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Bu calismada zeytin ve yerfistig1 yaginda biber ve patates kizartmalar1 yapilmis ve kizartma
yaglarinin oksidatif stabilitesini degerlendirmek amaciyla adacayi, biberiye, kekik ugucu yaglarindan %
0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 oranlarinda ve BHT’den (biitillenmis hidroksitoluen) de % 0.01 oraninda
kullanilmistir. Kizartma sonrasi yaglarda kimyasal ozellikler (% serbest yag asitligi, peroksit degeri,
DPPH, toplam fenolik madde ve yag asidi bilesimi) belirlenmistir. Zeytinyag ile yapilan biber ve patates
kizartma yaglarinin % serbest asitlik ve peroksit degeri iizerinde en iyi etkiyi BHT nin gosterdigi
belirlenmistir. Patates ve biber kizartmalarinin serbest asitlik degerleri arasinda farklilik oldugu, patates
kizartma yaglarinin % serbest asitlik degerlerinin biber kizartma yaglarmin % serbest asitlik degerinden
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Zeytinyag: ile yapilmis biber ve patates kizartma yaglarinda, yagin
baslangi¢ degerine en yakin oleik, linoleik ve linolenik asit icerigi BHT ilaveli numunede belirlenmistir.
BHT ilaveli fistik yag: ile yapilan biber kizartma yaginin ve % 0.3 biberiye ugucu yagi ilaveli patates
kizartma yagmin oleik, linoleik ve linolenik asit igerikleri yagin baslangic degerine yakin olarak
belirlenmistir. Biber ve patates kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonlarinin birbirinden farkli
oldugu belirlenmistir. Ham fistik yaginda toplam fenolik madde miktarini en fazla kekik ugucu yaglarimin
etkiledigi belirlenmistir. Bu ugucu yaglarin aynm1 zamanda da yiiksek radikal siipiiriicii etki gosterdigi
tespit edilmistir. Zeytinyaginda biberiye ugucu yaginin, kekik ugucu yagina gore daha yiiksek radikal
stipiiriicii etkiye ve daha diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu gozlenmistir. Radikal
stipiiriicii etki ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda tam olarak bir iliski olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: adagayi, biberiye, kekik, kizartma, zeytinyag, fistik yagi
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In this study, peppers and potatoes were fried in olive and peanut oils. In order to evaluate the
oksidative stability of frying oils, essential oils of sage, rosemary, thyme at the concentration of 0.3%,
0.6%, 0.9% and 1.2%, separately and 0.01% BHT (butylated hydroxytoluene) were added into olive and
peanut oils. Chemical properties of frying oils (FFA%, peroxide value, DPPH, total phenolic and fatty
acid composition) were determined after frying. BHT is showed the best effect on FFA% and peroxide
value of olive oils after frying of peppers and patatoes. FFA% values of frying oils of peppers and
patatoes showed variation. were determined differences between the FFAs%. FFA% of patatoes frying
oils were assessed lower than FFA% of peppers frying oils. The nearest values of oleic, linoleic and
linolenic acid contents of frying olive oils of peppers and patatoes were determined with sample addition
of BHT. Oleic, linoleic and linolenic acid contents of peanut oil addition of BHT and patato frying oil that
addition of 0.3% rosemary essential oil were determined to nearly the initial value of oil. Fatty acid
compositions of peppers and potatoes frying oils were determined different from each other. Thyme
essential oils were determined are the most effective subject on peanut oil of total phenolic compounds.
These essential oils also were determined to show high radical scavenging effect. Rosemary essential oil
was determined higher the radical scavenging effect and lower total phenolic compounds than thyme
essential oils. There were not exact a relationship between radical scavenging effect and the amount of
total phenolic compounds.

Keywords: sage, rosemary, thyme, frying, olive oil, peanut oil



ONSOZ

Giliniimiizde insanlarin ¢aligsma siiresinin artmasi, kadinlarin da is diinyasinda yer
almasi insanlar1 dis mekanlarda (lokanta, catering ve fast-food) beslenmeye
yoneltmistir. Bu mekanlarda kullanilan kizartma yaglarinin giinlerce ve degistirilmeden
defalarca kullanilmasi sonucu, bu yaglarin yapisindaki doymamis yag asitleri zamanla
okside olmakta, bunun sonucu olarak da yag ransiditeye ugramaktadir. Son zamanlarda
yapilan caligmalar da kizartma yaglarinin oksidatif stabilitesini artirmaya yonelik
olmustur.

Bu calismada da; kizartma yaglarina farkli oranlarda adagayi, biberiye, kekik
ucucu yag1t ve BHT ilave edilerek kizartma yaglarinin oksidatif stabilitesi iizerindeki
etkileri incelenmistir.

Konu se¢imimde ve ¢alismalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen danigsman
hocam Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN’a, laboratuar ¢alismalarimda yardimlarini
gordiigiim Yrd. Dog. Dr. Ahmet UNVER’e, Uzm. Giilsah KANBUR’a ve Ars. Gor.
Kiibra KOYUNCU’ya, caligmalarim boyunca manevi destegini esirgemeyen annem
Ayse SANDAL’a, babam Yilmaz SANDAL’a, kardeslerim Sinan ve Yasemin
SANDAL’a ve her zaman maddi ve manevi desteklerini gordiiglim esim Yrd. Dog. Dr.
Hasan TANRIVERDI ye tesekkiir ederim.
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KONYA-2011

Vi


http://tureng.com/search/ransidite

ICINDEKILER

OZET ... Y%
AB ST RACT <. %
ONSOZ ... Vi
ICINDEKILER ........ocoooiiiiiieetcceeeeeeeee ettt vii
T €] 1 21 1T 1
O G V22 4 4o - O OO T PSP PR PP PPPRTOP 1
1.2, ANLIOKSTAANIAL ...t 3
1.3, K1zartmalik YaGlar ........ccoooviiiiiiiiiiic e 5
2. KAYNAK ARASTIRMASI .....oooiiiiiiiiiiii s 7
3. MATERYAL VE METOT ... 11
.1 IMALEIYAL ... e nre s 11
B2 MIBIOL. ... s 11
3.2.1. Ugucu Yag Elde Etme.........ccccovviiiiiiiiiiiii e 11
3.2.2. K1zartma IS1emi.......cccueveveieeeieieieeee et 11
3.2.3. KIimyasal ANAZIEE ........cccooviiieie et 12
3.2.3.1. Serbest yag aSitlern .......cccoviiiiiiiiiiie 12
3.2.3.2. PEIOKSIT AEGEIT ....c.veueiiieieiieiceecsie sttt 12
3.2.3.3. Yag asidi KOMPOZISYONU........ccuvireiiiriiiiieiie e 12
3.2.3.4. Toplam fenolik madde miktart ..........cccooeviiiiiiiiiini 13
3.2.3.5. DPPH serbest radikal tutucu etki..........cc.cooeviiiiiiniiiiicececee, 13
3.2.4. IStatistik ANAIIZ .....c.cvevviiccece e 13

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA.........cooiiiiiiiiicieeeeeeee e 14
4.1. Serbest ASitliK Ve PerokSit DEGEri.........cccerveiierieiiiiiieieisieseese e 14
4.2. Yag Asidi KOMPOZISYONU......ceiiiiiriiiiiieiii i 18
4.3. DPPH Serbest Radikal Tutucu Etki ve Toplam Fenolik Madde Miktart ............ 25

5. SONUCLAR VE ONERILER ..........c..cccooviiiiirieieeeeeeeee e 30
ST BT} 11 ] - PSPPSR 30
B2, OMNETILET ...ttt ettt ettt ettt ettt st s eseseas 31
KAYNAKLAR Lttt ettt e et e e e e 33
[0 Z.€] 0165\ 1 (TR 40

vii



1. GIRIS

1.1. Kizartma

Derin yagda kizartma islemi gidalarin hazirlanmasinda kullanilan (Moreira ve
ark., 1999), muhtemelen M.O. altinc1 yiizyildan kalma oldukca eski bir yontemdir
(Saguy ve Dana, 2003). Yagda kizartmanin orijini bilinmemekle birlikte hemen hemen
diinyadaki tiim kiiltlirlerin kullandig1 evrensel bir gida pisirme yontemidir (Banks,
2002). Bugiin; cogu Avrupa, Asya, Kuzey ve Giiney Amerika iilkelerinde derin yagda
kizartilmig triinler tiiketilmektedir (Moreira ve ark., 1999).

Son zamanlarda iilkemizde de yagda kizartilmis patates, kizartilmis sebzeler ve
balik kizartmalar1 gibi yiyeceklerin kullamminda 6nemli artislar olmustur (Oztiirk,
2004; Demirdzii ve Ataman, 2009).

Kati/sivi yagda derin kizartma hem endiistride hem de evde yapilan gida
iiretiminde, yaygin olarak kullanilmaktadir (Demirdzii ve Ataman, 2009). Tiiketiciler,
derin yagda kizartilmis gidalara (patates cipsleri, patates kizartmasi, kizarmis tavuk vs.)
kendine 6zgii essiz tat ve tekstiiriinden dolay1 ragbet etmektedir (Moreira ve ark., 1999).

Kizartma; ucuz, hizli ve etkili bir pisirme metodudur (Saguy ve Dana, 2003).
Derin yagda kizartma, gida maddelerinin kat1 ya da siv1 yagin igerisine daldirilip, kisa
bir siire 140°C — 180°C araliginda pisirilmesi islemidir (Maskan ve ark., 2006; Serjouie
ve ark., 2010; Bulut ve Yilmaz, 2010). Zaman igerisinde gidanin yagi absorbe
etmesinden dolayr pisme islemi gerceklesir (Bulut ve Yilmaz, 2010). Kizartmadaki
ama¢ hizli kizartma, essiz bir kabuk, renk, lezzet ve tekstiir olusturmaktir (Saguy ve
Dana, 2003). Kizartma yagi 1s1 transfer ortami olarak etki eder ve kizartilmis gidanin
tekstiir ve lezzetinin gelismesine katkida bulunur (Bulut ve Yilmaz, 2010). Kizartma
sirasinda yag, buharlasan su ile yer degistirir. Gida kizartma sicakligina maruz
kaldiginda su hizlica buharlasir, dis ylizeyde kuruma ve kabuk olusumu meydana gelir.
Kizartma siiresinin artmasi ile yagin viskozitesi de onemli derecede artar (Dana ve
Saguy, 2006).

Kizartma islemi sirasinda yagda renk degisimi ve otoksidasyon, 1sisal
polimerlesme, 1sisal oksidasyon, izomerizasyon, hidroliz gibi bir c¢ok kompleks
reaksiyonlar meydana gelerek yagin yenilebilirligini ortadan kaldirmakla birlikte
kizartilan gidaya da bir ¢ok toksik madde aktararak kizartilan gidanin besinsel degerini

diistirmektedir (Maskan ve ark., 2006; Serjouie ve ark., 2010).



