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BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANNAMESI

Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez
yazim kurallarina uygun olarak, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yol ve

yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Bu tezin 6zgin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin
akademik kurallara ve etik davranisa uygun olarak elde edilerek sunuldugunu beyan ederim.
Ayrica, tez kapsaminda bu kurallarin ve davranislarin gerektirdigi sekilde bu ¢alismaya 6zgiin
olmayan tiim veri ve bilgiler i¢in bilimsel etik ve gelenek cergevesinde kaynak gosterdigimi;
bu kaynaklar1 da kaynakcada belirttigimi beyan ederim. Calismam ile ilgili yaptigim beyana

aykir1 bir durum saptanmasi halinde tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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OZET

HALKA TATLI YAPIMINDA KULLANILAN YAGLARDA KIZARTMA
ISLEMININ ETKILERININ BELIRLENMESI

Biisra KARADUMAN
Yuksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat Reis AKKAYA
Ocak 2023, 72 sayfa

Halka tatli Glkemizde ¢ok tercih edilen sokak tatlilarindandir. Hazirlanan hamur karigiminin
yagda kizartilmasiyla servise sunulan bir tathdir. Kizartma iglemi sirasinda yag kimyasal
reaksiyonlardan gecer. Bunlar lipit hidrolizi, oksidasyon, polimerizasyon ve izomerizasyon
gibi reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar, kizartma yagi kalitesini bozan zararli bilesik iiretir.
Kizartma islemi sonrasinda yag asitleri ve trans izomerleri olusumu gergeklesir. Trans yag
asitlerinin olusum derecesinde; ortamin sicaklig1 ve hidrojen sagligi, gazin basinci ve dagilim

derecesi, katalizor ¢esidi aktifligi ve miktar1 etkili olmaktadir.

Bu aragtirmada halka tatli yapiminda kullanilan kizartma yaglarinin, kizartma islemiyle
beraber yagin degisen fiziksel Ozellikleri, kimyasal oOzellikleri ve trans yag asitleri
belirlenmistir. Bu amagla Adana ilinde 15 farkli halka tatli iireticisinden kizartma Oncesi ve
sonrasina ait yag ornekleri toplanmistir. Elde edilen yag orneklerinin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri kalite acisindan degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda yaglarin kirilma indisi,
serbest yag asidi, peroksit miktari, renk analizi, sabunlagma miktar1, iyot sayist ve yag asidi

profilleri analiz edilmistir.

Analiz sonucunda kirilma indisi degeri 1.4735°den 1.4744’¢, serbest yag asidi miktar1 0.43
mg KOH/g yag’dan 2.32 mg KOH/g yag’a, peroksit miktar1 4.25 meq g Oy/kg yag’dan
%6.52 meq g Oy/kg yag’a, sabunlagma miktar1 193.52 mg KOH/g yag’dan 256.90mg KOH/g
yag’a, b* degeri 10.53’den 33.21¢, ¢ degeri 10.81°den 33.56’ya, trans yag asidi olan elaidik
asit miktar1 %0.1969’dan %0.3109’a, linolelaidik asit miktar1 %0.2724’den %0.2858’¢
diizenli olarak artmistir. a* degeri -2,38’den -3,24’¢e, L* degeri 95,83’den 91.68’¢, h degeri ise
102.82’den 98.64’e azalmistir. Ayn1 zamanda iyot sayis1 da 121.58’den 117.38’e azalmistir.



Yapilan calisma sonrasinda halka tatlida yapilan kizartma isleminin yag kalite degerlerinde
belirgin bir azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Bu doniisiimlerin insan sagligina olumsuz

etkileri vardir. Bu sebeple halka tatl tiiketiminin sinirli tutulmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Halka tatli, kizartma yagi, trans yag asidi, yag asitleri, yag kalitesi



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF FRYING PROCESS IN OIL USED IN
MAKING RING DESSERT

Biisra KARADUMAN
M.Sc. Department of Food Engineering
Advisor: Assist. Prof. Dr. Murat Reis AKKAYA
January 2023, 72 pages

Halka dessert is one of the most preferred street desserts in our country. It is a dessert served
by frying the prepared dough mixture in oil. During the deep-frying process, the oil goes
through chemical reactions. These are reactions such as lipid hydrolysis, oxidation,
polymerization and isomerization. These reactions produce harmful compound that degrades
frying oil quality. After frying, fatty acids and trans isomers are formed. In the degree of
formation of trans fatty acids; the temperature and hydrogen health of the environment, the
pressure and distribution degree of the gas, the activity and amount of the catalyst type are

effective.

In this study, the physical and chemical properties and trans fatty acids of the frying oils used
in making halka desserts, which change with the frying process, were determined. For this
purpose, oil samples were collected before and after frying from 15 different halka dessert
producers. The physical and chemical properties of the obtained oil samples were evaluated in
terms of quality. Within the scope of the study, the refractive index, free fatty acid, peroxide
amount, colour analysis, iodine analysis, saponification amount and fatty acid profiles of the

oils were analysed.

As a result of the analysis, the refractive index value increased from 1.4735 to 1.4744, the
amount of free oil increased from 0.43 mg KOH/g oil to 2.32 mg KOHY/g oil, the amount of
peroxide increased from 4.25meq g O,/kg oil to 6.52 meq g O./kg oil, the saponification
amount increased from 193.52 mg KOH/g oil to 256.90 mg KOH/g oil, the b* value increased
from 10.53, ¢ value increased regularly from 10.81 to 33.56, the amount of elaidic acid, which
Is a trans fat, increased from %0.1969 to %0.3109, the amount of linolelaidic acid increased



from %0.2724 to %0.2858, the a* value decreased from -2.38 to -3.24, L* value decreased
from 95.83 to 91.68, and h value decreased from 102.82 to 98.64. At the same time, the iodine
count decreased from 121.58 to 117.38.

After the study, it was determined that the frying process in the halka dessert caused a
significant decrease in the oil quality values. These transformations have negative effects on
human health. For this reason, it is recommended to limit the consumption of halka dessert to

the public.

Keywords: Halka dessert, frying oil, trans fatty acid, fatty acids, oil quality
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1. GIRIS

Gida iiriinleri, insanlarin yagamsal faaliyetlerini saglikli bir sekilde devam ettirebilmek icin
tiketmeleri zorunlu olan temel maddeler olarak tanimlanmaktadir (Aksulu, 2001). Vicudun
islevlerini devam ettirebilmesi ve sagligin korunmasi i¢in gerekli besinleri alinmasi beslenme
olarak adlandirilir (Gller, 2021). Gegmisten giiniimiize bolgelere gore farkli farkli yemek
kaltard gelismistir.Farkli bolgelere ait yemek zenginliginin farkli bir sekilde gozlemlendigi
alanlardan birisi de sokak lezzetleridir. Diinya Saglik Orgiitiine (WHQO) gére sokak lezzetleri
sokak saticilar1 tarafindan sokaklarda veya halka agik yerlerde hazirlanan ve/veya satilan
yiyecek ve icecekler olarak tanimlanmaktadir (WHO, 1996). Bolgemizde en ¢ok tercih edilen
sokak lezzetlerinden birisi ise halka tathidir. Halka tathi Tiirkiye’nin her yerinde satilan ve
kolay hazirlanan sokak tatlisidir. Ucuz ve lezzetli oldugu igin yerel halk tarafindan siklikla
tercih edilen serbetli sokak tatlilarindandir. Hazirlanan hamur karisimi yagda kizartilir ve

serbete batirilip ardindan servise sunulur.

Tatli hamurunun kizartilmasi isleminde, hazirlanmis ve kizartilacak hamur isitilmis yaga
(170-200°C) daldirilir. Gidalarin kizartilmasi isleminde kizartma yagi yiiksek sicaklikta ardi
ardina kullanildig1 takdirde, yagda istenmeyen bazi kimyasal reaksiyonlar gerceklesir. Bunlar
lipid hidrolizi, polimerizasyon, oksidasyon ve izomerizasyon gibi reaksiyonlardir. Bu
reaksiyonlar sonucunda kizartma yagi kalitesini bozan bazi bilesikler olusur. Bu bilesikler
heterosiklikaminler, trans yag asitleri ve polar bilesikler gibi birkag zararli bilesiktir. Kizartma
islemi sirasinda da bu bilesiklerde (polar bilesikler, serbest yag asitleri ve trans yag asitleri
(TFA'lar) gibi artis olur. Fakat tam tersi olarak doymus yag asitleri ise azalir ve doymamis
yag asitleri artar. Kizartma iglemi sonrasinda serbest yag asitleri ve trans izomerleri olusumu

meydana gelir (Rakicioglu, 1988).

Bu arastirmada halka tathh yapiminda kullanilan kizartma yaglarinda kizartma islemiyle
beraber yagin degisen bazi kalite 6zellikleri ve trans yag asitleri arastirilmistir. Bu amacla
Adana ilinden farkli halka tath iireticilerinden kizartma Oncesi ve sonrasi yag oOrnekleri
toplanmuistir. Elde edilen yag orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kalite agisindan
degerlendirilmistir. Yapilan c¢alisma kapsaminda farkli dreticilerden toplanan halka tath

yapiminda kullanilan kizartma oncesi ve kizartma sonrasina ait yaglarin analizleri yapilmistir.



Bu analizler kirilma indisi analizi, renk analizi, serbest yag asidi analizi, peroksit analizi,

sabunlagan madde analizi, iyot sayisi ve yag asidi kompozisyonu analizleridir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde yaglarin, kizartma isleminin ve halka tatlisinin genel 6zellikleri ve Uretimi

hakkinda bilgi verilerek, daha 6nce yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

2.1. Yaglar

Yag gliserol ve ii¢ yag asidinden olusan bir esterdir (Sekil 1). Trigliserit adiyla da bilinir.
Yaglar insan ve hayvan diyetlerinde 6nemli yer tutan temel bilesenlerden biri olmakla
beraber, tiiketildiginde de en yiiksek enerjiyi veren 6gedir. Enerji depolamak igin en uygun
bilesen yagdir. Yaglar suda ¢éziinmezler fakat organik coziiciilerde (eter, benzen, kloroform)

¢Ozunebilirler (Ozdemir, 2003).

H o H o
| I | |

H—C—0OH HO—C—C,gHgy H—C—0—C—C,Hy H,O
| S 9

H=C=0H + HO=C—C,Hy = H—C—0—C—C,gHy; + H,0
| S | 3

H—tl_‘-—DH HO—C—C,zHa, H—?—G—C—C15H31 H,O
H H

T Gliserol + 3 Yajasii - = 1Yaj + 3H.0

Sekil 1.Trigliserit Sentezi

Kat1 ve sivi yaglarin temelini yag asitleri olusturmaktadir. Yaglarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek igin igerdikleri yag asitlerinin kompozisyonu dikkate alinmaktadir.
(Karaca, 2007).

2.1.1. Yag asitleri

Lipitler, yag asidi zincirlerinden olusur. Zincirin bir ucunda karboksil (COOH) grubu, diger
ucunda metil (CH3) grubu, ortasinda farkli uzunlukta olan hidrokarbon bulunmaktadir (Keha,
2000).Yag asidi genelde uzun, alifatik kuyruklu bir karboksilik asittir.Yag asitleri ve gliserol
besin yaglarini olusturur. Yag asitleri genellikle doymus ve doymamis yag asitleri olarak
ayrilir (Sekil 2). Doymamis yag asitleri ise tekli doymamis veya c¢oklu doymamis olarak

simiflandirilir(Selguk, 2010).



H H H H H H H H H
0\\ ! ] | | | ! ] ] | Doymus
/C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H Yag Asidi
0 N I I I A N N
l H H H H H H H H H
H

H H H H H H H H H
0\\ I I | l I l I l l Doymamis
/C—C—C—C—C—C—C = Ce==Ce=C==H Yag Asidi
o R N N I A A N N |
i H H H H H H H H H
H

Sekil 2. Doymus ve Doymamis Yag Asitleri

Yaglarin yapisinda bulunan yag asitleri yaglarin 6zelliklerini belirler. Yag asitleri arasinda iki
izomerik yap1 vardir. Bunlar geometrik ve pozisyon izomerleridir. Geometrik izomerizm ¢ift
baglarin etrafindaki karbon atomlarina bagli hidrojen atomlarinin konfigiirasyonuna gore

sekillenen bir izomerizm seklidir (Selguk, 2010).

Yag asitleri molekiildeki karbon atomu sayisi, doymusluk derecesi, karbon atomlari
arasindaki cift bag sayist ve karbon atomlarima bagli hidrojenlerin pozisyonuna gore
siniflandirilabilir (Karaca, 2007). Yag asitleri temelde doymus ve doymamis olmak iizere 2

gruba ayrilir.

Doymus yag asitlerinin yapisinda karbon atomlari arasinda ¢ift bag yoktur. Oda sicakligindaki
sartlarda doymus yag asitlerinden olusan yaglarin ¢ogunlugu kati, doymamis yag asitlerinden
olusan yaglar ise sivi halde bulunur. Doymus yaglarin tiikketiminin azaltilmasiyla kalp damar

hastaliklar risk faktorlerinin de azaldigi gozlemlenmistir (Samur, 2006).

Doymamis yag asitlerinin yapisinda karbon atomlar1 arasinda en az bir ¢ift bag bulunur. Eger
zincirde bir ¢ift bag var ise tekli doymamis yag asitleri (TDYA), birden fazla ¢ift bag var ise
coklu doymamis yag asitleri (CDYA) olarak adlandirilir. Gidalarda genel olarak en fazla
bulunan TDYA oleik asit ve CDYA ise linoleik asittir (Semma, 2002). CDYA insan
vicudunda sentezlenemez. Bu sebeple CDYA’nin gidalarla birlikte alinmasi gerekmektedir
(Mol, 2007).



2.1.1.1.Trans Yag

Doymamis bir yag asidi zincirinde bulunan ¢ift bagin etrafinda cis ve trans konfigiirasyonu
olusabilir (Semma,2002). Bagin etrafinda bulunan hidrojen atomlar1 karbon zincirinin ayni

tarafinda ise cis, aksi yonlerde ise trans izomerler ortaya ¢ikar (Sekil 3).

H3C CH3 H3c H
H H H CHj;

cis trans

e/ e Y

Sekil 3.Cis ve Trans izomerler

Trans yaglar erime noktasi ve termodinamik stabilitesi daha yiiksek olan farkli fiziksel
ozellikte sert bir molekiil ortaya ¢ikarmaktadir (Pehlivanli, 2016). Trans yag asidinin erime
noktasinin cis formuna gore olduk¢a yiliksek olmasindan dolayr sindirilebilirlik siiresi
uzamaktadir (Cakmake1, 2012). Ayni sayida C, H ve O atomlarina sahip olan iki izomer farkli
iic boyutlu yapilara sahip olmaktadir. Ornegin elaidik (trans oleik) ve oleik asitler birbirlerinin
geometrik izomerleridir. Elaidik asit trans konfigurasyonda, oleik asit ise cis
konfigiirasyondadir (Sekil 4) (Anon,2021).

H lll II H III ||l III

———— —C— —C—C—C—C—
I | | | |
H H H H H
Cis frans
CH-(CH),-C-H CH,-(CH,,-C-H
| I
H-C-(CH,),-COOH HOOC-(CH,),-C-H
Trans 9-oktadesenoik asit Cis 9-oktadesenoik asit
(Flaidik asit) (Oleik asit)

Sekil 4.Cis ve Trans Konfigiirasyon

Diyet trans yaglar1 arasinda metilen kesintili ¢ift baglara sahip tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri ve konjuge cift baglara sahip izomerler bulunur. Bu trans yaglar, iskembede
gergeklesen biyohidrojenasyonun bir sonucu olarak gevis getiren hayvan etinde ve siitiinde

dogal olarak bulunur. Ayni1 zamanda belirtilen trans yaglar margarin ve kati yag gibi yag



karisimlart iiretmek igin gergeklesen kismi hidrojenasyon, deodorizasyon/buhar distilasyonu

veya yagda kizartma islemlerinde de olusur (Sebedio, 2008).

Trans-oktadesenoik asit izomerleri (trans 18:1), insan beslenmesindeki en 6nemli trans yag
asitleri grubudur. Elaidik asit ve vaksenik asit ana izomerlerdir (Sebedio, 2008). Konjuge
linoleik asit ve vaksenik asit (trans-11-18:1) sigir eti ve siit Girlinlerinde dogal olarak bulunan
baslica trans yag asitlerindendir (Tasan, 2005). Vaksenik asit her zaman ana izomerdir.
Ot-18:1 ve 10t-18:1 izomerleri nispeten diisiik miktarlarda ortaya ¢ikar (Sebedio,2008).
Hidrojenasyon islemi sonucunda olusan trans yag asitlerinin yaklasik %90 oranindaki 6énemli

bir boliimiinii tekli doymamis yag asidi olan trans oleik asit (elaidik asit) olusturmaktadir.

Coklu doymamis yag asitleri bir¢ok 1s1l isleme maruz kalir. Bu islemler sivi yaglarin rafine
edilmesi sirasinda buharla koku giderme veya derin yagda kizartma gibi 1s1l islemlerdir. Bu
islemler sonucunda hidrojenlenmemis yaglarda bulunan linoleik ve a-linolenik asit izomerleri

olusmaktadir (Sebedio, 2008).

2.1.1.1.1. Trans yag asitlerinin insan saglig iizerine etkileri

Trans yag asitlerinin Low Density Lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesini yiikselttigi, High
Density Lipoprotein(HDL) kolesterol seviyesini ise diisiirdiigii belirlenmistir. Buna bagh
olarak da koroner kalp hastaligi riskinin arttig1 gesitli arastirmalarla belirlenmistir (Mensink,
1990). Trans yag asidi tiiketiminin ¢ok zararli olup diisilk dogum riskine sebep oldugu
bilinmektedir. Trans yag asitleri emzirme sirasinda siit yoluyla anneden bebege
gecebilmektedir (Olcay, 2012). Ayrica bagisiklik sistemi, anne siitii ve seker hastaligi lizerine
de olumsuz etkileri oldugu goézlemlenmektedir (Besler, 2007). Trans yag asitlerinin erime
noktasi cis formuna gore daha yiiksektir. Bu sebeple sindirilebilirlik stiresi fazla olmaktadir
(Kayahan, 2009). Cis formunun erime noktasi 13-14°C, trans formunun erime noktasi ise
44-45°C°dir (Tekin, 2007). Trans yag asidi miktarlar1 tiiketici saghigini yakindan
ilgilendirmektedir. Bu sebeple ¢esitli yaglar ve yag orani yiiksek gida maddeleri icin yasal Ust

limitlerin belirlenmesi zorunludur (Tasan, 2005).



