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OZET

DERIN YAGDA KIZARTMA ISLEMI SIRASINDA RAFINE FINDIK YAGININ
OKSIDATIF STABILITESI UZERINE BIBERIYE (ROSMARINUS OFFICINALIS L.)
BITKISININ, COZUCU EKSTRAKTININ VE UCUCU YAGININ ETKILERININ
BELIRLENMESI

TOHMA, Serdar
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danigman: Yrd.Dog¢.Dr. Semra TURAN
Subat 2013, 99 sayfa

Bu c¢alismada biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin, ¢oziicii ekstraktinin ve
ucucu yaginin derin yagda kizartma islemi sirasinda findik yaginin oksidatif stabilitesi
iizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica biberiye ugucu yagi, etanol ve metanol
ekstraktlarinin 2,2'- difenil -1-pikrilhidrazil (DPPH) radikallerini yakalama giigleri,
indirgeme giicleri, konjuge dien metodu ve f-karoten agartma metodu ile antioksidan
aktiviteleri belirlenerek, biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve a-tokoferoliin sahip
oldugu degerler ile karsilagtirilmistir. Genel olarak ekstraktlar BHT ve a-tokoferole
yakin degerler sergilerken, biberiye ugucu yagi daha diisiik degerlere sahip olmustur.

0.25-2.0 mg/g konsantrasyonlarda ¢oziicii ekstraktlar1 ile % 1-20 (w/w) oranlarinda
biberiye bitkisi igeren findik yaglarim 150 °C’deki indiiksiyon periyotlar1 kontroliin
indiiksiyon periyodundan daha yiiksek olmustur. Findik yagindan hazirlanan
trigliseritlerin indiiksiyon periyodu 3.93 dakika olarak belirlenirken, biberiye katkilarini
iceren trigliseritlerin indiiksiyon periyotlar1 3.67 ile 27.19 dakika arasinda degismistir.

180 + 5 °C’de giinde 10 defa olmak iizere, 6 giin boyunca yapilan derin yagda kizartma
islemi swrasinda her giin sonunda alinan yaglarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki  degisim incelenmistir. 1 mg/g konsantrasyondaki biberiye
etanol/metanol ekstraktlar1 ile ugucu yaglar1 ve % 1 ile % 5 (w/w) oranlarindaki
biberiye bitkisini iceren findik yaglarinin kontrole kiyasla daha diisiik konjuge dien
miktarina, p-anisidin degerine ve polar madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica kizartma siiresince L*, a* ve b* renk degerleri ile viskozitedeki degisimin
kontroldekine kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir. 6. giin sonunda biberiye bitkisi,
ucucu yag1 ve ekstraktlar igeren findik yaglarimin indiiksiyon periyotlart 9.43 ile 35.01
dakika arasinda olup, kontroliin sahip oldugu indiiksiyon periyodundan (4.28 dakika)
oldukca yiiksektir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde % 5 oraninda biberiye
bitkisi iceren findik yagimin kizartma performansinin en yiiksek oldugu saptanmistir.
Kizartilmig patateslerin tekstiirii, rengi ve duyusal 6zellikleri (gevrekligi, tadi, kokusu
ve toplam kabul edilebilirligi) tizerine biberiye katkilarinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz olmustur (p>0.05). Ancak katkilarin patateslerin absorpladiklar1 yag miktarini
bir miktar artirdig1 saptanmaigtir.

Anahtar Kelimeler: Derin yagda kizartma, findik yagi, biberiye bitkisi, ugucu yagi,
¢oziicii ekstrakti, indiiksiyon periyodu, antioksidan aktivite



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF ROSEMARY (ROSMARINUS
OFFICINALIS L.) PLANT, SOLVENT EXTRACT AND ESSENTIAL OIL ON
THE OXIDATIVE STABILITY OF HAZELNUT OIL DURING THE DEEP FAT
FRYING PROCEDURE

TOHMA, Serdar
MSc., Food Engineering Department
Supervisor: Assist.Prof.Dr. Semra TURAN
February, 2013, 99 pages

In this study, the effects of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) plant, its solvent
extract and essential oil on the oxidative stability of hazelnut oil during deep frying
was investigated. In addition, 2,2’- diphenyl -1-picrylhydrazyl (DPPH) radical
scavenging activity, reducing power and the antioxidant activities with conjugated
diene method and B-carotene bleaching method of essential oil, ethanol and methanol
extracts of rosemary were determined, and thus they were compared with the values
of butylated hydroxytoluene (BHT) and a-tocopherol. In general, extracts showed
similar values to BHT and a-tocopherol, while the essential oil of rosemary had
lower values.

The induction periods of hazelnut oils containing 0.25-2.0 mg/g concentrations of
solvent extracts and 1-20 % (w/w) rosemary plant at 150 °C were found higher than
the induction periods of control. The induction period of triglycerides prepared from
hazelnut oil was determined as 3.93 min., while the induction periods of triglycerides
containing rosemary additives changed between 3.67 and 27.19 min.

During the deep frying procedure made at 180 = 5 °C for 10 times a day for 6 days,
the changes in some physical and chemical characteristics of oils taken at the end of
the days were investigated. Hazelnut oils containing 1 mg/g concentration of
rosemary, ethanol/methanol extracts and essential oils and 1-5 % (w/w) of rosemary
plant had lower amounts of conjugated diene content, p-anisidine value and polar
material content compared to control. In addition, during frying procedure, changes
in L*, a* ve b* color values and viscosity were lower compared to control. At the
end of 6 days, the induction periods of hazelnut oils containing rosemary plant,
essential oil and extracts were between 9.43 and 35.01 min, which were much higher
than the induction period of control (4.28 min). The study results indicated that
hazelnut oil containing 5 % of rosemary plant had the best frying performance. It was
concluded that rosemary additivies had no statistically significant effect on the
texture, color and sensorial properties of the fried potatoes (crispiness, taste, smell
and total acceptance) (p>0.05). However, it was determined that the additives
increased the amount of the oil absorbed by potatoes to some extent.

Key Words: Deep frying, hazelnut oil, rosemary plant, essential oil, solvent extract,
induction period, antioxidant activity
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1. GIRIS

Yaglar, yiiksek enerji saglayan besin Ogeleridir. Viicut i¢in gerekli olan yagda
¢Ozlinen vitaminleri, esansiyel yag asitlerini, c¢esitli enzimleri, mineralleri,
antioksidanlari, provitamin 6zelligindeki steroitleri ve karotenoitleri tagirlar. Bitkisel
veya hayvansal kaynakli olabilirler. Doymus yag asitlerinin kalp damar hastaliklarina
neden olmast hayvansal yaglarin tiiketimini kisitlamaktadir. Bitkisel yaglar ise
giinliik diyetimizin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bitkisel yaglar elzem yag
asitleri olan linoleik ve linolenik asitleri igerdiklerinden viicudun elzem yag asiti
thtiyacin1 6nemli oranda karsilamaktadirlar. Ancak bitkisel yaglar yiiksek oranda
doymamig yag asitlerini igerdiklerinden oksidatif stabiliteleri hayvansal yaglara
kiyasla daha diisiiktiir. Yaglar; oksijen, 1s1, 151k etkisiyle ve metal iyonlar1 varliginda
hizla oksidasyona ugramaktadirlar (Kayahan, 2003). Bu nedenle hem bitkisel
yaglarda hem de yag iceren gidalarda lipit oksidasyonu oOnemli bozulma
problemlerinden biridir. Lipitlerin oksidasyonu ¢esitli saglik problemlerine ve kalite
kaybima neden olmaktadir. Ciinkii lipit oksidasyonu sonucu olusan alkoller,
aldehitler, ketonlar gibi kimi bilesikler kanser ve damar sertligi gibi hastaliklara
neden olmakta, besin degerini diislirmekte, tat ve kokuyu olumsuz yonde etkileyen

degisimlere sebep olmaktadirlar (Suja ve ark., 2004; Calikoglu ve ark., 2009).

Lipit oksidasyonunu oOnlemek veya geciktirmek i¢in g¢esitli yOntemler

kullanilmaktadir. En etkili yolun dogal veya sentetik antioksidan ilavesi oldugu



saptanmistir. Ancak son yillarda sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen

etkilerinin oldugunun saptanmasi iizerine dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir.

Caligsmalar sonucunda bazi aromatik bitki ve baharatlarin ve bunlardan elde edilen
ekstraktlarin veya ucucu yaglarin gidalardaki lipit oksidasyonunu geciktirmede
oldukca etkili olduklar1 saptanmistir. Dogal antioksidanlarin lipit oksidasyonunu
geciktirme disinda insan viicudunda da bir takim faydali etkileri oldugu
belirlenmistir (Bandoniené ve ark., 2002; Igbal ve Bhanger, 2007; Erkan ve ark.,

2008; Calikoglu ve ark., 2009).

Aromatik bitkilerin ¢dziicii ekstraktlar1 ve ugucu yaglar1 6nemli miktarda antioksidan
aktivite gosteren bilesikleri igcermektedir. Bu bilesikler fenolik bilesikler,
antosiyaninler, karotenoitler, askorbik asit, terpenler, benzenoitler ile ¢esitli azotlu ve
kiikdirtlii bilesikler ile diger ucucu nitelikteki bilesiklerdir. Ucucu yaglar, bitkilerden
su buhar1 destilasyonuyla elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan, ugucu,
kuvvetli ve keskin kokulu, yagimsi karigimlardir (Bayrak, 2006; Calikoglu ve ark.,

2006).

Lipit oksidasyonun onlenmesinde en ¢ok kullanilan bitkilerden biri biberiye bitkisi
olup, yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Biberiye Akdeniz iilkelerinde
kendiliginden yetisen veya kolayca Kkiiltlirii yapilan bir bitkidir. Hosa giden
aromasindan dolay1 yemeklerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ticari olarak
ekstraklar1 iiretilmekte ve pazarlanmaktadir. Antioksidan aktiviteyle iligkili
biberiyede bulunan en 6nemli fenolik bilesiklerin diterpenler, karnosol, karnosik asit

ve rosmarinik asit oldugu belirtilmektedir (Oneng ve Acikgdz, 2005). Biberiye ugucu



yaginin ise % 20 a-pinen, % 20 1,8-sineol ve % 18 oraninda ise kafur denilen

bilesikleri i¢erdigi bildirilmektedir (Bayrak, 2006).

Findik yag1 % 85.0-88.1 oleik asit, % 2.93-9.1 linoleik asit ile % 3.0-10.0 palmitik
asit ve % 1.0-1.6 stearik asit igermektedir (Kayahan, 2003). Tokoferol diizeyi de
yiikksek olup, 36.19 mg/100 g o-tokoferol ve 9.3 mg/100 g ise y-tokoferol
icermektedir (Karabulut ve ark., 2005). Bu c¢alismada c¢oklu doymamis yag asidi
oraniin diisiik ve igerdigi tokoferol diizeyinin ise yiliksek olmasindan dolay1 findik

yagt kullanilmistir.

Kizartma gida sanayinde ve evlerde siklikla kullanilan pisirme tekniklerinden biri
olup, kizartilan {iriin aroma, yap1 ve goriiniimii nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih
edilmektedir. Kizartma sirasinda yag sicakligr 160-180 °C arasinda olup, hizla 1sinin
gidaya transferi gerceklesmekte ve kisa siirede gida pismektedir. Ancak, kizartma
stirasinda 1s1 transfer ortami1 olan yagda birtakim fiziksel ve kimyasal degisimler aciga
cikmaktadir. Oksijen varliginda gida nemi ve yiiksek sicaklik yagda ti¢ farklh
bozulma reaksiyonuna neden olmaktadir. Gidadan gelen su nedeniyle hidroliz,
oksijen varhiginda oksidasyon ve oksijen ile 1s1 nedeniyle termal oksidasyon
gerceklesmektedir. Bu kompleks reaksiyonlar sonucu ¢esitli polimerizasyon iiriinleri
aciga cikmaktadir. Olusan bozulma firlinleri yagin ve gidanin tat ve kokusunda
istenmeyen degisimlere neden olurken raf omriinii de kisaltmaktadir. Oksidasyon
sonucu olusan acimsi tat, gidanin duyusal kalitesini diisiirmekte ve olusan okside
tirtinler sagligi tehdit etmektedir (Che Man ve Jaswir, 2000; Jaswir ve ark., 2000;

Nor ve ark., 2008).



Bu ¢alismanin amaci, derin yagda kizartma islemi sirasinda rafine findik yaginin
oksidatif stabilitesi {izerine biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin, bu
bitkiden elde edilen ¢oziicii ekstraktinin ve ugucu yaginin etkilerini saptamaktir. Bu
amacla biberiye bitkisinden etanol ve metanol kullanilarak ¢oziicii ekstraktlari ve su
buhar1 distilasyonu ile ise ugucu yagi elde edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
(0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20 mg/mL) hazirlanan biberiye ¢6ziicli ekstraktlart ve
ucucu yaglarinin antioksidan aktiviteleri, 2,2'-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
radikallerini yakalama gii¢leri ve demir iyonlarimi1 indirgeme gii¢leri belirlenmistir.
Ayrica biberiye bitkisi, ugucu yagi veya ekstrakti igeren findik yaglari ile

saflagtirilmis trigliseritlerin 150 °C’da indiiksiyon periyotlar1 belirlenmistir.

Antioksidan aktivite deney sonuglari ile indiiksiyon periyotlar1 birlikte
degerlendirilerek belirlenen oranlarda biberiye bitkisi, ugucu yag1 ve ektrakti iceren
findik yaglarinda 180 + 5 °C’da mutfak tipi fritdzde kizartma islemi uygulanmistir.
Ayni yagda giinde 10 defa olmak {izere 6 giin boyunca dondurulmus parmak patates
kizarttlmistir. Her giin sonunda alman yaglarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde (serbest yag asidi miktari, konjuge dien miktari, p-anisidin degerleri,
polar madde igerigi, viskozite ve renk) meydana gelen degisim incelenmistir. Ayrica
kizartmalarin basinda ve 6. giin sonunda alinan yaglarin indiiksiyon periyotlar1 ve
yag asidi bilesimleri belirlenmistir. Yapilan katkilarin kizartilmig patateslerin duyusal
ve tekstiirel Ozellikleri ilizerine etkisini saptamak ilizere kizartilmis patateslerde

duyusal analiz, renk ve tekstiir analizleri de yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Gidalarin kizartilarak pisirilmesi en eski pisirme tekniklerinden biridir. Kizartma
sirasinda 1sitma ortami olan yagdan hizli 1s1 transferi sayesinde gida kisa siirede
pismekte, kizartilan {iriin kendine has aroma, tekstiir ve gevreklige sahip olmaktadir
(Casal ve ark., 2010) Belirtilen bu 6zellikleri nedeniyle evlerde ve restoranlarda et ve
tavuk {irlinleri, sebzeler ve hamur isleri kizartilarak tiiketilmektedir. Hazir yemek
sanayinin ve “fast food” adli hizli yemek sektoriiniin yayginlagsmasi sonucu birgok

gida maddesi kizartilarak tiiketiciye sunulmaktadir (Okur, 2008).

Ulkemizde de beslenme aliskanliklari arasinda gidalarm kizartilarak tiiketimi
oldukg¢a dnemli bir yer tutmakta ve kizartmalarin hazirlanmasinda genellikle bitkisel
stv1 yaglar kullanilmaktadir. Ulkemizde {iretilen sebzelerin biiyiik bir kismi, 6zellikle
taze olarak temin edildikleri yaz aylarinda kizartilarak tiiketilmektedir. Aile
mutfaklarina 6zgii olan bu usule genis ¢apta lokantalarda, hazir gida satis1 yapilan ve
toplu beslenmenin s6z konusu oldugu tiim kuruluslarda rastlanmaktadir (Okur,

2008).

Kizartma islemi temasl (yiizey) kizartma ve derin kizartma olmak tizere iki farkl
sekilde uygulanmaktadir. Temaslh (ylizey) kizartma islemi, yiizey alan1 ve hacmi
biiyiilk olan yumurta, burgerler ve dilimlenmis etler gibi gidalar i¢in uygun bir

yontemdir. Bu yontemde 1s1 transferi kondiiksiyon yolu ile olmakta kizartma islemi



irlinlin tiimiinde homojen olarak uygulanamamaktadir. Derin kizartma ise, 1s1
transferinin yag iginde konveksiyon ve gida maddesinde kondiiksiyon yolu ile
olustugu bir yontemdir. Bu yontemde gida yiizeyi yag tarafindan tiimiiyle sarildigi
icin her noktada 1s1 transferi esittir ve kizartma tek diize olur. Her iki yontemde de
kizartma sonucu kirlenen yag filtrelerden gegirilerek temizlenmektedir (Kayahan,

2002; Saldamli ve Saldamli, 2004).

Derin kizartma islemi sirasinda gida sicak yagin i¢ine daldirildiginda, ytlizey sicaklig
hizla yiikselmekte ve icerdigi su buharlasarak uzaklagsmaya baslamaktadir. Kisa bir
siire sonra gidanin yiizeyinde olusan kuruma sonucu bir kabuklagsma olmaktadir.
Ardindan gidanin yiizey sicakligi yagin sicakligina kadar yiikselmektedir. Bu
asamadaki 1s1 transfer orani, gida ile yag arasindaki sicaklik farkina ve kizartilan
gidanin 1s1 transfer katsayisina bagli olmaktadir. Olusan kabuk degisik ¢aplarda
kapiler kanallar igeren gozenekli bir katmandir. Gidada uzaklasan su buhari 6ncelikle
genis capli gozeneklerden uzaklagirken olusan bosluklar yag tarafindan
doldurulmaktadir. Bu nedenle kizartilan gida ©nemli miktarda yag absorbe
etmektedir. Suyun uzaklagsmasi sonucunda gida siinger gibi gozenekli bir yapi
kazanmakta ve olusan ince kanallardan yag igeri dogru sizmaktadir (Kayahan, 2002;

Saguy ve Dana, 2003).

Derin yagda kizartma isleminde yag nem ve havanin varliginda yiiksek sicakliklara
maruz kalmaktadir. Bu kosullar altinda c¢esitli kimyasal reaksiyonlar
gerceklesmektedir. Bunlar oksidasyon, hidroliz ve doymamis yag asitlerinin

polimerizasyonu olup ugucu ozellikteki {irlinler, ugucu olmayan okside tiirevler,



dimerik, polimerik veya siklik yapidaki bilesikler kizartmada kullanilan yagin

bilesimini degistirmektedir (Mariod ve ark., 2006).

Yagin kizartma iglemi sirasinda tekrarli kullanimi sonucunda hem yagin hem de
kizartilan gidanin fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal 6zelliklerinde istenmeyen
degisimler gerceklesmektedir. Bazi bozulma {iriinleri saghiga zararli olup,
vitaminlerin par¢calanmasina, enzimlerin inhibisyonuna, mutasyonlara veya mide ve
bagirsak sisteminin hasara ugramasina neden olmaktadir (Manral ve ark, 2008). Bu
nedenle kizartma sirasinda yagda ve kizartilan gidada gerceklesen degisimin
incelenmesi zorunlu olmaktadir. Belirli bir noktaya kadar yag kizartma islemlerinde

kullanilabilmekte daha sonra ise atilmasi gerekmektedir.

Yaglarin termal oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan birincil iriinler (peroksitler ve
hidroperoksitler) hizla pargalanarak aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar ve
polimerler gibi ikincil bilesiklere doniismektedir. Bu oksidasyon iiriinleri viicut
tarafindan hizla absorbe olmakta ve hiicre lipitlerinin oksidasyonuna ve sonugta
hiicre yitkimma neden olmaktadir. Lipitlerdeki degisimler onlarin besinsel degerini
etkilemektedir. Coklu doymamus yag asitleri par¢calanmakta ve toksik bilesikler agiga
cikmakta ve diger gida bilesenlerinin absorbsiyonu giiclesmektedir (Danowska-

Oziewicz ve Karpinska-Tymoszczyk, 2005).

Kizartma sirasinda pisirme ortami olarak kullanilan yagin p-anisidin degeri, polar ve
polimer madde miktari, konjuge dien degeri, serbest yag asidi miktari, TBA degeri

artmakta, iyot sayisi, dumanlanma noktast ve CI18:2/C16:0 oraninda ise diisme



gerceklesmektedir. Yagin viskozitesi artmakta, kopiliklenme olusmakta ve yagin

rengi koyulagsmaktadir (Kayahan, 2002).

Kullanilmis kizartma yaglarinin ne zaman atilmasi gerektigine karar vermek icin
birtakim deneysel Olgiitler kullanilmaktadir. Restoranlarda ise kizartma yagini atma
karar1 genellikle siibjektif olarak Olciilen fiziksel degisikliklere baghdir. Kizartma
ortaminin rengi, kopiik yiiksekligi, duman kokusu ve kizarmis iirliniin lezzeti
genellikle kullanilan kriterlerdir. Bununla birlikte bu kriterler yeterli olmayip, yagin
kizartmalarda kullanilmaya devam edilmesi toksik bilesik miktarinin artmasina

neden olmaktadir (Kayahan, 2002; Okur, 2008).

Literatiirde kizartma yaglarinin kullanim émriiniin artirilmasi i¢in kizartma yaglarina
disaridan sentetik antioksidanlarin, ¢esitli baharatlarin, baharat veya tibbi bitkilerden
elde edilen ekstraktlarin veya ugucu yaglarin ilave edilmesi ile ilgili ¢esitli calismalar
yer almaktadir (Abdalla ve Roozen, 1999; Réblova ve ark., 1999; Nogala-Kalucka ve
ark., 2005; Bensmira ve ark., 2007; Du ve Li, 2008; Nor ve ark., 2008; Calikoglu ve

ark., 2009).

Baharatlar gidalara dogrudan, ogiitiildiikten sonra, ¢oziicli ekstraktlart veya ugucu
yaglari olarak ilave edilmektedir. Bitkisel ve hayvansal yaglar kullanilarak
baharatlardan antioksidan bilesiklerin  ekstraksiyonunda baharat yag ile
karistirilmakta, ardindan oda sicaklifina veya biraz daha yukarisindaki bir sicakliga
1sitilmakta ve daha sonra filtre edilmektedir. Ancak baharatlar aromatik olup, keskin
kokuya sahip olduklarindan kullanimlar1 kisithdir. Icerdikleri antioksidan bilesikler

cesitli ¢oziiciiler (metanol, etanol, etil asetat ve su gibi) ile ekstrakte edilebilmektedir



(Suhaj, 2006). Ugucu yaglar1 ise ¢oziicii ekstraksiyonu, su veya buhar destilasyonu,
stiperkritik  akigkan ekstraksiyonu, mikrodalga ekstraksiyonu ve kati-faz

mikroekstraksiyonu gibi tekniklerle elde edilmektedir (Kilig, 2008).

Ugucu yaglar bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde edilen,
oda sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya
acik sar1 renkli, ucucu, kuvvetli kokulu dogal triinlerdir (Kilig, 2008). Acikta
birakildiklarinda, oda sicakliginda bile buharlasabildiklerinden "ugucu yag", eter gibi
uctuklarindan "eterik yag"; giizel kokulu olmalar1 ve parflimeride kullanilmalari

nedeniyle "esans" gibi isimlerle anilirlar (Bayrak, 2006; Calikoglu ve ark., 2006).

