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Gıdaların pişirilmesi amacıyla yaygın olarak kullanılan kızartma işlemi sırasında sıcaklık, nem 

ve oksijen etkisi ile oluşan oksidasyon, polimerizasyon ve hidroliz reaksiyonları nedeni ile kızartma 

yağında çeşitli bozunma ürünleri oluşur. Polar yapıdaki bu safsızlıkların bir kısmı sağlığa zararlı 

olduğundan, miktarları izin verilen sınır değere ulaşmadan kullanımdan çekilirler. 

Kızartma yağlarının kullanım ömrü açısından kızartma işlemi sonucu oluşan zararlı bileşiklerin 

giderilmesi önem taşımaktadır. Bu çalışmada doğal antioksidan kaynağı olarak Coffea arabica kahvesi, 

hurma çekirdeği kahvesi ve menengiç kahvesi %1 oranında; yapay antioksidan olarak BHT %0,03 

oranında ve adsorban madde olarak bentonit %3 oranında ayçiçek yağına eklenip karışımı bir gün 

bekletmenin ardından süzerek kızartma yağının rejenere edilmesi ve tekrar kullanımı durumunda oluşan 

zararlı bileşenlerin giderilmesi amaçlanmıştır. Kızartma tekrarı ve ilave edilen adsorban veya 

antioksidana göre iletkenlik, p-anisidin değeri, indüksiyon zamanı, L*  değeri, a* değeri, b* değeri, 

peroksit değeri, serbest asitlik değeri, toplam polar madde değeri ve kullanılan patateslerin sertlik 

değerinin incelenmesi ayrıca kahvelerin antioksidan aktiviteleri tespiti için çalışmalar yapılarak kızartma 

yağında kıyaslamalar yapılmıştır. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Ayçicek yağı, derin kızartma, Coffea arabica kahvesi, hurma çekirdeği 

kahvesi, menengiç kahvesi, antioksidan, adsorban. 
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During the frying process which is commonly used for cooking foods, various decomposition 

products are formed in the frying oil due oxidation, polymerization and hydrolysis reactions caused by the 

effect of temperature, humidity and oxygen. Since some of these impurities in the polar structure are 

harmful to health, they are withdrawn from use before their amounts reach the permissible limit value. 

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, Coffea arabica coffee, date seed coffee and menengiç coffee as 

natural antioxidant sources at a rate of 1%; As an artificial antioxidant, BHT was added to sunflower 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. 

Keywords: Sunflower oil, deep frying, Coffea arabica coffee, date seed coffee, menengiç 

coffee, antioxidant, adsorbent. 
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ÖNSÖZ 

 

Türkiye’de kahve yetişmemesine karşın Türk kültürünü yakından etkileyen 

kahve, güçlü antioksidan özelliğiyle bilinmektedir. Doğal antioksidan kaynağı olarak 

Coffea arabica kahvesi, hurma çekirdeği kahvesi, menengiç kahvesi ve bir yapay 

antioksidan kaynağı ile adsorban kaynağı kızartma yağına ilave edilmiştir. Kızartma 

tekrarı ve ilave edilen adsorban veya antioksidana göre iletkenlik, p-anisidin değeri, 

indüksiyon zamanı, L*  değeri, a* değeri, b* değeri, peroksit değeri, serbest asitlik 

değeri, toplam polar madde değeri ve kullanılan patateslerin sertlik değeri incelenmiş 

ayrıca kahvelerin antioksidan aktiviteleri tespiti için çalışmalar yapılarak kızartma 

yağında kıyaslamalar yapılmıştır. 

Tez çalışmamda yardımlarını benden esirgemeyen değerli hocam Dr. Hasan 
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oC: Santigrat derece 

m: Metre 

cm: Santimetre 

g: Gram 

kg: Kilogram 

mg: Miligram 

mm: Milimetre 

S: Süre 

dk: Dakika 

lt: Litre 

ml: Mililitre  

TYA: Trans yağ asitleri 

(TBHQ): tersiyer bütil hidrokinon 

BHA: butillenmiş hidroksianisol 

BHT: butillenmiş hidroksitoluen 

 PG: propil gallat 

EDTA: etilendiamin tetraasetik asit  
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1. GİRİŞ 

 

Derin kızartma, en eski ve bilinen gıda hazırlama yöntemlerinden biridir. Derin 

yağda kızartılmış gıdalar arzu edilen lezzet, renk ve gevrek dokuya sahip olduğundan  

tüketiciler için çok popülerdir (Boskou ve ark., 2006). Derin yağda kızartma, yağın 

hidrolizine, oksidasyonuna ve polimerizasyonuna neden olur. Hidroliz, yağlardaki 

serbest yağ asitleri, mono ve diasilgliseroller ve gliserollerin miktarını artırır. 

Oksidasyon, derin yağlı kızartma sırasında hidrolizden daha yüksek oranda gerçekleşir. 

Oksidasyon, hidroperoksitler ve daha sonra aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler ve 

kısa zincirli alkanlar ve alkenler gibi uçucu bileşiklerin oluşmasını sağlar. Taze yağ 

ikmali, kızartma koşulları, kızartma yağının kalitesi, gıda malzemeleri, fritöz, 

antioksidanlar ve oksijen konsantrasyonu, derin yağda kızartma sırasında yağın 

kalitesini ve lezzetini etkiler. Daha düşük devir hızı ve daha yüksek sıcaklık ile aralıklı 

kızartma, derin yağlı kızartma sırasında yağın oksidasyonunu ve polimerizasyonunu 

hızlandırır (Choe ve Min, 2007). 

Derin yağda kızartma sırasında yağda ve kızartılan gıda maddelerinde renk, 

serbest yağ asidi, peroksit sayısı ve vizkozitesi gibi fiziksel ve kimyasal değişiklikler 

görülmektedir (Blumenthal, 1991). Yani kızartma sırasında farklı nitelik ve nicelikte 

bileşikler meydana gelmektedir. Bu bileşiklerin çoğu toksik özelliktedir ve kızartma 

yağının defalarca kullanılmasıyla nitel ve nicel olarak artış gösterdiğinden sağlık 

açısından ciddi sorun oluşturmaktadır. Ayrıca kullanılmış yağın yemeklerde tekrar 

kullanılması da doğru değildir. Son yıllarda uygulanan membran teknolojisi (Reddy ve 

ark., 2001) ve çeşitli kimyasallarla yağın arındırılması (McNeil ve ark., 1986; Lin ve 

ark., 1999) yöntemleriyle kullanılmış yağlardan dizel yağı üretimi (Alcantara ve ark., 

2000) ve tekrar yenilebilir duruma getirilmesi sağlanmaktadır. 

Antioksidanlar, gıdalarda düşük konsantrasyonlarda bile bulunduğunda 

oksidasyonu belirli derecede önleyen maddelerdir (Halliwell, 1999; Shahidi, 1997). 

Gıda üreticileri, ürünlerininin bozulmasını engellemek ve besin değerlerini korumak 

için antioksidanları kullanmışlardır.  

Kahve kafein, diterpen ve klorojenik asit gibi bileşenlere sahiptir (Bhatti ve ark., 

2013). Kahve bileşikleri içerisinde en çok incelenen madde kafein (1, 3, 7-

trimetilksantin) dir. Kahvede bulunan kafein miktarı; kahvenin türüne, kavrulma 

derecesine, pişirme yöntemine göre farklılık oluşturmaktadır. Standart bir fincan 

kahvede 100 mg kafein bulunmaktadır (McCusker ve ark., 2003). Kafestol ve kahveol 
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diterpen alkoller olarak bilinen kahvede bulunan diğer bileşiklerdir (Naidoo ve ark., 

2011). Kahvede bulunan en önemli polifenol ve kahveye antioksidan özellik kazandıran 

madde klorojenik asittir (Stalmach ve ark., 2006). Bu madde, antioksidan özelliğinin 

yanı sıra antibakteriyel ve antikarsinojenik etkiler de sağlamaktadır (Dos Santos ve ark., 

2006;  Bassoli ve ark., 2008). 

Hurma çekirdeği kahvesi’nde toplam 27 adet polifenol ve polimerik 

proantosiyanidinler tespit edilmiştir. Bu polifenoller; hidroksisinnamik asit, 

hidroksibenzoik asitler, hidroksifenil asetik asit, flavanoller, flavonoller ve flavonlardır 

(Hilary ve ark., 2020). Birleşik Arap Emirlikleri'nde (BAE) yetiştirilen 18 hurma 

çekirdeği çeşidi üzerinde  toplam karotenoid analizi yapılımış ve sounucunda β 

karotenin (1.18-2.68 mg/100 g) tüm 18 hurma çekirdeği çeşidinin yağındaki ana 

karotenoid formu olduğu ve toplam karotenoid içeriğinin 1.46 ile 3.53 mg/100 g 

arasında olduğu belirtilmiştir (Habib ve ark., 2013). Bu değerler tamamen olgunlaşmış 

Tunus hurma çekirdeğinde (5.51 mg/100 g) daha düşüktür (Nehdi ve ark., 2010). Farklı 

bir çalışmada Khalas çeşidinden farklı karotenoidler analiz edilmiştir.  β-karoten (3142 

μg/kg), lutein (1599 μg/kg), β kriptoksantin (20.4 μg/kg), likopen (19.5 μg/kg) ve 

zeaksantin (10.8 μg/kg) gibi karotenoidler belirlenmiştir. 

Menengiç kahvesinde terpenler (16) aldehitler (8) furanlar (2) furanonlar (2) 

asitler (7) esterler (7) laktonlar (4) keton (1) pirazin (2) ve piroller (2) olmak üzere 

toplam 341 ug/g uçucu bileşik bulunmaktadır. Saptanan tüm uçucu bileşiklerden 

terpenler en baskın olandır ve ardından aldehitler, asitler, esterler, laktonlar gelmektedir. 

Aromatik bitkiler çoğunlukla halk tıbbında ve uçucu yağlarda kullanılır ve bunlardan 

izole edilen uçucu bileşikler, antioksidanlar ve anti-enflamatuar ajanlar olarak rol 

almaktadır (Repetto ve ark., 2002). 

Bu çalışmanın amacı üç farklı kahve türü, bir yapay antioksidan ve bir adsorban 

kullanılarak yağ kalitesinin iyileşme kabiliyetinin ölçülmesidir. Üç kahve çeşidi (C. 

arabica kahvesi, hurma çekirdeği kahvesi ve menengiç kahvesi) %1, yapay antioksidan 

(BHT) %0.03, adsorban (bentonit) %3 oranlarında ayçiçek yağına eklenmiştir. 

180°C’de 5 dk süreyle Lady Olimpia cinsi dondurulmuş patatesler kullanılarak kızartma 

işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu sayede yağda meydana gelen değişimler incelenmiş, 

doğal ve yapay antioksidan kaynakları ile adsorbanın kızartma yağında meydana 

getirdiği değişimler karşılaştırılmalı olarak yorumlanmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Bu bölümde derin kızartma, kızartma yağının iyileştirilmesine adsorbanların 

etkisi, kızartma yağının iyileştirilmesine antioksidanların etkisi ve çalışmaya konu olan 

kahveler doğal antioksidan kayanağı olarak ele alınmıştır. 

  

2.1. Derin Kızartma 

 

Derin kızartma, en eski ve bilinen gıda hazırlama yöntemlerinden biridir. Derin 

yağda kızartılmış gıdalar arzu edilen lezzet, renk ve gevrek dokuya sahip olduğundan  

tüketiciler için çok popülerdir (Boskou ve ark., 2006). Derin kızartma ekonomisi 

ABD'de 83 milyar dolar ve dünyanın geri kalanı için miktarın en az iki katı olduğu 

tahmin edilmektedir (Pedreschi ve ark., 2005). Derin yağda kızartılmış gıdalar arzu 

edilen lezzet, renk ve gevrek dokuya sahip olduğundan tüketiciler için çok popülerdir 

(Boskou ve ark., 2006). Kızartma, gıdaları 150°C ila 190°C arasında yüksek sıcaklıkta 

sıcak yağa daldırma işlemidir. Emilen yağ miktarının belirlenmesinde; kızartma süresi, 

gıda yüzey alanı, gıdanın nem içeriği, ekmek veya hamur malzemeleri ve kızartma yağı 

gibi parametreler önem taşımaktadır (Moreira ve ark., 1997). Bazı kızarmış gıdaların 

yağ içerikleri şu aralıklarda değişmektedir; Patates cipsi (%33 ila %38), mısır cipsi 

(%30 ila %38), tortilla cips (%23 ila %30), çörek (%20 ila %25), patates kızartması 

(%10 ila %15) (Moreira ve ark., 1999a) ve kızarmış erişte (ramyon) (%14) (Choe ve 

ark., 1993). Emilen yağ, genellikle kızartma sırasında kızarmış yiyeceklerin yüzeyinde 

birikme gösterirken soğutma sırasında yiyeceklerin içine doğru hareket eder (Moreira 

ve ark., 1997). Optimum sıcaklık ve sürede kızartılmış yiyecekler düzgün pişirilmiş ve 

gevrektir, optimum yağ emilimine sahiptir ve renkleri altın kahverengidir (Blumenthal 

1991). Düşük sıcaklıkta veya optimumdan daha kısa kızartma süresinde az kızartılmış 

yiyeceklerin kenarında beyaz veya hafif kahverengi bir renk görülür ve merkezde 

jelatinleşmemiş veya kısmen pişirilmiş nişasta bulunmaktadır. Az kızartılmış gıdalar 

derin kızartılmış gıdalara özgü istenen lezzete, renge ve gevrek dokuya sahip değildir. 

Optimum kızartmadan daha yüksek sıcaklıkta ve daha uzun kızartma süresinde 

kızartılmış yiyecekler, aşırı yağ emiliminden dolayı yüzeylerinde koyulaşma ve 

sertleşme görülmektedir. Derin yağda kızartma işlemiyle istenen veya istenmeyen lezzet 

bileşikleri meydana gelmektedir ve bu bileşikler kızaran gıdaların beslenme kalitesini 

değiştirmekle birlikte lezzet stabilitesini ve kalitesini, rengini ve dokusunu da 
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etkilemektedir. Kızartma yağında yaygın olarak meydana gelen kimyasal reaksiyonlar 

yağın hidrolizi, oksidasyonu ve polimerizasyonu şeklindedir ve bu reaksiyonlar sonucu 

uçucu veya uçucu olmayan bileşikler meydana gelmektedir. Uçucu bileşiklerin çoğu 

atmosferde buharlaşır fakat yağda bir miktar uçucu bileşik kalmaktadır ve bunlar daha 

fazla kimyasal reaksiyona uğrar veya kızartılmış gıdalar tarafından emilirler. Uçucu 

olmayan bileşikler ise depolama sırasında kızartılmış gıdaların lezzet stabilitesini, 

kalitesini ve dokusunu etkiler. Derin yağda kızartma işlemiyle yağda doymamış yağ 

asitleri azalırken; serbest yağ asitleri, polar maddeler ve polimerik bileşiklerin 

köpüklenmesi, renk, viskozite, yoğunluk ve özgül ısı artmaktadır. Yağın hidrolizini, 

oksidasyonunu ve polimerizasyonunu etkileyen parametreler;  kızartma sıcaklığı ve 

süresi, kızartma yağı, antioksidanlar ve fritöz tipidir (Choe ve ark., 2007). 

Yüksek sıcaklıklarda ve çok kez kullanılan kızartma yağlarında hidroliz, 

oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonları meydana gelmekte ve bu yağların 

kullanılması ile kızartılmış gıdaların tüketimi sonucu ciddi sağlık problemleri 

oluşmaktadır. Kızartma işlemine tabi tutulmuş gıdalar doğal hallerine kıyasla daha fazla 

yağ absorbe etmekte ve tüketilmesi sonucu tüketicide günlük yağ alım miktarı 

artmaktadır. Çok miktarda katı yağ tüketimi sonucu kalp hastalıkları, diyabet, kanser ve 

felç gibi hastalıkların önemli tehlike oluşturduğuna dair pek çok çalışma bulunmaktadır 

(Gloria ve Aguilera, 1998). Ülkemizde yağ ürünlerinin etiketlenmesine yönelik mevzuat 

düzenlemeleri bulunmaktadır. Gıdaların etiket içeriklerinde artık tekli ve çoklu 

doymamış yağ asitlerine ilave olarak trans yağ asitleri ifadesi de kullanılmaya 

başlanmıştır. Avrupa Parlamentosu 2001 yılında kızartma yağlarının sahip olduğu 

toksik maddeler nedeniyle bu yağların hayvan yemi üretiminde kullanılmasını 

yasaklamıştır. Türkiyede’de 2005 yılında Çevre ve Orman Bakanlığı “Bitkisel Atık 

Yağların Kontrolü Yönetmeliği” uyarınca aynı yasak uygulamaya geçirilmiştir. Bu 

limitlerden bazıları aşağıda verilmiştir (Tekelioğlu ve ark., 2008). 

Aşağıdaki çizelgede bazı Avrupa ülkeleri için kızartmalık yağlarda limitler 

görülmektedir (Çizelge 1.). 
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Çizelge 1. Bazı Avrupa ülkelerinde kızartma yağları için limitler (Rossell, 2001).  

 

 

Derin yağda kızartma, yağın hidrolizine, oksidasyonuna ve polimerizasyonuna 

neden olur. Hidroliz, yağlardaki serbest yağ asitleri, mono ve diasilgliseroller ve 

gliserollerin miktarını artırır. Oksidasyon, derin yağlı kızartma sırasında hidrolizden 

daha yüksek oranda gerçekleşir. Oksidasyon, önce hidroperoksitler ve daha sonra 

aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler ve kısa zincirli alkanlar ve alkenler gibi uçucu 

bileşiklerin oluşmasını sağlar. Dimerler ve polimerler de derin yağda kızartma sırasında 

oluşmaktadır. Taze yağ ikmali, kızartma koşulları, kızartma yağının kalitesi, gıda 

malzemeleri, fritöz, antioksidanlar ve oksijen konsantrasyonu, derin yağda kızartma 

sırasında yağın kalitesini ve lezzetini etkiler. Daha düşük devir hızı ve daha yüksek 

sıcaklık ile aralıklı kızartma, derin yağlı kızartma sırasında yağın oksidasyonunu ve 

polimerizasyonunu hızlandırır. Yüksek doymamış yağ asitleri ve serbest yağ asitleri 

içeren yağın kızartma kalitesi, düşük doymamış yağ asitleri ve serbest yağ asitleri içeren 

yağ kadar iyi değildir (Choe ve Min, 2007). 

