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Kizartma yaglarinin kullanim 6mrii agisindan kizartma islemi sonucu olusan zararli bilesiklerin
giderilmesi 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada dogal antioksidan kaynagi olarak 3 farkli turunggil albedosu
tozu (portakal, limon ve greyfurt %1 oraninda), yapay antioksidan olarak BHT (%0,03 oraninda) ve
adsorban madde olarak bentonit (%3 oraninda) misirdzii yagina eklenip, karigimi bir giin bekletmenin
ardindan stizerek kizartma yaginin rejenere edilmesi ve tekrar kullanim Omriiniin artip artmadigi
irdelenmistir. Kizartma tekrar1 ve ilave edilen adsorban veya antioksidana gore iletkenlik, p-anisidin
degeri, indiiksiyon zamani, L* degeri, a* degeri, b* degeri, peroksit degeri, serbest asitlik degeri, toplam
polar madde degeri ve kullanilan patateslerin sertlik degerinin incelenmesi ayrica albedolarin antioksidan
aktiviteleri tespiti i¢in ¢aligmalar ile kizartma yaginda kiyaslamalar yapilmistir. Albedo ekstraktlarinin
radikal siiptiricii etkileri %20.09 ile %38.83 arasinda bulunmustur. Limon albedosu ekstraktinin
(%38,83) antioksidan aktivesinin diger albedolara ve BHT’ye (%20.09) kiyasla daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Albedo ekstraktarinin radikal siiplriicii etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Albedo ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri incelendiginde 0.64 mg GA/ml ile 1.06
mg GA/ml arasinda bulunmustur. Greyfurt albedosunun (1.06 mg GA/ml) toplam fenolik madde
miktarinin diger albedolara kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmistir. Albedo ekstraktarinin toplam
fenolik madde igerigi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Peroksit degerinin 7.12 meq O2/kg
ile 12.20 meq Oy/kg arasinda oldugu saptanmustir. indiiksiyon periyodu degeri 6.82 ile 7.83 saat arasinda

73.16 araliginda, a* degeri -2.61 ile -4.86 arasinda, b* degerinin 19.96 ile 32.88 arasinda degistigi,
iletkenlik degerinin ise 60.26 mS/cm ile 96.18 mS/cm arasinda degistigi belirlenmistir. Hammaddelere
gore ise; toplam polar madde degerinin (%13.12- %14.56), serbest asitlik degerinin (%0.51-%0.73),
peroksit degerinin (7.12-12.20 meq O./kg), indiiksiyon periyodu degeri (6.82-7.83 saat), p-anisidin
degerinin ise (22.82-33.06) arasinda degistigi goriilmiistiir. L* degeri 69.28 ile 71.05 araliginda, a* degeri
-2.61 ile -4.86 araliginda, b* degeri 21.31 ile 42.43 araliginda degistigi, iletkenlik degerinin ise 22.23
mS/cm ile 120.12 mS/cm arasinda degistigi saptanmustir. Elde edilen sonuglara gére, BHT nin adsorban
ve albedo ¢esitlerine gore kizartma yaginda istenmeyen bilesiklerin olusumun engelleme konusunda

yagin kalite kriterleri agisindan daha aktif oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, albedo, adsorban, derin kizartma, musirézii yagi,
oksidatif stabilite.
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It is important to remove harmful compounds formed as a result of frying process in terms of the
quality of frying oils. In this study, 3 different citrus albedo powders (orange, lemon and grapefruit at the
rate of 1%); As an artificial antioxidant, BHT was added to corn oil (at a rate of 0.03%) and bentonite as
an adsorbent (at a rate of 3%). It is aimed to regenerate the frying oil by filtering the mixture after waiting
for one day and to remove the harmful components formed in case of re-use. Conductivity, p-anisidine
value, induction time, L* value, a* value, b* value, peroxide value, free acidity value, total polar
substance value and hardness value of the potatoes used in the frying were examined. Studies were
carried out to determine antioxidant activities and comparisons were made in frying oil quality
parameters. When the DPPH inhibition% of Albedo extracts was examined, it was found between 20.09%
and 38.83%. Antioxidant activity of lemon albedo extract (38.83%) was found to be higher compared to
other albedo and BHT (20.09%). Radical scavenging effects of Albedo extracts was found to be
statisfically significant (p<0.01). When the total phenolic substance values of Albedo extracts were
examined, it was found as 0.64 mg GA / ml and 1.06 mg GA / ml. Grapefruit albedo (1.06 mg GA / ml)
was found to have a higher total phenolic substance than other albedo. Total phenolic content of Albedo
extracts was found to be statisfically significant (p<0.01). It was observed that the total polar substance
value varied between 8.86% and 17.00% and the free acidity value varied between 0.26% and 1.00%
depending on the increase in the number of fries. The peroxide value was found to be between 7.12 meq
0, / kg and 12.20 meq O/ kg. It was observed that the induction period value varied between 6.82 and
7.83 hours, and the p-anisidin value varied between 22.82 and 33.06. It was determined that the L * value
ranged from 67.03 to 73.16, the a * value ranged from -2.61 to -4.86, the b * value varied between 19.96
and 32.88, and the conductivity value varied between 60.26 mS/cm and 96.18 mS/cm. According to the
raw materials; the total polar substance value varied between (13.12%-14.56%), the free acidity value
varied between (0.51% -0.73%), the peroxide value ranged from (7.12-12.20 meq O /kg), the induction
period value varied between (6.82-7.83 hours). It was observed that the value of p-anisidine ranged
between (22.82-33.06). It was determined that the L * value ranged from 69.28 to 71.05, the a * value
ranged between -2.61 and -4.86, the b * value ranged from 21.31 to 42.43, the conductivity value varied
between 22.23 mS/cm and 120.12 mS/cm. According to the results, it was concluded that the quality
criteria of the oil are more active in preventing the formation of unwanted compounds in frying oil
compared to the adsorbent and albedo types of BHT.

Keywords: Antioxidant activity, albedo, adsorbent, deep frying, corn oil, oxidative stability.



ONSOZ

Gidalarin pisirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan kizartma islemi sirasinda
sicaklik, nem ve oksijen etkisi ile olusan oksidasyon, polimerizasyon ve hidroliz
reaksiyonlart nedeni ile kizartma yaginda cesitli bozunma firiinleri olusur. Polar
yapidaki bu safsizliklarin bir kismi sagliga zararli oldugundan, miktarlar1 izin verilen
sinir degere ulasmadan kullanimdan ¢ekilirler. Son zamanlarda yapilan calismalar da
kizartma yaglarinin oksidatif stabilitesini artirmaya yonelik olmustur. Bu tez
calismasinda; antioksidanlarin ilavesi disinda gesitli adsorplayicilarla rejenere edilerek
tekrar kizartma isleminde kullanimi1 durumunda olusan zararli bilesenlerin arindirilmasi
incelenmistir.
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Durmus SERT’e, bu siirecte bana inanip giivenen ve destekleyen degerli hocam Ali
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Beytiil YASKIRAN’a ve Biisra Nur ISTANBUL’a sonsuz siikran ve tesekkiirlerimi
sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

a*: Kirmizilik

b*: Sarilik

BHA: Biitillendirilmis hydroksianisol
BHT: Biitillendirilmis hyroksitoluen
C: Karbon

Cm: Santimetre

Dk: Dakika

G: Gram

Kg: Kilogram

L*: Parlaklik

m: Metre

meq: Miliequivalen

mg: Miligram

mm: Milimetre

°C: Santigrat derece

S: Siire

SYA: Serbest yag asitligi

TBA: Tiyobarbutirik asit

TBHQ: Tersiyer biitil hidrokiiinon






1. GIRIS

En eski, hizl1 ve kolay pisirme tekniklerinden biri olan kizartma; gida sanayinde,
evlerde ve restoranlarda tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Rossell, 2001).
Kizartmada yagdan gidaya hizli 1s1 aktarimi sayesinde gida en kisa siirede pigsmektedir.
Kizartilan iiriin kendine has aroma, tekstiir ve gevreklige sahip olmaktadir (Casal ve
ark., 2010). Kizartilmis patateslerin tekstiirii, rengi ve yag igerigi en O6nemli kalite
kriterlerinden olmaktadir (Troncoso ve ark., 2009). Belirtilen bu 6zellikleri nedeniyle
evlerde ve restoranlarda et ve tavuk triinleri, patates, misir cipsi, sebzeler ve hamur
isleri kizartilarak tiiketilmektedir. Yiizyillardir ¢esitli kizartilmis tiriinler, farkli kiiltiirler
tarafindan tiiketilmekte bazilar1 ise geleneksel olarak hazirlanmaktadir.

Hazir yemek sanayinin ve “fast food” adli hizli yemek sektoriiniin yayginlagsmasi
sonucu bir¢cok gida maddesi kizartilarak tliketiciye sunulmaktadir (Okur, 2008). Hazir
yemek sektoriiniin gelismesiyle kizarmis tiriinlerin tiiketimi, dondurulmus yiyeceklerin
kullanim1 giderek artmaktadir (Thiyam ve ark., 2013). Diinyanin dort bir yaninda
kizarmis patatesler tiiketilmektedir (Sahin ve Sumnu, 2009). Gidalarin kizartilarak
tilketimi tllkemizde de beslenme aliskanliklar1 arasinda olduk¢a ©Onemli bir yer
tutmaktadir. Genellikle bitkisel siv1 yaglar kizartmaliklarda daha ¢ok kullanilmaktadir.
Yaz aylarinda iilkemizde taze olarak {iretilen sebze ve meyvelerin biliylik kismi
kizartilarak tiiketilmektedir. Restoranlarda, gida sanayisinde, evlerde, hazir gida satis
yapilan ve toplu beslenmenin yapildig1 tiim kuruluslarda bu usule rastlanmaktadir
(Okur, 2008).

Tirk ve diinya mutfaginda siklikla tercih edilen bir pisirme ydntemi olan
kizartma islemi, gidalarin tat ve tiiketilebilirlik kalitesini gelistirir. Kizartma yaginin
sicakligi 160-180°C arasinda olup, gidanin ortasina dogru 1s1 iletimi ger¢eklesmekte ve
kisa siirede pigsmektedir. Ayrica islem sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik nedeniyle
gida maddesinin yiizeyindeki, hatta dilimlenmis formda olmasi halinde tiim kitlesindeki
suyun ucurulmasi s6z konusudur. Bunun yaninda yine islem sicakligi nedeniyle,
mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonlar1 da Onemli oOl¢iide sagladigindan
kizartma islemi, gidalar lizerinde koruyucu bir etki gostermekte ve kizartilmis gidalarin
raf omrii diger pisirme teknikleri ile hazirlanan gidalara kiyasla daha uzun olmaktadir
(Kayahan, 2002). Kizartma materyali yag igerisine daldirildiginda yiiksek sicakligin
etkisiyle su buhari olusur ve iiriiniin yiizeyine dogru ilerler. Gidanin yiizeyinde kabuk

olusumu gozlenir (Sahin ve Sumnu, 2009). Olusan kabuk, degisik ¢aplarda kapiler



kanallar iceren gdzenekli (pordz) bir katmandir. Malzemenin igerdigi su ve su buhari,
kizartma sirasinda oncelikle genis capli gozeneklerden buhar halinde uzaklasirken,
olusan bosluklar sicak yag tarafindan doldurulur. Gidanin merkezine ulasan 1s1
enerjisinin etkisiyle nisasta jelatinizasyonu, protein denatlirasyonu ve ige dogru
ilerleyen bir kabuklasma meydana gelir (Blumenthal, 1991). Bu noktada, istenen renk,
tat ve aroma olusur.

Kizartilan gidanin ve kizartma yaginin yapisinda meydana getirdigi bir takim
sagliga zararlh degisimler de s6z konusudur. Yiiksek sicaklikta 1s1 aligverisi esnasinda
yagda birtakim fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Gidanin nem,
yiiksek sicaklik ve oksijen ile temasi sonucunda yagda {i¢ farkli bozulma reaksiyonu
ortaya ¢ikmaktadir. Oksijenin 1s1 ile temasi termal oksidasyona, gidadan gelen su
nedeniyle de hidroliz reaksiyonu ger¢eklesmektedir. Bu kompleks reaksiyonlar sonucu
cesitli polimerizasyon iiriinleri agiga ¢ikmaktadir. Yaglarin termal oksidasyonu sonucu
aciga cikan birincil drlinler (peroksitler ve hidroperoksitler) hizla pargalanarak
aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar ve polimerler gibi ikincil bilesiklere
dontismektedir. Gida okside olmus, polar madde miktar1 artmis bu yagi absorbe etmekte
bu sayede viicuda alinmaktadir. Yagda olusan bu bilesikler ayrica kopiik olusumunu,
yagin p-anisidin degeri, polar ve polimer madde miktari, konjuge dien degeri, serbest
yag asidi miktari, viskoziteyi, koyu renk olusumunu ve akrilamid olusumunu
arttirmakta ve iyot sayisi, dumanlanma noktas1 ve C18:2/C16:0 oraninda ise diisme
gerceklesmektedir. Olusan bozulma iirlinleri yagin ve gidanin tat ve kokusunda
istenmeyen degisimlere neden olurken raf Omriinii de kisaltmaktadir. Oksidasyon
sonucu olusan acimsi tat, gidanin duyusal kalitesini diisiirmekte ve olusan okside
tiriinler saghig: tehdit etmektedir (Che Man ve Jaswir, 2000; Jaswir ve ark., 2000; Nor
ve ark., 2008). Kizartma yaglarinin durumunun degerlendirilmesi ig¢in en Onemli
analizlerden birisi de toplam polar madde analizidir. Yabanci maddeler de yagin
bozulmasini hizlandirmaktadir. Serbest yag asidi olusumunu 6zellikle kizartma etkisiyle
olusan kirmnti hizlandirmaktadir. Yagin uzun siire kullanimi sonunda siyah bir hale
gelmis yag; 1s1 transferini engellemekte ve gidanin goriintisiinde bozukluklara neden
olmaktadir (Blumenthal, 1996). Ulkemizde de derin yagda kizartma sonrasi olusan
zararli okside polar maddeler, kizartmalik yag absorbsiyonunun tiiketici sagligina
olumsuz etkileri, iretici firma talepleri, kizartilan iirlinlerin yag iceriginin fazla

olmasindan dolay1 obeziteye sebep olma riski ve kalitesi ylikseltilmis fonksiyonelligi



arttirllmis  kizartmalik yag elde etme istemleri nedeniyle kizartmalik yaglarda
iyilestirme ve stabilize etme ¢aligsmalar1 nemli olmaktadir (Sarbat, 2016).

Giliniimlizde kizartma isleminin optimizasyonu; yag1 bir baska yag ile
degistirme, yagin filtrasyonu, kizartma sicaklifinin degistirilmesi veya kizartma yaginin
optimizasyonu ile saglanmaya ¢alisilmaktadir. Kizartma isleminde kullanilan
kizartmalik yagin iyilestirilmesi ¢alismalar1 sayesinde kizartildig1 gidalarin daha az yag
cekmesini ve kizartma yaginin bozulmasini geciktirecek ya da dnleyecek antipolimerize
etki gOsteren antioksidanlar ve stabilizator-emiilsifiyer karisimlarinin yaga katilmasi
olgusu olduk¢a yenidir. Bu sebeple smirli ¢alismada; sesamolin, askorbik asit,
fitosteroller, askorbil palmitat, a-tokoferol, biberiye, zerdegal, BHA-BHT gibi
antioksidanlar ve yag asitlerinin mono ve digliseritleri, mono ve digliseritlerin laktik
asit-sitrik asit esterleri gibi emiilsifiye edici ajanlar kullanilmak suretiyle kizartmalik
yaglarin stabilize edilebilmesi ger¢eklestirilmistir (Sarbat, 2016).

Kizartma islemi sonucunda yagda olusan istenmeyen maddeleri uzaklastirmak
icin pasif ve aktif filtrasyon sistemleri kullanilmaktadir. Yardimeci maddesiyle
kaplanmis ¢elik elek sistemler kullanilarak pasif filtrasyon iglemi ile
gerceklestirilmektedir. Bu sistemde 5 p’dan biiylik parcaciklar uzaklastirilmaktadir.
Ancak aktif filtrasyon sisteminde adsorban kullanimi s6z konusudur. Bu nedenle daha
etkin bir sistemdir. Aktif sistemde aktiflestirilmis karbon, kalsiyum silikat, magnezyum
silikat, diatome toprag ve silika gibi adsorban maddeler kullanilmaktadir.

Adsorbanlarla yapilan c¢aligmalarda kizartma sonrasinda yaga eklenen
adsorbanin yagimn rengi, toplam polar maddesi ve asitliginde 6nemli miktarda diistise
neden oldugu tespit edilmistir. Bu sekilde yagin kullanim siiresinin de uzadigi
gorilmiistiir.

Bu ¢aligmanin amaci derin yagda kizartma islemi uygulanan misirdzii yagina
turunggil albedolarindan hazirlanan tozlari, adsorban olarak bentonit eklenerek kontrol
ve yapay antioksidan kaynagma kiyasla oksidasyon seviyesi arastirilmistir. Ug farkli
turunggil albedosu tozu (portakal albedosu, limon albedosu ve greyfurt albedosu) %1,
yapay antioksidan (BHT) %0.03, adsorban (bentonit) %3 oranlarinda misirdzii yagina
eklenmistir. 180°C’de 5 dk siireyle Lady Olimpia cinsi dondurulmus patatesler
kullanilarak kizartma islemi gerceklestirilmistir. Bu sayede yagda meydana gelen
degisimler incelenmis, dogal ve yapay antioksidan kaynaklar1 ile adsorbanin kizartma
yaginda meydana getirdigi degisimler karsilagtirilmali olarak yorumlanmistir. Bu tez

calismasinda, antioksidanlarin ilavesi disinda gesitli adsorplayicilarla rejenere edilerek



tekrar kizartma isleminde kullanimi durumunda olusan zararli bilesenlerin arindirilmasi

ve yagin kullanilabilirliginin artirilmasi amaglanmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, kizartmalik yaglar, derin yagda kizartma iglemi, derin kizartma
sirasinda yagda ve iirlinde meydana gelen degisimler, derin yagda kizartma isleminin
beslenme ve saglik acisindan degerlendirilmesi, kizartma yaginin iyilestirilmesine
adsorbanlarin etkisi, kizartma yagmin iyilestirilmesine antioksidanlarin etkisi ve
calismaya konu olan turuncgil albedolar1 dogal antioksidan kaynagi olarak ele

alinmustir.

2.1. Kizartmalik Yaglar

Kizartma amaci ile kullanilan Diinyada 20 milyon ton civarinda bitkisel ve
hayvansal yag kullanilmaktadir (Negishi ve ark., 2003). Bitkisel siv1 yaglar tilkemizde
de beslenme aligkanliklarindan biri haline gelen genellikle kizartma islemlerinde
kullanilmaktadir (Oysun, 1984).

Kizartma mekanizmasi oldukc¢a karmasik bir siirectir. Bu karmasik siirecin
bazilar siirecin kendisine baglidir, bazilart da gidaya ve kullanilan yaga baghidir (Fillion
ve Henry, 1998). Alman Yag Arastirma Bilimi’nin (German Society for Fat Research)
farkli maddelerdeki okside yag asitlerinin miktarina isaret etmesi ile Kizartma yaginin
kalitesine olan ilgi 1970'lerin ortalarinda, baglamistir (Ravelli ve ark., 2010).

Kizartma kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi kizartma isleminde
kullanilan yagimn tiirli etkilemektedir (Bulut ve Yilmaz, 2010). Kizartma yagini besin
degeri, stabilite ve fiyat agisindan degerlendirilmesi gerektiginden de kizartmada
kullanilacak yaglarin se¢imi zordur (Sanibal ve Mancini- Filho, 2004). Yagimn hava ile
temasi, sicaklik, 1sitma siiresi, yagin doymamislik derecesi, kizartma kabinin tipi,
antioksidan veya pro-oksidan varligi gibi bir¢ok faktdr kizartma yaglarmin tim
performansini etkiler (Andrikopoulos ve ark., 2002).

Kizartma uygulamalarinda yiiksek oranda doymus yag asidi i¢eren yaglar daha
stabildir. Genelde kizartmalarda, diisiik serbest asit ve iz metal, diisiik linoleik/linolenik
asit seviyesi, cok diisilk peroksit degeri ve nem igerigi istenmektedir. 120°C’nin

tizerinde dumanlanma noktasi, yumusak ve hafif lezzeti olan kat1 ve siv1 yaglar tercih



edilmektedir (Bulut ve Yilmaz, 2010). Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis
yag asitleri bir yagin seciminde oranlar1 énemlidir. Ornegin zeytinyagi, fistik yag: gibi
diisiik seviyede ¢oklu doymamis yag asidi igeren yaglar tercih edilmelidir. Bu sebeple
kizartma sirasinda yagda olusabilecek olan peroksit veya hidroperoksit riski azaltilmis
olur (Quaglia ve ark., 1998).