Baharatlarin igerdigi ugucu yaglar ilave edildigi gidanin islenmesi sirasinda
uygulanan 1s11 islem kosularina dayanikli olmayip bu kosullarda hizla
parcalanabilmekte veya ortamdan uzaklasabilmektedir. Bu sekilde oksidasyonu
geciktirici etkisinden yararlanilamamaktadir. Bu nedenle uygulanan proses
kosullarinda dayanikli ugucu yaglarin kullanilmasi gerekmektedir. Bir arastirmada
reyhan, tarcin, karanfil, kiiclik hindistan cevizi ve kekik gibi bitkilerden elde edilen
ucucu yaglar 80, 100, 120 ve 180 °C’da 3 saat boyunca bekletilmis ve DPPH testi
kullanilarak antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Ugucu yaglarin 1siya karsi
dayanikliliklarinin yiiksek oldugu ve ugucu yaglarin tiimiiniin 180 °C’da 1sitma
sirasinda zeytinyagindaki tokoferolleri oksidasyona karsi korudugu rapor edilmistir

(Tomaino ve ark., 2005).

Du ve Li (2008) dana etinin derin yagda kizartilmasi sirasinda tar¢in ugucu yagmin

antioksidan aktivitesini aragtirmislardir. Antioksidan etkinin belirlenmesinde peroksit



sayis1 ve TBA degerini esas almislardir. Calisma sonucunda 150 °C’da 1.5 dakikalik
kizartma sirasinda oksidasyonu onlemede en etkili tar¢in ugucu yagi miktarinin 250

mL palm yagi i¢in 30 ul oldugunu saptamislardir.

Ugucu yag ile dogrudan bitki ilavesinin oksidatif stabilite iizerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada Calikoglu ve ark. (2009) adagayi yapraklari ile bu
yapraklardan elde edilen ugucu yagi aygicek yagma ekleyerek 60 °C’da
hizlandirilmis oksidasyon testi olan Schaal firin testini uygulamiglardir. 14 giinliik
oksidasyon stiresince belirli araliklarla numune alarak peroksit sayisi ve konjuge dien
degerini belirlemiglerdir. Ayrica 110 °C’da Ransimat cihaz1 ile farkli oranlarda
adacayr bitkisi veya ugucu yagi ilave edilen aygicek yaglarinin indiiksiyon
periyotlarint ve bu degerlerden yararlanarak da her birinin koruma faktorlerini
hesaplamiglardir. Hem adacay1 yapraklari ile muamele edilmis hem de ucucu yag
ilave edilen ay¢igek yaglarmin oksidasyon siiresince kontrole kiyasla daha diisiik
peroksit sayist ve konjuge dien degerine sahip olduklarini saptamislardir. Ancak en
yiiksek antioksidan aktivitenin % 2 adagay1 iceren yagda oldugunu belirtmislerdir.
Adagaymin keskin bir kokuya sahip olmasi yagda kullanimini smirlayacagindan
deodorize edildikten sonra kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yapilan denemeler
sonunda deodorize edilmis adacaymin da yag oksidasyonunu geciktirdigi
bildirilmistir. Diger taraftan Bensmira ve ark. (2007) ise dogrudan lavanta veya kekik
ilave edilmesinin aygicek yaginin kizartma sicakliklarindaki oksidatif stabilitesini
artirdigint  ve yagin kizartma islemlerinde kullanilma siiresini  uzattigini

bildirmislerdir.
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Bir bagka calismada ise Ayadi ve ark. (2009) dogrudan aromatik bitkiler ilave edilen
natiirel zeytinyaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile 1siya karsi direnclerini
arastirmiglardir. Bu amagla biberiye, lavanta, adagay1, reyhan, limon ve kekik % 5
oraninda zeytinyagina ilave edilerek 15 giin bekletilmistir. Aromalandirilmis
zeytinyaglar1 hizlandirilmis oksidasyon calismasinda 60 °C’da 55 giin ve 130 °C’da
ise 6 saat bekletilmistir. Yaglarin oksidasyona kars1 dayanikliliklar1 peroksit sayisi,
230 ve 270 nm’ lerde UV absorbans, klorofil, karoten ve polifenolerdeki degisim
belirlenerek incelenmistir. En etkili bitkinin biberiye oldugu, bunu sirasiyla kekik ve

limonun izledigini belirlemislerdir.

Bazi arastirmacilar ise aromatik bitki ve baharatlardan elde edilen ¢o6ziici
ekstraktlarinin hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda ve kizartma islemleri sirasinda
oksidasyonu geciktirici etkiye sahip oldugunu savunmuglardir. Bu c¢aligmalardan
birinde Abdalla ve Roozen (1999) ¢esitli bitki ¢oziicli ekstraktlarinin aygigek yagimin
ve bu yagdan hazirlanan emiilsiyonun oksidatif stabilitesi {izerine etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla limon, ogul otu, kekik ve adagay1 ¢oziicii ekstraktlar1 600
ve 1200 ppm oraninda aygigek yagina, 600 ppm oraninda ise emiilsiyona ilave
edilerek 25 giin boyunca 60°C’da hizlandirilmis oksidasyon testine birakilmistir.
Oksidatif stabilite konjuge dienler ve ucucu oksidasyon iiriinleri olan hekzanal ve
pentanal miktarlart belirlenerek degerlendirilmistir. Hem yagda, hem de
emiilsiyonlarda en yiiksek antioksidan aktiviteyi adacayr ekstrakti gostermistir.

Adagayinin 300 ppm BHT den daha etkili oldugu saptanmaistir.

Diger taraftan Nor ve ark. (2008) Pandanus amaryllifolius bitkisinden elde edilen

yaprak ekstraktlarinin palm oleindeki antioksidan etkisini hizlandirilmis oksidasyon
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testi kullanarak ve derin yagda kizartma sirasinda belirlemeye ¢aligmislardir. % 0.02
oraninda BHT igeren yag ile kiyaslandiginda yaprak ekstrakti ilave edilen yagin daha
diisiik peroksit sayisi, anisidin degeri, iyot sayisi, serbest yag asidi gibi degerlere
sahip oldugunu saptamislardir. Bu ekstraktin 6nemli miktarda polifenolik bilesik
icerdigini ve yiiksek sicaklikta pargalanmadigini ve sentetik antioksidanlarin yerine

lipit oksidasyonunu 6nlemede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Literatiirde yer alan arastirmalarda c¢alisilan bitki ve baharatlar iginde lipit
oksidasyonunu Onlemede en etkili olan ekstraktin biberiyeden elde edilen ekstrakt
oldugu bildirilmektedir. Réblova ve ark. (1999), biberiye ekstraktinin palm oleinde
patates kizartilmasi sirasinda 180 °C’da polar ve polimer madde olusumunu,
trigliseritlerin pargalanmasini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii ve biberiye ekstraktinin

kizartilan {iriiniin duyusal 6zelliklerini gelistirdigini bildirmislerdir.

Che Man ve Jaswir (2000) ise biberiye ve adagayi ekstraktlarinin derin yagda
kizartma islemleri sirasinda palm oleinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine
etkisini arastirmislardir. Calisma sonunda 6 giinliik kizartma islemi siiresince hem
biberiye hem de adacay1 ekstraktlarinin yag oksidasyonunu geciktirdigi bildirilmistir.
Patateslerin duyusal analizi sonucunda gevreklik skorlari disinda diger duyusal

ozelliklerde ekstrakt ilavesinin olumlu etki yaptig1 saptanmaistir.

Diger bir ¢aligmada Jaswir ve ark. (2000) biberiye ile adagay1 ekstraktinin ve sitrik
asitin palm oleinin derin yagda tekrarli kizartma isleminde kullanilmasi sirasinda
peroksit sayisi, serbest yag asidi miktari, iyot sayisi, konjuge dien degeri, p-anisidin

degeri, polimer igerigi, rengi ve viskozitesi tizerine etkisini aragtirmiglardir. Belirtilen
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ekstraktlarin ve sitrik asitin lipit oksidasyon hizim1 disiirdiigii rapor edilmistir.
Patates cipslerinin duyusal 6zelliklerini ise gelistirdigi ve en ¢ok begenilen karigimin

% 0.059 biberiye, % 0.063 adacay1 ve % 0.028 sitrik asit oldugu bildirilmistir.

Nogala-Kalucka ve ark. (2005) kolza yagindan elde edilen trigliseritlerin oksidatif
stabilitesi {izerine biberiye ekstrakti ve tokoferol izomerlerinin etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla DPPH radikallerini yakalama giicti ile oksidograf ve
ransimat cihazlar1 kullanarak indiiksiyon periyotlarimi belirlemislerdir. Analizler
sonucunda biberiye ekstraktinin BHT ile tokoferol izomerleri ve bunlarin karisimina
kiyasla daha etkili bir antioksidan oldugunu saptamislardir. Lee ve ark. (2004) ise
300 ppm oraninda biberiye ekstraktinin aspir yagindan liretilen fonksiyonel lipitlerin

oksidatif stabilitesini artirdigini bildirmislerdir.

Kimi arastirmacilar da gidalarin islenmesi sirasinda aciga ¢ikan atiklarin antioksidan
olarak degerlendirilebilecegini gdstermislerdir. Bu calismalardan birinde Igbal ve
ark. (2008) nar kabugunun metanol ekstraktinin % 92.69 oraninda antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Bu ekstraktin 185 °C’da 80 dakika 1sitma
stiresi sonunda dahi peroksitlerin olusumunu % 66.23 oraninda Onledigini
belirlemislerdir. Aygigek yagmin oksidasyonu sirasinda en etkili nar ekstrakti
oraninin ise 1000 ppm oldugu bildirilmistir. Igbal ve Bhanger (2007) bir baska
calismada ise sarimsak ekstraktinin aygigcek yagimin  stabilizasyonunda
kullanilabilirligini arasgtirmiglardir. Sarimsagin metanol ekstraktinin 185 °C’da 80
dakika bekletilmesi sonrasinda antioksidan aktivitesini kaybetmedigi ve BHA’dan
daha etkili oldugu saptanmistir. 65 °C’da etlivde hizlandirilmis oksidasyon testinde

peroksit sayisi, konjuge dien ve trien degeri, tiobarbitiirik asit-reaktif tirtinleri dikkate
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alindiginda 1000 ppm sarimsak ekstraktinin en etkili oran oldugu sonucuna

varilmstir.

Suja ve ark. (2004) ise susam kiispe ekstraktinin soya yagi, aygicek yagi ve aspir
yaglarindaki antioksidan aktivitesini Schaal firin testini kullanarak incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gére 5, 10, 50 ve 100 ppm susam keki ekstrakti ilavesi
60 °C’da oksidasyon sirasinda peroksit sayisi, dien degeri ve p-anisidin degerini
diisirmede etkili olmuslardir. Bu ekstraktin denenen tiim konsantrasyonlarda 200
ppm BHT ile karsilastinnldiginda daha iyi antioksidan etkiye sahip oldugu
saptanmigtir. Bitkisel siv1 yaglarin oksidasyona karst korunmasinda doymamisligi ne
olursa olsun susam keki ekstraktinin diisiik konsantrasyonlarda dahi etkili oldugu ve

sentetik antioksidanlarin yerine kullanilabilecegi bildirilmistir.

Biberiye ekstraktinin derin yagda kizartma islemi sirasinda kizartma yaginin
bozulmasii geciktirdigi ¢esitli arastirmalarda belirlenmistir. Ancak literatlirde
biberiye bitkisinin, ugucu yaginin ve ekstraktinin derin yagda kizartma islemleri
sirasinda yagin termal oksidasyonu iizerine etkilerinin kiyaslandigi bir c¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada biberiye bitkisinin, hem de ugucu yag ile

ekstraktinin findik yaginin kizartma stabilitesi tizerine etkileri incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan rafine findik yagi Bolu’daki bir marketten, biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) bitkisi ise bir baharat¢idan temin edilmistir. Dondurulmus
parmak patatesler (0.9 x 0.9 cm x 6/8 cm) ise Bolpat A.S.’den (Bolu) alinmustir.
Dondurulmus parmak patates iiretiminde belirtilen Glgiilerde kesilmis olan parmak
patatesler haslama ve kurutma islemleri sonrasinda palm olein ig¢inde 6n kizartma

islemine tabi tutulmustur.

Analizlerin gergeklestirilmesinde kullanilan reaktifler ve ¢oziiciiler ise Merck
(Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich (St Louis, ABD) firmalarindan
saglanmustir. p-anisidin reaktifi, 2,2'-dipiridil (99%) ve demir (II1) kloriir hekzahidrat

ise Acros Organics (New Jersey, ABD) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Biberiye ucucu yaginin elde edilmesi

Clevenger cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilmistir.
Biberiye bitkisi icine karismis olabilecek dal parcalari ve yabanci maddeler

ayiklandiktan sonra 40-50 g agirhigindaki yapraklar 2 It hacmindeki Clevenger



balonuna aktarilmis ve yapraklarin tizerini ortecek kadar su ilave edilmistir. Balon
wsiticist 350-400 °C’a ayarlanarak 3 saat boyunca kaynatilmistir. Bu siire iginde
biberiye bitkisinde bulunan ugucu yaglar su buhar1 ile tasmarak damitma
kolonundaki su ftizerinde toplanmistir. Ugucu yagin hacmi belirlendikten sonra
kahverengi bir siseye aktarilmistir. Ugucu yag verimi baslangigtaki biberiye bitkisi
miktar1 ve elde edilen ugucu yag hacmi dikkate alinarak % v/w seklinde
hesaplanmistir. Ugucu yag igindeki suyu uzaklastirmak i¢in spatiiliin ucu ile bir
miktar susuz sodyum siilfat ilave edilmis ve lizerine azot gazi verildikten sonra +4
°C’da muhafaza edilmistir. Biberiye ucucu yaginin 0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20

mg/mL konsantrasyonlarda metanol i¢inde ¢6zeltileri hazirlanmistir.

3.2.2. Biberiye etanol/metanol ekstraktlarinin elde edilmesi

Biberiye bitkisi icindeki yabanci maddeler ayiklandiktan sonra kahve degirmeni
kullanilarak 6giitiilmiis ve ardindan elenmistir. 50 g 6giitiilmiis ve elenmis biberiye
500 mL’lik erlene tartilarak tizerine 200 mL etanol/metanol ilave edilmis ve
calkalamali su banyosunda oda sicakliginda 150 rpm ¢alkalama hizinda 8 saat
calkalanmistir. Bir gece ¢oziicii i¢inde bekletildikten sonra Whatman 1 nolu filtre
kagidindan filtre edilmistir. Daha sonra kalint1 iizerine 200 mL daha alkol ilave
edilerek 8 saat ayni kosullarda galkalamali su banyosunda g¢alkalanmis ve ayni
sekilde bir gece bekletildikten sonra filtre edilmistir. Filtratlar birlestirilerek doner
buharlastiricidda 50 °C’da vakum altinda ¢oziicii buharlastirilmistir. Balon iginde
kalan ekstrakt miktar1 saptandiktan sonra kazinarak kahverengi bir siseye aktarilmis
ve -18 °C’da muhafaza edilmistir. Baglangigta kullanilan biberiye bitkisi miktar1 ve

elde edilen ekstrakt miktarlar1 g6z Oniinde bulundurularak ekstraksiyon verimleri
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% w/w seklinde hesaplanmistir. Bu ekstraktlar kullanilarak 0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15,

20 mg/mL konsantrasyonlarda etanol veya metanol i¢inde ¢6zeltileri hazirlanmastir.

3.2.3. Biberiye ucucu yag ve ekstraktlarimin fenolik madde miktarlarimin

belirlenmesi

Fenolik madde miktarinin  belirlenmesinde  Folin-Ciocalteu  yonteminden
yararlanilmis ve analiz Igbal ve ark. (2008)’e gore gergeklestirilmistir. Biberiye
ucucu yagmin fenolik madde miktariin belirlenmesinde 0.01 g biberiye ugucu yagi
1 mL metanol i¢inde ¢oziilmiistiir. Biberiye ekstraktlari ise 0.01 g tartildiktan sonra 5
mL etanol veya metanol i¢inde ¢oziilmiistir. Bu ¢ozeltilerden 0.2 mL alinarak
tizerine 0.8 mL Folin Ciocalteu reaktifinden (1:3 oraninda seyreltilmis) ilave
edilmistir. Ardindan 2 mL % 7.5’1lik sodyum karbonat ¢6zeltisi ve 4 mL ultra saf su
ilave edilmistir. Karanlikta 2 saat bekletildikten sonra 765 nm’de sahite karsilik
absorbans okunmustur. Sahit denemede 0.2 mL etanol veya metanol kullanilmustir.
Fenolik madde miktarlar1 gallik asit cinsinden hesaplanmistir. Bu amagla 0.05, 0.1,
0.15, 0.20, 0.25 mg/mL konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Bu
cozeltilerin absorbans degerleri yukarida belirtilen islemler uygulanarak saptanmistir.
Gallik asit ¢ozeltilerinin konsantrasyonuna karsilik absorbans degerleri grafige
gecirilerek denklemi Y=3.25x-0.0073, ve R?=0.9949 olan bir dogru elde edilmistir
(Sekil 3.1.) Bu kalibrasyon dogrusunun denkleminden yararlanilarak ugucu yag ve

ekstraktlardaki fenolik madde miktar1 mg/g seklinde hesaplanmistir.

17



1,000
y = 3.25x - 0.0073
0,800 | R = 0.9949
£ 0,600 -
2
3
2 0,400 -
0,200 |
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,05 0.1 0,15 02 025 03

Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3.1. Ekstraktlarin fenolik madde miktarlarinin hesaplanmasinda gallik asit kullanilarak

hazirlanan kalibrasyon dogrusu

3.2.4. Biberiye ucucu yagi ve ekstraktlarinin antioksidan Kkapasitelerinin

belirlenmesi

3.2.4.1. DPPH radikallerini yakalama giiciiniin belirlenmesi

Serbest radikalleri tutma giici DPPH yontemi kullanilarak belirlenmistir. 0.025 g/It
konsantrasyonda metanolde hazirlanmigs DPPH reaktifinden 3 mL alinarak {izerine
0.05 mL farkli konsantrasyonlardaki (0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20 mg/mL) ekstrakt,
ucucu yag veya antioksidan ilave edilmistir. Calkalandiktan sonra 20 dakika
karanlikta bekletilmis ve 517 nm’de metanole karsilik absorbans okunmustur (Nor ve

ark., 2008). Kontrol denemede ayni islemler uygulanmis, ancak ekstrakt ¢ozeltisi
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yerine 0.05 mL metanol kullanilmistir. Radikal yakalama giicii asagidaki formiilden

yararlanilarak hesaplanmistir.

% DPPH radikallerini yakalama giicii = ((Akontrol- Asmek) / Akontrot)X 100

Aontrol, kontroliin absorbansi; Agmek, Ornegin absorbansi

Ekstraktlarin  ve wugucu yaglarin serbest radikalleri tutma giicler1 farkh
konsantrasyonlardaki BHT ve a-tokoferol gibi antioksidanlarin sahip olduklari

degerler ile kiyaslanmistir.

3.2.4.2. Linoleik asit emiilsiyonunda konjuge dien metodu ile antioksidan

aktivitenin belirlenmesi

0.02 M linoleik asit emiilsiyonunun hazirlanmasi i¢in 0.2804 g linoleik asit, 0.2804 g
Tween 20 tartilarak 0.05 M derisimde pH’s1 7.4 olan potasyum fosfat tamponu ile
¢oziilmils ve ayni tampon ile 50 mL’ye tamamlanmistir. Emiilsiyonun stabil olmasi
icin 1yice calkalanmis ve 2-3 dakika ultrasonik su banyosunda tutulmustur. Analiz
sirasinda bu emiilsiyondan bir sise i¢ine 2.5 mL alinarak, iizerine 0.1 mL farkh
konsantrasyonlardaki (0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20 mg/mL) ugucu yag, ekstrakt veya
antioksidan ilave edilmistir. 2.4 mL 0.2 M olan potasyum fosfat tamponundan ilave
edildikten sonra tlip karistirict kullanilarak karigtirilmistir. Ayni islemler kontrol
deneme i¢in de gerceklestirilmistir. Siseler etiivde 37 °C’da karanlikta kapaksiz
olarak 16 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon ©ncesi &rnekler ise
bekletilmeden analize alinmistir. Oksidasyon derecelerini saptayabilmek i¢in

inkiibasyon sonunda her siseden 100 pl alinarak icinde 6 mL % 60’lik metanol
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bulunan tiipe aktarilmistir. Kuvartz kiivet kullanilarak 234 nm’de % 60°lik metanole
karsilik absorbans okunmustur. Yiizde antioksidan aktivite degeri oksidasyon sonrasi
ve oksidasyon Oncesinde saptanan absorbans degerlerindeki degisim goz Onilinde
bulundurularak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Mau ve ark., 2004; Ipbal ve ark.,
2008). Ekstraktlarin ve wugucu yaglarin antioksidan aktiviteleri farkli
konsantrasyonlardaki BHT ve a-tokoferol gibi antioksidanlarin sahip olduklari

degerler ile kiyaslanmistir.

Antioksidan aktivite (%)= ((AAxontrol = AAsmek)! AAxontror) X 100

AAsontrol, kontroliin  absorbansindaki degisim; AAgmek, Ornegin absorbansindaki

degisim

3.2.4.3. § -karoten agartma metodu ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi

1 mL p-karoten ¢ozeltisi (kloroformda hazirlanmis 0.06 g/10 mL), 60 mg linoleik
asit, 600 mg Tween 40 karisimi azot gazi altinda c¢oziiciiniin tamami
uzaklastirilincaya kadar tutulmustur. Uzerine 150 mL damitik su ilave edilerek,
emiilsiyonun stabil olmasi i¢in ultrasonik su banyosunda 2-3 dakika tutulmustur. Bu
sekilde hazirlanan emiilsiyon A’dan 4’er mL tiiplere aktarilmistir. Uzerlerine 0.05
mL farkli konsantrasyonlardaki (0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20 mg/mL) ugucu yag veya
ekstrakt eklendikten sonra iyice ¢alkalanmigtir. Kontrol denemede 4 mL emiilsiyon
tizerine 0.05 mL metanol eklenmistir. Spektrofotometre cihazini sifirlamak igin
S-karoten igermeyen (20 mg linoleik asit, 200 mg Tween 40 ve 50 mL damitik su)
emiilsiyon B’den 4 mL alinarak {izerine 0.05 mL metanol eklenmistir. t= 0 aninda

470 nm’de kontroliin ve ekstrakt/ugucu yag iceren numunelerin absorbans1 okunmus
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ve tekrar tiiplere aktarilmistir. Daha sonra hazirlanan tiipler 50 °C’da su banyosunda
120 dakika inkiibasyona birakilmistir. 15 dakika araliklarla su banyosundan alinan
numunelerin 470 nm’de absorbanslart okunmustur. Absorbans okuma islemine 120
dakika boyunca devam edilmistir. Tiim numuneler ve kontrol i¢in inkiibasyonun
baslangicinda ve sonunda okunan absorbans degerlerinden yararlanilarak
% antioksidan aktiviteleri asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir.
Kontroliin absorbans degerinde ekstrakt eklenmis numunelere kiyasla daha fazla
diisme kaydedilmistir. Ekstraktlarin ve ugucu yaglarin antioksidan aktiviteleri farkl
konsantrasyonlardaki BHT ve a-tokoferoliin ayn1 kosullardaki antioksidan
aktiviteleri ile kiyaslanmigtir (Cheung ve ark., 2003; Kulisic ve ark., 2004).

p-karotenin agartma orani (R ) asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

R= In (a/b)/t

In, dogal logaritma; a, baslangigtaki absorbans; b, 120 dakika sonundaki absorbans

Kontrol ve Ornegin p-karoten agartma oranlarindan yararlanilarak ekstraktlarin

antioksidan aktiviteleri hesaplanmistir.