Derin yagda kizartmada kullanilan kizartma yaglar1 saatlerce ya da giinlerce
kullanildigindan, kizartma yaglarinin bozunmasi da yogun olur (Pokorny, 1999). Derin
yagda kizartma; yag, gida ve havanin es zamanl 1s1 ve kiitle transferiyle gerceklesir
(Bulut ve Yilmaz, 2010). Hava ve gidadaki oksijen, gidanin nemi ve yiiksek sicaklik
nedeniyle yagda; hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon ve Maillard reaksiyonlar1 gibi
reaksiyonlar gerceklesmektedir (Anonim, 2010; Bulut ve Yilmaz, 2010). Ana
oksidasyon fiiriinii olan hidroperoksitler derin yagda kizartma sirasinda, esterler,
aldehitler, alkoller, ketonlar, laktonlar ve hidrokarbonlar gibi ikincil iiriinlere pargalanir.
Bu ikincil iirtinler lezzet, koku, tat, besin degeri ve gidalarin genel kalitesini olumsuz bir
sekilde etkiler (Ali, 2010). Yiiksek sicakliklarda, oksijen varligi olduk¢a simirli
oldugunda ana reaksiyonlar oksidasyondan ziyade polimerizasyona neden olur (Saguy
ve Dana, 2003). Oksidasyon normalde ilk asamada yavas yavas ilerler ve sonra
oksidasyon hizinda ani bir artis meydana gelir (Velasco ve Carmen, 2002). Oksidatif
bozunma Triinleri, kizartma gibi termik oksidasyon kosullarinda ¢ok daha yogun ve

stiratli bir sekilde olusmaktadir (Kayahan, 2003).

gucu maddeler

Buhar
Antioksidanlar 4
A
| Buharlasma |
Oksijen r/ Buhar
odda Maddest |
¥
| Hidroliz |
¥
Hidroperok sitler Glisenn
(Honjugedienler] Renkli hilegikler Serbed Yad asitleri
Gida lipidleri Digliz=titler

mMano glizeritler

Dehidrasyon
Alkaller K etonlar
.ﬂldehitler\t Serhed radikaller |
Azitler Hidrakatonlar Dimerler
Tritmeder
Epok sitler
Alkaller
Hidrok atbonlar
Dimerler
Siklik Bilesikler

Sekil: Kizartma aninda olusan degisiklikler (Ulusoy, 2008).



Kizartma ortamindaki oksijen yag ile tepkimeye girer. Oksijen
konsantrasyonunun ve serbest radikallerin artmasi oksidatif bozunma reaksiyonlarini
artirir ve yagin toplam kalitesini etkiler (Choe ve Min, 2007; Serjouie ve ark., 2010).
Kat1 ve sivi yagdaki oksidasyon iirlinleri arttiginda kizartilmig {iriinlin sadece duyusal
kalitesi bozulmaz ayni zamanda besinsel degeri de azalir (Negishi ve ark., 2003).
Kizartma yaglarinin atik olarak ayrilmasina karar verilmesi tiiketici ve sanayici i¢in
ekonomik agidan dnemlidir (Ravelli ve ark, 2010). Atik yaglarin uzaklastirilma maliyeti
ve kat1 ve siv1 yaglarin verimli kullanilmas1 agisindan da kizartma sirasinda olusan atik
yaglar1 en aza indirmek dnemlidir (Negishi ve ark., 2003). Kizartma yaginin giivenli bir
sekilde daha uzun stireli kullanilabilirligini arttirmak icin genellikle antioksidanlar

kullanilmaktadir (Alaca ve Arabaci, 2005).

1.2. Antioksidanlar

Lipid oksidasyonu, yag asidi hidroperoksitleri ve ikincil bozunma iirlinleri
(alkanlar, aldehitler, alkenler) gibi oksidasyon {iriinlerinin olusumundan dolayr gida
teknolojisindeki 6nemli bir sorundur (Dandlen ve ark., 2010). Kizartma sirasinda,
ozellikle de dogal antioksidanlar olmadiginda, oksidasyon oraninin daha fazla olmasi
beklenir (Pokorny, 1999). Antioksidan, serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon
reaksiyonlarin1 durduran ya da yavaslatan bilesik grubunun genel adidir (Eksi ve Bakan,
2009). Bu ozelliklerinden dolay1 antioksidanlar oksidatif bozulmay: engelleyerek gida
kalitesini koruyabilirler (Cosio ve ark., 2006). Yag asitlerinden kaynaklanan oksidasyon
reaksiyonlari, tokoferoller, kiikiirt bilesikleri, askorbik asit ya da fenolik maddeler gibi
yagda ve kizartilmis bitkisel gida da dogal olarak bulunan ya da baharatlarla hayvansal
gidalara eklenen kizartma materyalindeki antioksidanlar tarafindan Onlenebilir
(Pokorny, 1998; Quaglia ve ark., 1998).

Antioksidanlari, yapay (sentetik) ve dogal antioksidanlar olmak tizere iki gruba
ayirabiliriz (Alaca ve Arabaci, 2005). Sentetik antioksidanlar, yaglarin ve yagh
gidalarin iiretiminde, ambalajlanmasinda ve muhafazasinda 50 yildan fazla bir siiredir
kullanilmaktadir (Nor ve ark., 2009). BHA (biitillenmis hidroksianisol), BHT
(biitillenmis hidroksitoluen) ve TBHQ (tersiyer biitilhidrokinon) gibi sentetik
antioksidanlarin  kullanimi canli organizmada karsinojenik ve teratojenik etki

gosterdiginden ve giivenlik endisesinden dolayi tavsiye edilmemektedir (Anwar ve ark.,



2009; Coban ve Patir, 2010). Ozellikle de TBH nin kullanimina bazi iilkelerde (Japonya
ve Avrupa Birligi gibi) yasak getirilmistir ( Nor ve ark., 2009).

Tiiketiciler genelde dogal antioksidanlari, dogal gida bilesenlerinin sentetik
olanlara gore daha iyi ve glivenli olduklarin1 diisiinmeleri nedeniyle tercih etmektedirler
(Ulusoy, 2008; Coban ve Patir, 2010). Dogal antioksidanlara olan ilginin artmasinin bir
baska nedeni ise bu bilesiklerin pek ¢ogunun 6rnegin bitkisel fenoliklerin ¢ogunlukla
antikarsinojenik olmasi, tiimor olusumunu ve damarlardaki yag birikimini 6nleyici
olmasindan kaynaklanmaktadir (Ulusoy, 2008). Sentetik antioksidanlarin zararlarindan
ve tiliketicilerin dogal antioksidanlar1 tercih etmesinden dolayr uzun siireden beri,
besinlerin koku ve tat gibi Ozelliklerini artirmak icin katki olarak kullanilan yagh
tohumlar, baharat ve dogal aromatik bitkiler, o6zellikle de ugucu yaglar giderek 6nem
kazanmustir (Ali, 2010; Coban ve Patir, 2010; Mechergui ve ark., 2010).

Baharatlarin oksidasyonu onledigi ile ilgili ilk ¢aligmalar 1950’lerde baslamistir
(Ramalho ve Jorge, 2008). Baz1 bitkilerin kizartma sirasinda, 1sitilmis yagda ve gida da
lipit oksidasyonunu geciktirdigi rapor edilmistir (Nor ve ark., 2008). Antioksidan etkisi
degerlendirilen ilk baharatlar adagay, kiigiik hindistan cevizi ve karabiberdir (Lagouri
ve Boskou, 1995). Baharat ve ekstraktlarinin fenolik bilesenlerinin fazla ve kaliteli
olmasindan dolay1 bir¢cok c¢alisma onlarin giiclii antioksidan etkiye sahip oldugunu
gostermistir (Ozcan ve Akgiil, 1994; Hossain ve ark., 2011). Antioksidan olarak
davranan fenolik bilesikler, serbest radikalleri yok edici olarak islev yapabilirler
(Nzaramba, 2008).

Biberiye ve adacayr yiiksek antioksidan Ozellige sahip olan baharatlardir (Tateo ve
Fellin, 1988; Ramalho ve Jorge, 2008). Bu nedenle de, biberiye ve adacayr bir ¢ok
arastirmaci tarafindan en ¢ok iizerinde durulan dogal antioksidan kaynaklari olmustur
(Nor ve ark., 2009). Biberiye; BHT ve BHA’dan daha etkili bir antioksidan etkiye
sahiptir (Moure ve ark., 2001). Biberiyenin antioksidan etki gostermesinden sorumlu
olan baslica bilesenler, karnosol, karnosik asid, rosmanol, epirosmanol ve isorosmanol
gibi fenolik diterpenlerdir (Ramalho ve Jorge, 2008). Kekik de, yogun sekilde fenolik
madde icerdiginden, serbest radikalleri baglayarak antioksidan olarak etki eder (Perek,
2009). Thymol ve carvacrol bakimindan olduk¢a zengin olan kekikte yapilan bir
calismada; kekik ucucu yaginin domuz yaginda, énemli bir antioksidan etki gdsterdigi
ve oksidasyonu durducu rol oynadigi ortaya konulmustur (Alaca ve Arabaci, 2005;

Politeo ve ark. 2006).



1.3. Kizartmalik yaglar

Diinyada 20 milyon ton civarinda bitkisel ve hayvansal yag kizartma amaci ile
kullanilmaktadir (Negishi ve ark., 2003). Ulkemizde de beslenme aliskanliklarindan biri
haline gelen kizartma islemlerinde yaygin olarak bitkisel sivi yaglar kullanilmaktadir
(Oysun, 1984).

Kizartma bir¢ok faktor iceren olduk¢a karmasik bir siirectir, bu faktorlerden
bazilar siirecin kendisine baglidir, bazilar1 da gidaya ve kullanilan yaga baghidir (Fillion
ve Henry, 1998). Kizartma yaginin kalitesine olan ilgi 1970'lerin ortalarinda, Alman
Yag Arastirma Bilimi’nin (German Society for Fat Research) farkli maddelerdeki
okside yag asitlerinin miktarina isaret etmesi ile baglamistir (Ravelli ve ark, 2010).

Kizartma isleminde kullanilan yagin tiirii kizartma kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir (Bulut ve Yilmaz, 2010) ve stabilite, fiyat ve besin degeri agisindan
degerlendirilmesi gerektiginden de kizartmada kullanilacak yaglarin se¢imi zordur
(Sanibal ve Mancini- Filho, 2004). Hava ile temas, sicaklik ve 1sitma siiresi, kizartma
kabimnin tipi, yagin doymamighk derecesi, pro-oksidan veya antioksidan varligi gibi
birgok faktor kizartma yaglarinin tiim performansini etkiler (Andrikopoulos ve ark.,
2002).

Yiiksek oranda doymus yag asidi iceren yaglar kizartma uygulamalarinda daha
stabildir. Ancak, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin yaglarda (bitkisel
yaglar) kizartilan gidalar yag1 absorbe ettiklerinden bu yaglar acisindan zengin bir gida
haline gelirken; doymamis yag asidi igeren yaglarda (hayvansal yaglar) kizartilan
gidalar da bu tiir yag asidi agisindan zengin bir gida haline gelecektir. Bu nedenden
otiirii doymamis yag asidi iceren yaglar beslenme ve insan sagligi agisindan tercih
edilmemektedir (Fillion ve Henry, 1998; Sanibal ve Mancini- Filho, 2004).
Kizartmalarda genelde, diisiik serbest asit ve iz metal, yiiksek oleik asit ve diislik
linoleik/linolenik asit seviyesi, ¢ok diisiik peroksit degeri ve nem igerigi, 170°C’nin
tizerinde dumanlanma noktas1 ve yumusak ve hafif lezzeti olan kat1 ve siv1 yaglar tercih
edilir (Bulut ve Yilmaz, 2010). Bir yagin se¢iminde doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asitleri oran1 6nemlidir, diisiik seviyede ¢oklu doymamis yag asidi igeren
yaglar (zeytinyagi, fistik yagi v.b) tercih edilmelidir. Boylece kizartma sirasinda
olusabilecek olan peroksit ya da hidroperoksit riski azaltilmig olur (Quaglia ve ark.,
1998).



Herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmadan tiiketilen birka¢ yagdan biri olan
sizma zeytin yagi, baslica iki nedenden dolayr oksidatif bozunmaya direng gosterir;
birincisi, yagin yag asidi kompozisyonu yiiksek tekli doymamis-coklu doymamis yag
asidi orani ile karakterize edilmistir ve ikincisi, bu yag polifenollerde dahil olmak iizere
giiclii antioksidan aktiviteli mindr bilesenleri igerir. Zeytinyag: tekli doymamis yag
asitleri bakimindan zengin, doymus ve ¢oklu doymamis yag asitleri diisiik, linolenik
asidi ¢ok diisiiktiir ve hemen hemen hig trans yag asidi icermez (Velasco ve Carmen,
2002). Aygigegi yag1 da yliksek dumanlanma noktas1 ve yag asidi kompozisyonundan
dolay1r kizartma i¢in alternatif bir yag olabilir (Gharachorloo ve ark., 2010). Palm olein
yag1 da, performans: ve dogal olarak yiliksek oksidasyon stabilitesine sahip olmasindan
dolay1 bircok Avrupa iilkesinde biiyiik gida {ireticileri tarafindan tercih edilmektedir
(Marmesat ve ark., 2005).

Bu c¢aligmanin amaci; kizartma yagi olarak kullanilan zeytin ve yerfistig

yaglarinda farkli konsantrasyonlarda kullanilan adacayi, biberiye ve kekik ucucu

yaglarinin kizartma yaglarinin stabilitesi {izerine etkisini aragtirmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cosio ve ark. (2006), elektrokimyasal yontemle Labiatae familyasina (adagayi,
biberiye, kekik, nane, ogulotu, reyhan vs.) ait bitki ekstraktlarinin antioksidan
aktivitesinin degerlendirilmesi ile ilgili yaptiklar1 bir caligmada; en yiiksek antioksidan
etkiyi, muhtemelen yiiksek miktarda rosmarinik asit, karnosik asit ve tiirevlerini
icerdiginden, biberiye ve adagaymin gosterdigini, diger bitkilerin antioksidan
aktivitesinin; kekik> dag kekigi> nane> defne> feslegen seklinde azaldigimi
belirlemislerdir.

Dogal antioksidan olarak kullanilan biberiye, adacay1 ve sitrik asit birlesiminin,
palm olein kizartma yaglarinin yag asitlerinin bozunmasini1 geciktirdigi belirlenmistir
(Warner ve Gehring, 2009). 63°C ve 120°C’de, biberiye methanol ekstraktinin %
0,02’sinin aygicegi yaginin oksidadif stabilitesini artirdig1 ispatlanmistir (Mariod ve ark,
2006).

Akgiil ve Ayar (1992), yerli baharatlarin antioksidan etkileri ile ilgili yaptiklar
bir ¢alisma sonucu; biberiyenin en fazla antioksidan etkiyi gosterdigini, adacay1, sumak,
kekik, mercankdsk ve zahterinde olduk¢a belirgin antioksidan etki gosterdigini
belirtmislerdir.

Anwar ve ark. (2009), rezeneden elde edilen ¢esitli ekstraktlarin ve rezene ugucu
yagmin iyi bir antioksidan etki gésterdigini ve serbest radikalleri temizleyici bir aktivite
gosterdigini belirtmislerdir.

Choe ve Min (2007), derin yagda kizartma yaglarinin kimyasini incelemislerdir.
Susam yagindaki Lignan bilesenlerin derin yagda kizartmada antioksidan etki
gosterdigini bildirmislerdir.

Okur (2008), kizartma yaglarimin % serbest yag asitligi degerlerinin kizartma
sayisiin artmasi ile birlikte siirekli olarak arttigini tespit etmistir. Derin yagda kizartma
islemi sirasinda hidrolizle meydana gelen serbest yag asidi miktarinin gidanin kalitesini
etkilemeyecek kadar az oldugunu, olumsuz etkilerin daha cok oksidasyonla olusan
serbest yag asitlerine bagl olarak olustugunu bildirmistir. Kizartma yaginda meydana
gelen degisikliklerin diizeyinin ve oraninin; yagm cinsi, 1sitildigt sicaklik derecesi,
kizartma siiresi, yag yenilenme orani, yagin havaya maruz kaldig1 yiizey alani,
kizartilan gidanin cinsi, gida partikiillerinin yagda birikimi, kizartma kabinin modeli vb.

gibi ¢ok cesitli faktorlerin etkileyecegini de ifade etmistir.



Ozcan ve Akgiil (1994), baz1 baharat ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin 70°C’de
depolanan aygicegi yagi lizerindeki antioksidan etkisini incelemislerdir. Biberiye,
adagay1, mercankOsk, kekik, sater ve yabani mercankosk gibi Labiatae bitkilerinin
ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin aygigegi yagi lizerinde antioksidan etki gosterdigini
belirtmislerdir.

Ozcan ve Akgiil (1995), ¢ogunlukla Labiatae familyasindan baharat ekstraktlar
ve ugucu yaglarini, ticari katkilar ile birlikte yemeklik ay¢icegi yaginda antioksidan
etkilerini incelemislerdir. En etkili baharat olarak biberiye saptamislardir.

Politeo ve ark. (2006), on iki tiir bitki ugucu yaginin kimyasal kompozisyonunu
ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Yaptiklar1 calisma sonucunda antioksidan
kapasite siralamasini, Sarimsak (Syzygium aromaticum L.) > Feslegen (Ocimum
basilicum L.) > Defne (Laurus nobilis L.) > Kisnis (Coriandrum sativum L.) > Kiigiik
hindistan cevizi, Muskat (Myristica fragrans Houtt.) > Karabiber (Piper nigrum L.) >
Dalak otu (Helicrysum italicum G. (Roth) Don) > Nane (Mentha piperita L.) >
Mercankosk (Marjorana hortensis Moench.) > Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum Nees)
> Adagay1 (Salvia officinalis L.) > Rezene (Foeniculum vulgare Muller ) seklinde
yapmuglardir.

Quaglia ve ark. (1998), bir yagin se¢iminde doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamig yag asitleri oraninin énemli oldugunu, diisiik seviyede ¢oklu doymamis yag
asidi iceren yaglarin (zeytinyagi, fistik yagi v.b) kizartma yagi olarak tercih edilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Boylece kizartma sirasinda olusabilecek olan peroksit ya da
hidroperoksit riskinin azaltilmis olacagini ifade etmislerdir. Kizartma amaci ile
kullanilacak olan yagin antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasi gerektigini de
bildirmislerdir.

Ramalho ve Jorge (2008), yaptiklar1 ¢calismada soya yagina ilave edilen 400
mg/kg biberiye ekstraktinin oksidadif ve termal stabiliteyi artirdigim1i ve yagin
korunmasinda alternatif antioksidan olarak biberiyenin 6nerilebilecegini belirtmislerdir.

Diger bir caligmada; kizartma amaci ile kullanilan yaglarin 6zellikleri ve
kizartma prosesi incelenmistir (Rossell, 1998).

Evde ve restoranlarda kullanilan kizartma yaglarinin incelendigi bir ¢alismada
da kizartma yaginin kullanim giivenligini saglamanin en iyi yolunun kullanim siiresini
kisaltmak oldugu belirtilmistir (Totani ve ark., 2006).

Kulisic ve ark. (2004), kekik ugucu yagmin antioksidan aktivitesini farkl

metotlarla belirledikleri bir ¢alismada, kekik ugucu yaginin radikal siipiiriicii etki



gosterdiginin fakat bu etkinin BHT den daha az oldugunu ve kekik ugucu yaginin,
icerdigi thymol ve karvakrol’den dolay1 antioksidan etki gdsterdigini belirtmislerdir.
Biberiye ve adagayinda bulunan oleoresin kizartma kosullarinda etkilidir ve hatta
kizartma sicakliginda buharlasip ortamdan uzaklasmazlar. Bu nedenle de; biberiye ve
adacay1 antioksidan etki gostererek yagin okside olmasini engeller (Pokorny, 1998).

Erkan ve ark. (2008), biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) ekstrakti, ¢orekotu
(Nigella sativa L.) ugucu yagi, karnosik asit, rosmarinik asit ve sesamoliin antioksidan
aktivitesini degerlendirdikleri bir ¢alismada, ¢orekotu ve biberiyenin fenolik igerigini
belirlemigler ve biberiye ekstraktinin fenolik igeriginin, ¢orekotu ugucu yaginin fenolik
iceriginden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Maskan ve ark. (2006), buhar destilasyonu ile elde edilen kara kekik ekstraktinin
kizartma isleminde kullanilan misir 6zii yag1 iizerine olan etkilerini arastirmislardir.
Antioksidan olarak kullanilan kara kekik ucucu yaglarinin misir 6zii yaginin kizartma
sirasinda bozulma reaksiyonlarini 6nemli derecede yavaslastigini belirtmislerdir.

Amarowicz ve ark. (2008), Thymus vulgaris L., Origanum vulgare L. ve
Origanum majorana L. ethanol ektraktlarinin antioksidan aktivitesi ve serbest radikal
siiptirme kapasitesi ile ilgili yaptiklar1 bir calismada; ektraktlarin antioksidan
aktivitelerini, Origanum majorana L.> Origanum vulgare L.> Thymus vulgaris L.
(tereyagina % 0,05 ilave) ve Origanum majorana L.> Thymus vulgaris L. > Origanum
vulgare L. (% 0,1 ilave) seklinde belirtmislerdir.

Lagouri ve Boskou (1995), Lamiaceae, Lauraceae, Myristicaceae,
Umbellifereae, Piperaceae familyalarindan elde edilen yirmi dort ugucu yagin ve
thymol, carvacrol, eugenol ve BHT nin antioksidan aktivite katsayisini belirlemislerdir.
Sonug olarak da, kekik yaginin 35°C’de depolanan saf domuz yagini korudugu ve
sergilenen oksidasyon inhibisyonunun yiiksek carvacrol + thymol icerigine bagl oldugu
tespitini yapmiglardir.

Réblova ve ark. (1999), derin yagda kizartma sirasinda kizartmanin
stabilizasyonu iizerine biberiye ekstraktinin etkisini arastirmiglardir. Yaptiklari ¢aligma
sonucunda; biberiye ekstraklarinin, ozellikle de kolza yaginda polar maddelerinin,
polimerlerin olusumunu ve ¢oklu doymamis trigliserollerin bozunmasini 6nledigini
belirtmislerdir. Biberiye ekstraklarinin kizartma yaginin stabilizasyonu {izerinde olumlu
bir etki gdsterdigini bildirmislerdir.

Chu ve Hsu (1999), fosfolipidler, askorbik palmitat, biberiye, tokoferol ve

katesin de dahil birkac antioksidanin yer fistig1 yaginin stabilitesine etkileri iizerinde
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calismiglardir. Tokoferol, biberiye, fosfolipitler ve katesinin ayri ayri fistik yagmin
stabilitesi iizerinde antioksidan etki gosterdigini belirtmislerdir. Bu antioksidanlar
arasinda, fistik yaginin stabilitesi lizerinde en gii¢lii etkiyi katesinin gosterdigini; katesin
ile fosfolipidler ya da biberiye antioksidanlar1 karistirilarak kullanildiginda ise fistik
yagmin stabilitesini katesinin tek basina kullanilmasindan daha fazla artirdigimi
belirlemiglerdir.