Si1zma zeytinyaginin oksidatif bozunmaya kars1 direng gostermesinin baslica iki
nedenden birincisi, yagin yag asidi kompozisyonu yiiksek tekli doymamis-¢oklu
doymamis yag asidi orani ile karakterize edilmis olmasi ve ikincisi, polifenollerce
zengin gliglii antioksidan aktiviteli mindr bilesenleri igermesidir. Zeytinyagi hemen
hemen hi¢ trans yag asidi icermemesi, doymamis yag asitleri bakimindan zengin,
doymus ve ¢oklu doymamis yag asitleri diisiik, linolenik asidi ¢ok diisiiktiir (Velasco ve
Carmen, 2002). Kizartma i¢in alternatif baska bir yag olan aycicegi yagi da yiiksek
dumanlanma noktast ve yag asidi kompozisyonundan dolayi tercih edilmektedir
(Gharachorloo ve ark., 2010). Birgok Avrupa iilkesinde biiyiik gida tireticileri tarafindan
palm olein yag1 da, performansi ve dogal olarak yiiksek oksidasyon stabilitesine sahip
olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Marmesat ve ark., 2005).

Misirézii yagi, graminae familyasindan zea mays musir tanelerinin riisseyminden
elde edilen bir yagdir. Misir nisasta ve glukoz surubu iiretimi sirasinda yan iiriin olarak
riseymden misirdzii yag: da elde edilmektedir. Yag icerigi misir ¢esitlerine gore % 1,2
ile % 5,7 arasinda degisir. Misirlarin yag igerigi ¢ogu bolgede de ortalama % 4-5
arasinda olur. Misirozii yagi, % 19-49 arasinda degisen oleik asit, % 34-62 arasinda
degisen linoleik asit igerigi ile oleik-linoleik grubu yaglar arasinda yer almaktadir.
Misirozii yaginin trigliserid yapisinin dnemli kismini ise 40, 42, 44, 46 ve 48 karbonlu
trigliseridler olusturmaktadir. Ham muswrdzii yagi diger bitkisel kaynakli yaglarla
karsilagtirildiginda 6nemli miktarda fosfatidleri (%1-3), sterolleri (en az %1) ve serbest
yag asitlerini (en az %1.5) igermektedir. Oksidatif stabilitesi yiiksek olan misirdzii
yaginin sabunlagsmayan maddeleri arasinda yer alan Onemli bir bilesen ise

tokoferollerdir ( Kivrak, 2018).
2.2. Derin Yagda Kizartma islemi
Derin yagda kizartma isleminin baglangici tam olarak bilinmemekle birlikte

biiyiik ihtimalle M.O altinc1 yiizyildan kalma Tiirk ve Diinya mutfaginin kullandig

evrensel bir pisirme teknigidir (Saguy ve Dana, 2003). Cok 6nemli yiyecek hazirlama



yontemi olan kizartma islemi bir¢ok iilkede her zaman popiiler haline gelmistir.
Glintimiizde en fazla derin yagda kizartilmis iiriinlerinin tiiketildigi ve ragbet gordugii
yerlerin basinda Avrupa, Asya, Kuzey ve Giiney Amerika iilkeleri gelmektedir (Moreira
ve ark., 1999).

Son giinlerde iilkemizde de evlerde, gida sanayisinde, hazir gida satis1 yapilan
toplu beslenmenin yapildig1 yerlerde derin yagda kizartilmis olan f{iriinlerin (patates
kizartmasi, hamur isleri kizartilmis sebzeler ve balik kizartmalari, et ve tavuk iirlinleri
vs.) tiiketiminde artis s6z konusudur. Bu sebeple kaliteli kizartma iirlinlerinin elde
edilmesi, kizartma sektdrii icin son derece 6nem arz etmektedir (Oztiirk, 2004;
Demirozii ve Ataman, 2009).

Derin yagda kizartma; yag, gida ve havanin ayni anda 1s1 iletiminin yag
icinde konveksiyon ve gida maddesinde kondiiksiyon yolu ile yiyecegin tamaminin ya
da tamamina yakininin kizgin yag (150-200°C) i¢ine daldirildig pisirme teknigi olarak
tanimlanmistir (Bulut ve Yilmaz, 2010). Kizartma yagi; proseste 1s1 transfer ortami
olarak rol alir ve kizartilmig yiyecegin yapisina ve kalitesinin degismesine katkida
bulunmaktadir (Arslan, 2009). Yag ile gida maddesi arasindaki yiiksek sicakliktan
dogan 1s1 ayrim1 sebebiyle yiizeyde daha sert, i¢ kisimlarda ise daha nemli ve yumusak
bir yap1 meydana gelmektedir (Franke ve Reimerdes, 2004). Gidanin her tarafina esit
diizeyde ayni 1s1l islem uygulandigindan dolay: tek tip gOriiniim ve renge sahip
olmaktadir (Fellows, 2000). Yiiksek islem sicakligiin uygulanmasiyla da biiyiik 6l¢iide
mikroorganizma ve enzim inaktivasyonlari inhibe ettigi bilinmektedir. Bu sayede
gidalar tizerinde koruyucu etki gostermekte ve diger pisirme teknikleri ile hazirlanan

gidalara kiyasla gidalarin raf 6mrii daha uzun olmaktadir (Kayahan, 2002).
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Sekil 1.2. Kizartma Siiresince Kavramsal Is1 Kiitle Transferi (Arslan, 2009).



Yiiksek sicaklik uygulanmasiyla gidanin yiizeyindeki suyun biiyiik kismi
buharlasir gida iiriinii dehidrasyona ugrar. Ayni firinlamada oldugu gibi gidanin
yiizeyindeki kuruma sonucu i¢e dogru kabuk olusumu gézlenir. Gidanin yiizey sicakligi
icinde bulundugu yagin sicakligmma ulasir (Sahin ve Sumnu, 2009). Gidadan suyun
uzaklagmasiyla birlikte bosluk olan yerlere yag girer. Olusan kabuk farkli caplarda
kapiler kanallar igeren gdzenekli bir katmandir. Bu nedenle kizartilan gida Snemli
miktarda yag absorbe etmektedir (Kayahan, 2002; Saguy ve Dana, 2003). Absorbe
edilen bu yag, kabugun citirligini, essiz bir kabuk, renk, tekstiir ve lezzetinin
gelismesine katkida bulunur. Uriin tiiriine gore absorbe edilen yag %15-40 arasinda
degisir (Smith ve ark., 1985; Choe ve Min, 2007).

Totani ve ark. (2006), kizartma yaglarinin kullanildigi ev ve restoran tipi
yerlerde yaptiklar1 calismada; kizartma yaglarinin sagliga olumsuz etkisinin azaltmanin

en iyl yolunun yagin kullanim stiresini kisaltmak oldugunu belirtmislerdir.

2.3. Derin Yagda Kizartma Islemi Sirasinda Yagda Meydana Gelen Degisimler

Kizartma islemi sirasinda yiiksek sicakliga tabi tutulan yag, kizartilan gidalarin
icine niifuz etme ozellikleri ve 1s1 transfer ortami olusturmalar1 nedeniyle énemli bir
kritik ozellige sahiptir. Ortamda bulunan hava ve nemin de etkisiyle de yiiksek
sicaklikta tekrarli kullanimlarda kizartma yaglarinda meydana gelen cok sayida
oksidasyon, hidroliz, otooksidasyon, oksidatif polimerizasyon ve termal bozunma
reaksiyonlart sonucunda yaglarin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel, besinsel ve duyusal
ozelliklerinde 6nemli birgok degisiklikler meydana gelir (Tekelioglu ve ark., 2008).
Ayrica kizartma islemi sirasinda yagda olusan reaksiyonlara etki eden etmenler;
kizartilacak gidanin bilesimi, gidanin su orani, yiizey alani, kaplama materyali
kullanimi, yag tipi ve kalitesi, yagdaki bozunma {iriinleri, antioksidanlar, kopiik 6nleyici
katkilar, yag sicakligi, kizartma siiresi, kizartma derecesi, yagin kompozisyonu, yagin
hava ile temas yiizeyi, kizartma ekipmani, kizartma hizi, yeni yag ilavesi, filtrasyon

uygulamasi, ekipman temizligi gibi faktorler etki etmektedir (Ramadan, 2007).
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Sekil 1.3. Kizartma islemi sirasinda meydana gelen degisikler (Fritsch, 1981).

Kizartma prosesi devam ettikce kizartilmig gida lezzeti gelisir. Lezzet gelisimi
ile birlikte yag ¢esitli kimyasal reaksiyonlara ugrar. Kizartma islemi sirasinda yagda
olusan fiziksel ve kimyasal birgok kompleks degisimler meydana gelerek yagin
tiiketilebilirligini ortadan kaldirmakla birlikte kizartilmis olan gidaya da bir¢ok olusan
toksik madde aktararak kizartilan gidanin besinsel kalitesini diistirmektedir (Maskan ve
ark., 2006; Serjouie ve ark., 2010). Derin yagda kizartmada kullanilan kizartmalik
yaglar giinlerce kullanildigindan, kizartma yaglarinin bozunmast da yogun olur.
Kizarticidaki yag daha koyu bir renk alir (Pokorny, 1999). Normal sartlar altinda, yagda
bulunan dogal antioksidan maddeler oksidatif tepkimelere karsi dayanma etkisi
gosterirler. Indiiksiyon periyodu olarak tanimlanan bu siire¢ yagmn igerdigi dogal
antioksidan maddelerin oksidasyonu seklinde ortaya cikar. Bu nedenle yagin ana
unsurunda yer alan yag asitlerinin okside olmasi sonucu olusan tat ve koku bozucu
maddelerin miktarlari, yagmn tiiketilebilirligini etkilemeyen bir sinirda kalir. Ancak
yagin nem ve oksijenin bulundugu bir ortamda kizartma sicakligina kadar 1sitilmasi,
olusan oksidatif ve hidrolitik tepkimeler sonucu yapisinda ugucu karbonilli bilesiklerle,
kisa zincirli asitlerin, oksi asitlerin, keto asitlerin, epoksi asitlerin ve alkollerin
olusumuna neden olmaktadir. Bu olusumlara bagli olarak da, tat ve koku bozulmasi ve
renk koyulasmas: meydana gelmektedir (Saguy ve Dana, 2001). Kizartma sirasinda yag
uzun siire yliksek sicakliklarda bekletildiginde gliseroller yanarak bir aldehit tiirevi olan
akrolein maddesine doniisiirler. Bu madde ciddi kanserojenik etkiye sahip toksik bir
bilesendir. Kizartma sirasinda mavi bir duman olusturarak kendini belli etmektedir
(Fritsch, 1981).



Cizelge 1.1. Kizartma yaglarinda olusan reaksiyonlar (Saguy ve Dana, 2001).

Reaksiyon Neden olan etken Reaksiyon iiriinleri
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Isil bozunma ve Srcaklik Halkali yapida monomerik, dimerik, polimerik

Polimerizasyon trigliseritler, akrilamid, furan, dioksin, vs.

Fauziah ve ark. (2002) yaptiklari ¢alismada, 180°C’de her biri 100 g olan taze
patateslerin 6 dakikalik araliklarla 8 saat/giin siireyle 5 giin boyunca (her giin %30 taze
yag ilavesi yapilarak) kizartilmasinda her biri 11,5 kg’lik palm olein ve yiiksek oleik
asitli aycicegi yaglarini kullanmiglardir. Bu ¢aligma, 100°C’de ransimat metodu ile
belirlenen indiiksiyon siirelerinin kizartma isleminin ilerlemesiyle birlikte azaldig1, palm
oleinde 43 saatten 19,4 saate, aycice8i yaginda ise 23 saatten 5,25 saate ulastigi
belirlenmistir. Siirekli yiikselis egilimleri ile % serbest yag asitligi degerleri palm
oleinde %0,065’den %0,420’ye, ay¢icegi yaginda ise %0,055’ten %0,370’ye ulagmstir.
Yag asidi bilesimlerindeki en 6nemli degisimin ise linoleik asit (C18:2) iceriklerindeki
azalmalar oldugu ve bu degerlerin palm oleinde %11,9°dan %10.,4’e, ay¢icegi yaginda
%S5,5’den %2,8’e azaldig: bildirilmistir. Buna bagli olarak (C18:2/C16:0) oranlarindaki
diisiislerin aycigegi yaginda %49,29 ve palm oleinde %18,75 oldugu da belirtilmektedir.

Marmesat ve ark. (2005) c¢alismalarinda, 180°C’de 4 saat siireyle termal-
oksidasyon kosullarina maruz birakilan yiliksek oleik-palmitik asitli aycicegi yagi ile
palm olein yaginin oksidatif stabilite indekslerini karsilagtirmiglardir. Calisma
sonucunda, yiiksek oleik-palmitik asitli aygicegi yagi ile palm olein yaginda 120°C’de
15,3 ve 12,6 saat olarak belirlenen islem Oncesi oksidatif stabilite indeksleri islem
siiresince azalmis ve islem sonunda 12,9 ve 4,4 saat olarak belirlemislerdir.

Kayahan (1984), rafine pamuk yagi, rafine aycicegi yagi ve zeytinyagi ile
yaptig1 calismasinda, 180 £5°C de patates kizartildiginda her ii¢ yagda da % serbest yag
asitligi miktarlarinin arttigim1 tespit etmistir. Bekletmeden ardi ardina kizartma

yapildiginda, ay¢igegi yaginin % serbest yag asitligi %0,20’den 10. kizartma sonunda
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%0,34’¢e yiikselmis, oda sicakliginda bekleterek bir giin ara ile 10 defa kizartma
yapildiginda ise %0,42’ye yiikseldigini tespit etmislerdir.

Kupongsak ve Kansuwan (2012)’1n palm olein yagi, soya yagi ve her iki yagin
farkli oranlarda karisimlarini kullanarak yaptigi ¢alismada; 180°C’de 6 dakika (toplam
12 saat) uygulanan patates kizartmasi iglemi sonrasi yaglarda analiz parametreleri
gerceklestirmislerdir. Yaglarin serbest asitlik degerleri soya yaginda 90.03; palm
oleinde %0.06 bulunurken peroksit degerlerini sirasiyla 2.89 ve 0.80 meq O2/kg yag ve
polar madde igeriklerini ise %10.00 ve %6.50 olarak belirlemislerdir.

Ramli ve ark. (2012)’mn yaptig1 bir ¢alismada, patates dilimlerine palm olein,
aycicegi ve musir yaglari ile bu yaglarin karisgimlari (palm olein-aygigek; palm olein-
musir) kullanilarak 180°C’de kizartma iglemi uygulamiglardir. Palm olein yaginda ilk
kizartma sonras1 6.51 meq O2/kg yag olan peroksit degeri 5. kizartma sonras1 11.66 meq
O./kg’a yiikseldigini tespit etmislerdir. Aygicegi ve misir yaglarinda 1. kizartma sonrasi
sirayla 10.01; 6.11 meq O2/kg yag iken 5. kizartma sonunda 24.32 ve 16.01 meq O2/kg
yag degerini elde etmislerdir.

Casal ve ark. (2010)’1n natural sizma zeytinyagi, Cobrangosa zeytinyagi, riviera
zeytinyagi ve rafine aycicegi yagi kullanarak yaptiklari ¢calismada, 170°C’de patates
kullanilarak kizartma islemi gerceklestirilmistir. Yaglar, toplam polar madde igerigi
%25’1 geginceye kadar kizartma islemine tabi tutulmustur. Toplam 3 saat uygulanan
kizartma islemi sonrasi yaglarin toplam polar madde igerigi sirasiyla %7.50; %38.50;
%8.00; %17.50; serbest yag asidi icerigi %0.3; %0.3; %0.3; %0.1 (% oleik asit
cinsinden), peroksit degerleri ise 14.00; 11.00; 11.00; 28.00 meq O2/kg yag olarak
bulunmustur. Yaglarin yag asidi kompozisyonlarina gore, doymus yag asidi igeriginde
ve oleik asit miktarinda en fazla degisim riviera zeytinyaginda gozlenirken, linoleik
(18:2) ve linolenik (18:3) asit miktarinda maksimum azalma ise, Cobrangosa
zeytinyaginda belirlenmistir. Aycigcegi yaginin linolenik (%0.01) ve linoleik (%0.05)
asit igeriklerinde azalmanin minimum seviyede oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan baska bir calismada, 15 kez kizartilmis (190+2°C’de 8dk) findik yaginda
toplam polar madde miktar1 %3.98; peroksit degeri 10.64 meq O2/kg yag bulunurken
misir ve riviera zeytinyaginda toplam polar madde icerigi %4.20. %4.31 iken, peroksit
degeri ise 5.58 meq O2/kg ve 5.85 meq O2/kg yag olarak tespit etmislerdir (Karakaya ve
Simsek, 2011).
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2.3.1. Yagm hidrolizi

Su, buhar ve oksijen varligi kizartma yaginda ve gidada bazi kimyasal
reaksiyonlart baglatir. Kizartma ortaminda bulunan zayif bir niikleofil olan su
molekiilleri ve/veya ortam rutubeti ile triagilgliserollerin ester baglarina saldirarak di-
ve mono- agilgliserollerin, gliserollerin ve serbest yag asitlerinin olugmasini saglar.
Hidroliz, trigliseridlerdeki ester baglarinda gerceklesmektedir. Buna bagli olarak da
kizartma yagindaki serbest yag asidi miktari, kizartma sayisinin artmasi ile birlikte
dogru orantili olarak artmaktadir. Serbest hale gecen yag asitleri yagin acilagsmasina
(asitligin ylikselmesi; hidrolitik ransitide) neden olmaktadir. Ransidite olusumu yagin
acilagsmasina ve tiiketilemez hale gelmesine neden olur. Serbest hale gecen yag
asitlerinin tat bozulmasina yol olabilmeleri i¢in kisa zincirli yag asitleri olmasi
gerekmektedir. Serbest hale gegen uzun zincirli yag asitleri belirli sinir1 asmadan
olumsuz tat-koku etkisi gostermezler (Gupta, 2004).

Kizartma yagmin kalitesinin bir gostergesi olarak serbest yag asidi tayini
kullanilir. Bu nedenle yaglarin serbest yag asidi miktarinin kabul edilebilir diizeyde
tutulmasi ile yaglarin bozulmasi 6nlenebilmektedir. Termal hidroliz, genelde yag-su ara
ylizeyine gore daha fazla yag fazi dahilinde gergeklesir. Hidroliz reaksiyonu; doymus
yag asidi igeren ve uzun zincirli yaglarda, kisa zincirli ve doymamis yaglara gore daha
yavas gerceklesir. Ciinkii kisa zincirli ve doymamis yag asitleri uzun ve doymus
olanlara gore suda daha iyi ¢ézlinme kabiliyetine sahiptirler. Yiyeceklerden gelen su,
kisa zincirli yag asidi igerigine sahip kati ve sivi yaglara daha kolay ulasarak hidrolizin
meydana gelmesine neden olmaktadir (Lascaray, 1949; Nawar, 1969; Chung ve ark.,
2004; Choe ve Min, 2007).

