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Ozet

Kizartilmis gidalarda akrilamidin varligi yapilan pek cok arastirma ile tespit
edilmistir. Insanlarda kanser meydana getirme potansiyeline sahip oldugunun
ortaya c¢ikmasiyla birlikte, akrilamid olusumunun azaltilmasi {izerine yapilan
calismalarda bir artig goriilmiistiir. Akrilamid olusumunda hammaddenin igeriginin
yant sira islem kosullarinin da 6nemli bir rolii vardir. Vakum altinda ya da
mikrodalga ile kizartma akrilamid olusumunu azaltabilmek i¢in denenmis alternatif
yontemlerdir. Bu calismada, kaplanmis tavuk iiriinlerinde, mikrodalga ile kizartma
islemi sirasinda akrilamid olusumu incelenmistir. Ayrica, kaplama hamuruna
eklenen farkli tip unlarin da (soya unu, nohut unu ve piring unu) akrilamid olusumu
tizerine etkisi arastirilmistir. Kaplama kisminda yaklasik olarak ayni nem igerigine
sahip {riinlerde akrilamid konsantrasyonlarina bakildiginda, soya unu
kullanildiginda akrilamid miktarinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ayrica mikrodalga ile kizartilan iirlinlerdeki akrilamid oraninin
geleneksel yontem ile kizartilmus iirlinlere gore daha diisiik oldugu bulunmustur.
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Giris

Akrilamid Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Kurumu (International Agency for
Research into Cancer, 1994) tarafindan insanlar icin potansiyel kanserojen madde
olarak siniflandirilmistir. 2002 yili baslarinda Isvegli bilimadamlar1 tarafindan, 1s1l
islem gormiis gidalarda kimyasal bir madde olan akrilamidin varligr tespit
edilmistir (1). Yapilan c¢alismalarda akrilamid olusumunun gidalarin dogal
yapisinda bulunan karbonhidrat ve protein arasindaki Maillard reaksiyonundan
kaynaklandig1 ve asparajinin bu reaksiyondan sorumlu en 6nemli amino asit oldugu
bulunmustur (2). Isil islem goérmiis gidalar arasinda ozellikle kizartma, kavurma
veya firinda pisirme islemleri sonucunda yiiksek oranda akrilamid olusumu tespit
edilmistir. Islem kosullar1 (sicaklik, siire), hammaddenin nem, indirgen seker
(6rnegin glikoz, fruktoz) ve amino asit (Ornegin asparajin) igerigi akrilamid
olusumunu tetikleyen 6nemli faktorlerdendir. Kizartilmig iiriinler yiiksek oranda
akrilamid icerdiginden bu konuda o6zellikle akrilamid olusumunu azaltmak ic¢in
cesitli calismalar yapilmaktadir. Gida maddesinin iceriginin yaninda, kizartma
stiresince etki eden islem kosullarinin da 6nemli rol oynamasi akrilamid olusumunu
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azaltabilmek icin farkli kizartma yontemlerinin arastirilmasina neden olmustur.
Vakum altinda ve mikrodalga ile kizartma yontemlerinin {iriiniin istenilen kalite
ozelliklerini degistirmeden, akrilamid olusumunu azaltmakta etkili oldugu
gozlenmistir (3, 4).

Bu nedenle, bu calismanin temel amaci, kizartma isleminde mikrodalga
kullanilmasinin ve kaplama hamuruna eklenen farkli un tiplerinin kizartilmis tavuk
iirlinlerindeki akrilamid olusumu {izerine etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

Kuru maddenin %1’i tuz geri kalani ise esit oranlarda bugday ve misir unundan
olusmaktadir. Kaplama hamurunda farkli un tiplerinin etkisini incelemek i¢in, bu
karisimin %30’u piring, nohut veya soya unu ile ikame edilmistir. Hamur, kuru
madde karisimina oda sicakliginda 2:3 (kati:su) oraninda damitilmis su eklendikten
sonra, mikser ile 2 dakika siire ile karistirilarak hazirlanmstir. Tavuk Ornekleri
1,1x1,7x7,5 boyutlarinda kesildikten sonra 6nce hazirlanan hamur karisimina daha
sonra da galeta ununa daldirilarak kaplanmistir. Kaplanarak hazirlanmis tavuk
diriinleri mikrodalga firinda (Argelik), 365 W giiciinde 0,5, 1, 1,5 ve 2 dakika
stireyle kizartilmistir. Kizartma islemi cam bir kap icerisinde bulunan 750 ml
aycicek yaginin sicakligi 180+1°C’ye getirildikten sonra yapilmistir. Kizartma
islemi ayrica kontrol amach olarak TEFAL marka fritozde, ayn1 sicaklikta 5 dakika
sliresince yapilmustir.

