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ÖZET 

 

KIZARTMA YAĞLARININ OKSİDATİF STABİLİTESİ ÜZERİNE FARKLI 

DOĞAL ANTİOKSİDAN MADDELERİN ETKİSİ 

 

 

CEYLAN, Mehmet Murat 

Doktora Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi Ayhan BAŞTÜRK 

2020, 185 sayfa 

 

 Bu çalışmada, ticari kızartma yağı, fındık yağı, palm olein yağı ve farklı 

oranlarda fındık yağı ile palm olein yağlarının paçallanmasıyla (pac1 ve pac2) elde 

edilen yağlara günde 4 defa 3 gün boyunca fritözde 180 ˚C’de kızartma işlemi 

uygulanmıştır. Kızartma işleminde kullanılan yağların nasıl etkilendiğini belirlemek 

amacıyla bazı kimyasal ve fiziksel analizler yapılmıştır. Bu analizler; serbest asitlik 

(%0.35 - %1.39), peroksit sayısı (0.64-11.49 meqO2/kg), p-anisidin değeri (5.06-67.52), 

toplam oksidasyon değeri (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)  analizidir. Ayrıca 

yağların oksidatif stabilitelerini arttırmak amacıyla yağ örneklerine, BHT (200 ppm) ve 

uşkun bitkisi ekstraktı (Rheum ribes L.), kinoa bitkisi ekstraktı (Chenopodium quinoa 

Willd.) ve propolis ekstraktlarından (1000-1500 ppm) düzeylerde ilave edilmiştir. Doğal 

ekstraktların etkisi BHT ile kıyaslamaları yapılmış ve BHT’ye en yakın etkiyi 1500 

ppm düzeyde propolis ekstraktının gösterdiği anlaşılmıştır. Analiz sonuçlarına göre, 

genel olarak kızartma sayısının artmasıyla yağ örneklerinde fiziksel ve kimyasal 

özelliklerin belirgin şekilde değiştiği, bu değişikliğin de istatistiksel anlamda önemli 

olduğu görülmüştür (p<0.05). Ayrıca tüm yağ örneklerinde yağ asitleri profili, uçucu 

bileşenler ve 3-MCPD (1.44-9.11 ppm) ve glisidil (0.36-13.03 ppm) esterleri 

incelenmiştir. Çalışma sonuçlarında göre, palm olein yağının artmasıyla oksidatif 

stabilitenin arttığı ancak bunun daha yüksek miktarda 3-MCPD ve glisidil esteri 

meydana gelmesinde de etkili olduğunu söyleyebiliriz. 

 

Anahtar kelimeler: Glisidil, Kızartma, Kinoa, Oksidatif stabilite, Propolis, 

Uşkun, 3-MCPD. 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF DIFFERENT NATURAL ANTIOXIDANT MATERIALS ON 

THE OXIDATIVE STABILITY OF FRYING OIL 

 

 

CEYLAN, Mehmet Murat 

Ph.D, Thesis, Food Engineering 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayhan BAŞTÜRK 

2020, 185 Pages  

 

 In this study, the frying process done 4 times a day for 3 days in the fryer at 180 

˚C was applied to commercial frying oil, hazelnut oil, palm olein oil, oil obtained by 

blending different proportions of hazelnut oil with palm olein oil (blend 1 and blend 2). 

Some chemical and physical analyzes were carried out to determine how the oils used in 

the frying process were effected by the process. These analyzes are free acidity (%0.35 - 

%1.39), peroxide number (0.64-11.49 meqO2/kg), p-anisidine value (5.06-67.52), total 

oxidation value (7.66-91.11), conjugated diene (2.84-11.09)  and triene (1.07-5.65), 

color analysis, total polar material, viscosity (17.64–140 mPa.s) analysis. In addition, in 

order to increase the oxidative stability of oils. BHT (200 ppm), the rhubarb plant 

extract (Rheum ribes L.), the quinoa plant extract (Chenopodium quinoa Willd.), 

propolis extracts (1000-1500 ppm) that, all determined by preliminary studies were 

added in oil samples. The effects of natural extracts were compared with BHT and it 

was found that propolis extract at 1500 ppm level had the closest effect to BHT. 

According to analysis results, it was seen that the physical and chemical properties of 

oil samples changed significantly with increasing frying number and this change was 

statistically significant (p <0.05). Furthermore, fatty acid profile, volatile components 

and 3-MCPD (1.44-9.11 ppm) and glycidyl (0.36-13.03 ppm) esters were examined in 

all oil samples. According to the results of the study, it was found that the oxidative 

stability increased with the rising of palm olein oil. However we can say that, it was 

also effective in the formation of higher amounts of 3-MCPD and glycidyl ester.  

 

 Keywords: Frying, Glycidyl, Propolis, Rhubarb, Oxidative stability, Quinoa, 3-

MCPD. 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

ÖN SÖZ 

 

 Bu tez çalışmasında, her türlü ilgi ve yardımlarını esirgemeyen, bilgi ve 

tecrübelerini paylaşan saygıdeğer danışmanım Sayın Dr. Öğretim Üyesi Ayhan 

BAŞTÜRK’e, tez izleme komitesinde bulunan ve tezimin gidişatında bana yol gösteren 

kıymetli hocalarım Sayın Prof. Dr. Seval ANDİÇ’e  ve Sayın Prof. Dr Murat 

TUNÇTÜRK’e, GC/MS çalışmalarımda bana çok yardımı olan kıymetli hocalarım 

Sayın Prof. Dr. Yusuf TUNÇTÜRK’e ve Sayın Arş. Gör. Neşe BADAK’a, laboratuvar 

çalışmalarımda yardımlarından istifade ettiğim çok değerli bölüm hocalarım ve değerli 

arkadaşlarıma, tez projemin maddi olarak desteklenmesini sağlayan Van Y. Y. Ü. 

Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi’ne, çalışmamda kullandığım propolis ve kinoaların 

temin edilmesinde bana yardımcı olan hocalarımdan Sayın Doç. Dr. Süleyman 

TEMEL’e, Sayın Dr. Öğretim Üyesi Cengiz ERKAN’a ve Sayın Öğretim Görevlisi 

İbrahim YAVUZ’a, ayrıca palm olein yağını temin etmemde yardımlarını asla 

unutamayacağım Orkide yağları genel müdür yardımcısı Sayın Melike AGUŞ’a, tüm 

çalışmam boyunca zerre kadar da olsa emeği ve yardımı olan herkese sonsuz 

şükranlarımı sunarım. 

 Ayrıca doktora eğitimim boyunca bana her zaman destek olan ve her daim 

yanımda olan sevgili eşim Gülsüm CEYLAN’a teşekkür ederim. Bu günlere gelmemde 

desteklerini hiçbir zaman eksik etmeyen ve haklarını asla ödeyemeyeceğim çok değerli 

ve kıymetli AİLEM’e sonsuz teşekkürlerimi sunarım.  

 

          2020 

Mehmet Murat CEYLAN 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

  



vii 

 

İÇİNDEKİLER 

Sayfa 

ÖZET ................................................................................................................................. i 

ABSTRACT .................................................................................................................... iii 

ÖN SÖZ ............................................................................................................................ v 

İÇİNDEKİLER ............................................................................................................... vii 

ÇİZELGELER LİSTESİ ................................................................................................. xi 

ŞEKİLLER LİSTESİ ...................................................................................................... xv 

SİMGELER VE KISALTMALAR ............................................................................... xix 

EKLER DİZİNİ ............................................................................................................. xxi 

1. GİRİŞ ............................................................................................................................ 1 

1.1. Fındık Yağı ........................................................................................................... 3 

1.2. Palm Yağı ............................................................................................................. 4 

1.3. Derin Kızartma İşlemi .......................................................................................... 6 

1.4. Derin Kızartma İşlemi Boyunca Yağlarda Meydana Gelen Reaksiyonlar ve 

Değişimler .......................................................................................................... 7 

1.4.1. Oksidasyon ................................................................................................. 8 

1.4.2. Hidroliz ..................................................................................................... 10 

1.4.3. Polimerizasyon ......................................................................................... 11 

1.5. 3-Monokloropropan-1,2-diol (3-MCPD) ve Glisidil Esterleri ........................... 12 

1.5.1. 3-MCPD’in fiziksel-kimyasal özellikleri ve diğer ester yapılarının oluşum 

mekanizmaları ......................................................................................... 13 

1.5.2. 3-MCPD ve glisidil esterleriyle ilgili yasal düzenlemeler ........................ 17 

1.5.3. 3-MCPD ve glisidil esterlerinin tespit edilmesinde kullanılan yöntemler 17 

1.6. Antioksidanlar ..................................................................................................... 18 

1.7. Çalışmada Kullanılan Doğal Antioksidanlar Hakkında Genel Bilgiler .............. 22 

1.7.1. Uşkun ........................................................................................................ 22 

1.7.2. Kinoa ......................................................................................................... 23 

1.7.3. Propolis ..................................................................................................... 24 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ ........................................................................................ 27 

3. MATERYAL ve YÖNTEM ....................................................................................... 31 

3.1. Kimyasal Maddelerin Temini ............................................................................. 31 



viii 

 

Sayfa 
 

3.2. Çalışmada Kullanılan Hammadelerin Temini .................................................... 31 

3.3. Patateslerin Kızartma İşlemine Hazırlanması ..................................................... 32 

3.4. Propolis, Uşkun ve Kinoa Ekstraktlarının Hazırlanması .................................... 32 

3.5. Kızartma Yağı Paçallarının Hazırlanması .......................................................... 33 

3.6. Derin Yağda Kızartma İşleminin Uygulanması.................................................. 34 

3.7. Yapılan Analizler ................................................................................................ 36 

3.7.1. Serbest yağ asitliği tayini .......................................................................... 36 

3.7.2. Peroksit sayısı tayini ................................................................................. 36 

3.7.3. p-anisidin değeri analizi ............................................................................ 38 

3.7.4. Toplam oksidasyon değeri (totoks) .......................................................... 38 

3.7.5. Konjuge-dien ve konjuge-trien analizi ..................................................... 39 

3.7.6. Renk analizi .............................................................................................. 39 

3.7.7. Toplam polar madde tayini ....................................................................... 40 

3.7.8. Viskozite analizi ....................................................................................... 41 

3.7.9. Toplam fenolik madde tayini .................................................................... 41 

3.7.10. Antioksidan aktivite tayinleri ................................................................. 42 

3.7.11. Yağ asidi kompozisyonu tayini (FAME) ................................................ 43 

3.7.12. 3-MCPD (3-Mono kloropropan 1,2 diol) ve glisidil esteri analizi ......... 44 

3.7.13. Uçucu bileşenler tayini ........................................................................... 49 

3.7.14. İstatiksel analiz ....................................................................................... 50 

4. BULGULAR ve TARTIŞMA .................................................................................... 51 

4.1. Serbest Yağ Asitliği ............................................................................................ 51 

4.2. Peroksit Sayıları .................................................................................................. 56 

4.3. p-Anisidin Değerleri ........................................................................................... 62 

4.4. Toplam Oksidasyon (Totoks) Değerleri ............................................................. 69 

4.5. Konjuge Dien ve Trien Sonuçları ....................................................................... 73 

4.6. Renk Analizi Sonuçları ....................................................................................... 79 

4.7. Toplam Polar Madde Sonuçları .......................................................................... 87 

4.8. Viskozite Sonuçları ............................................................................................. 90 

4.9. Toplam Fenolik Madde İçeriği ........................................................................... 94 

4.10. Antioksidan Aktivite Sonuçları ........................................................................ 97 



ix 

 

Sayfa 

4.10.1. DPPH radikal süperme etkisi sonuçları .................................................. 97 

4.10.2. Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi (TEAK) değerleri sonuçları .... 98 

4.11. Yağ Asidi Kompozisyonu ............................................................................... 100 

4.12. 3-MCPD ve Glisidil Esterleri ......................................................................... 109 

