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Oz

Derin yagda patates kizartilmasi sirasinda, kanola yaginin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde kizartma periyoduna ve yaga eklenen 200 ppm a—tokoferol ve 200 ppm
askorbil palmitatin etkilerine bagl olarak meydana gelen degisiklikler arastiriimigtir.

Her ornek, 24 saat ara ile 10 gun ve 7 gun ara ile 10 hafta suresince kizartma

isleminde kullaniimigtir.

Gunlik ve haftalik periyotlarla yapilan tim kizartmalarda, kizartma sayisi arttikca
kirilma indisi, serbest yag asiti, UV absorbsiyon (232 ve 270 nm’deki absorbans), ‘a’
ve ‘b’ renk degerleri ile doymus yag asiti miktari artmistir. Buna karsilik dumanlanma
noktasi, ‘L’ renk, iyot sayisi de@erleri, doymamis yag asidi miktari ve C1g.2/C16: o Orani

azalmistir.

Serbest asitlik ve ‘a’ renk degeri (p<0,05) ile C15.2/C16:0 (p<0,10) orani digindaki diger
tum analizlerde, antioksidansiz yagin gunluk ve haftalik kizartmalarinda elde edilen
degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir.

Gunlik kizartmalarda; antioksidansiz ve antioksidanli yaglar arasindaki fark serbest

%1 dumanlanma noktasi, ‘L’ ve ‘a’ renk degerleri bakimindan p<0,05

asitlik, Eozo
dizeyinde, iyot sayisi doymus ve doymamis yag asidi miktari ve Ci5.2/Ci6.0 Orani

bakimindan p<0,10 duzeyinde dnemli bulunmustur

Haftalilk kizartmalarda ise antioksidansiz ve antioksidanli yaglar arasindaki fark
serbest asitlik, E23; **, dumanlanma noktasi,'L’, ‘a@’, ‘b’ renk degerleri (p<0,05) ile iyot
sayisi, doymus ve doymamis yag asidi miktari ve Cig.2/Ci6.0 Orani igin (p<0,10)

onemli bulunmustur

Anahtar Kelimeler: Kanola yagi, derin kizartma, antioksidan, a—tokoferol, askorbil

palmitat.

Danisman: Prof.Dr. Giirol ERGIN, Hacettepe Universitesi, Gida Miihendisligi Bélimii
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ABSTRACT

Changes occured in the physical and chemical properties of the canola oil during
deep-fat frying of potatoes were investigated with respect to frying period and the
effects of 200 ppm a—tocopherol and 200 ppm ascorbyl palmitate. By using each
sample, frying process was applied for having intervals of 24 hour for 10 days and 7
day for 10 weeks.

In all of the daily and weekly frying processes, refractive index, free fatty acids, UV
absorption (absorption at 232 and 270 nm), ‘@’ and ‘b’ color values, saturated fatty
acids level increased with increased number of the frying process. However, smoke
point, ‘L’ color, iodine values, unsaturated fatty acids levels and Cig./Cie ratio

decreased with increased number of the frying process.

In all analysis except free fatty acid ,'a’color value (p< 0,05).and Cig.2/Ci6:0 ratio
(p<0,10), the difference between daily and weekly fryings values of canola oil without
antioxidant was found non-significant.

Difference between canola oil with and without antioxidant was found significant with

respect to free fatty acids, E **

232, L> and ‘a’ color values (p< 0,05), iodine values,
saturated and unsaturated fatty acids levels and Cis.2/Cy6.0 ratio (p< 0,10) in daily
fryings

In weekly fryings, the difference between canola oil with and without antioxidant was

found significant for free fatty acids, E **

232 , sSmoke point, ‘L’, ‘a’, ‘b’ color values
(p<0,05), and iodine values, saturated and unsaturated fatty acids levels and

C18;2/C16;0 ratio (p<0,10)
Keywords: Canola oil, deep frying, antioxidant, a—tocopherol, ascorbyl palmitate.
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Engineering
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1. GIRIS

Kolza (Brassica napus) aralarinda turp, lahana ve hardalin bulundugu Hacllar
familyasina (Cruciferae) dahil yillik bir yag bitkisidir. Kiglik ve yazlk turleri vardir.
Kaltar bitkileri icerisinde erken gicek acan ve erken hasat edilen bir bitkidir. Bir gok
yag bitkisi sicak iklimde yetismesine karsin kolza hem kislik hem yazlik ekilir.
Tohumlarinda yuksek oranda yag (% 36-52) ve protein (% 20-25) bulunur.
Ulkemizde Raps ve Rapiska adlari ile de aniimaktadir (Zincirlioglu,1997).

Kolza tohumlari gesidine ve yetistirildigi ¢gevre kosullarina gore degisen oranlarda
zararli maddeler igerebilmektedir. Bunlar kikurt iceren glikositler (glukosinolatlar)
ile erusik asit ve eicosenoik gibi yag asitleridir. Her iki grup da gerek insanlar icin

gerekse hayvanlar icin zehir etkisi yapan maddelerdir (Zincirlioglu,1997).

Kolza yaginin % 20-50 oraninda erusik asit ve kuspesinin de yuksek oranda
glukosinolat igcermesi nedeniyle 1979 yilinda Saglik Bakanliginin girisimi ile kolza
Uretimi, islenmesi, muhafazasi, ticarete sevki, gidalara katilmasi, yemeklik yag
olarak satiimasi ve kuspesinin hayvan yemi olarak kullaniimasi yasaklanmistir
(Tekin ve Dogan,1991; Zincirlioglu,1997).

Kolza tohumu yagca ve yaklasik soya proteini degerinde proteince zengin olan ¢ok
onemli bir GrindlUr. Bu nedenle Avrupa ve Amerika’da bu tohumdaki zararli
maddelerden kurtulmak igin g¢alismalar yapilmistir. Degisik c¢esitleri ele alinarak
glukosinolat miktari (graminda 30 mikromolin altina) ve yagindaki erusik asit
miktari yok denecek kadar dusik duizeylere indirilebilmigtir. Elde edilen yeni
cesitlerden % 5’e kadar erusik asit igcerenler zero (sifir) grubu iginde yer
almaktadir. isim olarak da degisik ticari isimler veya orijinal gesidin ismi verilmistir.

Bunlar arasinda en taninani Kanada’da gelistirilen Kanola’dir (Zincirlioglu,1997).

Kanola yagi; Brassica napus ve Brassica campestris (rapa) tohumlarindan genetik
olarak modifiye edilerek Kanada’da Uretilmistir. Bu kultivarlar disulk erusik asit ve
dusuk glikozinat icerigine sahiptir. Bundan dolayi kanola yagi kimyasal, fiziksel ve
besinsel o6zellikler bakimindan yuksek erusik asitli kolza yagindan farklidir
(Prkybylski, 1994). Kolza bitkisi, yillarca endustriyel yag kaynagi olarak uretilmis
fakat yemeklik yag olarak kullanimi ise ylksek erusik asit ve klispesindeki yuksek
orandaki glikozinattan dolayi sinirlandiriimistir (O’'Brien, 1998). Zira ylUksek erusik

asitli kolza yaglarinin laboratuvar hayvanlarinda kalp ve kas lezyonlarina ve bunu



takiben de kalp rahatsizliklarina yol actigi gdsterilmistir (Tekin ve Dogan,1991;
Prkybylski, 1994). 1985 yilinda Birlesik Devletler (USA), Kanada’nin talebi tzerine
dusuk erusik asitli kolza yagini GRAS gida maddesi olarak beyan etmigstir
(Prkybylski, 1994; O’Brien, 1998).

Kanola yagi, disik dizeyde doymus yag asidi (% 7), yuksek dizeyde tekli
doymamig yag asitleri (% 61, blyuk cogunlugu C18:1n-9, Oleik asit) ve orta
duzeyde ¢oklu doymamis linoleik (% 21, C18:2n-6) ve linolenik (% 11, C18:3n-3)
asit icerigi ile saglikh yag asidi profiline sahiptir (Vaisey-Genser,1994; O’Brien,
1998).

Cizelge 1.1. Kanola yaginin genel yag asidi bilegsimi (O’Brien,1998).

Yag asidi % miktar
C-14.0 0,1
C- 16:0 41
C-16:1 0,3
C-17.0 0,1
C- 18:.0 1,8
C-18:1 60,9
C-18:2 21,0
C-18:3 8,8
C- 20:0 0,7
C-201 1,0
C-22:0 0,3
C-221 0,7
C- 24:.0 0,2

Kanola yagini iceren beslenme diyetlerinin; toplam ve LDL kolesterolinu
dusurmede misir, aspir, soya ya da aygicedi yagi iceren diyetlerle ayni duzeyde
etkili oldugu bulunmustur (McDonald, 1994). Goreceli olarak yuksek miktarda
linolenik asit yemeklik yadlar icinde yalnizca soya ve kanola yagina 6zgudur
(Vaisey-Genser, 1994). Kanola yagi, diger yaglardan klorofil ve sulfur icerigiyle de
ayrilmaktadir (O’Brien, 1998).

Ulkemizde beslenme aligkanliklarina bagl olarak yagda kizartma yéntemi oldukga
yaygindir. Isitilmis derin yag icinde uygun sekillerde hazirlanmig gidalarin pisiriime
sUrecine derin yagda kizartma denir (Saglam ve Kutluay, 1983) ve derin yagda
kizartma son yillarda sanayi halinde gelisme gostermistir



Derin yagda kizartmada, gidanin tamami sicak yaga daldirilir ve yag, isi transfer
ortami olarak etkide bulunur. Bu yolla pigirme, i1sinin daha kisa surede urtnun
icine iletiimesi nedeniyle firinda pisirmeden ve suda haslamadan daha etkilidir
(Stevenson et al., 1984). Kizartma igleminde sisteme giren maddelerin basinda
kizartma yagi ve gida maddesi gelir. Yagi kizartma derecesine yukselten 1si
enerjisi ve yagin havayla temasi sonucu havanin oksijeni, sisteme ikinci derecede
dahil birimlerdir (Alim, 1978).

Sistemden uzaklasan Urlnler ise basta kizarmis gida maddesi olmak Uzere buhar,
dusuk molekulld ve ugucu ozellikteki maddeler ile gida maddesinden arta kalan

kirintilardir. Ayrica yagin bir kisimi da gida tarafindan emilmektedir (Sekil 1.1.)

Buhar Ucucu maddeler
Kizartma T T Kizarmig
—_—
Yagi — gida kirintisi

Gida Kizarmig
N 4y — :
maddesi i i gida maddesi

Isi 0>

Sekil1.1. Kizartma iglemi (Alim, 1978).

Yuksek duzeyde okside olmus ve isitilmis yaglarin toksik maddelerden 6tura
potansiyel olarak kanserojenik 6zelliklere sahip olabilecekleri yolunda bazi kanitlar
vardir (Tyagi and Vasishtha, 1996). Yapilan calismalar uzun sire kizartmada
kullanilmig yaglarla beslenmenin deney hayvanlarinda gelisme duzensizliklerine,
karaciger buyumesine, ozellikle karacigerde yag nekrozuna yolagtigini; ayrica
olusan di- ve polimer gliseritlerin bazi organlarin gelisimini yavaglattigini
gOstermistir (Severge, 1981). Kizartma yaglarinin besinsel degeri ayrica c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) kaybindan da etkilenmektedir (Tyagi and Vasishtha,
1996).

Yaglarda otoksidasyon sonucu zararli maddelerin olusumunu 6nlemek igin kimi
Onlemlere ve teknolojik yontemlere ek olarak antioksidanlar ve sinerjistler
kullaniimaktadir. Antioksidanlar gida sanayiinde bitkisel ve hayvansal maddelerin
uretimi, depolanmasi ve tasinmasi sirasinda olusabilecek otoksidasyondan
kaynaklanan renk degisimi, ransidite ve bozulmayi onleyici katki maddeleridir.

Gidalarda yaygin olarak tokoferoller , BHA (butillenmis hidroksi anisol), PG (propil
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gallat) ve TBHQ (tertiary butillenmis hidroksi quinon) kullaniimaktadir (Ergin,
1999).

Tokoferoller, bitkisel ve hayvansal dokularda yaygin olarak bulunan en onemli
dogal antioksidanlardir (Stuckey, 1981). Tokoferoller birincil antioksidanlardir ve
hidrojen ya da elektronu serbest radikallere vererek onlari daha stabil Grunlere
donustirmek suretiyle serbest radikal zincir reaksiyonunu durdururlar (Madhavi et
al.,, 1996). Tokoferoller 6zellikle coklu doymamis yagd asidi igeren yemeklik
yaglarda bulunan antioksidanlardir. Yagin tokoferol icerigi rafinasyon islemi
sirasinda meydana gelen kayiplarla azalmaktadir (Ergin, 1999). TUum tokoferoller
icinde en ¢ok a-tokoferol bulunmaktadir ve biyolojik aktivitesi 3-, y- homologlarinin
iki kati ve 8- homologunun 100 katidir (Madhavi et al., 1996).

Tokoferoller gibi baglica antioksidanlarin antioksidatif etkileri, antioksidan
radikallerine hidrojen atomu vererek antioksidani rejenere eden sinerjistlerle
arttinlabilir. Yaygin olarak kullanilan sinerjistler organik ve inorganik asitler,
aminler, aminoasitler, nukleik asitler ve fosfatidlerdir. Bazi sinerjistlerin ayni
zamanda antioksidatif etkileri de vardir. Ornegin askorbil palmitat a-tokoferol gibi
diger antioksidanlarla kullanildiginda sinerjistik etkiye sahip oldugu gibi, yalniz
basina kullanildiginda antioksidatif etkide de bulunmaktadir (Karabacak, 1996).
Askorbil palmitat tek basina ya da tokoferol + lesitin ile birlikte kullanildiginda
bitkisel yaglarda oldukga etkilidir. % 0,01 miktarindaki askorbil palmitat pek ¢ok
bitkisel yagin raf dmrinu arttirmistir (Madhavi et al., 1996).

Ulkemizde kanola yagi piyasaya yeni girmis bir yag tirudur ve kullanimi misir,
aycicek ve zeytinyagina gore ¢ok yaygin degildir. Tuketiciler, kizartmalarda hafif ve
ekonomik olmasindan dolay! oncelikle aycicek ve sonra da misir yagini tercih
etmektedirler. Piyasada tuketicinin kizartma isleminde kullanmasi igin uretilmis

ozel nitelikli yaglar bulunmamaktadir.

Kanola yagi, zeytinyagi gibi yuksek oleik asite sahiptir. Yapisindaki linolenik asit
miktari bakimindan ise soya yagina benzemektedir. Kanola yagi yapisindaki ¢oklu
doymamis yag asitleri ile vucudun esansiyel yag asitleri gereksinimini
kargilamaktadir. Ayrica kanola yaginin sindirimi, uzun zincirli omega-3 yag
asitlerinin plazma ve trombosit fosfolipidlerindeki dizeyini arttirmaktadir
(McDonald,1994). Dolayisiyla kanola yagi saglik agisindan sagladigi yararlardan

oturu tuketilmesi dnerilecek bir yagdir.



Bu c¢alismada kanola yaginin derin kizartma igleminde kullaniimasi ile bu yagda
ortaya clkan degisimler ve bu yaga katilan 200 ppm a-tokoferol + 200 ppm
askorbil palmitatin derin kizartma igleminde ortaya ¢ikan bu degisimleri etkileme

dizeyi arastiriimigtir.



2. TEMEL BILGILER

Yagdlar, kimyasal olarak, u¢ degerli bir alkol olan gliserolle degisik zincir uzunlugu
ve yapisindaki yag asitlerinden olusmus esterlerin (trigliserit) bir karisgimidir. Buna
bagli olarak da yaglarda meydana gelen bozulmalar ya trigliserit molekilinin
ester baglarinda, ya asit radikallerinde veya bunlarin her ikisinde birden olusur
(Kayahan, 1975).

Derin yagda kizartma sirasinda kati ve sivi yaglar, atmosferik oksijen varliginda
yuksek sicakliklarda tekrar tekrar kullaniimakta ve maksimum oksidatif ve termik
etkiye maruz kalmaktadirlar. Hava varligindaki isitma, yagda zincir pargalanmasi
sonucu olugsan ugucu urunlere, ugucu olmayan okside olmus turevlere, dimerik ve
polimerik ya da siklik maddelerin kismi dontsimune yol agmaktadir. Derin yagda
kizartma, Is1 transfer ortaminin (yagin) ozelliklerini etkiledigi gibi kizartilan gidanin
kalitesini de etkilemektedir. Kimyasal ve fiziksel degisiklikler proses (kizartma)
suresini uzatabilmekte, urinde kalan toplam yag miktarini arttirabilmekte,
toksisiteye neden olabilmekte ve gidanin besinsel degerini dusurebilmektedir
(Barbosa-Canovas, 1999).

Yag asitlerinin otoksidasyonu, hidrokarbon zincirinde karbon-hidrojen bagina bir
molekul oksijenin bir hidroperoksit vermek Uzere katiimasidir. Olusan hidroperoksit

genellikle R-0-0H seklinde gosterilir (Nergiz ve Unal, 1986).

Yuksek sicakliklarda hidroperoksitlerin par¢calanmasi ile olusan ikincil oksidasyon
oldukga hizlidir. Son tepkimeler olan dimerizasyon, molekil ici siklizasyon,
otoksidasyon ve hidroperoksitlerin pozisyon izomerizasyonu karbon-oksijen
baginin ayrismasiyla olusur (Nawar, 1985). ikincil oksidasyon Uriinleri genellikle
kokusuzdurlar, ancak tatsiz degillerdir. Sicaklik, daha ileri oksidasyon, isik,
metaller, asitler, bazlar ve peroksitler tarafindan gerceklestirilen pargalanmalarda
olugsan kisa zincirli ugucu monomerlerin ¢cogu belirgin koku ve tad ile kendilerini
belli ederler (Ergin, 1999).

2.1. Kizartma igleminin Teorisi

Gidalarin kizgin yag icinde kizarmasi, kizartma sirasinda gergeklesen kiitle ve 1si
transferlerinin kombinasyonu ile olmaktadir (Blumental, 1991).



Kizartma sirasinda olusan 1si, gidaya transfer edilir ve gida hizla 1sinir. Gida
yuzeyindeki su, kaynama noktasina ulastiginda gidanin Gzeri buharla kaplanir.
Kizartma yaginin sicakligi gida eklenmesinden dolay! duser ve gida i¢indeki su, i¢
bolgeden dis ylizeye dogru akarken gida igindeki sicaklik yavasga artarak 100 °C
civarinda kalir. Olusan buhar, gidanin dis ylzeyinden i¢ bdlgesine dogru olan yag
girigini sinirlar. Ayrica buhar yagin termal enerijisinin bayuk kismini alir ve boylece
gidanin yanmadan ya da kavrulmadan kizarmasi saglanir. Kizaran gidada iki
karakteristik bolge olusur. Esas degisimlerin gerceklestigi dehidre olmus yuzey

(kabuk) ile sicakhgin 100 °C’yi asmadidi i¢ bdlgedir (Dobarganes et al., 2000).

Ylzeyde olusan kabuk farkli boyutlarda kapiler borulardan olusan poréz bir yapiya
sahiptir. Kizartma sirasinda hem su hem de su buhari dncelikle genis kapiler
borulardan uzaklasir ve sicak yagla yer degistirir. Gidanin nemli i¢ bdlgesi ile
susuz yag arasindaki su buhari basing farki ve su kaybi bu degisimin itici glgleridir
(Fellows, 2000).

Suyun gidanin i¢ bolgesinden dis bdlgesine hareketi sirasinda suda ¢6zinen gida
materyalleri ile gidadan kopan partikuller de yaga ge¢gmektedir. Yaga gecen ve
yagin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degismesine yol acan 6nemli bilesikler
arasinda fosfolipidler ve emdlilsifiyerler gibi kdpuklenmeye neden olan bilesikler,
yagda c¢ozinen vitaminler ve eser miktardaki metaller, kolesterol (hayvansal
gidalardan gecgen), pigmentler ve Maillard reaksiyonu sonucu olusan urunler ile

fenolik bilesikler yer almaktadir (Dobarganes et al., 2000).
2.2. Derin Yagda Kizartma

Sicak yag iginde 1s1 transferi, konveksiyon ve gidanin i¢ bdlgesine dogru olan
konduksiyonun kombinasyonundan olugsmaktadir. Isi transfer hizi ise yag ile gida
arasindaki sicaklik farki ve gida ytzeyinin isi transfer sabiti ile kontrol edilmektedir.
Gidanin tim yuazeyleri ayni isil isleme maruz kalarak uniform renge ve goérinuse
sahip olmaktadir. Derin yagda kizartma her bigimdeki gida igin uygundur, fakat
yuzey/kutle orani buyUk olan ve dizgun bir sekli olmayan gida ya da gida pargalari
fazla miktarda yagi absorblama ve tasima egilimindedir. Yizeyden nemin
buharlasmaya baslamasindan énce isi transfer sabiti 250-300 Wm™2K Vdir, fakat
kizartma ilerledikce buharin gidadan uzaklagsmasi sonucu olugsan siddetli bir
turbulans nedeniyle 800-1000 Wm2K™ e yilkselmektedir. Eger buharlasma cok
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fazla olursa ince film halindeki su buhari, gida ¢evresinde kalarak isi1 transfer

sabitini azaltmaktadir (Fellows, 2000).

