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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ON KIZARTMA ISLEMINDE KULLANILAN PALM YAGLARINA BAZI (NANE,
KEKIK VE BIBERIYE) UCUCU YAGLARIN ILAVE EDILMESININ ETKIiLERI

Asiye Sahin SAHAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Harun DIRAMAN

Bu ¢alismada, Afyon yoresinde yetistirilmis Agria cinsi parmak patates drnekleri (n=27)
(olein ve stearin fraksiyonlarini igeren ve Malezya'dan ithal edilmis) palm yaginda 6n
kizartma (180 °C ve 40 - 50 sn) islemine maruz birakilmistir. On kizartma isleminde
kullanilan palm yag1 6rnekleri dort gruba ayirilmistir kontrol (ugucu yaglar icermeyen),
belirli oranlarda (% 0,25, 0,50 ve 1,00) - biberiye, kekik ve nane ugucu yaglari
(hidrodistilasyon yontemi ile iiretilmig) icerenler. Secilen ucucu yaglar bir dogal
antioksidan kaynaklaridir ve Tirkiyeflorasinda yiiksek miktarda bulunmaktadir. Bu
yaglarin yerli ve ucuz ekonomik bir kaynak olarak kolaylikla saglanmasi miimkiindiir.
Ucgucu yag ilavesi ile palm yaginin 6n kizartma islemlerindeki kullanimin sayisinin artirilmasi
amaglanmustir. On kizartmada kullamlan tiim palm yag &rnekleri (kontrol ve ugucu yag
ilave edilmis diger yaglar1) 6n kizartma siiresince toplam polar madde miktar1 (TPM)
degerleri resmi limit maksimum % 25 ulasincaya kadar kullanilmistir. Tim yag
orneklerinde belli (3.,8. ve son) asamalarda bazi fiziko-Kimyasal analizler (lovibond
renk skalasi [LRS], refraktif indeks, % TPM, serbest yag asidi miktar1 [SYA], asit say1si
[AS], peroksit sayist [PS] ve UV’de [232 ve 270 nm] sogurulan &zgiil absorbans

degerleri ve GC kapiler kolon yontemi ile yag asitleri profili) ger¢eklestirilmistir.

TPM degerlerine gore, 6n kizartma son asamast (maksimum % 25) kontrol 6rnegi i¢in
13. iken, ugucu yag ilave edilmis 6rnekler ig¢in bu deger artmistir (14. — 19.). Isil islem
sliresi/sayist ve esansiyel yag ilavesiyle palm yagi orneklerinde LRS (K:0,9 —K3,6;
S:7,6-20), refraktif indisi [RI](1,46721 — 1,47473), SYA (% 0,13 - 0,88), AS (1,3 - 8,8
mg KOHY/ g yag), PS (3,18 — 54,23 meqO2/kg.yag) ve UV’de sogurulan 6zgiil absorbans



(K232: 3,427 — 4,420; K270: 0,494 — 2,591) degerlerinde dikkate deger bir diizeyde bir
degisim belirlenmistir. Kizartma siiresi ve adedinin artmasi ile tiim (kontrol ve belli
oranlarda ugucu yag igeren) palm yag1 6rneklerinde LRS renk skalasi, RI, SYA ve AS
ile UV’de sogurulan 6zgiil absorbans (K232 ve K270) degerlerinin genelde dikkate
deger diizeyde dogrusal olarak artmistir. Yag orneklerinin PS degerleri, % 0,50 ve %
1,00 nane ugucu yagi igeren 16. ve 17.6rnegindeki diisiisler harig, kizartma siiresi ve

sayist ile birlikte siirekli artis gostermistir.

Tim palm yag1 6rneklerinde major yag asidi palmitik asit [C16:0] (% 46,55 — 53,56) ,
stearik asit [C18:0] (% 3,64 — 8,20) ve SFA (% 52,40 — 60,41) degeri ile birlikte
kaprilik (C8:0) ve kaprik (C10:0) [Kisa zincirli doymus yag asitleri], laurik (C12:0),
miristik (C14:0), palmitoleik asit (C16:1), behenik (C22:0) ve lignoserik (C24:0) gibi
bazi mindr yag asidi izomerlerinin 6n kizartma ile goreceli olarak artmis oldugu, oleik
[C18:1 omega 9, MUFA] (% 36,55 — 33,63), linoleik [C18:2, omega 9 ve esansiyel yag
asidi, PUFA] (% 10,54 — 5,07) ve linolenik [C18:3, omega 3 ve esansiyel yag asidi,
PUFA] (% 0,20 — 0,05) asitlerinin MUFA (% 36,81 — 35,85), PUFA (% 10,74 — 5,12)
degerleri ise 1s1l igslem ile azaldig1 tespit edilmistir. Bu durum omega (3,6 ve 9) yag
asitlerinin miktar analizleri ile de dogrulanmistir. Palm yagi 6rneklerinde trans yag
asitleri belirlenmemistir. Ayrica, yag asitleri esas alinarak hesaplanan parametrelerden
MUFA/PUFA, linoleik/linolenik (52,19 — 103,39), oleik/linoleik, palmitik/linoleik (4,42
— 10,53), linoleik/linolenik ve TOSI degerleri palm yag1 orneklerine esansiyel yag
ilavesi arttikga artis gosterirken, iyot sayist (52,65 — 39,89), Ox Succ ve Cox
parametreleri azalma egilimindedir Yapilan ¢oklu veri (kemometrik) analizi (PCA) ile
palm yag1 Orneklerinin 1s1l islem siiresince yag asidi profiline gore karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Arastirma bulgulari 1s181inda, 6n kizartma sirasinda palm yaglarinda
oksidatif stabiliteyi koruma ac¢isindan biberiye esansiyel yagmin kekikten, kekik

esansiyel yaginin ise nane esansiyel yagindan daha etkili oldugu sonucuna varilmstir.

2024, vii + 84 sayfa
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EFFECTS OF ADDING SOME ESSENTIAL OILS (MINT, THYME AND
ROSEMARY) TO PALM OILS USED IN PRE-FRYING PROCESS
Asiye Sahin SAHAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Harun DIRAMAN

In this study, Agria type finger potato samples (n=27) grown in Afyon region were
subjected to pre-frying (180° C and 40 - 50 sec) in palm oil (containing olein and
stearin fractions and imported from Malaysia). Palm samples oil used per-frying process
were divided into four groups: control (without volatile oils), those containing
rosemary, thyme and mint essential oils (produced by hydrodistillation method) in
certain proportions (% 0,25, % 0,50 and % 1,00) The selected essential oils are a natural
antioxidant source and are found in high amounts in the flora of Turkey. It is possible to
easily provide these oils as a domestic and cheap economic source. It is aimed to
increase the number of uses of palm oil in pre-frying processes with the addition of
essential oil. All palm oil samples used in pre-frying (control and other oils with added
volatile oil) were used until the total polar substance amount (TPM) values reached the
official maximum limit of % 25 during pre-frying. Some physico-chemical analyses (%
TPM, Lovibond color values, refractive index, free fatty acid amount [FFA], acid
number, peroxide number [PS] and specific absorbance values absorbed at UV [232
and 270 nm] and fatty acid profile with GC capillary column method) were performed
at certain stages (3rd, 8th and last) in all oil samples. According to TPM values, while
the final pre-frying stage was the 13th for the control, this value increased for samples
with added essential oil (14th - 19th). A remarkable changes was determined in the
values of LRS (R: 0,9 —-3,6; Y:7,6 — 20), refractive index [RI] (1,46721 — 1,.47473),
FFA (0,13 - 0,88%), AS (1,3 — 8,8 mg KOHY/ g il ), PS (3,18 — 54,23 meqO2/kg.oil) —
2,591) in the palm oil samples with the thermal treatment time/number and essential oil



addition. PS values of palm oil samples increased continuously with frying time and
number except for decreases in 16th and 17th samples containing %0,50 and % 1,00
peppermint essential oil. In all palm oil samples, the values of major fatty acids palmitic
acid [C16:0] (% 46,55-53,56), stearic acid [C18:0] (% 3,64-8,20) and SFA (% 52,40—
60,41) together with some minor fatty acid isomers such as caprylic (C8:0) and capric
(C10:0) [Short-chain saturated fatty acids], lauric (C12:0), myristic (C14:0), palmitoleic
acid (C16:1), behenic (C22:0) and lignoceric (C24:0) increased relatively with pre-
frying, while oleic [C18:1 omega 9, MUFA] (% 36,55-33,63), linoleic [C18:2, omega 9
and essential fatty acid, PUFA] (% 36,55-33,63) increased. MUFA (% 36,81 — 35,85),
PUFA (% 10,74 — 5,12) values of (10,54 — 5,07) and linolenic [C18:3, omega 3 and
essential fatty acid, PUFA] (% 0,20 — 0,05) acids were found to decrease with heat
treatment. This situation was also confirmed by the quantitative analysis of omega (3,6
and 9) fatty acids. Trans fatty acids were not determined in palm oil samples. In
addition, MUFA/PUFA, linoleic/linolenic (52,19 - 103,39), oleic/linoleic,
palmitic/linoleic (4,42 — 10,53), linoleic/linolenic and TOSI values calculated based on
fatty acids increased as essential oil addition to palm oil samples, while iodine number
(52,65 — 39,89), Ox Succ and Cox parameters tended to decrease. Characterization of
palm oil samples according to fatty acid profile during heat treatment was carried out by
multiple data (chemometric) analysis (PCA). In the light of the research findings, it was
concluded that rosemary EO (essential oil) was more effective than thyme EO, and the
thyme EO was more effective than the mint EO in terms of preserving oxidative

stability in palm oils during pre-frying.
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1. GIRIS

On kizartma islemi ile patates (6zellikle parmak patates ve cips gibi) iiriinlerinin endiistriyel
olarak hazirlanmasinda ekonomik olarak en yaygin ve ekonomik olan bitkisel yag cesidi
olarak palm yagi kullanilmaktadir. Bu yag iilkemize disaridan (genellikle Malezya ve
Endonezya’dan) ithal edilmektedir. Endiistriyel kizartma isleminde palm yaglarinda hava ve
sicaklik etkisi ile olusan oksidasyonu minimize etmek icin ardisik olarak taze yag ilave etmek
suretiyle daha ¢ok palm yag1 kullanilmaktadir. Yaglardaki otooksidasyonu ve agiga cikan oksi
serbest radikalleri onlemek icin genellikle yapay (BHA [Biitiilendirilmis Hidroksi Toluen],
BHT [Biitillendirilmis Hidroksi Anisol] , TBHQ [Biitiilendirilmis Hidroksi Anisol] gibi)
antioksidanlarin ilavesi yaygin olarak kullanilan en etkili yoOntemlerdendir. Yapay
antioksidanlar ucuz olmakla birlikte, tasidiklar1 toksik ve kanserojenik ozellikleri nedeniyle
bu maddelerin yerine baharatlardan saglanacak dogal antioksidanlarin yaglara ilavesi
giindeme gelmistir. Ekonomik anlamda kekik, biberiye ve nane gibi yaglarda kullanilabilecek
baharatlar ve bunlarin ugucu yaglari ayni zamanda o6nemli ve etkili dogal antioksdan
kaynaklaridir. Bu bitkiler {ilkemizin endemik florasinda zengin bir dogal kaynak olarak

bulunmaktadir (Diraman ve Hisil, 2004; Maskan ve Horuz, 2017).

Glinlimiiz hayat temposunda yemek hazirlama ve tiiketimi igin ayrilan zaman oldukca
kisalmistir. Buna paralel olarak tiiketiciye zaman kazandiran ve kolaylik saglayan hizli yemek
sektorli de gelismeye baslamistir. Fast food restoranlarinin sayisindaki artisa paralel olarak
parmak patates tikketimi de giderek artis gostermektedir. Kizarmig patates riinlerinin
iretiminde uygulanan o6n kizartma islemi, patates dilimlerinin 150-200 °C sicakliktaki
yenilebilir yag igerisine daldirilmak sureti ile pisirilmesi islemidir. Kizarmis patates
iirtinlerinin karakteristik 6zellikleri olan renk ve tekstiir olusumu bu sirada gergeklesir. Cok
hizl1 bir 1s1 transfer prosesi olan kizartma islemi sirasinda {iriiniin yag igerisine daldirilmasi ile
beraber sicak yagdan gidaya 1s1 transferi gerceklesmekte ve iiriinde sicakligin artmasi ile
bircok fiziksel ve kimyasal degisim meydana gelmektedir. Kizartma islemi 1s1 ve kiitle
transferinin es-zamanl olarak gergeklestigi bir 1s1l islemdir (Yildiz, 2005). Parmak patatesin
kalite ozellikleri tekstiir, renk ve yag icerigidir (Tauber.vd. 2004; -Tajner vd.,2008). Gida yag
icerisine daldirildiktan sonra yiizey sicakligi kaynama sicakligina yiikselir. Yiizeydeki serbest

nem uzaklasir ve su buharlasmasina bagli olarak, yiizey kurur ve kabuk tabakasi olusur
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(Yildiz, 2005). Arzu edilen tekstiir dis kismin 1-2 mm c¢itir tabaka, i¢ kismin nemli ve
yumusak olmasidir. Renk, kizartma yaginin sicakligi, kizartma siiresi ve yiizeydeki indirgen
seker miktarina bagli olarak Maillard tepkimesi sonucunda olugsmaktadir. Yag igerigi; saglik

acisindan, ekonomik a¢idan ve triiniin kabul edilebilirligi a¢isindan 6nemlidir (Tauber vd.,
2004).

Ulkemizde cips iiretimi ve tiiketimi yeni yeni gelismekle beraber, iiretilen patatesin kizartma
seklinde tiiketimi olduk¢a fazladir. Kizartma veya cips olarak kullanilacak patatesin, parmak
patates (kizarmis patates) ve cips veriminin yiiksek olmasi istenir. Ayrica kizarma esnasinda
az yag absorbsiyon etmeleri, hem saglik yoniinden, hemde maliyetin diisiik olmasi
bakimindan istenen bir 6zelliktir. Bu iki 6zelliklerin daha 6nemlisi cips ve parmak patatesin
rengidir. Cips ve kizarmis patatesin altin saris1 ve tiniform bir renk gostermesi arzu edilir.
Cabucak kahverengiye doniisen, lizerinde lekeli yaniklar bulunan kizarmis patatesi halk tercih
etmemektedir.(Karadogan, 1994). Parmak patateslerin on kizartma isleminde son {iriin
ozelliklerinin ve kalitesinin korunmasi i¢in, ekonomik olmasi bakimindan ithal palm yaglar
kullanilmaktadir. Bu calismada, Afyon ydresine ait yliksek verim kabiliyetine sahip Agria
cinsi patatesten palm yaginda parmak patates kizartmalar1 yapilmis ve kizartmada kullanilan
palm yaglarinda olusan (pratikte yaglarin muhtemel oksidatif stabilitesi {izerine etkili

olabilecek) baz1 fizikokimyasal degisimler takip edilmistir.

Parmak patateslerin 6n kizartma isleminde kullanilan palm yagmna — iilkemiz sartlarinda da
zengin bir dogal kaynak olarak mevcut olan — kekik, biberiye ve nanelerden elde edilmis
ucucu yaglarin belirli diizeylerde ilavesi ile palm yagindaki 6n kizarma siiresince (Toplam
Polar Madde miktar1 [TPM] en ¢ok % 25 oluncaya kadar (Anonim, 2007 ve 2012) meydana
gelecek) bazi fiziksel ve kimyasal degisimlerin incelenmesi bu ¢alismanin ana hedefidir.
Kizartma islemi sirasinda yag asitleri, farkli reaksiyonlarla gliserolden ayrilir. Oksidatif
bozunma firlinleri olan serbest yag asitlerine ek olarak; monogliseritler, digliseritler, polimerik
trigliseritler, aromatik bilesikler, aldehitler ve ketonlar olusmaya baslar. Ortaya ¢ikan ve insan
saglig1 icin tehlike arzedebilen bu iirlinler toplam polar maddeyi olusturur ve kisaca TPM
olarak adlandirilir. Bu bilgilerin 15181nda, bitkisel kdkenli palm yaglarin endiistriyel kizartma
isleminde kullanilmasi ile atik yaglarin son kullanim durumu (dolayli olarak raf dmrii) ve

ozellikle kizartma siiresince olusabilecek degisimler konusunda pratikte kullanilabilecek bazi
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on bilgilerin saglanmasi1 amaglanmistir. Cilinkli kizartma sirasinda olusan {iriinlerin ¢ogu
toksik etkilidir ve kizartma yaginin kullanim niteligi ve siiresi arttik¢a saglik agisindan ¢ok
onemli problemlere neden oldugu saptanmistir. Bunun en biiylik sebeplerinden birisi de atik
olmas1 gereken yagin tekrar yemeklik olarak kullanilmasidir. Ayrica 6n kizartma islemine
maruz kalan tiim palm yag 6rneklerinde cis -trans yag asidi izomerleri degisimi (Diraman ve
His11,2004) de baslangig kontrol ve farkli oranlarda ugucu yag igerenlerin en son (% 25
toplam polar madde diizeyindeki) 6rneklerinde GC- kapilar kolon yontemi ile analiz edilerek

1s1l islemin yag asidi izomerleri iizerindeki etkisi de ortaya konulmustu.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1.Patatesin Onemi

Yaygin olarak tiiketilen patates, giiniimiiziin 6nemli karbonhidrat kaynaklarindandir. Patates,
besin 6geleri agisindan zengin oldugu kadar glikoalkaloid ve solanin gibi toksik maddeleri de
icermektedir (Burlingame, 2009). Patates yumrusu temel gida bileseni olarak % 75 su, % 20
karbonhidrat, % 2 proteinden olusmaktadir. Islenmis patates iiriinleri arasinda en énemli yeri
parmak patates ve patates cipsi gibi kizarmig patates Uriinleri tutar. Gliniimiiz hayat
temposunda yemek hazirlama ve tiiketimi i¢in ayrilan zaman kisaldig: i¢in tliketiciye zaman
kazandiran ve kolaylik saglayan hizli yemek sektorii gelismistir. Fast food restoranlarinin
artmasiyla parmak patates tiiketimi de artmustir (Tuta, 2009). Patates yumrusu sindirilebilir

karbonhidrat igermekte olup, hi¢ yag icermedigi de bilinmektedir (Monro vd. 2009).

Patates Cipsi
%12

Kurutulmusg Dondurulmug

Patates Urlinleri Parmak Patates

% 12 % 30

Hayvan

Yemi

L7

o Diger
Dondurulmug

Yemeklik Uriinler

Konserve o 7
Patates Utiinler
% 31 91

Sekil 2.1. islenmis patates iiriinleri

Patates diinya genelinde fazlaca ekilmekte olup piring, bugday ve misirdan sonra en énemli
besin kaynagidir. Gelismis iilkelerde patates 130 kcal’lik kolori saglarken gelismekte olan
iilkelerde kisi basi alinan giinliik kalorinin 41 kcal’lik kismini olusturmaktadir.(Ezekiel vd.

2013) .

2.2.Kizartma Islemi

Saglig1 olumsuz etkilemesine ragmen, bol yagda kizartilmig gidalar giinliik diyetlerde fazlaca
talep edilmektedir. Ciinkii bol yagda kizartma sonucu olusan duyusal kalite baska pisirme
yontemlerinde bulunmamaktadir. Bunlar arasinda patates kizartmasi ¢ok tercih edilen bir
gidadir. Ornegin ABD’ de kisi basma yilda 13,6 kg patates kizartmasi tiiketilmektedir. Bu
yizden gida endiistrisi patates kizartmasi yerine bagka saglikli iirtinleri koymakta sorun

yasamaktadir (Ebersole, 2003).
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Sema 2.1. Patates Akis Semasi



Kizartma islemi; hizli, ucuz ve etkili bir pisirme yontemidir.(Saguy ve Dana, 2003). Yagda
kizartmanin temeli bilinmemekle birlikte genel olarak diinyadaki tiim kiiltiirlerin kullandig:
pisirme yontemidir (Banks, 2002). Derin yagda kizartma gidalarin hazirlanmasinda kullanilan
eski bir yontemdir. Avrupa, Asya, Kuzey ve Gliney Amerika iilkelerinin ¢ogunda giinliik
diyette kizartilmis triinler (patates cipsleri, patates kizartmasi, kizarmis tavuk vs.) kendine
Ozgii tat ve yapisindan dolay:1 yiiksek bir talep ile tiiketilmektedir (Moreira vd. 1999;
Mellema, 2003). Son zamanlarda yagda kizartilmig patates, kizartilmis sebzeler ve balik

kizartmalari gibi iiriinlerin kullanimi artmustir (Oztiirk, 2004; Demirdzii ve Ataman, 2009).

Gida hazirlarken kullanilan kizartma islemi, evde ve endiistride gidanin duyusal 6zelliklerini
artiran yaygin bir yontemdir (Tarmizi, 2008; Demirdzii ve Ataman, 2009). Bu islem, gida
maddesinin 140°C — 180°C araligindaki sicaklikta yag i¢ine daldirilmasiyla, gidanin istenilen
lezzet, doku ve renk kazanarak kisa siirede pismesini saglar (Choe ve Min 2007; Maskan vd.
2006; Serjouie vd. 2010). Kizartma siiresi, kizartma yagi, gidanin yiizey alani ve i¢erdigi nem
miktart gidanin yag emilimini etkilemektedir (Moreira, 1997). Kizartmadaki amag¢ hizli
kizartma, kabuk yapmasi, renk, lezzet ve ¢itir yapi olusturmaktir (Saguy ve Dana, 2003).
Kizartma yagi 1s1 transfer ortami saglayarak kizartilmis gidanin lezzet ve tekstiiriiniin
gelismesini saglamakta oldugu bilinen bir husustur ( Choe ve Min 2007). Kizartma sirasinda
yag ile buharlasan su yer degistirerek ve dis ylizeyde kabuk olusumunu saglamakta olup,

kizartma siiresi arttik¢a yagin viskozitesi de artmaktadir (Dana ve Saguy, 2006).

Derin yagda kizartma isleminde kullanilan yaglar saatlerce ya da giinlerce kullanildig1 i¢in
bozunan yaglarda fazla olmaktadir (Pokorny, 1999). Gidanin nemi, yiiksek sicaklik ve
havadaki oksijen nedeniyle yagda; hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon ve Maillard
reaksiyonlar1 gibi reaksiyonlar olusmaktadir (Anonim, 2010; Bulut ve Yilmaz, 2010; Saguy
ve Dana, 2003). Kizartma esnasinda oksidasyon iiriinii hidroperoksitler; esterler, aldehitler,
alkoller, ketonlar, laktonlar ve hidrokarbonlar gibi {irlinlere parcalanir ve bu duruma bagl
olarak gidanin lezzet, tat, besin degeri ve koku gibi kalite kriterlerini olumsuz etkilemeketedir
(Ali, 2010; Negishi vd. 2003). Kizartma sirasinda tepkimeye giren oksijen ile ortamadaki yag,
oksidatif bozunma reaksiyonlarini artirmakta olup, yagin kalitesini etkilemektedir (Choe ve
Min, 2007; Serjouie vd. 2010). Kizartma esnasinda yaglarin oksidasyonu/oksiadatif
bozunmasi normalde ilk asamada yavas gerceklesirken, sonrasinda hizi yogun bir sekilde

artmaktadir (Velasco ve Carmen, 2002; Kayahan, 2003).
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Kizartma yaglarinin atik olarak ayrilmasi ekonomik agidan énemlidir (Ravelli vd. 2010). Atik
yaglarin uzaklastirilma maliyeti ve yaglarin verimli kullanilmasi1 ve atik yaglarin maliyeti
yoniinden atik yaglari en aza indirmek gerekir (Negishi vd. 2003). Kizartma yagimin

kullanilabilirligini artirmak i¢in genellikle antioksidanlar kullanilmaktadir (Alaca ve Arabaci,
2005).