Sanibal ve Mancini-Filho (2004), soya yagi (SBO) ve kismen hidrojenlenmis
soya yaginin (PHSBO) kizartma sonrasinda taze SBO ile karsilastirildiginda 2.95 ve
24.42% azalma ile 18:3n-3 ve 18:2n-6 yag asitlerinde oldugunu belirtmislerdir. SBO ve
PHSBO’nun palmitik asit, oleik asit ve doymamis yag asidi (SAFA) oranlarmin 6nemli
derece de arttigini; Linoleic (18:2n-6) ve a -linolenic (18:3n-3) asidin kizartma sirasinda
onemli derecede azaldigini belirtmislerdir. Kizartma sirasinda SBO ve PHSBO’nun
oleik asit (18:1n-9) igeriginde degisim tespit etmemislerdir.

Wang ve ark. (2008), Rosmarinus officinalis L. ugucu yagmin antioksidan
etkisini onun bilesenleri (1,8- sineol, a-pinen, P-pinen) ile karsilastirdiklar1 bir
calismada; DPPH test sisteminde; 1,8- sineol, a-pinen, B-pinen radikal tutucu etkisini
sirastyla 42.74% + 2.5%, 45.61% + 4.23% ve 46.21% =+ 2.24% olarak belirlerken,
biberiyenin radikal tutucu etkisini 62.45% =+ 3.42% olarak belirlemislerdir. Biberiye
ucucu yaginin ICso degerini BHT den diisiik olarak belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kizartma yagi olarak ham yer fistig1 yagi ve sizma zeytinyagi, sebze
olarak biber ve patates kullanilmigtir. Dogal antioksidan olarak adagayi, biberiye ve
kekik ugucu yaglar1 ve sentetik antioksidan olarak da BHT kullanilmustir.

Adacay1, biberiye ve kekik Konya’da faaliyet gosteren yerel bir aktardan temin
edilip, analiz ¢aligmalarina kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Ham yer fistig1 yag1 (10 litrelik PVC bidonda) Osmaniye’de faaliyet gosteren
Bagpmar Fistik¢ilik Toprak Mah. Ltd. Sti.’den, sizma zeytinyagi (5 litrelik teneke
kutuda) ise Hatay’da faaliyet gosteren Sifa Zeytinyaglar1 ve Sabun San. Tic. Ltd.
Sti’den temin edilip, analiz c¢aligmalar1 boyunca ambalajinda ve oda sicakliginda
muhafaza edilmistir.

Kullanilacak olan biber ve patates de Konya’da faaliyet gosteren yerel bir

marketten temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Ucucu Yag Elde Etme

Adacayi, biberiye ve kekik ayri ayri parcalayicidan gegirilip, Clevenger-tip
distilasyon cihaz1 kullanilarak 3 saat boyunca hidrodistilasyona maruz birakilmigtir.
Elde edilen ugucu yaglar cam siselere konulup agzi sikica kapatildiktan sonra,

kullanilincaya kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.

3.2.2. Kizartma islemi

Kizartma isleminden o©nce biberler yikanip, kurulanip ve tohumlarindan
temizlenip olabildigince esit boyutlarda dogranmistir. Patates de yikanip, kurulanip
olabildigince esit boyutlarda dogranmistir.

Dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilan adagayi, biberiye ve kekik ugucu
yaglar1 % 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 oranlarinda, sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT

ise % 0.01 oraninda kullanilmistir. Her bir kizartma islemi, 100 mL yagda biberler i¢in
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4-5 dakikada, patatesler i¢in 5—6 dakikada gerceklestirilmistir. Kizartma islemi igin
19x3,5 cm boyutunda agzi agik tava ve isitict olarak da 34x9x19 cm boyutlarinda
elektrikli 1sitic1 kullanilmistir. Her bir kizartma islemi iki tekerriir olarak yapilmis ve her
yeni kizartma igin taze yag kullanilmstir.

Kizartma isleminin hemen ardindan kizartma yag: filtre kagidindan siizilmustiir.
Oda sicakligina gelen yagin peroksit degeri ve serbest asitlik analizleri yapilmistir.
Toplam fenol, DPPH (2,2.-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve yag bilesimi analizleri igin de
her bir yag 6rnegi cam kavanozlara konulmus ve agzi sikica kapatilarak buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Serbest yag asitleri

Yagda bulunan serbest yag asitlerinin % ifadeleridir ve sonuglar % oleik asit

cinsinden verilmistir (AOCS, 1989).

3.2.3.2. Peroksit degeri

Peroksit degeri (PV) yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin dl¢iisii olup, 1 kg
yagda bulunan oksijenin miliekivalangram olarak miktar1 esasina gore hesaplanmistir

(AOCS, 1992).

3.2.3.3. Yag asidi kompozisyonu

Yag asiti metil esterleri Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi analiz metotlarina gore
yapilmistir (Anonymous, 2001). Yag asitlerinin metil esterleri (1 pL) gaz kromatografi
cihazinda (Shimadzu GC-2010) alev iyonizasyon dedektérii (FID) kullanilarak analiz
edilmistir.

Cihazin ¢alisma sartlari :

Enjeksiyon blogu :260 °C
Dedektor 1260 °C
Mobil faz : Azot

Toplam akis hiz1 (mL/dak.) : 80
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Azotun akis hizt (mL/dak.): 1.51

Split oran1 (mL/dak.) : 1/40

Kullanilan kolon : Fused silika kpiler kolon (Teknokroma TR-CNZ100,
Barcelona, Spain, 60mx0.25mm i.d.; film kalinlig 0,20 pm)

Sicaklik programi : 90 °C’de 7 dakika tut, dakikada 5 “C/dakida artarak

240 °“C’ye yiiksel, bu sicaklikta 15 dakika bekle seklindedir.

Yag numunelerinin esterleri, yukaridaki sartlar altinda kromatografiye enjekte
edilmistir. Baglica yag asitlerinin nitel teshisleri goreceli alikonma zamanlari
kiyaslanarak yapilmig ve yiizde miktarlar1 entegrator c¢iktilarinin diizeltilmis

verilerinden elde edilmistir (Anonymous, 1990).

3.2.3.4. Toplam fenolik madde miktari

Yag numunelerinin fenolik ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, Folin-
Ciocalteu kolorimetrik analiz metoduna gore belirlenmistir. Spektrofotometrede
(Shimadzu UV-vis mini spectrophotometer 1240) 760 nm’de okuma yapilmis (slinkard
ve Singelton 1977) ve sonuglar gallik asitin belli konsantrasyonlarinin okunmasiyla
olusturulan kalibrasyon egrisinden faydalanarak hesaplanmistir (Vazquez Roncero ve
ark., 1973).

3.2.3.5. DPPH serbest radikal tutucu etki

Orneklerin ~ absorbanslarindaki ~ degisim spektrofotometrede 517 nm’de
okunmustur. Sonuglar DPPH’nin % 50’sinin inhibe oldugu (ICsp) konsantrasyon

tizerinden pg/mL olarak bildirilmistir (Gyamfi ve ark., 1999).

3.2.3. istatistik Analiz

Aragtirma sonuglari, varyans analizi yoluyla istatistiki 6neme gore analiz
edilmistir (Piiskiilcii ve Ikiz, 1989). Bu arastirmada bir numune icin {i¢ tekrar

yapilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Serbest Asitlik ve Peroksit Degeri

Zeytin ve yerfistig1 yaglarma % 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 konsantrasyonlarinda
adagayl, biberiye ve kekik ugucu yaglart ve % 0.01 BHT ilave edilerek yapilmis olan
biber ve patates kizartma yaglarinin serbest asitlik ve peroksit degerine ait analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Sizma zeytinyag ile yapilmis biber kizartma yaglari incelendiginde; % 0.3
adacay1 ve % 1.2 biberiye ugucu yag ilave edilen kizartma yaglarinin peroksit degerinin
sirast ile 16.51 ve 17.25 meq Oy/kg oldugu goriilmektedir. Patates kizartma yaglar
incelendiginde; BHT, % 0.3, 0.6 ve 1.2 biberiye ucucu yag: ilave edilmis yaglarin
peroksit degerlerinin ise sirasiyla 17.73, 18.53, 18.67 ve 18.69 meq O,/kg oldugu
goriilmektedir.

Biber kizartma yaglarinin serbest asitlik degeri tizerinde, adacay1 ugucu yaginin
% 0.6 ve 0.9 konsantrasyonlarda ve kekik ugucu yaginin % 1.2 konsantrasyonda ilavesi
diisiik bir etki gosterirken, biberiye ugucu yaglarinin tiim konsantrasyondaki ilavesinin
serbest asitlik degerini oldukca diislirdiigii goriilmektedir. Patates kizartma yaglarinin
serbest asitlik degerini, adagay1 ve kekik ugucu yaglar1 disiiriirken, en fazla diisiise
biberiye ucucu yagi ilavesinin neden oldugu belirlenmistir. % 0.3 adagay: ilavesinin
biber kizartma yaglarinin peroksit ve serbest asitlik degerleri, 16.51 meq O./kg ve %
1.47 olarak belirlenirken, BHT ilave edilen yagin peroksit ve serbest asitlik degerleri
18.26 meq Oy/kg ve % 1.50 olarak belirlenmistir. % 0.3 adagay:1 ilavesinin biber
kizartma yaglarinin peroksit ve serbest asitlik degerlerini BHT ilavesinden daha fazla
diistirdiigii fakat patates kizartma yaglart iizerinde ayni etkiyi gostermedigi
goriilmektedir. Biberiye ugucu yaglarinin hemen hemen tiim konsantrasyonlarinin (%
0.9 konsantrasyon hari¢) biber ve patates kizartma yaglarinin serbest asitlik ve peroksit
degeri iizerinde etkili oldugu ancak bu etkinin BHT den daha az oldugu belirlenmistir.
Kekik ugucu yag ilavesi biber kizartma yaglarinin serbest asitlik ve peroksit degeri
tizerinde etkili olurken, patates kizartma yaglarinda etkili olmadigi, ayn1 durumun
adacay1 ucucu yag ilavesi i¢in de gecerli oldugu belirlenmistir. Biberiyenin kizartma
yaglar1 lizerindeki etkisi Che Man ve Jaswir (2000)’in ¢alismasi ile uyumlu bulunurken,
adagayinin etkisi ayni ¢alismadan farkli olarak belirlenmistir. BHT nin etkisi Nacaroglu

(2006)’nun ¢alismasi ile uyumlu bulunurken, kekigin etkisi ayni calismadan farklidir.
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Patates ve biber kizartmalarinin serbest asitlik degerleri arasinda farklilik
oldugu, patates kizartma yaglarinin serbest asitlik degerlerinin daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Bu durumun, patates nisastasinin serbest yag asitlerini absorbe etmesi ile
aciklanabilecegi belirtilmistir (Krygier ve ark., 1981).