2.3. Kizartmada Kullanilan Yag Ne Zaman Ve Nasil Bozulur ?

Kizartma yaglari 3 farkh tip gevresel kosulun etkisine maruz kalmaktadir ve her

cevresel kosulun yag Gzerine farkli bir etkisi vardir (Barbosa-Canovas, 1999).

Depolama periyodu; yag Uretilir Uretiimez baglar ve kizarticiya konulduktan sonra

biter. Bu slire boyunca yag oda sicakliginda havanin etkisine maruz kalmaktadir.

Bekleme (Standby) periyodu; yag kizarticida isitilirken gegen suredir. Bu periyot
yagdin kizartma sicakligina ¢ikartiimasi igin gegen sure ile kizartma bittikten sonra
yagin sogumasi sirasinda gegen zamani igine alir. Bu periyot sirasinda yag, oda

sicakliginda havanin etkisine maruz kalmaktadir.

Kizartma periyodu ise yagin gercekten kizartma amacli kullanildigi zamandir. Yag

havaya, buhara, isiya ve kizartilacak gidaya maruz kalmaktadir.

Olasi temel reaksiyonlar Cizelge 2.1’de gOsteriimektedir. Kizartma yaginin
bozulmasini etkileyen ¢ok sayida faktor vardir: Bu faktorler, turnover (dontusim)
hizi, kizartma prosesinin tipi, sicakhk, aralikh kizartma ve sogutma, kizartma
yaginin doymamislik derecesi, gida materyalinin tard, kizarticinin dizayni ve
bakimi, i1sik ve filtre kullanimidir (Stevenson et al., 1984; Paul and Mittal, 1996)

Cizelge 2.1. Yagin Parcalanma Reaksiyonlari (E.A. McGill,1980).

Periyot Etken Sicaklik Reaksiyon Hiz
Depolama Hava Oda sicakhigi Oksidasyon Yavas
Bekleme Hava Yiksek sicaklik _ Oksidasyon Hizl

Izomerizasyon Hizl
Polimerizasyon Yavas
Piroliz Yavas
Kizartma Hava,su,gida Yiksek sicaklk _ Oksidasyon Hizl
Izomerizasyon Hizl
Polimerizasyon Hizh
Piroliz Hizli
Hidroliz Hizli




Fritsch (1981), kizartma aninda meydana gelen degisiklikleri Sekil 2.1.’de
goruldugu gibi agiklamaktadir.

Ucucu maddeler
Buhar
Antioksidanlar

Absorbsiyon Buharlasma |
Oksijen Buhar
v Glda add»l/

Oksidasyon i
Hidroliz |
v

Hidroperoksitler Gliserin
(Konjugedienler)

Renkli bilesikler Serbest Yag asitleri
Gida lipidleri Digliseritler
Mono gliseritler

Deh&rasyon
Alkoller Ketonlar
Aldehitler | Serbest radikaller |
Asitler Hidrokarbonlar Dimerler
Trimerler
Epoksitler
Alkoller
Hidrokarbonlar
Dimerler
Siklik Bilesikler

Sekil 2.1. Kizartma aninda olusan degisiklikler (Fritsch, 1981).

Sekil 2.1’de goruldugu uzere kizgin yag icine konulan gida, suyun buharlasma
sicakligina kadar isitilir ve olugan buhar yagda kaynama etkisi yapar. Bu etki
yagdaki aerasyonu arttirarak birincil oksidasyon urind olan hidroperoksit
olusumuyla birlikte yagin oksidasyonunun artmasina yol agar (Melton et al., 1994).
Bu peroksitler cogunlukla stabil degildir ve fizyon, dehidrasyon ve serbest radikal
olusumu ile ugucu (VDP) ve ugucu olmayan (NVDP) gesitli tGrlnleri olusturmak

Uzere pargalanirlar (Fritsch, 1981; Melton et al., 1994).

Hidroperoksitler fizyona ugrayarak alkolleri, aldehitleri, asitleri ve hidrokarbonlari
olusturur. Bu olugumlar da yagda tat ve koku degisimine ve renkte koyulagsmaya

neden olur. Hidroperoksitler ketonlarin olusumu icin dehidrasyona ugrar ya da



dimerlerin, trimerlerin, epoksitlerin, alkollerin ve hidrokarbonlarin olusumu igin
serbest radikaller olugturur. Bunlarin hepsi viskozite artisina yol ag¢maktadir
(Fritsch,1981; Stevenson et al.,1984).

Kizartiimis gida maddesindeki su, serbest yag asitleri, mono ve digliseritler ve
gliserin olusumuyla sonuglanan hidrolize neden olur. Suyun bulunmasi pozitif bir
etki de yaratir. Kizarticinin Uzerinde buhar ortisu olusturarak, kizartma yaginin

hava ile iligkisini azaltmaktadir (Stevenson et al., 1984).

Kizartma yaginin kalitesinde olusan son degisiklik, sicakhgin etkisiyle gerceklesen
polimerizasyondan dolayi siklik bilesiklerin ve dimerlerin olugsmasidir. Olusan
karbon- karbon (C-C) baglari tek bir yag asitinin iginde olusursa siklik yag asitleri
meydana gelir. C-C baglari, bir trigliserit molekllu i¢cinde yer alan iki yag asidi ya
da iki ayri trigliserit molekulinde bulunan iki yag asidi arasinda olusursa dimerik
asitler meydana gelir. Bu molekuller arasinda ileri duzeydeki gapraz baglanma
yuksek molekuler agirlikli  polimerlerin olusmasina yolagar (White, 1991).
Polimerizasyon yagin renginin koyulagmasina, viskozitesinin ve képuklenmesinin

artmasina neden olmaktadir (Stevenson et al., 1984; Barbosa-Canovas, 1999).

Kizartilan gidadaki renkli bilesiklerin ve gida lipidlerinin ¢ozinmesi de kullanilan
yagda bulunan bilesiklerin gesitliligine ve parcalanma hizinin artmasina katkida
bulunmaktadir (Melton et al., 1994).

Koépuklenme, yagda buhar balonlarini uzun sitre baglayarak hidrolizin artmasina
neden olmaktadir. Ayrica temizlik amacli kullanilan kostik soda ve diger alkaliler
hidrolizin ilerlemesine yol agcmaktadir ve bu maddelerin kullanildiktan sonra iyi bir
calkalama ile uzaklastiriimasi gerekmektedir. Bazen de kizartilacak gidada
bulunan kabartma tozu gibi kimyasallar hidrolizi ilerletmektedir (Barbosa-Canovas,
1999).

2.4. Ucucu Ve Ucucu Olmayan Parcalanma Urtinleri

Derin kizartma sirasinda olusan parcalanma Urinleri ucucu (VDP) ve ucgucu
olmayanlar (NVDP) olmak Uzere ikiye ayrilir (Chang et al., 1978; Stevenson et al.,
1984; White, 1991; Melton et al., 1994).
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Ucucu parcalanma Urlnleri, bir yandan kizartma sirasinda olusan buhar ile
kizartma ortamindan surekli ayrilirken, diger yandan devam eden oksidasyon,
hidroliz ve termal ya da prolitik reaksiyonlar sonucu surekli olusmaktadir (Melton et
al.,1994).

Kizartmanin dumanini ve kokusunu olusturan VDP’ler distik molekuler agirhiga
sahiptir ve bazi oksipolimerlerin ve doymamis vyag asitlerinin oksidatif
bozulmalarindan ileri gelirler. Ugucu pargalanma UrUnleri baglica karboksilik
asitler, hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, esterler, alkoller ve aromatik
bilesiklerdir (Chang et al., 1978; Serim, 1979; Fellows, 2000).

Chang et al. (1978), misir yagdi ve hidrojene pamuk yagi, trilinolein ve triolein ile

yaptiklari derin kizartmalar sonucunda 220 VDP varligini saptamislardir.

Ucucu olmayan pargalanma urunlerinin olusumu termal oksidasyon ve kizartma
ortaminda doymamis yag asitlerinin polimerizasyonuna baglidir. NVDP’ler
kizartma yaginda kalarak daha sonraki parcalanmalar tesvik etmektedir. Bu
maddeler kizartilan gida tarafindan absorblanmakta ve sonug¢ olarak tuketici
tarafindan yenilmektedir (Stevenson et al., 1984). Ugucu olmayan pargalanma
ardnlerinin  baslicalari serbest yag asitleri, oksiasitler, oksipolimerler, siklik
monomerler, dimerler, trimerler ve yuksek molekul agirlikli bilesiklerdir (White,
1991; Serim, 1979).

Ucucu olmayan parcalanma drunlerinin olusumu ve ortamda artmasi kizartma
yaginda fiziksel ve kimyasal degisimlere yol agcmaktadir. Fiziksel degisim olarak
yagin viskozitesi, kopuklenmesi artar ve yagin rengi koyulasir. Kimyasal degisim
olarak serbest asitlik (FFA) miktari, karbonil degeri, hidroksil igerigi, sabunlasma
sayisi artar; doymamiglik azalir ve sonugta yliksek molekal agirlikli bilesiklerin
miktari da artar (Perkins, 1967).

Paradis and Nawar (1981), yuksek molekual agirlikli bilesiklerin artisinin yagin
bozulmasinin iyi bir gdstergesi oldugunu ve bunlarin buharlasma yeteneklerinin

¢ok az oldugunu belirtmigtir.
2.5. Yag Pargcalanmasini Belirlemeye Yonelik Testler

Kizartma yaglarinda meydana gelen pargalanmanin olgulmesine yonelik metodlar
NVDP’lerin varligina dayanmaktadir. NVDP’ler guvenilir indikatorlerdir, gunku bu
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maddeler ugucu degildir ve yagdaki birikimleri sabittir. NVDP varligina dayanan
metodlar arasinda serbest asitlik (Fritsch, 1981; Stevenson et al., 1984), iyot
sayisl, Ureye baglanmayan esterler ve viskozite yer almaktadir (Stevenson et al.,
1984). Peroksit sayisi, kizartma yaglarindaki pargalanmanin saptanmasinda iyi bir
Olcum yontemi degildir; ¢cunkl, peroksitler kizartma kosullarinda stabil degildir
(Fritsch, 1981; Melton et al.,1994).

Kizartma yagindaki pargalanmalari saptamaya yonelik standart metodlar arasinda
Toplam Polar Bilesikler (TPC), konjuge dienoik asit miktari (232 nm’deki UV
absorbsiyon ), yagd asidi analizi ve 18:2/16:0 orani yer almaktadir (White, 1991;

Barbosa-Canovas, 1999).

Standart yontemlerin rutin kalite kontrol uygulamalari igin gok zaman alici olmasi
ve cok fazla el emegdi gerektirmesinden dolayl hizl test sistemleri geligtiriimigtir
(White, 1991, Barbosa-Canovas,1999; Gertz, 2000). Bu hizl testler arasinda polar
molekullerdeki artisi dielektrik sabitine dayali olarak 6lgen Food Oil Sensor, okside
olmus bilesiklere duyarli kalorimetrik test kiti RAU-test ya da Oxifrit, karbonil
bilesiklerine yonelik kalorimetrik test kiti Friest, serbest asitlik dlgimine yonelik
kalorimetrik test kiti Spot test, alkali kontaminant materyallerin élcimine yonelik
test (ACM) ile relatif viskozite ve yogunluk Olgimine dayali olarak polar
molekulllerdeki artigi saptayan Fri-Check yer almaktadir (Fritsch et al., 1979;
White,1991; Al-Kahtani, 1991, Barbosa-Canovas,1999; Gertz, 2000). Bu metotlarin
herbirinin temeli yagda gergeklesen bir kimyasal degisimin saptanmasina
dayanmaktadir (White, 1991).

Kizartma sirasinda degisime ugrayan bilesikleri ayirmaya ve miktarlarini
saptamaya yonelik kompleks yontemler de gelistirilmistir. Bunlar arasinda gaz-sivi

kromatografisi ve exclusion kromatografisi yer almaktadir (White, 1991).

Derin yagda kizartmada kullanilan ¢cok sayidaki kalite kontrol testleri Cizelge

2.2.'de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Derin yagda kizartmada kullanilan kalite kontrol testleri (Stevenson et
al., 1984).

Fiziksel Testler Kimyasal Testler

Restaurantlar/ Yemek servisleri Gida Endiistrisi Gida Endiistrisi

Renk Dumanlanma noktasi FFA

Kopurme Kopuk yiksekligi TPC

Koku Renk Peroksit Degeri

Yagi kullanma suresi Krilma indisi iyot sayisi

Duyusal: Flavor, koku, Duyusal: Flavor, koku, AOM

pismis gidanin yapisi pismis gidanin yapisi Dimerler
Karboniller

Anizidin degeri
Petrol eterde
¢6ziinmeyen madde
NUAF(nonurea-

adduct forming esters)

Smith et al. (1986), ticari derin kizartmada kullanilan shorteninglerdeki degisimi
saptamak icin ¢esitli metotlar kullanmislardir. Bunlar arasinda dielektrik sabiti, TPC
ve serbest asitlik ile kizartma suresi arasindaki iligkinin yuksek oldugunu ve bu Ug¢

yontemdeki artiglar arasinda da yuksek bir korelasyon oldugunu bulmusglardir.

Bazi arastirmacilar, yagin isidan etkilenmesinin Olgulmesinde serbest asitlik
analizinin yeterli olmadigini belirtmektedir (Fritsch, 1981). Serbest asitlik, kizartma
yaginda trigliserit parcalanmasi sonucu meydana gelen birincil baslangig
arunleridir. Serbest asitlik ylzdesi, yad pargcalanmasi ile dogrusal bir iligki
gostermedigi icin  kizartma yaginin kalitesini gosteren tek indeks olarak
kullaniimamaktadir. Clnkd sicaklik, 1sik ve oksidasyon nedeniyle serbest asitler
¢ok cesitli polar materyallere donusmektedir. Bu nedenle serbest asitlik, yagin
atiilma zamaninin belirlenmesinde kullanilacak iyi bir son nokta testi degildir. TPC
testi bu amag icin cok daha uygundur (White, 1991; Barbosa-Canovas, 1999).
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Arastirmacilar, Food Oil Sensor tarafindan dlgllen dielektrik sabitindeki degisimin
restaurantlardaki kizartma yaglarinin kalite kontrolinun saglanmasinda ¢ok yaygin
olarak kullanildigini belirtmektedir (White,1991). Dielektrik sabitinin artmasi bazi
bilesiklerin polaritesinin artmasindan kaynaklanmaktadir ve dielektrik sabiti arttikgca
kizartma yaginin viskozitesi, asit degeri ve refraktif indeks degeri artmaktadir (El-
Shami et al., 1992).

Augustin et al. (1987), statik 1sitma ve patates cipslerinin aralikl kizartiimalari
sirasinda yagda gerceklesen bozulmanin olgulmesine yonelik metotlar igerisinde
iyot sayisi, 18:2/16:0 yag asidi orani, TPC ile dielektrik sabiti arasinda dogrusal bir
iliski oldugunu, bunun yaninda dumanlanma noktasi, asit degeri ile TPC arasinda

ve polimer igerik ile TPC arasinda dogrusal olmayan iligki oldugunu bulmuslardir.

Xu (2000) tarafindan kimyasal analizlerin yerini alabilecek spektrofotometrik hizli
bir yéntem gelistiriimisti. Bu yontem 490 nm’de absorbans d&lcimiine
dayanmaktadir. 190 + 2 °C’de 8 saat/ giin olmak (izere toplam 10 giin yiksek oleik
asitli kanola yagi kullanilarak French fries (hizli dondurulmus patates cipsleri) ile
kizartma yapilmistir. Yag oérneklerinin 490 nm’deki absorbanslari strekli artmis ve
kizartma siresiyle de yiiksek korelasyon gdéstermistir (r=+ 0,94). Olgiilen
absorbanslar ile TPC igerikleri arasinda kuvvetli korelasyon oldugu bulunmus ve
ikinci dereceden bir denklemle bu iligki gosterilmistir. Buna goére TPC % 27
oldugunda ya da absorbans > 1,35 oldugunda artik yagin kullanilamayacagi

sonucuna ulasiimistir.

2.6. Kizartma Yagi Ne Zaman Degistirilmelidir ?

Toplam polar materyal (TPC) miktari >% 25-27 oldugunda, kizartma yaginin
bozuldugu ve yagin kullanilmamasi gerektigi kabul edilmektedir. Polimerik icerik <
%10 ya da < % 16 oldugunda ya da dumanlanma noktasi < 170 oC oldugunda
kizartma yagi artik kullaniimamalidir (White,1991; Perkins, et al., 1996; Barbosa-
Canovas, 1999; Gertz, 2000). Bununla birlikte yadin rengi koyulagsmissa, yagda
ransit ya da kotu bir koku varsa veya iginde gida kizartildigina dair bir koku
hissediliyorsa, kopuklenme artmigssa ve dumanlanmaya baslamigsa yagd artik
kizartma  amagh  olarak  kullanilmamalidir ~ (Barbosa-Canovas,  1999;

www.canolainfo.org/, 2001).
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2.7. Yag Parcalanmasi Nasil Engellenir ?

2.7.1. Uyulmasi Onerilen Genel Kurallar

Kizartma sirasinda yag parcalanmasini engellemek igin asagidaki Onerilerde

bulunulmaktadir:

1.

Yag 191 °C’nin Uzerinde isitiimamalidir (204 °C (zerine higbir kosulda
cikilmamalidir). Sicakh@i yikseltmek, devam eden pargalanma reaksiyonlarinin
Ozellikle de oksidasyon ve hidrolizin hizini arttirmaktadir (McGill,1980;
Firestone et al., 1990).

Kizartilacak gida, kizartma oncesi uygun bir sekilde kurutulmalidir. Islak gidalar

bilhassa da patatesler hidroliz hizini artirma egilimindedir (McGill, 1980).

Kizartma oOncesi gida tuzlanmamalidir. Tuz gida ylzeyinin sulanmasina ve
gida sicak yag igine konuldugunda yag sigramasina yol agmaktadir. Ayrica tuz
dumanlanma noktasinin dusmesine ve vyagin pargalanmasina neden

olmaktadir (Firestone et al., 1990; www.canolainfo.org/, 2001).

Yag absorbsiyonunu sinirlamak icin donmus gidalar donuk haldeyken

kizartilmalidir (www.canolainfo.org/, 2001).

Yag kizartma sonrasi filtre edilerek serin yerde saklanmalidir ve igiktan

korunmalidir (McGill,1980; Firestone et al., 1990; www.canolainfo.org/, 2001).

Kizartma ekipmani uygun sekilde duzenli olarak temizlenmelidir (McGill,1980;

Firestone et al., 1990; www.canolainfo.org/, 2001).

Metallere kargi dikkatli olunmalidir. Demir, bakir ve piring oksidasyon hizini gok
fazla arttirmaktadir ve dolayisiyla bu metallerin kullanimindan kaginiimalidir
(McGill, 1980; Firestone et al., 1991).

Gida dogru miktardaki yag ile kizartiimalidir.Genel kural, kizartilacak gida
miktarinin yag miktarinin 1/5 veya 1/6 si1 kadar olmasi yonindedir (McGill,

1980; Firestone et al., 1990; www.canolainfo.org/, 2001).
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2.7.2. Yag Parcalanmasinin Engellenmesinde Kullanilan Katki Maddeleri

Metil silikon kizartma yaginin oksidasyon ve polimerizasyonunu geciktirmektedir.
Metilpolisiloksan sikga bu amag icin kullaniimaktadir ve 0.5-2 ppm dizeyinde
kullanildiginda etkilidir.  Metilpolisiloksan  kizartma  stabilitesini  3-10 kat
arttirmaktadir (O’Brien, 1993). Etki mekanizmasi ise yagd-hava ara ylzeyinde
oksijen girigini sinirlayan koruyucu bir film tabakasi olusturmak yénundedir. Isitma
sirasinda eger yag karistiriiyorsa koruyucu etkisi filmin surekli olarak

pargalanmasindan dolay! kaybolmaktadir (Sims, 1994).

Pek ¢ok sayida anyonik surfaktant, oksidatif polimerizasyonu dnlemede etkilidir.
Metilsilikon ile karsilastirildiinda ¢ok sayidaki anyonik surfaktant, 6rnegin
fosfatlanmis monogliseritlerin sodyum tuzu yagin stabilitesinin ve ayni zamanda
da 1sil igslem gérmemis yagin acgik sari renginin korunmasinda daha iyi sonuglar
vermistir. Bu bilegiklerden metil silikona gbre goreceli olarak yuksek miktarda

kullaniimasi gerekmektedir (Sims, 1994).

Surfaktantlara ek olarak zeytin yagi ile misir ve bugday tohum yaglarindan izole
edilen sabunlasmayan fraksiyonlar da etkili polimerizasyon inhibitorleri

olabilmektedir. Etkili fraksiyonlar cogunlukla sterol yapisindadir (Sims , 1994).

Meydana gelen oksidasyon tepkime zincirini kirarak stabil radikaller olusturmak
suretiyle yagin stabilitesini arttiran bir bagska madde grubu ise antioksidanlardir
(Ergin, 1999).

Tokoferoller bitkisel ve hayvansal dokularda yaygin olarak bulunan en 6nemli
dogal antioksidanlardir (Marks, 1988). Tokoferoller suda ¢c6ziinmez, etanolde her
oranda ¢o6zunur, eterle karisir. Saridan kehribar rengine kadar degisen
renktedirler. Hemen hemen kokusuz, berrak ve viskoz yapidadirlar. Uzun zincirli

yapilarina karsin yaglarda ¢ok kolay ¢ézinurler (Trost, 1989).