 

2.1.1. Derin kızartma sırasında yağda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar  

 

Yağın hidrolizi 

 

Gıdalar kızgın yağda kızartıldığında sahip oldukları nem miktarı azalmakta ve 

buhar oluşumu meydana gelmektedir. Su, buhar ve oksijen kızartma yağında ve 

yiyeceklerde kimyasal reaksiyonları başlatan başlıca etmenlerdir. Zayıf bir nükleofil 

olan su, triasilgliserollerin ester bağlantısına saldırır ve di ve monoasilgliseroller,  

gliserol ve serbest yağ asitleri üretir. Kızartma yağındaki serbest yağ asidi içerikleri, 

kızartma sayısı ile artar (Chung ve ark., 2004). Yağlarda serbest asitlik yükseldikçe yağ 

kalitesi düşmektedir. (Saad ve ark., 2007). Serbest yağ asidi değeri kızartma yağının 

kalitesinin takip edilmesinde kullanılır. Termal hidroliz,  su-yağ ara yüzü yerine yağ 

Limitler Avusturya Belçika Fransa Almanya İtalya Portekiz 

Maks. Kızartma sıc. (ºC) 180 180 180 - 180 180 

Dumanlanma Nok. (min. ºC) 170 - - 170 - - 

Serbest Yağ Asitleri (%) - 2.5 - - - - 

Asit Değeri (maks.) 2.5 - - 2 - - 

Polar Bileşikler (maks. %) 27 - 25 24 25 25 

Okside Yağ Asitleri (maks.%) 1 - - 0.7 - - 

Dimerler ve Polimerler (maks.%) - 25 - - - - 

Viskozite 50 ºC (maks. mPa.s) 37 - - - - - 
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fazında gerçekleşmektedir (Lascaray, 1949). Hidroliz, kısa ve doymamış yağ asitlerine 

sahip yağda, uzun ve doymuş yağ asitleri içeren yağa kıyasla daha fazladır. Kısa zincirli 

yağ asitleri içeren yağlar gıdalardan gelen suya kolayca erişebilir (Nawar, 1969). Suyun 

miktarının artması yağın hidrolizini hızlandırır (Dana ve ark., 2003). Yağın hidrolizinde 

su, buhardan daha fazla etkilidir ve daha hızlı hidroliz sağlar (Pokorny, 1989). Yağın 

hidrolizinin artması yağ ile gıdanın sulu fazı arasındaki güçlü temastan meydana 

gelmektedir. Pamuk yağında 155°C ile 195°C arasında patates cipsi kızartması 

yapılmış, yağ içindeki mono ve diasilgliserollerin başlangıçta arttığı ve daha sonra 

sabitlendiği görülmüştür (Houhoula ve ark., 2003). Kızartma yağının hidrolizinin 

yavaşlamasında yağın sık sık taze yağ ile değiştirilmesi önemlidir (Romero ve ark., 

1998). Bir fritözü temizlemek için kullanılan sodyum hidroksit ve diğer alkaliler yağın 

hidrolizini artırırken kızartma süresi yağın hidrolizini etkilememektedir (Naz ve ark., 

2005). Serbest yağ asitleri ve bunların oksitlenmiş bileşikleri lezzet vermez ve yağın 

kalitesini olumsuz etkiler. Yağın hidrolizinin hızlanmasında di ve monoasilgliseroller, 

gliserol ve serbest yağ asitleri etkilidir (Frega ve ark., 1999). Gliserol 150°C'de 

buharlaşır fakat yağda kalan gliserol, hidroliz yoluyla serbest yağ asitlerinin üretimini 

artırır (Naz ve ark., 2005). Kızartma yağı için maksimum serbest yağ asidi içeriği %0.05 

ila %0.08 olarak belirlenmiştir (Stevenson ve ark., 1984). 

Türkiye’de 28 Ağustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kızartmalık yağların 

düzenlenmesi için ilk düzenlenme bulunmaktadır. Bu tebliğde sadece polar madde 

miktarı ve dumanlanma noktası için limitler verilmiştir (Tekelioğlu ve ark., 2008). 

Kızartmada kullanılan yağların fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait limitler Çizelge 

2.’de görülmektedir. 

 

Çizelge 2. Kızartmada kullanılan yağların fiziksel ve kimyasal özellikleri (Tekelioğlu ve ark., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Özellik Limit 

Polar Madde ≤ % 25 

Dumanlanma Noktası > 170 °C 
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Yağın oksidasyonu 

 

Yağlarda oksidasyon, yemeklik katı ve sıvı yağların kalitesini olumsuz yönde 

etkileyen kimyasal reaksiyon dizisi olarak tanımlanmaktadır. Oksidasyon, hidrolitik ve 

oksidatif (otooksidasyon) olarak iki farklı şekilde meydana gelmektedir. Sıcaklığın 

yüksek ve suyun fazla olduğu ortamlarda gliserid molekülleri gliserol ve yağ asitlerine 

hidroliz olurlar bu olaya hidrolitik oksidasyon denilir. Bu olay sonunda serbest yağ 

asitleri oluştuğundan dolayı yağlarda asidite artmaktadır. Yağların bileşiminde bulunan 

doymamış yağ asitlerinin oksijenle yükseltgenmesi ile aldehit, keton, hidroksiasit, alkol 

ve küçük moleküllü yağ asitleri meydana gelir bu olaya ise otooksidasyon denilir (Suja 

ve ark., 2004). 

Yağlarda oksidasyon olayının meydana gelmesi insan sağlığını da olumsuz 

etkilemektedir. Oksidasyon olayı ile oluşan ürünlerin çeşitli hastalıklara sebep olduğu 

saptanmıştır (Cosgrove ve ark., 1987). Isı, ışık, su, hava ve bazı metaller gibi dış 

etkenler ve bakteri, maya ve küf gibi mikroorganizmalar yağların kimyasal yapısında 

birçok değişim meydana getirmektedirler. Bu değişimlere “yağ bozulması” veya 

“acılaşma” denilmektedir. Isı, ışık, nem ve bazı metaller yağların yükseltgenerek 

bozulmasında rol almaktadır. Özellikle bakır ve demir tuzları bu bozulma üzerinde 

oldukça etkilidir. Bu nedenle bu dış etmenlerin gıda maddelerinden uzak tutulması 

gerekmektedir. Bu olaylar sonucu yağların kalitesi bozulmakta, tadı acılaşmakta, hatta 

tüketilmez duruma gelmektedir. Oksidasyon sonucu aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar, 

alkoller, asitler, esterler ve aromatik bileşikler gibi uçucu bileşikler meydana 

gelmektedir. Aldehitler diğerlerine göre daha fazla oluşmaktadır ve olumsuz tat 

oluşumunda daha etkilidir (Fujisaki ve ark., 2002). Ayrıca aldehitlerin yüksek 

konsantrasyonları toksik etki göstermektedirler (Blom ve ark., 1984). 

Yağlarda meydana gelen bu tür istenmeyen reaksiyonları engellemek için yağa 

uygun antioksidan ilave etmek, uygun ambalajlama materyalleri ile vakum altında 

ambalajlamak, düşük sıcaklıklarda muhafaza etmek gibi yöntemler uygulanmaktadır 

(Duh ve Yen, 1997). Ayçiçek yağında oksidasyonu engellemek amacıyla sitrik asit ve 

fosforik asit ilavesinin antioksidan etkilerinin tespiti üzerine bir çalışma yapılmıştır. 

Yağların raf ömrünü artırmak amacıyla fosforik asit ilavesinin bir etkisi olmazken sitrik 

asitin antioksidan aktivitesi sebebiyle etkisi büyüktür (Targan ve ark., 2016). 
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Yağın polimerizasyonu 

 

Kızartma yağının başlıca ayrışma ürünleri uçucu olmayan polar bileşikler ve 

triasilgliserol dimerler ve polimerlerdir. Siklik bileşiklerin miktarları, uçucu olmayan 

polar bileşikler, dimerler ve polimerlerden daha küçüktür (Frankel ve ark., 1984; 

Sánchez-Muniz ve ark., 1993a; Takeoka ve ark., 1997; Dobarganes ve  ark., 2000). 

Kızartma sırasında yüksek molekül ağırlıklı ve polariteli bileşiklerin meydana gelmesini 

sağlayan polimerizasyon olayı gerçekleşir. Serbest radikaller veya diels-alder 

reaksiyonu ile trigliserid polimeri oluşturmaktadır. Siklik yağ asitleri ve dimerik yağ 

asitleri, aynı trigliserid içinde veya iki trigliserid arasında oluşabilir ve bu moleküllerin 

çarpraz bağlanma olayını sürdürmesiyle büyük molekül ağırlıklı polimerler oluşur. 

Polimerizasyon devam ettikçe yağın viskozitesi de artar (Warner, 2002). Polimerler 

yüksek derecede konjüge edilmiş dienlerdir ve fritözün kenarlarında kahverengi ve 

reçine benzeri bir kalıntı oluştururlar (Lawson 1995; Moreira ve ark., 1999b). Derin 

kızartmada oluşan polimerler oksijen bakımından zengindir (Yoon ve ark., 1988). 

Ayrıca oksitlenmiş polimer bileşikleri yağın oksidasyonunu da hızlandırarak yağın daha 

fazla bozunmasını sağlar ve yağ viskozitesini artırır, ısı transferini azaltır, kızartma 

sırasında köpük üretir ve gıdada istenmeyen renk oluşturur (Tseng ve ark., 1996). 

Polimerler gıdalarda çok miktarda yağ emilimine neden olurlar. Kızartma sırasında 

linoleik asit açısından zengin yağ,  oleik asit açısından zengin yağa göre  daha kolay 

polimerleşir (Takeoka ve ark., 1997; Tompkins ve Perkins 2000; Bastida ve Sánchez-

Muniz 2001). 

 

 

2.1.2. Kızartma yağı ve kızarmış gıdaların lezzet kalitesi 

 

Derin kızartmada oluşan aromalar; meyveli, çimenli, tereyağ, yanmış, ceviz ve 

balık olarak adlandırılır. Bu aromalar yağın çeşidine ve kızartma sayısına göre 

değişmektedir ancak kızartma sıcaklığı yağın lezzeti üzerinde önemli değildir. Derin 

kızartma sırasında linolenik asidin oksidasyonu, balık kokusunu artırırken meyveli ve 

fındık kokusunu azaltır. Duyusal kalite genellikle kızartma sayısı ile azalır. Yerfıstığı 

yağında 160oC, 180oC ve 200oC'de kızartılan patateslerin lezzeti soya fasulyesi yağı 

veya kolza tohumu yağında kızartılandan daha iyi olmuştur. Linoleik asit esas olarak 

istenen kızartılmış lezzetten sorumludur. Farklı yağlar, kızartma yağının yağ asitlerinin 
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kalitesi ve miktarındaki farklılıkları nedeniyle kızartma sırasında farklı lezzet üretir 

(Prevot ve ark., 1988). Kızartma sırasında amino asitler, aminler ve proteinler ile 

reaksiyona girebilir (Negroni ve ark., 2001). 

 

2.1.3. Derin kızartma sırasında yağ kalitesini etkileyen faktörler 

 

Yağın devir hızı, kızartma süresi ve sıcaklığı, ısıtma türü, kızartma yağı bileşimi, 

ilk yağ kalitesi, kızartılacak yiyeceklerin bileşimi, fritöz tipi, antioksidanlar ve oksijen 

içeriği derin yağda kızartma sırasında yağın bozulmasını etkiler. Kızartma faktörlerinin 

kızartma yağının kalitesi üzerindeki etkileri, kalite belirleme ve farklı deney koşulları 

için farklı analitik yöntemlerin kullanılması nedeniyle bazen farklı veya karşıt olarak 

rapor edilir (Choe ve Min 2007). 

 

Taze yağ ikmali 

 

Taze yağın toplam yağa oranı kızartma yağı kalitesinde önemlidir (Paul ve 

Mittal 1997). Kızartma yağının sık sık yenilenmesi polar bileşikler, diasilgliseroller ve 

serbest yağ asitlerinin oluşumunu azaltır ve yağların kızartma ömrünü ve kalitesini 

artırır (Romero ve ark., 1998). Taze yağ ikmalinin kızartma yağının kalitesini ancak 30. 

kızartmadan sonra iyileştirdiği tespit edilmiştir (Sánchez-Muniz ve ark., 1993b). 

 

Kızartma süresi ve sıcaklığı 

 

Kızartma süresi, serbest yağ asitleri (Mazza ve Qi, 1992), triasilgliserol dimerler 

ve oksitlenmiş triasilgliseroller (Romero ve ark., 1998; Xu ve ark., 1999), dimerler 

(Gordon ve Kourimski, 1995) ve polimerlerin (Tompkins ve Perkins, 2000) içeriğini 

artırır. Yüksek kızartma sıcaklığı, yağın termal oksidasyonunu ve polimerizasyonunu 

hızlandırır (Fedeli, 1988; Blumenthal 1991; Tyagi ve Vasishtha, 1996). Patates 

cipslerinin 170oC 'de 70 saatlik soya fasulyesi yağında kızartılmasından sonra %3.09 

oranında konjuge dienler ve %1.68 trans yağ asitleri saptanırken 190°C'de aynı kızartma 

işlemi uygulanan soya fasulyesi yağında, %4.39 konjuge dienler ve %2.60 trans yağ 

asitleri saptanmıştır (Tyagi ve Vasishtha, 1996). Yağların aralıklı ısınması ve 

soğutulması, yağ kızartma sıcaklığından soğuduğu için yağdaki oksijen çözünürlüğü 
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artmaktadır ve yağların sürekli ısınmış olarak kızartılmasından daha fazla bozulması 

görülmektedir (Clark ve Serbia, 1991). 

 

Kızartma yağının kalitesi 

 

Kızartma yağının doymamış yağ asitleri içeriği arttıkça yağın oksidasyon oranı 

artmaktadır (Stevenson ve ark., 1984; Warner ve ark.,1994). Bundan dolayı doymamış 

yağ asidi miktarı daha az olan mısır yağı, doymamış yağ asidi miktarı daha çok olan 

soya fasulyesi veya kanola yağlarından daha iyi bir kızartma yağıdır (Warner ve Nelsen, 

1996). Linolenik asit içeriği, kızartma performansı, yağın stabilitesi ve kızarmış 

yiyeceklerin lezzet kalitesi için kritik öneme sahiptir (Liu ve White 1992; Xu ve ark., 

1999). %8.5 oranında linolenik asit içeren yağ, 190oC 'nin üzerinde ısıtıldığında 

istenmeyen akri ve balık kokuları meydana gelmiştir (Frankel ve ark., 1985). Yapılan 

bir çalışmada düşük linolenik asit (%2.5) miktarına sahip kanola yağında 190°C'de 

patates cipsi kızartılmış daha az serbest yağ asidi ve daha az polar bileşik meydana 

geldiği tespit edilmiştir (Xu ve ark., 1999). Yağda polar bileşiklerin oluşumunun, 

yağdaki linoleik asit içeriği ile orantılı olarak arttığı tespit edilmiştir (Warner ve ark., 

1997). Hidrojenasyon ve genetik modifikasyon, kızartma yağının doymamış yağ 

asitlerini azaltma işlemlerinden ikisidir. Hidrojenasyon yağın kızartma stabilitesini 

artırır (Morrison ve ark., 1973; Warner ve Knowlton, 1997). Bununla birlikte, 

hidrojenasyon trans yağ asidi veya metalik lezzet üretir ve düşük linolenik asit ile yağ 

kalitesini artırmaz (Warner ve Mounts, 1993). %0.1 linolenik asit içeren hidrojene soya 

fasulyesi yağı, %2.3 linolenik asit içeren soya fasulyesi yağından daha fazla hidrolitik 

bozunmaya sahipken daha düşük p-anisidin değerlerine ve polimer oluşumuna sahiptir 

(Tompkins ve Perkins 2000). Kızartma yağı açısından genetiği değiştirilmiş yüksek 

oleik asit içeren mısır yağı, normal mısır yağından daha stabildir (Warner ve Knowlton 

1997). Bu nedenle, genetik modifikasyon ile düşük linolenik asit yağının, hidrojene 

kızartma yağına potansiyel bir alternatif olduğu ileri sürülmüştür (Mounts ve ark., 

1994). Birkaç yağın harmanlanması yağların yağ asidi bileşimlerini değiştirebilir ve 

kızartma sırasında yağların oksidasyonunu azaltabilir (Shiota ve ark., 1999; Mamat ve 

ark., 2005). 
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Gıda bileşimleri 

 

Gıdalarda bulunan nem, fritözün üzerinde bir buhar örtüsü oluşturur ve hava ile 

teması azaltır (Landers ve Rathmann, 1981; Peers ve Swoboda, 1982; Dana ve ark., 

2003; Kochhar ve Gertz, 2004). Gıdalardaki nem yağın hidrolizinde önemlidir, nem 

içeriği arttıkça yağların hidrolizi de artar. Kızartma sırasında gıdada bulunan lesitin, 

derin kızartmanın ilk aşamasında köpük oluşumuna neden olmuştur (Stevenson ve ark., 

1984). Yapılan bir çalışmada fosfatidilkolinin somon yağının 3 saat 180°C'de kızartma 

işleminde oksidasyonunu azalttığı tespit edilmiştir (King ve ark., 1992). Nişasta yağın 

bozulmasını artırır ve amino asitler yağın derin kızartma sırasında bozulmasını engeller 

(Fedeli, 1988). Ette bulunan demir gibi geçiş metalleri, kızartma sırasında yağda birikir 

(Artz ve ark., 2005a) ve bu, yağın oksidasyon ve termal bozunma oranlarını artırmıştır 

(Artz ve ark., 2005b). Hamura %5, %15 ve %25 oranında eklenen ıspanak tozu, soya 

fasulyesi yağında polar bileşiklerin oluşumunu azaltmıştır (Lee ve ark., 2002). Hamura 

%1 ve %3 oranında kırmızı ginseng ekstraktı eklenerek 160°C'de palm yağında 

kızartılması sırasında serbest yağ asitleri, konjuge dienoik asitler ve aldehid oluşumları 

azalmıştır (Kim ve Choe, 2003). Hamura %10, %20 ve %30 oranında havuç tozu 

eklenerek soya fasulyesi yağında kızartma sırasında oksidatif stabilite azaltılmıştır (Lee 

ve ark., 2003). Kanola yağına sodyum pirofosfat eklenerek patates kızartılmış, kızartma 

sonrası 12 ila 72 saat patateslerde kararma önlenmiş, yağda serbest yağ asidi oluşumu 

engellenmiştir. Kalsiyum asetat, derin kızartma sırasında yağda serbest yağ asitlerinin 

oluşumuna çok az etki göstermektedir (Mazza ve Qi, 1992). Gıdaları kızartma öncesi 

yenilebilir film ile kaplamak derin kızartma sırasında kızartma yağının bozulmasını 

azaltmaktadır (Choe ve Min, 2007). Fıstık yağında kızarmış tavuk şeritleri üzerinde bir 

hidroksipropil metil selüloz film kaplanmış, kızartma sırasında yağda serbest yağ asidi 

oluşumu azaldığı tespit edilmiştir (Holownia ve ark., 2000). 

 

Fritöz Çeşitleri 

 

Fritöz türleri kızartma yağının bozulmasını etkiler. Yağa eşit ve hızlı ısı 

transferi, sıcak noktaları ve yağın yanmasını önleyebilir. Fritözde biriken polimerize 

yağ, sakız oluşumuna, köpük oluşumuna, renk kararmasına ve kızartma yağının daha da 

bozulmasına neden olur. Derin yağlı kızartma için minimum yağın hava ile teması için 

küçük bir yüzey/hacim oranında fritöz önerilir. 
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 Bir fritözün D / A / 2 = 0.93 (D=yağ derinliği, A=yağ alanı) oranına sahip 

olacak şekilde değiştirilmesiyle yağ oksidasyonunun yavaşladığı bildirilmiştir (Negishi 

ve ark., 2003). 

 

Antioksidanlar 

 

Yağlarda ve gıdalarda doğal olarak bulunan veya eklenen antioksidanlar, derin 

yağlı kızartma sırasında yağ kalitesini etkiler. Tokoferoller, butillenmiş hidroksianisol 

(BHA), butillenmiş hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG) ve tersiyer bütil 

hidrokinon (TBHQ) gibi antioksidanlar yağın oksidasyonun azalmasında etkilidir 

(Boskou 1988; Choe ve Lee, 1998). 