Antioksidan aktivite = ((Rkontrol-Rémek)/Rémek) X 100

Rkontrol, kontroliin agartma orant; Rymex, 0rnegin agartma orant

3.2.4.4. Demir iyonlarm indirgeme giiciiniin belirlenmesi

Farkli konsantrasyonlardaki (0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20 mg/mL) ugucu yaglar ve

etanol/metanol ekstraktlarindan 0.1 mL alinarak iizerine 2.4 mL 200 mM sodyum
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fosfat tamponu (pH 6.6) ve 2.5 mL % 1’lik potasyum ferrisiyanit ¢ozeltisi ilave
edilmistir. 50 °C’da 20 dakika bekletildikten sonra 2.5 mL % 10’luk trikloroasetik
asit ilave edilmistir. Karisim 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilip 5 mL iist fazdan
alimmis ve 5 mL deiyonize su ve 1 mL % 0.1°lik demir III kloriir ilave edilmistir. 25
dakika bekletildikten sonra, 700 nm’de UV-visible spektrofotometre kullanilarak
suya kars1 absorbans belirlenmistir. Ayn1 kosullarda sahit denemenin de absorbansi
belirlenerek Ornegin absorbansindan ¢ikarilmistir. Absorbansin yiiksek olmasi

indirgeme giiciiniin yiiksek oldugunu gostermektedir (Mau ve ark., 2004).

Ekstraktlarin ve ugucu yaglarin demir iyonlarin1 indirgeme giigleri farkli
konsantrasyonlardaki BHT ve a-tokoferol gibi antioksidanlarin sahip olduklari

degerler ile kiyaslanmistir.

3.2.5. Belirli konsantrasyonda ekstrakt veya ucucu yag iceren findik yaglarinin

hazirlanmasi

Ekstrakt veya ugucu yagdan belirli konsantrasyonda (0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/g) olacak
sekilde hesaplanan miktarda tartilmis, 0.5-1 mL kadar alkol ilave edilerek ¢oziinmesi
saglanmistir. Ardindan iizerine belirli miktarda findik yag: aktarilmig ve ultrasonik su
banyosunda 40 °C’de 20 dakika tutulmustur. Bu sekilde ekstrakt veya ugucu yagin
findik yagma karigmasi saglanmustir. Uzerine azot gazi verildikten sonra -18 °C’da
muhafaza edilmistir. Kizartmalar i¢in kullanilacak olan biberiye ekstrakti katkili
yaglarin hazirlanmasinda ise ekstrakti ¢6zmek igin alkol kullanilmamustir. Ekstrakt
ilave edildikten sonra 20.000 rpm devir hizinda homojenizatér ile karigtirilmis ve

ekstraktin ¢dziinmesi igin yag 70-80 °C’a 1sitilmustir.
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3.2.6. Biberiye bitkisini iceren findik yaginin hazirlanmasi

Ogiitiilmiis ve elenmis biberiye bitkisi % 1, 3, 5, 10 ve 20 oranlarinda (W/w) findik
yagina ilave edilerek 25 °C’daki calkalamali su banyosunda 16 saat tutulmustur.
3 gilin boyunca oda sicakliginda bekletildikten sonra Whatman 1 nolu filtre
kagidindan siiziilmiis ve 2.5 L’lik amber renkli cam siselere aktarilmistir. Ambalajin
tepe bosluguna azot gazi verilmis ve -18 °C’da kizartma isleminde kullanilana kadar

muhafaza edilmistir.

3.2.7. Findik yagindan saflastirilmis trigliseritlerin elde edilmesi

Saf trigliseritlerin elde edilmesinde Karabulut ve ark. (2008) tarafindan uygulanan
yontem kullanilmigtir. Bu yonteme gore oncelikle yagda bulunan p-karoten aktif
karbon ile muamele edilerek uzaklastirilmis, ardindan yagda bulunan tokoferoller
aktive edilmis ndétral aliiminyum oksit bulunan cam bir kolon kullanilarak yagdan
ayrilmistir. Bu amagla 60 g yag % 6 oraninda aktif karbon ile karistirildiktan sonra
vakum altinda 100 rpm karistirma hizinda 300 dakika doner buharlastiricida
tutulmustur. Siire sonunda aktif karbon yag karisgimina esit hacimde n-hekzan
eklenmis ve karisim kaba filtre kagidindan siiziilmistiir. Tokoferollerin ayrilmasinda
kullanilacak olan 150 g nétral aliiminyum oksit 100 °C’da 16 saat, 220 °C’da ise
8 saat aktive edildikten sonra 150 mL n-hekzan ile bulamag haline getirilmis ve
ucunda cam pamuk ve i¢inde 20 mL civarinda n-hekzan bulunan 3 x 30 cm
boyutlarindaki cam kolona spatiil ile aktarilmistir. Kolon dolgu maddesinin iyice
yerlesmesi ve hava kabarciklarinin uzaklagsmasi igin kolondan 250 mL ¢6ziicii 1

mL/dak hizla gecirilmistir. Filtre edilen yag ¢oziicii karisimi kolona aktarilmustir.
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Akis hiz1 degistirilmeden karisimin tiimiinlin kolondan ge¢gmesi saglanmistir. Kolon
dolgu maddesi tarafindan absorplanan yagin alinabilmesi i¢in kolon 200 mL hekzan
ile yikanmistir. Kolon ucunda 500 mL’lik bir balonda toplanan karisimdaki ¢oziicti
doéner buharlastirici kullanilarak vakum altinda 40 °C’da uzaklastirilmistir. Elde
edilen trigliseritlerin safliginin kontrol edilmesi i¢in Wong ve ark. (1988) tarafindan
uygulanan spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore 0.2 g yag
tizerine 5 mL toluen eklenerek ¢oziilmiis, tizerine 3.5 mL 2,2’ dipridil (%0.07 w/v,
% 95’lik etil alkolde), 1 mL % 95°lik etil alkol ve 0.5 mL demir kloriir (% 0.2 w/v,
% 95’lik etil alkolde) ilave edildikten sonra 1 dakika i¢inde 517 nm’de toluene
karsilik absorbans okunmustur. Ayni islemler yag kullanilmadan sahit deneme icin
de yapilmistir. Ortamda tokoferol olmasi halinde demir +3, demir +2’ye
indirgenmekte ve dipiridil ile pembe renkli bir kompleks olusturmaktadir. Ortamda
tokoferol bulunmadiginda renk degisimi gergeklesmemekte ve demir kloriiriin sar1

rengi korunmaktadir.

3.2.8. Biberiye ucucu yagi, ekstrakti veya bitkisi iceren findik yaglarinin

indiiksiyon periyotlarinin belirlenmesi

Farkli oranlarda (% 1, 3, 5, 10, 20, w/w) biberiye bitkisi igeren ve farkli
konsantrasyonlarda (0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/g) biberiye ekstrakti / ugucu yagi igeren
findik yaglarinmn indiiksiyon periyotlari DSC cihazi kullamlarak 150 °C’da
belirlenmistir. Kontrol amagli olarak katki igermeyen rafine findik yag1

kullanilmistir.
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Bu amagla 1.0+0.1 mg 6rnek s1vi numunelerin analizinde kullanilan aliiminyum DSC
kaplarina tartilmistir. DSC kab1 firin i¢ine kapaksiz olarak yerlestirilmistir. Firin
50 mL/dak akis hizindaki azot gazi (% 99.999 saflikta) varhiginda 50 °C’dan
150 °C’a 10 °C/dak hiz ile 1sitilmistir. 150 °C’a ulasildiginda azot gazi yerine firma
50 mL/dak akis hizinda oksijen gazi (% 99.99 saflikta) verilmis ve analiz siiresince
150 °C’da tutulmustur. Oksidasyon ekzotermik bir reaksiyon oldugundan sabit
sicakliga ulasildigi andan oksidasyon pikinin gozlendigi ana kadar gegen siire
calisilan sicaklikta indiiksiyon periyodunu vermektedir (Suja ve ark., 2004). Ekstrakt
eklenmis olan findik yaginin indiiksiyon periyodu kontroliin indiiksiyon periyoduna
oranlanarak “Koruma Faktori” hesaplanmistir. Boylece belirtilen katkilarin

oksidasyonu 6nleyici etkileri kontrole kiyasla saptanmistir.

3.2.9. Biberiye ucucu yag, ekstrakti veya bitkisi iceren findik yaglarinin fenolik

madde miktarlarinin belirlenmesi

Biberiye bitkisi, ekstrakti ve ugucu yagi iceren findik yaglarmm fenolik madde
miktarlarinin belirlenmesinde oncelikle fenolik maddeler yagdan Murcovic ve ark.
(2004) tarafindan uygulanan metot modifiye edilerek ekstrakte edilmistir. Bu amagla
2.5 g yag tartildiktan sonra tizerine 2.5 mL metanol eklenmistir. Tiip karistirici ile
2 dakika karistirildiktan sonra fazlarm ayrilmasi i¢in 10-15 dakika bekletilmistir. Ust
metanol fazindan 0.5 mL alinarak bir tiipe aktarilmistir. Uzerine 0.8 mL Folin
Ciocalteu reaktifi (1:3 oraninda damitik su ile seyreltilmis) ve 2 mL sodyum
karbonat % 7.5 (w/w) ilave edilmistir. Son hacim 5 mL’ye damitik su ile
tamamlanmistir. Tiip karistirici ile karistirildiktan sonra santrifiij edilmis ve 2 saat

karanlikta bekletildikten sonra 765 nm’de sahit denemeye karsilik absorbans
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okunmustur. Ayn1 kosullarda 0.01-0.30 mg/mL konsantrasyon araligindaki gallik asit
standart  ¢Ozeltilerinin ~ absorbanslar1  belirlenerek  kalibrasyon  dogrusu
olusturulmustur (Sekil 3.2.) Kalibrasyon dogrusunun denkleminden (Y=12.263x-
0.0087 ve R220.9915) yararlanarak biberiye bitkisi, ucucu yag1 ve ekstrakti eklenmis
olan yaglarin fenolik madde miktarlart mg/kg olarak hesaplanmistir (Igbal ve ark.,

2008).

0,700 - y =12,263x - 0,0087
R?=10,9915

Absorbans

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3.2. Biberiye katkilar1 iceren findik yaglarinin fenolik madde miktarlarinin

hesaplanmasinda kullanilan kalibrasyon dogrusu

3.2.10. Derin yagda kizartma islemi

Antioksidan aktivite deneyleri ile indiiksiyon periyodu sonuglar1 degerlendirilerek
% 1 ve % 5 (w/w) oranda biberiye bitkisi ve 1 mg/g konsantrasyonda biberiye ugucu
yagi/ekstrakti i¢eren findik yaglarinin kizartmalarda kullanilmasina karar verilmistir.
Ayrica ugucu yag veriminin ekstrakt verimlerine kiyasla oldukg¢a diisiik olmasi

nedeni ile 0.25 mg/g biberiye ugucu yagi igeren findik yagi da kizartma islemlerinde
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kullanilmistir. Derin yagda kizartma islemleri i¢in 1 It yag hacmine sahip olan

mutfak tipi fritoz kullanilmistir.

Kizartma islemlerinde dondurulmus 0.9 x 0.9 x 6/8 cm boyutlarindaki serit kesilmis
parmak patatesler kullanilmistir. Kizartma islemleri bazi modifikasyonlar
uygulanarak Che Man ve Jaswir (2000)’e gore gergeklestirilmistir. Kizartmalarda
kullanilacak olan yaglardan 100 g Ornek alinarak azot gazi verildikten sonra
-18 °C’da saklanmistir. Kalan yag 10 dakika iginde 180+ 5 °C’a sitilmistir. ilk
kizartma islemi yag sicakligt 180 °C’a ulastiktan 30 dakika sonra yapilmistir.
Dondurulmus parmak patatesler 100£1 g agirliginda tartildiktan sonra posetlere
konulmus ve kizartmalar yapilincaya kadar -18 °C’da derin dondurucuda muhafaza
edilmistir. Kizartma isleminden 10 dakika once dondurucudan g¢ikarilmistir. Kagit
havlu ile kurulandiktan sonra 100 g patates 180 + 5 °C sicaklikta 3 dakika
kizartilmistir. Kizartma sonrasi patateslere yapisan yagin sepet sallanarak iyice
stiziilmesi saglanmistir. Kizartma islemi esnasinda ve bekleme agamalarinda fritdziin
kapag1 kapali tutulmustur. Bir sonraki kizartma iglemi i¢in yag 180 °C’a 1sitilmis ve
30 dakika sonrasinda ikinci kizartma islemi uygulanmistir. Bu sekilde ayni giin
icinde 10 defa ardarda patates kizartilmistir. Giin sonunda fritozdeki yagin 60 °C’a
kadar sogumasi saglanmig ve filtre edildikten sonra 100 mL yag kahverengi siseye
aktarilmis, lizerine azot gazi verildikten sonra analizler gergeklestirilene kadar
-18 °C’da bekletilmistir. Kizartma islemleri 6 giin boyunca ayni sekilde
gerceklestirilmistir. Numune olarak alinan ve patates tarafindan absorblanan yagin
yerine her giin baginda taze yag eklenmistir. Tasarlanan bu kizartma plani ile findik

yag1 giinde yaklasik 6 saat olmak iizere 6 glinde toplam 36 saat 180 = 5 °C’da
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tutulmustur. Ayrica aym yagda 60 defa kizartma islemi yapilmistir. Kontrol olarak

rafine findik yag1 kullanilmustir.

3.2.11. Kizartma islemi sirasinda yagda gerceklestirilen analizler

Her gilin sonunda alinan yaglarin serbest yag asidi igerigi, konjuge dien miktari,
p-anisidin degeri, polar madde igerigi, viskozitesi ve renginde gergeklesen degisim
incelenmistir. Ayrica, kizartmalarin baslangicindaki ve 6. giin sonunda alinan yag
numunelerin yag asidi bilesimi belirlenmistir. Baslangigtaki, 3. ve 6. gilin sonlarinda
alman numunelerin ise indiiksiyon periyotlar1 DSC ile belirlenerek katkilarin

oksidatif stabilite tizerine etkisi arastirilmistir.

Genel olarak derin yagda kizartma iglemleri sirasinda gergeklesen termik oksidasyon
ve hidroliz sonucu yagin serbest yag asidi igerigi, polar madde miktari, konjuge dien
miktart ve p-anisidin degeri artarken, C18:2/C16:0 ile C18:1/C16:0 oranlar
azalmaktadir. Bunlara ilave olarak, kizartma siiresi arttikca olusan oksidasyon
tirlinleri (polimerler ve dimerler) nedeniyle yagin rengi koyulagsmakta ve viskozitesi
artmaktadir (Réblova ve ark., 1999; Che Man ve Jaswir, 2000; Jaswir ve ark., 2000;

Bensmira ve ark., 2007).

3.2.11.1. Yag asidi bilesimi

Kizartma baslangicinda ve 6. giin sonunda alinan numunelerinin yag asidi bilesimi
Shimadzu GC 2010 gaz kromatografisi cihazi kullanilarak belirlenmistir. Kolon

olarak 60 m uzunluk, 0.25 mm i¢ capinda ve 0.20 pm film kalinlhigindaki kapiler
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kolon (Teknokroma Phase TR-CN 100, Barcelona, Spain) kullanilmistir. Enjeksiyon
ve dedektdr sicakliklar1 250 °C’a ayarlanmustir. Analiz siiresince firin 90 °C’de 5 dak
tutulmus, 90 °C’den 240 °C’ye 4 °C/dak hizla isitilmus, 240 °C’de ise 10 dak
tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak yiliksek saflikta azot gazi kullanilmis olup akis hizi
1 mL/dak’dir. Enjeksiyon miktar1 1 ul olup, split orami 1:50’dir. Piklerin
tamimlanmasinda yag asidi metil ester standart ¢ozeltisi (37 FAME mix, Sigma-
Aldrich, St Louis, USA) kullanilmistir. Yag asidi bilesimi alan yiizdelerinden

yararlanilarak % oranlar1 seklinde verilmistir.

3.2.11.2. C18:2/C16:0 ile C18:1/C16:0 oranlari

Yag asidi bilesimi sonuglarindan yararlanilarak linoleik asit (C18:2) yiizde orani
palmitik asit (C16:0) yiizde oranina bdliinerek C18:2/C16:0 orani hesaplanmistir.
Benzer sekilde oleik asit (C18:1) ylizde orani palmitik asit (C16:0) yiizde oranina
bolinerek C18:1/C16:0 orani da hesaplanmistir. Bu sekilde findik yaginda bulunan
doymamis yag asitlerinde kizartma sirasinda gergeklesen degisim goreceli olarak

saptanmigtir (Onal-Ulusoy ve ark., 2007).

3.2.11.3. Serbest yag asitleri miktar1 (%)

Kizartmalarin baslangicinda ve kizartmalar siliresince glin sonunda alinan yag
orneklerinin serbest yag asidi miktarlar1 belirlenmistir. Serbest yag asitlerinin
miktarinin tespit edilmesinde AOCS (1998) Ca 5a-40 metodu modifiye edilerek

uygulanmistir. 1 g yag tartilarak tizerine 10 mL sicak etil alkol eklenmis, %1 lik
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fenolftalein indikatorii esliginde 0.01 N NaOH ile titre edilmistir. Serbest yag asidi

miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% serbest yag asidi (oleik asit cinsinden) =V x N x 28.2 /6rnek miktari

V, titrasyonda harcanan alkalinin hacmi; N, alkalinin normalitesi

3.2.11.4. Polar madde miktarindaki degisim

Bu ¢alismada polar madde miktarindaki degisim Miroil Optifry kizartma yag test
cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Bu cihazda yagin dielektrik sabitinde gergeklesen
degisim belirlenmektedir. Cihazin kalibrasyonunda taze rafine findik yagi
kullanilmistir. Olgiim sirasinda rafine findik yaginin polar madde miktart sifir olarak

kabul edilmis ve kizartma sirasinda polar madde miktarindaki degisim saptanmistir.

3.2.11.5. Renk

Kizartma sirasinda alinan yag numunelerinin rengindeki degisim Minolta (Osaka,
Japonya) renk tayin cihazi kullanilarak CIE-L* a* b* renk sistemi ile belirlenmistir.
Cihaz kullanim 6ncesi siyah ve beyaz seramik plakalar ile kalibre edilmistir. Cihazda
a* kirmizi-yesil rengi verirken, b* sari-mavi rengi, L* ise aydinlik ve karanlik
degerini vermektedir. Kizartma siiresince her giin sonunda alinan yag numunelerinin
L*, a* ve b* degerleri ve baglangigtaki degerlerden yararlanilarak asagidaki formiile

gore toplam renk farki (TRF) hesaplanmistir (Troncoso ve ark., 2009).
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TRF=V(Lo -L¢ )*+ (a0 -a¢ )? + (bo -bt)?

L, ay, b, : Kizartma dncesi yaglarin L a" b degerleri

L, a, b : Her giin sonunda alinan yaglarin L' a" b degerleri

3.2.11.6. Viskozite

Kizartma sirasinda alinan yag orneklerinin viskoziteleri 30 °C’da And SV-10 Vibro
Viskozimetre (Malvern Instruments Ltd., Ingiltere) kullamlarak belirlenmistir. Yag
numuneleri 8 saat 30 °C’da etiivde bekletilmistir. Analiz dncesi etiivden alinarak
sirkiilasyonlu su banyosu bagli olan viskozimetre hiicresindeki numune kabina
aktarilmistir. 30 + 1°C’daki suyun hiicrenin i¢ cidarmdan gegirilmesi sayesinde

analiz siiresince sicakligin sabit tutulmasi saglanmistir.

3.2.11.7. Konjuge dien miktari (%)

Kizartma sirasinda alinan numunelerin konjuge dien miktarlart AOCS (1998) Ti la-
64’¢ gore bazi modifikasyonlar uygulanarak UV-visible spektrofotometrede
232 nm’de belirlenmigtir. 0.005-0.01 g yag tartilarak 10 mL hekzanda ¢oziilmiis ve
kuartz kiivet kullanilarak UV-Visible spektrofotmetrede 232 nm’de absorbans
belirlenmigtir. Absorbans degeri 0.8’in {izerinde oldugunda gerekli seyreltmeler
gergeklestirilmistir. Konjuge dien degeri absorbans degeri konsantrasyon ve kiivet

kalinlig1 dikkate alinarak hesaplanmigtir.

% konjuge dien miktar1 = 0.84 ((A/bC)-Ko)
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A, ornek absorbansi; b, kiivet kalinligi, cm; C, 6rnek konsantrasyonu (g/l); Ko,
absorptivite, 0.07

3.2.11.8. p-anisidin degeri

p-anisidin degeri AOCS (1998) Cd 18-90’e goére bazi modifikasyonlar yapilarak UV-
visible spektrofotometre cihazinda saptanmistir. 0.1-0.4 g yag 10 mL izooktanda
¢oziildiikten sonra 350 nm’de absorbansi (Ab) izooktana karsi Olglilmiistiir. Bu
¢ozeltiden 5 mL alinarak bir siseye aktarilmig {izerine 1 mL p-anisidin ¢6zeltisi
(2.5 g/l, glasiyel asetik asitte hazirlanmis) ilave edilmistir. Sahit olarak baska bir tiipe
de 5 mL izooktan konulmus, p-anisidin reaktifinden 1 mL ilave edilmistir.
Calkalandiktan sonra 10 dakika karanlikta bekletilmis ve ardindan 350 nm’de sahite
karsilik 6rnegin absorbansi (As) okunmustur. Hesaplama asagidaki formiile gore

yapilmustir.

p-anisidin degeri= (10 x (1.2 x As-Ab))/m

As, p-anisidin ile reaksiyon sonrasi yagin absorbansi; Ab, yag c¢ozeltisinin

absorbansi; m, yag miktari.