Su miktar1 ve yag ile su fazinin genis bir sekilde temasi ne kadar fazla olursa
yagin hidrolizi de o denli hizlanmaktadir. Yagi buhardan daha hizli bir sekilde su
hidrolize etmektedir. Yagda meydana gelen hidroliz reaksiyonlarinin daha hizl
gerceklesmesine di- ve mono- agilgliseroller, serbest yag asitleri ve gliseroller neden
olur (Frega ve ark., 1999; Choe ve Min, 2007). Kizartma kosullarinda gliserol 150
°C’de buharlasir ve ugucu bir molekiil olan ve buhar1 géz ile mukozanin tahrisine neden
olan olan akrolein meydana gelir (Karakaya, 2011). Kizartma yaglar1 i¢in maksimum
serbest yag asidi igerigi %0,05 ile %0,08 degerlerine sahip olmasi gerektigini

onermislerdir (Stevenson ve ark., 1984).
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H H
| I
R;CO0O —C H HO C H
| + HOH ]
R,COO c H —p  R,COO C H + R;COOH
| u NP
RsCO0 ——€ H i RsCOO cl: H b
|
H H
Trigliserit Digliserit
Sekil 1.4. Hidrolitik reaksiyon (Gupta, 2004).
2.3.2.Yagmn oksidasyonu

Oksidatif olaylarin yaglarda énemli degisikliklere neden oldugu bilinmektedir.
Oksidasyon kimyasi kompleks ve bir seri kimyasal olaylar zinciridir. Atmosfer
oksijeninin doymamis yag asidi molekiiliiniin ¢ift baglarina (C=C) hiicum etmesiyle
oksidatif ransitide (acilagsma) meydana gelmektedir. Bu acilasma sonucunda yaglarda
hos olmayan tat ve koku lizerinde Onemli etkiye sahip bozulma iiriinleri meydana gelir.
Kizartilmis iirlinlerde istenmeyen tat ve koku olusur. Oksidasyon seviyesi artmis olan
yaglarin dumanlanma noktasi diiser. Bu nedenle kizartmalik yaglarin kullanimi
sinirlandirilmaktadir (Nas ve ark., 2001). Kimyasal mekanizma olarak otooksidasyon
mekanizmasi termal oksidasyon mekanizmasina benzer ancak termal oksidasyon daha
hizli ilerler (Choe ve Min, 2007).

Doymus yaglar doymamis yaglara gore nispeten daha yiiksek oksidatif
stabiliteye sahiptirler. Baslangic asamasinda; yag asidi zincirinden bir hidrojen
atomunun ayrilmasi ile serbest radikal olusur. Serbest radikaller oksijen ile reaksiyona
girerek peroksi radikaller meydana gelir. Peroksi radikaller stabil bilesikler olmadiklari
i¢in parcalanirlar. Ilerleme asamasinda peroksi radikallerin doymamis yag asitleriyle
reaksiyonu sonucu epoksitler, peroksitler ve hidroperoksitler meydana gelmektedir
(Sahin ve Sumnu, 2009). ikinci asamada; olusan bu bilesikler birleserek daha biiyiik
dimerik ve polimerik maddeler meydana gelir (polimerizasyon). Hidroperoksitler ¢ok
kararsiz yapidadirlar ve yag oksidasyon prosesi devam ettigi siirece aldehit, keton,
hidrokarbon, alkol ve daha bir¢ok yagda bozunma yapan reaksiyon firiinlerine
parcalanir. Olusan bilesenlerin molekiil agirliklart yaglarinkine yakin oldugu i¢in yag
igerisinde ¢Oziinmiis olarak kalirlar (Kaya, 2008). Bu bilesikler acilasmaya ve

toksititeye neden olur. Kullanilan yag linolenik asit igeriyorsa oksidasyon mekanizmasi
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daha hizli gergeklesir (Gupta, 2004). Kizartma yaginda ortamda bulunan oksijen ve
doymamis yag asidi tilkkendigi zaman ii¢lincii asama olan son agama meydana gelir. Bu
asamada serbest radikaller olusan bilesiklerle reaksiyona girerek daha biiyiik viskoz
yapidaki dimerik ve polimerik bilesikleri olusturur ve yag kuruyan bir yapi
kazanmaktadir. Yagda olusan bilesikler istenilmeyen lezzet degisikliklerine neden
olmaktadir. Yapisindaki HO-gruplar1 yilizey aktif madde gostererek kopiik olusumuna

neden oldugundan dolay1 kizartma yaglarinda istenmez (Sahin ve Sumnu, 2009).

Baslangi¢ :RH®* - R* +H*

RH + O, —- ROO®* + H Serbest radikal olusumu
Gelisme :R*+ 02 — ROO*

ROO* + RH — ROOH + R Serbest radikal zincir reaksiyonu
Sonug :ROO* + R* - ROOR

R*+R®* —>R-R

ROO® + ROO®* — ROOR + Oz  Radikal olmayan iiriinlerin olusumu

Sekil 1.5. Oksidasyon mekanizmasi (Gupta, 2004).

2.3.3. Yagin polimerizasyonu

Termal polimerler ve oksidatif polimerler olmak {izere iki ¢esit kizartma yaginda
olusan polimer vardir. Termal polimerler, oksijen ile veya oksijen olmadan isinin
etkisiyle olugsmaktadir. Ismin etkisiyle yag molekiilleri ya da yag asitleri ayrilabilir ve
ayrilmis olan bu bilesikler birbirleriyle reaksiyona girerek biiyiik molekiillii bilesiklerin
meydana gelmesine termal polimerler olarak adlandirilir. Termal polimer olusumuna
kizartma isleminde, yiiksek kizartma sicakligi ve siiresi etkilidir. Yagin oksidasyonu ile
ortaya ¢ikan serbest radikallerin birbiriyle etkilesimi sonucunda ise oksidatif polimerler
meydana gelir. Derin yagda kizartma sirasinda olusan polimer bilesikler oksijen
bakimindan zengindirler ve yagin oksidasyonunu hizlandirirlar (Gupta, 2005).

Derin yagda kizartma sirasinda olusan polimerler; yagin viskozitesini arttirir, 1s1
aligverisini azaltir, yagda kizartma sirasinda kopiik olusturur, yagmn bozulmasini
hizlandirir ve kizartilan gidada istenmeyen renk olusumuna neden olmaktadir. Ayni
zamanda polimerler gidanin daha fazla yag absorpsiyonuna neden olmaktadir. Yaglarin

onemli fiziksel 6zelliklerinden biri de viskozite; bir akigkanin i¢ direncine karsi koymasi
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ozelligidir. Doymamiglik derecesinin artmasi viskoziteyi diigiirmektedir ayrica yiiksek

sicakliga uzun siire maruz kalan yaglarda polimerizasyon iiriinlerinin olugmast yagin

viskozitesini arttirmaktadir (Gertz ve Matthdus, 2008). Yiiksek oranda konjuge dien

olan polimerler, kizartma aletinin ¢evresinde bulunan yag ve metal kismi ile havadaki

oksijenle temas ettigi noktalarda kahverengi regine gibi kalintilar olusturabilmektedir.

Reginemsi gibi bir kalinti yagin nemi hapsettigi durumlarda sik sik {iretilmektedir

(Yoon ve ark., 1988; Lawson, 1995; Tseng ve ark., 1996; Moreira ve ark., 1999; Choe

ve Min, 2007). Sonug olarak, kizartma islemi sirasinda olusan degisikliklerin biiyiik

kismi1 termik oksidasyona bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kayahan, 2002).

Cizelge 1.2. Kizartma islemiyle meydana gelen fiziksel degisiklikler (Gertz ve Matthdus, 2008).

Fiziksel Ozellikler

Kizartma Siiresince Degisimi

Nedeni

Refraktif indeks
Yogunluk

Dielektrik katsayist
Renk

fletkenlik

Yiizey gerilimi
Dumanlanma noktasi
Ozgiil Is1

Viskozite

Artar
Artar
Azalir
Daha koyu
Artar
Azalir
Azalir
Artar
Artar

Konjuge yag asitlerinin birikmesi
Polimerize trigliseroller

Okside polar bilesenler

Maillard reaksiyonu

Polar bilesikler

Polar bilesikler

Ugucu okside bozulma iiriinleri
Polar bilesikler

Polimerize trigliseroller

Cizelge 1.3. Kizartma islemiyle meydana gelen kimyasal degisiklikler (Gertz ve Matthdus, 2008).

Kimyasal Ozellikler

Kizartma Siiresince Degisimi

Nedeni

Anisidin degeri

1y0t sayis1

Peroksit sayist

Petrol eterinde ¢ozliinmeyen
okside yag asitleri

Polar bilesikler

Polimerize trigliseroller

Asitlik degeri

Artar

Azalir

Artar fakat azalabilirde
Artar

Artar

Artar

Artar

Ikinci oksidasyon iiriinleri
Okside yag iiriinlerinin olugsmasi
Birincil oksidasyon {iriinleri

Okside polimerizasyon {iriinleri

Okside ve polimerize bozulma
iriinleri

Okside ve okside olmayan
polimerize trigliseroller

Serbest karbonil gruplart ile
oksidasyon {irlinlerinin olusmasi
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2.4. Derin Yagda Kizartma islemi Sirasinda Uriinde Meydana Gelen Degisimler

Gidalarin kizartilmasindaki temel amag; istenilen diizeyde renk, aroma ve koku
kazandirmaktir. Maillard reaksiyonu renk doniisiimii iizerinde birinci derecede etkili
olmakla birlikte ortamda olusan ugucu bilesiklerin iirliniin absorbe etmesi ile tat ve koku
da etkili olmaktadir. Ayrica kizartilan iiriinde renk ve tat olusumu, kizartmada
kullanilan yagin kalitesi, yagin iiretim tarihi, uygulanan sicaklifin derecesi ve siiresi,
yagin daha once 1s1l islem gormiis olmasi, gidanin sekil ve boyut ozellikleri,
kizartmadan sonra uygulanan faktorlerde etkili olmaktadir (Kayahan 2002). Uygun
sicaklik ve siirede kizartilan {iriin gevrek yapi ve ylizeyi ¢itir ¢itir, altin sarist veya agik
parlak renk vermesiyle hosa giden bir lezzet, az siirede kizartilan {iriiniin rengi acik sar1
ve ¢ig tat fazla kizartilmis tiriinde ise koyu renkli, agir kokulu ve hosa gitmeyen bir tat
vermektedir (Blumenthal, 1991; Choe ve Min, 2007). Kizartilmis gidada olusan yiizey
dokusunun oOzellikleri, gida maddesinin bilesenlerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Besleyicilik degeri liriine uygulanan sicaklik derecesi ve kizartma yontemi ile dogrudan
iligkilidir. Kizartma yaparken uygulanan yiiksek sicaklik kabuk olusumuna neden
olmaktadir ( Chambers et al. 2000).

Gida igerisinde bulunan suyun yiiksek sicaklikta buharlagsmasiyla olusan alan,
yag ile doldugundan dolay1r gidanin enerji degerinde artis meydana gelmektedir
(Karakaya, 2009). Gidanin yiizeyindeki su miktar1 %3 iin altina diistiigiinde kabuk
olusumu goézlenir. Kabuk yiizeyi altin sarist kahverengi bir renge sahiptir. Kizartilan
gidadaki protein kalitesinde olusan degisim, kabuk olusumu sirasinda 1s1 etkisi ile
tirtindeki protein ve sekerler arasinda olusan Maillard reaksiyonuna veya esmerlesmeye
bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kizarma yogunlugu oOncelikle lizin, histidin ve
metiyonin kayiplar ile iliskilidir. Epoksialkenaller ve proteinler arasindaki reaksiyon,
ucucu heterosiklik bilesiklerin yani sira polipirolik polimerler de iiretir Ancak kizartilan
gidanin igerigindeki karbonhidratlar ve mineral maddelerde herhangi bir degisim
saptanamamigtir. Yagda ve suda eriyen vitaminler ise kizartma kosullarinda biiyiik
Olciide kayba ugramaktadir ve besleyici degerini diislirmektedir (Kayahan, 2002).
Istenilen kizartmanin aromasindan sorumlu olan yag asidi linoleik asittir. Hosa
gitmeyen baligimst aroma olusumu genel olarak linolenik asit oran1 %8,5°1 astiginda
meydana gelmektedir (Frankel ve ark., 1985; Prevot ve ark., 1988; Choe ve Min, 2007).
Lipid oksidasyonunda olusan karbonil bilesikleri aminoasitlerle reaksiyona girer ve

akrilamid tireterek gidalarin besin degerini ve giivenligini azaltir.
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2.5.Derin Yagda Kizartma Isleminin Beslenme ve Saghk Acisindan

Degerlendirilmesi

2.5.1. Beslenme iizerine etkisi

Tokoferoller, C vitamini ve B grubu vitaminleri yiiksek sicaklikta kizartma
isleminde zarar gormektedir ve bu nedenle besinsel degerini kaybetmektedir. Karoten
ve karotenoid pigmentleri ise kolayca oksidasyon ve polimerizasyona ugramaktadir. Bu
olusan reaksiyonlar yagdaki renk degisimiyle gozlenebilmektedir. Besin 6gelerinden
birisi olan mineraller, kizartma islemi sirasinda biiylik oranda etkilenmektedir. Gidada
genel olarak karmasik formda demir ve agir metaller bulunmaktadir. Bu olusan
karmasik form, kizartma islemi sirasinda metallerin kismen daha basit molekiil veya
atomlara par¢alanmasina neden olmakta ve metal iyonlar1 yaga gegerek oksidasyona
kars1 direncin azalmasina neden olmaktadirlar. Yiiksek kizartma sicakliklarinda

selenyum ve civa tiirevleri gibi ugucu mineral komponentleri kismen kaybolmaktadir

(Karakaya, 2009).

2.5.2. Saghk iizerine etKisi

Kizartma yaglarinin veya kizartilmis gidalarin insan sagligi lizerine etkileri fazla
yag emilimi, yag bozunmasi ve olusan toksik kimyasal maddelerdir. Beslenme ve saglik
tizerine bilingliligin artmas1 yag tiiketimini, yaglardan alinan kalori ve kolesterolii
sinirlama gerekliligini vurgulamaktadir. Kizartma sirasinda yaglarda meydana gelen
hidroliz ve termik oksidasyon tat ve koku bozulmalarina neden olmanin yani sira insan
saghgr acisindan ¢ok biiyiik olumsuzluklara kanserojenik maddelere neden
olabilmektedir. 170°C’den yiiksek sicaklikta pisirilen nigastali gidalarda (patates
kizartmasi) akrilamid olusur ve bu olusan akrilamid saglik iizerine mutajen ve
karsinojen etkisi gdstermektedir. Yiiksek sicaklikta uzun siire kizartma yapilan taze yag
(hidrojene yag), et lirtinlerinde olusan trans yag asitleri, kolesterol ve LDL’yi arttirirken
HDL’yi azaltir ve kalp-damar hastaliklarina yol agar. Proteince zengin gidalar (et)

kizartilmasi sonucu heterosiklik aminler olusur ve saglik iizerinde etkisi karsinojendir.
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2.6. Kizartma Yagmn lyilestirilmesine Antioksidanlarin Etkisi

Gida teknolojisindeki 6nemli sorunlardan birisi olan lipid oksidasyonu, yag asidi
hidroperoksitleri ve ikincil bozunma {irlinlerinin (alkanlar, aldehitler, aklenler)
tirtinlerinin olusmasindan dolay1 sorun haline gelmektedir (Dandlen ve ark., 2010).
Kizartma islemi sirasinda bilhassa dogal antioksidanlar olmadigindan dolay1 oksidasyon
mekanizmasinin daha fazla olmasi beklenmektedir (Pokorny, 1999). Antioksidan,
serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarini durduran ya da yavaslatan
bilesik grubunun adidir (Eksi ve Bakan, 2009). Yagda ve gidada dogal olarak bulunan
veya sonradan eklenen antioksidanlar oksidatif bozulmay1 engelleyerek gida kalitesine
etki etmektedirler (Cosio ve ark., 2006). Yag asitlerinden kaynaklanan oksidasyon
reaksiyonlari, tokoferoller, kiikiirt bilesikleri, askorbik asit ya da fenolik maddeler
yagda veya bitkisel gidada dogal olarak bulunan veya baharatlarla hayvansal gidalara
eklenen antioksidanlar tarafindan 6nlenebilir (Pokorny, 1998; Quaglia ve ark., 1998).

Antioksidanlar, yapay (sentetik) veya dogal antioksidan olmak {izere iki farkli
kategoriye ayrilmaktadir (Alaca ve Arabaci, 2005). Sentetik (yapay) antioksidanlar 50
yildan fazla siiredir yaglarin ve yagl gidalarin iiretiminde, ambalajlanmasinda ve
muhafazasinda kullanilmaktadir (Nor ve ark., 2009). Tokoferoller, biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmis hidroksianizol (BHA) oda sicakliginda yagin
oksidasyonunu yavaslatirlar. Yagi termal oksidasyondan korunmak i¢in karotenler diger
antioksidanlarla ancak tokotrienollerle birleserek yagin oksidasyonunu énemli derecede
azaltirlar (Boskou, 1988; Choe ve Lee, 1998; Schroeder ve ark., 2006; Choe ve Min,
2007). Tiiketiciler genellikle dogal antioksidanlari, yapay antioksidanlara gore daha iyi
ve sagliga daha faydali oldugu diislincesiyle daha ¢ok tercih etmektedirler (Ulusoy,
2008; Coban ve Patir, 2010). Bitkisel fenoliklerin genellikle kanser onleyici olmasi,
timor olusumunu ve damarlardaki yag birikimini Onleyici etkisi nedeniyle dogal
antioksidanlarin tercih edilmesinin baska bir nedenidir (Ulusoy, 2008). Besinlerin tat ve
koku gibi Ozeliklerini artirmak icin katki olarak kullanilan yagli tohumlar, baharat,
dogal aromatik bitkilerden 6zellikle de ugucu yaglar énem kazanmaktadir (Ali, 2010;
Coban ve Patir, 2010; Mechergui ve ark., 2010).

Baharatlarin oksidasyon mekanizmasini engelledigi ile ilgili ilk ¢aligmalar 1950
yilinda baglamigtir (Ramalho ve Jorge, 2008). Bazi bitki ve baharatlarin kizartma
sirasinda yagda ve gidada lipit oksidasyonunu engelledigi tespit edilmistir (Nor ve ark.,

2008). Antioksidan etki gosterdigi tespit edilen ilk baharatlar adagayi, hindistan cevizi
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ve karabiberdir (Lagouri ve Boskou, 1995). Bir¢ok ¢alisma baharat ve ekstraktlarinin
fenolik bilesiklerinin giiclii antioksidan etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Ozcan ve
Akgiil, 1994; Hossain ve ark., 2011). Antioksidan olarak davranan fenolik bilesikler,
serbest radikali yok edici ya da yavaslatici olarak islev yapabilirler (Nzaramba, 2008).

Biberiye ve adagay1 yiiksek antioksidan etkiye sahip olan baharatlardir ve bu
nedenle de bir¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilen ya da tizerinde durulan dogal
antioksidan kaynaklart olmustur (Nor ve ark., 2009). Biberiyenin antioksidan etki
gostermesinden sorumlu olan baslica bilesenler, karnosol, karnosik asid, rosmanol,
epirosmanol ve isorosmanol gibi fenolik diterpenlerdir ve biberiye BHT ve BHA’dan
daha etkili bir antioksidan etkiye sahiptir (Moure ve ark., 2001; Ramalho ve Jorge,
2008).

Baharatlardan kekik de yogun bir sekilde fenolik madde igerdiginden dolay1
serbest radikalleri engelleme kabiliyeti gostererek antioksidan etki gostermektedir
(Perek, 2009). Kekik thymol ve carvacrol bakimindan oldukg¢a zengindir ve kekik ugucu
yagimin domuz yaginda, 6nemli bir antioksidan etki gosterdigi ve oksidasyonu durducu
rol oynadig1 ortaya konulmustur (Alaca ve Arabaci, 2005; Politeo ve ark., 2006).

Tokoferoller, BHT, BHA ve TBHQ gibi antioksidanlar, oksidasyonu
onlemektedir. Organik asitlerle uygulandiklarinda ise antioksidan 6zelliklerini arttirirlar.
BHA veya BHT-BHA karigimi fenolik antioksidanlar kizartma yagina eklendiklerinde
depolama ve kizartma siiresince kizartma yaglarinin korunmasini saglarlar. Sitrik asitin
kizartma yagma ilave edilmesiyle sitrik asidin yagda bulunan metal iyonlar1 ile
selatlasarak bozunma liriinlerini azalttigi goriilmistiir. Kizartma siliresince istenmeyen
tiriinlerin olusumunu engellemek i¢in dogal karigimlar, antioksidanlar, kivam artirici
maddeler ve asitlerin kompleks karisimlart olan anti-polimerizasyon maddeleri
kullanilmaktadir (Christian ve ark., 2004).

Kizartma yaglarinin yag asitlerinin bozunmasimi engellemek i¢in dogal
antioksidan olarak kullanilan biberiye, adagay1 ve sitrik asit birlesiminin geciktirdigi
belirlenmigtir (Warner ve Gehring, 2009). Biberiye methanol ekstraktinin % 0,02’sinin
63°C ve 120°C’de, ayg¢igcegi yagimin oksidadif stabilitesini artirdigi tespit edilmistir
(Mariod ve ark., 2006).