 

Yağda çözünmüş oksijen içeriği 

 

Azot veya karbondioksitin kızartma sırasında yanmasıyla, yağdaki çözünmüş 

oksijen azalır ve böylece kızartma sırasında yağın oksidasyonu azalır. Karbondioksit 

azottan daha yüksek çözünürlük ve yoğunluğa sahiptir, bundan dolayı oksidasyona karşı 

daha iyi koruma sağlar. Isıtma öncesinde minimum 15 dakikalık azot veya 5 dakikalık 

karbondioksit ile yıkama işleminin, derin yağda kızartma sırasında yağın oksidasyonunu 

azalttığı saptanmıştır (Przybylski ve Eskin 1988). 

 

2.1.4. Derin kızartma sırasında gıdalarda bulunan besin maddelerindeki 

değişiklikler 

 

Derin kızartma sırasında tokoferol ayrışma hızı kızartma süresine ve yağa 

bağlıdır. Lipid oksidasyonunda oluşan aldehitler, epoksitler, hidroksiktonlar ve 

dikarboksilik bileşikler, kızarmış gıdalardaki aminler, amino asitler ve proteinlerle 

reaksiyona girer (Pokorny 1981; Gardner ve ark., 1992). Mailllard reaksiyonu besin 

kaybına ve esmerleşmeye neden olur. Kızarma yoğunluğu öncelikle lizin, histidin ve 

metiyonin kayıpları ile ilişkilidir. Epoksialkenaller ve proteinler arasındaki reaksiyon, 

uçucu heterosiklik bileşiklerin yanı sıra polipirolik polimerler de üretir (Hidalgo ve 

Zamora, 2000). Lipid oksidasyonunda oluşan karbonil bileşikleri aminoasitlerle 

reaksiyona girer ve akrilamid üreterek gıdaların besin değerini ve güvenliğini azaltır. 

Yapılan bir çalışmada kızartma yağından oluşan akrolein, kuşkonmazlarla reaksiyona 
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girerek akrilamid oluşumuna neden olmuştur (Yasahura ve ark., 2003). Akrilamid 

oluşumu, 100oC (Becalski ve ark., 2003) üzeri sıcaklıklarda gerçekleşir ve sıcaklık 

arttıkça artmaktadır (Kim ve ark., 2004; Pedreschi ve ark., 2005). 

 

2.2. Kızartma Yağının İyileştirilmesine Adsorbanların Etkisi 

 

Derin yağda kızartma sırasında yağda ve kızartılan gıda maddelerinde renk, 

serbest yağ asidi, peroksit sayısı ve vizkozitesi gibi fiziksel ve kimyasal değişiklikler 

görülmektedir (Blumenthal, 1991). Yani kızartma sırasında farklı nitelik ve nicelikte 

bileşikler meydana gelmektedir. Bu bileşiklerin çoğu toksik özelliktedir ve kızartma 

yağının defalarca kullanılmasıyla nitel ve nicel olarak artış gösterdiğinden sağlık 

açısından ciddi sorun oluşturmaktadır. Ayrıca kullanılmış yağın yemeklerde tekrar 

kullanılması da doğru değildir. Son yıllarda uygulanan membran teknolojisi (Reddy ve 

ark., 2001) ve çeşitli kimyasallarla yağın arındırılması (McNeil ve ark., 1986; Lin ve 

ark., 1999) yöntemleriyle kullanılmış yağlardan dizel yağı üretimi (Alcantara ve ark., 

2000) ve tekrar yenilebilir duruma getirilmesi sağlanmaktadır. Kızartma yağlarının 

adsorbsiyonla iyieştirilmesi ve arzu edilmeyen polar bileşiklerin aktif filtrasyonla 

uzaklaştırılması incelenmiştir. Kullanılacak adsorbanlar kullanılmış kızartma yağı ile 

karıştırılır ardından filtre edilir ve bir sonraki kullanım için yağ hazır hale getirilir. Bu 

uygulama kızarmış gıdalar üzerinde herhangi bir olumsuz etki oluşturmazken yağdaki 

toplam polar madde ve serbest yağ asitlerinin oluşmasını ve birikmesini engelleyerek 

yağın kalitesini artırmaktadır. Aktif karbon, kil, alimünyum hidroksitler, odun kömürü, 

selit, silika jel, silikon dioksit, istiridye kabuğu, seramik plaka, kalsiyum oksit ve 

diğerleri de dahil olmak üzere pek çok adsorbsiyon malzemeler bulunmaktadır (Rossell, 

2001; Bhattacharya ve ark., 2008; Bheemreddy ve ark., 2001). Yağın adsorbanlarla 

süzülmesi, serbest yağ asitlerini düşürmüştür ve yağın kızartma kalitesini artırmıştır. 

170°C'de patates kızartması için kullanılan kızartma yağı, %2 pekmez toprağı, %3 

bentonit ve %3 magnezyum silikat karışımı ile süzülmüş ve filtreleme işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Sonucunda serbest yağ asitleri ve konjuge dienoik asit içeriği 

azalırken aldehit bileşiklerinin oluşumunun arttığı saptanmıştır (Maskan ve Bağcı 

2003). Kanola yağı kalsiyum silikat bazlı Hubesorb 600, magnezyum silikat bazlı 

magnesol ve riyolit ve sitrik asit bazlı kızartma tozu karışımı ile günlük filtreleme 

işlemlerine tabi tutulmuş ve sonucunda serbest yağ asitlerinin ve polar bileşik 

oluşumunun azaldığı ve yağın kızartma kalitesinin arttığı saptanmıştır (Bheemreddy ve 
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ark., 2002). Patates kızartması yapılan yağda ağartma kili, odun kömürü, selit veya 

MgO ile şorteninglerin uygulanması, yağ kalitesini artırmıştır. Taze yağa günlük 

askorbil palmitat eklenmesi, serbest yağ asidi oluşumunu azaltırken dielektrik sabiti ve 

renk değişimlerini artırmıştır (Mancini-Filho ve ark., 1986). Derin yağda kızartma için 

%0.05'ten az serbest yağ asidi ve 1 kg yağda 1.0 meq peroksit içeren yağların arzu 

edildiği bildirilmiştir (Stevenson ve ark., 1984). Kızartma yağının geri kazanımı üzerine 

doğal zeloit, kireç ve diatomlu topraktan oluşan adsorban karışımı kullanılarak bir 

çalışma yapılmış, çalışma sonucunda karışımın ticari ürün olam Magnesol XL’ den 

daha etkili olduğu bulunmuştur. Kızartma yağları için toplam polar madde en önemli 

parametredir. (Codex, 2017). Kodekse göre kızartma yağlarının toplam polar madde 

değeri %25’e eşit veya daha az olmalıdır. Yapılan bir çalışmada %30 toplam polar 

maddeye sahip kızartma yağı adsorban karışımı kullanılarak %25’e düşürülmüştür. 

Yani hazırlanan adsorban karışımı kızartma yağı geri kazanımı ve raf ömrünün 

uzatılması için kullanılabilmektedir (Yılmaz ve Bulut, 2012). Patates kızartması 

işleminde kullanılan ayçiçek yağının çeşitli adsorbanlarla rafine edilerek tekrar 

kullanılmasına yönelik bir çalışma yapılmıştır. Çalışmada adsorban olarak; CaO, MgO, 

Mg2CO3 magnezyum silikat, aktif kömür, bentonit ve pekmez toprağı (PT) olarak 

bilinen, %70 civarında CaCO3 içeren doğal ve beyaz renkte olan bir toprak 

kullanılmıştır. Bu çalışma sonucunda, %2 pekmez toprağı, %3 bentonit ve %3 

magnezyum silikat karışımının kızartmada kullanılan ayçiçek yağında kullanılması için 

uygun bulunmuştur ve böylece yağın geri kazanımı mümkün kılınmıştır. Adsorban 

karışımı oranları ağırlıkça toplam %8 olarak tespit edilmiştir. Bu oran yüksek gibi 

görünse de içinde birçok safsızlığı bulunduran kullanılmış kızartma yağının daha 

düzgün arındırılması ve ekonomiye kazandırılması için kullanılabilir (Maskan ve Bağcı, 

2006). 

 

2.3. Kızartma Yağının İyileştirilmesine Antioksidanların Etkisi 

 

Antioksidanlar, gıdalarda düşük konsantrasyonlarda bile bulunduğunda 

oksidasyonu belirli derecede önleyen maddelerdir (Halliwell, 1999; Shahidi, 1997). 

Gıda üreticileri, ürünlerininin bozulmasını engellemek ve besin değerlerini korumak 

için antioksidanları kullanmışlardır. Ayrıca antioksidanların insan vücudunda reaktif 

oksijen türlerini (ROS), azot (RNS) ve klorun (RCS) neden olduğu hasarları 

engellemede etkili olduğu için biyokimyacıları ve sağlıkçıları da ilgilendirmektedir 
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(Shahidi, 1997). Gıdalarda en yaygın kullanılan antioksidanlar tersiyer bütil hidrokinon 

(TBHQ), butillenmiş hidroksianisol (BHA) ve butillenmiş hidroksitoluen (BHT) ve 

propil gallat (PG) olarak adlandırılır. 1940’larda BHA’nın oksidasyonu geciktirdiği 

bulunmuştur. Sitrik asit (CA), etilendiamin tetrasetik asit (EDTA) veya bunların 

türevleri gibi bazı asitlerin, fenolik antioksidanlarla kombinasyon halinde metal 

aktivasyonunu engellediği bulunmuştur. 1945’te BHT ABD’de gıdalarda kullanılması 

için onay almıştır (Sherwin, 1990; Barlow, 1992). Bununla birlikte yapay 

antioksidanların kanserojen etkilerinden dolayı endişe duyulmaktadır (Sherwin, 1990; 

Branen,1975; Ito ve ark., 1986). Japonya’da ve bazı ülkelerde BHA’nın gıdalarda 

kullanılması ve Kanada, Japonya ve Avrupa ülkelerinde TBHQ kullanımı 

yasaklanmıştır. Bundan dolayı doğal antioksidanlara rağbet fazladır ve bu alanda 

araştırmalara gerek duyulmaktadır. Bitkilerde bulunan fenolik bileşikler antioksidan 

kaynağıdır. Ticari olarak temin edilebilen doğal antioksidanlar arasında tokoferoller, 

baharatlar ve bunların özleri ve çay özleri, farklı formülasyonlarda giderek daha fazla 

kullanılmaktadır (Shahidi, 2000). Gıdalarda antioksidan kaynakları genel olarak 

bitkilerde bulunmaktadır (Shahidi, 1997; Ohigash, 2013). En aktif antioksidanlar 

fenolik ve polifenolik bileşikler ailesine aittir (Shahidi ve ark., 1995). Son yıllarda bitki 

kaynaklı birçok antioksidan kaynağı incelenmiştir. Bitkiler, antioksidanca zengin 

gıdalardır. Bunlardan yağlar ve yağlı tohumlar, baharatlar ve şifalı bitkiler ve bunlara 

karşılık gelen oleonesinler, tahıllar, ayrıca protein hidrolizatları ve çayları kapsamlı bir 

şekilde incelenmiştir (Shahidi, 1997). Gıdalara lezzetlerini iyileştirmek amacıyla 

baharat ve otlar eklenmiş olsa da antioksidan aktiviteleri 1943’te ortaya çıkmıştr. 

Adaçayı ve karabiberin donmuş ette oksidasyonu engellediği bulunmuştur (Dubois ve 

Tressle, 1943). Biberiye, adaçayı ve kekik özlerinin oksidasyonu geciktirdiği tespit 

edilmiştir (Chipault ve ark., 1952;  Chipault, 1956). Biberiye ve adaçayı özleri bitkiler 

arasında en önemli antioksidatif etkiye sahiptir (Chang, 1977). Kekik BHA’dan daha 

güçlü antioksidan aktiviteye sahiptir (Nakatani,1997). Fermente edilmemiş (yeşil), yarı 

fermente (oolong) ve fermente (siyah) çaylar antioksidan içerik bakımından zengindir 

(Ho ve ark., 1997). 

Bitkisel yağlar yapılarında oksidatif bozulmalara yol açan doğal yağ asitleri 

barındırmaktadır (Aladedunye ve Matthaus, 2014). Bitkisel yağlarda oksidatif bozulma 

yağın raf ömrünü kısaltır ve kızarmış ürünlerin duyusal ve sağlık kalitesini etkiler 

(Jimenez ve ark., 2017). Bu nedenle bitkisel yağların raf ömrünü artırmak tekrar tekrar 

kullanılmalarını sağlamak ve kızartılmış ürünlerin duyusal özelliklerini artırmak için 
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kızartma işleminde tersiyer bütil hidrokinon (TBHQ), butillenmiş hidroksianisol (BHA) 

ve butillenmiş hidroksitoluen (BHT) gibi birkaç yapay antioksidan kullanılmıştır 

(Chirinos ve ark., 2011). Doğal antioksidan kaynağı olarak baharatlar ve bitkiler 

kızartma prosedüründe kullanılmış ve güvenli oldukları tespit edilmiştir (Wang ve ark., 

2017). Kurt üzümü (goji berry) meyvesinden karotenoid ekstraktı elde edilmiş ve 

zeytinyağına eklenmiş zeytinyağının oksidatif stabilitesinin arttığı gözlenmiştir (Blasi 

ve ark., 2018; Montesano ve ark., 2019). Tokotrienoller ve karotenlerin kombinasyonu, 

patates dilimlerinin 163°C'de kızartılması sırasında sinerjik olarak oksidasyonu 

azaltmıştır (Schroeder ve ark., 2006). Susam yağının sahip olduğu sesamol, sesamin ve 

sesamolinin içindeki lignan bileşikleri, ısıtma sırasında stabildir ve 170°C'de ısıtma 

sırasında kavrulmuş susam yağının oksidatif stabilitesine katkı sağlamıştır (Kim ve 

Choe, 2004). Soya fasulyesi yağı kavrulmuş susam yağı ile harmanlanmış ve sonucunda 

bu karışımın doymamış yağ asidi oranı yüksek olmasına rağmen soya fasulyesi yağına 

kıyasla 160°C'de kızartıldığında konjuge dioneik asitlerin oluşumunun azaldığı 

görülmüştür (Chung ve Choe, 2001). Harmanlanmış yağdaki susam yağı içeriği arttıkça, 

susam yağındaki antioksidanlar nedeniyle konjuge dien oluşumu azalmıştır. Susam yağı 

ve pirinç kepeği yağı ilavesi, yüksek sıcaklıkta stabil olan avenasterol nedeniyle ayçiçek 

yağının oksidatif ve lezzet stabilitesini artırmıştır (Kochhar, 2000). Askorbil palmitat, 

derin kızartma sırasında yağdaki dimerleri azaltmaktadır (Gordon ve Kourimska 1995). 

Steroller ve bunların yağ asidi esterleri, derin kızartma sırasında yağın oksidatif 

stabilitesini artırmaktadır (Boskou ve Morton 1976; Gordon ve Magos 1984; Blekas ve 

Boskou 1986). Biberiye ve adaçayı özleri 30 saatlik aralıklı patates cipsi kızartması 

sırasında yağın bozulmasını azaltmıştır (Che Man ve Tan 1999; Man ve Jaswir 2000). 

Biberiye, adaçayı ve sitrik asit, patates cipslerinin derin yağda kızartılması sırasında 

palm olein üzerindeki sinerjik antioksidan etkileri tespit edilmiştir (Jaswir ve ark., 

2000). Yapılan bir çalışmada Hindistan cevizi yağı kızartma yağında antioksidan olarak 

kullanılmıştır 180oC’de 30 saat boyunca işlem gerçekleştirilmiştir ve sonucunda hem 

oksidasyonu önemli derecede önlediği hem de lezzet tat gibi duyusal özellikleri 

geliştirdiği görülmüştür (Wang ve ark., 2020). 
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2.4. Doğal Antioksidan Kaynağı Olarak Kahvelerin İncelenmesi 

 

2.4.1. Coffea arabica kahvesi 

 

Kahve, dünyada en çok tüketilen içecekler arasındadır. Kahvenin içeriğinde 

karbonhidratlar, lipitler, azotlu bileşikler, vitaminler, mineraller, alkoloidler ve fenolik 

bileşikler gibi binden fazla kimyasal bileşik bulunmaktadır (Esquivel ve Jimenez 2012). 

Geçmişte yapılan çalışmalarda kahve ve kafein tüketiminin sağlığı olumsuz etkilediği 

düşünülmekteydi (Willet ve ark., 1996; Manson ve ark., 1990). Fakat son zamanlarda 

yapılan araştırmalar kahve tüketiminin bazı kronik hastalıkların riskini azaltması gibi 

sağlığa olumlu etkilerinin olduğu tespit edilmiştir (Ascherio ve ark., 2001; Vickers, 

2017). Hastalıklar üzerine olumlu ya da olumsuz etki oluşturması ise hala 

tartışılmaktadır (Sözlü ve ark., 2017). Kahve kafein, diterpen ve klorojenik asit gibi 

bileşenlere sahiptir (Bhatti ve ark., 2013). Kahve bileşikleri içerisinde en çok incelenen 

madde Kafein (1, 3, 7 trimetilksantin) dir. Kahvede bulunan kafein miktarı; kahvenin 

türüne, kavrulma derecesine, pişirme yöntemine göre farklılık oluşturmaktadır. Standart 

bir fincan kahvede 100 mg kafein bulunmaktadır (McCusker ve ark., 2003). Kafestol ve 

kahveol diterpen alkoller olarak bilinen kahvede bulunan diğer bileşiklerdir (Naidoo ve 

ark., 2011). Kahvede bulunan en önemli polifenol ve kahveye antioksidan özellik 

kazandıran madde klorojenik asittir (Stalmach ve ark., 2006). Bu madde, antioksidan 

özelliğinin yanı sıra antibakteriyel ve antikarsinojenik etkiler de sağlamaktadır (Dos 

Santos ve ark., 2006;  Bassoli ve ark., 2008). Tek bir porsiyon kahve kavrulma süresine 

ve tüketilen miktara bağlı olarak 20 ile 675 mg arası klorojenik asit içermektedir 

(Cornelis ve El-Sohemy, 2007). Tohum büyüklüğü, renk ve işleme yöntemi ve 

çeşitliliği gibi özellikler de son kaliteyi etkiler (Toci ve Farah, 2014). Yeşil kahve 

çekirdekleri yaklaşık 300 uçucu bileşik (Czech ve ark., 2016) ve klorojenik asit, amino 

asit, lipit ve karbonhidrat gibi uçucu olmayan bileşikler ve önemli miktarda uçucu 

organik bileşikler içerir. Güneydoğu Asya'da ticari olarak yetiştirilen Coffea arabica, 

Coffea robusta ve Coffea liberica kahvelerinin uçucu bileşenleri ve antioksidan 

özellikleri üzerine karşılaştırmalı bir çalışma yapılmıştır. Yeşil kahve çekirdeklerinin 

uçucu bileşenleri izole edilmiştir. Bu bileşikler, kromoktografi ile analiz edilmiştir. Bu 
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üç türün yeşil çekirdeklerinin uçucu bileşimleri, yüksek düzeyde fenolik bileşikler, 

polivinil alkol ve karboksilik asitler ile karakterize edilmiştir. Uçucu ekstraktlar, toplam 

fenoller DPPH radikal süpürme ve FRAP deneyleri kullanılarak antioksidan aktivite 

açısından incelenmiştir ve C. liberica'dan gelen uçucu ekstraktın en yüksek antioksidan 

kapasiteye sahip olduğu, ardından C. arabica ve C. robusta geldiği gözlenmiştir (Saw 

ve ark., 2015). Kahvede en çok bulunan kimyasal gruplar furanlar, pirazinler, ketonlar, 

piroller, fenoller, hidrokarbonlar, asitler ve anhidritler, aldehitler, esterler, alkoller, 

kükürt bileşikleridir. Bu kimyasalların çoğu, yeşil kahve çekirdeği içinde bulunan uçucu 

olmayan bileşiklerin Maillard reaksiyonu, karamelizasyonu ve pirolizinin bir sonucu 

olarak gelişir (Toci ve Farah, 2014). Üreticinin tat ve aroma açısından gereksinimlerini 

karşılamak ve aynı zamanda akrilamid oluşumunu azaltmak için C. arabica ve C. 

robusta kahve çekirdeklerinin en iyi kavurma koşullarını değerlendirmeyi amaçlayan 

bir çalışma yapılmıştır. Bu çalışma, tüketicilerin sağlık etkilerinin korunması amacıyla 

kahvenin kavurma işleminin önemli rolü olduğunu göstermiştir (Esposito, 2020). 