Tokoferoller yag oksidasyonu sirasinda meydana gelen zincirleme reaksiyonlarin

ya baglamasini engeller ya da bunlari yarida keserler (Frankel, 1984).

Tokoferollerin antioksidatif etkinligi substratin konsantrasyonuna, bilesimine,
ortamin sicakh@ina gére degismektedir. 35 °C’ye kadar olan ortam sicakliklarinda
tokoferollerin antioksidan etkinlikleri bunlarin biyolojik etkinlikleri ile ayni yéndedir
(o > B> y> §). Ortam sicakligi 50 ile 100 °C arasi oldugunda tamamen tersi bir

durum s6z konusu olmaktadir (Ergin, 1999).
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Tokoferoller 6zellikle gok doymamis yag asidi iceren yemeklik yaglarda bulunan
antioksidanlar olarak dikkat cekmektedir (Wong et al.,1988). Kanola yaginin
tokoferol igerigi 700-1200 ppm arasinda degismektedir (Prkybylski, 1994).

Yagin tokoferol igerigi rafinasyon islemi sirasinda meydana gelen kayiplarla
azalmaktadir. Soya yaginda rafinasyon igleminden sonra % 36’ya varan tokoferol
kaybi saptanmistir. En fazla tokoferol kaybi ajartma ve koku alma islemlerinde
olmakla beraber meydana gelen kayip, uygulanan yontemlerle degisiklik
gostermektedir (Frankel, 1984).

o-Tokoferolin antioksidan etkinligi konsantrasyonuna bagldir ve en etkili
konsantrasyonlari % 0,01-0,02 araligidir (Diziezak, 1986). Bitkisel yaglarda, o-
tokoferol 500-1000 ppm dizeyine ulastiginda etkisi prooksidan hale
doénusmektedir (Bourgeois, 1981 ; Koskas et al., 1984).

Tokoferollerin antioksidan etkilerinin sicaklik ve sireyle olan iligkisi Uzerine yapilan
bir galismada; palm yagdi 10 gln slireyle 80 °C’de depolanmistir. Sonugta tokoferol
kaybinin baslangigta yavas oldugu, fakat peroksit degerinin 10‘un Ustlne
cikmasiyla meydana gelen kaybin hizli bir sekilde arttigi gdézlenmis ve tokoferoliin
antioksidan etkisinin tokoferolliin pargalanmasiyla kayboldugu saptanmistir (Wong
et al., 1988).

Tokoferoller gibi baslica antioksidanlarin antioksidatif etkisi, sinerjist olarak
siniflandirilan gesitli Grinlerin eklenmesiyle artirilabilir. Bu sinerjistler organik ve
inorganik asitler, aminler, aminoasitler, nukleik asitler ve fosfolipidlerdir.
Aminoasitler haricinde digerlerinin cogu tek basina herhangi bir antioksidatif
aktivite goOstermezler. Aminoasitler ise ya antioksidan ya da prooksidan gibi
davranirlar (Chillard and Chillard, 1986).

Antioksidanlarda oldugu gibi sinerjistlerde de (-H) atomu ayrilir. Ancak sinerjistten
ayrilan hidrojen yalnizca antioksidan radikaline tasinabilmekte, peroksit radikaline

baglanamamaktadir (Ergin, 1999).

Askorbil palmitat viicutta askorbik asit ve palmitik asite hidroliz olur ve bu nedenle
dogal antioksidan sayilmaktadir ( Gordon and Kourimka, 1995). Askorbil palmitat
antioksidan etkisinin yaninda a-tokoferol gibi diger antioksidanlarla birlikte

kullanildiginda sinerjistik etki gostermektedir (Gwo, et al., 1985).
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Tokoferol serbest radikallerle reaksiyon verdikten sonra askorbil palmitat ya da
askorbik asit tokoferol radikalini indirgeyerek tokoferoll rejenere eder ve askorbat
radikallerini verir. Tokoferollin rejenerasyonu tim askorbat bitene kadar devam
eder (Ming and Seib, 1988).

Askorbik asit esterlerinin tek basina kullanildiginda antioksidatif etkinliginin az
oldugu, buna karsilik askorbik asit esterleri, a-tokoferol ve fosfolipid karigiminin
¢ok glclu antioksidan etkide bulundugu saptanmistir (Bourgeois and Czornomaz,
1982).

Askorbil palmitatin yagdaki ¢oztunurluguna arttirmak igin diger adi fosfaditil kolin
olan lesitin kullaniimaktadir (Ergin, 1999). Asil kaynadi soya yagidir. Yapisinda iki
doymamis yag asidi icermesi ve hava oksijenini baglama yetenegi ile oksidasyonu
onlemektedir (Saldamli, 1985).

2.8. Kizartilmisg Yaglarin Saghga Etkisi:

1950-1980 vyillari arasinda vyapilan calismalarda c¢ok fazla isitilmis yadlar
kullaniimistir. Bu yagdlarla deney hayvanlari beslendiginde yaglarin toksik oldugu
sonucuna varilmistir. Daha sonralari ise yaglar derin kizartmaya uygun ekipmanlar
icinde ve iyi kosullar altinda isitilmig ve bu yaglarla deney hayvanlari uzun surel
beslendiklerinde, yaglarin sagliga zararh bir etkisi olmadigi gorulmustur (Billek,
2000).

Lang et al. (1978), soya yagi ve sertlestiriimis fistik yagini ticari kizarticilarda
materyalli ve materyalsiz olarak 175 oC’de kizartmislardir. Isitma islemi 8 saat/gln
olarak yapilmis ve yagin kullanilamama siniri olan % 20-25 TPC diizeyine 10 gin
icinde ulasiimistir. Toplam 10 yil boyunca agirlikca % 10 olacak sekilde bu
yagdlarla beslenen siganlar ile yine ayni sure isil igslem gormemis yaglarla beslenen

si¢anlar arasinda higbir fark gézlenmemisgtir.

Billek (2000)’in bildirdigi bir calismada, TPC tek olarak yani tum okside olmus
bilesiklerin konsantre formu olarak kullanmig ve polar ve non-polar fraksiyonlar
parmak baliklarin endustriyel kizarticilarda kizartilmasinda kullanilan ve artik
kullanilamayacak durumda olan aygicek yagindan elde edilmistir. Bu fraksiyonlar
diyetin agirlikga % 20 ‘si olacak sekilde kullaniimis ve 1.5 yil boyunca siganlarin bir
kismi bu diyetle, bir kismi da taze yag diyeti ile beslenmistir. Taze yagla beslenen
siganlar en fazla kiloyu alirken, polar fraksiyonla beslenenler en az kiloyu almistir.
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Polar fraksiyonla beslenen siganlarin karaciger ve bdbreklerindeki agirlik artigi en

fazla olmustur.

Billek (2000), histolojik calismalar sonucunda test hayvanlarinin dokularinda
herhangi bir degisim olmadigini ve test hayvanlarinin normal beslenmelerine

donduklerinde iyilegsebileceklerini belirtmigtir.

Baska arastirmacilar tarafindan sicanlar ve kdpekler Gzerinde yapilan fakat daha
kisa sureli benzer galismalarda da ayni sonuglara varilmistir (Billek, 2000). lyi
kosullar altinda kizartilan yadlarin deney hayvanlarinin saghgi igin tehlikeli
olmadigi sonucu gunimuizde de gegerliligini korumaktadir (Barbosa-Canovas,
1999; Billek, 2000).

Bununla birlikte beslenme Uzerine yapilan galismalarda yagdin belli fraksiyonlari
Ozellikle de TPC olarak adlandirilan fraksiyonu oldukga dikkat gekici etkilere neden
olmustur. Yalnizca yiuksek dozda bu fraksiyonla beslenen deney hayvanlarinda
buyume geriligi, karacigerin ve bobregin buyumesi, enzim sistemlerinde bozukluk
gorulmastir (Billek, 2000).

Kizartma yaglarinin saglik Uzerine etkisiyle ilgili pek cok ¢calisma yapiimis ve genel
olarak deney hayvanlarinda kilo kaybi, ishal ve bazen de o6limin goraldigu
bildirilmigtir. Elde edilen bu kotl sonuglarin bir ¢cogunun nedeni dengeli bir
beslenmenin yaptirimamasi yani esansiyel yag asitleri ve vit. E bakimindan
yetersiz olan yemlerin verilmesi, yaglarin tek besin olarak kullaniimasi ve verilen

yag dozunun ¢ok ylksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Billek, 2000).

Yapilan calismalarda derin yagda kizartmanin ve derin yagda kizartiimig gidayi
tuketmenin, gida uygun bi¢cimde kullaniimis yagdlar icinde kizartildikca ya da
kizartiimig gidalar ylksek kalorili olmalarina karsin insanlar tarafindan ¢ok fazla
tUketilmedigi surece insan saghgina zararli olmadigi yonunde oldukga belirgin

sonugclara ulasiimistir (Barbosa-Canovas, 1999).
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3. LITERATUR OZETi

Yerli ve yabanci arastiricilarin derin yagda kizartma konusunda yaptiklar

calismalarda elde ettikleri bulgular asagida 6zetlenmistir:

Serim (1979) tarafindan naturel ve rivyera zeytin yaglari ile rafine aygicegi yagi
kullanilarak yapilan termik oksidasyon denemelerinde, naturel zeytin yagi, rivyera tipi
zeytin yagi ve rafine aygicegi yagi 190 °C'de 24 saat slre ile isitiimis ve 24 saat
sonunda s0z konusu yagdlarin kirllma indisi degerinin baglangictaki degerlerine gore

yukseldigi saptanmistir.

Kayahan (1983) tarafindan gercgeklestirilen galismada aygicegi, pamuk ve zeytin yagi;
180+ 5 °C’de patates kizartmasinda 10 kez kullaniimigtir. Yaglar birer gun ara ile
ayrica araliksiz olarak kizartilmistir. Yaglarda yogunluk, kirilma indisi, iyot sayisi, oksi
asit olgumleri yapiimig; yogunluk ve kirilma indisinde artis gozlenirken, iyot sayisi
zeytin yaginda diger yaglardan daha hizli dugsmugtur. Oksi asit miktar aygicegi ve

pamuk yaginda zeytin yagina oranla daha hizl artis géstermistir (Ozdemir, 1985).

Ozdemir (1985), naturel zeytinyaginda 200 ppm o-tokoferol (a-T.)+100 ppm askorbil
palmitat (A.P.) ve 200 ppm o-T.+200 ppm A.P.’In ginde 1 defa olmak tzere 10 gun ve
haftada 1 olmak tzere 10 hafta boyunca 180 = 5 °C’de kizartma sirasindaki etkilerini
incelemigtir. GUnluk kizartmada antioksidansiz yagin baslangicta 1.4689 olan kirilma
indisi degerinin 1.4702’ye, 2.63 olan % serbest asitlik degerinin 3.27’ye, 2.121 olan
E232%1 degerinin 9.121’e ve 0.352 olan E270%1 degerinin 1.682’ye yukseldigini
saptamigtir. Haftalik kizartmada ise baslangi¢ degerleri 10. hafta sonunda kirilma
indisinde 1.4700’ye, % serbest asitlik degeri 3.40’a, E232%1 degeri 8.240’a ve
E270%1 degeri 1.504’e yukselmistir. 200 ppm o-T.+200 ppm A.P. eklenen yagdda ise
baslangigta 1.4694 olan kiriima indisi de@eri gunlik kizartmada 10. gun sonunda
1.4702'ye, 3.27 olan % serbest asitlik miktari 3.82’ye, 6.422 olan E232%1 degeri
7.566’'ya ve 0.525 olan E270%1 degeri ise 1.664’e yukselmigtir. Haftalik
kizartmalardaysa kirilma indisi 1.4701’e, % serbest asitlik degeri 3.79’a, E232%1
degeri 10.221’e ve E270%1 degeri 2.762’ye yukselmigtir. Eklenen 200 ppm a-T.+200
ppm A.P.’nin hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda naturel zeytinyaginin

stabilitesini arttirdig1 saptanmigtir.

Metin (1987), rafine aygicek yaginda 200 ppm a-tokoferol (a-T.)+100 ppm askorbil
palmitat (A.P.) ve 200 ppm o-T.+200 ppm A.P.’In ginde 1 defa olmak Uzere 10 gun ve
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haftada 1 olmak Gzere 10 hafta boyunca 180 + 5 °C’de kizartma sirasindaki etkilerini
incelemigtir. GUnlUk kizartmada antioksidansiz yagin baslangicta 1.4746 olan kirilma
indisi de@erinin 1.4756’ya, 0.08 olan % serbest asitlik dederinin 0.14’e, 4.24 olan
E232%1 degerinin 13.32’ye ve 0.80 olan E270%1 degerinin 3.19'a yukseldigini
saptamigtir. Haftallk kizartmada ise baslangi¢ degerleri 10. hafta sonunda kiriima
indisinde 1.4755'e, % serbest asitlik degeri 0.14’e, E232%1 dederi 13.00’e ve
E270%1 degeri 3.12'ye yukselmigtir. 200 ppm o-T.+200 ppm A.P. eklenen yagda ise
baslangicta 1.4746 olan kirilma indisi degeri gunluk kizartmada 10. gin sonunda
1.4754’e, 0.08 olan % serbest asitlik miktari 0.16’ya, 4.24 olan E232%1 degeri 12.35'e
ve 0.80 olan E270%1 degeri ise 2.63’e yukselmigtir. Haftalik kizartmalardaysa kirilma
indisi 1.4754’e, % serbest asitlik degeri 0.16’ya, E232%1 degeri 10.85’e ve E270%1
degeri 2.59'a yukselmistir. Eklenen 200 ppm a-T.+200 ppm A.P.’nin hem gunlik hem

de haftalik kizartmalarda rafine aygicek yaginin stabilitesini arttirdig1 saptanmistir.

Miyagawa et al. (1991) tarafindan tokoferol kaybi Uzerine patates kaplama
maddesinin etkisini saptamak Uzere 180 °C’de esit miktarda soya ve kolza yagi
karisimi ile 32 defa kizartma yapilan galismada kirilma indisi, % serbest asitlik,
konjuge dien degerlerinin kaplamali ve kaplamasiz patateslerde kizartma sayisi
arttitkca surekli arttigi, buna karsilik iyot sayisi ve L renk degerinin azaldigi
saptanmigtir. Patateslerde baslangigta 103.0 olan L renk degeri 32 kizartma sonunda
kaplamasiz patateslerde 93.3’e kaplamali patateslerde 64.8’e; 123.2 olan iyot sayisi
degeri kaplamasiz patateslerde 105.5’e kaplamali patateslerde 102.3’e dusmustar.
Kizartma sayisi arttikgca yagin rengi, parlak sari renkten koyu kahverengiye dogru
kararmistir. Baslangigta 1.4721 olan kirilma indisi degeri kaplamasiz patateslerde
1.4734’e, kaplamali patateslerde 1.4728'e; 28.8 olan E233%1 kaplamasiz
patateslerde 242.2’ye, kaplamali patateslerde 98.0’e; 0.10 olan % serbest asitlik
degerleri kaplamasiz patateslerde 0.58’e, kaplamali patateslerde 1.33’e yukselmistir.
Bu calismada kirilma indisi ve iyot sayisi arasinda negatif yuksek korelasyon (r= -

0,815) oldugu bulunmustur.

Tyagi and Pramod (1994) tarafindan rafine soya yagi ile soya+hardal yagi (80:20) ve
soya +susam yag (80:20) karigimlariyla 180 + 5 °C’de 5 saat/giin olmak Gzere 5 gin
sureyle yapilan kizartmalarda kizartma suresi boyunca kirilma indisi, 6zgul agirlik,
renk, serbest asitlik , konjuge dien degerlerinde artis oldugu; buna karsilik iyot
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sayisinin dustigu saptanmigtir. Genel olarak soya yagindaki bozulmanin karisim

yaglara gére daha fazla oldugu sonucuna variimistir.

Goburdhun and Jhurree (1995); 180 + 5 °C’de 337 dk araliklarla yaptiklari 15 kizartma
boyunca; soya yaginin, soya yagi+palm olein ve soya yagi+antioksidan (BHT, BHA,
propil gallat, sitrik asit) karisiminin kizartma performanslarini inceledikleri galigsmada,
kirllma indisi degerinin kizartma sayisina paralel olarak arttigini ve kirilma indisindeki
en disik degisimi soya yagi +antioksidan karisiminin gésterdigini saptamislardir. iyot
sayisi bakimindan soya yagi ile karisim yagdlar arasindaki fark ise 0Onemsiz

bulunmustur.

Basoglu (1992), aycicek yaginda 190 °C’de fakli sekillerde dilimlenmis patlicanlari
kizartmistir. Calismasinda oncelikle patlicanlarin kizartildiktan hemen ya da 24 saat
sonra tuketilmesi sonucu alinacak yag miktarini belirlemeye galismistir. Ayrica yagin
kizartma oncesi ve kizartma sonrasindaki 6zelliklerini de belirleyerek yagda meydana
gelen degisimi saptamistir. Kizartma sonrasi kirilma indisi degerinin 1.4690’dan
1.4692’ye ylUkseldigi, iyot sayisinin 130’dan 127’ye dustigu ve serbest asitligin %
0.27den % 0.4’e arttigi bulunmustur. Yag asidi bilesiminde ise kizartma sonrasi
palmitik asitin %13.21’den % 16.58’e ve stearik asit miktarinin da % 2.87'den %
2.97’ye arttigi; oleik asidin % 24.92'den % 23.70’e ve linoleik asitin ise % 59.0’dan %
56.75’e dustlugu saptanmistir.

Karabacak (1996) misirézu yaginda 200 ppm a-tokoferol (a-T.), 200 ppm o-T.+100
ppm askorbil palmitat (A.P.) ve 200 ppm o-T.+200 ppm A.P.’nin ginde 1 defa olmak
uzere 10 gln ve haftada 1 olmak Gzere 10 hafta boyunca yaptidi kizartma sirasindaki
etkilerini incelemistir. Tum kizartmalarda dumanlanma noktasi degerinin kizartma
sayisi arttikga dustigunu, gunluk ve haftalik kizartmalarda dumanlanma noktasindaki
dususlin en fazla antioksidansiz yagda gerceklestigini saptamistir. Baslangigta
antioksidansiz yagda 204 °C olan dumanlanma noktasi degeri gunlik kizartmalarda
160 °C’ye, haftalik kizartmalarda ise 159 °C’ye dusmustir. 200 ppm a-T.+200 ppm
A.P.’li misirézinde ise baslangigta 203 °C olan dumanlanma noktasi degeri gunlik
kizartmalarda 181°C’ye ve haftalik kizartmalarda 179°C’ye dusmustur. Gunlik
kizartmada antioksidansiz yagin bagslangicta 1.4725 olan kirilma indisi dederinin
1.4736’ya, 0.18 olan % serbest asitlik degerinin 0.35’e, 5.82 olan E232%1 degerinin
17.92’ye ve 1.23 olan E270%1 degerinin 3.97’ye ylkseldigini saptamigtir. Haftalik
kizartmada ise baslangi¢ degerleri 10. hafta sonunda kirilma indisinde 1.4736’ya, %
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serbest asitlik degeri 0.34’e, E232%1 degeri 18.91°e ve E270%1 degeri 3.96’ya
yukselmistir. 200 ppm «-T.+200 ppm A.P. eklenen yagda ise baslangigta 1.4725 olan
kirlma indisi degderi gunluk kizartmada 10. gun sonunda 1.4738’e, 0.18 olan %
serbest asitlik miktari 0.31°e, 5.82 olan E232%1 degeri 10.09’a ve 1.23 olan E270%1
degeri ise 2.61’e yukselmigtir. Haftallk kizartmalardaysa kirilma indisi 1.4733’e, %
serbest asitlik degeri 0.29'a, E232%1 degeri 11.27'ye ve E270%1 degeri 2.99'a
yukselmistir. Eklenen 200 ppm «-T.+200 ppm A.P.’nin hem gunlik hem de haftalik

kizartmalarda rafine misir6zi yaginin stabilitesini arttirdigi saptanmistir.

Al-Kahtani (1991) ve Che Man and Tan (1999), gidalarin kizartiimasinin yagda
koyulasmaya yol acgtigini bunun ise oksidasyondan ve gidadan kizartma sirasinda

renkli pigmentlerin difGzlenmesinden kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Simmone and Eitenmiller (1998); soya yagi, misir yadi ve palm oleinde 185 °C’de 30
dk araliklarla toplam 30 saatlik kizartmalar sirasinda dogal Vit E ve eklenen retinol
palmitatta meydana gelen degisimi incelemiglerdir. Caligmada retinol palmitat,
tokoferol, tokotrienol tayini diginda 0, 10, 20 ve 30. saatlerde aldiklari 6rneklerde
serbest asitlik, viskozite ve renk tayini de yapilmigtir. Buna gére tim oOrneklerde %
serbest asitlik ve viskozite kizartma sayisi arttikca arttarken ‘L’ renk degeri azalmistir.
Yagda bozulmadan kalan vit E miktari en fazla misir yaginda, en dusuk palm oleinde

saptanmigtir.