Okur (2008) tarafindan yapilan ¢alismada arastirict dondurulmus patates drneklerine (ev tipi
bir elektrikli fritozde) uygulanan kizartma islemleri (175£5°C ‘de 4 dk) siiresince (60
dakikalik dinlenme ile 10 kez ) kullanilan riviera zeytinyagi, rafine aygigegi, rafine soya,
rafine findik ve rafine misirdzii yaglarinda 1., 3., 5., 7., 9 ve 10. kizartma iglemlerinden sonra
SYA (% oleik asit), PS (meq Oz/kg.yag) degerlerinde dikkate deger diizeyde 6nemli
degisimlerin oldugunu gdstermistir. Kizartma periyodunda, biitiin yag ¢esitlerinde % SYA
stirekli artiglar gostererek kizartma islemi sonunda en iist seviyeye ulasmistir. Peroksit
degerleri, rafine aygigegi, rafine misirdzii ve rafine soya yaglarinda 9. kizartma islemine kadar
strekli artiglar gosterirken, 10. kizartmada diigtisler goriilmiistiir. Buna karsin, rafine findik
yagl ve riviera zeytinyaginda ise kizartma periyodunun sonuna kadar siirekli artiglar
belirlenmistir. Okur (2008), kizartma yaglarinin % serbest yag asitligi degerlerinin kizartma
sayist ile dogru orantili arttigin1 gostermis olup, kizartma islemi sirasinda hidroliz ile olusan
serbest yag asidi miktari, oksidasyonla olusana gore gidanin kalitesini daha az etkilemektedir.
Ayrica yapilan GC kapiler kolon yag asiti analizlerinde Okur (2008) tarafindan, biitiin yag
cesitlerinin bilesimlerinde ortalama olarak, kizartma periyodunda palmitik asitte (SFA)
onemli artis ve linoleik asitte Onemli bir azalis belirlenmistir. Ayni arastirict kizartma
islemlerinin adi gecen bitkisel sivi yaglarda, linoleik ve linolenik asitlerin trans
izomerlerinde artisa neden olmadigin1 ancak, trans oleik asit (eladik asit) igeriginin ise az
miktarda artis gosterdigini tespit etmistir. Kizartma yaginda meydana gelen degisiklikler;
yagin cinsi, 1sitildig1 sicaklik derecesi, kizartma siiresi, yag degistirme orani, yagin havaya
maruz kaldig yiizey alani, kizartilan gidanin cinsi, yagin tipi, kizartma kabinin modeli, gida
partikiillerinin yagda birikmesi, vb. gibi faktorler etkiledigi Krokida vd. (2001) tarafindan

ifade edilmektedir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 12 Mayis 2012 tarihli resmi gazetede (Say1:28290).
“Kizartmada Kullanilmakta olan Siv1 ve Kat1 Yaglar icin Ozel Hijyen Kurallar1 Y&netmeligi”

1 Haziran 2012 tarihinde ylirtirliige girmistir (Anonim, 2012). Gida {iretim, satis ve toplu
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tilketim yerlerindeki kizartma islemlerinde kullandiklar1 kat1 ve sivi yaglarin resmi kontrol ve
denetimlerindeki Kriterler belirlenmistir. Buna gore, kizartma amaciyla kullanilmakta olan
yaglarin polar madde degerleri maksimum % 25, kizartma yaginin sicakligi maksimum 180°C
ve asit sayisi (mg KOH/g yag) 2,5’in altinda olmasi1 gerckmektedir (Cizelge 2.2) (Anonim,
2012a)

Cizelge 2.1. Kizartma yaglarinda bulunmasi gereken nitelikler (Anonim, 2012a)

Nitelikler Degerler
Yag Sicakligi (°C) <180°C
Polar Madde (%) <% 25
Asjt Sayis1 (mg KOH/g <25
yag)

2.3. On Kizartmada Neden Palm Yag Kullamlmaktadir ?
2.3.1. Palm Yag Hakkinda Genel Bilgiler

Palm agacinin ismi “Elais guineensis Jacq.”tir. Bati Afrika’daki halkin inancina gére ilk
burada bulundugu i¢in isminin buradan geldigine inanilmaktadir. Malezya, Bat1 Afrika, Orta
Afrika, Gliney Amerika ve Endonezya gibi bolgelerde yetistirilmektedir (Sekil 2.2). Bu
agacin meyvelerinin yag orani oldukc¢a yiiksektir. Palm yagi, yagli meyvenin pulp kismindan
(yag icerigi % 50) elde edilmektedir. Palm yaginin 6zellikleri Cizelge 2.3.” de gosterilmistir.
Palm meyvesinin ¢ekirdeginden de yag elde edilmektedir ve bu yaga palm ¢ekirdegi yagi
(palm kernel) denilmektedir. Bu yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farklidir.
(Cevik, 2017)

Sekil 2.2. Palm Agaci

Palm meyvesi, hasat ve isleme esnasinda yiiksek enzimatik hidroliz reaksiyonlar

gerceklestigi icin palm yaginin serbest yag asit degeri %50’ ye kadar artmaktadir. Kaliteli

meyvelerden elde edilse bile serbest yag asidi degeri diger bitkisel yaglara gore oldukga
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yiiksektir. Palm yagindan c¢esitli tekniklerle yaklasik olarak 15 farkli
edilebilmektedir. Elde edilen bu yaglarin yag asitleri kompozisyonlari ve ergime noktasi
degerleri birbirinden farklidir. Ornegin: palm yag1 ergime noktas1 33- 39°C iken, palm olein

20-22°C, palm stearin 50°C ergime noktasina sahiptir. Genel olarak oda sicakliginda yar1 kati

halde bulunmaktadir (Kose, 2007; Karabiyik, 2014)

Sekil 2.3. Palm Meyvesi

Cizelge 2.2.Palm Yaginin Baz1 Karakteristik Ozellikleri (Cevik, 2017)

Analizler Degerler
Ozgiil Agirhik(25 °C) 0,892-0,893
Refraktometre Indeksi 1,457-1,459
fyot Sayis1 46-56
Sabunlagma Sayis1 196-202
Sabunlagmayan Madde Sayis1 (%) 0,2-0,33
Cizelge 2.3. Palm ¢ekirdegi yagi ve palm yaginin yag igerigi
Fats & Fatty Acids
Palm Cekirdegi Yag Palm Yag

Amounts Per Selected Serving % DV
Total Fat 100 g 154%
Saturated Fat 8159 408%
Monounsaturated Fat 1149
Polyunsaturated Fat 1649

Total trans fatty acids ~

l

Total trans -monoenoic fatty acids
Total trans -polyenoic fatty acids  ~
Total Omega-3 fatty acids ~
Total Omega-6 fatty acids 1600 mg

% DV
100g 154%
49,3 g 246%
37,04
9,3¢g

200 mg
9100 mg

yag elde



Cizelge 2.4. Palm Yagimin Yag Asitleri Kompozisyonu (Cevik, 2017)

Yag Asitleri %
Miristik (C14:0) 0,5-6,0
Palmitik (C16:0) 32-45

Stearik(C18:0) 2-7

Oleik(C18:1) 38-52
Linoleik(C18:2) 5-11

2.3.2. On Kizartmada Palm Yaginin Onemi

Palm yagi, gida endiistrisinde yaygin kullanilan bitkisel yagdir. Palm yag ticari olarak palm
olein ve palm stearin olarak bulunmaktadir. Bu yaglar kullanilacak amaca gore farkli
oranlarda karistirtlarak kullanilmaktadir. Kek, biskiivi, kraker, sekerleme gibi tirtinlerde daha

cok kullanilmasina ragmen kizartma amaciyla da yaygin kullanima sahiptir. (Cevik, 2017)

Hazir besin endiistrisinin gelismesiyle artan yag ihtiyaci, maliyeti diisiik oldugu igin palm
yagi kullaniminin artmasina sebep olmustur. Ayni bilyiikliikteki tarim alanindan elde edilen
palm yag1 miktari, diger bitkisel yaglarin yaklagik 10 katidir (FAO). (Singh vd., 2013). Ayrica
diger bitkisel yaglardan farki, tek palm agaci meyvesinden iki farkli bitkisel yag iiretilebilir.
Bunlardan biri, palm agaci meyvesinden elde edilen ham palm yagi, digeri ise ¢ekirdeginden
elde edilen palm c¢ekirdek yagidir. Her ikisinin de ticari olarak degeri bulunmaktadir

(Sambanthamurthi vd. 2000 ).

Rafine edilmis palm yagi depolama sirasinda 1s1 kaybindan dolayr sivi halden kati hale
doniisiir. Palm yag1 rafine edildikten sonra sevkiyat i¢in diger fabrikalara dokme (tankerle) ya
da kolilerle gonderilmektedir. Tankere dokme sekilde doldurulan palm yagi belirli bir
sicaklikta erimis halde olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yag fabrikasindaki depolardan
aktarilmadan once 1sitilmast gerekir. Nakliye edilen firmaya ulasan palm yagi, tankerlerden
fabrikaya alinirken tekrar isitilmaktadir. Ayrica fabrikada bekleme tanklarina alinan yag,
kullanim sirasinda tekrar isitilmaktadir. Palm yaginin yapisi geregi aktarimi sirasinda ¢ok defa

isitilmasi gerekmektedir (Cevik, 2017).
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Palm yag, yag asitleri ve trigliserit yapis1 sayesinde bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Ozvural,
2003). Yaklasik olarak %50 doymus ve %50 doymamis yag asidi kompozisyonuna sahip tek
yagdir. Palm olein ve palm stearin, dondurma, kozmetik, kimya, ilag ve bioyakit gibi
endiistriyel {irtinlerde ve gesitli gidalarin tiretiminde kullanilmaktadir. Palm stearin hidrojene
edilmeden kati yag tiretimini saglayabilmekte ve trans yag olusumunu engellemektedir
(Barriuso vd. 2013; Kacar, 2012). Palm yag1 ve fraksiyonlar1 diger yaglar ile karistirilip
corbalarda, bebek mamalarinda margarin iiretiminde kullanilmaktadir. Palm yaginin

dumanlanma noktasi 230°C oldugu igin kizartmaya en uygun yagdir (Mba vd. 2015).

Palm yag1 ve/ya da palm cekirdegi yagi ve bunlarin fraksiyonlarinin gida sanayinde yaygin
olarak kullanilma sebepleri sunlardir: Kat1 haldeki gliserit igerigi ¢ok yiiksektir ve bu nedenle
hidrojenasyon islemine gerek kalmadan istenen kivami saglamaya yardimci olur. Oksidasyona
karsi ¢ok dayaniklidir ve bu nedenle uzun raf Omriine sahiptir. Erime noktasi yiiksek
trigliseritlerde kullanilan palm yagi miktar1 10°C'de nispeten diisiik kat1 igerigiyle birlikte,
ozellikle sicak iklimlerde genis bir plastik 6zellige sahip iiriinlerin hazirlanmasinda ve bazi
endiistriyel uygulamalarda yardime1 olur. Bazi uygulamalarda, 6rnegin margarin ve keklerde,
arzu edilen bir 6zellik olan kiiclik yapili beta tipi kristallerin olusumunu saglar. Fiyatlar
genellikle rekabetci ve ¢ok ekonomiktir. Linoleik asit igerigi nedeniyle (% 10-11), yiiksek
PUFA (¢oklu doymamis ya asidi) igerigine sahip margarinlerde sinirli miktarlarda
kullanilabilir. Plastik 6zellikleri acisindan genis bir {iriin yelpazesine sahip olmasi nedeniyle
nispeten yavas erime Ozelliklerine sahiptir. Yavas kristallesme 6zellikleri, son {irlinde yapisal
sertlie ve yeniden kristallesme egilimine neden olabilir. Pisirme sirasinda yaglar 1s1y1 besine

transfer etmek icin bir ortam gorevi goriirler.

Sicak yag, besinlere 1s1y1 transfer ederken kizarmis yiyeceklerin kendine 6zgii karakteristik
rengini, lezzetini, dokusunu saglar ve besin tarafindan da emilir. Yiyeceklerin ¢ok diisiik
sicaklikta kizartilmasi pigirme siiresini uzatir ve besinin daha fazla yag ¢ekmesine neden olur.
Bu durum ise yag icerigi artmis besin tiiketimine neden olur. Siv1 yaglar kizartma sirasinda en
fazla 180°C sicakliga ¢iktiginda kizartilmig besin yiizeyinden su kaybolur ve kabuk tabakasi
olusur, basta E vitamini olmak tizere vitamin ve besin degeri kaybina yol acgar. Kizartmak i¢in
ayni yag tekrar tekrar 1sitmak (derin yagh fritozlerde oldugu gibi); dumanlanma noktasindaki
sicaklig1 diistirtir, yaglarin rengini koyulastirir, yagin oksidasyonunu arttirir ve potansiyel
olarak istenmeyen bilesiklerin gelismesine yol acar. Bitkisel yaglarm tekrar tekrar

kullanilmasi saglik agisindan 6nerilmez. Evlerde kullanilan yaglar normalde ¢ok daha kisa bir
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siire icin kullanildigindan ve bir veya iki kez kullanildiktan sonra atildigindan stabilite
sorunlar1 daha az olur. Gida sanayiinde kullanilan kat1 ve sivi yag kullanim1 kontrol altinda

tutulmalidir. (Ulusal Beslenme Konseyi Yag Bilim Komisyonu Raporu, 2021).

2.4.Palm Yagmin Kizartma islemlerinde Kullammina 1iliskin Yapilan Bilimsel
Cahismalar

Palm yagimin tek basima veya dogal ve yapay antioksidantlar katilarak kizartma isleminde

kullanimina dair ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.

Che Man ve Tan (1999) dogal (200 ppm oleoresin biberiye ve 200 ppm adagay1 6ziitii) ve
yapay (200 ppm biitillenmis hidroksitoluen [BHT] ve 200 ppm biitillenmis hidroksianisol
[BHA]) antioksidanlarin ilavesi ile rafine edilmis, agartilmis ve koku giderilmis (RBD) palm
olein yaginin patates cipsinde derin yagda kizartma (180°C' de 7 ardisik giin ve 3,5 saat /giin
olmak iizere) siiresince bazi kalite Ozelliklerinde meydana gelecek bazi fizikokimyasal
degisiklikler {izerindeki etkilerini kontrol 6rnegi ile karsilastirmiglardir. Kizarmis palm olein
yag ornekleri kirmizi- sar1 renk degerleri (lovibond) , polimer igerigi, serbest yag asidi (SYA)
diizeyi, peroksit degeri (PS), 232 ve 268 nm'de E1% lcm 6zgiil absorbans degerleri, iyot
degeri (IV) ve cis yag asitleri bilesenleri ile C18:2/C16:0 orani agisindan analiz edilmistir.
Yapilan analizler ile kizartma sayisinin/siiresinin artmasi ile birlikte kontrol grubu ve dogal
anti oksidan ilavesi yapilan palm olein yag1 drneklerinde goriilen degisimler sirasiyla polimer
icerigi (kontrol % 0,03 -5; dogal antioksidanlar: % 0,01 — 4,29), kirmizi- sar1 renk (Kontrol:
0,55 R —-3,20 R/6,05 Y — 20,90 Y ve dogal antioksidant: degerleri 0,70 R — 1,80 R/7,30 Y —
20,50 Y) ve SYA (Kontrol:% 0,10 — 0,81 oleik asit ve dogal antioksidantlar: % 0,10 — 0,79
oleik asit) , PS [meqO2/kg yag] (Kontrol: 1,53 — 12,82 ve dogal antioksidantlar:1,57— 7,20),
UV’de 0Ozgiil absorbans degerleri 232 nm’de (Kontrol: 1,63 — 17,23 ve dogal
antioksidantlar:1,62 — 12,43 ) ve 268 nm’de (Kontrol:0,40 — 4,26 ve dogal antioksidantlar:
0,37 — 3,02), Yag asitleri bilesenleri laurik asit (Kontrol: % 0,29 — 0,41 ve dogal
antioksidantlar: 9%0,26-0,56), miristik (Kontrol:%1,18 — 1,43 ve dogal antioksidantlar: %1,17
—1,53), palmitik (Kontrol:% 41,14 — 68,19 ve dogal antioksidantlar:% 39,77-46,26), stearik
(Kontrol: %3,90— 4,49 ve dogal antioksidantlar: %4,01 — 4,47), oleik (Kontrol: %43,24—
42,55 ve dogal antioksidantlar: % 42,64 —41,36), linoleik (Kontrol:%10,.00-2,93 ve dogal
antioksidantlar: %10,14-6,11) ve linolenik (Kontrol:% 0,29-0,02 ve dogal antioksidantlar:%
0,24 — 0,10), C18:2/C16:0 oran1 (Kontrol:0,243 — 0,061 ve dogal antioksidantlar: 0,237 —
0,132) ve iyot sayis1 (gl2/100 g yag) (Kontrol:56,98 — 41,83 ve dogal antioksidantlar: 56,60—
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43,33) arasinda tespit edilmistir. Arastiricilar PS degerlerinde kizartma ile birlikte yag
orneklerinin baslangi¢ degerine gore kizartma siiresi ve sayisina bagli olarak artan/azalan
/artan/ azalan seklinde dalgali (degisken) degerler tespit etmislerdir. Dogal antioksidanlarin
ilavesi ile birlikte kontrol 6rnegine gore SYA, PS, 6zgiil absorbans degerlerinde biraz daha
disiik artislar1 kaydedilmistir. Renk ve polimer degerlerinde kontrol 6rne§ine gore benzer
artiglar belirlenmistir. Kizartma siiresi/sayisinin artmasi ile birlikte, palm olein yaginin
onemli major doymus cis formu yag asitlerinden palmitik asit (ile birlikte ayrica, mindr yag
asitlerinden laurik, miristik ve stearik asit) diizeyi artar iken ve coklu doymamis yag
asitlerinden linoleik ve Ilinolenik asit diizeyi azalmistir. Benzer durum iyot sayisi
degerlerindeki azalma ile de goriilmiistiir. Arastiricilar ¢alisma bulgularinin genel bir
degerlendirmesi olarak RBD palm olein yag oksidasyonunu engellemede etkinlik siras1 (P <
0,05 diizeyinde) oleoresin biberiye > BHA > adacgay1 6zii > BHT> kontrol 6rnegi olarak

siralamislardir.

Kayahan (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, % 20 oraninda palm olein katkili soya
ve aycicegi yaglarma 5 giin siireyle kizartma islemi uygulamustir. ilave edilen palm
olein her iki yaga stabilite kazandirmakla birlikte 1s1l isleme karsi kizartilimis ygin rengi
tizerinde olumlu bir etki gostermistir. Calismada yag asidi kompozisyonundaki degisim de
incelenmis olup kizartma islemi sirasinda her iki yagin linoleik asit/palmitik asit
orant Onemli oranda azalmistir. Bunun yaninda kullanilan palm olein, indiiksiyon

stiresi ve kopiik olusum miktar1 izerinde herhangi bir etki gdstermemistir.

Chatzilazarou vd (2006) yaptig1 bir ¢alismada, misir yagi ve zeytinyagi tizerine 1s1l islemin
etkisi incelenmistir. Bu amacgla misir yagi, pirina yagi ve misir-zeytinyaglr karigimina
175°C’de kizartma islemi uygulanmistir. Uygulanan 1s1l islem siiresince yag Orneklerinin
peroksit degerleri onemli oranda artis gostermistir. Ancak 6 saatlik siire sonunda, diger
yaglardan farkli olarak, pirina yaginin peroksit degerinde ise 6nemli oranda azalma tespit

edilmistir.

Ramli vd. (2012)’nin galismasinda, 180 °C’de 2,5 dakikada gergeklestirilen patates kizartma

islemi sonrasi 1s1l islemlerde kullanilan palm olein, ay¢igegi ve misir yaglarinda SYA (oleik

asit olarak), 5. kizartma sonrasinda sirastyla % 0,55, % 0,11, % 0,58 ¢ikmustir. 5. kizartma

sonrasi peroksit degerleri sirasiyla 11,66 meq Oz /kg.yag, 24,32 meq Oz /kg.yag ve 16,01 meq
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0O /kg.yag olarak sonu¢lanmistir. Daha onceki yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda PS

degerleri sinir degerin lizerindedir.

Yaglarda miktarca fazla olan trigliseritlerin; kizartma islemi sirasinda, hidrolize ugramasiyla,
SYA’nin arttigt ve ortamda monogliseritler, digliseritler ve gliserol olusmaktadir
(Baltac10glu,2007). Kizartma sirasinda hidroperoksitlerin bozunmasi sebebiyle SYA artisi
olmustur (Maskan vd. 2006). SYA artisi, kizartma yaginin sicakligina ve besindeki su
miktarma bagli olup bu iki faktoriin ayni oldugu durumda; SYA artisi da oleik asit
baskinliginda daha az olmaktadir (Dedetas, 2016). Palm yaginda kizartma siiresince SYA
artisginin az olmasi; tepkimelere karsi yagin daha oksidatif stabil oldugunu gostermektedir

(Miyashita vd. 2020- Frega vd. 2020).

Uslu (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada, kizartma tekerriir sayisinin farkli bitkisel
yaglarin fizikokimyasal ozellikleri tlizerine etkisini incelemistir. Calismada aygicegi
yagl, misir yagi, findik yagi, palm yagi ve riviera zeytinyagi kullanilmistir. Farkli
kizartma materyalleri kullanilarak 180°C’de 12 kez kizartma islemi uygulanmistir.
Elde edilen wveriler incelendiginde, kizartma sayisinin artmasi ile birlikte yaglarin
serbest asitlik, peroksit, viskozite degerlerinde ve polar madde igeriklerinde 6nemli
oranda artig, coklu doymamis yag asidi miktarinda Onemli oranda azalis tespit

edilmistir.

Ceylan (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada ticari kizartma yagi, findik yagi, palm olein yagi
ve farkli oranlarda findik yagi ile palm olein yaglarinin pagallanmasiyla (pacl ve pac2) elde
edilen yaglara giinde 4 defa 3 giin boyunca fritozde 180 °C’de kizartma islemi uygulanmistir.
Kizartma isleminde yaglarin nasil etkilendigini belirlemek i¢in bazi kimyasal ve fiziksel
analizler yapilmistir. Bu analizler; serbest asitlik (%0,35 - %1,39), peroksit sayis1 (0,64-11,49
meqO2/kg), p-anisidin degeri (5,06-67,52), toplam oksidasyon degeri (7,66-91,11), konjuge
dien (2,84-11,09) ve trien (1,07-5,65), renk analizi, toplam polar madde, viskozite (17,64—140
mPa.s) analizleridir. Ayrica yaglarin oksidatif stabilitelerini arttirmak sebebiyle yag
orneklerine, BHT (200 ppm) ve uskun bitkisi ekstrakti (Rheum ribes L.), kinoa bitkisi
ekstrakti (Chenopodium quinoa Willd.) ve propolis ekstraktlarindan (1000-1500 ppm) ilave
edilmistir. Dogal ekstraktlarin etkisi BHT ile karsilastirmalar1 yapilmis ve BHT ye en yakin
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etkiyi 1500 ppm diizeyde propolis ekstrakti gostermistir. Analiz sonug¢larina gore, genel
olarak kizartma sayisinin artmasiyla fiziksel ve kimyasal ozelliklerin belirgin sekilde
degistigi, bu degisikligin de istatistiksel anlamda 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ayrica
tim yag Orneklerinde yag asitleri profili, ugucu bilesenler ve 3-MCPD (1,44-9,11 ppm) ve
glisidil (0,36-13,03 ppm) esterleri incelenmistir. Calisma sonuglarinda goére, palm olein
yagmin artmastyla oksidatif stabilitenin arttig1 ancak bunun daha yiiksek miktarda 3-MCPD

ve glisidil esteri meydana gelmesine sebep olmustur (Ceylan,2020).