Semma ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda trans yag asidi miktarlarini siit ve siit
urtinlerinde %1.9-7.9 arasinda, gevis getiren hayvan etlerinde %2.0-10.6 arasinda oldugunu

belirlemislerdir.

2.2 Kizartma Islemi

Insanin biiyiime, gelisme ve saglikli olarak yasamim siirdiirmesi igin farkli tiirde besin
0gesine gereksinimi vardir. Besinler farkl sekillerde islendikten sonra tiiketilebilir. Bunlardan
birisi de kizartma islemidir. Kizartma islemi gerceklesirken, kizartilacak gida maddesi
isitilmis yaga (170-200°C) daldirilir. Gida maddesi yiiksek sicaklikta fazlaca kizartildiginda,
yag kimyasal reaksiyonlardan geger. Bunlar lipit hidrolizi, oksidasyon, polimerizasyon ve

izomerizasyon gibi reaksiyonlardir.

Lipit hidrolizi; kimyasal ve enzimatik yolla iki yoldan olusur. Hidroliz sonucunda serbest yag
asitleri, monogliseritler, digliseritler ve gliserol olusur. Kimyasal hidrolizde; suyun serbest
asitlik miktarina ortamin sicakligina ve suyun lipitlerde ¢6ziinme oranina bagli olmak iizere
dogrudan kimyasal etkisi s6z konusudur. Enzimatik hidrolizde ise ortamda su bulunmasina

gerek olmadan asil etken bitki ya da hayvansal kokenli esteraz grubu enzimlerdir.

Oksidasyon doymamis yaglarda degradasyonun baslica nedenidir. Yagin oksidasyon diizeyi
gida endiistrisinde biiyiik 6nem tasir. Oksidasyon acilagsmaya, besin kalitesinin azalmasina ve
gidada zararl bilesiklerin olusmasina yol acar. Diizeyinin belirlenmesinde en 6nemli kriter
peroksit sayisidir. Lipitlerde olusan oksidatif tepkimeler olusum sekli ve kosullarina gore 2'ye
ayrilir. Bunlar; 1. Kimyasal oksidasyon; i. Otokatalitik oksidasyon, ii. Termik oksidasyon,

iii. Oksipolimerizasyon, 2.Enzimatik oksidasyon’dur.

Polimerizasyon ise doymamis yaglarda iki karbon atomu (C-C) arasindaki zincirin kopmast,
iki karbon arasinda kars1 bag olusmasi veya oksijen baglar1 olusmasi sonucu meydana gelen

tat degisikligidir (Stuckey, 1972; Saldamli, 1985).

Bu reaksiyonlar, kizartma yagi kalitesini bozan heterosiklikaminler, trans yag ve polar
bilesikler gibi birka¢ zararl bilesik iiretir. Kizartma islemi sirasinda polar bilesiklerde, serbest

yag asitlerinde ve trans yag asitlerinde (TFA'lar) artis olur. Doymamis yag asitleri ise azalir



(Kumar, 2020). Kizartma islemi sonrasinda yag asitleri ve trans izomerleri olusumu

gerceklesir (Rakicioglu, 1988).

Kizartma isleminin yapildig1 sartlar islem sirasinda 6nemli olan bir parametredir. Kizartma
ortami, kullanilan kizartma yaginin markasi ve kalitesi kizartma islemi i¢in Onemli
kosullardir. Ciinkii kizartma ortamu iiriiniin yag kaldirmasim etkiler (Ozen, 2006). Buna gore;
i-Kizartma ortami agik renkte ve temiz olmali. ii-Kopiik ve duman olusumu goériilmemeli.

iii-Ortamda yanmus partikiil bulunmamalidir.

Kizartma esnasinda ortaya ¢ikan buhar kizartma kosullarini etkiler. Buhar bir miktar yagin
hidrolizine sebep olur. Ortamdan uzaklastirilmazsa son iriinde istenmeyen degisiklikler

meydana gelir (Ozen, 2006).

Kizartma sirasinda kullanilan yag, iiriin tarafindan emilmektedir. Bundan dolay1 kizartma
esnasinda yag miktar1 azalir. Uriin tarafindan emilen yagn yerine taze yag eklenmelidir. Yag
eklenmesi ve eklenecek yagin miktar1 turnover periyodu ile belirlenmektedir. Turnover
periyodu kizartma kabindaki orijinal yag hacmine esit miktarda yag eklenmesi icin gerekli
olan saat olarak adlandirilir. Turnover periyodunu etkileyen ozelliklerin basinda kizartma
kabmin biytikligi gelmektedir. Genel olarak belirlenmis bir kural olarak; tencere
kapasitesinin yaklagik 1/3 kadar bir yag doniisiimii kizartma ortami i¢in uygun kosulu

saglamaktadir.

Kizartma isleminde kullanilan kap kizartma yapimina uygun sekilde segilmelidir. Eger
kullanilan kizartma kaplar1 ¢ok biiyiik olursa belirlenen kizartma sicakliginin altinda sicaklik

noktalar1 (soguk zone) olusur (Ozen, 2006).

Kizartma kalitesini olumsuz yonde etkileyen bazi etmenler vardir. Bu etmenler; yagin hava ile
fazla temasi, yagin agikta 1sitilmasi, kirint1 ve artiklarin yanmasi, yagin kap iginde her yerde
ayni derecede 1sinmamasi, kullanilan ara¢ ve gerecin bakir, piring gibi baz1 metallerle karisik

olmasidir (Sacir, 1972).

Kizartma islemi yag ile yapilir ve kizartilmig gidalar dogal hallerine gore daha fazla yaga

sahiptir. Bu sebeple tiiketicilerin giinliilk yag alim miktarlar1 fazla olmaktadir. Eger tiiketici



yiiksek oranda kat1 yag tiiketiyor ise kalp hastaliklari, diyabet, kanser ve fel¢ gibi hastaliklarin
riski artmaktadir ve bu artan risk faktorii ¢ok sayida calismayla kanitlanmistir (Gloria, 1998).

Pek ¢ok c¢alisma ile yagin oksidasyonu sonucunda olusan Urlinlerin, kanserojen ve mutajen
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Kizartma sirasinda olusan buhar ile bazi ugucu oksidasyon
tirtinlerinin solunmas1 halinde mutajenik etkilerinin oldugu bulunmustur. Cin ve Tayvan' da
yapilan ¢alismada ¢ok sayida kadinda goriilen akciger kanserinin sebebinin balik kizartilirken

ac1ga ¢ikan buharin solunmasiyla oldugu iliskilendirilmistir (Gloria, 1998; Saguy, 2003).

Yapilan bir diger calismada, cesitli restoranlardan kizartma yaglar1 alinmigtir. Bu kizartma
yaglarinin polar madde fraksiyonlar1 ayristirilmistir. Ayrnistirilan bu polar maddelere
Salmonellaile ames testi uygulanmistir ve bu testin sonucunda mutajenik etki gosterdikleri

gozlenmistir (Saguy, 2003).

Akrolein yaglarin termal bozunmasi neticesinde olusan bir bilesiktir (Blom,1984). Yapilan
calismada akroleinin, tavsanlarda diisiik kalp atis1 ve yliksek kan basincina sebep oldugu
belirtilmistir (Fujisaki, 2002). Bu tiir aldehitler kizartma islemi aninda buharlasir ve havaya
yayilir. Ascilarin  bunu solumasiyla birlikte sagliklart {izerinde olumsuz etkiler

g6zlemlenebilir (Fujisaki, 2002).

2.3. Tathlar

Tiirk mutfak kiiltiriinde tatlilar, Osmanli doneminden gilinlimiize énemli bir yere sahiptir.
Kiiltiirtimiizde ¢ok sayida farkli tath ¢esidi bulunmaktadir (Caglar, 2013). Tiirk mutfaginda
yer alan tatlilar genelde 3 baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar siitlii tathilar, taze veya kuru
meyve ve sebzelerle yapilan tathilar ve hamur isi tatlilar1 olarak gruplandirilabilir. Baklava,
dilberdudagi, lokma, tulumba, halka tatli gibi tatlilar hamur isi tatlilara 6rnek olarak verilebilir

(Ertas, 2013).

2.3.1. Halka Taths1

Farkli bolgelere ait yemek zenginliginin farkli bir sekilde gozlemlendigi alanlardan birisi

sokak lezzetleridir. Dinya Saglik Orgiitine (WHO) gére sokak lezzetleri sokak saticilari



tarafindan sokaklarda veya halka acik yerlerde hazirlanan ve/veya satilan yiyecek ve igecekler
olarak tanimlamaktadir (WHO, 1996). Bolgemizde en ¢ok tercih edilen sokak lezzetlerinden
birisi ise halka tatlisidir. Adana halka tatlist Tlrk Patent ve Marka Kurumu tarafindan

tescillenmis ve cografi isaret almistir.

Sekil 5. Halka Tatlis1

Halka tathh (Sekil 5), Tirk mutfaginda yagda kizartilarak yapilan tath cesitlerindendir.
Tulumba tatlisinin bir ¢esidi olarak bilinir. Genelde sokak seyyar saticilarinda satilan tath
cesitlerindendir. Halka tath farkli yorelerde farkli isimlerle anilabilir. Hatay'da miisebbek,
Adana'da kivrim tath, Eskisehir'de balli balli olarak da bilinir. Meksika mutfagindaki churro
sekil olarak halka tatliya benzer yapim asamalarina sahiptir (Ertas, 2013).

Halka tatlis1 un, tereyagi, irmik, nisasta, tuz, sivi yag ve su ile hazirlanip halka sekli verilerek
derin yagda kizartma yontemi ile pisirilen tath tiiriidiir. Halka tatli Tiirkiye’nin her yerinde
satilan ve yerel halk tarafindan sevilen, kolay hazirlanan, ucuz ve lezzetli serbetli sokak

tatlilarindandir (Taring, 2019).
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Standart halka tatli formiilasyonunda, Tiirkiye Kiiltiir Portali Geleneksel Mutfak'in halka tatli
recetesinin esas alinmasi hedeflenmistir. Bu formiilasyona gore halka tatli iiretiminde
kullanilan regete Tablo 1°de belirtilmistir. Halka tatlis1t hamur formiilasyonu Tablo 1’de, halka
tathis1 serbet formiilasyonu Tablo 2’de ve halka tatlis1 yapim asamalar1 Sekil 6’da

belirtilmistir.

Tablo 1. Halka Tatlis1 Hamur Formiilasyonu

BILESEN MIKTAR
Irmik 280 gram
un 140 gram
Yumurta 100 g
Sat 120 cc
Yogurt 120 cc
Sivi Yag 120 cc
Kabartma Tozu 10g
Limon Suyu 359
Tuz 29

Tablo 2.Halka Tatlis1 Serbet Formiilasyonu

BILESEN MIKTAR
Seker 4009
Su 400 cc
Limon Suyu 19

Halka tatlis1 yapiminda ilk once serbet kaynatilir ve sogumasi igin bekletilir. Irmik, un,
yumurta, siit, yogurt, sivi yag, kabartma tozu ve bir tutam tuz mikser ile karigtirilir. Bu
karigim sikma torbasina konur ve tirtikli bir ugla tavada kizmis olan sivi yagin igine halka
sekli verilerek sikilir. Kizaran halkalar soguk serbete atilir. Birka¢ dakika serbette bekletilen

halkalar servis tabagina alinir.
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Malzemelerin Karigtirilmasi

Sikma Torbasi ile Sekil Verme

[ Kizartma ]

[ Serbet ]

Sekil 6.Halka Tatli Yapim Asamalari

Kizartma i¢in rafine bitkisel yag kullanilmaktadir. Isil islem sirasinda rafine edilmemis bir
uriin aktif olarak oksitlenir, bunun sonucunda zararli maddeler olusturur. Bol miktarda nem ve
serbest yag asitleri, yagin kopiirmesine ve ayni zamanda duman ¢ikarmaya baglamasina sebep

olur. Kizartma isleminde en ¢ok tercih edilen yaglardan birisi ise aycicegi yagidir.

Aycicek yag1 yapisinda kan kolesterol seviyesini diisiirmeye yardimci olan omega-6 ve
omega-9 yag asitleri igerir. Aycicek yagi fosfor, linoleik,linolenik, palmitik, stearik ve
miristik yag asitlerinin kaynagidir. Aycicek yagi bagisiklik diizenleyici etkiye sahiptir. Ayni
zamanda viicudu enfeksiyonlardan korur. Aycigek yagi endokrin sisteminin isleyisini

normallestirir, karacigeri temizlemeye ve iltihab1 hafifletmeye yardimci olur.

Aycicek yag1 cok uzun siire 1sitilirsa iginde kanserojen maddeler olusur. Uriiniin yiiksek

kalorili olmasi sebebi ile asir1 kiloya yatkin kisilerin ay¢icek yagi kullanmasi dnerilmez.

2.4. Yapilan Onceki Calismalar

Kumar ve ark. (2020) yaptiklar1 bir ¢calismada, Hint sokak yemeklerinde (Samosa ve Jalebi)
kizartma yaglarinin TFA'sin1 6lgmeyi amacglamiglardir.Bu ¢alismada, sokak atigtirmaliklarini
kizartmak i¢in kullanilan yagin TFA analizini kalite parametresi olarak kabul etmislerdir. Yag
orneklerinde TFA analizi icin zayiflatilmis toplam yansima-fourier doniisimli kizilotesi
(ATR-FTIR) spektroskopisini kullanmiglardir. Calisma sonucunda kizartma yagi 6rneklerinin
kalitatif analizi, kizartma siiresindeki artigin peroksit degerlerini digiirdiigiinii ve her iki gida

maddesi i¢in kullanilan yaglarin doymus yag asitleri ve TFA degerlerinin arttigini
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belirlenmigtir. ATR-FTIR spektrumlarinin kantitatif analizinde, Samosa i¢in kullanilan
kizartilmig yag Orneklerinin %4’inde,Jalebi igin kullanilan kizartilmis yag Orneklerinin

%17.4'Unde TFA degerlerinin izin verilen maksimum sinirdan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Gupta ve ark.(2016) yaptiklart ¢alismada markasiz paketlenmis atistirmaliklarda ve saticilar
tarafindan satilan sokak yiyeceklerinde yag tiiriinii ve miktari1 analiz etmeyi
amaclamislardir. Atistirmaliklarda yag asidi igerigini belirlemek i¢in gaz kromatografisi
yontemi kullanmiglardir. Calismanin sonucunda numune alinan yaglarin, yiksek seviyelerde
doymus yaglar (%25 ila %69 toplam yag asitleri) ve trans yag (toplam yag asitlerinin %0.1 ila
%30'u) icerdigini belirlemislerdir.

Bansal ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, 3 farkli kizartma yaginda kizartilan donmus
parmak patatesin kizartma yagindaki trans yag asitlerini belirlemislerdir. Kizartma yag1 olarak
palm oleini, aycicek yagi ve yemeklik yag(palm oleini, susam yagi, fistik yagi)
kullanmiglardir. Patatesler 10 kizartma dongiisiinde yarim saat ara ile kizartilmis ve kizartma
yagina yag eklemesi yapilmamistir. Trans yag asitlerinin tespitinde zayiflatilmis toplam
yansima (ATR), 2D ATR ve alev iyonizasyon detektorii ile birlestirilmis gaz kromatografisi
(GC-FID) yontemlerini kullanmislardir. Kizartma sonucunda taze yagda bulunmayan elaidik
asit olusumunun gergeklestigini tespit etmislerdir. Yagi kizartma isleminin yagi isitma
islemine gore 18 kat daha fazla trans yag olusturdugunu belirlemislerdir. Kullanilan
yontemlerden GC-FID yag asit bilesimi hakkinda ayrintili bilgi vermistir. 2D ATR toplam
trans yag degerlerini hizli bir sekilde 6lgmiis ve daha yiiksek degerler vermistir. ATR ise GC
FID'e gore daha diisiik trans yag degerleri Uretmistir.

Yilmaz ve Aydeniz (2011) yaptigi ¢alismada hazir gida restoranlarindan 28 kizartma yag
ornegini toplamislardir. Bu orneklerin asit ve peroksit degeri, toplam polar madde, kirilma
indisi, viskozite, renk ve bulaniklik analizlerini yapmislardir. Sonugta yag kalitelerinin iyi

oldugunu belirlemislerdir.Renk ve bulaniklik degerleri 6nemli varyasyon géstermistir.

Chen ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada yag asidi metil esterlerinin (FAME) konumsal ve
geometrik izomerlerinin hizli ayrilmasi i¢in GC yontemi kullanmiglardir. Calismada palm
yag1 ve tavuk filetolarindaki yag asitleri profilleri analiz edilmistir. Cis ve trans izomerlerin

cozunurlugt, oOzellikle elaidik ve oleik asit i¢in Onceki caligmalara gore daha iyi sonug
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vermistir. Bu ¢alismanin sonucunda asir1 derin kizartma islemiyle, kizartma yagindaki termal
bozunma ve TFA olusumu gézlemlenmis, TFA olusumunun kizartma sicakligi ve siiresi ile
dogru orantili olarak arttigini tespit etmislerdir. Yag asitlerinin miktarin1 hesaplamak icin

teorik alev iyonizasyon dedektori duzeltme faktoriinii (TCF) kullanmislardir.

Ozer ve ark. (2012) bazi Tiirk geleneksel tatlilarmin akrilamid igerigi ile ilgili bir
caligmasinda halka tatlisina da yer vermistir. Yapilan ¢alismada halka tatlisindan kizartma
sonrasinda ornek alimmistir. Tatlidaki renk degisikligi ve akrilamid miktar1 incelenmistir.
Calisma sonucunda halka tatlida akrilamid iceriginin arttift ve bu artista un ve
fermantasyonun etkisi oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda daha yiiksek sicaklikta ve
siirede kizartilan halka tatlisinin renginin daha koyu oldugu da gozlemlenmistir. Bundan
dolay1 halka tatlilarda kizarmis yagin sicakligi ve siiresinin akrilamid olusumunda pay sahibi

oldugunu gozlemlemislerdir.

Kasapoglu ve ark. (2021) yaptiklar1 calismada Istanbul’da marketlerde satilan 5 farkl
markaya ait aycicek yaglarini rastgele se¢mis ve secilen her yagi 5 kez kizartmislardir.
Yaptiklar ¢alismada aygigek yaglariin her kizartma asamasinda alinan numunelerin peroksit
sayis1 ve serbest yag asitligi degerlerini incelemislerdir. Inceleme sonucunda kizartma sayisi

arttikca yaglardaki peroksit sayisi ve serbest yag asitligi degeri de artmistir.