4.13. Uçucu Bileşenler Tayini Sonuçları ................................................................. 118 

4.14. Sonuçlar Arasındaki İlişki (Pearson Correlation) ........................................... 139 

5. SONUÇ ..................................................................................................................... 143 

KAYNAKLAR ............................................................................................................. 153 

EKLER ......................................................................................................................... 167 

ÖZ GEÇMİŞ ................................................................................................................. 185 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

ÇİZELGELER LİSTESİ 

 

Çizelge                                                      Sayfa 

 

Çizelge 1.1. Fındık yağının yağ asidi kompozisyonu ....................................................... 3 
 

Çizelge 1.2. Palm yağının bazı karakteristik özellikleri ve yağ asidi bileşenleri ............. 5 
 
Çizelge 1.3. Kızartma işleme sırasında yağda meydana gelen değişimler ....................... 8 
 

Çizelge 1.4. 3-MCPD’nin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ..................................... 14 
 

Çizelge 3.1. Derin kızartma işlemi için hazırlanan paçal yağların oranları ................... 33 
 

Çizelge 3.2. Kızartma işleminin yapıldığı koşullar ........................................................ 35 
 

Çizelge 3.3. Peroksit değeri tayini için tartım yapılacak örnek miktarı ......................... 37 
 

Çizelge 4.1.Kızartma işlemi sonucunda fındık yağı örneklerde ortalama serbest yağ 

asitliği (%) değerlerindeki değişimler ......................................................... 54 
 

Çizelge 4.2. Kızartma işlemi sonucunda palm olein yağı örneklerde ortalama serbest 

yağ asitliği (%) değerlerindeki değişimler ................................................... 54 
 

Çizelge 4.3. Kızartma işlemi sonucunda paçal 1 yağı örneklerde ortalama serbest yağ 

asitliği (%) değerlerindeki değişimler ......................................................... 55 
 

Çizelge 4.4. Kızartma işlemi sonucunda paçal 2 yağı örneklerde ortalama serbest yağ 

asitliği (%) değerlerindeki değişimler ......................................................... 55 
 
Çizelge 4.5. Kızartma işlemi süresince fındık yağlarında oluşan ortalama peroksit 

değerleri ....................................................................................................... 60 
 

Çizelge 4.6. Kızartma işlemi süresince palmolein yağlarında oluşan ortalama peroksit 

değerleri ....................................................................................................... 60 
 

Çizelge 4.7. Kızartma işlemi süresince paçal-1 yağlarında oluşan ortalama peroksit 

değerleri ....................................................................................................... 61 
 

Çizelge 4.8. Kızartma işlemi süresince paçal-2 yağlarında oluşan ortalama peroksit 

değerleri ....................................................................................................... 61 
 

Çizelge 4.9. Fındık yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri ...................... 67 
 

Çizelge 4.10. Palm olein yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri ............. 67 
 

Çizelge 4.11. Paçal-1 yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri .................. 68 
 

Çizelge 4.12. Paçal-2 yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri .................. 68 



xii 

 

Çizelge                                                                                                                       Sayfa 
 

Çizelge 4.13. Fındık yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri ......... 71 
 

Çizelge 4.14. Palm olein yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri... 71 
 
Çizelge 4.15. Paçal-1 yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri ........ 72 
 

Çizelge 4.16. Paçal-2 yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri ........ 72 
 

Çizelge 4.17. Fındık yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri ...................... 75 
 

Çizelge 4.18. Palm olein yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri ................ 75 
 

Çizelge 4.18. Paçal-1 yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri ..................... 76 
 

Çizelge 4.19. Paçal-2 yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri ..................... 76 
 

Çizelge 4.21. Fındık yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri ...................... 77 
 

Çizelge 4.22. Palm olein yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri ............... 77 
 

Çizelge 4.23. Paçal-1 yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri .................... 78 
 
Çizelge 4.24. Paçal-2 yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri .................... 78 
 

Çizelge 4.25. Fındık yağı örneklerindeki L* değerleri ................................................... 81 
 

Çizelge 4.26. Palm olein yağı örneklerindeki L* değerleri ............................................ 81 
 

Çizelge 4.27. Paçal-1 yağı örneklerindeki L* değerleri ................................................. 82 
 

Çizelge 4.28. Paçal-2 yağı örneklerindeki L* değerleri ................................................. 82 
 

Çizelge 4.29. Fındık yağı örneklerindeki a* değerleri ................................................... 83 
 

Çizelge 4.30. Palm olein yağı örneklerindeki a* değerleri............................................. 83 
 

Çizelge 4.31. Paçal-1 yağı örneklerindeki a* değerleri .................................................. 84 
 

Çizelge 4.32. Paçal-2 yağı örneklerindeki a* değerleri .................................................. 84 
 
Çizelge 4.33. Fındık yağı örneklerindeki b* değerleri ................................................... 85 
 

Çizelge 4.34. Palm olein yağı örneklerindeki b* değerleri ............................................ 85 
 

Çizelge 4.35. Paçal-1 yağı örneklerindeki b* değerleri.................................................. 86 
 

Çizelge 4.36. Paçal-2 yağı örneklerindeki b* değerleri.................................................. 86 



xiii 

 

Çizelge                                                                                                                       Sayfa 

 

Çizelge 4.37. Fındık yağı örneklerindeki TPM değerleri ............................................... 88 
 

Çizelge 4.38. Palm olein yağı örneklerindeki TPM değerleri ........................................ 88 
 

Çizelge 4.39. Paçal-1 yağı örneklerindeki TPM değerleri ............................................. 89 
 

Çizelge 4.40. Paçal-2 yağı örneklerindeki TPM değerleri ............................................. 89 
 

Çizelge 4.41. Fındık yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) ........................... 92 
 

Çizelge 4.42. Palm olein yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s)..................... 92 
 

Çizelge 4.43. Paçal-1 yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) .......................... 93 
 

Çizelge 4.44. Paçal-2 yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) .......................... 93 
 

Çizelge 4.45. Korelasyon analizi tablosu ....................................................................... 94 
 

Çizelge 4.46. Örneklerin % inhibisyon ve troloks eşdeğer/g değerleri .......................... 97 
 

Çizelge 4.47. Örneklerin % inhibisyon ve troloks eşdeğer/g değerleri .......................... 99 
 

Çizelge 4.48. DPPH ve TEAK arasındaki korelasyon grafiği ...................................... 100 
 

Çizelge 4.49. Fındık yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) .......................... 102 
 

Çizelge 4.50. Palm olein yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%).................... 104 
 

Çizelge 4.51. Paçal-1 yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) ......................... 106 
 

Çizelge 4.52. Paçal-2 yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) ......................... 108 
 

Çizelge 4.53. Ticari kızartma yağında tespit edilen yağ asitleri (%) ............................ 109 
 

Çizelge 4.54. Örneklerde tespit edilen bağlı 3-mcpd miktarları (mg/kg) ..................... 116 
 

Çizelge 4.55. Örneklerde tespit edilen glisidil miktarları (mg/kg) ............................... 117 
 

Çizelge 4.56. Yağ örneklerinde tespit edilen aldehitler (µg/kg) .................................. 126 
 

Çizelge 4.57. Örneklerde tespit edilen ketonlar (µg/kg) .............................................. 129 
 

Çizelge 4.58. Örneklerde tespit edilen alkoller (µg/kg) ............................................... 130 
 

Çizelge 4.59. Örneklerde tespit edilen asitler (µg/kg) .................................................. 132 
 

Çizelge 4.60. Örneklerde tespit edilen esterler (µg/kg) ................................................ 133 



xiv 

 

Çizelge                                                                                                                       Sayfa 

 

Çizelge 4.61. Örneklerde tespit edilen hidrokarbonlar (µg/kg) .................................... 134 
 

Çizelge 4.62. Örneklerde tespit edilen diğer uçucu bileşenler (µg/kg) ........................ 137 
 

Çizelge 4.63. Örneklerde tespit edilen terpenler (µg/kg) ............................................. 138 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

ŞEKİLLER LİSTESİ 

Şekil                                                                                                                           Sayfa 

 

Şekil 1.1. Palm meyvesi ve çekirdeği. .............................................................................. 4 
 

Şekil 1.2. Kızartma işlemi ................................................................................................ 6 
 

Şekil 1.3. Kızartma süresince meydana gelen reaksiyonlar ve oluşan bileşenler ............. 7 
 

Şekil 1.4. Oksidasyon temel mekanizması ..................................................................... 10 
 

Şekil 1.5. Yağlarda meydana gelen hidrolitik reaksiyon ................................................ 10 
 

Şekil 1.6. Kloropropanollerin molekül yapıları .............................................................. 13 
 

Şekil 1.7. Kloropropanol esterlerinin oluşum mekanizmaları. ....................................... 14 
 

Şekil 1.8. Trigliserit ve türevi maddelerden 3-MCPD oluşumu mekanizması. .............. 16 
 

Şekil 1.9. Sentetik antioksidanlar. .................................................................................. 19 
 

Şekil 1.10. Bazı önemli doğal antioksidanlar. ................................................................ 20 
 

Şekil 1.11. Antioksidanların serbest radikallere etkisi ................................................... 21 
 

Şekil 1.12. Uşkun bitkisi. ............................................................................................... 23 
 

Şekil 1.13. Kinoa bitkisi ve tohumu. .............................................................................. 24 
 

Şekil 1.14. Propolis. ........................................................................................................ 25 
 

Şekil 2.1. Farklı yöntemlerle elde edilen bitkisel yağlarda 3-MCPD düzeyleri ............. 28 
 

Şekil 3.1. Doğal ekstraktların hazırlanma aşaması. ........................................................ 33 
 

Şekil 3.2. Kızartma Düzeneği ......................................................................................... 35 
 
Şekil 3.3. Konica minolta chroma meter CR-410 renk ölçüm cihazı. ............................ 40 
 

Şekil 3.4. Testo 270 toplam polar madde ölçüm cihazı.................................................. 40 
 

Şekil 3.5. Viskozite cihazı ve kullanılan silindirik prop................................................. 41 
 

Şekil 3.6. Gaz kromatografisi-kütle spektrofotometresi ................................................. 44 
 

Şekil 3.7. 3-MCPD esterlerine karşı glisidil esteri kalibrasyon grafiği. ......................... 47 
 

Şekil 3.8. 3-MCPD ve glisidil esterleri miktarının belirlenmesinde işlem basamakları. 48 



xvi 

 

Şekil                                                                                                                           Sayfa 

 

Şekil 3.9. GC/MS örnek kromatogramı .......................................................................... 48 
 

Şekil 3.10. GC/MS örnek spektrumu ............................................................................. 49 
 

Şekil 4.1. Kızartma süresince fındık yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. ..... 58 
 

Şekil 4.2.Kızartma süresince palm olein yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları58 
 

Şekil 4.3. Kızartma süresince pac-1 yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. ...... 59 
 

Şekil 4.4. Kızartma süresince paç-2 yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. ...... 59 
 

Şekil 4.5.Kızartma süresince fındık yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin değerleri.64 
 

Şekil 4.6. Kızartma süresince palm olein yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin 

değerleri. ...................................................................................................... 65 
 

Şekil 4.7. Kızartma süresince pac-1 yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin değerleri 65 
 

Şekil 4.8. Kızartma süresince pac-2 yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin değerleri. 66 
 

Şekil 4.9. Gallik asit standart grafiği .............................................................................. 95 
 
Şekil 4.10. Toplam fenolik madde içerikleri. ................................................................. 96 
 

Şekil 4.11. Troloks standartı grafiği. .............................................................................. 97 
 

Şekil 4.12. Örneklerin % inhibisyon değerleri (DPPH) ................................................. 98 
 

Şekil 4.14. Örneklerin % inhibisyon değerleri (ABTS). .............................................. 100 
 

Şekil 4.15. Antioksidan eklenmemiş yağ örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-

MCPD miktarları (mg/kg). ........................................................................ 110 
 

