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OZET

DERIN YAGDA KIZARTMA iSLEMINDE ADSORBANT
KULLANIMININ KIZARTMALIK YAGLARIN KULLANIM
SURELERI UZERINE ETKIiSI

ONDER, Ozge

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Fahri YEMISCIOGLU
Haziran 2011, 109 sayfa

Bu ¢alismada, atik yaglarin kullanim siirelerinin uzatilmasi amaciyla yagin
adsorbant madde ile muamelesinin etkinligi incelenmistir. Bu amagla, ev tipi
kizartma iglemi ve secilen 2 restaurantta yapilan kizartma islemleri sonrasinda
elde edilen yaga kizartma islemi sirasinda gerceklesen oksidasyon islemi
sonucunda olusan oksidasyon firiinlerinin uzaklastiritlmas: i¢in adsorbant
uygulamas1 yapilmistir. Once adsorbant madde olarak son zamanlarda kullanimi
yayginlasan sentetik magnezyum silikat ¢esitli konsantrasyonlarda kullanilarak
farkli tip kizartma islemleri sonucunda meydana gelen atik yaglardaki etkinligi
belirlenmigtir. 3 farkli restaurantta yapilan kizartma islemleri sonucu elde edilen
atik yaglarda magnezyum silikat, aktiflestirilmis kalsiyum bentonit ve Geohellas
Mak 200 Super Flo adsorbantlarinin farkli konsatrasyonlardaki etkinlikleri
karsilagtirilmistir. Adsorbantlarin adsorpsiyon performansin1 degerlendirmek icin
toplam polar madde, dielektrik sabiti, serbest asit ve Hunter renk analizleri

yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Derin yagda kizartma islemi, Oksidasyon, Adsorbant,
Magnezyum silikat, Freundlich izotermi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF ADSORBANT TREATMENT ON FRYING
PERFORMANCE OF OILS IN DEEP FAT FRYING

ONDER, Ozge

MSc in Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Fahri YEMISCIOGLU
June 2011, 109 pages

Frying is a thermal process, in order to change the physical and sensory
characteristics of frying foods. Also it gives the taste, appearance and texture to
food. It has widespread use in ready food industry and restaurants. Frying oil is
used as a frying media.

Some reactions have occured in food and oils with effect of temperature
during frying. At the beginning of this reaction, oxidation reaction takes place. As
a result of oxidation, oil become unusable due to oxidation products. The amount
of waste frying oils is too much, that’s is a big problem for the environment.

Using of adsorbant is a method in order to prolong the use of waste oils.

Keywords: Deep frying, Oxidation, Adsorbant, Magnesium silicate,
Freundlich isotherm
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1. GIRIS

Giinlimiizde atiklar ¢evre i¢in 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Atik kizartma
yaglar1 da ¢evreyi olumsuz etkileyen atiklarin basinda gelmektedir. Avrupa
Birliginde (EU) toplanan yemeklik atik kizartma yaglarinin miktari: tahmini olarak
yilda yaklagik 700.000 — 1.000.000 ton’ dur (Uslan ve ark., 2007). Bu miktar
dogrudan dogaya birakilmayacak kadar ¢oktur. Bundan dolay1 atik yaglarin geri
dontisiimii veya kullanim siirelerinin uzatilmasi ¢evre icin ¢ok onemlidir. Ayrica

gida kaynaklarmin etkin kullanimi igin de ¢ok 6nemlidir.

Yagin, nem ve oksijenin bulundugu bir ortamda kizartma sicakligina kadar
isitilmas1 ile olusan oksidatif ve hidrolitik tepkimeler ile ugucu karbonilli
bilesikler, kisa zincirli asitler, oksi asitler, keto asitler, epoksi asitler ve alkoller
olusur. Bunlar da tat ve koku bozulmasi yaninda déonme ve renk koyulagsmasina
neden olurlar. Bu nedenle renk, kopiliklenme ve viskozite kizartmanin
durdurulmasinin belirlenmesi i¢in temel kriterlerdir. Toplam polar madde analizi
de kizartma yaglarimin durumunun degerlendirilmesi i¢in kullanilan en 6nemli

analizdir.

Yabanci maddeler de yagm bozulmasini hizlandirmaktadir. Ozellikle gidada
kizartma etkisiyle olusan kirint1 serbest yag asidi olusumunu hizlandirmaktadir.
Uzun siire kullanim sonunda siyah bir hale gelmis yag; 1s1 transferini
engellemekte ve gidanin  goriiniisiinde  bozukluklara neden olmaktadir

(Blumenthal, 1996).

Pasif ve aktif filtrasyon sistemleri kizartma sonucu yagda olusan istenmeyen
maddeleri uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir. Pasif sistemde filtrasyon yardimci
maddesiyle kaplanmis ¢elik elek sistemler kullanilarak filtrasyon islemi
gerceklestirilmektedir.  Bu  sistemde 5 p’dan  biliylk  pargaciklar
uzaklastirilmaktadir. Ancak aktif filtrasyon sisteminde adsorbant kullanimi sz
konusudur. Bu nedenle daha etkin bir sistemdir. Aktif sistemde aktiflestirilmis
karbon, kalsiyum silikat, magnezyum silikat, diatome topragi ve silika gibi

adsorbant maddeler kullanilmaktadir.



Adsorbantlarla yapilan c¢alismalarda kizartma sonrasinda yaga eklenen
adsorbantin yagin rengi, toplam polar maddesi ve asitliginde 6nemli miktarda
diisise neden oldugu tespit edilmistir. Bu sekilde yagin kullanim siiresinin de

uzadig1 goriilmiistiir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Derin Yagda Kizartma Islemi

Derin yagda kizartma bir gida maddesinin kizgin yagda pisirilmesi olarak
tanimlanmistir (Alim, 1978). Derin kizartma; 1s1 iletim ortaminin tiim yag kiitlesi
oldugu; baska bir deyisle gidanin tamaminin ya da tamamia yakininin yagin
igine daldirildig: bir islemdir. Kizartma islemi gida maddesinin yiiksek sicaklikta
yag igerisinde hizli bir buhar distilasyonu sonucunda dehidrasyona ugradigi ve
yag ile gida maddesi arasindaki sicaklik farki nedeniyle yiizeyde daha sert, i¢
kisimlarda ise daha nemli ve yumusak bir yapinin olustugu bir pisirme teknigidir.
(Franke ve Reimerdes, 2004) Bu islemde 1s1 ve kiitle iletimi birlikte yiirtir. Ist
yagdan gidaya transfer olurken; su buharlasir ve yag gida tarafindan absorplanir.

Bu islem Sekil 2.1’ de gosterilmektedir.

Ugucu

Buh
bilesenler uhar
Yag > > Kirinti
KIZARTICI
Gda ——
Isi Hava

Sekil 2.1 Kizartma Islemi

Kizartma islemi sirasinda uygulanan yiiksek sicaklikla (160-180°C); gidadaki
suyun biiyiik kism1 ucurularak hedeflenen renk, lezzet, doku ve kabuk yapis1 gibi
ozelliklere ulasilir. Ayrica bu sayede biiyiik 6l¢lide mikroorganizma ve enzim
inaktivasyonu da saglanir. Gida maddesinde meydana gelen aromatik ve tekstiirel

degisikliklerin yani sira kizartma igleminin hizli ve verimli bir pisirme yOntemi



olmasi, endiistriyel bir gida hazirlama teknigi olarak tercih edilmesini
saglamaktadir (Franke ve Reimerdes, 2004).

Gida, sicak yagin igine daldirildiginda, gidanin yiizey sicakligi yagin
sicakligina kadar yiikselirken; gerceklesen 1s1 transfer hizi, gida ile yag arasindaki
sicaklik farkina ve kizartilan gidanin 1s1 transfer katsayisina baghdir. Bu sicaklik
degisimi sirasinda gidanin binyesindeki su, buharlasarak uzaklagmaya baslar.
Kisa siire sonunda gidanin yiizeyinde olusan kuruma sonucu, ige dogru ilerleyen
bir kabuk olusumu gerceklesir. Olusan kabuk degisik caplarda kapiler kanallar
iceren gozenekli bir katmandir. Gidadan uzaklasan su buhari, 6zellikle genis ¢apli
gozeneklerden uzaklasirken olusan bosluklar yag tarafindan doldurulur. Buhar,
gida yilizeyinde yagdan olusan ince film tabakasini asarak distile olur. Bu film
tabakasinin  kalimligi yagin viskozitesine baglidir ve 1s1 transfer hizim
belirlemektedir. Bu arada gida maddesi i¢inde olusan su buhar1 basinci, kizartma

stiresinde gerceklesen nem kaybini etkileyen en 6nemli faktordir (Anon, 2008).

2.2 Derin Yagda Kizartma Islemi Sirasinda Yagda Olusan Reaksiyonlar

Kizartma islemi sirasinda yiiksek sicakliga tabi tutulan yag, ortamda bulunan
hava ve nemin de etkisiyle oksidasyon, hidroliz ve polimerizasyon gibi gesitli
kimyasal degisimlere ugramaktadir. Kizartma sirasinda yagda olusan degismeler

Sekil 2.2’de gorulmektedir.

Ucucular
|1
1 _|_ Su— Hidroliz
Oijen
Oksidasyon ©Gida Gidaya
Lipidleri Adsorbsiyon
- Izomerizasyon
Sitma Polimerizasyon
Halkalasma

Sekil 2.2. Kizartma sirasinda yagda meydana gelen degisimler



2.2.1 Oksidasyon

Oksidasyon yaglardaki ¢ift baglarin havadaki oksijen ile tepkimeye girmesi
olarak ifade edilen bir bozunma reaksiyonudur. Yaglarin raf dmriinii belirleyen
temel Ol¢iitlerden biri olan otooksidasyon yavas seyreden bir reaksiyondur. Ancak
kizartma isleminde uygulanan yiiksek sicaklik, yagn hizla bozundugu isisal
(termal) oksidasyona yol agmakta ve yag kisa siirede bozunarak atik haline
gelmektedir. Oksidasyon Uriinlerini yiiksek miktarda igeren yaglarda kizartilan
gida maddeleri absorpsiyon yoluyla bu bilesikleri biinyesine almakta ve kizartilan
iiriiniin renk, tat ve koku gibi duyusal 6zelliklerinde olumsuz degismeler meydana
gelmektedir. Gida maddesinde yogunlasan bu bilesikler sagliga zararli unsurlari

da icerdigi icin tiiketilmeleri insan saglig1 agisindan risk olusturmaktadir.

2.2.1.1 Oksidasyon asamalari

Oksidasyon reaksiyonu; zincirleme bir tepkime olup ii¢ asamada gergeklesir.

e Birinci asamada; yagda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen yagdaki ¢ift
baglara baglanarak epoksitler, peroksitler ve hidroperoksitler meydana
gelmektedir.

e Ikinci asamada; olusan bu bilesikler birleserek daha biiyiik yapidaki viskoz
dimerik ve polimerik maddeler meydana gelir (polimerizasyon).

e Uciincii asamada; olusan peroksit ve hidroperoksitler parcalanarak

aldehitler, ketonlar, organik asitler ve alkoller meydana gelmektedir.

Sekil 2.3’ de yag oksidasyon mekanizmasinin asamalar1 goriilmektedir.
Serbest radikaller, oksijen ile reaksiyona girerek peroksit ya da hidroperoksitlerin
olusumuna neden olur. Fakat peroksitler stabil bilesikler olmadiklar1 igin
pargalanirlar ve daha fazla serbest radikal meydana gelerek reaksiyon zinciri

baslamis olur (Labuza, 1971).



Doymamis Yag Asidi ya da Trigliserit

L|

Serbest Radlikaller !
Pigmentlerin,
+ vitaminlerin, tat
Oksjjen veriel-—
bilesiklerind
l oksidasyon{i
Hidroperoksitler

N ¢

> Proteinlerin
¢Ozlinmezligi

Polimerizasyon (koyu renk toksik)

Yikim Uriinleri (koti
tada neden olan
bilesikler)

e Ketonlar

e Aldehitler

e Alkoller

e Hidrokarbonlar
e Asitler

e Epoksitler

Sekil 2.3 Oksidasyon mekanizmasi

Yaglarda olusan oksidatif tepkimeler, olusum sekli ve kosullarina bagl olarak
kimyasal ve enzimatik olabildigi gibi termik, otokatalitik, ya da bunlarin karigim1
seklinde de ortaya c¢ikabilmektedir. Bu reaksiyonlarin baslamasina neden olan iki
temel faktor, trigliseridlerin yapisinda yer olan doymamis yag asitleri ve
ortamdaki oksijendir. Oksidatif bozulma tepkimelerinden, bir zincirleme olusum
sekli gosteren otooksidatif tepkimeler, oksijen iceren aktif radikallerin
olusumundan itibaren, siirekli yeni aktif radikallerin olusmasi seklinde
siirmektedir. Bu olusan aktif radikallerin peroksitlere doniismesinden sonra, yeni
aktif radikal olusumuna neden olmadan hidrojenle birlesmesi, ancak ortamda
bulunan antioksidanlarin tiimiiniin tukenmesine kadar strmektedir. Ortamdaki
antioksidanlarin tiikenmesinden sonraki siiregte tepkimelerin olusumu ise,

ortamdaki serbest peroksitlerin yagin doymamis bilesenlerinden kopardigi



hidrojeni baglayarak ger¢eklesmektedir. Bu olusum, yagda bulunan yag
asitlerinden yeni aktif radikallerin meydana gelmesine neden olmaktadir.
Otooksidasyonu agiklayan zincir tepkimeleri ti¢ asamada olusmaktadir (Kayahan,
2006). Radikal zincir tepkimelerinin ilk asamasi doymamis yag asitlerinde
bulunan allil grubuna (-C=C-) komsu olan karbon atomlarindan bir hidrojenin
ayrilmasi ile baglar. Hidrojenin kopmasi, ilerleyen oksidasyon reaksiyonlarindan
goreceli olarak daha yiiksek aktivasyon enerjisine sahip oldugu i¢in daha yavas

gerceklesmektedir. Bu siireye “indiiksiyon periyodu” denmektedir.

RH — Re + He

Serbest radikal olusumu icin hidrojen bagmin koparilmasinda gerekli olan
aktivasyon enerjisinin asilmasinda, 1sik, 1s1 ve metal iyonlar katalizor etkisi

gostererek reaksiyonun ilerleyisini 6nemli 6l¢iide hizlandirmaktadir.

Katilma tepkimelerinin olusturdugu ikinci asamada, olusan bu bilesikler
birleserek daha biiyiik yapidaki molekiilleri olustururlar. Radikal zincirindeki
katilma tepkimeleri sonucu olusan hidroperoksitlerin biiyiik bir kismi1 ortamda
depolanir. Polimerizasyon olarak bilinen bu olay sonucu viskoz yapidaki dimerik
ve polimerik maddeler meydana gelmekte, yag kuruyan bir yap1 kazanmaktadir.
Bir kismi da ikinci derecedeki tepkimelerle par¢alanma iiriinlerine doniiserek yeni

radikalleri ve peroksit radikallerini vermektedir.

Re+He — ROOe (peroksit radikali)

ROOQOe + R;H — ROOH+ R1e (hidroperoksit ve serbest radikal)

Yeni radikal ve peroksit radikallerinde olusan bu pargalanma tepkimeleri
iclincii asamay1 olusturmaktadir. Hidroperoksitlerin par¢alanmasi sonucu olusan

yeni radikaller, birbirleriyle birleserek stabil iiriinler olustururlar.

Son asamada olusan gesitlilik olduk¢a fazladir. Keskin kokulu bilesikler
(aldehit ve ketonlar), malon aldehitler, alken ve alkan yapisindaki hidrokarbonlar

seklinde {i¢ ana grupta toplanabilmektedir.



Katilma tepkimelerinin olusturdugu ikinci asamada olusan hidroperoksitler
birincil oksidasyon urinleri; zincir reaksiyonunun {igiincli asamasinda olusan
aldehit, keton ve hidrokarbonlar, ikincil oksidasyon {irtinleri olarak adlandirilirlar.
Sekil 2.4’ de oksidatif tepkimelerin silirenin fonksiyonu olarak gelisimi

gorulmektedir.
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Sekil 2.4 Oksidatif tepkimelerin surenin fonksiyonu olarak gelisimi

2.2.2 Kizartma islemi sirasinda yagda olusan reaksiyonlara etki

eden etmenler

Yag / Gida / Katka

e Yag tipi ve kalitesi

e Kizartilacak gidanin bilesimi, yiizey alani, kaplama materyali kullanimi

e Yagdaki bozunma iiriinleri

e Antioksidanlar

e Kopiik onleyici katkilar



Islem

e Yag sicakhig

e Kizartma siiresi

e Yagin hava ile temas yiizeyi
e Kizartma ekipmant

e Kizartma hizi

e Yeni yag ilavesi

e Filtrasyon uygulamasi

e Ekipman temizligi

2.3 Derin Yagda Kizartma Islemi Sirasinda Yagda Meydana Gelen

Degisimler

Yiiksek sicakliklarda gerceklestirilen derin yagda kizartma isleminde hava ve
nem varligiyla yagin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; hidroliz, oksidasyon ve 1sisal
degisimler nedeniyle oldukca degisir ve bunlar yagin fonksiyonel, duyusal ve
besleyici ozelliklerini etkiler. Bu bozulma reaksiyonlarma gidanin bilesimi,
gidanin su orani, kizartma derecesi, yagin kompozisyonu gibi faktorler etki

etmektedir (Ramadan, 2007).