Yapilan bagka bir caligmada ise patatesler palm olein, susam yag1 ve ay¢icek yaginda olmak
tizere 3 farkli yagda 3 parti olacak sekilde kizartilmistir. Her kizartma isleminden sonra analiz
icin Ornekler alinmistir. Kirllma indisi ve peroksit degeri dogrusal bir sekilde olmasa da
kizartma sirasinda arttigin1 gostermektedir. Palm ve aycigek yagindan alinan numunelerde
kizartma sayisit arttikca kirilma indisinin arttigi belirlenmistir. Susam yagmnin kirilma
indisinde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Ardisik ii¢ partinin kizartilmasindan sonra palm
yaginin peroksit degerleri yiikselmistir. Aycicek yaginin peroksit degeri yiikselirken, susam
yaginin peroksit degeri ilk parti kizartmada yiikselmis ve son kizartmadan sonra diigmiistiir

(Awuchi, 2018).

Alajtal (2018) Libya'da yaptigi bir ¢alismada bazi gida tedarik pazarlarindan ve ev
mutfagindan kizartma O6ncesi ve sonrasi yemeklik yag ornekleri toplamistir. Aycicek yagi,

misirdzii yagl ve zeytinyaginin kizartma oncesi ve kizartma sonrasi bazi kimyasal 6zellikleri
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kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Biitiin yag orneklerinde kizartma sonrasinda sabunlagan

madde miktar1 artmistir.

Salahi (2018) havucu derin yagda kizartmistir. Bu kizartma sirasinda kizartma sicakliginin
renk degisimine etkisi olup olmadigini arastirmistir. L* degeri diizenli olarak azalmig, a*
degeri kizartmanin ilk asamalarinda azalirken daha sonra artmigtir. b* degeri ise kizartma

isleminin baglarinda ve ortalarinda artarken sonlara dogru azalmaya baglamistir.

Bu c¢alisma iilkemizde sevilerek tiiketilen halka tatlisinin iiretiminde kullanilan kizartma
yaginda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri belirlemek amaciyla yapilmistir.
Halka tatlisinin yagda kizartilmasi sirasinda kizartma sicakliginin yagin renk parametreleri,
kirilma indisi, serbest yag asitligi, sabunlagsma sayisi, yag asidi kompozisyonu, iyot sayisi ve
peroksit degerleri iizerindeki etkisi belirlenmis, 6zellikleyaglarin kizartma Oncesinde ve

sonrasinda bu kalite 6zelliklerindeki degisiklikleri incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasinda Adana ili sehir merkezinde 15 farkli halka tatli treticisinden kizartma
oncesinde ve kizartma sonrasinda kazanlardan yag numuneleri toplanmistir. Bu yag
orneklerinde fiziksel analizlerden renk ve kirilma indisi; kimyasal analizlerden ise serbest yag
asitligi, sabunlagma, yag asidi kompozisyonu, iyot analizi ve peroksit analizleri yapilmistir.Bu

yaglardaki trans yag asitlerinin belirlenmesi i¢in GC yontemi kullanilmistir.
3.1. Malzemeler

3.1.1. Yag Ornekleri

Adana ilindel5 farkli halka tath treticisinden kizartma Oncesi ve kizartma sonrast kizartma
kazanlarindan yag numuneleri toplanmistir. Toplanan bu yag 6rnekleri 3 farkli markaya aittir.
Yag ornekleri arasinda 12 adet aycicek ve 3 adet misir yagir bulunmaktadir (Sekil 7). Yag
orneklerinin kodlamasi1 Tablo 3’de verilmistir. Yaglarda yapilan tim analizler tiger tekerriirlii

olarak gerceklestirilmistir.

Tablo 3.Kizartma Yag Orneklerinin Kodlamasi

A Markasi B Markasi C Markasi B Markasi
Aycicek Yagi Aycicek Yagi Aycicek Yag Misir Yagi
1 il 7 13
'é 2 5 8 14
) 3 6 9 15
S
= 10
>
Z 11
12
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Sekil 7.Kizartma Oncesi ve Sonrasma Ait Yag Numuneleri
3.1.2. Kimyasallar

Yapilan analizler ve bu analizlerde kullanilan kimyasal malzeme listesi asagida verilmistir.

3.1.2.1. Serbest Yag Asiti Tayininde Kullanilan Kimyasallar
-Etil Alkolli Potasyum Hidroksit (0.1 N)(Tekkim-Merck)
-Etil Alkolli Fenolftalein (%1)(Tekkim-Merck)

-Etil Alkol- Dietil Eter Karigim1 (1:1)(Tekkim-Merck)

17



3.1.2.2. Peroksit Tayininde Kullanilan Kimyasallar
-Kloroform (Merck)

-Asetik Asit (Merck)

-Potasyum Iyodur Cozeltisi (Doymus) (Merck)
-Sodyum Tiyosulfat (0.01 N) (Merck)

-Nisasta (%1) (Merck)

3.1.2.3. Sabunlasma Tayininde Kullanilan Kimyasallar
-Etil Alkollli Potasyum Hidroksit (0.5 N)(Tekkim-Merck)
-Hidroklorik Asit (0.5 N)(IsoLab)

-Fenolftalein (%1)(Merck)

3.1.2.4. Yag Asidi Kompozisyonu Tayininde Kullanilan Kimyasallar
-n-hexan (Sigma)

-Metanolli KOH (Merck)

-Helyum, Oksijen, Hidrojen (Tasiyic1 Gaz)

-Oksijen

-Hidrojen
3.2. YOntem

3.2.1. Yagda Kirilma Indisi Tayini

Analizde standart metot olarak AOAC (2000) kirilma indisi tayin metodu kullanildi Bu

analizde refraktometre (Kriiss-AR2008) kullanilmistir. Homojen hale getirilmis Ornek

cOzeltiden 2-3 damla pipetle el refraktometresinin prizmasina damlatilmistir. Uzerindeki

kapak yavasca kapatilmigtir. Okiilerden bakilarak deger kaydedilmistir (Giimiiskesen, 1999).

Kirilma indisi tayini, ABBE refraktometresi ile tistteki skaladan kuru maddeler i¢in agirlikca

% derisim okunurken, alttaki skaladan ise kirilma indisi okunmustur (AOAC, 2000). Analiz

asamalar1 Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8.Kirilma Indisi Analizi Asamalari
3.2.2. Renk Tayini

Yaglarin renkleri Olcullirken spektrofotometre (Konica Minolta, Model: CM-5) kullanilmistir.
Yag ornekleri spektrofotometre kiivetine konulduktan sonra 6l¢iim yapilmistir. Numunelerde
renk degerleri CIELAB sistemine gore degerlendirilmistir. Orneklerin L*, a*, b*, c¢*, h

degerleri kaydedilmistir. Analiz asamalar1 Sekil 9°da gosterilmistir (Keskin ve ark., 2017).
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Sekil 9.Renk Analizi Asamalari
3.2.3. Serbest Yag Asitligi Tayini

Analizde standart metot olarak AOAC (2000) serbest yag asitligi tayin metodu kullanilmustir.
Serbest yag asitligi tayini i¢in 5 g yag numunesi hassas terazide (Radwag-AS220.R2)
tartilmigtir. Tartilan numune 50 ml etil alkol-dietil eter karigiminda (1:1,v/v) ¢ozdirilmiistiir.
Birka¢ damla fenolftalein (%1’lik) damlatildiktan sonra potasyum hidroksit (0.1 N) ile renk
pembe oluncaya kadar titre edilmistir. Sonu¢ kaydedilmistir. Analiz asamalar1 Sekil 10°da

gosterilmistir.
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Sekil 10. Serbest Yag Asitligi Analizi Asamalari

3.2.4. Peroksit Tayini

Peroksit degerleri, AOAC (1969)yontemine gore analiz edilmistir.Peroksit tayini igin 2 g yag
ornegi hassas terazide (Radwag-AS220.R2) tartilmistir. Uzerine 10 ml kloroform eklenmistir
ve hizlica calkalayarak yag ornegi cozdiriilmiistiir. 15 ml asetik asit ve 1 ml doymus
potasyum iyodiir eklenmistir. 1 dakika calkalandiktan sonra 10 dakika karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Siire sonunda 75 ml saf su ve 1 ml nisasta (%1) eklendikten sonra ayarli
sodyum tiyosulfat cozeltisi (0.01 N) ile titre edilmistir. Sonu¢ kaydedilmistir. Analiz

asamalar1 Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11.Peroksit Sayis1 Analizi Asamalari

22



3.2.5. Sabunlasan Madde Tayini

Sabunlagsma miktart AOCS (2017) yéntemine gore analiz edilmistir. Sabunlasan madde tayini
icin balonjoje icerisine 2 g yag Ornegi hassas terazide (Radwag-AS220.R2) tartilmistir.
Uzerine 25 ml etil alkollii potasyum hidroksit (0.5N) eklenmistir. Balonjoje geri sogutuculu
sisteme baglanmistir. 1 saat kaynatilmistir ve tamamen sabunlasma saglanmistir. 1 saat
sonunda balon geri sogutuculu sistemden cikartilmistir. Icerisine birka¢c damla fenolftalein
(%1) eklenip, HCI (0.5 N) ile renksiz nokta elde edinceye kadar titre edilmistir. Analiz

asamalar1 Sekil 12°de gosterilmistir.

Sekil 12.Sabunlasan Madde Analizi Asamalari

3.2.6. Yag Asidi Kompozisyonu Tayini

Yag asidi kompozisyonu tayini AOCS (2005) yontemine gore yapilmistir. Yag Asidi
Kompozisyonu Tayini igin deney tiiplerine 0.5 gr kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglar
hassas terazide (Radwag-AS220.R2) tartilmistir. Tartilan yag 6rneklerinin Gzerine 10 ml n-

hexan ilave edilmistir. Metil esterlerinin olusmasi i¢in 6rneklerin tizerine 0.5 ml metanolli
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KOH (2N) c¢ozeltisi eklenmistir. Tiipiin kapagi kapatilmistir ve 30 sn boyunca karistirict
(Velp Scientifica-TX4) ile karigtirllmistir. Daha sonra 6rnekler santrifiij cihazina(Hettich
Universal 320R) aktarilmistir. Ornekler santrifiijlendikten sonra iistteki berrak kistm 2 ml’lik

viallere konularak gaz kromatografi (GC) cihazinda enjeksiyona hazir hale getirilmistir.

Analiz FID (flame ionization detector) kolon ile donatilmis gaz kromatografinda
gerceklestirilmistir. Baslangi¢ sicakligi 140°C (5 dakika tutma) olarak ayarlanmistir. Sicaklik
orant 4°C/dk’dir. Son sicaklik 240°C olarak ayarlanmistir. Detektor ve enjektdr portu
sicakliklart 260°C'de tutulmustur. Tasiyict gaz olarak 1.3 ml/dk akis hizinda helyum
kullanilmistir (Bansal, 2009).

3.2.7. iyot Sayis1 Analizi

Yag asidi metil esterlerinin 6l¢iimlerinden iyot degerinin belirlenmesi icin yeni gelistirilen bir
hesaplama yontemi kullanilmistir (Kyriakidis ve Katsiloulis, 2000). Yontem, bitkisel yaglarin
yag asidi metil esterlerinin kapiler gaz kromatografisi ile kantitatif tayinine dayanmaktadir.
Iyot degeri bir gram yagdaki doymamis yag asitlerindeki cift bag sayisinin bir dl¢iisiidiir.
Analizde kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglarin iyot sayist hesaplanirken kullanilan Cl,
C2 ve C3 ifadeleri siras1 ile, mono (tekli), di (ikili) ve tri(G¢li) doymamis yag asidi metil
esterlerinin toplamini1 ifade etmektedir. Iyot sayisi belirlenirken yag asidi kompozisyonu

tablosundaki sonuclar dikkate alinmistir.

Iyot sayisi (1.S.) hesaplanirken kullanilan formiil;
Aycicek yagi icin; 1.8.=xC;+yC,+2Cj3; x=0.95. y=1.6. 2=2.62
Mistr yagi igin; 1.S.=xC1+yC,+2C3 ; Xx=1. y=1.5. z=2.62 olarak belirlenmistir.

3.2.8. istatistiksel Analizler

Yapilan tez caligmasinda analizler {i¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Yapilan analizlerin
istatistiksel degerlendirilmeleri SPSS istatistik yazilimi (IBM SPSS Statistics 26) ile Tek
Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Halka tatli Ureticilerden toplanarak arastirmada kullanilan kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasi
yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koymak icin yapilan analizlerin sonuglari

asagida verilmistir.

4.1.Kirilma indisi Sonuclar

Arastirmada kullanilan kizartma Oncesi ve kizartma sonrasina yaglara ait kirilma indisi

sonuclar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasi yag numunelerine ait kirtlma indisi sonuglari

Kirilma indisi

Numune ) Kizartma Kizartma
No Oncesi (40°C) Sonrasi (40°C)
1 1.4652°% 1.4663%
2 1.4646%° 1.4653%¢
3 1.4643%° 1.4648
4 1.4643%° 1.4649%
5 1.4648%° 1.4667°
6 1.4650% 1.4659%°
7 1.4639° 1.4650°
8 1.4641™ 1.4648%
9 1.4640™ 1.4644°
10 1.4647°%° 1.4661%°
11 1.4643%° 1.4656%
12 1.4647%° 1.4657%
13 1.4642%° 1.4650°
14 1.4642%° 1.4658%¢
15 1.4646%° 1.4650"

Ortalama 1.4645 1.4654

*Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05).
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Kizartma dncesine numunelere ait yaglarin kirilma indisi degerleri 1.4639 ile 1.4652 arasinda
degisirken en yliksek kirilma indisi degeri 1.4652 ile 1 nolu numunede goriilmiistiir. En diistik
kirilma indisi degeri ise 1.4639 ile 7 numarali 6rnekte goriilmiistiir. Kizartma oncesine ait
yaglarin kirilma indisi degerlerinin ortalamasi 1.4645 olarak belirlenmistir. Kizartma 6ncesi
misir yaglar1 da (13, 14 ve 15 nolu numuneler) kendi aralarinda benzerlik gostermistir

(P>0.05).

Kizartma sonrasi yaglara ait kirilma indisi degerlerinin ortalamasi ise 1.4654 olarak
belirlenmistir. Kizartma sonrasina ait yaglarin kirilma indisi degerleri 1.4644 ile 1.4677
arasinda degisirmistir. Kizartma sonrasina ait yaglarda en yiiksek kirilma indisi degeri 1.4667
ile 5 nolu numune olarak belirlenmistir. 5 nolu numune 1, 2, 6, 10, 11, 12, 14 numaral
ornekler ile benzerlik gostermektedir (P>0.05). Kizartma sonrasina ait yaglar arasinda en
diisiik kirllma indisi degeri ise 1.4644 ile 9 numarali numune olarak belirlenmistir. 9 numaral

ornek 1, 5, 6, 10 numarali 6rnekler harig biitiin 6rneklerle benzerlik gostermektedir (P>0.05).

Kizartma Oncesi yaglar ile kizartma sonrasi yaglar karsilastirildiginda en fazla kirilma indisi
farki 11 ve 12 nolu aycicek yagi numunelerinde goriiliirken, misir yaglari arasinda ise 14 nolu
numunede goriilmiistiir. Ay¢icek yaglart arasinda 9 numarali 6rnek kirilma indisi agisindan
incelendiginde diger drneklere gore ¢ok disiik farka sahiptir. Misir yaglari arasinda ise 15
numarali 6rnek kirilma indisi agisindan incelendiginde diger misir yagi drneklerine gore daha

diisiik kirilma indisi degeri farkina sahiptir.

Kizartma islemi ile tiim numunelerin kirilma indisi degerlerinde bir artis gdzlenmistir.
Kizartma oncesi yaglarda 1.4645 olan kirilma indisi degerinin kizartma sonrasinda 1.4654°¢
yiikseldigi goriilmiistiir. Yapilan analiz sonuglarina gore, kizartma islemi sonucunda yaglarin

kirilma indisi degerlerinde bir artis meydana geldigi belirlenmistir.

Kizartma oncesi ve kizartma sonrasi verilerine gore kirilma indisinde en az artis 9%0.03
oraninda 3, 9 ve 15 numarali 6rneklerde gozlemlenmistir. En fazla artis ise %0.12 oraninda 5
numaralt 6rnek olarak belirlenmistir. Yag oOrneklerinin kizartma sonrasi kirilma indisi

degerleri kizartma Oncesine gore ortalama %0.06 degerinde bir artis gdstermistir.
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Yaglarin kirilma indisini etkileyen faktorler sunlardir:
% Doymamis yag asitlerinin miktar1 arttik¢a kirtlma indisi yiikselmektedir.
¢ Yag asidinin zincir uzunlugu arttik¢a kirilma indisi diismektedir.

¢ Birden fazla ¢ift bag iceren yag asidi miktar arttik¢a kirilma indisi yiikselmektedir.

Tabasum (2012) caligmasinda kanola ve aycicek yagi drneklerinin kizartma islemiyle beraber
degisen oOzellikleri incelenmistir. Kanola yaginin kizartma 6ncesi kirilma indisi degeri 1.465
olarak bulunurken kizartma sonrasi kirilma indisi degeri 1.470olarak belirlenmistir. Ay¢icek
yagmin kizartma Oncesi kirilma indisi degeri 1.463 olarak belirlenirken, kizartma sonrasi
kirilma indisi degeri 1.469 olarak bulunmustur. Kizartma yagi numunelerinin kontrol
muadilleri ile karsilastirilmasiyla kizartma siiresi ile kirilma indisi degerinde kademeli bir
artis oldugu ortaya konmustur.Yaptigimiz ¢alismada da kizartma islemi ile yaglarda kirilma
indisi orani artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Tabasum (2012)’un sonuglari ile benzerlik

gostermektedir.