Elde edilen sonuglara gore; biberiye ugucu yaginin fenolik bilesenlerinin
adagayr ve kekik ucucu yaglarindan daha fazla antioksidatif etkiye sahip oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.1. S1zma zeytinyagi ile yapilmig biber ve patates kizartma yaglarinin serbest asitlik ve peroksit
degeri {izerine etkisi

Biber Kizartma Patates Kizartma

Serbest Asitlik  Peroksit Degeri Serbest Asitlik Peroksit Degeri
(% oleik asit) (meq O,/kg) (% oleik asit) (meq O,/kg)
Kizartma 1.45+ 0.007 15.37£0.23 1.45+0.007 1537+ 0.23

oncesi

Kontrol 1.47+0.13 20.61+1.99 1.41+0.12 19.71+ 0.86
% 0.01 BHT 1.50+0.05 18.26+ 0.81 1.43+0.10 17.73£0.25
0.3 1.47£0.07 16.51+ 0.60 1.43+£0.05 20.56+1.79
5‘ - 0.6 1.41£ 0.06 21.56+0.23 1.42+0.11 21.67+0.47
§ é\:’/ 0.9 1.44+0.01 20.42+ 0.63 1.34£0.06 22.60+ 0.84
12 1.50+ 0.05 20.24+ 1.08 1.32+£0.05 21.63+ 0.68
0.3 1.38+0.34 19.68+ 0.52 1.27+0.04 18.53+0.40
o 0.6 1.22+0.08 18.40+0.72 1.34+0.09 18.67+0.27
% g 0.9 1.36+£ 0.04 22.90+ 0.88 1.34+ 0.005 22.82+0.29
12 1.30+£ 0.06 17.25+1.08 1.40+ 0.05 18.69+0.19
0.3 1.45+£0.09 19.15£0.30 1.45+ 0 20.80+0.71
~ 0.6 1.46+ 0.05 19.67+ 1.11 1.49+ 0.06 21.43+0.38
é é\s/ 0.9 1.47+0.05 19.65+0.13 1.39+0.16 24.16+ 1,50
12 1.40+ 0.05 20.64+0.82 1.33+£0.09 23.66+0.75

Andrikopoulos ve ark. (2002), derin yagda ve tavada, sizma zeytinyagi ve
bitkisel yag kullanarak, 170 + 10°C’de, 2.0 L yagda yaklasik 500 g patatesi 12 dakika

boyunca kizartmislardir. Kizartma islemi uygulanmayan sizma zeytin yaginin peroksit
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degerini 2.8 meq O,/kg, derin yagda kizartma uyguladiklari sizma zeytin yaginin
peroksit degerini 26.0 meq O,/kg olarak belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda, sizma
zeytinyaginin kizartma uygulanmadan onceki peroksit degeri 15.37 meq Oy/kg,
kizartma uygulandiktan sonraki peroksit degeri ise 19.71 meq O,/kg olarak elde
edilmistir. Daha once yapilmis ¢alismada kullanilan yagin peroksit degeri ile bizim
kullandigimiz yagin peroksit degeri arasindaki farklilik, zeytinyagimin kalitesinin;
meyve cesidine, meyvenin olgunluk derecesine, ¢evre kosullarina, gelisme bolgesine,
isleme ve depolama tekniklerine vs. bagli olmasindan kaynaklanmaktadir (Arslan,
2010).

Nacaroglu (2006), Thymbra spicata (kara kekik) ve BHT’nin kullaniminin
kizartma sirasinda yagin oksidasyonunu 6nemli derecede diisiirdiigiinii belirtmistir.

Che Man ve Jaswir (2000), yaptiklar1 bir ¢alismada, kizartma sirasinda; rafine
edilmis, agartilmis, kokusu giderilmis palm oleinin fiziko-kimyasal degisimi iizerine
biberiye ve adacay1 ekstraktlarinin etkisini arastirmiglardir. Biberiye (% 0.4) ve adagay1
(% 0.4) ektrakt ilavesinin peroksit degerini diisiirdiigiinti ve kizartma yaglarinin serbest
yag asidi icerigini 6nemli derecede azalttigini gozlemlemislerdir. Her iki ekstraktinda
kizartma sirasinda yagin oksidasyon hizini diistirdiigiinii belirtmislerdir.

Houhoula ve ark. (2003), pamuk yagina ilave etkileri kekik ekstraktinin patates
cipslerinin kizartilmasi ve muhafazasi sirasinda peroksit olusumunu baskiladigin
gozlemlemislerdir. Kekigin kizartma sirasinda 6zellikle polimerler ve dimerler gibi
polar bilesenlerin azalmasinda oldukg¢a etkili oldugunu belirtmislerdir. Lalas ve
Dourtoglou (2003), patates cipslerini kizartmak amaci ile kullandiklar1 yagin stabilitesi
lizerine biberiye ekstraktinin etkisini degerlendirmislerdir. Dilimlenmis patatesleri
aralikli olarak dogal biberiye ekstrakti iceren soya yaginda kizartmislar ve ekstrakt
iceren yagimn Onemli bir antioksidatif etki gosterdigini belirtmislerdir. Naz ve ark.
(2005), zeytin, misir ve soya yaginin; hava, 151k, 1s1 ve kizartma nedeniyle bozulmasini
incelemislerdir. Cesitli antioksidan ilavelerinin kizartma isleminde yaglarin peroksit
degeri iizerinde oldukca etkili oldugunu belirtmislerdir.

Maestri ve ark. (1996), fistik yaginin oksidatif stabilitesi {izerine bazi ugucu
yaglarin etkisini incelendikleri bir ¢alismada, fistik yagina ilave ettikleri Origanum
majorana, Rosmarinus officinalis, Myrcianthes cisplatensis, Acantholippia seriphioides,
Eucallyptus cinerea ve Tagetes filifolia ucucu yaglarini fistik yagimna ilave ederek
60°C’de muhafaza etmislerdir. Calisma sonunda her bir fistik yaginin peroksit degerini

belirleyerek ucgucu yaglarin oksidasyon iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
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Muhafazanin 12. giiniinden sonra kontrol yagin peroksit degerinin ugucu yag ilave
edilen yaglarin peroksit degerinden ¢ok daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Fenolik
bilesenlerce zengin Origanum majorana ve A. seriphioides ugucu yaglarmin % 0.02
konsantrasyonlarda yagi onemli derecede korudugunu belirtmislerdir. R. officinalis, M.
cipslatensis ve E. cinerea ugucu yaglariin en baskin bileseninin 1.8 cineole (sirasiyla,
% 57.0, 43.0 ve 70.0) oldugunu, fistik yagina % 0.02 konsantrasyonda ilave edilen bu

ucucu yaglarin kullanilan kosullar altinda koruyucu etki gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.2. Ham yer fistig1 yagi ile yapilmis biber ve patates kizartma yaglarinin serbest asitlik ve
peroksit degeri tizerine etkisi

Biber Kizartma Patates Kizartma

Serbest Asitlik
(% oleik asit)

Serbest Asitlik
(% oleik asit)

Peroksit Degeri
(meq O,/kg)

Peroksit Degeri
(meq O,/kg)

Kizartma 16.67 +£0.007 9.41+£0.97 16.67+0.007 9.41+£0.97
oncesi
Kontrol 17.09+ 0.91 4.69+ 0.94 28.53+0.35 8.24+ 0.80

% 0.01 BHT 16.42+0.15 9.84+0.48 29.79+ 0.09 8.09+ 0.41
0.3 16.26+ 0.63 5.54+1.12 16.67+ 0.08 7.46+ 0.06

~ 0.6 16.70+ 0.32 5.89+ 0.40 16.83+£0.18 8.23+ 0.54

29

§ £ 09 16.97+0.15 5.78+0.76 16.86+0.12 10.46+ 0.66
1.2 30.77+0.83 9.85+0.14 28.71+£0.52 8.58+0.71
0.3 16.28+0.12 6.0+ 0.87 16.43+£0.16 9.79+ 0.35

3 0.6 16.24+0.13 9.55+0.52 16.62+0.13 8.88+ 0.50

5%

o< 09 16.49+0.23 10.08+ 1.09 16.65+0.18 9.40+0.52

m
1.2 29.94+ (0.24 11.324+0.68 28.56+ 0.44 8.12+0.27
0.3 16.40+ 0.61 5.19+ 0.3 16.74+ 0.04 6.93+0.70

o 0.6 16.67+0.51 5.56+0.59 29.37+0.08 6.62+ 0.66

£

§ £ 09 16.04+ 0.26 6.08+0.44 28.76+ 0.46 7.37+0.47
1.2 29.96+ 0.38 11.55+1.22 29.83+ 0.66 9.96+2.12

Bu ¢aligmada fistik yaginin peroksit ve serbest asitlik degerleri oldukca degisken
oldugundan degerlendirilememistir. Bu durum da fistik yagmin stabilitesinin diisiik

olmasi ile acgiklanmistir (Chu ve Hsu, 1999). Bu durum muhtemelen, fistikyaginin
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zeytinyagima gore daha fazla safsizlik icermesinden ve bu safsizliklarin yiiksek

sicaklikta yagin serbest yag asiti i¢eriginin artmasina neden olmus olabilir.

4.2. Yag Asidi Kompozisyonu

Biber ve patates kizartma yaglarina (zeytin ve yer fistig1 yagi) % 0.3, 0.6, 0.9 ve
1.2 konsantrasyonlarinda ilave edilen adagayi, biberiye ve kekik ucucu yaglarinin ve %
0.01 konsantrasyonunda ilave edilen BHT’nin yag asidi kompozisyonuna etkisi
incelenmis ve kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonundaki degisim Cizelge 4.3,
Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 incelendiginde; kizartma oncesinde zeytinyaginin yag
asidi kompozisyonu C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2 ve C18:3 sirasiyla, % 6.02,
0.12, 1.89, 78.55, 11.97, 0.54 olarak belirlenirken; yer fistig1 yaginin yag asidi
kompozisyonu C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 ve C18:3 sirasiyla, % 8.92, 2.98, 59.37,
25.42 ve 2.48 olarak belirlenmistir.

Oksidasyonun; o6zellikle oleik, linoleik ve linolenik asitlerle ilgili oldugu
belirtilmistir (Hamilton, 1999). Bu nedenle; bu calismada oleik, linoleik ve linolenik
asit gz Online almarak degerlendirme yapilmistir. Bir yagin derin yagda kizartma
isleminde nasil bir performans gostereceginin baslangi¢ yag asidi kompozisyonlarindan
tahmin edilebilecegi ifade edilmistir (Okur, 2008).

Kizartma dncesi zeytinyaginin oleik asit miktar1 % 78.55, linoleik asit miktar1 %
11.97 ve linolenik asit miktar1 % 0.54 olarak belirlenirken; biber kizartma islemi sonrasi
kontrol zeytinyaginda oleik asit miktarinin % 78.45’e diistligli, linoleik asit miktarinin
% 13.00°e ve linolenik asit miktarinin ise % 0.86’ya ylikseldigi goriilmektedir. BHT
ilaveli yagin oleik, linoleik ve linolenik asit miktarlar sirastyla; % 78.47, 12.76 ve 0.86
olarak belirlenmistir. Adagay:r ilave edilmis zeytinyaginin tiim konsantrasyonlarinin
oleik asit miktarmin yagin kizartma Oncesi oleik asit miktarina gore azaldigi
goriilmektedir. % 1.2 adagayi ilave edilmis yagin linoleik asit miktarinin % 10.95%e
diistiigii, diger konsantrasyonlarin (% 0.3, 0.6 ve 0.9) ise sirasiyla; % 12.67, 12.96 ve
12.28’¢ yiikseldigi goriilmektedir. Linolenik asit miktarin da yagin kizartma Oncesi

miktaria gore artis gostererek % 0.70’e yiikseldigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Sizma zeytinyag ile yapilmis biber kizartma yaglarinin yag asidi
kompozisyonundaki degisim (%)

ORNEK ADI Palmitik Palmitioleik Oleik Asit  Linoleik  Arasidik Linolenik  Stearik