[zmir halkinmn siklikla tiikettigi lokma tatlis1 ticari aygicegi ve palm olein yaglari ile ayn1 yag
ile 8 parti halinde kizartilarak kizartma yaginda goriilen bazi fiziko-kimyasal degisiklikler
(SYA, PS, toplam polar madde (%TPM) miktar1) Catar vd., (2021) tarafindan Ol¢tilmiistiir.
Aygicegi yaginda kizartilan son lokmanin yag ¢ekme miktar1 (% 8,3), palm oleinde kizartilan
lokmadakine (% 6,5) gore yiiksektir. Her iki yagin 8. kizartma sonundaki %TPM degerleri
(aycicegi yaginda: %18, palm oleinde: %12,5) kizartma yaglari i¢in onerilen yasal sinirin (%
25) altinda bulunmugtur. Ayn1 sayidaki kizartma islemi sonunda SYA degerleri degisimi (%
oleik asit olarak) Aycicek yaginda % 0,0001 - 0,53 ve palm olein yaginda % 0,00001 — 0,34
olmus olup, PS degisimi de sirasityla 3,2 — 74 meqOz/kg.yag ve 1,5 — 14 meqO2/kg.yag
arasinda tespit edilmistir. Palm olein yaginin % TPM’deki artis hiz1 ve SYA miktarinin artisi
aycicegi yagma gore daha diisiikk oldugu gozlenmistir. Arastiricilar elde edilen analitik
sonuglarin 151¢inda  palm olein yagmin, derin yagda lokma kizartma isleminde, aygigegi

yagina gore oksidatif olarak daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir(Catar vd., 2021).

Iyilikeden (2023) g¢alismasinda, palm olein yagma eklenen yapay (BHT, BHA+BHT) ve
dogal (zeytin yapragi ekstrakti ve 1sirgan otu ekstrakti) antioksidanlarin kizartmalik
performansi lizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla bir firmadan temin edilen patateslere 180
°C’de 30 dakika araliklar ile giinde 16 defa kizartma islemi uygulanmistir. Kizartma islemi 3
giin boyunca devam etmistir. Kizartma islemi sonrasi renk degerleri, SYA, PS, konjuge dien,
toplam polar madde (TPM) igerikleri, yag asitleri kompozisyonu arastirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, kizartma sayisinin artmasi ile yaglarin renk degerleri, SYA, PS, konjuge dien
ve TPM igeriklerinde artis gozlenmistir. SYA’da en az artis BHT iceren yag numunelerinde
(% 0,24), peroksit degerlerinde en az artis BHT + BHA igeren yag numunelerinde (2,83 meq
02/kg), konjuge dien degerlerinde en az artis kontrol grubu igeren yag numunelerinde (9,07),

toplam polar madde miktarindaki en az artis BHT+BHA iceren yag numunelerinde (17,00)
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tespit edilmistir. Kizartmanin 3. Giinlinde BHT igeren grubun toplam tekli ve coklu
doymamis yag asitleri miktarlar1 kontrol grubuyla ¢ok benzer iken, BHT+BHA, 1sirgan otu ve

zeytin yaprag1 ekstrakti iceren gruplarin sonugclari birbirine yakindir (Iyilikeden, 2023).
2.5.Ucucu Yaglar ve Antioksidan Ozellikleri

Ugucu yaglar Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Asteraceae, Umbelliferae,
Zingiberaceae familyalarina ait bitkilerden elde edilen ikincil metabolit {irinleridir (Pateiro
vd. 2021). Ugucu yag bitkinin kendisinden veya ¢igek, kok, yaprak, tohum, meyve, kabuk gibi
bitki organlarindan c¢esitli yontemlerle iiretilen farkli oranlarda lipofilik maddeler igceren
aromatik ve ucucu maddelerdir. (Grassmann ve Elstner 2003; Rios 2016). Cok sayida ve
farkli oranlarda bilesen i¢eren ugucu yaglar yeni damitildig: (hidrodistilasyona maruz kaldigi)
zaman oda sicakliginda renksiz veya hafif sar1 renkte, kokulu ve c¢ogunlukla diisiik
yogunluktadir. Ugucu yaglar, bitkilerden elde edilen normal kosullarda sivi, bazen donabilen
ugucu, baskin kokulu ve yagimsi karisimlardir (Tanker, 1990). Etanol gibi organik
¢oziiciilerde ¢oziinebilir ancak suda az ¢oziiniirlige sahiptirler. Ugucu yag ¢esidi 3000
civarinda iken bunlarin ticari olarak 300 kadari kullanilabilmektedir. Kullanim alanlari
olduke¢a yaygindir. Kozmetik alaninda, tip ve eczacilik alaninda, biyopestisit ve bocek kovucu

olarak tarim alaninda ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir (Rios 2016).

Ucgucu yaglar, farkli bilesenleri iceren kompleks karigimlar olduklarindan biyolojik etkileri
yoniinden de farklilik gostermektedir. Etki dereceleri i¢erdikleri etken maddesinin 6zelligine
bagli olarak degisiklik gosteren ugucu yaglar, antimikrobiyal 6zelligede sahiptir (Bagc1 ve
Digrak, 1997).

Tiiketicilerin dogal katki maddelerine olan ilgisi dikkatleri ugucu yaglara ¢cekmistir. Ucucu
yaglar bitkilerden elde edilen dogal maddeler olup, icerdigi bilesenler (fenol, terpen, alkol,
aldehit, keton, ester, eter gibi kimyasal bilesikler) sayesinde antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklere sahiptirler. Ugucu yaglarin kimyasal bilesiklerinden monoterpenler, 6jenol,
karvakrol, sinnamaldehit ve timol varligi da antioksidant etkiye katki saglamaktadir (Elsabee
vd. 2016; Perdones vd. 2016).

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bitkiler c¢ay, baharat ve tedavi amach
kullanilmaktadir. Ulkemizde 9000’e yakin dogal bitki tiirii vardir ve bunlarm % 30’u
endemiktir. Buna ragmen bu sahip olunan zenginlikten gida endiistrisinde tilkemizde

yeterince yararlanilamamaktadir (ilgim vd. 1998)
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Akgiil ve Ayar (1992), yerli baharatlarin antioksidan etkileri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada;
biberiyenin en fazla antioksidan etkiye sahip oldugunu, adagay1, sumak, kekik, mercankdsk ve

zahterinde olduke¢a belirgin antioksidan etki gosterdigini agiklamislardir.

Réblova vd. (1999), derin yagda kizartma esnasinda kizartmanin stabilizasyonu iizerine
biberiye ekstraktinin etkisini arastirmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada; biberiye ekstraklarinin,
ozellikle kolza yaginda polar maddelerinin, polimerlerin olusumunu ve ¢oklu doymamis
trigliserollerin bozunmasini 6nledigini gérmiislerdir. Biberiye ekstraklarinin kizartma yaginin

stabilizasyonu tizerinde olumlu bir etki sagladigini belirtmislerdir.

Dogal antioksidan olarak kullanilan biberiye, adagay1 ve sitrik asit birlesiminin, palm olein
kizartma yaglarinda yag asitlerinin bozunmasini geciktirdigini bildirmislerdir (Warner ve

Gehring, 2009).

EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) ve FDA tarafindan giivenli olarak listelenen, dogal
ve etkili bir gida koruyucusu olan biberiye yagi diisik maliyetlidir ve yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Biberiye ugucu yagmin koruyucu etkisinden et triinleri, balik ve islenmis

gidalarda katki maddesi olarak veya film kaplamaya eklenerek gida ambalajlarinda

kullanilmaktadir (Hernandez vd. 2016).

Ugucu yag1 ve bilesenleri konusunda caligma yapilan bitkilerden biride kekiktir. Kekik
(Thymus vulgaris) bitkisi Lamiaceae familyasinda yer alan diinyaca inlii, en Oonemli ve
yaygin olarak kullanilan baharatlardan biridir. Ugucu yaginda thymol, carvacrol, p-simen,
terpineol, borneol, cymol, linalol gibi bilesenlere sahiptir. Kekik ugucu yaginin ana bileseni
olan thymol ve carvacrol maddeleri bitkiye kokusunu verir. Baz iilkelerde tek basmna gida
aroma katkis1 olarak kullanilmaktadir (Akgiil, 1993; Stahl-Biskup ve Venskutonis 2012).

FDA tarafindan GRAS statiisiinde degerlendirilen kekik p-simen, karvakrol, y-terpinen gibi
bilesenleri sayesinde giiclii antioksidan ve antimikrobiyal 6zellige sahiptir. Koruyuculugu
saglayan en aktif iki bilesenin fenolik monoterpenoidler olan timol ve karvakrol oldugu,
bunlarin yani sira minor bilesikler olan y-terpinen, p-simen gibi monoterpen hidrokarbonlar
ile sinerjistik etkinin miimkiin oldugu bildirilmistir. Yiyecek, icecek ve sekerleme iiretiminde
lezzet arttirici ve aroma verici olarak kullanimmin yami sira gida koruyucu ozellikleri

nedeniyle de tercih edilmektedir (Mandal vd. 2016).

Kekikte bulunan aktioksidan maddeler, saklanmasi gereken besinlerde acilagsmayi ve

bozulmay1 6nlemistir. Bu bitkiler gida maddelerinin igine katilarak veya bulunduklar1 kabin
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icine konularak onlarin raf omiirlerini uzattig1 gézlenmistir (Stahl-Biskup ve Venskutonis
2012; Mandal vd. 2016).

Nane (Mentha species) bitkisi Lamiaceae familyasina ait olup tlilkemizde yillardir bahgelerde,
evlerin dniinde ve tarlalarda yetistirilmektedir (Bulut, 2006; Ozgiiven vd. 1999; Chan, 2001).
Nane yagi, tiirlere, gesitlere, iklim kosullarina, bitkinin cografi konumuna ve ekstraksiyon

yontemine bagli olarak 200'den fazla bilesen icermektedir (Dogan, 2019).

2.6. Ucucu Yaglar1 ve Dogal Antioksidanlar: iceren Ekstraktlarin Kizartma Siiresince

Bitkisel Yaglar Uzerine Etkileri Hakkinda Yapilan Cahsmalar

Suja vd. (2004) yapmis olduklari bir ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda susam kiispe
ekstrakti ilave ettikleri soya, ayg¢icegi ve aspir yaglarina 60°C sicaklikta hizlandirilmig
oksidasyon testi uygulamislardir. Calismada ilave edilen ekstrakt, yaglarin peroksit sayisi,
konjuge dien miktar1 ve p-anisidin degerini 6nemli oranda diislirmiistiir. Bunun yaninda
kullanilan ekstraktin tiim konsantrasyonlari, 200 ppm BHT’ den 6nemli oranda daha yiiksek

antioksidan aktivite sergilemistir.

Igbal ve Bhanger (2007), sarimsak ekstrakti ilave edilmis aygigegi yaginin
oksidasyona kars1 stabilitesini incelemislerdir. Bu amacla farkli konsantrasyonlarda
ekstrakt iceren yag Orneklerine 65° sicaklikta hizlandirilmis oksidasyon  testi
uygulamiglardir. Calisma sonunda 1000 ppm ekstrakt igeren 6rnek, 200 ppm BHT ve

BHA igeren 6rneklerden 6nemli oranda daha etkili bir stabilite sergilemistir.

Farag vd. (2007), zeytin yapragi ekstraktinin 1s1l islem altinda oksidasyona karsi etkisini
arastirmiglardir. Bu amacla farkli konsantrasyonlarda ekstrakt ilave edilen aygigegi yagi
orneklerine giinde 5 saat siireyle 180°C’de 5 giin boyunca isil islem uygulanmistir. Isil islem
ile birlikte fenolik bilesenlerin miktarinda azalma tespit edilmistir. Caligmada ekstrakt katkili
ornekler ile BHT katkili 6rnekler karsilastirilmistir. Elde edilen verilere gore 800 ppm
oraninda ekstrakt iceren drneklerin 1s1l isleme karsi stabilitesi, BHT igeren 6rneklerden 6nemli

oranda daha yiiksek ¢ikmustir.

Du ve Li (2008) yapmis olduklar1 bir calismada, dana etine derin yagda kizartma
islemi uygulamislar ve kizartma islemi sirasinda tar¢indan elde edilen ugucu yagin
oksidasyona karsi etkisini aragtirmiglardir. 150°C sicakhikta ve 1,5 dakika siireyle

gerceklestirilen kizartma isleminde peroksit sayist ve tiyobarbitlirik asit miktarindaki
18



degisim incelenmistir. Calisma sonunda, 250 mL palm yaginda oksidasyonu onlemek

icin en etkili tar¢in ugucu yag miktarinin 30puL oldugu tespit edilmistir.

Igbal vd (2008), nar kabugu ekstraktt ilave edilmis aycicegi  yaginin
oksidasyona kars1 stabilitesini incelemislerdir. Caligmada ekstrakt icerikli (250, 500
ve 1000 ppm) oOrnek grubu, 200 ppm BHT igerikli 6rnek grubu ve kontrol ornek
grubu kullanilmistir. Yag oOrneklerine 65°C sicakhkta hizlandirilmis oksidasyon testi
uygulamiglardir. Calisma sonunda 1000 ppm ekstrakt iceren yag oOrnekleri en etkili

stabiliteyi sergilemistir.

Okur (2008) yapmis oldugu bir calismada, derin yagda kizartma isleminin bazi
bitkisel sivi yaglarin yag asidi bilesimleri ile oksidatif stabiliteleri iizerine -etkisini
incelemistir. Calismada patates dilimleri riviera zeytinyadi, aycicegi yagi, soya yagi,
findik yagi ve musirézii yagi icerisinde 175°C’de kizartilmigtir. Kizartma islemi yag
degistirilmeksizin 10 defa tekrarlanmistir. Kizartma islemleri siiresince ylizde serbest
yag asitligi, peroksit sayisi ve indiiksiyon zamanlarinda Onemli oranda degisim tespit
edilmigtir. Tim yag cesitlerinde yiizde serbest yag asitligi ve peroksit degeri
kizartma sayis1 ile birlikte genellikle artmistir, indiiksiyon zamanlar1 ise stirekli
olarak oOnemli oranda azalmistir. Yine kizartma isleminden toplam doymus, toplam

doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi igerigi onemli oranda etkilenmistir.

Ayadi vd. (2009) ¢aligmasinda biberiye, lavanta, adacayi, reyhan, limon ve kekik gibi bitkisel
iiriinleri %35 oraninda zeytinyagma ilave etmislerdir. Orneklere 60°C’de 55 giin siireyle
hizlandiriimis oksidasyon uygulanmustir. Calisma kapsaminda peroksit sayisi, konjuge dien
miktari, konjuge trien miktar1 ve fenolik bilesiklerde ortaya ¢ikan degisim incelenmistir. Elde

edilen verilere gore en etkili bitkilerin biberiye, kekik ve limon oldugu goriilmiistiir.

Calikoglu vd. (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, adagay1 yapraklar1 ve bu yapraklardan
elde ettikleri ugucu yagi aycicegi yagi icerisine ilave etmislerdir. Yag Orneklerine 60°C
sicaklikta 14 giin siireyle hizlandirilmis oksidasyon testi uygulamislardir. Yapilan ¢alismada,
orneklerin peroksit sayilar1 ve konjuge dien degerlerindeki degisim gozlenmistir. Elde edilen
verilere gore, ilave edilen katki aycicegi yaginin antioksidatif kapasitesini 6nemli

oranda artirmistir.

Diraman ve Hisil (2009) tarafindan {i¢ farkli bitkisel (natiirel zeytinyagi, rafine findik ve

rafine bitkisel karisim) yaga agirlikga % 2,5 oraninda antioksidan etkilerinin yiiksek oldugu
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bilinen kekik, (thymol, karvakrol, terpinen, p-cymene ve borneol) biberiye (rosmarinik asit,
karnosol ve rozmanol) ve nane (mentol, menton, mentofuran, mentil asetat ve y- terpinen)
ilave edilmistir. Bitkisel yaglar agz1 agik ve kapali ornekler olarak 7 giin slirede 75 °C
sicaklikta bir 1s1l isleme maruz birakilmislardir. Tiim yag Orneklerinde serbest yag asitleri
(SYA),peroksit sayilari (PS) ve cis-trans yag asitleri izomerleri yapilmis, OS (Oksidatif
Stabilite) peroksit sayist % degisimine gore tahmin edilmistir. Baharat ilavesi ile (6zellikle
zeytinyaginda biberiye, nane; findik yaginda kekik, biberiye ve bitkisel karigim yagda kekik
ilavesi) yag orneklerinin oksidatif stabilite (OS) yiikseltmistir. Agz1 kapali 6rneklerin biiytik
cogunlugunda SYA (% oleik asit olarak) degerlerinin ve bunlarin degisiminin agzi1 agik
orneklerine gore nispeten daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Baharat ilavesi ve 1s1l islemin
etkisine bagli olarak orneklerin cis-trans yag asitleri izomerlerinde istatistiksel agidan 6nemli
(P>0.01) bir farklilik bulunmamistir. Bu ¢alismada arastiricilar PS degisimlere gore; en etkili
baharatin zeytinyagi i¢in biberiye ve nane, rafine findik yaginda kekik ve biberiye ve bitkisel

karisim yagda ise kekik olabilecegini ifade etmislerdir (Diraman ve His11,2009).

Zhang vd. (2010) biberiye yapraklarinda bulunan ve diterpen yapisinda olan karnosik asidi
rafine ayg¢igek yagina ilave ederek, 60°C’de 21 giin hizlandirilmis oksidasyon testine maruz
birakmislardir. Karnosik asit katkili 6rneklerin, hizlandirilmig oksidasyon testinde peroksit ve
p-anisidin  degerlerinin  kontrolden daha diisik oldugunu ve koruyucu etkisini

gbzlemlemislerdir.

Sahan (2012) yapmis oldugu bir c¢alismada, ekinezya bitkisinden elde edilen
ekstraktlarin bitkisel yaglarin stabilitesi iizerine etkisini aragtirmistir. Bu amagla 500,
1000 ve 2000 ppm oraninda ekinazya ekstrakti ayci¢egi ve kanola yagina ilave
edilerek yaglarin 120 °C’deki oksidatif stabilitesi ol¢iilmiistir. Farkli ¢ozgenler ile
elde edilen ekinazya ekstraklarinin yaglarin  oksidatif stabilitesi {iizerinde etkili

oldugu sonucuna varilmistir.

Horuz ve Maskan (2015) misirzii yagi ile yapilan 150 ve 180°C araligindaki kizartma
deneyinde karvakroliin antioksidan etkinligini dogrulamislardir. Kizartma islemi sirasinda
artan serbest yag asidi miktari, peroksit degeri, p-anisidin degeri ve toplam polar madde
miktarlarimt (%) karvakroliin, BHT ve antioksidan icermeyen yaga gore Onemli oranda
diistirdiigiinii bildirmislerdir. Ayrica, karvakroliin kizartma yag1 olarak kullanilan palm yagi

ve misirdzii yaginin indiiksiyon periyodunu (PetroOXY cihazi ile 700 kPa basing ve 144-
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186°C sicaklik araliginda) artirmada sinnamaldehit ve kurkuminden daha etkili olugunu;

timoliin palm yaginda antioksidan etkinliginin fazla oldugunu saptamislardir.

Tabar (2018) yapmis oldugu bir c¢alismada, farkli bitki ekstraktlarinin aygicegi
yaginda oksidasyonu engelleme performanslarmi degerlendirmistir. Ekstrakt ilave
edilmis aycicegi yagi Ornekleri 25, 50 ve 75°C’lerde 21 giin siire ile hizlandirilmis
oksidasyon testine tabi tutulmustur. Orneklerde, depolama siiresi ve sicakligina bagh
olarak ortaya c¢ikan oksidasyon {iriinleri artis gostermistir. Elde edilen verilere gore
biberiye, sumak, 1sirgan ve zencefil ekstraktt ay¢icegi yagmnin oksidasyonunu

geciktirerek oksidatif stabilitesini 6nemli oranda artirmistir.

Passos vd. (2019) yapmis olduklar1 calismada, antioksidan etkisi biiyiik dlglide timol ve
karvakrol gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanan kekik esansiyel yagin1 mayoneze ekleyerek
firin (etliv-Schaal) testine (8 giin 63°C’de) tabi tutmuslar ve elde edilen sonuglar1 BHT ile
karsilastirmiglardir. Peroksit degeri ve tiyobarbiturik asit reaktif madde sonuglarina gore
mayonezde lipit oksidasyonunun onlenmesinde kekik esansiyel yaginin BHT ile benzer etki
gosterdigi bildirilmistir.

Celebi (2022), Aycicegi yagmin termal oksidatif stabilitesi lizerine serbetciotu yaginin etkisi
calismasinda uygulanan 1s1l islemler sonunda, 2400 ppm oraninda ilave edilen serbetciotu
yaginin SYA artisina 6nemli oranda engel oldugu (% 0,167 — 0,210 oleik asit) goriilmiistiir.
Tim 6rnek gruplarinda peroksit degerleri azalmis ve 2,84 meq O2/kg ile 6,20 meq O2/kg
arasinda degisim gostermistir. 1zo oktan ile spektroskopik olarak 6lgiilen konjuge dien (232
nm’de 0,29 — 1,46) ve konjuge trien miktar1 (270 nm’de 0,10 -0,20) tiim 6rnek gruplarinda
artmig olup oksidasyondan en fazla etkilenen Kontrol grubu olmustur. Isil islemlerin etkisiyle
ortaya cikan oksidasyon Orneklerin yag asidi kompozisyonunu etkilemis olup genel olarak,

doymus yapida olan palmitik asit, stearik asit ve tekli doymamis yapida olan oleik asit oran1 artmustir.

Bunun yaninda ¢oklu doymamis yapidaki linoleik asit orani ise azalmisti
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan (palm meyvesinden elde edilmis ve olein — sterain fraksiyonlarini
iceren) palm yag1 6rnegi dondurulmus parmak patates iiretimi yapan 6zel bir firma (Sanpa
Gida San. ve Tic. A.S -Afyon — Sandikli) tarafindan yurtdisindan (Malezya) ithal edilmis
olup, ithalat¢1 firma (Felda IFFCO Cigli-izmir) satin alinmistir. Kullanilan palm meyvesi
yaginin kalite sertifikasina gore ozellikleri: Mengsei Malezya olup hidrojenasyon ve trans yag
icermez, Renk max. 4K’dir. Erime noktasi: 36- 39 © C. Peroksit degeri: Max.l meq/kg.
Dioksinlerin Toplami: max.0,75 picogram/g. Dioksinler ve Benzeri PCB’lerin Toplami: max.
1,25 picogram/g. PCB: max.40 nanogram/g. Benzo(a)piren: max.2 pg/kg.

Benzo(piren+anthrasen+floranthen) krisen: max.10 pug/kg.

Palm yag1 endiistriyel amagla patateslerin 6n kizartma isleminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. On kizartma isleminde kullanilan parmak patates drnekleri, ayni partiden
olmak tiizere firmadaki (Sanpa Gida San. ve Tic. A.S -Afyon — Sandikli) {iretim hattindan
saglanmistir. Parmak patatesler iiretim hattinda endiistriyel bir proses olarak haslama ve

kurutma islemlerine tabi tutulmustur.

Palm yagina agirlik¢a % 0,25, % 0,50 ve % 1,00 diizeyinde ilave edilen ugucu yag ornekleri
(kekik [su buhar1 distilasyonu yontemiyle elde edilmistir. % 100 kekik ugucu yagi.], nane [su
buhar1 distilasyonu yontemiyle elde edilmistir. % 100 nane ugucu yagi.], Biberiye [su buhari
distilasyonu yontemiyle elde edilmistir. % 100 biberiye ucgucu yagi.]) Ticari olarak
hidrodistilasyon yontemi ile Cemilefendi firmas1 (Turgutlu — Manisa) tarafindan iretilmis

olup, Sandikli — Afyonkarahisar bir aktardan satin alinmstir.