Yapilan bagka bir ¢alismada ise patatesler palm olein, susam yag1 ve aycicek yaginda olmak
tizere 3 farkli yagda 3 parti olacak sekilde kizartilmistir. Her kizartma isleminden sonra analiz
icin Ornekler alinmistir. Kirllma indisi dogrusal bir sekilde olmasa da kizartma sirasinda
arttigin1 gostermektedir. Palm ve aycicek yagindan alinan numunelerde kizartma sayisi
artttkca kirilma indisinin arttig1r belirlenmistir. Arastirma sonucunda; ardisik ii¢ partinin
kizartilmasindan sonra palm yagmin kirilma indisi 1.4653'den 1.4655'e; aygicek yaginin
kirilma indisi degeri sirasiyla 1.4722'den 1.4724'e yiikselmistir. Susam yaginin kirilma
indisinde 6nemli bir degisiklik olmamistir (Awuchi, 2018). Yaptigimiz ¢alismada da kizartma
islemi ile yaglarda kirilma indisi degeri artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Awuchi

(2018)’nin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore aycicek yaglarmda kirilma
indisi 40°C’de 1.461-1.471 arasinda, misir yaglarinda kirilma indisi 1.465-1.468 arasinda
olmalidir. Arastirmamizdan elde edilen sonucglarina gore hem kizartma Oncesi hem de

kizartma sonrasina ait degerler teblige uymaktadir.
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4.2.Serbest Yag Asidi Analizi Sonuglari

Arastirmada kullanilan kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglarina ait serbest yag asidi

analiz sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasi yaglara ait serbest yag asidi analizi sonuglari

Serbest Yag Asidi (mg KOH/g yag)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi

1 0.50+0.030"%¢™" 2.43+0.302%
2 0.44+0.0022* 3.17+0.020%°
3 0.43+0.062*° 1.85+0.039¢

4 0.42+0.003%° 2.16+0.029%9
5 0.35+0.036° 2.51+0.006%
6 0.44+0.0012* 1.91+0.029™

7 0.42+0.060%° 1.82+0.035¢

8 0.36+0.038" 2.03+0.025°™
9 0.42+0.063*° 2.21+0.0799%9
10 0.34+0.025° 3.24+0.052°

11 0.58+0.038° 2.0620.0439%1
12 0.43+0.005%*° 2.73+0.049"°
13 0.37+0.036™ 2.09+0.013%1
14 0.54+0.003% 2.31+0.075%
15 0.43+0.0012° 2.34+0.026%%

ORTALAMA 0.43 2.32

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Toplanan numunelerde kizartma Oncesine ait yaglarin serbest yag asidi miktarlar1 0.34 mg
KOH/g yag ile 0.58 mg KOH/g yag arasinda degismistir. En yiiksek serbest yag asidi0.58 mg
KOH/g yag ile 11 numarali 6rnekte goriilmistiir. En diisiik serbest yag asidi ise 0.34mg
KOH/g yag ile 10 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma 6ncesi yaglarda ortalama serbest
yag asidi miktar1 0.43 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. Aygi¢cek yaglarinda kizartma
oncesi Ornekleri kendi aralarinda incelendiginde 8 oOrnek kendi aralarinda benzerlik

goOstermektedir (p>0.05).
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Toplanan numunelerde kizartma sonrasina ait yaglarin serbest yag asidi miktarlar1 1.82 mg
KOH/g yag ile 3.24 mg KOH/g yag arasinda degismistir. En yiiksek serbest yag asidi3.24 mg
KOH/g yag ile 10 numarali 6rnekte goriiliirken en diisiik serbest yag asidi ise 1.82 mg KOH/g
yag ile 7 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma sonrasi yaglarda ortalama serbest yag asidi
miktardi 2.32 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. Biitiin 6rneklerin kizartma sonrasi serbest
yag asidi miktarlar1 kizartma Oncesine gore artmistir. En yiliksek artis 10 numarali 6rnekte
gortliirken en diislik artis 7 numarali 6rnekte gozlemlenmistir. Aycicek yaglarinda kizartma
sonras1 ornekleri kendi aralarinda incelendiginde 4, 9, 11 numarali 6rnekler kendi aralarinda
benzerlik gdstermektedir (p>0.05). Misir yaglari kendi aralarinda incelendiginde ise 14 ve 15

numaral1 6rneklerin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (p>0.05).

Kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi verilerine gore serbest yag asitliginde en az artig
%254.99 oraninda 11 numarali 6rnekte gozlemlenmistir. En fazla artis ise %864.71 orani ile
10 numarali 6rnek olarak belirlenmistir. Yag 6rneklerinin kizartma sonrasi serbest yag asitligi

degerleri kizartma oncesine gore ortalama %440.03 degerinde bir artis gdstermistir.

Alajtal, (2018) gida tedarik pazarlarindan ve ev mutfagindan kizartma Oncesi ve sonrasi
yemeklik yag ornekleri toplanmistir. Aygicek yagi, misirdzii yagl ve zeytinyaginin kizartma
Oncesi ve kizartma sonrasi bazi kimyasal Ozellikleri kapsamli bir sekilde arastirilmistir.
Aycicek yagimin kizartma Oncesi serbest yag asidi miktar1 0.28 mg KOH/g yag olarak
belirlenirken, kizartma sonrasi serbest yag asidi miktar1 0.84 mg KOH/g yag olarak
belirlenmistir. Zeytinyaginin kizartma oncesi serbest yag asidi 4.49 mg KOH/g yag olarak
belirlenirken, kizartma sonrasi serbest yag asidi miktar1 5.05 mg KOH/gy ag olarak
belirlenmistir. Misir yaginin kizartma oncesi serbest yag asidi miktar1 0.65 mg KOH/g yag
olarak belirlenirken, kizartma sonrasi serbest yag asidi miktar1 0.75 mg KOH/g yag olarak
belirlenmistir. Biitiin yag drneklerinde kizartma sonrasinda serbest yag asidi miktar1 artmistir.
Yaptigimiz ¢aligmada da kizartma islemi ile yaglarda serbest yag asidi miktar1 artmistir.

Sonuglarimiz bu yonii ile Alajtal (2018)’1n sonuglari ile benzerlik géstermektedir

Yapilan bir calismada patatesler 5 farklt markaya ait gesitli yaglarda cesitli siirelerle
kizartmaya tabi tutulmustur. Analiz sonucunda kizartma siiresiyle beraber serbest yag asitligi
dogru oranda artmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 1. markaya ait yagin serbest yag asitligi

miktar1 0.18’den 1.2°ye, 2. markaya ait yagin serbest yag asitligi miktar1 0.2’den 1.2°ye, 3.
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markaya ait yagin serbest yag asitligi miktart 0.2’den 0.7’ye, 4. markaya ait yagin serbest yag
asitligi miktar1 0.16’dan 0.41’e, 5. markaya ait yagin serbest yag asitligi miktart 0.15’den
0.44’e yiikselmistir. Yaptigimiz ¢alismada da kizartma islemi ile yaglarda serbest yag asidi
miktar1 orani1 artmistir. Sonug¢larimiz bu yonii ile Kasapoglu (2021)’nun sonuglar1 ile

benzerlik gostermektedir (Kasapoglu, 2021).

Yapilan bagka bir c¢alismada kanola ve aycice8i yaglarinin kizartma kalitesi
degerlendirilmistir. Dort glin boyunca patates cipsleri yagda kizartilmistir. Kizartma
sirasindaki degisimi belirlemek icin fiziksel ve kimyasal karakterizasyon yapilmigtir. Rafine
kanola ve aygicek yag1 Orneklerinin asit degerlerinin kizartma sirasindaki degisimleri
belirlenmistir. Kanola yaginin kizartma Oncesine ait serbest yag asidi miktar1 %0.87 olarak
belirlenirken, kizartma sonrasina ait serbest yag asidi miktar1 %1.16’ya artis gdstermistir.
Aygigek yaginin kizartma Oncesine ait serbest yag asidi miktar1 %2 olarak belirlenirken,
kizartma sonrasina ait serbest yag asidi miktar1 %3.9’a artis gostermistir. Calisma sonucuna
gore bu degerler her bir kizartma isleminde diizenli olarak artmustir (Tabasum, 2012).
Yaptigimiz ¢alismada da kizartma islemi ile yaglarda serbest yag asidi orami artmustir.

Sonuglarimiz bu yonii ile Tabasum (2012)’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda kizartma Oncesine ait yaglarin serbest yag asidi analiz sonuglar1
%0.43 iken kizartma sonrasina ait yaglarin serbest yag asidi analiz sonuglar1 %2.32’dir.Analiz
sonucuna gore kizartma islemi sonucunda serbest yag asidi miktarinda artis meydana geldigi

belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen serbest yag
asidi sayis1 rafine edilmis yaglarda maksimum 0.6 mg KOH/g yag’dir (TGK, 2012). Tablo
5’de verilen analiz sonuglarina gore kizartma sonrasina ait degerler ilgili teblige

uymamaktadir.
Calismamizdan elde edilen ve kizartma islemi sonucu artan serbest yag asidi miktar1 degerleri

bu yoni ile Alajtal (2018)’mn, Tabasum (2012)’un ve Kasapoglu (2021)’nun elde ettigi
bulgular ile benzerlik gostermektedir.
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4.3.Yagda Peroksit Sayis1 Sonuclar:

Arastirmada kullanilan kizartma oncesi ve kizartma sonrasi yaglarina ait peroksit analiz

sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Toplanan numunelerde kizartma dncesine ait yaglarin peroksit sayilar1 3.21 mEq g O./kg yag
ile 5.38 mEq g O,/kg yag arasinda degismistir. En yiiksek peroksit sayis1 5.38 mEq g O./kg
yag ile 10 numarali 6rnekte goriilmiistiir. En diisiik peroksit sayisi ise 3.21 mEq g Oy/kg yag
ile 14 numarali misir yag1 orneginde belirlenmistir. Kizartma Oncesi yaglarda ortalama
peroksit sayis1 4.25 mEQ g Oo/kg yag olarak bulunmustur. Aygigek yaglarinda kizartma
oncesi ornekleri kendi aralarinda incelendiginde 3, 4, 7 ve 9 6rnek kendi aralarinda benzerlik

gostermektedir (p>0.05).

Toplanan numunelerde kizartma sonrasina ait yaglarin peroksit sayilar1 5.08 mgq g O./kg yag
ile 9.98 mEq g O,/kg yag arasinda degismistir. En yiiksek peroksit sayisi 9.98 mEq g Ox/kg
yag ile 10 numarali d6rnekte goriiliirken en diisiik peroksit sayisi ise 5.08 mEq g O./kg yag ile
9 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma sonrasi yaglarda ortalama peroksit sayis1 6.52
mMEQ g Oy/kg yag olarak hesaplanmistir. Aycicek yaglari kendi aralarinda incelendiginde en
diisiik peroksit sayisina sahip 9 numarali 6rnek ve en yiiksek peroksit sayisina sahip 10
numarali O6rnek haricindeki Orneklerin hepsi kendi aralarinda benzerlik gostermektedir
(p>0.05). 10 numarali 6rnek diger tiim numunelerden farkli bir sonuca sahiptir (p<0.05).
Kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglar incelendiginde biitiin 6rneklerde kizartmayla

beraber peroksit sayist artmistir. En yiiksek artis 10 numarali 6rnekte olmustur.

Oksidasyon bitkisel yaglarin temel bozulma sebebidir. Oksidasyonun ilk basamaginda
doymamis yag asitleri ile oksijen reaksiyona girer ve aktif oksijen i¢eren peroksitler olusur.
Yag oksidasyonu oksijen, metal iyonlar1, sicaklik ve 15181n etkisi ile hizlanir. Yag zincirleri
oksidasyon reaksiyonlarina maruz kalarak tiiketilemeyecek hale gelir. Peroksit sayisi tayininin
esas1, potasyum iyodiiriin yagdaki peroksit oksijeni ile okside olarak iyodun serbest hale

gecmesi ve bu serbest haldeki iyodun da tiyosiilfat ile titre edilerek miktarinin bulunmasidir.
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Tablo 6. Kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasi yaglara ait peroksit sayisi analizi sonuglari

Peroksit Sayis1 (MEq g O,/kg yag)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 4.62+0.17"%™ 5.76+0.15°
2 3.95+0.20™ 6.25+0.89"°
3 4.30+0.45%° 6.50+0.48"°
4 4.45+0.30%° 6.78+0.39"
5 4.00+0.17° 5.32+0.23"
6 4.94+0.14% 6.98+0.27"
7 4.18+0.15%° 5.72+0.15%
8 3.21+0.27¢ 5.65+0.08"
9 4.12+0.31%¢ 5.08+0.25°
10 5.38+0.17° 9.98+0.28°
11 3.79+0.22° 6.52+0.61"
12 4.80+0.31% 6.62+0.20
13 4.34+0.18%° 7.14+0.32°
14 3.21+0.34° 6.73+0.28"
15 4.44+0.26%° 6.73+0.37"
ORTALAMA 4.25 6.52

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayn1 siitun igerisinde ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi verilerine gore peroksit miktarinda en az artis %23.24
oraninda 9 numarali 6rnekte gozlemlenmistir. En fazla artis ise %109.63 oraninda 14
numarali 6rnek olarak belirlenmistir. Yag orneklerinin kizartma sonrasi peroksit degerleri

kizartma Oncesine gore ortalama %53.38 degerinde bir artig gostermistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada ise patatesler palm olein, susam yag1 ve aycicek yaginda olmak
tizere 3 farkli yagda 3 parti olacak sekilde kizartilmistir. Her kizartma isleminden sonra analiz
icin Ornekler alinmigtir. Peroksit degeri dogrusal bir sekilde olmasa da kizartma sirasinda
arttigin1 géstermektedir. Arastirma sonucunda; ardisik {i¢ partinin kizartilmasindan sonrapalm
yaginin peroksit degerleri 1.9948mEq/kg'dan 9.3020 mEqg/kg'a yiikselmistir. Aygicek yagi
peroksit degeri 10.6359 mEg/kg'dan 19.3101 mEq/kg'a yiikselirken, susam yaginin peroksit
degeri ilk parti kizartmada 3.9914 mEqg/kg'dan 11.9555 mEqg/kg'a yiikselmis ve son
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kizartmadan sonra 11.3095 mEg/kg'a diismiistiir (Awuchi,2018). Yaptigimiz ¢alismada da
kizartma iglemi ile yaglarda peroksit miktart oran1 artmigtir. Sonuglarimiz bu yonii ile Awuchi

(2018)’nin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan bagka bir c¢aligmada kanola ve aycigegi yaglarmmin kizartma kalitesi
degerlendirilmistir. Dort giin boyunca patates cipsleri yagda kizartilmistir. Kizartma
sirasindaki degisimi belirlemek i¢in fiziksel ve kimyasal karakterizasyon yapilmistir. Rafine
kanola ve aygigek yagi Orneklerinin peroksit degerlerinin kizartma sirasindaki degisimleri
belirlenmistir. Kanola yagimin kizartma Oncesine ait peroksit degeri 9%3.05 olarak
belirlenirken, kizartma sonrasina ait serbest yag asidi miktar1 %4.57’ye artis gostermistir.
Aycicek yaginin kizartma Oncesine ait peroksit degeri %6.5 olarak belirlenirken, kizartma
sonrasina ait Serbest yag asidi miktar1 %6.9°a artis gostermistir. Kanola yaginin peroksit
degeri kizartma islemi boyunca diizenli olarak artarken, aycicek yaginin peroksit degeri
kizartma iglemi boyunca ilk 6nce artmis daha sonra azalmaya baglamistir (Tabasum, 2012).
Yaptigimiz calismada da kizartma islemi ile yaglarda peroksit miktar1 orami artmustir.

Sonuglarimiz bu yonii ile Tabasum (2012)’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Alajtal, (2018) yaptigi ¢alismasinda biitiin yag orneklerinde kizartma sonrasinda peroksit
miktar1 artmistir. Aygigek yagmin kizartma Oncesi peroksit miktart 12.5 mEqg/kg olarak
belirlenirken, kizartma sonrasi peroksit miktar1 37.5 mMEQ/Kg olarak belirlenmistir.
Zeytinyagimin kizartma Oncesi peroksit miktar1 55 mEQ/Kg olarak belirlenirken, kizartma
sonras1 peroksit miktar1 150 mEQ/Kg olarak belirlenmistir. Misir yaginin kizartma Oncesi
peroksit miktar1 17.5 mEQ/Kg olarak belirlenirken, kizartma sonrast peroksit miktar1 44.8
MEQ/Kg olarak belirlenmistir Yaptigimiz calismada da kizartma islemi ile yaglarda peroksit
miktar1 orani artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Alajtal (2018)’1n sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.

Kasapoglu (2021) ¢alismasinda aygicegi, findik, misir, palm ve zeytinyaglarinin kizartma
sonras1 peroksit degerleri sirasiyla 9.41, 9.54, 8.20, 5.42 ve 7.56 mEq O,/kg yag olarak tespit
edilmistir. Analiz sonucunda kizartma siiresiyle beraber peroksit miktarlar1 dogru oranda
artmistir. Yaptigimiz ¢calismada da kizartma islemi ile yaglarda serbest yag asidi miktar1 orani
artmistir.  Sonuglarimiz bu yoni ile Kasapoglu (2021)’nun sonuglart ile benzerlik

gOstermektedir.
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Yaptigim tez ¢alismasinda kizartma Oncesine ait yaglarin peroksit miktar1 analiz ortalamasi
4.25 mEq g Oy/kg yag iken kizartma sonrasina ait yaglarin peroksit miktar1 analiz ortalamasi
6.52 mEq g Oykg yag’dir. Analiz sonucuna gore kizartma islemi sonucunda peroksit

miktarinda artis meydana geldigi belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’ne gore rafine yaglarda izin
verilen peroksit sayisi maksimum 10 mEq g Oykg yag’dir (TGK, 2012). Tablo 6’da
bahsedilen analiz sonuglarina gore verilen degerler ilgili teblige uymaktadir. Sadece 10

numarali 6rnegin maksimum limite yakin oldugu goriilmektedir.

4.4.Yagda Sabunlasma Analizi Sonuclar

Arastirmada kullanilan kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglarina ait sabunlasma analiz

sonuclar1 Tablo 7°de verilmistir.

Yapilan analizlerde kizartma oncesine ait yaglarin sabunlagsma miktarlar1 175.92 mg KOH/g
yag ile 223.16 mg KOH/g yag arasinda degismistir. En yiiksek sabunlagma miktar1 223.16 mg
KOH/g yag ile 8 numarali 6rnekte goriilmiistiir. En diisiik sabunlagma miktar1 ise 175.92 mg
KOH/g yag ile 11 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma Oncesi yaglarda ortalama
sabunlagma sayis1 193.52 mg KOH/g yag olarak belirlenmistir. Aygicek yaglarinda kizartma
oncesi ornekleri kendi aralarinda incelendiginde 1, 2, 5 ve 9 numarali 6rnek kendi aralarinda
benzerlik gostermektedir (p>0.05). Misir yaglarinda ise 13,14 ve 15 numarali 6rnekler

aycicek yagi drnekleri gibi kendi aralarinda benzerlik gosterdigi saptanmistir (p>0.05).

Analiz sonuglarina gore kizartma sonrasina ait yaglarin sabunlagsma miktarlar1 229.89 mg
KOH/g yag ile 290.40 mg KOH/g yag arasinda degismistir. En yiliksek sabunlagma sayisi
290.40 mg KOH/g yag ile 7 numarali 6rnekte goriiliirken en diisiik sabunlasma sayisi ise
229.89 mg KOH/g yag ile 3 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma sonrasi yaglarda
ortalama sabunlagma sayis1 256.90 mg KOH/g yag olarak hesaplanmistir. Aygi¢cek yaglarinda
2,7 ve 10 numarali 6rnekler kendi aralarinda benzerlik gosterirken (p>0.05)en yuksek

sabunlagsma sayisina sahiptirler. Kizartma oncesi ve kizartma sonrasi yaglar incelendiginde
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biitiin 6rneklerde kizartmayla beraber sabunlasma sayis1 artmistir. En yiiksek artis 2 numarali

Ornekte goriiliirken en diisiik artig ise 3 numarali 6rnekte goriilmiistiir.

Kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi verilerine gore sabunlagsma miktarinda en az artis %14.17
oraninda 3 numarali 6rnekte gézlemlenmistir. En fazla artis ise %50.59 oraninda 2 numarali
ornek olarak belirlenmistir. Yag orneklerinin kizartma sonrasi sabunlagsma miktarlar1 kizartma

oncesine gore ortalama %32.75 degerinde bir artis gostermistir.

Tablo 7. Kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasina yaglara ait sabunlagma tayini sonuglari

Sabunlasma Sayis1 (mg KOH/g yag)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 195.90+5.70 ™4™ 253.27+5.69°%
2 190.92+6.71° 287.58+5.76
3 201.35+0.98%° 229.89+3.06'
4 202.35+4.44%° 244.08+2.25°%
5 185.39+8.70° 275.06+9.08%
6 179.90+2.75™ 232.10+0.72
7 207.93+1.29% 290.40+2.82°
8 223.16+0.59 274.97+1.23%
9 193.48+10.04" 235.79+7.30%
10 199.33+7.313¢ 287.32+4.38°
11 175.92+2.38¢ 257.44+0.24"
12 180.33+1.66 232.12+0.43f
13 187.29+0.76°" 240.56+2.36°%f
14 194.80+2.25° 258.60+1.24"
15 184.70+1.12° 254.41+2.01°
ORTALAMA 193.52 256.90

*Ortalamanin standart sapmas1.** Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05)

Alajtal (2018),yaptig1 calismasinda aygicek yagina ait yaglarin sabunlagsma miktart 21.09’dan
22.44°e, zeytinyagina ait yagin sabunlagsma miktar1 19.41°den 21.15’e, misirdzii yagmna ait
yagin sabunlasma miktar1 21.54’den 22.27°ye yilkseldigini belirlemistir. Biitiin yag

orneklerinde kizartma sonrasinda sabunlagsan madde miktar1 artmistir. Yaptigimiz ¢aligmada
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da kizartma iglemi ile yaglarda sabunlagma miktar1 artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Alajtal

(2018)’1n sonuglart ile benzerlik gdstermektedir.

Yapilan bagka bir c¢alismada kanola ve aycice8i yaglarinin kizartma kalitesi
degerlendirilmistir (Tabasum, 2012). Dort giin boyunca patates cipsleri yagda kizartilmistir.
Kizartma sirasindaki degisimi Dbelirlemek icin fiziksel ve kimyasal karakterizasyon
yapilmistir. Kanola yagmin kizartma Oncesine ait sabunlagsma miktar1 193.55 olarak
belirlenirken, kizartma sonrasina ait sabunlasma miktar1 384.25 olarak belirlenmistir. Aycicek
yaginin kizartma Oncesine ait sabunlagma miktar1 194.73 olarak belirlenirken, kizartma
sonrasina ait sabunlagsma miktar1 298.88’e artis gostermistir. Kanola ve aycicek yaginin
sabunlasma miktar1 kizartma islemi boyunca dizenli olarak artmistir. Yaptigimiz ¢alismada
da kizartma islemi ile yaglarda sabunlasma miktar1 artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile

Tabasum (2012)’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Yaptigim tez c¢alismasinda kizartma oOncesi yaglarda ortalama sabunlagma sayist 193.52
olarak belirlenmistir. Kizartma sonras1 yaglarda ise ortalama sabunlagma sayis1 256.90 olarak
hesaplanmistir. Analiz sonucuna gore sabunlagsma sayisinda gozle goriliir bir sekilde artig
meydana gelmistir. Yag asitlerinin sodyum ya da potasyum tuzlar1 sabun olarak
adlandirilmaktadir. Sabunlagsma sayisi, bir gram yagin sabunlagmasi sirasinda agiga ¢ikan

serbest yag asitlerini ndtralize etmek i¢in gereken potasyum hidroksitin mg olarak miktaridir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen sabunlagsma
sayist aycicek yagi icin 188-194mg KOH/g yag, musir yagi icin 187-195mg KOH/g yag
arasinda olmasi gerekmektedir. (TGK, 2012). Tablo 7°de verilen analiz sonuglarina gore

degerler ilgili standartlara uymamaktadir.

4.5. Iyot Sayis1 Analizi

Kizartma oncesi ve kizartma sonrasi yaglarin iyot sayisi hesaplanirken kullanilan Cl, C2 ve
C3 ifadeleri siras1 ile, mono (tekli), di (ikili) ve tri (U¢li) doymamis yag asidi metil
esterlerinin toplamini1 ifade etmektedir. Hesaplama yapilirken yag asidi kompozisyonu
tablosundaki sonuglar dikkate alinmistir. Kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglarin iyot

sayist sonuclar1 Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 8.Kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasi yaglarin doymamis yag asidi oranlari

Oncesi  Sonrast Oncesi Sonrast Oncesi Sonrasi

Ornek No c1 Cc1 c2 C2 C3 C3
1 2327 2389 6527 6408 029 031
2 2898 3521 6026 4415 025 04
3 3012 3978 4991 4527 024 029
4 37.44 2523 5164 5336 025 025
5 238 3597 648 5121 029 03
6 2827 2881 6059 59.76 028 0.8
7 336 3481 5543 5336 028 0.3
8 36.61 3446 5521 5377 026  0.33
9 3595 5999 5292 5154 025  0.31
10 3609 3619 5539 5098 025 0.3
11 3361 2062 5487 5287 024 03
12 2864 3576 5976 5144 027 03
13 3369 3194 5523 5629 03 029
14 3361 3188 5526 5541 028  0.34
15 335 3164 552 563 03 036

*Aycicek Yag I¢in 1.8.=xCy+yC,+2C5 x=0.95. y=1.6. z=2.62; Misir Yagi I¢in 1.S.=xC;+yC,+2C; x=1. y=1.5. 7=2.62

Yapilan analizlerde kizartma oncesine ait yaglarin iyot miktarlar1 117.09 ile 127.30arasinda
degismistir. En yiiksek iyot miktar1 127.30 ile 1 numarali 6rnekte goriilmiistiir. En diisiik iyot
miktar1 ise 117.09 ile 15 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma oncesi yaglarda ortalama
iyot sayis1 121.58 olarak belirlenmistir. Kizartma oncesine ait yag ornekleri kendi aralarinda
incelendiginde hi¢bir 6rnek kendi aralarinda benzerlik gostermemistir (p<0.05). Misir
yaglarinda 13, 14 ve 15 numarali 6rnekler en diisiik iyot sayisina sahip Ornekler olarak

belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gére kizartma sonrasina ait yaglarin iyot miktarlar1 105.14 ile 140.27
arasinda degismistir. En yliksek iyot sayis1 140.27 ile 9 numarali 6rnekte goriiliirken en diisiik
iyot sayist ise 105.14 ile 2 numarali 6rnekte belirlenmistir. Kizartma sonrasi yaglarda
ortalama iyot sayist 117.38 olarak hesaplanmistir. Aygicek yaglarinda 1, 2 ve 9 numarali

ornekler hari¢ biitiin Ornekler kendi aralarinda benzerlik gdstermektedir (p>0.05). Iyot
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sayisindaki azalma yaglardaki bozulmuslugun bir ifadesidir ve kizartma siiresince tim

yaglarda iyot sayis1 fark edilir derecede azalmistir.

Tablo 9.Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonrasina Ait Yaglarin {yot Analizi Sonuglar

Iyot Sayisi
Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi

1 127.30% 126.04°
2 124.60° 105.14¢
3 117.65¢ 110.98°
4 118.85' 109.99%
5 127.05" 116.89°™
6 124.53° 123.72"
7 121.34" 119.23°
8 123.80° 119.63"™
9 119.48' 140.27°
10 123.56' 116.73°
11 120.35' 104.97°™
12 123.53¢ 117.06"
13 117.32' 117.13
14 117.23" 115.89
15 117.09" 117.03+0°

Ortalama 121.58 117.38

* Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05).

Kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi verilerine gore iyot miktarinda en az azalis %0.05
oraninda 15 numarali Ornekte gozlemlenmistir. En fazla azalis ise %15.62 oraninda 2
numarali 6rnek olarak belirlenmistir. Yag Orneklerinin kizartma sonrasi iyot miktarlar
kizartma Oncesine gore ortalama %3.45 degerinde bir azalis gostermistir.Kizartma 6ncesi ve
kizartma sonrasi yaglar incelendiginde biitiin orneklerde kizartmayla beraber iyot sayisi

azalmistir.

Chatzilazarou (2006) yaptig1 bir ¢alismada sizma zeytinyagi, rafine pirina yagi, misir yagi ve
sizma zeytinyagi-misir yagi (50:50 v/v) karisimi ile 5 glin boyunca giinde 2.5 saat kizartma
islemi gergeklestirmistir. Kizartma islemi sirasinda ve sonucunda iyot sayisinin azaldigim

bildirilmistir.
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Hammouda (2017) dort farkli konsantrasyonlarda karistirilan rafine pirina yag: /rafine palm
yaglt karigimlart ile 16 saat tekrarli olacak sekilde derin yagda kizartma islemi
gergeklestirildigi bir ¢alisma yapmustir. Bu c¢alismaya gore iyot sayisi kizartma islemiyle
beraber azalmistir. Iyot sayisindaki azalmanin artan kizartma siiresi ve yagin degradasyonu ile

ilgili oldugunu bildirmistir.

Ramli (2012), patates ¢rneklerini kullanarak 6 farkli yagda 180°C’de derin kizartma islemi
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda yaglarin iyot sayisinin tekrar eden kizartma sayisi ile

beraber 6nemli diizeyde azaldigini tespit etmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen iyot sayisi
degeri aycicek yagi i¢in 94-141, musir yagi i¢in 103-135 arasinda olmasi gerekmektedir
(TGK, 2012). Tablo 8’de verilen analiz sonuclarmma gore degerler ilgili standartlara

uymaktadir.

4.6. Renk Analizi Sonuglari

Numunelerde renk degerleri CIELAB sistemine gore degerlendirilmistir. L* (parlaklik), a*
(kirmizilik), b* (sarilik), ¢* (doygunluk) ve h (ton rengi) degerlerini ifade etmektedir (Keskin
ve ark., 2017). Numunelere ait renk analizi sonuglar1 Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.

Yapilan analizlerde kizartma Oncesine ait yaglarin L* parlaklik degeri 95.98 ile 96.37
arasinda degismektedir. Kizartma Oncesi yaglarin L* parlaklik degerleri ortalamasi 95.83

olarak belirlenmistir.

Kizartma Oncesine ait yaglarin a* kirmizilik degeri -5.14 ile -0.76 arasinda degismektedir.

Kizartma Oncesi yaglarin a* kirmizilik degerleri ortalamasi -2.38 olarak belirlenmistir.

Kizartma oOncesine ait yaglarin b* sarilik degeri 7.84 ile 23.47 arasinda degismektedir

Kizartma oncesi yaglarin b* sarilik degerleri ortalamasi 10.53 olarak belirlenmistir.

Kizartma Oncesine ait yaglarin c* doygunluk degeri 6.50 ile 24.03 arasinda degismektedir.

Kizartma Oncesine ait yaglarin ¢* doygunluk degeri ortalamasi 10.81 olarak ol¢iilmiistiir.
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Yapilan analizlerde kizartma dncesine ait yaglarin h ton rengi degeri 94.15 ile 105.0 arasinda

degismektedir. Kizartma Oncesine ait yaglarin h ton rengi degeri ortalamasi 102.82 olarak

belirlenmistir.

Tablo 10. Kizartma Oncesi Kullanilan Yaglarda Renk Analizi Sonuglart

Kizartma Oncesi Kullanilan Yaglarda Renk Analizi Sonuclari

Ornek No L* a* b* c* h
1 96.17+0.003™"  -0.76+0.030*° 10.43+0.072° 10.46+0.072° 94.15+0.178
2 96.12+0.001°  -1.93+0.000° 7.87+0.000™  8.10+0.000"  103.76+0.003°"
3 95.67+0.001"  -1.86+0.001¢ 9.44+0.000° 9.62+0.003°  101.46+0.327"
4 96.02+0.001°  -1.73+0.000° 8.04+0.012"  8.22+0.009"  102.20+0.020"
5 96.37+0.001°  -1.63+0.003° 6.29+0.006X  6.50+0.009'  104.56+0.003%*
6 95.97+0.001  -2.05+0.000"  7.84+0.000'  8.10+0.003" 104.65+0.01%
7 05.84+0.018°  -2.57+0.000' 10.16+0.000° 10.48+0.000°  104.19+0.003"
8 95.90+0.037%  -2.53+0.040' 10.04+0.117° 10.36+0.123%  104.13+0.063%
9 95.98+0.003%  -2.45+0.000" 9.82+0.003" 10.12+0.003"  103.99+0.003°
10 05.64+0.012"  -2.35+0.000° 11.09+0.003° 11.33+0.003°  101.97+0.003"
11 94.36+0.006°  -5.14+0.003% 23.47+0.009° 24.03+0.009°  102.36+0.000"
12 95.65+0.054"  -2.32+0.000° 9.98+0.012%" 10.25+0.012°"  103.1620.055°
13 95.84+0.003°  -3.66+0.003' 13.68+0.000° 14.16+0.000°  105.00+0.007°
14 95.91+0.003%  -2.39+0.003%" 10.04+0.000° 10.32+0.000®  103.36+0.007™
15 95.95+0.010%  -2.35+0.000° 9.83+0.000° 10.10+0.000"  103.43+0.003™

Ortalama 95.83 -2.38 10.53 10.81 102.82

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analizlerde kizartma sonrasina ait yaglarin L* parlaklik degeri 79.40 ile 95.53

arasinda degismektedir. Kizartma sonrast yaglarin L* parlaklik degerleri ortalamasi 91.68

olarak belirlenmistir.

Yapilan analizlerde kizartma sonrasina ait yaglarin a* kirmizilik degeri -6.16 ile 5.92 arasinda

degigsmektedir. Kizartma sonrasi yaglarin a* kirmizilik degerleri ortalamasi -3.24 olarak

belirlenmistir.
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Kizartma sonrasina ait yaglarin b* sarilik degeri 11.44 ile 73.60 arasinda degismektedir

Kizartma sonrasi yaglarin b* sarilik degerleri ortalamasi 33.21 olarak belirlenmistir.
Yapilan analizlerde kizartma sonrasina ait yaglarin ¢* doygunluk degeri 11.75 ile 73.83
arasinda degismektedir. Kizartma sonrasina ait yaglarin ¢* doygunluk degeri ortalamasi 33.56

olarak Sl¢lilmiistiir.

Kizartma sonrasina ait yaglarin h ton rengi degeri 85.40 ile 104.57 arasinda deg8ismektedir.

Kizartma sonrasina ait yaglarin h ton rengi degeri ortalamasi 98.64 olarak belirlenmistir.

Tablo 11.Kizartma Sonrasi Kullanilan Yaglarda Renk Analizi Sonuglari

Kizartma Sonrasi Kullanilan Yaglarda Renk Analizi Sonuclari

Ornek No L* a* b* c* h
1 92.03+0.199"%™  _3.45+0.000° 18.06+0.012' 18.38+0.012X 100.81+0.006°
2 79.40+0.012"  5.92+0.015* 73.60+0.006 73.83+0.009°  85.40+0.012'
3 94.67+0.003™°  -4.06+0.003" 19.39+0.003% 19.81+0.003' 101.81+0.006°
4 94.71+0.051%°  -4.21+0.003' 19.48+0.007 19.93+0.007" 102.23+0.026°
5 91.38+0.003%"  -6.16+0.003" 48.27+0.003° 48.66+0.003°  97.31+0.030f
6 95.53+0.010°  -2.71+0.000° 11.44+0.006° 11.75+0.007" 103.32+0.006"
7 95.53+0.000°  -3.91+0.003" 15.03+0.012" 15.53+0.012™ 104.57+0.003%
8 95.03+0.000®  -3.95+0.000° 17.14+0.013™ 17.59+0.003" 103.50+0.468"
9 93.38+0.035°  -4.50+0.009% 24.73+0.015% 25.22+0.090° 100.32+0.023%
10 85.88+0.485°  0.61+0.015° 70.27+0.018° 70.27+0.015°  89.50+0.009"
11 85.53+1.333¢  -2.38+0.006° 56.84+0.023° 56.90+0.017° 92.40+0.006°
12 01.06+0.012"  -5.93+0.006™ 49.24+0.022° 49.57+0.007°  96.87+0.006
13 94.02+0.003™°  -4.37+0.003' 22.95+0.003' 23.36+0.003' 100.79+0.003¢
14 93.04+0.003%®®  -5.05+0.003" 28.55+0.003" 28.99+0.003" 100.02+0.000°
15 94.02+0.003%™°  -4.40+0.000' 23.12+0.003" 23.53+0.003" 100.78+0.003¢

Ortalama 91.68 -3.24 33.21 33.56 98.64

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

4.6.1. L* Parlaklik Degeri

Parlaklik (L*) degeri kizartilmig gidalarda onemli bir renk parametresidir. Parlaklik degeri
genellikle kalite kontrol belirleyicisi olarak kullanilir. L* degeri renk kalitesi agisindan

oldukca 6nemli oldugu belirtilmistir (Oyedeji, 2017). Analiz sonuglarinda diisiik L* degerleri
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koyu rengin gostergesidir. Analizlerde belirlenen koyu rengin enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlart ile iligkili oldugu ifade edilmistir (Salahi, 2018).

Yapilan bir ¢alismada mayali hamurdan tatli ¢orekler yapilmistir ve bu c¢orekler aycicek
yaginda belirli derecelerde (180, 190 ve 200°C) kizartilmistir. Kizartma islemi sirasinda
sicaklik artisiyla ¢oreklerin L* degerinin azaldigr belirlenmistir. L* degerlerindeki degisimin
yiiksek sicakliklarda kabuk olugsmasindan ve enzimatik olmayan esmerlesmeden
kaynaklandig1r belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada da kizartma islemi ile L* degeri
azalmigtir. Sonuglarimiz bu yonii ile Vélez-Ruiz ve Sosa-Morales (2003)’in sonuglari ile
benzerlik gostermektedir (Vélez-Ruiz ve Sosa-Morales,2003).