Asit Asit Asit Asit Asit Asit
Kizartma 6.02 0.12 78.55 11.97 0.85 0.54 1.89
oncesi
Kontrol 5.47 0.09 78.45 13.00 - 0.86 1.87
% 0.01 BHT 5.70 0.10 78.47 12.76 - 0.86 1.85
0.3 6.79 0.10 77.73 12.67 - 0.85 1.82
= 0.6 6.69 0.12 77.64 12.96 - 0.83 1.74
$S
3 < 09 8.14 0.10 76.57 12.28 - 0.86 1.84
1.2 9.4 - 76.51 10.95 0.66 0.70 1.76
0.3 4.59 - 79.35 13.42 - 0.84 1.79
o 0.6 9.42 - 76.86 10.39 0.80 0.68 1.84
>
s X
2 09 2.96 - 80.18 13.58 - 0.82 1.77
m
1.2 9.08 - 75.57 12.06 0.88 0.65 1.74
0.3 4,01 - 79.69 13.25 - 0.82 1.76
0.6 3.16 - 80.06 13.61 - 1.36 1.79
X
43
§ £ 09 3.95 - 79.51 13.38 - 0.83 1.85
1.2 4,97 - 78.33 13.16 - 1.06 1.70

Kontrol yagin oleik ve linoleik asit miktar1 % 78.45 ve 13.00 olarak, BHT
ilaveli yagin oleik ve linoleik asit miktar1 % 78.47 ve 12.76 olarak belirlenirken, % 0.3
ve 0.9 biberiye ugucu yagi ilaveli yagin oleik ve linoleik asit miktarlarinin sirasiyla; %
79.35, 13.42 ve 80.18, 13.58’¢ yiikseldigi goriilmektedir. % 0.6 ve 1.2 biberiye ugucu
yagi ilavesinin de linoleik ve linolenik asit miktarin1 kontrol ve BHT ye gore azalttigi
belirlenmistir. Kekik ugucu yagi ilavesinin hemen hemen tiim konsantrasyonlari i¢in de
oleik, linoleik ve linolenik asit miktarmin BHT ve kontrol numuneye gore artis
gosterdigi belirlenmistir. Tiim yag numuneleri i¢inde en yiiksek oleik, linoleik ve

linolenik asit miktari, kekik ugucu yagi ilaveli numunelerde belirlenirken, yagin
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kizartma oncesi degerine en yakin oleik, linoleik asit icerigi % 78.47 ve 12.76 ile BHT

ilaveli numunede belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Sizma zeytinyagi ile yapilmis patates kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonundaki

degisim (%)
ORNEK ADI Palmitik Palmitioleik Oleik Asit Linoleik  Arasidik Linolenik  Stearik
Asit Asit Asit Asit Asit Asit
Kizartma 6.02 0.12 78.55 11.97 0.85 0.54 1.89
oncesi
Kontrol 6.83 0.10 77.40 12.75 - 1.07 1.81
% 0.01 BHT 6.57 - 79.80 13.01 - 0.85 1.74
0.3 5.63 0.11 78.87 12.76 - 0.85 1.75
- 0.6 7.27 0.09 77.02 1251 - 1.08 1.72
>
9
‘25 £ 09 7.67 - 77.27 12.33 - 0.87 1.84
1.2 7.50 - 68.70 14.69 2.37 1.74 1.80
0.3 4.33 - 78.50 13.16 - 1.18 1.77
® 0.6 9.0 - 74.82 10.56 0.49 0.63 1.82
£e
o< 09 4.22 - 78.83 13.34 - 1.07 1.84
[os)
1.2 3.73 - 77.38 14.38 - 0.66 1.44
0.3 5.02 - 79.27 13.08 - 0.85 1.75
0.6 4.23 - 77.78 12.83 - 1.35 1.73
X
3g
L O
v — 09 14.29 - 71.70 13.46 0.79 0.53 1.76
1.2 13.93 - 71.07 13.41 1.08 0.48 1.75

Patates kizartma islemi sonrasi, kizartma oncesi yaga kiyasla, BHT ilavesinin
yagin oleik ve linoleik asit miktarii % 79.80 ve 13.01°e artirdig1, adacay1 ilavesinin ise
oleik asit miktarint % 0.3 konsantrasyonda % 78.87’ye artirdigi, diger
Konsantrasyonlarda ise azalttigi goriilmektedir. % 1.2 adagay1 ilavesinin yagm linoleik
(% 14.69) ve linolenik asit (% 1.74) miktarin1 diger konsantrasyonlara gore en fazla
artirdig@i belirlenmistir. Biberiye ugucu yagi ilaveli kizartma yaglarinin genel olarak
oleik asit miktarini kontrol yaga gore artirdigi, BHT ye gore ise azalttig1 goriilmektedir.

Biberiye ugucu yaginin % 0.6 ve 1.2 ilavesinin linolenik asit miktarini kontrol ve

BHT’ye kiyasla 6nemli derecede azalttig1 gorilmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde %
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0.6, 1.2 biberiye ugucu yagi, BHT ve kontrol yagin linolenik asit mikatr1 sirasi ile; %
0.63, 0.66, 0.85 ve 1.07 olarak belirlenmistir. % 0.3 kekik ucucu yag ilaveli numunenin
oleik ve linoleik asit miktar1 % 79.27 ve 13.08 olarak belirlenlenmistir. % 0.3 kekik
ucucu yagi ilaveli numunenin oleik ve linoleik asit miktarinin BHT ve kontrol yagin
oleik ve linoleik asit miktarina gore arttigi, diger konsantrasyonlarin oleik asit

miktarlariin ise BHT ye gore azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Ham yer fistig1 yagi ile yapilmis biber kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonundaki

degisim (%)
ORNEK ADI  Palmitik Oleik Asit Linoleik Arasidik Linolenik  Stearik Asit
Asit Asit Asit Asit
Kizartma 8.92 59.37 25.42 0.81 2.48 2.98
oncesi
Kontrol 9.27 52.57 31.36 0.92 2.69 3.17

% 0.01 BHT 9.06 59.12 25.30 0.90 2.57 3.03
0.3 9.00 58.87 25.69 0.80 2.52 3.00

- 0.6 9.02 59.24 25.36 0.81 2.48 3.07

)

3 < 09 12.15 61.75 21.22 2.27 0.08 2.29
1.2 9.37 52.48 31.15 1.02 2.68 3.27
0.3 8.94 59.21 25.32 0.87 2.52 3.11

o 0.6 8.94 59.34 25.34 0.79 247 3.09

=

2< 09 9.20 60.00 24.87 2.54 0.09 3.27

[a)
1.2 9.52 51.93 31.62 1.01 2.62 3.27
0.3 9.11 53.91 31.10 2.65 - 3.05
0.6 9.28 59.67 25.23 2.53 0.07 3.19

X

38

L O

v — 0.9 8.53 58.78 25.27 2.54 2.03 1.50
1.2 10.50 48.90 28.77 2.29 0.84 5.39

Biber kizartma islemi sonrasi Cizelge 4.5’de kontrol yer fistig1 yaginin kizartma
Oncesi yaga gore; oleik asit miktarinin % 52.57’ye diistiigii, linoleik asit ve linolenik asit
miktarinin ise sirastyla % 32.36 ve 2.69’a yiikseldigi goriilmektedir. BHT ilaveli yagin
oleik, linoleik ve linolenik asit miktar1 % 59.12, 25.30 ve 2.57 olarak belirlenmis ve bu

degerlerin yagin kizartma Oncesi oleik, linoleik ve linolenik asit miktarlarina yakin
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oldugu gorilmiistiir. % 0.9 adagayr ugucu yag ilave edilmis fistik yaginda oleik asit
miktar1 (% 61.75) diger konsantrasyonlar iginde ve BHT ve kontrol yaga gore en fazla
iken, % 1.2 adacay1 ugucu yag ilaveli yagin linoleik asit miktar1 (% 31.15) en fazla
olarak belirlenmistir. Ayn sekilde; % 0.9 biberiye ucucu yagi ilaveli yagin oleik asit (%
60.00) ve linolenik asit (% 2.54) miktar1 diger konsantrasyonlar i¢inde ve BHT ve
kontrol yaga gore en fazla iken, % 1.2 biberiye ugucu yagi ilaveli yagin linoleik asit
miktart (% 31.62) en fazla olarak belirlenmistir. % 0.6 kekik ugucu yag: ilaveli yagin
oleik asit miktar1 % 59.67 olarak belirlenirken, diger konsantrasyonlar i¢in oleik asit
miktarinin BHT ve kontrol yaga gore diisiik bir oleik asit miktarina sahip oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Ham yer fistig1 yagi ile yapilmis patates kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonundaki

degisim (%)
ORNEK Palmitik  Oleik Asit Linoleik Arasidik Linolenik Stearik
ADI Asit Asit Asit Asit Asit
Kizartma 8.92 59.37 25.42 0.81 2.48 2.98
oncesi
Kontrol 8.63 60.23 23.18 - 0.03 3.12
% 0.01 BHT 9.54 52.86 3151 2.78 - 3.28
0.3 9.13 59.32 24.27 2.61 0.07 3.27
- 0.6 9.52 58.30 26.86 2.42 0.09 2.67
)
2 < 09 9.00 58.80 24.78 0.84 2.52 2.98
1.2 9.44 52.64 31.20 2.65 1.18 1.70
0.3 9.08 59.00 25.25 0.93 2.60 3.11
o 0.6 9.25 60.04 24.92 2.59 - 3.18
=
22 09 9.27 60.81 24.09 2.59 0.05 3.17
m
1.2 9.24 52.82 31.12 0.81 2.72 3.27
0.3 9.18 59.95 24.75 2.70 0.09 3.29
0.6 10.00 53.07 31.26 0.82 2.24 2.58
X
:g
g 09 17.82 64.26 17.90 0.20 - 1.20

1.2 8.92 52.45 32.01 0.84 2.67 3.08
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Yer fistig1 yaginin kizartma oncesi oleik, linoleik ve linolenik asit miktar1 %
59.37, 25.42 ve 0.81 olarak belirlenirken, patates kizartma islemi sonrasi kontrol fistik
yagmin linoleik ve linolenik asit miktarinin % 23.18 ve 0.03’e diistiigii, oleik asit
miktarmin ise % 60.23°e yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum da, kizartma sirasinda
hizlanan otooksidasyonun bir sonucu olarak doymamis yag asitlerindeki c¢ift baglarin
bozunmasi ve doymus yag asitleri ya da tekli doymamis yag asitlerinin olusumuyla
aciklanmaktadir (Okur, 2008). BHT ilaveli numunenin linoleik asit miktar1 % 31.51°e
yiikselirken, oleik asit miktarinin % 52.86’ya diistiigli ve linolenik asit miktarinin ise
belirlenemedigi goriilmektedir. Adacayr ugucu yaginin tiim konsantrasyonlari ig¢inde
yaglarin oleik asit miktar1 kizartma 6ncesi ve kontrol numunenin oleik asit miktarlarina
gore azalirken, BHT ye gore arttig1 belirlenmistir. Linolenik asit miktarlarinda da genel
olarak azalma oldugu kaydedilmistir. % 0.6 ve 0.9 biberiye ugucu yagi ilaveli
numunelerin linolenik asit miktarinda yagin kizartma Oncesi linolenik asit miktarina
kiyasla azalma belirlenirken, oleik asit miktarinda artis belirlenmistir. % 0.9 kekik
ucucu yagi ilaveli numunenin oleik asit mikatr1 % 64.26 olarak belirlenmis ve tiim yag
numuneleri i¢inde en yiiksek oleik asit mikatrina sahip oldugu goriilmiistiir. Linolenik
asit miktari ise belirlenememistir.

Biber ve patates kizartma yaglar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Bu
farkliliklar, biberin o-phellandrene, a-pinen, o-terpineol, B-pinen, kamfen, kapsaisin,
karyofilin, sitrik asit, 8-3-karen, &jenol, y- terpinen, hexanal, heksanoik asit, limonen,
mirsen, oktanik asit, oleik asit, p- simen, palmitik asit, piperidin, piilegon, stearik asit,
terpinolen, treonin, valin (Baiano ve ark., 2010) gibi bilesenler icermesi ve patateslerin
kizartma islemi sirasinda yag asitleri lizerinde koruyucu etkisinin olmasi ile agilanabilir
(Réblova ve ark., 1999).