Yag 6rneklerinin igerisine agirlik¢a % 0,25, % 0,50 ve % 1,00 diizeyinde kekik, biberiye ve
nane ucucu yagi herhangi bir islem yapilmaksizin dogrudan ilave edilmistir. Calismada
kullanilan baharat ¢esitleri tilkemizdeki yaygin bulunma durumuna gore secilmislerdir. Kekik
diinyaca iinlii, en 6nemli ve yaygin kullanilan baharatlardan biri olup, antioksidan 6zelliklere
sahip thymol, carvacrol, terpinen, p-cymene ve borneol hakim ugucu yaglaridir. Biberiye de
Akdeniz kokenli, lilkemizin dogal florasinda yaygin bulunan ve en ucuz baharatlardan olup,

antioksidan 6zellikteki hakim ugucu yag1 profili de rosmarinik asit, karnosol ve rozmanol’diir.
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Bu ¢alismada kullanilan diger baharat ¢esidi nane olup, bu bitki vanilya ve turunggillereden
sonra diinyanin en 6nemli ve yaygin aromasidir. Ucucu yaginin bilesimi antoksidan ozellikler
iceren mentol, menton, mentofuran, mentil asetat ve y- terpinen’den olusmaktadir. (Akgiil,
1993)

3.2. Metot

Kizartma isleminde Ozti marka fritdz (5 It kapasiteli Fritéz Gn 1/3 Oztiryakiler -Tiirkiye)
kullanilmistir. On kizartma islemi fritdz hacmi dikkate alinarak 6 dlgek palm yagi drnegine 1
Olgek parmak patates 6rnegi olacak sekilde diizenlenmistir. Fritézdeki palm yagina % 0,25, %
0,50 ve % 1,00 olacak sekilde kekik, nane ve biberiye ugucu yaglari ilave edilmistir. Deneysel
caligmalar siiresince, parmak patates orneklerinin 6n kizartma islemi yag ilavesi yapilmadan
fritozde (0nceden sicaklik ayari yapilarak) 180°C ‘de 40-50 sn siire olacak sekilde
gergeklemistir. Her 6n kizartma sonrasi, Testo 270 Polar Madde Cihazi (Almanya) ile de yag
icindeki polar madde miktar 6lgiimii yapilarak maksimum % 25 olana kadar kizartma islemi

gerceklemistir.

Ithal palm yagi HQPO 36-39 kodlu iiriin olup Palm Olein + Stearin Fraksiyonlarmin
icermektedir. Kizartilmig iiriinlerde gevreklik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
calismada endiistriyel uygulamaya benzer olarak, 6n kizartma iglemleri laboratuvarda ithal

palm yag1 6rnegi kullanilarak gergeklestirilmistir.

On kizartma isleminde kullanilan kontrol ve ugucu yag ilave edilmis palm yag1 érneklerinden
3.kizartma sonrasi, 8 kizartma sonrast ve son kizartma islemi sonrasi olmak iizere 6rnekler
alinmigtir. Son kizartma islemi sonucunda palm yaglar1 kaba filtre kagidindan siiziilerek
icinde -18 ° C’de muhafaza edilmistir. Kizartma denemeleri iki paralel olacak sekilde analiz
edilmistir. Toplamda 27 adet ugucu yag ilavesi bulunan yag numunesi,1 adet kontrol (ham

palm yag1) numunesi mevcuttur.

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Toplam Polar Madde Tayini

Parmak patateslerin 6n kizartma isleminde kullanilmig olan palm yaglarindaki toplam polar
madde (TPM) tayini Testo 270 (Testo, Almanya) TPM o6l¢iim cihazi ile gerceklestirilmistir.
Bu cihaz TPM “‘yi elektriksel iletkenligin bir fonksiyonu olarak tespit etmekte olup, elektriksel
iletkenlik sicakliga bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bununla beraber TPM de

sicakliga paralel olarak degisiklik gostermektedir (Onder, 2011). Analizler 6ncesi polarimetre
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cihaz1 TPM degeri % 3,5+0,5 olan standart yag ¢ozeltisi ile kalibre edildikten sonra 6l¢iimler
gerceklestirimigtir.  Tim palm yagi Orneklerinin = sicakliklari  170-180 °C  sicaklik
diizeyindeyken Ol¢limlerinin alinmasina 6zen gosterilmistir. Sekil 3.1. *de ilgili cihazin resmi

gosterilmistir.

Sekil 3.1. Testo 270 toplam polar madde 6l¢iim cihazi.

3.3.2. Refraktif indeks (RI) Tayini

Yaglarda saflik derecesini ve doymamiglik diizeyin, tespit etmek i¢in, refraktometre
kullanilarak (IUPAC 2.102) refraktif indeks (RI) 6lgiimii yapilmistir. Bu ydntemde
Ol¢lim, 1518 kirilma indisine baghdir. Bir sivi yagin doymamislik derecesi arttik¢a
kirilma indisi de artmaktadir (Yetim ve Kesmen 2015). Onceden kaba filtre kagidi ile
siiziilmiis berrak palm yag1 orneklerinin Ri degerlerinin dlgiimii 20 (+ 3) °C*de (Atago RX-
50000, Japonya) tayin edilmistir.

W 1.46747

Sekil 3.2. Atago RX-5000a. cihazi
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3.3.3. Serbest Yag Asitligi Miktar1 Tayini (SYA)

Serbest yag asitligi (SYA) miktar1 yag icin onemli bir kalite indeksidir: Yagin tazelik ve
raf omrii belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir. SYA miktarinin yiiksek bulunmasi
yagin oksidasyona ugradiginin ve acilasmaya basladiginin bir gostergesidir. Kizartma
esnasinda 1s1l islemin etkisi ile notral yaglarda (trigliserit) hidrolitik parcalanmalar sonucu
ortamda aciga ¢ikan mono,di-gliserigler ve gliseoller yagin SYA diizeyi yiikselmektedir.
Palm yag1 ornekleri igin SYA degerlerinin belirlenmesinde titrimetrik esashi yOntem
uygulanmis olup sonuglar % oleik asit olarak belirtilmistir. ~ Kullanilan ¢ozelti (1/1
[hacim/hacim] oranindaki etanol-dietil eter karisimi), numune miktart (5 g) indikator (birkag
damla % 1 lik fenolftalein) ve titrasyon ¢ozeltisinin (0,1N etanollii KOH) kimyasal 6zellikler
dikkate almarak matematiksel islemler sonucu palm yagi orneklerinin serbest yag asitligi

hesaplanmistir.(Anonim 1987).

3.3.4. Asit Sayis1 Tayini (AS)

Asit sayisi, stabil kosullar igerisinde 1 g recineyi noétralize etmek icin ihtiya¢ duyulan
miligram cinsinden potasyum hidroksit degeridir. Bir bagka deyisle, yagin kullanilabilir olup
olmadigini sdyleyen gostergedir. Asit sayisi, sivi yagin alkollii bir ortam igerisinde potasyum,
hidroksit/sodyum hidroksit ¢ozeltisine dogrudan titre edilmesi sonucunda belirlenir.
Antioksidanlarin tiikkenmesi nedeniyle, yaglarda gerceklesen asit olusumunun izlemesi

konusunda biiyiik bir fayda saglar.

Asitlik sayisinin belirlenmesi icin serbest yag asitleri tayini islem basamaklar1 aynen

uygulanir. Esitlik (1)’de verildigi gibi asit sayist hesaplanir.

1 N potasyum hidroksit ¢ozeltisinin 1 ml’si 56,1 mg potasyum hidroksiti karsiladigi i¢in,

VxCx5.61mgKOH/g
m

1)

Asit Sayist =
V= Kullanilan N potasyum hidroksit ¢dzeltisinin hacmi, ml

c= Ayarli sodyum veya potasyum hidroksit ¢ozeltilerinin konsantrasyonu

m= Deney numunesinin agirligi, g’dir
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3.3.5. Peroksit Sayisi Tayini (PS)

Peroksit sayist (PS) tayini, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin géstergesi olup, 1 kg
yagda  bulunan  peroksit  oksijenin  miliesdeger @ gram  olarak = miktaridir.
Yagdaki peroksit sayist yagin bozulma derecesi ve daha ne kadar saklanabilecegi hakkinda
fikir verir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijenin miliesdeger gram olarak miktaridir. Peroksit sayisi ile
yaglarda otoksidasyonun birincil {riinii olan hidroperoksit v e epi—peroksitler tespit
edilmektedir. Calismada kullanilan palm yagi 6rneklerinin peroksit sayisinin belirlenmesinde
titrimetrik esasli metot uygulanmistir. Analiz uygulamalar sonucu palm yaginda serbest hale
gegen iyodun, 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile hizli bir sekilde karigtirilarak titre edilmesi
ilkesine dayanmaktadir. Kullanilan ¢ozeltiler (10 ml kloroform +15 ml asetik asit ve 1ml
doymus iyod ¢6zeltisi), numune miktari (5g) indikator (1 ml % 10’luk nisasta) Ve titrasyon
¢ozeltisinin (0,IN Sodyum tiyosiilfat) kimyasal 6zellikler dikkate alinarak verilen
matematiksel islemler sonucu palm yagi orneklerinin PS hesaplanmistir. (Numune palm

yaglarinin PS sonuglart meq O2/ kg.yag olarak verilmistir (Anonim 1987).

3.3.6 Renk Analizi

Palm yagina ait Orneklerin renk degerleri bitkisel yag endiistrisinde renk
tayininde yaygin olarak kullanilan Lovibond Tintometresi (Lovibond PPX880Salisbury,
Ingiltere) yardimiyla yapilmistir (Fengxia vd. 2001). Bu analizler Ciftcler Yag fabrikasinda
(Afyonkarahisar) gergeklestrilmistir. Cihazda renkler belirlenirken 1 inch (2,54 cm) lik 6l¢iim
hiicresi kullanilmigtir. Once kor dlgiimii yapilmis olup, palm yagi &rnei cihazin igine
yerlestirildikten sonra numunelerin renk degerleri tespit edilmistir. Lovibond tintometresinde,
ti¢ farkli temel renk (temel renkler kirmizi [R], sar1 [Y] ve mavi [B]) tespit edilmektedir.
Cihazdan renk degerleri okunur. En diisiik okunan deger matlik degeri olarak kabul edilmekte

ve diger degerlerden diisiilerek numunenin rengi belirlenmektedir.

3.3.7.UV de Ozgiil Absorbans Ol¢iimii

Bu c¢alismada palm yaglarinda UV 06zgiil absorbans analizleri, naturel zeytinyaglari i¢in

Avrupa Birligi EC Regulation no: 2568 ve TGK Teblig No. 2014/53' te verilen
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spektrofotometrik yonteme gore gergeklestirilmistir (Anonim, 2014). UV’de sogrulan Koz
degeri sivi yaglarda birincil oksidasyonu (peroksitlerin) varligi belirler iken, K7 degeri
ikincil oksidasyonu ve yagdaki aldehit ve keton gibi bilesiklerin varligini gdstermektedir.
Analizler i¢in 0,25 g civarinda palm yagi Ornegi tartilmis ve 25 ml. balon joje icinde
siklohegzanda ¢oziindiiriilmiistiir. Numune okumalar1 1 cm‘lik bir kuvartz kiivet icinde,
Shimadzu UV1800 model (Japonya) spektrofotometre cihazi yardimiyla 232 ve 270 nm’de
siklohegzana karsi (kor olarak) yapilmistir. Absorbans sonuglari matamatiksel iglemler

yardimi ile hesaplanmigtir (Anonim, 2014)

UV-1800 | oo

Sekil 3.3. Shimadzu UV-1800 spektrofotometresi

3.3.8. Yag Asitleri Metil Esterlerinin Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi Yontemi ile

Belirlenmesi

Yag orneklerinin hazirlanmasi1 ve metilasyonu: Palm yagi Orneklerine ait yaglardan 0,2 g
alinir 20 mL’lik agz1 kapakli cam tiipe tartilir. Uzerine 10 mL n-heptan eklenir. Kapak
kapatilarak kuvvetlice galkalanmir (vortekslenir). Uzerine 0,5 mL 2M metanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi eklenir. Tekrar kapak kapatilarak kuvvetlice c¢alkalanir. Ust faz
berraklasana kadar beklenir (1-2 saat). Ust fazdan 1-1,5 mL viale alinir ve ’ye enjekte edilir

(Anonymous, 1992, IUPAC Methods 2.301 ve 2.302).
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Yag Asitleri Metil Esterleri Analizi i¢in Gaz Kromatografisi Calisma Sartlari: Gaz
Kromatografisi cihazi (Agilent 7890A) ve buna bagh olarak Alev Iyonizasyon Dedektorii
(FID), Kolon:Agilent DB23 kapiler kolon ( uzunluk: 60 m., i¢ ¢ap: 0.25 um , film kalinlig::
0,15 um) , Enjeksiyon sicakligi 250 °C, Firin programi. 5°C/dk artisla son sicaklik 200°C
olmustur, Dedektor sicakligi: 250°C, Tasiyici gaz akist hidrojen 20 ml/dk ve yiiksek saflikta
kuru hava gaz1 300 ml/dk, Split oran1 1:80, enjeksiyon miktar1 1uL, Yag Asitleri Metil

Esterleri alikonma zamani i¢in siire en az 35 dk olmustur.

Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak biitirik asitten baglayip (C 4:0) nervonik asit’e
(24:1) kadar igerisinde trans yag asitlerinin de bulundugu 37 yag asidinin metil esterleri
karisimi (Sigma-Aldrich Chemicals 189-19) kullanilmistir. Yag asitleri metil esterlerinin
kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda HP 3365 Chemistation
bilgisayar programi ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin kromatogramindaki pikler,
standarttaki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlari ile karsilagtirilarak

teshis edilmistir. Sonuglar kalitatif deger olarak % yag asidi lizerinden verilmistir.

Tim palm yag1 (kontrol ve ugucu yag ilave edilmis 6n kizartma islemlerinde kullanilan)
orneklerinde beslenme fizyolojisi agisindan 6nen tastyan omega 3 (linolenik, LN) ve omega 6
(linoleik, LO) yag asitlerinin miktar1 (mg / 100g. palm yag1) ilgili kromatogramdaki piklere
ait alanlarin hesaplanmasi ile tespit edilmistir. Yag orneklerinin omega 3 ve 6 yag asitleri
miktar1 igin, standardin (LO ve LN) hesaplama kalibrasyon egrisi (R? = 0,99) kullanilmis
olup, sonuglar mg/ 100 g.yag olarak ifade edilmistir. Ayrica yag asidi profiline gore formiil ile
belirlenen diger parametreler olarak Iyot sayis1 (Kamal-Eldin, 2006 ) Teorik Oksidatif
stabilite [TOSI] (Chu ve Kung, 1998), Oksitlenebilirlik [Cox] (Kharaz, vd., 2012) ve
Oksidatif Duyarlilik [Ox Suc] (Cert 1986) incelenmistir. Yag asidi profiline dayali olarak

hesaplanan baz> parametrelere iligskin formiiller sirasi ile verilmistir.

Iyod sayisi= (% MUFA x 0,860 + % Linoleik x 1,732 +Linolenik x2,616)

TOSI (saat) =7,5125 + %Palmitik x (0,2733) + %Stearik x (0,0797) + %Oleik x (0,0159) +
%L.inoleik x (- 0,1141)+ %Linolenik x (- 0,3962).

Oksitlenebilirlik (Cox)= {[1 x (%Oleik asit) + 10,3 x (% Linoleik ) +21,6 x (%Linolenik)]} /

100
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Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc)= MUFA + (45 x Linoleik) + (100 x Linolenik)

Elde edilen kromatogramlardan bazi majér/minor (Palmitik [PAM[], Oleik [OLA],,Miristik
[M], Stearik [SA], Linoleik [LO], Linolenik [LN]) yag asitleri ; bunlara iligskin verilen ana yag
asidi toplam degerleri (SFA [doymus yag asitleri], MUFA [Tekli Doymamis yag asitleri],
PUFA [Coklu Doymamis yag asitleri] ile birlikte yag asitlerine dayali olarak asagida verilen
parametreler hesaplanmistir. PUFA/ SFA (P-S), MUFA/PUFA (M-P), OLA/LO (O-L),
PAM/LO (P-L), LO/LN (L-LN), IV (IV), Ox Suc (OS) , Cox (Cox), TOSI (TOSI).

3.3.9.Farkh Oranlarda Ucucu Yag flave Edilmis ve On Kizartma Isleminde Kullamlmus

Palm Yag1 Ornekleri icin Yag Asidi Profiline Gore Kemometrik Degerlendirme

Cesitli oranlarda ugucu yag ilave edilmis ve On kizartma isleminde kullanilmis palm yagi
orneklerinin yaglarinda gergeklestirilen lipid profili (cis yag asidi bilesenleri) analiz
sonuglarina dayali olarak; palm yaglarmin karakterizasyonu ve siniflandirilmasi icin gegerli
kemometrik (coklu veri analizleri) yontemler kullanilmistir. Karakterizasyon ve siiflandirma
icin PCA [Temel Bilesen] analizi (Ward Method) uygulanmis olup, analizler JIMP11 (2014)
programinda Student testi (SAS Institute, ISBN:978-1-62959-560-3)yardimiyla anlamlilik (p
< 0,05) diizeyinde gerceklestirilmistir. Karakterizasyonda kullanilan analiz bulgularina iligkin
olarak Pearson korelasyon katsayilari (r) da belirlenmistir. On kizartma isleminde kullanilmis
tim palm yag1 orneklerine ait lipid profili bilesenleri arasinda var olan iligkiler; cis yag
asitleri bilesenleri dayali olarak PCA ve biplot analizlerine gore karakterize edilip,

siiflandirilmstir.
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4. BULGULAR

Calismamizda 27 adet ugucu yag ilavesi bulunan yag numunesi 1 adet kontrol (ham palm yag1)

numunesi bulunmaktadir.

4.1. On kizartma Isleminde Kullanilan Palm Yag Orneklerinin Toplam Polar Madde
Sonuclan

Ham yag ve ugucu yag ilave edilen yag numunelerinin kizartama sartlarinin kontrolii i¢in, bir
11l islem gostergesi olarak tiim Orneklerinin 6n kizartma uygulamasi sonunda polar madde
sonuglar1 kayit edilmistir. Ugucu yag ilave edilmeden dnce ham yagin toplam polar maddesi
(TPM) élgiimii % 8,0’dir. On kizartma isleminde kullanilan her bir palm yag 6rneginin polar
madde Ol¢iimii % 25 degerini ulasana kadar gergeklestirilen 6n kizartma deneme sayilar1 ve
dlgiilen degerler asagidaki gibidir (Cizelge 4.1). On kizartama isleminde, tiim uygulamalarin
3. denemesi, 8.denemesi ve son denemesine (% 25 PM ulasilmasina gore) ait palm yag
numuneleri alinarak SYA, Asit Sayisi, Peroksit Sayisi, Lovibond Renk Analizi, Refraktif
Indeks, UV ‘de Sogurulan Ozgiil Absorbans (K232 nm ve K270 nm) analizleri igin

kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol numunesi ile yapilan kizartma sonrasi polar madde 6l¢iim sonuglari (%)

L 11,50,00
5. 13,0£0,00
3. 14,0£0,00
a. 14,00,00
;. 14,5£0,00
6. 14,5£0,00
7. 16,0£0,00
8. 17,0£0,00
9. 18,0£0,00
10. 19,5£0,00
11 21,540,00
12, 23,5:0,00
13, 25,00,00
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Icerisine ugucu yaglar eklenmemis Kontrol palm yag1 &rneginde TPM degisimi baslangigtan
itibaren % 11,50 (1. Kizartma) ile % 25 (13. Kizartma) arasinda bulunmustur. Kontrol palm

yag1 6rneginde ayn1 yag ile 13 kez kizartma yapilabilmistir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.2. Biberiye Ucucu yagi ilavesi Ile Palm yaginda Toplam Polar Madde Degisimi Olciim

Sonuglar1 %

% 0,25 % 0,50 % 1,00
1. 10,0+0,00 9,5+0,00 9,0+0,00
2. 11,0+0,00 10,0+0,00 9,5+0,00
3. 12,5:0,00 10,5:0,00 10,00,00
4, 13,0£0,00 11,0+0,00 10,5+0,00
5, 13,0+0,00 12,0+£0,00 11,0+0,00
6. 14,0+0,00 12,5+0,00 11,5+0,00
7. 16,5+0,00 14,0+0,00 13,0+£0,00
8. 17,5+0,00 16,0£0,00 13,0+0,00
9. 17,5+0,00 18,0£0,00 14,5+0,00
10. 19,0+0,00 18,5+0,00 16,0£0,00
11. 20,0+0,00 19,0+0,00 16,5+0,00
12. 21,040,00 20,0+0,00 17,0+0,00
13. 22,5+0,00 21,0+0,00 18,00,00
14, 25,0+0,00 22,0+0,00 19,5+0,00
15. 23,0+0,00 19,5+0,00
16. 25,5+0,00 20,0+0,00
17. 21,5+0,00
18. 22,5+0,00
19. 25,040,00

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi ti¢ farkli diizeyde Biberiye Ugucu yagi ilave edilmis palm yag:
orneklerinde 6n kizartma sonucunda TPM degisimi ugucu yag ilave seviyelerine gore farkli
olmustur. % 0,25 ilaveli ornekler 14 kez, % 0,50 ilaveli 6rnekler 16 kez ve % 1,00 ilaveli

ornekler 19 defa 6n kizartmada kullanilmistir.
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Cizelge 4.3 ’de goriildiigii gibi ii¢ farkli diizeyde Kekik Ugucu yagi ilave edilmis palm yagi
orneklerinde 6n kizartma sonucunda TPM degisimi ugucu yag ilave seviyelerine gore farkli
olmustur. % 0,25 ilaveli ornekler 13 kez, % 0,50 ilaveli 6rnekler 16 kez ve %1,00 ilaveli

ornekler 17 defa 6n kizartmada kullanilmistir.