3.2.12. Kizartilmis patateslerde gerceklestirilen analizler

Kontrol (herhangi bir ilave yapilmayan findik yagi) ile % 5 (w/w) oranda biberiye
bitkisi ve 1 mg/g konsantrasyonda biberiye ucucu yagi ve etanol ekstrakti iceren
findik yaglarinda ayni1 kosullarda iki tekrarli olarak patates kizartilmistir. Kizartmalar

sonrasinda patateslerin kuru madde ve yag miktarlari, renkleri ve tekstiir analiz
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cihaz1 ile tekstlirel Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica Gida Miihendisligi boliimii

Ogrencilerinden olusan bir gruba duyusal analiz yaptirilmistir.

3.2.12.1. Kuru madde ve nem miktarlar

Kizartilmis patates dilimi bigcak ile kesildikten sonra 5 g kadar daha 6nceden darasi
belirlenmis olan kurutma kaplarma tartilmistir. 105 = 2 °C’deki etiivde sabit tartima
gelinceye kadar bekletilmis, desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Kizartilmis

patateslerin % nem ve kuru madde miktarlar1 hesaplanmustir.

3.2.12.2. Absorplanan yag miktari

Kizartilmis patateslerin ne kadar yag absorbe ettigini anlamak i¢cin 5 g parmak
patates bir siseye tartilmistir. Bir spatiil ile iyice ezilmesi saglandiktan sonra {izerine
20 mL 1:1:0.8 (v/v/v) oraninda kloroform/methanol/su karigimindan eklenmistir.
Iyice karigtirilip 1 saat kadar bekletildikten sonra darasi belirli olan bir siseye kaba
filtre kagidindan filtre edilmistir. Filtre kagidinin iizerinde kalan kisim bagka bir
siseye alinarak kalmis olabilecek yagi almak {izere 20 mL 2:1:0.8 (v/v/v) oraninda
kloroform/methanol/su karisiminindan eklenmistir. Bekletildikten sonra ayni sekilde
filtre edilmis ve filtratlar birlestirilmistir. Ustteki metanol/su fazi bir pastor pipeti ile
almarak uzaklastirilmig, alttaki kloroform fazi {izerine azot gazi1 verilerek
kloroformun buharlagmas1 saglanmistir. Kalinti yagdan olugmakta olup etiivde
70 °C’da 1 saat bekletilip desikatérde sogutulduktan sonra tartilarak yag miktar:

belirlenmistir (Troncoso ve ark., 2009).
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3.2.12.3. Duyusal analiz

Biberiye etanol ekstrakti, ugucu yagi ve bitkisi i¢eren findik yaglarinda 180+5 °C’da
100 g patates kizartilmistir. Kizartilmis patatesler A.L.B.U. Gida Miihendisligi
Bolimii 6grencilerinden olusan 24 panalist tarafindan degerlendirilmistir. Analiz
Oncesi panalistler analiz konusunda bilgilendirilmistir. Her ornek iic basamakli
rakamlar ile rastgele numaralandirilmistir. Panalistlere duyusal analiz sonuglarini
yazacaklar1 bir form verilerek, kizarmis patatesleri goriintisti, gevrekligi, tadi, kokusu
ve kabul edilebilirligi bakimindan 1 ile 7 arasinda degisen skalada degerlendirmeleri

istenmistir (Che Man ve Jaswir, 2000).

3.2.12.4. Tekstiir analizi

Kizartilmis parmak patateslerin tekstiir analizleri TA-HD Plus tekstiir analiz cihazi
(Texture Technologies Corp., New York, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
cihazda, 2 parti halinde kizartilan 100 g patatese delme ve kesme testleri
uygulanmistir. Delme testinde 2 mm ¢apindaki P/2 silindirik u¢ kullanilmigtir. Yiik
hiicresi ise 30 kg agirhigindadir. Probun test 6ncesi hiz1 2 mm/s, delme sirasinda hizi
1 mm/s ve test sonrasi hizi ise 10 mm/s olarak ayarlanmigtir. Silindirik prob delme
sirasinda 5 mm kadar patates igine girmistir. Maksimum delme kuvveti, kizartilmig
patates diliminin ylizeyindeki dis tabakayr delmek i¢in gerekli kuvvettir. Analiz
sirasinda  kizartmadan hemen sonra 5 dakika iginde patateslere delme testi

uygulanmustir.

34



Kesme testi ise “Warner bratzler blade v’ bi¢agi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bicagin test 6ncesi hiz1 2 mm/s, delme sirasinda hiz1 2 mm/s ve test sonrasi hizi ise
10 mm/s olarak ayarlanmistir. Yiik hiicresi ise 30 kg agirligindadir. Analiz sirasinda
bir dilim patatesi kesmek icin gerekli maksimum kesme Kkuvveti, N olarak
Ol¢iilmiistiir. Kizartmadan hemen sonra 5 dakika ic¢inde patateslere kesme testi
uygulanmistir. Patates dilimlerinin tam ortasindan kesilmesi saglanmis ve

uzunluklar1 birbirine yakin olan patates dilimleri analizde kullanilmistir.

3.2.12.5. Renk analizi

Kizartilmis patateslerde renk analizi Minolta CR-400 (Osaka, Japonya) renk tayin
cihazi ile yapilmistir. Cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra patates dilimlerinin
rengi L*, a* ve b* renk skalasina gore belirlenmistir. L* rengin agiklik ve
koyulugunu, a* rengin kirmizi veya yesil, b* ise sar1 veya mavi olma durumunu

gostermektedir.

3.3.13. istatistiksel degerlendirme

Analiz sonuglari SPSS 18.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Kizartma islemi sirasinda alinan numuneler iki tekrarli analiz edilmistir. Sonuglar
ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Ortalama degerler arasindaki farklilik

ANOVA ve Duncan testi kullanilarak % 5 giliven araliginda saptanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Biberiye Ucucu Yag1 ve Ekstraktlarinin Fenolik Madde Miktarlar1 ve

Ekstraksiyon Verimleri

Cizelge 4.1’de hazirlanan ekstraktlarin ve biberiye ucucu yagmin fenolik madde
miktarlar1 ve ekstraksiyon verimleri verilmistir. Coziicii ekstraktlari icin ekstraksiyon
verimleri etanol ve metanol ekstrakti i¢in sirasiyla 16.3 ve 18.7 g/100 g olarak
belirlenmistir. Ugucu yag verimi ise 1.9 mL/100 g’dir. Goriildiigi gibi en fazla
ekstraksiyon verimi metanol kullanildiginda gergeklesmistir. Baharatlarin sahip

olduklar1 ugucu yag miktarlar1 oldukca diistiktiir.

Cizelge 4.1. Ucucu Yag ve Ekstraktlarin Fenolik Madde Miktarlart ve Ekstraksiyon

Verimleri
Verim Fenolik madde miktarlari
(mg gallik asit /g ekstrakt)
Biberiye etanol 16.3 +0.5 (g/100 g) 104.6 +2.5b
Biberiye metanol 18.7 +0.1 (g/100 g) 172.3 +6.3¢
Biberiye u¢ucu yagi 1.9 +0.2 (mL/100 g) 7.1 +0.7a

a-c, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Analizler ti¢ tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

Lagouri ve ark. (2009) biberiye bitkisinden metanol ile ekstraksiyon yapildiginda
ekstraksiyon veriminin % 19.4 oldugunu bildirmislerdir. Bousbia ve ark. (2009) ise
biberiye ucucu yagindan hidrodistilasyon yontemi kullanildiginda ekstraksiyon

veriminin % 0.35 oldugunu bildirmiglerdir.



Fenolik madde miktarlar1 kiyaslandiginda biberiye metanol ekstrakti gallik asit
cinsinden en fazla (172.3+6.3 mg/g) fenolik maddeye sahiptir. Biberiye metanol
ekstraktin1 104.6+2.5 mg/g ile etanol ekstrakti izlemistir. En diisiik fenolik madde

miktarina ise biberiye ugucu yagi (7.1+0.7 mg/g) sahip olmustur.

Lagouri ve ark. (2009) biberiye ekstraktinin toplam fenolik madde miktarinin
129.5 mg kafeik asit/g ekstrakt oldugunu belirlemislerdir. Muchuweti ve ark. (2007)
ise biberiye ekstraktinin vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit gibi fenolik asitlere
sahip oldugunu bildirmiglerdir. Toplam fenolik madde miktarinin ise 1 g kuru
biberiye i¢in gallik asit cinsinden 10 mg oldugunu saptamislardir. Erkan ve ark.
(2012) biberiye ekstraktinin % 6 karnosik asit, % 8 ise rosmarinik asit i¢erdigini

bildirmislerdir.

Bousbia ve ark. (2009) hidrodistilasyon ile elde edilen biberiye ugucu yaginin
% 68.55 monoterpen hidrokarbonlardan, % 24.87 oksijen iceren monoterpenlerden,
% 1.91 seski terpenlerden ve % 1.03’de oksijen igeren seskiterpenlerden olustugunu
bildirmislerdir. Biberiye ugucu yaginin en fazla monoterpen hidrokarbonlardan olan
a-pinen bilesigini, % 7.82 oraninda ise oksijen igceren monoterpenlerden kamfor

(% 44.05) icerdigi saptanmuigtir.

Wang ve ark. (2008) biberiye ugucu yaginin % 27.23 oraninda 1,8-sineol, % 19.4
oraninda a-pinen, %14.26 kamfor, % 11.52 kamfen, ve % 6.71 oraninda ise f-pinen

icerdigini bildirmislerdir.
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4.2. Biberiye Ucucu Yag ve Ekstraktlarimin Linoleik Asit Emiilsiyonunda

Konjuge Dien Metodu ile Antioksidan Aktiviteleri

Fenolik bilesikler antioksidan 6zellige sahip olup, lipit oksidasyonunu hizlandiran
metal iyonlarii baglama yani selat Ozelligine sahiptirler. Lipitlerin oksidasyonu
sirasinda serbest radikallere hidrojen atomu veya elektron vererek radikal zincir

tepkimesini sonlandirabilmektedirler (Muchuweti ve ark., 2007).

Biberiye etanol ekstraktinin yaklastk % 10-20 oranda fenolik yapida aktif
antioksidanlara sahip oldugu bildirilmektedir. Taze biberiye yapraklarinda esas
fenolik yapidaki diterpenin karnosik asit oldugu, ekstraksiyon sirasinda karnosol
veya karnosoliin degredasyon firiinleri olan y- ve o- lakton yapisindaki diger
diterpenlere dontistiigii ifade edilmektedir. Olusan ikincil bilesiklerin karnosik asite
kiyasla daha lipofilik oldugu ve yaglarda antioksidan olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Bu bilesikler kizartma sicakliklarinda da yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olmaktadirlar. Yapilan ¢aligmalarda rosmanol ve karnosoliin
a-tokoferolden daha yiiksek aktiviteye sahip olduklari da ortaya konmustur (Nogala-

Kalucka ve ark., 2005).

Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ucucu yagi, biberiye ekstraktlar: ile BHT ve
a-tokoferol ¢ozeltilerinin antioksidan aktiviteleri linoleik asit emiilsiyonunda
konjuge dien metodu ile belirlenmistir. Linoleik asit model sisteminde, linoleik asitin
otoksidasyon hizi konjuge dienlerin artisi ve Ornekteki linoleik asit icerigindeki

diisme ile saptanmaktadir. Linoleik asitin otoksidasyonu oksidasyonun erken
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devrelerinde 234 nm’de absorbans artisina neden olan hidroperoksitlerin olusumu ile

izlenmektedir (Nor ve ark., 2008).

Biberiye etanol ve metanol ekstraktlari, ugucu yaglart ile sentetik ve dogal
antioksidanlarin linoleik asit emiilsiyonunda antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.1°de gosterilmistir. Genis bir konsantrasyon araliginda (0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10,
15, 20 mg/mL) gozeltiler hazirlanarak konsantrasyonun antioksidan aktivite {izerine
etkisi saptanmaya ¢alisilmistir. Konsantrasyonlar arasi antioksidan aktivitedeki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek antioksidan
aktiviteye tim konsantrasyonlarda BHT sahip olmustur. Biberiye etanol, biberiye
metanol ekstraktlar1 ve biberiye ugucu yaglari antioksidan aktivite agisindan hem

BHT hem de a-tokoferol ile yarigsabilecek degerlere sahip olmuslardir.

Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi,

a-tokoferol ve BHT nin linoleik asit emiilsiyonunda antioksidan aktiviteleri (%)

Konsant. Biberiye etanol Biberiye Biberiye a-tokoferol BHT
(mg/mL) .

metanol ugucu yagi
0.25 98.9+1.7cdAB  98.8+1.5abcAB  95.1+0.8bC  97.0£0.7abBC  100.5+0.1abA
0.5 97.7+1.8dAB 98.5+0.4bcAB 96.2+1.4abB  96.0+0.7abcB  99.6+0.1bcdA
1 98.6+0.1cdAB 100.0+£0.9abcA  96.6+£1.7abBC  95.6+0.9bcC  100.2+1.0abcA
2 100.8£1.0bcA 98.8+0.2abcB 98.7+0.9aB 95.94+0.0abcC 99.2+0.6dAB
5 99.3+0.7bcdAB 100.2+0.4abA 98.6+1.4aAB 97.1+1.1abB 99.4+0.3cdA
10 101.1+£0.5abcA 100.2+0.1abAB 99.1+1.1aB 97.5+0.4aC 100.6+0.0aAB
15 101.9+0.5aA 100.9+1.1aAB 98.7+1.1aC 94.9+0.4cD 99.4+0.1cdBC
20 101.5+0.6abA 98.0+1.0cB 98.4+0.6aB 95.840.9abcC ~ 99.4+0.2cdB

A-C, ayn1 satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
a-d, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Konsantrasyon artis1 % antioksidan aktivite degerlerinde ¢ok az degisime neden
olmustur. Calisilan tiim denemelerin 0.25 mg/mL konsantrasyonda dahi % 95’in

tizerinde antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 0.25, 0.5 veya
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1 mg/mL konsantrasyonlardaki biberiye ugucu yagi ve ekstrakti ile ¢calismak yeterli
olacaktir. Belirtilen konsantrasyonlarda ekstrakt veya ugucu yag igeren findik yaglari

hazirlanarak indiiksiyon periyotlar1 belirlenmistir.
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Konsantrasyon (mg/ml)

BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti; BUY, biberiye ugucu yagi; TOK,
tokoferol; BHT, biitillendirilmis hidroksi toluen

Sekil 4.1. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi, a-tokoferol

ve BHT ’nin linoleik asit emiilsiyonunda antioksidan aktiviteleri (%)

4.3. Biberiye Ucucu Ya@ ve Ekstraktlarimin f-Karoten Agartma Metodu ile

Saptanan Antioksidan Aktiviteleri

p—karoten agartma metodun esasi, bir emiilsiyonda linoleik asitin oksidasyonu
sonucu olusan aktif radikallerin f —karotenin sar1 renginin agilmasina neden olmasina
dayanmaktadir. f—karotenin renginin agartma-acilma hiz1 antioksidanlarin varligina
bagli olarak yavaslamaktadir. Antioksidanin aktivitesi ne kadar yiiksek ise

p—karotenin rengi 0 derecede korunmaktadir (Kulisic ve ark., 2004). Bu gercekten
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yola cikilarak calisilan konsantrasyonlarda hazirlanan ugucu yag, ekstraktlar ve
sentetik ile dogal antioksidanlarin % antioksidan aktiviteleri hesaplanmistir. Farkli
BHT ve a-tokoferol

konsantrasyonlardaki biberiye ucucu yagi, ekstraktlari,

¢ozeltilerinin S-karoten agartma metodu ile saptanan antioksidan aktiviteleri Cizelge

4.3 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ucucu yagi,

a-tokoferol ve BHT nin f-karoten agartma testi antioksidan aktive degerleri (%)

Konsantrasyon Biberiye Biberiye Biberiye a-tokoferol BHT
(mg/mL) etanol metanol ugucu yagi

0.25 75.94+0.7¢B 43.3+1.4fC 3.2+1.4¢cD 94.1+0.1bA 92.84+0.5cA
05 72.8+0.8cB 47.6£3.0fC 9.2+2.9¢cD 96.0+1.4abA 94.1+0.9¢
1 73.7+4.0cB 58.1+£2.6eC 13.4+£2.2¢cD 98.24+0.8abA 95.7+0.6b
2 73.7£5.2cB 66.1+2.5dB 13.5+0.4¢C 97.84+4.8abA 96.6+0.3bA
5 84.7+0.1bB 79.1£2.8cB 30.6+£3.9bC 95.4+0.8abB 98.3+0.0aA
10 95.8+4.4aA 87.4+1.5bA 31.5+9.8bB 99.9+2 .4aA 98.2+0.4aA
15 95.2+2.6aAB 92.0+0.1abB 35.7+£3.6bC 99.3+1.9abA 98.4+0.3aA
20 92.1+ aB 93.3+2.6aB 50.5+2.2aC 98.942.3abA 98.8+1.2aA

A-C, ayn1 satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
a-f, ayni slitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Veriler incelendiginde 0.25-15 mg/mL konsantrasyon araliginda biberiye etanol
ekstraktinin metanol ekstraktina kiyasla daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu goriilmektedir. Ornegin 0.25 mg/mL konsantrasyonda etanol ekstrakt igin
antioksidan aktivite % 75.9 iken, metanol ekstrakti i¢in % 43.3 olarak saptanmustir.
Biberiye ucucu yagi ise ekstraktlara kiyasla oldukca diisiik antioksidan aktivite
sergilemistir. Ugucu yag i¢in 20 mg/mL konsantrasyonda ulasilan antioksidan
aktivite degeri % 50.5 olup, tiim konsantrasyonlarda etanol ekstraktinin sahip oldugu

degerlerden daha diisiik olmustur.
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Konsantrasyon (mg/ml)

BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti; BUY, biberiye ugucu yagi; TOK,
tokoferol; BHT, biitillendirilmis hidroksi toluen

Sekil 4.2. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi, a-tokoferol

ve BHT nin fS-karoten agartma testi antioksidan aktivite degerleri (%)

Linoleik asitli sistemde konjuge dien metodu ile elde edilen bulgularin aksine ugucu
yag, veya ekstrakt konsantrasyonundaki artis belirgin olarak antioksidan aktivitenin
artmasina neden olmustur. Bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ekstraktlar 10, 15 ve 20 mg/mL konsantrasyonlarda BHT ve a-tokoferole
yakin degerler sergilemislerdir. BHT ve a-tokoferoliin antioksidan aktivite degerleri
karsilastirildiginda 0.25-5 mg/mL konsantrasyon araliginda a-tokoferolin BHT ye

kiyasla daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 g6zlenmektedir.
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4.4. Biberiye Ucucu Yag ve Ekstraktlarimm DPPH Radikallerini Yakalama

Giicleri

Lipit oksidasyonu sirasinda olusan bazi radikal tiirleri ('OH, O;", L', LOO, LO gibi)
farkli reaktiviteye sahip olmaktadirlar. Cesitli arastirmalarda 6zellikle bazi bitki
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde stabil bir radikal olan DPPH'
radikali siklikla kullanilmaktadir. Bu metot hidrojen verici bir antioksidan varliginda

alkolde hazirlanmis DPPH ¢ozeltisinin indirgenmesine dayanmaktadir (Kulisic ve

ark., 2004).

Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi, a-tokoferol ve
BHT’nin DPPH radikallerini yakalama giigleri Cizelge 4.4. ve Sekil 4.3’de
verilmistir. Goriildigii gibi 0.25-10 mg/mL konsantrasyon araliginda biberiye
metanol ekstraktlar1 biberiye etanol ekstraktlarindan daha yiiksek DPPH radikallerini
yakalama giiciine sahip olmuslardir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda ise benzer
aktivitelere sahip olmuslardir. Biberiye etanol ekstraktlarinin DPPH radikallerini
yakalama giicli gii¢leri % 13.1 ile % 95.0 arasinda degisirken, biberiye metanol
ekstraktlar1 % 21.8 ile % 93.9 arasinda degismistir. Her iki ekstrakt da 2 mg/mL
konsantrasyonun tizerinde iken % 90’1n tlizerinde radikal iyonlarin1 yakalama giictine
sahip olmustur. 5-20 mg/mL araliginda istatistiksel olarak farklilik gozlenmemistir

(p>0.05).

[-karoten agartma metodunda oldugu gibi farkli konsantrasyonlardaki biberiye ugucu

yag1 oldukca diisiik radikal yakalama gii¢lerine sahip olmuslardir. Gorildiagi gibi
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a-tokoferol ile BHT nin DPPH radikallerini indirgeme giigleri ise benzer degisim

gostermistir.

Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ucucu yagi,
a-tokoferol ve BHT nin DPPH radikallerini yakalama giigleri (%)

Konsantrasyon Biberiye Biberiye Biberiye a-tokoferol BHT
(mg/mL) etanol metanol ugucu yagi

0.25 13.1+1.7eC 21.8+1.0dB 4.6+0.3eD 32.8+1.4cA 36.6+5.5dA
0.5 18.0+2.6dC 40.1+1.8¢cC 4.5+0.2eD 55.3+0.9bA 55.14£5.6cA
1 43.5+2.0cC 73.4+1.4bB 4.9+0.5eD 89.1+6.0aA 78.6+£3.4bB
2 82.9+4.8bB 92.24+0.7aA 4.7+0.7eC 91.2+0.6aA 88.9+1.6aA
5 92.44+0.2aA 93.3+0.5aA 6.5+0.7dB 90.8+3.9aA 90.4+1.7aA
10 93.7+0.8aA 93.3+1.6aA 8.5+0.6cB 90.4+4.1aA 90.6+3.2aA
15 95.0+0.4aA 93.9+0.1aAB 10.0+0.6bD 90.7+2.5aBC 89.6+4.1aC
20 95.0+0.2aA 93.94+0.1aA 17.4+1.3aC 90.7+2.1aB 91.5+1.1aB

A-D, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
a-e, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
Analizler ii¢ tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
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Konsantrasyon (mg/ml)

BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti; BUY, biberiye ucucu yagi; TOK,
tokoferol; BHT, biitillendirilmis hidroksi toluen

Sekil 4.3. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi, a-tokoferol
ve BHT nin DPPH radikallerini yakalama giigleri (%)
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Biberiye metanol ekstrakti en fazla fenolik madde igerigine sahip olup, en yiiksek
antiradikal aktiviteye sahiptir. Bu nedenle fenolik madde miktarlar1 ile DPPH

radikallerini yakalama giicleri arasinda bir iligki oldugu goriilmektedir.

Erkan ve ark. (2008), biberiye metanol ekstraktinin igerdigi fenolik madde miktariin
fazla olmasi nedeniyle DPPH radikallerini yakalama giiciiniin karabiber ugucu

yagininkine kiyasla 10 kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

45. Biberiye Ucucu Yag ve Ekstraktlarmn Demir iyonlarim indirgeme

Giigleri

Bu analizde antioksidanlar demir kloriir ve ferrissiyanit kompleksini indirgeyerek
demir +II kompleksine doniistiirmektedir. Bu renkli {iriin ise 700 nm’de maksimum
absorbansa sahip olmaktadir. Reaksiyon karisiminin absorbansinin yiiksek olmasi

antioksidanin indirgeme giiciiniin yliksek oldugunu gostermektedir.

