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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KIZARTMALIK AYCICEK YAGI KALITESININ iYiLESTiRiLMESINDE UC
FARKLI KAHVE TIiPiNiN SUNi ANTiOKSIDAN VE ADSORBAN iLE
KARSILASTIRILMASI

Biisra Nur ISTANBUL

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doc. Dr. Ahmet UNVER
2020, 75 Sayfa
Jiiri
Dog. Dr. Ahmet UNVER

Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU.

Dr. Ogr. Uyesi Nizam Mustafa NIZAMLIOGLU

Gidalarin pigirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan kizartma iglemi sirasinda sicaklik, nem
ve oksijen etkisi ile olugan oksidasyon, polimerizasyon ve hidroliz reaksiyonlari nedeni ile kizartma
yaginda cesitli bozunma {iriinleri olusur. Polar yapidaki bu safsizliklarin bir kismi sagliga zararh
oldugundan, miktarlari izin verilen sinir degere ulasmadan kullanimdan gekilirler.

Kizartma yaglarinin kullanim 6mrii agisindan kizartma islemi sonucu olusan zararli bilesiklerin
giderilmesi 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada dogal antioksidan kaynag: olarak Coffea arabica kahvesi,
hurma c¢ekirdegi kahvesi ve menengic kahvesi %1 oraninda; yapay antioksidan olarak BHT %0,03
oraninda ve adsorban madde olarak bentonit %3 oraninda aygicek yagina eklenip karigimi bir giin
bekletmenin ardindan siizerek kizartma yaginin rejenere edilmesi ve tekrar kullanimi durumunda olusan
zararli bilesenlerin giderilmesi amaglanmustir. Kizartma tekrar1 ve ilave edilen adsorban veya
antioksidana gore iletkenlik, p-anisidin degeri, indiikksiyon zamani, L* degeri, a* degeri, b* degeri,
peroksit degeri, serbest asitlik degeri, toplam polar madde degeri ve kullamlan patateslerin sertlik
degerinin incelenmesi ayrica kahvelerin antioksidan aktiviteleri tespiti i¢in ¢aligmalar yapilarak kizartma

yaginda kiyaslamalar yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Aygicek yagi, derin kizartma, Coffea arabica kahvesi, hurma gekirdegi
kahvesi, menengi¢ kahvesi, antioksidan, adsorban.



ABSTRACT

COMPARISON OF THREE DIFFERENT COFFEE TYPES WITH AN
ARTIFICIAL ANTIOXIDANT AND ADSORBANT IN IMPROVEMENT OF
FRIED SUNFLOWER OIL QUALITY

Biisra Nur ISTANBUL

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet UNVER
2020, 75 Pages

Jury

Dog. Dr. Ahmet UNVER
Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU.

Dr. Ogr. Uyesi Nizam Mustafa NIZAMLIOGLU

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 menengic 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, menengic
coffee, antioxidant, adsorbent.



ONSOZ

Tiirkiye’de kahve yetismemesine karsin Tiirk kiiltiiriinii yakindan etkileyen
kahve, giiclii antioksidan 6zelligiyle bilinmektedir. Dogal antioksidan kaynagi olarak
Coffea arabica kahvesi, hurma c¢ekirdegi kahvesi, menengi¢ kahvesi ve bir yapay
antioksidan kaynagi ile adsorban kaynagi kizartma yagina ilave edilmistir. Kizartma
tekrart ve ilave edilen adsorban veya antioksidana gore iletkenlik, p-anisidin degeri,
indiiksiyon zamani, L* degeri, a* degeri, b* degeri, peroksit degeri, serbest asitlik
degeri, toplam polar madde degeri ve kullanilan patateslerin sertlik degeri incelenmis
ayrica kahvelerin antioksidan aktiviteleri tespiti i¢in calismalar yapilarak kizartma
yaginda kiyaslamalar yapilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
°C: Santigrat derece

m: Metre

cm: Santimetre

g: Gram

kg: Kilogram

mg: Miligram

mm: Milimetre

S: Siire

dk: Dakika

It: Litre

ml: Mililitre

TYA: Trans yag asitleri

(TBHQ): tersiyer biitil hidrokinon
BHA: butillenmis hidroksianisol
BHT: butillenmis hidroksitoluen
PG: propil gallat

EDTA: etilendiamin tetraasetik asit



1. GIRIS

Derin kizartma, en eski ve bilinen gida hazirlama yontemlerinden biridir. Derin
yagda kizartilmis gidalar arzu edilen lezzet, renk ve gevrek dokuya sahip oldugundan
tiiketiciler i¢in ¢ok popiilerdir (Boskou ve ark., 2006). Derin yagda kizartma, yagin
hidrolizine, oksidasyonuna ve polimerizasyonuna neden olur. Hidroliz, yaglardaki
serbest yag asitleri, mono Ve diasilgliseroller ve gliserollerin miktarin1 artirir.
Oksidasyon, derin yagl kizartma sirasinda hidrolizden daha yiiksek oranda gergeklesir.
Oksidasyon, hidroperoksitler ve daha sonra aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler ve
kisa zincirli alkanlar ve alkenler gibi ugucu bilesiklerin olusmasini saglar. Taze yag
ikmali, kizartma kosullari, kizartma yagmin kalitesi, gida malzemeleri, fritoz,
antioksidanlar ve oksijen konsantrasyonu, derin yagda kizartma sirasinda yagin
kalitesini ve lezzetini etkiler. Daha diisiik devir hiz1 ve daha yiiksek sicaklik ile aralikli
kizartma, derin yagl kizartma sirasinda yagin oksidasyonunu ve polimerizasyonunu
hizlandirir (Choe ve Min, 2007).

Derin yagda kizartma sirasinda yagda ve kizartilan gida maddelerinde renk,
serbest yag asidi, peroksit sayis1 ve vizkozitesi gibi fiziksel ve kimyasal degisiklikler
goriilmektedir (Blumenthal, 1991). Yani kizartma sirasinda farkli nitelik ve nicelikte
bilesikler meydana gelmektedir. Bu bilesiklerin ¢ogu toksik ozelliktedir ve kizartma
yaginin defalarca kullanilmasiyla nitel ve nicel olarak artis gosterdiginden saglik
acisindan ciddi sorun olusturmaktadir. Ayrica kullanilmis yagin yemeklerde tekrar
kullanilmast da dogru degildir. Son yillarda uygulanan membran teknolojisi (Reddy ve
ark., 2001) ve cesitli kimyasallarla yagin arindirilmast (McNeil ve ark., 1986; Lin ve
ark., 1999) yontemleriyle kullanilmig yaglardan dizel yag iiretimi (Alcantara ve ark.,
2000) ve tekrar yenilebilir duruma getirilmesi saglanmaktadir.

Antioksidanlar, gidalarda diisiik konsantrasyonlarda bile bulundugunda
oksidasyonu belirli derecede onleyen maddelerdir (Halliwell, 1999; Shahidi, 1997).
Gida {ireticileri, Uiriinlerininin bozulmasimi engellemek ve besin degerlerini korumak
i¢in antioksidanlar1 kullanmisglardir.

Kahve kafein, diterpen ve klorojenik asit gibi bilesenlere sahiptir (Bhatti ve ark.,
2013). Kahve bilesikleri igerisinde en ¢ok incelenen madde kafein (1, 3, 7-
trimetilksantin) dir. Kahvede bulunan kafein miktari; kahvenin tiiriine, kavrulma
derecesine, pisirme yoOntemine gore farklilik olusturmaktadir. Standart bir fincan

kahvede 100 mg kafein bulunmaktadir (McCusker ve ark., 2003). Kafestol ve kahveol
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diterpen alkoller olarak bilinen kahvede bulunan diger bilesiklerdir (Naidoo ve ark.,
2011). Kahvede bulunan en 6nemli polifenol ve kahveye antioksidan 6zellik kazandiran
madde klorojenik asittir (Stalmach ve ark., 2006). Bu madde, antioksidan 6zelliginin
yan1 sira antibakteriyel ve antikarsinojenik etkiler de saglamaktadir (Dos Santos ve ark.,
2006; Bassoli ve ark., 2008).

Hurma ¢ekirdegi kahvesi’nde toplam 27 adet polifenol ve polimerik
proantosiyanidinler tespit edilmistir. Bu polifenoller; hidroksisinnamik asit,
hidroksibenzoik asitler, hidroksifenil asetik asit, flavanoller, flavonoller ve flavonlardir
(Hilary ve ark., 2020). Birlesik Arap Emirlikleri'nde (BAE) yetistirilen 18 hurma
cekirdegi ¢esidi tizerinde toplam karotenoid analizi yapilimis ve sounucunda
karotenin (1.18-2.68 mg/100 g) tiim 18 hurma cekirdegi ¢esidinin yagindaki ana
karotenoid formu oldugu ve toplam karotenoid igeriginin 1.46 ile 3.53 mg/100 ¢
arasinda oldugu belirtilmistir (Habib ve ark., 2013). Bu degerler tamamen olgunlagmis
Tunus hurma ¢ekirdeginde (5.51 mg/100 g) daha diisiiktiir (Nehdi ve ark., 2010). Farkli
bir ¢alismada Khalas ¢esidinden farkli karotenoidler analiz edilmistir. B-karoten (3142
pug/kg), lutein (1599 pg/kg), B kriptoksantin (20.4 pg/kg), likopen (19.5 pg/kg) ve
zeaksantin (10.8 pg/kg) gibi karotenoidler belirlenmistir.

Menengi¢ kahvesinde terpenler (16) aldehitler (8) furanlar (2) furanonlar (2)
asitler (7) esterler (7) laktonlar (4) keton (1) pirazin (2) ve piroller (2) olmak iizere
toplam 341 ug/g ugucu bilesik bulunmaktadir. Saptanan tiim ugucu bilesiklerden
terpenler en baskin olandir ve ardindan aldehitler, asitler, esterler, laktonlar gelmektedir.
Aromatik bitkiler ¢ogunlukla halk tibbinda ve ugucu yaglarda kullanilir ve bunlardan
izole edilen ucucu bilesikler, antioksidanlar ve anti-enflamatuar ajanlar olarak rol
almaktadir (Repetto ve ark., 2002).

Bu ¢alismanin amaci ii¢ farkli kahve tiirdi, bir yapay antioksidan ve bir adsorban
kullanilarak yag kalitesinin iyilesme kabiliyetinin Slgiilmesidir. Ug kahve cesidi (C.
arabica kahvesi, hurma ¢ekirdegi kahvesi ve menengi¢ kahvesi) %1, yapay antioksidan
(BHT) 9%0.03, adsorban (bentonit) %3 oranlarinda aygicek yagina eklenmistir.
180°C’de 5 dk siireyle Lady Olimpia cinsi dondurulmus patatesler kullanilarak kizartma
islemi gerceklestirilmistir. Bu sayede yagda meydana gelen degisimler incelenmis,
dogal ve yapay antioksidan kaynaklari ile adsorbanin kizartma yaginda meydana

getirdigi degisimler karsilastirilmali olarak yorumlanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde derin kizartma, kizartma yaginin iyilestirilmesine adsorbanlarin
etkisi, kizartma yaginin iyilestirilmesine antioksidanlarin etkisi ve ¢alismaya konu olan

kahveler dogal antioksidan kayanagi olarak ele alinmistir.

2.1. Derin Kizartma

Derin kizartma, en eski ve bilinen gida hazirlama yontemlerinden biridir. Derin
yagda kizartilmig gidalar arzu edilen lezzet, renk ve gevrek dokuya sahip oldugundan
tiketiciler i¢in ¢ok popiilerdir (Boskou ve ark., 2006). Derin kizartma ekonomisi
ABD'de 83 milyar dolar ve diinyanin geri kalani i¢in miktarin en az iki kat1 oldugu
tahmin edilmektedir (Pedreschi ve ark., 2005). Derin yagda kizartilmis gidalar arzu
edilen lezzet, renk ve gevrek dokuya sahip oldugundan tiiketiciler i¢in ¢ok popiilerdir
(Boskou ve ark., 2006). Kizartma, gidalart 150°C ila 190°C arasinda yiiksek sicaklikta
sicak yaga daldirma islemidir. Emilen yag miktarinin belirlenmesinde; kizartma siiresi,
gida yiizey alani, gidanin nem igerigi, ekmek veya hamur malzemeleri ve kizartma yagi
gibi parametreler 6nem tagimaktadir (Moreira ve ark., 1997). Bazi kizarmig gidalarin
yag icerikleri su araliklarda degismektedir; Patates cipsi (%33 ila %38), misir cipsi
(%30 ila %38), tortilla cips (%23 ila %30), ¢orek (%20 ila %25), patates kizartmasi
(%10 ila %15) (Moreira ve ark., 1999a) ve kizarmis eriste (ramyon) (%14) (Choe ve
ark., 1993). Emilen yag, genellikle kizartma sirasinda kizarmis yiyeceklerin yiizeyinde
birikme gosterirken sogutma sirasinda yiyeceklerin i¢ine dogru hareket eder (Moreira
ve ark., 1997). Optimum sicaklik ve siirede kizartilmis yiyecekler diizgiin pisirilmis ve
gevrektir, optimum yag emilimine sahiptir ve renkleri altin kahverengidir (Blumenthal
1991). Diisiik sicaklikta veya optimumdan daha kisa kizartma siiresinde az kizartilmig
yiyeceklerin kenarinda beyaz veya hafif kahverengi bir renk goriilir ve merkezde
jelatinlesmemis veya kismen pisirilmis nisasta bulunmaktadir. Az kizartilmis gidalar
derin kizartilmig gidalara 6zgii istenen lezzete, renge ve gevrek dokuya sahip degildir.
Optimum kizartmadan daha yiiksek sicaklikta ve daha uzun kizartma siiresinde
kizartilmis yiyecekler, asir1 yag emiliminden dolayr ylizeylerinde koyulasma ve
sertlesme goriilmektedir. Derin yagda kizartma islemiyle istenen veya istenmeyen lezzet
bilesikleri meydana gelmektedir ve bu bilesikler kizaran gidalarin beslenme kalitesini

degistirmekle birlikte lezzet stabilitesini ve Kkalitesini, rengini ve dokusunu da
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etkilemektedir. Kizartma yaginda yaygin olarak meydana gelen kimyasal reaksiyonlar
yagin hidrolizi, oksidasyonu ve polimerizasyonu seklindedir ve bu reaksiyonlar sonucu
ucucu veya ucgucu olmayan bilesikler meydana gelmektedir. Ugucu bilesiklerin ¢ogu
atmosferde buharlasir fakat yagda bir miktar u¢ucu bilesik kalmaktadir ve bunlar daha
fazla kimyasal reaksiyona ugrar veya kizartilmig gidalar tarafindan emilirler. Ugucu
olmayan bilesikler ise depolama sirasinda kizartilmig gidalarin lezzet stabilitesini,
kalitesini ve dokusunu etkiler. Derin yagda kizartma islemiyle yagda doymamis yag
asitleri azalirken; serbest yag asitleri, polar maddeler ve polimerik bilesiklerin
kopiiklenmesi, renk, viskozite, yogunluk ve 6zgiil 1s1 artmaktadir. Yagm hidrolizini,
oksidasyonunu ve polimerizasyonunu etkileyen parametreler; kizartma sicakligr ve
sliresi, kizartma yagi, antioksidanlar ve frit6z tipidir (Choe ve ark., 2007).

Yiiksek sicakliklarda ve c¢ok kez kullanilan kizartma yaglarinda hidroliz,
oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlart meydana gelmekte ve bu yaglarin
kullanilmast ile kizartilmis gidalarin tiiketimi sonucu ciddi saglik problemleri
olugmaktadir. Kizartma iglemine tabi tutulmus gidalar dogal hallerine kiyasla daha fazla
yag absorbe etmekte ve tiiketilmesi sonucu tliketicide giinlik yag alim miktar
artmaktadir. Cok miktarda kat1 yag tiiketimi sonucu kalp hastaliklari, diyabet, kanser ve
felg gibi hastaliklarin 6nemli tehlike olusturduguna dair pek ¢ok calisma bulunmaktadir
(Gloria ve Aguilera, 1998). Ulkemizde yag iiriinlerinin etiketlenmesine ydnelik mevzuat
diizenlemeleri bulunmaktadir. Gidalarin etiket igeriklerinde artik tekli ve c¢oklu
doymamis yag asitlerine ilave olarak trans yag asitleri ifadesi de kullanilmaya
baglanmistir. Avrupa Parlamentosu 2001 yilinda kizartma yaglarinin sahip oldugu
toksik maddeler nedeniyle bu yaglarin hayvan yemi iiretiminde kullanilmasini
yasaklamistir. Tiirkiyede’de 2005 yilinda Cevre ve Orman Bakanligi “Bitkisel Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” uyarinca aynm1 yasak uygulamaya gegcirilmistir. Bu
limitlerden bazilar1 asagida verilmistir (Tekelioglu ve ark., 2008).

Asagidaki ¢izelgede bazi Avrupa iilkeleri igin kizartmalik yaglarda limitler
goriilmektedir (Cizelge 1.).



Cizelge 1. Baz1 Avrupa iilkelerinde kizartma yaglari i¢in limitler (Rossell, 2001).