Akgiil ve Ayar (1992), baharatlarla yaptiklar: bir calisma sonucu; biberiyenin en
yiiksek antioksidan etki gosterdigini belirlemislerdir ve bunun yaninda adagay1, sumak,
kekik, mercankdsk ve zahterin de belirgin antioksidan etki gdsterdigini tespit

etmiglerdir. Anwar ve ark. (2009), rezeneden elde edilen farkli ekstraktlarla yaptiklar
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calismanin sonucunda; serbest radikalleri temizleyici bir aktivite gosterdigini ve rezene
ucucu yaginin iyi bir antioksidan etki gosterdigini belirtmislerdir.

Ozcan ve Akgiil (1994), biberiye, adagay1, mercankosk, kekik, sater ve yabani
mercankosk gibi Labiatae bitkilerinin ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin 70°C’de
depolanan aygicegi yag: iizerinde antioksidan etki gosterdigini saptamisladir. Ozcan ve
Akgiil (1995), Labiatae familyasindan baharat ekstraktlar1 ve ugucu yaglarini, yemeklik
aycicegi yaginda antioksidan etkilerini aragtirmislar ve bu c¢aligmanin sonucunda; en
etkili baharat olarak biberiyeyi saptamiglardir.

Quaglia ve ark. (1998), kizartma amaci ile kullanilan yaglarin antioksidan
seviyesinin yiiksek olmas1 gerektigini saptamislardir. Bir yagin se¢ciminde doymus, tekli
doymamis ve coklu doymamis yag asitleri oraninin 6nemli oldugunu, diisiik seviyede
coklu doymamis yag asidi iceren yaglarin (zeytinyagi, fistik yagi v.b) kizartma yagi
olarak tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bunun sonucunda kizartma esnasinda
meydana gelebilecek peroksit veya hidroperoksit riskinin azaltilacagini ifade
etmislerdir. Ramalho ve Jorge (2008), soya yagina 400 mg/kg biberiye ekstrakt: ilave
ettikleri calismanin sonucunda; antioksidan etki gostererek oksidadif ve termal
stabiliteyl artirdigini tespit etmislerdir. Maskan ve ark. (2006), kara kekigi buhar
destilasyon yardimi ile ekstraktini ¢ikartip kara kekik ugucu yaginin kizartma isleminde
kullanilan misir 6zii yagi lizerine olan etkisini arastirmiglardir. Kara kekik ugucu
yaginin antioksidan etkisi sayesinde misir 6zli yaginin kizartma sirasinda bozulma

reaksiyonlarini 6nemli derecede 6nledigini saptamislardir.

2.7. Kizartma Yagmn lyilestirilmesine Adsorbanlarin Etkisi

Yagda bozulma sonucu olusan bilesikleri yagdan uzaklastirmak i¢in aktif ve
pasif filtrasyon sistemleri kullaniimaktadir. Pasif yontem, gelik/plastik filtreler veya
filtre kagitlann kullanilarak yapilmaktadir ve 5Sp’dan biyiik kati parcaciklari
uzaklastirmaktadir. Aktif filtrasyon sisteminde, adsorban materyaller (daginik toz veya
filtre matrisi i¢ine yerlestirilmis toz halinde) kullanilarak yagin ve gidanin kalitesine
zarar veren kizartma sonucu ylizeyde olusan ¢Ozilniir partikiillerin uzaklastirilmasi
amaglanmaktadir. Aktif filtrasyon yonteminde genellikle diatome topragi, magnezyum
ve kalsiyum silikat, aktiflestirilmis kalsiyum bentonit, zeolit gibi adsorbanlar
kullanilmaktadir. Aktif filtrasyon yontemi pasif filtrasyon yontemine gore daha etkindir

ve ticari olarak kullanilmaktadir. Hazirlanan adsorban karisimi kizartma yagiyla
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karistirilip yeteri kadar beklenmektedir. Bir siire beklendikten sonra adsorban karigimi
filtreden gecirilmektedir. Temizlenmis olarak arindirilan yag tekrar kizarticiya
pompalanmaktadir (Bhattacharya ve ark., 2008).

Adsorbanlar dogal ve asitle aktiflestirilmis agartma topraklar1 olmak iizere iki
tiptir. Magnezyum, kalsiyum, sodyum ve demir igeren aliiminyum silikat yapisindaki
bentonitler dogal agartma topraklari olarak kullanilmaktadir (Gilimiiskesen ve
Yemiscioglu, 2004). Siilfirik veya hidroklorik asit asitle aktiflestirilmis agartma
topraklarimin iiretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda dogal yapidaki killerin
asidik cozeltilerle muamele edilmesi metaller tarafindan isgal edilen aktif noktalarin
serbest hale gegmesine neden olmaktadir. Asitle muamele edilen kil daha sonra asidin
arindirilmasi i¢in su ile yikanarak kurutulmaktadir (Glimiiskesen ve Yemiscioglu,
2004).

Adsorpsiyon, kati-sivi ya da kati-gaz ara yiizeyindeki konsantrasyon degigsimine
denir. Adsorpsiyon konsantrasyonun azalisi halinde negatif, artis1 halinde pozitif
adsorpsiyon olusur. Adsorplayict maddeye de adsorban veya adsorplayict madde,
yiizeyde konsantrasyonu artmig olan cisme adsorplanmis madde denir. Kilcal
adsorpsiyon, sivilarin  ylizeydeki mikroskobik ¢atlaklarda ve gdzeneklerde
yogunlagsmasina denir. Adsorbsiyon olayi, Van der Walls kuvvetlerinden ve maddenin
ara yiizeyinde bulunan molekiiller arasindaki kuvvetlerin dengelenmemis olmasindan
ileri gelir (Onder, 2011).

Kizartma yaglariyla bir¢ok calisma yapilmis ve bu calismalarin bazilarinda
adsorban materyaller kullanilarak bunlarin etkenlikleri aragtirilmistir. Maskan ve Bagci
(2003)’nin yaptig1 bir c¢aligmada, patatesler (her biri 100 g) 170 °C’deki aycicegi
yaginda ard arda 50 defa kizartma islemi gergeklestirmislerdir. Kizartma sirasinda
aycicegi yaginda dnemli kimyasal ve fiziksel degisimler oldugu gorilmiistiir. Adsorban
maddelerin  adsorbsiyon yeteneklerini degerlendirmek i¢in bazi metodlardan
faydalanmiglardir. Alinan 6rnekler, her 10 kizartmanin sonunda, adsorban katilmadan
once ve sonra alman yag Orneklerine gore belirlenmislerdir. Adsorban olarak %2
pekmez topragi, %3 bentonit ve %3 magnezyum silikat karisimi kullanilmistir.
Kizartma esnasinda serbest yag asitleri igerigi %0,17’den %0,29’a yiikseldigi tespit
edilmistir. Serbest yag asidi igerigini adsorban kullanimi ile 9%0,13’e kadar
diistirmiistiir. Peroksit degeri kizartma sirasinda yiiksek sicakliklarda pargalandigi igin
azalma oldugunu izlemislerdir. Peroksit ve konjuge dien (K232 degeri) degerlerinde,

adsorban kullanimindan dolay1r 6nemli bir azalma elde edilirken, ikincil oksidasyon
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tirtinlerinin (K270 degeri) miktarmi arttirdigini saptamislardir. Adsorban katilan ve
katilmayan kizartma yaglar1 “newtonian” akis gdstermiglerdir. Kizartma sirasinda yagin
viskozitesinde de oOnemli bir artis gozlemlemislerdir. Katilan adsorbanlar, yag
orneklerinin Hunter L* degerlerinde azalmaya ve a*, b* ve TCD (toplam renk farki)
degerlerinde de artmaya neden olmustur. Adsorbanlar, Hunter L*, a* ve b* degerlerinde
TCD (toplam renk farki) degerinde oldugu gibi 6nemli bir iyilestirme gosterirken, yagin
viskozitesinde bir gelisme izlememislerdir.

Adsorbanlarla yapilan ¢alismalarda kizartma sonrasinda yaga eklenen
adsorbanin yagin rengi, toplam polar maddesi ve asitliginde dnemli miktarda diisiise
neden oldugu tespit edilmistir. Bu sekilde yagin kullanim siiresinin de uzadigi

gOriilmiistiir.

2.7.1.Sentetik magnezyum silikat

Sodyum silikat ve magnezyum tuzu arasinda olusan reaksiyon sonucunda elde
edilen ¢okeltiden sentetik magnezyum silikat iiretilir. Olusan sulu siispansiyon halinde
olan cokelti filtrelenir, yikanir, kurutulur ve parcacik boyutuna gore siniflandirildiktan
sonra paketlenir. Sentetik magnezyum silikatin ilk kez 1978 yilinda 4, 112, 129 ABD
patent numarasiyla diger absorbanlarla karisim seklinde kullanildigr goriilmektedir.
Diinya Saglik Orgiitii’niin raporunda, sentetik magnezyum silikatla ilgili olarak Codex
Alimentarius Komisyonun uzman degerlendirilmesine yer verilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore; magnezyum silikatin, kullanmilmis kizartma yaglar ile
karistirtlmas1 durumunda ortamdan serbest yag asitlerini ve diger polar maddeleri
adsorbe ederek, bu maddelerin filtrasyonla uzaklastirilmasinda yardimci oldugu ortaya
konulmustur. Magnezyum silikatla diizenli filtrasyonun, kullanilan yagin tipi ve
kizartilan gidanin miktarina bagl olarak kizartma yaginin kullanim stiresini %50’ye

kadar uzattiginin ortaya konuldugu belirtilmektedir (Onder, 2011).

2.7.2. Aktiflestirilmis kalsiyum Bentonit

Bentonit, sanayi, tarim, madencilik ve miihendislik jeolojisinde kullanilan bir
kildir. Diisiik maliyetli olmasi, iilkemizde ¢ok bulunusu, bu kile olan talep artisi,
bentoniti ilgin¢ kilmaktadir. Volkanik kil veya tiif gibi camsi1 volkanik gerecin kimyasal

ayrismasiyla ve baslica montmorillonit (smektit) grubu minerallerden olusan bentonit
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kismen kolloidal silisten ibaret, yumusak, sekillenebilir, agik renkli bir kil tasidir. Ca,
Na ve Na-Ca montmorillonitlerden olugsmasina gore bentonitin jeolojik ozellikleri
degismektedir. Sodyum bentonit ve kalsiyum bentonit olarak iki farkli kimyada olabilen
bu kil, kullanilacagi yere gore uygulanan kimyasal islemler ve mineral katkilar ile
degisik nitelikler kazandirildiktan sonra kullanilmaktadir. Kalsiyum bentonitler agartma
vb. islerde kullanilmaktadir. Agartma toprag: olanak kullanilan kalsiyum bentonitlerin

agartma giiciinii istenen diizeye ¢ikarmak i¢in asitle aktiflendirme yapilmaktadir. (Anon,
2008).

2.7.3. Geohellas Mak 200 Super Flo

Geohellas firmasi tarafindan {iretilen bir adsorbantir. Adsorpsiyon 06zelligi
kazandirmak i¢in yapilan aktiflendirme iglemi asitle degil 1sil islemlerle

gerceklestirilmektedir (Onder, 2011).

2.8. Dogal Antioksidan Kaynag: Olarak Albedolarin incelenmesi

2.8.1. Turuncgil albedolar

Diinya genelinde son yillarda popiiler meyvelerden olup iiretimi artmakta olan
Rutaceae familyasinda yer alan turunggil meyveleri (Citrus L.), tropik ve subtropikal
bolgelerde yetistirilir (CastroVazquez ve ark., 2016; Smeriglio ve ark., 2019). Turunggil
meyvelerinin mandalina (Citrus reticulata), greyfurt (Citrus vitis), turung (Citrus
aurantium) ve limon (Citrus limonum) gibi ¢esitleri bulunur (Sharma ve ark., 2017).
Turunggil meyveleri renkli ve lezzetli aromalara sahiptir. Vitaminler, karotenoidler,
flavonoidler ve mineraller bakimindan turunggil meyveleri zengindir (Rafiq ve ark.,
2018; Smeriglio ve ark., 2019). Turunggil meyve kabuklari; albedo ve flavedo adi
verilen farkli anatomik yapr ve Ozelliklere sahip iki tabakadan olusur. Bu yapilar
flavedo ad1 verilen en distaki, renkli olan saridan turuncuya kadar degisen dis tabakadir.
Flavedo katmani karotenoid pigmentlerini icermektedir ve bu katmanda igerisinde
ucucu yag maddelerini lireten bezelerin bulundugu lipit/yag hiicreleri bulunmaktadir.
Albedo kabakasmin alt kisminda bulunan beyaz/krem bir renkte, daha kalin ig
siingerimsi keceye benzeyen ve gevsek bir yapida iri hiicrelere sahip olan albedo

katmanidir. Albedo tabaka kisminda, meyveye su ve besin maddelerini ileten damarlar
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yer almaktadir (Coksever, 2009). Albedo tabakasinin diger ismi mezokarptir ve iri
hiicreler aras1 bosluklardan olusan gevsek dokulari igerir. Cogunlukla hesperidin ile
pektinden olusan bir yapiy1 teskil eder. Turunggil meyve kabugunda %30-35 oraninda
pektinin, biiyiik ¢ogunlugu ile yaklasik %73’li albedo tabakasinda bulunur (Sinclair,
1984; Schroder ve ark., 2004; Coksever, 2009).

Gida endiistrisinde albedo tabakasi énemli bir pektin kaynagi olmasi sebebiyle
tercih edilmektedir. Ayrica, diyet lif potansiyeli yliksek olmasi ya da baska Ilif
kaynaklarina gore antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesikleri biinyesinde bulundurdugu
icin daha iyi kalitededir (Fernandez-Ginés ve ark., 2004; Lliso ve ark., 2007).
Turunggillerin, yalniz kiigiik bir kismi sofralik tiikketime yonelik olmasi yaninda geri
kalan kismi meyve suyu, narenciyeli icecekler, marmelatlar, receller, kurutulmus
tirtinler ve aroma maddeleri {iretimi i¢in kullanilir. Bu iiretim uygulamalari ile turunggil
meyvesinin agirliginin %50'sini olusturan atik elde edilir (Nassar ve ark., 2008; De
Moraes Barros ve ark., 2012; Zain ve ark., 2014). Turunggil meyvesinin kati atik
kisimlarindan genellikle flavedo ve albedo gibi kabuk kisimlar1 melas, diyet lif, pektin,
pekmez, limonen ve yakit iiretimi i¢in kullanilir (Fishman ve ark., 2003; Rafiq ve ark.,
2018). Turunggil triinlerin gida sektoriinde kullanilmasi ve degerlendirilmesi yan iiriin
niteliginde olmasi agisindan iilkemiz i¢in 6nemli olmaktadir. Narenciye artiklarindan
olan albedonun diyet lif icerigi yiiksektir. Yapilan ¢aligmalar ile diyet lifler pisirme
verimini arttirmada etkili olmaktadir. Formiilasyon maliyetini diigiirmesinde ve gida
tirtinlerinde dokuyu gelistirmede faydali oldugu bulunmustur (Ferndndez-Ginés ve ark.,
2004). Yapilan baska bir ¢alismada ise gesitli diyet lif tiirlerinin az yagh veya diisiik
kalorili et iriinlerinin emiilsiyon formiilasyonlart igin diger gida bilesenleri ile
karistirilmasina gerek oldugu fakat albedo liflerinin sosislere pismis veya ¢ig halde
direk eklenebilecegi belirlenmistir (Smeriglio ve ark., 2019). Ticari pektin iiretiminde
en yaygin olarak kullanilan hammaddelerden birisi de albedo tabakasidir. Diger bitkisel
lif kaynaklarina gore albedo daha yiiksek kaliteye sahiptir. Bunun nedeni, antioksidan
ozellikteki biyoaktif bilesenlerinin (flavonoidler ve C vitamini) saglik acgisindan
diizenleyici etkilerinin bulunmasidir (Koubala ve ark., 2008; Coksever, 2009).

Turunggil kabuklarinda en fazla bulunan flavonoitler hesperidin, narirutin,
naringin ve erisitrin“dir. Limon ve portakal kabuklarinda askorbik asit igerigi greyfurt
kabuklarina goére daha fazla diizeydedir. Toplam polifenol igerigi limon kabuklarinda,
portakal ve greyfurta oranla daha yliksek orandadir (Belitz ve Grosh 1999, Gronstein ve
ark., 2001).
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Bitkilerde bulunan fenolik maddelerin antioksidan aktiviteleri turunggil
meyvelerindeki hesperidin, neohesperidin ve eriositrin gibi flavanoitler ve askorbik
asitten kaynaklanmaktadir (Schwarz ve ark., 2001). Turung¢gil meyvelerindeki bu
polifenolik bilesenler antioksidan etki gostererek serbest radikalleri Onledigi
saptanmuistir (Martin ve ark., 2002).

Zia-Ur-Rehman (2006), musir yaginda dogal antioksidan kaynagi olarak
turunggil kabugu ekstresini, sentetik antioksidan olarak da BHA ve BHT"nin
antioksidan etkilerini arastirmislardir. Turunggil kabuklar1 80°C’de etiivde kurutulmus
daha sonra organik ¢oziicii olarak etanol, metanol, aseton, hekzan, petrol eteri ve dietil
eter kullanilarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Bu ¢oziiciilerle turunggil
kabuklarindan %7.88-19.87 oraninda ekstrakt elde etmislerdir. Elde edilen ekstraktlar
yag icerisine ilave edilip 25-45 °C de 6 ay siire ile muhafaza etmiglerdir. Misir yaginda
ransiditenin ger¢eklesmesi depolama sicakligi ve siiresinden dnemli dl¢iide etkilendigini
gormiislerdir. Serbest yag asidi, peroksit sayist ve iyot sayist degerlerinde kontrol
grubuna gore cok biiyiik farklar gozlememislerdir. Misir yaginin oksidasyonu 1600-
2000 ppm arasinda kullanilan turuncgil kabugu ekstrakti ile 6nemli dl¢lide engelledigini
saptamiglardir. Bununla birlikte misir yagindaki peroksidasyonun engellenmesinde 200
ppm sentetik antioksidan kullanimiyla, 1600-2000 ppm turunggil kabugu ekstrakti
kullanmak arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Fernandez-Lopez ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada koftelerde kusburnu,
sarimsak ve turuncgil ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerini
arastirmiglardir. Antioksidan etki bakimindan incelendiginde kusburnu ekstrakti kadar
olmasada turunggil ekstraktlarmimda antioksidan etki gosterdigi sonucuna varmislardir.
Bununla birlikte portakal ekstraktinin antioksidan etkisi, limon ekstraktina gére daha
fazla oldugunu saptamislardir.

Et triinlerinde diyet lif olarak albedo kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda
genellikle limon albedosu et iiriinlerinde diyet lif kaynag: olarak kullanilmistir. Limon
albedosu ¢ig, kurutulmus, 1s1l islem goérmiis ve kurutulduktan sonra 1s1l islem gormiis
olarak 4 farkli bigimde degerlendirilmistir. Kimyasal kompozisyon g6z Oniine
alindiginda ¢ig ve 1s1l islem goérmiis albedo arasindaki en 6nemli farkin nem igeriginde
oldugunu gormislerdir. pH degeri 1s1l islem gormiis albedoda en yiiksek seviyede
oldugunu saptamislardir. Bunun sebebi uygulanan 1s1 derecesinin albedoda mevcut
organik asitleri tahrip etmesidir. Renk bakimindan incelendiginde albedo 1sil islem

gordiiglinde tiim renk parametrelerinde diisiis gézlenmekle birlikte en 6nemli diisiisiin
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sar1 renk parametresinde oldugunu saptamislardir. Bunun sebebi su iceriginde meydana
gelen artigla agiklanmaktadir. Bunun yaninda bazi arastirmacilar suyun sari-mavi ve
kirmizi-yesil bilesenler {lizerinde seyreltici etkisinin bulundugunu savunmaktadirlar
(Fernandez-Lopez 1998; Fernandez-Lopez ve ark., 2000).

Aleson-Carbonell ve ark. (2003)’nin kuru kiirlenmis sosislerde albedo kullanimi1
lizerine yaptiklar1 ¢alismada ¢ig albedo ve su banyosunda 100 °C de 5 dk siireyle 1s1l
islem gormiis albedoyu 5 farkli konsantrasyonda (% 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0) kuru
kiirlenmis sosislerde denemislerdir. Limon albedosu dogrudan Citrus limon var. verna
tiirii ticari limonlardan saglamiglardir. Orijinal karigim kisimlara ayrilmis ve her kisma
limon albedosu degisik formlarda ve konsantrasyonlarda ilave etmislerdir (% 0, 2.5, 5.0,
7.5, 10.0; ¢ig/isil islem gormiis). Bologna sosislerinde ¢ig albedo kullanildigi zaman en
yiiksek kalitede tiriiniin % 5.0 ve altindaki konsantrasyonlarda elde edildigi; 1s1l islem
gormiis albedo kullanildiginda ise kontrol grubuna en yakin sonuglarin % 2.5, 5.0 ve
7.5’luk konsantrasyonlarda oldugu sonucuna varmislardir.