Gerde ve ark. (2007), soya yaglarmin kizartma sonunda oleik asit miktarlarmin
arttigini ifade etmislerdir. Bir baska calismada da; bu artis oksidasyon sonucunda ¢oklu
doymamis yag asitlerinin kendilerine gére daha stabil olan oleik aside doniigsmesi ile
aciklanirken (Okur, 2008); Okur (2008); rafine findik ve riviera zeytinyaginda agirlikli
olarak tekli doymamis yapidaki cis oleik (Cis:1) asidinin yer almasi nedeniyle
oksidasyonun daha ¢ok oleik asit {izerinden gergeklestigini ve oleik asit oranlarinda bir
azalma oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Houhoula ve ark. (2002), pamuk yaginda
yaptiklar1 patates kizartmasi sonrasi, kizartma yagmin oleik asit igeriginin azda olsa
azaldigim belirtmislerdir. Yiiksek linoleik asit icerigine sahip olan yagin daha ¢abuk

bozunacagr ve bir yagin linoleik asit miktarinin disiiriilmesinin kizartma yaginin



24

oksidatif stabilitesini artiracagi bildirilmistir (Daniel ve ark., 2005). Bu durum,
zeytinyag1 ile yapilmis kizartma yaglariin oleik asit miktarlarindaki diisiisii destekler
niteliktedir. Fistik yaginin oleik (% 59.37) ve linoleik asit (% 25.42) igerigi yiiksek
oldugu i¢in oksidasyon daha ¢ok bu iki yag asidi iizerinden gergeklesmistir.

Che Man ve Jaswir (2000), hicbir sey ilave edilmemis ve antioksidan olarak
adagay1 ve biberiye ilave edilmis palm olein yaglarinin C18:2/ C16:0 oranlar1 arasinda
onemli bir faklilik oldugunu bildirmistir. 6 giinliikk bir kizartma isleminde, yagin
baslangic C18:2/ C16:0 oranini 0.29 olarak belirledigi bir ¢alismada, 6. giin sonunda
Kontrol yagin ve adacayr ve biberiye ilave edilmis yaglarin C18:2/ C16:0 oranini
strastyla; 0.17, 0.20 ve 0.21 olarak belirlemislerdir.

Yu (2010), firin {riinlerinin lipid oksidasyonu iizerine kekigin antioksidan
etkisini degerlendirdigi bir c¢aligmada, 45°C’de 36 giin boyunca muhafaza edilen
coreklerin yag asiti kompozisyonunu degerlendirmistir. 36. gilinlin sonunda
antioksidansiz ¢oreklerin yag asitlerinin toplam yag asidi konsantrasyonunun; % 23.29,
kekik ilaveli ¢oreklerde % 19.04, BHT ilaveli coreklerde ise % 17.99 azaldigim
belirtmistir. Linoleik asit kaybinin en fazla oldugunu, onu oleik asit kaybinin takip
ettigini; bu durumun da; doymamis yag asitlerinin bag koparma enerjisinin ¢ift
baglilarin bag koparma enerjisinden ¢ok daha diisiik olmasindan kaynaklandigini
belirtmistir.

Andrikopoulos ve ark. (2002), derin kizartma ve tavada, sizma zeytinyagi ve
karisik bitkisel yagda patates kizartma islemi gergeklestirerek bu yaglarin performansini
degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 ¢calisma sonucunda, sizma zeytinyagi ve karisik bitkisel
yag numunelerinin, kizartma sirasinda yag asidi kompozisyonlarmin hemen hemen
degismeden kaldigini; en karakteristik degisikliklerin linoleik asit seviyesindeki azalma
oldugunu belirtmislerdir. Kizartma sirasinda oleik asit miktarinda énemli bir azalma
olmadigini belirtmislerdir.

Daha once yapilan bir ¢aligmada fistitk yaginin kizartma oncesi ve kizartma
sonras1 yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Fistik yaginin kizartma Oncesi elde
edilen C16:0, C18:0, C18:1, C18:2, C20:0 ve C22:0 degerleri sirastyla; % 11.5, 3.5,
48.5, 29.4, 1.5 ve 2.8; kizartma sonrasi elde edilen C16:0, C18:0, C18:1, C18:2, C20:0
ve C22:0 degerler ise; % 11.3, 3.6, 48.8, 29.1, 1.5 ve 2.8 olarak belirlenmistir (Fillion ve
Henry, 1998).
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4.3. DPPH Serbest Radikal Tutucu Etki ve Toplam Fenolik Madde Miktar:

Zeytin ve yer fistig1 yaglarma % 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 konsantrasyonlarinda
adagayi, biberiye ve kekik ucucu yaglar1 ve % 0.01 BHT ilave edilerek yapilmis olan
biber ve patates kizartma yaglarinin DPPH-radikal tutucu etki ve toplam fenolik madde

miktar1 analiz sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Sizma zeytinyagi ile yapilmis biber ve patates kizartma yaglarinin toplam fenolik madde ve
DPPH-serbest radikal tutucu etki (RTE, ICs) analiz sonuglari

Biber Kizartma Patates Kizartma
RTE (1Csp) Toplam fenolik RTE (1Cx) Toplam fenolik
Ekstraktin % madde Ekstraktin % madde
inhibisyonu mg/kg Ekstrakt inhibisyonu mg/kg Ekstrakt
Kizartma 63.63 238 63.63 238
oncesi

Kontrol 36.50 230 53.81 213

% 0.01 BHT 36.75 247 36.50 243

0.3 35.63 242 36.31 219

§‘A 0.6 34.13 236 38.38 217
g S

2 0.9 36.12 181 34.19 261

1.2 40.50 217 36.38 228

0.3 58.25 245 55.13 209

L 0.6 61.44 241 56.75 237
g

ﬁ =~ 09 59.69 244 56.69 211

1.2 63.13 246 58.00 187

0.3 48.88 367 40.69 289

« 0.6 52.25 445 44.88 330
29

¢ 09 55.69 511 51.00 529

1.2 60.00 703 53.88 456

Sizma zeytinyagi ile yapilmig biber kizartma yaglar1 incelendiginde; radikal
tutucu etki (RTE) degeri en fazla olan biberiye ucucu yagi ilave edilerek (tim

konsantrasyonlar1) yapilmis olan kizartma yaglar1 oldugu belirlenmistir. % 1.2 biberiye
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ucucu yagi ilavesi ile yapilmis olan biber kizartma yaginin radikal tutucu etkisi % 63.13
olarak belirlenirken, bu degerin yagin kizartma Oncesi radikal tutucu etkisi olan %
63.63’e en yakin deger oldugu goriilmektedir.% 0.9 ve 1.2 kekik ugucu yagi ilave edilen
numunelerin radikal tutucu etki degeri sirasiyla; % 55. 69 ve 60.00 olarak belirlenmis ve
biberiye kadar olmamakla birlikte serbest radikal tutucu etkiyi artirdigi goriilmiistiir.
BHT’nin radikal tutucu etkisi % 36.75 olarak belirlenirken; biberiye ve kekik ucucu
yaglarmin tiim konsantrasyonlarinin, adagayr ucucu yagmin ise sadece % 1.2
konsantrasyonunun kizartma yaginin radikal tutucu etki degeri tizerinde BHT den daha
fazla etkili oldugu goriilmektedir.

Sizma zeytinyag ile yapilmig patates kizartma yaglar incelendiginde; biberiye
ucucu yaginin tiim konsantrasyonlarinin, kekik ugucu yaginm ise % 0.9 ve 1.2
konsantrasyonlarinin kizartma yaginin radikal tutucu etkisini artirdigi belirlenmistir.
Patates kizartma yaglarinda BHT nin radikal tutucu etkisi % 36.50 olarak belirlenirken;
patates kizartma yaglarinin radikal tutucu etkisi iizerinde biberiye ve kekik ucgucu
yaglarinin BHT den daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Sizma zeytinyaginda yapilan biber kizartma yaglarinin toplam fenolik madde
iceriginin; adagayi, biberiye ve kekik ekstraktlarinin konsantrasyonlarina bagli olarak
181 -703 mg/ kg arasinda degistigi goriilmiistiir. S1izma zeytinyaginda yapilan patates
kizartma yaglarmin toplam fenolik madde igeriginin de; adacayi, biberiye ve kekik
ekstraktlarinin konsantrasyonlarina bagli olarak 187-529 mg/ kg arasinda degistigi
gorilmiistiir.

Ham fistik yag: ile yapilmis biber kizartma yaglari incelendiginde; % 0.3, 0.6,
0.9 ve 1.2 kekik ugucu yagi ilave edilmis kizartma yaglarmin radikal tutucu etkisi
strastyla; % 59.75, 66.81, 68.50 ve 70. 56 olarak belirlenirken; kekik ugucu yaglarinin
BHT, adacay1 ve biberiye ucucu yag: ilavesinden daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir.
Biberiye ve adacayr ugucu yag ilavelerinin de kekik ugucu yagi kadar olmamakla
birlikte kizartma yaginin radikal tutucu etkisini ylikselttigi goriilmektedir.

Ham fistik yag1 kullanilarak yapilan patates kizartma yaglarinda % 0.3, 0.6, 0.9
ve 1.2 kekik ugucu yag1 ilaveli numunelerin radikal tutucu etkisi sirasiyla; % 58.25,
64.81, 67.67 ve 67.67 olarak belirlenmistir. Kekik ucucu yag ilavesinin biber kizartma
yaglarinda oldugu gibi, patates kizartma yaglarinin da radikal tutucu etkisini artirdig,
biberiye ve adagaymin da kekik ucucu yagina gore daha az olmakla birlikte artisa neden
oldugu goriilmektedir. Ozellikle de; kekik ve biberiye ugucu yaglarinn, biber ve patates

kizartma yaglarinin radikal tutucu etkisini BHT den daha fazla artirdig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Ham yer fistig1 yagi ile yapilmis biber ve patates kizartma yaglarinin toplam fenolik madde

ve DPPH-serbest radikal tutucu etki (RTE) analiz sonuglari

Biber Kizartma Patates Kizartma
RTE (ICx) Toplam fenolik RTE (ICx) Toplam fenolik
Ekstraktin % madde Ekstraktin % madde
inhibisyonu mg/kg Ekstrakt inhibisyonu mg/kg Ekstrakt
Kizartma 58.06 257 58.06 257
oncesi

Kontrol 49.25 198 49.38 232

% 0.01 BHT 50.44 213 48.63 198

0.3 55.87 282 54.25 237

=, 0.6 56.63 224 53.88 205
39

§ S 09 56.63 293 31.25 345

1.2 49.38 286 46.88 190

0.3 56.88 227 55.00 237

3 0.6 54.31 207 54.19 251

§ S 0.9 55.44 230 52.81 256

0

1.2 50.25 215 48.94 215

0.3 59.75 408 58.25 435

« 0.6 66.81 516 64.81 387
¥ g

¢ 09 68.50 562 67.67 554

1.2 70.56 723 67.67 584

Ham yer fistig1 yaginda yapilan biber kizartma yaglarinin toplam fenolik madde
igeriginin; adacayi, biberiye ve kekik ekstraktlarinin konsantrasyonlarina bagli olarak
207-723 mg/kg arasinda degistigi; ham yer fistig1 yaginda yapilan patates kizartma
yaglarinin toplam fenolik madde igeriginin ise; adacayi, biberiye ve kekik
ekstraktlarinin konsantrasyonlarina bagli olarak 190-584 mg/kg arasinda degistigi
gorilmektedir.