Tompkins and Perkins (2000) kizartma sirasinda Lovibond kirmizi renk degerinde
artis oldugunu ve yagin renginin karardigini saptamiglardir. Bununla birlikte yagdaki
bu kararmanin yagda eser miktarda bulunan pigmentlerden ve tokoferol miktarindan

etkilenebilecegini belirtmislerdir.

Xu et al. (1999) tarafindan disuk, orta, yuksek linolenik asit iceren ylksek oleik asitli
kanola yagdlari, palm olein, aygicek yagdi ve kismi hidrojene kanola yaglari kullanilarak
190 + 2 °C’de toplam 80 saat yapilan kizartmalarda acik renkten koyu renge gecis
egilimini gosteren L renk deg@eri tim gruplarda kizartma sayisi arttikca azalmistir (r= -
0,99). Farkli linolenik asit iceren yaglarda, linolenik asit miktarinin ylkselmesi, son
yagin renginin daha da kararmasina yol agmigtir. Kanola yaglarindaki kararma soya
ve palm yagindan daha az olmustur. En acik renge hidrojene kanola yagi, en koyu
renge ise palm yagi sahip olmustur. Yuksek oleik asitli U¢ kanola yagi icin renk
artisinin yagdaki pargalanmanin iyi bir gostergesi oldugu belirtilmistir. % serbest asitlik

ise onemli derecede artmis ve kizartma suresiyle yuksek korelasyon gostermistir (r =
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+0,93). Baslangicta tim yaglarda % 0.1 olan % serbest asitlik duzeyi 80 saatlik
kizartma sonunda dusuk, orta, yuksek linolenik asit iceren kanola yaglarinda sirasiyla
% 2.4, 2.4 ve 2.7 olurken; aygicegi, palm ve hidrojene kanola yaglarinda ise sirasiyla
% 5.4, 6 ve 7 olmustur. Ug farkli linolenik asit igeren kanola yaglarinda asitlik artisi
palm, aycicegi ve kismi hidrojene kanola yaglarina gore daha az olmustur. Tum
yadlarda 80 saatlik kizartma sonunda oleik asit diginda diger yag asitlerinin miktari
sistematik olarak degismistir. Palmitik ve stearik asit miktari 6nemli derecede artmig
ve kizartma suresi ile yuksek korelasyon gostermistir (r= +0.92). Linoleik ve linolenik
coklu doymamis yag asitleri miktari kizartma sirasinda dnemli derecede azalmis ve

kizartma sUresiyle ylksek korelasyon gostermistir (r= -0.85).

Ayni arastiricilar, serbest asitligin kizartma yaginin pargalanmasinin géstergesi olarak
kullaniimasinin hala tartismali oldugunu, her ne kadar TPC (toplam polar bilesikler),
renk ve DEC (dielektrik sabiti) dlcimu ile yiksek korelasyon gosterse de serbest
asitligin ~ kizartma yaginin  kullanma suresini  belirlemede vyalniz basina

kullaniimamasini tavsiye etmektedirler.

Fritsch et al. (1979), tarafindan gergeklestirilen bir galismada soya yagi 190 oC’de 10
dk. patates kizartmasinda gunde 8 saat olmak Uzere 4 gun kullaniimistir. Yagdaki
degisiklikleri belirlemek amaciyla serbest asitlik, iyot sayisi, peroksit degeri, dielektrik
sabiti, kdpuk olusumu, renk ve TPC odlgumleri uygulanmistir. Tium dlgimlerde serbest
asitlik, peroksit degeri, dielektrik sabiti, kdpuk kalinhgi, renk, TPC artig gosterirken,

iyot sayisi degerinde dusus gozlenmigtir.

Kizartma yagi olarak misir yaginin kullanildigi bir ¢alismada kalite saptanmasinda
polar bilesiklerin kolon kromatografisi (CC), dielektrik sabiti 6lgimleri ve trigliserid
dimerlerinin gaz likid kromatografisi (GLC) analizleri karsilagtiriimigtir. GLC yontemi
CC’den daha basit ve spesifik bulunurken, dielektrik sabiti dlciminin en basit ve
kolay oldugu saptanmigtir. Ayrica serbest asitlik, TBA ve peroksit degerlerinde artis

g6zlenmistir (Paradis ve Nawar, 1981).

Kayahan (1981) tarafindan yapilan bir galismada 185 + 5 °C sicaklikta 13 dakika siire
ile 7 kez olmak Uzere zeytin ve aygicedi yaglarinda derin kizartma islemi uygulanmisg,
her iki yagda da serbest asitlik degerlerinin kizartma periyoduna goére dizensiz

degismeler gosterdigi bildirilmigtir.
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Peers and Swoboda (1982), arastirmalarinda aygicegi yadinda patates kizartilmasi
sirasinda hem kizartilan gida tarafindan asitligin noétralize edilmesinin hem de buhar

distilasyonunun asidik trunlerin kaybina yol actigini bildirmektedirler.

Petukhov et al. (1999); dusik linolenik (LLCO) ve yuksek oleik asitli (HOCO) kanola
yaglarinin kizartma performansini, modifiye edilmemis kanola (RCO) ve hidrojene
kanola (HYCO) yaglariyla karsilastirmiglardir. Képuk 6nleyici dimetil polisiloksan (2
ppm) tum yagdlara katilmigtir. Gunde 8 saat olmak uUzere toplam 40 saat patates
kizartilmig ve her kizartma oncesi yag miktarini sabit tutmak icin taze yag eklenmigtir.
Yagdlarda serbest asitlik, konjuge dienoik asitler, polimerler, oksidasyon Urunleri ve
polar bilesik analizleri yapiimistir. Baslangigta tum yaglarda ayni olan % serbest asitlik
dizeyi 5. gun sonunda kizartma sayisina paralel olarak artmis ve yaglar arasi
siralama HYCO > RCO > HOCO > LLCO seklinde olmustur. HYCO disindaki yaglarda
kizartma sayisina paralel olarak konjuge dienoik asit miktari kizartma sayisina paralel
olarak artmistir ve 5. glin sonunda yaglar arasindaki siralama RCO > HOCO > LLCO
> HYCO seklinde gerceklesmistir. Ayni sure sonunda vyaglarin polar bilesik
miktarindaki degisim ise HYCO > HOCO > LLCO > RCO seklindedir. Mevcut tokoferol
miktari disinda yaglarin hepsinin baslangictaki kalitesi benzer olsa da, 5. gun sonunda
yaglarin tima bozulmustur. Modifiye yaglarla standart yag arasinda beklenen stabilite
farkinin olmamasinin tokoferol dizeyinde saptanan farktan ileri gelebilecegi sonucuna

variimistir.

Che Man and Tan (1999) tarafindan yapilan galismada derin yagda 180 °C'de 3,5
saat/gin olmak Uzere birbirini izleyen 7 gun boyunca patates cipsi kizartmasi
sirasinda rafine palm oleinin kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler Uzerine
eklenen antioksidanlarin (her biri 200 ppm olmak Uzere BHA, BHT, oleoresin
rosemary, adacayi ekstrakti) etkisini incelemislerdir. Kizartma yaginda meydana gelen
degdisimleri peroksit, TBA, iyot sayisi, serbest asitlik, polimer igerik, viskozite, E232%1
ve E270%1, renk, yag asidi kompozisyonu ve C18:2/C16:0 orani analizlerine gore
tespit etmislerdir. Tum drneklerde kizartma sayisina paralel olarak peroksit, TBA, %
serbest asitlik, polimer icerik, viskozite, lovibond renk, E232%1 ve E270%1
degerlerinin arttigi saptanmigtir. Buna karsilik iyot sayisi ve C18:2/C16:0 orani
kizartma sayisi arttikga azalmistir. Palm oleinde baslangi¢ta 0.10 olan % serbest
asitlik degeri 7. kizartma sonunda 0.81’e; 0.55 olan kirmizi renk degeri 2.20’ye; 1.63
olan E232%1 degeri 17.23’e; 0.40 olan E270%1 degeri 4.26'ya yukselirken; 0.243

olan C18:2/C16:0 orani 0.061’e ve 56.98 olan iyot sayisi degeri 41.83’e dismustar.
25



Antioksidanlarin rafine palm oleinde yag oksidasyonunu engellemekteki etkinlikleri

siraslyla oleoresin rosemary > BHA > adacayi ekstrakti > BHT seklinde olmustur.

Ayni arastiricilar kizartma sayisi arttikga linoleik ve linolenik asit miktarinin azaldigini,
buna karsilik palmitik asit miktarinin arttigini saptamiglardir. Palm oleinde baslangicta
% 43.24 olan C18:1 miktar1 7 kizartma sonunda % 42.55’e, % 10.0 olan C18:2 miktari
% 2.93’e, % 0.25 olan C18:3 miktari % 0’a duserken; % 3.90 olan stearik asit miktari
% 4.49’a ve % 41.14 olan palmitik asit miktari ise % 48.19’a yukselmigtir. Linoleik asit
duzeyindeki azalmanin esasen doymamis yag asitlerinin birincil ve ikincil oksidasyon

uranlerine donugmesinden kaynaklandigi belirtiimistir.

Asap and Augustin (1986), rafine palm yagi lzerine yaptiklari ¢alismada baslangigta
1,87 olan E232%1 degderinin 8 saatlik kizartma surecinin sonunda 13.17°ye, 0.19 olan

E268%1 degerinin ise 2.65’e ulastigini saptamislardir.

Tyagi and Vasishtha (1996), rafine soya yagi, vanaspati (gesitli bitkisel yaglari iceren
kismi hidrojene yag), BHA+TBHQ eklenmis soya yagi ile 170 ,180 ve 190 °C ‘de
toplam 70 saat yaptiklarl patates kizartmasi sirasinda, yaglarin kalitesinde meydana
gelen degisimi incelemislerdir. Soya yaginda baslangigta % 0.14 olan % konjuge
dienoik asit degeri 170, 180, 190 °C ‘de % 3.09, 4.26 ve 4.39’a ylUkselirken; vanaspati
de % 0.8 olan bu deger ayni sicakliklarda sirasiyla % 4.46, 5.36 ve 6.08’e
yukselmistir. Baslangicta soya yaginda ve vanaspatide hi¢ olmayan % konjuge
trienoik asit miktari 3 farkli sicaklikta soya yaginda ¢ok az yukselerek < 0.01 olurken,
vanaspatide hi¢ dedismemistir. % serbest asitlik ise 190 °C ‘de soya yaginda 0.04’den
70 saat sonunda % 1.51’e yukselirken, vanaspatide % 0.13'den % 2.45’e yukselmigtir.
Soya yagdl ve soya yagi+antioksidan igceren yaglar vanaspatiye gore daha yuksek
kirlma indisi, 6zgul agirhk ve renk degerine sahip olmustur. Bunun nedeninin, soya
yaginin ¢ok fazla dienoik ve trienoik asit icermesinden; dolayisiyla oksidasyonun ve
polimerizasyonun yuksek bozucu etkisinin, bu yaglarda daha fazla olmasindan

kaynaklandigi belirtiimigtir.
Ayni arastiricilar, kizartma sayisi arttikga doymamiglikta dizenli bir disus oldugunu

ve dolayisiyla doymamisligin 6lgisu olan iyot sayisinin da azaldigini saptamislardir.
Soya yaginin 129.8 olan iyot sayisi, 170, 180, 190 o C’de sirasiyla 106.7, 97.4 ve 96.7
'ye dusmustur. Vanaspatide ise 74.7 olan iyot sayisi ayni sicakliklarda 63.0, 61.0 ve
59.6’ya dusmaustir. Doymamigliktaki dususu cift baglarin oksidasyon, pargcalanma ve

polimerizasyondan zarar goérmesine baglamiglardir. Yaptiklari ¢alismada, soya
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yaginin oksidatif bozulmaya egilimli olan ¢ok aktif metilen gruplarina sahip oldugu icin

doymamislik disuslnun, vanaspatiye gore daha fazla oldugunu ve sicaklik arttikga bu
dususun arttigini saptamislardir. Baslangigta taze soya yaginda % 26.7 olan oleik asit
170, 180, 190 o C’de 70 saat sonunda sirasiyla % 23.3, 20.7 ve 19.7°ye dusmustur.
Monoenlerdeki toplam kayip her Ug¢ sicaklikta % 12.7, 22.5 ve 26.2 olmustur. Linoleik
asit miktar ise % 52.3'den 3 farkh sicaklikta sirasiyla % 29.5, 244 ve 21.0’a
dusmastur. Dienlerdeki kayip ise sirasiyla % 44, 53, 60 olmustur. Oktadekadienoik
asit monoenlerden daha hizli bozulmustur. Trien icerigindeki kayip ise monoen ve
dienlerdeki kayiptan daha fazladir ve kayip sicaklik arttik¢a sirasiyla % 64, 73 ve 79
olmustur. % 6.7 olan linolenik asit miktari 3 farkh sicaklikta sirasiyla % 2.4, 1.8 ve
1.4’e dusmauastur. Ayrica iyot sayisi ile kirilma indisi arasinda ylksek negatif

korelasyon oldugu bulunmustur (r=-0,85).

Al-Kahtani (1991), 62 restaurant ya da fast food satis noktasindan atiima durumuna
gelmis yaglarda ticari kizartma islemi ve kizartma kosgullarini arastirmistir. Kizartma
yaglarinin kalitesini TPC, % serbest asitlik, p-anisidine, 232 ve 268 nm.deKki
absorbans, C18:2/C16:0 orani ve renk analizlerine gore saptadigl ¢calismasinda 232
ve 268 nm.deki absorbans artisinin kizartma sirasinda cift baglarin kaymasindan
dolay! konjuge birlesiklerin olusumunu gdsterdigini ve yliksek TPC iceren pek ¢ok
yagin ayni zamanda yiiksek dien ve trien igerigine sahip oldugunu bulmustur. Ozellikle
tavuk ya da balik kizartmalarinda, taze yaga goére atima durumuna gelen yagda
linoleik/palmitik asit oraninin ylksek oldugunu saptamistir. Bunun nedenini gidada
bulunan yagin, muhtemelen kizartma yagina ge¢mesine ya da azalan oksidasyon

reaksiyonundan dolayi yag asidi bilesiminin degismesine baglamaktadir.

Cuesta et al. (1991), rafine zeytin yagi kullanarak yaptiklari 15 kizartmada doymamig
yag asidi yuzdesinin disme egiliminde oldugunu, yalniz linoleik asit miktarinin % 7.1 +
0.2 'den % 6.5 + 0.6 ’ya, oleik asitin % 80.3 £ 0.2 ’den % 79.9 £+ 0.6 ’ya dismesinin
onemsiz oldugunu (p>0,05) saptamiglardir. Doymus yag asitlerinden olan palmitik ve
stearik asitlerde hafif bir artis oldugu, bunun ise muhtemelen linoleik ve oleik asit
parcalanmasindan kaynaklandigi sonucuna varmislardir. Bununla birlikte tekrarlanan
kizartmalarda olusan yag asidi modifikasyonunun sadece termooksidatif kosullardan
degil, ayrica patates tarafindan da bazi yag asitlerinin absorblanmasiyla ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Baglangigta 7.05 olan doymamis / doymus yag asidi orani 15 kizartma
sonunda % 6.4’e dusmustur. Yaptiklari galismada ilk basta % 2.8 (2.7 mg/100 mg
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yag) olan stearik asit miktarinin 4. kizartma sonunda % 2.6 (2.5 mg/100 mg yag) 'ya
distigund, 8. kizartmada ise % 3.3 (3.3 mg/100 mg vyag)e yukseldigini
saptamiglardir. 0. ve 4. kizartma arasindaki dugusun kizartma sirasinda patates igine
giren yag asitlerinin farkli kinetiginden kaynaklandigini belirtmiglerdir. 15 kizartma
sonunda ise stearik asit miktari % 3.4’e ve % 9.6 olan palmitik asit miktari % 10.1’e

yukselmistir.

Polar bilesiklerin olusumunun yagin doymamislik duzeyi ile ilgi olmasi gerektigi ve
doymamiglikla polar bilesikler arasinda ylksek korelasyon bulundugu konusunda,
arasticilar arasinda fikir birligi bulunmamaktadir. Warner and Mounts (1993), soya
(SBO), dusuk linolenik asitli soya(LLSBO) ve dusuk linolenik asitli hidrojene
soya(LLHYSBO) yaglari ile kanola (CAO), LLCAO ve LLHYCAO yaglari ile 190 °C'de
40 saat olmak Uzere modifiye yaglarin kizartma stabilitesini incelemistir. Tum soya
yaglarinin doymamis yag asidi miktari (iyot sayisi) benzer olmasina karsin, LLSBO ve
LLHYSBO yaglari toplam polar bilesik miktari SBO ya da tim CAQ’lardan daha disuk
cikmigtir. Yagin doymamisliginin toplam polar bilesik olusumunu etkileyen pek ¢ok

faktorden sadece biri olabilecegi belirtiimistir.

Pek c¢ok calismada, modifiye yaglarin kizartma stabilitesinin ayni yagin standart
tirine gore iyilesme sagladigi bildirilmigtir. Bu gozlemin aksi sonug alinan ¢aligmalar
da yapiimistir. Bu amacla Normand et al. (2001) ‘de standart kanola (RCO), ylksek
oleik duguk linolenik asitli kanola (HOLLCO), yuksek oleik asitli kanola (HOCO), dusuk
linolenik asitli kanola (LLCO) yaglari ile 175 + 2 oC’de toplam 75 saat aralikli kizartma
yapmiglardir. RCO, HOLLCO yaglari HOCO ve LLCO yaglarina gore dusuk % serbest
asitlige sahip olurken; TPC olusum hizi da daha yavas gergeklesmistir. Yiksek
miktarda tokoferol igceren (893 mg/kg) HOLLCO ile dusik miktarda (565 mg/kg)
tokoferol iceren RCO dusuk dizeyde tokoferol pargalanmasina sahip olurken,
sirasiyla 601 ve 408 mg/kg tokoferol iceren HOCO ve LLCO yaglarinin tokoferol
parcalanma hizi ylksek olmustur. Boylece HOLLCO ve RCO yadlarinin yuksek
kizartma stabilitelerinin yagd asidi kompozisyonundan daha c¢ok tokoferol parcalanma

hizindan etkilendigi sonucuna ulasiimistir.
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4 MATERYAL VE METOD
4.1. Materyal

Bu galigsmada kullanilan rafine kanola yagr TS 893 standardina gore hazirlanmis
olup, Manisa’daki Ege Yag Sanayi A.$. den orijinal 5 litrelik ambalajlar iginde
Yonca patentli olarak, uretildigi gun alinmistir. Ambalaj materyali olarak kalayl

teneke kutular kullaniimistir.

Yaglar kizartmada kullanilana kadar serin ve gunes gormeyen bir yerde ve
ambalajlari iginde saklanmistir. Kizartmalar 190-210 oC arasinda ¢alisan 3,5 It yag
kapasitesine sahip fritdz icinde yapilmistir. Her denemeden &énce baslangigtaki
yagin ozelliklerini saptamak Uzere 6rnek alinmis ve daha sonra kizartma iglemine
gecilmistir. Antioksidan olarak dl-a-tokoferol ve sinerjist olarak R(+) — Askorbil

palmitat ( 6-palmitol-L askorbik asit, Fluca AG) kullaniimistir.

Askorbil palmitat yagda zor ¢6zindigunden ¢ézunmesini kolaylastirmak igin dnce
esit miktar lesitinle karistiriimig, sonra bir miktar yag icinde 110 °C ‘ye isitilarak

¢ozUnmesi saglanmistir ve daha sonra yaga eklenmisgtir.