Limitler Avusturya Belgika Fransa Almanya litalya Portekiz
Maks. Kizartma sic. (°C) 180 180 180 - 180 180
Dumanlanma Nok. (min. °C) 170 - - 170 - -
Serbest Yag Asitleri (%) - 25 - - - -
Asit Degeri (maks.) 2.5 - - 2 - -
Polar Bilesikler (maks. %) 27 - 25 24 25 25
Okside Yag Asitleri (maks.%) 1 - - 0.7 - -
Dimerler ve Polimerler (maks.%) - 25 - - - -
Viskozite 50 °C (maks. mPa.s) 37 - - - - -

Derin yagda kizartma, yagin hidrolizine, oksidasyonuna ve polimerizasyonuna
neden olur. Hidroliz, yaglardaki serbest yag asitleri, mono ve diasilgliseroller ve
gliserollerin miktarmi artirir. Oksidasyon, derin yaglh kizartma sirasinda hidrolizden
daha yiiksek oranda gerceklesir. Oksidasyon, Once hidroperoksitler ve daha sonra
aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler ve kisa zincirli alkanlar ve alkenler gibi ugucu
bilesiklerin olugmasini saglar. Dimerler ve polimerler de derin yagda kizartma sirasinda
olugmaktadir. Taze yag ikmali, kizartma kosullari, kizartma yaginin kalitesi, gida
malzemeleri, fritéz, antioksidanlar ve oksijen konsantrasyonu, derin yagda kizartma
sirasinda yagin kalitesini ve lezzetini etkiler. Daha diisiik devir hiz1 ve daha yiiksek
sicaklik ile aralikli kizartma, derin yagli kizartma sirasinda yagin oksidasyonunu ve
polimerizasyonunu hizlandirir. Yiiksek doymamis yag asitleri ve serbest yag asitleri
iceren yagin kizartma kalitesi, diisilk doymamis yag asitleri ve serbest yag asitleri iceren

yag kadar 1y1 degildir (Choe ve Min, 2007).

2.1.1. Derin kizartma sirasinda yagda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar

Yagin hidrolizi

Gidalar kizgin yagda kizartildiginda sahip olduklari nem miktar1 azalmakta ve
buhar olusumu meydana gelmektedir. Su, buhar ve oksijen kizartma yaginda ve
yiyeceklerde kimyasal reaksiyonlar1 baglatan baslica etmenlerdir. Zayif bir niikleofil
olan su, triasilgliserollerin ester baglantisina saldirir ve di ve monoasilgliseroller,
gliserol ve serbest yag asitleri iiretir. Kizartma yagindaki serbest yag asidi igerikleri,
kizartma sayist ile artar (Chung ve ark., 2004). Yaglarda serbest asitlik yiikseldikce yag
kalitesi diismektedir. (Saad ve ark., 2007). Serbest yag asidi degeri kizartma yaginin

kalitesinin takip edilmesinde kullanilir. Termal hidroliz, su-yag ara yiizii yerine yag
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fazinda gergeklesmektedir (Lascaray, 1949). Hidroliz, kisa ve doymamis yag asitlerine
sahip yagda, uzun ve doymus yag asitleri igeren yaga kiyasla daha fazladir. Kisa zincirli
yag asitleri iceren yaglar gidalardan gelen suya kolayca erisebilir (Nawar, 1969). Suyun
miktarinin artmasi yagin hidrolizini hizlandirir (Dana ve ark., 2003). Yagin hidrolizinde
su, buhardan daha fazla etkilidir ve daha hizli hidroliz saglar (Pokorny, 1989). Yagmn
hidrolizinin artmas1 yag ile gidanin sulu fazi arasindaki gii¢lii temastan meydana
gelmektedir. Pamuk yaginda 155°C ile 195°C arasinda patates cipsi kizartmasi
yapilmis, yag icindeki mono ve diasilgliserollerin baslangigta arttigi ve daha sonra
sabitlendigi goriilmiistir (Houhoula ve ark., 2003). Kizartma yaginin hidrolizinin
yavaglamasinda yagin sik sik taze yag ile degistirilmesi onemlidir (Romero ve ark.,
1998). Bir fritdzli temizlemek igin kullanilan sodyum hidroksit ve diger alkaliler yagin
hidrolizini artirirken kizartma siiresi yagin hidrolizini etkilememektedir (Naz ve ark.,
2005). Serbest yag asitleri ve bunlarin oksitlenmis bilesikleri lezzet vermez ve yagin
kalitesini olumsuz etkiler. Yagin hidrolizinin hizlanmasinda di ve monoasilgliseroller,
gliserol ve serbest yag asitleri etkilidir (Frega ve ark., 1999). Gliserol 150°C'de
buharlasir fakat yagda kalan gliserol, hidroliz yoluyla serbest yag asitlerinin tiretimini
artirir (Naz ve ark., 2005). Kizartma yagi i¢in maksimum serbest yag asidi i¢erigi %0.05
ila 9%60.08 olarak belirlenmistir (Stevenson ve ark., 1984).

Tiirkiye’de 28 Agustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kizartmalik yaglarin
diizenlenmesi i¢in ilk diizenlenme bulunmaktadir. Bu tebligde sadece polar madde
miktar1 ve dumanlanma noktasi i¢in limitler verilmistir (Tekelioglu ve ark., 2008).
Kizartmada kullanilan yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait limitler Cizelge

2.”de goriilmektedir.

Cizelge 2. Kizartmada kullanilan yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Tekelioglu ve ark., 2008).

Ozellik Limit
Polar Madde <%25
Dumanlanma Noktasi > 170 °C




Yagin oksidasyonu

Yaglarda oksidasyon, yemeklik kat1 ve sivi yaglarin kalitesini olumsuz yonde
etkileyen kimyasal reaksiyon dizisi olarak tanimlanmaktadir. Oksidasyon, hidrolitik ve
oksidatif (otooksidasyon) olarak iki farkli sekilde meydana gelmektedir. Sicakligin
yiiksek ve suyun fazla oldugu ortamlarda gliserid molekiilleri gliserol ve yag asitlerine
hidroliz olurlar bu olaya hidrolitik oksidasyon denilir. Bu olay sonunda serbest yag
asitleri olustugundan dolay1 yaglarda asidite artmaktadir. Yaglarin bilesiminde bulunan
doymamuis yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesi ile aldehit, keton, hidroksiasit, alkol
ve kiiciik molekiillii yag asitleri meydana gelir bu olaya ise otooksidasyon denilir (Suja
ve ark., 2004).

Yaglarda oksidasyon olaymin meydana gelmesi insan saghigini da olumsuz
etkilemektedir. Oksidasyon olayi ile olusan iiriinlerin ¢esitli hastaliklara sebep oldugu
saptanmistir (Cosgrove ve ark., 1987). Isi, 1sik, su, hava ve bazi metaller gibi dis
etkenler ve bakteri, maya ve kiif gibi mikroorganizmalar yaglarin kimyasal yapisinda
bircok degisim meydana getirmektedirler. Bu degisimlere “yag bozulmasi” veya
“acillasma” denilmektedir. Is1, 151k, nem ve bazi metaller yaglarin yiikseltgenerek
bozulmasinda rol almaktadir. Ozellikle bakir ve demir tuzlart bu bozulma iizerinde
oldukga etkilidir. Bu nedenle bu dis etmenlerin gida maddelerinden uzak tutulmasi
gerekmektedir. Bu olaylar sonucu yaglarin kalitesi bozulmakta, tad1 acilagsmakta, hatta
tiiketilmez duruma gelmektedir. Oksidasyon sonucu aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,
alkoller, asitler, esterler ve aromatik bilesikler gibi ugucu bilesikler meydana
gelmektedir. Aldehitler digerlerine gore daha fazla olusmaktadir ve olumsuz tat
olusumunda daha etkilidir (Fujisaki ve ark., 2002). Ayrica aldehitlerin yiiksek
konsantrasyonlari toksik etki gostermektedirler (Blom ve ark., 1984).

Yaglarda meydana gelen bu tiir istenmeyen reaksiyonlar1 engellemek i¢in yaga
uygun antioksidan ilave etmek, uygun ambalajlama materyalleri ile vakum altinda
ambalajlamak, diisiik sicakliklarda muhafaza etmek gibi yontemler uygulanmaktadir
(Duh ve Yen, 1997). Aycicek yaginda oksidasyonu engellemek amaciyla sitrik asit ve
fosforik asit ilavesinin antioksidan etkilerinin tespiti {izerine bir ¢alisma yapilmistir.
Yaglarin raf 6mriinii artirmak amaciyla fosforik asit ilavesinin bir etkisi olmazken sitrik

asitin antioksidan aktivitesi sebebiyle etkisi biiyiiktiir (Targan ve ark., 2016).



Yagin polimerizasyonu

Kizartma yaginin baslica ayrisma {lriinleri ugucu olmayan polar bilesikler ve
triasilgliserol dimerler ve polimerlerdir. Siklik bilesiklerin miktarlari, ugucu olmayan
polar bilesikler, dimerler ve polimerlerden daha kiigiiktiir (Frankel ve ark., 1984;
Sanchez-Muniz ve ark., 1993a; Takeoka ve ark., 1997; Dobarganes ve ark., 2000).
Kizartma sirasinda yiiksek molekiil agirlikli ve polariteli bilesiklerin meydana gelmesini
saglayan polimerizasyon olayr gercgeklesir. Serbest radikaller veya diels-alder
reaksiyonu ile trigliserid polimeri olusturmaktadir. Siklik yag asitleri ve dimerik yag
asitleri, ayni trigliserid i¢inde veya iki trigliserid arasinda olusabilir ve bu molekiillerin
carpraz baglanma olaymi silirdiirmesiyle biiyiik molekiil agirlikli polimerler olusur.
Polimerizasyon devam ettikce yagin viskozitesi de artar (Warner, 2002). Polimerler
yiiksek derecede konjlige edilmis dienlerdir ve fritéziin kenarlarinda kahverengi ve
regine benzeri bir kalint1 olustururlar (Lawson 1995; Moreira ve ark., 1999b). Derin
kizartmada olusan polimerler oksijen bakimindan zengindir (Yoon ve ark., 1988).
Ayrica oksitlenmis polimer bilesikleri yagin oksidasyonunu da hizlandirarak yagin daha
fazla bozunmasini saglar ve yag viskozitesini artirir, 1s1 transferini azaltir, kizartma
sirasinda kopiik iiretir ve gidada istenmeyen renk olusturur (Tseng ve ark., 1996).
Polimerler gidalarda ¢ok miktarda yag emilimine neden olurlar. Kizartma sirasinda
linoleik asit agisindan zengin yag, oleik asit agisindan zengin yaga gore daha kolay
polimerlesir (Takeoka ve ark., 1997; Tompkins ve Perkins 2000; Bastida ve Sanchez-
Muniz 2001).

2.1.2. Kizartma yagi ve kKizarmus gidalarin lezzet kalitesi

Derin kizartmada olusan aromalar; meyveli, ¢imenli, tereyag, yanmis, ceviz ve
balik olarak adlandirilir. Bu aromalar yagin ¢esidine ve kizartma sayisina gore
degismektedir ancak kizartma sicakligr yagin lezzeti lizerinde 6nemli degildir. Derin
kizartma sirasinda linolenik asidin oksidasyonu, balik kokusunu artirirken meyveli ve
findik kokusunu azaltir. Duyusal kalite genellikle kizartma sayisi ile azalir. Yerfistigi
yagmda 160°C, 180°C ve 200°C'de kizartilan patateslerin lezzeti soya fasulyesi yagi
veya kolza tohumu yaginda kizartilandan daha iyi olmustur. Linoleik asit esas olarak

istenen kizartilmis lezzetten sorumludur. Farkli yaglar, kizartma yaginin yag asitlerinin
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kalitesi ve miktarindaki farkliliklar1 nedeniyle kizartma sirasinda farkli lezzet retir
(Prevot ve ark., 1988). Kizartma sirasinda amino asitler, aminler ve proteinler ile

reaksiyona girebilir (Negroni ve ark., 2001).

2.1.3. Derin kizartma sirasinda yag kalitesini etkileyen faktorler

Yagin devir hizi, kizartma siiresi ve sicakligi, 1sitma tiirii, kizartma yagi bilesimi,
ilk yag kalitesi, kizartilacak yiyeceklerin bilesimi, fritéz tipi, antioksidanlar ve oksijen
icerigi derin yagda kizartma sirasinda yagin bozulmasini etkiler. Kizartma faktorlerinin
kizartma yagimin kalitesi lizerindeki etkileri, kalite belirleme ve farkli deney kosullar
icin farkli analitik yontemlerin kullanilmasi nedeniyle bazen farkli veya karsit olarak

rapor edilir (Choe ve Min 2007).

Taze yag ikmali

Taze yagin toplam yaga orami kizartma yagi kalitesinde 6nemlidir (Paul ve
Mittal 1997). Kizartma yagmin sik sik yenilenmesi polar bilesikler, diasilgliseroller ve
serbest yag asitlerinin olusumunu azaltir ve yaglarin kizartma omriinii ve kalitesini
artirir (Romero ve ark., 1998). Taze yag ikmalinin kizartma yaginin kalitesini ancak 30.

kizartmadan sonra iyilestirdigi tespit edilmistir (Sanchez-Muniz ve ark., 1993Db).

Kizartma siiresi ve sicakhigi

Kizartma siiresi, serbest yag asitleri (Mazza ve Qi, 1992), triasilgliserol dimerler
ve oksitlenmis triasilgliseroller (Romero ve ark., 1998; Xu ve ark., 1999), dimerler
(Gordon ve Kourimski, 1995) ve polimerlerin (Tompkins ve Perkins, 2000) igerigini
artirir. Yiiksek kizartma sicakligi, yagin termal oksidasyonunu ve polimerizasyonunu
hizlandirir (Fedeli, 1988; Blumenthal 1991; Tyagi ve Vasishtha, 1996). Patates
cipslerinin 170°C 'de 70 saatlik soya fasulyesi yaginda kizartilmasindan sonra %3.09
oraninda konjuge dienler ve %1.68 trans yag asitleri saptanirken 190°C'de ayni kizartma
islemi uygulanan soya fasulyesi yaginda, %4.39 konjuge dienler ve %2.60 trans yag
asitleri saptanmistir (Tyagi ve Vasishtha, 1996). Yaglarin aralikli isinmasi ve

sogutulmasi, yag kizartma sicakligindan sogudugu i¢in yagdaki oksijen ¢oziiniirligii



artmaktadir ve yaglarin siirekli 1sinmis olarak kizartilmasindan daha fazla bozulmasi
goriilmektedir (Clark ve Serbia, 1991).

Kizartma yaginin Kkalitesi

Kizartma yagmin doymamis yag asitleri icerigi arttik¢a yagin oksidasyon orani
artmaktadir (Stevenson ve ark., 1984; Warner ve ark.,1994). Bundan dolay1 doymamis
yag asidi miktar1 daha az olan misir yagi, doymamis yag asidi miktar1 daha ¢ok olan
soya fasulyesi veya kanola yaglarindan daha iyi bir kizartma yagidir (Warner ve Nelsen,
1996). Linolenik asit igerigi, kizartma performansi, yagmn stabilitesi ve kizarmis
yiyeceklerin lezzet kalitesi igin kritik 6neme sahiptir (Liu ve White 1992; Xu ve ark.,
1999). %8.5 oraninda linolenik asit igeren yag, 190°C 'nin iizerinde 1sitildiginda
istenmeyen akri ve balik kokular1 meydana gelmistir (Frankel ve ark., 1985). Yapilan
bir ¢aligmada diisiikk linolenik asit (%2.5) miktarina sahip kanola yaginda 190°C'de
patates cipsi kizartilmig daha az serbest yag asidi ve daha az polar bilesik meydana
geldigi tespit edilmistir (Xu ve ark., 1999). Yagda polar bilesiklerin olusumunun,
yagdaki linoleik asit igerigi ile orantili olarak arttig1 tespit edilmistir (Warner ve ark.,
1997). Hidrojenasyon ve genetik modifikasyon, kizartma yaginin doymamis yag
asitlerini azaltma islemlerinden ikisidir. Hidrojenasyon yagin kizartma stabilitesini
artirir (Morrison ve ark., 1973; Warner ve Knowlton, 1997). Bununla birlikte,
hidrojenasyon trans yag asidi veya metalik lezzet iiretir ve diisiik linolenik asit ile yag
kalitesini artirmaz (Warner ve Mounts, 1993). %0.1 linolenik asit i¢eren hidrojene soya
fasulyesi yagi, %2.3 linolenik asit igeren soya fasulyesi yagindan daha fazla hidrolitik
bozunmaya sahipken daha diisiik p-anisidin degerlerine ve polimer olusumuna sahiptir
(Tompkins ve Perkins 2000). Kizartma yag1 acisindan genetigi degistirilmis yiiksek
oleik asit iceren misir yagi, normal misir yagindan daha stabildir (Warner ve Knowlton
1997). Bu nedenle, genetik modifikasyon ile diisiik linolenik asit yaginin, hidrojene
kizartma yagina potansiyel bir alternatif oldugu ileri siiriilmiistiir (Mounts ve ark.,
1994). Birka¢ yagin harmanlanmasi yaglarin yag asidi bilesimlerini degistirebilir ve
kizartma sirasinda yaglarin oksidasyonunu azaltabilir (Shiota ve ark., 1999; Mamat ve
ark., 2005).

10



Gida bilesimleri

Gidalarda bulunan nem, fritéziin iizerinde bir buhar ortiisii olusturur ve hava ile
temas1 azaltir (Landers ve Rathmann, 1981; Peers ve Swoboda, 1982; Dana ve ark.,
2003; Kochhar ve Gertz, 2004). Gidalardaki nem yagin hidrolizinde 6nemlidir, nem
icerigi arttikca yaglarin hidrolizi de artar. Kizartma sirasinda gidada bulunan lesitin,
derin kizartmanin ilk asamasinda kopiik olusumuna neden olmustur (Stevenson ve ark.,
1984). Yapilan bir ¢calismada fosfatidilkolinin somon yaginin 3 saat 180°C'de kizartma
isleminde oksidasyonunu azalttig1 tespit edilmistir (King ve ark., 1992). Nisasta yagin
bozulmasini artirir ve amino asitler yagin derin kizartma sirasinda bozulmasini engeller
(Fedeli, 1988). Ette bulunan demir gibi ge¢is metalleri, kizartma sirasinda yagda birikir
(Artz ve ark., 2005a) ve bu, yagin oksidasyon ve termal bozunma oranlarini artirmistir
(Artz ve ark., 2005b). Hamura %5, %15 ve %25 oraninda eklenen ispanak tozu, soya
fasulyesi yaginda polar bilesiklerin olusumunu azaltmistir (Lee ve ark., 2002). Hamura
%1 ve %3 oraninda kirmizi ginseng ekstrakti eklenerek 160°C'de palm yaginda
kizartilmasi sirasinda serbest yag asitleri, konjuge dienoik asitler ve aldehid olusumlari
azalmistir (Kim ve Choe, 2003). Hamura %10, %20 ve %30 oraninda havug tozu
eklenerek soya fasulyesi yaginda kizartma sirasinda oksidatif stabilite azaltilmistir (Lee
ve ark., 2003). Kanola yagina sodyum pirofosfat eklenerek patates kizartilmig, kizartma
sonras1 12 ila 72 saat patateslerde kararma 6nlenmis, yagda serbest yag asidi olusumu
engellenmistir. Kalsiyum asetat, derin kizartma sirasinda yagda serbest yag asitlerinin
olusumuna ¢ok az etki gostermektedir (Mazza ve Qi, 1992). Gidalar1 kizartma 6ncesi
yenilebilir film ile kaplamak derin kizartma sirasinda kizartma yagmimn bozulmasini
azaltmaktadir (Choe ve Min, 2007). Fistik yaginda kizarmig tavuk seritleri tizerinde bir
hidroksipropil metil seliiloz film kaplanmis, kizartma sirasinda yagda serbest yag asidi

olusumu azaldig tespit edilmistir (Holownia ve ark., 2000).