Şekil 4.16. Antioksidan eklenmemiş yağ örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 

glisidil esteri miktarları (mg/kg). ............................................................... 111 
 

Şekil 4.17. Fındıkyağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve glisidil 

esteri miktarları (mg/kg) grafiği. ............................................................... 114 
 

Şekil 4.18. Palmolein yağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve 

glisidil esteri miktarları (mg/kg) grafiği. ................................................... 114 
 

Şekil 4.19. Pac1 yağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve glisidil 

esteri miktarları (mg/kg) grafiği. ............................................................... 115 
 



xvii 

 

Şekil                                                                                                                           Sayfa 
 

Şekil 4.20. Pac2 yağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve glisidil 

esteri miktarları (mg/kg) grafiği. ............................................................... 115 
 

Şekil 4.21. SPME ile uçucu bileşenlerin absorbe ve desorbe edilmesi . ...................... 118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xviii 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xix 

 

SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

 Bu çalışmada kullanılmış bazı simge ve kısaltmalar açıklamalarıyla birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

Simgeler                                                        Açıklama 

 

˚C                                                                   Santigrat derece 

cm                                                                  Santimetre 

g                                                                     Gram 

mg                                                                  Miligram 

ml                                                                   Mililitre 

nm                                                                  Nanometre 

µg                                                                   Mikrogram 

dk                                                                   Dakika 

meq                                                                 Miliekivelan 

ppm                                                                Milyonda bir 

ppb                                                                 Milyarda bir 

 

 

Kısaltmalar                                                  Açıklama 

 

DPPH                                                           1.1-difenil-2-pikrilhidrazin 

BHT                                                              Bütil Hidroksi Toluen 

TBHQ                                                           Tersiyer Bütil Hidroksi Kinon 

GC/MS                                                         Gaz Kromatografisi Kütle Spektrofotometre    

ABTS                                                            2.2’-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid  

TFM                                                              Toplam Fenolik Madde 

TPM                                                              Toplam Polar Madde 

GAE                                                              Gallik Asit Eş Değeri 

3-MCPD                                                       3- Monokloro propan 1,2 diol 

GE                                                                 Glisidil Esteri 



xx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xxi 

 

EKLER DİZİNİ 

 

 

Ek                                                                                                                               Sayfa 

 

EK 1. Paçal 2 Yağı Örneklerinin Serbest Yağ Asitliği (%) Değişimi .......................... 167 
 

EK 1. Paçal 1 Yağı Örneklerinin Serbest Yağ Asitliği (%) Değişimi .......................... 167 
 

EK 1. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin Serbest Yağ Asitliği (%) Değişimi ............ 168 
 

EK 1. Fındık Yağı Örneklerinin Serbest Yağ Asitliği (%) Değişimi ........................... 168 
 

EK 1. Palm Olein Yağı Örneklerinin Serbest Yağ Asitliği (%) Değişimi ................... 169 
 

EK 2. Fındık Yağı Örneklerinin Totoks Değerleri Değişimi ....................................... 169 
 

EK 2. Palm Olein Yağı Örneklerinin Totoks Değerleri Değişimi ................................ 170 
 

EK 2. Paçal 2 Yağı Örneklerinin Totoks Değerleri Değişimi ...................................... 170 
 

EK 2. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin Totoks Değerleri Değişimi ........................ 171 
 

EK 2. Paçal 1 Yağı Örneklerinin Totoks Değerleri Değişimi ...................................... 171 
 

EK 3. Paçal 1 Yağı Örneklerinin Konjuge Dien Değerleri Değişimi ........................... 172 
 
EK 3. Paçal 2 Yağı Örneklerinin Konjuge Dien Değerleri Değişimi ........................... 172 
 

EK 3. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin Konjuge Dien Değerleri Değişimi ............. 173 
 

EK 3. Palm Olein Yağı Örneklerinin Konjuge Dien Değerleri Değişimi .................... 173 
 

EK 3. Fındık Yağı Örneklerinin Konjuge Dien Değerleri Değişimi ............................ 174 
 

EK 4. Fındık Yağı Örneklerinin Konjuge Trien Değerleri Değişimi ........................... 174 
 

EK 4. Palm Olein Yağı Örneklerinin Konjuge Trien Değerleri Değişimi ................... 175 
 

EK 4. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin Konjuge Trien Değerleri Değişimi ............ 175 
 

EK 4. Paçal 1 Yağı Örneklerinin Konjuge Trien Değerleri Değişimi .......................... 176 
 

EK 4. Paçal 2 Yağı Örneklerinin Konjuge Trien Değerleri Değişimi .......................... 176 
 
EK 5. Paçal 2 Yağı Örneklerinin L*  Değerleri Değişimi ............................................ 177 
 

EK 5. Palm Olein Yağı Örneklerinin L*  Değerleri Değişimi ..................................... 177 
 



xxii 

 

Ek                                                                                                                               Sayfa 
 

EK 5. Fındık Yağı Örneklerinin L*  Değerleri Değişimi ............................................. 178 
 

EK 5. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin L*  Değerleri Değişimi .............................. 178 
 
EK 5. Paçal 1  Yağı Örneklerinin L*  Değerleri Değişimi ........................................... 179 
 

EK 6. Paçal 1  Yağı Örneklerinin a*  Değerleri Değişimi ........................................... 179 
 

EK 6. Fındık  Yağı Örneklerinin a*  Değerleri Değişimi ............................................. 180 
 

EK 6. Palm Olein Yağı Örneklerinin a*  Değerleri Değişimi ...................................... 180 
 

EK 6. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin a*  Değerleri Değişimi ............................... 181 
 

EK 6. Paçal 2  Yağı Örneklerinin a*  Değerleri Değişimi ........................................... 181 
 

EK 7. Paçal 2  Yağı Örneklerinin b*  Değerleri Değişimi ........................................... 182 
 

EK 7. Paçal 1  Yağı Örneklerinin b*  Değerleri Değişimi ........................................... 182 
 

EK 7. Fındık Yağı Örneklerinin b*  Değerleri Değişimi ............................................. 183 
 
EK 7. Palm Olein Yağı Örneklerinin b*  Değerleri Değişimi ...................................... 183 
 

EK 7. Ticari Kızartma Yağı Örneklerinin b* Değerleri Değişim ................................. 184 



 

1. GİRİŞ 

 

 

Kızartma işlemi bir gıdanın hazırlanmasında kullanılan (Moreira ve ark., 1999), 

muhtemelen çok uzun yıllar öncesine dayanan bir yöntemdir (Saguy ve Dana, 2003). Bu 

yöntemin temelinde gıdalarda bulunan suyun uzaklaştırılması amaçlanır. Gerçekleşen 

bu işlem dehidrasyon olarak adlandırılır (Sánchez-Gimeno ve ark., 2008). Kızartma 

işlemi kendi içerisinde 2’ye ayrılır. Bunlardan ilki sığ (temaslı) kızartma; diğeri ise 

derin kızartmadır (Kayahan, 2003).  

Sığ kızartma işleminde, gıdaya transfer edilecek ısı ince bir yağ tabakası ile 

sağlanır. Bu tür kızartmalarda kondüksiyon (iletim) yoluyla ısı geçişi gerçekleşir. Derin 

kızartma işleminde ise gıda, yüksek sıcaklık derecesindeki (genellikle 160-180 °C) yağa 

tamamen daldırılıp, gıdanın tüketilmeye uygun hale getirilmesi amacıyla yapılan, 

evlerde ve birçok endüstriyel alanlarda uygulanan yaygın metotlardan birisidir. 

Ülkemizde yağda kızartılmış pek çok gıdaların (kızartılmış patates, kızartılmış sebzeler, 

et, tavuk ve balık kızartmaları vb. gibi) tüketiminde önemli artışlar olduğu 

görülmektedir (Öztürk, 2004). Ayrıca birçok Avrupa, Asya, Kuzey ve Güney Amerika 

ülkelerinde de derin yağda kızartılmış ürünlerin bolca tüketildiği belirtilmektedir 

(Tanrıverdi, 2011). Tüketimin bu kadar artmasında kızartma işleminin gıdaya 

kazandırdığı aroma, renk, tekstürel özelikler etkili olup; ayrıca kızartma işleminin 

oldukça pratik ve ucuz bir yöntem olması ve dünya genelinde fast-food restoranlarının 

sayılarındaki artış ile alakalı olduğu söylenebilir (Saguy ve Dana, 2003).  

Yağlar kızartma işlemi süresince; yüksek sıcaklık, nem, hava, oksijen, ağır 

metaller gibi çeşitli bozucu faktörlere maruz kalır. Özellikle termal oksidasyon olayı 

sonrasında; hidroperoksit, aldehit, keton, hidrokarbonlar gibi sağlığa zarar verebilecek 

bileşenler ortamda oluşabilmektedir (Fahri ve ark., 2015; Li ve ark., 2015). 

Gerçekleşebilecek fiziksel veya kimyasal reaksiyonlar yağdan kızartılan gıdaya arzu 

edilmeyen tat-aroma, koku ve tekstürel özelliklerin geçmesine neden olurlar. Bunun 

yanında sağlık açısından zararlı etkileri olan serbest radikaller, trans-yağ asitleri, 

akrolein, alfa ve beta-doymamış aldehitler gibi bazı oksitlenmiş uçucu bileşenlerin açığa 

çıkmasına da neden olabilmektedir (Mlcek ve ark., 2015).  
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Yapılan araştırmalara göre yağın olumsuz şartlar altında işlem görmesiyle; 

oksidasyon, polar maddelerin oluşması, hidrolizasyon, izomerizasyon, polimerizasyon, 

viskozite artışı, yağda köpürme gibi pek çok fiziksel ve kimyasal değişimler meydana 

geldiği tespit edilmiştir. Meydana gelebilecek bu tip bozulmaları geciktirmek, kızartma 

işleminde yağların daha güvenli bir şekilde ve daha uzun süreli kullanılabilirliğini 

arttırmak için doğal veya sentetik antioksidanların ilavesi, sıcaklığa daha dayanıklı olan 

farklı bitkisel yağlar (Palm, Hindistan cevizi yağı vb. gibi) ile paçallama yapılması gibi 

değişik işlemler ile yağın oksidatif stabilitesinin arttırılmasına yönelik uygulamalardan 

yararlanılmaktadır (Alaca ve Arabacı, 2005). 

Her ne kadar bu işlemler uygulansa da son yıllarda yapılan bazı çalışmalarda, 

yağlı meyve ve tohumlardan elde edilen rafine edilmiş bazı yağların asit ile 

hidrolizasyonu sonucunda ortamda risk oluşturabilecek düzeyde 3–MCPD (3–mono 

kloropropan 1,2-diol) meydana geldiği tespit edilmiştir (Zelinkova ve ark., 2008). Bu 

bileşik maddenin, gliserol veya açilgliserol ile klorit anyonları arasında meydana gelen 

reaksiyon ile oluştuğu belirtilmiştir (Li ve ark., 2016; Velíšek ve ark., 1978). Ayrıca yağ 

ve tuz oranınca fazla olan gıda ürünlerinin işlenmesinde ortam sıcaklığının çok yüksek 

olmasından dolayı da meydana gelebileceği bildirilmiştir (Karabulut, 2015). Avrupa 

Komisyonu Gıda Bilimsel Komitesi bu maddeyi genotoksik karsinojen olarak belirtmiş, 

ayrıca İngiltere Gıda Danışma Komitesi tarafından da gıdalarda 3-MCPD miktarının 

mümkün olduğunca en düşük seviyelere kadar düşürülmesi gereken proses tabanlı 

bulaşan toksik bir bileşen olarak tanımlanmıştır (FSA, 2006).  