Kizartma isleminde kullanilan patatesler, Ankara piyasasindan farkli zamanlarda

rastgele satin alinmigtir.
4.2. Metod
4.2.1. Arastirma Plani

Arastirmada kullanilan kanola yagindan 2 farkli érnek hazirlanmigtir. Birinci
ornekte, yaga higbir katki katilmamistir. ikinci érnege 200 ppm a-tokoferol + 200
ppm askorbil palmitat katilmistir. Hazirlanan iki grup yagdan her biri ile 24 saat
araliklarla toplam 10 gun ve 7 gun araliklarla toplam 10 hafta slUresince glnde bir
kez kizartma iglemi yapiimistir. Baslangi¢ érneginde ve her kizartma sonrasi alinan
ornekte serbest asitlik, UV absorbsiyon, iyot sayisi, yag asidi bilesimi, kiriima indisi,

dumanlanma noktasi ve renk analizleri yapilmistir.
4.2.2. Derin Yagda Kizartma iglemleri

Derin yagda kizartma islemleri, termostath 3,5 It hacimli, paslanmaz celikten
yapilmig, 190-210 oC arasinda galisan ev tipi fritdzde yapilmistir. Kizartma ve
bekleme asamalarinin timunde fritézin agzi kapali tutulmustur. Kizartma

isleminden Once patatesler yikanmis ve kabuklari soyulmustur. Kurulama
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igleminden sonra mekanik dilimleyici yardimi ile 1x 1x 5 cm boyutlarinda
dilimlenmistir. Kizartma igin fritdze 3,5 It yag konularak 190 + 5 °C’ye isitiimig ve
patates/yag orani 1/5 olacak sekilde tartim yapilarak patatesler fritdzin sepetine
yerlestirilmis ve sonra sepet yaga daldiriimistir. Isinmig yag igine atilan patatesler,
yagin sicakligini 6nce 145 + 5 °C ‘ye disirmus, daha sonra da kizartma siresinin
ortalarina dogru yagin sicakligi 160 + 5 °C ‘ye ulasmistir. Kizartma iglemleri 5-6 dk.
icinde tamamlanmistir. Kizarmig patatesler yagdan sepetle ¢ikarildiktan sonra yag,
oda sicakhginda sogumaya birakilmistir. Bu sayede her ornegin bir kizartma
periyodunda yer alan isitma, kizartma ve soguma asamalarindan gecmesi
saglanmistir. Daha sonra soguyan yagdan analizlerde kullaniimak tzere 65 ml.
ornek agzi kapakh renkli siselere alinmig ve analiz yapilacak zamana kadar azot
gazi atmosferi altinda ve buzdolabinda muhafaza edilmistir. Aralikli kizartma iglemi
sonrasinda kizartilan yag da bir sonraki kizartma islemine kadar oda sicakhgdinda

muhafaza edilmistir.
4.2.3. Fiziksel Olgiim Yontemleri
4.2.3.1.Kirnlma indisi

Olcumler Abbe” refraktometresi ile A.O0.A.C.921.08 (Association of Official
Analytical Chemists)'e gore yapilmis ve sonuglar 20 °C sicaklik derecesine gore

verilmistir (Anonymous,1990).
4.2.3.2.Dumanlanma Noktasi

Dumanlanma noktasi tayini AOCS Official methods Cc 9a-48 ‘e gdre yapiimistir.
Yag beklenen dumanlanma noktasinin yaklasik 40-50 oC asagisina kadar surekli
isitilmig, bundan sonra sicaklik 5-6 °C /dk olacak sekilde yukseltilmistir. Yag
ornegi, Uzerinden ince fakat surekli bir duman c¢ikisi gorilene kadar isitilmis ve
dumanin goruldigu an termometrenin gosterdigi sicaklik dumanlanma noktasi

olarak kaydedilmistir (Anonymous,1998).
4.2.3.3. Renk Tayini

Bu ¢alismada Hunter renk sistemi ile renk analizi yapilmigtir. Hunter-Lab’in tg farkh
aksi degisik renkleri temsil etmektedir. 'L’ aksi aydinlik aksi olarak belirlenmigtir. ’a’
aksl kirmizi-yesil aksi, ’b’ aksi sari-mavi aksidir. Akslardaki degisimler renkleri
belirler.

e L degeri (+) ise renk acik, L degeri (-) ise renk koyu
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e L degeri =100 beyaz , L=0 siyah

e adegeri (t+) ise renk kirmizimsi, a degeri (-) ise renk yesilimsi ,
e b degeri (+) ise renk sarimsi , b deg@eri (-) ise renk mavimsi
olarak gorulmektedir.

Renk 6lgimiinde Dr.Lico 200 renk tayin cihazi kullaniimistir. Ornekler 6lgim igin 11
mm c¢apli ve 7,5 cm boyundaki cam tuplere konulmustur. Cihaz her élgimden 6nce
n-hekzan ile kalibre ediimistir. Olgim igin kullanilan cam tip miktari sinirh
oldugundan tupler bir sure sonra yikanip n-hekzandan gecirilip kurutulmustur.

Olglim sonucu; L, a, b degerleri olarak okunmustur.
4.2.3.4. UV Absorbsiyon

Yaglarin oksidasyon derecesi 232 ve 270 nm ‘deki absorbsiyon olgumleriyle
C.A.C/RS-33 (Codex Alimentarius Commission)'e gore saptanmistir (Anonymous,
1970 a). Bu amacla 0,05-0,1 gr 6rnek alinarak spektrofotometrik saf n-hekzan ile
50 ml'ye tamamlanmis ve Shimadzu UV-2101 PC Model spektrofotometrede ve
1cm’lik kuvet kullanilarak 232 nm’de dien konjugasyonuna ait absorbans, 270

nm’de ise trien konjugasyonuna ait absorbans dedgerleri dlguimugtur.
4.2.4. Kimyasal Ol¢giim Yontemleri

4.2.4.1. Serbest Asitlik

Yag orneklerindeki serbest yag asitleri miktari AOCS Official Method Ca 5a-40 ’a

gore yapilmis ve sonuglar % oleik asit cinsinden belirtiimistir (Anonymous,1998).
4.2.4.2. iyot Sayisi

Kizartma yapilmis yag orneklerinin iyot sayisi AOCS Official Metod Cd 1-25 ’e goére
yapiimistir (Anonymous,1998).

4.2.4.3.Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi
4.2.4.3.1. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Yag asitlerinin analizinde Anonymous (1990)'daki ydntem kullanilmisg, érnekler,
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metanolli KOH ile esterlestirildikten sonra Cizelge 4.2.1.de c¢alisma kosullar
verilen gaz kromatografisi cihazina enjekte edilmis ve sonuclar % metil esteri

dagilimi halinde integrator aracihigi ile saptanmistir. Uygulanan yontem gsoyledir:

0.4 gr drnek Uzerine 4 ml izo-oktan katilarak ¢ozUndurulir. Metanolde hazirlanmis
2 M KOH ¢dzeltisinden 0.2 ml eklenir. 30 saniye ¢alkalandiktan sonra 6 dakika agzi
kapali olarak karanlikta bekletilir. Stire sonunda 1-2 damla metil oranj damiatilir. 1
N HCI c¢ozeltisinden 0.45 ml eklenerek asitlendirilir. Fazlarin iyice ayrismasi
beklenir. Ustteki acik sari renkteki faz, kiigik kapakli bir cam siseye aktarilr.
Sisenin Uzerinden azot gazi verilerek havasi bosaltilir, agzi kapatilarak Gaz

Kromatografisi cihazina verilinceye kadar buzdolabinda saklanir.
4.2.4.3.2. Kromatografide Tanimlama

Gaz kromatografisi bir karisimdaki gaz halinde bulunan veya Kkolayca
buharlagabilen bilegsenlerin birbirinden ayrilmasi amaci ile kullanilan bir yontemdir
(Yildiz ve Geng, 1993).

Yontem, yaglardaki yag asitlerinin ugucu yag asidi metil esterlerine donusturtlmesi,
bu yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografisi ile birbirinden ayristiriimasi,
kolondan c¢ikis surelerinin standart yag asidi metil esterlerinin ¢ikig sureleri ile
karsilastirilarak yag asitlerinin teghisi ve herbir pikin alaninin, pik alanlarinin
toplamina oranindan o yag asidinin tim yag icindeki oraninin saptanmasi ilkesine
dayanir (Yaprak, 2000).

Yag asidi metil esterlerine donustirilen o6rnekler Cizelge 4.2.1.’de verilen

kosullarda gaz kromatografisi cihazina verilmistir.

Uygulanan sicaklik programlanmasiyla kolon sicakligl baslangi¢ degeri olan 150
°C’den asamali olarak 240 °C’ye yukseltiimektedir. 240 °C 'de 15 dk bekletildikten
sonra bir sonraki enjeksiyona gegilmektedir. Yag asidi metilesterleri 0,1 ul olarak 1
ul hacmindeki SGE, 1BR-7/0,47 kodlu enjektdr yardimi ile manuel olarak enjekte

edilmigtir.

Yag asitlerinin tanimlanmasi, elde edilen kromatogramdaki alikonma surelerinin
Supelco firmasina ait FAME mix Rapeseed 07756-1 Amp yag asidi metil esterleri
standart ¢ozeltisinin ayni kosullardaki enjeksiyonundan elde edilen yag asitlerinin

alikonma sureleriyle karsilastirmak suretiyle yapiimistir.
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Cizelge 4.2.1. Kullanilan gaz-kromatografisi aleti ve ¢alisma kosullari

Alet Perkin Elmer,Seri no:62808

Dedektor FID(alev iyonlasma dedektori)

Kolon 30 m uzunlugunda, 0.53 mm c¢apinda, 1.5 um film
integrator Perkin Elmer Minigrator M-27123A

Taslyicl gaz He, 50 ml/dak.

Yardimci gazlar H2 ve kuru hava

Enjektor 250 °C

Kolon baslangi¢ sicakhgi 150 °C

Kolon bitig sicakligi 240 °C

4.2.5. istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen sonuglarin degerlendirmesinde SPSS 10.0 paket programi
kullanilmigtir. Degerlendirmede  varyans analiz teknigi uygulanmisg; varyans
analizinde ortalamalar arasi farkin énemli bulundugu durumlarda farklihdin hangi
degerler arasinda oldugunu saptamak amaci ile ortalamalar arasi fark kontrolu t-
testi ile incelenmigtir. Ayni yagin gunlik ve haftalik kizartma ortalamalari arasindaki
fark da t-testi ile karsilastirlmistir. Bazi parametreler arasindaki iliskiyi belirlemek

icin korelasyon katsayisi hesaplanmigtir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
5.1 Fiziksel Olgiim Sonuglari
5.1.1. Kirllma indisi

Organik maddelerin kirilma indisleri, bu maddelerin 6zgul agirliklari, molekdl
agirhklari ve yapilariyla ilgili olup, yapidaki CH, gruplari, karbon atomu sayisi,
hidroksil gruplari, karbonil gruplari ve ¢ift baglar kirilma indisini etkilemektedir
(Ergin, 1999). Karbon sayisi, oksidasyon, konjugasyon ve hidroksi yag asitleri

miktar arttik¢a kirilma indisi degeri de artmaktadir (Kayahan,1981).

Antioksidansiz ve 200 ppm a-tokoferol (a-T.) + 200 ppm Askorbil Palmitat (A.P.)
iceren yag orneklerinin gunlik ve haftalik kizartmalarina ait kirilma indisi degerleri
Cizelge 5.1.1.de gosterilmistir. Bu cizelgeye ait grafikler ise Sekil 5.1.1.’de

verilmigtir.

S0z konusu cgizelge ve sekil incelendiginde antioksidansiz ve antioksidanl yaglarin
gunlik ve haftalik kizartilmalari sirasinda kirilma indisi degerlerinde kizartma
sayisinin artisina paralel olarak artis meydana geldigi goérulmektedir. Cizelgeden
goruldigu gibi baslangigta 1.4718 olan kiriima indisi deg@eri, gunlik kizartmalarda
10. kizartma sonunda; antioksidansiz érnekte 1.4727; 200 ppm (a-T.)+200 ppm
(A.P.) iceren ornekte 1.4725 olarak saptanmigtir. Haftalik kizartmalarda ise 10.
kizartma sonunda ; antioksidan eklenmeyen yag orneginde 1.4728; 200 ppm a-

T.+200 ppm A.P. iceren yag orneginde ise 1.4726 degerine ulasmistir.

Aragtirmada elde edilen verilere iliskin Sekil 5.1.1 ‘de de agikga goruldugu gibi tim
orneklerdeki kirilma indisi degerleri kizartma sayisina paralel olarak artis
goOstermistir. Kirillma indisleri artis gostermesine karsin artiglar ¢cok dusuk duzeyde

gerceklestiginden bu verilere iligkin varyans analizi yapilamamistir.

Ozdemir (1985) tarafindan naturel zeytin yaginda, Metin (1987) tarafindan aygicek
yaginda ve Karabacak (1996) tarafindan misir6zi yaginda ve antioksidan olarak
200 ppm a-T. ve 200 ppm A.P. ile 200 ppm o-T. ve 100 ppm A.P. kullanarak gtnlik
ve haftalik olarak yapilan kizartmalarda, kirilma indisinin kizartma sayisina paralel
olarak arttigi, fakat bu artislarin disuk dizeyde oldugu belirtiimektedir. Metin
(1987), antioksidansiz ve antioksidanli yag o&rneklerinin gunlik ve haftalik

kizartmalari sonucu belirlenen kirilma indisi degerleri arasinda fark olmadigini,
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Cizelge 5.1.1. Rafine kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait kirilma indisi degerleri

[EEN
o

1,4727 + 0,0000

1,4725 + 0,0000

1,4728 + 0,0000

GUNLUK HAFTALIK
Kizartm Antioksidansiz 200 ppm a-T+200 ppm A.P'li Antioksidansiz 200 ppm a-T+200 ppm A.P'li
Sa?/|3| Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 1,4718 + 0,0000 1,4718 + 0,0000 1,4718 + 0,0000 1,4718 + 0,0000
1 1,4719 + 0,0000 1,4719 + 0,0000 1,4719 + 0,0000 1,4718 + 0,0000
2 1,4721 + 0,0000 1,4720 £ 0,0000 1,4722 + 0,0000 1,4720 + 0,0000
3 1,4722 + 0,0000 1,4721 + 0,0000 1,4723 + 0,0000 1,4722 + 0,0000
4 1,4722 + 0,0000 1,4721 + 0,0000 1,4725+ 0,0000 1,4722 + 0,0000
5 1,4723 + 0,0000 1,4722 + 0,0000 1,4725 + 0,0000 1,4722 + 0,0000
6 1,4723 £+ 0,0000 1,4722 + 0,0000 1,4725+ 0,0000 1,4724 + 0,0000
7 1,4725 + 0,0000 1,4723 £+ 0,0000 1,4726 + 0,0000 1,4724 + 0,0000
8 1,4725 + 0,0000 1,4723 + 0,0000 1,4726 + 0,0000 1,4725 + 0,0000
9 1,4726 + 0,0000 1,4723 + 0,0000 1,4727 + 0,0000 1,4726 + 0,0000

1,4726 + 0,0000

+ Standart sapma
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irlma Indisi
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14719

14717

GUNLUK

—A—Antioksidansiz —8— 200 ppm a-T+200 ppm A.P'li

Kizartma Sayisi

14729
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14723
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14721

1.4719

14717

HAFTALIK

—&— Antioksidansiz —8—200 ppm a-T+200 ppm A.P'li

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kizartma sayisi

Sekil 5.1.1. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan

kizartmalarda saptanan kirilma indisi degerleri
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ayrica gunlik ve haftalik kizartmalardaki ortalamalar arasinda da 6nemli bir
farkhlik bulunmadigini saptamistir (p>0,05). Kanola yagdi kullanilarak yaptigimiz
benzer ¢alismada elde edilen sonuglar Ozdemir (1985), Metin (1987) ve Karabacak

(1996) tarafindan elde edilen sonuglarla uyumludur.

Elde ettigimiz sonuglar, yaglarin otoksidasyonu ve termal oksidasyonu sirasinda
doymamislik dugugtne bagli olarak kirilma indisinin arttigini bildiren bir ¢ok yerli ve
yabanci arastiricinin bulgulari ile de uyum gostermektedir (Serim,1979; Varela and
Moreiras, 1980; Kayahan, 1983; Miyagawa et al., 1991; Basoglu, 1992; Tyagi and
Pramod, 1994; Goburdhun and Jhurree, 1995; Tyagi and Vasishtha, 1996).

5.1.2. Dumanlanma Noktasi

Bir yagin dumanlanma noktasi, o yagin deneysel kosullarda isitildiginda olusan
ugucu bozulma urunlerinin aerosol veya duman seklinde uzaklasmaya basladigi
sicaklik derecesi olup (Vaisey et al., 1988), kati ve sivi yaglarin dumanlanma

noktalari onlarin dayaniklihiyla ilgilidir (Maclenbacker,1960).

Glnluk ve haftalik kizartma denemelerinde kullanilan yaglara ait dumanlanma
noktasi degerleri Cizelge 5.1.2. 'de ve bu degerlerin denemeler silresince
gOsterdigi degisimlere ait grafikler Sekil 5.1.2. ‘de gdsterilmistir.

Cizelgeden de goruldigu gibi tim gruplarda saptanan dumanlanma noktasi

degerleri kizartma sayisi arttikga dusmektedir.

Antioksidansiz ve antioksidanli yadlar igin gunluk kizartmalarda saptanan
dumanlanma noktasi baslangi¢ degerleri sirasiyla 195 + 0,71 ve 196 + 0,71 °C’dir.
Haftalik kizartmalarda ise her iki yag i¢in dumanlanma noktasi baslangi¢ dederi
196 + 0,71 °C’dir. Dumanlanma noktasi, 10 kez tekrarlanan kizartma iglemlerinden
sonra gunluk kizartmalarda antioksidan icermeyen yagda 162 + 2.82 °C’ye , 200
ppm o-T.+200 ppm A.P. iceren yagda 179 = 0.71 °C'ye dusmustur. Haftalk
kizartmalarda ise antioksidansiz gruplarda 159 + 0 °C’ye; 200 ppm a-T.+200 ppm
A.P. iceren yagda ise 175 £ 0.71 °C’ye dismustur.

Cizelge 5.1.3. ve Cizelge 5.1.4. birlikte incelendiginde, yag orneklerinin
dumanlanma noktasi degerlerinde yagdlar, kizartma sayisi ve yag x kizartma sayisi

etkilesiminin p<0,05 duzeyinde dnemli etkide bulundugu gorulmektedir.
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Cizelge 5.1.2. Rafine kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait dumanlanma noktasi

degerleri
GUNLUK HAFTALIK
Kizartma Antioksidansiz 200 ppm a-T+200 ppm A.P'li Antioksidansiz 200 ppm a-T+200 ppm A.P'li
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma

0 195+ 0,71 196 + 0,71 196 + 0,71 196 + 0,71
1 190 + 0,00 196 + 0,71 192+ 0,71 194 + 0,00
2 189 + 0,00 191+ 1,41 188 + 0,00 192 + 0,00
3 185+ 0,00 190+ 0,71 185 + 0,00 191 + 0,00
4 185+ 0,71 189+ 0,71 185+ 0,00 191 + 0,00
5 183 + 0,00 188+ 1,41 182 + 0,00 187 + 0,00
6 183+ 0,71 188 + 0,00 178 = 0,00 185+ 0,00
7 180+ 0,71 185+ 0,71 173 + 0,00 183 + 0,00
8 175+ 1,41 182+ 0,71 167 = 0,00 180 + 0,00
9 167 = 4,20 180 = 0,00 164 £ 0,71 179+ 0,00
10 162 + 2,82 179+ 0,71 159 + 0,00 175+ 0,71

+ Standart sapma
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Sekil 5.1.2. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan

kizartmalarda saptanan dumanlanma noktasi degerleri
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Cizelge 5.1.3. Gunluk kizartmalara iliskin dumanlanma noktasi degerlerinin
varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 426,568 426,568 250,253 0,000*
Kizartma sayisi 10 2360,490 236,041 138,477 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 208,682 20,868 12,243 0,000*
Hata 22 37,500 1,705 — —

S.D: Serbestlik derecesi, K.T: Kareler toplami, K.O:Kareler ortalamasi, F:F degeri., * < 0,05 farklilik
onemlidir.

Cizelge 5.1.4. Haftalik kizartmalara iliskin dumanlanma noktasi degerlerinin
varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 688,091 688,091 2162,571 0,000*
Kizartma sayisi 10 3468,636 346,864 1090,143 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 262,909 26,291 82,629 0,000*
Hata 22 7,000 0,318 — —

Yaglarin gunluk ve haftalik kizartiimalari arasinda uygulanan t-testine gore
antioksidansiz ve antioksidan eklenmis yaglarin gunluk ve haftalik kizartmalar

arasindaki farkhlik Gnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Farklihgin hangi yaglardan geldiginin saptanmasi amaci ile yag ortalamalarina t-
testi uygulanmigtir. Buna goére antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunluk
kizartmalarinin dumanlanma noktasi degerlerinin ortalamalari arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0,05). Ayni sonug her iki yagin haftalik kizartmalarindaki
ortalamalar arasindaki fark icin de gecerlidir (p<0,05). Bu bilgilere gore gunlik ve
haftallk kizartmalarda dumanlanma noktasi degerlerindeki duasus en fazla
antioksidansiz yagda olmustur. Pek c¢ok arastirmacinin yaptigi c¢alismalarda
dumanlanma noktasi < 170 °C oldugunda yaglarin artik kizartma amagcli
kullanilmamasi gerektigi belirtimektedir (White, 1991; Perkins, 1996; Barbosa-
Canovasa, 1999; Gertz, 2000).

Cizelge 5.1.2. incelendiginde, antioksidan igermeyen yaglarda dumanlanma noktasi
dederinin, gunluk kizartmalarda 9. kizartma isleminden sonra; haftahk
kizartmalarda ise 8. kizartma isleminden sonra 170 °C nin altina dustugu

gorulmektedir. Antioksidan igceren gruplarin gunlik ve haftalik kizartmalarinda 10.
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kizartma sonunda bile dumanlanma noktasi degerleri 170 °C ’nin Uzerindeki

sicakliklarda kalmistir.

Dumanlanma noktasi konusundaki bulgularimiz, Karabacak (1996) ’in misirdzu

yaginda elde ettigi bulgularla uyum gostermektedir.

Dumanlanma noktasi, derin kizartmada kullanilacak yaglar i¢cin dnemli bir kalite
kriteridir. Bir yagin dumanlanma noktasi, o yagin bilesimine baghdir. Serbest yag
asitleri ile mono ve digliseritler, trigliseritlerden daha az stabil olup naturel yaglarin
dumanlanma noktalari 6nemli derecede bunlarin yagdaki miktarina baglidir
(Maclenbacker,1960).

5.1.3. Renk Tayini

Bitkisel yaglarin rengi 1sik etkisi, uzun sureli depolama ve Isitma sonucu
koyulasmaktadir (Robertson et al., 1978; Gwo et al., 1985; Xu et al., 1999). Fritsch
(1981), yaglarin renginin materyalsiz i1sitmaya kiyasla patates kizartildiginda,
patatesteki kahverengi pigmentlerin kizartma yaginin iginde ¢6zunmesi sonucu

daha hizli koyulastigini bildirmistir.