Fritoz Cesitleri

Fritéz tiirleri kizartma yaginin bozulmasmi etkiler. Yaga esit ve hizli 1s1
transferi, sicak noktalar1 ve yagin yanmasini onleyebilir. Fritézde biriken polimerize
yag, sakiz olusumuna, kopiik olusumuna, renk kararmasina ve kizartma yaginin daha da
bozulmasina neden olur. Derin yaglh kizartma i¢in minimum yagin hava ile temasi i¢in

kiigtik bir ylizey/hacim oraninda frit6z onerilir.
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Bir fritéziin D / A/ 2 = 0.93 (D=yag derinligi, A=yag alan1) oranina sahip
olacak sekilde degistirilmesiyle yag oksidasyonunun yavasladigi bildirilmistir (Negishi
ve ark., 2003).

Antioksidanlar

Yaglarda ve gidalarda dogal olarak bulunan veya eklenen antioksidanlar, derin
yagh kizartma sirasinda yag kalitesini etkiler. Tokoferoller, butillenmis hidroksianisol
(BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG) ve tersiyer biitil
hidrokinon (TBHQ) gibi antioksidanlar yagin oksidasyonun azalmasinda etkilidir
(Boskou 1988; Choe ve Lee, 1998).

Yagda coziinmiis oksijen icerigi

Azot veya karbondioksitin kizartma sirasinda yanmasiyla, yagdaki ¢oziinmiis
oksijen azalir ve bdylece kizartma sirasinda yagin oksidasyonu azalir. Karbondioksit
azottan daha yiiksek ¢oziintirlilk ve yogunluga sahiptir, bundan dolay1 oksidasyona karsi
daha iyi koruma saglar. Isitma 6ncesinde minimum 15 dakikalik azot veya 5 dakikalik
karbondioksit ile yikama isleminin, derin yagda kizartma sirasinda yagin oksidasyonunu

azalttigi saptanmistir (Przybylski ve Eskin 1988).

2.1.4. Derin kizartma sirasinda gidalarda bulunan besin maddelerindeki

degisiklikler

Derin kizartma sirasinda tokoferol ayrisma hizi kizartma siiresine ve yaga
baghdir. Lipid oksidasyonunda olusan aldehitler, epoksitler, hidroksiktonlar ve
dikarboksilik bilesikler, kizarmis gidalardaki aminler, amino asitler ve proteinlerle
reaksiyona girer (Pokorny 1981; Gardner ve ark., 1992). Mailllard reaksiyonu besin
kaybina ve esmerlesmeye neden olur. Kizarma yogunlugu oncelikle lizin, histidin ve
metiyonin kayiplar ile iliskilidir. Epoksialkenaller ve proteinler arasindaki reaksiyon,
ucucu heterosiklik bilesiklerin yani sira polipirolik polimerler de iiretir (Hidalgo ve
Zamora, 2000). Lipid oksidasyonunda olusan karbonil bilesikleri aminoasitlerle
reaksiyona girer ve akrilamid iireterek gidalarin besin degerini ve gilivenligini azaltir.

Yapilan bir ¢alismada kizartma yagindan olusan akrolein, kuskonmazlarla reaksiyona
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girerek akrilamid olusumuna neden olmustur (Yasahura ve ark., 2003). Akrilamid
olusumu, 100°C (Becalski ve ark., 2003) tizeri sicakliklarda gergeklesir ve sicaklik
arttik¢a artmaktadir (Kim ve ark., 2004; Pedreschi ve ark., 2005).

2.2. Kizartma Yagmn lyilestirilmesine Adsorbanlarin Etkisi

Derin yagda kizartma sirasinda yagda ve kizartilan gida maddelerinde renk,
serbest yag asidi, peroksit sayis1 ve vizkozitesi gibi fiziksel ve kimyasal degisiklikler
goriilmektedir (Blumenthal, 1991). Yani kizartma sirasinda farkli nitelik ve nicelikte
bilesikler meydana gelmektedir. Bu bilesiklerin ¢ogu toksik ozelliktedir ve kizartma
yagmin defalarca kullanilmasiyla nitel ve nicel olarak artis gosterdiginden saglik
acisindan ciddi sorun olusturmaktadir. Ayrica kullanilmis yagin yemeklerde tekrar
kullanilmas: da dogru degildir. Son yillarda uygulanan membran teknolojisi (Reddy ve
ark., 2001) ve gesitli kimyasallarla yagin arindirtlmas: (McNeil ve ark., 1986; Lin ve
ark., 1999) yontemleriyle kullanilmis yaglardan dizel yagi tiretimi (Alcantara ve ark.,
2000) ve tekrar yenilebilir duruma getirilmesi saglanmaktadir. Kizartma yaglarinin
adsorbsiyonla iyiestirilmesi ve arzu edilmeyen polar bilesiklerin aktif filtrasyonla
uzaklastirilmasi incelenmistir. Kullanilacak adsorbanlar kullanilmis kizartma yagi ile
karistirilir ardindan filtre edilir ve bir sonraki kullanim i¢in yag hazir hale getirilir. Bu
uygulama kizarmis gidalar lizerinde herhangi bir olumsuz etki olusturmazken yagdaki
toplam polar madde ve serbest yag asitlerinin olusmasini ve birikmesini engelleyerek
yagin kalitesini artirmaktadir. Aktif karbon, kil, alimiinyum hidroksitler, odun komiirii,
selit, silika jel, silikon dioksit, istiridye kabugu, seramik plaka, kalsiyum oksit ve
digerleri de dahil olmak iizere pek ¢ok adsorbsiyon malzemeler bulunmaktadir (Rossell,
2001; Bhattacharya ve ark., 2008; Bheemreddy ve ark., 2001). Yagin adsorbanlarla
stiziilmesi, serbest yag asitlerini diistirmiistiir ve yagin Kizartma kalitesini artirmistir.
170°C'de patates kizartmasi i¢in kullanilan kizartma yagi, %2 pekmez topragi, %3
bentonit ve %3 magnezyum silikat karigimi ile siiziilmiis ve filtreleme islemi
gerceklestirilmistir. Sonucunda serbest yag asitleri ve konjuge dienoik asit igerigi
azalirken aldehit bilesiklerinin olusumunun arttigi saptanmistir (Maskan ve Bagci
2003). Kanola yagi kalsiyum silikat bazli Hubesorb 600, magnezyum silikat bazli
magnesol ve riyolit ve sitrik asit bazli kizartma tozu karisimi ile giinliik filtreleme
islemlerine tabi tutulmus ve sonucunda serbest yag asitlerinin ve polar bilesik

olusumunun azaldig1 ve yagin kizartma kalitesinin arttigi saptanmistir (Bheemreddy ve
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ark., 2002). Patates kizartmasi yapilan yagda agartma kili, odun komiri, selit veya
MgO ile sorteninglerin uygulanmasi, yag kalitesini artirmistir. Taze yaga giinliik
askorbil palmitat eklenmesi, serbest yag asidi olusumunu azaltirken dielektrik sabiti ve
renk degisimlerini artirmistir (Mancini-Filho ve ark., 1986). Derin yagda kizartma igin
%0.05'ten az serbest yag asidi ve 1 kg yagda 1.0 meq peroksit igeren yaglarin arzu
edildigi bildirilmistir (Stevenson ve ark., 1984). Kizartma yaginin geri kazanimi iizerine
dogal zeloit, kire¢ ve diatomlu topraktan olusan adsorban karigimi kullanilarak bir
calisma yapilmis, calisma sonucunda karisimin ticari iiriin olam Magnesol XL’ den
daha etkili oldugu bulunmustur. Kizartma yaglari i¢in toplam polar madde en énemli
parametredir. (Codex, 2017). Kodekse gore kizartma yaglarinin toplam polar madde
degeri %25’¢ esit veya daha az olmalidir. Yapilan bir ¢alismada %30 toplam polar
maddeye sahip kizartma yagi adsorban karigimi kullanilarak %25°e diistirtilmiistiir.
Yani hazirlanan adsorban karigimi kizartma yagir geri kazanimi ve raf Omriiniin
uzatilmasi i¢in kullanilabilmektedir (Yilmaz ve Bulut, 2012). Patates kizartmasi
isleminde kullanilan aygicek yagmin g¢esitli adsorbanlarla rafine edilerek tekrar
kullanilmasina yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Calismada adsorban olarak; CaO, MgO,
Mg>CO3z magnezyum silikat, aktif komiir, bentonit ve pekmez topragi (PT) olarak
bilinen, %70 civarinda CaCOs igeren dogal ve beyaz renkte olan bir toprak
kullanilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, %2 pekmez topragi, %3 bentonit ve %3
magnezyum silikat karisiminin kizartmada kullanilan aygicek yaginda kullanilmasi i¢in
uygun bulunmustur ve bodylece yagin geri kazanimi miimkiin kilinmistir. Adsorban
karisimi oranlar1 agirlikga toplam %8 olarak tespit edilmistir. Bu oran yiiksek gibi
goriinse de i¢inde bircok safsizligi bulunduran kullanilmis kizartma yaginin daha

diizgiin arindirilmasi ve ekonomiye kazandirilmasi i¢in kullanilabilir (Maskan ve Bagci,

2006).

2.3. Kizartma Yaginin lyilestirilmesine Antioksidanlarin Etkisi

Antioksidanlar, gidalarda diisiik konsantrasyonlarda bile bulundugunda
oksidasyonu belirli derecede onleyen maddelerdir (Halliwell, 1999; Shahidi, 1997).
Gida iireticileri, tirlinlerininin bozulmasini engellemek ve besin degerlerini korumak
icin antioksidanlar1 kullanmiglardir. Ayrica antioksidanlarin insan viicudunda reaktif
oksijen tiirlerini (ROS), azot (RNS) ve klorun (RCS) neden oldugu hasarlar

engellemede etkili oldugu icin biyokimyacilar1 ve saglik¢ilar1 da ilgilendirmektedir
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(Shahidi, 1997). Gidalarda en yaygin kullanilan antioksidanlar tersiyer biitil hidrokinon
(TBHQ), butillenmis hidroksianisol (BHA) ve butillenmis hidroksitoluen (BHT) ve
propil gallat (PG) olarak adlandirilir. 1940’larda BHA’nin oksidasyonu geciktirdigi
bulunmustur. Sitrik asit (CA), etilendiamin tetrasetik asit (EDTA) veya bunlarin
tirevleri gibi bazi asitlerin, fenolik antioksidanlarla kombinasyon halinde metal
aktivasyonunu engelledigi bulunmustur. 1945’te BHT ABD’de gidalarda kullanilmasi
icin onay almustir (Sherwin, 1990; Barlow, 1992). Bununla birlikte yapay
antioksidanlarin kanserojen etkilerinden dolay1 endise duyulmaktadir (Sherwin, 1990;
Branen,1975; Ito ve ark., 1986). Japonya’da ve bazi iilkelerde BHA’nin gidalarda
kullanilmast ve Kanada, Japonya ve Avrupa llkelerinde TBHQ kullanimi
yasaklanmistir. Bundan dolayr dogal antioksidanlara ragbet fazladir ve bu alanda
arastirmalara gerek duyulmaktadir. Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler antioksidan
kaynagidir. Ticari olarak temin edilebilen dogal antioksidanlar arasinda tokoferoller,
baharatlar ve bunlarin 6zleri ve ¢ay 6zleri, farkli formiilasyonlarda giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Shahidi, 2000). Gidalarda antioksidan kaynaklari genel olarak
bitkilerde bulunmaktadir (Shahidi, 1997; Ohigash, 2013). En aktif antioksidanlar
fenolik ve polifenolik bilesikler ailesine aittir (Shahidi ve ark., 1995). Son yillarda bitki
kaynakli bir¢ok antioksidan kaynagi incelenmistir. Bitkiler, antioksidanca zengin
gidalardir. Bunlardan yaglar ve yaglh tohumlar, baharatlar ve sifali bitkiler ve bunlara
karsilik gelen oleonesinler, tahillar, ayrica protein hidrolizatlar1 ve ¢aylar1 kapsamli bir
sekilde incelenmistir (Shahidi, 1997). Gidalara lezzetlerini iyilestirmek amaciyla
baharat ve otlar eklenmis olsa da antioksidan aktiviteleri 1943’te ortaya c¢ikmustr.
Adagay1 ve karabiberin donmus ette oksidasyonu engelledigi bulunmustur (Dubois ve
Tressle, 1943). Biberiye, adagay1 ve kekik ozlerinin oksidasyonu geciktirdigi tespit
edilmistir (Chipault ve ark., 1952; Chipault, 1956). Biberiye ve adacay1 6zleri bitkiler
arasinda en O6nemli antioksidatif etkiye sahiptir (Chang, 1977). Kekik BHA’dan daha
gliclii antioksidan aktiviteye sahiptir (Nakatani,1997). Fermente edilmemis (yesil), yari
fermente (oolong) ve fermente (siyah) caylar antioksidan icerik bakimindan zengindir
(Ho ve ark., 1997).

Bitkisel yaglar yapilarinda oksidatif bozulmalara yol acan dogal yag asitleri
barindirmaktadir (Aladedunye ve Matthaus, 2014). Bitkisel yaglarda oksidatif bozulma
yagin raf omriini kisaltir ve kizarmis iiriinlerin duyusal ve saglik kalitesini etkiler
(Jimenez ve ark., 2017). Bu nedenle bitkisel yaglarin raf dmriinii artirmak tekrar tekrar

kullanilmalarim1 saglamak ve kizartilmis iirlinlerin duyusal 6zelliklerini artirmak igin
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kizartma igleminde tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ), butillenmis hidroksianisol (BHA)
ve butillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi birka¢ yapay antioksidan kullanilmistir
(Chirinos ve ark., 2011). Dogal antioksidan kaynagi olarak baharatlar ve bitkiler
kizartma prosediiriinde kullanilmis ve giivenli olduklari tespit edilmistir (Wang ve ark.,
2017). Kurt iiziimii (goji berry) meyvesinden karotenoid ekstrakti elde edilmis ve
zeytinyagia eklenmis zeytinyaginin oksidatif stabilitesinin arttig1r gézlenmistir (Blasi
ve ark., 2018; Montesano ve ark., 2019). Tokotrienoller ve karotenlerin kombinasyonu,
patates dilimlerinin 163°C'de kizartilmas: sirasinda sinerjik olarak oksidasyonu
azaltmistir (Schroeder ve ark., 2006). Susam yaginin sahip oldugu sesamol, sesamin ve
sesamolinin igindeki lignan bilesikleri, 1sitma sirasinda stabildir ve 170°C'de 1sitma
sirasinda kavrulmus susam yagmin oksidatif stabilitesine katki saglamistir (Kim ve
Choe, 2004). Soya fasulyesi yagi kavrulmus susam yagi ile harmanlanmis ve sonucunda
bu karigimin doymamis yag asidi orani yiiksek olmasina ragmen soya fasulyesi yagina
kiyasla 160°C'de kizartildiginda konjuge dioneik asitlerin olusumunun azaldigi
goriilmistiir (Chung ve Choe, 2001). Harmanlanmis yagdaki susam yagi igerigi arttikca,
susam yagindaki antioksidanlar nedeniyle konjuge dien olusumu azalmigtir. Susam yagi
ve piring kepegi yagi ilavesi, yiiksek sicaklikta stabil olan avenasterol nedeniyle aygicek
yaginin oksidatif ve lezzet stabilitesini artirmistir (Kochhar, 2000). Askorbil palmitat,
derin kizartma sirasinda yagdaki dimerleri azaltmaktadir (Gordon ve Kourimska 1995).
Steroller ve bunlarin yag asidi esterleri, derin kizartma sirasinda yagmn oksidatif
stabilitesini artirmaktadir (Boskou ve Morton 1976; Gordon ve Magos 1984; Blekas ve
Boskou 1986). Biberiye ve adagay1 ozleri 30 saatlik aralikli patates cipsi kizartmasi
sirasinda yagin bozulmasini azaltmistir (Che Man ve Tan 1999; Man ve Jaswir 2000).
Biberiye, adagay1 ve sitrik asit, patates cipslerinin derin yagda kizartilmas: sirasinda
palm olein iizerindeki sinerjik antioksidan etkileri tespit edilmistir (Jaswir ve ark.,
2000). Yapilan bir ¢alismada Hindistan cevizi yagi kizartma yaginda antioksidan olarak
kullanilmistir 180°C’de 30 saat boyunca islem gergeklestirilmistir ve sonucunda hem
oksidasyonu onemli derecede Onledigi hem de lezzet tat gibi duyusal ozellikleri

gelistirdigi goriilmiistiir (Wang ve ark., 2020).
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2.4. Dogal Antioksidan Kaynag Olarak Kahvelerin incelenmesi