Biberiye ugucu yagi ve ekstraktlarinin indirgeme giicleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.4°de
verilmig, BHT ile a-tokoferoliin sahip oldugu degerlerle karsilastirilmistir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde konsantrasyon artisinin biberiye ugucu yagi
hari¢ diger denemelerde demir iyonlarini indirgeme giiglerini artirdigr goriilmektedir.
Bu degisim ugucu yag disinda diger denemelerde istatistiksel olarak da 6nemli
olmustur (p<0.05). Biberiye metanol ekstrakti 0.25 mg/mL konsantrasyonda 0.057
absorbansa sahipken 20 mg/mL konsantrasyonda 1.877 absorbansa sahiptir. Biberiye
etanol ekstraktinin ise ayni konsantrasyonlarda absorbans degerleri 0.044 ile 1.471

arasinda degismistir.

45



Genel olarak c¢alisilan konsantrasyonlarda biberiye metanol ekstraktinin demir
iyonlarini indirgeme giicii biberiye etanol ekstraktinin sahip oldugu degerlere kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum radikal iyonlarin1 indirgeme giiciinde oldugu
gibi fenolik madde miktarlar1 ile iliskilendirilebilir. 10 mg/mL’den yiiksek

konsantrasyonlarda ise biberiye metanol ekstraktt BHT den daha yiiksek degerlere

sahip olmustur.

BHT ile o-tokoferol indirgeme giicleri a¢isindan karsilastirildiginda 10 mg/g
konsantrasyona kadar BHT a-tokoferolden daha yiiksek indirgeme giicli gostermis,

bu konsantrasyondan sonra a-tokoferol daha etkili olmustur.

Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi,

a-tokoferol ve BHT nin demir iyonlarini indirgeme giigleri

Konsant.  Biberiye etanol Biberiye Biberiye ugucu a-tokoferol BHT
(mg/mL) metanol yagl

0.25 0.044+0.006gB  0.057+0.005eB  0.007+0.000aC  0.051+0.006fB  0.106+0.013aB
0.5 0.063+£0.002gC  0.105+0.004eB  0.009+0.000aD  0.110+0.009fB  0.194+0.017fA
1 0.107+0.003fD  0.122+0.006eC  0.009+0.002aE  0.192+0.001efB  0.333+0.004eA
2 0.202+0.011eC  0.189+0.027¢C  0.008+0.001aD  0.334+0.015¢B  0.559+0.000dA
5 0.436+0.016dC  0.609+0.037dB  0.007+£0.000aD  0.650+0.021dB  0.795+0.009cA
10 0.772+0.013¢cB  1.166+0.103cA  0.009+£0.002aC  1.077+0.209cA  0.903+0.016aAB
15 1.071£0.018bB  1.582+0.128bA  0.010+£0.001aD  1.483+0.025bA  0.913+0.021aC
20 1.471+£0.017aC  1.877+0.063aA  0.008+0.000aE  1.775+0.013aB  0.859+0.025bD

A-E, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
a-g, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Analizler iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

46



2,000

1,800 - s
1,600 - m
X
. 1,400 - ¢
£
S 1,200 - - *BE
2 X 2 2 EBM
> 1,000 -
3 BUY
3 0,800 - * X TOK
o
§ 0,600 - N BHT
400 - *

0,400 »

0,200 p@ N

0,000 54

0 5 10 15 20 25

Konsantrasyon (mg/ml)

BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakt;; BUY, biberiye ucucu yagi; TOK,
tokoferol; BHT, biitillendirilmis hidroksi toluen

Sekil 4.4. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi, a-tokoferol

ve BHT nin demir iyonlarmi indirgeme giigleri

Muchuweti ve ark. (2007) ¢esitli baharatlardan elde edilen metanol ekstraktlarinin
potasyum ferrisiyaniti demir +1I’ye indirgeme yetenegine sahip oldugunu ve demir
iyonlarini indirgeme gii¢lerinin gii¢lii bir indirgeyici ajan olan askorbik asitten daha
etkili indirgeme giiciine sahip oldugu bildirmektedir. Ayrica ekstrakt konsantrasyonu

arttikca indirgeme giicliniin arttigini rapor etmistirler.

4.6. Biberiye Bitkisi, Ucucu Yag ve Ekstrakti Iceren Findik Yaglarimin ve

Trigliseritlerinin indiiksiyon Periyotlari

Belirli bir siire bitkisel yaglarda bulunan antioksidanlar oksidasyon {iriinlerinin
olusmasini onlemektedir. Bu siire indiiksiyon periyodu olarak adlandirilmaktadir.

Indiiksiyon periyodu bitkisel yaglarm oksidatif bozulmaya karsi direnglerini
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gostermektedir. Indiiksiyon periyodu belirli bir antioksidanin konsantrasyonu
optimum diizeye ulasincaya kadar artmaktadir (Igbal ve Bhanger, 2007; Igbal ve

ark., 2008; Nor ve ark., 2008).

Biberiye bitkisi, ucucu yagi ve ekstraktlarini igeren findik yaglarinin indiiksiyon
periyotlar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Goriildiigi gibi findik yagma belirtilen
katkilarin ilave edilmesi indiiksiyon periyodunun artmasina neden olmustur. Findik
yaginin 150 °C’da indiiksiyon periyodu 25.98 dakika iken % 1, 3, 5, 10 ve 20
biberiye bitkisi ilave edildiginde indiiksiyon periyotlar1 37.00, 37.98, 41.11, 47.50 ve
56.53 dakika seklinde degisim gostermistir. Yaga eklenen biberiye bitkisi orani
arttikga indiiksiyon periyodu artmistir (p<0.05). En fazla % 20 oraninda biberiye
bitkisi eklendiginde indiiksiyon periyodu saptanmis, koruma faktorii ise 2.2 olarak
hesaplanmistir. Ancak % 5’in lizerine biberiye bitkisi ile calisildiginda filtrasyon
giicliikleri ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle en yiiksek indiiksiyon periyoduna sahip olan
% 20 biberiye katkili findik yagi olmasina karsilik % 1 ve % 5 katkili findik yaglar

kizartmalarda kullanilmak {izere se¢ilmistir.

Biberiye etanol ekstrakti findik yagma 0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/g konsantrasyonlarda
eklendiginde indiiksiyon periyotlar1 sirasiyla 37.92, 42.05, 45.94 ve 51.37 dakika
olarak tespit edilmistir. Koruma faktorleri ise 1.5 ile 2.0 arasinda degismistir.
Ekstrakt konsantrasyonunun artmasi indiiksiyon periyodunu artirmis ve bu artis
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.05). Calisilan konsantrasyonlarin tiimiinde
biberiye etanol ekstrakti etkili olmustur. 0.25, 0.5 ve 1 mg/mL konsantrasyonlarda

biberiye etanol ekstraktlari linoleik asitli sistemde % 98.6-98.9, p-karoten agartma
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testinde ise % 75.9-73.7 arasinda antioksidan aktiviteye sahip olmustur. 2 mg/mL

konsantrasyonda ise ayni testlerde antioksidan aktivite cok az degisim gostermistir.

Cizelge 4.6. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ucucu yagi,

a-tokoferol ve BHT igeren findik yaglarimin indiiksiyon periyotlar

Ornek IP (dakika, 150 °C) KF
Findik yag1 (kontrol) 2598+ 0.23

Findik Yagi+ Biberiye bitkisi (% 1 w/w) 37.00+ 0.42d 1.4
Findik Yagi + Biberiye bitkisi (% 3 w/w) 37.98+ 0.62d 15
Findik Yagi + Biberiye bitkisi (% 5 w/w) 41.11+ 0.80c 1.6
Findik Yagi + Biberiye bitkisi (% 10 wiw) 47.50+ 0.62b 1.8
Findik Yag: + Biberiye bitkisi (% 20 w/w) 56.53+ 0.52a 2.2
Findik Yag1 + Biberiye etanol (0.25 mg/g) 37.92+ 0.83d 1.5
Findik Yag1 + Biberiye etanol (0.5 mg/g) 42.05+ 0.18c 1.6
Findik Yagi + Biberiye etanol (1 mg/g) 45.94+ 0.30b 1.8
Findik Yag1 + Biberiye etanol (2 mg/g) 51.37+ 0.19a 2.0
Findik Yagi + Biberiye metanol (0.25 mg/g) 33.71+ 0.62c 1.3
Findik Yag1 + Biberiye metanol (0.5 mg/g) 41.95+ 0.94b 1.6
Findik Yag1 + Biberiye metanol (1 mg/g) 43.50+ 0.39b 1.7
Findik Yag1 + Biberiye metanol (2 mg/g) 49.33+ 0.64a 1.9
Findik Yagi + Biberiye ugucu (0.25 mg/g) 2646+  0.18d 1.0
Findik Yagi + Biberiye ugucu (0.5 mg/g) 29.31+ 0.45¢c 11
Findik Yag1 + Biberiye ugucu (1 mg/g) 30.27+ 0.39b 1.2
Findik Yag1 + Biberiye ugucu (2 mg/g) 31.85+ 0.15a 1.2
Findik Yagi + BHA (0.2 mg/g) 29.38+ 0.28a 1.1
Findik Yagi + BHT (0.2 mg/g) 29.60+ 0.29a 1.1
Findik Yag1 + a-tokoferol (0.2 mg/g) 29.00+ 0.78a 1.1

a-d, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
IP, indiiksiyon periyodu; KF, Koruma faktorii. Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Antioksidan aktivite deneyleri ile beraber degerlendirildiginde 0.25, 0.5 ve 1 mg/g
konsantrasyonda biberiye etanol ekstrakti igeren findik yaglarmin lipit
oksidasyonunu onlemede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. 2 mg/g konsantrasyon
ise uygulamada oldukca yiiksek olup 1000 g yag icin 2 g etanol ekstrakti gereklidir.

Etanol ekstraktinin ekstraksiyon verimi % 16.3 oldugundan, 2 g ekstrakt i¢in 12.26 g
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biberiye bitkisi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay1r kizartmalarda 1 mg/g

konsantrasyonda biberiye etanol ekstrakti kullanilmistir.

Biberiye metanol ekstrakti ilave edilen findik yaglarinin indiiksiyon periyotlar1 da
ekstrakt konsantrasyonunun artmasi ile artis gostermistir (p<0.05). En yiiksek
indiiksiyon periyodu 2 mg/g konsantrasyonda biberiye metanol ekstrakti
kullanildiginda 49.33 dakika olarak saptanmistir. Koruma faktorleri ise 1.3 ile 1.9
arasinda degisim gostermistir. Etanol ekstrakti katkisina kiyasla koruma faktorleri
biraz daha diisiik olmustur. 0.25-2 mg/mL konsantrasyon araliginda antioksidan
aktivite deneylerinden linoleik asitli sistemde % 98.5-100.0, ve f- karoten agartma
metodunda % 43.3-66.1 arasinda antioksidan aktivite saptanmistir. Metanol
ekstratinin ekstraksiyon verimi % 18.7 oldugundan 1000 g yaga 1 mg/g’lik biberiye
metanol ekstrakti katkisi i¢in 5.34 g biberiye bitkisi gerekmektedir. Benzer sekilde

2 mg/g’lik katki i¢in bu degerin iki kat1 kadar bitki gerekmektedir.

Beddows ve ark. (2001) genel olarak 2 mg/g konsantrasyondaki cesitli bitki ve
baharatin aygicek yagimin indiiksiyon periyodunu artirdigini ve koruma faktorlerinin

1.06 ile 1.72 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Biberiye ugucu yagi iceren findik yaglarinin indiiksiyon periyotlar1 26.46 ile 31.85
dakika arasinda olup, konsantrasyon artig1 indiikksiyon periyodunun ¢ok az artmasina
neden olmustur (p<0.05). Koruma faktorleri 1.0 ile 1.2 arasinda degismektedir.
Goriildiigii gibi ucucu yag katkili olan findik yaglarinin indiiksiyon periyotlar
ekstrakt veya direkt biberiye bitkisinin ilave edildigi yaglarin indiiksiyon

periyotlarina kiyasla daha diisiik olmustur. Ayrica antioksidan aktivite deneyleri ve
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radikal yakalama giicii deneyleri dikkate alindiginda biberiye ugucu yaginin sahip
oldugu degerler tiim konsantrasyonlarda ekstraktlarin sahip oldugu degerlerden daha
diisik olmustur. Biberiye ugucu yaginin ekstraksiyon veriminin diisiik olmasi
nedeniyle, hem 0.25 mg/g, hem de 1 mg/g konsantrasyondaki biberiye ugucu yagi

igeren findik yaglar1 kizartmalarda kullanilmistir.

Findik yagina 0.2 mg/g konsantrasyonda BHA, BHT veya a-tokoferol ilave
edildiginde indiiksiyon periyodu 29.38, 29.60 ve 29.0 dakika olup, koruma faktorleri
1.1 olarak hesaplanmistir. Farkli oranlarda biberiye bitkisi, ekstraktlar ve ugucu yag
iceren findik yaglarimin tiimiiniin indiikksiyon periyodunun BHT, BHA ve
a- tokoferoliin indiiksiyon periyodundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sentetik
antioksidanlar radikal zincir reaksiyonunu, yag asiti radikallerine hidrojen atomu
vererek sonlandirmaktadirlar (Khan ve Shahidi, 2001). BHT ve BHA gibi sentetik
antioksidanlar yiiksek sicakliklarda etkili olamadiklarindan ekstraktlara kiyasla daha
diisiik indiiksiyon periyotlar1 sergilemislerdir (Zhang ve ark. 2004). BHT nin yiiksek
sicakliklarda 1sitma sirasinda ugucu olmasi nedeniyle yagdan uzaklastigi bagska
aragtiricilar  tarafindan da one siirlilmektedir. BHT’nin hayvansal yaglarda
THBQ’nun ise bitkisel yaglarda daha etkili oldugu ve yiiksek sicakliklarda BHT ye
kiyasla daha stabil oldugu bildirilmistir. Ayrica bitki ekstraktlarinin yiiksek
sicakliklarda BHT den daha etkili olduklari bulunmustur (Bandoniené ve ark., 2002;

Nor ve ark., 2008).

Findik yagi tokoferoller ile karotenoitler gibi cesitli antioksidan maddelere sahip
oldugundan biberiye katkilarmin gercek etkisini saptamak i¢in findik yaginda

bulunan bu antioksidan maddelerin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu amacla
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uygulanan aktif karbon ile muamele ardindan cam kolondaki aliiminyum oksit ile
adsorbsiyon islemi sayesinde saflastirilmis findik yagi trigliseritleri elde edilmistir.
Antioksidan maddelerin uzaklasmasi nedeniyle bu islem ile findik yaginin
indiiksiyon periyodu 25.98 dakikadan 3.93 dakikaya diismiistiir (Cizelge 4.7.).
Biberiye bitkisinin trigliseritlere % 1, 3 ve 5 oranlarinda ilave edilmesi indiiksiyon
periyodunun sirasiyla 24.10, 26.65 ve 27.19 dakikaya yiikselmesini saglamistir.
Etanol, metanol ekstrakti ve ugucu yag katkilarina kiyasla en yiliksek koruma
faktorleri (6.1-6.9) bu yaglarda gozlenmistir. Biberiye bitkisinin oraninin artmasi

indiiksiyon periyodunu artirmistir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlardaki biberiye ekstraktlari, biberiye ugucu yagi,

a-tokoferol ve BHT igeren findik yag trigliseritlerinin indiiksiyon periyotlari

Ornek IP (dakika, 150 °C) KF
Findik TAG 393+ 0.32

Findik TAG+ Biberiye bitkisi (% 1 w/w) 24,10+ 0.38 6.1
Findik TAG+ Biberiye bitkisi (% 3 w/w) 26.65+ 0.49 6.8
Findik TAG+ Biberiye bitkisi (% 5 w/w) 27.19+ 0.30 6.9
Findik TAG + Biberiye etanol (0.5 mg/g) 14.13+ 0.06 3.6
Findik TAG + Biberiye etanol (1 mg/g) 19.85+ 0.45 51
Findik TAG + Biberiye metanol (0.5 mg/q) 12.80+ 0.69 3.3
Findik TAG + Biberiye metanol (1 mg/g) 21.46+ 0.29 55
Findik TAG + Biberiye ugucu (0.5 mg/g) 3.67+ 0.09 0.9
Findik TAG + Biberiye ugucu (1 mg/g) 533+ 0.10 14
Findik TAG + BHA 0.2 mg/g 438+ 0.19 11
Findik TAG + BHT 0.2 mg/g 3.72+ 0.46 0.9
Findik TAG + a-tokoferol 0.2 mg/g 17.68+ 0.96 4.5

TAG, saflagtirilmig findik yagi trigliseritleri; KF, Koruma faktorii
Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Biberiye etanol ve metanol ekstraktlar1 indiiksiyon periyodunda benzer degisimlere

neden olmustur. Ekstrakt konsantrasyonunun artirilmast belirgin bir sekilde
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indiiksiyon periyodunun artmasini saglamistir. Saf trigliseritlere 1 mg/g etanol veya
metanol ekstrakti ilave edildiginde indiiksiyon periyodu sirasiyla 19.85 dakika ve

21.46 dakikaya yiikselmistir.

Findik yaginda oldugu gibi en diislik indiiksiyon periyotlar1 biberiye ugucu yagi
eklenen trigliseritlerde gozlenmistir. Hatta 0.5 mg/g konsantrasyonda ugucu yag
eklendiginde kontrolden daha diisiik indiiksiyon periyodu (3.67 dakika) saptanmustir.
Ugucu yag konsantrasyonu 0.5 mg/g’dan 1 mg/g’a yiikseltildiginde indiiksiyon

periyodu 5.33 dakikaya koruma faktorii ise 1.4’°e yiikselmistir.

Sentetik antioksidanlardan BHT 0.2 mg/g konsantrasyonda saf trigliseritlere ilave
edildiginde kontrolden daha diisikk (3.72 dakika) indiiksiyon periyoduna neden
olurken, ayni konsantrasyonda BHA indiiksiyon periyodunun 5.33 dakikaya
yiikselmesine neden olmustur. Yiiksek sicakliklarda BHA ve BHT ’nin stabilitelerinin
diisiik olmasindan dolay1 bu sentetik antioksidanlari igeren trigliseritlerde disiik
degerler saptanmustir. Zhang ve ark. (2004) BHT ve BHA’nin genellikle diisiik
sicakliklarda etkili oldugunu, yliksek sicakliklarda, 6rnegin derin yagda kizartma
veya 150-200 °C’larda firinda pisirme islemleri sirasinda etkili olmadigim
bildirmislerdir. Onlara gore yiiksek sicakliklarda buharla birlikte bu sentetik

antioksidanlar da ortamdan uzaklasmaktadir.

a-tokoferol ise oksidatif stabiliteyi artirmada oldukga etkili olup 0.2 mg/g
konsantrasyonda trigliseritlere ilave edildiginde indiiksiyon periyodu 17.68 dakikaya
yiikselmis koruma faktorii ise 4.5 olarak belirlenmistir. Findik yaginda a-tokoferoliin

indiiksiyon periyodunu saflagtirilmis trigliseritlerdeki kadar ylikseltmemesinin

53



nedeninin konsantrasyon ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Calismada kullanilan
findik yaginda 460.9+9.1 mg/kg diizeyinde tokoferol bulundugu saptanmistir. Findik
yaginda a-tokoferol ile birlikte diger tokoferol izomerleri de bulunmaktadir. Mevcut
tokoferollere ek olarak 0.2 mg/g konsantrasyonda a-tokoferol ilave edilmesi bu
izomerin konsantrasyonun artmasina neden olmaktadir. a-tokoferoliin yiiksek
konsantrasyonlarda prooksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Hamilton ve ark.,
1998). Goruldugi gibi 1 mg/g konsantrasyonda etanol veya metanol ekstraktlarini
igeren trigliseritler a-tokoferol igerenlerden daha yiiksek indiiksiyon periyotlarina

sahip olmuslardir.

Nogala-Kalucka ve ark. (2005) ransimat ve oksidograf sonuglarina gore biberiye
ekstraktinin  kolza yag1 trigliseritlerinde tokoferol izomerleri ile bunlarin
karisimlarindan ve BHT den daha etkili bir antioksidan oldugunu bildirmislerdir.
Biberiye ekstrakti 500 ppm konsantrasyonda ransimat cihazinda 110 °C’de 9.06
koruma faktoriine sahip olup, 100 ppm BHT 5.75, a-tokoferol ise 5.35 koruma

faktoriine sahip olmustur.

4.7. Biberiye Bitkisi, Ucucu Yag1 ve Ekstrakti iceren Findik Yaglarimin Fenolik

Madde Miktarlar:

Cizelge 4.8’de biberiye bitkisi, ugucu yag1 ve ekstrakti iceren findik yaglarinin
fenolik madde miktarlar1 verilmistir. Findik yag1 7.0+0.2 mg/kg diizeyinde fenolik
madde igerirken, 1 mg/g konsantrasyonda biberiye ucucu yagi, etanol veya metanol
ekstrakt1 eklendiginde yaglarin fenolik madde miktarlar sirasiyla 9.0+0.2, 57.7£11.3

ve 66.4+8.7 mg/kg degerlerine yiikselmistir. Biberiye bitkisi artan oranlarda findik
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yagina ilave edildiginde yaglarin fenolik madde miktarlar1 da artis gostermistir. Yaga

eklenen biberiye bitkisi oram1 % 20 oldugunda yagin fenolik madde miktari

439.4+33.9 mg/kg diizeyinde olmustur. Farkli oranlarda biberiye bitkisi ilave edilen

tim findik yaglar biberiye ekstraktlarin1 igeren yaglardan daha yiliksek fenolik

madde igeriklerine sahip olmustur.

Cizelge 4.8. Biberiye bitkisi, ugcucu yag1 veya ekstraktlarii igeren findik yaglariin fenolik

madde miktarlari

Ornek Fenolik madde (mg gallik asit /kg yag)
Findik yag1 7.0+0.2f
Findik+Biberiye bitkisi (% 1 w/w) 96.3+6.9d
Findik+Biberiye bitkisi (% 3 w/w) 125.8+2.2¢c
Findik+Biberiye bitkisi (% 5 w/w) 128.8+3.2 ¢
Findik+Biberiye bitkisi (% 10 w/w) 287.3+7.0b
Findik+Biberiye bitkisi (% 20 w/w) 439.4 + 33.9a
Findik+ Biberiye etanol (1 mg/g) 57.7+11.3e
Findik+ Biberiye metanol (1 mg/g) 66.4 + 8.7
Findik+ Biberiye ugucu (1 mg/g) 9.0 +0.2f

a-f, aym siitunda yer alan farkli harflerle verilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir

(p<0.05). Analizler iki tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

4.8. Biberiye Bitkisi, Ucucu Yag ve Ekstrakti iceren Findik Yaglarinda

Gerceklestirilen Derin Yagda Kizartma Islemleri

4.8.1. Serbest yag asidi miktarindaki degisim

Kizartma sirasinda patatesten gelen nemin ve uygulanan yliksek sicakligin etkisi ile

serbest yag asidi miktarinda artis olmaktadir. Serbest yag asitleri yliksek kizartma

sicakliginda (160-180 °C) termal oksidasyona daha duyarli olmaktadirlar. Okside yag



asitleri ise kizartilan iiriine ve kizartma ortamina istenmeyen tat-koku vermektedirler.
Serbest yag asiti igeriginin kontrol altina alinmasi yaglarin pargalanmasina engel
olacaktir. Serbest yag asiti igeriginin belirlenmesi kizartma yaglarinin kalite
kontroliinde siklikla kullanilmaktadir (Bensmira ve ark., 2007; Che Man ve Jaswir,

2000).