Yaglarin renkleri kizartma sirasinda agik ve mat saridan agik renge donusmekte,
acik renk de kizartma sirasinda zamanla koyu kahveye dénusmektedir (Xu et al.,
1999).

Dr.Lico 200 renk ol¢gim cihazi Hunter renk sisteminde 6lgum yaparak, rengin agik
renkten koyu renge donusme egilimini L renk degeri olarak saptamaktadir. Ayrica
kirmizimsi ve yesilimsi renkteki degisimi a degeri olarak verirken, sarimsi ve
mavimsi renkteki degisimi ise b renk degeri olarak vermektedir. Renk olgumunde
farkll renkler saptanabilmesine karsin bizim igin dnemli olan kizartma sirasinda
yagda meydana gelen renk koyulagsmasidir . Bu degisim L renk degeri olarak
saptanmaktadir. Bu nedenle L renk degerindeki degisim, gunliuk ve haftalik

kizartmalardaki renk degisiminin yorumlanmasinda kullaniimigtir.

Kizartilan yaglarda Hunter renk sistemine gore elde edilen L degerlerine ait veriler
Cizelge 5.1.5. 'de, a degerleri Cizelge 5.1.6. ‘da ve b degerleri de Cizelge 5.1.7. ‘de
verilmigtir. L,a,b verileri 1s1ginda c¢izilen grafikler de sirasiyla Sekil 5.1.3., Sekil
5.1.4. ve Sekil 5.1.5." de goérulmektedir.
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Cizelge 5.1.5. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait 'L' renk degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 976 + 0.14 97.0 + 0.07 97.6 = 0.28 97.0 = 0.07
1 97.3 £ 0.00 95.1 + 0.00 97.6 = 0.07 959 = 0.07
2 96.4 + 0.21 949 + 0.07 97.3 = 0.07 95.1 £+ 0.07
3 96.5 + 0.00 946 = 0.00 97.0 = 0.35 95.1 = 0.07
4 96.0 + 0.00 94.7 = 0.07 96.8 =+ 0.35 94.8 = 0.00
5 95.7 + 0.00 948 = 0.00 96.5 + 0.07 945 + 0.14
6 953 + 0.14 948 + 0.07 96.1 + 0.14 94.2 + 0.07
7 949 + 0.07 935 =+ 0.21 95,5 = 0.07 93.7 = 0.21
8 947 + 0.21 934 = 0.00 95.1 = 0.00 93.2 = 0.00
9 942 + 0.28 93.3 + 0.14 949 + 0.07 93.3 + 0.14
10 94.2 + 0.42 926 + 0.28 94.3 + 0.49 91.7 + 0.07
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Cizelge 5.1.6. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait 'a' renk degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 -8.3 £ 0.00 -8.2 £ 0.07 -8.3 £ 0.00 -8.2 + 0.00
1 -85 + 0.00 -7.5 £ 0.00 -8.7 = 0.00 -8.0 £ 0.00
2 -8.7 £+ 0.00 -8.1 + 0.00 -8.7 = 0.00 -8.3 + 0.07
3 -9.2 £ 0.00 -8.1 £ 0.00 -89 £ 0.07 -84 + 0.00
4 -9.7 £ 0.00 -8.2 £ 0.07 -9.1 £ 0.00 -8.6 £ 0.07
5 -10.2 + 0.00 -85 + 0.14 -9.3 £ 0.00 -9.0 £ 0.07
6 -10.4 + 0.00 -88 + 0.14 -9.6 + 0.07 -9.1 + 0.00
7 -10.5 £ 0.00 -89 £ 0.00 -9.6 £ 0.00 -94 + 0.07
8 -10.5 £ 0.00 -9.3 £ 0.00 -9.8 £ 0.07 -95 £ 0.00
9 -10.7 += 0.07 -93 + 0.07 -10.0 = 0.00 -95 + 0.07
10 -109 + 0.00 -94 + 0.07 -10.2 + 0.07 -95 + 0.00
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Cizelge 5.1.7. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait 'b' renk degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 20.7 += 0.00 21.0 = 0.00 20.7 = 0.00 21.0 = 0.00
1 21.8 + 0.00 23.2 = 0.07 22.8 £ 0.00 23.6 = 0.00
2 228 + 0.00 26.0 £ 0.07 23.3 £ 0.00 259 = 0.07
3 245 = 0.00 26.3 = 0.00 239 = 0.07 26.2 = 0.00
4 265 += 0.00 26.7 = 0.07 248 = 0.07 27.1 = 0.07
5 289 = 0.00 275 £ 0.00 25.7 £ 0.00 28.1 £+ 0.00
6 30.3 = 0.07 285 = 0.00 26.8 = 0.07 295 £ 0.00
7 315 = 0.07 29.7 = 0.00 275 = 0.00 31.0 + 0.07
8 324 + 0.07 30.7 + 0.00 29.2 + 0.00 325 + 0.00
9 339 = 0.07 32.1 + 0.07 30.7 = 0.00 340 + 0.00
10 34.3 £+ 0.07 333 = 0.00 32.1 + 0.07 355 = 0.00
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Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan
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Cizelgelerden de goruldugu gibi a ve b degerleri glnluk ve haftalik kizartmalarin
tumunde kizartma sayisina paralel olarak artis gostermigtir. L degeri ise aksine tum
gruplarda azalma gostermistir. Ayrica yine cizelgelerde goruldugu gibi yaglara
antioksidan ve sinerjist ilavesi yagin renginin, hicbir katki icermeyen gruplara

kiyasla az da olsa artmasina yol agmistir.

Cizelge 5.1.8. ‘de ve Cizelge 5.1.9 ‘da gunlik ve haftalik kizartmalara ait varyans
analiz sonuglarinin incelenmesinden anlasilacagr gibi gunluk ve haftalik
kizartmalara iligkin L renk degerlerini kizartma sayisi, yag x kizartma sayisi ve

kullanilan yaglar ayri ayri 6nemli derecede etkilemektedir (p<0,05)

Cizelge 5.1.8. Gunluk kizartmalara iligkin L renk dedgerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 18,202 18,202 696,426 0,000*
Kizartma sayisi 10 52,917 5,292 202,466 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 2,615 0,262 10,007 0,000*
Hata 22 0,575 0,0261 — —

Cizelge 5.1.9. Haftalik kizartmalara iliskin L renk degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 40,666 40,666 1217,204 0,000*
Kizartma sayisi 10 70,852 7,085 212,075 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 2,617 0,262 7,833 0,000*
Hata 22 0,735 0,03341 — —

Her iki yagin gunluk ve haftalik kizartmalar sirasinda baglangigtan 10. gtiine ve 10.
haftaya kadar L renk de@erlerinde meydana gelen degisim 6nemlidir (p<0,05).
GUnlik ve haftalik kizartmalarda L renk degeri her iki yag i¢in kizartma sayisi
arttikga azalmigtir.

Antoksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki

fark 6Gnemsizdir (p>0,05).

L renk degerinde yag ortalamalari arasindaki farkliigin kontroli igin yapilan t-

testine gore, gunluk kizartmalarda antioksidansiz ve antioksidanli yaglar arasindaki
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fark ile yine ayni yaglarin haftalik kizartmalari arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0,05). Bu sonug antioksidansiz yagdaki kararma miktarinin antioksidanl yagdan

daha dusuk oldugunu gostermektedir.

Rengin koyulagmasi komplike bir islemdir. Renk koyulagsmasi yagda kizartilan
gidada bulunan yag asitleri, dimer ve polimerler ile diger minor bilesiklerin

interaksiyonundan etkilenmektedir ( Xu et al.,1999)

Fenolik antioksidanlar i1s1 ve metal varliginda renkli bilesikler olusturarak yaglarin

rengini koyulastirmaktadir (Gwo et al.,1985).

Ozdemir(1985); Metin (1987) ve Karabacak (1996) tarafindan yapilan ¢alismalarda
Lovibond kirmizi ve sari renk degerlerinin kizartma sayisina paralel olarak arttigi ve
artiglarin antioksidanli yagda daha fazla oldugu saptanmistir. Antioksidan ilavesi

baslangigtaki, yagin renginin bir miktar koyulasmasina yol agcmistir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar kizartma sayisina paralel olarak yagin
renginde kararma meydana geldigini belirten Fritsch, 1979; Ozdemir (1985); Metin
(1987) Miyagawa et al (1991); Al-Kahtani (1991), Karabacak (1996); Tyagi and
Vasishtha (1996); Simonne and Eitenmiller (1998); Che Man and Tan (1999) ve
Tompkins and Perkins (2000); Xu et al. (2000) ile uyum gdstermektedir.

Cizelge 5.1.10. ve Cizelge 5.1.11.e goére yag oOrneklerinin gunlik ve haftalk
kizartmalara ait ‘a’ renk degerlerinde yag, kizartma sayisi ve yag x kizartma sayisi

etkilesiminin p<0,05 dizeyinde onemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 5.1.10. Ginluk kizartmalara iliskin ‘a’ renk degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 16,324 16,324 5130,286 0,000*
Kizartma sayisi 10 23,052 2,305 724,486 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 2,376 0,238 74,686 0,000*
Hata 22 0,07 0,003182 — —
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Cizelge 5.1.11. Haftalik kizartmalara iliskin ‘a’ renk degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 2,051 2,051 1002,778 0,000*
Kizartma sayisi 10 13,360 1,336 653,178 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 0,331 0,03314 16,200 0,000*
Hata 22 0,0450 0,02045 — —

Yaglarin gunluk ve haftalik kizartilmalari arasinda uygulanan t-testine gore,
antioksidansiz yagin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki fark onemlidir
(p<0,05) ve a renk artisi gunlik kizartmada daha fazla olmustur. Antioksidanli
yagin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki fark ise énemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Farkliigin hangi orneklerden geldiginin saptanmasi amaci ile yag ortalamalarina t-
testi uygulanmigtir. Buna gore antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunlik
kizartmalarinda a renk degerlerinin ortalamalari arasindaki fark ile yaglarin haftalik

kizartmalari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Yag orneklerinin gunlik ve haftalik kizartmalara ait b renk degerlerine ait varyans
analiz sonuglarina gore (Cizelge 5.1.12. ve Cizelge 5.1.13) gunlik ve haftalik
kizartmalarda yagQ, kizartma sayisi ve yag x kizartma sayisi etkilesiminin p<0,05

duzeyinde onemli etkide bulundugu gorulmektedir.

Cizelge 5.1.12. Gunluk kizartmalara iligkin ‘b’ renk degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 0,615 0,615 338,000 0,000*
Kizartma sayisi 10 728,642 72,864 40075,33 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 29,610 2,961 1628,575 0,000*
Hata 22 0,04 0,001818 — —
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Cizelge 5.1.13. Haftalik kizartmalara iligkin ‘b’ renk degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 66,028 66,028 41503,00 0,000*
Kizartma sayisi 10 630,120 63,012 39607,57 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 10,925 1,093 686,714 0,000*
Hata 22 0,0350 0,001591 — —

Yaglarin gunluk ve haftalik kizartilmalari arasinda uygulanan t-testine gore,
antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki

fark 6Gnemsizdir(p>0,05).

Farkliigin hangi yaglardan geldiginin saptanmasi amaci ile yag ortalamalarina t-
testi uygulanmigtir. Buna gore antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunlik
kizartmalarinda b renk degerlerinin ortalamalari arasindaki fark 0Onemsiz
bulunurken (p>0,05), ayni yadlarin haftalik kizartmalari arasindaki fark 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
5.1.4. UV Absorbsiyon

Oksidasyon sonucu polienik yapidaki izolen yag asitlerinden olusan dien konjuge
peroksitler 230-232 nm’de; konjuge ketodienler, dienaller ve trienler ise 268-270
nm’de maksimum absorbans gdsterirler (Noor and Augustin,1984; Nawar,1985;
Asap and Augustin,1986).

Oksidatif tepkimeler sirasinda, molekuler oksijenin ¢ift baglar nedeniyle zincire
peroksit formda baglanmasi sonucu cift baglarin labilite kazanmasi izolen yapilarin
konjuge yapiya donismesinde en 6nemli faktordir. Bu nedenle asiri doymamis
yapl gosteren organik bilesiklerde, oksidatif tepkimelerin izlenmesinde konjuge
yapinin dlgimud ve saptanmasi en dnemli kriterdir (Noor and Augustin, 1984; Asap
and Augustin, 1986).

GUnluk ve haftalik kizartma yaglarina ait 232 nm ve 270 nm dalga boyundaki UV
absorbans degerleri sirasiyla Cizelge 5.1.14 ve 5.1.15'de verilmis ve gizelgelere ait
grafikler Sekil 5.1.6. ve Sekil 5.1.7.°de gosterilmigtir. S6z konusu ¢izelgeler ve
sekillerden de goruldugu gibi antioksidansiz ve antioksidanli kizartma yadlarinda
gunlik ve haftalik élgimlerde E232%1 ve E270%1 degerleri kizartma sayisinin

artisina paralel olarak yukselmektedir. 232 ve 270 nm’deki UV absorbans degerleri
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Cizelge 5.1.14. Kanola yaginda giinliik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait 232 nm'deki E,3; ** degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz APl Antioksidansiz A.Pli
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 3.05 + 0.106 2.94 + 0.085 3.02 + 0.106 3.00 + 0.021
1 400 + 0.141 3.10 + 0.028 3.98 + 0.042 3.28 += 0.007
2 4.24 + 0.149 3.19 + 0.156 483 + 0.007 3.64 + 0.297
3 6.19 + 0.361 442 + 0.233 7.23 = 0.240 4.24 + 0.064
4 746 = 0.014 498 + 0.099 8.26 + 0.262 453 + 0.368
5 8.30 = 0.219 587 + 0.078 8.52 + 0.021 572 + 0.184
6 8.38 + 0.863 6.54 + 0.177 9.05 = 0.014 6.85 = 0.078
7 8.90 + 0.502 7.05 + 0.035 9.94 + 0.050 7.19 + 0.219
8 9.57 + 0.481 750 + 0.332 10.61 + 0.007 796 = 0.106
9 10.30 £ 0.375 8.48 + 0.156 11.09 £ 0.000 882 + 0.113
10 1155 £ 0.297 8.85 + 0.170 12.92 + 0.035 9.26 = 0.092
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Cizelge 5.1.5. Kanola yaginda giinliik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait 270 nm'deki E27 ** degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.Pli Antioksidansiz A.Pli
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 1.13 + 0.134 1.13 = 0.177 1.17 + 0.191 1.17 £ 0.035
1 1.19 £ 0.042 1.16 = 0.042 1.35 £ 0.000 1.30 £ 0.035
2 1.37 £ 0.042 1.23 = 0.050 1.68 £ 0.120 1.31 £ 0.035
3 1.68 + 0.014 1.30 + 0.219 1.83 + 0.113 1.49 £+ 0.028
4 1.93 £+ 0.085 1.47 + 0.007 219 + 0.163 156 + 0.113
5 2.23 = 0.035 196 = 0.021 232 = 0.071 1.94 + 0.021
6 240 %= 0.057 219 + 0.120 249 = 0.007 225 = 0.050
7 2.63 = 0.127 223 = 0.290 274 = 0.106 229 = 0.078
8 298 * 0.212 227 = 0.064 3.02 = 0.007 259 = 0.071
9 3.26 + 0.021 278 = 0.064 3.32 + 0.106 291 = 0.007
10 3.30 + 0.021 285 = 0.064 3.44 = 0.042 297 = 0.042
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incelendiginde hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda en fazla artisin

antioksidan katilmayan yaglarda olustugu gorulmektedir.

Glnluk ve haftalik kizartmalara iliskin E232%1 degerlerinin varyans analiz
sonuglarinin (Cizelge 5.1.16. ve Cizelge 5.1.17.) incelenmesi ile yag orneklerindeki
farkliliklar Uzerine yagdlar, kizartma sayisi ve yag x kizartma sayisi iligkisinin dnemli

etkide bulundugu goérilmektedir (p<0,05).

Yaglarin gunlik ve haftalik kizartiimalari arasinda uygulanan t-testine gore
antioksidansiz ve antioksidan eklenmis yagin gunlik ve haftalik kizartmalar

arasindaki fark nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 5.1.16. Gunluk kizartmalara iligkin E232%1 degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 34,586 34,586 385,037 0,000*
Kizartma sayisi 10 236,963 23,696 263,805 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 6,222 0,622 6,927 0,000*
Hata 22 1,976 — _

Cizelge 5.1.17. Haftalik kizartmalara iliskin E232%21 degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 56,251 56,251 2516,075 0,000*
Kizartma sayisi 10 282,722 28,272 1264,588 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 14,045 1,404 62,822 0,000*
Hata 22 0,492 0,0236 — —

Farklihgin hangi yaglardan geldiginin saptanmasi amaci ile yag ortalamalarina
uygulanan t-testine gore antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunlik
kizartmalarinin  E232%1 degerlerinin  ortalamalari arasindaki fark onemli
bulunmustur (p<0,05). Ayni sonug, her iki yadin haftalik kizartmalarinin E232%1
degderlerinin ortalamalari arasindaki fark igin de gegerlidir (p<0,05). Bu bilgilere gore
gunlik ve haftalik kizartmalarda antioksidansiz yaglardaki E232%1 dederlerindeki
artisin antioksidanli yagdan daha yuksek oldugu bulunmustur. Antioksidan ilavesi
gunlik ve haftalik kizartmalarda E232%1 degerlerindeki artisi azaltmada etkili

olmustur.
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Konjuge dien ve trienler, polimerleri olusturmakta ve konjuge dien olusum hizi ile
polimer olusturan bilesikler arasinda bir denge meydana gelmektedir (Al-Kahtani,
1991; Che Man and Tan, 1999).

Kizartma sayisina paralel olarak 232 nm’deki absobsiyonun arttigi Miyagawa,
(1991); Tyagi and Pramod (1994), Che Man and Tan (1999) ve Petukhov et al.,
(1999) tarafindan belirtilirken, Tyagi and Vasishtha (1996) kizartma sulresi yaninda
kizartma sicaklhiginin artmasiyla da 230-232 nm’deki absorbsiyonda artig oldugunu

saptamistir.

Isitiimis yaglarda 230-232 nm’deki absorbans dederlerinde oldukga fazla artis
oldugu, kizartma sayisi arttikga ve sure uzadikga absorbans degerinin surekli
arttigl, Pokorny (1973), Ozdemir (1985) ve Metin (1987) tarafindan da

belirtiimektedir.

Cizelge 5.1.15 ’de verilen E270%1 degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari
Cizelge 5.1.18. ve Cizelge 5.1.19.’da gosterilmistir. Cizelgeler birlikte
incelendiginde yaglar, kizartma sayisi ve yag x kizartma sayisi etkilesiminin yag
orneklerinin E270%1 degerlerindeki farklilhklar Uzerine etkisinin énemli oldugu

gorulmektedir (p<0,05).

Cizelge 5.1.18. Gunluk kizartmalara iliskin E270%1 degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 1,139 1,139 86,336 0,000*
Kizartma sayisi 10 20,594 2,059 156,067 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 0,466 0,04657 3,529 0,007*
Hata 22 0,290 0,0132 — —

Cizelge 5.1.19. Haftalik kizartmalara iliskin E270%21 degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 1,292 1,292 172,591 0,000*
Kizartma sayisi 10 20,174 2,017 269,480 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 0,356 0,03559 4,754 0,001*
Hata 22 0,165 0,00786 — —
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Gunlik ve haftallk kizartmalar arasinda uygulanan t-testi sonucunda
antioksidansiz yagin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki farklilik énemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ayni sonuca antioksidanli yagin her iki deneme surecindeki

kizartmalari igin de ulagiimistir (p>0,05).

E270%1 degerlerine iliskin ortalamalar arasindaki farkliligi belirlemek igin yapilan t-
testi sonucu, antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin gunlik kizartmalari arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayni sonuca yaglarin haftalik kizartmalari
arasindaki fark icin de ulasilmigtir (p>0,05). Bu bilgilerin 1g1ginda gunluk ve haftalik
kizartmalarda 10. kizartma sonunda E270%1 dederi, antioksidanli yagda
antioksidansiz yaga gore daha dusuk olsa da her iki yagin ortalamalari arasindaki
fark onemsiz bulunmustur (p>0,05). Antioksidan ilavesi gunluk ve haftalik

kizartmalarda E270%1 deg@erlerindeki artisi azaltmada etkili olmamisgtir.

Arasgtirma bulgularimiz kizartma sayisi arttikca E232%1 ve E270%1 degerinde
artis oldugunu saptayan Serim (1979), Ozdemir (1985), Metin (1987), Asap and
Augustin (1986), Al-Kahtani, (1991); Miyagawa (1991); Karabacak (1996); Tyagi
and Vasishtha (1996), Petukhov et al. (1999) ve Che Man and Tan (1999) ‘nin

arastirma sonuglari ile uyum gostermektedir.
5.2. Kimyasal Olgiim Sonuglari
5.2.1. Serbest Asitlik

Yaglardaki serbest asitlik miktari, hammaddenin depolanmasindan yemeklik yag
eldesinde izlenen teknolojik islemlerde goOsterilen 6zene ve mamuldeki olasi
oksidatif bozulma tepkimelerine kadar dedisen pek c¢ok faktorin etkisinde
degisebilen bir kalite faktorudur (Ergin,1986; alinmistir, Karabacak,1996).