Bu tez çalışmasında amaç; 

1.  Oleik asitçe zengin paçallanmış bir kızartma yağı elde etmek, 

2.  Paçallanmış yağa bazı doğal (propolis ekstraktı, uşkun ekstraktı, kinoa 

ekstraktı) ve sentetik  (BHT) antioksidan maddelerin ilave edilmesiyle, yağın 

oksidatif stabilitesinde ki değişimleri tespit etmek,  

3. Kullanılan ekstraktların antioksidatif etkilerini ve toplam fenolik bileşenlerini 

tespit etmek, 

4. Katılan antioksidan maddelerin 3 – MCPD üzerine etkilerini belirlemek, 

5. Kullanılan yağların kızartma süresi ve sayılarını belirlemektir. 

  



3 
 

 
 

 1.1. Fındık Yağı 

 

Fındık yağı, fındık (Corylus avellana L.) ağacının meyvelerinden elde edilen ve 

bileşiminde yüksek oranda oleik asit bulunduran yemeklik yağlardan biridir (Alasalvar 

ve ark., 2003; Bernardo-Gil ve Casquilho, 2007). Yapılan araştırmalar, insan sağlığı 

üzerinde olumlu etkileri nedeniyle son zamanlarda fındık ve fındık yağına olan ilginin 

arttığını göstermektedir (Benitez-Sánchez ve ark., 2003; Cercaci ve ark., 2003; 

Christopoulou ve ark., 2004; Ozen ve Mauer, 2002; Parcerisa ve ark., 2000). Fındık 

yağının yağ asidi bileşimi, fındık türüne, cinsine, coğrafi bölgeye, hasat zamanına, 

sezona, sıcaklığa ve muhafaza koşullarına göre değişmektedir. Yağ asitlerinin yüzde 

olarak büyük miktarını doymamış yağ asitleri oluşturmaktadır. Fındık yağındaki yüksek 

orandaki tekli doymamış yağ asitleri, özellikle de oleik asit, insan sağlığında önemli yer 

tutar. Diğer yağlarla kıyaslandığında en yüksek miktardaki oleik asit fındık yağında 

bulunmaktadır (Alasalvar ve ark., 2003; Oliveira ve ark., 2008). Ayrıca insanlar için 

esansiyel yağ asitlerinden olan linoleik ve linolenik çoklu doymamış yağ asitleri de 

fındık yağında mevcuttur (Koksal ve ark., 2006). Yapılan çalışmalarda genel olarak 

bütün fındık türlerinde en fazla oleik asidin bulunduğu ve bunu sırasıyla linoleik, 

palmitik, stearik ve linolenik yağ asitlerinin izlediği belirlenmiştir (Cercaci ve ark., 

2003; Şimşek ve Aslantaş, 1999; Zabaras ve Gordon, 2004). Çizelge 1.1’de Fındık 

yağındaki yağ asidi bileşenleri gösterilmiştir (Demirci Ercoşkun, 2009; Koksal ve ark., 

2006). 

 

Çizelge 1.1. Fındık yağının yağ asidi kompozisyonu  

Yağ Asitleri Miktar (g/100 g) 

Miristik Asit (C14:0) Eser Miktarda - 0.1 

Palmitik Asit (C16:0) 4.70 - 5.36 

Stearik Asit (C18:0) 1.80 - 2.40 

Araşidik Asit (C20:0) Eser Miktarda - 0.1 

Palmitoleik Asit (C16:1) 0.18 - 0.36 

Oleik Asit (C18:1) 79.4 - 82.59 

Linoleik Asit (C18:2) 8.81 - 13 

Linolenik Asit (C18:3) 0.06 - 0.09 

Eikosenoik Asit (C20:1) Eser Miktarda - 0.2 
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Bileşiminde yağ asitlerinden başka trigliseritler, mumlar, steroller, metil-steroller, 

terpenik ve alifatik alkoller, tokoferoller, tokotrienoller ve hidrokarbonlar 

bulunmaktadır (Benitez-Sánchez ve ark., 2003). Yağda bulunan bileşenlerden tokoferol, 

tekli ve çoklu doymamış yağ asitleri özellikle kalp-damar ve kolestrol rahatsızlıklarına 

yakalanma riskini düşürmede önemli rol oynar (Balkan ve ark., 2003; Bernardo‐ Gil ve 

ark., 2002; Parcerisa ve ark., 1997; Seyhan ve ark., 2007). Bundan dolayı fındık yağı 

yalnızca enerji kaynağı olarak değil, bununla beraber tekli ve çoklu doymamış yağ 

asitleri, tokoferoller ve doğal steroller açısından diyetteki besin değerini 

zenginleştirmektedir (Parcerisa ve ark., 1998). Sonuç olarak fındık yağı evlerde, 

yemeklerde, kızartmalarda diğer bitkisel yağlara alternatif olabilecek yağlar arasında 

bulunmaktadır (Alasalvar ve ark., 2003). Fındık yağında bulunan tokoferollerin ayrıca 

bir önemi vardır ki yağın oksidatif stabilitesinin artmasında önemli rol oynar. Bu 

bileşiklerin antioksidatif etkileri üzerinde pek çok çalışma yapılmıştır.  

 

 1.2. Palm Yağı 

 

Palm yağı, palm ağacının (Elaeis guineensis) meyve pulplarına çeşitli işlemler 

uygulanmasıyla elde edilir. Ayrıca meyvenin çekirdeğinden elde edilen yağa ise palm 

çekirdeği yağı veya palm kernel yağı denir. Çekirdek yağında laurik asit (% 40- 52) 

içeriği palm yağına göre daha yüksektir. Dünyada özellikle Malezya, Batı ve Orta 

Afrika ile Endonezya’ da ekimi yaygın olarak yapılır ve diğer ülkelere ihraç edilir. 

 

 

                                           Palm Meyvesi                   Palm Çekirdeği (kernel) 

 Şekil 1.1. Palm meyvesi ve çekirdeği. 
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Palm yağı, dünyada soya yağından sonra en fazla kullanılan bitkisel yağdır 

(Matthäus, 2007). İklim, hava, nem, hasat zamanı gibi meyvenin yağ oranını 

etkileyecek faktörlerin olmasıyla birlikte genellikle meyvenin yağ oranının %50 olduğu 

belirlenmiştir. Palm yağında baskın olarak palmitik asit (%32-45) ve oleik asit (%38-

52) bulmaktadır. Aşağıda çizelge 1.2’de palm yağının yağ asidi bileşenleri ve 

karakteristik özellikleri gösterilmiştir (Yağcı, 2005). 

 

Çizelge 1.2. Palm yağının bazı karakteristik özellikleri ve yağ asidi bileşenleri  

Karakteristik özellik ve Yağ Asidi Bileşenleri Değerler 

İyot Sayısı 44-60 

Sabunlaşma Sayısı 195-205 

Kırılma İndeksi 1.453-1.456 (40˚C) 

Laurik Asit (C12:0) (%) Eser Miktar-0.5 

Miristik Asit (C14:0) (%) 0.5-6 

Palmitik Asit (C16:0) (%) 32-45 

Stearik Asit (C18:0) (%) 2-7 

Toplam Doymuş Yağ Asidi (%) 35-50 

Palmitoleik Asit (C16:1) (%) 0.8-1.8 

Oleik Asit (C18:1) (%) 38-52 

Linoleik Asit (C18:2) (%) 5-11 

Linolenik Asit (C18:3) (%) Eser Miktar-0.5 

Toplam Doymamış Yağ Asidi (%) 50-61 

 

Hasat zamanı ve meyvenin yağa dönüştürülmesi işleminde kuvvetli enzimatik 

hidroliz reaksiyonları gerçekleşebilmekte bu durum palm yağının serbest yağ asidi 

miktarını % 50’ye kadar yükseltebilmektedir. Bundan dolayı hasat ve işleme esnasında 

meyve olumsuz şartlara maruz kalırsa; iyi ve kaliteli meyvelerden bile elde edilen palm 

yağının serbest yağ asidi içeriği diğer bitkisel kaynaklı yağlardan göre çok daha yüksek 

olabileceği tespit edilmiştir (Karabıyık, 2013). Palm yağı çoğunlukla bitkisel şortening, 

margarin, çikolata sanayisi, kimya, kozmetik ve ilaç endüstrisinde sıklıkla tercih 

edilmektedir (Nas ve ark., 2001). Tekstürel özelliği elastik yapıda olduğundan (yarı 

katı) pek çok gıdanın tüketime uygun hale getirilmesinde kullanımı tercih edilir. Palm 

yağı en önemli fraksiyone kristalizasyon işlemine tabii tutulan bir yağdır. Bu işlem ile 
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aynı palm yağından farklı fraksiyon yağlar üretmek mümkündür. Yağın erime 

sıcaklıklarının değiştirilmesi bu işlemlerle yapılmaktadır. Örneğin, daha düşük erime 

sıcaklığına sahip olan palm olein fraksiyonu pişirme amaçlı yumuşak yağların yerine ya 

da salata yağı olarak kullanılabilir. Stearin fraksiyonları ise kızartma yağları, margarin 

ve şorteninglerde kullanım alanı bulmaktadır. Stearin fraksiyonu olan yağların erime 

sıcaklığı daha yüksek ve oksidatif stabiliteleri daha kararlıdır (Christophe, 1998). 

Ayrıca, sağlık açısından bakıldığında palm yağının kolesterol içermemesi ve 

sindirilebilirliğinin yüksek olması bu yağın enerji kaynağı olarak kullanımının günden 

güne artmasını sağlamıştır (Anonim, 2017).  

 

 1.3. Derin Kızartma İşlemi 

 

Derin yağda kızartma, bir gıda maddesinin kızgın yağa tamamen veya gıda 

hacminin büyük kısmının daldırılarak tüketime hazır hale getirilmesi işlemine denir 

(Chen ve ark., 2013). Kızartma işleminin pratik ve ucuz olması her geçen gün kızartma 

yağlarının daha fazla kullanılmasına neden olmuştur. Dünyada 20 milyon ton civarında 

bitkisel ve hayvansal yağ kızartma amacı ile kullanıldığı belirtilmiştir (Negishi ve ark., 

2003). Kızartma işlemi ile gıda maddesi dehidrasyona uğrayarak yüzeydeki su 

buharlaşır böylece en dış yüzey daha sert ve/veya gevrek; iç kısımlar ise daha nemli 

ve/veya yumuşak olur. Aslında kızartma işlemi bir ısı-kütle transferi olayıdır. Yani ısı 

yağdan gıdaya doğru iletilirken; gıdadaki su buharlaşır ve yağ gıda tarafından emilir. 

Yağ ve gıda arasında gerçekleşen ısı transferinin hızı kızartılacak olan gıdanın sıcaklığı 

ile yağın sıcaklığı arasındaki farka ve gıdanın ısı transfer katsayısına bağlıdır (Franke ve 

Reimerdes, 2004). Aşağıda şekil 1.2’de kızartma işlemi gösterilmiştir (Önder, 2011). 

 

 

Şekil 1.2. Kızartma işlemi. 



7 
 

 
 

Kızartılan gıdalara yüksek sıcaklık uygulandığından (160-180°C) daha gevrek 

bir tekstür, arzu edilen hoş tat-aroma ve daha beğenilen renk vb. gibi istenilen 

özelliklere ulaşılır (Chen ve ark., 2013). Ayrıca yüksek sıcaklık ile mikroorganizma ve 

enzim inaktivasyonu da sağlanır (Franke ve Reimerdes, 2004).  

Her ne kadar kızartılmış gıdalar dünya genelinde çokça tüketilse de işlem 

sıcaklığının yüksekliği ve yağa zarar verebilecek bazı faktörlerin olması yağda kısa 

sürede bozulma reaksiyonlarının gerçekleşmesine, bunun yanında yağda besinsel 

kayıplara ve sonuç olarak sağlık üzerine olumsuz etkisi olan bazı bileşiklerin 

oluşmasına sebep olmaktadır (Choe ve Min, 2007; Juarez ve ark., 2011; Moreira ve 

ark., 1999).  