 

2.4.2. Hurma çekirdeği kahvesi  

 

Arecaceae familyasına ait hurma (Phoenix dactylifera),  Orta Doğu ve Kuzey 

Afrika bölgesinin önemli tarımsal ürünüdür. Hurma beslenme ve sağlık açısından 

oldukça yararlıdır ve zengin antioksidan kaynağıdır. Temel gıda olarak bilinen hurma, 

etli perikarp ve çekirdekten oluşur. (Tilman ve ark., 2011). Yüksek besin değeri 

nedeniyle çeşitli gıda ürünleri olarak pazarlanmaktadır. Meyve kütlesinin yaklaşık 

%10'unu yan ürün olan çekirdekler oluşturur (Almana & Mahmoud, 1994). Hurma 

çekirdekleri esas olarak hayvan yemlerine takviye olarak kullanılır. Fakat daha sonra 

yapılan çalışmalar sonucu hurma çekirdeklerinin yüksek besin ve tıbbi değere sahip 

oldukları bulunmuştur. Hurma çekirdeklerinde bulunan yararlı biyoaktif bileşikler 

nedeniyle, bu yan ürünün hurma endüstrisinde kullanımı önemlidir. Günümüzde çörek 

ve kek gibi birçok üründe hurma çekirdeği kahvesi kullanılmaktadır (Ambigaipalan ve 

Shahidi, 2015). Bölgedeki bedevi kabileleri kavrulmuş hurma çekirdeklerini bir içecek 

olarak tüketmiştir (Platat ve ark., 2015). Bununla birlikte, şimdiye kadar önemli bir 

insan kullanımı yoktur. Daha önceki çalışmalarda,  hurma çekirdeğinin yüksek 

antioksidan aktivite ve yüksek polifenolik içeriğe sahip olduğu saptanmıştır. Kan 

şekerini düşürmek (Hasan ve Mohieldein, 2016), Alzheimerı, hafıza ve öğrenme 

bozukluklarını (Dehghanian ve ark., 2017) iyileştirmek,  oksidatif hasarı azaltmak 
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(Habib ve ark., 2017), doku oksidan statüsünü iyileştirmek, anti-diyabetik etki gibi 

biyolojik etkileri bildiren çeşitli hayvan çalışmaları bulunmaktadır.  Hurma çekirdeği; 

karotenoidler, tokoferoller, fitosteroller, fenolik asitler ve flavonoidler gibi fitokimyasal 

bileşenler içermektedir (Maqsood ve ark., 2020). 

Hurma çekirdeğinin lipit fraksiyonları ana fitokimyasallar olarak karotenoid 

içerir. Karotenoidler tetraterpenoidler olarak da bilinmektedir. Karotenoidler bazı 

kronik hastalıkların meydana gelmesini önleyerek sağlık açısından faydalı olduğu 

bilinmektedir. Hurma çekirdeğinin zengin karotenoid kaynağı olduğu çalışmalar sonucu 

belirlenmiştir (Vayalil, 2012). Birleşik Arap Emirlikleri'nde (BAE) yetiştirilen 18 hurma 

çekirdeği çeşidi üzerinde  toplam karotenoid analizi yapılımış ve sounucunda β 

karotenin (1.18-2.68 mg/100 g) tüm 18 hurma çekirdeği çeşidi yağındaki ana karotenoid 

formu olduğu ve toplam karotenoid içeriğinin 1.46 ile 3.53 mg/100 g arasında olduğu 

belirtilmiştir (Habib ve ark., 2013). Bu değerler tamamen olgunlaşmış Tunus hurma 

çekirdeğinde (5.51 mg/100 g) daha düşüktür (Nehdi ve ark., 2010). Farklı bir çalışmada 

Khalas çeşidinden farklı karotenoidler analiz edilmiştir.  β-karoten (3142 μg/kg), lutein 

(1599 μg/kg), β-kriptoksantin (20.4 μg/kg), likopen (19.5 μg/kg) ve zeaksantin (10.8 

μg/kg) gibi karotenoidler belirlenmiştir. Hurma çekirdeği çeşitleri arasındaki karotenoid 

oranları; olgunluk derecesi, çevresel koşullar, hasat sonrası işleme yöntemi ve depolama 

koşulları gibi faktörlere göre farklılık göstermektedir  (Habib ve Ibrahim, 2011). Ayrıca 

hasat sonrası işlem olan güneşte kurutma, taze meyveye kıyasla toplam karotenoidlerde 

önemli bir kayba yol açmaktadır (Al-Farsi ve ark., 2005). Yağın önemli kalite 

parametrelerinden biri karotenoid pigmentinin bileşimidir. Çünkü karotenoidler yağ 

kalitesinin değerlendirilmesinde etkili olan renkle ilişkilidir. Hurma çekirdeği, taze ve 

kurutulmuş hurma meyvesine (32.6 ila 3030 μg/kg) (Al-Farsi ve Lee, 2008a) kıyasla 

daha yüksek toplam karotenoid içermektedir, bu nedenle hurma çekirdeği potansiyel bir 

karotenoid kaynağı olarak düşünülebilir. 

Tokoferoller ve tokotrienoller hurma çekirdeğinin lipit fraksiyonlarında bulunan 

diğer fitokimyasallardandır. E vitamini grubuna aittirler ve antioksidan özelliklere sahip 

oldukları için insan sağlığı için gereklidirler. Bitkisel yağlar, bu doğal antioksidanın 

varlığı nedeniyle yağı stabilize edebilen bu fitokimyasalların miktarı ve bileşimi 

bakımından farklılık gösterir. Dünyanın farklı yerlerinden elde edilen hurma çekirdeği 

çeşitlerindeki tokoferol miktarını belirlemek amacıyla çalışmalar yapılmıştır (Nehdi ve 

ark., 2010). E vitamini formu olan tokoferolden daha yüksek oksijen ve ışık stabilitesine 

sahip başka bir E vitamini formu olan α-tokoferol asetat, hurma çekirdeği yağında 
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önemli miktarlarda bulunur (Habib ve ark., 2013; Nehdi ve ark., 2010). Ayrıca, 12 

hurma çekirdeği çeşidindeki tokoferol içeriğinin sonuçları, tüm çeşitlerde α-

tokotrienolün baskın tokoferol olduğunu göstermiştir (Al Juhaimi ve ark., 2018). 

Böylece, yüksek tokoferol içeriği nedeniyle hurma çekirdeği doğal antioksidan 

kaynağıdır. 

Fitosteroller, lipitte çözünür fitokimyasallardır ve yapısı kolesterolün yapısına 

benzemektedir. Doğada, meyve ve sebzelerde daha fazla oranda olmak üzere bitkilerde 

yaklaşık 200 fitosterol bulunmaktadır (Bradford ve Awad, 2007). Hurma çekirdeğinden  

gelen yağın baskın sterol fraksiyonunun Δ-sitosterol (%76) olduğu belirtilmiştir (Nehdi 

ve ark., 2010). Bitki sekonder metabolitlerinin ana gruplarından olan fenolik asitler 

üzerinde çalışmalar mevcuttur. Önceki çalışmalar, hurma çekirdeklerinin yüksek 

polifenol içeriğinden dolayı pozitif biyolojik sonuçlar alındığını göstermektedir. Hurma 

çekirdeklerindeki baskın polifenol grubu, polimerik proantosiyanidinler olarak bulunan 

flavan 3 ollerdir. Hurma çekirdeğinde bildirilen polifenol içeriği yaklaşık 51.1 g/kg'dır, 

bu oran çay, üzüm ve keten tohumu gibi diğer polifenol bakımından zengin 

kaynaklardan daha yüksektir (Habib ve ark., 2014). Bununla birlikte, hurma 

çekirdeklerinin tam polifenolik profilini karakterize eden çok az çalışma bulunmaktadır. 

Çekirdeklerde protokatekuik asit, kumarik asit, ferulik asit ve kafeik asit gibi 

polifenoller mevcuttur (Hamada ve ark., 2002). Khalas çeşit hurma çekirdeklerinde 

polifenol olarak proantosiyanidin dimerleri, trimerleri ve tetramerlerinin varlığı 

bildirilmiştir (Habib ve ark., 2014). Mabseeli, Um-sellah ve Shahal çeşidi hurmalarda 

diyet lifi, fenolik ve antioksidan içeriğinin, hurma çekirdeklerinde meyveden daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir. Dolayısıyla hurma çekirdekleri potansiyel olarak 

fonksiyonel bir gıda maddesi olarak kullanılabilir (Al-Farsi ve ark., 2007). Fonksiyonel 

gıdaların sağlığa olumlu etkileri bilinmektedir. Bazı çalışmalarda, hurma 

çekirdeklerinin insan diyetine dahil edilmesine yönelik etkili yöntemler araştırılmıştır. 

Orta doğu mutfağında yaygın bir ekmek çeşidi olan pide ekmeğine, Khalas çeşidi hurma 

çekirdeklerinden elde edilen hurma çekirdeği kahvesi fonksiyonel bir bileşen olarak 

eklenmiştir (Platat ve ark., 2015). Hurma çekirdeği kahvesinde toplam 27 adet polifenol 

ve polimerik proantosiyanidinler tespit edilmiştir. Bu polifenoller; hidroksisinnamik 

asit, hidroksibenzoik asitler, hidroksifenil asetik asit, flavanoller, flavonoller ve 

flavonlardır (Hilary ve ark., 2020). Umman çeşidi hurma çekirdeğinin kimyasal bileşimi 

ve besin değeri çalışmalarında %3.1-7.1 nem, %2.3-6.4 protein, %5.0-13.2 yağ, %0.9-

1.8 kül ve %22.5-80.2 diyet lifi içerdiği görülmüştür. 
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 Hurma çekirdekleri fenolik bileşikler (3102-4430 mg gallik asit eşdeğerleri / 

100 g taze ağırlık) ve antioksidanlar (580−929 μmol trolox eşdeğerleri / g taze ağırlık) 

da içermektedir (Al-farsi ve ark., 2007). İran çeşidi hurma çekirdeklerinin yüksek 

antioksidan etkileri ve fenolik içeriğinden dolayı tıbbi ve ticari amaçlarla 

kullanılabileceği bildirilmiştir  (Ardekani ve ark., 2010). Mabseeli çeşidi hurma 

çekirdeklerinde gallik asit, protokatekuik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik 

asit, p-kumarik asit, ferulik asit, m-kumarik asit ve o-kumarik asit tespit edilmiştir (Al-

Farsi ve Lee, 2008b). Bahreyn çeşidi hurma çekirdekleri, zengin mineral içeriğine 

sahiptir (Ali-Mohamed ve Khamis, 2004). Ayrıca, Birleşik Arap Emirlikleri'nde 

yetiştirilen 18 çeşit çekirdeğin, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor, 

demir, manganez, çinko, bakır, nikel, kobalt, krom, kurşun ve kadmiyum gibi mineraller 

içerdiği bulunmuştur. (Habib ve İbrahim, 2009). Hurma çekirdeğinin antioksidan ve 

fenolik bileşiğin yanı sıra mineral içeriğine ait de inceleme bulunmaktadır (Bijami ve 

ark., 2020). 

 

2.4.3. Menengiç kahvesi 

 

Anacardiacea familyasına ait Pistacia terebinthus, menengiç olarak 

bilinmektedir. Akdeniz ülkelerinde yıllık olarak yetişen bir bitkidir. Tanen ve reçineler 

açısından zengindir. Antik çağlardan beri aromatik ve tıbbi özellikleri bilinmektedir 

(Couladis ve ark., 2003). Pistacia türleri antimikrobiyal, antienflamatuar, sitotoksik ve 

özellikle flavonoidler ve diğer fenolik bileşenler nedeniyle antioksidan aktiviteye 

sahiptir. Türkiye'de menengiç olarak bilinen terebinthus, yanıkların tedavisinde ve astım 

tedavisinde kullanılır ayrıca anti-inflamatuar ve antiseptik özelliklere de sahiptir 

(Baytop, 1984). Meyveler kahve olarak tüketilir. Meyvelerinden çıkarılan yağ, 

Türkiye'nin belirli bir bölümünde sabun üretiminde kullanılırken yemeklik yağ olarak 

da kullanılmaktadır (Baytop, 1984; Tanker ve Tanker, 1998). Dünya çapında son 

yıllarda kahve tüketiminin artmasıyla kafeinsiz kahve tüketimi arayışına girilmiştir. 

Menengiç kahvesi de bu amaçla kullanılmaktadır. Herhangi bir kahvenin karakteristik 

aroması ve tadı kavurma işlemlerine bağlıdır. Kavurma işlemiyle uçucu maillard 

reaksiyon ürünlerinin oluşumu sebebiyle antioksidan aktivite de artmaktadır (Durmaz 

ve Gökmen, 2011; Özel ve ark., 2014). 
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Yapılan bir çalışmada öğütülmüş menengiç kahvesindeki uçucu bileşilkler GC-

MS ile araştırılmıştır (Amanpour ve ark., 2015). Menengiç kahvesinde terpenler (16) 

aldehitler (8) furanlar (2) furanonlar (2) asitler (7) esterler (7) laktonlar (4) keton (1) 

pirazin (2) ve piroller (2) olmak üzere toplam 341 ug/g uçucu bileşik bulunmaktadır. 

Saptanan tüm uçucu bileşiklerden terpenler en baskın olandır ve ardından aldehitler, 

asitler, esterler, laktonlar gelmektedir. Aromatik bitkiler çoğunlukla halk tıbbında ve 

uçucu yağlarda kullanılır ve bunlardan izole edilen uçucu bileşikler, antioksidanlar ve 

anti-enflamatuar ajanlar olarak rol almaktadır (Repetto ve ark.,, 2002). Yapılan 

çalışmada menengiç kahvesinin genel uçucu bileşeni alfa-pinen (48.37 ug / g), DL-

limonen (32.53 ug / g) 3-Caren (26.40 ug / g) 8-oktadekanoik asit metil ester ( 18.66 ug 

/ g) ve metil linoneat (16.44 ug / g) olmuştur. Terpenler, hakim uçucu profilin 

%50.85'ini temsil etmektedir. Alfa-pinen ayrıca doğrudan termal desorpsiyon (DTD) 

yöntemi kullanılarak kavrulmuş ve kavrulmamış menengiçte ana uçucu bir bileşik 

olarak belirlenmiştir (Amanpour ve ark., 2015; Gogus ve ark., 2011). İspanya'nın bazı 

bölgelerinde p. lentiscusis kabuğu hipertansiyon tedavisinde kullanılmaktadır (Wyllie 

ve ark., 1990). Aynı bitkinin reçinesi antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahiptir 

(Abdel-Rahman ve Soad, 1975, Iauk ve ark., 1996, Magiatis ve ark., 1999). Standart 

antioksidan kaynağı olan quercetin ve α-tokoferol gibi fenolikler ve flavonoidler 

içermelerinden dolayı pistacia türleri, önemli doğal antioksidan kaynakları olarak 

kullanılmaktadır. Çanakkale Boğazından toplanan p. terebinthus, toplam fenolik, 

flavonoid içerik ve toplam antioksidan aktiviteleri açısından araştırılmıştır ve yüksek 

antioksidan etkileri gözlenmiştir (Topçu ve ark., 2007). 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Çalışmada antioksidan katılmamış zade ayçicek yağı kullanılmıştır. Doğal 

antioksidan kaynağı olarak kahve çeşitleri (türk kahvesi, menengiç kahvesi, hurma 

çekirdeği kahvesi) yapay antioksidan olarak BHT, adsorban olarak bentonit 

kullanılmıştır. 

Kahveler (türk kahvesi, menengiç kahvesi, hurma çekirdeği kahvesi)  Konya’da 

faaliyet gösteren yerel bir aktardan temin edilip, analiz çalışmalarına kadar 

buzdolabında 4°C’de muhafaza edilmiştir. 
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Kullanılacak olan Lady olympia cinsi dondurulmuş parmak patatesler Konya’da 

faaliyet gösteren Torku Doğrudan Gıda Market’ten temin edilmiştir. 

Çalışmaya 4 lt yağ ile başlanmıştır. Kontrol grubu denemede ayçiçek yağına 

herhangi bir ekleme yapılmadan 4 lt yağa 500 gr torku dondurulmuş parmak patates 

olacak şekilde 8 kez kızartma işlemi uygulanmıştır. Kızartma tekrarına bağlı yağ 

miktarı azaldıkça aynı oran olacak şekilde patates miktarı azaltılmıştır. Kızartma 

işleminde fritöz kullanılmıştır. Yağ 180°C’ye gelince patatesler eklenmiş 5 dk boyunca 

kızartılmıştır. Kızaran patatesler 1. 3. 6. ve 8. kızartma sonrasında 10 kişi tarafından 

görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat, genel kabuledilebilirlik gibi duyusal açıdan 

değerlendirilmiştir. Kızartma işlemi biten yağ oda sıcaklığına soğuyana kadar 

bekletilmiş ardından analizler için 80-100 ml civarı yağ alınmış ve yağda toplam polar 

madde miktarı, yağın yüzde serbest asitliği, peroksit değeri, p-anisidin değeri, ransimat 

test ile indüksiyon zamanının belirlenmesi, renk değerlerinin belirlenmesi ve iletkenlik 

analizleri yapılmıştır. Kızartma işlemleri her güne bir kızartma olacak şekilde 8 günde 

tamamlanmıştır. Kalan yağ ağzı kapalı şekilde 2. gün kızartmasına kadar oda 

sıcaklığında bekletilmiştir. 