Kizartma islemi sirasinda, ¢esitli reaksiyonlar sonucuyla fiziksel ve kimyasal

degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler Cizelge 2.1’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1 Kizartma islemi sirasinda yagda meydana gelen fiziksel ve

kimyasal degisimler

*Viskozite artar

Fiziksel Degisimler *Renk koyulasir

*Kopiik olusumu goriiliir

*Dumanlanma noktas1 azalir

*Serbest yag asitleri, karbonil bilesikleri,

yliksek molekiil agirlikli bilesikler artar

*Doymamis yag asitleri azalir

Kimyasal Degisimler

*Duyusal 6zelliklerde degisiklikler goriiliir

*Esansiyel yag asitleri azalir

Kizartilan gidada nemin bulunmasi, yagin hidrolizle olmasi sonucu serbest yag
asitlerinin, mono ve digliseridlerin ve gliserinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Ortamda nemin bulunmasi yagin iizerinde buhar tabakasi olusturarak
yagin hava ile temasin1 engellemekte, peroksitlerin, tat ve koku bilesenlerinin
yagdan uzaklasmasina neden olarak, kizartilan yagda bu bilesenlerin birikmesini

onlemektedir (Stevenson ve ark, 1984).

Yiiksek sicakliklarda hizlanan oksidasyon sonucunda olusan hidroperoksitler
degredasyona ugrayarak O6nemli pargalanma iiriinlerini olustururlar. Pargalanma
sonucu aldehitler, alkoller, asitler, kizartmada kullanilan yagin rengini karartan ve
tat degisimlerine neden olan hidrokarbonlar meydana gelmektedir. Dehidrasyon

yolu ile ketonlar, dimerler, trimerler, epoksitler, alkoller ve hidrokarbonlarin
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serbest radikalleri olugmaktadir. Bu olusan bilesenler kizartilan yagin kalitesinde

degisikliklere neden olmaktadir (Stevenson ve ark, 1984; Fritsch, 1981).

Kizartma sirasinda olusan ugucu pargalanma triinleri, su buhar1 yardimi ile
yagdan uzaklasmaktadir (Diizakar, 1995). Ancak az da olsa bir kism1 kalmakta ve
kizartilan gida maddesi ile tiiketiciye kadar ulagmaktadir. Bu bilesiklerin kimyasal
yapilarinin anlasilmasi, insan saglig1 tizerine olan etkilerinin ne yonde olacaginin
belirlenmesi agisindan da oOnemlidir. Ayrica derin yagda kizartilan gidalarin
duyusal 6zelliklerindeki degisimler, ugucu komponentlerden ileri gelmektedir. Bu
nedenle; bu bilesiklerin kimyasal yapilarinin bilinmesi, kizartilmig gidalarin
tatlarin1 zenginlestirmek i¢in sentetik tatlarin gelistirilmesine ya da kizartma
islemine gerek kalmadan {iretilen gidalara kizartma tadini veren yapay tatlarin

gelistirilmesine yardimci olacaktir (Chang ve ark, 1978).

2.4 Derin Yagda Kizartma islemi Sirasinda Gidada Meydana Gelen

Degisimler

Kizartma islemi sirasinda gidanin bilesiminde meydana gelen ana degisim su
ile yagin yer degistirmesi ile olusan su kaybidir. Su sicak kizartma yagi ile temas

ettiginde hizla buhar fazina gegmektedir (Karakaya, 2009).

Yiizeydeki su miktart %3’iin altina diistiigiinde kabuk olusumu gozlenir.
Kabuk yiizeyi altin saris1 kahverengi arasi bir renge sahiptir. Is1 etkisi ile tiriindeki
protein ve seker arasinda olugsan Maillard reaksiyonu veya esmerlesme sonucu bu
rengi alir. Esmerlesme derecesi gidanin kimyasal kompozisyonuna, kullanilan
yagin c¢esidine ve kizartma sicakligi ile siiresine bagli olarak degisiklik

gostermektedir.(Iscioglu, 1988)

Gidanin i¢ kismimnin sicakligr suyun kaynama noktasina ulagmadigi icin su
kaybi orta diizeydedir. Gidada suyun buharlagmasi nedeniyle olusan alan, yag ile
doldugu i¢in gidanin enerji degerinde artis meydana gelmektedir. Eger kizartma
isleminde taze yag kullanilmis ise yagda bulunan zorunlu yag asitleri ve tokoferol
gidaya transfer olan yag nedeniyle gidaya gecmekte ve gidada bu besin 6gelerinin

konsantrasyonu artmaktadir (Karakaya, 2009 ).
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Eger yag icerigi zengin gidalar (6r: Balik, sosis vb.) kizartilirsa, gidada
bulunan yag kizartma yagina ge¢mektedir. Balik kizartilmig yagda
eikosapentaenoik ve dokosahegzaenoik asitler saptanmistir. Benzer olarak

kolesteroliin de kizartma yagina gegctigi belirlenmistir (Karakaya, 2009 ).

Gidalarin yapisinda bulunan lipitlerin dekompozisyonu ise ¢ok diisiiktiir.
Bunun nedeni kizartma islemi siiresinin kisa olmasi ve gidanin i¢ kismina

girebilen oksijenin yetersiz olmasidir (Karakaya, 2009 ).

Nisasta ve nisasta olmayan karbonhidratlar kizartma islemi sirasinda kismen
tahrip olmakta ve nisasta-lipit kompleksleri olugsmaktadir. Sakaroz ise glukoz ve
fruktoza hidrolizlenmekte ve Maillard reaksiyonu icin reaktant gorevi
yapmaktadir (Karakaya, 2009).

Proteinler gidanin yiizey kisminda hizla, i¢ kisminda ise oldukca yavas
denatlire olmakta; enzimler ise tamamen inaktive olmaktadir. Eger protein
kizartma tavasinin sicak yiizeyi ile direkt temas halinde olursa dehidrasyon ve
piroliz reaksiyonlar1 ile polisiklik aromatik bilesikler olusmaktadir (Karakaya,
2009).

2.5 Derin Yagda Kizartma isleminin Beslenme ve Saghk Acisindan

Degerlendirilmesi
2.5.1 Beslenme Uzerine etkisi

Tokoferoller, C vitamini ve B grubu vitaminleri kizartma isleminde tahrip
olmaktadir. Karoten ve karatenoid pigmentleri ise kolaylikla okside ve polimerize
olmaktadir. Bu reaksiyon yagdaki renk degisimiyle takip edilebilmektedir
(Karakaya, 2009 ).

Mineraller kizartma isleminden etkilenen besin Ogeleri arasinda yer
almaktadir. Demir ve diger agir metaller gidada genel olarak kompleks formda

bulunmaktadir. Bu form kizartma islemi sirasinda kismen dekompoze olmakta ve
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olmaktadirlar (Karakaya, 2009).

Selenyum ve civa tiirevleri gibi ugucu mineral komponentler yiiksek kizartma

sicakliklarinda kismen kaybolmaktadir (Karakaya, 2009 ).

2.5.2 Saglik iizerine etkisi

Kizartma islemi sonucu yagda ve gidada olusan bilesikler ve saglik {izerine

etkileri Cizelge 2.2° de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 Kizartma yaginin saglik tizerine etkisi

(Yiiksek sicaklikta uzun

stire kizartma)

Olusan Bilesikler Kaynak Saghk Uzerine Etkisi
Taze yag (kismi
Toplam kolesterol ve LDL'yi
hidrojene yag), Et P y
o o arttirirken HDL'yi azaltir
Trans yag asitleri Uranleri

(Mensink ve ark., 2002).

Kalp-damar hastaliklarina yol

Hidroperoksitler
Aldehidler, ketonlar

Kizartma yagi

acar
Proteince zengin gidalar
Heterosiklik Aminler (et) Karsinojen
170 °C’den buylk
o sicaklikta pigirilen Mutajen
Akrilamid T
nisastal gidalarda Karsinojen
(patates kizartmasi)
Halkali yapida yag 1 )
o sitotoksik™ ,hepatoksik*
asitleri

karsinojen ve mutajenik

etkiler

*1: hiicreye toksik sekilde etki edip hiicreyi oOldiiren ya da fonksiyonunu durduran

maddelerdir. *2: karacigere zehirli etkisi olan
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2.6 Kizartmalk Yaglarin Oksidasyon Diizeylerinin Belirlenmesinde

Kullanilan Yontemler

Derin yagda kizartma isleminde oldugu gibi, yiiksek sicakliga uzun siire maruz
kalan yaglarin kalitesinde meydana gelen degisikliklerin belirlenmesinde; bu
yaglarin fiziksel, kimyasal, duyusal 6zelliklerinden faydalanilmaktadir. Yaglarin
oksidasyon diizeyini belirlemek i¢in bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Kullanilan
yontemlerde yaglarin mevcut oksidasyon diizeyi ve oksidatif stabilitesi

belirlenmektedir.

2.6.1 Kizartmahk yaglarin oksidasyon duzeylerinin belirlenmesinde

kullanilan yontemler

2.6.1.1 Fiziksel analiz yontemleri

Kizartmalik yaglarin oksidasyon diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan

fiziksel analiz yontemleri Cizelge 2.3’ de gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 Fiziksel Analiz Yontemleri

Fiziksel Testler

Renk Dumanlanma noktast

Kopiirme Kopiik ytiksekligi

Dumanlanma Noktasi Viskozite

Kizartilan yagm kokusu Kizartilan tirtiniin tadinin, kokusunun

ve tekstiirel yapisinin duyusal olarak

test edilmesi

Kullanmilan yagin kullanim siiresi Refraktif indeks
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2.6.1.2 Kimyasal analiz yontemleri

Yaglardaki mevcut oksidasyon diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan
yontemler iki ana baslik altinda toplanmaktadir. Ilk grupta toplanan analizler,
birincil oksidasyon drlnlerinin, ikinci grup ise ikincil oksidasyon Urlnlerinin
belirlenmesinde kullanilan yontemleri olusturmaktadir.

Birincil oksidasyon {iriinlerinin  belirlenmesinde kullanilan  yOntemler

asagidaki gibidir.
a. Peroksit sayisi

Yagdaki hidroperoksit miktarinin tespiti, peroksit degeri tayini ile yapilir.

Peroksit degeri, 1kg yagin igerdigi oksijenin miliekivalent cinsinden degeridir.

Peroksit degerinin tayininde kullanilan en yaygin metod, yagdaki peroksitler
tarafindan, potasyum iyodattan {iretilen iyot miktarinin OSlgiilmesi ilkesine

dayanan, iyodimetrik titrasyon metodudur.

Peroksit degeri yagin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir 6l¢iidiir. Yeni
rafine edilmis yagda peroksit degeri 1° den az olmalidir. Yaglar rafine dildikten
sonra belli bir siire depolandiklarinda peroksit degeri, 10’ un {izerine ¢ikar ama
lezzette bir bozukluk hissedilmez. Bunun sebebi peroksitlerin tek basina lezzete
sahip olmamalaridir. Eger peroksitler pargalanip aldehit ve ketonlara

doniistirlerse, lezzet bozukluklart meydana gelir (Cocks, 1966).

Fritsch ve ark. (1979), derin yagda kizartma sirasinda yagin bozulma
derecesini belirlemek i¢in peroksit sayisinin kullanilmasinin uygun olmadigini
belirtmislerdir. Ciinkii peroksitler stabil bilesikler olmayip, karbonil ve hidroksil
gibi bilesiklerin olusumu igin ara trinlerdir. Ancak peroksitler oksidasyonun
baslangicin1 gostermeleri acisindan iyi bir belirtegtir. Bununla birlikte kizartma
islemi devam ettikce peroksit sayis1 zamanla en yiiksek pik degerine ulagsmakta ve
daha sonra azalmaktadir. Peroksit degerinin belirlenmesinde diger bir problem de
yag ornegi alindiktan sonra kisa siire igerisinde peroksit sayisinin ¢ok hizli sekilde

yukselmesidir (Gray, 1978; Stevenson ve ark, 1984).
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Peroksit degeri bir yagin oksidasyon derecesini tam olarak belirlemekte
yetersizdir; ¢linki oksidasyonun birinci agamasi olan peroksit olusumunu; ikinci
ve l¢giincli derece oksidasyon reaksiyonlar1 izlemektedir. Bu nedenle yaglarin
oksidasyon diizeylerinin saptanmasi i¢in baska kimyasal ve fiziksel analizlerin

uygulanmasina gerek duyulmaktadir.

b. Reaktanlarin degisimi

Yaglarda ger¢eklesen oksidasyon reaksiyonlarinin belirlenmesinde, yag asidi
kompozisyonundaki degisim incelenebilmektedir. Bu yontemin temel prensibi,
yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografisinde kalitatif ve kantitatif olarak
belirlenmesidir. Benzer sekilde oksidasyon reaksiyonlar1 sonucu yaglardaki
doymuslugun artmasi ile iyot sayisinda meydana gelen degisim yaglarin

oksidasyonu ile ilgili bilgi vermektedir.

c. Agirhik artisi

Oksidatif reaksiyonlar sonucu olusan hidroperoksitler, yaglarda agirlik artigina
sebep olmaktadir. Bu nedenle induksiyon periyodunda agirlik artisinin belirli
zaman araliklariyla belirlenmesi, yaglarda gerceklesen oksidatif reaksiyonlarin bir
indikatorii olabilmektedir. Bu yontemde analiz edilecek yag oOrneklerinin esit
diizeyde oksijene maruz kalmasi gerekmektedir. Yontemin uzun zaman almasi,

1sitma sicakliginin 6lgtimler sirasinda degismesi baslica olumsuz yonleridir.

d. Konjuge dienler

Yaglarda meydana gelen oksidasyon derecesinin  belirlenmesinde
spektrofotometrik metotlar da kullanilmaktadir. Linoleik asit ve linolenik asit,
hidroperoksitlerini olusturmak i¢in okside oldugunda yapilarinda bulunan ¢ift
baglar konjuge olurlar. Konjuge durumdaki asitler UV 1sinlarin1 absorbe ederler.
Konjuge dienler 232 nm, konjuge trienler 268 nm dalga boyundaki 1s1n1 absorbe
ederler.

Plesis ve ark. (1981) yaptiklar caligmada, patates cipslerinin kizartilmasi igin
pamuk yag ve yerfistigt yagr kullanmislardir. Endiistriyel 06l¢iilerde



17

gerceklestirilen kizartma isleminde yaglardan alinan 6rneklerin; UV absorpsiyon,
peroksit sayisi ve asit degerlerine bakilmigtir. Kizartma siiresi 3 periyoda
boliinerek, sonuglar degerlendirilmistir. Ik 20 saatte pamuk yagmin Assy, Agss,
peroksit sayis1 ve % asitlik degerlerinde yerfistigi yagina nazaran daha hizli bir
yiikselis oldugu gozlenmis, 20. ve 80. saatler arasinda ise degerlerdeki artisin
yavagladigi, 80. saatten sonra ise yerfistig1 yagina ait degerlerde pamuk yagina
nazaran daha hizli bir artisin oldugu saptanmistir. Bu sonuglardan yola g¢ikarak
derin yagda kizartma isleminde pamuk yaginin daha stabil bir yap1 gosterdigi ve

bu nedenle yerfistig1 yagi yerine tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Birincil oksidasyon {iriinleri stabil bilesikler olmayip, ikincil oksidasyon
tirlinlerine pargalanirlar. Bu nedenle peroksitler oksidasyonun baslangicini
gostermeleri agisindan 1iyi bir belirte¢ olmakla birlikte, mevcut oksidasyon
duizeyinin belirlenmesinde yetersiz bilgi vermektedirler. Ikincil oksidasyon

tirtinlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler asagidaki gibidir;

a. Anisidin degeri

Okside olmus yaglarda, peroksitler, karbonil bilesiklerine ve diger bilesiklere
pargalanirlar. Bu iirlinlerin miktarlar1 yagdaki aldehitlerin benizidin asetat ile
tepkimeye girmesi ilkesine dayanan bir yontemle belirlenmektedir. Bu yontemde
yag; iso-oktan c¢Ozeltisinde p-anisidin ile muamele edilmekte ve reaksiyon
triinleri spektrofotometrik olarak 350 nm’ de tesbit edilmektedir. Iyi kalitede bir

yag i¢in anisidin degeri 10’dan az olmalidir (Cocks, 1966).

b. Totox degeri

Anisidin degerinin (AV), peroksit degeri ile birlikte ifade edilmesiyle toplam

oksidasyon degerini belirten totox degeri elde edilmistir.