2.4.1. Coffea arabica kahvesi

Kahve, diinyada en ¢ok tiiketilen icecekler arasindadir. Kahvenin igeriginde
karbonhidratlar, lipitler, azotlu bilesikler, vitaminler, mineraller, alkoloidler ve fenolik
bilesikler gibi binden fazla kimyasal bilesik bulunmaktadir (Esquivel ve Jimenez 2012).
Gecgmiste yapilan ¢aligsmalarda kahve ve kafein tiikketiminin sagligi olumsuz etkiledigi
diistiniilmekteydi (Willet ve ark., 1996; Manson ve ark., 1990). Fakat son zamanlarda
yapilan arastirmalar kahve tiikketiminin bazi kronik hastaliklarin riskini azaltmasi gibi
sagliga olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Ascherio ve ark., 2001; Vickers,
2017). Hastaliklar iizerine olumlu ya da olumsuz etki olusturmasi ise hala
tartigilmaktadir (Sozli ve ark., 2017). Kahve kafein, diterpen ve klorojenik asit gibi
bilesenlere sahiptir (Bhatti ve ark., 2013). Kahve bilesikleri i¢erisinde en ¢ok incelenen
madde Kafein (1, 3, 7 trimetilksantin) dir. Kahvede bulunan kafein miktari; kahvenin
tiiriine, kavrulma derecesine, pisirme yontemine gore farklilik olusturmaktadir. Standart
bir fincan kahvede 100 mg kafein bulunmaktadir (McCusker ve ark., 2003). Kafestol ve
kahveol diterpen alkoller olarak bilinen kahvede bulunan diger bilesiklerdir (Naidoo ve
ark., 2011). Kahvede bulunan en 6nemli polifenol ve kahveye antioksidan &zellik
kazandiran madde klorojenik asittir (Stalmach ve ark., 2006). Bu madde, antioksidan
Ozelliginin yani sira antibakteriyel ve antikarsinojenik etkiler de saglamaktadir (Dos
Santos ve ark., 2006; Bassoli ve ark., 2008). Tek bir porsiyon kahve kavrulma siiresine
ve tiiketilen miktara bagli olarak 20 ile 675 mg arast klorojenik asit icermektedir
(Cornelis ve EI-Sohemy, 2007). Tohum biiyiikliigii, renk ve isleme yontemi ve
cesitliligi gibi ozellikler de son kaliteyi etkiler (Toci ve Farah, 2014). Yesil kahve
cekirdekleri yaklasik 300 ugucu bilesik (Czech ve ark., 2016) ve klorojenik asit, amino
asit, lipit ve karbonhidrat gibi ugucu olmayan bilesikler ve 6nemli miktarda ugucu
organik bilesikler icerir. Giineydogu Asya'da ticari olarak yetistirilen Coffea arabica,
Coffea robusta ve Coffea liberica kahvelerinin ucgucu bilesenleri ve antioksidan
ozellikleri lizerine karsilastirmali bir ¢alisma yapilmistir. Yesil kahve ¢ekirdeklerinin

ucucu bilesenleri izole edilmistir. Bu bilesikler, kromoktografi ile analiz edilmistir. Bu
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ic tiirtin yesil cekirdeklerinin ugucu bilesimleri, yiiksek diizeyde fenolik bilesikler,
polivinil alkol ve karboksilik asitler ile karakterize edilmistir. Ugucu ekstraktlar, toplam
fenoller DPPH radikal siipiirme ve FRAP deneyleri kullanilarak antioksidan aktivite
acisindan incelenmistir ve C. liberica'dan gelen ugucu ekstraktin en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu, ardindan C. arabica ve C. robusta geldigi gozlenmistir (Saw
ve ark., 2015). Kahvede en ¢ok bulunan kimyasal gruplar furanlar, pirazinler, ketonlar,
piroller, fenoller, hidrokarbonlar, asitler ve anhidritler, aldehitler, esterler, alkoller,
kiikiirt bilesikleridir. Bu Kimyasallarin ¢ogu, yesil kahve ¢ekirdegi iginde bulunan ugucu
olmayan bilesiklerin Maillard reaksiyonu, karamelizasyonu ve pirolizinin bir sonucu
olarak gelisir (Toci ve Farah, 2014). Ureticinin tat ve aroma acisindan gereksinimlerini
karsilamak ve ayni zamanda akrilamid olusumunu azaltmak i¢in C. arabica ve C.
robusta kahve ¢ekirdeklerinin en iyi kavurma kosullarii degerlendirmeyi amaglayan
bir ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alisma, tiiketicilerin saglik etkilerinin korunmasi amaciyla

kahvenin kavurma igleminin 6nemli rolii oldugunu gostermistir (Esposito, 2020).

2.4.2. Hurma cekirdegi kahvesi

Arecaceae familyasina ait hurma (Phoenix dactylifera), Orta Dogu ve Kuzey
Afrika bolgesinin 6nemli tarimsal {riiniidir. Hurma beslenme ve saglik agisindan
oldukga yararlidir ve zengin antioksidan kaynagidir. Temel gida olarak bilinen hurma,
etli perikarp ve c¢ekirdekten olusur. (Tilman ve ark., 2011). Yiiksek besin degeri
nedeniyle cesitli gida {irlinleri olarak pazarlanmaktadir. Meyve kiitlesinin yaklasik
%10'unu yan iirlin olan cekirdekler olusturur (Almana & Mahmoud, 1994). Hurma
cekirdekleri esas olarak hayvan yemlerine takviye olarak kullanilir. Fakat daha sonra
yapilan caligmalar sonucu hurma cekirdeklerinin yiiksek besin ve tibbi degere sahip
olduklart bulunmustur. Hurma cekirdeklerinde bulunan yararli biyoaktif bilesikler
nedeniyle, bu yan {iriniin hurma endiistrisinde kullanimi1 6nemlidir. Giiniimiizde ¢érek
ve kek gibi bir¢ok iiriinde hurma ¢ekirdegi kahvesi kullanilmaktadir (Ambigaipalan ve
Shahidi, 2015). Bolgedeki bedevi kabileleri kavrulmus hurma g¢ekirdeklerini bir igecek
olarak tiiketmistir (Platat ve ark., 2015). Bununla birlikte, simdiye kadar onemli bir
insan kullanim1 yoktur. Daha oOnceki c¢alismalarda, hurma g¢ekirdeginin yiiksek
antioksidan aktivite ve yiiksek polifenolik igerige sahip oldugu saptanmistir. Kan
sekerini diistirmek (Hasan ve Mohieldein, 2016), Alzheimeri, hafiza ve Ogrenme

bozukluklarin1 (Dehghanian ve ark., 2017) iyilestirmek, oksidatif hasar1 azaltmak
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(Habib ve ark., 2017), doku oksidan statiisiinii iyilestirmek, anti-diyabetik etki gibi
biyolojik etkileri bildiren ¢esitli hayvan ¢alismalar1 bulunmaktadir. Hurma g¢ekirdegi;
karotenoidler, tokoferoller, fitosteroller, fenolik asitler ve flavonoidler gibi fitokimyasal
bilesenler igermektedir (Maqgsood ve ark., 2020).

Hurma ¢ekirdeginin lipit fraksiyonlari ana fitokimyasallar olarak karotenoid
icerir. Karotenoidler tetraterpenoidler olarak da bilinmektedir. Karotenoidler bazi
kronik hastaliklarin meydana gelmesini Onleyerek saglik agisindan faydali oldugu
bilinmektedir. Hurma ¢ekirdeginin zengin karotenoid kaynagi oldugu ¢aligsmalar sonucu
belirlenmistir (Vayalil, 2012). Birlesik Arap Emirlikleri'nde (BAE) yetistirilen 18 hurma
cekirdegi ¢esidi tizerinde toplam karotenoid analizi yapilimis ve sounucunda
karotenin (1.18-2.68 mg/100 g) tiim 18 hurma g¢ekirdegi ¢esidi yagindaki ana karotenoid
formu oldugu ve toplam karotenoid igeriginin 1.46 ile 3.53 mg/100 g arasinda oldugu
belirtilmistir (Habib ve ark., 2013). Bu degerler tamamen olgunlagsmis Tunus hurma
cekirdeginde (5.51 mg/100 g) daha disiiktiir (Nehdi ve ark., 2010). Farkli bir caligmada
Khalas ¢esidinden farkli karotenoidler analiz edilmistir. B-karoten (3142 pg/kg), lutein
(1599 ng/kg), pB-kriptoksantin (20.4 pg/kg), likopen (19.5 pg/kg) ve zeaksantin (10.8
ug/kg) gibi karotenoidler belirlenmistir. Hurma ¢ekirdegi gesitleri arasindaki karotenoid
oranlari; olgunluk derecesi, ¢evresel kosullar, hasat sonrasi isleme yontemi ve depolama
kosullart gibi faktorlere gore farklilik gostermektedir (Habib ve lbrahim, 2011). Ayrica
hasat sonras1 islem olan giineste kurutma, taze meyveye kiyasla toplam karotenoidlerde
onemli bir kayba yol agmaktadir (Al-Farsi ve ark., 2005). Yagin onemli kalite
parametrelerinden biri karotenoid pigmentinin bilesimidir. Ciinkii karotenoidler yag
kalitesinin degerlendirilmesinde etkili olan renkle iligkilidir. Hurma ¢ekirdegi, taze ve
kurutulmus hurma meyvesine (32.6 ila 3030 ug/kg) (Al-Farsi ve Lee, 2008a) kiyasla
daha yiiksek toplam karotenoid igermektedir, bu nedenle hurma ¢ekirdegi potansiyel bir
karotenoid kaynagi olarak diisiiniilebilir.

Tokoferoller ve tokotrienoller hurma ¢ekirdeginin lipit fraksiyonlarinda bulunan
diger fitokimyasallardandir. E vitamini grubuna aittirler ve antioksidan 6zelliklere sahip
olduklar1 i¢in insan sagligr icin gereklidirler. Bitkisel yaglar, bu dogal antioksidanin
varligi nedeniyle yagi stabilize edebilen bu fitokimyasallarin miktar1 ve bilesimi
bakimindan farklilik gosterir. Diinyanin farkli yerlerinden elde edilen hurma ¢ekirdegi
cesitlerindeki tokoferol miktarini belirlemek amaciyla ¢alismalar yapilmistir (Nehdi ve
ark., 2010). E vitamini formu olan tokoferolden daha yiiksek oksijen ve 151k stabilitesine

sahip baska bir E vitamini formu olan a-tokoferol asetat, hurma gekirdegi yaginda
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onemli miktarlarda bulunur (Habib ve ark., 2013; Nehdi ve ark., 2010). Ayrica, 12
hurma c¢ekirdegi c¢esidindeki tokoferol igeriginin sonuglari, tiim g¢esitlerde o-
tokotrienoliin baskin tokoferol oldugunu gostermistir (Al Juhaimi ve ark., 2018).
Boylece, yiiksek tokoferol igerigi nedeniyle hurma ¢ekirdegi dogal antioksidan
kaynagidir.

Fitosteroller, lipitte ¢oziiniir fitokimyasallardir ve yapist kolesteroliin yapisina
benzemektedir. Dogada, meyve ve sebzelerde daha fazla oranda olmak {izere bitkilerde
yaklasik 200 fitosterol bulunmaktadir (Bradford ve Awad, 2007). Hurma ¢ekirdeginden
gelen yagin baskin sterol fraksiyonunun A-sitosterol (%76) oldugu belirtilmistir (Nehdi
ve ark., 2010). Bitki sekonder metabolitlerinin ana gruplarindan olan fenolik asitler
lizerinde c¢alismalar mevcuttur. Onceki calismalar, hurma ¢ekirdeklerinin yiiksek
polifenol iceriginden dolay1 pozitif biyolojik sonuclar alindigin1 géstermektedir. Hurma
cekirdeklerindeki baskin polifenol grubu, polimerik proantosiyanidinler olarak bulunan
flavan 3 ollerdir. Hurma g¢ekirdeginde bildirilen polifenol igerigi yaklagik 51.1 g/kg'dir,
bu oran c¢ay, lziim ve keten tohumu gibi diger polifenol bakimindan zengin
kaynaklardan daha yiiksektir (Habib ve ark., 2014). Bununla birlikte, hurma
¢ekirdeklerinin tam polifenolik profilini karakterize eden ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
Cekirdeklerde protokatekuik asit, kumarik asit, ferulik asit ve kafeik asit gibi
polifenoller mevcuttur (Hamada ve ark., 2002). Khalas ¢esit hurma g¢ekirdeklerinde
polifenol olarak proantosiyanidin dimerleri, trimerleri ve tetramerlerinin varligt
bildirilmistir (Habib ve ark., 2014). Mabseeli, Um-sellah ve Shahal ¢esidi hurmalarda
diyet lifi, fenolik ve antioksidan igeriginin, hurma cekirdeklerinde meyveden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla hurma c¢ekirdekleri potansiyel olarak
fonksiyonel bir gida maddesi olarak kullanilabilir (Al-Farsi ve ark., 2007). Fonksiyonel
gidalarin  sagliga olumlu etkileri bilinmektedir. Bazi c¢alismalarda, hurma
¢ekirdeklerinin insan diyetine dahil edilmesine yonelik etkili yontemler aragtirilmistir.
Orta dogu mutfaginda yaygin bir ekmek ¢esidi olan pide ekmegine, Khalas ¢esidi hurma
¢ekirdeklerinden elde edilen hurma ¢ekirdegi kahvesi fonksiyonel bir bilesen olarak
eklenmistir (Platat ve ark., 2015). Hurma ¢ekirdegi kahvesinde toplam 27 adet polifenol
ve polimerik proantosiyanidinler tespit edilmistir. Bu polifenoller; hidroksisinnamik
asit, hidroksibenzoik asitler, hidroksifenil asetik asit, flavanoller, flavonoller ve
flavonlardir (Hilary ve ark., 2020). Umman ¢esidi hurma ¢ekirdeginin kimyasal bilesimi
ve besin degeri ¢alismalarinda %3.1-7.1 nem, %2.3-6.4 protein, %5.0-13.2 yag, %0.9-
1.8 kiil ve %22.5-80.2 diyet lifi igerdigi gorilmustiir.
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Hurma c¢ekirdekleri fenolik bilesikler (3102-4430 mg gallik asit esdegerleri /
100 g taze agirlik) ve antioksidanlar (580—929 pmol trolox esdegerleri / g taze agirlik)
da igermektedir (Al-farsi ve ark., 2007). iran ¢esidi hurma cekirdeklerinin yiiksek
antioksidan etkileri ve fenolik igeriginden dolayr tibbi ve ticari amaglarla
kullanilabilecegi bildirilmistir  (Ardekani ve ark., 2010). Mabseeli ¢esidi hurma
cekirdeklerinde gallik asit, protokatekuik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, m-kumarik asit ve o-kumarik asit tespit edilmistir (Al-
Farsi ve Lee, 2008b). Bahreyn ¢esidi hurma c¢ekirdekleri, zengin mineral igerigine
sahiptir (Ali-Mohamed ve Khamis, 2004). Ayrica, Birlesik Arap Emirlikleri'nde
yetistirilen 18 c¢esit ¢ekirdegin, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor,
demir, manganez, ¢inko, bakir, nikel, kobalt, krom, kursun ve kadmiyum gibi mineraller
icerdigi bulunmustur. (Habib ve Ibrahim, 2009). Hurma c¢ekirdeginin antioksidan ve
fenolik bilesigin yani sira mineral igerigine ait de inceleme bulunmaktadir (Bijami ve

ark., 2020).

2.4.3. Menengi¢c kahvesi

Anacardiacea familyasina ait Pistacia terebinthus, menengi¢ olarak
bilinmektedir. Akdeniz iilkelerinde yillik olarak yetigen bir bitkidir. Tanen ve regineler
acisindan zengindir. Antik c¢aglardan beri aromatik ve tibbi 6zellikleri bilinmektedir
(Couladis ve ark., 2003). Pistacia tiirleri antimikrobiyal, antienflamatuar, sitotoksik ve
ozellikle flavonoidler ve diger fenolik bilesenler nedeniyle antioksidan aktiviteye
sahiptir. Tiirkiye'de menengic olarak bilinen terebinthus, yaniklarin tedavisinde ve astim
tedavisinde kullanilir ayrica anti-inflamatuar ve antiseptik o6zelliklere de sahiptir
(Baytop, 1984). Meyveler kahve olarak tiiketilir. Meyvelerinden ¢ikarilan yag,
Tiirkiye'nin belirli bir boliimiinde sabun iiretiminde kullanilirken yemeklik yag olarak
da kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Tanker ve Tanker, 1998). Diinya g¢apinda son
yillarda kahve tiiketiminin artmasiyla kafeinsiz kahve tiiketimi arayigina girilmistir.
Menengi¢ kahvesi de bu amagla kullanilmaktadir. Herhangi bir kahvenin karakteristik
aromast ve tadi kavurma islemlerine baglhdir. Kavurma islemiyle ugucu maillard
reaksiyon {irlinlerinin olusumu sebebiyle antioksidan aktivite de artmaktadir (Durmaz

ve Gokmen, 2011; Ozel ve ark., 2014).
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Yapilan bir ¢alismada 6giitlilmiis menengi¢ kahvesindeki ucucu bilesilkler GC-
MS ile arastirilmigtir (Amanpour ve ark., 2015). Menengic¢ kahvesinde terpenler (16)
aldehitler (8) furanlar (2) furanonlar (2) asitler (7) esterler (7) laktonlar (4) keton (1)
pirazin (2) ve piroller (2) olmak iizere toplam 341 ug/g ucucu bilesik bulunmaktadir.
Saptanan tiim ugucu bilesiklerden terpenler en baskin olandir ve ardindan aldehitler,
asitler, esterler, laktonlar gelmektedir. Aromatik bitkiler ¢ogunlukla halk tibbinda ve
ucucu yaglarda kullanilir ve bunlardan izole edilen ugucu bilesikler, antioksidanlar ve
anti-enflamatuar ajanlar olarak rol almaktadir (Repetto ve ark.,, 2002). Yapilan
caligmada menengi¢ kahvesinin genel ugucu bileseni 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) olmustur. Terpenler, hakim ugucu profilin
%50.85'ini temsil etmektedir. Alfa-pinen ayrica dogrudan termal desorpsiyon (DTD)
yontemi kullanilarak kavrulmus ve kavrulmamis menengicte ana ugucu bir bilesik
olarak belirlenmistir (Amanpour ve ark., 2015; Gogus ve ark., 2011). ispanya'nin baz
bolgelerinde p. lentiscusis kabugu hipertansiyon tedavisinde kullanilmaktadir (Wyllie
ve ark., 1990). Ayn1 bitkinin reginesi antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahiptir
(Abdel-Rahman ve Soad, 1975, lauk ve ark., 1996, Magiatis ve ark., 1999). Standart
antioksidan kaynagi olan quercetin ve a-tokoferol gibi fenolikler ve flavonoidler
icermelerinden dolay1 pistacia tiirleri, 6nemli dogal antioksidan kaynaklari olarak
kullanilmaktadir. Canakkale Bogazindan toplanan p. terebinthus, toplam fenolik,
flavonoid igerik ve toplam antioksidan aktiviteleri agisindan arastirilmistir ve yiiksek

antioksidan etkileri gézlenmistir (Topgu ve ark., 2007).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada antioksidan katilmamis zade aygicek yagi kullanilmistir. Dogal
antioksidan kaynagi olarak kahve gesitleri (tiirk kahvesi, menengi¢c kahvesi, hurma
cekirdegi kahvesi) yapay antioksidan olarak BHT, adsorban olarak bentonit
kullanilmistir.