Yapilan bagka bir calismada mayali hamurlar hazirlanmis ve bu hamurlar farkli kizartma
kosullarinin  kizartilmigtir (Keskin,2019). Kizartilmis hamurlarin renk analizi sonucunda
kizartma isleminin hamur iizerindeki etkileri arastirllmigtir. Farkli kizartma kosullarinda
belirli sayida kizartma islemleri gerceklesmistir. Analizler sonucunda kizartma siiresi ve
sicakligl arttikga kizartilmis hamurlarin L* degerinin diistiigii belirlenmistir. Yaptigimiz
calismada da kizartma islemi ile L* degeri azalmigtir. Sonuglarimiz bu yonii ile Keskin

(2019)’in sonuglart ile benzerlik gdstermektedir.

Salahi (2018) havucun derin yagda kizartmistir. Bu kizartma sirasinda kizartma sicakliginin
renk degisimine etkisi olup olmadigini aragtirmistir. Kizartilan havuglarin L* degeri kizartma
sirasinda azalmistir. Yaptigimiz ¢alismada da kizartma islemi ile L* degeri azalmistir.
Sonuglarimiz bu yonii ile Salahi (2018)’nin sonuglari ile benzerlik gdostermektedir (Salahi,

2018).

Yaptigim calismada kizartma Oncesine ait yaglarin L* parlaklik degeri ortalamasi 95.83
olarak bulunmustur. Kizartma sonras1 yaglarin L* parlaklik degerleri ortalamas1 91.68 olarak
belirlenmistir. Analiz sonucunda yaglarin L* parlaklik degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir.

4.6.2. a* Kirmizilik Degeri
a* degeri kirmiziligin gostergesidir ve kirmizi ile yesil arasinda degismektedir. a* degeri

pozitif bir deger aldiginda kirmiziyi, negatif bir deger aldiginda ise yesili temsil etmektedir.
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Kirmizilik degerinin artis1 kizartilmis gidalarda istenmeyen bir parametredir. Kirmiziliktaki
artisin fazla olmasiyla beraber kizartilmis olan {iriiniin kabul edilebilirligini diistirdiigii

belirtilmistir (Krokida, 2001 ve Oyedeji, 2017).

Yapilan bir ¢aligmada kizartilmig patateslerin dncesi ve sonrasina ait yag orneklerinin renk
degeri karsilastirilmistir. Bu calisma sonucunda kizartma sicakliginin artmasiyla a* degerinin
bliyiik 6l¢iide arttigini belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da kizartma islemi ile a* degeri
artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Krokida (2001)’nin sonuglari ile benzerlik géstermektedir

(Krokida, 2001).

Salahi (2018) havucun derin yagda kizartmistir. Bu kizartma sirasinda kizartma sicakliginin
renk degisimine etkisi olup olmadigimi arastirmistir. a* degeri kizartmanin ilk asamalarinda
azalirken daha sonra artmistir. Bu calismada kizartma siiresi ve sicakliginin artmasiyla a*
degerini artirdigini belirtmistir. Yaptigimiz calismada da kizartma islemi ile a* degeri
artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Salahi (2018)’nin sonuglari ile benzerlik géstermektedir.

Yapilan baska bir calismada mayali hamurdan tatli ¢orekler yapilmistir ve bu ¢orekler aygicek
yaginda belirli derecelerde (180, 190 ve 200°C) kizartilmistir. Kizartma islemi sirasinda
sicaklik artigiyla triinlerin a* degerinin diizenli olarak arttifi belirlenmistir. a* degisimin
yiilksek sicakliklarda kabuk olusmasindan ve enzimatik olmayan esmerlesmeden
kaynaklandig1 belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada da kizartma islemi ile a* degeri artmuistir.
Sonuglarimiz bu yonii ile Vélez-Ruiz ve Sosa-Morales (2003)’in sonuglari ile benzerlik

gostermektedir (Vélez-Ruiz ve Sosa-Morales, 2003).

Yaptigim tez c¢alismasinda kizartma oOncesi yaglarin a* kirmizilik degerleri ortalamasi -2.38
olarak belirlenmistir. Kizartma sonrasi yaglarin a* kirmizilik degerleri ortalamasi ise -3.24
olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda yaglarin a* kirmizilik degerlerinde azalma oldugu
belirlenmistir.

4.6.3. b* Sarihk Degeri

b* degeri sariligin gostergesidir ve sar1 ile mavi renk arasinda de8ismektedir. b* degerinin
pozitif bir deger almasi sariy1, negatif bir deger almasi maviyi temsil etmektedir. b*
degerlerinin artmasiyla kizartilmig {iriinler igin istenilenden daha fazla sar1 renk verildigi

belirlenmistir (Salahi, 2018).
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Yapilan bir ¢aligmada kizartilan patateslerde, patateslerin kizartma sirasinda b* degerinin artis
gosterdigi ve bu artisin sicaklikla dogru orantili oldugu belirlenmistir. Kirmizi renk

gelisiminin sadece yiiksek sicakliklarda yogun oldugu ifade etmislerdir (Krokida, 2001).

Yapilan bagka bir ¢aligmada mayali hamurlar hazirlanmis ve bu hamurlar farkli kizartma
kosullariin kizartilmigtir. Kizartilmis hamurlarin renk analizi sonucunda kizartma isleminin
hamur tizerindeki etkileri aragtirtlmistir. Farkli kizartma kosullarinda belirli sayida kizartma
islemleri gerceklesmistir. Analizler sonucunda b* degerinin artis gosterdigi belirlenmistir

(Keskin, 2019).

Yaptigim c¢alismada kizartma Oncesi yaglarin b* sarilik degerleri ortalamasi 10.53 olarak
belirlenmistir. Kizartma sonrasi yaglarin b* sarilik degerleri ortalamasi 33.21 olarak

belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde b* sarilik degeri diizenli olarak artmstir.

Bizim ¢alismamizdan elde edilen ve kizartma islemi sonucu artan b* sarilik degeri bu yonii ile
hem Keskin (2019)’in hem de Krokida (2001)’nin elde ettigi bulgular ile benzerlik
gostermektedir.

4.6.4. ¢* Doygunluk Degeri
c* degeri renk analizinde doygunlugun gostergesidir ve rengin yogunlugunu, doygunluk

derecesini veya safligini ifade eder.

Yaptigim tez calismasinda kizartma Oncesine ait yaglarin c* doygunluk degeri ortalamasi
10.81 olarak ol¢iilmiistiir. Kizartma sonrasina ait yaglarin ¢* doygunluk degeri ortalamasi ise
33.56 olarak olcililmiistiir. Analiz sonucuna gore biitiin o6rneklerin ¢* doygunluk degerleri

diizenli olarak artmustir.

4.6.5. h Ton Rengi Degeri

h degeri (a¢1) renk canliligini ifade eder. Kizartma dncesine ait yaglarin h ton rengi degeri
ortalamasi 102.82 olarak belirlenmistir. Kizartma sonrasina ait yaglarin h ton rengi degeri
ortalamasi 98.64 olarak belirlenmistir. Analiz sonucuna gore h ton rengi degerinde azalma

oldugu kesinlestirilmistir.
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4.7. Yag Asidi Kompozisyonu Analizi Sonuclari

Numunelere ait yag asidi kompozisyonu her bir yag asidi i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Kizartma 6ncesi ve kizartma sonrasi kullanilan yaglarin yag

asidi kompozisyonunu goésteren genel analiz tablosu Tablo 12 ve Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo 12.Kizartma Oncesine Ait Yaglarin Genel Yag Asidi Inceleme Tablosu

Kizartma Oncesine Ait Yaglarin Genel Yag Asidi Inceleme Tablosu (%0)

NUMUNE NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Doymus
Miristik (C14:0) 029 0.08 0.08 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Palmitik(C16:0) 6.54 6.48 6.47 6.42 6.23 6.25 6.70 6.48 6.49 6.53 6.54 6.59 6.78 6.68 6.76
Stearic(C18:0) 383 358 3.40 3.34 4.12 3.62 3.21 3.34 3.50 331 341 3.85 3.25 3.25 3.28
Arachidic(C20:0) 025 025 0.25 0.25 0.26 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.24 0.25 0.24
Behenik(C22:0) 069 033 0.30 0.38 0.40 0.35 0.55 0.32 0.58 0.39 0.31 0.46 0.32 0.36 0.36
Lignoserik(C24:0) 023 0.25 0.26 0.26 0.22 0.23 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.24 0.25 0.25
Tekli Doymamus
Palmitoleik(C16:1) 0.10 0.12 0.14 0.15 0.09 0.09 0.15 0.15 0.14 0.15 0.13 0.11 0.15 0.15 0.15
Oleik(C18:1 cis) 22.74 2845 38.68 37.00 23.29 2785 3314 36.12 35.49 35.65 33.18  27.99 33.21 33.14 33.03
Elaidic(C18:1 trans) 029 025 0.14 0.14 0.28 0.17 0.17 0.18 0.17 0.13 0.15 0.39 0.16 0.17 0.16
cis-11- Eicosenoic(C20:1) 0.14 0.16 0.16 0.15 0.14 0.16 0.14 0.16 0.15 0.16 0.15 0.15 0.17 0.15 0.16
Coklu Doymamis
Linoleic(C18:2 cis) 65.00 59.59 49.63 51.37 64.51 60.32 55.16 54.95 52.64 55.12 5460 59.48 54.95 5499 5494
Linolelaidic(C18:2 trans) 027 0.27 0.28 0.27 0.29 0.27 0.27 0.26 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 0.27 0.26
Linolenic(C18:3) 029 025 0.24 0.25 0.29 0.28 0.28 0.26 0.25 0.25 0.24 0.27 0.30 0.28 0.30
YDYA 11.83 1097 10.77 10.73 11.31 10.77  11.03 10.73 11.17 10.82 10.85 1149 10.91 10.87  10.97

>TDYA 2327 2898 39.13 3744 23.80 28.27  33.60 36.60 35.96 36.08 3361 28.64 33.69 3361 3350

YCDYA 65.56 60.11 50.14 51.89 65.09 60.88  55.72 55.47 53.17 55.64 55.11  60.03 55.53 55.55  55.50

>DMYA 88.83 89.09 89.27 89.33 88.89 89.15 89.32 92.07 89.13 91.72 88.72  88.67 89.23 89.16 89.01

2ZDYA: Doymus Yag Asidi; XTDYA: Tekli Doymamis Yag Asidi; XCDYA: Coklu Doymamis Yag Asidi; XDMYA: Toplam Doymanus Yag Asidi
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Tablo 13.Kizartma Sonrasina Ait Yaglarin Genel Yag Asidi Inceleme Tablosu

Kizartma Sonrasma Ait Yaglarin Genel Yag Asidi inceleme Tablosu (%)

Numune No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Doymus
Miristik(C14:0) 0.08 0.23 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.12 0.08 0.66 0.09 0.08 0.08 0.07
Palmitik(C16:0) 6.78 1518 7.03 6.59 7.17 6.45 7.09 6.96 10.10 7.02 2195 7.27 6.99 7.27 7.09
Stearic(C18:0) 4.02 3.94 3.64 3.54 3.86 3.70 3.40 3.39 5.10 3.93 2.84 3.84 3.53 3.82 3.60
Arachidic(C20:0) 0.26 0.30 0.29 0.28 0.28 0.25 0.27 0.26 0.54 0.28 0.29 0.28 0.27 0.27 0.27
Behenik(C22:0) 0.72 0.39 0.72 0.70 0.78 0.70 0.72 0.71 1.47 0.79 0.24 0.79 0.71 0.75 0.70
Lignoserik(C24:0) 0.24 0.41 0.28 0.27 0.28 0.24 0.27 0.26 0.36 0.28 0.13 0.29 0.26 0.27 0.28
Tekli Doymamis
Palmitoleik(C16:1) 0.10 0.14 0.15 0.13 0.13 0.10 0.16 0.15 0.22 0.13 0.44 0.14 0.14 0.14 0.13
Oleik(C18:1 cis) 2331 3456 39.26 3474 3515 2833 3427 3385 59.18 3565 19.89 3501 3131 3092 31.08
Elaidic (C18:1 trans) 0.33 0.34 0.20 0.20 0.52 0.22 0.21 0.29 0.27 0.24 0.21 0.44 0.32 0.65 0.22
cis-11- Eicosenoic(C20:1) 0.15 0.17 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.32 0.17 0.08 0.17 0.17 0.17 0.21
Coklu Doymamis
Linoleic(C18:2 cis) 63.79 43.84 4797 5308 5091 5948 53.07 5350 51.25 50.70 52,57 5115 56.01 5510 56.00
Linolelaidic(C18:2 trans) 0.29 0.31 0.30 0.28 0.30 0.28 0.29 0.27 0.29 0.28 0.30 0.29 0.28 0.31 0.30
Linolenic(C18:3) 0.31 0.40 0.29 0.25 0.30 0.28 0.30 0.33 0.31 0.30 0.30 0.30 0.29 0.34 0.36
>DYA 12.09 2045 1204 1145 1245 1141 1183 11.67 17.70 1239 2611 1255 1184 1245 1201
>TDYA 2389 3521 39.78 3524 3597 28.81 3481 34.46 60.00 36.18 20.62 3575 3195 3188 31.64
2CDYA 64.38 4455 4856 5361 5151 60.04 5366 5410 51.85 51.28 53.17 5173 56.58 5576 56.66
S>DMYA 88.27 79.75 8834 8885 8748 8885 8847 8856 111.85 8747 7379 8749 8853 87.63 88.30

2ZDYA: Doymus Yag Asidi; XTDYA: Tekli Doymamis Yag Asidi; XCDYA: Coklu Doymamis Yag Asidi; XDMYA: Toplam Doymanus Yag Asidi
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4.7.1. Elaidik Asit

Aragtirmada kullanilan kizartma 6ncesi-sonrasi yaglarin bir TYA olan elaidik yag asidine ait

analiz sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Elaidik Asit Sonuglart

Elaidik Asit Sonuclari (%0)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.2878+0.010™" 0.3332:0.007¢
2 0.2533+0.008° 0.3407+0.003"
3 0.1393+0.004"" 0.1960+0.003¢
4 0.1371+0.012%" 0.2034+0.004°
5 0.2786+0.000" 0.5204+0.009"
6 0.1662+0.010% 0.216620.003
7 0.1699+0.002% 0.2142+0.003"
8 0.1838+0.003" 0.2907+0.005°
9 0.1727+0.005% 0.2721+0.006°
10 0.1262+0.004" 0.2374+0.004"
11 0.1549+0.013%" 0.2111+0.005™
12 0.3948+0.006° 0.4368+0.010°
13 0.1619+0.001° 0.3211+0.001°
14 0.1689+0.001% 0.6478+0.004°
15 0.1590+0.001°f 0.2218+0.004™
ORTALAMA 0.1969 0.3109

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analiz sonucunda kizartma oncesine ait yaglarin arasinda en diisiik elaidik asit degeri
%0.1262 ile 10 numaral1 6rnek olarak belirlenirken 3 ve 4 numarali 6rnekler haricinde diger
tim orneklerden istatiksel olarak farklilik gostermistir (p<0.05). En yiiksek elaidik asit degeri
ise %0.3948 ile 12 numarali olarak belirlenirken diger tiim numunelerden istatiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0.05). 6,7 ve 14 numarali 6rneklerin kizartma Oncesine ait analiz

sonuglar: kendi aralarinda benzerlik gostermektedir (p>0.05).



Kizartma sonrasina ait yaglarin arasinda en diisiik deger %0.1960 ile 3 numaral1 6rnek olarak
belirlenmistir. En diisiik deger olan 3 numarali 6rnek ile 4, 6, 7, 11, 15 numarali 6rnek kendi
aralarinda benzerlik gostermektedir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait yaglarda goriilen en
yiiksek elaidik asit deger %0.6478 ile 14 numarali 6rnek olarak belirlenirken diger
numunelerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). 1, 2, 13 numarali 6rneklerin

kizartma sonrasina ait analiz sonuglar1 kendi aralarinda benzerlik géstermektedir (p>0.05).

Kizartma Oncesine ait elaidik asit ortalamasi %0.1969 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
elaidik asit ortalamast %0.3109’dur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde elaidik asit
degeri biitiin O6rnekler i¢in artmistir. En fazla artis 14 numarali 6rnekte olmustur. Bu fazla

artisin sebebinin kizartma siiresiyle dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir.

4.7.2. Linolelaidik Asit

Arastirmada kullanilan kizartma dncesi ve kizartma sonrasi yaglarin bir TY A olan linolelaidik

yag asidine ait sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda kizartma oncesine ait yaglarda en diisiik linolelaidik asit degeri
%0.2580 ile 8 numarali ay¢icek yagi 6rneginde belirlenirken, 15 nolu 6rnek haricinde diger
tiim numunelerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek linolelaidik asit
degeri ise %0.2912 ile 5 numarali aycicek yag1 drneginde goriiliirken, diger numunelerden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). 4, 6, 10 ve 14 numarali 6érneklerin kizartma

Oncesine ait analiz sonuglar1 kendi aralarinda benzerlik géstermektedir (p>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diislik linolelaidik asit degeri %0.2659 ile 8 numaral
ornekte olarak belirlenirken diger numunelerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek linolelaidik asit degeri %0.3093 ile 2 numaral
ornek olarak belirlenmisken 14 numarali 6rnek hari¢ tiim orneklerden istatiksel olarak
farklidir (p<0.05). Kizartma sonrast numunelerinden 4 ve 10 numarali 6rneklerin analiz
sonuglari, kendi aralarinda benzerlik gostermektedir (p>0.05). Kizartma Oncesine ait
linolelaidik asit ortalamasi %0.2724 iken kizartma sonrasina ait yaglarin linolelaidik asit
ortalamasi1 %0.2898 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde linolelaidik

asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmistir.