Serbest yag asitleri miktar1 kizartma siiresi ile iligkili olmaktadir. Ancak serbest yag
asitlerinin kizartma sirasinda yagdan buhar distilasyonu yolu ile ayrilmasi nedeniyle
kizartmada indikator olarak kullanilmasi uygun goriilmemektedir. Ozellikle termal
par¢alanma esnasinda aldehitlerden olusan kisa zincirli yag asitleri i¢in bu durum
gecerli olmaktadir (Réblova ve ark., 1999). Derin yagda kizartma islemi sirasinda
her giin sonunda alinan yag numunelerinin serbest yag asidi igerigi Cizelge 4.9. ve

Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari i¢eren

findik yaglarinin serbest yag asidi miktarlari (%)

Kontrol BUY 0.25mg/g BUY 1 mg/g BE1mg/g BM 1mglg BK %1 BK %5

Giinler

0 0.07+0.02 0.07+0.02 0.11+0.00 0.14+0.00 0.13£0.02  0.09+0.00  0.15+0.02
fC gC gBC eAB eAC eC fA

1 0.09+0.00 0.12+0.00 0.14+0.00 0.16£0.02 0.17£0.00  0.16£0.02  0.21£0.02
fD fCD fBC eBC eB dBC eA

2 0.17+0.00 0.17+0.00 0.17£0.01 0.26+0.00 0.22+0.01 0.26£0.04  0.23+0.00
eB eB eB dA cA cA eA

3 0.25+0.02 0.23+0.00 0.22+0.01 0.28+0.01 0.28+0.00  0.26+£0.00  0.29+0.01

dCD dD dD dAB cAB cBC dA

4 0.29+0.00 0.25+0.00 0.29+0.00 0.38+0.01 0.35+0.02  0.40+0.04  0.37+0.01
cC cC cC cAB bB bA cAB

5 0.36+0.02 0.324+0.01 0.39+0.01 0.46=0.01 0.39+0.01 0.45+0.02  0.41+0.00
bC bD bBC bA bBC bA bB

6 0.41+0.00 0.40+0.00 0.45+0.00 0.50+0.00 0.47+0.03 0.49+0.00  0.44+0.00
aC aC aB aA aAB aA aB

Degisim 0.34 0.33 0.34 0.35 0.34 0.40 0.29

a-g, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-D, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglar1. Analizler iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
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Gorildigi gibi kizartma siiresi arttikga yagin serbest yag asidi iceriginde artig
gerceklesmektedir (p<0.05). Findik yaginin serbest yag asidi igerigi % 0.07 iken
6. giin sonunda % 0.41°e yiikselmistir. Findik yagina ekstrakt veya ugucu yag ilave
edilmesi 6 giin boyunca serbest asitlikte ¢ok az artisa neden olmustur. Ancak tiim
denemeler dikkate alindiginda kizartmanin baslangici ile 6. glin sonu arasinda alinan
yaglarin serbest asit miktarinda % 0.29-0.40 arasinda degisim olmustur. Bu degisim
kontroldeki degisime (% 0.34) olduk¢a yakindir. Ekstrakt, ucucu yag veya bitKi
ilavesinin serbest yag asidi igerigi iizerine etkisi oldukc¢a diisiik olmasina ragmen, bu

etki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

0,6

0,5
;\; 04 === Kontrol
5 ’ =@=—BUY 0.25 mg/g
= —+—BUY 1 mg/
Z 03 mg/g
S === BE 1 mg/g
&
% 0,2 =e=BM 1 mg/g
> —o—BK %1
3
201 BK %5
D
n

0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari

Sekil 4.5. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari igeren

findik yaglarinin serbest yag asidi miktarindaki degisim

Che Man ve Jaswir (2000) hem biberiye hem de adagay1 ekstraktlarinin kizartma

sirasinda yagin serbest yag asiti miktarimni diisiirdiigiinti rapor etmislerdir.
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4.8.2. Polar madde miktarindaki degisim

Kizartma islemi sirasinda gergeklesen termal oksidasyon ve hidroliz sonucu
trigliseritlerden polar karakterdeki mono ve digliseritler ile serbest yag asitleri
olusmaktadir (Bhattacharya ve ark., 2008). Olusan polimer maddeler de polar
karakterde olup, genellikle belirli bir gecikme siiresinden sonra olusmaya baslarlar.
Ancak linolenik asit gibi ¢coklu doymamis yag asitlerince zengin olan kolza yagi gibi

yaglarda kizartmanin baslangicindan itibaren olusmaktadirlar (Réblova ve ark.,

1999).

Kizartma yaglarinin kalitesinin degerlendirilmesinde en 6nemli 6l¢iit polar madde
miktaridir. Arastirmalar kizartma yaglarindan izole edilen polar bilesiklerin
laboratuar hayvanlar1 iizerinde oldukca toksik etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Cesitli Avrupa iilkeleri kullanilmis kizartma yaglarinda maksimum polar madde
icerigini % 24 ile % 27 olarak esas almiglardir. Bu diizeyin iizerinde polar madde

iceren yaglarin kizartmalarda kullanilmasina izin verilmemektedir (Mariod ve ark.,

2006).

Derin yagda kizartma islemi sirasinda her giin sonunda alinan yag numunelerinin
polar madde miktarindaki degisim Cizelge 4.10. ve Sekil 4.6’da sunulmustur.
Kizartma siiresi arttikca yagin polar madde igerigi de artis gostermistir (p<0.05).
Goriildigi gibi findik yagmin ve 0.25 mg/g konsantrasyonda biberiye ugucu yag ile
% 1 biberiye bitkisi igeren yaglarin polar madde igerikleri 1. giinden sonra artmaya
baslarken biberiye katkilar1 iceren diger yaglarin polar madde miktarlar1 2. veya 3.

giinden sonra artmaya baglamistir. Kontroliin polar madde igerigi 2. giinde 1.0 iken
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6. giin sonunda % 11.3’e yiikselmistir. Biberiye ucucu yagi, ekstrakti ve bitkisi
iceren findik yaglar1 6 giinliik kizartma siiresince kontrole kiyasla daha diisiik polar
madde igeriklerine sahip olmuslardir. 1 mg/g biberiye ugucu yag: ilave edilen yag,
0.25 mg/g biberiye ugucu yagi igeren findik yagina kiyasla daha diisiik polar madde
igerigine sahip olmustur. Biberiye ugucu yagi oranindaki artis polar madde igeriginin
diismesini saglamistir. Biberiye etanol ekstrati igeren findik yagi, hem ugucu yag
hem de metanol ekstrakti igeren yaglardan daha diisiik polar madde igermektedir.
% 5 biberiye bitkisi katkili yag ise polar madde igeriginin diisiiriilmesinde olduk¢a

etkili olmus ve 6. giin sonunda % 2.5 oraninda artig gergeklesmistir.

Réblova ve ark. (1999) kolza yagna eklenen biberiye ekstraktlarinin polar ve
polimer maddelerin ve coklu doymamis trigliseritlerin parcalanma iiriinlerinin
olusmasimi  Onledigini, ayrica kizartilmis patateslerin  duyusal niteliklerini

iyilestirdigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.10. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlar

iceren findik yaglarinin polar madde miktarlarindaki (%) degisim

Giinler Kontrol BUY 0.25 mg/g BUY 1mg/g BE1mg/g BM 1mg/g BK %1 BK %5

0 of of Oa od od of od

1 of of Oa od od of od

2 1.0+0.2eA 0.5+0.2eB 0aC 0dC 0dC 0.5+0.2eB 0dC

3 4.6+0.0dA 3.7+0.3dB 0.9+0.3dD 0dE 0dE 2.6+0.2dC 0dE

4 6.7+0.2cA 6.3+£0.2cB 3.540.2cC  1.4+0.2cE  2.2+0.2cD 3.3£0.2cC  1.0+0.1cF

5 9.6+0.3bA 8.5+0.2bB 6.6£0.2bC  3.5+0.2bF 4.4+0.2bE  4.840.2bD 1.8+0.3bG

6 11.3+0.2aA 10.1+0.2aB 7.6£0.3aD  4.9+0.3aF  5.8+0.0aE 8.9+0.0aB  2.5+0.4aG
Degisim 113 10.1 7.6 4.9 5.8 8.6 2.5

a-f, ayni slitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-G, ayn satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler {i¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
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Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari

Sekil 4.6. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari igeren

findik yaglarinin polar madde miktarindaki degisim

4.8.3. Konjuge dien miktarindaki degisim

Konjuge dien icerigi oksidasyonun birincil iirlinlerinin oraninin saptanmasinda
kullanilan bir parametredir. Kizartma sirasinda gergeklesen termik oksidasyon
nedeniyle ¢ift baglarin konjugasyonundan dolay1 yagin konjuge dien iceriginde artig

gerceklesmektedir (Bhattacharya ve ark., 2008).

Derin yagda kizartma islemi sirasinda alinan yaglarin konjuge dien miktarlar
Cizelge 4.11. ve Sekil 4.7°de verilmistir. Kizartma siiresi boyunca konjuge dien
igeriginde artis oldugu goriilmektedir (p<0.05). Kontroliin konjuge dien igerigi

% 0.11°den 6. giin sonunda % 0.71°e yiikselmistir. 1 mg/g biberiye ugucu yag,
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metanol ve etanol ekstraktlar1 ile bitkisi iceren findik yaglar1 kizartma boyunca

kontrole kiyasla daha diisiik konjuge dien igeriklerine sahip olmuslardir.

Cizelge 4.11. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari

iceren findik yaglarinin konjuge dien miktarlar: (%)

Giinler Kontrol BUY 0.25mg/g BUY 1 mg/g BE1mg/g BM 1 mg/g BK % 1 BK %05
0 0.11+0.00 0.12+0.00 0.09+0.02  0.08+0.00 0.13+0.00 0.17+0.01 0.11+0.01
fBCD fBC fDE gE B A gCDE
1 0.28+0.00 0.27+0.00 0.24+0.02  0.20£0.00 0.26+0.00 0.28+0.01 0.20+0.00
eA eAB eC D eBC eA fD
2 0.41+0.01 0.41+0.00 0.32+0.00 0.31+0.00 0.38+0.01 0.37+0.00 0.32+0.00
dA dA dC eC dB dB eC
3 0.52+0.01 0.52+0.01 0.45+0.01  0.38+0.00 0.49+0.00 0.45+0.01 0.39+0.00
cA cA cC dD cB cC dD
4 0.57+0.01b 0.58+0.01 0.52+0.02  0.46+0.00 0.56+0.01 0.47+0.02 0.41+0.00
cA bA bB cC bA bcC cD
5 0.63+0.01 0.63+0.01 0.55+0.01 0.52+0.00 0.60+0.00 0.51+0.02 0.45+0.00
abA aA bC bD aB abD bE
6 0.71+0.1 0.63+0.01 0.56+0.01 0.56+0.01 0.62+0.02 0.55+0.05 0.46+0.01
aA aAB aBC aBC aAB aBC aC
Degisim 0.60 0.51 0.47 0.48 0.49 0.38 0.35

a-g, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-E, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ucucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler iki tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

En disiik konjuge dien igerikleri ise % 5 oraninda biberiye bitkisi i¢eren findik
yaginda gozlenmistir. Bu yagda kizartma siiresince konjuge dien igeriginde % 0.35
birimlik bir artis olmustur. Kizartma siiresince belirtilen katkilarin yaglarin konjuge

dien icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli olmustur (p<0.05).
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§ =—¢— Kontrol
E =E=-BUY 0.25 mg/g
._;5 —4—BUY 1 mglg
%;D =>e=BE 1 mg/g
g =¥=BM 1 mg/g
= =0—BK %1
BK %5
0 . . . . .
0 1 2 3 4 5 6

Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ucucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari

Sekil 4.7. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari igeren

findik yaglarinin konjuge dien miktarindaki degisim

4.8.4. p—anisidin degerindeki degisim

p-anisidin degeri oksidasyonun ikincil {irlinlerinden 6zellikle 2,4-dienallerin
belirlenmesine yonelik bir metottur (Che Man ve Wan Hussin, 1998). Keton
yapisindaki ikincil oksidasyon iriinlerini 6lgmemektedir (Che Man ve Jaswir, 2000).
Derin yagda kizartma iglemi sirasinda alinan yaglarin p-anisidin degerindeki degisim
Cizelge 4.12. ve Sekil 4.8’de gosterilmistir. Kizartma siiresince gergeklesen
oksidasyon nedeniyle oksidasyonun birincil {irlinleri olan hidroperoksitler ve konjuge
yapidaki yag asitleri kararsiz olduklarindan pargalanarak oksidasyonun ikincil

tiriinleri olan aldehitlere, ketonlara, alkollere, kisa =zincirli yag asitlerine
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dontismektedirler (Maskan ve Bagci, 2003). Bu doniisiim sirasinda aldehit artisina

bagli olarak yagin p-anisidin degeri yiikselmektedir.

Cizelge 4.12. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlar

iceren findik yaglarinin p-anisidin degerleri (mmol/kg)

Giinler  Kontrol  BUY 025mg/g BUY 1mg/g BElmg/lg BM 1mg/g BK % 1 BK %05

0 2.0£0.0 2.1£0.0 2.3£0.2 2.2+0.2 2.5+0.1 1.6£0.2 3.0+0.2
fC dc fBC fEC eB eD eA

1 28.6+1.2 24.5+0.4 23.440.1 18.9+£0.6 22.60.0 21.8+£1.0 17.1+£0.2
eA cB eBC eD dc dC dE

2 42.0+0.8 36.0+0.1 35.1£0.3 26.2+0.9 34.8+0.2 32.4+0.1 29.2+0.7
dA bB dB dE cB cC cD

3 51.7£1.0 42.7+0.6 37.2+0.0 30.1+0.1 43.6+0.6 38.0+£2.6 33.842.2
cA aB cC cE aB bC bD

4 54.3+£0.6 43.240.1 40.7+0.2 343+1.2 43.8+1.2 39.7£1.5 33.8+0.1
bA aB bC bD aB bC bD

5 60.0+0.7 43.1£0.0 42.8+0.9 39.0+£2.1 43.8£0.5 41.0£2.9 36.6=0.0
aA aB aB aCDh aB bBC aD

6 60.9+0.4 42.3+1.1 41.1+0.1 38.1£1.0 40.5+0.8 46.7+0.6 35.2+0.1
aA aC bCD aE bD aB abF

Degisim 58.9 40.2 38.8 35.9 38.0 45.1 32.2

a-f, ayni slitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-F, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler iki tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

Gortldiugu gibi kizartma siiresince alinan yaglarin tiimiiniin p-anisidin degerinde ilk
3 giin boyunca daha hizli olmak {izere artis ger¢eklesmistir. Ancak en fazla degisim
kontrol denemede ger¢eklesmistir. Kontroliin baslangictaki p-anisidin degeri 2.0 olup
3. glin sonunda 51.7’ye, 6. giin sonunda ise 60.9’a yiikselmistir. Tiim denemeler
kontrole kiyasla daha diisiik degerlere sahip olmustur (p<0.05). 2. gline kadar 0.25 ile
1 mg/g biberiye ugucu yagi ile 1 mg/g biberiye metanol ekstrakti igeren findik
yaglar1 yakin degerlere sahipken 3. ve 4. giinlerde 1 mg/g biberiye ugucu yagi katkil
findik yag1 daha diisiik degerlere sahip olmustur. Kizartma boyunca % 5 biberiye
bitkisi ve etanol ekstrakti iceren findik yaglarinda ise diger yaglara kiyasla daha

diisiik p-anisidin degerleri saptanmistir. 2. ve 3. giin sonlarinda etanol ekstrakti
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icerenler, % 5 biberiye bitkisi iceren findik yaglarindan daha diisiik degerler

sergilerken, diger giinlerde % 5 biberiye katkili olanlar daha etkili olmuslardir.

Che Man ve Wan Hussin (1998), derin yagda kizartma islemi sirasinda kizartma
stiresi arttikga palm oleinin p-anisidin degerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bir
bagka arastirmada Che Man ve Jaswir (2000) palm oleinin p-anisidin degerinin
0.96°dan 6 giinliik kizartma sonunda 62.0’ye yiikseldigini, biberiye ekstrakt1 igeren

palm oleinin p-anisidin degerinin ise ayni siire sonunda 50.2’ye yiikseldigini rapor

etmislerdir.

70,0

60,0 -

50,0 ~
5 —&— Kontrol
20 40,0
< =—BUY 0.25 mg/g
g > —4—BUY 1 mg/g
é 30,0 - =>e=BE 1 mg/g
a =%=BM 1 mg/g

20,0 - =0—-BK %1

BK%5
10,0 -
0 1 2 3 4 5 6

Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari

Sekil 4.8. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi1 ve ekstraktlari igeren

findik yaglarinin p-anisidin degerindeki degisim
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4.8.5. Viskozitedeki degisim

Yag yiiksek sicakliklarda hizla oksidasyona ugramakta, polimerizasyon reaksiyonu
ve diger kimyasal degisimler sonucu yagin viskozitesi artmaktadir. Kizartma yaginin
viskozitesinin artmasi bozulmanin bir isareti olarak kabul edilmektedir. Yag yiiksek
sicakliklara 1sitildiginda koyulagsmakta ve viskoz bir yap1 kazanmaktadir. Kizartma
sirasinda yag 1s1 transfer ortami olarak gorev yaptigindan kivaminin artmasi 1s1
iletimini azaltmakta ve gidanin yagda pisme siiresini artirmaktadir (Bensmira ve ark.,
2007). Viskozitedeki artistan esas olarak kizartma sirasinda olusan polimerler

sorumlu olmaktadir (Che Man ve Jaswir, 2000).

Kizartma sirasinda giin sonlarinda alinan yaglarin viskozitesi Cizelge 4.13. ve Sekil
4.9°da verilmistir. Goriildiigli gibi kizartma siiresi arttikca olusan polimer
bilesiklerden dolay1 yaglarin viskozitelerinde artis olmustur (p<<0.05). 6. giin sonunda
kontroliin viskozitesinde 21.6 mPa.s artis gerceklesirken, 1 mg/g konsatrasyonda
biberiye ucucu yagi, etanol ve metanol ekstrakti igeren yaglarin viskozitelerinde

strastyla 17.5, 17.7, 15.7 mPa.s artis ger¢eklesmistir.

Viskozitede en az artis ise % 5 biberiye katkili findik yaginda gozlenmistir. Bu yagin
baslangictaki viskozitesi 60.1 mPA.s iken 6. giin sonunda sadece 70.1 mPa.s
degerine yiikselmistir. Bu nedenle polimer maddelerin olusumunu % 5 biberiye
bitkisi ilave edilmesi 6nemli 6lclide engellemistir. Ancak tiim katkili yaglarda oldugu
gibi yaga disaridan ilave yapilmasi yagin baslangic viskozitesini artirmistir. Bu

nedenle degerlendirmede viskozitedeki degisimin esas alinmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.13. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yag1 ve ekstraktlar

iceren findik yaglarinin viskoziteleri (mPa.s)

Giinler  Kontrol  BUY 0.25mg/g BUY 1mg/g BElmg/lg BM1mglyg BK%1 BK %5
0 59.6+0.1 61.2+0.1 62.240.1 60.0+0.1 63.0+0.1  58.80+0.10 60.1+0.2
gE gC gB gb gA gF fD
1 66.2+0.1 62.240.1 63.6£0.0 65.9+0.0 64.0£0.1  59.80+£0.03  63.0+0.1
fA fF fD eB fC fG eE
2 70.340.1 66.840.1 66.3+0.1 64.8+0.1 66.2+0.1  61.30£0.05  66.0+0.1
eA eB eC fE eC eF dD
3 71.340.1 71.5+0.2 68.5+0.1 68.5+0.1 70.840.2  66.30+£0.02  68.0+0.1
dB dA dD dD dC dF cE
4 72.540.1 72.6+0.1 74.7+0.1 71.0+0.1 75.0£0.1  71.40+£0.02  69.8+0.1
cC cC bB cE cA cD bF
5 78.9+0.2 79.2+0.2 73.9+0.0 74.8+0.1 77.7+0.1  73.80+£0.02  70.0+0.1
bB bA cE bD bC bE abF
6 81.2+0.3 81.7+0.1 79.7+0.1 77.7£0.1 78.7+0.1 78.30+£0.03  70.1+0.1
aB aA aC aF aD aE aG
Degisim 21.6 20.5 175 17.7 15.7 195 10.0

a-g, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
A-G, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler dort tekrarl olarak gerceklestirilmistir.
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Kizartma siiresi (giin)
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BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye

biberiye bitkisi katkili findik yaglari

=== Kontrol

=@ BUY 0.25 mg/g
=—4=—BUY 1 mg/g
== BE 1 mg/g
===BM 1 mg/g
=0—BK % 1

BK %5

metanol ekstrakti, BK,

Sekil 4.9. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi1 ve ekstraktlari igeren

findik yaglarinin viskozitelerindeki degisim
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Che Man ve Jaswir (2000) kizartma sirasinda biberiye ekstraktinin palm oleinin
viskozitesini diisiirdiigiinti bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada kontroliin viskozitesi
50.2 cp degerinden 6 giinliik kizartma sonunda 71.1 cp degerine ylikselmistir. Palm
oleine % 0.4 oraninda biberiye ekstrakti eklendiginde ise ayni siire sonunda yagin

viskozitesi 65.3 c¢p degerine ylikselmistir.

4.8.6. Renkte gerceklesen degisim

Derin yagda kizartma islemi sirasinda oksidasyon sonucu olusan polimer maddeler
nedeniyle yagin rengi koyulagsmakta, kirmizi ve sar1 renk siddetlerinde artis
olmaktadir. Derin yagda kizartma sirasinda yagin L* degeri diismekte, a* ve b*
degerleri ise yiikselmektedir (Maskan, 2003). Cizelge 4.14, 4.15, 4.16 ile Sekil 4.10,
411, 4.12’de kizartma sirasinda alinan yaglarin renk degerlerindeki degisimler
verilmistir.