Totox degeri = 2PV+AnV

Peroksit, anisidin ve totox degeri; iyi bir yagda 10’un altinda olmalidir.
Totox degeri yagin geg¢mis tarihi (anisidin degeri ile) ve simdiki hali (peroksit
degeri ile) hakkinda bilgi verir (Cocks, 1966).
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c. Tepe boslugu analizi

Linoleik ve diger w-6 yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan hekzanal
bilesiginin yagdaki miktarinin belirlenmesi, son yillarda kullanim alani bulan bir
metot olmaktadir. Shahidi ve Pegg (1994) pisirilmis tavuk kiymasi ile yaptiklari
caligmada, yaglardaki hekzanal miktar1 ve TBA degeri arasinda bir korelasyon
oldugunu bulgulamislardir. Balik yagiyla yapilan baska bir arastirmada -3 yag
asitlerince zengin balik yaglarinda oksidatif reaksiyonlar sonucu propanal

miktarinda bir artis gézlenmistir.

Yaglarda oksidasyon sonucu olusan hidrokarbonlarin belirlenmesi mevcut
oksidasyon diizeyi hakkinda bilgi vermektedir. (Synder ve ark., 1988) soya
yaginda termal oksidasyon sonucu kisa zincirli hidrokarbonlarin olustugunu
saptamislardir. Gaz kromatografisi kullanilarak belirlenen pentan miktar1 ile

duyusal degerlendirmeler arasinda korelasyon saptanmistir.

d. Dielektrik sabiti

Bitkisel sivi yaglar yiiksek sicakliklara kadar isitildiklarinda oksidasyon
reaksiyonlar1 hizlanmaktadir. Bunun sonucunda oksipolimerizasyon ve termik
oksidatif bozulmalar meydana gelmektedir. Bu tepkimelerin timi “termal
oksidatif parcalanma” olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek sicakliga maruz kalan
yaglarin kalitesinin belirlenmesinde hizli sonu¢ veren test ydntemleri
gelistirilmeye calisilmistir. Bu yoOntemlerden biri yagin pargalanmasi sonucu
olusan polar maddelerin artmasi ile yagmn dielektrik sabitindeki degisimin

saptanmasi esasina dayanmaktadir.

Yiiksek sicakliklara maruz kalan yaglarin kalitelerinin belirlenmesinde;
kullanom1 kolay, egitimli kisilere ihtiyag duyulmayan, laboratuvar kosullari
gerektirmeyen yeni test yontemleri gelistirilmeye calisilmistir. Bu yontemlerden
biri de “Food — Oil Sensor Oil Quality Analyzer” aleti yardimi ile yagin dielektrik
sabitindeki degigsmenin saptanmasidir. Yagin par¢alanmasi sirasinda olusan polar
molekiillerin miktarinin artmasi ile yagin dielektrik sabiti de yiikselmektedir
(Stevenson ve ark., 1984).
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Paradis ve Nawar (1981) tarafindan gergeklestirilen caligmalar, aletten okunan
degerler ile yagdaki polar ve polar olmayan maddeler arasinda net bir denge
oldugunu gostermektedir. Okumalarda pozitif degerlere; nemin, okside olmus
dimerik bilesiklerin, polar ugucu maddelerin, digliseridlerin, negatif degisikliklere
ise; serbest yag asitlerinin, hidrodimer asitlerin ve polar olmayan ucucu

bilesiklerin neden oldugu vurgulanmistir.

Fritsch ve ark. (1979) yapmis olduklar1 denemelerde, “Food Oil Sensor”
aletini kullanarak yag 6rneklerinin dielektrik sabitlerini 6lgmiislerdir. Denemeler;
soya yag1, hayvansal — bitkisel sortening ve hidrojene bitkisel sortening olmak
tizere li¢ degisik yag ¢esidi kullanilarak yapilmistir. Denemeler iki grup halinde
gerceklestirilmistir. Ik grupta drnekler 4 giin boyunca 8 saat siire ile 190°C ye
kadar 1sitilarak patateslerin kizartilmasi amaciyla kullanilmis, dordiincii giinde bu
yaglar 8 saat siire ile 190°C de sadece 1sitilmislardir. Ikinci grupta ise Ornekler
yine 4 giin boyunca 8 saat siire ile 190°C ye yalmizca isitilmuslardir. Periyodik
olarak alinan Orneklerin dielektrik sabiti, serbest yag asitleri igerigi, peroksit
degeri, % dienoik asit icerigi, toplam polar madde miktari, kopiik yiiksekligi, iyot
sayist, aktif oksijen metodu ile indiiksiyon periyodu ve nem gibi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
2.7. Derin Yagda Kizartma Islemi ile lgili Yasal Diizenlemeler

Tirkiye' de kizartma yaglarina iliskin ilk diizenleme 28 Agustos 2007 tarihli
Resmi Gazete' de yayinlanmis ve yaymlandig tarihte ylriirliige girmistir. Bu
tebligde yalnizca polar madde miktari ve dumanlanma noktasina iligkin limitler
belirtilmistir. Bu limitler Cizelge 2.4’de gosterilmektedir (Resmi Gazete, Sayi1:
26627, No: 2007/41).

Cizelge 2.4 Kizartma amaciyla kullanilmakta olan yaglarin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri.

Ozellik Limit
Polar Madde <% 25

Dumanlanma Noktasi > 170 °C
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Ulkemiz mevzuatinda yag iiriinlerinin etiketlenmesine yonelik dizenlemeler
bulunmaktadir. Avrupa Parlamentosu, 2001 yilinda yaymladigi bir direktifle;
kullanilmis kizartma yaglarmin  hayvan yemi iretiminde kullanilmasin
yasaklayarak, soz konusu toksik maddelerin gida zincirinden ¢ekilmesini

saglamigtir.

Turkiye’de de 2005 yilinda yiiriirliige giren Cevre ve Orman Bakanliginin
"Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi" uyarinca ayni yasak uygulanmaya
baslanmistir. Kullanilmis kizartma yaglarina iligkin olarak, Avrupa iilkelerinin
yonetmeliklerinde de bazi limitler kullanilmaktadir ve bu limitlerden bazilari

Cizelge 2.5” de gosterilmistir.

Cizelge2.5 Bazi1 Avrupa iilkelerinde kizartma yaglari i¢in limitler (Fox, 2001).

Limitler

Avusturya

Belgika

Fransa

Almanya

italya

Portekiz

Maks.
sic. (2C)

Kizartma

180

180

180

180

180

Dumanlanma Nok.
(min. 2C)

170

170

Serbest Yag
Asitleri (%)

2,50

% asitlik (maks.)

2,50

Polar Bilesikler
(maks. %)

27

25

24

25

25

Okside Yag Asitleri
(maks.%)

0.7

Dimerler ve
Polimerler
(maks.%)

25

Viskozite 50 2C
(maks. mPa.s)

37

Amerikan Gida ve Ila¢ idaresi (FDA), gidalardaki doymus yag ve kolesterol
miktarlarinin etiket tistiinde belirtilmesi geregini 1993'de ifade etmis, ancak trans
yag asitlerinin etikette belirtilmesi uygulamasini 1 Haziran 2006 itibariyle zorunlu
kilmistir (FDA Reg. Say1:68, no:133). Insanlarin fazla miktarlarda doymus yag,
trans yag ve kolesterol tiiketmeleri sonucunda tasiyacaklar1 saglik riskleri

konusunda FDA surekli olarak tuketicileri etiket yoluyla bilgilendirmektedir.



21

2.8 Kizartmalik Yaglarin Adsorpsiyon ile Geri Kazanilmasi

Kizartma islemi gilinlimiizde pek cok toplu beslenme yerinde, yemek
fabrikalarinda ve cips iiretiminde yaygin olarak tercih edilen endiistriyel bir
prosestir ve bu islemle yaglarin kisa siirede atik haline geldigi bilinmektedir. Bu

durum iki agidan sorun yaratmaktadir.

e Kullanilan yag miktarina, kizartilan iiriiniin nitelik ve niceligine, kizartma
sicakligina bagli olarak yagin kisa siirede atik haline gelmesi ekonomik bir
kayip olusturmaktadir.

e Karmasik bir zincirleme reaksiyonu olan oksidasyon sonucunda yagda
olusan karsinojenik bilesikler iirlin tarafindan adsorbe edilen yagla birlikte
tiketilmekte ve bu durum saghk acisindan Onemli sakincalar

olusturmaktadir (Yemiscioglu, 2008).

Yagdan bozulma sonucu olusan iirlinleri uzaklastirmak i¢in aktif ve pasif
filtrasyon sistemleri kullanilmaktadir. Pasif yontem filtrasyon yardimc1 maddeleri
kullanilarak yapilmaktadir ve 5 p’dan biiyiik kat1 pargaciklar1 uzaklagtirmaktadir.
Aktif yontemde, ylizey aktif madde kizartma sonucu ylizeyde olusan 6ncii polimer
gibi maddeleri uzaklastirmaktadir. Bu yontemde genellikle diatome topragi,
magnezyum ve kalsiyum silikat riyolit zeolit gibi adsorbantlar kullanilmaktadir.
Aktif yontem pasif yonteme gore daha etkindir ve ticari olarak kullanilmaktadir.
Hazirlanan adsorbant karisimi kizarticida bulunan kizartma yagiyla karigtirilmakta
ve yeteri kadar beklenmektedir. Bu slrenin sonunda yag adsorbant karigimi
filtreden ge¢irilmekte ve temizlenmis yag tekrar kizartictya pompalanmaktadir

(Bhattacharya ve ark., 2008).

2.8.1 Adsorpsiyon mekanizmasi

Bir kati-sivi veya kati-gaz ara Yyuzeyindeki konsantrasyon degisimine
adsorpsiyon denir. Konsantrasyonun artis1 halinde pozitif adsorpsiyon, azalisi
halinde negatif adsorpsiyon olusur. Yiizeyde konsantrasyonu artmis olan cisme

adsorplanmis madde, adsorplayict maddeye de adsorban ya da adsorplayict



22

madde adi verilir. Sivilarin, yizeydeki mikroskobik catlaklarda ve gozeneklerde

yogunlagmasina kilcal adsorpsiyon denir.

Adsorbsiyon olayi, maddenin ara yiizeyinde bulunan molekiiller arasindaki
kuvvetlerin dengelenmemis olmasindan ve Van der Walls kuvvetlerinden ileri

gelir.

Adsorbsiyonun tipi, adsorplayict kuvvetlerin cinsine gore, fiziksel ve kimyasal

adsorpsiyon olarak ikiye ayrilir.

2.8.1.1 Fiziksel adsorpsiyon

Kat1 yiizey ile adsorplanan madde molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri
sonucu olusan adsorpsiyon olayidir. Burada zayif Van der Walls kuvvetleri
etkindir.

Fiziksel adsorpsiyonu tanimlamak i¢in yararl bazi 6zellikler sunlardir:

e Fiziksel adsorpsiyon bitin kati/sivi sistemlerde olusur. Bazi &zel
molekiiler etkilesimlerden olussa da; adsorbantin belirli geometrik ya da
elektronik 6zelliklerinden de olusabilir.

e Adsorbantin elektronik durumundaki bir diizensizligin kanitidir.

e Islem tersinirdir.

e Adsorbant molekilii ve adsorbant arasindaki etkilesim enerjisinin
bliytlikliigii aynidir, ancak; adsorpsiyon sonucu yogusma enerjisinden biraz
fazla 1s1 ag18a ¢ikar.

e (Gaz fazda fiziksel adsorpsiyonda baslangic agamasi akvitasyon enerjisini
icermez.

e Fiziksel adsorpsiyonda denge adsorbant ve sivi faz arasinda olusur. Cok
yiikksek basingta olmayan kati/gaz sistemlerinde fiziksel adsorpsiyonun
uzunlugu gaz basincinin artisiyla artarken, genellikle sicaklik artisiyla

diismektedir.
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2.8.1.2 Kimyasal adsorpsiyon

Kimyasal adsorpsiyon, adsorplanan madde ile kati yiizey arasindaki

fonksiyonel gruplarin kimyasal etkilesimi ile olusan adsorpsiyondur.

Kimyasal adsorpsiyonu tanimlamak i¢in kullanilan baz1 6zellikler sunlardir;

e Kimyasal adsorpsiyon kimyasal 6zgulluk ile karakterize edilir.

e Elektronik durumdaki degisikliklerin tespiti mikrodalga veya kizilotesi
spektroskopisi, elektriksel iletkenlik, manyetik duyarlilik gibi baz1 fiziksel
analizler ile yapilabilir.

e Tersinir bir reaksiyon degildir.

e Kimyasal adsorpsiyon sirasinda enerjide meydana gelen degisiklikle; kati
ve sivi arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu meydana gelen enerji
degisimi aynmi biiyiikliiktedir. Bu nedenle ayni kimyasal reaksiyonlarda
oldu gibi; kimyasal adsorpsiyonda da ekzotermik ya da endotermik enerji
bliytikliigli ¢ok genis bir aralikta olabilir.

e Genellikle kimyasal adsorpsiyonun baslangic asamasi aktivasyon
enerjisini igerir.

e Aktivasyon enerjisinin ¢ok biiyiik oldugu durumlarda dogru denge haline
ya ¢ok yavas ulasilir ya da hi¢ ulagilamaz.

e Adsorbe olan molekiiller yiizeye degerlik bagi ile baghdir ve genelde
yiizeyde belirli adsorpyon bolgelerinde yer alirlar. Kimyasal adsorbe

molekiiller sadece bir katman olustururlar.

2.8.1.3 Fiziksel ve kimyasal adsorpsivon arasindaki farklar

Fiziksel ve Kimyasal adsorpsiyon arasindaki farklar Cizelge 2.6 de

gosterilmistir.
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Cizelge 2.6 Kimyasal ve fiziksel adsorpsiyon arasindaki farklar

Fiziksel adsorpsiyon Kimyasal adsorpsiyon

Olusan  ¢ekim  kuvveti vander Waals
Olusan kuvvet kimyasal bag kuvvetidir.

kuvvetidir.
Diisiik adsorpsiyon entalpisi Yiksek adsorpsiyon entalpisi
(20 - 40 k.J/mol) (200 - 400 k.J/mol)
Diisiik sicaklikta gerceklesebilir. Yiiksek sicaklikta gergeklesir.
Belirleyici degildir. Oldukga 6zgudir.

Genellikle, tekli molekiler tabaka
Coklu molekiiler tabakalar olusabilir.

olusur.

Tersinir bir iglemdir. Tersinir bir igslem degildir.

2.8.1.4 Adsorpsiyon denklemleri

a. Freundlich izotermi

Yaglarin fiziksel adsorpsiyon esasina gore adsorbant ile renklerin ag¢ilmasinda
bagli oldugu ilkeler Freundlich esitligi ile agiklanmaktadir. Denge noktasina

ulagildiginda Freundlich esitligi asagidaki sekilde ifade edilebilir (Glimiiskesen ve
Yemiscioglu, 2010).

X
—=KxC"

3

X= adsorplanan madde miktari

m= adsorbant miktar1

C= adsorplanamayan madde miktar1

K,n sabit
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b. Langmuir izotermi

Atom veya molekiillerin kinetigine, adsorplayici ylizeyinde aktif merkezler
tarafindan tutuldugunu ve olusan filmin monomolekiiler oldugu kabul edilir.

Sivilara uygulanan izoterm su sekildedir:

KEC
1+KC

Q = Birim adsorbant tarafindan tutulan madde miktar1

K= Adsorpsiyon denge sabiti

C =Adsorplanamayan madde miktar1

2.8.2 Adsorbantlar

Adsorbantlar dogal ve asitle aktiflestirilmis agartma topraklart olmak tizere iki
tiptir. Dogal agartma topraklari; magnezyum, kalsiyum, sodyum ve demir igeren
aliiminyum silikat yapisindaki bentonitlerdir. Montmorillonit ve attapulgit
minerallerini igeren dogal yapidaki killer buharla 1sitilip kurutulduklart zaman,
tabakalar halindeki molekuler kafes gibi agilarak, su, yag, fosfatidler, sabun, renk
maddeleri gibi bilesenleri kolayca adsorplayabilen aktif noktalarin yer aldig

makroporlar olusmaktadir (Glimiiskesen ve Yemis¢ioglu, 2004).

Asitle aktiflestirilmis agartma topraklarinin iiretiminde siilfirikk veya
hidroklorik asit kullanilmaktadir. Dogal yapidaki killerin asidik ¢ozeltilerle
yiiksek sicakliklarda muamele edilmesi, metaller tarafindan isgal edilen aktif
noktalarin serbest hale gegmesine neden olmaktadir. Asitle muamele edilen Kil
daha sonra fazla asidin giderilmesi i¢in su ile yikanarak kurutulmaktadir

(Glimiiskesen ve Yemiscioglu, 2004).
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2.8.2.1 Sentetik magnezyum silikat

Sentetik magnezyum silikat; sodyum silikat ve ¢6zinir magnezyum tuzu
arasinda olusan reaksiyon sonucunda elde edilen cokeltiden dretilir. Sulu
stispansiyon halinde olan c¢okelti filtreden gegirildikten sonra; yikanir, kurtulur ve

parcacik boyutuna gore siniflandirildiktan sonra paketlenir.