 

1.4. Derin Kızartma İşlemi Boyunca Yağlarda Meydana Gelen Reaksiyonlar ve 

Değişimler 

 

Derin yağda kızartmada kullanılan kızartma yağları çok fazla kullanıldığından 

dolayı, bu yağlarının bozunması da o kadar fazla olur (Pokorny, 1999). Kızartma anında 

havadaki oksijen, yüksek sıcaklık, nem nedeniyle yağda; oksidasyon, hidroliz, maillard 

reaksiyonu, polimerizasyon gibi değişik reaksiyonlar gerçekleşir (Bulut ve Yılmaz, 

2010; Gupta ve ark., 2004). 

 

 Şekil 1.3. Kızartma süresince meydana gelen reaksiyonlar ve oluşan bileşenler (Fritsch,   

1981). 
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Derin kızartma işleminde kullanılan yağda iki ana değişim gerçekleşir. Bunlar 

fiziksel değişimler ve kimyasal değişimlerdir. Yağlarda meydana gelen fiziksel 

değişimler; yağın viskozitesinin artması, yağın renginde kararma, köpürme ve 

dumanlanma noktasında düşme gibi değişiklikler olmaktadır. Kimyasal değişimler ise, 

yapılan kızartma sayısı ve kızartma sıcaklığının aşırı yüksek olmasıyla ortamda serbest 

yağ asitleri ve karbonil bileşenlerde artış, doymamış yağ asitlerinde azalış, duyusal 

özelliklerde istenmeyen değişimler, esansiyel yağ asitlerinde azalış gibi değişiklikler 

gerçekleşir (Gupta ve ark., 2004). Bu değişimlerin olmasında sadece sıcaklık ve yağın 

kullanım süresi değil ayrıca kızartılacak gıdanın bileşimi, gıdanın su oranı, kullanılan 

yağın yağ asidi kompozisyonu, hava, ağır metaller, nem gibi faktörler de etkilidir 

(Ramadan, 2007). Aşağıda çizelge 1.3’te meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişimler 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1.3. Kızartma işleme sırasında yağda meydana gelen değişimler 

Fiziksel Değişimler Kimyasal Değişimler 

Renkte koyulaşma veya kararma Doymamış yağ asitlerinde azalma 

Viskozitede artış Duyusal özelliklerde istenmeyen değişiklikler 

Köpüklenme Esansiyel yağ asitlerinde azalma 

Dumanlanma noktasında düşme Serbest yağ asitleri, karbonil bileşenlerde artış 

 

1.4.1. Oksidasyon 

 

Kızartma yağlarında, ortamdaki oksijenin yağ asidi zincirinde bulunan çift 

bağlar ile reaksiyona girmesiyle oksidasyon olayı gerçekleşir. Reaksiyon, yağ asidi 

zincirindeki allil grubuna en yakın karbon atomlarına bağlı olan hidrojenin kopması ve 

kopan hidrojen atomunun yerine ortamdaki oksijen atomunun bağlanmasıyla başlar. Bu 

aşamada kopan hidrojen atomu serbest radikal özellikte olur. Kopan hidrojen atomu 

yerine bağlanan oksijen, serbest radikal özellikte olan hidrojeni kendisine bağlayarak 

peroksi radikale dönüşür, bu aşama başlangıç aşaması olarak adlandırılır. Reaksiyonun 

gelişme veya ilerleme aşamasında, peroksi radikalleri özellikle çoklu doymamış yağ 

asitleriyle tepkimeye girerek hidroperoksit ve serbest radikalleri oluşturur. 

Hidroperoksitler oksidasyon olayında oluşan birincil ürünlerdir ve kararsız yapıda 

olduklarından reaksiyon süresince tekrardan parçalanıp ikincil ürünleri olan aldehit, 
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keton, gibi molekül ağırlıkları düşük, uçucu bileşenlere dönüşürler (Şenköylü, 2001). 

Özellikle ikincil parçalanma ürünleri yağların raf ömürlerini de olumsuz yönde 

etkilemektedir (El-Massry ve ark., 2002). Tüm bu aşamalar peş peşe gerçekleşerek 

yağıda tat-aroma ve koku özelliklerinin bozulmasına neden olmaktadır (Sumnu ve 

Sahin, 2008). Ayrıca meydana gelen reaksiyon ürünlerinin insan sağlığı açısından 

oldukça zararlı toksik maddeler olduğu yapılan araştırmalar neticesinde görülmüştür 

(Kayahan, 2003; Koleva ve ark., 2003). Reaksiyonun başlaması, oksijen atomunun 

bağlanmasıyla hemen başlamaz, belli bir süre geçmesi gerekir. Bu süreye indüksiyon 

periyodu denir. İndüksiyon periyodunun uzun olması reaksiyonun daha geç 

başlamasında ana rol oynar. Bu sürenin uzun olmasında etkili olmasında; yağın içerdiği 

doymuş, tekli doymamış ve çoklu doymamış yağ asitlerinin miktarı gibi faktörlere 

bağlıdır. Çoklu doymamış yağ asitleri miktarı fazla olan yağlarda bu süre daha kısa 

olmaktadır (Gupta, 2005). Lipitlerde oluşan oksidatif tepkimeler, kimyasal, enzimatik, 

oto katalitik, termik oksidasyon, oksipolimerizasyon (kuruma) veya bunların karışımı 

şeklinde ortaya çıkabilmektedir. Ancak hangi şekilde olursa olsun, lipit oksidasyonunda 

yapıda yer alan doymamış bileşenlerin oranı ve ortamda bulunan oksijen, tepkimelerin 

başlamasına neden olan esas faktörlerdir. Aynı zamanda ortamın ışık dalga boyu, Fe ve 

Cu gibi çok değerlikli ağır metallerin kontaminasyonu ve ortamın sıcaklığı, tepkimeleri 

etkileyen diğer faktörlerdir (Kayahan, 2003). Oksidasyon mekanizmasının temel 

basamakları aşağıda gösterilmiştir. 

 

            Başlangıç Aşaması: RH°     R° + H° 

                       RH + O2      ROO° + H 

Gelişme Aşaması   : R° + O2       ROO° 

                                   ROO° + R°H      ROOH + R° 

Sonuç Aşaması      :  ROO° + R°     ROOR  

                                   ROO° + ROO°      ROOR + O2 

                                                     R° + R°         R-R 
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                       RH: Yağ asidi  

                       RO° : Alkoksi radikali 

ROOH: Hidroperoksit  

HO° : Hidroksi radikali 

ROOR: Eter 

ROO° : Peroksi radikali 

Şekil 1.4. Oksidasyon temel mekanizması (Gupta ve ark., 2004).  

 

1.4.2. Hidroliz  

 

Kızartma yağlarının kullanıldığı ortamlarda su, nem ve oksijen varlığı kimyasal 

reaksiyonları başlamasına neden olur. Su, triaçilgliserolün parçalanmasına ve ortamda 

mono- ve di- gliseritlerin, gliserolün ve serbest yağ asitlerinin oluşmasına neden olur 

(Choe ve Min, 2007; Chung ve ark., 2004). Hidroliz reaksiyonu doymamış yağ asidi 

içeren yağlarda doymuş yağ asidi içeren yağlara göre; ayrıca kısa zincirli yağ asitlerinde 

de uzun zincirli yağ asitlere nazaran daha hızlı gerçekleşmektedir. Bunda kısa ve 

doymamış yağ asitlerinin sudaki çözünürlüklerinin daha fazla olmasından ve gıdadan 

gelen suyun, kısa zincirli yağlara daha kolay ulaşmasından kaynaklandığı belirtilmiştir 

(Choe ve Min, 2007; Nawar, 1998). Reaksiyonun hızına; ortamda bulunan su miktarı, 

suyun yağ ile olan teması, mono ve di-gliseritler, serbest yağ asitleri ve gliseroller 

doğrudan etki etmektedir (Choe ve Min, 2007; Frega ve ark., 1999). Aşağıda hidroliz 

reaksiyonu şekil olarak gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 1.5. Yağlarda meydana gelen hidrolitik reaksiyon (Gupta ve ark., 2004). 
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1.4.3. Polimerizasyon  

 

Kızartma yağında termal ve oksidatif polimerizasyon reaksiyonu 

gerçekleşmektedir. Termal polimerizasyon reaksiyonunun meydana gelmesinde ortamın 

ısısı önemli rol oynar. Bu reaksiyonun gerçekleşmesinde ortamda oksijen olması gerekli 

değildir, oksijensiz ortamlarda bile gerçekleşebilmektedir. Ortam ısısı ile yağ asitleri 

parçalanabilir ve parçalanmış küçük bileşikler birbirleri ile reaksiyona girerek daha 

büyük molekül ağırlığına sahip bileşiklere dönüşür. Oluşan bu yeni bileşikler termal 

polimer madde olarak adlandırılırlar. Eğer kızartma işlemi süresince aşırı yüksek 

sıcaklık ve bu sıcaklıkta uzun süre kızartmaya devam edilirse; çok daha fazla miktarda 

termal polimer madde açığa çıkar (Gupta, 2005). 

Oksidatif polimerizasyon ise, yağın oksidasyona maruz kalmasıyla açığa çıkan 

serbest radikallerin birbiriyle reaksiyona girmesi sonucu meydana gelmektedir (Gupta, 

2005).  

Kızartma sırasında polimer maddelerin oluşması aşağıda belirtilen bazı 

istenmeyen durumları oluşturur.  

 Yağda viskozite artışı, 

 Isı transferinin azalması,  

 Yağda köpürme, 

 Kızartılan gıdanın renginde kararma veya koyulaşma, 

 Kızartılan gıdada aşırı yağ emilimi gibi durumlara neden olmaktadır.  

 

 Polimer maddelerin oluşmasında, kızartma işleminde kullanılan kızartıcının 

metal bölümleri ile yağın atmosferik oksijenle temas ettiği yerlerde koyu kahve renkte 

yapışkan olan kalıntılar da oluşturabilmektedir (Choe ve Min, 2007; Lawson, 1995; 

Moreira ve ark., 1999). Toplam polar madde, yağdaki kümülatif degredasyonu gösteren 

kimyasal indeks olarak gösterilmektedir ve kızartma yağı kalitesini önemli derecede 

öngörmektedir (Demircigil, 2011). Sonuç olarak, kızartma işlemleri sırasında oluşan 

değişikliklerin büyük bir kısmı, termik oksidasyon tepkimelerine bağlı olarak ortaya 

çıkmaktadır. Çünkü atmosfer oksijeni ortamında ve yüksek sıcaklık derecelerinde 

yürütülen bu işlem sırasında yağın yapısında yer alan ve özellikle doymamış yapıda 

olan bileşik ve bileşenlerin önemli bir kısmı oksidatif yolla parçalanarak küçük 



12 
 

 
 

moleküllü ve yağın tat ve kokusunu bozan değişik ürünlere dönüşmektedir. Buna karşın 

doymamış yapıdaki bileşik ve bileşenlerin diğer önemli bir kısmı ise oluşan oksi-

polimerizasyon tepkimeleri sonucu, yüksek moleküllü polimer ürünleri vermektedirler. 

Bu durumda kızartma işlemleri sırasında yağlarda oluşan tüm değişikliklerde, hava 

oksijeni, sıcaklık ve yağın doymamışlığı şeklinde üç temel faktörün etkili olduğu 

düşünülebilir (Kayahan, 2001). 