Doğal antioksidan kaynağı olarak kahveler ve adsorban olarak bentonit 

denemelerinde kahveler %1 oranında, bentonit ise %3 oranında kullanılmıştır. Bir 

kahve denemesi bittikten sonra diğer kahvelere ardından bentonit denemesine 

geçilmiştir. Çalışmaya 4 lt zade ayçiçek yağı ile başlanmıştır. 4 lt yağa kahveler %1 

oranında bentonit %3 oranında eklenmiştir. Karışım bir gün boyunca belli aralıklarla 

çalkalanarak oda sıcaklığında bekletilmiştir. Ertesi gün filtre kağıdı ile karışımdan yağ 

süzülmüştür. Süzülen yağ kızartma işlemine alınmıştır. Patates miktarı 4 lt yağa 500 gr 

patates olacak şekilde tespit edilmiştir. Süzme ve kızartma tekrarına bağlı yağ miktarı 

azaldıkça aynı oran olacak şekilde patates miktarı azaltılmıştır. Kızartma işleminde 

fritöz kullanılmıştır. Yağ 180°C’ye gelince patatesler eklenmiş 5 dk boyunca 

kızartılmıştır. Kızaran patatesler 1. 3. 6. ve 8. kızartma sonrasında 10 kişi tarafından 

görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat, genel kabuledilebilirlik gibi duyusal açıdan 

değerlendirilmiştir. Kızartma işlemi biten yağ oda sıcaklığına soğuyana kadar 

bekletilmiş ardından analizler için 80-100 ml arası yağ alınmış ve yağda toplam polar 

madde miktarı, yağın yüzde serbest asitliği, peroksit değeri, p-anisidin değeri, ransimat 

test ile indüksiyon zamanının belirlenmesi, renk değerlerinin belirlenmesi ve iletkenlik 

analizleri yapılmıştır. Kalan yağ miktarı tespit edilmiş başlangıçtaki ile aynı oranda 



 

24 

 

 

 

adsorban veya kahve eklemesi yapılmış ve bir gün beklemeye bırakılmıştır. Bu işlem 8 

kızartma olacak şekilde devam etmiştir.  

BHT denemesinde ise sadece başlangıç yağına %0.03 oranında BHT ilave 

edilmiş, yağda çözündürülmüş ve kontrol denemesi gibi kızartma işlemleri 

gerçekleştirilmiştir.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Yağlarda yapılan analizler 

 

Yağın yüzde serbest asitliği: Etanol/eter (1:1, v/v) çözeltisinde çözülmüş yağın 

0.1 N etanollü KOH çözeltisine karşı titrasyonu ile belirlenmiştir. Sonuçlar % oleik asit 

cinsinden verilmiştir (Cemeroğlu, 1992). 

 

Peroksit analizi: Peroksit değeri, eroksit sayısının belirlenmesinde AOAC’nin 

metotu uygulanmıştır (AOAC 2000). Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif oksijen 

miktarının ölçüsü olup, 1 g yağdaki aktif oksijenin mikrogram olarak miktarıdır. 

Kızartılmış yağ örneğinden 2-5 g tartılarak erlene alınmıştır. Üzerine 10 ml kloroform 

ve 15 ml asetik asit çözeltisi eklenmiştirr. Sonra 1 ml doymuş potasyum iyodür 

çözeltisinden eklenerek ağzı kapatılıp, 1 dakika çalkalandıktan sonra, 5 dakika süreyle 

karanlık bir yerde bekletilmiştir. Daha sonra çözeltinin üzerine 75 ml saf su ve 4-5 

damla nişasta çözeltisi eklenmiştir. Örnek kullanılmaksızın yapılan tanık deney 

sonucunda serbest iyot eseri bulunmamalıdır.  Ayarlı 0.002 N sodyum tiyosülfat 

çözeltisi ile renk kaybolana kadar titre edilmiştir. Peroksit miktarı aşağıdaki formül 

yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

   

            

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosülfat miktarı (ml) 

m: Örnek miktarı (g) 
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P-anisidin değeri: p-anisidin değeri, AOCS Cd 18-90 (1996) metoduna göre 

gerçekleştirilmiştir (Anonymous 1996). Yağ örnekleri, 25 ml’lik balon jojeye yaklaşık 

0.5 g tartıldıktan sonra izooktan ile tamamlanarak çözülmüş ardından da bu çözeltiden 5 

ml bir test tüpüne alınıp, absorbansı (Ab), izooktan kör olarak kullanarak, 

spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, İngiltere) 350 nm dalga 

boyunda okunmuştur. Daha sonrada aynı yağ çözeltisinden bir test tüpüne 5 ml alınıp, 

üzerine glasiyel asetik asit içinde hazırlanan p-anisidin çözeltisinden (0.25 g p-

anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) 1 ml ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra, 

350 nm dalga boyunda bu çözeltinin de absorbansı (As) okunmuştur. Daha sonrada 

belirlenen bu veriler kullanılarak, yağların p-anisidin değerleri aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmıştır. 

 

p-AV = 25 (1.2As–Ab) / m 

 

p-AV = para-anisidin değeri 

As = p-anisidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yağ çözeltisinin absorbansı 

Ab = yağ çözeltisinin absorbansı 

m = yağ örneğinin kütlesi (g) 

 

Ransimat test ile indüksiyon zamanının belirlenmesi: AOCS Cd 12b-92’e 

göre yapılacaktır. İndüksiyon periyodu, belirli sıcaklık ve hava akışında yağların 

oksidasyonu sonucu oluşan uçucu bileşenlerin artışına paralel, belirli bir kırılma 

noktasının belirlendiği bir değerdir. İndüksiyon periyodu, parçalanma ürünlerinin 

damıtık suya transfer olması sonucu suyun iletkenliğinde oluşan değişimle ölçülür. 

İndüksiyon periyodu ne kadar uzun ise yağın oksidatif stabilitesi o denli yüksektir. Bu 

yöntemde örnekler 110ᵒC’de 20L/saat hızla akısı verilerek, Ransimat 892 cihazı 

(Metrohm AG, Herisau, İsviçre) kullanılarak yapılmıştır ve indüksiyon periyodu 

sonuçları saat olarak verilmiştir (Anonymous, 2006). 

 

Renk değerlerinin belirlenmesi: Ayçiçek yağları kızartma öncesi ve sonrasında 

Hunter renk değerleri değişimi Minolta Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, 

Japan) cihazıyla ölmüştür. Cihaz standart beyaz yüzeyli bir kalibrasyon levhasına karşı 

kalibre edilmiş ve CIE Standard Illuminant C’ye göre ayarlanmıştır. Yağ örneklerinde 

renk değerleri temiz cam petri kutularına 20 ml yağ örneği aktarıldıktan sonra standart 
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beyaz zemin üzerinde yine uygun başlığın tutulmasıyla ölmüştür. Rengin parlaklık 

koordinatı olan L* rengin beyazlığı hakkında bilgi verir ve 0 (karanlık) ile 100 

(aydınlık)  arasında değişir. a* koordinatı pozitif iken kırmızılık, negatif iken yeşillik 

derecesini, b* koordinatı pozitif iken sarılık, negatif iken mavilik derecesini gösterir 

(Morello ve ark., 2004; Sikorska ve ark., 2007). 

 

İletkenlik: Cemeroğlu (1992)’na göre, numune hazırlanıp ve elektro mag M 822 

pH metre kullanılarak belirlenmiştir. 

 

Toplam polar madde analizi: Toplam polar madde tayini kızartma işlemi 

sonrası yağ örneklerinin polar madde içeriği, EBRO FOM 330 kızartma yağı test cihazı 

kullanılarak Xu ve ark. (1999)’na göre yapılmıştır. Cihaz kullanılmadan önce 

kalibrasyon yağı ile kalibre edilerek ölçümler 180 °C’de gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2. Kahvelerde yapılan analizler 

 

Toplam fenolik madde miktarları: Ekstraktları toplam fenolik madde tayini 

için Singleton ve ark. (1999) tarafından geliştirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik 

yöntemine göre yapılmıştır. Bu yönteme göre 100 ml’lik bir balon jojeye 100 μl örnek 

konup üzerine 500 μl  Folin ayracı, 1.5 ml sodyum karbonat (Na2CO3) eklendikten 

sonra saf su ile 10 ml’ye tamamlanmış ve 2 saat karanlıkta bekletildikten sonra 

spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, İngiltere) 760 nm dalga 

boyunda aynı şekilde hazırlanmış şahite karşı absorbansı ölçülmüştür. Sonuçlar 

ekstraktta mg/ml olarak bildirilmiştir. 

 

DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi: 

Ekstraktlardan 100 μl alınıp ve sonra hazırlanan DPPH çözeltisinden 3.9 ml ilave 

edilerek vortekste karıştırılmıştır. Oda sıcaklığında 30 dakika bekletildikten sonra, 

spektrofotometre'de (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, İngiltere) 515 nm dalga 

boyunda absorbans değerleri ölçülmüştür (Singh ve ark., 2002). 
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3.2.3. Patateslerde yapılan analizler 

 

Duyusal analiz: Kızartılmış patatesler 10 panelist tarafından görünüş, renk, tat, 

koku, olumsuz tat, genel kabul edilebilirlik gibi özellikleri açısından değerlendirilmeye 

sunulmuştur (Tomris, 2011).  

 

Tekstür analizi: Bu test için 8-10 mm kalınlık ölçülerinde dilimlenmiş 

patateslerin kızartılmış numunelerinde ölçümler yapılmıştır. Penetrasyon testi küresel 

bir sonda, bir oluklu bıçak eki ve bir ağır yük platformuna sahip tekstür analizörü 

kullanarak yapılmıştır. Her bir dilim bıçak ucunun ortasına yerleştirilmiş, prob 

yumrunun 20 mm üstüne ayarlanmış ve penetrasyon testi 1.5 mm/s lik sabit hızla 

başlatılmıştır. Her penetrasyon testi üç kez yapılmıştır (Nwosisi ve ark., 2019).   

 

3.2.4. İstatistik analizler 

 

Araştırma şansa bağlı tam bloklar deneme planına göre kurulup ve iki tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür. Araştırma verileri Minitab® paket programında (two way 

ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, önemli bulunan varyasyon kaynaklarına ait 

ortalamalar Tukey Çoklu Karşılaştırma Testi ile karşılaştırılmıştır. (Steel ve Torrie, 

1980; Mstat-C, 1989). 

 

4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. Kızartmada Kullanılan Hammaddelerin Bazı Özellikleri. 

 

Aşağıdaki çizelgede kullanılan kahve ekstraktlarının DPPH değeri değişimine 

ilişkin varyans analiz sonuçları mevcuttur (Çizelge 4.1.). 

 

Çizelge 4.1. Kullanılan kahve ekstraktlarının DPPH değeri değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

Varyans Kaynağı  SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Numune 5 3397.06 679.411 148.81** 0.000 

Hata  6 27.39 4.566   

Toplam 11 3424.45    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil 
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Çizelge 4.1’de çalışmada kullanılan kahve ekstraktarının DPPH değeri 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları incelendiğinde istatisitiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.01).  

 

Aşağıdaki çizelgede kullanılan kahve ekstraktlarının toplam fenolik madde 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları mevcuttur (Çizelge 4.2.). 

 

 

Çizelge 4.2. Kullanılan kahve ekstraktlarının toplam fenolik madde değeri değişimine ilişkin varyans  

analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Numune 5 0.036 0.007 530.79** 0,000 

Hata  6 0.000 0.000   

Toplam 11 0.036    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil 

 

Çizelge 4.2’de çalışmada kullanılan kahve ekstraktlarının toplam fenolik madde 

değeri değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları incelendiğinde istatisitiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.01).  

 

Aşağıdaki çizelgede kullanılan kahve ekstraktlarının DPPH değeri değişimine 

ilişkin TUKEY çoklu karşılaştırma testi sonuçları sunulmuştur (Çizelge 4.3.). 

 

Çizelge 4.3. Kullanılan kahve ekstraktlarının DPPH değeri değişimine ilişkin TUKEY çoklu karşılaştırma 

testi sonuçları. 

Numune n DPPH inhibisyonu (%) 

C. arabica kahvesi ekstraktı  (1/10 seyrelmiş) 2 47.417 b 

C. arabica kahvesi ekstraktı (1/5 seyrelmiş) 2 80.268 a 

Hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı (1/10 seyrelmiş) 2 30.420 c 

Hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı (1/5 seyrelmiş) 2 47.02 b 

Menengiç kahvesi ekstraktı (1/10 seyrelmiş) 2 29.86 c 

Menengiç kahvesi ekstraktı (1/5 seyrelmiş) 2 52.22 b 

 

 

Çizelge 4.3.'de kullanılan kahve ekstraktlarının DPPH değerleri incelendiğinde 

1/5 oranında seyretilmiş örneklerde %47.02 ile %80.268 arasında değiştiği 

görülmektedir. En düşük değeri hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı alırken en yüksek 

değeri C. arabica kahvesi ekstraktı almaktadır. 1/10 oranında seyreltilmiş örneklerde 

değerler %29.86 ile %47.417 arasında değişmektedir. En düşük değeri menengiç 
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kahvesi alırken en yüksek değeri C. arabica kahvesi almaktadır. C. arabica kahvesi’nin 

antioksidan aktivesinin diğer kahvelere kıyasla daha yüksek olduğu görülmektedir. 

 

Aşağıdaki çizelgede kullanılan kahve ekstraktlarının toplam fenolik madde 

değeri değişimine ilişkin TUKEY çoklu karşılaştırma testi sonuçları sunulmştur 

(Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4. Kullanılan kahve ekstraktlarının toplam fenolik madde değeri değişimine ilişkin 

TUKEY çoklu karşılaştırma testi sonuçları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.4.'de kullanılan kahve ekstraktlarının toplam fenolik madde değerleri 

incelendiğinde 1/5 oranında seyreltilmiş örneklerde 0.139 mg GA/ml ile 0.247 mg 

GA/ml arasında değiştiği görülmektedir. En düşük toplam fenolik madde miktarı 

menengiç kahvesi ekstraktına aitken en yüksek toplam fenolik madde miktarı C. 

arabica kahvesi ekstraktına ait olduğu görülmektedir. 1/10 oranında seyreltilmiş 

örneklerde değerler 0.073 mg GA/ml ile 0.129 mg GA/ml arasında değişmektedir. En 

düşük değeri hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı alırken en yüksek değeri C. arabica 

kahvesi ekstraktı almaktadır. En yüksek toplam fenolik madde miktarına sahip kahve 

numunesinin C. arabica kahvesi olduğu görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Numune n 
Toplam Fenolik 

Madde (mg GA/ml) 

C. arabica kahvesi ekstraktı  (1/10 seyrelmiş) 2 0.129 b 

C. arabica kahvesi ekstraktı (1/5 seyrelmiş) 2 0.247 a 

Hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı (1/10 seyrelmiş) 2 0.073 c 

Hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı (1/5 seyrelmiş) 2 0.152 b 

Menengiç kahvesi ekstraktı (1/10 seyrelmiş) 2 0.094 c 

Menengiç kahvesi ekstraktı (1/5 seyrelmiş) 2 0.139 b 
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4.2. Ayçiçek Yağına İlave Edilen Maddelerin ve Kızartma Tekrarının Yağın Bazı 

Kalite Özelliklerine Etkisi. 

 

Kızartma tekrarı ile ilave edilen adsorban ve antioksidana göre değişim gösteren 

iletkenlik, p-anisidin değeri, indüksiyon zamanı, L*  değeri, a* değeri, b* değeri, 

peroksit değeri, serbest asitlik değeri, toplam polar madde değeri ve kullanılan 

patateslerin sertlik değerine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5-4.14.’de 

sunulmuştur. 

 

Çizelge 4.5. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın iletkenlik değişimine 

ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 66771.9 8346.48 15195.70** 0.000 

Adsorban 5 4691.8 938.36 1708.38** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 4823.7 120.59 219.55** 0.000 

Hata 54 29.7 0.55   

Toplam 107 76317.0    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.6. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın p-anisidin değeri 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 66771.9 8346.48 15195.70** 0.000 

Adsorban 5 4691.8 938.36 1708.38** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 4823.7 120.59 219.55** 0.000 

Hata 54 29.7 0.55   

Toplam 107 76317.0    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.7. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın indüksiyon periyodu 

değeri değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans kaynağı    SD KT KO    F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 167.491 20.936 526.42** 0.000 

Adsorban 5 29.804 5.960 149.88** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 19.759 0.494 12.42** 0.000 

Hata 54 2.148 0.039   

Toplam 107 219.202    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 
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Çizelge 4.8.   Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın L* değeri 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 306.51 38.314 423.23** 0.000 

Adsorban 5 1694.72 338.944 3744.09** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 1174.16 29.354 324.25** 0.000 

Hata 54 4.89 0.091   

Toplam 107 3180.28    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.9. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın a* değeri değişimine 

ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 3.575 0.446 300.77** 0.000 

Adsorban 5 27.743 5.548 3733.71** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 27.968 0.699 470.50** 0.000 

Hata 54 0.080 0.001   

Toplam 107 59.368    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.10. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın b* değeri 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 341.08 42.635 506.01** 0.000 

Adsorban 5 2677.22 535.443 6354.92** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 526.88 13.172 156.33** 0.000 

Hata 54 4.55 0.084   

Toplam 107 3549.72    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.11. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın peroksit değeri 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 1628.99 203.624 1095.71** 0.000 

Adsorban 5 698.05 139.610 751.24** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 214.83 5.371 28.90** 0.000 

Hata  54 10.04 0.186   

Toplam 107 2551.91    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 
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Çizelge 4.12. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın serbest asitlik 

değeri değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 0.900 0.112 148.95** 0.000 

Adsorban 5 0.463 0.092 122.75** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 0.694 0.017 22.99** 0.000 

Hata  54 0.040 0.000   

Toplam 107 2.099    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.13. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan yağın toplam polar madde 

değeri değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 8 538.37 67.296 519.14** 0.000 

Adsorban 5 1593.24 318.648 2458.14** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 40 547.97 13.699 105.68** 0.000 

Hata 54 7.00 0.130   

Toplam 107 2686.57    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.14. Kızartma sayısı ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanılan patateslerin sertlik değeri 

değişimine ilişkin varyans analiz sonuçları. 

 

Varyans Kaynağı SD KT KO F-Değeri P-Değeri 

Kızartma Sayısı 7 378391 54056 1.70ns 0.132 

Adsorban 5 1289580 257916 8.11** 0.000 

Kızartma Sayısı*Adsorban 35 1809177 51691 1.63 ns 0.059 

Hata  48 1526367 31799   

Toplam 95 5003515    

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 

 

Çizelge 4.5.’ten Çizelge 4.14.’e kadar tüm varyans tablolaları incelendiğinde 

denemede uygulanan kızartma tekrarı iletkenlik, p-anisidin değeri, indüksiyon zamanı, 

L* değeri, a* değeri, b* değeri, peroksit değeri, serbest asitlik değeri ve toplam polar 

madde değeri açısından istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). Kızartılan 

patateslerin sertliği açısından ise uygulama parametrelerinin istatistiksel olarak önemli 

olmadığı görülmüştür. 

Çizelge 4.5.’ten Çizelge 4.14.’e kadar tüm varyans tablolaları incelendiğinde 

denemede uygulanan adsorban ve antioksidan iletkenlik, p-anisidin değeri, indüksiyon 

zamanı, L* değeri, a* değeri, b* değeri, peroksit değeri, serbest asitlik değeri ve toplam 

polar madde değeri açısından istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). 

Kızartılan patateslerin sertliği açısından ise uygulama parametrelerinin istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.5.’ten Çizelge 4.14.’e kadar tüm varyans tablolaları incelendiğinde 

denemede uygulanan kızartma sayısı*adsorban ve antioksidan iletkenlik, p-anisidin 

değeri, indüksiyon zamanı, L* değeri, a* değeri, b* değeri, peroksit değeri, serbest 

asitlik değeri ve toplam polar madde değeri açısından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.01). Kızartılan patateslerin sertliği açısından ise uygulama 

parametrelerinin istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmüştür. 