Sentetik magnezyum silikatin ilk kez 1978 yilinda 4, 112, 129 ABD patent
numarasiyla diger adsorbantlarla karisim seklinde kullanildigi gorilmektedir.
1987 yilinda ise 4, 681, 768 numaralt ABD patentiyle tek basina bir filtrasyon
ajam olarak kullanimi yer almaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin raporunda,
sentetik magnezyum silikatla ilgili olarak Codex Alimentarius Komisyonun
uzman degerlendirilmesine yer verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore;
magnezyum silikatin, kullanilmis kizartma yaglart ile karigtirilmasi durumunda
ortamdan serbest yag asitlerini ve diger polar maddeleri adsorbe ederek, bu
maddelerin filtrasyonla uzaklastirilmasinda yardimci oldugunun; magnezyum
silikatla diizenli filtrasyonun, kullanilan yagin tipi ve kizartilan gidanin miktarina
bagh olarak kizartma yaginin kullanim siiresini %50’ye kadar uzattiginin ortaya

konuldugu belirtilmektedir.

2.8.2.2 Aktiflestirilmis kalsiyum bentonit

Bentonit, sanayi, tarim, madencilik ve miihendislik jeolojisinde kullanilan ¢ok
yonlii bir kildir. Diisiik maliyeti ve {ilkemizde bolca bulunusu, bu kile olan talep
artigl, bentoniti ilging kilmaktadir.Volkanik kil veya tif gibi camsi1 volkanik
gerecin  kimyasal ayrismasiyla ve baglicamontmorillonit (smektit) grubu
minerallerden olusan bentonit kismen kolloidal silisten ibaret, yumusak,
sekillenebilir, agik renkli bir kil tasidir. Ca, Na ve Na-Ca montmorillonitlerden
olusmasina gore bentonitin jeolojik 6zellikleri degismektedir. Sodyum bentonit ve
kalsiyum bentonit olarak iki farkli kimyada olabilen bu kil, kullanilacagi sahaya
gore uygulanan kimyasal islemler ve mineral katkilar1 ile degisik nitelikler
kazandirildiktan sonra kullanilmaktadir. Kalsiyum bentonitler agartma vb. islerde

kullanilmaktadir. Agartma topragi olanak kullanilan kalsiyum bentonitlerin
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agartma giiciinii istenen diizeye ¢ikarmak icin asitle aktiflendirme yapilmaktadir.

(Anon, 2001)

2.8.2.3 Geohellas Mak 200 Super Flo

Geohellas firmasi tarafindan {iiretilen bir adsorbanttir. Adsorpsiyon o6zelligi
kazandirmak icin yapilan aktiflendirme islemi asitle degil 1s1l islemlerle

gerceklestirilmektedir.

2.9 Rejenerasyon

Kizartmalik yaglarin rejenerasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalar Cizelge 2.7” de

gosterilmistir.



Cizelge 2.7 Yapilan ¢aligmalar
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Ev tipi kizartma islemi

e Kizartma yagi

e Adsorbant (Senteteik Magnezyum silikat)

Analizde yerel marketten saglanan ii¢ litre Orkide markali Rafine Yemeklik
Soya Yag kullanilmigtir. Kullanilan soya yaginin enerji ve besin 6geleri (etiket
bilgileri) Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Enerji ve Besin Ogeleri (100 g’da)

Enerji Degeri 900 kcal-3.700 kj
Protein 0g

Yag 100g

Coklu Doymamis Yag Asitleri 58 g

Tekli Doymamis Yag Asitleri 26 ¢

Doymus Yag Asitleri 169

Kolesterol 0mg
Karbonhidrat 0g

o Kizartilacak materyal olarak hazir dondurulmus parmak patates
secilmistir.

e Kizartic1 olarak Arcelik marka ¢ litrelik hazneli ev tipi fritéz
kullanilmistir.

e Kizartma islemi sirasinda kizarticinin kapagi kapali olarak tutulmustur.

3.1.1.1 islem

o Kizartilacak 6rnek miktari: 200 g patates/ 3litre yag
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e Kizartma siiresi: 8 dakika

e Alinan 6rnek miktari: 50 ml

e Kullanilan adsorbant miktari: 60. Kizartmaya %1, %3, %5, %7, %10
konsantrasyonlarinda eklenmistir.

e Kizartma islemi sirasinda azalan yag toplam yag miktar1 3 litre olacak

sekilde tamamlanmustir.
Kizartma islemi asagidaki gibi gerceklestirilmistir:

1. Kizartma 8 dk 190 +10°C

5. Kizartma 8 dk 190 +10°C

l

10. Kizartma 8 dk 190 +10°C

15. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

20. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

25. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

30. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

35. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

40. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

45. Kizartma 8 dk 190 +10°C
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3.1.3 Analiz plam

3.1.3.1 Orneklerin kizartma sayisi ve magnezyum silikat

konsantrasyonu acisindan degerlendirilmesi

a. Ev tipi kizartma isleminde baglangi¢c yagindan ve kizartma esnasinda 60.
dakika sonuna kadar her 5 dakika sonunda Ornek alinmistir. Segilen A
restaurantinda baslangi¢ yagindan ve 1., 2. ve 3. gilin sonunda, B restaurantinda
baslangi¢ yagindan ve 1., 2., 3, 4. ve 5. giin sonunda Ornek alinmistir. Alinan

orneklere yontem kisminda tanimlanan analizler uygulanmistir.

b. Yapilan kizartma islemleri sonunda elde edilen atik yaglara adsorbant
madde olarak sentetik magnezyum silikat asagidaki konsantrasyonlarda

eklenmistir.

e Kullanilan adsorbant miktari: Ev tipi kizartma islemi sonunda elde edilen
atik yaga %1, %3, %5, %7, %10, A restaurantindan alinan atik yaga %],
%3, %5, %10 B restaurantindan alinan atik yaga %1, %3, 9%S5;

konsantrasyonlarinda eklenmistir.

3.1.3.2 Orneklerin adsorbant cesidi ve konsantrasyonu acisindan

degerlendirilmesi

3 farkli restauranttan temin edilen kizartmalik atik yaglara %0.3, %0.6, %1,
%2, %3 konsantrasyonlarinda 3 farkli adsorbant eklenmistir. Karisimlar siizgeg
kagidindan sizilerek elde edilen sOzintuler yoéntem kisminda tanimlanan

analizler ile degerlendirilmistir.
e Restaurantlar
Ege Universitesi Gida Cafe (Restaurant A)
Forum Bornova Wingstop (Restaurant B)
Ege Universitesi Tekstil Cafe (Restaurant C)

e Kullanilan adsorbantlar
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Magnezyum silikat (Adsorbant 1)
Bensan (Adsorbant 2)

Geohellas Mak 200 Super Flo (Adsorbant 3)

3.2 YOontem

3.2.1 Yapilan analizler

e 0 asitlik tayini
e Toplam polar madde tayini
e Dielektrik sabiti tayini

e Renk analizi

3.2.1.1 Yuzde asitlik tayini

% asitlik analizleri potansiyometrik yontemle yapilmistir (AOCS 1989). 2,5
g.lik 6rnegi ¢cozmek i¢in 100 milimetrelik dietileter/etanol 1:1(V/V) c¢ozeltisi
kullanilmistir ve 0,1 N'lik KOH ile titre edilmistir. Indikator olarak fenolftalein

kullanilmastir.

Yapilan kizartmalarin % asitlik su formiile gore hesaplanmistir;

% asitlik = 2.8 X N X (S-K)

m

N: KOH’un Normalitesi

S:Titrasyon sonucu elde sarfiyat

K:Kor sarfiyat

m: Ornek miktari
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Cizelge 4.1 Ev tipi kizartma isleminde % asitligin kizartma sayisina bagh

degisimi
Kizartma Sayisi % Asitlik
Baslangic 0,0280
5. Kizartma 0,2236
10. Kizartma 0,2797
15. Kizartma 0,3919
20. Kizartma 0,3913
25. Kizartma 0,5017
30. Kizartma 0,6107
35. Kizartma 0,6553
40. Kizartma 0,7201
45. Kizartma 0,7271
50. Kizartma 0,9400
55. Kizartma 1,0639
60. Kizartma 1,0301

Ev tipi kizartma isleminde % asitligin kizartma sayisina bagli degisiminin
grafik tlizerinde gosterimi Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma

1,20
NA—e

1,00
= 0,80 H/o-—-o’/
: oo - e
< 0,40 —

0,20 —

y /

0,00 <

H S EEETESEESELELEELSS
S S S i S S s

RER AL AL AL

Sekil 4.1 Ev tipi kizartma isleminde % asitligin kizartma sayisina bagli degisimi
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% asitlik kizartma sayisina baglh olarak sekil 4.1°de goriildiigii gibi bir artis
gostermektedir. Baslangic yaginda 0,0280 olan % asitlik 60. kizartma sonucunda

yaklagik 35 kat artmustir.

Cizelge 4.2°de ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin magnezyum

silikat konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin Mg silikat
konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma
Sayisi % Asitlik
Atik Yag 1,0301

%1 Mg silikat | 0,5055

%3 Mg silikat | 0,2795

%5 Mg silikat | 0,2237

%7 Mg silikat | 0,1676

%10 Mg silikat | 0,1678

Ev tipi kizartma isleminde % asitligin Mg silikat konsantrasyonuna bagl

degisiminin grafik iizerinde gosterimi Sekil 4.2’de gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma
1,20
1,00 Q
X 0,80
$ 0,40 ~_
0,20 S
0,00
ol
& %%o\ %60\ Q'%o\ Qc)o\ z%o\
W S S) S § S
& g K\ X\ K\ G
& N A o
NS NS NS NS Q\g\o

Sekil 4.2 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin Mg silikat konsantrasyonuna
bagli degisimi
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Magnezyum silikatla muamele edilen atik yagin % asitlik degerlerinde Sekil
4.2°de goriildiigli gibi ani bir diislis gergeklesmistir. % 1 Mg silikat kullanimi ile
% asitlik degerinde yaklasik yari yariya bir disis gorilmiistir. Mg silikat

konsantrasyonun artmasiyla % asitlikte giderek azalan bir diisiis ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.3°de goOzlem igin secilen A restaurantinda gerceklesen kizartma

isleminde % asitligin kizartma sayisina bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Restaurant A’da gerceklesen kizartma isleminde % asitligin
kizartma sayisina bagh degisimi

Kizartma Sayisi % Asitlik
Baslangic 0,0979
1. Gln 0,5527
2. Gin 1,1188
3. Giin 1,3268
Atik yag 1,2313

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde % asitligin kizartma
sayisina bagli degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.3’de gosterildigi
gibidir.

Restaurant A
1,40
1,20 /.//‘\'
1,00
0,80

—e—Restaurant A
0,60 /
0,40

0,20 e

0,00

% Asitlik

0.Gin  1.Gin 2.Gun 3.Gin AtkYag

Sekil 4.3 Restaurant A’da gergeklesen kizartma igleminde % asitligin kizartma sayisina bagli

degisimi
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Restaurant A’da yapilan kizartmalarda % asitlik kizartma sayisina bagli olarak
sekil 4.3°de goriildiigii gibi bir artis gostermektedir. Baglangic yaginda 0,0979
olan % asitlik 3. giin sonunda yaklasik 12 kat artarak 1,3268’¢ ulagsmuistir.

Cizelge 4.4’de gozlem icin secilen A restaurantinda gerceklesen kizartma
islemi sonunda atik olarak toplanan yagdaki % asitligin Mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde % asitligin Mg
silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma
Sayisi % Asitlik
Atik Yag 1,2313

%1 Mg silikat | 0,9085

%3 Mg silikat | 0,8469

%5 Mg silikat | 0,7807

%10 Mg silikat | 0,6437

Restaurant A’da gerceklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin
mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Uzerinde gosterimi Sekil

4.4°de gosterildigi gibidir.

Restaurant A
1,40
1,20 .
x LOO \’\0\
= 0,80
7 —
< 0,60
R 0,40
0,20
0,00
P
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»‘“ ,;“ N 8
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Sekil 4.4 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin Mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi
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Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan yag
%1 Mg silikat ile muamele edildiginde % asitlik degerinde Sekil 4.4’de goriildiiga
gibi distis gerceklesmistir. Bu muamele sonucunda atik yagin % asitlik degeri
yaklasik % 26’lik bir diislis gostererek 2. giin sonundaki degerin altina ulagmustir.
Cizelge 4.4’de goruldiigii iizere % 1 Mg silikat muamelesi ile yaklasik % 26
diisen % asitlik degeri % 3 , % 5 ve % 10 Mg silikat muamelesi ile sirasiyla %
31,2, %36,6 ve % 47,7 lik diisiis gdstermistir.

Cizelge 4.5’de gozlem icin secilen B restaurantinda gergeklesen kizartma

isleminde % asitligin kizartma sayisina bagh degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Restaurant B’de gerceklesen kizartma isleminde % asitligin

kizartma sayisina bagl degisimi

Kizartma Sayisi % Asitlik
Baslangic 0,0420

1. Gun 0,2796

2. Gun 0,4890

3. Gln 0,9702

4. Gun 1,5329

5. Gln 2,2350

Atik yag 2,2378

Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde % asitligin kizartma
sayisina bagli degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.5’de gosterildigi

gibidir.
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Restaurant B

2,50

2,00 ?

1,50

‘ —e— Restaurant B

1,00

0,50 /
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% Asitlik

0.Gun 1.Gin 2.Giin 3.Giin 4.Gun 5. Giin Atk
Yag

Sekil 4.5 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde % asitligin kizartma sayisina bagh

degisimi

Restaurant B’de yapilan kizartmalarda atik yagda % asitlik Cizelge 4.5’de
goriildigi gibi 2,2378 degerine ulasmistir.% asitliknin kizartma sayisina bagh
olarak arttig1 sekil 4.2°de gortlmektedir. Baslangi¢ yaginda 0,0420 olan % asitlik
atik yagda yaklagik 52 kat artmigtir.

Cizelge 4.6’da gozlem igin segilen B restaurantinda gerceklesen kizartma
isleminde atik yagdaki % asitligin Mg silikat konsantrasyonuna baglh degisimi
gorilmektedir.

Cizelge 4.6 Restaurant B’de gerceklesen kizartma isleminde atik yagdaki %
asitligin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma % Asitlik
Sayisi
Atk Yag 22378

%1 Mg silikat 1,7455

%3 Mg silikat | 1,6013

%5 Mg silikat | 1,4627
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Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin
mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik iizerinde gosterimi Sekil
4.6’da gosterildigi gibidir.

Restaurant B

2,50

2,00 .

1,50 \\'\

1,00

—e— Restaurant B

% Asitlik

0,50

0,00

Atk Yag %1 %3 %5
Magnesol Magnesol Magnesol

Sekil 4.6 Restaurant B’de gerceklesen kizartma isleminde atik yagdaki % asitligin Mg silikat
konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan
yagin % asitlik degeri % 1 Mg silikat ile muamele edilmesi sonucunda Sekil
4.4°de gorildigi gibi % 22’lik bir diistis gergeklesmistir. Atik yagin % 5
konsantrasyonda Mg silikat ile muamelesi sonucunda % asitlik degerinin 4. giin

sonundaki degere yaklastig1 gorilmistiir.

4.1.2 Farkh adsorbant tiplerinin ve konsantrasyonlariin % asitlik

acisindan degerlendirilmesi

A, B ve C restaurantlarinda yapilan kizartmalar sonucu elde edilen atik yaglar
analiz planinda belirtilen konsantrasyonlarda 3 farkli adsorbantla muamele
edilerek adsorbant ¢esidi ve konsatrasyonu bazinda % asitlik agisindan

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.7°de Restaurant A’da gerceklesen kizartma isleminde % asitligin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gérilmektedir.