Zapata ve ark. (2012) yaptiklar ¢alismada en yiiksek toplam fenolik igeriginin
eksi portakal albedo ekstraktlarinda (5,29 + 0,00 gGAE/100 g) oldugunu bildirmislerdir.
Greyfurt albedo ekstraktlarinin toplam fenolik iceriklerinin eksi portakal albedo
ekstraktlarina gore diisiik seviyede oldugunu bildirmislerdir. Portakal ve greyfurt albedo
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri incelendiginde 0.342 + 0.002 uM Trolox esdegeri
ile en yliksek antioksidan aktiviteye sahipken, greyfurt flavedo ekstraktlarinin 0.006 +
0.000 puM Trolox esdegeri en diisik antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Calistiklar1 6rneklerde albedo ekstraktlarinin fenolik igerikleri ve

antioksidan aktiviteleri flavedo ekstraktlarindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kizartma yagir olarak antioksidan icermeyen misirdzii yagi
kullanilmistir ve caligma siiresince karanlikta ve oda sicaklifinda muhafaza edilmistir.
Konya ilinde bulunan yerel bir marketten iiretim tarihinin baglangicinda olan taze
orneklerden temin edilmistir. Dogal antioksidan olarak portakal, limon ve greyfurttan
elde edilen ti¢ farkli turunggil albedosu, adsorban olarak bentonit ve yapay antioksidan

olarak da BHT kullanilmistir. Portakal, limon ve greyfurt meyveleri kis aylar siiresince
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yerel bir marketten temin edilip kullanilmig olan albedo kismi elde edilmistir.
Kullanilmis olan Lady olympia cinsi dondurulmus patatesler de Konya’da faaliyet

gosteren Torku Dogrudan Gida Marketten temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Albedolarin elde edilmesi

Denemelerde kullanilan greyfurt, limon ve portakal meyve kabuklart (flavedo
tabakasi) bigak yardimiyla ayrilmis ve albedo tabakasi alinmigtir. Daha sonra bu albedo
tabakalari, kurumanin kolaylastirilmas1 i¢in bigak yardimiyla kiigiikk pargalara
ayrilmislardir. Albedo tabakasi hicbir islem gérmeksizin normal oda sartlarinda ve oda
sicakliginda 1 hafta siireyle kendi halinde kurumaya birakilmigtir. Kurutulan albedolar
105 °C'de 5 dakika siireyle stabilize edilmistir ve derin dondurucuda muhafaza
edilmistir. Kuruyan bu albedo tabakalari, laboratuvar tipi bir ogiitiicii (Trisa Coffee
Mill, Tokyo, Japonya) yardimiyla, 500 p elekten gececek sekilde ogiitiilmiis ve hazir

hale getirilmistir.

3.2.2. Derin kizartma islemi

Derin kizartma isleminde materyal olarak dondurulmus patatesler kullanilmistir.
Kizartma islemi 4 It yag ile baslanmistir. Kontrol grubu denemede misirdzii yagina
herhangi bir ekleme yapilmadan 4 It yaga 500 gr dondurulmus parmak patates eklenerek
16 kez kizartma islemi uygulanmistir. Kizartma tekrarina bagl olarak yag miktar
azaldik¢a ayni oran olacak sekilde patates miktart azaltilmigtir. Yag 180°C’ye gelince
patatesler eklenmis 5-6 dk kizartma iglemi yapilmistir. Kizartma islemi sicakligini
kontrol etmek amaciyla Testo 845 infrared termometre kullanilmistir. Kizartma islemi
biten yag oda sicakligina soguyana kadar bekletilmis ardindan analizler i¢in 80-100 ml
civart yag alinmistir. Kizartilmis patateslerde 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma
sonrasinda 10 kisi tarafindan goOriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat, genel
kabuledilebilirlik gibi duyusal agidan degerlendirilmistir. Analizler i¢in 6rnekleme
islemi sogutma asamasinin sonunda yagda toplam polar madde miktar1, yagin yiizde
serbest asitligi, peroksit degeri, p-anisidin degeri, ransimat test ile indiiksiyon zamaninin

belirlenmesi, renk degerlerinin belirlenmesi ve iletkenlik analizleri yapilmistir.
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Kizartma islemleri her giine bir kizartma olacak sekilde 16 giinde tamamlanmistir.
Kalan yag agz1 kapali sekilde 2. giin kizartmasina kadar oda sicakliginda 25°C’de
karanlikta depolanmigtir. Dogal antioksidan kaynagi olarak poratakal, limon,
greyfurttan elde edilen ii¢ farkli turunggil albedosu %1 oraninda, adsorban olarak
kullanilan bentonit %3 oraninda her kizartma sonrasinda katilmistir. Yag miktarinin
azalmasina bagl olarak katilan turuncgil albedosu ve bentonit miktarinin yaga katilimi
da ayni oranda azaltilmistir. Bir albedo denemesi bittikten sonra diger albedolara
ardindan bentonit denemesine ge¢ilmistir. Calismaya 4 It misir6zii yagi ile baglanmustir.
4 1t yaga albedolar %1, bentonit ise %3 oraninda eklenmistir. Karigim bir giin boyunca
belli araliklarla calkalanarak oda sicakliginda bekletilmistir. Ertesi giin filtre kagidi
kullanilarak karisimdan yag siiziilmiistiir. Siiziilen yag kizartma iglemine alinmistir.
Patates miktar1 4 It yaga 500 gr patates olacak sekilde tespit edilmistir. Siizme ve
kizartma tekrarina bagl yag miktar1 azaldik¢a ayni oran olacak sekilde patates miktari
azaltilmistir. Kizartma isleminde fritéz kullanilmistir. Yag 180°C’ye gelince patatesler
eklenmis 5 dk boyunca kizartilmistir. Kizaran patatesler 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16.
kizartma sonrasinda 10 kisi tarafindan goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat, genel
kabuledilebilirlik gibi duyusal agidan degerlendirilmistir. Kizartma islemi biten yag oda
sicakligina soguyana kadar bekletilmis ardindan analizler i¢in 80-100 ml aras1 yag
alinmis ve yagda toplam polar madde miktari, yagin yiizde serbest asitligi, peroksit
degeri, p-anisidin degeri, ransimat testi ile indiiksiyon zamanimin belirlenmesi, renk
degerlerinin belirlenmesi ve iletkenlik analizleri yapilmistir. Kalan yag miktar1 tespit
edilmis baslangictaki ile ayn1 oranda adsorban veya albedo eklemesi yapilmis ve bir giin
beklemeye birakilmistir. Bu islem 16 kizartma olacak sekilde devam etmistir.

Sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT denemesinde ise sadece baslangig
yagina %0.03 oraninda BHT ilave edilmis, yagda ¢oziindiiriilmiis ve kontrol denemesi

gibi kizartma islemleri gergeklestirilmistir.

3.2.3. Yaglarda yapilan analizler
Yagin yiizde serbest asitligi: Etanol/eter (1:1, v/v) ¢ozeltisinde ¢oziilmiis yagin
0.1 N etanollii KOH ¢d6zeltisine karsi titrasyonu ile belirlenmistir. Sonuglar % oleik asit

cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 1992).
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Peroksit analizi: Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53 (Anonymous,
2006)’e gore belirlenmistir. Yag orneklerinden 2-5 g tartilarak erlene alinmistir. Uzerine
10 ml kloroform ve 15 ml asetik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Sonra 1 ml doymus potasyum
iyodiir ¢ozeltisinden eklenerek agz1 kapatilip, 1 dakika ¢alkalandiktan sonra, 5 dakika
stireyle karanlik bir yerde bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin iizerine 75 ml saf su ve
4-5 damla nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Ayarli 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile
renk kaybolana kadar titre edilmistir. Titrasyon islemini bitirmeden Once erlen
calkanarak su fazina gegmeyen iyodun kalmamasi saglanmistir (AOCS 1990). Peroksit

miktar1 agagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaistir.
peroksit degeri = (ij X 2,8

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml)

m: Ornek miktari (g)

Ransimat test ile indiiksiyon zamaninin belirlenmesi: AOCS Cd 12b-92’e
gore yapilmistir. Indiiksiyon periyodu, belirli sicaklik ve hava akisinda yaglarin
oksidasyonu sonucu olusan ugucu bilesenlerin artisina paralel, belirli bir kirilma
noktasmin belirlendigi bir degerdir. Indiiksiyon periyodu, pargalanma iiriinlerinin
damitik suya transfer olmasi sonucu suyun iletkenliginde olusan degisimle ol¢iiliir.
Indiiksiyon periyodu ne kadar uzun ise yagin oksidatif stabilitesi o denli yiiksektir. Bu
yontemde Ornekler 110°C’de 20L/saat hizla akisi verilerek, Ransimat 892 cihazi
(Metrohm AG, Herisau, Isvicre) kullanilarak yapilmistir ve indiiksiyon periyodu

sonugclari saat olarak verilmistir (Anonymous, 2006).

Toplam polar madde analizi: Toplam polar madde tayini kizartma islemi
sonras1 yag orneklerinin polar madde igerigi, EBRO FOM 330 kizartma yagi test cihazi
kullanilarak Xu ve ark. (1999)’'na gore yapilmistir. Cihaz kullanilmadan once

kalibrasyon yag ile kalibre edilerek l¢timler 180°C’de gerceklestirilmistir.

Iletkenlik: Cemeroglu (1992) na gére, numune hazirlanip ve elektro mag M 822

pH metre kullanilarak belirlenmistir.
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p-anisidin degeri: p-anisidin degeri, AOCS Cd 18-90 (1996) metoduna gore
gerceklestirilmistir (Anonymous 1996). Yag ornekleri, 25 ml’lik balon jojeye yaklasik
0.5 g tartildiktan sonra izooktan ile tamamlanarak ¢6ziilmiis ardindan da bu ¢ozeltiden 5
ml bir test tiipline alinip, absorbanst (Ab), izooktan kor olarak kullanarak,
spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, ingiltere) 350 nm dalga
boyunda okunmustur. Daha sonrada ayni yag ¢ozeltisinden bir test tiipiine 5 ml alinip,
lizerine glasiyel asetik asit i¢inde hazirlanan p-anisidin ¢dzeltisinden (0.25 g p-
anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) 1 ml ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra,
350 nm dalga boyunda bu ¢6zeltinin de absorbansi (As) okunmustur. Daha sonrada
belirlenen bu veriler kullanilarak, yaglarin p-anisidin degerleri asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.
p-AV =25 (1.2As-Ab) / m

p-AV = para-anisidin degeri
As = p-anisidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag ¢6zeltisinin absorbansi
Ab = yag ¢ozeltisinin absorbansi

m = yag orneginin kiitlesi (g)

Renk degerlerinin belirlenmesi: Misirozii yaglar kizartma sonrasinda Hunter
renk degerleri degisimi Minolta Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan)
cihaziyla ol¢lilmiistiir. Cihaz standart beyaz yiizeyli bir kalibrasyon levhasma karsi
kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant C’ye gore ayarlanmistir. Yag orneklerinde
renk degerleri temiz cam petri kutularima 20 ml yag 6rnegi aktarildiktan sonra standart
beyaz zemin iizerinde yine uygun bashgin tutulmasiyla 6l¢iilmiistiir. Rengin parlaklik
koordinat1 olan L” rengin beyazhigi hakkinda bilgi verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda degisir. 8" koordinat: pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini, b”
koordinat1 pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir (Morello ve ark.,

2004; Sikorska ve ark., 2007).
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3.2.4. Ekstraktlarda yapilan analizler

Toplam fenolik madde miktar tayini: Albedo tozlarinin toplam fenolik madde
tayini Singleton ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore toz albedolar metanolde ¢oziildiikten
sonra 100 ml’lik bir balon jojeye 100 pl 6rnek konup tizerine 500 pl Folin ayract, 1.5
ml Sodyum karbonat (Na>CO3) eklendikten sonra saf su ile 10 ml’ye tamamlanmis ve 2
saat karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd.,
Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda ayni sekilde hazirlanmis sahite karsi
absorbansi lgiilmiistiir. Orneklerindeki fenolik madde igerigi gallik asit kullamlarak
hazirlanan standart egriden hesaplanmistir. Bu amagla 25 mg gallik asit 50 ml absolii
etil alkolde c¢oziindiiriilerek 500 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu stok c¢ozeltiden 5, 10, 25, 125 ve 250 mg gallik asit/L
konsantrasyonda 100 ml’lik ¢ozeltiler hazirlanmis ve 760 nm dalga boyunda bu
cozeltilerin absorbans degerleri saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit
konsantrasyonlarina kars1 bir grafige aktarilarak ve elde edilen verilere linear regresyon
analizi uygulanarak gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tamimlayan esitlige
ulasilmistir.  Orneklerin  fenolik madde miktarlar1, spektrofotometrede belirlenen
absorbans degerlerinin standart egriyi tanimlayan esitlikte yerine konmasiyla gallik asit
esdegeri (GAE) hesaplanmistir. Regresyon esitliginden bulunan konsantrasyon degerleri
uygulanan seyreltme oranlari ile ¢arpilarak orneklerdeki toplam fenolik madde miktari

hesaplanmastir.

DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi: Toz
albedolar etanolde ¢oziildiikten sonra ¢ozeltiden 100 pl alinmis olup ve sonra hazirlanan
DPPH c¢ozeltisinden 3.9 ml ilave edilerek vortekste karigtirllmistir. Oda sicakliginda 30
dakika bekletildikten sonra, spektrofotometre'de (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge,
Ingiltere) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri dl¢iilmiistiir (Singh ve ark., 2002).

3.2.5. Patateslerde yapilan analizler

Duyusal analiz: 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma islemlerinden sonra
yapilmistir. Duyusal analizde, renk, koku, tat, gériiniis, olumsuz tat ve genel kabul

edilebilirlik gibi 6zellikleri agisindan degerlendirilmeye sunulmustur. Degerlendirmede


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607006462#bib10
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10 panelist yer almistir. Degerlendirmeler 10 puan iizerinden olup puanlama su
sekildedir: 1 olumsuz ve 10’a dogru arttikga milkkemmele dogru bir artig

degerlendirmesi yapilmistir (Tomris, 2011).

Tekstiir analizi: Bu test i¢in 8-10 mm kalinlik o6l¢iilerinde dilimlenmis
patateslerin kizartilmis numunelerinde Olgiimler yapilmistir. Penetrasyon testi kiiresel
bir sonda, bir oluklu bigak eki ve bir agir yiik platformuna sahip tekstiir analiz cihazi
(Stable Micro Systems marka TA.XTPLUS model) kullanarak yapilmistir. Her bir dilim
bicak ucunun ortasina yerlestirilmis, prob yumrunun 20 mm iistiine ayarlanmis ve
penetrasyon testi 1.5 mm/s lik sabit hizla baslatilmigtir. Her penetrasyon testi li¢ kez

yapilmistir (Nwosisi ve ark., 2019).
3.2.6. Istatistiksel analizler

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulup ve iki tekerriirli
olarak ylriitiilmiistiir. Arastirma verileri Minitab® paket programinda (two way
ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilagtinilmistir (Steel ve Torrie,
1980; Mstat-C, 1989).
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kizartmada Kullanilan Hammaddelerin Baz1 Ozellikleri

Asagidaki cizelgede kullanilan albedo ekstraktarinin DPPH degeri degisimine

iliskin varyans analiz sonuglari mevcuttur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kullanilan albedo ekstraktarinin DPPH degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Numune 3 555.216 185.072 708.41 0.000
Hata 8 2.090 0.261

Toplam 11 557.306

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.
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Cizelge 4.1’de calismada kullanilan albedo ekstraktarimin DPPH degeri
degisimine iliskin varyans analiz sonuclar1 incelendiginde istatisitiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.01).

Asagidaki cizelgede kullanilan albedo ekstraktarinin toplam fenolik madde

icerigi degisimine iligkin varyans analiz sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kullanilan albedo ekstraktlarmim toplam fenolik madde igerigi degisimine iligskin varyans

analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Numune 2 0.315007 0.157503 276.65 0.000
Hata 6 0.003416 0.000569

Toplam 8 0.318423

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Cizelge 4.2°de ¢alismada kullanilan albedo ekstraktarinin toplam fenolik madde
icerigi degisimine iliskin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01).

Asagidaki cizelgede kullanilan albedo ekstraktarinin DPPH degeri degisimine
iliskin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart sunulmustur. (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kullanilan albedo ekstraktarinin DPPH degeri degisimine iliskin Tukey ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari

DPPH inhibisyonu

Numune n (%)
Portakal albedosu ekstrakti 3 32.947b"
Greyfurt albedosu ekstrakti 3 32.008 b
Limon albedosu ekstrakti 3 38.835a
BHT (%0.03) 3 20.097 ¢

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.3.'de kullanilan albedo ekstraktlarinin DPPH degerleri incelendiginde
%20.09 ile %38,83 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik degeri antioksidan
kaynagi olan BHT alirken, en yiiksek degeri limon albedosu ekstrakti almaktadir.
Limon albedosu ekstraktinin antioksidan aktivesinin diger albedo ekstraktlarina ve

BHT ye kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.



33

Asagidaki cizelgede kullanilan albedo ekstraktarinin toplam fenolik madde
icerigi degisimine iliskin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari sunulmstur (Cizelge

4.4),

Cizelge 4.4. Kullanilan albedo ekstraktarinin toplam fenol madde igerigi degisimine iliskin Tukey ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Toplam fenolik madde

Numune n

icerigi (mg GA/mI)
Portakal albedosu ekstrakti 3 0.6423 b
Greyfurtalbedosu ekstrakti 3 1.06033 a
Limon albedosu ekstrakti 3 0.6887 b

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.4.'de kullanilan albedo ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri
incelendiginde orneklerde 0.64 mg GA/ml ile 1.06 mg GA/ml arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 portakal albedosu ekstraktina
aitken, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 greyfurt albedosu ekstraktina ait oldugu
goriilmektedir. Greyfurt albedosu ekstraktinin toplam fenolik madde miktarinin diger
albedo ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yerlikaya ve ark.
(2016), portakal, geyfurt, bergomat albedolarin antioksidan aktivitelerinin genel olarak
flavedolardan yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Literatiir incelendiginde albedo ve
flavedolarin antioksidan aktivitesi iizerine askorbik asit, hesperidin, neohesperidin,
tangeretin, hidroksisinamat, kumarinler, psoralenler ve naringinin etkili oldugu

gozlemlenmektedir (Miyake ve ark., 2012; Yerlikaya ve ark., 2016).

4.2. Misirozii Yagina ilave Edilen Maddelerin ve Kizartma Tekrarimin Yagin Bazi

Kalite Ozelliklerine Etkisi

Kizartma tekrari ile ilave edilen adsorban ve antioksidana gore degisim gosteren
iletkenlik, p-anisidin degeri, indiiksiyon zamani, L* degeri, a* degeri, b* degeri,
peroksit degeri, serbest asitlik degeri, toplam polar madde degeri ve kullanilan
patateslerin sertlik degerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5-4.14.°de

sunulmustur.