Cizelge 4.3. Kekik Ucucu yagi ilavesi ile Palm yaginda Toplam Polar Madde Degisimi Olgiim
Sonuglar1 %

% 0,25 % 0,50 % 1,00
1. 9,0+0,00 9,0+0,00 8,5+0,00
2. 11.0+0,00 12,5+0,00 8,5+0,00
3. 12,5+0,00 13,0+0,00 9,5+0,00
4, 13,0+0,00 13,5+0,00 10,0+0,00
5. 14,5+0,00 14,5+0,00 11,5+0,00
6. 15,0+0,00 14,0+0,00 13,5+0,00
7. 17,0+0,00 15,5+0,00 14,0+0,00
8. 19,0+0,00 16,5+0,00 14,5+0,00
9. 20,5+0,00 16,5+0,00 15,5+0,00
10. 21,0+0,00 17,0+0,00 17,5+0,00
11. 22,040,00 17,5+0,00 18,0+0,00
12. 23,5+0,00 20,0+0,00 18,5+0,00
13. 25,040,00 20,0+0,00 19,5+0,00
14. 22,5+0,00 21,0+0,00
15. 24,0+0,00 22,5+0,00
16. 25,0+0,00 24,0+0,00
17. 25,5+0,00

Cizelge 4.4 °de goriildiigii gibi ii¢ farkli diizeyde Nane Ugucu yagi ilave edilmis palm yagi
orneklerinde 6n kizartma sonucunda TPM degisimi ucucu yag ilave seviyelerine gore farkl
olmustur. % 0,25 ilaveli 6rnekler 12 kez,% 0,50 ilaveli 6rnekler 13 kez ve % 1,00 ilaveli

ornekler 15 defa 6n kizartmada kullanilmistir.
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Cizelge 4.4. Nane Ucucu yagi ilavesi Ile Palm yaginda Toplam Polar Madde Degisimi Olgiim

Sonuglar1 %

% 0,25 % 0,50 % 1,00
L 9,5:0,00 9,0£0,00 9,5+0,00
& 10,5+0,00 11,040,00 11,040,00
8. 11,040,00 12,040,00 12,5:0,00
s 12,5:0,00 13,0£0,00 13,5:0,00
5. 13,040,00 15,0+0,00 13,5:0,00
5. 13,5+0,00 16,5+0,00 15,0+0,00
b 14,5:0,00 18,5:0,00 16,5:0,00
8. 16,0+0,00 18,5+0,00 17,5+0,00
2 18,0+0,00 19,5+0,00 17,5+0,00
10. 19,5:0,00 20,5+0,00 18,5:0,00
L 22,5+0,00 22,0+0,00 20,5+0,00
12. 25,0:0,00 23,0+:0,00 21,5+0,00
13 24,5+0,00 23,0+:0,00
14. 24,5000
15 25,5+0,00

4.2. On kizartma Isleminde Kullanilan Palm Yag1 Orneklerinin Serbest Yag Asidi
Miktar1 (SYA), Peroksit Sayis1 (PS) ve Renk Analizi Degerleri Degisimi Sonuglari

Bu calismada incelenen kontrol ve degisik oranlarda ugucu yaglar (Biberiye, Kekik, Nane)

ilave edilmis palm yag1 6rneklerine ait SYA, Asit Sayisi, PS ve Lovibond Renk Skalasi (LRS)

Analiz Sonuglar1 Cizelge 4.5’te topluca verilmistir.
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Cizelge 4.5.0n kizartma isleminde kullanilan kontrol ve degisik oranlarda ugucu yaglar (Biberiye,

Kekik, Nane) ilave edilmis palm yag1 6rneklerine ait SYA, Asit Sayisi, PS ve Lovibond Renk Analiz

Sonuglari
. . ASIT .
OASIT_ PEROKSIT SAYISI LOVIBOND RENK
(% qlelk meq Qz/kg mg KOH/g
asit) yag <
yag K (Kirmizi) S (San)
KONTROL 0,13 3,18 13 2,4 7,6
KONTROL - SON 0,50 54,23 50 2,1 20
BIBERIYE

3 0,53 6,68 53 1,2 6

% 0,25 8 0,80 8,29 8,0 3,6 16
14* 0,63 11,35 6,3 2,2 14

3 0,83 13,49 8,3 2,2 14

% 0,50 8 0,81 17,61 8,1 2,5 14
16* 0,88 18,6 8,8 3,1 20

3 0,70 10,13 7,0 21 14

% 1,00 8 0,78 15,65 7,8 2,4 15
19* 0,75 18,40 7,5 2,4 7,6

KEKIiK
3 0,47 13,68 4,7 0,9 4
% 0,25 8 0,43 15,96 4,3 0,9 4,2
13* 0,86 21,57 8,6 0,9 4,6
3 0,18 14,41 18 1,3 55
% 0,50 8 0,68 15,87 6,8 1,7 6,7
16* 0,54 6,83 5,4 2,4 20
3 0,36 7,93 3,6 1,1 4,4
% 1,00 8 0,47 18,75 4,7 1,3 6,5
17* 0,60 11.37 6,0 2,5 21
NANE

3 0,27 12,56 2,7 14 8,6

% 0,25 8 0,54 15,69 5,4 1,6 11
12* 0,48 17,18 4,8 1,3 8,4
3 0,46 8,27 4,6 1,3 9,8
% 0,50 8 0,46 18,97 4,6 15 9,8
13* 0,55 19,23 5,5 1,6 11
3 0,89 14,87 8,9 15 8,1
% 1,00 8 0,69 17,03 6,9 1 4,8
15* 0,85 21,47 8,5 1,7 11

(* ile isareti olanlar degisik oranlarda ilave edilen kizartma yaglarinin TPM degisimine gore yapilan
son kizartmalarin sayisidir.)
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On Kizartma Isleminde Kullanilan Palm Yag1 Orneklerinin Serbest Yag Asidi (SYA) Miktari
ve Asit Sayis1 Degerleri: On kizartma isleminde kullanilan kontrol palm drneginin serbest yag
asidi miktar1 (SYA) baslangi¢ degeri olarak % 0,13 oleik asit olmus, son deger (13. kizartma)
% 0,50 oleik asit olmustur. On kizartma isleminde kullanilan kontrol palm &rneginin asit
sayis1 (mg KOH/g yag) baslangi¢ degeri olarak 1,3, son deger (13. kizartma) 5,0 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Degisik oranlarda ugucu yaglar (Biberiye, Kekik, Nane) ilave edilmis palm yag1 6rneklerine
ait SYA degisimleri sirasiyla soyle tespit edilmistir (Cizelge 4.5). % 0,25 Biberiye ugucu yag
ilave edilmis palm yag ornekleri icin SYA 3. On kizartma isleminde % 0,53 oleik asit olarak
tesbit edilmis olup, 13.(son kizartmada) % 0,63 oleik asit olarak belirlenmistir. % 0,25
Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin Asit Sayist degeri 5,3 mg KOH/g
yag 3.0n kizartma isleminde olmus olup, 13.(son kizartmada) 6,3 mg KOH/g yag olarak
bulunmustur (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5’ten goriilecegi iizere, % 0,50 Biberiye ucucu yag ilave
edilmis palm yg ornekleri i¢in SYA 3. On kizartma isleminde % 0,83 oleik asit olmus olup,
16.(son kizartmada) % 0,88 oleik asit olarak tespit edilmistir.% 0,50 Biberiye ugucu yag ilave
edilmis palm yag drnekleri igin Asit Sayis1 degeri 3.0n kizartma isleminde 8,3 mg KOH/g
yag iken, 16.(son kizartmada) 8,8 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. % 1,00 Biberiye ugucu
yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin SYA 3. On kizartma isleminde % 0,7 oleik asit
olmus olup, 17.(son kizartmada) % 0,75 oleik asit olarak belirlenmistir. % 1,00 Biberiye
ucucu yag ilave edilmis palm yag &rnekleri icin Asit Sayis1 degeri 3.0n kizartma isleminde
7,0 mg KOH/g yag iken, 17.(son kizartmada) isleminde 7,5 mg KOH/g yag olarak
bulunmustur (Cizelge 4.5).

% 0,25 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin SYA 3. 6n kizartma isleminde
% 0,47 oleik asit olmus olup, 14.(son kizartmada) % 0,86 oleik asit olarak tespit edilmistir. %
0,25 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin Asit Sayis1 degeri 5,3 mg KOH/g
yag (3.0n kizartma isleminde) kaydedilmis olup, 14.(son kizartmada) 6,3 mg KOH/g yag
olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5’te gosterildigi gibi, % 0,50 Kekik ugucu yag
ilave edilmis palm yag ornekleri icin SYA 3. On kizartma isleminde % 0,18 oleik asit olarak
bulunmus iken, 16.(son kizartmada) % 0,54 oleik asit olmustur. % 0,50 Kekik ugucu yag ilave
edilmis palm yag Ornekleri igin Asit Sayis1 degeri 3.0n kizartma isleminde 1,8 mg KOH/g

yag olarak tesbit edilmis olup, 16.(son kizartmada) 5,4 mg KOH/g yag olarak belirlenmistir.
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% 1,00 Kekik ucucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in SYA 3. 6n kizartma isleminde
% 0,36 oleik asit iken, 19.(son kizartmada) % 0,60 oleik asit olarak bulunmustur. % 1,00
Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri icin Asit Sayisi degeri 3.0n kizartma
isleminde 3,6 mg KOH/g yag olmus olup, 19.(son kizartmada) isleminde 6,0 mg KOH/g yag
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

% 0,25 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri icin SYA 3. On kizartma isleminde
% 0,27 oleik asit olmus olup, 12.(son kizartmada) % 0,48 oleik asit olarak bulunmustur. %
0,25 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag 6rnekleri igin Asit Sayis1 degeri 2,7mg KOH/g
yag 3.0n kizartma isleminde bulunmus iken, 12.(son kizartmada) 4,8 mg KOH/g yag olarak
belirlenmistir. % 0,50 Nane ucucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in SYA 3. On
kizartma isleminde % 0,46 oleik asit olarak belirlenmis olup, 13.(son kizartmada) % 0,55
oleik asit olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). ilgili gizelgede verildigi gibi, % 0,50 Nane ugucu
yag ilave edilmis palm yag ornekleri icin Asit Sayis1 degeri 3.0n kizartma isleminde 4,6 mg
KOH/g yag olmus olup, 13.(son kizartmada) 5,5 mg KOH/g yag olarak tespit edilmistir. %
1,00 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in SYA 3. 6n kizartma isleminde %
0,89 oleik asit olarak bulunmus olup, 15.(son kizartmada) % 0,85 oleik asit olarak
kaydedilmistir. % 1,00 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in Asit Sayisi
degeri 3.6n kizartma isleminde 8,9 mg KOH/g yag olmus olup, 15.(son kizartmada) isleminde
8,5 mg KOH/g yag olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).

On Kizartma Isleminde Kullanilan Palm Yag1 Orneklerinin Peroksit Sayisi (meq O2/kg.yag)
Degerleri: On kizartma isleminde kullanilan kontrol palm 6rneginin PS baslangic degeri
olarak 3,18 meq O/, son deger (13. kizartma) 54,3 meq Oz/kg.yag olarak sonuglanmistir
(Cizelge 4.5). Degisik oranlarda ugucu yaglar (Biberiye, Kekik, Nane) ilave edilmis palm yag1
orneklerine ait Peroksit Sayisi (PS) meq O2/kg.yag degisimleri sirasiyla sdyle bulunmustur.
(Cizelge 4.5). % 0,25 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag Ornekleri i¢in PS 3. 6n
kizartma isleminde 6,68 meq O2/kg.yag olarak tesbit edilmis iken, 14.(son kizartmada) 11,35
meq Oz/kg.yag olarak bulunmustur. % 0,50 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag
ornekleri i¢in PS 3. 6n kizartma isleminde 13,49 meq O2/kg.yag olarak bulunmus olup,
16.(son kizartmada)18,6 meq Oz/kg.yag olarak belirlenmistir. % 1,00 Biberiye ugucu yag
ilave edilmis palm yag 6rnekleri i¢in PS 3. 6n kizartma isleminde 10,13 meq O2/kg.yag olark

tesbit edilmis olup, 19.(son kizartmada) 18,4 meq Oz/kg.yag olarak bulunmustur.
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% 0,25 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢cin PS 3. 6n kizartma isleminde
13,68 meq O2/kg.yag olmus olup, 13.(son kizartmada) 21,57 meq Oz/kg.yag olarak
kaydedilmistir. % 0,50 Kekik ucucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin PS 3. 6n
kizartma isleminde 14,41 meq O2/kg.yag olmus iken, 16.(son kizartmada) 6,83meq O2/kg.yag
olarak tespit edilmistir. % 1,00 Kekik ucucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in PS 3.
on kizartma isleminde 7,93 meq O2/kg.yag olmus olup, 17.(son kizartmada) 10,58 meq
O2/kg.yag olarak bulunmustur. % 0,25 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag 6rnekleri i¢in
PS 3. 6n kizartma isleminde 12,56 meq O2/kg.yag olarak tesbit edilmis iken, 12.(son
kizartmada) 17,18 meq O2/kg.yag olarak belirlenmistir. % 0,50 Nane ugucu yag ilave edilmis
palm yag ornekleri i¢in PS 3. 6n kizartma igsleminde 8,27 meq O2/kg.yag olarak belirlenmis
olup, 13.(son kizartmada) 19,23 meq O2/kg.yag olarak bulunmustur. % 1,00 Nane ugucu yag
ilave edilmis palm yag 6rnekleri i¢in PS 3. 6n kizartma isleminde 14,87 meq O2/kg.yag olarak
kaydedilmis iken, 15.(son kizartmada) 21,47 meq Oz/kg.yag olarak belirlenmistir.

On Kizartma Isleminde Kullanilan Palm Yag1 Orneklerinin Lovibond Renk Skalas1 Degerleri:
Cizelge 4.5 incelendiginde 6n kizartma isleminde kullanilan kontrol palm (olein -stearin)
yag1 Ornegine ait Lovibond renk skalasi (LRS) analiz sonuglari degisiminin baslangigta 2,4
(kirmizilik) — 7,6 (sarilik) oldugu 13. kizartma sonunda ise 2,1 (kirmizilik) — 20 (sarilik)
degerine ulastig1 goriilmektedir. On kizartma isleminde kullamlan degisik oranlarda ugucu
yaglar (Biberiye, Kekik, Nane) ilave edilmis palm yag1 drneklerine ait Lovibond Renk (LRS)
Analiz Sonuclar1 degisimi 0,9 kirmiz1 ( Kekik ilaveli) — 21 sar1 (kekik ilaveli) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.5). % 0,25 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in
LRS 3. 6n kizartma isleminde 1,2 (K) — 6 (S) iken 14. kizartmada 2,2 (K) — 14 (S) olarak
bulunmustur. % 0,50 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag Ornekleri icin LRS
degerlerinin degisimi. On kizartma isleminde 2,2 (K) — 14 (S) olarak bulunmus iken son (16.)
kizartma bu degerler 3,1 (K) — 20 (S) olmustur. %1,00 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm
yag oOrnekleri i¢in LRS 3. 6n kizartma isleminde 2,1 (K) — 14 (K) olmus olup, 19.(son
kizartmada) 13,1 (K) — 20 (S) olarak tespit edilmistir. % 0,25 Kekik ugucu yag ilave edilmis
palm yag ornekleri i¢in LRS 3. 6n kizartma isleminde 0,9 (K) — 4 (S) iken 13. kizartmada
0,9(K) — 4,6 (S) olarak bulunmustur. % 0,50 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag
ornekleri i¢in LRS degerler degisimi 3. 6n kizartma isleminde 1,3 (K) — 5,5 (S) olarak
kaydedilmis olup, 16.(son kizartmada) 2,4 (K) — 20 (S) olarak belirlenmistir.% 1,00 Kekik

ucucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢cin LRS bulgular1 3. 6n kizartma isleminde 1,1
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(K) — 8,6 (S) olmus iken, 17.(son kizartmada) 2,5 (K) — 21 (S) olarak bulunmustur. % 0,25
Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag 6rnekleri i¢in LRS 3. 6n kizartma isleminde 1,4 (K) —
8,6 (S) olarak belirlenmis olup, 12.(son kizartmada) 1,3 (K) — 8,4 (S) olarak bulunmustur. %
0,50 Nane ucucu yag ilave edilmis palm yag Ornekleri i¢cin LRS degeri 3. 6n kizartma
isleminde 1,3 (K) — 9,8 (S) tespit edilmis olup, 13.(son kizartmada) 1,6 (K) — 11 (S)
kaydedilmistir. % 1,00 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag 6rnekleri i¢in 3. 6n kizartma
isleminde 1,5 (K) — 8,3(S) arasinda belirlenmis olup, 15.(son kizartmada) 1,7 (K) — 11 (S)

olarak bulunmustur.

4.3. On Kizartma Isleminde Kullanilan Palm Yag1 Orneklerinin Refraktif indeks
Sonuclan

Kontrol numunesinin ham haline ait degerler refraktif indisi (RI) degerleri 1,467215 nD
olarak sonuglanmistir. Kontrol numunesinin son kizartma sonrasina (13.kizartma) ait deger
1,46157 nD’dir. Ugucu yag ilavesi sonrasi kizartilan yaglara ait RI sonuglar1 Cizelge 4.6’da
verildigi gibidir.

% 0,25 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in refraktif indisi 3. 6n kizartma
isleminde 1,46774 nD iken, 14.(son kizartmada) 1,46774 nD olarak bulunmustur. % 0,50
Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag Ornekleri i¢in refraktif indisi 3. 6n kizartma
isleminde 1,46759 nD olarak bulunmus olup, 16.(son kizartmada) 1,46771 nD olarak
belirlenmistir. % 1,00 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin refraktif indisi
3. 6n kizartma isleminde 1,46731 nD olmus olup, 19.(son kizartmada) 1,46630 nD olarak
tespit edilmistir.

% 0,25 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in refraktif indisi 3. 6n kizartma
isleminde 1,46913 nD olmus iken, 13.(son kizartmada) 1,46909 nD olarak bulunmustur. %
0,50 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag Ornekleri i¢in refraktif indisi 3. 6n kizartma
isleminde 1,46896 nD kaydedilmis olup, 16.(son kizartmada) 1,46664 nD olarak
belirlenmistir. % 1,00 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri icin refraktif indisi
3.0n kizartma isleminde 1,46703 nD olmus iken, 17.(son kizartmada) 1,46787 nD olarak

bulunmustur.

% 0,25 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri igin refraktif indisi 3. On kizartma

isleminde 1,47307 nD olarak belirlenmis olup, 12.(son kizartmada) 1,47307 nD olarak
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bulunmustur. % 0,50 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag 6rnekleri igin refraktif indisi 3.
on kizartma isleminde 1,47269 nD tespit edilmis olup, 13.(son kizartmada) 1,47473 nD olarak
kaydedilmistir. % 1,00 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag drnekleri i¢in refraktif indisi 3.
on kizartma isleminde 1,46935 nD belirlenmis olup, 15.(son kizartmada) 1,47015 nD olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.6. On kizartma isleminde kullanilan kontrol ve degisik oranlarda ucucu yaglar

(Biberiye, Kekik, Nane) ilave edilmis palm yag orneklerine ait analiz refraktif indisi degerleri

sonuglari
REFRAKTIF INDISi

Ham Palm yag 1,46722

Kontrol 13 1,46157
BiBERIYE NANE KEKIK
3 1,46774 3 1,47307 3 1,46913
% 0,25 8 1,47255 8 1,46753 8 1,46842
14* 1,46774 12* 1,47307 13* 1,46909
3 1,46759 3 1,47269 3 1,46896
% 0,50 8 1,46756 8 1,47270 8 1,46732
16* 1,46771 13* 1,47473 16* 1,46664
3 1,46731 3 1,46935 3 1,46703
% 1,00 8 1,46728 8 1,46855 8 1,46712
19* 1,46630 15* 1,47015 1r= 1,46787

(* ile isareti olanlar degisik oranlarda ilave edilen kizartma yaglarinin TPM degisimine gore yapilan
son kizartmalarin sayisidir.)

4.4. On Kizartma Isleminde Kullanllan Palm Yag Orneklerinin UV’de Ozgiil
Absorbans Olciimii

On kizartma isleminde kullanilan kontrol ve degisik oranlarda biberiye ugucu yag ilave
edilmis palm yagi orneklerine ait UV’de (Kzs2 ve Kzro nm) Ozgiil Absorbans Olgiimii
degerleri degisimi Cizelge 4.7’de topluca verilmistir. Kontrol palm yagi numunesinin ham
haline ait UV’de sogurulan degerler 3,427(K232)- 0,995 (K270) olarak sonuglanmustir. Kontrol
numunesinin son kizartma sonrasina(13.kizartma) ait deger 3,430 (K232)- 1,750 (K270) olarak

sonuglanmuistir.

39



Cizelge 4.7. On kizartma isleminde kullanilan kontrol ve degisik oranlarda biberiye-kekik-nane ugucu

yag1 ilave edilmis palm yag1 drneklerine ait UV de (Ka32 Ve K 270 nm) Ozgiil Absorbans Olgiimii

degerleri
232 nm: 3,427
Kontrol Ham 270 nm: 0,995
232 nm: 3,430
Kontrol 13 270 nm: 1,750
BIBERIYE KEKIK NANE
232nm 270 nm 232nm 270 nm 232nm 270 nm
3 3,352 1,465 3 3,780 1,675 3 3,471 2,591
%
0,25 8 3,567 1,963 8 4219 2,026 8 4,420 1,429
14* 3,436 1,995 13* 3,990 1,849  qox 2,052 0.494
3 4,002 1,773 3 3,979 1,763 3 3,881 1,820
O(,)?O 8 4,327 2,155 8 3,731 2,152 8 4,107 0,864
16* 3,392 2,319 16* 3,379 1923 13* 3,018 2,263
3 4,258 1,096 3 2,676 1,415 3 3,692 2,504
1?{;0 8 4,037 1,603 8 3,216 2,244 8 3,541 1,820
19* 3,699 2,178 17* 3,755 1,809 15* 3,868 1,921

(* ile isareti olanlar degisik oranlarda ilave edilen kizartma yaglarinin TPM degisimine gore yapilan
son kizartmalarin sayisidir.)

Ucucu yag ilavesi sonrasi 6n kizartilan palm yaglarina ait sonuglar Cizelge 4.7°de topluca
verilmigtir. % 0,25 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri icin absorbans
degerleri 3. 6n kizartma isleminde 3,352(K232)- 1,465(K270) olmus olup, 14.(son kizartmada)
3,436(K232)- 1,995(K270) olarak belirlenmistir. % 0,50 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm
yag Ornekleri i¢in absorbans degerleri 3. 6n kizartma isleminde 4,002(K232)- 1,773 (K270)
olarak belirlenmis olmus olup, 16.(son kizartmada) 3,392( Kb32) - 2,319 (K270) olarak
bulunmustur. % 1,00 Biberiye ugucu yag ilave edilmis palm yag Ornekleri i¢in absorbans
degerleri 3. 6n kizartma isleminde 4,258 (K232) — 1,096 (K270) olarak kaydedilmis olup,
19.(son kizartmada) 3,699(K232) - 2,178(K270) olarak belirlenmistir.
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% 0,25 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in absorbans degerleri 3. 6n
kizartma isleminde 3,780(K232)- 1,675(K270) olarak bulunmus olup, 13.(son kizartmada)
3,990(K232)- 1,849(K270) olarak teshit edilmistir. % 0,50 Kekik ugucu yag ilave edilmis palm
yag Ornekleri igin absorbans degerleri 3. 6n kizartma isleminde 3,979(K232)- 1,763(K270)
olmus olup, 16.(son kizartmada) 3,379 (K232)- 1,923(K270) olarak belirlenmistir. % 1,00 Kekik
ucucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in absorbans degerleri 3. 6n kizartma isleminde
2,676(K232)- 1,415(K270) olarak bulunmus olup, 17.(son kizartmada) 3,755(K232)- 1,809(K270)

olarak tespit edilmistir.

% 0,25 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in absorbans degerleri 3. 6n
kizartma isleminde 3,471(K232)- 2,591(K270) olarak belirlenmis iken, 12.(son kizartmada)
2,052(K232)- 0,494(K270) olarak bulunmustur. % 0,50 Nane ugucu yag ilave edilmis palm yag
ornekleri igin absorbans degerleri 3. On kizartma isleminde 3,881(Ka32)- 1,820(K270) olmus
olup, 13.(son kizartmada) 3,018(K232)- 2,263(K270) olarak bulunmustur. % 1,00 Nane ugucu
yag ilave edilmis palm yag ornekleri i¢in absorbans degerleri 3. On kizartma isleminde
3,692(K232)- 2,504(K270) tespit edilmis iken, 15.(son kizartmada) 3,868(K232)- 1,921(K270)

olarak bulunmustur.

4.5. On Kizartma isleminde Kullanilan Palm Yag1 Orneklerinin Kapiler Kolon Gaz
Kromatografisi ile Yag Asitleri Profili Analizi

On kizartma isleminde kullanilan kontrol ve degisik (% 0,25, 0,50 ve 1,00) oranlarda
biberiye,-kekik- ve nane ugucu yagi ilave edilmis palm yag1 drneklerine ait kapiler kolon gaz
kromatografisi major ve minor yag asidi bilesenlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.’de
verilmistir. Cizelge 4. 9°da yag asidi degerlerine bagl olarak hesaplanan bazi parametreler
verilmistir. Arastirmada analiz edilen 6n kizartma islemlerinde kullanilmis kontrol ve ugucu
yag ilave edilmis palm yag1 drneklerine ait dort adet yag asidi kromatogrami Sekil 4.1 ‘de ve

Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.8’de verildigi gibi Kontrol palm yag1 6rneginde 6n kizartma islemi oncesi ve 1sil
islem sonras1 (13. 6n kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik (PAM)
(46,55 — 48.42) , oleik (OLA) (36,55- 36,32) , linoleik (LO) (10,54 - 8,52), stearik (S) (3,64 -
3,89) ve mindr yag asitlerinden linolenik (LN) (0,20 -0,11) , miristik (MR) (1,15 -1,18) ve
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laurik (LAU) ( 0,43 0,42) olmustur. Cizelge 4.9 ‘da kontrol palm yagi 6rnegine ait ana yag
asidi bilesenleri (%) degisimi sirasiyla SFA (Doymus Yag Asitleri) (52.40 — 54.57), MUFA
(Tekli Doymamis Yag Asitleri) (36,81 — 36.58) ve PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
(10.74 — 8.63) belirlenmistir.

Cizelge 4.8 de verildigi gibi,% 0,25 biberiye ugucu yagi ilave edilmis palm yagi 6rneginde 6n
kizartma sonrasinda (14. 6n kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik
(PAM) (49,27) , oleik (OLA) (31,53), linoleik (LO) (10,48), stearik (S) (3,68) ve minér yag
asitlerinden linolenik (LN) (0,10) , miristik (MR) (1,63) ve Laurik (LAU) (1,44) olmustur.
Cizelge 4.9 ‘da ilgili palm yag1 Ornegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA
(Doymus Yag Asitleri) (56,97), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (32,07) ve PUFA
(Coklu Doymamis Yag Asitleri) (10,59) olarak tespit edilmistir.