Cizelge 4.7 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde % asitligin

adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant
Konsantrasyonu | % Asitlik

(%)

Atik 0,3330
- 0,3 0,3326
1<
g 0,6 0,3319
:
< 1 0,3045
<
& 2 0,3047
5
§ 3 0,2477
o~ 0,3 0,3326
€
S 0,6 0,3311
:
< 1 0,3322
<
E 2 0,3331
5
3 3 0,3039
04
™ 0,3328
% 0,3
g 0,3325
2 0,6
< 0,2999
< 1
§ 0,3026
§ 2
3 0,3049
o 3

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma igleminde % asitligin adsorbant tipi
ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik lizerinde gosterimi Sekil 4.7’de

gosterildigi gibidir.
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Restaurant A

0,35 7 ; ;

0,30 \ -~ v |
= gig - —e— Adsorbant 1
<(: 0,15 —=— Adsorbant 2
X
S 010 Adsorbant 3

0,05

0,00

0,0 03 0,6 1,0 2,0 3,0
Adsorbant Yuzdesi

Sekil 4.7 Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde % asitligin adsorbant tipi ve

konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan
yaga uygulanan Adsorbant 1 ve 3’lin %1 konsantrasyona kadar uygulanmasinin %
asitliknda bir diisiise neden olmadigi, 2 Adsorbantin da %]1’lik konsantrasyonda
uygulanmasinin ise atik yagin % asitliknda yaklasik %9’luk bir diisiise neden
olarak atik yagi yaklasitk aym % asitlik degerlerine ulastirdigi Cizelge 4.7°de
goriilmektedir. Adsorbant 2 ile muamele edilen atik yagin % asitlik %3’luk
konsantrasyona kadar yaklasik ayni degerlerde kalmistir. %3’lik Adsorbant 2
uygulamasi ise Adsorbant 1 ve 3’ln %1’lik konsantrasyonlarda gorsterdigi etkiye
yakin etki gostermistir. Atik yagin % asitliknda en etkili distisin %310k
Adsorbant 1 muamelesi ile gergeklestigi de Cizelge 4.7°de gortlmektedir.

Cizelge 4.8’de Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde % asitligin

adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gorilmektedir.
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Cizelge 4.8 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde % asitligin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi

Adsorbant
Konsantrasyonu | % Asitlik

(%)

Atik 0,5281
) 0,3 0,3880
[
®©
2 0,6 0,3578
@)
[2]
©
< 1 0,3594
m
G 2 0,3313
5
8
? 3 0,3029
hd
N 0,3 0,3869
[
8
= 0,6 0,3609
[%2]
©
< 1 0,3875
m
G 2 0,5285
3
2 3 0,4979
(0]
[
© 0,3 0,3606
[
8
= 0,6 0,5001
[%2]
©
< 1 0,5285
m
@ 2 0,4997
5
©
o 3 0,4999
(0]
[

Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde % asitligin adsorbant tipi
ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik lizerinde gosterimi Sekil 4.8’de

gosterildigi gibidir.
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Restaurant B

0,60
050 -~

0,40 \w\.ég\ —e— Adsorbant 1
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¢ —=— Adsorbant 2
0,20 Adsorbant 3
0,10
0,00

% Asitlik

0,0 0,3 0,6 10 2,0 3,0

Adsorbant Konsantrasyonu

Sekil 4.8 Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma igleminde % asitligin adsorbant tipi ve

konsantrasyonuna bagli degisimi

Sekil 4.8’de Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemi sonunda elde edilen
atik yaga Adsorbant 1 uygulamasinin konsantrasyonla dogru orantili olarak %
asitliknda diisiise neden oldugu goriilmektedir. %3’liikk Adsorbant 1 ve Adsorbant
2 muamelesi ile atik yagin % asitlik yaklasik ayni degerlere ulasmistir. %0,3’Un
tizerinde uygulanan Adsorbant 2 ve 3 atik yagin % asitliginde diizensiz bir
degisime neden olmustur. Cizelge 4.8’de gorildiigi gibi atik yagm % asitlik
degerindeki en etkili diisiis %3’liikk Adsorbant 1 muamelesi ile gerceklesmis, bu

uygulama ile atik yagin % asitliginde yaklasik %43 ‘liikk azalma goriilmiistiir.

Cizelge 4.9°da Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde % asitligin

adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gorilmektedir.
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Cizelge 4.9 Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde % asitligin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi

Adsorbant
Konsantrasyonu | % Asitlik
(%)

Atik 1,4499
- 0,3 1,0255
IS
g 0,6 1,0284
3
< 1 1,0323
O
g 2 1,0046
g
3 3 0,9766
o
~ 0,3 1,1161
5
2 0,6 1,0695
3
< 1 1,5494
O
S 2 1,4466
g
3 3 1,4451
Y
™ 0,3 1,5016
5
g 0,6 1,3965
3
< 1 1,4786
O
S 2 1,4480
g
3 3 1,3960
o

Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde % asitligin adsorbant tipi
ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik {izerinde gosterimi Sekil 4.9°da

gosterildigi gibidir.
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Restaurant C
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Adsorbant Konsantrasyonu

Sekil 4.9 Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde % asitligin adsorbant tipi ve

konsantrasyonuna bagli degisimi

Sekil 4.9°da Restaurant C’de gerceklesen kizartma islemi sonunda elde edilen
atik yaga Adsorbant 1 uygulamasinin konsantrasyonla dogru orantili olarak %
asitliknda disiise neden oldugu gorilmektedir. %0,6’ya kadar uygulanan
Adsorbant 2’nin atik yagin % asitligini diisiirdiigii ancak %1 konsantrasyondan
itibaren diizensiz bir degisime neden oldugu Cizelge 4.9°da goriilmektedir.
Adsorbant 3 muamelesi ise atik yagin % asitliginde Sekil 4.9’da goriildigii gibi

diizensiz bir degisime neden olmustur.

4.2 Renk analizi

Kizartma islemi ile yagda gergeklesen oksidasyon sonucunda yagin renginde
koyulasma goriilmektedir. Toplam renk degerlerindeki artis yagdaki oksidasyonun
bir élgttudur.

4.2.1 Kizartma sayis1 ve magnezyum silikat konsantrasyonunun

renk degerleri acisindan degerlendirilmesi

Ev tipi kizartma islemiyle Restaurant A ve B’den analiz planina gore
belirlenen siirelerde alinan kizartmalik yag ornekleri kizartma sayisi bazinda ve 3

tip kizartma sonucu elde edilen atik yaglar analiz planinda belirtilen
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konsantrasyonlarda magnezyum silikat ile muamele edilerek konsantrasyon

bazinda renk degerleri agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 4.10°da ev tipi kizartma isleminde renk degerlerinin kizartma sayisina

bagli degisimi gorulmektedir.

Cizelge 4.10 Ev tipi kizartma isleminde renk degerlerinin kizartma sayisina

bagli degisimi
Kizartma Sayisi L* a* b*

Baslangi¢ 2,50 -0,20 0,23
5.Kizartma 2,57 -0,85 1,30
10.K1zartma 4,33 -1,82 1,84
15.Ki1zartma 5,91 -2,00 4,88
20.Kizartma 8,78 -1,37 7,36
25.Kizartma 7,71 -1,69 4,29
30.Kizartma 4,01 -1,10 2,41
35.Kizartma 451 -1,90 4,92
40.Kizartma 5,57 -1,43 5,95
45.Kizartma 4,89 -1,48 5,76
50.Kizartma 5,01 -1,55 5,94
55.Kizartma 7,81 0,12 10,05
60.Ki1zartma 9,47 2,27 13,08

Ev tipi kizartma isleminde renk degerlerinin kizartma sayisina bagh
degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.10°da gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma

15,00

——L

5,00 J N—— B —

)
%

Renk Degerleri

Sekil 4.10 Ev tipi kizartma isleminde renk degerlerinin kizartma sayisina bagl degisimi
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Ev tipi dizenekte yapilan kizartmalar sonucunda L, a, b renk degerlerinde
Sekil 4.10°da goriildiigi gibi diizensiz bir degisim gozlenmistir. Kizartma
esnasinda eklenen taze yagin renk degerlerinin diizensiz degisimine neden oldugu

disiiniilmektedir.

Cizelge 4.11°de ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki renk degerlerinin Mg

silikat konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.11 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki renk degerlerinin Mg

silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma Sayisi L* a* b*
Atik yag 9,47 2,27 13,08
% 1 Mg 4,63 -0,87 5,20
% 3 Mg 4,62 -1,01 4,92
% 5 Mg 3,27 -1,52 3,12
% 7 Mg 3,39 -1,60 3,05
% 10 Mg 3,84 -1,43 3,71

Ev tipi kizartma isleminde renk degerlerinin Mg silikat
konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik iizerinde gosterimi Sekil

4.11°de gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma

15,00
£ 10,00 .\
E ——L
£ 5,00 —_— |
=<
= b
)
% 0,00 .\ ‘ ‘ ‘ ‘

Atk yag mmwr—%—!m—_rm% Mg
-5,00

Sekil 4.11 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki renk degerlerinin Mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi
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Magnezyum silikatla muamele edilen atik yagin renk degerlerinde Sekil
4.11°de goriildiigi gibi ani bir diislis gézlenmistir. % 5 Mg silikat muamelesi ile
L, a ve b degerlerinde sirasiyla % 65,47, %166,96 ve % 76,15’lik diisiis

gorilmiistiir.

Cizelge 4.12°da g0Ozlem igin segilen A restaurantinda gergeklesen kizartma

isleminde renk degerlerinin kizartma sayisina bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin kizartma sayisina bagli degisimi

Kizartma Sayisi L* a* b*
Baslangig 13,15 -2,29 14,17
1. Gin 4,96 -1,29 5,94
2. Giin 3,86 -1,99 3,91
3. Giin 5,10 -0,44 7,11

Restaurant A’da gerceklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin

kizartma sayisina bagli degisiminin grafik {izerinde gosterimi Sekil 4.12°de

gosterildigi gibidir.

Restaurant A

15,00
'S 10,00 \
£ N ~t
& 5,00 — & =g
é b
& 0,00 ‘ : ‘

< RS RN RN
500 L & &> &>

Sekil 4.12 Restaurant A’da gerceklesen kizartma isleminde renk degerlerinin kizartma

sayisina bagli degisimi

Restaurant A’da yapilan kizartmalarda renk degerleri Sekil 4.12°de goriildiigi

gibi diizensiz bir degisim gostermistir.
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Cizelge 4.13’de goOzlem igin segilen A restaurantinda gergeklesen kizartma
islemi sonunda atik olarak toplanan yagdaki renk degerlerinin Mg silikat

konsantrasyonuna bagl degisimi gériilmektedir.

Cizelge 4.13 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma Sayisi L* a* b*
Atik Yag 5,35 1,57 7,78

% 1 Mg Silikat 3,25 -1,38 3,50

% 3 Mg Silikat 2,90 -1,36 2,10

% 5 Mg Silikat 2,41 -0,93 2,02

% 10 Mg Silikat 1,54 -0,80 1,89

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki renk
degerlerinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Uzerinde

gosterimi Sekil 4.13’de gosterildigi gibidir.

Restaurant A
.. 10,00
E 8,00 ]
5 6,00 ¢
2 400 ‘\\v_\‘\a\ —s—a
~ 2,00 —
[} N b
£ 000 T~ ‘ ‘ ‘
-2,00 P
’ (o) X X X X
> ? R N N
¥ @Q) @Q’ @Q @0)
N ) Q
NS N NS NN

Sekil 4.13 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki renk degerlerinin Mg

silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan
yag mg silikat ile muamele edildiginde renk degerlerinde Sekil 4.13’de goriildigii

gibi 6nemli bir degisiklik goriilmemistir.

Cizelge 4.14’de gozlem igin secilen B restaurantinda gergeklesen kizartma

isleminde renk degerlerinin kizartma sayisina bagli degisimi goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 Restaurant B’de gerceklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin kizartma sayisina bagli degisimi

Kizartma Sayisi L* a* b*

Baglangic 11,13 -1,09 0,93
1. Gin 4,74 -0,59 6,10
2. Glin 4,53 -0,69 4,74
3. Giin 5,31 0,74 5,84
4. Gln 4,76 0,37 5,97
5. Giin 4,99 0,41 5,56

Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma igleminde renk degerlerinin kizartma
sayisina bagli degisiminin grafik Uzerinde gosterimi Sekil 4.14°de gosterildigi
gibidir.

Restaurant B

12,00

N
10,00
8,00 N\

=
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Sekil 4.14 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde renk degerlerinin kizartma

Sayisina bagli degisimi

Restaurant B’de yapilan kizartmalarda renk degerlerinde Sekil 4.14°de

goriildigl gibi onemli bir degisiklik goriilmemistir.

Cizelge 4.15°de gozlem icin secilen B restaurantinda gergeklesen kizartma
isleminde atik yagdaki renk degerlerinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli

degisimi goriilmektedir.
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Cizelge 4.15 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki

renk degerlerinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma Sayisi L* a* b*
Atik Yag 5,14 -0,80 5,48

% 1 Mg Silikat 4,34 -1,21 4,91
% 3 Mg Silikat 4,67 -1,43 4,52
% 5 Mg Silikat 6,48 -0,19 8,22

Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki renk
degerlerinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Uzerinde

gosterimi Sekil 4.15’de gosterildigi gibidir.

Restaurant B
10,00
. 8,00
1
2 6,00 — —— L
)?D V\’_,—_W
& 4,00 —=—a
g 2,00 b
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NS NS Qe

Sekil 4.15 Restaurant B’de gerceklesen kizartma isleminde atik yagdaki renk degerlerinin mg

silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan yag
mg silikat ile muamele edildiginde renk degerlerinde Sekil 4.15°de goriildiigi gibi

onemli bir degisiklik goriilmemistir.
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4.2.2 Farkh adsorbant tiplerinin ve konsantrasyonlarmin renk

degerleri acisindan degerlendirilmesi

A, B ve C restaurantlarinda yapilan kizartmalar sonucu elde edilen atik yaglar
analiz planinda aciklanan analiz planinda belirtilen konsantrasyonlarda 3 farkli
adsorbantla muamele edilerek adsorbant ¢esidi ve konsatrasyonu bazinda renk

degerleri agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 4.16’da Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi gorulmektedir.
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Cizelge 4.16 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

L* a* b*

Restaurant A

Atk 18,3575 1,29 8,4975

Restaurant A
Adsorbant1 | 12,0725 | -1,225 1,5325
%0,3
Restaurant A
Adsorbant 1 6,8375 | -1,4725 1,485
%0,6
Restaurant A
Adsorbant 1 5,935 -1,7625 1,54
%1
Restaurant A
Adsorbant 1 7,645 -1,3625 2,195
%2
Restaurant A
Adsorbant 1 5,2125 | -1,9225 1,56
%3
Restaurant A
Adsorbant 2 9,8225 -1,59 2,8725
%0,3
Restaurant A
Adsorbant 2 7,8875 -1,435 1,46
%0,6
Restaurant A
Adsorbant 2 7,42 -1,33 1,0725
%1
Restaurant A
Adsorbant 2 9,0675 | -1,1525 2,65
%2
Restaurant A
Adsorbant 2 7,8725 -1,27 0,73
%3
Restaurant A
Adsorbant 3 6,74 -1,61 1,9525
%0,3
Restaurant A
Adsorbant 3 6,4975 -1,575 2,5125
%0,6
Restaurant A
Adsorbant 3 5,8875 | -1,7775 2,345
%1
Restaurant A
Adsorbant 3 6,2125 -1,635 1,6725
%2
Restaurant A
Adsorbant 3 6,765 -1,515 1,9175
%3
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Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik zerinde gdsterimi

Sekil 4.16°da gosterildigi gibidir.

Restaurant A/ Adsorbant 1
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Sekil 4.16a Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna baglh degisimi

Restaurant A/ Adsorbant 2
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Sekil 4.16b Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi
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Restaurant A/ Adsorbant 3
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Sekil 4.16¢ Restaurant A’da gerceklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemi
sonunda elde edilen atik yaga Adsorbant 1, 2 ve 3 uygulamasi ile L degerinde
beklenen artis goriilmemistir. %3 Adsorbant 1 uygulamasi ile a degeri 2,5 kat
diismiistiir. Adsorbant 2 ve 3 uygulamasi ile sirasiyla Sekil 16b ve 16c’de
gortldiigli gibi a degerinde diizensiz bir diislis gorilmiistiir. Adsorbant 2 ve 3
uygulamasi ile sirasiyla Sekil 4.16b ve 4.16c’de goriildiigi gibi b degerinde

diizensiz bir degisim goriilmiistiir.

Cizelge 4.17’de Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gorilmektedir.
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Cizelge 4.17 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

L* a* b*

Restaurant B

Atk 7,895 -0,215 2,5775

Restaurant B
Adsorbant 1 7,4 -0,42 2,43
%0,3
Restaurant B
Adsorbant 1 7,4 -0,42 2,43
%0,6
Restaurant B
Adsorbant 1 7,2375 | -0,4375 2,475
%1
Restaurant B

Adsorbant 1 7,65 -0,5 2,4325
%2

Restaurant B

Adsorbant 1 7,79 -0,42 2,4175

%3
Restaurant B
Adsorbant 2 9,785 -0,285 1,8625

%0,3
Restaurant B
Adsorbant 2 6,43 -0,54 2,7325

%0,6
Restaurant B
Adsorbant 2 6,0525 -0,765 2,8625

%1
Restaurant B
Adsorbant 2 6,22 -0,4475 2,88

%2
Restaurant B
Adsorbant 2 6,9475 | -0,6325 2,7

%3
Restaurant B
Adsorbant 3 10,03 -0,2925 | 1,8675

%0,3
Restaurant B
Adsorbant 3 7,8825 -0,5 2,295

%0,6
Restaurant B
Adsorbant 3 8,0025 -0,555 2,3325

%1
Restaurant B
Adsorbant 3 8,385 -0,5025 | 2,1775

%2

Restaurant B
Adsorbant 3 9,0875 | -0,4875 1,84
%3
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Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik tzerinde gdsterimi
Sekil 4.17°de gosterildigi gibidir.