 

Aşağıdaki çizelgede kızartma sayısının, kullanılan yağın bazı fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi sonuçları 

sunulmuştur (Çizelge 4.15.). 

 

Çizelge 4.15. Kızartma sayısının, kullanılan yağın bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait 

ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

 

*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak farklılığın ifadesidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kızartma Sayısı N 
Toplam polar 

 madde değeri (%) 

Serbest asitlik 

değeri (%) 

Peroksit değeri 

(meq O2/kg yağ) 

p-anisidin 

değeri 

İndüksiyon 

 Periyodu (saat) 

kızartma öncesi 12 6.00 f 0.20 d 1.67 g 4.05 ı 7.89 a 

1. Kızartma 12 9.38 e 0.23 c 8.15 f 13.70 h 5.87 b 

2. Kızartma 12 12.08 c 0.23 c 9.67 e 24.69 g 5.84 b 

3. Kızartma 12 11.25 d 0.24 c 11.39 d 36.41 f 5.53 c 

4. Kızartma 12 11.92 c 0.24 c 12.50 c 45.64 e 5.06 d 

5. Kızartma 12 12.92 b 0.35 b 13.28 b 53.61 d 4.56 e 

6. Kızartma 12 12.67 b 0.35 b 13.08 b 62.46 c 4.48 e 

7. Kızartma 12 12.88 b 0.45 a 13.16 b 72.89 b 4.14 f 

8. Kızartma 12 13.58 a 0.45 a 15.71 a 80.74 a 3.28 g 
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Çizelge 4.15. (devamı) Kızartma sayısının, kullanılan yağın bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait 

ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak farklılığın ifadesidir. 

 

Çizelge 4.15.'de toplam polar madde değerinin %6.00 ile %13.58 arasında 

değiştiği görülmeltedir. Kızartma sayısı tekrarı arttıkça, toplam polar madde miktarı da 

artmıştır. Türkiye’de 28 Ağustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kızartmalık yağların 

düzenlenmesinde toplam polar madde miktarı ≤ % 25 olarak tespit edilmiştir. Yapılan 8 

kızartma sonucu bu limitin aşılmadığı, kızartma tekrarının artışına bağlı olarak yağda 

polar bileşiklerin arttığı görülmektedir. 

Serbest asitlik değerleri %0.2 ile %0.45 arasında değişim göstermiştir. En 

yüksek değeri 7. ve 8. kızartma almış iken en düşük değeri kızartma öncesi yağlar 

almıştır. Hidroliz sonucu yağın trigliserit yapısı bozulup serbest yağ asitleri ve gliserol 

meydana gelmektedir. Serbest asitlik miktarının artması bu tür kimyasal reaksiyonların 

meydana geldiğinin göstergesidir. Kızartma işlemiyle birlikte yağda serbest asitlik 

miktarı artmıştır bu durum kızartma işlemi sonucunda serbest yağ asitleri oluşumunun 

arttığına işarettir. Bazı Avrupa ülkelerinde kızartma yağları için verilen limitlerde 

serbest asitlik değeri max. %2.5 olarak belirlenmiştir. Yapılan 8 kızartma işleminde bu 

limitin aşılmadığı kızartma tekrarına bağlı yağda serbest asitlik değerinin yükseldiği 

görülmektedir. Kızartma yağı için maksimum serbest yağ asidi içeriği %0.05 ila %0.08 

olarak belirlenmiştir. Çalışmada görülen serbest asitlik değerleri kızartmalık yağlara 

göre yüksektir fakat çalışmada yemeklik ayçiçek yağı kullanıldığından dolayı değerler 

normal görülmektedir. Yağda serbest yağ asitleri arttıkça yağın kalitesi de düşmüştür. 

Peroksit değeri 1.67 meq O2/kg ile 15.71 meq O2/kg arasında değişim 

göstermektedir. En düşük değeri kızartma öncesi yağlar alırken en yüksek değeri 8. 

Kızartma Sayısı N L* değeri a* değeri b* değeri 
İletkenlik 

(mS/cm) 
Sertlik (N) 

kızartma öncesi 12 70.38 b -2.71 b 13.85 h 17.34 c  

1. Kızartma 12 70.03 b -2.98 e 15.15 fg 17.27 c 829.918 a 

2. Kızartma 12 70.80 a -2.81 c 16.36 e 15.33 g 703.724 a 

3. Kızartma 12 66.21 f -2.66 a 15.52 f 15.88 f 729.567 a 

4. Kızartma 12 66.30 ef -2.72 b 15.13 g 15.53 g 663.649 a 

5. Kızartma 12 68.81 d -2.88 d 17.64 d 16.53 e 613.214 a 

6. Kızartma 12 69.41 c -3.20 g 18.13 c 19.45 a 676.502 a 

7. Kızartma 12 66.68 e -2.69 ab 18.63 b 19.00 b 631.487 a 

8. Kızartma 12 68.53d -3.10 f 19.41 a 16.88 d 700.272 a 
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kızartma yağları almıştır. Kızartma sayısı arttıkça peroksit değerinin artması yağın 

kızartma miktarına bağlı olarak oksidatif stabilitesinin azaldığını göstermektedir. 

Yağlarda oksidasyon, yemeklik katı ve sıvı yağların kalitesini olumsuz yönde etkileyen 

kimyasal reaksiyon dizisidir. Yağların bileşiminde bulunan doymamış yağ asitlerinin 

oksijenle yükseltgenmesi ile birincil oksidasyon ürünü olan hidroperoksitler meydana 

gelmektedir. Bu bileşiklerin artması peroksit değerini de artırmaktadır. Çalışmada 

kızartma sayısının artışı ile peroksit değeri artmakta yağların kalitesi düşmektedir. 

p-anisidin değeri 4.05 ile 80.74 arasında değişim göstermektedir. En düşük 

değeri kızartma öncesi yağlar alırken en yüksek değeri 8. kızartma yağları almıştır. 

Yağların bileşiminde bulunan doymamış yağ asitlerinin oksijenle yükseltgenmesi ile 

hidroperoksitlerin yanısıra ikincil oksidasyon ürünü olan aldehitler, ketonlar, 

karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bileşikler meydana gelmektedir. Yağda bu tür 

ikincil oksidasyon ürünlerinin artması p-anisidin değerinde artış meydana getirmektedir. 

Çalışmada kızartma sayısının artışı ile ikincil oksidasyon ürünlerinin artması p-anisidin 

değerinin artışına neden olmuştur.  

İndüksiyon periyodu değerinin 7.89 saat ile 3.28 saat arasında değiştiği 

görülmektedir. En yüksek değeri kızartma öncesi yağlar alırken en düşük değeri 8. 

kızartma yağları almıştır. İndüksiyon periyodu yağların bozulma süresini ölçmektedir. 

Sürenin yüksek olması daha geç sürede bozulma meydana geldiğinden yağın kalitesinin 

yüksek olduğunu göstermektedir. Kızartma sayısı arttıkça indüksiyon süresinin azaldığı 

görülmüştür. İndüksiyon süresinin azalması yağın dayanıklılığının azaldığına, 

kalitesinin düştüğüne işarettir. En dayanıklı yağların kızartma öncesi yağlar olduğu 

görülmektedir. 

L* değeri 66.21 ile 70.80 arasında değişim göstermiştir. En düşük değeri 3. 

kızartma yağları alırken en yüksek değeri 2. kızartma yağları almıştır. L* değeri rengin 

açıklığı hakkında bilgi verir ve 0 (karanlık) ile 100 (aydınlık)  arasında değişir. L* 

değeri arttıkça karanlıktan aydınlığa doğru bir geçiş meydana gelmektedir. En aydınlık 

renk 2. kızartma yağlarında, en karanlık renk ise 3. kızartma yağlarında gözlenmiştir. 

a* değeri -2.66 ile -3.20 arasında değişim göstermiştir. En düşük değer 6. 

kızartma yağlarında en yüksek değer 3. kızartma yağlarınnda görülmektedir. a* 

koordinatı pozitif iken kırmızılık, negatif iken yeşillik derecesini göstermektedir. a* 

değerinin eksilerde olması renkte yeşillik değerinin baskın olduğuna işaret olduğundan 

tüm kızartmalarda yeşillik değeri baskındır ve en belirgin olarak 3. kızartma yağlarında 

görülmektedir. 
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b* değeri 13.85 ile 19.41 arasında değişim göstermiştir. En düşük değer 

kızartma öncesi yağlarda en yüksek değer 8. kızartma yağlarında görülmüştür. b* 

koordinatı pozitif iken sarılık, negatif iken mavilik derecesini göstermektedir. Bütün 

kızartmalarda sarılık değeri baskındır ve kızartma sayısı arttıkça yağdaki sarılık 

değerinde artış görülmüştür. 

İletkenlik değeri 15.33 mS/cm ile 19.45 mS/cm arasında değişim göstermiştir. 

En düşük değer 2. kızartma yağlarında görülürken en yüksek değer 6. kızartma 

yağlarında görülmüştür. Yağda iletkenlik değerinde artış görülmesi kimyasal 

reaksiyonlar sonucu polar madde miktarının arttığına işarettir.  

Kızartma sayısına bağlı patateslerdeki sertlik değeri ise 613,214 N ile 829,918 N 

arasında değişmektedir. Fakat istatistiksel olarak kızartma sayısının artışı ile patateslerin 

sertlik değerinin değişmediği görülmektedir. 

Aşağıdaki çizelgede antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanılan yağın bazı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi 

sonuçları sunulmuştur (Çizelge 4.16.). 

 

Çizelge 4.16. Antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanılan yağın bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

 

Antioksidan ve 

adsorban kaynağı 
N 

Toplam polar 

madde değeri (%) 

Serbest asitlik 

değeri (%) 

Peroksit değeri 

(meq O2/kg) 

p-anisidin 

değeri 

İndüksiyon 

periyodu (saat) 

Kontrol 18 8.81 e 0.21 e 7.30 e 46.80 c 5.15 b 

C. arabica kahvesi 18 4.42 f 0.26 d 7.77 d 48.68 b 4.97 bc 

Hurma çekirdeği kahvesi 18 11.28 d 0.33 b 11.61 c 45.08 d 5.11 b 

Menengiç kahvesi 18 13.86 c 0.42 a 13.01 b 51.96 a 4.82 cd 

Bentonit 18 14.58 b 0.28 c 14.05 a 37.27 e 4.73 d 

BHT 18 15.50 a 0.33 b 12.00 c 32.99 f 6.31 a 

*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak farklılığın ifadesidir. 
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Çizelge 4.16. (devamı) Antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanılan yağın bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

Antioksidan ya da 

adsorban kaynağı 
N L* değeri a* değeri b* değeri 

İletkenlik 

(mS/cm) 
Sertlik (N) 

Kontrol 18 68.66 c -3.25 d 13.73 d 12.54 e 603.103 bc 

C. arabica kahvesi 18 63.02 e -2.05 a 18.73 b 17.22 c 496.524 c 

Hurma çekirdeği kahvesi 18 68.80 c -2.28 b 14.63 c 20.34 b 778.986 ab 

Menengiç kahvesi 18 64.34 d -3.31 e 26.82 a 26.07 a 706.142 ab 

Bentonit 18 73.59 a -3.00 c 12.13 e 13.04 d 852.302 a 

BHT 18 73.07 b -3.27 de 13.85 d 12.92 d 724.193 ab 

*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak farklılığın ifadesidir. 

 

Çizelge 4.16.'da toplam polar madde değerinin %4.42 ile %15.50 arasında 

değiştiği görülmektedir. Türkiye’de 28 Ağustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de 

kızartmalık yağların düzenlenmesinde toplam polar madde miktarı ≤ % 25 olarak tespit 

edilmiştir.  Adsorban ya da antioksidan ilave edilerek kızartma işlemi yapılması ile bu 

limitin aşılmadığı görülmektedir. En düşük değeri C. arabica kahvesi ilave edilen 

yağlar alırken en yüksek değeri yapay antioksidan olarak kullanılan BHT ilave edilen 

yağlar almıştır. Bu durum C. arabica kahvesi’nin çok iyi bir adsorblayıcı madde 

olduğu, yağda meydana gelen polar bileşikleri önemli seviyede azalttığı görülmektedir. 

Serbest asitlik değerinin %0.21 ile %0.42 arasında değiştiği görülmektedir. En 

düşük değeri kontrol yağları alırken en yüksek değeri menengiç kahvesi ilave edilen 

yağlar almıştır. Hurma çekirdeği kahvesi ilavesi ile BHT ilavesinin yağlarda serbest 

asitlik değeri açısından aynı sonuçları verdiği görülmüştür. Yağda meydana gelen 

kimyasal reaksiyonlardan olan hidroliz olayı sonucu yağın trigliserit yapısı bozulup yağ 

asitleri ve gliserol meydana gelmektedir. Serbest asitlik miktarının artması bu tür 

kimyasal reaksiyonların meydana geldiğinin göstergesidir. Yağa ilave edilen maddelerin 

yağda kızartma işlemi sonucu oluşan serbest asitlik değerini artırdığı görülmektedir. 

Bazı Avrupa ülkelerinde kızartma yağları için verilen limitlerde serbest asitlik değeri 

max. %2.5 olarak belirlenmiştir. Yapılan bütün kızartma yağı örneklerinde bu sınırın 

aşılmadığı fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yağda serbest asitlik miktarını 

artırdığı görülmüştür. Menengiç kahvesi ilavesinin yağda serbest asitlik oluşumunda en 

fazla olumsuz etki gösterdiği görülmektedir. Hurma çekirdeği kahvesinin ve BHT 

ilavesinin yağda serbest asitlik değerleri açısından aynı sonuçları verdiği görülmüştür.  
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Peroksit değerinin 7.30 meq O2/kg ile 14.05 meq O2/kg arasında değiştiği 

görülmektedir. En düşük değeri kontrol yağları alırken en yüksek değeri bentonit ilave 

edilen yağlar almıştır. Yağlarda oksidasyon, yemeklik katı ve sıvı yağların kalitesini 

olumsuz yönde etkileyen kimyasal reaksiyon dizisidir. Yağların bileşiminde bulunan 

doymamış yağ asitlerinin oksijenle yükseltgenmesi ile birincil oksidasyon ürünü olan 

hidroperoksitler meydana gelir. Bu bileşiklerin artması peroksit değerini de 

artırmaktadır. Hurma çekirdeği kahvesi ilavesi ile BHT ilavesi yağdaki peroksit değeri 

açısında incelendiğinde istatistiksel olarak aynı sonuçları verdiği görülmüştür. C. 

arabica kahvesi ilavesinin ise BHT’den daha düşük değerde olduğu ve C. arabica 

kahvesi’nin BHT’ye göre daha güçlü antioksidan kaynağı olduğu görülmektedir. 

Peroksit değeri sonuçlarına göre en güçlü antioksidan kaynağı C. arabica kahvesi daha 

sonra hurma çekirdeği kahvesi’dir. Menengiç kahvesi ilavesinin ise yağda birincil 

oksidasyon ürünlerini artırdığı görülmüştür. 

p-anisidin değerinin 32.99 ile 51.96 arasında değiştiği görülmüştür. En düşük 

değeri BHT ilave edilen yağlar alırken en yüksek değeri menengiç kahvesi ilave edilen 

yağlar almıştır. Yağların bileşiminde bulunan doymamış yağ asitlerinin oksijenle 

yükseltgenmesi ile hidroperoksitlerin yanısıra ikincil oksidasyon ürünü olan aldehitler, 

ketonlar, karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bileşikler meydana gelmektedir. Yağda 

bu tür ikincil oksidasyon ürünlerinin artması p-anisidin değerinde artış meydana 

getirmektedir.  BHT’nin ikincil oksidasyon ürünlerinin oluşumunu önemli derecede 

engellediği görülmektedir. Yağa hurma çekirdeği kahvesi ilave edilmesi kontrol yağına 

kıyasla ikincil oksidasyon ürünleri oluşumunda azalma meydana getirdiği dikkat 

çekmektedir. Menengiç kahvesi ilavesinin ise bu bileşiklerin artışına neden olduğu 

görülmüştür. 

İndüksiyon periyodu değeri 4.73 ile 6.31 saat arasında değişmektedir. En düşük 

değeri bentonit ilave edilen yağlar alırken en yüksek değeri BHT ilave edilen yağlar 

almaktadır. En dayanıklı yağın BHT ilave edilen yağlar, en dayanıksız yağların bentonit 

ilave edilen yağlar olduğu görülmüştür. İstatistiksel olarak incelendiğinde kontrol yağı 

ve hurma çekirdeği kahvesi ilave edilen yağlarının dayanıklılıklarının aynı olduğu 

görülmüştür. 

L* değeri 63.02 ile 73.59 arasında değişmektedir. L* değeri rengin açıklığı 

hakkında bilgi verir ve 0 (karanlık) ile 100 (aydınlık)  arasında değişir L* değeri arttıkça 

karanlıktan aydınlığa doğru bir geçiş meydana gelmektedir.  En düşük değeri C. arabica 

kahvesi ilave edilen yağlar alırken en yüksek değeri bentonit ilave edilen yağlar 
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almıştır. C. arabica kahvesi ilave edilen yağların en karanlık renge bentonit ilave edilen 

yağların ise en açık renge sahip olduğu görülmüştür. Hurma çekirdeği kahvesi ilave 

edilen yağlar ile kontrol yağları istatistiksel olarak aynı L* değeri sonucunu vermiştir. 

a* değeri -2.05 ile -3.31 arasında değişmektedir. En yüksek değeri BHT ilave 

edilen yağlar alırken en düşük değeri C. arabica kahvesi ilave edilen yağlar almıştır. a* 

koordinatı pozitif iken kırmızılık, negatif iken yeşillik derecesini göstermektedir. Tüm 

örneklerde yeşillik değeri görülmektedir. Yeşillik değeri en baskın olan C. arabica 

kahvesi ilave edilen yağlar iken en az olan menengiç kahvesi ilave edilen yağlardır. 

b* değeri 12.13 ile 26.82 arasında değişmektedir. En düşük değeri bentonit ilave 

edilen yağlar alırken en yüksek değeri menengiç kahvesi ilave edilen yağlar almıştır. b* 

koordinatı pozitif iken sarılık, negatif iken mavilik derecesini gösterir. Tüm örneklerde 

sarılık değeri görülmektedir. Sarılık değeri en baskın olan menengiç kahvesi ilave 

edilen yağlar iken en az olan bentonit ilave edilen yağlar olmuştur. 

İletkenlik değeri 12.54 mS/cm ile 26.07 mS/cm arasında değişmektedir. En 

düşük değeri kontrol yağları alırken en yüksek değeri menengiç kahvesi ilave edilen 

yağlar almıştır. Bentonit ve BHT ilavesi istatistiksel olarak aynı sonuçları vermiştir. 

Yağda iletkenlik değerinde artış görülmesi polar madde miktarının arttığına işarettir. 

Menengiç kahvesi ilavesinin yağda polar bileşikleri artırdığı görülmüştür. 