Kaplama maddesi tavuktan ayrildiktan sonra, kaplama maddesinde akrilamid (5) ve
nem (AOAC, 1984) analizleri yapilmustir. Ayrica kullanilan unlarda protein
(AOAC, 1995) indirgen seker (glukoz ve fruktoz) (6) ve serbest amino asit
tayinleri de yapilmistir (7).

Bulgular ve Tartisma

Sekil 1 ’de, mikrodalga kullanilarak ve geleneksel yontemle derin yagda kizartilan
numunelerin akrilamid ve nem icerikleri goriilmektedir. Kizartma sirasinda
kaplama maddesinin nem igerigi azalirken akrilamid miktar1 artmaktadir. Nohut
unu ve pirin¢ ununun nem tutma Ozelliklerinin kontrol ile aymi oldugu, soya
ununun ise kaplama maddesinde belirgin sekilde yiiksek oranda nem tutmay1
sagladig1 goriilmiistiir. Soya ununun bu 6zelliginin yapisindaki yiiksek protein
miktarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Cizelge 1). Soya unu igeren kaplama
maddesinin nem oran1 2 dakika kizartma siiresi sonucunda yaklasik %23’e
diismiistiir (Sekil 1). Diger un tiplerini iceren kaplama maddeleri kullanildiginda
ise aynt nem oranina yaklasik olarak 1.5 dakika kizartma siiresi sonunda
ulasilmagtir.
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Sekil 1. Tavuk iriinlerinin kaplama maddesinde akrilamid iceriginin mikrodalga ile
kizartilan iiriinler i¢in (O0) kontrol, (¢) nohut unu, (e) piring unu, (A) soya unu ve derin
yagda 5 dakika siire ile kizartilan iiriinler i¢in (x)control, (x)chickpea flour, (m) rice flour
and soy flour (A), kaplama maddesi nem igerikleri ile degisimi

Cizelge 1. Unlarda indirgen seker ve amino asit oranlari

Fruktoz Glikoz  Protein Serbest amino asit (mg/100g)
Untipi (g/100g) (g/100g) oran(%) Ala Arg Asn Cys c<c Lys Tyr Tip
Soya 42,54 0,128 56,82 69,57 23,65 22,56 15,06 67,17 44,59 50,89 10,31
Nohut 44,90 <0,001 22,32 13,20 70,24 42,10 2442 4640 27,84 6,86 51,12
Piring 38,90 <0,001 3,33 262 0,17 0,16 058 222 050 0,55 0,09
Bugday 44,73  <0,001 9,58 395 0,17 622 1,51 990 136 423 7,64
Misir 46,36 0,167 5,43 721 0,14 428 1,14 1124 1,60 7,55 0,99

Pirin¢ unu iceren kaplama maddesi kullanildiginda olusan akrilamid miktar1 konrol
formiilasyonundakine yakindir. Her iki un tipi i¢in de akrilamid miktar1 kizartma
isleminin baginda hizla yiikseldikten sonra, yaklasik sabit bir degere ulasmustir.
Yaklasik olarak % 23 nem icerigine sahip iiriinlerin tiiketici tarafindan kabul
edilebilir oldugu diisiiniildiigiinde, geleneksel yontemle derin yagda kizartilmis
tavuk tiriinlerinin kaplama maddelerindeki akrilamid miktarinin mikrodalga firinda
kizartilanlara gore daha fazla oldugu bulunmustur. Mikrodalga firinda kizartma
isleminin cok daha kisa siirede gerceklesmesi buna neden olarak gosterilebilir.

Unlarin indirgen seker icerikleri arasinda Onemli bir fark olmamakla birlikte
serbest amino asit ve toplam protein icerikleri acisindan farklilik géstermektedirler
(Cizelge 1). Nohut unu en yliksek asparajin oranina sahip un olmasina ragmen,
benzer nem oranlarina sahip kaplama maddeleri kargilastirildiginda, soya unu
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iceren kaplama maddesinde daha yiliksek oranda akrilamid olustugu tespit
edilmistir (Sekil 1). Bu durum asparajinin akrilamid olusumunda etkili bir
aminoasit olmasiyla birlikte, numunedeki diger serbest aminoasitlerin de 6nemli
oldugunu gostermektedir. Soya ununun protein icerigi oldukca yliksektir (Cizelge

1).

Sonug

Kaplama kisminda yaklagik olarak ayni nem igerigine sahip iirlinlerde akrilamid
konsantrasyonlarina bakildiginda, soya unu kullanildiginda akrilamid miktarinin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica mikrodalga ile kizartilan
tiriinlerdeki akrilamid oraninin geleneksel yontem ile kizartilmig iiriinlere gore
daha diisiik oldugu bulunmustur.
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