Ratio Increases Eicosapentaemcid in Erythrocytes in
Adults. Lipids,45:683-692.

WOLFF, R.L., 1993.0Occurence of artificial trans hpmsaturated fatty acids in
refined (deodorized) walnut oils. Sci. Aliments;1155-163.

YUCECAN,S.,1999."Besin tiketimindeki gaimler ve vyeni gilimler”.Turk
Kaltarind Argtirma ve Tanitma Vakfi Yayin No:23;235-244.

ZEGARSKA, Z., BOREJSZO, Z., 2001. Trans fatty acontent of some food
products in Poland, journal of food lipids 8, 27292

ZOCK, P.L., KATAN, M.B., 1997. Butter, margarine darserum lipoproteins.
Atherosclerosis, 131, 7 — 16.



66

OZGECMis

Murat ACAR , 1987 yilinda Burdur'da @du. Ilkogretim ve lise gitimini Burdur'da
tamamladi. Lise @timini Burdur Lisesinde, lisansggimini 2009 yilinda Afyon
Kocatepe Universitesi Mihendislik Fakiltesi Gida Hdidislgi Bolumiinde
tamamladi. 2009 yilinda Sakarya Universitesi FedimBari Enstitisi Gida
Muhendislgi ABD’de yuksek lisans @timine bagladi. Ayni yil Qsuz Gida AS.
Sakarya/Hendek‘te uretim muhendisi olarak gorevelada halen bu firmada

goOrevine devam etmektedir.