34

Cizelge 4.5. Kizartma sayist ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin iletkenlik degisimine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 23484 3354.9 199404.00 0.000
Adsorban 5 233321 46664.2 2773577.31 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 98183 2805.2 166733.36 0.000
Hata 95 2 0.0

Toplam 142 356553

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 4.6. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin p-anisidin degeri
degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayist 7 46690.9 6670.13 65109.73 0.000
Adsorban 5 1594.5 318.91 3112.98 0.000
Kizartma Sayis1*Adsorban 35 4154.9 118.71 1158.78 0.000
Hata 96 9.8 0.10

Toplam 143 52450.2

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Cizelge 4.7. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin indiiksiyon periyodu
degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 133.586 19.0837 205.95 0.000
Adsorban 5 17.572 3.5144 37.93 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 42.248 1.2071 13.03 0.000
Hata 96 8.895 0.0927

Toplam 143 202.302

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Cizelge 4.8. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin L* degeri degisimine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Say1s1 7 652.73 93.2474 174457 0.000
Adsorban 5 59.12 11.8248 221.23 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 400.39 11.4397 214.03 0.000
Hata 96 5.13 0.0535

Toplam 143 1117.38

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 4.9. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin a* degeri degisimine
iligkin varyans analiz sonuglar

Varyans Kaynad SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 31.82 4.546 1.68 0.122
Adsorban 5 66.78 13.356 4.94 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 103.55 2.959 1.10 0.356
Hata 96 259.34 2.701

Toplam 143 461.50

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.
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Cizelge 4.10. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin b* degeri
degisimine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynad SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 2897.9 413.99 58.62 0.000
Adsorban 5 6350.7 1270.13 179.85 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 543.3 15.52 2.20 0.001
Hata 96 678.0 7.06

Toplam 143 10469.8

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 4.11. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin peroksit degeri
degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 2489.12 355.589 3573.37 0.000
Adsorban 5 437.65 87.530 879.60 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 1101.99 31.485 316.40 0.000
Hata 96 9.55 0.100

Toplam 143 4038.31

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 4.12. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin serbest asitlik
degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynad SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 6.67215 0.953165 3699.48 0.000
Adsorban 5 0.78140 0.156280 606.56 0.000
Kizartma Sayis1*Adsorban 35 1.86315 0.053233 206.61 0.000
Hata 96 0.02473 0.000258

Toplam 143 9.34144

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Cizelge 4.13. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin toplam polar madde
degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 7 775.653 110.808  2746.10 0.000
Adsorban 5 28.880 5.776 143.15 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 35 186.606 5.332 132.13 0.000
Hata 95 3.833 0.040

Toplam 142 976.748

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 4.14. Kizartma sayis1 ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan patateslerin sertlik degeri
degisimine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynad SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 6 455507 75917.8 139.10 0.000
Adsorban 5 212399 42479.9 77.83 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 30 1432193 47739.8 87.47 0.000
Hata 84 45845 545.8

Toplam 125 2145945

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.14. arasinda varyans tablolalar1 incelendiginde
denemede uygulanan kizartma tekrar1 iletkenlik, p-aniside, indiiksiyon zamani, L*

degeri, kizartilan patateslerin sertligi, peroksit degeri, serbest asitlik degeri ve toplam



36

polar madde degeri agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). a*
degeri ve b* degeri agisindan ise uygulama parametrelerinin etkili olmadig
gorilmistiir.

Cizelge 4.5.’ten Cizelge 4.14.°¢ kadar tiim varyans tablolalar1 incelendiginde
denemede uygulanan adsorban ve antioksidan iletkenlik, p-anisidin degeri, indiiksiyon
zamani, L* degeri, kizartilan patateslerin sertligi, peroksit degeri, serbest asitlik degeri
ve toplam polar madde degeri acisindan istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.01). a* degeri ve b* degeri a¢isindan ise uygulama parametrelerinin etkili
olmadig1 gorilmiistiir.

Cizelge 4.5.’ten Cizelge 4.14.’¢ kadar tlim varyans tablolalar1 incelendiginde
denemede uygulanan kizartma sayisi*adsorban ve antioksidan iletkenlik, p-anisidin
degeri, indiiksiyon zamani, L* degeri, kizartilan patateslerin sertligi, peroksit degeri,
serbest asitlik degeri ve toplam polar madde degeri agisindan istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.01). a* degeri ve b* degeri agisindan ise uygulama parametrelerinin

etkili olmadig goriilmiistiir.

Asagidaki cizelgede kizartma sayisinin, kullanilan yagin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine ait ortalamalarinin Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

sunulmustur (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Kizartma sayisinin, kullanilan yagin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait

ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

Kizartma Sayis: 0 Toplam polar  Serbest asitlik Peroksit degeri  p-anisidin Indiiksiyon
madde degeri (%) degeri (%) (meq Oz/kg yag) degeri Periyodu (saat)

Kizartma 6ncesi 18 8.86 ™ 0.26 " 3.019 425N 9.322

1. Kizartma 18 14.33°¢ 0.459 3.38f 8.139 7.46°

3. Kizartma 18 13.771¢ 0.63°¢ 5.98 ¢ 16.05f 7.42°

6. Kizartma 18 13.38¢ 061fF 10.94 ¢ 24.16 ¢ 6.61cd

8. Kizartma 18 13.68 ¢ 0.694 12.12°¢ 34.92¢ 6.78 ¢

10. Kizartma 18 14.19°¢ 0.74°¢ 11.16¢ 43.20°¢ 6.69 ¢

13. Kizartma 18 16.77° 0.85° 14502 45.44° 6.34 ¢

16. Kizartma 18 17.00@ 1.008 12.70° 58.12¢ 6.02 ¢

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Cizelge 4.15. (devam) Kizartma sayisinin, kullanilan yagin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait

ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

iletkenlik

Kizartma Sayisi n L* degeri a* degeri b* degeri (ms/cm) Sertlik (N)
Kizartma 6ncesi 18 73.142 -3.022 19.96 ¢ 77.48¢ -

1. Kizartma 18 73.162 -3.932 25.58 ¢ 77.11°¢ 547.799 @
3. Kizartma 18 70.32°¢ -3.542 29.73° 80.70 ¢ 384.620 ¢
6. Kizartma 18 71.21° -4.62° 32.69° 95.60 © 462.935°¢
8. Kizartma 18 69.48 ¢ -4.40% 32.87° 96.18 2 384.465 ¢
10. Kizartma 18 69.04 ¢ -4.142 33.11° 63.75 9 384.153 ¢
13. Kizartma 18 67.76 -4.092 32.88 @ 65.37 498.768
16. Kizartma 18 67.03 9 -3.782 32.69° 60.26 " 468.466 °

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.15.'de toplam polar madde degerinin %8.86 ile %17.00 arasinda
degistigi goriilmektedir. Kizartma sayis1 tekrar arttikga, toplam polar madde miktar1 da
artmistir. Tirkiye’de 28 Agustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kizartmalik yaglarin
diizenlenmesinde toplam polar madde miktar1 < % 25 olarak tespit edilmistir
(Tekelioglu ve ark., 2008). Yapilan 16 kizartma sonucu bu limitin agilmadigi, kizartma
tekrarinin artisina bagl olarak yagda polar bilesiklerin arttig1 gériilmektedir.

Serbest asitlik degerleri %0.26 ile %1.00 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek degeri 16. kizartma almig iken, en diisiik degeri kizartma Oncesi yaglar almistir.
Hidroliz sonucu yagin trigliserit yapisit bozulup serbest yag asitleri ve gliserol meydana
gelmektedir. Serbest asitlik miktarinin artmasi bu tiir kimyasal reaksiyonlarin meydana
geldiginin gostergesidir (Lascaray, 1949; Nawar, 1969; Chung ve ark., 2004; Choe ve
Min, 2007). Kizartma islemiyle birlikte yagda serbest asitlik miktari artmistir bu durum
kizartma iglemi sonucunda serbest yag asitleri olusumunun arttigma isarettir. Bazi
Avrupa iilkelerinde kizartma yaglari i¢in verilen limitlerde serbest asitlik degeri max.
%2.5 olarak belirlenmistir (Rossell, 2001). Yapilan 16 kizartma isleminde bu limitin
asilmadigr kizartma tekrarma bagli yagda serbest asitlik degerinin yiikseldigi
goriilmektedir. Kizartma yag1 i¢in maksimum serbest yag asidi igerigi %0.05 ila %0.08
olarak belirlenmistir (Rossell, 2001). Calismada goriilen serbest asitlik degerleri
kizartmalik yaglara gore yiiksektir fakat calismada yemeklik misirdzii yagi
kullanildigindan dolayr degerler normal goriilmektedir. Yagda serbest yag asitleri

arttikca yagin kalitesi de diigsmiistiir.
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Peroksit degeri 3.01 meq Oo/kg ile 1450 meq O/kg arasinda degisim
gostermektedir. En diisiik degeri kizartma oncesi yaglar alirken, en yiliksek degeri 13.
kizartma yaglar1 almistir. Kizartma sayis1 arttikca peroksit de§erinin artmasi yagin
kizartma miktarina bagli olarak oksidatif stabilitesinin azaldigimi gostermektedir.
Yaglarda oksidasyon, yemeklik kat1 ve sivi yaglarin kalitesini olumsuz yonde etkileyen
kimyasal reaksiyon dizisidir. Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin
oksijenle ylikseltgenmesi ile birincil oksidasyon iirlinii olan hidroperoksitler meydana
gelmektedir. Bu bilesiklerin artmasi peroksit degerini de artirmaktadir (Choe ve Min,
2007). Calismada kizartma sayisinin artist ile peroksit degeri artmakta yaglarin kalitesi
diismektedir.

p-anisidin degeri 4.25 ile 58.12 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik
degeri kizartma Oncesi yaglar alirken, en yiiksek degeri 16. kizartma yaglar1 almistir.
Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesi ile
hidroperoksitlerin yanisira ikincil oksidasyon {riinii olan aldehitler, ketonlar,
karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bilesikler meydana gelmektedir. Yagda bu tiir
ikincil oksidasyon lirlinlerinin artmasi p-anisidin degerinde artis meydana getirmektedir
(Dandlen ve ark., 2010). Calismada kizartma sayisinin artisi ile ikincil oksidasyon
tirlinlerinin artmasi p-anisidin degerinin artisina neden olmustur.

Indiiksiyon periyodu degerinin 9.32 saat ile 6.02 saat arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek degeri kizartma Oncesi yaglar alirken, en diisiik degeri 16.
kizartma yaglari almistir. indiiksiyon periyodu yaglarin bozunma siiresini dlgmektedir.
Siirenin yiiksek olmasi daha geg siirede bozunma meydana geldiginden yagin kalitesinin
yiiksek oldugunu gostermektedir (Gupta, 2005). Kizartma sayist arttik¢a indiiksiyon
siiresinin azaldig1 goriilmiistiir. Indiiksiyon siiresinin azalmasi yagin dayamikliligmin
azaldigina, kalitesinin diistiigline isarettir. En dayanikli yaglarin kizartma oncesi yaglar
oldugu goriilmektedir.

L* degeri 67.03 ile 73.16 arasinda degisim gostermistir. En diisiik degeri 16.
kizartma yaglar1 alirken, en yiiksek degeri 1. kizartma yaglari almistir. L* degeri rengin
aciklig1 hakkinda bilgi verir ve 0 (karanlik) ile 100 (aydinlik) arasinda degisir. L* degeri
arttikca karanliktan aydinliga dogru bir gecis meydana gelmektedir. En aydinlik renk 1.
kizartma yaglarinda, en karanlik renk ise 16. kizartma yaglarinda gézlenmistir.

a* degeri -3.02 ile -4.62 arasinda degisim gostermistir. En diisik deger 6.
kizartma yaglarinda goriiliirken, en yiiksek deger kizartma oncesi kizartma yaglarinda

gorilmektedir. a* koordinati pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik degerini
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gostermektedir. a* degerinin eksilerde olmasi renkte yesillik degerinin baskin olduguna
isaret oldugundan tiim kizartmalarda yesillik degeri baskindir ve en belirgin olarak
kizartma oncesi kizartma yaglarinda goriilmektedir.

b* degeri 19.96 ile 32.88 arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger
kizartma Oncesi yaglarda goriilirken, en yiiksek deger 13. kizartma yaglarinda
goriilmistiir. b* koordinatt pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini
gostermektedir. Biitlin kizartmalarda sar1 degeri baskindir ve kizartma sayisi arttik¢a
yagdaki sar1 degerinde artis gorilmiistiir.

Iletkenlik degeri 60.26 mS/cm ile 96.18 mS/cm arasinda degisim gdstermistir.
En diisiik deger 16. kizartma yaglarinda goriilirken, en yiiksek deger 8. kizartma
yaglarinda goriilmiistiir. Yagda iletkenlik degerinde artis goriilmesi kimyasal
reaksiyonlar sonucu polar madde miktarinin arttigina isarettir (Gertz ve Matthdus,
2008). Cizelge 4.15’te iletkenlik degeri once artmis sonra kizartma sayisinin artmasi ile
birlikte diigme gorilmiistiir.

Kizartma sayisina bagli patateslerdeki sertlik degeri ise 384,153 N ile 547,799 N
arasinda degismektedir. Istatistiksel olarak patateslerin sertlik degeri 3. 8. ve 10.
kizartmalarda ayni sonuglar1 verdigi gorilmiistiir.

Asagidaki cizelgede antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanilan yagin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ait ortalamalarinin Tukey coklu karsilastirma testi

sonuclar1 sunulmustur (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanilan yagin bazi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinina ait ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

Antioksidan ve n Toplam polar  Serbest asitlik Peroksit degeri p_anisidin ~ indiiksiyon
adsorban kaynag madde degeri (%)  degeri (%) (meqO2/kg)  degeri periyodu (saat)
Kontrol 24 14.08° 0.728 7.25¢ 27.65¢ 6.89 be
Portakal albedosu 24 14.16° 0.73° 7.12¢ 30.44°¢ 6.99 ¢
Greyfurt albedosu 24 14.56 ¢ 0.68° 10.24° 31.70° 6.82°¢
Limon albedosu 24 14.25° 0.68° 9.12 ¢ 33.06° 7.10°
Bentonit 24 13.124 0.5149 12,204 30.03¢ 6.85 °f
BHT 24 13.83°¢ 0.61° 941° 22.82° 7.832

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Cizelge 4.16. (devami) Antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanilan yagin baz1 fiziksel ve kimyasal

ozelliklerine ait ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi

Antioksidan ve 0 L* a* b* fletkenlik Sertlik
adsorban kaynagi (mS/cm) (N)
Kontrol 24 70.07°¢ -3.91® 27.95°¢ 119.94° 375.497 ¢
Portakal albedosu 24 70.19°¢ -4.86 P 33.72° 120.122 407.956 ¢
Greyfurt albedosu 24 69.28 ¢ -2.612 42.43% 88.27 ¢ 478.009 ®
Limon albedosu 24 71.05° -3.98% 27.09°¢ 88.87°¢ 481.476 2
Bentonit 24 70.79° -4.35" 21.31¢ 22.91°¢ 459.858 °
BHT 24 69.46 ¢ -3.96 ® 27.14c 22.23f 481.093 @

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.16.'da toplam polar madde degerinin %13.12 ile %14.56 arasinda
degistigi goriilmektedir. Tiirkiye’de 28 Agustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de
kizartmalik yaglarin diizenlenmesinde toplam polar madde miktar1 < % 25 olarak tespit
edilmistir (Tekelioglu ve ark., 2008). Adsorban ya da antioksidan ilave edilerek
kizartma islemi yapilmasi ile bu limitin asilmadig1 goriilmektedir. En diisiik degeri
bentonit ilave edilen yaglar alirken, en yiiksek degeri greyfurt albedo tozu ilave edilen
yaglar almistir. Bu durum bentonit ¢ok iyi bir adsorblayici madde oldugu, yagda
meydana gelen polar bilesikleri 6nemli seviyede azalttig1 goriilmektedir.

Serbest asitlik degerinin %0.51 ile %0.73 arasinda degistigi goriilmektedir. En
diisiik degeri bentonit yaglari alirken, en yiiksek degeri portakal albedo tozu ilave edilen
yaglar almistir. Greyfurt albedo tozu ile limon albedo tozu ilavesinin yaglarda serbest
asitlik degeri agisindan ayni sonuglari verdigi goriilmiistiir. Kontrol ile de portakal
albedo tozu yaglarda serbest asitlik degeri agisindan ayni sonuglart verdigi goriilmustiir.
Yagda meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan olan hidroliz olay1r sonucu yagin
trigliserit yapist bozulup yag asitleri ve gliserol meydana gelmektedir. Serbest asitlik
miktarinin artmas: bu tiir kimyasal reaksiyonlarin meydana geldiginin gostergesidir
(Lascaray, 1949; Nawar, 1969; Chung ve ark., 2004; Choe ve Min, 2007). Yaga ilave
edilen maddelerin yagda kizartma islemi sonucu olusan serbest asitlik degerini artirdigi
goriilmektedir. Bazi Avrupa iilkelerinde kizartma yaglar1 i¢in verilen limitlerde serbest
asitlik degeri max. %2.5 olarak belirlenmistir (Rossell, 2001). Yapilan biitiin kizartma
yag1 orneklerinde bu smirin asilmadigi fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin
yagda serbest asitlik miktarini artirdigi goriilmiistiir. Portakal albedo tozu ilavesinin

yagda serbest asitlik olusumunda en fazla olumsuz etki gosterdigi goriilmektedir.
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Peroksit degerinin 7.12 meq O2/kg ile 12.20 meq O/kg arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisiik degeri portakal albedo tozu ilave edilen yaglar alirken, en
yiiksek degeri bentonit ilave edilen yaglar almistir. Yaglarda oksidasyon, yemeklik kati
ve sivit yaglarin kalitesini olumsuz yonde etkileyen kimyasal reaksiyon dizisidir.
Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesi ile
birincil oksidasyon iirlinii olan hidroperoksitler meydana gelir. Bu bilesiklerin artmasi
peroksit degerini de artirmaktadir (Suja ve ark., 2004). Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile
Anilan Yaglar Tebligi (Anonim, 2012) kalite kriterlerine gore rafine yaglarinda peroksit
sayist en ¢ok 10 meq Oz/kg diizeyinde bulunabilir. Kontrol ile portakal albedo tozu
ilavesi yagdaki peroksit degeri agisindan incelendiginde istatistiksel olarak ayni
sonuglar1 verdigi gortilmiistiir. Kontrol ve portakal albedo tozu ilavesinin ise BHT den
daha diisiik degerde oldugu ve portakal albedo tozu ve limon albedo tozunun BHT ye
gore daha giiglii antioksidan kaynagi oldugu goriilmektedir. Peroksit degeri sonuglarina
gore en giiglii antioksidan kaynagi portakal albedo tozu daha sonra limon albedo
tozudur. Bentonit ilavesinin ise yagda birincil oksidasyon {iriinlerini artirdig
goriilmiistiir.

p-anisidin degerinin 22.82 ile 33.06 arasinda degistigi gorilmiistiir. En distlik
degeri BHT ilave edilen yaglar alirken, en yiiksek degeri limon albedo tozu ilave edilen
yaglar almistir. Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksijenle
yiikseltgenmesi ile hidroperoksitlerin yanisira ikincil oksidasyon {irlinii olan aldehitler,
ketonlar, karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bilesikler meydana gelmektedir. Yagda
bu tiir ikincil oksidasyon iirlinlerinin artmasi p-anisidin degerinde artis meydana
getirmektedir (Dandlen ve ark., 2010). BHT’nin ikincil oksidasyon {iriinlerinin
olusumunu 6nemli derecede engelledigi goriilmektedir. Kontrol yagina kiyasla portakal,
greyfurt ve limon albedo tozu ilave edilen yaglarda bu bilesiklerin artigina neden oldugu
gorilmiistir.

Indiiksiyon periyodu degeri 6.82 ile 7.83 saat arasinda degismektedir. En diisiik
degeri greyfurt albedo tozu ilave edilen yaglar alirken, en yiiksek degeri BHT ilave
edilen yaglar almaktadir. En dayanikli yagin BHT ilave edilen yaglar, en dayaniksiz
yaglarmn greyfurt albedo tozu ilave edilen yaglar oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel olarak
incelendiginde kontrol yagi ve portakal albedo tozu ilave edilen yaglarinin
dayanikliliklarinin ayn1 oldugu goériilmiistiir.

L* degeri 69.28 ile 71.05 arasinda degigmektedir. L* degeri rengin aciklig
hakkinda bilgi verir ve 0 (karanlik) ile 100 (aydinlik) arasinda degisir L* degeri arttik¢a
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karanliktan aydinliga dogru bir gecis meydana gelmektedir. En diisiikk degeri greyfurt
albedo tozu ilave edilen yaglar alirken, en yiiksek degeri limon albedo tozu ilave edilen
yaglar almistir. Greyfurt albedo tozu ilave edilen yaglarin en karanlik renge, limon
albedo tozu ilave edilen yaglarin ise en agik renge sahip oldugu goriilmiistiir. Portakal
albedo tozu ilave edilen yaglar ile kontrol yaglari istatistiksel olarak ayni L* degeri
sonucunu vermistir.

a* degeri -2.61 ile -4.86 arasinda degismektedir. En yiiksek degeri portakal
albedo tozu ilave edilen yaglar alirken, en diisiik degeri greyfurt albedo tozu ilave edilen
yaglar almistir. a* koordinati pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini
gostermektedir. Tiim 6rneklerde yesillik degeri goriilmektedir. Yesillik degeri en baskin
olan greyfurt albedo tozu ilave edilen yaglar iken, en az olan portakal albedo tozu ilave
edilen yaglar olmustur.

b* degeri 21.31 ile 42.43 arasinda degismektedir. En diisiik degeri bentonit ilave
edilen yaglar alirken, en yiliksek degeri greyfurt albedo tozu ilave edilen yaglar almistir.
b* koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir. Tim
orneklerde sarilik degeri goriilmektedir. Sarilik degeri en baskin olan greyfurt albedo
tozu ilave edilen yaglar iken, en az olan bentonit ilave edilen yaglar olmustur.