% 0,50 biberiye ugucu yagi ilave edilmis palm yagi 6rneginde 6n kizartma sonrasinda(16. 6n
kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik (PAM) (45,34) , oleik (OLA)
(35,25) , linoleik (LO) (11,56), stearik (S) (4,09) ve mindr yag asitlerinden linolenik (LN)
(0,16) , miristik (MR) (1,63) ve Laurik (LAU) (1,27) olmustur (Cizelge 4.8). Cizelge 4.9 ‘da
ilgili palm yagi Ornegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA ( Doymus Yag
Asitleri) (52,32), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (35,69) ve PUFA (Coklu Doymamis
Yag Asitleri) (11,72) olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.8’de gosterildigi lizere, % 1,00 biberiye ugucu yagi ilave edilmis palm yagi
orneginde on kizartma sonrasinda(19. 6n kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla
palmitik (PAM) (47,91) , oleik (OLA) (33,91) , linoleik (LO) (8,15), stearik (S) (4,33) ve
mindr yag asitlerinden linolenik (LN) (0,09), miristik (MR) (1,77) ve laurik (LAU) (2,20)
olmustur. Cizelge 4.9 ‘da ilgili palm yag1 6rnegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla
SFA (Doymus Yag Asitleri) (57,00), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (34,23) ve
PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri) (8,25) olarak bulunmustur.

% 0,25 kekik ugucu yagi ilave edilmis palm yagi 6rneginde 6n kizartma sonrasinda (13. 6n
kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik (PAM) (46,89) , oleik (OLA)
(35,46) , linoleik (LO) (9,89), stearik (S) (3,59) ve minér yag asitlerinden linolenik (LN)
(0,14) , miristik (MR) (1,42) ve laurik (LAU) (1,19) olmustur (Cizelge 4.8).Cizelge 4.9 ‘da
ilgili palm yagi 6rnegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA ( Doymus Yag
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Asitleri) (53,81), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (35,85) ve PUFA (Coklu Doymamis
Yag Asitleri) (10,03) olarak tespit edilmistir

% 0,50 kekik ugucu yagi ilave edilmis palm yag1 érneginde 6n kizartma sonrasinda (16. 6n
kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik (PAM) (47,91), oleik (OLA)
(33,91) , linoleik (LO) (8,15), stearik (S) (4,33) ve minér yag asitlerinden linolenik (LN)
(0,09) , miristik (MR) (1,77) ve laurik (LAU) (2,20) olmustur (Cizelge 4.8). Cizelge 4.9 ‘da
ilgili palm yagi Ornegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA (Doymus Yag
Asitleri) (57,00), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (34,23) ve PUFA (Coklu Doymamis
Yag Asitleri) (8,25) olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.8’de gosterildigi gibi, % 1,00 kekik ugucu yagi ilave edilmis palm yag1 6rneginde
on kizartma sonrasinda (17. 6n kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik
(PAM) (46,78) , oleik (OLA) (35,08) , linoleik (LO) (8,41), stearik (S) (4,16) ve mindr yag
asitlerinden linolenik (LN) (0,10) , miristik (MR) (1,68) ve laurik (LAU) (2,06) olmustur.
Cizelge 4.9 ‘da ilgili palm yag1 6rnegine ait ana yag asidi bilesenleri sirasiyla SFA (Doymus
Yag Asitleri) (55,41), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (35,57) ve PUFA (Coklu
Doymamis Yag Asitleri) (8,52) olarak bulunmustur.

% 0,25 nane ugucu yagi ilave edilmis palm yagi orneginde 6n kizartma sonrasinda(12. 6n
kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirastyla palmitik (PAM) (44,95), oleik (OLA)
(34,39) , linoleik (LO) (8,72), stearik (S) (8,20) ve mindr yag asitlerinden linolenik (LN)
(0,10) , miristik (MR) (1,25) ve laurik (LAU) (0,82) olmustur (Cizelge 4.8). Cizelge 4.9 ‘da
ilgili palm yagi Ornegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA (Doymus Yag
Asitleri) (51.16), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (34,80) ve PUFA (Coklu Doymamisg
Yag Asitleri) (8,82) olarak tespit edilmistir.

% 0,50 nane ugucu yag ilave edilmis palm yag:1 o6rneginde 6n kizartma sonrasinda(13. 6n
kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirastyla palmitik (PAM) (43,95) , oleik (OLA)
(35,84) , linoleik (LO) (8,08), stearik (S) (7,37) ve mindr yag asitlerinden linolenik (LN)
(0,11) , miristik (MR) (1,37) ve laurik (LAU) (1,22) olmustur (Cizelge 4.8). Cizelge 4.9 ‘da
ilgili palm yag1 Ornegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA (Doymus Yag
Asitleri) (55,02), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (36,32) ve PUFA (Coklu Doymamisg
Yag Asitleri) (8,19) olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.8°de gosterildigi lizere, % 1,00 nane ucucu yagi ilave edilmis palm yag1 6rneginde
on kizartma sonrasinda (15. 6n kizartma) major (%) yag asitleri degisimi sirasiyla palmitik
(PAM) (53,36) , oleik (OLA) (33,63) , linoleik (LO) (5,07), stearik (S) (4,09) ve mindr yag
asitlerinden linolenik (LN) (0,05) , miristik (MR) (1,46) ve laurik (LAU) (0,58) olmustur.
Cizelge 4.9 ‘da ilgili palm yagi Ornegine ait ana yag asidi bilesenleri (%) sirasiyla SFA
(Doymus Yag Asitleri) (60,41), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) (34,17) ve PUFA
(Coklu Doymamis Yag Asitleri) (5,12) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9 °de verildigi gibi farkli (% 0,25; 0,50 ve 1,00) oranlarda ugucu yag (biberiye,
kekik ve nane) ilave edilmis ve 6n kizartma isleminde kullanilmis palm yaglarinda major ve
mindr yag bilesenlerine gore hesaplanmigs bazi parametrelerin degisimleri topluca

gosterilmistir.

Kontrol palm yag1 6rneginde 6n kizartma islemi 6ncesi ve 1s1l islem sonrasi (13. 6n kizartma)
hesap ile bulunan parametre degisimleri sirasiyla verilmistir: PUFA /SFA (P-S) 0,2 — 0,16,
MUFA/ PUFA (M-P) 3,43 — 4,24, OLA/LO (O-L) 3,47 — 4,26, PAM/LO (P-L) 4,.42 —5,.68,
LO/LN (L-LN) 52,19 — 75,64, Iyod sayis1 (IV) 52,65 — 48,67, Ox Suc (OS) [oksidatif
duyarlilik] 531,24 — 431,19, Cox (oksitlenebilirlik) 1,5 — 1,27, TOSI (teorik oksidatif
stabilite)19,82 — 20,61 saat (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°de gosterildigi tizere % 0,25, 0,50 ve 1,00 biberiye ugucu yagi ilave edilmis palm
yag1 6rneginde on kizartma sonrasinda (12 .- 14. 6n kizartma) hesap ile bulunan parametre
degisim diizeyleri sirasiyla PUFA /SFA (P-S) 0,14 — 0,22, MUFA/ PUFA (M-P) 3,03 — 4,15,
OLA/LO (O-L) 3,01 — 4,16, PAM/LO (P-L) 3,92 — 5,88, LO/LN (L-LN) 74,52— 101,64, Iyod
sayist (IV) 45,81 — 53,33, Ox Suc (OS) [oksidatif duyarlilik] 494,79 — 410,66 Cox
(oksitlenebilirlik) 1,20 — 1,58, TOSI (teorik oksidatif stabilite)19,41— 20,53 saat arasinda
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9’de gosterildigi tizere % 0,25, 0,50 ve 1,00 kekik ugucu yagi ilave edilmis palm
yag1 6rneginde on kizartma sonrasinda (13 .- 17. 6n kizartma) hesap ile bulunan parametre
degisimleri sirasiyla PUFA /SFA (P-S) 0,14 — 0,19, MUFA/ PUFA (M-P) 3,57 — 4,18,
OLA/LO (O-L) 3,59 — 4,17, PAM/LO (P-L) 4,74 — 5,88, LO/LN (L-LN) 70,70- 101,64, Iyod
sayist (IV) 45,81 — 50,48, Ox Suc (OS) [oksidatif duyarlilik] 410,66 — 494,79, Cox
(oksitlenebilirlik) 1,20 — 1,40, TOSI (teorik oksidatif stabilite) 19,99— 20,52 saat arasinda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9°de gosterildigi tizere % 0,25, 0,50 ve 1,00 nane ugucu yagi ilave edilmis palm
yag1 Orneginde On kizartma sonrasinda (12.13. ve 15. on kizartma) hesap ile bulunan
parametre degisim genisligi sirastyla PUFA /SFA (P-S) 0,08 — 0,16, MUFA/ PUFA (M-P)
3,95 — 6,68, OLA/LO (O-L) 3,95 — 6,64, PAM/LO (P-L) 5,16 — 10,53, LO/LN (L-LN)
72,81- 101,39, lyod sayis1 (IV) 39,89 — 47,26, Ox Suc (OS) [oksidatif duyarlilik] 267,05 —
437.32, Cox (oksitlenebilirlik) 0,87 — 1,26, TOSI (teorik oksidatif stabilite) 19,71— 22,36 saat
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.10. Kontrol numunesi ve degisik oranlarda ugucu yag ilave edilen palm yaglarinin kapiler
kolon gaz kromotagrafisi ile belirlenen omega 9 (OLA), omega 6 (LO) ve omega 3 (LN) yag asidi
miktar1 (mg/100g yag) sonuglari

omega-3 omega-6 omega-9

(mg/1009) (mg/1009) (mg/100g)
KNT 1. 201,93 10538,49 36548,73
KNT SON 112,63 8518,95 36323,63
B % 0,25 103,14 10483,58 31531,66
B % 0,50 155,19 11564,54 35251,33
B %1,00 94,90 8154,17 33907,82
K % 0,25 139,85 9887,97 35458,25
K %0,50 94,90 8154,17 33907,82
K % 1,00 104,56 8413,56 35082,08
N % 0,25 102,61 8716,79 34394,84
N %0,50 110,98 8080,17 35842,10
N %1,00 49,00 5066,24 33625,29

Kisaltmalar: KNT (Kontrol) , B (Biberiye Ucucu yag1) K (Kekik Ugucu Yagi) ve N (Nane Ugucu
Yagr)

Cizelge 4.10°da verildigi gibi Kontrol palm yagi 6rneginde 6n kizartma islemi oncesi ve 1s1l
islem sonrasi (13. 6n kizartma) omega-3 (LN) degisimi (201,93-112,63) (mg/100g), omega-6
(LO) degisimi (10538,49-8518,95) (mg/100g), omega-9 (OLA) degisimi (36548,73-
36323,63) (mg/100g) olarak bulunmustur.

% 0,25 biberiye ugucu yagi ilave edilmis palm yag1 drneginde 6n kizartma sonrasinda (14. 6n
kizartma) omega-3 degisimi (103,14) (mg/100g) bulunmus olup, omega-6 degisimi
(10483,58) (mg/100g), omega-9 degisimi (31531,66) (mg/100g) olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.10). % 0,50 biberiye ucucu yagi ilave edilmis palm yagi drneginde 6n kizartma
sonrasinda (16. On kizartma) omega-3 degisimi (103,14) (mg/100g), omega-6 degisimi
(11564,54) (mg/100g), omega-9 degisimi (35251,33) (mg/100g) olarak tespit edilmistir.%

1,00 biberiye ucucu yagi ilave edilmis palm yag1 érneginde 6n kizartma sonrasinda(19. On
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kizartma) omega-3 degisimi (94,90) (mg/100g), omega-6 degisimi (8154,17) (mg/100g),
omega-9 degisimi (33907,82) (mg/100g) olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10°da gosterildigi gibi, % 0,25 kekik ucucu yagi ilave edilmis palm yag1 6rneginde
on kizartma sonrasinda(13. On kizartma) omega-3 degisimi (139,85) (mg/100g), omega-6
degisimi  (9887,97) (mg/100g), omega-9 degisimi (35458,25) (mg/100g) olarak
hesaplanmistir. % 0,50 kekik ucucu yagi ilave edilmis palm yagi orneginde 6n kizartma
sonrasinda(16. On kizartma) omega-3 degisimi (94,90) (mg/100g), omega-6 degisimi
(8154,17) (mg/100g), omega-9 degisimi (33907,82) (mg/100g) olarak bulunmustur. % 1,00
kekik ugucu yagi ilave edilmis palm yag1 éreginde 6n kizartma sonrasinda (17. On kizartma)
omega-3 degisimi (104,56) (mg/100g), omega-6 degisimi (8413,56) (mg/100g), omega-9
degisimi (35082,08) (mg/100g) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.10°da kaydedildigi tizere % 0,25 nane ugucu yagi ilave edilmis palm yagi drneginde
on kizartma sonrasinda(12. On kizartma) omega-3 degisimi (102,61) (mg/100g), omega-6
degisimi  (8716,79) (mg/100g), omega-9 degisimi (34394,84) (mg/100g) olarak
hesaplanmistir. % 0,50 nane ugucu yag: ilave edilmis palm yagi 6rneginde 6n kizartma
sonrasinda(13. On kizartma) omega-3 degisimi (110,98) (mg/100g), omega-6 degisimi
(8080,17) (mg/100g), omega-9 degisimi (35842,10) (mg/100g) olarak bulunmustur. % 1,00
nane ugucu yagi ilave edilmis palm yag1 6rneginde 6n kizartma sonrasinda(15. On kizartma)
omega-3 degisimi (49,00) (mg/100g), omega-6 degisimi (5066,24) (mg/100g), omega-9
degisimi (33625,29) (mg/100g) olarak tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. On Kizartma isleminde Kullamlmis ve Belirli Oranda Ucucu Yag iceren Palm Yag
Orneklerine Ait Toplam Polar Madde, Serbest Yag Asitligi Miktar1, Asitlik Sayisi,

Peroksit Sayis1 ve Lovibond Renk Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada, Afyon yoresine ait yiiksek verim kabiliyetine sahip Agria cinsi parmak patates
ornekleri (olein ve stearin fraksiyonlarini i¢eren) palm yagina kontrol grubu (baharat ugucu
yag1 igermeyen) ile birlikte belirli (% 0,25, 0,50 ve 1,00) oranlarda biberiye, kekik ve nane
ucucu yaglarindan ilave edilerek on kizartma islemi yapilmistir. On kizartmada kullanilan
palm yaglarindan, TPM degerleri degisimine gore belli asamalarda ornekler alinarak; 1sil
islemin palm yagindaki oksidatif stabilitesi/bozulmasi izlenmistir. Palm yag1 ile 6n kizartma
gerceklestirilen dondurulmus parmak patates iiretiminde kullanilan palm yagina biberiye,
kekik ve nane ugucu yaglari ilave edilerek yapilan 6n kizartmalarda maksimum TPM

degerleri (%25) baz alinarak 1s1l islem gerceklestirilmistir.

Ucucu yag: ilave edilmis palm yagi Orneklerinde 6n kizartma sonucunda fizikokimyasal
analizlerden TPM degisimi baslangigtan itibaren — kizartma yaglari igin kritik resmi limit olan
- maksimum % 25 degerine ulasana kadar- (Anonim.,2012) kizartma uygulamasi
gergeklestirilmistir. Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere ugucu yag icermeyen Kontrol grubu palm
yaginda 13. kizartmada maksimum % 25 degerine ulagilmistir. Maksimum TPM degerine
ulagmasi yoniinden % 0,25 ugucu yag ilave edilmis palm yagi orneklerinde; biberiye yag: 14
kez, kekik yagi 13 kez ve nane yagi 12 kez kizartma islemine maruz kalmistir. % 0,50
diizeyinde ucucu yag ilave edilmis yag ornekleri icin maksimum TPM degerlerine; biberiye
yagi 16. kez, kekik yag1 16. kez ve nane yagi 13. kez kizartilma ile ulagsmistir. . % 1,0 ilave
edilmis orneklerde s6zkonusu maksimum TPM degerine; biberiye yagi i¢in 19. kez, kekik
yaginda 17. kez ve nane yaginda ise 15. kez kizartilma ile ulasilmistir (Cizelge 4.2, 4.3 ve
4.4). TPM degeri limit maksim normu ulasana ve asana kadar en ¢ok biberiye ugucu yag
ilaveli 6rneklerde kizartma yapilmistir. Palm yagina ilave edilen ugucu yagin orani arttik¢a da

yagin 6n kizartmada kullanim siiresi artmis oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4).

Calisma bulgularina gore % 0,25, % 0,50 ve % 1,00 oranlarinda palm yagma ilave edilen

ucucu yaglardan elde edilen TPM degisim degerlerine veya artig ivmesine gore ozellikle de
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ilk kriter olarak kizartma sayisi1 dikkate alindiginda; biberiye ugucu yaginin kekikten, kekik
ucucu yaginin da nane den palm yaginin dayanikliligi izerinde daha etkili oldugu ve herhangi
bir yag ilavesi de yapilmadan palm (olein-stearin) yaginin raf Omriinii artirabilecegi
distintilmektedir. Polar bilesik miktariin belirlenmesi kizartma yaglarinin degerlendirilmesi
icin kullanilan en giivenilir yontemlerdendir. Bu nedenle bazi1 Avrupa iilkelerinde polar madde
miktarin en fazla % 24 ile % 27 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Tiirkiye’de ise bu
siir % 25 olarak belirtilmistir (Anonim, 2012). TPM, yagda meydana gelen tiim hidroliz ve
oksidasyon reaksiyonlarinin kiiresel bir Olgiisiidiir. Serbest yag asitleri; hidroperoksitler,
aldehitler, ketonlar, asitler, alkoller ve epoksitler gibi bilesiklerin toplamidir. Aldehitler,
ketonlar, hidrokarbonlar ve cogu bilesenler yaglarin polimer yapisinda degisiklige yol
acmaktadir Kizartma sayisi arttikca yaglarin polar madde igeriklerinde de artis gozlenmistir.
Isil igslem boyunca ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan yiiksek molekiil agirlikli ve
polariteli bilesenler ucucu olmayan bilesenlerdir ve 1sitma siiresince artis gostermektedir
(Celik ve Yalgin,2024).Bitkisel yagmn toplam polar madde orani % 25’i gecmesiyle
kanserojen riskinin baslatilmasinda etkendir (Psaltopoulou vd. 2004). Palm olein-stearin yagi
orneklerindeki kizartma ile meydana gelen TPM artis degisimleri Uslu (2014), Horuz
vd.(2015), Ceylan (2020), Catar vd (2021), lyilikeden (2023) bitkisel ekstrakt iceren palm
olein yagi, ve Celik ve Yalgin (2024) lokma ve tulumba tatlis1 kizartma bulgular ile benzer

bulunmustur.

On kizartma isleminde kullanilan kontrol (baharat ugucu yagi icermeyen) palm yag1 érneginin
kimyasal analizlerden serbest yag asidi miktar1 (SYA) baslangi¢ degeri olarak % 0,13 oleik
asit olmus, son deger (13. 6n kizartma) % 0,50 oleik asit olmustur. Ilgili palm (olein -stearin)
yagi 6rneginin AS (mg KOH/g yag) baslangi¢ degeri olarak 1,3 ve son deger (13. kizartma)
5,0 olarak belirlenmistir. Biberiye ugucu yag: ilavesi sonrasi tiim ornekler icin SYA miktar1
0,53- 0,88 (% oleik asit) araliginda bir degisimde bulunmus iken, asit sayisit degerlerinin
degisimi 5,3mg KOH/g yag - 8,8 mg KOH/g yag olmustur. Kekik ucucu yag1 ilavesi sonrasi
ilgili tim Ornekler i¢cin SYA miktar1 0,18- 0,86 (% oleik asit) araliginda bulunmus olup ilgili
orneklerin asit sayis1 degerleri degisimi 1,8 mg KOH/g yag - 6,3 mg KOH/g arasinda
belirlenmistir. Nane ugucu yagi ilavesi sonrasi tiim orneklerin SYA miktar1 degisimi 0,27-
0,89 (% oleik asit) araliginda bulunmus iken, adi gecen bu 6rneklerin asit sayis1 degeri 2,7mg
KOH/g — 8,9 mg KOH/g yag arasinda belirlenmistir. SYA degeri igin, en yiiksek miktar nane

ilaveli (%1,00) bulunurken en diisiik deger kekik (% 0,50) ilaveli 6rneginde tespit edilmistir.
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Kizartma siiresi ve sayisinin artisi ile birlikte tiim palm (olein-stearin) yag1 6rneklerinde SYA
ve AS degerlerinde dogrusal bir yiikselme (artis) tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi (son
kizartma % 0,5 iken) ile ucucu yag ilave edilen palm yagi Orneklerinin SYA ve AS
degisimleri arasinda ugucu yag tipin ve kizartma sayisina gore dikkate deger bir farklilik ta
(% 0,18 — 0,89) gozlenmistir. Diisiik SYA degerlerin varlig1 ugucu yaglarin SYA degisimi

iizerine dikkate deger olumlu bir etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.5).

Asit Degeri (AS) Sayisi: 1 gram yagdaki serbest yag asitlerini nétralize etmek igin
gereken potasyum hidroksit (KOH) miktarin1 mg cinsinden ifade eder. Bu deger, yagin bozulma
seviyesini gosteren kritik bir kalite parametresidir. Bir bagka deyisle, yagin kullanilabilir olup
olmadigin1 sdyleyen gostergedir. AS degeri arttik¢a, yagin kalitesi diiser ve raf émrii kisalir.
Antioksidanlarin tiikkenmesi nedeniyle, yaglarda gerceklesen SYA olusumunun izlemesi
konusunda biiyiik bir fayda saglamaktadir. Yag oksidasyonu asidik yan iirlinlerin olugmasina
da neden olur. Yiiksek asit degerleri, asir1 yag oksidasyonunu ya da yag katki maddelerinin
tiikkendigini gostererek dahili bilesenlerin asinmasma neden olabilir. Kizartma sirasinda

hidroperoksitlerin bozunmasi sebebiyle SY A artis1 olmustur (Maskan vd. 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde ham ve rafine bitkisel
yaglarin SYA (% oleik asit olarak) iliskin bir resmi norm bulunmamaktadir. Palm yagi
orneklerinde elde edilen asit sayist sonuglari, TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar tebliginde
(Anonim 2012) natiirel palm yaglari igin belirtilen maksimum asit sayist sinirt olan (10 mg
KOH/ g yag) asmamaktadir. SYA miktarinin % 3’u gectigi (TGK kodeksine gore soguk
preslenmis ve natiirel yaglarda asit sayist en ¢gok 4 mg KOH/ g gegmemeli bu da maksimum
yaklasik % 3 oleik asit iceren SYA karsilik gelmektedir) durumda yagda eksi ve yakici
lezzetler duyusal olarak kolaylikla algilanabilir hale geldigi i¢in, yiiksek SYA igeren bitkisel
yaglar tliketiciler agisindan artik kabul edilemez bir {iriin haline gelmektedir. Ham bitkisel
yaglarda SYA miktarinin yiiksekligi durumunda, en azindan nétralizasyon isleminin
uygulanmasi gerekecektir. Orneklerdeki SYA artis1, kizartma yaginin sicakligma ve kizartilan
gida maddesindeki (parmak patates) su miktara bagli olmakla birlikte bu iki faktoriin ayni
oldugu durumda; SYA artis1 da oleik asit baskinliginda daha az olmaktadir ¢iinkii tekli
doymamis yag asidi (MUFA) ortamda baskin oldugunda, ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
baskin yaga gore, yagin stabilitesi artmaktadir. Yag asidi oksidasyon tepkimelerinin Onciil

maddelerinden olan SYA artisinin (6zellikle palm yag1 6rnekleri i¢in %1°den ) daha az olmast
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da; bu tepkimelere kars1 yagin daha oksidatif stabil oldugunun bir gdstergesi olarak kabul
edilebilir (Catar vd, 2012; Celik ve Yal¢in,2024). Yaglarda miktarca fazla olan trigliseritlerin;
kizartma islemi sirasinda, hidrolize ugramasiyla, SYA’nin arttig1 ve ortamda monogliseritler,
digliseritler ve gliserol olusmaktadir (Baltacioglu, 2007). SYA artis1, kizartma yaginin
sicakligina ve besindeki su miktarina bagli olup bu iki faktoriin ayni oldugu durumda; SYA
artis1 da oleik asit baskinliginda daha az olmaktadir (Dedetas, 2016). Ozellikle de palm (olein-
stearin) yag Orneklerinde SYA artiginin az olmasi; tepkimelere karsi ilgili yagin oksidatif
bozulmaya kars1 daha stabil oldugunu gostermektedir (Miyashita vd. 2020; Frega vd. 2020).