Kahveler (tiirk kahvesi, menengi¢ kahvesi, hurma ¢ekirdegi kahvesi) Konya’da
faaliyet gosteren yerel bir aktardan temin edilip, analiz c¢aligmalarina kadar

buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilmistir.
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Kullanilacak olan Lady olympia cinsi dondurulmus parmak patatesler Konya’da
faaliyet gosteren Torku Dogrudan Gida Market’ten temin edilmistir.

Calismaya 4 It yag ile baslanmistir. Kontrol grubu denemede aygigek yagina
herhangi bir ekleme yapilmadan 4 It yaga 500 gr torku dondurulmus parmak patates
olacak sekilde 8 kez kizartma islemi uygulanmigtir. Kizartma tekrarina bagli yag
miktar1 azaldik¢a ayni oran olacak sekilde patates miktar1 azaltilmistir. Kizartma
isleminde fritéz kullanilmistir. Yag 180°C’ye gelince patatesler eklenmis 5 dk boyunca
kizartilmigtir. Kizaran patatesler 1. 3. 6. ve 8. kizartma sonrasinda 10 kisi tarafindan
goriinlig, renk, tat, koku, olumsuz tat, genel kabuledilebilirlik gibi duyusal agidan
degerlendirilmistir. Kizartma islemi biten yag oda sicakligina soguyana kadar
bekletilmis ardindan analizler i¢in 80-100 ml civar1 yag alinmis ve yagda toplam polar
madde miktari, yagin ylizde serbest asitligi, peroksit degeri, p-anisidin degeri, ransimat
test ile indiiksiyon zamaninin belirlenmesi, renk degerlerinin belirlenmesi ve iletkenlik
analizleri yapilmistir. Kizartma islemleri her giine bir kizartma olacak sekilde 8 giinde
tamamlanmistir. Kalan yag agzi kapali sekilde 2. giin kizartmasina kadar oda
sicakliginda bekletilmistir.

Dogal antioksidan kaynagi olarak kahveler ve adsorban olarak bentonit
denemelerinde kahveler %1 oraninda, bentonit ise %3 oraninda kullanilmistir. Bir
kahve denemesi bittikten sonra diger kahvelere ardindan bentonit denemesine
gecilmistir. Calismaya 4 1t zade aygicek yagi ile baslanmistir. 4 1t yaga kahveler %1
oraninda bentonit %3 oraninda eklenmistir. Karigim bir giin boyunca belli araliklarla
calkalanarak oda sicakliginda bekletilmistir. Ertesi giin filtre kagidi ile karisimdan yag
stiziilmiistiir. Stiziilen yag kizartma islemine alinmistir. Patates miktar1 4 It yaga 500 gr
patates olacak sekilde tespit edilmistir. Siizme ve kizartma tekrarina bagl yag miktari
azaldik¢a ayni oran olacak sekilde patates miktar1 azaltilmistir. Kizartma isleminde
fritoz kullanilmistir. Yag 180°C’ye gelince patatesler eklenmis 5 dk boyunca
kizartilmistir. Kizaran patatesler 1. 3. 6. ve 8. kizartma sonrasinda 10 kisi tarafindan
goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat, genel kabuledilebilirlik gibi duyusal agidan
degerlendirilmistir. Kizartma islemi biten yag oda sicakligina soguyana kadar
bekletilmis ardindan analizler i¢in 80-100 ml aras1 yag alinmis ve yagda toplam polar
madde miktari, yagin yilizde serbest asitligi, peroksit degeri, p-anisidin degeri, ransimat
test ile indiiksiyon zamaninin belirlenmesi, renk degerlerinin belirlenmesi ve iletkenlik

analizleri yapilmigtir. Kalan yag miktar tespit edilmis baslangigtaki ile ayn1 oranda
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adsorban veya kahve eklemesi yapilmis ve bir giin beklemeye birakilmistir. Bu islem 8
kizartma olacak sekilde devam etmistir.

BHT denemesinde ise sadece baslangic yagina %0.03 oraninda BHT ilave
edilmis, yagda c¢oOzlndirilmis ve kontrol denemesi gibi kizartma islemleri

gerceklestirilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Yaglarda yapilan analizler

Yagin yiizde serbest asitligi: Etanol/eter (1:1, v/v) ¢dzeltisinde ¢ozlilmiis yagin
0.1 N etanollii KOH ¢ozeltisine karsi titrasyonu ile belirlenmistir. Sonuglar % oleik asit

cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 1992).

Peroksit analizi: Peroksit degeri, eroksit sayisinin belirlenmesinde AOAC’nin
metotu uygulanmistir (AOAC 2000). Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen
miktarinin Ol¢lisii olup, 1 g yagdaki aktif oksijenin mikrogram olarak miktaridir.
Kizartilmis yag drneginden 2-5 g tartilarak erlene alinmistir. Uzerine 10 ml kloroform
ve 15 ml asetik asit ¢ozeltisi eklenmistirr. Sonra 1 ml doymus potasyum iyodiir
¢ozeltisinden eklenerek agzi kapatilip, 1 dakika calkalandiktan sonra, 5 dakika siireyle
karanlik bir yerde bekletilmistir. Daha sonra ¢dzeltinin lizerine 75 ml saf su ve 4-5
damla nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Ornek kullanilmaksizin yapilan tamik deney
sonucunda serbest iyot eseri bulunmamalidir. Ayarli 0.002 N sodyum tiyosiilfat
cozeltisi ile renk kaybolana kadar titre edilmistir. Peroksit miktar1 asagidaki formiil

yardimt ile hesaplanmustir.
peroksit degeri = (i] X 2,8

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar: (ml)

m: Ornek miktar (g)
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P-anisidin degeri: p-anisidin degeri, AOCS Cd 18-90 (1996) metoduna gore
gerceklestirilmistir (Anonymous 1996). Yag ornekleri, 25 ml’lik balon jojeye yaklasik
0.5 g tartildiktan sonra izooktan ile tamamlanarak ¢6ziilmiis ardindan da bu ¢ozeltiden 5
ml bir test tiipline almip, absorbansi (Ab), izooktan kor olarak kullanarak,
spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, ingiltere) 350 nm dalga
boyunda okunmustur. Daha sonrada ayn1 yag ¢ozeltisinden bir test tiipiine 5 ml alinip,
izerine glasiyel asetik asit i¢inde hazirlanan p-anisidin ¢ozeltisinden (0.25 g p-
anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) 1 ml ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra,
350 nm dalga boyunda bu ¢ozeltinin de absorbansi (As) okunmustur. Daha sonrada
belirlenen bu veriler kullanilarak, yaglarin p-anisidin degerleri asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

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

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

m = yag orneginin kiitlesi (g)

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

sonugclar saat olarak verilmistir (Anonymous, 2006).

Renk degerlerinin belirlenmesi: Aycicek yaglari kizartma 6ncesi ve sonrasinda
Hunter renk degerleri degisimi Minolta Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka,
Japan) cihaziyla dlmiistiir. Cihaz standart beyaz yiizeyli bir kalibrasyon levhasina kars1
kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant C’ye gore ayarlanmistir. Yag 6rneklerinde

renk degerleri temiz cam petri kutularina 20 ml yag 6rnegi aktarildiktan sonra standart
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beyaz zemin iizerinde yine uygun bashigin tutulmasiyla dlmiistiir. Rengin parlaklik
koordinatt olan L* rengin beyazligi hakkinda bilgi verir ve 0 (karanlik) ile 100
(aydinlik) arasinda degisir. a* koordinati pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik
derecesini, b* koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir

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

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

pH metre kullanilarak belirlenmistir.

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

kalibrasyon yagi ile kalibre edilerek dl¢timler 180 °C’de gergeklestirilmistir.

3.2.2. Kahvelerde yapilan analizler

Toplam fenolik madde miktarlari: Ekstraktlar1 toplam fenolik madde tayini
icin Singleton ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore 100 ml’lik bir balon jojeye 100 pl 6rnek
konup tizerine 500 pl Folin ayraci, 1.5 ml sodyum karbonat (Na2CO3) eklendikten
sonra saf su ile 10 mlI’ye tamamlanmis ve 2 saat karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga
boyunda ayni sekilde hazirlanmis sahite karsi absorbansi Ol¢lilmiistiir. Sonuglar

ekstraktta mg/ml olarak bildirilmistir.

DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi:
Ekstraktlardan 100 pl alinip ve sonra hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden 3.9 ml ilave
edilerek vortekste karistirilmistir. Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra,
spektrofotometre'de (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 515 nm dalga
boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmistiir (Singh ve ark., 2002).
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3.2.3. Patateslerde yapilan analizler

Duyusal analiz: Kizartilmig patatesler 10 panelist tarafindan goriinis, renk, tat,
koku, olumsuz tat, genel kabul edilebilirlik gibi 6zellikleri agisindan degerlendirilmeye

sunulmustur (Tomris, 2011).

Tekstiir analizi: Bu test icin 8-10 mm kalinlik oOlciilerinde dilimlenmis
patateslerin kizartilmis numunelerinde Ol¢timler yapilmistir. Penetrasyon testi kiiresel
bir sonda, bir oluklu bigak eki ve bir agir yiik platformuna sahip tekstiir analizorii
kullanarak yapilmistir. Her bir dilim bicak ucunun ortasina yerlestirilmis, prob
yumrunun 20 mm {istline ayarlanmis ve penetrasyon testi 1.5 mm/s lik sabit hizla

baslatilmigtir. Her penetrasyon testi li¢ kez yapilmistir (Nwosisi ve ark., 2019).
3.2.4. Istatistik analizler

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulup ve iki tekerriirlii
olarak yiiritilmiistiir. Arastirma verileri Minitab® paket programinda (two way
ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, dnemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir. (Steel ve Torrie,

1980; Mstat-C, 1989).

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kizartmada Kullanilan Hammaddelerin Baz1 Ozellikleri.

Asagidaki cizelgede kullanilan kahve ekstraktlarinin DPPH degeri degisimine

iliskin varyans analiz sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Kullanilan kahve ekstraktlarinin DPPH degeri degisimine iligkin varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynad SD KT KO F-Degeri P-Degeri
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 dnemli degil
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Cizelge 4.1°de calismada kullanilan kahve ekstraktarimin DPPH degeri
degisimine iliskin varyans analiz sonuclar1 incelendiginde istatisitiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.01).

Asagidaki cizelgede kullanilan kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde

degisimine iliskin varyans analiz sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Kullanilan kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde degeri degisimine iliskin varyans
analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
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 6nemli degil

Cizelge 4.2°de ¢alismada kullanilan kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde
degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglari incelendiginde istatisitiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01).

Asagidaki cizelgede kullanilan kahve ekstraktlarinin DPPH degeri degisimine
iliskin TUKEY ¢oklu karsilastirma testi sonuglari sunulmustur (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Kullanilan kahve ekstraktlarinin DPPH degeri degisimine iliskin TUKEY ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari.

Numune n DPPH inhibisyonu (%0)
C. arabica kahvesi ekstrakti (1/10 seyrelmis) 2 47.417b
C. arabica kahvesi ekstrakti (1/5 seyrelmis) 2 80.268 a
Hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakti (1/10 seyrelmis) 2 30.420 ¢
Hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakti (1/5 seyrelmis) 2 47.02b
Menengic kahvesi ekstrakti (1/10 seyrelmis) 2 29.86 ¢
Menengic kahvesi ekstrakti (1/5 seyrelmis) 2 52.22 b

Cizelge 4.3.'de kullanilan kahve ekstraktlarinin DPPH degerleri incelendiginde
1/5 oraninda seyretilmis Orneklerde %47.02 ile %80.268 arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisiik degeri hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakti alirken en yiiksek
degeri C. arabica kahvesi ekstrakti almaktadir. 1/10 oraninda seyreltilmis 6rneklerde

degerler %29.86 ile %47.417 arasinda degismektedir. En diisiik degeri menengig
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kahvesi alirken en yiiksek degeri C. arabica kahvesi almaktadir. C. arabica kahvesi’nin
antioksidan aktivesinin diger kahvelere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Asagidaki ¢izelgede kullanilan kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde

degeri degisimine iliskin TUKEY c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari sunulmstur

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kullanilan kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde degeri degisimine iliskin

TUKEY c¢oklu karsilastirma testi sonuglart.

Toplam Fenolik

Numune Madde (mg GA/mI)
C. arabica kahvesi ekstrakti (1/10 seyrelmis) 2 0.129 b
C. arabica kahvesi ekstrakti (1/5 seyrelmis) 2 0.247 a
Hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakt1 (1/10 seyrelmis) 2 0.073c
Hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakti (1/5 seyrelmis) 2 0.152 b
Menengic kahvesi ekstrakt1 (1/10 seyrelmis) 2 0.094 c
Menengic kahvesi ekstrakti (1/5 seyrelmis) 2 0.139b

Cizelge 4.4.'de kullanilan kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde degerleri
incelendiginde 1/5 oraninda seyreltilmis 6rneklerde 0.139 mg GA/ml ile 0.247 mg
GA/ml arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik toplam fenolik madde miktar
menengi¢ kahvesi ekstraktina aitken en yiiksek toplam fenolik madde miktari C.
arabica kahvesi ekstraktina ait oldugu goriilmektedir. 1/10 oraninda seyreltilmis
orneklerde degerler 0.073 mg GA/ml ile 0.129 mg GA/ml arasinda degismektedir. En
diisiik degeri hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakti alirken en yiiksek degeri C. arabica
kahvesi ekstrakti almaktadir. En yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip kahve

numunesinin C. arabica kahvesi oldugu goriilmektedir.
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4.2. Aycicek Yagina ilave Edilen Maddelerin ve Kizartma Tekrarinin Yagin Bazi
Kalite Ozelliklerine Etkisi.

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

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin iletkenlik degisimine

iligkin varyans analiz sonuclart.

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 8 66771.9 8346.48 15195.70** 0.000
Adsorban 5 4691.8 938.36 1708.38** 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 40  4823.7 120.59 219.55%* 0.000
Hata 54 297 0.55

Toplam 107 76317.0

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

Cizelge 4.6. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin p-anisidin degeri

degisimine iliskin varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayist 8 66771.9 8346.48 15195.70** 0.000
Adsorban 5 4691.8 938.36 1708.38** 0.000
Kizartma Sayis1* 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 6nemli degil.

Cizelge 4.7. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin indiiksiyon periyodu

degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglari.

Varyans kaynag SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 8 167.491 20.936 526.42** 0.000
Adsorban 5 29.804 5.960 149.88** 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 40  19.759 0.494 12.42*%* 0.000
Hata 54 2148 0.039

Toplam 107 219.202

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.
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Cizelge 4.8.

degisimine iliskin varyans analiz sonuglari.

Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin L* degeri

Varyans Kaynad KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 306.51 38.314 423.23** 0.000
Adsorban 1694.72 338.944 3744.09** 0.000
Kizartma Sayis1*Adsorban 1174.16 29.354 324.25** 0.000
Hata 4.89 0.091

Toplam 3180.28

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

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

iligkin varyans analiz sonuglart.

Varyans Kaynagi KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayist 3.575 0.446 300.77** 0.000
Adsorban 27.743 5.548 3733.71** 0.000
Kizartma Sayis1*Adsorban 27.968 0.699 470.50** 0.000
Hata 0.080 0.001

Toplam 59.368

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

Cizelge 4.10. Kizartma sayist ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin b* degeri
degisimine iliskin varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynag KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 341.08 42.635 506.01** 0.000
Adsorban 2677.22 535.443 6354.92** 0.000
Kizartma Sayis1* Adsorban 526.88 13.172 156.33** 0.000
Hata 4.55 0.084

Toplam 3549.72

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

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

Varyans Kaynag KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 1628.99 203.624 1095.71** 0.000
Adsorban 698.05 139.610 751.24** 0.000
Kizartma Sayisi*Adsorban 214.83 5.371 28.90** 0.000
Hata 10.04 0.186

Toplam 2551.91

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.
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Cizelge 4.12. Kizartma sayisi ile adsorban ve antioksidan ilavesinin, kullanilan yagin serbest asitlik

degeri degisimine iliskin varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynad SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayisi 8 0.900 0.112 148.95** 0.000
Adsorban 5 0.463 0.092 122.75** 0.000
Kizartma Sayisi*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 6nemli degil.

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

Varyans Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayist 8 538.37 67.296 519.14** 0.000
Adsorban 5 1593.24 318.648 2458.14** 0.000
Kizartma Sayisi*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 6nemli degil.

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

Varyans Kaynagi SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Kizartma Sayist 7 378391 54056 1.70ns 0.132
Adsorban 5 1289580 257916 8.11** 0.000
Kizartma Sayisi*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 6nemli degil.