Restaurant B / Adsorbant 1
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Sekil 4.17a Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi

Restaurant B / Adsorbant 2
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Sekil 4.17b Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi
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Restaurant B / Adsorbant 3
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Sekil 4.17c Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi

Sekil 4.17a’da goriildiigli gibi Restaurant B’de gerceklesen kizartma islemi
sonunda elde edilen atik yaga Adsorbant 1 uygulamasi ile L ve b degerlerinde
belirgin bir degisim goriilmemistir. Atik yaga % 2 Adsorbant 1 uygulamasi ile a
degerinde Cizelge 4.17°de goriildigii gibi yaklagik 1,3 kat artis goriilmiistiir.
Adsorbant 2 ve 3’lin atik yaga %0,3 uygulanmasi ile L degeri sirasiyla yaklasik
%24 ve %27 , %1 uygulanmasi ile a degeri sirasiyla yaklasik 2,5 kat ve 1,5 kat
artmigtir. Adsorbant 2’nin %2 uygulanmasi ile b degeri yaklasik %11 artarken
Adsorbant 3 uygulamasinin b degeri iizerinde Sekil 17c’de gorildigi gibi

diizensiz bir degisime neden olmustur.

Cizelge 4.18’de Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi gorilmektedir.
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Cizelge 4.18 Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde renk

degerlerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

L* a* b*

Restaurant C

Atk 7,785 0,18 2,9375

Restaurant C
Adsorbant 1 9,5775 | -0,4225 | 2,1925
%0,3
Restaurant C
Adsorbant 1 9,3575 -0,32 2,2225
%0,6
Restaurant C
Adsorbant 1 9,8875 -0,36 2,195
%1
Restaurant C
Adsorbant1 | 10,2025 | -0,435 2,0425
%2
Restaurant C
Adsorbant 1 10,04 -0,6325 1,875
%3
Restaurant C
Adsorbant 2 9,38 -0,145 2,28
%0,3
Restaurant C
Adsorbant 2 9,02 -0,44 2,0875
%0,6
Restaurant C
Adsorbant 2 9,39 -0,025 2,405
%1
Restaurant C
Adsorbant 2 8,3 -0,3675 | 2,5875
%2
Restaurant C
Adsorbant 2 9,0875 -0,2 2,4275
%3
Restaurant C
Adsorbant 3 9,35 -0,0975 | 2,3825
%0,3
Restaurant C
Adsorbant 3 9,36 -0,1675 2,235
%0,6
Restaurant C
Adsorbant 3 9,495 -0,1125 2,33
%1
Restaurant C
Adsorbant 3 9,39 -0,085 2,3125
%2
Restaurant C
Adsorbant 3 10,255 | -0,2075 2,085
%3
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Restaurant C’de gerceklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik zerinde gdsterimi
Sekil 4.18de gosterildigi gibidir.

Restaurant C/ Adsorbant 1
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Sekil 4.18a Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant C / Adsorbant 2
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Sekil 4.18b Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna baglh degisimi
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Restaurant C/ Adsorbant 2
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Sekil 4.18c Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde renk degerlerinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Cizelge 4.18°de goriildiigii gibi Restaurant C’de yapilan kizartma sonrasinda
elde edilen atik yaga %1 Adsorbant 1 ve 2 uygulamasi ile L degeri sirasiyla
yaklasik %31 ve %21 artarken %3 Adsorbant 3 uygulamas: ile %32 artmistir.
Adsorbant 1 ve 3’iin % 3 uygulanmasi ile a degeri sirasiyla yaklasik 4,5 ve 2,2 kat
artarken Adsorbant 2 uygulamasi ile a degeri Sekil 4.18b’de goriildiigii gibi
konsantrasyonla dogru orantili olmayan bir azalma gostermistir. Adsorbant 1, 2 ve
3 uygulamalarinin atik yagin b degeri iizerinde beklenen artisa yol agmadigi

gorilmektedir.

4.3 Toplam polar madde

Toplam polar madde elektriksel iletkenligin bir fonksiyonu olarak
Olctilmektedir. Toplam polar madde Tirk Gida Kodeksine gore kizartmalik

yaglarin kullanilmazligini belirlemede kullanilan bir kriterdir.

4.3.1 Kizartma sayis1 ve magnezyum silikat konsantrasyonunun

toplam polar madde acisindan degerlendirilmesi

Ev tipi kizartma islemiyle Restaurant A ve B’den analiz planina gore
belirlenen siirelerde alinan kizartmalik yag ornekleri kizartma sayisi bazinda ve 3

tip kizartma sonucu elde edilen atik yaglar analiz planinda belirtilen
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bazinda toplam polar madde agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 4.19’da Ev tipi kizartma isleminde toplam polar maddenin kizartma

sayisina bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.19 Ev tipi kizartma isleminde toplam polar maddenin kizartma

sayisina bagli degisimi

Kizartma
Sayisi TPM
Baslangic 11,85
5. Kizartma 12,25
10. Kizartma 13,25
15. Kizartma 13,75
20. Kizartma 14,25
25. Kizartma 14,50
30. Kizartma 15,75
35. Kizartma 16,50
40. Kizartma 18,00
45. Kizartma 18,75
50. Kizartma 19,25
55. Kizartma 20,75
60. Kizartma 21,75

Ev tipi kizartma isleminde toplam polar maddenin kizartma sayisina bagli

degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.19°da gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma
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Sekil 4.19 Ev tipi kizartma isleminde toplam polar maddenin kizartma sayisina bagl degisimi
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Toplam polar madde kizartma sayisina bagli olarak sekil 4.19°da goriildiigi
gibi bir artig gostermektedir. Baglangic yaginda 11,85 olan toplam polar madde

60. kizartma sonucunda yaklasik 2 katina ¢ikmustir.

Cizelge 4.20°de ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki toplam polar

maddenin magnezyum silikat konsantrasyonuna bagl degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.20 Ev tipi kizartma igleminde atik yagdaki toplam polar maddenin

Mg silikat konsantrasyonuna baglh degisimi

Kizartma
Sayisi TPM
Atik Yag 21,75

%1 Mg silikat 19,25
%3 Mg silikat 18,75
%5 Mg silikat 17,50
%7 Mg silikat 17,25
%10 Mg silikat | 16,50

Ev tipi kizartma isleminde toplam polar maddenin Mg silikat
konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.20°de
gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma
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Sekil 4.20 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki toplam polar maddenin mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi

Magnezyum silikatla muamele edilen atik yagin toplam polar madde

degerlerinde Sekil 4.20°de goriildiigii gibi bir diistis ger¢eklesmistir. % 10 Mg
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silikat kullanim1 ile toplam polar madde degerinde yaklasik %24’°luk bir diisiis

gorilmiistir.

Cizelge 4.21°de gozlem icin secilen A restaurantinda gergeklesen kizartma

isleminde toplam polar maddenin kizartma sayisina bagl degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.21 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde toplam polar

maddenin kizartma sayisina bagli degisimi

Kizartma
Sayisi TPM
0. Gln 9,25
1. Gin 11,25
2. Gln 14,50
3. Gln 15,25
Atik Yag 21,50

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde toplam polar maddenin
kizartma sayisina bagli degisiminin grafik (zerinde gosterimi Sekil 4.21°de

gosterildigi gibidir.

Restaurant A
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Sekil 4.21 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde toplam polar maddenin kizartma
sayisina bagli degisimi

Cizelge 4.21°te goriildiigii gibi restaurant A’da yapilan kizartmalarda
kullanilan yagin toplam polar madde degeri 9,25 olarak oSlgiilmistiir. Kizartma

sayisina bagli olarak kullanilan yagin toplam polar madde degeri Sekil 4.21°te
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goriildiigii gibi bir artis gostermektedir. Baslangi¢ yaginda 0,1962 olan % asitlik
3. giin sonunda yaklasik 12 kat artarak 2,6584’e ulagmustir.

Cizelge 4.22°de gozlem icin secilen A restaurantinda gergeklesen kizartma
islemi sonunda atik olarak toplanan yagdaki toplam polar maddenin mg silikat

konsantrasyonuna bagl degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.22 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde toplam polar

maddenin mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma
Sayisi TPM
Atik Yag 21,50

% 1 Mg silikat | 15,25
% 3 Mg silikat | 14,75

% 5 Mg silikat | 15,00
% 10 Mg
silikat 14,50

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki toplam polar
maddenin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik {zerinde

gosterimi Sekil 4.22°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.22 Restaurant A’da gerceklesen kizartma isleminde atik yagdaki toplam polar

maddenin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Secilen A restaurantinda kizartmalik yagin degistirilmesi i¢in Tirk Gida

Kodeksi’'nde belirtilen toplam polar madde degerine ulasmasinin beklenmedigi
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gorilmektedir. Bu restaurantta gergeklesen kizartma islemi sonunda atik olarak
toplanan yag %1 Mg silikat ile muamele edildiginde % asitlik degerinde Sekil
4.22°de goriildiigii gibi ani bir diisiis gergeklesmistir. Atik yaga ilave edilen
magnezyum silikat konsantrasyonunun arttirilmast ile toplam polar madde
degerinde  anlamli  bir dilislis  gbézlenmemistir. ~ Magnezyum  silikat
konsantrasyonunun 10 kat dahi arttirilmasi1 atik yagin toplam polar madde

degerlerinin baslangi¢ yagi degerlerine ulagmasini saglayamamaistir.

Cizelge 4.23’de gozlem igin segilen B restaurantinda gergeklesen kizartma
islemi sonunda atik olarak toplanan yagdaki toplam polar maddenin Mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.23 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde toplam polar

maddenin kizartma sayisina bagh degisimi

Kizartma
Sayisi TPM
0. Gin 12,25
1. Gln 13,50
2. Gln 15,75
3. Gun 15,25
4. Gln 18,50
5. GUn 17,25

Atik Yag 25,25

Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde toplam polar maddenin
kizartma sayisina bagli degisiminin grafik {izerinde gosterimi Sekil 4.23°de

gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.23 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde toplam polar maddenin kizartma

sayisina bagli degisimi

Restaurant B’de yapilan kizartmalarda baslangi¢c yaginda 12,25 olan toplam
polar madde degeri Cizelge 4.23 de goriildiigii gibi her giin sonunda artarak 6. gun

sonunda yaklasik 2 katina ulagmustir.

Cizelge 4.24°de gOzlem igin secilen B restaurantinda gergeklesen kizartma
isleminde atik yagdaki toplam polar maddenin Mg silikat konsantrasyonuna bagl

degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.24 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki
toplam polar maddenin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma
Sayisi TPM
Atik Yag 25,25

% 1 Mg silikat | 25,25
% 3 Mg silikat | 15,25

% 5 Mg silikat | 15,00
% 10 Mg
silikat 15,00

Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki toplam polar
maddenin mg silikat konsantrasyonuna bagl degisiminin grafik Gzerinde

gosterimi Sekil 4.24’te gosterildigi gibidir.
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Restaurant B
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Sekil 4.24 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki toplam polar

maddenin mg silikat konsantrasyonuna bagl degisimi

Cizelge 4.24°de goriildiigii gibi Segilen B restaurantinda kizartmalik yagin igin
Tirk Gida Kodeksi’ne gore atik hale geldigini belirleyen 25 degerini astig
gorilmektedir. %1’lik magnezyum silikat uygulamasinin bu degeri diisiirmeye
yeterli olmadigi Sekil 4.24’de gortlmektedir. %3’lik magnezyum silikat
muamelesi ile yaklasik %39 azalarak 15,25’e¢ ulasan toplam polar madde
degerinin magnezyum silikat konsantrasyonunun daha fazla arttirilmasi ile

anlamli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

4.3.2 Farkh adsorbant tiplerinin ve konsantrasyonlarinin toplam

polar madde acisindan degerlendirilmesi

A, B ve C restaurantlarinda yapilan kizartmalar sonucu elde edilen atik yaglar
analiz planinda belirtilen konsantrasyonlarda 3 farkli adsorbantla muamele
edilerek adsorbant ¢esidi ve konsantrasyonu bazinda renk degerleri agisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.25’de Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde toplam polar
madde degerinin adsorbant tipi ve Kkonsantrasyonuna bagli degisimi

gorilmektedir.
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Cizelge 4.25 Restaurant A’da gergeklesen kizartma igsleminde % asitliknin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant
Konsantrasyonu TPM
(%)

Atik 20,75
< 0,3 19,25
5 5 0,6 19,25
S £ 1 22,25

& o
» 9 2 16,25
x < 3 17,25
<~ 0,3 19,50
5 5 0,6 19,25
=R 1 16,25

& o
® 9 2 18,25
x < 3 18,00
<o 0,3 19,25
5 5 0,6 18,75
=R 1 19,00

& o
» 9 2 18,25
x < 3 18,00

Restaurant A’da gerceklestirilen kizartma isleminde % asitliknin adsorbant tipi
ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.25°de

gosterildigi gibidir.

Restaurant A
25,00
2000 B N : X
s 1500 —e— Magnesol
& —=—Bensan
1000 Mak 200
5,00
0,00
0 0,3 0,6 1 2 3
Adsorbant Konsantrasyonu

Sekil 4.25 Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde toplam polar madde degerinin

adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi
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Restaurant A’da yapilan kizartma islemi sonucu elde edilen atik yaga
uygulanan Adsorbant 3 uygulamasi ile atik yagin TPM degerinde Sekil 4.25°de
goriildiigli gibi konsantrasyonla dogru orantili bir diisiis goriilmiistiir. Atik yagin
TPM degerinde en etkili diistisiin %2 Adsorbant 1 muamelesi ile %1 Adsorbant 2

muamelesi ile gerceklestigi Cizelge 4.25°te goriilmektedir.

Cizelge 4.26’de Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde toplam polar
madde degerinin adsorbant tipi ve Kkonsantrasyonuna bagli degisimi

gorilmektedir.

Cizelge 4.26 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde toplam polar

madde degerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant
Konsantrasyonu TPM
(%)

Atik 25,75
o 0,3 22,25
5 S 0,6 18,75
38 1 18,50

8 o
02 2 20,25
x < 3 22,25
N 0,3 17,25
5 S 0,6 17,25
58 1 17,50

8 o
02 2 20,50
x < 3 17,50
@0 o 0,3 17,25
5 S 0,6 16,75
58 1 17,25

8 o
02 2 17,75
x < 3 22,25

Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma isleminde % asitliknin adsorbant tipi
ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.26’da

gosterildigi gibidir.
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Adsorbant Konsantrasyonu

Sekil 4.26 Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde toplam polar madde degerinin

adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagh degisimi

Restaurant B’de yapilan kizartma islemi sonucu elde edilen atik yaga

Adsorbant 1, 2 ve 3 uygulamasinin atik yagin TPM degerlerinde diizenli bir

degisim saglamadig1 Sekil 4.26’da goriilmektedir.

Cizelge 4.27°da Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde toplam polar

madde degerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl

gorilmektedir.

degisimi
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Cizelge 4.27 Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde toplam polar

madde degerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant
Konsantrasyonu TPM
(%)

Atik 28,25
O« 0,3 22,25
55 0,6 24,25
3£ 1 23,00

8 o
0 3 2 20,50
x < 3 21,25
O« 0,3 23,50
55 0,6 24,75
3£ 1 20,25

8 o
n 2 2 22,00
x < 3 19,25
Om 0,3 22,25
55 0,6 22,50
3£ 1 19,25

8 o
0 3 2 22,25
x < 3 25,25

Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde toplam polar madde
degerinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Gzerinde

gosterimi Sekil 4.27°da gosterildigi gibidir.

Restaurant C
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Adsorbant Konsantrasyonu

Sekil 4.27 Restaurant C’de gerceklestirilen kizartma isleminde toplam polar madde degerinin

adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi
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Restaurant C’de yapilan kizartma islemi sonucu elde edilen atik yaga
Adsorbant 1, 2 ve 3 uygulamasinin atik yagin TPM degerlerinde diizenli bir
degisim saglamadig1 Sekil 4.28’da goriilmektedir.

4.4 Dielektrik sabiti

4.4.1 Kizartma sayis1 ve magnezyum silikat konsantrasyonunun

dielektrik sabiti agisindan degerlendirilmesi

Ev tipi kizartma islemiyle Restaurant A ve B’den analiz planina gore
belirlenen sirelerde alinan kizartmalik yag 6rnekleri kizartma sayisi bazinda ve 3
tip kizartma sonucu elde edilen atik yaglar analiz planinda belirtilen
konsantrasyonlarda magnezyum silikat ile muamele edilerek konsantrasyon

bazinda % asitlik agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 4.28°da ev tipi kizartma isleminde dielektrik sabitinin kizartma

sayisina bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.28 Ev tipi kizartma isleminde dielektrik sabitinin kizartma sayisina

bagli degisimi
Kizartma Sayis1 | Dielektrik Sabiti

Baslangig 1,34
5. Kizartma 1,42
10. Kizartma 1,43
15. Kizartma 1,46
20. Kizartma 1,80
25. Kizartma 1,87
30. Kizartma 1,94
35. Kizartma 1,83
40. Kizartma 2,07
45. Kizartma 2,16
50. Kizartma 2,13
55. Kizartma 2,21
60. Kizartma 2,81
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Ev tipi kizartma isleminde dielektrik sabitinin kizartma sayisina bagh
degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.28’de gosterilmektedir.