Iletkenlik degeri 22.23 mS/cm ile 120.12 mS/cm arasinda degismektedir. En
diisiik degeri BHT yaglar1 alirken, en yiiksek degeri portakal albedo tozu ilave edilen
yaglar almistir. Yagda iletkenlik degerinde artis goriilmesi polar madde miktarinin
arttigina isarettir (Gertz ve Matthdus, 2008). Portakal albedo tozu ilavesinin yagda polar
bilesikleri artirdig1 goriilmiuistir.

Sertlik degeri 375,497 N ile 481,476 N arasinda degismektedir. En diisiik degeri
kontrol ile kizartilan kizartilmig patatesler alirken, en yiiksek degeri limon albedo tozu
ilave edilen kizartma yaglarinda kizartilmis patatesler almistir. Istatistiksel olarak limon
albedo tozu ve BHT ilavesi ile kizartilan kizartilmis patatesler ayni sonuglart vermistir.

Asagidaki cizelgelerde kizartma sayisi ile eklenen antioksidanlarin ve
adsorbanin, kullanilan yagin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari sunulmustur (Cizelge 4.17.).
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Cizelge 4.17. Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

Kizartma Antioksidanve ~ 'oplam  Serbest - Peroksit p-anisidin  1Mdiksiyon
Savilar: adsorban kavnad: polar asitlik degeri dederi periyodu
¥ 50 ynag madde(%b) (%) (meqgO2/Kkg) eg¢ (saat)

Kontrol 7505 0237 216" 284 ® 8.42bcd
Portakal 9.00" 027" 2,08 3,84 aacb 8.86 @
Albedosu
Kizartma dncesi Greyfurt 950" 026" 271w 4.9 %@ 9.88¢
Albedosu
Limon r r tu Zaa a
Albedoss 9.00 0.26 2.43 4.75 9.88
Bentonit 9.16" 0.25° 5.31 "0 4.70 =a 9.22
BHT 9.00" 0.26 3.3g art 5.11°2 9.66
Kontrol 16164 0257 2 58 s 6607 000
:ﬁgg';ih 1466M 0469 3.06 " 9.11W 7.72 defah
Greyfurt ki mnoq rstu Xy defghij
| Kupartma Alborost 1416 051 3.07 7.67 7.56 defehi
Limon 1450 (.48 °p 2.94 st 8.07 wx 7.73 defan
Albedosu
Bentonit 13.00% 049" 441 o 9.33V fghzkﬁfopq
BHT 13.50 'm0 .54 ™ 4.23 M 7.98 * 8.13 cte
Kontrol 15169  055M 3.52 ars 14.04 v dezgﬁflm
:g;g';i'u 16.66% 0,530 382 1530t 7.64 defehn
Greyfurt nop | n s defghijk
3 Kugartma Abodost 13.16 0.67 5.54 18.16 7,53 defehi
Limon 1316 (.73 5.25 nop 17.13° 7.08 ctef
Albedosu
Bentonit 11.839  0.50™a 9.09 1k 15.73¢ ,mﬁﬁﬁﬁ
BHT 12.66° (.79 fem 8.65' 1501t 749
. . ' ' defghijkl
1jklm 1k | r 6 64
Kontrol 14.00 0.751 8.53 21.08 s
Portakal . 6.51
Albedosu 14.00 - 0557 6.78 " 26.301 kimnopqrst
Greyfurt ; 6.61
Albggosu 13.66 KMo 0 g9 K 9.13 33.79 ™ Konopers
6. Kizartma Limon ) 7.12
Albedost 13.66 Mo (.66 9.07 i 32.18" et
Bentonit 11509  0.53 ™o 16.78°¢ 15.72¢ 5.90 st
6.89
BHT 13.50 'm0 (.47 pa 15.32 ¢ 15.87¢ ghrjkimnopar

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Cizelge 4.17. (devami) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY coklu karsilastirma testi

Kizartma Antioksidan ve Toplam Ser'bgst Pergks] t p-anisidin Indu.kSIyon
Sayilan adsorban kaynagi polar asitlik degeri degeri periyodu
¥ ynag madde(%b) (%) (meqgO2/Kkg) £ (saat)

Kontrol 13.33™M0p* gD ef 9.411 31.46" 6,150
:ﬁgzﬁt 1433 (.80 cfen 8.75K 29120 [JAS
8. Kizartma Greyfurt 13.33™0p .79 efeh 9.13 49571  6.39noparst
Albedosu
Limon ;i ; ) . 6.46
Albodoss 1416 0761 10.69" 40.89" oo
Bentonit 1300  0.48%  18.65" 2050 S8l
BHT 14,00 kim 0,52 mno 16.10 « 26519  7.74 %o
Kontrol 13.8304m  (goe 10.05 6607 00
Portakal h q rstu vw defgh
Albedoss 14.66 0.46 3.06 9.11 7.72
G reyfu rt 1kl mnoq rstu Xy defghij
10, Kigartna Abiost 1416 051 3.07 7.67 7.56 defehj
Limon 1450  0.48 opa 2.94 st 8.07 W< 7,73 defgn
Albedosu
Bentonit 13.00%  0.49™P 441 9.33V f;;ﬁﬁnopq
BHT 13.50 ™0 .54 ™ 4.23 M 7.98%  g13e
Kontrol 15169 055" 3,52 s 14040 [JA8
Portakal 16.66% 0,530 382 1530t 7.4 defehn
Albedosu
13. Kizartma Greyfurt 13.16™ 067" 554" 18.16°5  7.53 defehik
Albedosu
Limon 13.16™ (.73 5.25 nop 17.135  7.98 cdef
Albedosu
Bentonit 11.839  0.50 ™oa 9.09 ik 15731 f:’n'n“ofqrst
BHT 1266P  0.79 feh 8.65! 1501t  7.49dcfehi
Kontrol 14,00 tkim (.75 1k 853! 2108 5%
Portakal 14.00m Q55 M 678 ™ 26309 6,51 Kmnoparst
Albedosu
Greyfurt kimno ki jki m jklmnopqrs
16. Kuparina Aboost 13.66 0.69 9.13 33.79™  6.61
All_t;:erli(:)r;u 13.66 4™ (.66 9.07 M 2180 12
Bentonit 11509 053 ™o 16.78°¢ 1572t 5.90 sw
BHT 13.50m0 (.47 15.32 ¢ 1587t 089

ghijklmnopqr

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Cizelge 4.17. (devami) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY coklu karsilastirma testi

Kizartma Antioksidan Ve' L* a* b* Iletkenllk Sertlik
Sayilar adsorban kaynagi (mS/cm) (N)
Kontrol 73.60%*  161° 19.15 97.73 ;
Portakal fq ) a ikl r -
Albedos 72.34 4.82 21.25 100.03
Greyfurt oh ) a hyj p -
Kizartma oncesi Albedosu 1.79 0.98 28.30™ 108.76
Limon bed _ a | m _
Albedost 73.55 3.39 16.70 113.56
Bentonit 74.27" 3642 16.71" 22.86 @ac -
BHT 7328 3662 17.67" 21.93¢ -
Kontrol 7418 4652 22.39 1M 98.43° 285.966 s
Portakal 7266¢ 5462  253gMK 99.96 ' 527.91 efoh
Albedosu
Greyfurt fg ) a abed P a
| Kupartma Alborosd 72.25 3.79 40.40 108.70 772.20
Limon 72.83 ¢l 4453 23,53kl 110.23" 810.67 @
Albedosu
Bentonit 74270  364° 16.71" 23.40 2 526.39 €foh
BHT 72.78%F  _161@  25.10MK 2230 3636 kmno
Kontrol 69.801 4638  26.74MH 113.33™ 369,23 JKim
Portakal 69.481 1962 3232 defoh 100.70 @ 271.15
Albedosu
3. Kizartma Greyfurt 66.80 s -2.87@ 40,05 @cd 109.80 " 262.34'
Albedosu
Limon 69.79%  -161% 27.20 hik 110.23" 415.10 tkim
Albedosu
Bentonit 73409 5192  24.88MK 24.267 446.08 1
BHT 7265¢  -5012 27.20 bk 26.80 Y 543.80 ¢f
Kontrol 69.12M 4943 30,69 °fem 120.63 ¥ 456.02¢
Portakal ” def |
69.21) 6372 38.44%e 119.53 329.20 nopars
Albedosu
Greyfurt fg _ a abc d kimn
6. Kuartma Albodost 72.13 217 46.44 143.53 364.55
Limon a _ a efghi c 1
Albedost 76.09 5.05 30.57 °fe 144.66 448.55
Bentonit 71.27"  -462° 22.47 22203 21,58 bed
BHT 69.431%%  .4552 27.54 hik 23,03 aadb 557.68 ef

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Cizelge 4.17. (devami) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilastirma testi

Kizartma Antioksidan ve L* . b* Iletkenllk Sertlik
o a
Sayilari adsorban kaynag (mS/cm) (N)
§* - a defgh .
Kontrol 69.68 1 4.63 31.84 19190 236,87 o
Portakal 69584  -581@ 3871 bck 121.231 343.76 ™opa
Albedosu
8. Kizartma Greyfurt 69.491 2492 48,272 145732 556.560%
Albedosu
Limon 72231 4602 27.86 ik 145260 42874
Albedosu _
Bentonit 68.56'm  -4.412 21.62 2250 DgE 732001
BHT 67.34000 4492 28.97 &hi 21163 354,10 'mop
Kontrol 68.49'™m 4272 3171 % 137539 356,20 Mnop
Portakal " def £ "
69.351 5332 38.36 e 1416 531.32 €10
Albedosu
Greyfurt jk _ a ab X Imnop
10K ipartma Albodosd 69.41 2.01 47.59 29.40 351.88
Limon 7241 4502 2955 i 31.43¢ 250.04 5
Albedosu _
Bentonit 67.24 000 4282 21.59 i 22,15 44859
BHT 67.37™P 4472  29.88 cfehi 20.43 @ 357.86 Imnop
Kontrol 6759 3462  29.99 clehi 142.46 ¢ 334.59M001s
Portakal 68.60 M 5002  37.73 cdeo 14510 416,81 km
Albedosu
G reyfu rt t _ a abc \% bcde
13 Kpartina Alborosd 68.83 3.05 42.44 30.40 587.92
Limon 69.49  -4.473  32.06 dfon 30.06 ™ 654.611°
Albedosu
Bentonit 68.67Km 4562 2414 MK 23.33 %@ 442.46 1
BHT 66.32 4052  30.90 cfeh 20.86 a0 556.199 df
Kontrol 68.10™ 3072 31,00 128.20 489.58 &
Portakal 70.20" 4118 37.63 @efy 133.16" 435,51 1k
Albedosu
G reyfu rt rst _ a abc WX h
16 Kpartma Alborosu 66.55 351 45.92 29.83 450.58
Limon 62.05"  -3.76% 29.25 ehi 26.43Y 353,60 'mop
Albedosu
Bentonit 68.60 KM 4442 22.37 1K 22.63 a2 447 16"
BHT 66.567%  -3.822 20.88 cfehi 21334 634.35b

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Cizelge 4.17.’de antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun,
kullanilan yagin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclar1 sunulmustur. Bu sonuclar Grafik 4.1 ile Grafik 4.10

arasinda interaksiyon grafikleri ile yorumlanmaistir.
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13
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Toplam polar madde

Kizartma 1. kizartma 3. kizartma 6. kizatma 8. kizartma 10. kizartma 13. kizartma  16. kizartma
Oncesi

—&— Kontrol Portakal Albedo Tozu Greyfurt Albedo Tozu Limon Albedo Tozu —@=—Bentonit —e—BHT

Grafik 4.1. Toplam polar madde degerleri iizerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve antioksidan

(B)” interaksiyonu.

Grafik 4.1.’de Toplam polar madde degerleri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A)
x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyona gore toplam polar madde miktar1 kizartma
siirecinde en diisiik bentonit ilave edilen 6rneklerde goézlemlenmistir. En yiiksek ise
limon albedo tozu ilave edilen 6rneklerde gozlemlenmistir. Bentonit ve greyfurt albedo
tozu orneklerinin toplam polar madde miktarinin 16. kizartmada ise disiis gosterdigi
dikkat cekmekteyken, diger Orneklerde toplam polar madde miktarlarinin son
kizartmada ise artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Tiirkiye’de 28 Agustos 2007
tarihli Resmi Gazete’de kizartmalik yaglarin diizenlenmesinde toplam polar madde
miktar1 < % 25 olarak bildirilmistir (Tekelioglu ve ark., 2008). Grafikte goriildiigii tizere
toplam polar madde degerleri bu limitin altindadir. Bentonit adsorbani ilave edilen
orneklerde toplam polar madde en diisiik degerlerde olmasi iyi bir adsorblayict madde

oldugunu gostermektedir.
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Grafik 4.2. p-anisidin degerleri iizerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve antioksidan (B)”

interaksiyonu.

Grafik 4.2.’de p-anisidin degerleri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban
ve antioksidan (B)” interaksiyona gore genel olarak kizartma sayisi artisi ile p-anisidin
degerleri artmistir. Artis seviyesinin, BHT de daha az diizeyde seyrettigi gézlenmistir.
16. kizartmada limon albedo tozu ilave edilen yaglarin p-anisidin degeri en yiiksek
seviyeye ulagsmistir. Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin kimyasal
reaksiyonlar ile oksijenle ylikseltgenmesi sonucu hidroperoksitlerin yanisira ikincil
oksidasyon iirlinii olan aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi
bilesikler meydana gelmektedir. Yagda bu tiir ikincil oksidasyon iirlinlerinin artmasi p-
anisidin degerinde artis meydana getirmektedir (Dandlen ve ark., 2010). Yaga BHT
ilavesinin ikincil oksidasyon iiriinleri olusumunu 6nemli derecede engelledigi, limon

albedo tozu ilavesinin ise bu bilesikleri artirdigi goriilmektedir.
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Grafik 4.3. Indiiksiyon zamam iizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve antioksidan (B)”

interaksiyonu.

Grafik 4.3.’de Indiiksiyon zaman iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban
ve antioksidan (B)” interaksiyonu ile indiiksiyon zamani genel olarak kizartma sayisi
artig1 ile azalmistir. Indiiksiyon zamanmin azalist yagin dayanikliligmin azaldigmin
isaretidir. BHT ilave edilmis misirozii yag: orneklerinin indiiksiyon zamani seviyesi, 16.
kizartma sonunda diger orneklere gore daha yiiksek seviyede kalmistir. Bunu kontrol
ornegi takip etmistir. Indiiksiyon zamani agisindan da en diisiik seviyede greyfurt
albedo tozu eklenen yag drneklerinin oldugu dikkat gekmektedir. Indiiksiyon periyodu
yaglarin bozulma siiresini 6l¢mektedir. Siirenin yliksek olmasi daha geg siirede bozulma
meydana geldiginden yagin kalitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Gupta, 2005).
Grafige gore en dayanikli yaglarin BHT ilave edilen yaglar oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.4. Tletkenlik iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.4.’de Iletkenlik iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigli lizere kizartma sayisinin artigina bagl
olarak iletkenlik degeri en diisiik BHT ilave edilen ve bentonit ilave edilen 6rneklerde
gozlenmistir. 8. kizartma sonrasi limon albedosu ilave edilen 6rneklerde ani bir azalis
dikkat ¢cekmektedir ve 16. kizartma sonunda en diisiik degerlere sahip olmustur. 16.
kizartma sonunda en diisiik deger bentonit Orneklerinde gozlenmistir. Iletkenlik
degerinin yliksek olmasi yagda kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen polar
bilesenlerin arttiginin gostergesidir (Gertz ve Matthdus, 2008). Portakal albedo tozu

ilave edilen yaglarda polar bilesen miktari en yiiksek seviyelerde goriilmiistiir.
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Grafik 4.5. L* degeri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.5.°de L* degeri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii izere kizartma tekrarina bagl olarak L*
degeri bentonit ilave edilen ve portakal albedo tozu ilave edilen 6rnekler igin yaklasik
ayni degerlerdedir ve en yiiksek degerler bunlarda goriilmektedir. Limon albedo tozu
ornekleri en diisiik degerlerde goriilmektedir. 16. kizartma sonunda da en yiiksek deger
bentonit ve portakal albedo tozu ilave edilen orneklerde goriiliirken, en diisiik deger
limon albedo tozu ilave edilen 6rnekte goriilmiistiir. L* degeri rengin agikligi hakkinda
bilgi verir ve 0 (karanlik) ile 100 (aydinlik) arasinda degisir. L* degeri arttikca
karanliktan aydinliga dogru bir ge¢is meydana gelmektedir. Kizartilmig patateslerin
rengi kalitesini gosteren diger dnemli bir parametredir. Sicaklik ve siirenin etkisi ile
yiizeyde indirgen sekerler ile aminoasitler veya proteinler arasindaki Maillard
reaksiyonu sonucu patateslerin rengi olugsmaktadir. Patatesteki indirgen seker miktari
diisiik oldugunda renk gelisimi minimum diizeyde gergeklesmektedir (Troncoso ve ark.
2009). Bentonit ve portakal albedo tozu ilave edilen yaglarin en agik renge, limon

albedo tozu ilave edilen 6rneklerin en karanlik renge sahip oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.6. a* degeri lizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.6.’da a* degeri lizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonu goriildiigii lizere kizartma sayisina bagli olarak a* degeri
en yiiksek kontrol 6rneklerinde gozlenmistir. En diisiik degerler ise bentonit ilave edilen
orneklerde goriilmektedir. a* koordinati pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik
derecesini gostermektedir. Biitiin 6rneklerde yesillik degeri goriilmektedir. Yesillik
degeri en baskin olan kontrol 6rneklerinde olurken, en diisiik bentonit ilave edilen

ornekler oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.7. b* degeri iizerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.7.’de b* degeri lizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonu goriildiigii tizere b* degeri genel olarak kizartma sayisi
artig1 ile artmustir. b* degeri en yiiksek greyfurt albedo tozu ilave edilen orneklerde
gortiliirken, en diisiik bentonit ilave edilen drnekte goriilmektedir. b* koordinati pozitif
iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir. b* degerinin artig1 yagda sarilik
goriintlisiiniin arttigina isarettir. Tim Orneklerde b* degerinin gdstergesi olan sarilik
goriiliirken, en baskin sariligin greyfurt albedo tozu ilave edilen 6rneklerde, en diisiik

ise bentonit ilave edilen 6rnekler oldugu goériilmektedir.
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Grafik 4.8. Serbest asitlik degeri {izerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve antioksidan (B)”

interaksiyonu.

Grafik 4.8.’de serbest asitlik degeri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x
adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii izere kizartma sayisi artigina
bagli olarak serbest asitlik degeri dalgalanmalar gosterse de genel olarak bir artig
egilimindedir. En yiiksek degerler portakal albedo tozu ilave edilen orneklerde
gozlenirken, 13. Kizartma sonrasinda kontrol ile limon albedo tozu ilave edilen
orneklerde bir artis goriilmekte ve 16. kKizartma sonunda en yiiksek degerlerden birine
sahip olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. En diisiik degerler ise bentonit ilave edilen
orneklerde goriilmektedir. Yagda meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan olan hidroliz
olayr sonucu yagin trigliserit yapist bozulup yag asitleri ve gliserol meydana
gelmektedir. Serbest asitlik miktarinin artmasi bu tiir kimyasal reaksiyonlarin meydana
geldiginin gostergesidir (Lascaray, 1949; Nawar, 1969; Chung ve ark., 2004; Choe ve
Min, 2007). Baz1 Avrupa iilkelerinde kizartma yaglari igin verilen limitlerde serbest
asitlik degeri max. %2.5 olarak belirlenmistir (Rossell, 2001). Yapilan biitiin kizartma
yag1 orneklerinde bu sinirin asilmadigi fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin
yagda serbest asitlik miktarini artirdign goriilmiistiir. Portakal albedo tozu ilavesinin

yagda serbest asitlik olusumunu en ¢ok artirtig1 goriilmektedir.
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Grafik 4.9. Peroksit degeri lizerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve antioksidan (B)”

interaksiyonu.