Cizelge 4.14. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari

iceren findik yaglarinin L* degerleri

Giinler  Kontrol BUY 0.25mg/g BUY 1mg/g BE1mg/g BM 1mg/g BK % 1 BK % 5

0 41.20+0.01 40.86+0.01 40.65+0.02 39.50+0.01 39.41+0.01 39.57+0.01 36.40+0.01
aA aB aB bE bF bD bG

1 40.44+0.04 40.76+0.00 40.58+0.00 40.25+0.01 39.74+0.00 39.86+0.06 36.95+0.01
bC bA aB aD aF akE aG

2 39.63+0.04 40.19+0.00 40.33+0.01 39.46+0.02 39.25+0.00 38.69+0.10 36.53%0.00
cC cB bA cD cE cF bG

3 39.35+0.04 39.31+0.00 39.88+0.01 39.08+£0.01 38.53£0.00 38.07+0.04 36.46+0.16
dB dB cA dC dD dE bF

4 37.784+0.01 38.97+0.00 39.3840.08 38.76+0.01 37.74+0.01 37.36+0.09 35.51+0.01
eD eB dA eC eD eE dF

5 36.45+0.03 38.70+0.01 38.5740.01 38.24+0.02 37.23+0.01 37.09+0.08 35.69+0.01
fF fA eB fC fD fE cG

6 34.20+0.00 38.09+0.01 37.88+0.01 37.46£0.00 36.77+£0.01 36.61+0.07 35.02+0.01
[s[€] gA B gC gb gE eF

Degigim 7.00 2.77 2.77 2.04 2.64 2.96 1.38

a-f, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-G, ayn satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler iki tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
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Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi tiim denemelerde kizartma sirasinda yagda gozlenen
kararma nedeniyle L* degerinde diisme olmaktadir (p<0.05). En fazla degisim
kontrolde gozlenmistir (7.00 birim) Kontroliin L* degeri 41.20’den kizartma sonunda
34.20’ye diismiistiir. En az degisim ise biberiye etanol ekstrakti ile % 5 biberiye
bitkisi ilave edilen numunelerde gerceklesmistir. Bu katkilar1 i¢eren yaglarin daha
diisiik oksidasyon iiriinlerine sahip olduklar1 diger analizler (konjuge dien, p-anisidin,
polar madde) ile de ortaya konulmustur. Ancak yaga biberiye bitkisi veya ekstrakti
ilave edilmesi findik yagmin renginin koyulasmasina ve a* ve b* degerlerinde
artiglara neden olmaktadir. Ozellikle % 5 oranda biberiye bitkisi ilave edildiginde

renk degerleri diger denemelerden oldukca farkli olmustur.

42

40

38 - == Kontrol
=8-—BUY 0.25 mg/g

L* 36 - == BUY 1 mg/g
\ == BE 1 mg/g

34 - ===BM 1 mg/g
=0-—BK %1

30 | BK %5

30 . . . . .

0 1 2 3 4 5 6
Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglar

Sekil 4.10. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yag1 ve ekstraktlar igeren
findik yaglarinin L* degerlerindeki degisim
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Cizelge 4.15. incelendiginde kizartma siiresince kirmizi-yesil renk siddetlerini ifade

eden a* degerlerinde artis oldugu goriilmektedir (p<0.05). Termik oksidasyon sonucu

olusan bilesikler yagin kirmizi renk siddetini artirmaktadir. Kirmizi renk siddetinde

en fazla degisim 3.28 ile kontrolde gerceklesirken, en az degisim 0.25 mg/g biberiye

ucucu yagi katkili yagda gozlenmistir. Biberiye etanol ekstrakti ilave edilen yagda

ise baslangictaki renk degerleri -0.84’den kizartma siiresi sonunda 0.71’¢ yiikselmis,

degisim ise 1.55 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.15. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlar

iceren findik yaglarinin a* degerleri

Giinler Kontrol BUY 0.25mg/g BUY 1 mg/g BE1mg/g BM 1 mg/g BK %1 BK %05

0 -1.09+0.01 -1.25+0.01 -1.19+£0.00 -0.84+0.01 -1.55+0.01 -1.27+0.01 0.68+0.01
dc cE cD cB eG fF eA

1 -1.62+0.00 -1.46+0.01 -1.46+£0.01 -2.09+0.00 -2.18+0.01 -1.91+0.02 0.3120.01
eC eB dB gE gF gb fA

2 -2.05+0.01 -1.84+0.02 -1.68+0.01 -2.00+0.01 -1.88+0.01  -1.10+0.04 1.56+0.01
fF gD fC fE fD eB dA

3 -2.01+0.00 -1.71+£0.02 -1.80+0.01 -1.69+0.01 -0.94+0.00 -0.30+0.00 1.54+0.05
fF fD gE eD dC dB bA

4 -0.92+0.01 -1.42+0.03 -1.60+£0.06 -1.10+£0.02 -0.26+0.01  0.21+0.02 3.21+0.03
cD dF eG dE cC cB bA

5 0.83+0.04 -1.10+0.02 -0.71+£0.02  -0.02+0.04  0.75+0.02 0.49+0.01 3.01+0.01
bB bG bF bE bC bD cA

6 2.20+0.01 -0.47+0.03 0.12£0.04  0.71£0.01  1.45+0.01 1.22+0.01 3.85+0.00
aB aG aF aE aC aD aA

Degisim 3.28 0.78 1.31 1.55 3.00 2.49 3.18

a-g, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
A-G, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
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3 .
=—¢— Kontrol
2 1 —=—BUY 0.25 mg/g

=4=BUY 1 mg/g
=>e=BE 1 mg/g
=#=BM 1 mg/g
=0—BK %1

BK %5

Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari

Sekil 4.11. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari iceren

findik yaglarinin a* degerlerindeki degisim

Diger taraftan % 5 oraninda biberiye katkili olan yagin baglangic a degerleri diger
denemelere kiyasla daha yiiksek olup 0.68 degerinden 3.85 degerine yiikselmistir.
Yine de kizartma siiresince gergeklesen degisim kontroldeki degisimden daha diisiik

olmustur.

Sari-mavi renk siddetlerini gosteren b* degerlerinin de kizartma siiresince arttig1
goriilmektedir (Cizelge 4.16., Sekil 4.12., p<0.05). Sadece biberiye katkili findik
yaglarinin sar1 renk siddetinde kizartmalar sirasinda azalma gergeklesmistir. En az
degisim de bu yagda olmustur. Kontroliin baslangictaki b* degeri diizenli olarak artis
gostererek 4.65 degerinden 18.91 degerine yiikselmistir. Biberiye ugucu yagim

0.25 ve 1 mg/g diizeyinde igeren yaglarda da kontroldekine benzer oranlarda olmak
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tizere 12.38 ve 13.1 birimlik artislar olmustur. Biberiye ucgucu yagi eklenmesi
baslangigta yagin b* degerini fazlaca etkilemez iken, 1 mg/g biberiye etanol ve
biberiye metanol ekstraktlarinin ilave edilmesi yagin b* degerlerinin daha yiiksek
dolayisiyla yagin daha sari renkli olmasina neden olmustur. Biberiye etanol ve
metanol ekstrakti ile % 1 biberiye bitkisi iceren findik yaglarinin b* degerlerinde
benzer degisimler gozlenmistir. % 5 biberiye katkili olan yagmn ise kizartmalarin
baslangicindaki kirmizi renk degerlerinde oldugu gibi b* degerleri de diger
denemelerden yiiksek olmustur. Ancak 6 giinliik kizartma sirasinda b* degerinde bir
miktar dliisme gerceklesmistir. Kizartma siiresince gergeklesen degisim goz Oniinde

bulunduruldugunda en az degisim % 5 biberiye katkili olan yagda ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.16. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari

iceren findik yaglarinin b* degerleri

Giinler  Kontrol  BUY 0.25mg/lg BUY 1mgly BElmgly BM1mgly BK%1  BK%5

0 4.65+0.01 5.27+0.00 4.59+0.01 12.63+0.05 12.56+0.02 10.25+0.16 18.97+0.02
gE gb gE eB B gC aA

1 7.18+0.04 6.20+0.01 6.04+0.01 10.56+0.01 11.68+0.01 11.46+0.05 18.44+0.04
fE fF fG gb gB fC cA

2 10.04+0.04 9.28+0.01 7.58+0.01 12.47+0.11  13.52+0.02 14.82+0.06 18.74+0.01
eE eF eG D eC eB bA

3 13.48+0.03 12.89+0.02 10.17+£0.01  13.91+£0.02 16.24+0.03 16.1£0.32  18.99+£0.10
dD dE dF dC dB dB aA

4 15.334+0.03 15.03+0.03 13.21+0.16  15.69+0.03 17.30+0.01 16.95+0.05 18.67+0.01
cE cF cG cD cB cC bA

5 17.194+0.06 16.59+0.02 16.46+0.04 17.01£0.06 18.31+0.01 17.33+0.03 18.72+0.03
bD bF bG bE bB bC bA

6 18.91+0.02 17.65+0.03 17.69+0.03  17.85+0.01 18.60+0.03 17.95+0.12 18.15+0.02
aA aE aE aD aB aD dC

Degisim 14.26 12.38 13.10 5.23 6.05 7.70 0.82

a-g, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-F, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
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=¢— Kontrol
=E—-BUY 0.25 mg/g
=A=BUY 1 mg/g
=>=BE 1 mg/g
=#=BM 1 mg/g
=0—BK %1

BK %5

b*

0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Kizartma siiresi (giin)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglar

Sekil 4.12. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlar igeren

findik yaglarinin b* degerlerindeki degisim

Her yag grubu icin kizartma sirasinda her giin sonunda alinan numunelerin L*, a* ve
b* degerlerinden yararlanilarak hesaplanan TRF degerleri Cizelge 4.17’de

sunulmustur.

Kizartma siiresi arttikca yaglarin TRF degerleri de artmaktadir (Cizelge 4.17.). En
fazla artis 6. gilin sonunda kontrolde (16.22) gerceklesmistir. En diisiik TRF degerleri
ise kizartmalar sonunda % 5 oraninda biberiye iceren yagda (3.56) gozlenmistir. Bu
yag1 biberiye 5.82 TRF ile biberiye etanol ekstrakti iceren yag izlemistir. Bu
yaglarda TRF degerlerindeki artis hiz1 da diger yaglardan daha yavas olmustur. Bu
yaglarda TRF degerlerinde fazlaca degisim olmadig: i¢in polimer olusumunun daha

diisiik diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.17. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlan

iceren findik yaglarinin baslangica kiyasla toplam renk farki degerleri

Giinler Kontrol BUY 0.25 mg/g BUY 1 mg/g BE1 mg/g BM1mglg BK %1 BK % 5

1 2.70 0.96 1.47 2.53 1.13 1.40 0.85
2 5.70 4.11 3.04 1.18 1.03 4.66 0.92
3 9.07 7.78 5.66 1.59 3.84 6.20 0.86
4 11.22 9.94 8.72 3.16 5.19 7.21 2.70
5 13.54 11.52 12.06 4.64 6.57 7.71 2.45
6 16.22 12.71 13.45 5.82 7.25 8.61 3.56

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglar1

4.8.7. Yag asidi bilesiminde gerceklesen degisim

Taze findik yaginin ve derin yagda kizartma isleminin altinci giiniinde alinan yag
numunelerinin yag asiti bilesimleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Gortldiigi gibi
termik oksidasyon nedeniyle kizartma siiresi arttikca doymamis yag asitlerinden
C18:1 ve C18:2 oranlarinda diisme gergeklesirken, C16:0 ve C18:0 oranlarinda artig
olmaktadir. Kontrol denemede findik yagmin baslangigtaki C16:0, C18:0, C18:1 ve
C18:2 oranlan sirastyla % 4.79, 2.00, 79.55, 12.87 iken 6. gilin sonunda % 10.90,
2.42, 75.01, 10.71 seklinde degisim gostermistir. Yag asiti bilesimi % oranlari
seklinde verildiginden doymamis yag asitlerindeki, degisimin ifade edilmesinde
findik yaginin kizartma siiresince C18:1/C16:0 oran1 16.6’dan 6.9’a diiserken,
C18:2/C16:0 oran1 2.7°den 1.0’a diismiistiir. Trans yag asidi orani ise % 0.08’den

0.18’e yiikselmistir.

Che Man ve Wan Hussin (1998) derin yagda kizartma islemi sirasinda palm oleinin
doymus yag asidi igeriginde artis, doymamis yag asitlerinden linoleik asitte ise

diisme oldugunu belirtmiglerdir. Alireza ve ark. (2010) gesitli bitkisel siv1 yaglar ve
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bunlarin karisimlarinin derin yagda kizartma islemi sirasinda yag asiti bilesimi ile

iyot sayisinda belirgin degisimler oldugunu saptamigslardir.

Casal ve ark. (2010) derin yagda kizartma islemleri sirasinda zeytinyagimin doymus
yag asiti igeriginde ¢ok az artis oldugunu, doymamis yag asitlerinden C18:1, C18:2
ve C18:3 oranlarinda ise oksidasyon nedeniyle diisme gergeklestigini bildirmislerdir.
Ayrica trans yag asiti oraninda da artis oldugunu tespit etmislerdir. Tsuzuki ve ark.
(2010) ise parmak patateslerin kanola yaginda 10. kizartma sonunda 0.99-1.05 g/100

g lipit diizeyinde trans yag asiti icerdigini belirtmistir.

Biberiye ucucu yagi, ekstraktlar1 veya bitkisi igeren findik yaglarinda da
kontroldekine benzer degisimler olmustur. % 5 biberiye katkili olan findik yaginda
kizartma sonrasinda C18:1/C16:0 oram1 7.6, C18:2/C16:0 oran1 ise 1.2 olup
baslangica kiyasla bu oranlarda sirasiyla 8.4 ve 1.5 birimlik diisme olmustur. Bu
oranlardaki degisim hem kontrolde (9.7 ile 1.7) hem de diger yag gruplarinda daha
yiikksek olmustur. Bu durumda % 5 biberiye bitkisi katilmasinin doymamis yag

asitlerinin oksidasyonunu bir miktar 6nledigi sonucuna varilabilir.

Che Man ve Jaswir (2000) tarafindan biberiye ve adacayi ekstraktlari eklenmis olan
yaglarda kontrol ile kiyaslandiginda C18:2/C16:0 oraninda daha az degisim oldugu
belirlenmistir. Réblova ve ark. (1999) kolza yaginda patates kizartilmasi sirasinda
coklu doymamis trigliseritlerin miktarinin kizartma siiresi ile iligkili oldugunu
bildirmistir. Yazarlara gore biberiye ekstrakti eklenen kolza yaglarimin doymamis

trigliseritlerin oraninda ¢ok az degisim gerceklesmektedir.
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Cizelge 4.18. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlari igeren findik yaglarinin yag asidi bilesimleri

Yag asitleri (%) Kontrol BUY 0.25 mg/g BUY 1 mg/g BE 1 mg/g BM 1 mg/g BK % 1 BK % 5
Bas. 6.giin Bas. 6.giin Bas. 6.giin Bas. 6.gilin Bas. 6.giin Bas. 6.giin Bas. 6.giin
Miristik asit (C14:0) 0.03 0.15 0.03 0.17 0.03 0.17 0.03 0.17 0.03 0.16 0.03 0.16 0.03 0.13
Palmitik asit (C16:0) 4.79 10.90 495 11.67 486 1175 489 11.88 496 11.48 493 11.07 496 9.89
Palmitoleik asit (C16:1) 014 011 012 0.12 0.11 0.13 012 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13
Heptadekanoik asit (C]_?;O) 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03 0.04 0.04 0.04
cis-10-heptadekanoik asit (C17:1) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Stearik asit (C18:0) 200 242 203 245 201 244 198 2.46 201 244 198 241 201 233
Elaidik asit (C18:1n9t) 001 o0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01 001 o0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 o0.01
Oleik asit (C18:1. n-9) 79.55 75.01 79.57 74.18 78.59 73.33 79.62 73.09 79.52 74.27 79.11 73.90 79.05 74.82
Linolelaidik asit (C18:2n6t) 0.07 0.17 0.11 0.19 0.05 0.20 0.07 0.20 0.11 0.19 0.11 0.15 0.07 0.18
Linoleik asit (C18:2n6c) 12.87 1071  12.69 1067  13.86 1142 1281 1150 12.74 10.79 13.23 11.63  13.26 11.99
Arasidik asit (C20:0) 0.11 0.14 011 0.14 0.10 0.5 0.10 0.5 0.11 0.14 0.10 0.14 0.10 0.13
cis-11-aykosenoik asit (C20:1) 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 016 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.16 0.15
Linolenik asit (C18:3n6) 0.07 0.05 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06
Behenik asit (C22:0) 0.09 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04
Trikosanoik asit (C23:0) 0.01 o0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01 001 o0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 o0.01
Lignoserik asit (C24:0) 0.01 0.03 0.01 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
C18:1/C16:0 16.6 6.9 16.1 6.4 16.2 6.2 16.3 6.2 16,0 65 16.0 6.7 159 7.6
C18:2/C16:0 2.70 1.0 2.6 0.9 2.8 1.0 2.6 1.0 26 09 2.70 11 27 1.2
Toplam trans yag asitleri 0.08 0.18 0.12 0.20 006 0.21 008 0.21 0.12 0.20 0.12 0.16 0.08 0.19

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK, biberiye bitkisi katkil1 findik yaglari
Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.



4.8.8. indiiksiyon periyodundaki degisim

Kizartma islemi sirasinda yagda bulunan antioksidan bilesikler ile biberiye kaynakli
fenolik bilesikler yiiksek sicakligin etkisi ile parcalanacaktir. Bu sebepten dolayi
yagin indiiksiyon periyodunda diisme gergeklesecektir. Hem kullanilan biberiye
katkilarinin oksidatif stabilitesini belirlemek, hem de tokoferoller gibi antioksidanlari
koruyucu etkilerini saptamak iizere kizartma sirasinda alinan yaglarin DSC ile

indiiksiyon periyotlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Derin yagda kizartma sirasinda biberiye bitkisi, ucucu yagi ve ekstraktlar

iceren findik yaglarinin indiiksiyon periyodundaki (dak) degisim

Giinler Kontrol BUY0.25mg/g BUY1mg/y BElmgly BM1mgly BK%1 BK %5

0 25.98+0.23 26.46+0.18 30.27+0.39 45.94+0.30 43.50+0.39  37.00+0.42 41.11+0.80
aF aF aE aA aB aD aC

3 12.15+0.35 12.90+0.02 19.30+0.36 18.46+£0.10 18.96+0.14 13.98+0.06 36.72+0.06
bF bE bB bC bB bD bA

6 4.28+0.10 9.43+0.66 10.11+0.32 17.72+0.19 17.58+0.91  12.31+0.30 35.01+0.62
cE cD cD cB bB cC bA

Degisim 21.7 17.03 20.16 28.22 25.92 24.69 6.1

150 °C’de DSC cihaz1 kullanilarak indiiksiyon periyotlar1 belirlenmistir.

a-c, aynu siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

A-F, ayni satirda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BM, biberiye metanol ekstrakti, BK,
biberiye bitkisi katkili findik yaglari. Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Cesitli arastiricilar da siirekli kizartma islemlerinde yag bozulmasinin izlenmesinde
kizartma boyunca alinan yaglarda indiiksiyon periyodunu belirlemislerdir (Mariod ve
ark., 2006). Beklenildigi gibi kizartma siiresi arttik¢a tiim yaglarin indiiksiyon
periyodunda diisme gerceklesmistir (p<0.05). indiiksiyon periyodunda en az diisme
% 5 biberiye katkili yagda olmustur. Bu yagin 6. giin sonunda indiiksiyon periyodu
35.01 dakika olup diger yaglarin sahip oldugu degerlerin 2 veya 3 katidir. Biberiye

etanol ve metanol ekstraktlarini igeren yaglarin indiiksiyon periyotlar1 benzer sekilde
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diisme gostermis ve baslangica kiyasla indiiksiyon periyodunda sirasiyla 28.22 ve
24.69 dakikalik azalma gergeklesmistir. % 1 oranda biberiye katkili olan yagin
indiiksiyon periyodu 6. giin sonunda 12.31 dakika olup, 0.25 veya 1 mg/g biberiye
ucucu yagi i¢eren yaglarin sahip olduklari degerlerden (9.43 ve 10.11 dakika) daha

yiiksek olmustur.

Mariod ve ark. (2006) kizartma siiresi arttik¢a kullanilan yagin oksidatif stabilitesinin
diistiigiinii bildirmislerdir. Palm oleinin indiiksiyon periyodu 6 saatlik kizartma
sonunda % 50 oraninda diiserken, 60 saatlik kizartma sonunda yagin indiiksiyon

periyodu 120 °C’de 1 saate kadar inmistir.

Casal ve ark. (2010) ekstra naturel zeytinyaginin 110 °C’deki indiiksiyon
periyodunun 16.24 saatten 6 saatlik derin yagda kizartma islemi (170 °C’de) sonunda
4.44 saate, 27 saat sonunda ise 1.59 saate diistiigiinii bildirmigtir. Gortildig gibi
kizartmanin ilk saatlerinde indiiksiyon periyodunda c¢ok hizli bir diisme olmakta,
kizartma islemine daha uzun siire devam edilmesine ragmen fazlaca bir degisim

gerceklesmemektedir.

4.9. Kizartilms Patateslerde Gergeklestirilen Analizler

Kizartma sirasinda hem yagm hem de, kizartilan gidanin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinde degisim gerceklesmektedir. Kizartilmis patateslerin tekstiiri,
rengi ve yag igerigi en O6nemli kalite kriterlerinden olmaktadir (Troncoso ve ark.,

2009).
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Biberiye bitkisi, ugucu yag1 ve etanol ekstrakti iceren findik yaglari ile herhangi bir
ilave yapilmayan kontrol numunesinde dondurulmus parmak patates kizartilmas,
patateslerin kuru madde miktarlar1 ve yag icerikleri belirlenmistir. Patateslerin

duyusal analizi gergeklestirilmis, renkleri ve tekstiirel 6zellikleri arastirilmistir.

4.9.1. Kuru madde ve absorplanan yag miktarlar

Hem dondurulmus hem de kizartilmis patateslerin nem ve kuru madde miktarlari
belirlenmistir (Cizelge 4.20.). Dondurulmus patatesler % 33.1 kuru maddeye sahip
bulunmaktadir. Dondurulmus patateslerin {liretiminde bir 6n kizartma islemi
uygulandigindan % 2.9 oraninda ise yag icermektedir. Tiim kizartma denemelerinde
patateslerin hem kuru madde igeriklerinde, hem de yag iceriklerinde artis olmustur.
Kuru madde miktarindaki artisin nedeni patatesteki nemin kizartma sirasinda su
buhar1 seklinde yapidan uzaklagmasidir. Patates icindeki kilcallardan nem
uzaklastiginda nemin yerini ¢ok kisa bir siirede yag almaktadir. Bu da yag miktarinin
artmasinin sebebidir. % 5 biberiye katkili yagda kizartilan patateste kuru madde
oran1 en yiiksek olmustur. Ancak biberiye katkilarmin patateslerin kuru madde
miktarlari tizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz olmustur (p>0.05). Yag icerikleri
incelendiginde en diisiik yag icerigi findik yaginda (kontrol) kizartilan patateslerde
saptanmis olup, eklenen katkilar patateslerin daha fazla yag absorbe etmesine neden

olmustur. En fazla etanol ekstrakti i¢eren patatesler yag absorbe etmistir.