Arastirmada kullanilan palm (olein-stearin) yag1 Orneklerindeki SYA degerlerindeki
degisimler Che Man ve Tan (1999), Chatzilazarou vd (2006); Diraman ve Hisil (2009 ); Catar
vd, (2012); Uslu (2014); Horuz ve Maskan (2015), Ceylan (2020), Kasapoglu ve Saglam
(2021);Celebi (2022); lyilikeden, (2023); Celik ve Yalgin (2024) bulgular: ile benzer ve

uyumlu bulunmustur.

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktar1 Peroksit sayisi (PS) tayini ile belirlenmektedir. Bu
kimyasal analiz, lipidlerde depolanmasi esnasinda oksidasyon derecesinin belirlenmesi ve 1s1l
islem igeren uygulamalar sirasinda olusan primer metabolitlerden hidroperoksitlerin énemli
bir gostergesidir. Teknik tanim olarak PS, kati-sivi tiim yaglarda bulunan aktif oksijen
miktarmin Slgiisii olup 1 kg yagda mevcut olan peroksit oksijeninin mili esdeger gram olarak
miktaridir. PS tayini ile kati- sivi yaglarda ozellikle otoksidasyonun birincil iiriinii olan
hidroperoksit ve epiperoksitler belirlenmektedir. On kizartma isleminde kullanilan ve baharat
ucucu yagi icermeyen kontrol palm (olein -stearin) yagi Orneginin Peroksit Sayist (PS)
baslangic degeri olarak 3,18 meq Ox/kg yag, son deger 54,23 meq Oz/kg yag olmustur
(Cizelge 4.5). Degisik oranlarda ugucu yag igeren palm yagi1 6rneklerinde 6n kizartma islemi
stiresince PS degisimi 6,68 meq Oz/kg.yag (% 0,25 Biberiye ilaveli ve 3.kez) — 21,57 meq
Oo/kg.yag( % 0,25 Kekik ilaveli ve 13.kez) araliginda bulunmustur. Palm yag1 6rneklerinin
birincil bozulma (acilagsma) durumlarinin tespiti i¢in yapilan PS tayini sonuglarina gore; genel
olarak biberiye, kekik, nane ilave edilen ugucu yag oranina ve kizartma sayisina gore
dogrusala yakin — diisiik PS degerleri iceren % 0,50 kekik ilaveli 16. Kizartma 6rnegi ve %1
kekik ilaveli 17. kizartma O6rnegi disinda - bir artis gdzlenmistir. Ugucu yag iceren ve on
kizartma isleminde kullanilan tiim palm (olein- stearin) yagi orneklerinin PS degerlerinin
kontrol grubuna gore (54,23 meq O2/kg) daha az diizeyde (6,68 - 21,57 meq Oz/kg.yag) bir

degisim (veya ivme ) gosterdigi goriilmektedir Arastirmada kullanilan palm (olein-Stearin)
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yag oOrneklerinde ucucu yag tiplerine gore PS degerleri degisim temelinde en dayanikli
(oksidatif stabilitesi yiiksek) yag biberiye olmus bunu sirasiyla kekik ve en son olarak nane
izlemistir (Cizelge 4.5). Bu durum ugucu yaglarin sahip oldugu antioksidan bilesiklerin varligi
ve 1s1l islem boyunca olan aktivasyonlari ile agiklanabilir (Che Man ve Tan 1999, Calikoglu
2009, Diraman ve Hisil, 2009; Karoui vd.,2011, Sahan 2021; Horuz ve Maskan 2015; Tabar
2018; Passos vd.2019). Peroksitler kararsiz bilesikler oldugu icin kizartma islemlerinde her
zaman dogrusal bir atis gostermeyebilirler (Che Man ve Tan 1999; Saguy ve Dana 2001;
Choe ve Min 2011; Diraman ve Hisil, 2009; Horuz ve Maskan (2015); Hernandez vd 2016;
Celik ve Yalcin, 2024). Kizartma ortaminda peroksit olusumu icin gerekli olan oksijenin
¢Oziiniirligl uygulanan yiiksek sicakligin etkisiyle azalmakta ve bu durum peroksit degerinin

diismesine neden olmaktadir (Maskan ve Bagci, 2003; Horuz ve Maskan, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’nde izin verilen PS (lipit
oksidasyonunun primer metabolitleri olan hidroperoksitlerin énemli bir gostergesi ) rafine
edilmis yaglarda maksimum 10 miliekivalen aktif oksijen (meqg O2/kg yag)’dir. Yaglarda
oksidatif reaksiyonlar sonucu meydana gelen peroksitler ortam kosullarina bagli olarak
parcalanmakta ve ileri bozulma {iriinlerine doniismekte yani ikincil oksidasyon {iriinleri
(aldehit ve keton) ag13a ¢ikmaktadir (Kayahan, 2003). On kizartma isleminde kullanilan Palm
yaglarinda yapilan PS tayini sonuglarina gore, elde edilen veriler 6zellikle - ugucu yag
icermeyen -kontrol grubu yaglardaki oksidasyon hizinin - kizartma sayisinin artigina bagl
olarak — ¢ok yiiksek diizeyde arttirdigi ve sagliga zararli (kanserojen nitelikleri olan gesitli
maddelerin olusmasi riski ile) muhtemel etkileri olabilecegi de diistiniilmektedir. Lipidlerin
oksidasyonu gidanin besin degerini diisiirmesinin yan1 sira, istenmeyen kimyasal bilesenler
(hidroksiperoksitler, baz1 karbon bilesenleri, malonik dialdehit, alkanlar, alkenler) yaglarda
kalite kriterlerini etkiler (Saguy ve Dana 2001; Diraman ve Hisil, 2009; Choe ve Min 2011).
Bu bakimdan 6n kizartma isleminde kizartma sayilarinda TPM o6l¢iimi ile birlikte PS

sayisinin da dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Kati -s1v1 lipidlerde bulunan aktif oksijen miktarinin bir 6lgiisii olan PS degeri, 1 kg yagdaki
aktif oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir. Yiiksek peroksit sayist otooksidasyonun
ileri bir diizeyde oldugunu gosterir. Peroksitler genellikle 1s11 islemden sonra siire ilerledikce
bir artis gostermektedir. Bu durum arastirma palm (olein -stearin) yag orneklerinde agik bir

sekilde goriilmektedir. Arastirmada kullanilan palm (olein-stearin) yag1 orneklerindeki PS
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degerlerindeki degisimler Che Man ve Tan (1999), Ayadi vd (2009); Siua (2004);
Chatzilazarou vd (2006); Farag vd,2007; Igbal, ve Bhanger, (2007); Du ve Li (2008);
Calikoglu (2009); Diraman ve Hisil (2009); Zhang vd (2010); Catar vd, (2012), Mudawi
(2014); Ramli vd (2014); Uslu (2014), Horuz ve Maskan (2015); Tabar 2018; Ceylan (2020),
Kasapoglu ve Saglam (2021); Celebi (2022); lyilikeden, (2023); Celik ve Yalgin,(2024)
kizartma uygulamalart ve oksidatif stabilite deney bulgular1 ile benzer ve uyumlu

bulunmustur.

Cizelge 4.5 incelendiginde 6n kizartma isleminde kullanilan kontrol palm (olein -stearin)
yag1 ornegine ait fiziksel analizlerden Lovibond renk analiz sonuglar1 degisiminin baslangicta
2,4 (kirmizilik) — 7,6 (sarilik) oldugu 13. kizartma sonunda ise 2,1 (kirmizilik) — 20 (sarilik)
degerine ulastig1 goriilmektedir. On kizartma isleminde kullanilan ve degisik oranlarda ugucu
yaglar (Biberiye, Kekik, Nane) ilave edilmis palm (olein -stearin) yagi Orneklerine ait
Lovibond Renk (LRS) Analiz Sonuglar1 degisimi ise 0,9 kirmiz1 ( Kekik ilaveli) — 21 sari
(kekik ilaveli) olarak belirlenmistir. Diger bir ifade ile biberiye ve kekik ugucu yagi ilavesi
sonrasi yapilan kizartmalarda genel olarak renk degerleri yiiksek olup nane ugucu yagi ilavesi
ile yapilan kizartmalarda renk degerleri biraz daha diisiiktiir (Cizelge 4.5). Kizartma sayisinin
artmast ile birlikte tim palm yag1 6rneklerinde Lovibond Renk Analiz (LRS) degerlerinden
kirmizilik degerinin genel olarak — diisiik olan - baslangic degerine (2,4) gore daha da azaldig:
(0,9) tespit edilmis olup, sarilik degerinin ise (biberiye % 1,00 ilaveli son kizartma bulgusu,
kekik % 0,25, % 0,50 ve %1,00 ilaveli bazi bulgular hari¢) baslangi¢ 7,6 degerinden 21 kadar
yukseldigi goriilmistiir.

Bitkisel yaglardaki renk diizeyindeki gelisme, yaglardaki bazi renklendirici pigmentlerin
(klorofil, tokoferol ve B-karoten) varligina esas olarak iliskilidir. Kizartma yaginin rengi,
kizartma sirasinda, oksidasyon ve patates orneklerden kaynaklanan kahverengi pigmentlerin olusumu
sonucu koyulagmaktadir (Che Man ve Tan,1999). Ancak ugucu yag ilave edilmis palm (olein -
stearin) yagi1 orneklerinin sarilik degisimleri kontrol 6rnegine gore daha diisiik bulunmustur.
Bu durum ugucu yaglarin antioksidan etkisi ile de agiklanabilir. LRS degerlerinde goriilen
degisimler Che Man ve Tan (1999) palm kizartma ve Mudawi vd (2014) misir ve aygigegi
yaginda yapilan kizartma bulgulari ile benzer ve uyumlu bulunmustur. Ayrica bu arastiricilar
palm yag kalitesini yalnizca renkteki degisiklikleri izleyerek yapilacak bir degerlendirmenin

dogru olamayacagini da ifade etmislerdir.
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5.2. On Kizartma Isleminde Kullamlms ve Belirli Oranda Ugucu Yag iceren Palm Yag
Orneklerine Ait Refraktif Indeksi ve UV’de Ozgiil Absorbans Degerleri

Palm yag1 orneklerine ait fiziksel analizlerden refraktif indeksi (RI) degeri ile lipidlerin
saflik dereceleri ve doymamislik dereceleri tahmin edilebilmekte olup; Cizelge 4.6 ‘da
verildigi lizere, kontrol palm yagi numunesinin ham haline ait refraktif indisi (RI) degerler
1,46712 nD olarak tespit edilmis olup, kontrol numunesinin son kizartma sonrasina
(13.kizartma) ait deger 1,46157 nD’dir. Ugucu yag ilavesi sonrasi kizartilan yaglara ait RI
sonuglar ilgili Cizelge 4.6’da verildigi genel degisimi genel bir artig gostermek suretiyle
1,4663 nD (% 1,00 Biberiye 19.kizartma) - 1,46913 (% 0,25 Kekik 3. kizartma) arasinda bir
degisim gostermistir. RI yaglarda 6nemli bulgular ortaya koyabilen ve uygulama alani olan
bir parametre olup, yemeklik yaglarda RI degerleri Olgiilerek, bunlarin saflik dereceleri ve
acilik (oksidasyon) dereceleri tahmin ve tespit edilebilmektedir. Bir sivi yagin acilasma
derecesi artik¢a kirilma indisi de artar. Kizartma siliresi ve sayisinin artmasi (termik
oksidasyonu) ile birlikte nisbi bir doymamislik (MUFA ve PUFA) diisiisiine paralel olarak,
olusan polimerle birlikte tiim (kontrol ve ugucu yag iceren) palm (olein -stearin) yagi
orneklerinde kirilma indisinde — ¢ok az da olsa — bir artig oldugu tespit edilmistir. Mudawi vd
(2014) musir ve aycicegi yaglarmin patatesin (180 °C’de 13 dk ve bes kez) kizartilmasi
esnasinda ilgili yaglarin kirilma indisinin sirasiyla 1,4750'den 1,4820'ye ve 1,4750'den
1,4810'a arttigini tespit etmis olup, arastirmada kullanilan palm yagi1 6rneklerinde de benzer

degisimler belirlenmistir.

UV’de Ozgiil Absorbans analizleri lipidlerin biinyelerinde bulunan iki ve ii¢ ¢ift bagh
doymamig yag asitlerinin konjuge dien (232 nm) ve trien (270 nm) niceliklerine bagli olarak
oksidasyon dereceleri hakkinda fikir vermektedir. Konjuge dien miktari, yaglarda birincil
oksidasyon iiriinleri (hidroperoksitler) olusumunun ifadesidir ve yaglardaki cift baglarin
konjugasyonundan kaynaklanmaktadir. Isil islemin etkisi ile coklu doymamis yag asitlerinde
oksidasyon meydana gelir ve hidroperoksitler aciga ¢ikar. Bu durum yag asitlerinin g¢ift
baglarinda konjugasyon olusturur. Konjuge trien miktari, 1s1l igslemin etkisiyle yaglarda ikincil
oksidasyon {irlinlerinin (aldehit ve ketonlarin olusumu ile yagda acilik ve istenmeyen lezzet
bilesiklerinin artmasi) olusumunu ifade eder. Dien ve trien degerleri i¢cin maksimum
absorbansa 232 ve 270 nm’deki dalga boylarinda ulasildigindan yag 6rneklerinin oksidasyon
seviyesini hesaplamak i¢in spektrofotometrik olarak K23 ve K70 nm’deki 6zgiil absorbans

degerleri kullanilmaktadir (Karoui vd 2007; Tabar, 2015; Celik ve Yalgin 2024).
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Arastirmada kullanilan palm (olein-stearin) yag Orneklerinde birincil oksidasyon {irtinleri
olusumunu gosteren konjuge dien Kz degerleri kontrol (ugucu yag icermeyen) ham yag
orneginde 3,427 olmus 13. Kizartmada 3,430 olarak belirlenmistir. Degisik oranlarda (%0.25,
0,50 ve 1,00 biberiye, kekik ve nane) ucucu yaglar iceren palm yagi 6rneklerindeki degisim
2,052 (%1,00 nane ve 12. 6n kizartma) — 4,420 (% 0,50 nane — 8. 6n kizartma) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.7). On kizartma isleminde kullanilan palm (olein-stearin) yag
orneklerinde ikincil oksidasyon iiriinleri (konjuge trien miktar1 veya aldehit ve ketonlar)
olusumunu gosteren Ko7 degerleri kontrol (ugucu yag icermeyen) ham yag 6rneginde 0,995
olmus 13. Kizartmada 1,750 olarak tespit edilmistir. Degisik oranlarda (% 0,25, 0,50 ve 1,00
biberiye, kekik ve nane ) ugucu yaglari igeren palm yag1 6rneklerindeki degisim 0.494 (%1,00
nane ve 12. 6n kizartma) — 2,591 (% 0,50 nane — 8. 6n kizartma) arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.7).

On kizartma siiresinin veya sayisinin artmasi ile birlikte, palm (olein-stearin) 6rneklerine ait
konjuge dien (232 nm) ve trien (270 nm) degerlerinde dikkate deger diizeyde degisimler
meydana gelmistir. Isil islemin etkisi ile birlikte konjuf-ge dien ve trien diizeyleri genel olarak
dogrusal bir sekilde — (% 0,25, 0,50 ve 1,00 nane ugucu yaglari igerenler) disinda — bir artis
(ylkselme) tespit edilmistir. Yapilan analizlerde palm (olein — stearin) drneklerine ait konjuge
dien degerleri, konjuge trien degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek konjuge dien
degisimi biberiye ucucu yag iceren palm yagi drneginde belirlenmis olup, bunun kekik ve
nane izlemistir (Cizelge 4.7). Konjuge dien miktarinda artma 1s1l islemin etkisi ile oksidasyon
meydana geldigini ve ortamda hidroperoksitlerin agiga ciktigini gosterir. Konjuge dien
degerindeki degisim ile yagin ¢oklu doymamis yag asidi profili iliskilendirilmistir (Celebi,
2022). Yapilan ¢aligmada konjuge trien miktarlarinda meydana gelen artis ile palm yagi
orneklerinde aldehit ve keton gibi bilesiklerin agiga ¢iktig1r yani duyusal anlamda yapinin
degistigi sonucuna varilabilir. Inan¢ ve Maskan (2015) tarafindan yapilan bir calismada,
karvakrol katkili palm yaginin 1s1l islem altinda oksidatif stabilitesi incelenmis ve elde
ettigimiz verilere benzer olarak konjuge dien degerleri, konjuge trien degerlerinden daha

yiiksek ¢ikmustir.

Kati -s1v1 lipidlerde bulunan ve 1s1l islemlerle olusan oksidasyon tiriinlerinin (konjuge -dien /
trienlerin) bir Olciisii olan K232 ve Kz7o degerlerinde belirlenen degisimler Che Man ve Tan

(1999), Choe ve Min (2007); Ayadi vd (2009); Calikoglu (2009); Karoui vd (2011); Horuz ve
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Maskan (2015); Tabar 2018; Ceylan (2020); Celebi (2022); lyilikeden (2023);Celik ve
Yalgin (2024) kizartma uygulamalar1 ve oksidatif stabilite deney bulgular1 ile benzer ve

uyumlu bulunmustur.

5.3. On Kizartma Isleminde Kullamlms ve Belirli Oranda Ugucu Yag iceren Palm Yag
Orneklerinde Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi ile Belirlenen Major ve Minor Yag
Asitleri Degerleri

Bazi bitkisel (zeytinyagi) ve hayvansal yaglara (tereyagi) yapilan muhtemel tagsislerin
tespitinde ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda, yag asitleri profilinde yer alan bilesenlerine ait
limitlerin bulunmasi1 nedeniyle — ozellikle gaz ile yapilan- kromatografik teknikler 1960°l
yillardan beri kullanilmaktadir. 1980°li yillardan sonra 1-2 m wuzunluktaki cam/gelik
kolonlarin yerine 60- 100 m uzunlugundaki kapiler kolonlu gaz kromatografi cihazlarinin
kullanilmaya baslamasi sonucu, kromatogram kalitesi ve hassasiyeti gelismis ve ¢ok kii¢iik

trans yag asitleri de tespit edilebilmektedir.

Bitkisel yaglarda yag asitleri profili sabit degildir. Genelde yag asidi bilesenleri yag
bitkilerinde ekolojik, genetik, morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel etkenlere bagli olarak bir
degisim gostermektedir. Yagin temel bilesenlerinden olan gliserol (gliserin) biitiin yag
bitkilerinde ayni sekilde bulunmakta olup, ancak yagi olusturan diger unsurlar olan yag
asitleri tiim bitkilerde ayni degildir. Yag asitleri bilesenleri kapiler kolonlu gaz kromatogrofisi
kullanilarak ayristirilmakta ve gaz kromotografi cihazinda kromatogram pikleri seklinde tespit
edilip, - standart bilesenlerine ait - alikonma zamanlari temelinde arastirmada kullanilan palm

(stearin-olein) yagi 6rnekleri i¢in tanimlanmaktadir.

Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi ile kontrol (ugucu yag i¢germeyen) ve farkli ( % 0,25; 0,50
ve 1,00) oranlarda ugucu yag (Biberiye, Kekik ve Nane) ilave edilmis ve on kizartma
isleminde kullanilmis palm (olein-stearin) yag Orneklerinin major ve mindr yag asidi

degisimleri incelenmistir (Cizelge 4.8).

On kizartma isleminde kullanilan palm yagi Orneklerinin en Onemli major yag asidi
bilesenleri, Doymus yag asidi (SFA) olan palmitik asit (PAM, C16:1) , Tekli Doymamis yag
asidi (MUFA) oleik asit (OLA, CI18:1) ile Coklu Doymamis yag asidi (PUFA)
olan linoleik asit (LO, C18:2) ve Doymus yag asidi (SFA) olan stearik asit (SA, C18:0)

oldugu Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Diger yag asitleri ise mindr diizeyde olup yaklasik
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toplam % 2,50 ‘nin altinda kalan diizeydedir. Bunlar, kisa zincirli SFA yag asitlerinden
kaprilik asit (C8:0), Kaprik asit (C10:0), laurik asit (C12:0) ile miristik asit (C14:0),
palmitoleik asit [POLA] (C16:1), heptadekonik asit (C17:0), cis-10-heptadekanoik asit
(C17:0), linoleik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0), gadoleik asit (C20:1), behenik asit
(C22:0), lignoserik (C24:0) asittir.

Kontrol grubu palm yagi 6rneklerinde PAM % 46,55 — 48,42 ile SA degeri % 3,64 - 3,89
olmus iken OLA diizeyi % 36,55 — 36,32 arasinda olmus olup, LO degisimi %10,54 — 8,52

olarak bulunmustur.

Ugucu yag iceren palm yagi 6rneklerinde SFA grubuna ait PAM‘in degisimi %43,95 (Nane %
0,50 ugucu yag) — %53,36 (Nane %1,00 ugucu yag ) araliginda iken, SA ise %3,59 (Kekik %
0,25 ugucu yag) ile %8,20 (Nane % 0,25 Ugucu yag) arasinda tespit edilmistir. MUFA grubu
Oleik asit (OLA) degisimi % 31,53(Biberiye % 0,25 ugucu yag) - % 35,84 (Nane % 0,50
ugucu yag), LO degisimi %5,07 (Nane %1,00 ugucu yag) — 11,56 (Biberiye % 0,50 ugucu
yag) araliginda iken, LNO diizeyleri degisimi ise % 0,50 (Nane %1,00 ugucu yag) — % 0,16
(Biberiye % 0,50 ugucu yag) olarak bulunmustur. POLA degisimi ise % 0,20 (Kekik % 1,00
ugucu yag) -% 0,40 (Biberiye % 0,25 ugucu yag) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

On kizartma isleminde kullanilan palm yag1 &rneklerinin yag asidi analiz bulgularma dayali
olarak hesaplanan parametrelerine iliskin en Onemli parametrelerden toplam degerler
itibariyla Doymus Yag Asitleri (% SFA), Tekli Doymamis Yag Asitleri (%
MUFA) ve Coklu Doymamis Yag Asitleri (% PUFA), Toplam Doymamis Yag asitleri (%
UFA) ve Trans Yag Asitleri (TFA) ilk 6nem arz eden degerlerdir. Cizelge 4.9’de verildigi
gibi, 1ilgili bahsedilen ve mindr yag bilesenlerine gore hesaplanmis temel yag asidi
parametreleri degisimi tiim yag orneklerinde, SFA grubu icin % 52,32 (Nane %1,00 ugucu
yag) — 60,41 (Biberiye % 0,50 ucucu yag ) arasinda iken MUFA grubunde % 32,07 (Nane %
0,50 ugucu yag) — 36,32 (Biberiye % 0,25 ugucu yag) olarak tespit edilmistir. PUFA grubu
ise % 5,12 (Biberiye % 0,50 ucucu yag) — 11,72 (Nane % 1,00 ucucu yag) araliginda
degismektedir.

On kizartma islemi ile birlikte 1s1l islem siiresi ve sayisinin aratmasi ile birlikte kontrol ham
yag Ornegine gore tim palm (olein- stearin) yaglarinda PAM, SA, SFA diizeylerinin dikkate
deger sekilde yiikselmis iken OLA, LO ve PUFA degerlerinin ise bariz bir sekilde azaldigi

(diismiis) oldugu goriilmektedir. Bu galismada tiim palm (olein — stearin) yag orneklerine
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uygulanan 6n kizartmadaki yiiksek 1s1l isleme ragmen trans yag asitleri (C18:1 t, C18:2 t ve
C18:3 t veya elaidik asit, linoelaidik ve trans linolenik asit) tespit edilememistir (Cizelge 4.8

ve 4.9).