 

 1.5. 3-Monokloropropan-1,2-diol (3-MCPD) ve Glisidil Esterleri 

 

Kloropropanoller ve bunların yağ asidi esterleri gıdaların işlenmesi esnasında 

oluşabilen kontaminantlardır (Hamlet ve Sadd, 2009). 3-monokloropropan-1,2-diol (3-

MCPD). 1,3-dikloro-2-propanol (1,3-DCP) ve bunların izomerleri olan 2-

monokloropropan 1,2-diol (2-MCPD) ve 2,3-dikloropropan-1-ol (2,3-DCP) bilinen 

kloropropanol gruplarındandır. 3-MCPD ve 2-MCPD ilk olarak 1978 yılında Velíšek ve 

ark, tarafından bitkisel proteinlerin (özellikle soya) hidroklorik asit ile hidrolize 

edilmesiyle meydana geldiği belirtilmiştir (Rahn ve Yaylayan, 2011). Asit ile hidrolize 

edilmiş bitkisel proteinler, bebek mamaları, işlenmiş et, kızartılmış peynir, kahve, malt 

temelli gıdalar, bisküvi gibi tahıl bazlı ürünler, vb. gibi birçok gıdalarda mevcut 

olmasından dolayı bu tip gıdalarda 3-MCPD ve glisidil esterlerine rastlanıldığı 

belirtilmiştir (Crews ve ark., 2001; Hamlet ve Sadd, 2004a; Li ve ark., 2014). Her ne 

kadar bitkisel proteinlerin asitle hidroliziyle oluştuğu tespit edilse de günümüzde rafine 

edilmiş bitkisel yağlar, yağ, su ve tuz içeriği fazla olan gıdalarda da bu kimyasal 

bileşiğin bulunduğu tespit edilmiştir (Hamlet ve ark., 2011). Mogol ve ark. (2014), 

farklı sıcaklıklarda ve sürelerde pişirilen bisküvilerdeki 3-MCPD ve 2-MCPD 

oluşumunu araştırmışlardır. Ayrıca klor kaynağı olan tuzun bu proses kontaminantının 

oluşumu üzerine etkisinin olup olmadığını incelemişlerdir. Yaptıkları kinetik 

hesaplamalar sonucuna göre pişirme sıcaklığındaki artışın bu bileşiklerin meydana 

gelme hızlarını arttırdığı belirlenmiştir.  
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1.5.1. 3-MCPD’in fiziksel-kimyasal özellikleri ve diğer ester yapılarının oluşum 

mekanizmaları 

 

3-MCPD’in kimyasal yapısında 3 adet karbon iskeleti bulunur ve bu iskelet 

yapısına bağlı olan atomlardan bazılarının klor atomlarıyla yer değiştirmesiyle meydana 

geldiği belirtilmiştir (Lee ve Khor, 2015; Stadler, 2015). Aşağıda şekil 1.6’da 

kloropropanollerin molekül yapıları gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 1.6. Kloropropanollerin molekül yapıları (Lee ve Khor, 2015). 

 

3-MCPD, genotoksik karsinojen bir kimyasal birleşik olup, ayrıca yapısında 2 

adet fonksiyonel -OH grubu ve 1 adet de klor iyonu bulundurur. 3-MCPD’nin en 

belirleyici karakteristik özellikleri renksiz bir sıvı olması ancak renginin açık sarıya 

dönebilme eğilimde olmasıdır (Lee ve Khor, 2015). Aşağıda çizelge 1.4’te 3-MCPD’nin 

bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri gösterilmiştir. 
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Çizelge 1.4. 3-MCPD’nin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri (RSC, 2019) 

3-MCPD ve diğer kloropropanol esterlerinin gıdalarda bulunma olasılıkları, 

serbest kloropropanol yapılarının bulunma olasılıklarına nazaran çok daha fazla 

olmasının tespit edilmesi, bunun yanında yağ asitlerinin mono ve di esterleri şeklinde 

bağlı formda olma olasılığı bu alanda yapılan çalışmaların artmasında önemli rol 

oynamıştır (Karl ve ark., 2016; Rahn ve Yaylayan, 2011; Seefelder ve ark., 2008; 

Svejkovska ve ark., 2004; Zelinkova ve ark., 2006). Aşağıda şekil 1.7’de kloropropanol 

esterlerinin serbest ve bağlı form oluşum mekanizmaları gösterilmiştir (Andres ve ark., 

2013). 

 

 

Şekil 1.7. Kloropropanol esterlerinin oluşum mekanizmaları. 

 

Şekil 1.8’de 3-MCPD’nin trigliserit ve türevi maddelerden nasıl oluştuğu 

gösterilmiştir (Hamlet ve ark., 2011). Glisidil esterlerinin detaylı incelenmesiyle, 

yapılarının 3-MCPD esterlerine benzediği ve epoksi halkalı bir yapıda olduğu 

                Molekül Formülü                                           C3H7ClO2 

   Molekül Ağırlığı                                            110.539 g/mol 

 

Görünüş                                                          Renksiz Sıvı 

 

Yoğunluk                                                       1.322 g/mL (20 C˚) 

 

Erime Noktası                                                     -40 C˚ 

 

Kaynama Noktası                                               213 C˚ 

 

Çözünürlük                                        Su, Etanol, Dietil Eter, Aseton 

Koku                                                                Hoş Kokulu                                         
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belirlenmiştir. Epoksi yapılı olan diğer bileşiklerin sağlık açısından tehlikeli olduğu 

bilindiğinden dolayı glisidil esterlerinin de sağlık açısından tehlike yaratabileceği 

sonucuna varılmıştır. 2000 yılında Uluslararası Kanser Araştırmaları Ajansı (IARC) 

glisidil’ün kanserojen bir bileşik olduğunu belirtmiştir (Pudel ve ark., 2011),  

Kloropropanol esterlerinin sadece gıdaların işlenmesi süresince oluşan bir 

kontaminant madde değil, ayrıca bu maddenin tüketilmesi sonucunda memeli sütüne de 

geçebileceği beyan edilmiştir (Rahn ve Yaylayan, 2011; Zelinkova ve ark., 2008). 2000 

yılında İngiltere’de yapılan bazı çalışmalara göre 3-MCPD’nin genotoksik karsinojen 

etkisi olabileceği üzerinde durulmuştur. Bu maddenin deney hayvanları üzerinde etkileri 

araştırılmış ve sonuç olarak; tümörlerde artış ve yayılma, memelilerde kronik hormonal 

bozukluklar, meme bezi fibromaları, kronik böbrek kistlerine yol açtığı tespit edilmiştir 

(Anonim, 2009; Karabulut ve Yemişçioğlu, 2012). Fareler üzerinde yapılan bir 

çalışmada 3-MCPD içeren besinlerle farelerin uzun süre beslenmesi sonucu hayvanın 

böbreklerinde kist oluştuğu gözlemlenmiştir (Cho ve ark., 2008). 
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Şekil 1.8. Trigliserit ve türevi maddelerden 3-MCPD oluşumu mekanizması. 

 

3-MCPD ve esterlerinin oluşumunu doğrudan etkileyen bazı faktörler vardır. 

Bunlar; üretim hattında kullanılan suyun içme kalitesinde olması için klorlama işlemi 

yapılmakta olup, klorlama işleminden ve üretim hattında kullanılan farklı 

malzemelerden kaynaklanan klor iyonlarının varlığı, gliserol, trigliserol, digliserol ve 

özellikle monogliserollerin miktarı, gıdanın üretimi veya tüketime hazır hale getirilmesi 

aşamasındaki sıcaklık ve zaman, rafine edilecek bitkisel yağlardaki kötü kokunun 

elemine edildiği deoderizasyon aşaması, tuz oranının çok fazla olması gibi faktörler 3-

MCPD’nin oluşmasında etkilidir (Haines ve ark., 2011; Larsen, 2009). Bu nedenle 

rafinasyonda deoderizasyon sıcaklığı, süresi ve uygulanan vakum basıncının düşük 

tutulması gibi bazı optimizasyonlar yapılarak bu bileşiğin oluşması engellenebilir ya da 
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oluşacak olan bileşiğin miktarı daha düşük seviyelere indirilebilir (Franke ve ark., 

2009). 

 

1.5.2. 3-MCPD ve glisidil esterleriyle ilgili yasal düzenlemeler 

 

Avrupa Komisyonu, hidroliz edilmiş bitkisel proteinlerde ve soya sosunda 3-

MCPD seviyesini en fazla 0.02 mg/kg olarak Nisan 2002 yönetmeliğiyle 

sınırlandırmıştır (Baer ve ark., 2010). Bu değer ülkemizde de Türk Gıda Kodeksi 

2008/26 sayılı tebliğinde yer almakta olup maksimum miktarı 20 μg/kg olarak 

belirtilmiştir.  

Yapılan bir başka düzenlemede ise, Avrupa komisyonunca 19 Aralık 2006 

tarihinde yürürlüğe koyulan yönetmelikte vücuda günlük maksimum alım miktarının 

vücut ağırlığı başına 2 μg/kg olduğunu belirtmiştir.  

Resmi kontrollerde analiz yöntemleri ve numune alımlarıyla ilgili EC 333/2007 

sayılı yeni bir düzenleme hazırlanmıştır (Anonim, 2007).  

Analiz yöntemleriyle ilgili ise; 3-MCPD miktarının belirlenmesi yöntem ve 

metodu kriter tebliği (2014/2) ile bazı önemli düzenlemeler yapılmıştır (Anonim, 2014). 

 

1.5.3. 3-MCPD ve glisidil esterlerinin tespit edilmesinde kullanılan yöntemler 

 

3-MCPD ve glisidil esterlerinin gıdalarda var olup olmadığını belirlemek 

amacıyla 2 yöntem geliştirilmiştir. Bunlar direk veya doğrudan yöntem; diğeri ise 

indirek veya dolaylı yöntemdir (Koyama ve ark., 2016). Direkt yöntemde sıvı 

kromatografisi-kütle spektrometresi (LC/MS) cihazı kullanılmakta olup, örneğin 

saflaştırılmasında katı-faz ekstraksiyonu yapılır. Saflaştırılan örnekte oluşan esterler 

ayrı ayrı analiz edilmekte ve analiz sonucunda ester yapıları hakkında detaylı bilgi 

verebilmektedir (Karl ve ark., 2016; Koyama ve ark., 2016; Yıldırım ve Yorulmaz, 

2017). Bu yöntemde gerekli olan referans maddeye fazla ihtiyaç duyulması ve tespit 

edilen türlerin nicelleştirilmesi sorun teşkil etmesinden dolayı, bu yöntemden 

yararlanılması zorlaşmaktadır (Yıldırım ve Yorulmaz, 2017). İndirekt yöntemdeki 

hassasiyetin daha yüksek olması, analiz maliyetinin diğer yönteme göre uygun olması 

bu metodu daha elverişli hale getirmiştir. Bu yöntemin bir diğer önemli farklı oluşan 
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esterler ayrı ayrı değil, toplam mono ve di esterlerin tespit edilebilmesidir (Karabulut, 

2015). İndirekt yöntemde, örneğin metanollü sodyum metoksit veya sodyum hidroksit 

ile esterlendirilmesi, oluşan 2-MCPD ve 3-MCPD esterlerinin de aseton ve saf su 

karışımında çözündürülmüş fenilboronik asit ile türevlendirilmesiyle gaz kromatografisi 

kütle spektrofotometresi (GC/MS) ile miktarın tespit edilmesine dayanmaktadır (Karl ve 

ark., 2016).  

 

 

 

1.6. Antioksidanlar 

 

Gıdaların tüketime uygun hale getirilmesi prosesinden sonra en önemli konu 

gıdanın raf ömrünün mümkün olduğunca uzun tutulmasıdır. Bu amaçla gıdalar özel 
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paketleme yapılarak raflara getirilmektedir. Ancak ürünün bir şekilde hava alması, 

sıcaklığı yüksek olan ortamlarda depolanması gibi olumsuz şartların olduğu durumlarda 

paketleme, özellikle yağlar için acılaşma (oksidasyon), kötü koku gibi istenmeyen 

durumları geciktirmede ya da önlemede yetersiz kalabilir. Olabilecek bu olumsuzluğun 

önlenmesi veya geciktirilmesinde antioksidan maddeler devreye girer. Bu maddeler 

gıdalara oksidasyon başlamadan önce belirli düzeylerde katıldığında oksidatif 

reaksiyonu engelleyebilmekte veya geciktirebilmektedir. Uluslararası Gıda Kodeks 

Komisyonu antioksidan maddeyi gıdada yağın ransiditesi ve renginin kararması, 

değişmesi gibi oksidatif reaksiyonları önleyerek raf ömrünü uzatan doğal ve/veya 

sentetik maddeler olarak tanımlanmıştır. Geniş ifadeyle, antioksidanlar oksijen ile 

reaksiyona girerek, gıdalarda oluşturabilecek olumsuz etkileri engelleyen maddeler 

olarak tanımlanırlar. Sentetik antioksidanlar ticari olarak üretilmektedir. Bunlar, bütil-

hidroksianisol (BHA), bütil-hidroksitoluen (BHT), tersiyerbütil-hidroksikinon (TBHQ) 

ve propil gallat (PA)’dir. Sentetik antioksidanlar doğal antioksidanlara nazaran daha 

ucuz ve etkili olduklarından dolayı sıklıkla tercih edilmektedir. Şekil 1.9’da sentetik 

antioksidan maddelerin kimyasal yapıları gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1.9. Sentetik antioksidanlar. 