Sertlik değeri 496.524 N ile 852.302 N arasında değişmektedir. En düşük değeri 

C. arabica kahvesi ilave edilen yağlar alırken en yüksek değeri bentonit ilave edilen 

yağlar almıştır. İstatistiksel olarak hurma çekirdeği kahvesi, menengiç kahvesi ve BHT 

ilavesi aynı sonuçları vermiştir. 
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Aşağıdaki çizelgelerde kızartma sayısı ile eklenen antioksidanların ve 

adsorbanın, kullanılan yağın bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının 

TUKEY çoklu karşılaştırma testi sonuçları sunulmuştur (Çizelge 4.17.). 

 
Çizelge 4.17.  Antioksidan ve adsorban ilavesi ile oluşan interaksiyonun, kullanılan yağın bazı fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

 

Kızartma 

Sayıları 

Antioksidan ve 

adsorban kaynağı 

Toplam polar 

madde değeri 

(%) 

Serbest 

asitlik 

değeri (%) 

Peroksit 

değeri 

(meq O2/kg) 

p-anisidin 

değeri 

İndüksiyo

n periyodu 

(saat) 

Kızartma 

öncesi 

Kontrol 7.25 no 0.12 rs 0.19 aa 4.60 aabc 7.35 bcd 

C. arabica kahvesi 1.75 rs 0.13 qrs 1.64 yzaa 3.50 ac 8.31 a 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
1.25 s 0.13 pqrs 1.49 zaa 3.65 aabc 8.14 ab 

Menengiç kahvesi 8.25 mn 0.54 abc 1.91 yzaa 4.80 aabc 7.22 cde 

Bentonit 9.25 lm 0.13 qrs 3.42 xy 3.81 aabc 7.41 bc 

BHT 8.25 mn 0.12 rs 1.36 aa 3.94 aabc 8.90 a 

1. Kızartma 

Kontrol 7.25 no 0.24 mnopq 1.64yzaa 17.64 xy 5.73 fghıjk 

C. arabica kahvesi 4.75 pq 0.12 s 3.93 x 11.72 aa 4.83 lmnopqrst 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
1.50 s 0.24 mnopqr 8.06 stuvw 6.81 ab 5.94 fghıj 

Menengiç kahvesi 10.75 kl 0.49 cdef 12.92 ıjklm 17.58 xy 6.00 fghı 

Bentonit 16.75 bcd 0.19 opqrs 13.79 ghıjkl 13.17 zaa 6.52 def 

BHT 15.25 def 0.12 rs 8.53 stu 15.28 yz 6.18 fgh 

2. Kızartma 

Kontrol 7.25 no 0.16 opqrs 3.21 xyz 29.32 tu 5.18 ıjklmnop 

C. arabica kahvesi 6.25 op 0.21 opqrs 6.71uvw 25.47 vw 6.01 fghı 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
12.75 hıj 0.27 jklmno 10.75 nopq 19.52 x 5.76 fghıjk 

Menengiç kahvesi 11.25 jk 0.24 mnopq 14.29 defghıj 30.08 stu 5.37 hıjklmno 

Bentonit 16.75 bcd 0.27 ıjklmno 12.37 klmno 19.25 x 5.67 fghıjkl 

BHT 18.25 ab 0.24 mnopq 10.65 opqr 24.48 w 7.08 cde 

3. kızartma 

Kontrol 9.25 lm 0.19 opqrs 6.59 vw 47.14 no 5.67 fghıjkl 

C. arabica kahvesi 2.25 rs 0.14 pqrs 6.54 w 37.21 q 5.59 ghıjklm 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
13.25 ghı 0.23 mnopqrs 14.63 cdefghı 31.28 st 5.44 hıjklmn 

Menengiç kahvesi 11.75 ıjk 0.35 ghıjklm 13.53 ghıjkl 45.90 op 5.19 ıjklmnop 

Bentonit 14.75 efg 0.24 mnopqr 14.78 cdefgh 27.72 uv 5.13 jklmnopq 

BHT 16.25 cde 0.28 ıjklmno 12.27 lmno 29.21 tu 6.19 fgh 
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Çizelge 4.17. (devamı) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile oluşan interaksiyonun, kullanılan yağın bazı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

 

Kızartma 

Sayıları 

Antioksidan ve 

adsorban kaynağı 

Toplam polar 

madde değeri 

(%) 

Serbest 

asitlik 

değeri 

(%) 

Peroksit 

değeri 

(meq O2/kg) 

p-anisidin 

değeri 

İndüksiyon 

periyodu 

(saat) 

4. Kızartma 

Kontrol 9.25 lm 0.19 opqrs 11.33 mnop 54.71 jk 4.76 mnopqrstu 

C. arabica kahvesi 4.25 q 0.22 nopqrs 8.35 stuvw 47.64 mno 5.01 klmnopqr 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
11.25 jk 0.24 mnopq 12.60 jklm 49.60 lmn 4.98 klmnopqrs 

Menengiç kahvesi 14.25 fgh 0.36 ghıjkl 14.30 defghıj 58.91 ı 4.56 opqrstuvw 

Bentonit 15.25 def 0.17 opqrs 15.78 bcdef 30.17 stu 4.65 nopqrstuv 

BHT 17.25 bc 0.27 klmno 12.61 jklm 32.78 rs 6.43 efg 

5. kızartma 

Kontrol 9.25 lm 0.25 lmnop 11.30 mnop 58.49 ı 4.09 tuvw 

C. arabica kahvesi 3.25 qr 0.27 ıjklmno 8.93 qrst 55.82 ıj 4.26 rstuvw 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
14.25 fgh 0.26 lmno 14.15 defghıjk 63.26 h 4.70 nopqrstuv 

Menengiç kahvesi 19.25 a 0.38 fghıjk 14.75 cdefghı 65.75 gh 4.52 opqrstuvw 

Bentonit 14.75 efg 0.40 defgh 14.90 cdefgh 42.95 p 4.24 rstuvw 

BHT 16.75 bcd 0.51 cd 15.67 bcdef 35.39 qr 5.56 hıjklm 

6. kızartma 

Kontrol 11.25 jk 0.22 nopqrs 8.89 rst 68.72 g 4.92 klmnopqrst 

C. arabica kahvesi 3.25 qr 0.32 hıjklmn 9.99 pqrs 65.12 h 4.14 stuvw 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
16.75 bcd 0.26 lmno 13.53 ghıjkl 72.36 f 4.32 qrstuvw 

Menengiç kahvesi 16.75 bcd 0.38 fghıj 13.97 fghıjkl 72.87 ef 4.39 pqrstuvw 

Bentonit 13.25 ghı 0.36 ghıjkl 16.20 bc 50.62 lm 3.90 vwx 

BHT 14.75 efg 0.53 abc 15.90 bcde 45.09 op 5.21 ıjklmnop 

7. kızartma 

Kontrol 11.25 jk 
0.23 

mnopqrs 
8.43 stuv 72.17 f 4.53 opqrstuvw 

C. arabica kahvesi 6.25 op 0.50 cde 11.27 mnop 86.31 c 3.85 vwx 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
14.25 fgh 0.63 ab 13.25 hıjkl 75.95 de 3.92 uvwx 

Menengiç kahvesi 15.75 cdef 0.51 cd 14.30 defghıj 77.60 d 3.75 wx 

Bentonit 14.25 fgh 0.41 defgh 15.96 bcd 72.70 f 3.15 xy 

BHT 15.50 def 0.40 defgh 15.74 bcdef 52.58 kl 5.68 fghıjkl 

8. Kızartma 

Kontrol 7.25 no 0.26 lmno 14.11 efghıjkl 68.43 g 4.17 rstuvw 

C. arabica kahvesi 7.75 mno 0.41 defgh 12.58 jklmn 105.37 a 2.71 yz 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
16.25 cde 0.65 a 15.97 bcd 83.28 c 2.81 yz 

Menengiç kahvesi 16.75 bcd 0.52 bcd 17.11 b 94.16 b 2.44 yz 

Bentonit 16.25 cde 0.39 efghı 19.20 a 75.06 def 1.96 z 

BHT 17.25 bc 0.46 cdefg 15.26 cdefg 58.12 ı 5.58 hıjklm 
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Çizelge 4.17. (devamı) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile oluşan interaksiyonun, kullanılan yağın bazı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

 
Kızartma 

sayıları 

Antioksidan ve 

adsorban kaynağı 

L* değeri a* değeri b* değeri İletkenlik 

(mS/cm) 

Sertlik (N) 

Kızartma 

öncesi 

Kontrol 75.78 b -3.03 pq 12.49 qrstu 9.65 uvwx - 

C. arabica kahvesi 67.70 mno -2.70 klm 14.24 mno 12.45 mn - 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
68.66 klm -1.92 cd 12.85 pqrst 16.85 ıj 

- 

Menengiç kahvesi 67.41 mnop -3.32 s 21.58 f 27.35 e - 

Bentonit 72.18 fg -2.59 jkl 10.69 x 17.40 hı - 

BHT 70.59 hıj -2.72 lm 11.27 uvwx 20.35 g - 

1. Kızartma 

 

Kontrol 
75.37 bc -3.63 wx 14.85 klmn 19.65 g 774.50 ab 

C. arabica kahvesi 67.14 nop -3.03 pq 16.30 ghıj 10.15 tuvwx 703.73 ab 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
69.00 kl -2.45 hıj 13.99 mnop 12.35 mno 916.29 ab 

Menengiç kahvesi 66.21 pqr -2.87 op 21.32 f 28.40 cd 572.53 ab 

Bentonit 71.11 ghı -2.83 no 
11.66 
stuvwx 

12.70 lm 994.16 ab 

BHT 71.37 gh -3.09 qr 12.81 pqrst 20.35 g 1018.29 ab 

2. Kızartma 

 

Kontrol 
69.86 ıjk -3.24 rs 13.71 nopq 16.40 ıj 568.34 ab 

C. arabica kahvesi 67.42 mnop -2.65 klm 17.49 g 9.40 vwx 371.21 ab 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
78.27 a -2.45 hıj 16.22 hıj 18.30 h 599.25 ab 

Menengiç kahvesi 63.10 v -2.24 fg 25.02 d 27.80 cde 724.95 ab 

Bentonit 74.41 cde -3.24 rs 12.28 rstuv 10.75 qrst 1094.19 a 

BHT 71.76 gh -3.11 qr 13.44 opqr 9.35 wx 864.40 ab 

3. Kızartma 

 

Kontrol 
69.64 jkl -3.60 w 14.48 mno 6.30 y 589.26 ab 

C. arabica kahvesi 57.46 y -1.87 c 16.58 ghı 9.65 uvwx 860.78 ab 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
60.11 x -1.59 b 9.24 yz 28.45 cd 647.04 ab 

Menengiç kahvesi 61.29 wx -2.06 de 26.39 c 30.45 b 641.41 ab 

Bentonit 74.89 bcd -3.21 rs 12.94 stuvw 11.25 pqrs 1046.63 ab 

BHT 73.87 de -3.63 wx 14.53 mno 9.15 x 592.29 ab 

4. Kızartma 

 

Kontrol 
64.61 stu -3.23 rs 12.53 qrst 12.45 mn 484.62 ab 

C. arabica kahvesi 51.25 z -1.31 a 11.63 tuvwx 10.30 stuvw 568.43 ab 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 
69.09 kl -2.30 fgh 14.61 mno 17.35 hı 681.39 ab 

Menengiç kahvesi 65.08 rst -3.51 vw 26.33 c 31.35 b 621.06 ab 

Bentonit 73.85 de -2.74 lm 11.05 vwx 11.35 opqr 782.78 ab 

BHT 73.95 de -3.22 rs 14.68 lmno 10.40 rstuv 843.61 ab 
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Çizelge 4.17. (devamı)  Antioksidan ve adsorban ilavesi ile oluşan interaksiyonun, kullanılan yağın bazı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY çoklu karşılaştırma testi. 

 
Kızartma 

sayısı 

Antioksidan ve 

adsorban kaynağı 

L* değeri a* değeri b* değeri İletkenlik 

(mS/cm) 

Sertlik (N) 

5. Kızartma 

Kontrol 69.54 jkl -3.50 vw 15.11 jklm 12.30 mno 433.21 ab 

C. arabica kahvesi 63.69 uv -1.84 c 23.36 e 11.35 opqr 498.14 ab 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 

68.38 lmn -2.33 fgh 15.11 jklm 26.20 f 768.11 ab 

Menengiç kahvesi 64.65 stu -3.66 wx 26.66 c 27.55 de 562.30 ab 

Bentonit 73.19 ef -2.55 ıjk 10.44 xy 11.45 nopq 765.77 ab 

BHT 73.41 ef -3.40 uv 15.16 jklm 10.35 rstuvw 651.75 ab 

6. Kızartma 

Kontrol 66.69 opq -3.04 qr 13.96 mnop 11.45 nopq 769.70 ab 

C. arabica kahvesi 66.75 opq -2.41 hı 20.48 f 32.50 a 410.49 ab 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 

68.63 lmn -2.37 gh 15.90 ıjkl 19.35 g 980.22 ab 

Menengiç kahvesi 65.50 qrs -5.13 a 31.53 ab 30.55 b 778.13 ab 

Bentonit 74.99 bcd -2.73 lm 10.97 wx 12.40 mn 568.10 ab 

BHT 74.27 cde -3.51 vw 15.94 ıjk 10.45 qrstu 552.37 ab 

7. Kızartma 

Kontrol 56.59 y -2.18 ef 9.16 z 12.00 mnop 529.85 ab 

C. arabica kahvesi 64.02 tuv -1.38 a 23.58 e 30.55 b 314.97 b 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 

69.53 jkl -2.77 mno 17.36 gh 30.65 b 840.87 ab 

Menengiç kahvesi 61.69 w -2.86 no 32.06 a 17.30 hı 684.20 ab 

Bentonit 73.87 de -3.77 xy 17.24 gh 13.65 kl 723.94 ab 

BHT 74.42 cde -3.19 qrs 12.37 rstu 9.85 tuvwx 695.08 ab 

8. Kızartma 

Kontrol 69.84 ıjk -3.83 y 17.27 gh 12.65 lm 610.40 ab 

C. arabica kahvesi 61.79 w -1.24 a 24.95 d 28.65 c 309.36 b 

Hurma çekirdeği 

kahvesi 

67.54 mno -2.38 gh 16.43 ghı 13.60 kl 798.72 ab 

Menengiç kahvesi 64.17 tuv -4.15 z 30.53 b 13.90 k 1064.55 ab 

Bentonit 73.84 de -3.37 tuv 12.88 pqrs 16.40 ıj 842.84 ab 

BHT 74.01 de -3.63 wx 14.44 mno 16.05 j 575.76 ab 

 

Çizelge 4.17.’de antioksidan ve adsorban ilavesi ile oluşan interaksiyonun, 

kullanılan yağın bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait ortalamalarının TUKEY 

çoklu karşılaştırma testi sonuçları sunulmuştur. Bu sonuçlar Grafik 4.1 ile Grafik 4.10 

arasında interaksiyon grafikleri ile yorumlanmıştır. 
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Grafik 4.1. Toplam polar madde değerleri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan 

(B)”  interaksiyonu. 

 

Grafik 4.1.’de Toplam polar madde değerleri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) 

x adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyona göre toplam polar madde miktarı 

kızartma sürecinde en düşük kontrol örneklerinde ve C. arabica kahvesi ilave edilen 

örneklerde gözlemlenmiştir. Kontrol örneklerinin toplam polar madde miktarının 8. 

kızartmada ise düşüş gösterdiği dikkat çekmektedyken diğer örneklerde toplam polar 

madde miktarlarının son kızartmada ise artış eğiliminde olduğu gözlemlenmiştir. 

Türkiye’de 28 Ağustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kızartmalık yağların 

düzenlenmesinde toplam polar madde miktarı ≤ % 25 olarak bildirilmiştir.  Grafikte 

görüldüğü üzere toplam polar madde değerleri bu limitin altındadır. C. arabica kahvesi 

ilave edilen örneklerde toplam polar madde en düşük değerlerde olması iyi bir 

adsorblayıcı madde olduğunu göstermektedir. 
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Grafik 4.2.  p-anisidin değerleri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  

interaksiyonu. 

 

Grafik 4.2.’de p-anisidin değerleri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban 

ve antioksidan (B)”  interaksiyona göre genel olarak kızartma sayısı artışı ile p-anisidin 

değerleri artmıştır. Artış seviyesinin, BHT’de daha az düzeyde seyrettiği gözlenmiştir. 

8. kızartmada C. arabica kahvesi ilave edilen yağların p-anisidin değeri en yüksek 

seviyeye ulaşmıştır. Menengiç kahvesi ilavesinin genel olarak en yüksek değerlerde 

olduğu görülmektedir. Yağların bileşiminde bulunan doymamış yağ asitlerinin kimyasal 

reaksiyonlar ile oksijenle yükseltgenmesi sonucu hidroperoksitlerin yanısıra ikincil 

oksidasyon ürünü olan aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi 

bileşikler meydana gelmektedir. Yağda bu tür ikincil oksidasyon ürünlerinin artması p-

anisidin değerinde artış meydana getirmektedir. Yağa BHT ilavesinin ikincil oksidasyon 

ürünleri oluşumunu önemli derecede engellediği, menengiç kahvesi ilavesinin bu 

bileşikleri artırdığı görülmektedir. 
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Grafik 4.3. İndüksiyon zamanı üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  

interaksiyonu. 

 

 

Grafik 4.3.’de İndüksiyon zamanı üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban 

ve antioksidan (B)”  interaksiyonu ile indüksiyon zamanı genel olarak kızartma sayısı 

artışı ile azalmıştır. İndüksiyon zamanının azalışı yağın dayanıklılığının azaldığının 

işaretidir. BHT ilave edilmiş ayçiçek yağı örneklerinin indüksiyon zamanı seviyesi, 8. 

kızartma sonunda diğer örneklere göre daha yüksek seviyede kalmıştır. Bunu kontrol 

örneği takip etmiştir. İndüksiyon zamanı açısından da en düşük seviyede bentonit 

eklenen yağ örneklerinin olduğu dikkat çekmektedir. İndüksiyon periyodu yağların 

bozulma süresini ölçmektedir. Sürenin yüksek olması daha geç sürede bozulma 

meydana geldiğinden yağın kalitesinin yüksek olduğunu göstermektedir. Grafiğe göre 

en dayanıklı yağların BHT ilave edilen yağlar olduğu görülmektedir. 
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Grafik 4.4. İletkenlik üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyonu. 

 

 

Grafik 4.4.’de İletkenlik üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve 

antioksidan (B)”  interaksiyonunda görüldüğü üzere kızartma sayısının artışına bağlı 

olarak iletkenlik değeri en düşük BHT ilave edilen ve bentonit ilave edilen örneklerde 

gözlenmiştir. 5. kızartma sonrası C. arabica kahvesi ilave edilen örneklerde bir artış 

dikkat çekmektedir ve 8. kızartma sonunda en yüksek değere sahip olmuştur. 8. 

kızartma sonunda en düşük değer kontrol örneklerinde gözlenmiştir. İletkenlik 

değerinin yüksek olması yağda kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen polar 

bileşenlerin arttığının göstergesidir. Menegiç kahvesi ilave edilen yağlarda polar bileşen 

miktarı en yüksek seviyelerde görülmüştür. 
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Grafik 4.5. L* değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyonu. 