Ev Tipi Kizartma
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Sekil 4.28 Ev tipi kizartma isleminde dielektrik sabitinin kizartma sayisina bagl degisimi

Dielektrik sabiti kizartma sayisina bagh olarak sekil 4.28’de gorildigi gibi

dizenli bir artis gostermektedir. Baslangi¢ yaginda 1,34 olan dielektrik sabiti 60.

kizartma sonunda yaklasik 2 katina ¢ikarak 2,81 degerine ulagmistir.

Cizelge 4.29°da ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki dielektrik sabitinin

magnezyum silikat konsantrasyonuna bagli degisimi gériilmektedir.

Cizelge 4.29 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki dielektrik sabitinin Mg

silikat konsantrasyonuna bagl degisimi

Kizartma Sayisi Dielektrik Sabiti
Atik Yag 2,81
%1 Mg silikat 2,64
%3 Mg silikat 2,42
%5 Mgsilikat 2,28
%7 Mg silikat 2,03
%10 Mg silikat 1,97

Ev tipi kizartma isleminde dielektrik sabitinin mg silikat konsantrasyonuna

bagli degisiminin grafik {izerinde gosterimi Sekil 4.29’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.29 Ev tipi kizartma isleminde atik yagdaki dielektrik sabitinin Mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi

Sekil 4.29°da gorildigi gibi atik yagin dielektrik sabiti degeri % 10 Mg silikat

kullanima ile neredeyse 30. kizartma sonucundaki degerlere ulagmustir.

Cizelge 4.30°de gozlem icin secilen A restaurantinda gergeklesen kizartma

isleminde dielektrik sabitinin kizartma sayisina bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.30 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin kizartma sayisina bagli degisimi

Kizartma Sayisi Dielektrik Sabiti
0. Giin 1,71
1. Gun 2,10
2. Gln 2,52
3. Gun 2,79
Atik Yag 3,12

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde dielektrik  sabitinin
kizartma sayisina bagl degisiminin grafik {izerinde gosterimi Sekil 4.30’da
gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.30 Restaurant A’da gerceklesen kizartma isleminde dielektrik sabitinin kizartma

sayisina bagli degisimi

Restaurant A’da yapilan kizartmalarda dielektrik sabiti degerlerinin kizartma

sayisina bagli olarak sekil 4.30°da gorilldiigii gibi bir artig gostermektedir.

Baslangi¢ yaginda 1,71 olan dielektrik sabiti degeri yaklasik %82 artis gostererek

atik yagda 3,12’ye ulagmustir.

Cizelge 4.30°’da gozlem icin secilen A restaurantinda gergeklesen kizartma

islemi sonunda atik olarak toplanan yagdaki dielektrik sabitinin Mg silikat

konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.31 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin Mg silikat konsantrasyonuna bagl degisimi

Kizartma Sayisi Dielektrik Sabiti
Atik Yag 3,12
% 1 Mg silikat 2,64
% 3 Mg silikat 2,58
% 5 Mg silikat 2,51
% 10 Mg silikat 2,34

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki dielektrik

sabitinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Gzerinde gdosterimi

Sekil 4.31°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.31 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki dielektrik sabitinin

Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant A’da gergeklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan
yagin dielektrik sabiti degeri 3,12 iken %1 Mg silikat ile muamele edildiginde
cizelge 4.31°de goriildiigii gibi 2,64’e diismistiir. Atik yagla muamaele edilen
magnezyum silikat konsatrasyonu arttikca dielektirk sabiti degerlerinin diizenli

olarak azaldig1 Sekil 4.31°de gorulmektidir.

Cizelge 4.32°de gOzlem igin secilen B restaurantinda gergeklesen kizartma

isleminde dielektrik sabitinin kizartma sayisina bagl degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.32 Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin kizartma sayisina bagh degisimi

Kizartma Sayisi Dielektrik Sabiti
Baslangic 1,62
1. Giin 1,84
2. Gln 2,33
3. Giin 2,45
4. Gun 3,28
5. Gilin 3,70
Atik Yag 3,81

Restaurant B’de gergeklestirilen kizartma isleminde dielektrik sabitinin
kizartma sayisina bagli degisiminin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.32°de

gosterildigi gibidir.
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Restaurant B
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Dielektrik Sabiti

Sekil 4.32 Restaurant B’de2 gergeklesen kizartma isleminde dielektrik sabitinin kizartma

Sayisina bagli degisimi

Cizelge 4.32°de goriildiigii gibi restaurant B’de yapilan kizartmalar sonunda

baslangigta 1,62 olan dielektrik sabiti degeri atik yagda 3,81°e ulagsmuigstir.

Cizelge 4.33’de gozlem icin secilen B restaurantinda gerceklesen kizartma
isleminde atik yagdaki dielektrik sabitinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli

degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.33 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde atik yagdaki

dielektrik sabitinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Kizartma Sayisi Dielektrik Sabiti
Atik Yag 3,81
% 1 Mg silikat 3,18
% 3 Mg silikat 2,89
% 5 Mg silikat 2,61

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde atik yagdaki dielektrik
sabitinin Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Gzerinde gosterimi
Sekil 4.33’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.33 Restaurant B’de gergeklesen kizartma igleminde atik yagdaki dielektrik sabitinin

Mg silikat konsantrasyonuna bagli degisimi

Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemi sonunda atik olarak toplanan
yagin dielektrik sabiti degeri % 5 Mg silikat ile muamele edilmesi sonucunda

Sekil 4.33’de goriildiigii gibi % 31°lik bir diisiis ger¢ceklesmistir.

4.4.2 Farklh adsorbant tiplerinin ve konsantrasyonlarimin dielektrik

sabiti acisindan degerlendirilmesi

A, B ve C restaurantlarinda yapilan kizartmalar sonucu elde edilen atik yaglar
analiz planinda belirtilen konsantrasyonlarda 3 farkli adsorbantla muamele
edilerek adsorbant ¢esidi ve konsatrasyonu bazinda % asitlik agisindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.34’de Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gorulmektedir.
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Cizelge 4.34 Restaurant A’da gergeklesen kizartma isleminde dielektrik
sabitinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant ; i
Konsantrasyonu D|§Iaebkiglk

(%)

Atik 2,72
<o 0,3 2,59
E % 0,6 2,53
S 3 1 2,41
8 o
: 3 2 2,12
L2 3 2,09
oy 0,3 2,48
E % 0,6 2,25
S 3 1 2,21
8 o
: 3 2 2,16
L2 3 2,12
<o 0,3 2,50
E % 0,6 2,45
S 3 1 2,42
8 o
: 3 2 2,35
L2 3 2,33

Restaurant A’da gergeklestirilen kizartma isleminde dielektrik sabitinin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik zerinde gdsterimi
Sekil 4.34°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.34 Restaurant A’da gerceklestirilen kizartma isleminde dielektrik sabitinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi
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Sekil 4.34’de goriildiigii gibi Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemi
sonrasinda elde edilen atik yaga Adsorbant 1, 2 ve 3 uygulamalarinin dielektrik
sabitinde konsantrasyonla dogru orantili olarak diisiise neden oldugu
gortilmektedir. En etkili disisiin ise % 23 ile %3’lik Adsorbant 1 muamelesi

oldugu Cizelge 4.34’de goriilmektedir.

Cizelge 4.35’de Restaurant B’de gergeklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gorilmektedir.

Cizelge 4.35 Restaurant B’de gerceklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant | oy trik
Konsantrasyonu Sabiti
(%)

Atik 3,12
oo 0,3 2,30
5 5 0,6 2,27
S £ 1 2,26

S o
02 2 2,06
x < 3 2,02
SN 0,3 2,20
5 5 0,6 2,14
= 2 1 2,07

S o
02 2 1,96
x < 3 2,01
0 o 0,3 2,35
5 5 0,6 2,31
52 1 2,23

S o
02 2 2,15
x < 3 2,18

Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma isleminde dielektrik sabitinin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Uzerinde gdsterimi
Sekil 4.35°de gosterildigi gibidir.
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Restaurant B
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Adsorbant Konsantrasyonu

Sekil 4.35 Restaurant B’de gerceklestirilen kizartma igleminde dielektrik sabitinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna baglh degisimi

Sekil 4.35’de goriildiigii gibi Restaurant B’de gerceklesen kizartma iglemi
sonrasinda elde edilen atik yaga Adsorbant 1 uygulamasinin dielektrik sabitinde
konsantrasyonla dogru orantili olarak diisiise neden oldugu goriilmektedir.
Dielektrik sabitindeki en etkili diistisiin %2 Adsorbant 2 uygulamasi ile oldugu
Cizelge 4.34°de goriilmektedir, bu muamele ile baglangicta 3,12 olan atik yagin
dilektrik sabiti 1,96’ya diismiistiir.

Cizelge 4.36’da Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde dielektrik

sabitinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi gorulmektedir.
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Cizelge 4.36 Restaurant C’de gergeklesen kizartma isleminde dielektrik
sabitinin adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisimi

Adsorbant ; i
Konsantrasyonu | DiSiektrik

(%)

Atik 3,81
o 0.3 3,09
T 0.6 3,03
- 8 1 2,96
8 o
: 2 2 2,89
g2 3 2,88
o 0.3 2,79
+ 0.6 2,63
- 8 1 2,59
8 o
: 2 2 2,53
3 3 2,46
o 0.3 3,05
3 0.6 2,96
- 8 1 2,86
8 o
: 2 2 2,85
3 3 2,83

Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde dielektrik sabitinin
adsorbant tipi ve konsantrasyonuna bagli degisiminin grafik Uzerinde gdsterimi
Sekil 4.36°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.36 Restaurant C’de gergeklestirilen kizartma isleminde dielektrik sabitinin adsorbant

tipi ve konsantrasyonuna bagl degisimi
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Sekil 4.36’de goriildiigii gibi Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemi
sonrasinda elde edilen atik yaga Adsorbant 1, 2 ve 3 uygulamalarinin dielektrik
sabitinde konsantrasyonla dogru orantili olarak diistise neden oldugu
goriilmektedir. En etkili diisiisiin ise yaklasik % 35 ile %3’liilk Adsorbant 2

muamelesi oldugu Cizelge 4.36’da goriilmektedir.

45 Yulzde asitlik ve Dielektrik sabiti degerleri icin Freunlich

izoterm egrilerinin olusturulmasi

Restaurant A, B ve C’de yapilan kizartmalardaki atik yaglarda 3 farkl
adsorbantin farkli konsantrasyonlariyla muamelesi sonucu elde edilen yaglarin
dielektrik sabiti degerleri ile Freundlich izotermleri olusturulup K ve n
degerleri elde edilmistir. Elde edilen K ve n degerleri arasinda diizenli bir

baglant1 kurulamamustir.

Dielektrik Sabiti-Restaurant A/Mg silikat

0,41 0,40 0,38 0,33 0,32

-0,1

-0,2

03
o4 ~__

05 \\
o8 o

y =-0,0686x - 0,3015 \

R*=0,8692

Log x/m

-0,7

-0,8
Log C

Sekil 4.37 Restaurant A’da gergeklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin
magnezyum silikatla muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich

izotermleri
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Dielektrik Sabiti-Restaurant A/Bensan

Log x/m

Log C

Sekil 4.38 Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin bensan

ile muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich izotermleri

Dielektrik Sabiti-Restaurant A/Mak 200

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,6
-0,7
-0,8

Log x/m

-0,9

Log C

Sekil 4.39 Restaurant A’da gerceklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin Mak 200

ile muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich izotermleri
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Log x/m

Dielektrik Sabiti-Restaurant B/Mg silikat
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Sekil

4.40 Restaurant B’de gerceklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin

magnezyum silikatla muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich

izotermleri

Log x/m

Dielektrik Sabiti-Restaurant B/Bensan

0,35
0,34
0,33
0,32
0,31

0,3
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0,27
0,26

0,34 0,33 0,32 0,29 0,30
Log C

Sekil

4.41 Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin bensan

ile muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich izotermleri
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Dielektrik Sabiti-Restaurant B/Mak 200
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Sekil 4.42 Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin Mak 200

ile muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich izotermleri

Dielektrik Sabiti-Restaurant C/Mg silikat
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Sekil 4.43 Restaurant C’de gerceklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin
magnezyum silikatla muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich

izotermleri
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Dielektrik Sabiti-Restaurant C/Bensan
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Sekil 4.44 Restaurant C’de gergeklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin bensan

ile muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich izotermleri

Dielektrik Sabiti-Restaurant C/Mak 200

0,5
0,4
0,3
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Log x/m
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Sekil 4.45 Restaurant C’de gergeklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin Mak 200

muamelesi sonucunda dielektrik sabiti degerlerinin freundlich izotermleri
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Cizelge 4.37 Dielektrik sabiti degerleri i¢in K ve n degerleri

N K

Restaurant A
Magnezyum silikat -0,0686 |0,499459

Restaurant A Bensan |-0,1652 | 1,405077
Restaurant A Mak
200 -0,1883 |1,100019
Restaurant C
Magnezyum silikat 0,2225 | 3,840608

Restaurant C Bensan | -0,2248 |5,611772
Restaurant C Mak
200 -0,2247 | 4,174457
Restaurant B
Magnezyum silikat 0,0155 |2,421029

Restaurant B Bensan | 0,0115 2,243882
Restaurant B Mak
200 -0,0098 |2,396073

Restaurant A, B ve C’de yapilan kizartmalardaki atik yaglarda 3 farklh
adsorbantin farkli konsantrasyonlariyla muamelesi sonucu elde edilen yaglarin
% asitlik degerleri ile Freundlich izotermleri olusturulup K ve n degerleri elde
edilmistir. Elde edilen K ve n degerleri arasinda diizenli bir baglanti

kurulamamastir.

% Asitlik/Restaurant A-Adsorbant A

-0,47808037 -0,479015743 -0,516378536 -0,516066424 -0,606071527

05
1

. y = 0,3533x - 3,1687

i / w

D

S =2

-2,_5 %
é’/

-3,5
Log C

Sekil 4.46 Restaurant A’da gerceklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin

magnezyum silikatla muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri
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% Asitlik/Restaurant A-Adsorbant B

-1,5

Log x/m

Log C

Sekil 4.47 Restaurant A’da gergeklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin bensan

ile muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri

% Asitlik/Restaurant A-Adsorbant C

Log x/m

Log C

Sekil 4.48 Restaurant A’da gerceklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin Mak 200

ile muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri
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% Asitlik/Restaurant B-Adsorbant A

Log x/m

Log C

Sekil 4.49 Restaurant B’de gerceklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin

magnezyum silikatla muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri

9% Asitlik/Restaurant B-Adsorbant B

Log x/m

Log C

Sekil 4.50 Restaurant B’de gergeklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin bensan

ile muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri
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% Asitlik/Restaurant B-Adsorbant C

Log x/m

Log C

Sekil 4.51 Restaurant B’de gergeklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin Mak 200

ile muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri

% Asitlik/Restaurant C-Adsorbant A

Log x/m

Log C

Sekil 4.52 Restaurant C’de gerceklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin

magnezyum silikatla muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri
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% Asitlik/Restaurant C-Adsorbant B

Log x/m

Sekil 4.53 Restaurant C’de gergeklesen kizartma iglemleri sonucundaki atik yaglarin bensan

ile muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri

% Asitlik/Restaurant C-Adsorbant C

Log x/m

Sekil 4.54 Restaurant C’de gergeklesen kizartma islemleri sonucundaki atik yaglarin Mak 200

muamelesi sonucunda % asitlik degerlerinin freundlich izotermleri
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Cizelge 4.38 Yzde asitlik degerleri i¢in K ve n degerleri

n K

Restaurant A-

Adsorbant A 0,3533 0,006794
Restaurant A-

Adsorbant B 0,2103 0,00706
Restaurant A-

Adsorbant C 0,3547 0,004181
Restaurant B-

Adsorbant A -0,2048 7,222707
Restaurant B-

Adsorbant B -0,5305 24,79705
Restaurant B-

Adsorbant C -0,5838 12,46522
Restaurant C-

Adsorbant A -0,2404 22,63602
Restaurant C-

Adsorbant B -1,111 221,8196
Restaurant C-

Adsorbant C -0,3475 0,567022

Kizartma islemi tamamlanmis yag 6rneklerine farkli oran ve siirelerde
Mg silikat eklenmis ve yagin dielektrik sabiti ve yiizde asitlik degerlerinde
azalma go6zlenmistir. Bu azalmanin fiziksel adsorpsiyon mekanizmasina
uydugu saptanmis ve analizler i¢in K-n degerleri belirlenmistir. Ancak

saptanan K ve n degerleri arasinda korelasyon saptanamamastir.
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5. TARTISMA

Yapilan analizlerde kizartma yag1 olarak yerel marketten saglanan yemeklik
soya yag1 kullanilmistir. Soya yaginin kizarma yag1 olarak kullanim nedeni; soya
yaginin bozunmaya karsi daha hassas olmasidir. Kizartilacak materyal olarak
hazir dondurulmus parmak patates secilmis ve analiz bitimine kadar derin
dondurucuda -18 °C’de muhafaza edilmistir. Kizartma sirasinda alinan yag
ornekleri ise olusabilecek bozulmalara karsi koyu renk cam siselerde saklanmis ve
analizleri yapilana kadar buzdolabinda tutulmustur. Yapilan kizartma islemi 60.
kizartma sonrasinda durdurulmustur. Bu deger kizartma sirasinda yagin toplam
polar maddesinin toplam polar madde O6l¢iim cihazi kullanilarak olgllmesi ile
saptanmustir. 60.kizartma yagindan alinan 6rneklere belirlenen konsantrasyonlarda
adsorbant madde eklenmistir. Belirli bir aralikta farkli konsantrasyonlarda
magnezyum  silikat eklenmesini nedeni adsorbant maddenin  farkh

konsantrasyonlardaki etkinliginin incelenmesidir.