 

 



20 
 

 
 

Ancak yapılan çalışmalarda sentetik antioksidanların sağlık açısından riskli 

oldukları. kanserojen ve mutajenik özellikte oldukları anlaşılmıştır (Bandoniene ve ark., 

2002; Botsoglou ve ark., 2003; Tang ve ark., 2000). Bu durumdan dolayı doğal 

antioksidan maddelere olan ilgi artmıştır (Mărghitaş ve ark., 2009). En çok kullanılan 

doğal antioksidanlar ise; tokoferoller, karotenoidler, askorbik asit, fenolik asitler ve 

flavonoidlerdir (Hudson, 1990; Shahidi, 2000). Şekil 1.10’da bazı önemli doğal 

antioksidanların kimyasal yapıları gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1.10. Bazı önemli doğal antioksidanlar. 

 

Antioksidanların özellikle yağ ve yağlı gıdaların tüketime hazır hale getirilmesi 

sürecinde çok vakit kaybedilmeden ilave edilmesi, bunun yanında çok iyi bir şekilde 

karıştırılıp homojenliğin iyice sağlanması gerekmektedir (Swern, 1982). Bazı 

antioksidan maddeler vardır ki birlikte kullanıldığında gösterdikleri etkinin çok daha 

fazlasını gösterirler. Bu tip maddelere Sinerjist maddeler denir. Örneğin tokoferol ile 

karoten birlikte antioksidatif etkileri çok daha fazla olmaktadır (Saldamli, 1985). Ancak 

burada dikkat edilmesi gereken en önemli husus katılacak antioksidan maddenin 

miktarıdır. Çünkü gereğinden fazla katılan madde pro-oksidatif etki göstererek gıdanın 

daha çabuk bozulmasına neden olabilir. Ayrıca gıdaya ilave edilecek olan maddenin 

insan sağlığına bir zararı olmadığından emin olunması gerekmektedir. Antioksidanların 
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serbest radikallere etki mekanizmasında, 4 farklı yolla aktivite gösterirler (Gökpınar ve 

ark., 2006). 

1. Süpürme etkisi (Scavenging): Oksidatif özelliği olan moleküllerin daha az 

zararlı olan moleküllere dönüşmesi olayıdır. Bu etki, genellikle antioksidan 

enzimler tarafından gerçekleştirilir. 

2. Söndürme etkisi (Queching): Oksidan özellikteki moleküle bir hidrojen 

atomu transfer ederek onların etkisiz hale dönüşmesi olayıdır. Genellikle 

Vitamin E-C ve flavanoidler bu tarz etkiye sahiptirler. 

3. Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi (Chain Breaking): Oksidan özellikteki 

molekülleri kendilerine bağlayarak etkilerini yok ederler. Hemoglobin, 

seruloplazmin bu özelliktedirler. 

4. Onarma etkisi (Repair): Hasar görmüş biyomolekülü onararak oksidatif 

özellikteki moleküllerin vermiş olduğu hasarın ortadan kaldırılması olayıdır. 

 

Antioksidanların etki gücü her reaksiyona girmeleriyle birlikte azalmaktadır. 

Bundan dolayı, özellikle yağ ve yağlı gıdalara antioksidan maddeler katılması o ürünün 

asla bozulmayacağı anlamına gelmeyip, uzun süre olumsuz şartlar altında tutulan 

ürünün bozulabileceği unutulmamalıdır.  Şekil 1.11’de antioksidan maddelerin serbest 

radikallere etki mekanizması gösterilmiştir (Bayrak, 2006). 

 

RO* + AH      →     ROH +A* 

ROO* +AH    →     ROOH +A* 

RO* +A          →      ROA 

ROO*+A        →      ROOA 

Şekil 1.11. Antioksidanların serbest radikallere etkisi. 
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 1.7. Çalışmada Kullanılan Doğal Antioksidanlar Hakkında Genel Bilgiler 

 

1.7.1. Uşkun 

 

Rheum ribes L. (Polygonacea) familyasına ait çok yıllık bir bitkidir. 

Polygonacea familyasında 8 tür ve 70 cins bitki mevcuttur (Cullen, 1966). Orta doğuda 

ilaç olarak da kullanılan bu bitki, Lübnan, İran, Irak ve ülkemizin Doğu Anadolu 

(Erzurum, Bitlis, Iğdır, Van, Tunceli, Muş, Hakkâri) bölgelerinde yetişmektedir. R. 

Ribes’in birkaç farklı yöresel ismi bulunmaktadır. Bazı yerlerde uşkun, bazı yerlerde 

ışkın, bazı yerlerde ise uçgun olarak bilinir (Alaadin ve ark., 2007; Tosun ve Kizilay, 

2003). Uşkun bitkisi, ülkemizde genel olarak dağlık alanlarda yetişmektedir. İlkbahar ve 

yaz başlangıcı mevsimlerde toplanır. Toplandığında bitki boyu 120-150 cm civarlarında 

kadar ulaşmaktadır (Andiç ve ark., 2009). Uşkun, renk olarak yeşil, tüketilmesi için 

kabuklarının soyulması gereken bir bitkidir. Tat olarak ekşimsi bir tattadır. Taze 

bitkinin gövde ve yaprak sapı ülkemizde özellikle Bitlis ve çevresinde sindirimi 

kolaylaştırıcı olarak bilinmekte, toprak altında bulunan kısımları ise hemoroit ve diyabet 

tedavisi için alternatif ilaç olarak kullanılmaktadır. Bunun yanında bitkinin kızamık, 

çiçek hastalığı, mide rahatsızlıkları gibi hastalıkları tedavi edici özellikte olduğu 

bilinmektedir (Özbek ve ark., 2002; Tosun ve Kizilay, 2003). Ayrıca yüksek tansiyon, 

kan şekerinin düşürülmesi, obez hastalıklarında uşkundan faydalanılmaktadır (Abu-

Irmaileh ve Afifi, 2003; Ozbek ve ark., 2004). Naqishbandi ve ark. (2009), uşkun 

ekstraktlarının kan glikoz seviyesini düşürdüğüne dair yaptığı bir araştırmada, in vitro 

modelde uşkunun özellikle su ile elde edilen ekstraktlarının, hücreden insülin salınımını 

daha fazla kolaylaştırdığı tespit etmişlerdir. Uşkunun genç sürgünlerinde, krizofanol, 

fiskiyon ve emodol antrakinonlarıyla, kuersetin, kuersetin 3-O-ramnozit, 5-

dezoksikuersetin, kuersetin 3-O-galaktozit ve kuersetin 3-O-rutinozit flavonoidlerini 

içerdiği tespit edilmiştir (Mericli ve Tuzlaci, 1990; Tosun ve Kizilay, 2003). İran’da 

yetiştirilen R. ribes bitkisinin kök, gövde ve yaprak ekstraktlarının antimikrobiyal 

aktiviteleri E. coli, Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa gibi gram negatif patojenlere 

karşı etkili olduğu tespit edilmiştir (Alaadin ve ark., 2007; Bazzaz ve ark., 2005). 
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Aşağıda şekil 1.12’de ülkemizde yetiştirilen uşkun bitkisi örneği gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1.12. Uşkun bitkisi. 

 

1.7.2. Kinoa 

 

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), tek yıllıklı, çift çenekli ve kazayağıgiller 

familyasına giren bir bitkidir (Keskin ve Evlice, 2015). Yetişme olanakları olarak zorlu 

şartlarda bile yetişebilen kinoa, 4000 m yükseklikte yeşerdiği ve geniş bir pH aralığına 

sahip topraklarda büyüyebildiği belirtilmiştir (Jacobsen, 2003). Ayrıca bu bitki sert 

iklim koşullarına karşı da dayanıklıdır (Keskin ve Evlice, 2015). Zor şartlarda 

yetişebiliyor olması kinoyı, son zamanlarda önemini oldukça ön plana çıkarmıştır. 

Bunun yanında kinoa yetiştiriciliğinin dünyadaki açlık problemine alternatif bir seçenek 

olacağı üzerinde durulmaktadır (Demir ve Kılınç, 2016). Dünyada en fazla Güney 

Amerika ülkelerinden Peru, Bolivya ve Ekvador’da ekimi yapılmaktadır (Lorenz ve 

Coulter, 1991). Amerika’da son 10 yılda oldukça sıklıkla tüketilen kinoa, ülkemizde de 

ekimi yapılmaya başlanmıştır (Demir ve Kılınç, 2016). Türkiye Kinoa Yetiştiricileri 

Derneği Yönetim Kurulu Başkanlığı verilerine göre Ülkemizde, yılda 11 bin tona yakın 

kinoa elde edildiği belirtmiştir (Anonim, 2017).  

Yapılan bazı çalışmalara göre kinoada yetiştiği ortam, türü vb. gibi faktörlerle 

değişiklik göstermesi durumuyla yaklaşık olarak %10 - %18 protein, %54 - %64 

karbonhidrat, %4.5 - %8.75 ham yağ, %2.1 - %4.9 oranında ham lif ve %2.4 - %3.7 kül 

içerdiği tespit edilmiştir (Ranhotra ve ark., 1993). Bu özellikleriyle kinoanın besinsel 

açıdan da tüketilmesi önem arz etmektedir (Ahamed ve ark., 1998; Navruz-Varli ve 

Sanlier, 2016). Protein açısından yüksek kaliteli olup, çoğunluğu albumin ve globulin 
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proteinleri oluşturur (Föste ve ark., 2015; Ranhotra ve ark., 1993). Bunun yanında lisin, 

izolösin, lösin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, histidin ve metiyonin gibi elzem 

aminoasitleri barındırmaktadır (Vega‐ Gálvez ve ark., 2010). Kinoada bulunan toplam 

mineral madde içeriğinin özellikle kalsiyum, magnezyum, demir ve çinko bakımından 

oldukça zengin olduğu belirlenmiştir (Schoenlechner, 2017). Yapılan araştırmalara göre 

kinoada insan beslenmesi için gerekli olan mineral madde değerleri kalsiyum miktarının 

(275-1487 mg/kg), potasyum (75-12000 mg/kg), magnezyum (260-5020 mg/kg), bakır 

(2-51 mg/kg), demir (14-168 mg/kg), fosfor (1400-5300 mg/kg) ve çinko (28-48 mg/kg) 

oranında bulunduğu belirlenmiştir (Bhargava ve ark., 2006; Graf ve ark., 2015; Repo-

Carrasco ve ark., 2003; Vega‐ Gálvez ve ark., 2010). Kinoa tohumunda bulunan yağın 

%89.4 oranını doymamış yağ asitleri; bu oranın da %54.2 ile %58.3’ünü çoklu 

doymamış yağ asitleri (PUFA) oluşturur (Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Çoklu 

doymamış yağ asitlerinden en fazla linoleik asit bulunur ve bu oranın da %50 

civarlarında olduğu belirtilmiştir (Schoenlechner, 2017). Doğal antioksidanlardan birisi 

olan E vitamini içeriğinin yüksek miktarda olması sebebiyle kinoanın, lipid 

oksidasyonunun önlenmesinde de önemli rol oynadığı belirlenmiştir (Demir ve Kılınç, 

2016). Şekil 1.13’te Kinoa bitkisi ve kinoa tohumu gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1.13. Kinoa bitkisi ve tohumu. 