Cizelge 4.5.’ten Cizelge 4.14.°e kadar tiim varyans tablolalar1 incelendiginde
denemede uygulanan kizartma tekrari iletkenlik, p-anisidin degeri, indiiksiyon zamani,
L* degeri, a* degeri, b* degeri, peroksit degeri, serbest asitlik degeri ve toplam polar
madde degeri acisindan istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Kizartilan
patateslerin sertligi agisindan ise uygulama parametrelerinin istatistiksel olarak énemli
olmadig1 gortilmiistiir.

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

olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5.’ten Cizelge 4.14.’¢ kadar tiim varyans tablolalar1 incelendiginde
denemede uygulanan kizartma sayisi*adsorban ve antioksidan iletkenlik, p-anisidin
degeri, indiiksiyon zamani, L* degeri, a* degeri, b* degeri, peroksit degeri, serbest
asitlik degeri ve toplam polar madde degeri agisindan istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Kizartilan patateslerin sertlii agisindan ise uygulama

parametrelerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gortilmiistiir.

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

sunulmustur (Cizelge 4.15.).

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

ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Toplam polar  Serbest asitlik Peroksit degeri  p-anisidin  Indiiksiyon

Kizartma Sayisi N o . < . .
y madde degeri (%) degeri (%) (meq O2/kg yag) degeri Periyodu (saat)

kizartma dncesi 12 6.00 f 0.20¢ 1.679 4.05" 7.89°2
1. Kizartma 12 9.38°¢ 0.23¢c 8.15f 13.70" 5.87°
2. Kizartma 12 12.08 ¢ 0.23°¢ 9.67 ¢ 24.69°9 5.84°
3. Kizartma 12 11.254¢ 0.24°¢ 11.39¢ 36.41°F 5.53¢
4. Kizartma 12 11.92¢ 0.24°¢ 12.50°¢ 45.64 ¢ 5.06 ¢
5. Kizartma 12 12.92° 0.35° 13.28° 53.61¢ 4.56 ¢
6. Kizartma 12 12.67° 0.35° 13.08° 62.46 © 4.48°¢
7. Kizartma 12 12.88" 0.45¢2 13.16° 72.89° 4.14fF
8. Kizartma 12 13.582 0.45¢2 15718 80.742 3.28°9

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

ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilastirma testi.

iletkenlik

Kizartma Sayisi N L* degeri a* degeri b* degeri (mSicm) Sertlik (N)

kizartma dncesi 12 70.38° 2.71° 13.85" 17.34¢
1. Kizartma 12 70.03° -2.98° 15.159 17.27°¢ 829.918 @
2. Kizartma 12 70.802 -2.81° 16.36 ¢ 15.339 703.724 @
3. Kizartma 12 66.21 -2.66 2 15.52F 15.88f 729.567 @
4. Kizartma 12 66.30 ©f -2.72° 15.139 15.539 663.649 @
5. Kizartma 12 68.81¢ -2.88¢ 17.64¢ 16.53 ¢ 613.214 2
6. Kizartma 12 69.41°¢ -3.209 18.13°¢ 19452 676.502 2
7. Kizartma 12 66.68 © -2.69 ® 18.63° 19.00° 631.487 2
8. Kizartma 12 68.53¢ -3.10°f 19412 16.88 ¢ 700.272 2

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.15.'de toplam polar madde degerinin %6.00 ile %13.58 arasinda
degistigi goriilmeltedir. Kizartma sayisi tekrari arttik¢a, toplam polar madde miktar1 da
artmistir. Tiirkiye’de 28 Agustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kizartmalik yaglarin
diizenlenmesinde toplam polar madde miktar1 < % 25 olarak tespit edilmistir. Yapilan 8
kizartma sonucu bu limitin asilmadigi, kizartma tekrarinin artisina bagh olarak yagda
polar bilesiklerin arttig1 goriilmektedir.

Serbest asitlik degerleri %0.2 ile %0.45 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek degeri 7. ve 8. kizartma almis iken en diisiik degeri Kizartma Oncesi yaglar
almigtir. Hidroliz sonucu yagin trigliserit yapist bozulup serbest yag asitleri ve gliserol
meydana gelmektedir. Serbest asitlik miktarinin artmasi bu tiir kimyasal reaksiyonlarin
meydana geldiginin gostergesidir. Kizartma islemiyle birlikte yagda serbest asitlik
miktar1 artmigtir bu durum kizartma islemi sonucunda serbest yag asitleri olusumunun
arttigina isarettir. Bazi Avrupa ilkelerinde kizartma yaglari igin verilen limitlerde
serbest asitlik degeri max. %2.5 olarak belirlenmistir. Yapilan 8 kizartma isleminde bu
limitin asilmadig1 kizartma tekrarina bagli yagda serbest asitlik degerinin yiikseldigi
goriilmektedir. Kizartma yag1 i¢in maksimum serbest yag asidi igerigi %0.05 ila %0.08
olarak belirlenmistir. Caligmada goriilen serbest asitlik degerleri kizartmalik yaglara
gore yliksektir fakat calismada yemeklik aycicek yagi kullanildigindan dolay1 degerler
normal goriilmektedir. Yagda serbest yag asitleri arttik¢a yagin kalitesi de diismiistiir.

Peroksit degeri 1.67 meq O2/kg ile 15.71 meq O2/kg arasinda degisim

gostermektedir. En diisliik degeri kizartma Oncesi yaglar alirken en yliksek degeri 8.
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kizartma yaglar1 almigtir. Kizartma sayisi arttikga peroksit degerinin artmasi yagin
kizartma miktarina bagli olarak oksidatif stabilitesinin azaldigin1 gostermektedir.
Yaglarda oksidasyon, yemeklik kat1 ve sivi yaglarin kalitesini olumsuz yonde etkileyen
kimyasal reaksiyon dizisidir. Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin
oksijenle yiikseltgenmesi ile birincil oksidasyon iiriinii olan hidroperoksitler meydana
gelmektedir. Bu bilesiklerin artmasi peroksit degerini de artirmaktadir. Calismada
kizartma sayisinin artisi ile peroksit degeri artmakta yaglarin kalitesi diismektedir.

p-anisidin degeri 4.05 ile 80.74 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik
degeri kizartma Oncesi yaglar alirken en yiiksek degeri 8. kizartma yaglari almistir.
Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesi ile
hidroperoksitlerin yanisira ikincil oksidasyon {iriinii olan aldehitler, ketonlar,
karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bilesikler meydana gelmektedir. Yagda bu tiir
ikincil oksidasyon {iriinlerinin artmasi p-anisidin degerinde artis meydana getirmektedir.
Calismada kizartma sayisinin artisi ile ikincil oksidasyon tirlinlerinin artmasi p-anisidin
degerinin artisina neden olmustur.

Indiiksiyon periyodu degerinin 7.89 saat ile 3.28 saat arasinda degistigi
gorilmektedir. En yiiksek degeri kizartma oOncesi yaglar alirken en diisiik degeri 8.
kizartma yaglar1 almistir. Indiiksiyon periyodu yaglarn bozulma siiresini 6lgmektedir.
Siirenin yliksek olmas1 daha geg siirede bozulma meydana geldiginden yagin kalitesinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Kizartma sayisi arttik¢a indiiksiyon siiresinin azaldigi
goriilmiistiir. Indiiksiyon siiresinin azalmasi yagin dayanikliliginin - azaldigina,
kalitesinin diistiigiine isarettir. En dayanikli yaglarin kizartma oncesi yaglar oldugu
goriilmektedir.

L* degeri 66.21 ile 70.80 arasinda degisim gostermistir. En diigiik degeri 3.
kizartma yaglar alirken en yiiksek degeri 2. kizartma yaglar1 almistir. L* degeri rengin
acikligr hakkinda bilgi verir ve 0 (karanlik) ile 100 (aydinlik) arasinda degisir. L*
degeri arttikca karanliktan aydinliga dogru bir gecis meydana gelmektedir. En aydinlik
renk 2. kizartma yaglarinda, en Karanlik renk ise 3. kizartma yaglarinda gézlenmistir.

a* degeri -2.66 ile -3.20 arasinda degisim gostermistir. En diisik deger 6.
kizartma yaglarinda en yiiksek deger 3. kizartma yaglarinnda goriilmektedir. a*
koordinat1 pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini gostermektedir. a*
degerinin eksilerde olmasi renkte yesillik degerinin baskin olduguna isaret oldugundan
tiim kizartmalarda yesillik degeri baskindir ve en belirgin olarak 3. kizartma yaglarinda

gorilmektedir.
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b* degeri 13.85 ile 19.41 arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger
kizartma Oncesi yaglarda en yiiksek deger 8. kizartma yaglarinda goriilmiistiir. b*
koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gdostermektedir. Biitlin
kizartmalarda sarilik degeri baskindir ve kizartma sayisi arttikga yagdaki sarilik
degerinde artig goriilmiistiir.

Iletkenlik degeri 15.33 mS/cm ile 19.45 mS/cm arasinda degisim gostermistir.
En diisiik deger 2. kizartma yaglarinda goriiliirken en yiliksek deger 6. kizartma
yaglarinda gorilmistir. Yagda iletkenlik degerinde artis goriilmesi Kimyasal
reaksiyonlar sonucu polar madde miktarinin arttigina isarettir.

Kizartma sayisina bagl patateslerdeki sertlik degeri ise 613,214 N ile 829,918 N
arasinda degismektedir. Fakat istatistiksel olarak kizartma sayisinin artisi ile patateslerin
sertlik degerinin degismedigi goriilmektedir.

Asagidaki cizelgede antioksidan ya da adsorban ilavesinin, kullanilan yagin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilastirma testi

sonuglart sunulmustur (Cizelge 4.16.).

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

Ozelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Antioksidan ve N Toplam polar  Serbest asitlik Peroksit degeri p_anisidin  Indiiksiyon
adsorban kaynag madde degeri (%)  degeri (%)  (meqO2/kg)  degeri periyodu (saat)
Kontrol 18 8.81° 0.21° 7.30° 46.80° 5.15 b

C. arabica kahvesi 18 442° 0.26¢ 7.774¢ 48.68 ° 4,97 be
Hurma ¢ekirdegi kahvesi 18 11.28¢ 0.33b 11.61°¢ 45.08 ¢ 5.11°
Menengic kahvesi 18 13.86°¢ 0.422 13.01° 51.96% 4.82
Bentonit 18 14.58° 0.28°¢ 14.052 37.27°¢ 4,734
BHT 18 15.504 0.33°P 12.00 ¢ 32.99f 6.31¢

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

ozelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Antioksidan ya da iletkenlik

N L* degeri a* de@eri b* degeri Sertlik (N
adsorban kaynagi & & & (mS/cm) ™)
Kontrol 18 68.66° -3.25¢ 13.73¢ 12.54°¢ 603.103 b°

C. arabica kahvesi 18 63.02 ¢ -2.05°2 18.73" 17.22°¢ 496.524 ¢
Hurma ¢ekirdegi kahvesi 18 68.80 © -2.28° 14.63 ¢ 20.34° 778.986 ®
Menengi¢ kahvesi 18 64.34 9 -3.31¢ 26.822 26.07 @ 706.142%
Bentonit 18 73.59 2 -3.00°¢ 12.13¢ 13.04 ¢ 852.302 2

BHT 18 73.07° -3.27 % 13.85¢ 12.92¢ 724,193

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.16.'da toplam polar madde degerinin %4.42 ile %15.50 arasinda
degistigi goriilmektedir. Tirkiye’de 28 Agustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de
kizartmalik yaglarin diizenlenmesinde toplam polar madde miktar1 < % 25 olarak tespit
edilmistir. Adsorban ya da antioksidan ilave edilerek kizartma islemi yapilmasi ile bu
limitin asilmadigi goriilmektedir. En disiik degeri C. arabica kahvesi ilave edilen
yaglar alirken en yiiksek degeri yapay antioksidan olarak kullanilan BHT ilave edilen
yaglar almistir. Bu durum C. arabica kahvesi’nin g¢ok Iyi bir adsorblayici madde
oldugu, yagda meydana gelen polar bilesikleri 6nemli seviyede azalttig1 goriilmektedir.

Serbest asitlik degerinin %0.21 ile %0.42 arasinda degistigi goriilmektedir. En
diisiik degeri kontrol yaglar1 alirken en yiiksek degeri menengic kahvesi ilave edilen
yaglar almistir. Hurma cekirdegi kahvesi ilavesi ile BHT ilavesinin yaglarda serbest
asitlik degeri acisindan ayni sonuglart verdigi goriilmiistiir. Yagda meydana gelen
kimyasal reaksiyonlardan olan hidroliz olay1 sonucu yagin trigliserit yapist bozulup yag
asitleri ve gliserol meydana gelmektedir. Serbest asitlik miktarin artmas: bu tiir
kimyasal reaksiyonlarin meydana geldiginin gostergesidir. Yaga ilave edilen maddelerin
yagda kizartma islemi sonucu olusan serbest asitlik degerini artirdigi goriilmektedir.
Bazi Avrupa iilkelerinde kizartma yaglari igin verilen limitlerde serbest asitlik degeri
max. %?2.5 olarak belirlenmistir. Yapilan biitiin kizartma yag1 6rneklerinde bu sinirin
asilmadig1 fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yagda serbest asitlik miktarini
artirdig1 goriilmiistiir. Menengi¢ kahvesi ilavesinin yagda serbest asitlik olusumunda en
fazla olumsuz etki gosterdigi goriilmektedir. Hurma cekirdegi kahvesinin ve BHT

ilavesinin yagda serbest asitlik degerleri agisindan ayn1 sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.
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Peroksit degerinin 7.30 meq O2/kg ile 14.05 meq O2/kg arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisik degeri kontrol yaglari alirken en yliksek degeri bentonit ilave
edilen yaglar almistir. Yaglarda oksidasyon, yemeklik kat1 ve sivi yaglarin kalitesini
olumsuz yonde etkileyen kimyasal reaksiyon dizisidir. Yaglarin bilesiminde bulunan
doymamis yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesi ile birincil oksidasyon {irlinii olan
hidroperoksitler meydana gelir. Bu bilesiklerin artmasi peroksit degerini de
artirmaktadir. Hurma cekirdegi kahvesi ilavesi ile BHT ilavesi yagdaki peroksit degeri
acisinda incelendiginde istatistiksel olarak ayni sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. C.
arabica kahvesi ilavesinin ise BHT den daha diisiik degerde oldugu ve C. arabica
kahvesi’nin BHT’ye gore daha giiclii antioksidan kaynagi oldugu goriilmektedir.
Peroksit degeri sonuglarina gore en giiglii antioksidan kaynagi C. arabica kahvesi daha
sonra hurma c¢ekirdegi kahvesi’dir. Menengi¢ kahvesi ilavesinin ise yagda birincil
oksidasyon tirlinlerini artirdig1 gorilmiistiir.

p-anisidin degerinin 32.99 ile 51.96 arasinda degistigi gortilmistiir. En diisiik
degeri BHT ilave edilen yaglar alirken en yiiksek degeri menengi¢ kahvesi ilave edilen
yaglar almistir. Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksijenle
yiikseltgenmesi ile hidroperoksitlerin yanisira ikincil oksidasyon {iriinii olan aldehitler,
ketonlar, karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bilesikler meydana gelmektedir. Yagda
bu tiir ikincil oksidasyon {riinlerinin artmasi p-anisidin degerinde artis meydana
getirmektedir. BHT’nin ikincil oksidasyon iriinlerinin olusumunu 6nemli derecede
engelledigi goriilmektedir. Yaga hurma ¢ekirdegi kahvesi ilave edilmesi kontrol yagina
kiyasla ikincil oksidasyon firiinleri olusumunda azalma meydana getirdigi dikkat
cekmektedir. Menengic kahvesi ilavesinin ise bu bilesiklerin artisina neden oldugu
gorilmiistiir.

Indiiksiyon periyodu degeri 4.73 ile 6.31 saat arasinda degismektedir. En diisiik
degeri bentonit ilave edilen yaglar alirken en yiiksek degeri BHT ilave edilen yaglar
almaktadir. En dayanikli yagin BHT ilave edilen yaglar, en dayaniksiz yaglarin bentonit
ilave edilen yaglar oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde kontrol yag1
ve hurma c¢ekirdegi kahvesi ilave edilen yaglarinin dayanikliliklarinin ayni oldugu
gorilmiistiir.

L* degeri 63.02 ile 73.59 arasinda degismektedir. L* degeri rengin aciklig1
hakkinda bilgi verir ve 0 (karanlik) ile 100 (aydinlik) arasinda degisir L* degeri arttikga
karanliktan aydinliga dogru bir gecis meydana gelmektedir. En diisiik degeri C. arabica

kahvesi ilave edilen yaglar alirken en yiiksek degeri bentonit ilave edilen yaglar
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almistir. C. arabica kahvesi ilave edilen yaglarin en karanlik renge bentonit ilave edilen
yaglarin ise en agik renge sahip oldugu goriilmiistiir. Hurma gekirdegi kahvesi ilave
edilen yaglar ile kontrol yaglari istatistiksel olarak ayn1 L* degeri sonucunu vermistir.

a* degeri -2.05 ile -3.31 arasinda degismektedir. En yiiksek degeri BHT ilave
edilen yaglar alirken en diisiik degeri C. arabica kahvesi ilave edilen yaglar almistir. a*
koordinati pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini gdstermektedir. Tim
orneklerde yesillik degeri goriilmektedir. Yesillik degeri en baskin olan C. arabica
kahvesi ilave edilen yaglar iken en az olan menengic kahvesi ilave edilen yaglardir.

b* degeri 12.13 ile 26.82 arasinda degismektedir. En diisiikk degeri bentonit ilave
edilen yaglar alirken en yiiksek degeri menengi¢ kahvesi ilave edilen yaglar almistir. b*
koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir. Tiim 6rneklerde
sarthik degeri goriilmektedir. Sarilik degeri en baskin olan menengi¢ kahvesi ilave
edilen yaglar iken en az olan bentonit ilave edilen yaglar olmustur.

Iletkenlik degeri 12.54 mS/cm ile 26.07 mS/cm arasinda degismektedir. En
diisiik degeri kontrol yaglar1 alirken en yiiksek degeri menengic kahvesi ilave edilen
yaglar almistir. Bentonit ve BHT ilavesi istatistiksel olarak ayni sonuglar1 vermistir.
Yagda iletkenlik degerinde artis goriilmesi polar madde miktarinin arttigina isarettir.
Menengig kahvesi ilavesinin yagda polar bilesikleri artirdigi goriilmiistiir.