Serbest yag asitleri, oksidasyon, hidroliz ve proliz ile trigliserit yapisinin

parcalanmasi sonucu olusmaktadir (Melton et al., 1994; Xu et al., 1999)

Gunlik ve haftalik araliklarla gergeklestirilen kizartmalarda serbest asitlik degerleri

saptanmis ve sonuglar Cizelge 5.2.1°de verilmigtir. Sekil 5.2.1’de glunluk ve haftalik
kizartmalarda meydana gelen degisim goruimektedir.

Yuksek sicaklik derecelerinde isitilan yadlarda otooksidasyon sonucu zincir

kiriimalari ve gliseritlerin su varliginda hidrolize ugramalari sonucu serbest asitlik
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Cizelge 5.2.1. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait serbest yag asidi degerleri % oleik asit)

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.Pli Antioksidansiz A.Pli
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 0.10 + 0.000 0.10 + 0.000 0.10 + 0.000 0.10 + 0.000
1 0.11 = 0.007 0.11 + 0.000 0.13 = 0.007 0.12 = 0.000
2 0.13 = 0.007 0.12 + 0.007 0.14 = 0.000 0.13 = 0.007
3 0.12 + 0.000 0.13 + 0.000 0.16 + 0.000 0.14 + 0.000
4 0.14 + 0.000 0.13 + 0.007 0.16 + 0.000 0.15 + 0.007
5 0.15 = 0.000 0.14 + 0.000 0.18 = 0.000 0.15 = 0.000
6 0.16 = 0.000 0.15 + 0.000 0.24 = 0.000 0.16 + 0.014
7 0.18 = 0.007 0.14 + 0.007 0.21 = 0.007 0.18 = 0.007
8 0.17 + 0.000 0.16 + 0.000 0.22 + 0.007 0.17 = 0.000
9 0.19 = 0.000 0.16 = 0.000 0.23 = 0.000 0.19 = 0.000
10 0.20 = 0.007 0.17 + 0.014 0.27 = 0.000 0.21 = 0.000
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artmaktadir (Kayahan,1975; Stevenson et al.,1984). Fritsch (1981) tarafindan
yapilan c¢alismada yagda bir gida maddesinin kizartilmasi sirasinda yaga su
girmesi ile hidroliz olayinin arttigi, dolayisiyla serbest yag asidi miktarinin yukseldigi

saptanmisgtir.

Cizelge 5.2.1. ’deki serbest asitlik bulgularina ait varyans analizi sonuglari; Cizelge

5.2.2. ve Cizelge 5.2.3.’de verilmistir.

Yag orneklerinin gunluk ve haftalik kizartmalara ait serbest asitlik degerlerinde yag,
kizartma sayisi ve yag x kizartma sayisi etkilesiminin p<0,05 duzeyinde Onemli

oldugu bulunmustur.

Cizelge 5.2.2. GUnluk kizartmalara iligkin serbest asitlik degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 0,000114 0,000114 3,267 0,034*
Kizartma sayisi 10 0,002761 0,002761 81,000 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 0,00009136 0,00009136 2,680 0,026*
Hata 22 0,00075 0,00003409 — —

Cizelge 5.2.3. Haftalik kizartmalara iliskin serbest asitlik degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 0,00990 0,00990 311,143 0,000*
Kizartma sayisi 10 0,06966 0,006966 218,943 0,000*
YagxKizartma sayisi 10 0,00610 0,000610 19,171 0,000*
Hata 22 0,00070 0,00003182 — —

Yaglarin gunlik ve haftalik kizartiimalarinda alinan sonuglar karsilastirmak igin
uygulanan t-testine gore, antioksidansiz yagin gunluk ve haftalik kizartmalar
arasindaki fark énemlidir (p<0,05) ve asitlik artigi haftalik kizartmada daha fazla
olmustur. Antioksidanli yagin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki fark da

onemli bulunmus (p<0,05) ve asitlik artigi haftalik kizartmada daha fazla olmustur.

Farkhiigin hangi yaglardan geldiginin saptanmasi amaci ile yag ortalamalarina t-

testi uygulanmigtir. Buna gore antioksidansiz ve antioksidanl yaglarin gunlik
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kizartmalarinda serbest asitlik degerlerinin ortalamalari arasindaki fark ile yaglarin

haftalik kizartmalari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Bu bilgiler 1s1ginda gunluk ve haftalik kizartmalarda antioksidansiz yagdaki asitlik

artisi, antioksidanli yagdan daha fazla olmustur.

FFA (serbest asitlik) igeriginin yagin parcalanmasinin ve Kkizartilan gidanin
kalitesinin belirlenmesinde bir Olcit oldugu konusu tartismalidir. FFA’nin ugucu
oldugu ve buhar destilasyonu ile kaybedildigi belirtimektedir. Kizartma sirasinda
FFA, ucuculugu fazla olan bilesiklere pargalandigi gibi ugucu olmayan bilesikleri

olusturmak icin de reaksiyona girmektedir (Melton et al. ,1994).

Serbest yag asitleri miktariyla dumanlanma noktasi arasindaki iligki incelendiginde,
serbest yag asidi miktarinin artmasiyla ters orantili olarak dumanlanma noktasinin

dustagu saptanmistir (Maclenbacker,1960; Stauffer, 1996).

Cizelge 5.2.4. ve Cizelge 5.2.5 birlikte incelendiginde, yaglarin gunlik ve haftalk
kizartmalarinda dumanlanma noktasi ile serbest asitlik arasinda ylksek negatif bir
korelasyon oldugu gorulmektedir. Gunlik kizartmalarda korelasyon katsayisi r= -
0,869 olurken, haftalik kizartmalar igin korelasyon katsayisi r= -0,952 bulunmustur.
Bu sonu¢ Maclenbacker (1960) ve Stauffer (1996) tarafindan yapilan arastirma

sonuglariyla uyum gostermektedir.

Cizelge 5.2.4. Gunlik kizartmalara iliskin dumanlanma noktasi ile serbest asitlik
arasindaki korelasyon katsayisi

Serbest asitlik Dumanlanma Noktasi
Serbest asitlik 1 -0,869*
Dumanlanma Noktasi -0,869* 1

*, p<0,01 dizeyinde 6nemlidir

Cizelge 5.2.5. Haftalik kizartmalara iligkin dumanlanma noktasi ile serbest asitlik
arasindaki korelasyon katsayisi

Serbest asitlik Dumanlanma Noktasi
Serbest asitlik 1 -0,942*
Dumanlanma Noktasi -0,942* 1

*, p<0,01 diizeyinde énemlidir

Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar, kizartma sayisina paralel olarak serbest
asitlikte artis oldugunu bildiren pek ¢ok arastirmacinin sonuglari ile uyum
gostermektedir (Fritsch, 1979; Ozdemir, 1985; Paradis and Nawar, 1985; Metin,
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1987; Miyagawa et al., 1991; Tyagi and Pramod;1994; Tyagi and Vasishtha, 1996;
Karabacak, 1996; Petukhov et al., 1999; Che Man and Tan, 1999 ve Xu et al.,
1999)

5.2.2. iyot Sayisi

Yagdlarin yuksek sicakliklarda uzun sureli i1sitiimalarinda konjuge olmayan dienoik
asitlerin miktarinin azalmasina bagli olarak iyot sayisinda azalma gozlenir.
Yaglarda termik oksidasyonun gergeklesmesi icin oncelikle linoleik asitin konjuge

yapilya ge¢mesi gerekir (Schultz, 1962; Kayahan, 1998).

Cizelge 5.2.6'da ve Sekil 5.2.2’de gunlik ve haftalik kizartmalar sonucu yadglarin
iyot sayisinda meydana gelen degisimler gorulmektedir. Antioksidansiz ve
antioksidanl kizartma yaglarinda gunlik ve haftalik élgimlerde iyot sayisi degerleri
kizartma sayisi arttikga azalma gostermektedir ve bu degisim p<0,10 dizeyinde
onemlidir. Gunlik kizartmalarda, antioksidansiz ve antioksidanli yaglardaki degisim
sirasiyla 10.54 ve 6.79 12 gr/100gr.yag iken haftalik kizartmalarda 12.34 ile 8.39 12
gr/100gr.yag olmustur. Buna gore her iki kizartma araliginda antioksidansiz

yagdaki iyot sayisi disusu, antioksidanli yagdan daha fazla olmustur.

Cizelge 5.2.7. ve Cizelge 5.2.8. ‘e gore yadlar, kizartma sayisi ve yag x kizartma
sayisi etkilesimi hem gunluk hem de haftalik kizartmalardaki iyot sayisindaki

degisim Uzerine etkilidir (p<0,10).

Gunlik ve haftalik kizartmalar arasinda uygulanan t-testine goére antioksidansiz
yagin gunluk ve haftalik kizartmalari arasindaki fark Gnemsiz bulunmustur (p>0,10).
Ayni sonuca antioksidanli yagin her iki deneme surecindeki kizartmalari icinde

ulasiimistir (p>0,10).

Ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla yapilan t-testine gore gunluk
kizartmalarda antioksidansiz ve antioksidanh yaglar arasi fark énemli bulunmustur
(p<0,10). Ayni sonuca yadlarin haftalik kizartmalari arasindaki fark icin de
ulasiimistir (p<0,10). Bu sonug, glnlik ve haftalik kizartmalarda antioksidanl yagin
iyot sayisindaki dusugun, antioksidansiz yagdan daha az oldugunu ve antioksidan

eklemenin etkili oldugunu gostermektedir.

63



Cizelge 5.2.6. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait iyot sayisi degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.Pli Antioksidansiz A.Pli
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 111.63 = 0.071 111.81 += 0.191 111.77 = 0.134 111.48 = 0.651
1 110.11 £ 0.057 110.88 + 0.177 110.02 + 0.071 110.51 £ 0.156
2 109.64 £ 0.120 110.51 £+ 0.120 108.38 + 0.141 109.11 £ 0.071
3 108,55 *= 0.120 109.33 £+ 0.120 107.80 + 0.573 108.72 + 0.134
4 108.58 + 0.106 109.12 + 0.163 106.50 = 0.276 10755 %= 0.368
5 107.08 £ 0.045 108.81 * 0.120 105.22 + 0.064 106.82 * 0.035
6 106.64 *= 0.184 108.30 + 0.148 103.75 + 0.127 106.69 * 0.247
7 105.41 = 0.573 107.56 = 0.057 102.16 = 0.219 104.58 = 0.460
8 104.60 = 0.184 106.21 + 0.057 101.87 + 0.156 104.44 + 0.509
9 102.27 = 0.184 105.78 £ 0.049 101.11 + 0.134 103.45 + 0.219
10 101.09 += 0.127 105.02 %= 0.064 99.43 + 0.191 103.09 *= 0.212
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Cizelge 5.2.7. Gunluk kizartmalara iligkin iyot sayisi degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 30,645 30,645 1045,401 0,000**
Kizartma sayisi 10 294,981 29,498 1006,292 0,000**
YagxKizartma sayisi 10 16,010 1,601 54,616 0,000**
Hata 22 0,645 0,2931 — —

** p<0,10

Cizelge 5.2.8. Haftalik kizartmalara iligkin iyot sayisi degerlerinin varyans analizi

sonuglari
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yaglar 1 29,684 29,684 361,480 0,000**
Kizartma sayisi 10 463,049 46,305 563,882 0,000**
YagxKizartma sayisi 10 13,424 1,342 16,347 0,000**
Hata 22 1,807 0,08212 — —

** p<0,10

Schultz (1962), Ergin (1999) ve Kayahan (1998) tarafindan belirtildigi gibi ancak
yuksek sicakliklarda uzun sdreli isitmalarda iyot sayisinda azalma

gerceklesmektedir.

Doymamis yag asitleri, doymus yag asitlerine gore termal oksidasyona daha
duyarlidir. Bu da polar bilesik miktarinin yuksek olmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte daha once yapilan g¢alismalar, polar bilesiklerle doymamiglik
arasinda yuksek korelasyon oldugu konusunda hemfikir degildir (Warner and
Mounts, 1993).

Xu et al. (1999) yaptiklari bir calismada, kizartma suresi arttikga iyot sayisinin
dustugunu ve bu disusun kizartma suresiyle yuksek korelasyon gosterdigini

saptamislardir.

Calisma sonuglarimiz, yag oksitlendikge cift bag sayisinin azalmasina paralel
olarak iyot sayisinin dustugunu saptayan pek ¢cok arastirmacinin bugulariyla uyum
gostermektedir (Fritsch, 1979; Kayahan, 1983; Miyagawa et al., 1991; Basodlu,
1992; Warner and Mounts, 1993; Tyagi and Vasishtha, 1996; Che Man and Tan,
1999).
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5.2.3. Yag Asidi Kompozisyonunda Meydana Gelen Degisimler

Kizartmalarda kullanilan kanola yaginda belirledigimiz genel yag asidi bilesimi

Cizelge 5.2.19.da verilmisgtir.

Cizelge 5.2.19. Kanola yaginin genel yag asidi kompozisyonu (%)

Yag asidi % miktar
Cie0 4.9 +0.00
Ciso 2.1 £0.14
Cis1 62.5 +0.07
Cis:2 19.9 +0.00
Cis: 7.5 +0.07
Diger 3.2 +£0.00
Doymus yag asidi 7.5 £0.07
Doymamis yag asidi 92.5 +0.07
Cis2116:0 4.04 +£0.00

Cizelge 5.2.10. ’da ve Sekil 5.2.3. ’de glunlik ve haftalik kizartmalarda % palmitik

asit miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.

Glnluk ve haftalik kizartmalar sirasinda palmitik asit miktari kizartma sayisina
paralel olarak artmaktadir ve meydana gelen bu degisim 6nemlidir (P<0,10).
Antioksidansiz yagda % 4.9 olan palmitik asit miktari gunlik kizartmalarda 10. gun
sonunda % 5.5 ’e yukselirken, antioksidanli yagda % 4.9 ’dan % 5.4 ’e yukselmigtir.
Haftalilk kizartmalarda ise her iki yag icin % 4.9 olan palmitik asit miktari

antioksidansiz yagda % 6.1’e yukselirken, antioksidanli yagda % 5.5’e yukselmistir.

Antioksidansiz ve antioksidanh yaglarin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki

fark 6nemlidir (p<0,10).

Ortalamalar arasi farkin kontroll icin yapilan t-testine gore palmitik asit miktari
bakimindan antioksidanh ve antioksidansiz yaglarin gunluk kizartmalari arasindaki
fark énemlidir (p<0,10). Ayni sonuca her iki yagin haftalik kizartmalari arasindaki

fark icin de ulasilmigtir (p<0,01). Bu iki sonug gunlik ve haftalik kizartmalarda
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Cizelge 5.2.10. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % palmitik asit degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 49 = 0.00 49 + 0.07 49 + 0.07 49 + 0.07
1 51 = 0.00 50 £ 0.07 51 = 0.00 49 + 0.00
2 51 £ 0.00 50 + 0.00 50 = 0.00 50 = 0.00
3 52 = 0.00 51 + 0.07 53 = 0.07 51 + 0.00
4 52 = 0.14 51 + 0.00 54 = 0.00 52 + 0.00
5 54 + 0.07 51 £ 0.00 56 = 0.07 53 = 0.00
6 54 = 0.07 52 + 0.14 56 + 0.07 53 = 0.00
7 54 = 0.00 51 + 0.14 55 = 0.00 54 = 0.00
8 54 = 0.00 51 + 0.00 56 = 0.00 54 + 0.00
9 54 = 0.00 52 + 0.00 58 = 0.00 55 = 0.00
10 55 £ 0.00 54 £ 0.07 6.1 + 0.07 55 = 0.00
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Sekil 5.2.3. Kanola yaginda gunltk ve haftalik araliklarla yapilan

kizartmalarda saptanan palmitik asit degerleri (%)
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palmitik asit miktarindaki artisin antioksidansiz yagda daha fazla oldugunu

gOstermektedir.

Cizelge 5.2.11. 'de ve Sekil 5.2.4. 'de gunlik ve haftalik kizartmalarda % stearik

asit miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.

Gunlik ve haftalik kizartmalarda stearik asit miktari kizartma sayisina paralel
olarak artmigtir (p<0,10). Baslangicta % 2.0 olan stearik asit miktari gunlik
kizartmalarda antioksidansiz yagda % 3.7 ’ye yukselirken, antioksidanli yagda %
3.2 ’ye yukselmigtir. Haftalik kizartmalarda ise antioksidansiz yagda % 4.1e

yukselirken, antioksidanli yagda 3.6 'ya yukselmektedir.

Antioksidansiz ve antioksidanli yagin gunlik ve haftalik kizartmalari arasindaki fark

onemsizdir (p>0,10).

Stearik asit miktarina iligkin ortalamalar arasi farkin kontrolU igin yapilan t-testine
gore, hem gunlik hemde haftalik kizartmalarda antioksidanli ve antioksidansiz
yaglar arasindaki fark énemlidir (p<0,10) Bu sonug¢ gunlik ve haftalik kizartmalarda

stearik asit artisinin antioksidansiz yagda daha fazla oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.2.12. 'de Sekil 5.2.5. 'de glunluk ve haftalik kizartmalarda % oleik asit

miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.

Gunlik ve haftalik kizartmalarda oleik asit miktari kizartma sayisi arttikga azalmigtir
(p<0,10). Gunluk kizartmalarda baslangigta % 62.5 olan oleik asit miktari 10.gun
sonunda antioksidansiz yagda % 61.9 ’a, antioksidanhh yagdda % 62.2 ’‘ye
dismustur. Haftallk kizartmalarda ise antioksidansiz yagda % 61.7 ’ye ve

antioksidanli yagda % 62.0 'ye dusmustur.

Antioksidansiz ve antioksidanh yagin gunluk ve haftalik kizartmalari arasindaki fark

onemsizdir (p>0,10).

Oleik asit miktarina iliskin ortalamalar arasindaki farklihgin belirlenmesi icin yapilan
t-testine gore, hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda antioksidanli ve
antioksidansiz yaglar arasindaki fark énemlidir (p<0,10). Bu sonug¢ gunlik ve
haftalik kizartmalarda oleik asit miktarindaki disusln antioksidansiz yagda daha

fazla oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.2.11. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % stearik asit degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 21 = 0.14 20 = 0.07 22 = 0.07 19 £+ 014
1 22 = 0.00 1.9 £+ 0.00 23 = 0.07 20 = 0.00
2 24 = 0.14 20 = 0.07 27 = 0.00 21 £ 0.00
3 24 = 0.07 21 = 0.07 24 = 0.00 23 = 0.00
4 24 = 0.00 20 = 0.00 27 = 0.00 23 = 0.07
5 24 = 0.14 23 = 0.07 29 = 0.07 26 = 0.00
6 25 = 0.07 24 + 014 3.2 + 0.00 26 = 0.00
7 29 = 0.00 27 = 0.07 35 = 0.07 29 = 0.00
8 3.1 + 0.00 29 = 0.07 3.2 + 0.00 3.0 + 0.00
9 3.4 £ 0.00 31 + 0.07 3.6 = 0.00 34 = 0.00
10 3.7 £ 0.00 3.2 £ 0.00 41 = 0.00 36 =+ 0.00
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Sekil 5.2.4. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan

kizartmalarda saptanan stearik asit degerleri (%)
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Cizelge 5.2.12. Kanola yaginda gunlik ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % oleik asit degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 62.5 = 0.07 625 + 0.00 62.5 = 0.07 625 = 0.00
1 62.4 = 0.07 625 + 0.00 62.4 = 0.00 62.6 = 0.00
2 62.4 = 0.07 625 + 0.07 62.3 = 0.07 62.6 = 0.07
3 62.2 + 0.14 624 + 0.14 62.5 = 0.00 625 = 0.00
4 62.3 = 0.00 62.3 + 0.07 62.2 = 0.00 625 = 0.00
5 62.2 = 0.00 625 = 0.07 62.2 + 0.00 62.3 = 0.00
6 62.2 £+ 0.00 62.3 = 0.07 62.1 + 0.00 62.4 £+ 0.00
7 62.2 = 0.00 624 + 0.00 61.8 = 0.00 62.2 = 0.00
8 62.0 = 0.00 62.3 + 0.00 62.0 = 0.00 62.1 + 0.07
9 62.0 = 0.00 623 = 0.07 619 = 0.00 62.0 = 0.00
10 61.9 £ 0.00 62.2 = 0.07 61.7 + 0.00 62.0 = 0.00
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Cizelge 5.2.13. ’de ve Sekil 5.2.6. 'da gunlik ve haftalik kizartmalarda % linoleik

asit miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.

Gunluk ve haftalik kizartmalarda linoleik asit miktari tim yaglarda kizartma sayisi
arttikca azalma egilimi gostermektedir (p<0,10). Baslangicta tum yaglar igin % 19.9
olan linoleik asit miktari gunlik kizartmalarda, antioksidansiz ve antioksidanli yag
icin sirasiyla % 19.2 'ye ve % 19.4 ’e duserken, haftalik kizartmalarda sirasiyla %
18.9 'a ve % 19.1 e dusmektedir.