Biber ve patates kizartma yaglarinin radikal tutucu etki degerleri arasindaki
farklilik biberin igerdigi fenolik maddelerin fazla olmasi ile agiklanabilir. Sizma

zeytinyagmin radikal tutucu etkisi, ham fisttk yagindan yiiksektir. Bu durum,
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muhtemelen zeytinyaglarinin i¢erdigi fenolik maddelerin kizartma sirasinda ham fistik
yagmin fenolik maddelerinden daha kararli olmasi ile ilgilidir.

Zeytinyaginda biberiye ucucu yagi ilave edilerek yapilan kizartma yaglarinin
radikal tutucu etkisi, adacay1 ve kekik ucucu yaglar ile karsilastirildiginda daha yiiksek
olarak bulunurken, ham fistik yaginda kekik ugucu yagi ilave edilerek yapilan kizartma
yaglarinin radikal tutucu etkisi daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Si1zma zeytin yagi ile yapilmis olan biber ve patates kizartma yaglarinin toplam
fenolik madde miktar1 incelendiginde; kekik ugucu yagi ilavesi ile yapilmis olan tiim
kizartma yaglarinin toplam fenolik madde miktarinin adagayi, biberiye ve BHT den
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Biberiye ugucu yagi ilavesi ile yapilmis olan
kizartma yaglarinin toplam fenolik madde miktarinin hemen hemen BHT ile ayni
degerde oldugu, adagay1 ugucu yag ilavesi ile yapilmis kizartma yaglarinin ise diisiik
fenolik madde miktarina sahip oldugu goriilmektedir.

Ham fistik yagi ile yapilmis olan biber ve patates kizartma yaglarinin toplam
fenolik madde miktar1 incelendiginde de, kekik ugucu yagi ilavesi ile yapilmis olan
kizartma yaglarinin toplam fenolik madde miktarinin daha yiiksek oldugu; adacay1 ve
biberiye ugucu yagi ilave edilerek yapilmis olan kizartma yaglarmin toplam fenolik
madde miktarinin ise kekik ucucu yagina gore diisik oldugu goriilmektedir. BHT
ilavesinin ham fistik yagi ile yapilmis olan kizartma yaglarinin fenolik madde miktarini
cok fazla etkilemedigi belirlenmistir (Kizartma oncesi: 198 mg/kg, BHT: 213-198
mg/kg).

Ham fistik yaginda toplam fenolik madde miktarin1 en fazla etkileyen kekik
ucucu yaglarinin ayn1 zamanda yiiksek radikal siipiiriicii etki de gosterdigi belirlenirken;
zeytinyaginda biberiye ucucu yaginin, kekik ucucu yagina gore daha yiliksek radikal
stiptiricii  etkiye ve daha diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu
belirlenmistir.

Silva ve ark. (2010), Zeytinyagi, fistik yag1 ve birka¢ sebze yagi igine et ve
patatesleri ilave edip 180°C’de firma verip, yaklagik 60 dakika boyunca muamele
ettikleri bir calismada, zeytinyaglarinin radikal siipiiriicii etkisinin diger sebze
yaglarindan daha yiiksek oldugunu ve bu durumunda muhtemelen zeytinyaginin icerdigi
fenolik maddelerle agiklanabilecegini belirtmislerdir. Bu durum bizim ¢alismamizi da
destekler niteliktedir.

Yagc1 (2005), Thymbra spicata ugucu yaglarimin hurma ve misir yaglari
tizerindeki antioksidan etkisini arastirdigi bir ¢alismada, Thymbra spicata DPPH-serbest
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radikal siipiiriicii etkisi oldugunu; Thymbra spicata ve BHT’nin radikal siipiiriicii
etkisinin sirastyla % 75.65 ve 73.7 oldugunu bildirmistir.

Amarowicz ve ark. (2008), Origanum vulgare L., Thymus vulgaris L. ve
Origanum majorana L. ekstraktlarinin DPPH-radikal tutucu kapasitesini; Origanum
vulgare L.> Thymus vulgaris L.> Origanum majorana L. seklinde belirlemislerdir.

Pérez ve ark. (2011), Arjantin adagay1 ve kekiginin gama 1s1ni ile 1sinlandiktan
sonra antioksidan aktivesini degerlendirdikleri bir caligmanin sonucu olarak adacay1 ve
kekik ektraktlarmin radikal siipliriicii etkisi oldugunu belirtmislerdir. Tiirkiye’de
yetistirilen 31 ¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisinin aycicegi yaginda incelendigi
bir ¢alismada da en giiclii antioksidan etkiye sahip biberiye bitkisinin oldugu, bunu
strastyla adacayi, sumak ve kekik gibi bitkilerin izledigi belirtilmistir (Coban ve Patir,
2010).

Pérez ve ark. (2011), adagayr ve kekigin antioksidan aktivitesi ile fenolik
icerikleri arasinda iyi bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada, ham fistik
yagl ve sizma zeytinyagina, adacayi, biberiye ve kekik ugucu yaglari ilave edilerek
yapilan patates ve biber kizartma yaglarinin radikal siipiiriicii etkileri ile toplam fenolik

madde miktarlari arasinda tam olarak bir iligki olmadigi goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Zeytinyagma ilave edilen biberiye ucucu yaglarinin hemen hemen tiim
konsantrasyonlarinin (% 0.9 konsantrasyon hari¢) biber ve patates kizartma yaglarinin
% serbest asitlik ve peroksit degeri iizerinde etkili oldugu ancak bu etkinin BHT den
daha az oldugu belirlenmistir. % 1.2 biberiye ugucu yaginin biber kizartma yaglarinin
peroksit degeri ve % serbest asitlik sayisint BHT’den daha fazla distirdigii
belirlenmistir. Zeytinyag: ile yapilan biber ve patates kizartma yaglarmin % serbest
asitlik ve peroksit degeri tizerinde en iyi etkiyi BHT nin gdsterdigi belirlenmistir. Fistik
yaginin peroksit ve serbest asitlik degerleri olduk¢a degisken bulunmustur. Bu durum
da fistik yagimnin diisiik stabiliteye sahip olmasi ile agiklanabilir. Patates ve biber
kizartmalarinin serbest asitlik degerleri arasinda farklilik oldugu, patates kizartma
yaglarinin % serbest asitlik degerlerinin biber kizartma yaglarinin % serbest asitlik
degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum da, patates nisastasinin serbest
yag asitlerini absorbe etmesi ile agiklanmistir (Krygier ve ark., 1981).

Zeytinyaginda yapilan biber kizartma yaglarmin tim numuneleri i¢inde en
yiiksek oleik, linoleik ve linolenik asit i¢erigine, kekik ugucu yagi ilaveli numunelerde
belirlenmistir. Yagin baslangi¢ degerine en yakin oleik, linoleik ve linolenik asit icerigi
ise BHT ilaveli numunede belirlenmistir. Patates kizartma yaglarinda ise % 0.01 BHT
ilaveli numunelerin en yiliksek oleik ve linoleik asit igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

BHT ilaveli fistik yag: ile yapilan biber kizartma yaginin oleik, linoleik ve
linolenik asit miktar1 yagin baslangi¢ degerine yakin bulunmustur. Ayni sekilde, % 0.6
adacay1, % 0.3 ve 0.6 biberiye ugucu yagi ilaveli kizartma yaglarinin da oleik, linoleik
ve linolenik asit miktar1 yagin baslangic degerine yakindir. Patates kizartma yaglari
incelendiginde % 0.3 biberiye ugucu yagi ilavesinin oleik, linoleik ve linolenik igerigi
yagin baslangi¢ degerine en yakin olarak belirlenmistir.

Yiiksek linoleik asit igerigine sahip olan yagin daha ¢abuk bozunacagi ve bir
yagin linoleik asit miktarmin diisiiriilmesinin kizartma yaginin oksidatif stabilitesini
artiracagi bildirilmistir. Bu durum, zeytinyag ile yapilmis kizartma yaglariin oleik asit
miktarlarindaki diislisii destekler niteliktedir. Fistik yaginin oleik ve linoleik asit icerigi

yiiksek oldugu i¢in oksidasyonun daha ¢ok bu iki yag asidi {izerinden gerceklesmistir.
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Biber ve patates kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonlar1 birbirinden
farklidir. Bu durum da biber ve patatesin farkli bilesenlere sahip olmasi ve kizartma
yag1 iizerinde farkli etkileri olmasi ile agiklanmistir.

Si1zma zeytinyagi ile yapilmis biber ve patates kizartma yaglar1 incelendiginde;
radikal tutucu etki degeri en fazla olan 6rnekler, biberiye ugucu yagi ilave edilmis (tim
konsantrasyonlari) kizartma yaglaridir. % 1.2 biberiye ugucu yagi ilavesi ile yapilmis
olan biber kizartma yagimin radikal tutucu etkisinin yagin baslangic degerine yakin
oldugu tespit edilmistir. Patates kizartma yaglarinin radikal tutucu etkisi iizerinde;
biberiye ve kekik u¢ucu yaglarinin BHT den daha etkili oldugu belirtilmistir.

Ham fistik yag1 ile yapilmis biber kizartma yaglar1 incelendiginde; kekik ugucu
yagl (tiim konsantrasyonlari igin) ilave edilmis kizartma yaglarmin radikal tutucu
etkisinin en fazla oldugu belirlenmistir. Kekik ugucu yagi ilavesinin benzer sekilde;
ham fistik yag1 kullanilarak yapilan patates kizartma yaglarinin radikal tutucu etkisini
artirdig1 tespit edilmistir. Kekik ve biberiye ugucu yaglarinin, biber ve patates kizartma
yaglarinin radikal tutucu etkisini BHT den daha fazla artirdig1 belirlenmistir.

Biber ve patates kizartma yaglarinin radikal tutucu etki degerleri arasindaki
farklilik biberin i¢erdigi fenolik maddelerin fazla olmasi ile sizma zeytinyaginin radikal
tutucu etkisinin ham fisttk yagindan fazla olmasi ise muhtemelen zeytinyaglarinin
icerdigi fenolik maddelerin kizartma sirasinda ham fistik yaginin fenolik maddelerinden
daha kararli olmasi ile agiklanmistir.

Ham fistik yaginda toplam fenolik madde miktarim1 en fazla etkileyen kekik
ucucu yaglarinin ayn1 zamanda yiiksek radikal siipiiriicii etki de gosterdigi belirlenirken;
zeytinyaginda biberiye ucucu yaginin, kekik ucucu yagina gore daha yiiksek radikal
stiptiricii  etkiye ve daha diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu
belirlenmis ve radikal siiptiriicii etki ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda tam

olarak bir iliski olmadig tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Kizartma yaglarinin stabilitesinin, kizartma yaginin ve kizartilan iiriiniin ¢esidine
gore farklilik gosterdigi belirtilebilir. Kizartma yagina ilave edilen adagayi, biberiye ve
kekik ugucu yaglarmin da kizartma yaginin stabilitesi lzerindeki etkisinin,

antioksidanin konsantrasyonuna, yagin ve kizartilacak iiriiniin ¢esidinine gore degistigi

sOylenebilir. Bu ¢alismaya gore; kizartma yaginin stabilitesini artirmak i¢in kullanilacak
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olan antioksidanin kizartma yagmmin ve {riiniin ¢esidine ve antioksidanin
konsantrasyonuna gore degerlendirilmesi ve ona gore kullanilmas: gerektigi

belirtilebilir.
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