Grafik 4.9.’da Peroksit degeri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii ilizere peroksit degeri genel olarak
kizartma sayisi artigi ile artmistir. Artig seviyesinin portakal albedo tozu ilave edilen
yaglarda daha az diizeyde seyrettigi gézlemlenmistir. En yiiksek degerler ise bentonit
ilave edilen Orneklerde goriilmektedir. Yaglarda oksidasyon, yemeklik kati ve sivi
yaglarin kalitesini olumsuz yonde etkileyen kimyasal reaksiyonlar dizisidir. Yaglarin
bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesi ile birincil
oksidasyon iiriinii olan hidroperoksitler meydana gelir. Bu bilesiklerin artmasi peroksit
degerini de artirmaktadir (Suja ve ark., 2004). BHT ilave edilen 6rneklerin kontrol
orneklerinden diisiik seviyede olmasi BHT nin yagda birincil oksidasyon iiriinlerini

onemli derecede engellediginin gostergesidir.



56

900
800
700
600

500

Sertlik (N)

400

300
200

100

1. kizartma 3. kizartma 6. kizatma 8. kizartma 10. kizartma 13, kizartma 16 kizartma

=== Kontrol Portakal Albedo Tozu Greyfurt Albedo Tozu

Limon Albedo Tozu a=@==Bentonit = BHT

Grafik 4.10. Sertlik degeri iizerine etkili “kizartma sayist1 (A) x adsorban ve antioksidan (B)”

interaksiyonu.

Grafik 4.10.°da sertlik degeri lizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii lizere kizarmis patateslerde sertlik degeri
en yiksek BHT ilave edilen kizartma yaglarinda kizartilmis patateslerde oldugu
goriilmektedir. En diisiik degerler ise limon albedo tozu ilave edilen kizartma yaglarinda
kizartilmis patateslerde yapilan kizartma islemlerinde goriilmektedir. Kizarmig
patateslerin sertligi en fazla BHT ilave edilen kizartma yaglarinda kizartilmis

patateslerde gortiliirken, albedolar arasinda ise greyfurt albedo tozunda goriilmiistiir.

4.3. Kizartma Tekrar1 Yapilan Misirozii Yaginin Duyusal Degerlendirilmesi

Duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.11.’de kontrol grubu kizartilmis patateslerde,
Grafik 4.12.’de Potakal albedo tozu grubu kizartilmis patateslerde, Grafik 4.13.’de
greyfurt albedo tozu grubu kizartilmis patateslerde, Grafik 4.14.’de limon albedo tozu
grubu kizartilmis patateslerde, Grafik 4.15.’de adsorban grubu ve Grafik 4.16.’da BHT
grubu kizartilmis patateslerde sunulmustur.
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Grafik 4.11. Kontrol yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma orneklerinde
goriinlis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin degerlendirildigi

duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.11°de kontrol grubu yagda yapilan 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma
islemlerinde kizartilmig patateslerde goriiniisiin, rengin, tadin, kokunun, genel kabul
edilebilirligin istenen diizeyde yiiksek ¢iktigi ve olumsuz tadin da yine istenen seviyede
diisiik ¢iktig1 goriilmustiir. Kizartilmig patateslerin goriiniisii panelistler tarafindan
degerlendirildiginde en begenilen 1. kizartma olarak degerlendirilirken, en az
begenilenin 16. kizartma oldugu goriilmistiir. Koku ve renk acisindan panelistler
tarafindan verilen puanlar dikkate alindiginda 3. kizartma en yiiksek puani almustir.
Kizartilmis patateslerin rengi kalitesini gosteren diger 6nemli bir parametredir. Sicaklik
ve slrenin etkisi ile yiizeyde indirgen sekerler ile aminoasitler veya proteinler
arasindaki Maillard reaksiyonu sonucu patateslerin rengi olusmaktadir. Patatesteki
indirgen seker miktar1 diisik oldugunda renk gelisimi minimum diizeyde
gerceklesmektedir (Troncoso ve ark., 2009). Genel kabul edilebilirlik parametresinde
ise ayn1 kizartmada yapilan patatesler en yiiksek puani almistir. Genel anlamda 1. ve 3.
kizartma ornekleri i¢in biitiin parametler en yiiksek seviyede goriilmiistiir. Tat acisindan
panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen 1. kizartilmis patates ornekleri olmustur.
Kizartma tekrarlarinin artmasi kontrol grubunda c¢ok yiiksek olmasa da bir miktar

istenmeyen sonuclar vermistir.
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Portakal albedosu
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Grafik 4.12. Potakal albedosu eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma
Orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin

degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.12°de Portakal albedosu eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve
16. kizartmada elde edilen kizartilmis patateslerin = goriinlis  agisindan
degerlendirildiginde 16. kizartma hari¢ diger kizartilmig patateslere verilen puanlarin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Panelistler tarafindan verilen puanlar dikkate
alindiginda tat agisindan en ¢ok 1. kizartmada yapilan 6rnekler begenilirken, en az 16.
kizartma ornekleri begenilmistir. Koku ve renk agisindan panelistler tarafindan verilen
puanlar dikkate alindiginda her iki parametrede de 3. kizartma islemi daha ¢ok tercih
edilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan bakildiginda kizartma tekrarina bagh ¢ok
fark goriilmemekle birlikte en yiiksek sonu¢ 1. kizartmada iken, en diisiik sonug 16.
kizartmada bulunmustur. Genel anlamda 1. kizartma ornekleri igin biitiin parametreler
en yiiksek seviyede goriilmiistiir. Kizartma tekrarlarinin artmasi portakal albedo tozu
ornekleri grubunda ¢ok yiiksek olmasa da kontrol 6rnekleri grubuna (Grafik 4.11.) gore

bir miktar istenmeyen sonuglar vermistir.
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Greyfurt albedosu
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Grafik 4.13. Greyfurt albedosu eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma
orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin

degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.13’te Greyfurt albedosu eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve
16. kizartmada elde edilen kizartilmis patateslerin duyusal parametrelerinde kizartma
tekrarina bagh olarak farklilik goriilmekle birlikte goriiniisiinde en yiiksek sonug 1.
kizartmada en diisiik sonu¢ 16. kizartmada goriilmektedir. Renk acisindan bakildiginda
kizartma tekrarina bagli ¢cok fark goriilmemekle birlikte panelistler tarafindan en ¢ok 1.
kizartmada yapilan patateslerin renkleri begenilmistir. Greyfurt albedo tozu eklenmis
yagda kizartilmig patateslerin tat ve kokusu kontrol ornekleri grubuna (Grafik 4.11.)
kiyasla daha fazla begenildigi goriilmistiir. Genel kabul edilebilirlik agisindan kizartma
tekrarlar1 arttik¢a bir miktar olumsuz izlenimler olusmustur. Olumsuz tat Ornekleri
kontrol grubuna (Grafik 4.11.) kiyasla her kizartma tekrari igin artis gostermektedir.
Orneklerin tat ve koku parametresi linoleik asidin bozunumu ile olusan 2,4-decadienal
gibi oksidasyon iriinleri, kizarmig iiriin tad1 olusumunda etkilidir. Dolayisiyla yaglarin
yag asidi kompozisyonlari, karakteristik kizarmig iiriin tadi olusumunda 6nemlidir ve
yaglarin linoleik asit i¢erigindeki artisin bu tat olusumunu hizlandirdig: bildirilmektedir

(Gupta, 2004).
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Limon albedosu
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Grafik 4.14. Limon albedosu eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartma
orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin

degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.14.’te limon albedosu eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16.
kizartmada elde edilen kizartilmig patateslerin goriiniisii agisindan bakildiginda
kizartma tekrarina bagh ¢ok fark goriilmemekle birlikte panelistler tarafindan en ¢ok 3.
kizartmada yapilan patateslerin = goriiniisii tercih edilmistir. Renk agisindan
degerlendirildiginde kontrol ornekleri grubu (Grafik 4.11.) ve BHT eklenmis yagda
kizartilmig patates ornekleri grubuna (Grafik 4.16.) gore daha yiiksek puanlar aldigi
goriilmiistiir. Tat ve koku panelistlerce degerlendirildiginde kizartma tekrari arttik¢a
olumsuz olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Genel kabuledilebilirlik agisindan en
yiiksek degerler 1. kizartmada iken, en diisiik degerler 16. kizartmada goriilmiistiir.

Olumsuz tat her kizartma tekrar1 i¢in artig gostermektedir.
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Bentonit
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Grafik 4.15. Adsorban olarak bentonit eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16.
kizartma orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin

degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.15’te adsorban olarak bentonit eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. 8. 10.
13. Ve 16. kizartmada elde edilen kizartilmis patateslerin renk agisindan
degerlendirildiginde verilen puanlar birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Genel
anlamda 6. kizartma 6rnekleri i¢in biitiin parametler en yiiksek seviyede, olumsuz tadin
ise 6. kizartmada en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Bentonit grubunda diger
albedo tozu eklenmis gruplara, antioksidan ilave edilmis BHT’ye (Grafik 4.16.) ve
kontrol grubundaki (Grafik 4.11.) 6rneklere gore olumsuz tadin kizartma tekrarinin
artmasina bagli olarak daha ¢ok hissedildigi goriilmiistiir. Patateslerin duyusal kalitesi
azalmustir. Orneklerin tat ve koku parametresi linoleik asidin bozunumu ile olusan 2,4-
decadienal gibi oksidasyon firiinleri, kizarmis iriin tadi olusumunda etkilidir.
Dolayisiyla yaglarin yag asidi kompozisyonlari, karakteristik kizarmig Uriin tadi
olusumunda 6nemlidir ve yaglarin linoleik asit i¢erigindeki artisin bu tat olusumunu

hizlandirdig: bildirilmektedir (Gupta, 2004).
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Grafik 4.16. Antioksidan olarak BHT eklenmis yagda kizartilmis patateslerin 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16.
kizartma orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin

degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.16’da BHT eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. 8. 10. 13. ve 16. kizartmada
elde edilen kizartilmis patateslere uygulanan tadim testi sonucunda genel kabul
edilebilirlik en yiiksek sonu¢ 1. kizartmada en diisiik sonu¢ ise 16. kizartmada
goriilmektedir. Renk agisindan bakildiginda kizartma tekrarmma baghh ¢ok fark
goriilmemekle birlikte panelistler tarafindan en ¢ok 1. kizartmada yapilan patateslerin
renkleri begenirken, 16. kizartmada yapilan patateslerin renkleri en az begenilmistir. Tat
ve koku panelistlerce degerlendirildiginde kizartma tekrar1 arttikga bir miktar olumsuz
olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Olumsuz tat her kizartma tekrar1 igin bir miktar

artig gostermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada, kizartma isleminde kullanilan yaglarda tekrarlanan kizartma
prosesi ile olusan bozulmalarin antioksidan aktiviteye sahip portakal albedo tozu,
greyfurt albedo tozu, ve limon albedo tozu ilavesi ile giderilmesi amaglanmis olup, bu
albedo gesitlerinin antioksidan olarak BHT, adsorban olarak bentonite gore yagin
kalitesinin iyilestirilmesine etkisi kiyaslanmistir.

Kullanilan albedo ekstraktlarinin radikal siipiiriicii etkileri %20.09 ile %38.83
arasinda degismistir. DPPH inhibisyonu bakimindan en diisiik aktiviteyi antioksidan
olarak kullanmilan BHT gosterirken, limon albedosu ekstrakti en yiiksek DPPH
inhibisyonu aktivitesi gostermistir.

Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan kullanilan  ekstraktlar
degerlendirildiginde, en yliksek deger greyfurt albedosu ekstraktinda tespit edilirken, en
diisiik deger portakal albedosu ekstraktinda belirlenmistir. Albedo ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktar1 6rneklerde 0.64 mg GA/ml ile 1.06 mg GA/ml arasinda
degistigi goriilmektedir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglar1 toplam polar madde miktari
bakimindan degerlendirildiginde, toplam polar madde miktar1 %8.86 ile %17.00
arasinda degismistir. Kizartma sayis1 tekrar1 arttikga, toplam polar madde miktar1 da
artmistir. Bentonit adsorbani ile muamele edilmis yag Orneklerinde tekrarlanan
kizartmalar sonucunda toplam polar madde miktar1 en diisiik seviyelerde ilerlemistir.
Polar madde acgisindan bentonit ve BHT’den elde edilen sonuglar albedolarin her
birinden daha diisiik ¢ikmis oldugu goriilmiis olup toplam polar madde olusumuna
albedolarin antioksidan ve bentonit kadar etkili olmadigi goriilmistiir. Bentonit
adsorbani ilave edilen 6rneklerde toplam polar madde en diisiik degerlerde olmasi 1yi
bir adsorblayict madde oldugunu gostermistir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglari serbest asitlik miktar
bakimindan degerlendirildiginde, serbest asitlik degerleri 9%0.51 ile 9%0.73 arasinda
degisim gostermistir. Yapilan biitiin kizartma yagi orneklerinde %2.5 sinirin asilmadigi
fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yagda serbest asitlik miktarini artirdigi
goriilmiistiir. Portakal albedo tozu ile muamele edilmis yag orneklerinin serbest asitlik

miktarindaki artisin en yiiksek oldugu tespit edilmistir.



64

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglar1 peroksit degeri bakimindan
degerlendirildiginde, peroksit degeri 7.12-12.20 meq Oz/kg arasinda degistigi
goriilmiistiir. Portakal albedo tozu ile muamele edilmis yaglarin peroksit degeri diger
BHT ile muamele edilmis yaglara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bentonit ile
muamele edilmis yaglarin peroksit degeri oldukca hizl artig gdstermistir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglari p-anisidin degeri bakimindan
degerlendirildiginde, p-anisidin degeri 22.82 ile 33.06 arasinda degismis olup, BHT ile
muamele edilmis yaglar en diisiik p-anisidin degeri gosterirken, limon albedo tozu ile
muamele edilmis yaglar en yiiksek p-anisidin degerine sahiptir. Kontrol grubunun
sonuglar1 baz alinarak bakildiginda BHT ile muamele edilmis yaglarin daha diisiik p-
anisidin degeri gostermis oldugu dikkat cekmektedir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglari indiiksiyon periyodu
bakimindan degerlendirildiginde, 6.82 saat ile en diisiikk deger greyfurt albedo tozu ile
muamele edilmis yaglarda goriiliirken, en yiiksek degeri 7.83 saat ile BHT ile muamele
edilmis yaglarda goriilmiistiir. Indiiksiyon periyodu testi acisindan BHT kadar etkili
olmasa bile limon ve portakal albedo tozunun oksidasyona diren¢ agisindan diger
uygulamalara gore iistiinliikleri oldugu gozlemlenmistir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglar1 L* degeri bakimindan
degerlendirildiginde, L* degeri 69.28 ile 71.05 arasinda degismistir. Kontrol grubu ve
cesitli muamelelere maruz kalan yaglar tekrarlanan kizartmalar boyunca L* degerinde
farkliliklar gostermis olsa da 16. kizartma sonucunda tiim numunelerde etki bakimindan
farklilik goriilmemektedir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglar1 a* degeri bakimindan
degerlendirildiginde, a* degeri -2.61 ile -4.86 arasinda degismektedir. En yiiksek degeri
portakal albedo tozu ile muamele edilmis yaglar alirken, en disiik degeri greyfurt
albedo tozu ile muamele edilmis yaglar almistir.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglari b* degeri bakimindan
degerlendirildiginde, b* degeri 21.31 ile 42.43 arasinda degismektedir. Bentonit ile
muamele edilen yaglar diger numunelere gore daha diisiik b* degerine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Albedo ile muamale edilmis kizartma yaglar iletkenlik degeri bakimindan
degerlendirildiginde, iletkenlik degeri 22.23 mS/cm ile 120.12 mS/cm arasinda
degismektedir. Portakal albedo tozu ile muamele edilmis yaglar yiiksek iletkenlik degeri

gostermistir.
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Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglarinda kizartilmig patatesler
sertlik degeri bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek sertlige sahip (481,476 N)
limon albedo tozu ile muamele edilmis yaglar olmustur.

Albedo tozu ile muamale edilmis kizartma yaglarinda kizartilmis patatesler
duyusal 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasladigimizda
bentonit adsorbani ile muamele edilmis yaglarda kizartilan patateslerde olumsuz tat
belirginlesmis olup, BHT ve albedo tozu cesitleri ile muamele edilmis yaglarda
kizartilmig patateslerde olumsuz tat oldukca diisiiktiir. Bentonit adsorbani ilave edilmis
kizartma yaglarinda kizartilmis yaglar harig tiim yag orneklerinde kizartilan patateslerde

genel kabul edilebilirlik oldukga yiiksektir.

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglara gore limon albedo ekstraktlarinin antioksidan aktivesinin
diger albedo ekstraktlarina ve BHT ye kiyasla daha etkili oldugu anlasiimistir. Greyfurt
albedo ekstraktinin toplam fenolik madde miktarinin diger albedo ekstraktlarina kiyasla
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

BHT’nin adsorban ve albedo tozu gesitlerine gore kizartma yaginda istenmeyen
bilesiklerin olusumunu engelleme konusunda yagin kalite kriterleri agisindan daha aktif
oldugu gozlemlenmistir.

Bentonit adsorbani ile muamele edilmis yag Orneklerinde tekrarlanan
kizartmalar sonucunda toplam polar madde miktar1 en diisiik seviyelerde ilerledigi
goriilmiistiir. Polar madde acisindan bentonit ve BHT’den elde edilen sonuclar
albedolarin her birinden daha diisiik ¢ikmis oldugu gériilmiis olup toplam polar madde
olusumuna albedo tozlarmin antioksidan ve bentonit kadar etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Peroksit degerleri agisindan elde edilen sonuglara gére portakal albedo tozunun
diger albedo tozu gesitlerine gore daha iyi sonuglar vermis oldugu goriilmiistiir.
Adsorban ilavesinin kontrol, BHT ve albedo tozu cesitlerine gore kiyasla peroksit
degerinin yiiksek seviyede oldugu oksidatif stabilitenin azaldigi goriilmiistiir. Adsorban
ilave edilmesi ile yapilan yag oksidasyon denemelerinde bu duruma dikkat edilmesi
gerekliligi anlasilmaktadir.

p-anisidin degerinin artmasi ile ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumunun
artmas1 yagda olumsuz bir etken olusturdugundan limon albedo tozu ile muamele

edilmis yag orneklerinde ikincil oksidasyon liriinlerini daha ¢ok artirdigi goriilmiis olup
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en az artigin ise portakal albedo tozunda oldugu goriilmiistiir. BHT nin kontrol,
adsorban ve albedo cesitlerinin herbirine kiyasla daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir.
BHT’nin ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumunu O6nemli derecede engelledigi
gorilmiistiir.

lletkenlik acisindan iletkenliginin artmasi yagda olumsuz bir etken olarak
diistindiigiimiizde portakal albedo tozu ile muamele edilmis kizartma yaglarinda yiiksek
iletkenlik degerinin oldugu goriilmiis olup, en diisiik seviye ise BHT ninki olmustur
fakat albedo tozu gesitleri arasinda da greyfurt albedo tozu en diisiik sonug vermis
oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde 1s1l islem ile yapilan indiiksiyon
periyodu testi acgisindan BHT kadar etkili olmasa bile limon ve portakal albedo tozu
oksidasyona diren¢ acisindan diger uygulamalara gore {iistlinliikleri oldugu ve kullanimi
acisindan onerilebilecegi sonucuna varilmistir.

Peroksit degeri agisindan ise kizartma sayisi arttik¢a peroksit degerinde bir artis
oldugu gorilmiistiir. Bu artis1 en iyi engelleyen portakal albedo tozu olmustur fakat
kontrol 6rnegine gore bir fark ¢ikmamistir.

p-anisidin degeri agisindan sonuglar degerlendirildiginde BHT nin ikincil
oksidasyonlarin1 engelleme kabiliyetinin diger uygulamalara gore istiinliikleri oldugu
ve kullanim1 agisindan 6nerilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Serbest asitlik ve toplam polar madde agisindan bakildiginda kizartma sayisi
arttikga bir artisin gorildiigii fakat kizartma yaginda istenmeyen bu bilesikleri
engelleme yoniinde en aktif olanin adsorban kaynagi olarak kullanilan betonitin oldugu

ve kullanim1 agisindan 6nerilebilecegi sonucuna varilmaigtir.
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