Sertlik degeri 496.524 N ile 852.302 N arasinda degismektedir. En diisiik degeri
C. arabica kahvesi ilave edilen yaglar alirken en yiiksek degeri bentonit ilave edilen
yaglar almistir. Istatistiksel olarak hurma ¢ekirdegi kahvesi, menengi¢ kahvesi ve BHT

ilavesi ayni sonuglar1 vermistir.
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Asagidaki ¢izelgelerde kizartma sayisi ile eklenen antioksidanlarin ve
adsorbanin, kullanilan yagin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin

TUKEY c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 sunulmustur (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Kizartma  Antioksidanve ~ 1oplampolar  Serbest Peroksit p-anisidin Indiiksiyo
Sayilari  adsorban kaynag Madde degeri asitlik degeri degeri " periyodu
(%) degeri (%) (meq O2/kg) (saat)
Kontrol 7.25M 0127 0.19 @ 4.60%@c 735 bod
C. arabica kahvesi 175" 0.13 9 1.64 vz 3.560 % 8.31°2
Kizartma Humlzgrf\fé‘s‘irdegl 1.25 0.13 Pars 1497 3g5ebc g4
oneesl  pfenengic kahvesi 8.25 ™ 0.54 @¢ 1.91v@  4gpbe  7.pcdke
Bentonit 9.25'm 0.13 o 3.42% 3.81%c 7410
BHT g.25m 0.12% 1.36% 3.94@c  ggpa
Kontrol 7.25M 0.24 ™nopq 1.64v7 17.64% 573 fehik
C. arabica kahvesi 4.75P 0.12° 3.93% 11.72%  4.83 Imnoparst
1. Kizartma  1urma gekirdegi 150° 0.24 ™o gopYMw  GgI® 594 fohi
kahvesi
Menengic kahvesi 10.75 0.49 cdef 12,92 vkim 17.58 % 6.00 fe
Bentonit 16.75 bd 0.9 0 1379wk 13177 g5 kf
BHT 15.25 ¢f 0127 8.53 su 1528 6.1
Kontrol 7.25M0 0.16 opars 3.21 %7 29.32W 5,18 ikimnop
C. arabica kahvesi 6.25 °P 0.21 °PIrs 6. 71w 2547W .01 fh
) e epe A8l 275m pg7kme  jo75Me 1952x 576
Menengic kahvesi 11.251k 0.24™0Pa 1429 defehi 3008 537 hikimno
Bentonit 16.75 bed 0.27 kim0 1o 37Kmo 195X 5 @7 fehik
BHT 18.25 % 0.24™0Pa  10.65%9  24.48W  7.08 e
Kontrol 9.25'm 0.19 opars 6.59 W 47.14™ 5,67 fehid
C. arabica kahvesi 2251 0.14 pars 6.54 " 37219  55Qehikim
Hurma gekirdegi 13258 0. 23™OPUS 14,63 cdefe 3] 98t 5 44 hikim
3. kizartma kahvesi
Menengic kahvesi 11.75 1k 0.35 ghikim 13.53 ghikl 4590°% 5,19 kimnop
Bentonit 14.75 19 0.24 mopar 1478 cdefh 2772w 513 ikimopg
BHT 16.25 cde 0.28 kim0 12 7Im0  pgofmu g 1Qfoh
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Cizelge 4.17. (devami) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olugan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Serbest ; s
Kizartma  Antioksidanve ~ TOPlampolar = o o Pger?ﬁi't p-anisidin  1ndiiksiyon
Sayillarn  adsorban kaynagi madds degeri degeri & degeri periyodu
(%) (%)  (meqO2/kg) (saat)
Kontrol 9.25'm 0.190s  1133™0p 54710 476 moparstu
C. arabica kahvesi 4,259 0.22mpars g 35w 47.64m0 5 (1 Kimnopar
4 Kyt Hum;:ﬁ\fé‘;irdegi 11.25 i 0.24™0pa 12 0 MKm 49 60'M 498 Kimnopars
. 1zartma
Menengic kahvesi 14.25 fon 0.36 ikl 14,30 dfhi 5891 456 oparsuw
Bentonit 15,25 def 0.17 0005 15 7gbedel 30 17 4 G5 noparstuy
BHT 17.25 be 0.27 Kimno 19 g7 ikim 32781 6.43 €9
Kontrol 9.25'm 0.25'mnop 11 30 mnop 58.49' 4,09 W
C. arabica kahvesi 3.25 o 0.27 tkimno g g3 arst 55.821 4,26 uw
Hum&f\i‘gdegi 142500 026'm0 1415 Mk §3260 4,70 novarstv
5. kizartma
Menengi¢ kahvesi 19.252 0.38 fehik 14,75 cdefeht g5 7500 4 52 oparstuvw
Bentonit 14.75 € 0.40 %efh 14,90 cdefeh 42 95P 404 rstuw
BHT 16.75 bed 0.51 ¢ 15.67 bodef 3539 5 5@ hikim
Kontrol 11.25 K 0.22 nopars 8.89 68.729  4.92 kmnoparst
C. arabica kahvesi 3.250 0.32 hjklmn 9.99 pars 65.12h 4,14 stow
Humlzarfek‘.rdegl 16.75 bed 0.26 'm0 1353 ikl 72367 4,32 asuw
6. kizartma anvesl ) .
Menengic kahvesi 16.75 bed 0.38 femi 13,97 fehikl 7D g7ef 4 3Q parstuvw
Bentonit 13.25 ¢ 0.36 £hi 16.20 be 50.62'm 3.90 W
BHT 14.75 € 0.53 abc 15.90b 45090 5 2q tkimmop
Kontrol 11.25k m%;,%frs 8.43 st 72171 4.53 oparstuvw
C. arabica kahvesi 6.25 °p 0.50 ode 11.27 mnop 86.31°¢ 3.85 WX
T karma | ASSKIGEREggosm ge3®  1325MM 7595% 392w
Menengic kahvesi 15,75 cdef 0.51 ¢ 14,30 defehi 77.60¢ 3.75 W
Bentonit 14.25 fon 0.41 %fh 15 9g bed 7270 3.15 %
BHT 15.50 df 0.40 defoh 15 74bcdef 55K 5 gg femik
Kontrol 7.25 0 0.26'm0 1417 fehikl g8 439 4.17ruw
C. arabica kahvesi 7.75 mno 0.41%fh 12 5gikm 105374 271
S Kirart Hurrﬁ:ﬁ\i‘s‘fdegl 16.25 ode 0.65 2 15.97 bed 83.28 ¢ 2.817
. 1zartma
Menengig kahvesi 16.75 bed 0.52 bed 17.11° 94.16° 2.44
Bentonit 16.25 cde 0.39 cfeh 19.202 75.06 df 1.967
BHT 17.25%¢ 0.46 cdefg 15 2@ cdefg 58.12" 5.58 hikim
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Cizelge 4.17. (devami) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Kizartma  Antioksidan ve L* degeri a* degeri b* degeri  Iiletkenlik Sertlik (N)

sayillar1  adsorban kaynagi (mS/cm)
Kontrol 75.78 P -3.03P9 12,49 asw 9.65 uvwx -
C. arabica kahvesi 67.70 ™" -2.70Km 1424 ™ 12.45™ -
Kizartma Hu“ﬁgﬁfgirdegl 68.66 KIm 1920 12850t 165 ;
ONCESL Menengic kahvesi ~ 67.41 ™o -332%  21.58f 27.35¢ .
Bentonit 72.18 7 -2.59 i 10.69 % 17.40™ -
BHT 70.59 hi -2.72'm 11,27 uwx 20.359 -
75.37 ¢ -3.63 W 14,85 Kimn 19.659 774.50 %
Kontrol
C. arabica kahvesi 67.14 "0 -3.037  16.30¢M  10.15 W 703.73
Hurma gekirdegi g9 pgu  p45m  1399me  1235m0 91629
kahvesi
1. Kizartma
Menengic kahvesi 66.21 PI -2.87 P 21.32° 28.40% 572.53 %
Bentonit 7011 pgyw 1166 1270'™  994.16 %
BHT 71.37 9" -3.00% 1281 20.359 1018.29
69.86 Uik -3.24 " 13.71 noma 16.40 ¥ 568.34 %
Kontrol
C. arabica kahvesi 67.42 mnop -2.65 KIm 174979 0.40 Vwx 371.21%®
Hurma g¢ekirdegi . .
2 Kizartma Kahesi 78.27° -2.45M  1622M  18.30" 599.25 &
Menengic kahvesi 63.10" -2.24 19 25.02 ¢ 27.80 e 724.95 @
Bentonit 74.4] e -3.24" 12.28 st 10.75 arst 1094.19 @
BHT 71.76 9" -3.11 13.44 opar 9.35 WX 864.40 %
69.64 -3.60% 14.48 mno 6.30Y 589.26
Kontrol
C. arabica kahvesi 57.46Y -1.87°¢ 16.58 & 9.65 WX 860.78 %
Hurma ¢ekirdegi
3. Kizartma kahvesi 60.11 1590  9.24% 28.45 647.04
Menengic kahvesi 61.29 Wx -2.06 ¢ 26.39°¢ 30.45° 641.41 %
Bentonit 74.89 bed -3.21" 12,94 stuw 11.25 pars 1046.63 @
BHT 73.87 % -3.63Wx 14,53 M0 9.15% 592.293
64.61 1 -3.23 " 12.53 arst 12.45™ 484,62 ®
Kontrol
C. arabica kahvesi 51.25¢ -1.31@  11.63twwwx  10.30 stw 568.43
Hurma gekirdegi .
4 Kizartma e 69.09 230" 1461™  17.35" 681.39
Menengic kahvesi 65.08 ™ -3.51wW 26.33°¢ 31.35°P 621.06
Bentonit 73.85 % -2.74'm 11.05 vwx 11.35 opar 782.78 %
BHT 73.95 % -3.22'% 14,68 'm0 10.4Q rstw 843.61 %

42



Cizelge 4.17. (devam) Antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun, kullanilan yagin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi.

Kizartma  Antioksidan ve L* degeri a* degeri b* degeri  Iiletkenlik Sertlik (N)

sayisi adsorban kaynagi (mS/cm)
Kontrol 69.54 i -3.50wW 15,11 ikim 12,30 mne 433,21 %
C. arabica kahvesi 63.69 -1.84°¢ 23.36° 11.35 o 498.14 %
Hurma ¢ekirdegi 68.38'mn -2.33fh 15,17 ikm 26.20 768.11
5. Kizartma kahvesi
Menengic kahvesi 64.65 U -3.66 W* 26.66 ¢ 27.55 d 562.30 ®
Bentonit 73.19 ¢f -2.55 1k 10.44 % 11.45 "om 765.77 %
BHT 73.41°¢ -3.40wW 15,16 im 10.35 rstuww 651.75
Kontrol 66.69 % -3.049  13.96™%  11.45 "o 769.70 @
C. arabica kahvesi 66.75 °rd -2.41 M 20.48f 32.502 410.49%®
Hurma ¢ekirdegi 68.63 'mn -2.379 15,901 19.359 980.22
6. Kizartma kahvesi
Menengic kahvesi ~ 65:50 % 5132 31.53 30.55° 778.13 %
Bentonit 74.99 bed -2.73!m 10.97 W 12.40™ 568.10 %
BHT 7427 351w 1594tk 10450u 55237
Kontrol 56.59 Y 218¢ 916z  1200™® 52985
C. arabica kahvesi 64.02 W -1.38 2 23.58¢ 30.55° 314.97°
Hurma ¢ekirdegi 69.531K -2.77 m° 17.36 9 30.65° 840.87 ®
7. Kizartma kahvesi
Menengic kahvesi 61.69" -2.86 ™ 32.06° 17.30™ 684.20 @
Bentonit 73.87 % =377 17.24 % 13.65 723.94 %
BHT 74.42 cde -3.199s 12,37 "sw 9.85 tuvwx 695.08
Kontrol 69.84 1 -3.83Y  17.27% 12.65'm 610.40 @
C. arabica kahvesi 61.79 % -1.242 24,9549 28.65 ¢ 309.36 °
Hurma ¢ekirdegi 67.54 M -2.38 9 16.43 & 13.60 ¢ 798.72 %
8. Kizartma kahvesi
Menengic kahvesi 64.17" -4.15° 30.53° 13.90 1064.55 @
Bentonit 73.84 % -3.37W  12.88pars 16.40 4 842.84 %
BHT 74.01 % -3.63Wx 14,44 ™ 16.051 575.76 %

Cizelge 4.17.de antioksidan ve adsorban ilavesi ile olusan interaksiyonun,
kullanilan yagin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait ortalamalarmin TUKEY
¢oklu karsilastirma testi sonuglari sunulmustur. Bu sonuglar Grafik 4.1 ile Grafik 4.10

arasinda interaksiyon grafikleri ile yorumlanmustir.
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Grafik 4.1. Toplam polar madde degerleri iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) X adsorban ve antioksidan
(B)” interaksiyonu.

Grafik 4.1.’de Toplam polar madde degerleri iizerine etkili “kizartma sayis1 (A)
X adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyona gore toplam polar madde miktart
kizartma siirecinde en disiik kontrol 6rneklerinde ve C. arabica kahvesi ilave edilen
orneklerde gozlemlenmistir. Kontrol orneklerinin toplam polar madde miktarinin 8.
kizartmada ise diisiis gosterdigi dikkat ¢ekmektedyken diger 6rneklerde toplam polar
madde miktarlarinin son kizartmada ise artis egiliminde oldugu gdzlemlenmistir.
Tiirkiye’de 28 Agustos 2007 tarihli Resmi Gazete’de kizartmalik yaglarin
diizenlenmesinde toplam polar madde miktart < % 25 olarak bildirilmistir. Grafikte
goriildiigii tizere toplam polar madde degerleri bu limitin altindadir. C. arabica kahvesi
ilave edilen Orneklerde toplam polar madde en diisiik degerlerde olmasi iyi bir

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

Grafik 4.2.’de p-anisidin degerleri tizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban
ve antioksidan (B)” interaksiyona gore genel olarak kizartma sayisi artigi ile p-anisidin
degerleri artmustir. Artis seviyesinin, BHT’de daha az diizeyde seyrettigi gozlenmistir.
8. kizartmada C. arabica kahvesi ilave edilen yaglarmn p-anisidin degeri en yiiksek
seviyeye ulagmistir. Menengi¢ kahvesi ilavesinin genel olarak en yiiksek degerlerde
oldugu goriilmektedir. Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin kimyasal
reaksiyonlar ile oksijenle yiikseltgenmesi sonucu hidroperoksitlerin yanisira ikincil
oksidasyon iiriinii olan aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi
bilesikler meydana gelmektedir. Yagda bu tiir ikincil oksidasyon iiriinlerinin artmasi p-
anisidin degerinde artis meydana getirmektedir. Yaga BHT ilavesinin ikincil oksidasyon
riinleri olusumunu o6nemli derecede engelledigi, menengic kahvesi ilavesinin bu

bilesikleri artirdig1 goriilmektedir.
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Grafik 4.3. Indiiksiyon zamam iizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve antioksidan (B)”
interaksiyonu.

Grafik 4.3.”de Indiiksiyon zaman iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban
ve antioksidan (B)” interaksiyonu ile indiiksiyon zamani genel olarak kizartma sayisi
artis1 ile azalmistir. Indiiksiyon zamanmnin azalist yagin dayanikliliginin azaldigmin
isaretidir. BHT ilave edilmis aygigcek yagi orneklerinin indiiksiyon zamani seviyesi, 8.
kKizartma sonunda diger 6rneklere gore daha yiiksek seviyede kalmistir. Bunu kontrol
ornegi takip etmistir. Indiiksiyon zamani agisindan da en diisiik seviyede bentonit
eklenen yag orneklerinin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Indiiksiyon periyodu yaglarin
bozulma siiresini Ol¢mektedir. Siirenin yiiksek olmasi daha ge¢ siirede bozulma
meydana geldiginden yagin kalitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Grafige gore

en dayanikli yaglarin BHT ilave edilen yaglar oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.4. letkenlik {izerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.4.’de Iletkenlik iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda gorildiigii lizere kizartma sayisinin artigina bagl
olarak iletkenlik degeri en diisiik BHT ilave edilen ve bentonit ilave edilen drneklerde
gozlenmistir. 5. kizartma sonras1 C. arabica kahvesi ilave edilen orneklerde bir artis
dikkat ¢ekmektedir ve 8. kizartma sonunda en yiiksek degere sahip olmustur. 8.
kizartma sonunda en diisiik deger kontrol orneklerinde gozlenmistir. iletkenlik
degerinin yiiksek olmasi yagda kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen polar
bilesenlerin arttiginin gostergesidir. Menegic kahvesi ilave edilen yaglarda polar bilesen

miktar1 en yliksek seviyelerde goriilmiistiir.
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Grafik 4.5. L* degeri tizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.5.°de L* degeri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii tizere kizartma tekrarina bagl olarak L*
degeri bentonit ilave edilen ve BHT ilave edilen ornekler igin yaklasik ayni
degerlerdedir ve en yiiksek degerler bunlarda goriilmektedir. C. arabica kahvesi
ornekleri en diisiik degerlerde goriilmektedir. 8. kizartma sonunda da en yliksek deger
bentonit ve BHT ilave edilen 6rneklerde goriiliirken en diisiik deger C. arabica kahvesi
ilave edilen Ornekte gorilmistiir. L* degeri rengin agikligi hakkinda bilgi verir ve 0
(karanlik) ile 100 (aydinlik) arasinda degisir. L* degeri arttik¢a karanliktan aydinliga
dogru bir gecis meydana gelmektedir. Bentonit ve BHT ilave edilen yaglarin en agik
renge, C. arabica kahvesi ilave edilen 6rneklerin en karanlik renge sahip oldugu

gorilmektedir.
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Grafik 4.6. a* degeri lizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.6.’da a* degeri Uzerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonu gorildiigli lizere kizartma sayisina bagli olarak a*
degeri en yiiksek C. arabica kahvesi ilave edilen 6rneklerde gozlenmistir. En diisiik
degerler ise menengi¢ kahvesi ilave edilen orneklerde goriilmektedir. a* koordinati
pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini gostermektedir. Biitiin 6rneklerde
yesillik degeri goriilmektedir. Yesillik degeri en baskin olan C. arabica kahvesi ilave
edilen oOrnekler olurken en diisik menengi¢ kahvesi ilave oOrnekler oldugu

gorilmektedir.
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Grafik 4.7. b* degeri iizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonu.