Tablo 15. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonrasina Ait Yaglarin Linoelaidik Asit Sonuglar

Linoelaidik Asit Sonuclar (%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.2683+0.0062"™" 0.2858+0.0029°F
2 0.2687+0.0003°f 0.3093+0.0003?
3 0.2752+0.0003% 0.2990+0.0004°
4 0.2723+0.0002%f 0.2820+0.0017°™
5 0.2912+0.00012 0.2996+0.0003"
6 0.2722+0.0003%f 0.2795+0.0003
7 0.2695+0.0004°f 0.2860+0.0013°f
8 0.2580+0.0010¢ 0.2659+0.0013"
9 0.2807+0.0002" 0.2896+0.0002%
10 0.2734+0.0002%f 0.2846+0.0004°"
11 0.2666+0.0001" 0.2961+0.0002%
12 0.2824+0.0002" 0.2876+0.0001°f
13 0.2766+0.0002" 0.2770+0.0001¢
14 0.2714+0.0011%f 0.3075+0.0036%
15 0.2589+0.0065¢ 0.2972+0.0028%
ORTALAMA 0.2724 0.2898

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diistik linolelaidik asit degeri
%0.2580 ile 8 numarali aycicek yagi 6rneginde belirlenirken, 15 nolu 6rnek haricinde diger
tiim numunelerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek linolelaidik asit
degeri ise %0.2912 ile 5 numarali ay¢icek yagi orneginde goriiliirken, diger numunelerden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). 4, 6, 10 ve 14 numarali 6rneklerin kizartma

Oncesine ait analiz sonuglar1 kendi aralarinda benzerlik géstermektedir (p>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en disiik linolelaidik asit degeri %0.2659 ile 8 numarali
ornekte olarak belirlenirken diger numunelerden istatistiksel olarak farklt bulunmustur
(p<0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek linolelaidik asit degeri %0.3093 ile 2 numarali
ornek olarak belirlenmisken 14 numarali 6rnek hari¢ tiim Orneklerden istatiksel olarak

farklhidir (p<0.05). Kizartma sonrast numunelerinden 4 ve 10 numarali 6rneklerin analiz



sonuglari, kendi aralarinda benzerlik gostermektedir (p>0.05). Kizartma Oncesine ait
linolelaidik asit ortalamasi %0.2724 iken kizartma sonrasina ait yaglarin linolelaidik asit
ortalamasi %0.2898 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde linolelaidik

asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmistir.

Chen (2014), yaptig1 caligmasinda tavuk filetolari1 8 saat boyunca kizartmistir. 52 yag
asidinin (FA) aym anda ayrilmasi icin gelistirilmis bir gaz kromatografi yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemle palm yagi1 ve tavuk filetolarindaki FA profilleri analiz edilmistir.
Analiz sonucunda 200°C'nin altindaki sicakliklarda 8 saat kizartma sonrasinda yag asitlerinin
bilesiminde ve trans izomerlerin olusumunda kiigiik degisiklikler gdzlemlenmistir. Yapilan
calisma sonucunda elaidik asit (trans C18:1) miktar1 ilk asamada hi¢ gézlemlenmemisken,
kizartma sonunda 1.65 mg/g olarak bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda linolelaidik asit
(trans C18:2) miktar1 1.46mg/g’dan 2.62mg/g’a yiikselmistir. Derin kizartma isleminin
sonucunda, kizartma yaginda termal bozunma ve TFA olusumunun, kizartma sicakligi ve
siiresi ile dogru orantilt oldugu belirlenmistir. Yaptigimiz calismada da kizartma islemi ile
yaglarda TFA orani artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Chen (2014)’in sonugclari ile benzerlik

gostermektedir.

Yapilan bir baska calismada yag ornekleri ilk olarak 1 saat isitilmistir. Isitildiktan sonra
patateslere 4 giin boyunca yaklasik 40 kizartma dongiisii yapilmistir ve her dongiide analiz
i¢in numune alinmistir. GC analizleri sonucunda hem 1sitma hem de kizartma islemlerinin,
taze yag numunelerinde bulunmayan elaidik asit liretimini tetikledigi belirlenmistir. Yagin
kizartilmasi igleminin, yagin 1sitilmasina kiyasla daha fazla trans yag asidi (elaidik asit)
drettigini netlestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elaidik asit (trans C18:1) miktar1 ilk
asamada hi¢ gézlemlenmemisken, kizartma sonunda aygicek yagi i¢in 13.0mg/100 mg, misir
yagi icin 12.1mg/100 mg olarak belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada da kizartma islemi ile
yaglarda TFA orant artmistir. Sonuglarimiz bu yonii ile Bansal (2009)’in sonuglari ile

benzerlik gostermektedir. (Bansal, 2009).

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada sokak lezzetlerinden olan Samosa ve Jalebi igin bes farkli
saticidan farkli kizartma siirelerinde (0, 2 ve 4 saat) 143 yag o6rnegi toplanmistir. Toplanan

yag orneklerinin TFA seviyeleri analiz edilmistir. Analiz sonucunda ATR-FTIR spektrumlari,



her iki kizartma yag1 numunesinde de farkli kizartma siirelerinde artis gostermistir. Bu artigin
TFA olusumuna isaret ettigini belirlenmistir. 4. saatte kizartilan yaglardaki TFA igerigi, 0 ve
2. saatte kizartilanlara gére anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Kizartma siiresinin
artmasi ile her iki gida maddesinde kullanilan yaglarin TFA degerlerini arttig1 belirlenmistir

(Kumar, 2020).

Tez ¢calismamin sonucunda trans yag profilleri incelendiginde biitiin 6rneklerde artis meydana
gelmistir. Bu c¢alismanin  sonucu yukarida verilen diger c¢alismalar ile benzerlik

gostermektedir.

4.7.3. Miristik Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diistik miristik asit degeri
%0.0648 ile 5 numarali aycicek yag1 drneginde belirlenirken, tim numunelerden istatistiksel
olarak farki yoktur (p>0.05). En yiiksek miristik asit degeri ise %0.0937 ile 1 numarali
aycicek yagir orneginde goriiliirken, diger numunelerden istatistiksel olarak farki yoktur
(p>0.05). Biitiin 6rneklerin kizartma oncesine ait analiz sonuglar1 kendi aralarinda benzerlik

goOstermektedir (p>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik miristik asit degeri %0.0697 ile 6 numarali 6rnekte
olarak belirlenirken 2 ve 11 numarali 6rnekler hari¢ diger numunelerden istatistiksel olarak
farkli bulunmamustir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek miristik asit degeri %0.6554
ile 11 numarali 6rnek olarak belirlenmisken tiim Orneklerden istatiksel olarak farklidir
(p<0.05). Kizartma sonrasi numunelerinden 2 ve 11 numarali érneklerin analiz sonuglari

harig, diger tiim numuneler kendi aralarinda benzerlik gostermektedir (p>0.05).



Tablo 16.Kizartma Oncesi Ve Kizartma Sonrasina Ait Yaglarin Miristik Asit Sonuglar

Miristik Asit Sonug¢lari(%0)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.0937+0.216™" 0.0787+0.002°
2 0.0772+0.001° 0.2261+0.098"
3 0.0772+0.001° 0.0784+0.002°
4 0.0743+0.001° 0.0770+0.002°
5) 0.0648+0.002% 0.0838+0.002°
6 0.0676+0.001° 0.0697+0.001°
7 0.0737+0.002 0.0786+0.001°
8 0.0738+0.002° 0.0785+0.001°
9 0.0747+0.001° 0.1167+0.028"
10 0.0752+0.001° 0.0832+0.001°
11 0.0748+0.001° 0.6554+0.018°
12 0.0723+0.002% 0.0866+0.002°
13 0.0734+0.002° 0.0780+0.000°
14 0.0736+0.002 0.0825+0.001°
15 0.0723+0.002° 0.0745+0.001°
ORTALAMA 0.0745 0.1298

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Kizartma 6ncesine ait miristik asit ortalamasi %0.0745 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
miristik asit ortalamasi %0.1298 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde

miristik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmustir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen miristik
asit miktar1 aygicek yagi icin tespit edilemeyen dizey (TED)-1, misir yagi i¢in TED-
0.3arasinda olmasi gerekmektedir. (TGK, 2012). Tablo 14’de verilen analiz sonuglarina gore

degerler ilgili standartlara uymaktadir.



4.7.4. Palmitik Asit

Tablo 17. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Palmitik Asit Sonuglari

Palmitik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 6.5401+0.047%" 6.7776+0.04°
2 6.4826+0.03°% 15.1813+0.33"
3 6.4654+0.01°% 7.0264+0.13"
4 6.4229+0.01°% 6.5946+0.03°
5 6.2345%0.05° 7.1684+0.03%
6 6.2509:+0.02% 6.4518+0.04°
7 6.6976+0.04% 7.0883+0.02°
8 6.4848+0.09°% 6.9615+0.01°
9 6.4942+0.01%"% 10.1023+0.10°
10 6.5334+0.12%° 7.0150+0.02°
11 6.5406+0.09% 21.9488+0.43"
12 6.5908+0.04% 7.2656+0.04%
13 6.7775+0.02% 6.9877+0.01°
14 6.6797+0.04%° 7.2650+0.01*
15 6.7572+0.07% 7.0897+0.13°
ORTALAMA 6.5301 8.7283

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diisiik palmitik asit degeri
%6.2345 ile 5 numarali aygigek yagi olarak belirlenmistir. En yiiksek palmitik asit degeri ise
%6.7775 ile 13 numarali misir yagi 6rneginde goriiliirken, 2, 3, 4, 5, 6 ve 8 numarali 6rnekler

hari¢ diger numunelerden istatistiksel olarak farki yoktur (p>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik palmitik asit degeri %6.4518 ile 6 numarali
ornekte olarak belirlenirken 2, 4 ve 9 numarali 6rnekler hari¢ diger numunelerden istatistiksel
olarak farkli bulunmamistir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en yiksek palmitik asit degeri
%6.5946 ile 4 numaral1 6rnek olarak belirlenmisken tiim 6rneklerden istatiksel olarak farklidir

(p<0.05). Kizartma sonrasi numunelerinden 2, 4 ve 9 numarali 6rneklerin analiz sonuglari

harig, diger tiim numuneler kendi aralarinda benzerlik gostermektedir (p>0.05).



Kizartma Oncesine ait palmitik asit ortalamast %6.5301 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
palmitik asit ortalamast %8.7283 olarak bulunmustur. Biitin numuneler tek tek

incelendiginde palmitik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’'nde izin verilen palmitik
asit miktar1 aygigek yagi igin 4.0-7.6, misir yagi icin 8.6-16.5arasinda olmas1 gerekmektedir.
(TGK, 2012). Tablo 15’de verilen analiz sonuglarina gore 2, 9 ve 11 numarali 6rneklerin
kizartma sonras1 degerleri ilgili standartlara uymamaktadir. Diger 6rneklerin ilgili standartlara

uydugu belirlenmistir.

4.7.5. Stearik Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diisiik stearik asit degeri
%3.2101 ile 7 numarali ay¢igek yagi olarak belirlenmistir. En yiiksek stearik asit degeri ise
%4.1244 ile 5 numarali aycicek yagi orneginde goriiliirken biitiin numunelerden istatiksel

olarak farkli oldugu belirlemistir (p<0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik stearik asit degeri %2.8426 ile 11 numarali 6rnekte
olarak belirlenirken, 9 numarali 6rnek hari¢ diger numunelerden istatistiksel olarak farkli
bulunmamistir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek stearik asit degeri %5.0996 ile 9
numarali 6rnek olarak belirlenmigsken 7, 8 ve 11 numarali 6rnek hari¢ diger 6rneklerden
istatiksel olarak farkli bulunmamistir (p>0.05). Kizartma sonrast numunelerinden 9 numarali
ornegin analiz sonucu harig, diger tim numuneler kendi aralarinda benzerlik gostermektedir

(p>0.05).

Kizartma Oncesine ait stearik asit ortalamast %3.5301 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
stearik asit ortalamasi %3.7283 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde

stearik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmigtir.



Tablo 18. Kizartma Oncesi Ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Stearik Asit Sonuglari

Stearik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 3.8344+0.01" 4.0159+0.02%
2 3.5800+0.02 3.9430+0.02%°
3 3.4027+0.01° 3.6388+0.01%°
4 3.3378+0.01 3.5379+0.04%
5 4.1244+0.02° 3.8629+0.01%
6 3.6206+0.04° 3.7024+0.02%
7 3.2101+0.01" 3.4043+0.02°
8 3.3428+0.02" 3.3949+0.03°
9 3.5046+0.02% 5.0996+0.01°
10 3.3100+0.05™" 3.9293+0.01%
11 3.4095+0.00°" 2.842620.02"
12 3.8527+0.02" 3.8413+0.01%
13 3.2477+0.01%" 3.5318+0.03%
14 3.2534+0.01%" 3.8205+0.05%°
15 3.2842+0.03%" 3.5996+0.03%
ORTALAMA 3.5301 3.7283

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen stearik asit
miktart aycicek yagi igin 2.1-6.5, misir yagr icin TED-3.3arasinda olmasi gerekmektedir.
(TGK, 2012). Tablo 14°de verilen analiz sonuclarina goére degerler ilgili standartlara

uymaktadir.

4.7.6. Arasidik Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diisiikk arasidik asit degeri
%0.2431 ile 13 numarali misir yagi olarak belirlenirken 15 numarali misir yagt ornegi ile
benzerlik gostermistir (p>0.05). En yiiksek arasidik asit degeri ise %0.2623 ile 5 numarali
aycicek yagi Orneginde goriiliirken biitlin numunelerden istatiksel olarak farkli oldugu

belirlemistir (p<0.05).



Tablo 19. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Arasidik Asit Sonuglari

Arasidik Asit Sonuc¢lari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.2545+0.0010°¢" 0.2634+0.0004"
2 0.2548+0.0029° 0.2973+0.0007°
3 0.2545+0.0001° 0.2884+0.0055
4 0.2505+0.0005" 0.2750+0.0025'
5 0.2623+0.0002° 0.2759+0.0006°"
6 0.2444+0.0004™ 0.2517+0.0001"
7 0.2472+0.0001° 0.2677+0.0001%"
8 0.25360.0002° 0.2639+0.0001"
9 0.2546+0.0003° 0.5419+0.0003?
10 0.2482+0.0003 0.2834+0.0001°
11 0.2465+0.0001°" 0.2907+0.0001°
12 0.2583+0.0002° 0.2818+0.0002%"
13 0.2431+0.00019 0.2680+0.0001%"
14 0.2464+0.0002°" 0.2651+0.0001"
15 0.2441+0.0004™ 0.2664+0.0002"

ORTALAMA 0.2509 0.2920

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik arasidik asit degeri %0.2517 ile 6 numarali 6rnekte
olarak belirlenirken biitiin numunelerden istatiksel olarak farkli oldugu belirlemistir (p<<0.05).
Kizartma sonrasina ait en yliksek arasidik asit degeri %0.5419 ile 9 numarali 6rnek olarak

belirlenmisken biitiin numunelerden istatiksel olarak farkli oldugu belirlemistir (p<0.05).

Kizartma oncesine ait arasidik asit ortalamast %0.2509 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
arasidik asit ortalamasi %0.2920 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde

arasidik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmustir.



Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen arasidik
asit miktar1 aycicek yagi igin 0.1-0.5, misir yagi i¢in 0.3-larasinda olmasi gerekmektedir.
(TGK, 2012). Tablo 17’de verilen analiz sonuglarina goére degerler ilgili standartlara

uymaktadir.

4.7.7. Behenik Asit

Tablo 20. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Behenik Asit Sonuglar

Behenik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.6860+0.001°%" 0.7188+0.003%
2 0.3305+0.007" 0.3932+0.004"
3 0.3021+0.000' 0.7199+0.004%
4 0.3847+0.005' 0.7028+0.004°
5 0.4042+0.005° 0.7795+0.004"
6 0.3505+0.006° 0.6965+0.001°
7 0.5495+0.006° 0.7196+0.002%
8 0.3159+0.001™ 0.7112+0.001%
9 0.5849+0.006" 1.4737+0.003°
10 0.3917+0.002° 0.7911+0.004°
11 0.3148+0.005" 0.2442+0.029°
12 0.4649+0.009° 0.7895+0.003"
13 0.3244+0.001" 0.7087+0.002%
14 0.3640+0.011¢ 0.7466+0.004%
15 0.3588+0.007¢ 0.6990+0.001°
ORTALAMA 0.4085 0.7263

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diisiik behenik asit degeri
%0.3021 ile 3 numarali aygigek yagi olarak belirlenirken 8 ve 11 numarali aygigek yagi
ornekleri ile benzerlik gostermistir (p>0.05). En yiiksek behenik asit degeri ise %0.6860 ile 1
numarali aygicek yagi Orneginde goriiliirken biitiin numunelerden istatiksel olarak farkli

oldugu belirlemistir (p<0.05).



Kizartma sonrasina ait yaglardan en disiik behenik asit degeri %0.2442 ile 11 numarali
ornekte olarak belirlenirken biitiin numunelerden istatiksel olarak farkli oldugu belirlemistir
(p<0.05). Kizartma sonrasina ait en yiksek behenik asit degeri %1.4737 ile 9 numarali 6rnek

olarak belirlenmigken biitlin numunelerden istatiksel olarak farkli oldugu belirlemistir
(p<0.05).

Kizartma Oncesine ait behenik asit ortalamast %0.4085 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
behenik asit ortalamasi %0.7263 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde

behenik asit degeri kizartma sonras1 yaglarin tamaminda artmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen behenik
asit miktar1 aygicek yagi igin 0.3-1.5, misir yagi i¢in TED-0.5arasinda olmasi1 gerekmektedir.
(TGK, 2012). Tablo 18’de verilen analiz sonuglarina gére misir yag1 orneklerinin kizartma
sonrasi degerleri ilgili standartlara uymamaktadir. Diger ornekler ilgili standartlara

uymaktadir.
4.7.8.Lignoserik Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma oncesine ait yaglarda en diisiik lignoserik asit degeri
%0.2216 ile 5 numarali aygicek yagi olarak belirlenirken 1 numarali ay¢icek yagi 6rnegi ile
benzerlik gostermistir (p>0.05).1 numarali 6rnek hari¢ diger tiim 6rneklerden istatiksel olarak
farklidir (p<0.05). En yiiksek lignoserik asit degeri ise %0.2648 ile 11 numarali aygigek yagi

orneginde gorilmiistiir.

Kizartma sonrasina ait yaglardan en disiik lignoserik asit degeri %0.1257 ile 11 numarali
ornekte olarak belirlenirken 2 numarali 6rnek hari¢ biitiin numunelerden istatiksel olarak fark
goriilmemistir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en ylksek lignoserik asit degeri %0.4106 ile 2
numarali 6rnek olarak belirlenmisken 11 numarali 6rnek harig¢ biitiin numunelerden istatiksel

olarak fark goriilmemistir (p>0.05).