Tsuzuki ve ark. (2010) ise kanola yaginda kizartilan parmak patateslerin % 8.8-9.2

oraninda yag absorbe ettigini saptamislardir.
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Cizelge 4.20. Biberiye bitkisi, ugucu yag1 ve ekstrakti iceren findik yaglarda kizartilan

patateslerin kuru madde ve yag miktarlar

Patatesler Kuru madde miktari (%) Yag miktar1 (%)
Dondurulmus patates 33.1+4.4 2.9+0.3
Kontrol 55.6+1.7a 9.2+1.1b
BUY 1 mgl/g 52.6+6.9a 10.9+0.9ab
BE 1 mg/g 53.9+5.3a 12.2+0.6a
BK % 5 57.9+0.3a 11.6+1.7a

a-b, ayni siitunda yer alan degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)
BUY, biberiye ucucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BK, biberiye bitkisi katkili findik yaglarinda
kizartillan patatesler. Kuru madde miktar1 2, yag miktari ise 3 tekrarli olarak belirlenmistir.

4.9.2. Duyusal analiz

Literatiirde biberiye bitkisi veya ekstraktlar1 aroma vermek veya lipit oksidasyonunu
onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Antioksidan aktivitesi yiiksek olmasina ragmen
keskin ve karakteristik kokuya sahip olmasi kullanimini kisitlamaktadir. Cok diisiik
konsantrasyonlarda bile tat olarak algilanabilmektedir (Bandoniené ve ark., 2002).
Bu nedenlerle bu caligmada biberiye katkili yaglarda kizartilan patateslerin duyusal

ozellikleri de incelenmistir.

Kizartilmis patateslerin duyusal analiz sonuglari Cizelge 4.21 ve Sekil 4.13°de
verilmistir. Panalistler tarafindan verilen puanlar dikkate alindiginda genel kabul
edilebilirlik agisindan en yiiksek puanmi biberiye etanol ekstrakti iceren yagda
kizartilan patatesler almistir. Tat ve koku i¢in de aymi patatesler en yiiksek puani
almistir. GOriinlis agisindan patateslere verilen puanlar birbirine ¢ok yakin olmustur.
Gevrekligi en az olan patatesler ise biberiye katkili yagda kizartilanlar olmustur.
Ancak biberiye katkilar1 iceren yaglarda kizartilan patateslerin duyusal 6zellikleri

arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz olmustur (p<0.05).

79



Cizelge 4.21. Biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstrakti iceren findik yaglarda kizartilan

patateslerin duyusal analiz sonuglari

Patatesler

Goriiniis Gevreklik Tat Koku Genel kabul
Kontrol 5.3%1.5a 5.5+1.3a 5.2+1.1a 5.1+£1.2a 5.3+1.6a
BUY 1 mg/g 5.5+1.5a 5.5+1.3a 4.7+1.6a 4.7+1.7a 4.6x1.7a
BE 1 mg/g 5.5+1.2a 5.4t1.4a 5.3+1.2a 5.4+1.0a 5.5+1.3a
BK %5 5.6t1.4a 4.8+4.8a 5.0+1.6a 5.4+1.4a 4.7+1.8a

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BK, biberiye bitkisi katkili findik yaglarinda
kizartilan patatesler. Duyusal analiz 24 panalist tarafindan yapilmistir.

m Kontrol
mBUY 1 mg/g
= BE 1 mg/g
mBK %5

Puan
S

Goriiniis  Gevreklik Tat Koku Genel kabul

BUY, biberiye ugucu yag1; BE, biberiye etanol ekstrakti; BK, biberiye bitkisi katkili findik yaglari

Sekil 4.13. Biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstrakti iceren findik yaglarda kizartilan

patateslerin duyusal analiz sonuglari

Che Man ve Jaswir (2000) 7 puanli (7-point hedonic scale test) duyusal analizde
1= ¢ok kotii, 4=orta derecede 7= ¢ok iyi olarak degerlendirilirken 3.5’in iizerindeki
puanlarin kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Palm oleine katilan biberiye ve
adacay1 ekstraktlarinin kizartilmis patateslerin gevreklik disindaki diger duyusal
Ozelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir. Diger bir ¢alismada Jaswir ve ark. (2000)

benzer sekilde biberiye, adagay1 ve sitrik asit ilavesinin 5 gilinliik tekrarli kizartma
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isleminde patates cipslerinin duyusal olarak kabul edilebilirligini artirdigini rapor

etmislerdir.

4.9.3. Tekstiir analizi

Kizartilmis patateslerin tekstiirel 6zellikleri 6zgil agirlik, toplam kati madde miktari,
nisasta icerigi, gézenek biiylkliigii, yiizey alan1 ve pektin miktar1 ile direkt olarak
iliskili olmaktadir. Kizartma sirasindaki tekstiirel degisimler kimyasal reaksiyonlar
ile birlikte 1s1 ve kiitle aktarimini igeren g¢esitli fiziksel, kimyasal ve yapisal
degisimlerin bir sonucudur. Yiiksek kalitedeki patates kizartmasi yagin biiylik bir
kisminin toplandigr 1-2 mm kalinliginda gevrek bir kabuga sahip olmali, pismis
patates gibi ortasi 1slak ve yumusak yapida olmalidir (Troncoso ve ark. 2009).
Patateste bulunan nisasta ile nisasta dis1 polisakkaritler, 6rnegin pektik bilesikler,
Ozellikle ¢6ziiniir pektinler ve protopektinler kizarmis patatesin tekstiiriinii belirleyen

maddelerdir (Lisinska ve ark. 2007).

Kizartilmis patateslerin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek iizere delme ve kesme
testleri uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir. Farkli katkilar1 iceren
yaglarda kizartilan patateslerin maksimum kesme ya da delme kuvvetleri birbirine
cok yakin olup, kizartilmig patateslerin sertligi-gevrekligi ilizerine katkilarin etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kizartilmis patates dilimini
kesmek i¢in gerekli olan maksimum kuvvet (Fiesme) degerleri karsilastirildiginda
biberiye etanol ekstrakti iceren yagda kizartilan patateslerin en yiiksek degerlere
(7.24 N) sahip oldugu goriilmektedir. Patatesleri kesme sirasinda egrinin altinda

kalan alan degerleri de birbirine olduk¢a yakin olup 24.9 ile 26.58 Nxs arasinda
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degisim gostermistir. En yiiksek deger benzer sekilde biberiye etanol ekstrakti igeren
yagda kizartilan patateslerde saptanmistir. % 5 biberiye bitkisi iceren yagda ise Fyesme
en disiik olup (6.98 N) kontroliin sahip oldugu degerlere (6.97 N) olduk¢a yakin

olmustur.

Patatesleri delmek icin gerekli kuvvet patatesin yine gevrekligi ve kabuk yapisi ile
ilgilidir. Kesme kuvvetinin aksine en diisiik delme kuvveti (Fgeime) (134.9 g) biberiye
etanol ekstrakti igeren yagda kizartilan patateslerde saptanmustir. En yiiksek delme
kuvveti (146.1 g) ise kontrol denemede saptanmistir. Hem biberiye etanol ekstrakti
hem de biberiye bitkisi igeren yaglarda kizartilan patateslerin kontrole kiyasla diisiik

delme kuvvetlerine sahip olmalar1 onlarin daha gevrek olduklarini géstermektedir.

Cizelge 4.22. Biberiye bitkisi, ucucu yagi ve ekstrakti iceren findik yaglarinda kizartilan

patateslerin tekstiir analiz sonuglari

Patatesler Fresme (N) Alan (N x s) Faeime (Q)

Kontrol 6.97+191a 24.94+5.40a 146.1+61.5a
BUY 1 mg/g 7.09+2.37a 26.46+8.36a 144.4+71.7a
BE 1 mg/g 7.24+1.92a 26.58+6.76a 134.9455.8a
BK %5 6.98+1.76a 25.12+4.91a 137.9+45.7a

Fresme, patatesi kesmek igin gerekli olan kuvvet; Fyeme, patatesi delmek igin gerekli kuvvet; Alan,
kesme kuvveti belirlenirken egrinin altinda kalan alan Nxs.

BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BK, biberiye bitkisi katkili findik yaglarinda
kizartilan patatesler. Delme testi sirasinda 38 6l¢iim, Kesme testi sirasinda ise 32 6lgiim yapilmisgtir.

4.9.4. Renk tayini

Kizartilmis patateslerin rengi kalitesini gosteren diger Onemli bir parametredir.
Sicaklik ve siirenin etkisi ile yiizeyde indirgen sekerler ile aminoasitler veya

proteinler arasindaki Maillard reaksiyonu sonucu patateslerin rengi olusmaktadir.
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Patatesteki indirgen seker miktar1 diislik oldugunda renk gelisimi minimum diizeyde

gerceklesmektedir (Troncoso ve ark. 2009).

Kizartilmis patateslerin L*, a* ve b* degerleri belirlenmis ve kontrol denemedeki
patateslerin degerleri ile karsilastirilarak TRF degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.23,
Sekil 4.14). Dondurulmus patateslerin L*, a* ve b* degerleri sirastyla 76.00, -3.62 ve
18.01 olarak belirlenmistir. Dondurulmus patateslerin  kizartilmasi sirasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonu sonucu L* degerinde diisme (renkte koyulagsma) ve

b* (renkte sararma) degerinde artis meydana gelmektedir.

Cizelge 4.23. Biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstrakti iceren findik yaglarinda kizartilan

patateslerin renk degerleri

L* a* b* TRF
Dondurulmus patates 76.00+3.34 -3.62+0.60 18.01£3.09
Kontrol 64.20+3.4a -4.10+1.17a 31.11+3.81a
BUY 1 mg/g 63.87+3.42a -4.21+1.61a 30.82+2.98a 0.45
BE 1 mg/g 64.2243.69a -5.07+0.96b 31.14+1.61a 0.98
BK % 5 64.58+4.64a -5.60+0.72¢ 30.61+3.06a 1.63

BUY, biberiye ucucu yagt; BE, biberiye etanol ekstrakti; BK, biberiye bitkisi katkili findik yaglarinda
kizartilan patatesler; TRF, toplam renk farki. 100 g patates kullanilmis ve 45 degerin ortalamasi
almmugtir.

Kizartilmig patateslerin L* degerleri 63.87 ile 64.58, a* degerleri -4.10 ile -5.60, b*
degerleri ise 30.61-31.14 degerleri arasinda degisim gostermistir. Kontrol
denemedeki patateslerin renkleri esas alindiginda en fazla TRF degeri (1.63) % 5

biberiye katkili yagda kizartilan patateslerde saptanmaistir.
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BUY, biberiye ugucu yagi; BE, biberiye etanol ekstrakti; BK, biberiye bitkisi katkili findik yaglarinda
kizartillan patatesler

Sekil 4.14. Biberiye bitkisi, ucucu yag1 ve ekstrakti igeren findik yaglarinda kizartilan

patateslerin renk degerleri

Biberiye bitkisinin ilave edilmesi hem yagin hem de kizartilan patateslerin renklerini
etkilemektedir. Biberiye ugucu yagi ilave edilen yagda kizartilan patateslerde ise
0.45 TRF degeri hesaplanmis olup kontrole ¢ok yakin degerlere sahip olmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde yapilan katkilarin patateslerin rengi lizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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5. SONUCLAR

Bu calismada biberiye bitkisinin, ¢oziicii ekstraktinin ve ugucu yaginin derin yagda
kizartma islemi sirasinda findik yaginin oksidatif stabilitesi tlizerine etkileri
arastirilmistir. Bu amagla biberiye bitkisinden etanol ve metanol kullanilarak ¢oziicli
ekstraktlart ve su buhari distilasyonu ile ise ugucu yagi elde edilmistir. Biberiye
etanol ve metanol ekstraktlar1 gallik asit cinsinden 104.6 ve 172.3 mg/g toplam

fenolik maddeye sahip iken, ugucu yag1 7.1 mg/g fenolik madde icermektedir.

Genel olarak linoleik asit emiilsiyonunda 0.25-20 mg/mL konsantrasyon araliginda
hem biberiye ucucu yagi, hem de ekstraktlar1 a-tokoferolden daha ytliksek, BHT ile
ise yarisabilecek antioksidan aktivite degerlerine sahip olmuslardir. A-karoten
agartma metodu kullanildiginda linoleik asit emiilsiyonunda biberiye etanol ekstrakti
% 75.9-95.8 oranlarinda antioksidan aktivite degerleri ile biberiye metanol
ekstraktindan (% 43.3-93.3) ve biberiye ugucu yagindan (% 3.2-50.5) daha etkili
olmustur. 0.25-5 mg/mL arasindaki konsantrasyonlarda biberiye metanol ekstrakti
(% 21.8-93.3), etanol ekstraktina (% 13.1-92.4) kiyasla daha yiiksek DPPH
radikallerini yakalama giiciine sahip olmustur. Ugucu yag ise diger antioksidan
aktivite yontemlerinde oldugu gibi ¢ok diisiikk diizeylerde (% 4.6-17.4) radikal
yakalama giigleri sergilemistir. Biberiye ekstraktlari, a-tokoferol ve BHT ¢ozeltileri
konsantrasyon arttikca daha yliksek indirgeme giiclerine sahip olmuslardir. 10-20

mg/mL konsantrasyonlarda en yliksek degerler metanol ekstraktlarinda saptanmustir.



Biberiye bitkisi, ekstraktlari ve ugucu yaglarin1 farkli konsantrasyon veya oranlarda
iceren findik yaglarmm 150 °C’daki indiiksiyon periyotlar1 kontroliin sahip oldugu
25.98 dakikadan daha yiiksek olmustur. En yiiksek koruma faktori 2.2 ile % 20
oraninda biberiye bitkisi igeren findik yaginda belirlenmistir. Konsantrasyon artisi
yagin indiksiyon periyodunun artmasina, dolayisi ile yapilan katkilarin koruma
faktorlerinin yiikselmesine neden olmustur. Diger taraftan 0.25 ve 0.5 mg/g
konsantrasyonlarda biberiye ugucu yagi iceren yaglar disindaki tiim denemelerde
BHT, BHA veya a-tokoferol icerenlerden daha yiiksek indiiksiyon periyotlari
saptanmugtir. Findik yagi trigliseritlerine eklenen biberiye bitkisi ve ekstraktlarinin da
indiiksiyon periyotlarini yiikselttigi ve koruma faktorlerinin findik yaginda yapilan
denemelerdekinden ¢ok daha yiiksek oldugu saptanmistir. Biberiye ugucu yaginin ise

trigliseritlerin oksidasyonun 6nlenmesinde etkisi diisiik olmustur.

Biberiye katkilarini igeren findik yaglarinin fenolik madde miktarlart (9.0- 439.4
mg/kg) katki igermeyen findik yagindan (7.0 mg/kg) daha yiiksek olmustur. Biberiye
bitkisi findik yagma % 1, 3, 5, 10 ve 20 oranlarinda eklendiginde yagin fenolik

madde miktarlari sirasi ile 96.3, 125.8, 287.3, 439.4 mg/kg olarak degismistir.

Derin yagda kizartma igleminde 180 = 5 °C’da giinde 10 defa olmak iizere 6 giin
boyunca dondurulmus parmak patates kizartilmistir. Serbest yag asiti igerigi kizartma
siiresi arttikca artarken, yapilan katkilar yagin serbest asitligini diisiirmede etkili
olamamigslardir. Sadece 6 giin siiresince serbest asitlikteki degisim goz oOniinde
bulunduruldugunda % 5 oraninda biberiye katkisi igeren findik yaginda kontrole

kiyasla ~daha az degisim olmustur. Kizartma yaglarmin  kalitesinin
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degerlendirilmesinde en 6nemli 6l¢iit olan polar madde igerigi, biberiye katkilarini
igeren tiim findik yaglarinda kontrolden daha diisiik olmustur. Kizartma siiresince
polar madde igerigindeki degisim % 5 oranda biberiye bitkisi iceren findik yaginda

en diisiik diizeyde saptanmistir.

Kizartma siiresince yagin konjuge dien miktar1 artis gostermistir. 6 giin boyunca
konjuge dien miktarindaki degisim kontrol denemede % 0.60 iken, diger tiim
denemelerde daha diisiik degerler saptanmistir. En az degisim ise % 0.35 degeri ile
% 5 oraninda biberiye bitkisini iceren findik yagi ile yapilan kizartmalarda
gbzlenmistir. Kizartma siiresince oksidasyonun ikincil iirlinleri olan aldehitlerin
diizeyinde artis olmaktadir. Bu nedenle kizartmada kullanilan yagin p-anisidin degeri
yiikselmistir. Kizartma sirasinda kontrol denemede findik yaginin p-anisidin degeri
2.0’dan 6. gilin sonunda 60.9’a yiikselirken, biberiye etanol ekstrati igeren yagda

38.1, % 5 biberiye katkisini igeren yagda ise 35.2 mmol/kg degerine yiikselmistir.

Kizartma sicakliginda gergeklesen polimerizasyon tepkimelerinin sonucu olarak
olusan polimer maddeler nedeniyle viskozitede artis gergeklesmistir. Kizartmalar
sirasinda kontrol denemede 21.6, % 5 biberiye bitkisi igeren yagda 10.0, biberiye
metanol ekstrakti icerende 15.7, biberiye etanol ekstraktini igeren yagda ise 17.7

mPa.s diizeyinde degisim gergeklesmistir.

Polimer maddeler yagin renginin koyulagmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
kizartma siiresince yaglarin L* degerleri diiserken, a* ve b* degerleri yiikselmistir.
Yapilan katkilar findik yagmmin L* degerini bir miktar diisiirmektedir. Ancak

kizartma siiresince degisim dikkate alindiginda L* degerleri tiim denemelerde
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kontrolden daha diisiik diizeyde olmustur. Kirmizi ve yesil rengi ifade eden a*
degerlerinde en az degisim (0.78) biberiye ucucu yagmi igeren findik yaginda
olmustur. Mavi ve sar1 rengi veren b* degerlerinde ise en az degisim % 5 biberiye

bitkisi i¢eren yagda gézlenmistir.

Derin yagda kizartma islemi sirasinda findik yagmin C18:1/C16:0 oram
baslangictaki 16.6 degerinden 6.9°a diiserken, C18:2/C16:0 oran1 2.7°den 1.0’a
diismiistiir. Trans yag asiti icerigi ise % 0.08’den % 0.18’e ylikselmistir. 6. giin
sonunda biberiye bitkisi, ugucu yagi ve ekstraktlar igeren findik yaglarinin yag asiti
bilesimi kontroliin yag asiti bilesimine benzer degisim gostermistir. % 5 biberiye
bitkisi iceren findik yaglarinda kizartma siiresi sonunda C18:1/C16:0 oran1 7.6 ve
C18:2/C16:0 oran1 1.2 olarak belirlenmis olup bu oranlar kontroldekinden daha

yiiksek olmustur.

Yaglarin baslangictaki ve 6. glin sonundaki indiiksiyon periyotlar1 dikkate
alindiginda en az diisme % 5 biberiye katkili findik yaginda olmustur. 6. giin
sonunda bu yagin sahip oldugu indiiksiyon periyodu 35.01 dakika olup, bu deger

biberiye katkilarini igeren diger tiim denemelerden daha ytiksektir.

Goriildigi gibi kizartma siiresince serbest yag asiti igerigi disinda diger tiim
analizlerde biberiye katkilarii igeren findik yaglarinda gerceklesen degisim kontrol
denemedekinden daha diisiik olmustur. Elde edilen veriler degerlendirildiginde % 5
biberiye bitkisi ve 1 mg/g konsantrasyonda biberiye etanol ekstraktini igeren
yaglarda kontrole kiyasla daha diisiik diizeylerde termal oksidasyon gergeklestigi

sonucuna varilmistir.
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Kizartilmig patateslerde yapilan duyusal analiz sonucunda belirtilen katkilarin
patateslerin duyusal olarak kabul edilebilirligi {izerine olumsuz bir etkisi olmadigi
saptanmustir. Istatistiksel analiz sonucunda ise patateslerin gevrekligi, tadi, kokusu ve
toplam kabul edilebilirligi tizerine yapilan katkilarin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Biberiye etanol ekstrakti i¢ceren yagda kizartilan patatesler ise genel kabul
edilebilirlik agisindan en yiiksek puami almistir. Tekstiir ve renk agisindan da
katkilarin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ancak yapilan katkilarin patateslerin

absorbe ettikleri yag miktarini bir miktar artirdig1 belirlenmistir.

Findik yagi oleik asit bakimindan zengin olmasi nedeniyle oksidatif stabilitesi
yiiksek bir yagdir. Ancak derin yagda kizartma islemleri sirasinda findik yaginin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Eklenen biberiye katkilari ise oksidasyon triinlerinin olusmasini énemli

diizeyde onlemistir.

Kizartma stabilitesi daha diisiik olan soya yagi ve aygigek yagi gibi yaglara biberiye
ekstraktlar1 eklenerek bu yaglarin kizartma performanslar1 aragtirilabilir. Ozellikle
soya yaginda kizartma sirasinda gelisebilecek olan balik yagi tadi biberiye
bitkisinden gelen aroma maddeleri tarafindan maskelenerek kizartmalarda daha

yaygin olarak kullanimi saglanabilir.
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EKLER

EK A. Findik yagmin 150 °C’deki DSC egrisi
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Ek B. Duyusal analiz formu

Panalisit adi soyadi:
Tarih:

Size sunulan patatesler bitkisel bir yagda kizartilmistir. Bu yagin kizartma
stabilitesini artirmak i¢in biberiye bitkisi ve bu bitkiden elde edilen ¢esitli katkilar
ilave edilmistir. Hem kullanilan yag hem de kullanilan baharat katkilar1 insan
kullanimina uygundur,

Liitfen oOrnekleri asagida belirtilen degerlendirme kriterlerini dikkate alarak

puanlayiniz.

(1) Cok kotii (7) cok iyi

Tesekklirler.
Goriiniis
1---mmemmme - 2 ----3 G 5------- 6---------mm-m- 7
Gevreklik
1-mmmmm - 2 ----3 e 5------- 6---------------- 7
Tat
1-mmmmmeme - 2 ----3 Qoo 5------- 6----------m-m- 7
Koku
1-mmmmmm - 2 ----3 e 5------- 6---------------- 7
Genel kabul edilebilirlik
1-mmmmmeme - 2 ----3 Qoo 5------- 6----------m-m- 7
Begenmedim Begendim

Yorumlarimz:
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Ek C. Tekstiir analizinde uygulanan delme ve kesme testlerine iliskin egriler

Delme Testi

Force (g)

20H
24H
22H
20H
180
160
140
1201
100+
80
6
4
2H \

[ 1 2 3 4 5" 6 7
i Time (sec)

Kesme testi

Force (N)
60

7

504
454
40+
35
30+ \
25

2+

05

0 , , " . ] — Tt .
2 q § 8 wf 12 1 1
Time (sec)

45
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