 

Grafik 4.5.’de L* değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve 

antioksidan (B)”  interaksiyonunda görüldüğü üzere kızartma tekrarına bağlı olarak L* 

değeri bentonit ilave edilen ve BHT ilave edilen örnekler için yaklaşık aynı 

değerlerdedir ve en yüksek değerler bunlarda görülmektedir. C. arabica kahvesi 

örnekleri en düşük değerlerde görülmektedir. 8. kızartma sonunda da en yüksek değer 

bentonit ve BHT ilave edilen örneklerde görülürken en düşük değer C. arabica kahvesi 

ilave edilen örnekte görülmüştür. L* değeri rengin açıklığı hakkında bilgi verir ve 0 

(karanlık) ile 100 (aydınlık)  arasında değişir. L* değeri arttıkça karanlıktan aydınlığa 

doğru bir geçiş meydana gelmektedir. Bentonit ve BHT ilave edilen yağların en açık 

renge, C. arabica kahvesi ilave edilen örneklerin en karanlık renge sahip olduğu 

görülmektedir.  
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Grafik 4.6. a* değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyonu. 

 

Grafik 4.6.’da a* değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve 

antioksidan (B)”  interaksiyonu görüldüğü üzere kızartma sayısına bağlı olarak a* 

değeri en yüksek C. arabica kahvesi ilave edilen örneklerde gözlenmiştir. En düşük 

değerler ise menengiç kahvesi ilave edilen örneklerde görülmektedir. a* koordinatı 

pozitif iken kırmızılık, negatif iken yeşillik derecesini göstermektedir. Bütün örneklerde 

yeşillik değeri görülmektedir. Yeşillik değeri en baskın olan C. arabica kahvesi ilave 

edilen örnekler olurken en düşük menengiç kahvesi ilave örnekler olduğu 

görülmektedir. 
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Grafik 4.7. b* değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyonu. 
 

Grafik 4.7.’de b* değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve 

antioksidan (B)”  interaksiyonu görüldüğü üzere b* değeri genel olarak kızartma sayısı 

artışı ile artmıştır. b* değeri en yüksek menengiç kahvesi ilave edilen örneklerde 

görülürken en düşük bentonit ilave edilen örnekte görülmektedir. b* koordinatı pozitif 

iken sarılık, negatif iken mavilik derecesini gösterir. b* değerinin artışı yağda sarılık 

görüntüsünün arttığına işarettir. Tüm örneklerde sarılık değeri görülürken en baskın 

renk menengiç kahvesi ilave edilen örneklerdedir. 
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Grafik 4.8. Serbest asitlik değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  

interaksiyonu. 

 

Grafik 4.8.’de serbest asitlik değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x 

adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyonunda görüldüğü üzere kızartma sayısı artışına 

bağlı olarak serbest asitlik değeri dalgalanmalar gösterse de genel olarak bir artış 

eğilimindedir. En yüksek değerler menengiç kahvesi ilave edilen örneklerde 

gözlenirken 6. Kızartma sonrasında hurma çekirdeği kahvesi ilave edilen örneklerde bir 

artış görülmekte ve 8. kızartma sonunda en yüksek değere sahip olduğu dikkat 

çekmektedir. En düşük değerler ise kontrol örneklerinde görülmektedir. Yağda meydana 

gelen kimyasal reaksiyonlardan olan hidroliz olayı sonucu yağın trigliserit yapısı 

bozulup yağ asitleri ve gliserol meydana gelmektedir. Serbest asitlik miktarının artması 

bu tür kimyasal reaksiyonların meydana geldiğinin göstergesidir. Bazı Avrupa 

ülkelerinde kızartma yağları için verilen limitlerde serbest asitlik değeri max. %2.5 

olarak belirlenmiştir. Yapılan bütün kızartma yağı örneklerinde bu sınırın aşılmadığı 

fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yağda serbest asitlik miktarını artırdığı 

görülmüştür. Menengiç kahvesi ilavesinin yağda serbest asitlik oluşumunu en çok 

artırtığı görülmektedir.  
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Grafik 4.9. Peroksit değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  

interaksiyonu 

 

Grafik 4.9.’da Serbest asitlik değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x 

adsorban ve antioksidan (B)”  interaksiyonunda görüldüğü üzere peroksit değeri genel 

olarak kızartma sayısı artışı ile artmıştır. Artış seviyesinin C.arabica kahvesinde daha 

az düzeyde seyrettiği gözlemlenmiştir. En yüksek değerler ise bentonit ilave edilen 

örneklerde görülmektedir. Yağlarda oksidasyon, yemeklik katı ve sıvı yağların kalitesini 

olumsuz yönde etkileyen kimyasal reaksiyonlar dizisidir. Yağların bileşiminde bulunan 

doymamış yağ asitlerinin oksijenle yükseltgenmesi ile birincil oksidasyon ürünü olan 

hidroperoksitler meydana gelir. Bu bileşiklerin artması peroksit değerini de 

artırmaktadır. C. arabica kahvesi ilave edilen örneklerin BHT ilave edilen örneklerden 

düşük sevide olması C. arabica kahvesi’nin yağda birincil oksidasyon ürünlerini önemli 

derecede engellediğinin göstergesidir. 
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Grafik 4.10. Sertlik değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve antioksidan (B)”  

interaksiyonu. 

 

Grafik 4.10.’da sertlik değeri üzerine etkili “kızartma sayısı  (A) x adsorban ve 

antioksidan (B)”  interaksiyonunda görüldüğü üzere kızarmış patateslerde sertlik değeri 

en yüksek bentonit ilave edilen yağlarda olduğu görülmektedir. En düşük değerler ise C. 

arabica kahvesi ilave edilen yağlarda yapılan kızartma işlemlerinde görülmektedir. 

Kızarmış patateslerin sertliği bentonit ilave edilen yağlarda en fazla görülmüştür. 

 

 

4.3. Kızartma Tekrarı Yapılan Ayçiçek Yağının Duyusal Değerlendirilmesi 

 

Duyusal analiz sonuçları Şekil 4.11.’de kontrol grubu kızartılmış patateslerde, 

Grafik 4.12.’de Coffea arabica grubu kızartılmış patateslerde, Grafik 4.13.’de hurma 

çekirdeği kahvesi grubu kızartılmış patateslerde, Grafik 4.14.’de menengiç kahvesi 

grubu kızartılmış patateslerde, Grafik 4.15.’de adsorban grubu ve Grafik 4.16.’da BHT 

grubu kızartılmış patateslerde sunulmuştur. 
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Grafik 4.11. Kontrol yağda kızartılmış patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kızartma örneklerinde görünüş, renk, tat, 

koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin değerlendirildiği duyusal analiz verilerine 

ait grafik. 

 

Grafik 4.11’de kontrol grubu yağda yapılan 1. 3. 6. ve 8. kızartma işlemlerinde 

kızartılmış patateslerde görünüşün rengin tadın kokunun genel kabul edilebilirliğin 

istenen düzeyde yüksek çıktığı ve olumsuz tadın da yine istenen seviyede düşük çıktığı 

görülmüştür. Kızartılmış patateslerin görünüşünde en yüksek sonuç 1. kızartmada en 

düşük sonuç 3. kızartmada, renginde en yüksek sonuç 1. kızartmada en düşük sonuç 6. 

kızartmada, tadında en yüksek sonuç 8. kızartmada en düşük sonuç 3. kızartmada 

görülürken kokusunda kızartmalar arası bir değişiklik görülmemiştir. Genel 

kabuledilebilirlik 1. kızarma örneklerinde diğerlerine göre bir miktar yüksek çıkmıştır. 

Olumsuz tat hiçbir kızartma örneği için saptanmamıştır.  
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Grafik 4.12. Coffea arabica eklenmiş yağda kızartılmış patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kızartma örneklerinde 

görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin değerlendirildiği 

duyusal analiz verilerine ait grafik. 

 

Grafik 4.12’de Coffea arabica kahvesi eklenmiş yağda yapılan 1. 3. 6. ve 8. 

kızartmada elde edilen kızarmış patateslerin görünüşünde en yüksek sonucu 1. kızartma 

en düşük sonucu 6. kızartma, renginde en yüksek sonucu 1. kızartma en düşük sonucu 

6. kızartma, tadında en yüksek sonucu 1. kızartma en düşük sonucu 3. kızartma 

kokusunda en yüksek sonucu 1. kızartma en düşük sonucu 6. kızartma alırken olumsuz 

tat her kızarma örneğinde düşük çıkmıştır. Genel kabul edilebilirlik ise en yüksek 1. 

kızartma en düşük 3. kızartma örneklerinde görülmüştür. Genel anlamda 1. kızartma 

örnekleri için bütün parametler en yüksek seviyede görülmüştür. Kızartma tekarlarının 

artması Coffea arabica kahvesi örnekleri grubunda çok yüksek olmasa da kontrol 

örnekleri grubuna (Grafik 4.11.) göre bir miktar istenmeyen sonuçlar vermiştir. 
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Grafik 4.13. Hurma çekirdeği kahvesi eklenmiş yağda kızartılmış patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kızartma 

örneklerinde görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin 

değerlendirildiği duyusal analiz verilerine ait grafik. 

 

Grafik 4.13’te hurma çekirdeği kahvesi eklenmiş yağda yapılan 1. 3. 6. ve 8. 

kızartmada elde edilen kızartılmış patateslerin görünüşünde ve renginde kızartma 

tekrarına bağlı çok fark görülmemekle birlikte en yüksek sonuç 3. kızartmada en düşük 

sonuç 8. kızartmada, tadında ve kokusunda en yüksek sonuç 6. kızartmada en düşük 

sonuç 8. kızartmada görülmüştür. Genel kabul edilebilirlik en yüksek 6. kızartmada iken 

en düşük 8. kızartmada görülmüştür. Olumsuz tat her kızartma örneği için düşük 

sevidedir. Genel anlamda 8. kızartma olumsuz tat hariç her parametre için en düşük  

seviyededir.  
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Grafik 4.14. Menengiç kahvesi eklenmiş yağda kızartılmış patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kızartma 

örneklerinde görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin 

değerlendirildiği duyusal analiz verilerine ait grafik. 
 

Grafik 4.14.’te menengiç kahvesi eklenmiş yağda yapılan 1. 3. 6. ve 8. 

kızartmada elde edilen kızartılmış patateslerin görünüşünde ve renginde en yüksek 

sonuç 1. kızartmada en düşük sonuç 3. kızartmada, tadında en yüksek sonuç 1. 

kızartmada en düşük sonuç 8. kızartmada kokusunda en yüksek sonuç 6. kızartmada en 

düşük sonuç 8. kızartmada görülmüştür. Genel kabuledilebilirlik açısından en yüksek 

değerler 1. kızartmada iken en düşük değerler 3. kızartmada görülmüştür. Menengiç 

grubunda diğer gruplara göre bir miktar olumsuz tat gözlenmiştir. 3. kızartmada en fazla 

olumsuz tat gözlenirken 1. kızartma en az olumsuz tada sahip olmuştur.  
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Grafik 4.15. Adsorban olarak bentonit eklenmiş yağda kızartılmış patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kızartma 

örneklerinde görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin 

değerlendirildiği duyusal analiz verilerine ait grafik. 
 

Grafik 4.15’te adsorban eklenmiş yağda yapılan 1. 3. 6. ve 8. kızartmada elde 

edilen kızartılmış patateslerin duyusal parametrelerinde kızartma tekrarına bağlı çok 

fark görülmemekle birlikte görünüşünde en yüksek sonuç 8. kızartmada en düşük sonuç 

3. kızartmada görülmektedir. Olumsuz tat her kızartma tekrarı için düşük seviyededir. 

 

 
 
Grafik 4.16. Antioksidan olarak BHT eklenmiş yağda kızartılmış patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kızartma 

örneklerinde görünüş, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin 

değerlendirildiği duyusal analiz verilerine ait grafik. 
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Grafik 4.16’da BHT eklenmiş yağda yapılan 1. 3. 6. ve 8. kızartmada elde edilen 

kızartılmış patateslerin duyusal parametrelerinde en yüksek sonuç 8. kızartmada en 

düşük sonuç ise 1. kızartmada görülmektedir. Kızartma tekrarı arttıkça patateslerin 

duyusal kalitesi artmıştır.  

 

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Bu çalışmada, kızartma işleminde kullanılan yağlarda tekrarlanan kızartma 

prosesi ile oluşan bozulmaların antioksidan aktiviteye sahip C. arabica kahvesi, hurma 

çekirdeği kahvesi, ve menengiç kahvesi ilavesi ile giderilmesi amaçlanmış olup, bu 

kahve çeşitlerinin antioksidan olarak BHT, adsorban olarak bentonite göre yağın 

kalitesinin iyileştirilmesine etkisi kıyaslanmıştır. 

Kullanılan kahve ekstraktları değerlendirildiğinde, radikal süpürücü etkileri 1/5 

oranında seyretilmiş örneklerde %47.02 ile %80.268 arasında değiştiği görülmektedir. 

DPPH inhibisyonu bakımından en düşük aktiviteyi hurma çekirdeği kahvesi ekstraktı 

gösterirken, C. arabica kahvesi ekstraktı en yüksek DPPH inhibisyonu aktivitesi 

göstermiştir. 

Toplam fenolik madde miktarı bakımından kullanılan ekstraktlar 

değerlendirildiğinde, en yüksek değer C. arabica kahvesi ekstraktında tespit edilirken, 

en düşük değer menengiç kahvesi ekstraktında belirlenmiştir. Kahve ekstraktlarının 

toplam fenolik madde miktarı 1/5 oranında seyreltilmiş örneklerde mg GA/ml ile 0.247 

mg GA/ml arasında değiştirmiştir. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları toplam polar madde 

miktarı bakımından değerlendirildiğinde, toplam polar madde miktarı %6.00 ile %13.58 

arasında değişmiştir. Kızartma sayısı tekrarı arttıkça, toplam polar madde miktarı da 

artmıştır. C. arabica kahvesi ile muamele edilmiş yağ örneklerinde ve kontrol örneğinde 

tekrarlanan kızartmalar sonucunda toplam polar madde miktarı en düşük seviyelerde 

ilerlemiştir. Hurma çekirdeği kahvesi ile muamele edilmiş yağ örneklerinde yapılan 

kızartma işlemlerinde yağda toplam polar madde miktarı BHT ve bentonit ilave edilmiş 

yağ örneklerinden daha düşük seviyede iken kontrol örneklerinden daha yüksek 

seviyelerde olduğu görülmüştür. 
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Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları serbest asitlik miktarı 

bakımından değerlendirildiğinde, serbest asitlik değerleri %0.2 ile %0.45 arasında 

değişim göstermiştir. Yapılan bütün kızartma yağı örneklerinde %2.5 sınırın aşılmadığı 

fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yağda serbest asitlik miktarını artırdığı 

görülmüştür. Menengiç kahvesi ile muamele edilmiş yağ örneklerinin serbest asitlik 

miktarındaki artışın en yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

 Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları peroksit değeri 

bakımından değerlendirildiğinde, peroksit değeri 7.30-14.05 meq O2/kg arasında 

değiştiği görülmüştür. C. arabica kahvesi ile muamele edilmiş yağların peroksit değeri 

BHTile muamele edilmiş yağlara göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Menengiç 

kahvesi ile muamele edilmiş yağların peroksit değeri oldukça hızlı artış göstermiştir. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları p-anisidin değeri 

bakımından değerlendirildiğinde, p-anisidin değeri 32.99 ile 51.96 arasında değişmiş 

olup BHT ile muamele edilmiş yağlar en düşük p-anisidin değeri gösterirken menengiç 

kahvesi ile muamele edilmiş yağlar en yüksek p-anisidin değerine sahiptir. Kontrol 

grubunun sonuçları baz alınarak bakıldığında hurma çekirdeği kahvesi ile muamele 

edilmiş yağların daha düşük p-anisidin değeri göstermiş olduğu dikkat çekmektedir.  

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları indüksiyon periyodu 

bakımından değerlendirildiğinde, 4.73 saat ile en düşük değer bentonit ile muamele 

edilmiş yağlarda, 6.31 saat ile BHT ile muamele adilmiş yağlarda görülmüştür. Kahve 

çeşitleri ile muamele edilmiş yağlar arasında indüksiyon periyoduna etki bakımından bir 

farklılık gözlenmemiştir. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları L* değeri bakımından 

değerlendirildiğinde, L* değeri 63.02 ile 73.59 arasında değişmiştir. Kontrol grubu ve 

çeşitli muamelelere maruz kalan yağlar tekrarlanan kızartmalar boyunca L* değerinde 

farklılıklar göstermiş olsa da 8. kızartma sonucunda tüm numunelerde etki bakımından 

farklılık görülmemektedir. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları a* değeri bakımından 

değerlendirildiğinde, a* değeri -2.05 ile -3.31 arasında değişmektedir. En yüksek değeri 

BHT ile muamele edilmiş yağlar alırken en düşük değeri C. arabica kahvesi ile 

muamele edilmiş yağlar almıştır. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları b* değeri bakımından 

değerlendirildiğinde, b* değeri 12.13 ile 26.82 arasında değişmektedir. Bentonit ile 
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muamele edilen yağlar diğer numunelere göre daha düşük a* değerine sahip olduğu 

tespit edilmiştir. 

 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağlar iletkenlik değeri 

bakımından değerlendirildiğinde, iletkenlik değeri 12.54 mS/cm ile 26.07 mS/cm 

arasında değişmektedir. Menengiç kahvesi ile muamele edilmiş yağlar yüksek iletkenlik 

değeri göstermiştir. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağları sertlik değeri 

bakımından değerlendirildiğinde, en yüksek sertliğe sahip (852.302 N) bentonit ile 

muamele edilmiş yağlar olmuştur. 

Kahve ekstrakları ile muamale edilmiş kızartma yağlarında kızartılmış patatesler 

duyusal özellikleri bakımından değerlendirildiğinde, kontrol grubuna kıyasladığımızda 

bentonit ile muamele edilmiş yağlarda kızartılan patateslerde olumsuz tat belirginleşmiş 

olup BHT ve kahve çeşitleri ile muamele edilmiş yağlarda kızartılmış patateslerde 

olumsuz tat oldukça düşüktür. Bentonit hariç tüm yağ örneklerinde kızartılan 

patateslerde genel kan-bul edilebilirlik oldukça yüksektir. 

   

5.2. Öneriler 

 

Kızartma sürecinde adsorban ve antioksidan olarak kullanılan maddeler kızartma 

yağı kimyasında bir takım değişiklikler meydana getirmiştir. Menengiç kahvesi 

ilavesinin yağda hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon gibi kimyasal reaksiyonlar 

sonucu oluşan kızartma yağında istenmeyen bileşikleri artırdığı, C. arabica kahvesi’nin 

bu bileşikleri azaltma konusunda olumlu etkiler meydana getirdiği, hurma çekirdeği 

kahvesinin ise kızartma yağında istenmeyen bileşiklerin oluşumunu engelleme 

konusunda yağın kalite kriterleri açısından birçok önemli etkileri olduğu görülmüştür. 

Kızartma yağında kimyasal reaksiyonlar sonucu oluşan zararlı bileşikleri önlemek adına 

hurma çekirdeği kahvesi ilavesi iyi bir yöntem olabilir.  C. arabica ilavesi bir takım 

iyileştirmeler sağlarken menengiç kahvesi ilavesi kızartma yağında istenmeyen sonuçlar 

meydana getirerek yağın kalitesini olumsuz etkilemektedir. 
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