Tablo 21. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Lignoserik Asit Sonuglari

Lignoserik Asit Sonuc¢lari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.2260+0.0054 " 0.2355+0.006%
2 0.2467+0.0054°° 0.4106+0.094%
3 0.2643+0.00052 0.2848+0.007%®
4 0.2590+0.0020%" 0.2659+0.004%
5 0.2216+0.0050° 0.2777+0.005%
6 0.2337+0.0011% 0.2362+0.001%
7 0.2522+0.0017% 0.2692+0.005%
8 0.2562+0.0119% 0.2643+0.102%
9 0.2556+0.0029% 0.3613+0.0052
10 0.2647+0.00212 0.2844+0.003%
11 0.2648+0.0015% 0.1257+0.003"
12 0.2503+0.0069% 0.2885+0.003*
13 0.2437+0.0096" 0.2631+0.011%
14 0.2548+0.0004%" 0.2701+0.002%
15 0.2538+0.0023% 0.2780+0.005%

ORTALAMA 0.2498 0.2744

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Kizartma oncesine ait lignoserik asit ortalamasi %0.2498 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
Lignoserik asit ortalamast %0.2744 olarak bulunmustur. Biitin numuneler tek tek

incelendiginde lignoserik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmustir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen lignoserik
asit miktart aygicek yagi icin TED-0.5, musir yagi i¢in TED-0.5arasinda olmasi
gerekmektedir. (TGK, 2012). Tablo 19’da verilen analiz sonuglarina gore degerler ilgili

standartlara uymaktadir.



4.7.9.Palmitoleik Asit

Tablo 22. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Palmitoleik Asit Sonuglar

Palmitoleik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.0986+0.000™" 0.1013+0.0001°
2 0.1218+0.003" 0.1388+0.0016°
3 0.1446+0.004 0.1531+0.0055°
4 0.1455+0.003° 0.1287+0.0014°
5 0.0868+0.002° 0.1311+0.0028°
6 0.0947+0.000% 0.0997+0.0018°
7 0.1499+0.003 0.1573+0.0028"
8 0.1487+0.002° 0.1541+0.0012°
9 0.1433+0.003 0.2242+0.0482°
10 0.1471+0.006° 0.1253+0.0025°
11 0.1283+0.004" 0.4411+0.0147°
12 0.1096+0.004° 0.1361+0.0027°
13 0.1511+0.002° 0.1414+0.0001°
14 0.1466+0.003 0.1381+0.0021°
15 0.1518+0.007° 0.1273+0.0034°
ORTALAMA 0.1312 0.1598

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analizler sonucunda kizartma oncesine ait yaglarda en diisiik palmitoleik asit degeri
%0.0986 ile 1 numarali aygigek yagi olarak belirlenirken 6 numarali aygicek yagi 6rnegi harig
tiim Ornekler ile benzerlik gostermistir (p>0.05). 1, 2, 5, 6, 11 ve 12 numarali 6rnekler harig¢
diger tiim ornekler arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.05). En yiiksek palmitoleik asit

degeri ise %0.1518 ile 15 numarali aygigcek yagi 6rneginde goriilmiistiir.

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik palmitoleik asit degeri %0.1013 ile 1 numarali
ornekte olarak belirlenirken 9 ve 11 numarali 6rnek hari¢ biitin numunelerden istatiksel

olarak fark goériilmemistir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek palmitoleik asit degeri



%0.4411 ile 11 numarali 6rnek olarak belirlenmigken biitlin numunelerden istatiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0.05).

Kizartma oOncesine ait palmitoleik asit ortalamasi %0.1312 iken kizartma sonrasina ait
yaglarin palmitoleik asit ortalamasi %0.1598 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek

incelendiginde palmitoleik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen palmitoleik
asit miktar1 aygicek yagi icin TED-0.3, musir yag i¢in TED-0.5 arasinda olmasi
gerekmektedir. (TGK, 2012). Tablo 20’de verilen analiz sonuglarina gore degerler ilgili
standartlara uymaktadir.

4.7.10. Oleik Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en disiik oleik asit degeri
%22.7399 ile 1 numarali aygicek yagi olarak belirlenitken 5 numarali aygicek yagi ile
istatiksel olarak benzerlik gostermistir (p>0.05). En yiiksek oleik asit degeri ise %38.6833 ile
3 numarali aygigek yagi orneginde goriilmiistiir. 3 numarali 6rnek 4, 8 ve 10 numarali

ornekler harig diger tiim 6rneklerden istatiksel olarak farklidir(p<0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik oleik asit degeri %19.8876 ile 11 numarali 6rnekte
olarak belirlenirken 3, 9 ve 10 numarali 6rnek harig biitiin numunelerden istatiksel olarak fark
goriilmemistir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek oleik asit degeri %59.1835 ile 9
numaralt ornek olarak belirlenmisken biitin numunelerden istatiksel olarak farkli

bulunmustur (p<0.05).

Kizartma Oncesine ait oleik asit ortalamasi %30.9316 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
oleik asit ortalamas1 %37.7669 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek incelendiginde

oleik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmustir.



Tablo 23. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Oleik Asit Sonuglar

Oleik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 22.7399+0.11"" 23.3070+0.04%
2 28.4523+0.01° 34.5572+0.22°
3 38.6833+0.04% 39.2604+0.26"
4 34.0019+0.02% 37.7409+0.06°*
5 23.2907+0.02° 35.1485+0.04°
6 27.8531+0.03¢ 28.3319+0.05"
7 33.1362+0.04° 34.2668+0.03°
8 33.1155+0.06 36.8464+0.01°
9 35.4925+0.07°° 59.1835+0.11°
10 35.6509+0.09% 35.6777+0.05"
11 33.1827+0.05° 19.8876+0.34¢
12 27.9907+0.02¢ 35.0113+0.08
13 31.2127+0.10° 33.3119+0.01°%
14 30.1375+0.04° 33.9238+0.02°%
15 31.0340+0.18° 33.0792+0.25°
ORTALAMA 30.9316 37.7669

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen oleik asit
miktart aygicek yagi igin 14.0-71.8, misir yagi i¢in 20.0-42.2 arasinda olmasi gerekmektedir.
(TGK, 2012). Tablo 21°de verilen analiz sonuclarina goére degerler ilgili standartlara

uymaktadir.

4.7.11.cis-11- Eicosenoic Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diigiik cis-11-eicosenoic asit
degeri %0.1413 ile 5 numarali aygigek yagi olarak belirlenirken 1 numarali aygigek yagi ile
istatiksel olarak benzerlik gostermistir (p>0.05). En yiiksek cis-11-eicosenoic asit degeri ise

%0.1688 ile 13 numarali aycigek yagi drneginde goriiliirken diger tim 6rneklerden istatiksel

olarak farklidir (p<0.05).



Tablo 24. Kizartma Oncesi Ve Kizartma Sonrasi Yaglara Ait Cis-11-Eicosenoik Asit

Sonuglart
Cis-11-Eicosenoik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.1426+0.0002"" 0.1486+0.00009
2 0.1552+0.0003° 0.1708+0.00007*
3 0.1592:+0.0001° 0.1665+0.00009"
4 0.1512+0.0002¢ 0.1620+0.00009"
5 0.1413+0.0002! 0.1658+0.00009¢
6 0.1575+0.0002° 0.1582+0.00007"
7 0.1428+0.0002' 0.1716+0.00006"
8 0.1567+0.0001° 0.1706+0.00003"
9 0.1508+0.0002¢ 0.3217+0.00012°
10 0.1555+0.0001° 0.1734+0.00007°
11 0.1462+0.0001" 0.0812+0.00006
12 0.1476+0.0001" 0.1677+0°.00009"
13 0.1688+0.0002° 0.1735+0.00010°
14 0.1544+0.0002" 0.1684+0.00006°
15 0.1576+0.0001° 0.2104+0.00081"

ORTALAMA 0.1525 0.1740

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik cis-11-eicosenoic asit degeri %0.1486 ile 1
numarali Ornekte olarak belirlenirken diger tiim Orneklerden istatiksel olarak farklidir
(p<0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek cis-11-eicosenoic asit degeri %0.3217 ile 9
numarali Ornek olarak belirlenmisken biitin numunelerden istatiksel olarak farkhi

bulunmustur (p<0.05).

Kizartma Oncesine ait Cis-11-eicosenoic asit ortalamasi %0.1525 iken kizartma sonrasina ait
yaglarin cis-11-eicosenoic asit ortalamasi %0.1740 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek
tek incelendiginde cis-11-eicosenoic asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda

artmistir.



Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen cis-11-
eicosenoic asit miktart aygigek yagi icin TED-0.3, musir yag: igin 0.2-0.6 arasinda olmasi
gerekmektedir. (TGK, 2012). Tablo 22’de verilen analiz sonuglarina gore degerler ilgili

standartlara uymaktadir.

4.7.12.Linoleik Asit

Tablo 25. Kizartma Oncesi Ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Linoleik Asit Sonuglart

Linoleik Asit Sonuglari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 65.0012+0.19%*" 63.7882+0.22°
2 59.5852+0.09° 43.8375+0.17"
3 49.6267+0.12° 47.9700+0.269
4 51.3675+0.11f 53.0807+0.18%
5 64.5116+0.11° 50.9102+0.14f
6 60.3222+0.08" 59.4847+0.10°
7 55.1628+0.09° 53.0662+0.11%
8 54.9480+0.02° 53.5021+0.07¢
9 52.6439+0.17° 51.2484+0.09f
10 55.1215+0.09° 50.7002+0.13f
11 54.5990+0.16° 52.5694+0.03°
12 59.4770+0.16° 51.1471+0.13f
13 54.9526+0.20° 56.0054+0.11°
14 54.9925+0.13° 55.1036+0.40°
15 54.9429+0.26° 56.0021+0.18°
ORTALAMA 56.4836 53.2277

*Ortalamanin standart sapmasi.**Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diisiik linoleik asit degeri
%49.6267 ile 3 numarali aygigek yagi olarak belirlenirken istatiksel olarak tiim numunelerden
farklidir (p<0.05). En yiiksek linoleik asit degeri ise %65.0012 ile 1 numarali aygigek yagi

orneginde goriiliirken diger tiim 6rneklerden istatiksel olarak farklidir (p<0.05).



Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik linoleik asit degeri %43.8375 ile 2 numarali
ornekte olarak belirlenirken diger tim Orneklerden istatiksel olarak farklidir (p<0.05).
Kizartma sonrasina ait en yiiksek linoleik asit degeri %63.7882 ile 1 numarali 6rnek olarak

belirlenmigken biitiin numunelerden istatiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Kizartma Oncesine ait linoleik asit ortalamast %56.4836 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
linoleik asit ortalamasi 9%53.2277 olarak bulunmustur. Biitin numuneler tek tek

incelendiginde linoleik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda azalmstir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen linoleik asit
miktar1 ay¢icek yagi icin 18.7-74.0, misir yagi i¢in 34.0-65.6arasinda olmasi gerekmektedir.
(TGK, 2012). Tablo 23’de verilen analiz sonuglarina goére degerler ilgili standartlara

uymaktadir.

4.7.13.Linolenik Asit

Yapilan analizler sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarda en diisiik linolenik asit degeri
%0.2426 ile 3 numarali aycigcek yagi olarak belirlenirken istatiksel olarak tiim numuneler ile
benzerlik gostermistir (p>0.05). En yiiksek linolenik asit degeri ise %0.3037 ile 13 numarali
misir yagi orneginde goriiliirken diger tiim ornekler ile istatiksel olarak benzerlik gostermistir
(p>0.05). Kizartma Oncesine ait biitiin yaglar istatiksel olarak benzerlik gostermektedir
(p>0.05).

Kizartma sonrasina ait yaglardan en diisiik linolenik asit degeri %0.2516 ile 4 numarali
ornekte olarak belirlenirken 2 ve 15 numarali 6rnekler hari¢ diger tim 6rneklerden istatiksel
olarak farkli degildir (p>0.05). Kizartma sonrasina ait en yiiksek linolenik asit degeri
%0.3991 ile 2 numaral1 6rnek olarak belirlenmisken 3, 4, 10 ve 13 numarali 6rnekler harig

bitiin numunelerden istatiksel olarak farkli bulunmamaktir (p>0.05).



Tablo 26. Kizartma Oncesi ve Kizartma Sonras1 Yaglara Ait Linolenik Asit Sonuglar

Linolenik Asit Sonuclari(%)

Numune No Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
1 0.2904+0.017%" 0.3098+0°
2 0.2515+0.01% 0.3991+0.01%
3 0.2426+0.02% 0.2916+0°°
4 0.2521+0.01% 0.2516+0°
5 0.2882+0.01° 0.3042+0.02%
6 0.2819+0.02% 0.2773+0.01°¢
7 0.2841+0.02% 0.3034+0.012°
8 0.2616+0.012 0.3304+0.01%
9 0.2487+0.02° 0.3116+0.01%
10 0.2461+0.01% 0.2970+0°°
11 0.2449+0.02° 0.3029+0%°
12 0.2724+0.02° 0.3001+0.022°
13 0.3037+0.01% 0.2949+0.01°¢
14 0.2844+0.01% 0.3448+0.022*°
15 0.3017+0.01% 0.3595+0%
ORTALAMA 0.2703 0.3119

*Ortalamanin standart sapmas1.**Ayni siitun igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(P>0.05).

Kizartma Oncesine ait linolenik asit ortalamasi1 %0.2703 iken kizartma sonrasina ait yaglarin
linolenik asit ortalamasi %0.3119 olarak bulunmustur. Biitiin numuneler tek tek

incelendiginde linolenik asit degeri kizartma sonrasi yaglarin tamaminda artmustir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen linolenik
asit miktar1 aygigek yagr igin TED-0.5, musir yagi igin TED-2.0 arasinda olmasi
gerekmektedir. (TGK, 2012). Tablo 24’de verilen analiz sonuglarina gore degerler ilgili

standartlara uymaktadir.



5. SONUCLAR

Bu aragtirmada halka tatli yapiminda kullanilan kizartma yaglarinin, kizartma islemiyle
beraber yagda degisen fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve trans yag asitleri belirlenmistir. Bu
amacla 15 farkli halka tath ireticisinden kizartma Oncesi ve kizartma sonrasina ait yag
ornekleri toplanmistir. Toplanan 6rneklerin kodlamaya gore ilk 12 tanesi aygicek yagi, son 3
tanesi ise (13,14 ve 15 NoO’lu Ornekler) misir yagi Orneklerine aittir. Toplanan yag
orneklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri kalite agisindan degerlendirilmistir. Caligsma
kapsaminda yaglarin kirilma indisi, serbest yag asidi, peroksit miktari, sabunlagsma miktari,

iyot sayisi, renk analizi (L*,a*,b*, c* ve h), ve yag asidi profilleri analiz edilmistir.

Analizler sonucunda kizartma oncesine ait yaglarin kirilma indisi degeril.4730 iken, kizartma
sonrasina ait yaglarin kirilma indisi degeri 1.4744’e ¢cikmistir. Kizartma oncesine ait yaglarin
serbest yag asidi miktar1 0.43 mg KOH/g yag iken, kizartma sonrasina ait yaglarin serbest yag
asidi miktar1 2.32mg KOH/g yag’a ¢ikmistir. Kizartma dncesine ait yaglarin peroksit miktari
4.25 mEq Oykg yag iken, kizartma sonrasina ait yaglarin peroksit degeri 6.52mEq O./kg
yag’a ¢ikmistir. Kizartma Oncesine ait yaglarin sabunlagsma miktar1 193.52mg KOH/g yag
iken kizartma sonrasina ait yaglarin sabunlagsma miktar1 256.90mg KOH/g yag’a ¢ikmustir.
Kizartma oncesine ait yaglarin b* degeri 10.53 iken kizartma sonrasina ait yaglarin b* degeri
33.21°¢ kizartma Oncesine ait yaglarin c* degeri 10.81iken kizartma sonrasina ait yaglarin c*

degeri 33.56’ya ¢ikmustir.

Analiz sonucunda kizartma Oncesine ait yaglarin trans yag asidi olan claidik asit miktari
%0.1969 iken kizartma sonrasina ait yaglarin elaidik asit miktar1 %0.3109°a, kizartma
oncesine ait yaglarin linolelaidik asit miktar1 %0.2724 iken kizartma sonrasina ait yaglarin

linolelaidik asit miktar1 %0.2858e ¢ikmustir.

Analiz sonucunda kizartma oncesine ait yaglarin L* degeri 95.83iken kizartma sonrasina ait
yaglarin L* degeri 91.68’e, kizartma Oncesine ait yaglarin a* degeri -2.38 iken kizartma
sonrasina ait yaglarin a* degeri -3,24’e, kizartma Oncesine ait yaglarin h degeri ise 102.82

iken kizartma sonrasina ait yaglarin h degeri 98.64’e azalmistir.



Calismada kullanilan 10 numarali 6rnege ait kizartma sonrasi yaginin ¢aligsmalara baslamadan
once ¢ok koyu renge sahip oldugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda ilgili 6rnegin serbest
yag miktari, peroksit miktari, sabunlasma sayis1 ve renk degerlerinin olumsuz yonde arttigi

gbzlemlenmistir. Ilgili 6rnegin defalarca kizartma islemine maruz kaldig: diisiiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda halka tatlis1 iireticilerinden toplanan kizartma sonrasi yaglarin,
serbest yag asidi miktarlar1 ve sabunlasma sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan

Yaglar Tebligi’nde verilen standartlara uymadigi belirlenmistir.



6. ONERILER

Yapilan caligma sonrasinda halka tatlida yapilan kizartma isleminin yag kalite degerlerinde
belirgin bir azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Bu doniisiimlerin insan sagli§ina olumsuz
etkileri vardir. Bu sebeple halka tath {ireticilerinin kizartma yagimi siklikla degistirmesi
gerckmektedir. Ayn1 zamanda halka tatli iireticileri siklikla denetime tabi tutulmali ve gerekli

Onlemler alinmalidir.

Halka tatl iiretimi sirasinda kullanilan kizartma yagiyla ilgili daha detayli g¢alismalarin
yapilmasimin hem freticiye hem de tiiketiciye faydali bilgiler saglayacagi diistiniilmektedir.
Daha kapsamli bolge bazinda numunelerin toplanmasi ve ornek sayisinin arttirilmasiyla
calisma daha kapsamli hale gelecektir. Ayrica calisma kapsamina farkli marka ve farkli tiirde
yag katilmasi, calismanin daha genis bir alana ulasmasini saglayacaktir. Yapilacak yeni
caligmalarda analizler kapsaminda kizartma Oncesi ve kizartma sonrasi yaglarda akrilamid

miktarinin belirlenmesinin ¢alismaya olumlu sonuglar katacagi da diistiniilmektedir.

Onceki arastirmalarda trans yag asitlerinin LDL kolesterol seviyesini yiikselttigi, HDL
kolesterol seviyesini ise disilirdiigii belirlenmistir. Buna bagl olarak da koroner kalp hastaligi
riskinin arttig1 ¢esitli arastirmalarla belirlenmistir. Trans yag asidi tiiketiminin ¢ok zararli olup
diisik dogum riskine sebep oldugu bilinmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda kizartma sonrast aliman yag Orneklerinde trans yag asidi oraninin arttigi
belirlenmigstir. Bu sonuca gore halka tatli tiiketiminin smirli olmasi insan sagligir i¢in

onemlidir.
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