Yag asidi bilesiminin belirlenmesi 1ilgili yagin orijinalliginin ve oksidatif stabilitesinin
tespitinde oldukca sik kullanilmaktadir. Uygulanan 1s1l islem ile birlikte doymus yag asidi
miktar1 artmakta doymamig yag asidi miktar1 ise azalmaktadir (Che Man ve Tan 1999;
Chatzilazarou vd.2006; Okur 2008; Acar 2011; lyilikeden 2023). Kizartma islemi sonrasi
yaglarin ¢oklu doymamis yag asidi miktarlarinda (linolenik ve linoleik asit) azalma meydana
gelir (Uslu, 2014). Aniotowska ve Kita (2016), palm yaginda kizartma siiresince ana ¢oklu
doymamis yag asidi olan linoleik asidin zamanla azaldigini bildirmistir. Doymamislik
diizeyinin artmasi ile birlikte oksidasyon hizlanmaktadir. Uygulanan 1s1l islem ile birlikte
doymus yag asidi miktar1 artmakta doymamis yag asidi miktar1 ise azalmaktadir. Kisaca

oksidasyon derecesi doymamis/doymus yag asidi oranini etkilemektedir.

Palm yag1 %50 doymus ve %50 doymamus yag asidi profiline sahiptir ve kizartmalik
iirinlerde yaygin bir bicimde tercih edilmektedir (Mba vd., 2015). Palm yag1, icermis oldugu
yliksek doymusluk sayesinde hidrojenasyon islemi gerektirmemesi ve bu islemle olusabilecek
trans yaglarin olusmamasi bu yagin kizartmalik yag olarak tercih edilmesinde en biiyiik neden
olarak One ¢ikmaktadir. Bu calismada kontrol grubu ile 6n kizartma yag orneklerinde trans
yag asitlerinin tesbit edilmemesi bu husus dogrular 6zellikte bulunmustur. Ayrica kizartma
yaglarinin saatlerce kullanilmasi, bunlarda defalarca oOzellikle patates gibi gidalarin
kizartilmas1 sonucunda omega 3 (LNO) ve 6 (LO) esansiyel yag asitleri, toplam PUFA gibi
saglik iizerine Onemli katkilar1 bulunan yag asitlerinin kimyasal bilesiminde meydana
getirdigi degisimleri ortaya koymasi agisindan da 6nemlidir. Bu ¢alismada dikkate deger ve
sevindirici olan bir baska konu ise kullandigimiz palm (olein- stearin) yaglarimin hi¢ birinde

trans yaga rastlanmamis olmasidir.

Bu calismada palm (olein -stearin) yag orneklerinde cis yag asidi profilinde tespit edilen
degisimler Che Man ve Tan (1999), Choe ve Min (2007), Okur (2009), Diraman ve Hisil
(2009), Agar (2011), Uslu (2014), lyilikeden (2023), Celtik ve Yal¢in (2024) bulgular ile

benzer bulunmustur.
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Palm (olein - stearin) yag1 omega 6 ve 3 esansiyel yag asitleri (LO ve LNO) ile omega 9
(OLA) miktarlar1 da GC kapiler kolonda elde edilen kromatogramlara ait pik alanlari
hesaplanmak suretiyle tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Ilgili Cizelgede goriilecegi gibi, palm
(olein- stearin) yagi omega 6 ve 3 grubu esansiyel yag asitleri diizeyi bakimindan oldukga
zengin oldugu ve uzun siireli veya sayida on kizartma islemine ragmen kontrol grubu ham yag
ornegindeki omega 6 (LO) degerlerinde degisim 10538,49 — 8518,35 mg/100g yag ve omega
3 (LNO) 201,93- 1112,63 mg/100g yag arasinda degismistir. Kontrol 6rneginde omega 9
(OLA) degeri ise 36548,73 — 36323,63 mg/100g yag olmustur.

Ugucu yag igeren palm (olein-stearin) oOrneklerinde omega 6 (LO) 11564,54 (Biberiye
%0,50) — 5066,24 (Nane %1,00 ) mg/100 g arasinda olmus iken omega 3 (LNO) degeri
155,19 (Biberiye % 0,50) — 49,00 (Nane % 1,00) mg/100g yag arasinda bir degisim
gostermistir. Ilgili yag orneklerinde omega 9 (OLA) degeri 35842,10 (Nane %0,50) —
31531,66 (Biberiye % 0,25) mg/100g yag arasinda belirlenmistir. Bu sonuglar arastirmada
kullanilan palm yag1 6rneginin yeterli miktarda esansiyel yag igerigine (omega 3 ve 6) sahip
oldugu diyet i¢in giinliik alim i¢in dikkate deger bir yag kaynagi olabilecegi (Kayahan 2002

ve 2003) sonucuna varilmistir.

5.4. On Kizartma Isleminde Kullamlms ve Belirli Oranda Ugucu Yag i¢eren Palm Yag:

Orneklerinde Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi ile Belirlenen Yag Asidi Profiline Gore
Hesaplanan Parametreler

On kizartma isleminde kullanilan palm (olein — stearin) yagi 6rneklerinin yag asidi analiz
bulgularina dayali olarak hesaplanan parametrelerine iliskin bulgular Cizelge 4.9° de toplu
sekilde verilmistir. Arastirmada kullanilan yag orneklerinde beslenme fizyolojisi agisindan
Oonem tasiyan parametreler olarak; PUFA/SFA, OLA/LO, PAM/LO, LO/LNO, UFA/SFA,
UFA/PUFA oranlari ile formiile dayali olarak hesaplanan 1V (Iyot Sayis1), Ox Succ (Oksidatif
Duyarlilik) ve TOSI (Teorik Oksidatif Stabilite) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.9te gortilecegi iizere, oOksidatif stabilite acisindan bir indikator olarak dnem tagiyan
OLA/LO degerlerinin degisimi 3,05 (Biberiye % 0,50 ugucu yag) — 6,64 (Nane % 1,00 ugucu
yag) arasinda tespit edilmistir. LO/LNO oranin 70,70 (Kekik % 0,50 ugucu yag) — 103,39
(Nane % 1,00 ugucu yag), arasinda palm yagi ornekleri i¢in bir degisime sahip oldugu
belirlenmistir. Bu degerler kontrol grubu igin 3,47 — 4,26 ve 52,19 — 75,64 olmustur. Kizartma
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stiresinin aratmasi ile birlikte kontrol 6rnegindeki degisime gore bu degerler (OLA/LO ve

LO/LNO) artmustir.

On kizartma isleminde kullanilan palm (olein-stearin) yag: drneklerinde cis yag asidi profiline
gore hesaplanan iyot sayisi (IV) degerleri Cizelge 4.9 ‘da verildigi lizere, kontrol grubu i¢in
52,64 — 48,67 arasinda iken, ugucu yag igeren tiim ornekler igin 38,89 (Nane %1,00 ugucu
yag) ile 53,33 (Biberiye % 0,50 ugucu yag) arasinda bir degisim gostermistir. Isil iglem siiresi
ve sayist arttikga IV degerlerinin azaldig1 (distiigii) tespit edilmistir. Bu husus toplam
doymamis yaga asitleri (MUFA ve PUFA) diizeyinin 1s1l islem siiresi / sayisinin artmasina

bagli olarak azalmasi ile dogrudan iligkilidir.

Teorik Oksidatif Stabilite indeksi (TOSI- saat) degerlerinin degisimi 19,41 (Biberiye %
0,50)- % 22,36 saat (Nane % 1,00 ugucu yag) arasinda bulunmustur. Yag orneklerinde OX
Succ (Oksidatif Duyarlilik) degerleri degisimi 267,05 (Nane % 1,00 ugucu yag) — 571,62
(Biberiye % 0,50) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Bu degerlerdeki degisimler
LO ve PUFA diizeylerindeki dikkate deger (azalan /diisen) degisimlerden etkilenmis olmasi
kuvvetle muhtemeledir. Ugucu yag iceren palm yag Orneklerindeki -ozellikle- TOSI
degerlerinin, Kontrol grubundan bazen yiiksek degerde olmasit (Cizelge 4.9) ugucu yagin
etkisine baglanabilir. Palm (olein- stearin) yagi orneklerinde cis yag asidi profiline dayal

olarak hesaplanan bazi parametrelere iliskin literatiirde bilgi bulunamamustir.

5.5. Farkh Oranlarda Ucucu Yag ilave Edilmis ve On Kizartma isleminde Kullamilmis
Palm Yag Ornekleri Icin Yag Asidi Profiline Gore Kemometrik Degerlendirme

Yag asitleri ve ilgili hesaplanan parametreler arasinda olusan korelasyonlara gore (Cizelge
5.1); farkli oranlarda (% 0,25; 0,50 ve 1,00) ugucu yag (Biberiye, Kekik ve Nane) ilave
edilmis ve On kizartma isleminde kullanilmig palm (olein-stearin) yagi Orneklerinin
kemometrik olarak kolay bir sekilde siniflandirilip karakterize edilmesi i¢in PCA sonuglarina
dayali ortaya ¢ikan biplot grafigi Sekil 5.1 ‘de verilmistir.

Parmak patateslerin 6n kizartma isleminde kullanilan palm (olein-stearin) yagi 6rneklerinin
Cis yag asidi profili ve bunlara dayali hesaplanan ilgili parameterleri bulgular temelinde, PCA
analizi ile birinci temel bilesen (PC1) toplam varyansin % 50,5’ini, ikinci temel bilesen (PC2)
ise toplam varyansin % 20,2’sini acgiklamistir. Gergeklestirilen temel bilesen analizi (PCA)
her iki temel bilesen (PC 1 ve PC2) i¢in toplam varyansin %,70,70’sini agiklamistir (Sekil
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Sekil 5.1. Farkli (% 0,25; 0,50 ve 1,00) oranlarda ugucu yag (Biberiye, Kekik ve Nane) ilave edilmis
ve On kizartma isleminde kullanilmis palm yaglarinin majér ve mindr yag asidi degigimleri ve palm
orneklerinin temel bilesenlerine gore birlikte biplot dagilimi

Acilimlar: PAM (palmitik), POLA (palmitoleik), SA (stearik), OLA (oleik), LO (linoleik), LN
(linolenik), CAPRY (Kaprilik), CAP (Kaprik), LAU (laurik), MR(miristik), A(Arasidik), B (Behenik),
LG (Lignoeik) SFA, MUFA, PUFA, P-S (PUFA/SFA), O —L (oleik / linoleik), P — L
(palmitik/linoleik), L —LN (linoleik /linolenik), IV (iyod sayis1), OS (oksidatif duyarlilik), Cox
(oksitlenebilirlik),. TOSI (Teorik Oksidatif Stabilite)
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Sekil 5.2. On kizartma isleminde kullanilmis palm yag1 érneklerinin farkli ( % 0,25; 0,50 ve 1,00)
oranlarda ucucu yag (Biberiye, Kekik ve Nane) temel bilesenlerine gore dagilimi

Kisaltmalar: ABC (Biberiye Ugucu yagi), DEF(Kekik Ugucu Yagi), G (KNT1) , H(KNT2), UK
(Nane Ugucu Yagi)

Yag asidi profiline ve ilgili parametrelerine gore biplot (Sekil 5.1) grafigi incelendiginde, 6n
kizartma isleminde kullanilan ve farkli oranlarda ugucu yaglari iceren palm yagi 6rneklerinin
on kizartma islemi esansindaki karakterizasyonunda grafigin 1. bolgesinde (iist sag) yer alan
Biberiye % 0,25 (A) 6rnegi laurik (LAU), Behenik (BA) ve Kaprilik (CAPC), Kekik % 1( E)
yag oregi (OLA),PAM ve SFA, Kekik % 0,50 (F) ve Biberiye % 1,00 (C) ornekleri de
Palmitoleik (POLA) asitler ile tamimlanmustir. Grafigin II. bolgesinde (yer alan st sol)
Biberiye % 0,50 (B) ve % 0,25 Kekik (D) 6rneklerinin tanimlanmasinda iyot sayisi (IV) rol
oynamistir. Kontrol 1 (G,Ham palm yag1) ve Kontrol son (H) ve Nane % 0,25 (I) 6rnekleri
grafigin III. bolgesinde yer almakta olup stearik (SA) ve arasidik (A) asitler Grnekleri
karakterize etmistir. Grafigin IV. bolgesinde yer alan Nane % 1,00 (K) Orneginin
siniflanmasinda TOSI ve palmitik/linoleik (P-L) orani etkin olmustur (Sekil 5.1).

Yag asitleri profiline gore degiskenler arasinda hesaplanan Pearson Korelasyon Katsayilari

Cizelge 5.1°de verilmistir. Biplot grafigi de bu katsayilar temelinde olusturulmustur. Cizelge
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5.1’de goriilecegi ilizere mavi renk negatif korelasyon ve kirmizi renk pozitif korelasyon
katsayilarin1 gdstermektedir. Ilgili Cizelge 5.1°den goriilecegi gibi, pozitif ve negatif olarak en
yiikksek deger olarak kabul edilen 0,7 -1,00 arasindaki katsayilar renkli (mavi — kirmizi)

olarak gosterilmistir. Bunlar arasinda dikkat ¢eken en 6nemli pozitif parametreler;

CAPC- CAPRY, LAU-CAPRY, MR-CAPRY, LAU-CAPC, MR-CAPC, MR-LAU, SFA-
PAM,P/L-PAM, TOSI-PAM, BA-POLA, L/LN-POLA, MUFA-OLA, LN-LO, PUFA-LO,
P/S-LO, IV-LO, OS-LO, Cox-LO, IV-LN, OS-LN, Cox-LN, M/P-SFA, O/L-SFA, P/L-SFA,
L/LN-SFA, TOSI-SFA, P/S-PUFA, IV-PUFA, OS-PUFA, Cox-PUFA, IV-P/S, OS-P/S, Cox-
P/S, O/L-M/P- P/L-M/P, TOSI- M/P, P/L-O/L, TOSI — O/L, TOSI - P/L, TOSI - L/LN, OS -
IV, Cox — IV, Cox - IV, Cox - OS arasinda tespit edilmistir. Negatif parametreler olarak bazi
degerlerin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. OLA — POLA, MUFA — POLA, SFA - POLA, IV —
PAM, SFA — OLA, SFA — LO, MUFA/PUFA — LO, OLA/LO - LO, OS — SFA, TOSI - OS,
TOSI — LN, TOSI — IV, TOSI - Cox, TOSI — LO ve TOSI— LN (Cizelge 5.1).

On kizartma (sabit bir sicaklik ve siiredeki 1s1l islem) siiresince major ve bazi minér cis yag
asidi profilinin ilave edilen ugucu yag diizeylerinin etkisi ile karakterize oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle major yag asitleri olan PAM, OLA ve SFA, MUFA ile hesaplanan TOSI ve IV
parametrelerinin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu konuda farkli kemometrik tekniklerin
(LDA, HCA ve Matlab, Simca yontemleri) uygulanmasi ile de daha kapsamli yorumlarin
yapilabilmesi imkan dahilindedir.
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5.6. Sonu¢

Bu calismada, dondurulmus parmak patates iiretimi sirasinda iiretimin bir kismi olarak
uygulanan 6n kizartma isleminde kullanilan palm (olein -searin) yagma ti¢ farkli diizeyde
(%0,25, 0,5 ve 1) biberiye, kekik ve nane ugucu yaglar ilave edilerek yagin oksidatif
stabilitesini artirmak amaclanmistir.  On kizartma islemi esnasinda taze yag ilave
edilmeksizin - ilk katilan- palm yaginin 6n kizartmada kullanim oranini artirmak
hedeflenmistir. On kizartma siiresince oksidatif stabilite acisindan islemde kullanilan palm
yaginin 6nemli baz1 fiziko-kimyasal analizleri (TPM, SYA, AS, PS, LRS, Rl ve UV ozgiil

absorbans ve GC cis yag asidi profili) ele alinmistir.

Bu calisma sonucunda iilkemizde ve diinyada kizartma islemlerinde en yaygin olarak
kullanilan palm yaginin 1s1l islem ile birlikte ugucu yag ilave edilmeden/ edilmek suretiyle
genel olarak SYA artisinin genel olarak diisik oldugunun, PS degerinin ise kodeks
degerlerine gore oldukga yiiksek degisimlerde oldugu tespit edilmistir. Palm (olein- Stearin)
yaglarinda tespit edilen bulgularin TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebliginde (Anonim
2012) palm yaglar i¢in SYA, Refraktif indeks, UV’deki 6zgiil absorbans degerlerine ait her
hangi bir norm yer almamasina ragmen daha 6nce bu konuda yapilan gesitli ¢alismalarla da

uyumlu oldugu goériilmistiir.

Elde edilen verilere gore biberiye ugucu yaginin 6n kizartma isleminde — stabilitenin
korunmasi agisindan diger ugucu yaglara gore daha etkili oldugu goézlenmistir. Yapilan
fizikokimyasal analiz sonuclarinin 15181nda (olein-stearin) yag drnekleri i¢in dogal antioksidan
etkiyi gosterebilen ugucu yagin biberiye oldugu bunu kekik ugucu yaginin izledigi nane ugucu
yaginin da en disiik etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Endiistriyel liretim yapilan
yerlerde uygulanan kizartma tekrar1 sayisinin, ¢alismamizda denenen tekrar sayilarindan ¢ok
daha fazla oldugu diisiiniilecek olursa; bu gibi yerlerde kullanilan palm (olein- stearin)
kizartma yaglarinin giinlik degisiminin saglanmasinin uygun olacagi diisliniilmektedir.
Ayrica, derin yagda kizartma ile hazirlanan trlinlerde kalitenin maksimizasyonu arzulandigi
icin 1s1l isleme maruz kalacak palm olein tipini segerken diger analitik bilesen degerleri

(baslangic SYA ve PS) daha diisiik olan palm olein tercih edilmelidir.

Kapiler kolon Gaz Kromatografisi analizleri ile, 6n kizartma isleminde kullanilan kontrol ve

ucucu yag ilave edilmis tiim palm yag1 6rneklerinin yag asidi profilinde uygulanan uzun siireli
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151l isleme ragmen; beslenme fizyolojisi/ tliketici sagligi agisindan Onem tasiyan trans yag

asitleri olusumunun olmadigi tespit edilmistir.

Palm yag1 kullannominin daha ileri ve hizli/ giivenilir yontemleri de kapsayacak bir sekilde
izlenmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Palm yagi diger adiyla hurma yagi olarak
bilinen yaglar tek bir ¢esit olmayip palm meyvesi ve palm g¢ekirdeginden elde edilen yaglar
olup bu yaglarin sivi formdaki yapilar1 olein ve kati formdaki yapilari stearin olarak
adlandirilir. Kullanim amacina gore yag karisimlarina istenen kivami olusturmak amaciyla
katilabilmektedir. Palm yag1 ve ¢ekirdeginin yagi doymus yag orani yliksek olan ve esansiyel
yag asitleri omega 3 (linolenik) ve omega 6 (linoleik) ¢esitlerini de dikkate deger diizeyde
iceren bir bitkisel yag olup, kolesterol igermemektedir. Ancak son yillarda insan saglig1 icin
olumsuz bazi yonleri oldugu iddia edilen palm meyvesi yaginin; bu yondeki etkisine iliskin

olarak elimizde net yorum yapmamizi saglayacak yeterli ¢calisma da bulunmamaktadir.

Palm yag1 kullaniminin daha ileri ve hizly/ giivenilir yontemleri de kapsayacak bir sekilde
izlenmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Palm yag1 diger adiyla hurma yagi olarak
bilinen yaglar tek bir ¢esit olmayip palm meyvesi ve palm g¢ekirdeginden elde edilen yaglar
olup bu yaglarin sivi formdaki yapilari olein ve kati formdaki yapilar1 stearin olarak
adlandirilir. Kullanim amacina gore yag karisimlarina istenen kivami olusturmak amaciyla
katilabilmektedir. Palm yag1 ve ¢ekirdeginin yagi doymus yag orani yiiksek olan ve esansiyel
yag asitleri omega 3 (linolenik) ve omega 6 (linoleik) ¢esitlerini de dikkate deger diizeyde
iceren bir bitkisel yag olup, kolesterol icermemektedir. Ancak son yillarda insan sagligi i¢in
olumsuz bazi yonleri oldugu iddia edilen palm meyvesi yagiin; bu yondeki iddia edilen
olumsuz etkisine iligkin olarak elimizde net yorum yapmamizi saglayacak yeterli ¢calisma da

bulunmamaktadir.
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EKLER :On kizartma isleminde kullanilan kontrol ve degisik oranlarda (biberiye-
kekik-nane) ucucu yagi ilave edilmis palm yagi 6rneklerine ait yag asidi bilesenlerine ait
kromotogramlar

EK 1. Kontrol (ugucu yag icermeyen) palm yagi drnegine ait kromatogram
EK 2. % 1,00 Kekik ugucu yagi igeren palm yagi 6rnegine ait kromatogram
EK 3. % 1,00 Biberiye ucucu yag1 igeren palm yag1 drnegine ait kromatogram

EK 4. % 0,50 Nane ugucu yag1 iceren palm yagi drnegine ait kromatogram
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Data File C:\CHEM3IZ\1\DATA\YAKZ(24\2024-07-02\NNSER,D
Sample Name! nnafy

Aeq: Operator ¢ 3eq. Line : 2
Acq. Instrument : Instrumert | Location : Vial 102
Injection Date § 7/2/2024 10:18:1 M Iny r 1

Inj Volume t 1 pl
03 \CHEMIZ\ L \DATA\YAK2024\2024=07=02\ YAKKI00414, M
A/4/2024 10:159:40 AN
03 \CHEN3Z\ 1 \METHODS\YAK_NEW NETHOD_100615-2 M
B/6/2024 {:36:46 PM
(modifiey after loading)
Sample Info 1 nnsfr

Acq, Method
Last changed
Analysis Method
last changed

Additional Info : Peak{s) manually integrated
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Data File C:\CHEM3Z\1\DATA\YAK2024\2024=07=01\KKKYZD1.D
Sample Name: kkkyrdl

bl L L

Acq. Operator Seq. Line ;:
Acq, Inmtrument 3 Instrument 1 Location § Vial 104
Injection Date 1 7/1/2024 5:28:41 M Inj + 1

In) Volumo ¢ 1 pl
Acg. Method i C3\CHEMIZ\1\DATA\YAK202412024=07=01\YAKKI004 14 .M

Last ¢changed s 47872024 10059140 AN
Analysin Method : C:\CHEM32\1\NETHODS\YAK_NEW METHOD_100615<2.M
Last chonged t B/6/2024 4148:10 PM
(modified after loading)
Sample Into t kkkyzdl

Additional Info : Peak{s) manually integrated
r—' ROV A Front Signal (YAK20242024-07-01KKK Y201 O)
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Data File Ci\CHEW32\1\DATA\YAK2024\2024+07=01\EBRY 1.0

Sanple Name: bbry 1

Acq, Operator
Acq. Inatrumont
Injoction Date

Acq, Hethed
Last changed

Inatzument |
171/202¢ 2:)

5:24 ™

Seq. Line ¢ |
Locatien ¢ Vial 10

Inj ¢+ 1

Inj Volume : 1 pl

¢ Co\CHEMIZ\J\OATA\YAK2024\2024-07-01\YAKKI0O04 14, M

+ 47472024 10:

29140 AN

Analysis Nethod 1 C:\CHEWIZ\]\METHODS\YAK NEW METHOD_100615<2.M
1 B/6/2024 4142142 BM
(modifled after loading)

Last changed

Sample Info

: bbey )

Additional Info 1 Peak(s) manually integrated
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, o
Data File C:\CHEMI2\1\DATA\YAKZ024\2024-07=02\NNO50,0
Sample Namo: nn0%0

Acq. Cparator Soq. Line : O
Acq. Instrument : Instrument 1 Location : Vial 104
Injection Date : 7/2/2024 1:31:24 PN Inj s !

Inj Voluse : 1 yl
Cr\CHEMIZ\ ) \DATA\YAK2024\2024=07=02\YAKKI004 14 .M
4/4/2024 10:59:40 AN
C:\CHEMIZ | L \METHODS\YAK_NEW METHOD_100615<2,M
8/6/2024 1142342 PM
(modiflea after loading)
Sample info : nn050

| Aeq, Method
Last changed

| Analyals Method
Last changed

Adaitional Info ; Peakin) manually Integrated

T FID A Front Signal (YAK2024 00244
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