Bu arastirmada kizartmalik yagin bozunma durumunun olgiildigii baslica
analiz toplam polar madde analizidir. 5. 10. 15. 20. 25. 30. 35. 40. 45. 50. 55. 60.
kizartmalar sonrasinda alinan oOrneklerin toplam polar maddesi Testo 265

Kizartma Yagi Test Cihazi ile 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.19°da goriildiigl lizere 5. kizartma sonrast alinan Grnegin toplam
polar maddesi 12,25 olarak 6l¢iilmiistiir. 60. kizartmaya gelindiginde ise toplam
polar maddenin 21,75 oldugu goriilmektedir. Kizartma sayisi arttikga toplam polar
madde artmaktadir. Yag bozuldukca i¢indeki polar maddeler arttigindan kizartma

yapildikca yag daha da bozulmakta ve toplam polar madde degeri artmaktadir.

Sentetik magnezyum silikat eklenmesinin ardindan toplam polar madde
degerinde onemli Olgiide bir azalma olmustur. Eklenen adsorbant maddenin
konsantrasyonu arttikca toplam polar maddedeki diisiis de artmaktadir. %1
konsantrasyonda magnezyum silikat eklenmesinin ardindan toplam polar madde
degeri 21.75 den 19,5 e diigmiistiir. %10 konsantrasyonda magnezyum silikat
eklenmesinin ardindan ise bu deger 16,5 e kadar diismiistiir. Bu degerde 35.

kizartmadaki toplam polar madde ile aynidir.
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% 5’lik konsantrasyonda eklenen magnezyum silikatdan sonra toplam
polar maddedeki azalis daha az degerlerde olmaktadir. Adsorbant madde
eklenmesinin ekonomik yonii de disiiniilecek olursa % 5 konsantrasyondan daha
yuksek konsantrasyonlarda magnezyum silikat eklenmesine ihtiya¢ yoktur. %5
konsantrasyonda eklenen magnezyum silikat de toplam madde degerini 17,5 a

distirmistiir.

Kizartma yaglarmin Kkalitesinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden
biride yagin dielektrik sabitindeki degisimin saptanmasidir. Kizartma sirasinda
olusan polar molekiillerin miktarinin artmas1 ile yagin dielektrik sabiti
yukselmektedir. Kizartmalar sonucu alinan yag drneklerinin dielektrik sabiti Food

— Oil Sensor Oil Quality Analyzer aleti ile 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.28’e gore 5. kizartma sonunda alinan yag 6rneginin dielektrik sabiti
1,415 iken 60. kizartma sonunda alinan yag orneginin dielektrik sabiti 2,81 olarak
bulunmustur. Bu durum bize kizartma yapildik¢a dielektrik sabitinin buyik
Olgiide arttigim1  gostermistir.  Son kizartma yagma magnezyum silikat
eklenmesinin ardindan ise dielektrik sabiti eklenen adsorbant maddenin
konsantrasyonuyla dogru orantili olarak azalmistir. %1 konsantrasyonda
magnezyum silikat eklenmesi sonucunda dielektrik sabiti 2,635’¢ diiserken %10
konsantrasyonda magnezyum silikat eklenmesi sonucunda ise 1,97’ye kadar
diismektedir. Bu degerde 30. kizartmayla yaklasik olarak ayni1 degerlere

gelmektedir.

Kizartma yaginin durumunu 6lgmek icin kullanilan bir diger analiz de yagin
asitliginin Olciilmesidir. Cizelge 4.1’de goriildigi tlizere kizartma yapilmamis
yagda % asitlik 0,056 iken 5. kizartmada bu deger 0,44’c¢ ¢ikmistir. Bu da
yaklasik 8 katlik bir artis anlamia gelmektedir. Ik 5 kizartmada bu artis cok hizli
iken sonrasinda daha yavas ama siirekli bir artis s6z konusudur. 60. Kizartmaya
gelindiginde % asitlik 2,06 olarak hesaplanmistir. %1 konsantrasyonda
magnezyum silikat eklenmesiyle % asitlik 1,012’ye diismiistiir. Sadece % 1°lik bir
konsantrasyonla % asitliknda yar1 yariya bir diisiis gozlenmistir. Bu diisiis
magnezyum silikat konsantrasyonunun artisiyla hizla devam etmektedir ve

%10’luk konsantrasyonda magnezyum silikat eklenmesiyle 0,33’e kadar
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5. SONUC

Yapilan arastirmada elde edilen sonuclar maddeler halinde verilmektedir.

e Kizartma siiresince, kizartma yagmin toplam polar maddesine
bakilarak 60. kizartmada yagin kullanilamaz hale geldigi tespit
edilmistir.

e Kizartmaya sayisina bagh olarak yagin % asitlik, dielektrik sabiti ve
toplam polar maddesinde artis, renginde ise koyulasma goriilmiistiir.

e Bozulmus yaga adsorbant madde olan sentetik magnezyum silikat
eklenmesiyle yagin % asitlik, dielektrik sabiti ve toplam polar
maddesinde o6nemli Olclide diisiis ve renginde ise acilma tespit
edilmistir.

e Magnezyum silikat konsantrasyonun artmasina bagli olarak bu
diistisler artmaktadir.

e Ekonomik yon g6z oOnlnde bulundurulacak olursa maksimum %05
konsantrasyonda sentetik magnezyum silikat eklenmesi yeterlidir. Bu
konsantrasyona kadar degisimler konsantrasyonun artmasina bagli
olarak hizla degismekte iken bundan sonra degisim yavaglamaktadir.

e Adsorbant madde kullanimi kizartmalik yaglarin kullanim stirelerini
arttirmaktadir.

e Kizartma iglemi tamamlanmis yag orneklerine farkli oran ve stirelerde
Mg silikat eklenmis ve yagin dielektrik sabiti ve yilizde asitlik
degerlerinde azalma gozlenmistir. Bu azalmanin fiziksel adsorpsiyon
mekanizmasina uydugu saptanmis ve analizler icin K-n degerleri
belirlenmistir. Ancak saptanan K ve n degerleri arasinda korelasyon

saptanamamigtir.
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50. Kizartma 8 dk 190 F+10°C

v

55. Kizartma 8 dk 190 +10°C

v

60. Kizartma 8 dk 190 +10°C

Kizartma islemi yapilan yaglara magnezyum silikat eklenmesi asagidaki gibi

yapilmustir.

% 1’lik Mg % 3’lik Mg % 5’lik Mg % 7’lik Mg % 10’luk Mg
silikat silikat silikat silikat silikat
60 g yag 60 g yag 60 g yag 60 g yag 60 g yag
+ + + + +
0,6 g Mg silikat 1,8 g Mg silikat 3 g Mg silikat 4,2 g Mgsilikat 6 g Mg silikat

Mg silikat eklendikten sonra tim o6rnekler 50 °C’de 30 dk karistirilirlar.

Karigtirma isleminde siizge¢ kagidi yardimiyla siiziilerek, siiziintii toplanir.

2010/04/30

Sekil 3.1a Mg silikat ekleme Sekil 3.1b Siizintiilerin toplanmasi
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3.1.2 Sanayi tipi kizartma islemi

e Analiz 6rnegi: Kizartma yag1

Restaurant A ve C: Aygcicek yagi

Restaurant B: Sanayi tipi kizarma yag1 (Frita marka)

Secilen 3 farkli restauranttan 6rnekler asagidaki gibi temin edilmistir.

3.1.21 i§lem

Ornek alma islemi asagidaki gibi gerceklestirilmistir. Restaurantlardan

asagidaki 6rnekler temin edilmistir.

Restaurant A

0.giin sonundaki yag
1.giin sonundaki yag
2.gilin sonundaki yag
3.giin sonundaki yag
Atik yag

Restaurant C

Atik yag

Restaurant B

0.giin sonundaki yag

1.giin sonundaki yag
2.gilin sonundaki yag
3.giin sonundaki yag
4.giin sonundaki yag
5.giin sonundaki yag

Atik yag

Restaurantlardan temin edilen kizartmalik atik yag oOrneklerine mg silikat
ekleme

% 1’lik Mg % 3’luk Mg % 5’lik Mg % 7’lik Mg % 10’luk Mg
silikat silikat silikat silikat silikat
60 ¢ yag 60 g yag 60 g yag 60 g yag 60 g yag
+ + + + +
0,6 g mg silikat 1,8 g mg silikat 3 g mg silikat 4,2 gmgsilikat 6 g mg silikat
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3.2.1.2 Toplam polar madde tayini

Toplam polar madde analiz sonuglar1 Sekil 3.3’de goriildiigii gibi Testo 265

Kizartma Yagi Test Cihazi ile dl¢lilmiistiir.

Sekil 3.2 Testo 265 Kizartma Yag Test Cihazi ile Olgiim

Bu cihaz toplam polar maddeyi elektriksel iletkenligin bir fonksiyonu olarak
olcmektedir. Elektriksel iletkenlik sicaklik ile 6nemli olgiide degismektedir. Buna
bagli olarak toplam polar madde de sicakligin bir fonksiyonu olarak

degismektedir. Analizler boyunca toplam polar madde 100+5°C’de 6l¢lilmiistiir.

Olgiilecek sicaklik belirlenirken kizartma sicakligina yakin; ancak takip edilebilir
bir sicaklik olmasina ve tekrarlanabilir sonuglarin elde edilmesine dikkat
edilmistir. Toplam polar madde degeri sicaklik arttik¢a artmaktadir, bu nedenden
dolay1 dlgiimlerin kizartma sicakligina yakin sicaklikta olmasi istenmistir. Cizelge
8’de 60. kizartmada farkli sicakliklarda ol¢iilen toplam polar madde degerleri

gorilmektedir.

Cizelge 3.2 Toplam polar maddenin sicaklikla degisimi

Sicakhk °C Toplam polar madde %
40 14

55 17

65 17,5

71 18

180 22

200 24,5
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3.2.1.3 Dielektrik sabiti tayini

“Food — Oil Sensor Oil Quality Analyzer Model NI 21A” aleti ile yagin

dielektrik sabitindeki degismeler saptanmistir.

Sekil 3.3 Dielektrik sabiti dl¢iim cihazi

3.2.1.4 Renk analizi

Kizartma yag1 orneklerinin renk 6l¢iimii HunterLab Colorflex (CFLX 45-2
Model Colorimeter, HunterLab, Reston, VA) cihazinin kullanimi ile
gerceklestirilmistir.  Ekipman her o6l¢iim Oncesi siyah ve beyaz levhalarin
kullanimi ile kalibre edilmistir. Orneklerin renk degerleri L, a, ve b degerleri
cinsinden almmistir. Bu degerlerden “L ” parlakligt (0’dan 100°e), “a”
yesillik/kirmiziligr (—60°dan +60’a) ve “b” ise mavilik/yesilligi (—60’dan +60’a)

simgeler.



Sekil 3.4 Hunterlab renk 6l¢tim cihazi
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4. BULGULAR

Kizartma islemi sonucunda yagdaki degisimi gozlemlemek amaciyla
laboratuvar ortaminda ev tipi kizartma diizenegi kurulmus, bu diizenekle
gerceklesen kizartma isleminde kullanilan yagin atik hale gelmesi igin 60
kizartma gergeklestirilmistir. Her 5 kizartmada bir alinan 6rnekler ile kizartma
isleminin yogun olarak gerceklestigi diisiiniilen 2 restauranttan temin edilen

yaglar asagidaki analizlere tabi tutulmustur.

4.1 Yizde Asitlik

Yuzde asitlik kizartma islemi sirasinda gelisen hidroliz reaksiyonunun bir
olciitiidiir. Kizartma islemi sirasinda kizartilan gidada bulunan su hizla distile
olmaktadir. Bu sirada yagla temas ederek serbest yag asitlerinin olusumunu

hizlandirmaktadir.

4.1.1 Kizartma sayis1 ve magnezyum silikat konsantrasyonunun %

asitlik acisindan degerlendirilmesi

Ev tipi kizartma islemiyle Restaurant A ve B’den analiz planina gore
belirlenen siirelerde alinan kizartmalik yag 6rnekleri kizartma sayis1 bazinda ve 3
tip kizartma sonucu elde edilen atik yaglar analiz planinda belirtilen
konsantrasyonlarda magnezyum silikat ile muamele edilerek konsantrasyon

bazinda % asitlik agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1°de ev tipi kizartma igleminde % asitligin kizartma sayisina bagl

degisimi goriilmektedir.
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diismektedir. Bu diisiisle birlikte 60. kizartmadaki kizartma yaginin % asitlik 5.
kizartmadaki % asitlikndan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum
magnezyum silikat eklemenin % asitlik iizerinde oldukea iyi bir etkisi oldugunu

gOstermektedir.

Bu calismada kizartma yaginin durumunu belirlemek igin yapilan baska bir
analiz renk analizidir. Ciinkii kizartma boyunca yagm renginde degisiklik

g6zlemlenmektedir.

Orneklerdeki renk degisimini saptamak amaciyla Hunter renk olciim cihazi
kullanilmistir. Bu 6l¢timler sonucu elde edilen verilerden “L ” parlakligi (0’dan
100%e), “a” yesillik/kirmizihigr (—60’dan +60’a) ve “b” ise mavilik/yesilligi
(—-60°dan  +60’a)  simgelemektedir. Olgiimler 4 paralelde okunmus ve
ortamalarina gore kizartma yaginin rengindeki degisim saptanmistir. Cizelge
11’de goriildiigii tizere 5. kizartmadaki yagin L degeri 2,57, a ve b degerleri de -
0,85 ve 1,30 olarak Olcililmiistiir. Genel olarak kizartma sayisi artik¢a L,a ve b
degerlerinde bir artis gdzlemlenmistir. Ancak Sekil 4.10°da goriildigii gibi bu
artis siirekli bir artig halinde degil inisli ¢ikisli bir durumda olmaktadir. Her 5
kizartmada bir fritozden 50 ml 6rnek alinmis ve iizeri taze yagla tamamlanmustir.
Bundan dolay1 renkte bu inis ve cikislar gozlenmis olabilir. 60. kizartmadaki
Olciimlere bakildiginda 1=9,47, a=2,27 ve b=13,08 olarak kaydedilmistir.
Aradaki degisim irdelendiginde L degerindeki artisa bagh olarak yagin
parlakhigimi yitirdigi, a degerindeki degisime gore de yagin renginin yesilden
kirmiziya dogru degistigi gozlenmektedir. Magnezyum silikat eklenmesiyle L, a
ve b degerlerinde siirekli bir azalis gozlenmistir. %10’luk magnezyum silikat
konsantrasyonuyla yagin renginin yaklasik olarak 5. ve 10. kizartma yagi rengine

geldigi goriilmiistiir. Bu degisim agik bir bi¢imde Sekil 5.1°de gorilmektedir.
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Sekil 5.1 Magnezyum silikat konsantrasyonuna bagli olarak yagdaki renk degisimi



	Ozge Onder-Yuksek Lisans Tez Baslangic
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa

	Ozge Onder-Yuksek Lisans Tez
	2.6 Kızartmalık Yağların Oksidasyon Düzeylerinin Belirlenmesinde Kullanılan Yöntemler
	2.6.1 Kızartmalık yağların oksidasyon düzeylerinin belirlenmesinde kullanılan yöntemler
	Peroksit, anisidin ve totox değeri; iyi bir yağda 10’un altında olmalıdır. Totox değeri yağın geçmiş tarihi (anisidin değeri ile) ve şimdiki hali (peroksit değeri ile) hakkında bilgi verir (Cocks, 1966).
	c. Tepe boşluğu analizi