Antioksidansiz yagin gunluk ve haftalik kizartmalarinda linoleik asit ortalamalari
arasindaki fark 6nemsiz iken (p>0,10), antioksidanli yadda bu fark 6nemlidir
(p<0,10). Antioksidanli yagda gunlik kizartmadaki dusus, haftalik kizartmadan
daha az olmustur (p< 0,10).

Gunlik kizartmalarda antioksidansiz ve antioksidanli kizartmalarda linoleik asit
ortalamalari arasindaki fark énemli iken (p<0,10), haftalik kizartmalarda bu fark
onemsiz bulunmustur (p>0,10). Buna goére gunlik kizartmada linoleik asit

miktarindaki dusus antioksidanli yagda daha az olmustur.

Cizelge 5.2.14. 'de ve Sekil 5.2.7. 'de gunlik ve haftalik kizartmalarda % linolenik

asit miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.

Gunlik ve haftalik kizartmalar sirasinda baslangictan kizartmanin 10. ginine ve
10. haftasina kadar linolenik asit miktarinda meydana gelen degisim 6nemlidir
(p<0,10). Buna gore tum kizartmalarda baslangi¢ta % 7.5 olan linolenik asit miktari
kizartma sayisina paralel olarak dusmustir. Gunlik kizartmalarda antioksidansiz
ve antioksidanli yagda 10.gun sonunda sirasiyla % 6.4 ve % 6.6 ‘ya dugerken, 10.

hafta sonunda sirasiyla % 6.0 ve % 6.5 e dugsmustur.

Antioksidansiz ve antioksidanh yagin gunluk ve haftalik kizartmalari arasindaki fark

onemsizdir (p>0,10).

Ortalamalar arasi farkin kontroll igcin yapilan t-testine gore, linolenik asit miktari
bakimindan hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda antioksidansiz ve

antioksidanli yaglar arasindaki fark 6Gnemsiz bulunmustur (p>0,10).

Cizelge 5.2.15. 'de Sekil 5.2.8. 'de gunluk ve haftalik kizartmalarda % toplam

doymus yag asiti miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.
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Cizelge 5.2.13. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % linoleik asit degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 19.9 = 0.00 199 £ 0.00 19.9 = 0.00 199 = 0.00
1 19.8 = 0.00 199 £+ 0.00 19.8 = 0.00 199 = 0.07
2 19.7 £+ 0.00 199 + 0.07 19.7 + 0.00 19.8 = 0.00
3 19.7 £+ 0.00 199 £ 0.00 19.7 = 0.00 19.8 = 0.00
4 19.7 £+ 0.00 199 £ 0.00 19.6 = 0.00 19.7 = 0.07
5 19.6 = 0.00 19.8 =+ 0.00 19.6 + 0.07 196 = 0.07
6 19.6 = 0.00 19.8 £ 0.00 195 = 0.00 195 = 0.00
7 19.5 £+ 0.00 19.7 £ 0.00 19.3 = 0.00 194 = 0.00
8 19.4 £+ 0.00 19.7 £ 0.00 19.3 = 0.00 194 £+ 0.07
9 19.3 = 0.00 196 = 0.07 19.1 + 0.00 19.2 + 0.00
10 19.2 £+ 0.00 194 + 0.00 189 + 0.00 19.1 = 0.00
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Cizelge 5.2.14. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % linolenik asit degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 75 = 0.07 75 = 0.07 75 = 0.07 75 = 0.00
1 7.3 = 0.00 75 = 0.07 7.3 += 0.07 7.3 £ 0.00
2 7.2 = 0.00 74 = 0.00 7.2 = 0.07 7.3 £ 0.00
3 7.2 = 0.00 73 = 0.00 7.1 = 0.07 7.2 = 0.07
4 7.1 = 0.00 73 = 0.00 7.0 = 0.00 7.2 = 0.07
5 7.1 = 0.00 72 + 0.07 6.9 + 0.07 7.0 £ 0.00
6 7.0 = 0.07 70 £ 0.00 6.8 + 0.07 70 = 0.07
7 6.8 = 0.07 69 = 0.00 6.8 = 0.00 69 =+ 0.07
8 6.8 = 0.07 69 = 0.00 6.8 = 0.00 69 =+ 0.00
9 6.7 = 0.00 6.8 = 0.07 6.4 = 0.00 6.6 = 0.00
10 6.4 = 0.00 66 = 0.00 6.0 = 0.00 6.5 = 0.00
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Cizelge 5.2.15. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % toplam doymus yag asiti

degerleri

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.P'li Antioksidansiz A.P'li
Sayisl Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 75 = 0.07 74 = 0.07 75 = 0.07 72 + 014
1 7.8 = 0.07 74 + 014 7.8 = 0.07 75 = 0.07
2 80 = 0.14 76 = 0.07 8.2 = 0.00 7.7 + 0.07
3 81 =+ 0.14 76 = 014 8.1 + 0.00 79 + 0.07
4 81 =+ 0.14 7.7 = 0.00 8.6 = 0.00 80 + 0.21
5 84 = 0.07 79 = 0.00 8.8 + 0.00 84 = 0.14
6 8.6 = 0.07 8.2 £ 0.00 9.1 = 0.00 84 + 0.14
7 89 = 0.00 85 + 0.07 9.3 = 0.00 88 =+ 0.14
8 9.2 = 0.07 87 = 0.00 9.3 = 0.00 9.0 + 0.07
9 95 = 0.00 89 + 0.00 10.0 £ 0.00 96 = 0.00
10 10.0 + 0.07 9.3 + 0.07 106 + 0.28 98 + 0.07
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Tam yaglar icin kizartma sayisina paralel olarak toplam doymus yag asidi miktari
baslangictaki degerlere gore artmistir ve bu degisim her iki yagin gunlik ve haftalik
kizartmalari igin onemlidir (p<0,10). Buna gore hem gunlik hem de haftalik
kizartmalarda antioksidansiz ve antioksidanli yaglar igin baglangigta % 7.5 olan
toplam doymus yag asidi miktari, 10.giin sonunda antioksidansiz yagda % 10.0 'a
ve antioksidanli yagda % 9.3 ‘e ylkselirken, haftalik kizartmalarda 10.hafta

sonunda sirasiyla % 10.6 ‘ya ve % 9.8 e yukselmigtir.

Gunlik ve haftalik kizartmalardan elde edilen degerlere uygulanan t-testi sonucu
hem antioksidansiz hem de antioksidanli yagin gunlik ve haftalik kizartmalari

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,10).

Ortalamalar arasi farkin kontrolu igin yapilan t-testine gére doymus yag asiti miktari
bakimindan hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda antioksidansiz ve
antioksidanli yaglar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,10). Buna goére her iki
deneme surecinde toplam doymus yag asidi miktarindaki artig, antioksidanl yagda

daha az olmustur.

Cizelge 5.2.16. 'da Sekil 5.2.9. 'da gunluk ve haftalik kizartmalarda % toplam

doymamis yag asiti miktarinda meydana gelen degisim gorulmektedir.

Gunlik ve haftalik kizartmalarda toplam doymamis yag asidi miktar kizartma
sayisi arttikga azalmistir ve bu degisim 6nemlidir (p<0,10). Buna gore gunluk
kizartmalarda antioksidansiz ve antioksidanli yaglar igin baslangigta % 92.6 olan
doymamis yag asidi miktari, 10.gin sonunda % 90.1’e ve % 90.8 ‘e dismustar.
Haftalik kizartmalarda ise baslangi¢ degeri olan % 92.6 toplam doymamis yag asidi
miktari, antioksidansiz ve antioksidanli yagda 10.hafta sonunda sirasiyla % 89.3 ’e

ve % 90.3 'e dusmaustdar.

Yapilan t-testine gore antioksidansiz ve antioksidanh yaglarin ginlik ve haftalik

kizartmalari arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,10).

Ortalamalar arasi farkin kontrolu i¢in yapilan t-testine gore, toplam doymamis yag
asidi miktari bakimindan antioksidansiz ve antioksidanli yaglar arasi fark hem
gunlik hem de haftalik kizartmalarda énemlidir (p<0,10). Buna gore her iki deneme
surecinde toplam doymamig yag asidi miktarindaki dusus, antioksidanli yagda daha
az olmustur. Bu da antioksidan ilavesinin hem ginlik hem de haftalik
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Cizelge 5.2.16. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait % toplam doymamig yag asiti degerleri

GUNLUK

HAFTALIK

200 ppm a-T+200 ppm

200 ppm a-T+200 ppm

Kizartma Antioksidansiz A.Pli Antioksidansiz A.Pli
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 925 £ 0.07 92.7 £ 0.07 926 + 0.07 928 + 0.14
1 92.3 = 0.07 926 = 0.14 92.3 = 0.07 926 = 0.07
2 920 + 0.14 925 = 0.07 91.8 = 0.00 924 + 0.07
3 919 £+ 0.14 924 + 0.14 919 + 0.00 92.2 £+ 0.07
4 919 £+ 0.14 92.3 £ 0.00 914 + 0.00 921 £+ 0.21
5 91.7 = 0.07 92.1 + 0.00 91.2 = 0.00 916 = 0.14
6 915 + 0.07 91.8 = 0.00 90.9 = 0.00 916 = 0.14
7 91.1 £+ 0.00 91.6 = 0.07 90.7 £+ 0.00 91.2 =+ 0.14
8 909 = 0.07 914 £ 0.07 90.7 £+ 0.00 91.1 £+ 0.07
9 90.5 = 0.00 91.1 + 0.00 90.0 =+ 0.00 904 + 0.00
10 90.1 + 0.07 90.8 = 0.07 89.3 + 0.28 90.3 + 0.07
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kizartmalarda etkili oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglar, doymamighgdin olgusu

olan iyot sayisiI sonuglariyla uyum gostermektedir.

Cizelge 5.2.17. ve Cizelge 5.2.18. birlikte incelendiginde, yaglarin gunluk ve haftalik
kizartmalarinda iyot sayisi ile doymamis yag asidi miktari arasinda yuksek pozitif
korelasyon oldugu gorulmektedir. Gunlik kizartmalar arasindaki korelasyon
katsayisi r= 0,958, haftalik kizartmalar icin korelasyon katsayisi r= 0,968 olarak

bulunmustur.

Ayni cizelgelere gore; gunlik ve haftalik kizartmalarda doymamislik ve iyot sayisi
ile kirllma indisi arasinda negatif ylksek korelasyon oldugu yaptigimiz calisma
sonuglarinda bulunmustur. Miyagawa et al. (1991) ve Tyagi and Vasishtha (1996)
tarafindan elde edilen korelasyon sonugclari, elde ettigimiz korelasyon sonuglarini
desteklemektedir.

Cizelge 5.2.17. Gunluk kizartmalara iligkin kirilma indisi, iyot sayisi ve doymamis
yag asidi miktari arasindaki korelasyon katsayisi

Kirilma indisi iyot sayisi Doymamis yag asidi miktari
Kirilma indisi 1 -0,963* -0,930*
iyot sayisi -0,963* 1 0,958*
Doymamis yag asidi miktari -0,930* 0,958* 1

*, p<0,01 dizeyinde korelasyon énemlidir

Cizelge 5.2.18. Haftalik kizartmalara iliskin kirilma indisi, iyot sayisi ve doymamis

yag asidi miktari arasindaki korelasyon katsayisi

Kirilma indisi iyot sayisi Doymamis yag asidi miktari
Kirllma indisi 1 -0,915* -0,865*
iyot sayisi -0,915* 1 0,968*
Doymamis yag asidi miktar -0,865* 0,968* 1

* p<0,01 dizeyinde korelasyon énemlidir

Kizartma sirasinda yag asidi profili, kizartma kosullarinin yol acgtigi siklizasyona,
polimerizasyona, prolitik, hidrolitik, oksidatif ve diger reaksiyonlara bagli olarak
degdismektedir. Kizartma sirasinda yag asidi profilinin izlenmesi, yag pargalanmasi
ile baglantili olan bu reaksiyonlara iligkin sinirli bilgi saglamaktadir. Diger taraftan
taze yagin yag asidi profili, yagin kizartma sirasindaki performansinin ve

stabilitesinin 6nceden tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir (Xu et al., 1999).

Isil islem; polar, yliksek molekller agirlikli bilesikleri olusturan cift ve Ucli baga

sahip yag asitlerinin modifikasyonunu tesvik etmektedir. Kizartma yagindaki
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degisim, yagin doymamis yag asidi igerigi ile uygulanan isil islemin kendisinden
etkilenmektedir (Cuesta et al.,1991).

Xu et al. (1999), linoleik asit iceriginin yliksek olmasinin yag kalitesi ve duyusal
acidan negatif bir faktor olarak goérunmedigini, oleik ve palmitik asit ile dengede
olan belli miktardaki linoleik asit igeriginin kizartma yaginin tat ve tum kalitesini
iyilestirebildigini belirtmiglerdir.

Calisma sonuglarimiz, yaglarda kizartma sayisi arttitkga % doymamis yag asitleri
(Ci8:1, Cig2 ve Cigz ) miktarinin azaldigini, buna karsilik % doymus yag asitleri
(Ci6:0 ve Cigo) miktarinin arttigini saptayan Al-Kahtahani (1991); Cuesta et al.
(1991); Tyagi and Vasishtha (1996); Che Man and Tan (1999); Xu et al. (1999)'In

¢alisma sonuglariyla uyum gostermektedir.
5.2.3.1. C13.2/C16.0 Oraninda Meydana Gelen Degigsmeler

Cizelge 5.2.19. ’da ve Sekil 5.2.10. ’da gunluk ve haftalik kizartmalarda Cis.2/Cis:0

oraninda meydana gelen degisim gortulmektedir.

Glnluk ve haftalik kizartmalarda Cig2/Ci6:0 Orani tum yaglarda kizartma sayisi
arttikga azalma gostermektedir (p<0,10). Gunluk kizartmalarda, antioksidansiz ve
antioksidanli yag icin baslangicta sirasiyla 4.04 ve 4.02 olan Cig.2/Ci60 Orani,
10.gln sonunda sirasiyla 3.49 ’a ve 3.63 ’e dusmustur. Haftalik kizartmalarda ise
her iki yagda baslangicta 4.06 olan oran, 10.hafta sonunda antioksidansiz ve

antioksidanli yagda sirasiyla 3.00 'a ve 3.47 'ye dusmustur.

Antioksidansiz yagin gunlik ve haftalik kizartmalarinda Cig2/Ci6.0 oOraninda
ortalamalar arasi fark énemli bulunmustur (p<0,10). Bu fark antioksidanl yagin
gunluk ve haftalik kizartmalari i¢in de énemlidir (p<0,10). Hem antioksidansiz hem
de antioksidanli yagda gunluk kizartmalardaki dusus, haftalik kizartmalardan daha

az olmustur (p< 0,10) .

Hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda antioksidansiz ve antioksidanli yaglarin
Ci1s:2/C16:0 Oraninin ortalamalari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,10). Buna
gore gunluk ve haftalik kizartmalarda Cis.,/C16.0 Oranindaki dusus antioksidanli

yagda daha az olmustur.
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Cizelge 5.2.19. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan kizartmalara ait C1g.2/C16.0 Oranlari

GUNLUK HAFTALIK
200 ppm a-T+200 ppm 200 ppm a-T+200 ppm
Kizartma Antioksidansiz A.Pli Antioksidansiz A.Pli
Sayisi Kizartma Kizartma Kizartma Kizartma
0 4.04 = 0.000 4.02 + 0.057 4.06 + 0.000 4.06 + 0.000
1 3.88 = 0.000 4.02 + 0.057 4.00 + 0.000 405 + 0.014
2 3.86 + 0.000 3.97 + 0.014 3.94 + 0.000 3.96 + 0.000
3 3.79 = 0.000 3.94 + 0.057 3.75 + 0.049 3.88 = 0.000
4 3.79 = 0.099 3.90 + 0.000 3.63 = 0.000 3.78 + 0.014
5 3.66 = 0.049 3.88 = 0.000 3.52 = 0.057 3.69 + 0.014
6 3.66 = 0.049 3.88 = 0.000 3.51 + 0.049 3.68 + 0.000
7 3.61 + 0.000 3.86 + 0.106 3.51 = 0.000 3.59 + 0.000
8 3.59 = 0.000 3.86 + 0.000 3.45 = 0.000 3.58 + 0.014
9 3.57 = 0.000 3.76 + 0.014 3.29 = 0.000 3.49 + 0.000
10 3.49 = 0.000 3.63 = 0.049 3.00 = 0.000 3.47 + 0.000
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Sekil 5.2.10. Kanola yaginda gunluk ve haftalik araliklarla yapilan

kizartmalarda saptanan C 1g.2/ C 16:0 Oranlari
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Linoleik asit ve palmitik asit gogunlukla yag bozulmasinin belirlenmesinde glvenilir
indikatorler olarak kullaniimaktadir. Clnka linoleik asit oksidasyona ¢ok duyarli iken,
palmitik asit oksidasyona karsi ¢ok dayanikhdir. Bu nedenle C 15.,/C 160 Orani
kizartma yaginin oksidatif bozulma derecesinin gosteriimesinde kullaniimaktadir.
Kizartma sirasinda C 132/C 160 oOrani, oksidasyon sonucu linoleik asit miktarinin
azalmasindan dolay! dismektedir (Al-Kahtahani, 1991; Che Man and Tan, 1999)

Calisma sonuglarimiz, kizartma sayisi arttikca Cig.2/Cis0 oOraninin azaldigini
saptayan Al-Kahtahani (1991); Che Man and Tan (1999) ’in g¢alisma sonuglariyla

uyum gostermektedir.

89



5. SONUCLAR

Derin yagda kizartma islemi uygulanmig antioksidansiz ve antioksidan (200 ppm a-

tokoferol + 200 ppm Askorbil Palmitat) iceren rafine kanola yaglarinda yapilan

denemelerden elde edilen sonuglar agagida verilmistir:

Her iki deneme surecinde kizartma sayisinin artisina bagh olarak her iki yagda
termal oksidasyon duzeyi artmistir.

Gunlik ve haftalik kizartmalar sonucu elde edilen degerler arasindaki fark
antioksidansiz yag icin serbest asitlikte, 'a’ renk degerinde (p<0,05) ve C135:2/Cis:0
oraninda (p<0,10) bulunurken; antioksidanh yagda serbest asitlikte (p<0,05) ve
Cis:2/C160 Oraninda (p<0,10) 6nemli bulunmustur. Diger tUm analizlerde her iki
yagin gunlik ve haftalik kizartmalari sonucu elde edilen degerler arasinda 6nemli
bir fark gikmamistir.

Hem gunlik hem de haftalik kizartmalarda dumanlanma noktasi, L,a,b renk
degerleri, serbest asitlik, E»3”" UV absorbsiyon degeri (p<0,05) ile iyot sayis,
toplam doymus ve doymamis ya§ asidi miktarlari, Cig.2/Ci6.0 orani (p<0,10)
bakimindan antioksidansiz ve antioksidanli yaglar arasi fark 6nemli bulunmustur.
Dumanlanma noktasinin < 170 °C olmasi yagin artik kullanilamayacagini
goOstermektedir. Antioksidansiz yagda gunlik kizartmada 9. kizartma sonunda,
haftalik kizartmada 8. kizartma sonunda 170 °C ’nin altina dugmustir. Buna goére
kanola yagi kizartma sonrasi suzulup, renkli cam sisede, oda sicakliginda
saklandigi ve sadece patates kizartmasinda kullanildigi taktirde gunluk
kizartmalarda 8 defa, haftalik kizartmalarda ise 7 defa saglikli bir bigcimde
kullanilabilmektedir. Antioksidanli yagda ise 10. gun ve 10. hafta sonunda bile
dumanlanma noktasi degeri > 170 °C olmustur. Bu da antioksidanli yagin en az
10 defa gunlik ve haftalik kizartmalarda kullanilabilecegini gdstermektedir.
Antioksidan ilavesi sadece ‘L'renk de@eri Uzerine olumlu etkide bulunmamistir.
Antioksidan ilavesi baglangi¢ta ‘L’ renk degerinin antioksidansiz yaga gore bir
miktar azalmasina yol agmistir. Yani bir miktar kararmaya neden olmustur. 10.
gun ve 10. hafta sonunda da kararma antioksidanli yagda antioksidansiz yaga
gore biraz fazla olmustur.

Kirilma indisi ile hem iyot sayisi hem de toplam doymamigs yag asidi miktari
arasinda negatif yliksek korelasyon; iyot sayisi ile toplam doymamis yag asidi

miktari arasinda pozitif yliksek korelasyon oldugu bulunmustur (p<0,10).
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Hem giinlik hem de haftalik kizartmalarda her iki yag arasinda Ezs,”* degeri
bakimindan fark olmasi ve bu degerdeki artisin E270* degerine gore daha fazla
olmasi, linoleik asidin linolenik aside gore konjuge yapiya daha ¢abuk gectigini
goOstermektedir.

Sonug olarak, eklenen 200 ppm a-tokoferol (a-T.) + 200 ppm Askorbil Palmitat
(A.P.) In kanola yaginin stabilitesini arttirtigi bulunmustur. Stabilitenin daha da
arttinimasi igin yaga antioksidan ilavesi yaninda, kizartma Oncesi kizartma
materyaline bazi 6n iglemlerin (yikama-dilimleme-kurulama) uygulanmasi ve
kizartma sonrasi yagin suzulerek renkli sisede, serin ve karanlikta depolanmasi

gibi igslemlerin gerceklestiriimesi gerekmektedir.
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