Grafik 4.7.’de b* degeri tizerine etkili “kizartma sayis1 (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonu goriildiigii izere b* degeri genel olarak kizartma sayisi
artis1 ile artmustir. b* degeri en yiiksek menengi¢ kahvesi ilave edilen Grneklerde
goriiliirken en diisiik bentonit ilave edilen drnekte goriilmektedir. b* koordinati pozitif
iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir. b* degerinin artig1 yagda sarilik
goriintiistinlin arttigina isarettir. Tiim Orneklerde sarilik degeri goriiliirken en baskin

renk menengic kahvesi ilave edilen 6rneklerdedir.
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Grafik 4.8. Serbest asitlik degeri lizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve antioksidan (B)”
interaksiyonu.

Grafik 4.8.’de serbest asitlik degeri iizerine etkili “kizartma sayist (A) x
adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii tizere kizartma sayisi artigina
bagli olarak serbest asitlik degeri dalgalanmalar gdsterse de genel olarak bir artig
egilimindedir. En yiiksek degerler menengic kahvesi ilave edilen orneklerde
gozlenirken 6. Kizartma sonrasinda hurma ¢ekirdegi kahvesi ilave edilen 6rneklerde bir
artis goriilmekte ve 8. kizartma sonunda en yiiksek degere sahip oldugu dikkat
cekmektedir. En diisiik degerler ise kontrol 6rneklerinde goriilmektedir. Yagda meydana
gelen kimyasal reaksiyonlardan olan hidroliz olayr sonucu yagin trigliserit yapisi
bozulup yag asitleri ve gliserol meydana gelmektedir. Serbest asitlik miktarinin artmasi
bu tiir kimyasal reaksiyonlarin meydana geldiginin gostergesidir. Bazi Avrupa
ilkelerinde kizartma yaglar1 igin verilen limitlerde serbest asitlik degeri max. %2.5
olarak belirlenmistir. Yapilan biitiin kizartma yag1 orneklerinde bu sinirin asilmadigi
fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yagda serbest asitlik miktarmi artirdigi
gorilmiistiir. Menengi¢ kahvesi ilavesinin yagda serbest asitlik olusumunu en cok

artirtig1 goriilmektedir.
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Grafik 4.9. Peroksit degeri ilizerine etkili “kizartma sayisi (A) x adsorban ve antioksidan (B)”
interaksiyonu

Grafik 4.9.°da Serbest asitlik degeri iizerine etkili “kizartma sayist1 (A) x
adsorban ve antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii izere peroksit degeri genel
olarak kizartma sayisi artigi ile artmistir. Artis seviyesinin C.arabica kahvesinde daha
az diizeyde seyrettigi gozlemlenmistir. En yiiksek degerler ise bentonit ilave edilen
orneklerde goriilmektedir. Yaglarda oksidasyon, yemeklik kati ve sivi yaglarin kalitesini
olumsuz yonde etkileyen kimyasal reaksiyonlar dizisidir. Yaglarin bilesiminde bulunan
doymamis yag asitlerinin oksijenle ylikseltgenmesi ile birincil oksidasyon iiriinii olan
hidroperoksitler meydana gelir. Bu bilesiklerin artmasi peroksit degerini de
artirmaktadir. C. arabica kahvesi ilave edilen 6rneklerin BHT ilave edilen 6rneklerden
diisiik sevide olmasi C. arabica kahvesi’nin yagda birincil oksidasyon iiriinlerini 6nemli

derecede engellediginin gostergesidir.
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Grafik 4.10. Sertlik degeri iizerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve antioksidan (B)”
interaksiyonu.

Grafik 4.10.’da sertlik degeri {izerine etkili “kizartma sayist (A) x adsorban ve
antioksidan (B)” interaksiyonunda goriildiigii tizere kizarmis patateslerde sertlik degeri
en yiiksek bentonit ilave edilen yaglarda oldugu goriilmektedir. En diisiik degerler ise C.
arabica kahvesi ilave edilen yaglarda yapilan kizartma islemlerinde goriilmektedir.

Kizarmig patateslerin sertligi bentonit ilave edilen yaglarda en fazla goriilmiistiir.

4.3. Kizartma Tekrar1 Yapilan Aycicek Yaginin Duyusal Degerlendirilmesi

Duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.11.’de kontrol grubu kizartilmis patateslerde,
Grafik 4.12.’de Coffea arabica grubu kizartilmig patateslerde, Grafik 4.13.’de hurma
cekirdegi kahvesi grubu kizartilmis patateslerde, Grafik 4.14.de menengi¢ kahvesi
grubu kizartilmis patateslerde, Grafik 4.15.’de adsorban grubu ve Grafik 4.16.’da BHT

grubu kizartilmig patateslerde sunulmustur.

53



—@—1.kizartma =—@=3_kizartma 6. kizartma ~ —@=28. kizartma

GORUNUS
10
o

GENEL KABUL RENK

OLUMSUZ TAT TAT

Grafik 4.11. Kontrol yagda kizartilmis patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kizartma 6rneklerinde goriiniis, renk, tat,
koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin degerlendirildigi duyusal analiz verilerine
ait grafik.

Grafik 4.11°de kontrol grubu yagda yapilan 1. 3. 6. ve 8. kizartma islemlerinde
kizartilmig patateslerde goriiniisiin rengin tadin kokunun genel kabul edilebilirligin
istenen diizeyde yiiksek ¢iktig1 ve olumsuz tadin da yine istenen seviyede diisiik ¢iktigi
goriilmistiir. Kizartilmig patateslerin goriiniisiinde en yliksek sonug¢ 1. kizartmada en
diisiik sonug 3. kizartmada, renginde en yiiksek sonug¢ 1. kizartmada en diisiik sonug 6.
kizartmada, tadinda en yiiksek sonug¢ 8. kizartmada en diisiilk sonu¢ 3. kizartmada
gorlilirken kokusunda kizartmalar arast bir degisiklik gorilmemistir. Genel
kabuledilebilirlik 1. kizarma 6rneklerinde digerlerine gore bir miktar yiiksek ¢ikmustir.

Olumsuz tat hi¢bir kizartma 6rnegi i¢in saptanmamustir.
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Grafik 4.12. Coffea arabica eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kizartma orneklerinde
goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin degerlendirildigi
duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.12°de Coffea arabica kahvesi eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. ve 8.
kizartmada elde edilen kizarmis patateslerin goriiniisiinde en yiiksek sonucu 1. kizartma
en diisiik sonucu 6. kizartma, renginde en yiiksek sonucu 1. kizartma en diisiik sonucu
6. kizartma, tadinda en yiiksek sonucu 1. kizartma en diisiik sonucu 3. kizartma
kokusunda en yiiksek sonucu 1. kizartma en diisiik sonucu 6. kizartma alirken olumsuz
tat her kizarma 6rneginde diisiik ¢ikmistir. Genel kabul edilebilirlik ise en yiiksek 1.
kizartma en diisiik 3. kizartma oOrneklerinde goriilmiistiir. Genel anlamda 1. kizartma
ornekleri icin biitlin parametler en yiiksek seviyede goriilmiistiir. Kizartma tekarlarinin
artmas1 Coffea arabica kahvesi Ornekleri grubunda g¢ok yiiksek olmasa da kontrol

ornekleri grubuna (Grafik 4.11.) gore bir miktar istenmeyen sonuglar vermistir.
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Grafik 4.13. Hurma ¢ekirdegi kahvesi eklenmis yagda kizartilmis patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kizartma
orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin
degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.13’te hurma ¢ekirdegi kahvesi eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. ve 8.
kizartmada elde edilen kizartilmig patateslerin goriinlisiinde ve renginde kizartma
tekrarina baglh ¢ok fark goériilmemekle birlikte en yiiksek sonu¢ 3. kizartmada en diisiik
sonu¢ 8. kizartmada, tadinda ve kokusunda en yliksek sonug¢ 6. kizartmada en diisiik
sonug 8. kizartmada goriilmiistiir. Genel kabul edilebilirlik en yiiksek 6. kizartmada iken
en distik 8. kizartmada goriilmiistiir. Olumsuz tat her kizartma o6rnegi i¢in diisiik
sevidedir. Genel anlamda 8. kizartma olumsuz tat hari¢ her parametre i¢in en diisiik

seviyededir.

56



—@— 1. kizartma  —@=— 3. kizartma 6. kizartma —@— 3. kizartma

GORUNUS
10

GENEL KABUL ' \ RENK

OLUMSUZ TAT TAT

KOKU

Grafik 4.14. Menengi¢c kahvesi eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kizartma
Orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin
degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.14.’te menengi¢ kahvesi eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. ve 8.
kizartmada elde edilen kizartilmis patateslerin goriiniisiinde ve renginde en yliksek
sonu¢ 1. kizartmada en diisiikk sonu¢ 3. kizartmada, tadinda en yiiksek sonug 1.
kizartmada en diisiik sonug 8. kizartmada kokusunda en yiiksek sonug 6. kizartmada en
diisiik sonug 8. kizartmada goriilmiistiir. Genel kabuledilebilirlik agisindan en yiiksek
degerler 1. kizartmada iken en diisiik degerler 3. kizartmada goriilmiistiir. Menengic
grubunda diger gruplara gore bir miktar olumsuz tat gézlenmistir. 3. kizartmada en fazla

olumsuz tat gozlenirken 1. kizartma en az olumsuz tada sahip olmustur.
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Grafik 4.15. Adsorban olarak bentonit eklenmis yagda kizartilmis patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kizartma
orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin
degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.

Grafik 4.15’te adsorban eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. ve 8. kizartmada elde
edilen kizartilmig patateslerin duyusal parametrelerinde kizartma tekrarina bagli ¢ok
fark goriilmemekle birlikte gorliniisiinde en yiiksek sonug 8. kizartmada en diisiik sonug

3. kizartmada goriilmektedir. Olumsuz tat her kizartma tekrari i¢in diisiik seviyededir.
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Grafik 4.16. Antioksidan olarak BHT eklenmis yagda kizartilmig patateslerin 1. 3. 6. ve 8. kizartma
orneklerinde goriiniis, renk, tat, koku, olumsuz tat ve genel kabuledilebilirlik parametrelerinin
degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik.
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Grafik 4.16’da BHT eklenmis yagda yapilan 1. 3. 6. ve 8. kizartmada elde edilen
kizartilmis patateslerin duyusal parametrelerinde en yiiksek sonu¢ 8. kizartmada en
diisiik sonug ise 1. kizartmada goriilmektedir. Kizartma tekrar1 arttikga patateslerin

duyusal kalitesi artmustir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calismada, kizartma isleminde kullanilan yaglarda tekrarlanan kizartma
prosesi ile olusan bozulmalarin antioksidan aktiviteye sahip C. arabica kahvesi, hurma
cekirdegi kahvesi, ve menengi¢ kahvesi ilavesi ile giderilmesi amaglanmis olup, bu
kahve c¢esitlerinin antioksidan olarak BHT, adsorban olarak bentonite gore yagin
kalitesinin iyilestirilmesine etkisi kiyaslanmustir.

Kullanilan kahve ekstraktlari degerlendirildiginde, radikal siipiiriicti etkileri 1/5
oraninda seyretilmis 6rneklerde %47.02 ile %80.268 arasinda degistigi goriilmektedir.
DPPH inhibisyonu bakimindan en diisiik aktiviteyi hurma ¢ekirdegi kahvesi ekstrakti
gosterirken, C. arabica kahvesi ekstrakti en yliksek DPPH inhibisyonu aktivitesi
gostermistir.

Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan kullanilan  ekstraktlar
degerlendirildiginde, en yiiksek deger C. arabica kahvesi ekstraktinda tespit edilirken,
en diisiik deger menengic kahvesi ekstraktinda belirlenmistir. Kahve ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktart 1/5 oraninda seyreltilmis 6rneklerde mg GA/ml ile 0.247
mg GA/ml arasinda degistirmistir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 toplam polar madde
miktar1 bakimindan degerlendirildiginde, toplam polar madde miktar1 %6.00 ile %13.58
arasinda degismistir. Kizartma sayis1 tekrari arttikga, toplam polar madde miktar1 da
artmistir. C. arabica kahvesi ile muamele edilmis yag drneklerinde ve kontrol dérneginde
tekrarlanan kizartmalar sonucunda toplam polar madde miktar1 en diisiik seviyelerde
ilerlemistir. Hurma cekirdegi kahvesi ile muamele edilmis yag orneklerinde yapilan
kizartma islemlerinde yagda toplam polar madde miktar1 BHT ve bentonit ilave edilmis
yag oOrneklerinden daha diisiik seviyede iken kontrol orneklerinden daha yiiksek

seviyelerde oldugu goriilmiistiir.
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Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 serbest asitlik miktart
bakimindan degerlendirildiginde, serbest asitlik degerleri %0.2 ile %0.45 arasinda
degisim gostermistir. Yapilan biitiin kizartma yag1 6rneklerinde %2.5 sinirin asilmadigi
fakat adsorban ya da antioksidan ilavesinin yagda serbest asitlik miktarini artirdigi
goriilmistiir. Menengi¢ kahvesi ile muamele edilmis yag Orneklerinin serbest asitlik
miktarindaki artigin en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 peroksit degeri
bakimindan degerlendirildiginde, peroksit degeri 7.30-14.05 meq Oc2/kg arasinda
degistigi goriilmiistiir. C. arabica kahvesi ile muamele edilmis yaglarin peroksit degeri
BHTile muamele edilmis yaglara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Menengic
kahvesi ile muamele edilmis yaglarin peroksit degeri olduk¢a hizli artig gostermistir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 p-anisidin degeri
bakimindan degerlendirildiginde, p-anisidin degeri 32.99 ile 51.96 arasinda degismis
olup BHT ile muamele edilmis yaglar en diisiik p-anisidin degeri gosterirken menengic
kahvesi ile muamele edilmis yaglar en yiiksek p-anisidin degerine sahiptir. Kontrol
grubunun sonuclar1 baz alinarak bakildiginda hurma cekirdegi kahvesi ile muamele
edilmis yaglarin daha diistik p-anisidin degeri gostermis oldugu dikkat cekmektedir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 indiiksiyon periyodu
bakimindan degerlendirildiginde, 4.73 saat ile en diisiik deger bentonit ile muamele
edilmis yaglarda, 6.31 saat ile BHT ile muamele adilmis yaglarda goriilmistiir. Kahve
cesitleri ile muamele edilmis yaglar arasinda indiiksiyon periyoduna etki bakimindan bir
farklilik gozlenmemistir.

Kahve ekstraklar ile muamale edilmis kizartma yaglar1 L* degeri bakimindan
degerlendirildiginde, L* degeri 63.02 ile 73.59 arasinda degismistir. Kontrol grubu ve
cesitli muamelelere maruz kalan yaglar tekrarlanan kizartmalar boyunca L* degerinde
farkliliklar gostermis olsa da 8. kizartma sonucunda tiim numunelerde etki bakimindan
farklilik goriilmemektedir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 a* degeri bakimindan
degerlendirildiginde, a* degeri -2.05 ile -3.31 arasinda degismektedir. En yiiksek degeri
BHT ile muamele edilmis yaglar alirken en diisik degeri C. arabica kahvesi ile
muamele edilmis yaglar almistir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglari b* degeri bakimindan

degerlendirildiginde, b* degeri 12.13 ile 26.82 arasinda degismektedir. Bentonit ile
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muamele edilen yaglar diger numunelere gore daha diisiik a* degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar iletkenlik degeri
bakimindan degerlendirildiginde, iletkenlik degeri 12.54 mS/cm ile 26.07 mS/cm
arasinda degismektedir. Menengi¢ kahvesi ile muamele edilmis yaglar yiiksek iletkenlik
degeri gostermistir.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglar1 sertlik degeri
bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek sertlige sahip (852.302 N) bentonit ile
muamele edilmis yaglar olmustur.

Kahve ekstraklar1 ile muamale edilmis kizartma yaglarinda kizartilmis patatesler
duyusal 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasladigimizda
bentonit ile muamele edilmis yaglarda kizartilan patateslerde olumsuz tat belirginlesmis
olup BHT ve kahve ¢esitleri ile muamele edilmis yaglarda kizartilmis patateslerde
olumsuz tat oldukca diisiiktiir. Bentonit hari¢ tiim yag oOrneklerinde kizartilan

patateslerde genel kan-bul edilebilirlik oldukga yiiksektir.

5.2. Oneriler

Kizartma siirecinde adsorban ve antioksidan olarak kullanilan maddeler kizartma
yag1 kimyasinda bir takim degisiklikler meydana getirmistir. Menengi¢ kahvesi
ilavesinin yagda hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon gibi kimyasal reaksiyonlar
sonucu olusan kizartma yaginda istenmeyen bilesikleri artirdigi, C. arabica kahvesi’nin
bu bilesikleri azaltma konusunda olumlu etkiler meydana getirdigi, hurma ¢ekirdegi
kahvesinin ise kizartma yaginda istenmeyen bilesiklerin olusumunu engelleme
konusunda yagin kalite kriterleri acisindan bir¢ok onemli etkileri oldugu goriilmiistiir.
Kizartma yaginda kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan zararli bilesikleri énlemek adina
hurma ¢ekirdegi kahvesi ilavesi iyi bir yontem olabilir. C. arabica ilavesi bir takim
tyilestirmeler saglarken menengic kahvesi ilavesi kizartma yaginda istenmeyen sonuglar

meydana getirerek yagin kalitesini olumsuz etkilemektedir.
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