 

1.7.3. Propolis 

 

Propolis, bal arılarının bazı ağaç ve bitkilerin kabuk, kozalak, çiçek ve 

tomurcuklarından topladıkları yağ, özel reçine, polen, mum gibi maddelerin 

karışmasıyla ürettikleri ve kovanlarına koruyucu bir bariyer olarak kullandıkları madde 

olarak tanımlanmıştır. Oda sıcaklığında lipofilik, sert ve kırılgan yapıda; ısıtıldığında ise 

daha esnek, dövülebilir ve yapışkan halde olur (Gonçlves ve ark., 2012). Şekil 1.14’te 
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propolis gösterilmiştir. Propolis, dünyanın çeşitli bölgelerinde uzun yıllardan beridir 

geleneksel tıbbı ilaç olarak kullanılmaktadır (Ghisalberti, 2015; Hegazi ve ark., 2000). 

Yapılan araştırmalarda elde edilen bilgilere göre, propolisin antibiyotik (Kujumgiev ve 

ark., 1999), antikanser (Kimoto ve ark., 2001; Matsuno, 1995), antiviral (Amoros ve 

ark., 1994), antiinflamatuar (Wang, 1993) gibi değişik biyolojik aktivitelere sahip 

olduğu belirtilmiştir. Bu nedenlerden dolayı propolis, kozmetik, gıda, meşrubat gibi 

endüstriyel alanlarda kullanımı artmış, bu sayede insan sağlığının pek çok 

hastalıklardan korunması planlanmıştır (Banskota ve ark., 2000; Burdock, 1998). 

Propolisin kimyasal kompozisyonu incelendiğinde, yapısında flavonoid, fenolik asit ve 

esterler, terpenler, amino asitler içerdiği belirlenmiştir. Kimyasal yapısı ve biyolojik 

aktiviteleri, propolisin bulunduğu coğrafi şartlar, hangi tür ağaç veya bitkilerden 

toplanmasına bağlı olarak değişiklik gösterebilmektedir (Marcucci, 1995). Örnek 

olarak, Hegazi ve ark. (2000), yaptıkları bir çalışmada Almanya’dan temin edilen 

propolislerin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli üzerindeki antimikrobiyel 

etkileri yüksek iken; Avustralya’dan temin edilen propolislerin Candida albicans 

üzerinde etkili olduğunu tespit etmişlerdir. (Banskota ve ark., 2000), yaptıkları bir 

araştırmada Hollanda ve Çin’den temin edilen propolislerde antikanser etkilerinin, 

Brezilya’dan temin edilen propolislerden daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir.  

 

 

Şekil 1.14. Propolis. 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Wong ve ark. (2017a), kızartma işleminde sıcaklık, süre ve tuz 

konsantrasyonunun 3-MCPD ve glisidil esterlerinin oluşumunu önemli düzeyde 

arttırdığını belirtmişlerdir. Breitling-Utzmann ve ark. (2005), ekmek yapımında hamura 

ilave edilen katkı maddelerinin 3-MCPD oluşumuna etkisinin olup olmadığını 

incelemişler. Buna göre ekmeğin kabarması için kullanılan kabartma ajanlarının, 3-

MCPD oluşumunda etkisinin çok fazla olduğunu belirlemişlerdir. Ekmek üzerine 

yapılan bir başka araştırmada hamura şeker miktarının fazla katılması, pişirme 

esnasında ekmekte 3-MCPD oluşuma riskini arttırdığı belirlenmiştir (Hamlet ve Sadd, 

2004b). Beyaz ekmeğin farklı bölgelerinde 3-MCPD miktarlarının değişiklik gösterip 

göstermediğini belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada, kabuk kısmında 547 μg/kg; 

kızarmış ekmek diliminde 160 μg/kg; ekmeğin iç kısımında ise oldukça düşük olduğu 

(26 μg/kg) belirlenmiştir (Zelinkova ve ark., 2006). Crews ve ark. (2001), yaptıkları bir 

araştırmada peynirlerin ızgara ile kızartılmasıyla 3-MCPD miktarının arttığını tespit 

etmişlerdir. Bebek mamalarının dayanıklılığını arttırmak için özellikle rafine edilmiş 

bitkisel yağlar ve katkı maddelerinden yararlanılmaktadır. Zelinková ve ark. (2009), 

piyasadan farklı marka bebek maması toplamış ve bu ürünlerdeki 3-MCPD düzeylerini 

araştırmışlardır. Sonuç olarak toplanılan ürünlerde 62-588 μg/kg aralığında 3-MCPD 

bileşiğine rastlanılmıştır. Tütsülenmiş etlerdeki 3-MCPD miktarının araştırıldığı bir 

çalışmada tütsülemede kullanılan odunlarda ve tütsülenmiş et yüzeyinde oldukça 

yüksek miktarda 3-MCPD varlığı belirlenmiştir (Kuntzer ve Weisshaar, 2006). Yapılan 

çalışmalarda yemeklik yağların elde edilmesinde kullanılan yöntemin bile 3-MCPD’nin 

oluşumunda etkili olduğu belirlenmiştir. Buna göre soğuk sıkım ve natürel sızma olan 

yağlarda 3-MCPD esterleri eser miktarda az ya da hiç bulunmazken, rafinasyon işlemi 

uygulanan yemeklik yağlarda 0.2-13 mg/kg aralıklarında bulunduğu tespit edilmiştir. 

Şekil 2.1’de farklı yollarla elde edilen bazı yağlarda tespit edilen 3-MCPD düzeyleri 

gösterilmiştir (Zelinkova ve ark., 2006). 
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Şekil 2.1. Farklı yöntemlerle elde edilen bitkisel yağlarda 3-MCPD düzeyleri. 

 

Munzuroğlu ve ark. (2000), yaptıkları bir çalışmada uşkunun askorbik asit 

(Vitamin C) içeriğinin 198-282 μg/g arasında olduğunu belirtmiş ve bu miktarın, 

turunçgiller ile kıyaslanabilecek kadar yüksek olduğunu vurgulamışlardır. Meral (2017) 

yaptığı bir araştırm ada uşkun bitkisinin kurutma şeklinin ve kurutmadaki sıcaklık 

derecelerindeki değişimin, antioksidan aktivitesi ve fenolik maddelere etkisini 

incelemiş, çalışmada bitkiler iki farklı şekilde kurutulmuş biri güneş altında, diğeri ise 

50 ˚C ve 80 ˚C. sonuç olarak güneş altında kurutmanın antioksidan aktivite için daha 

uygun bir yöntem olduğunu belirlemişlerdir. Munzuroğlu ve ark. (2000), yaptıkları bir 

çalışmada uşkun bitkisinin bazı kimyasal özelliklerine bakmış ve sonuç olarak, % 1.3 

protein, % 5.59 kuru madde, % 0.63 toplam kül, 3.75 μg/g demir, 1.13 μg/g çinko, 0.5 

μg/g bakır ve 0.423 μg/g mangan içerdiğini tespit etmişlerdir. Yapılan bir başka 

çalışmada ise uşkunun 0.614 μg/g E vitamini ve 0.255 μg/g A vitamini, içerdiği 

belirlenmiştir. 

Lin ve ark. (1999), propolisin etanol ekstraktının lipit oksidasyonun 

önlenmesinde oldukça etkili olduğunu tespit etmişlerdir. Oyaizu ve ark. (1999), 

yaptıkları bir çalışmada Çin. Avustralya. Yeni Zelanda ve Japonya’dan temin ettikleri 

propolisleri su ile ekstrakt etmiş ve bu ekstraktta α- tokoferol tespit etmişlerdir. α- 

tokoferol de bilinen doğal antioksidanlardan birisidir. Banskota ve ark. (2000), Brezilya 

ve Çin’den temin ettikleri propolislerin su ve metanol ekstraktlarının DPPH serbest 
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radikallerini süpürme etkilerini karşılaştırmış ve sonuç olarak su ile elde edilen 

ekstraktın daha güçlü bir süpürücü etkisi olduğunu görmüşlerdir. 

Kumova (2002), yaptıkları bir çalışmada propolisin bünyesinde bulunan ve 

büyük önem taşıyan flavonoidler ve terpenlerin oldukça etkili antioksidan bileşikler 

olduklarını tespit etmişlerdir. Bunun yanında flavonoidlerin bulunması, anti-acne ve 

anti-aging gibi ilaçların üretilmesinde önemli rol oynamaktadır (Cabral ve ark., 2009; 

Havsteen, 2002; Marcucci, 1995; Salatino ve ark., 2005; Teixeira ve ark., 2010). Ayrıca 

favonoidlerin hidrojen peroksit ve peroksit iyonları, lipit peroksit radikallerini etkisiz 

hale getirebilme özellikleriyle güçlü bir antioksidan etkisinin olduğunu belirlenmiştir 

(Eroglu ve ark., 2004).  

Dini ve ark. (2010), yaptıkları çalışmada, acı kinoa tohumlarının antioksidan 

aktivitesinin tatlı kinoa tohumlarından daha yüksek olduğunu ve her iki durumda da 

pişirildikten sonra antioksidan aktivitenin azaldığını tespit etmişlerdir. Tatlı kinoa 

tohumlarının antioksidan kapasitesi esas olarak fenoliklere, flavonoidlere ve karotenoid 

bileşiklerine bağlıyken, acı kinoa tohumlarında esas olarak fenolikler ve flavonoidlere 

bağlı olduğunu ve bu nedenle, bu iki tahıl benzerinin tüketici sağlığı için yararlı 

tüketilebilir ve zengin bir antioksidan bileşik kaynağı olduğunu bildirmişlerdir. 

Gawlik-Dziki ve ark. (2013) Chenopodium quinoa yapraklarının nutrasötik 

potansiyeli, fenolik içeriklerinin analizi, ChL fenolik bileşiklerinin kanser hücresi 

özellikleri üzerindeki etkisinin aydınlatılması ve antioksidatif aktivitelerinin, 

biyoyararlanımlarının ve biyoerişilebilirliklerinin in vitro olarak değerlendirmişlerdir. 

Chenopodium quinoa ekstraktında önemli miktarlarda ferulik, sinapinik ve gallik asitler, 

kaempferol, isorhamnetin ve rutin gözlemlemişlerdir. Bunların prostat kanserini 

önleyici etkisi olduğunu rapor etmişlerdir. 

Tang ve ark. (2015) üç renkli kinoa çeşidi (beyaz, kırmızı ve siyah) tohumlarının 

yağ asitleri, tokoferoller, tokotrienoller ve karotenoid bileşimi ve antioksidan 

aktivitelerini araştırmışlardır. Yağ verimini ağırlıklı olarak doymamış yağ asitleri (% 

89.42) olmak üzere, %6.58-7.17 aralığında bulmuşlardır. ɷ-6/ɷ-3 yağ asidi oranı 

yaklaşık 6/1, toplam tokoferol içeriği ağırlıklı olarak γ-tokoferol olmak üzere 37.49 ila 

59.82 µg/g aralığında tespit etmişlerdir. Karotenoidler, esas olarak trans-lutein (% 84.7-

85.6) ve ilk kez kinoa tohumlarında doğrulanan zeaksantin siyah tohumlarda en yüksek 

konsantrasyonda bulunmuştur. Lipofilik ekstraktların antioksidan aktiviteleri, çoklu 



30 
 

 
 

doymamış yağ asitleri, toplam karotenoidler ve toplam tokoferollerle pozitif korelasyon 

göstermiştir.



 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

 3.1. Kimyasal Maddelerin Temini 

 

Antioksidan aktivitesi tayini için gerekli olan Butillenmiş hidroksitoluen (BHT), 

Folin-Ciocalteu belirteci, 2,2-difenilpikrilhidrazil (DPPH), 2,2-azinobis (3-

etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS) kimyasalları Sigma–Aldrich 

(St. Lousi, MO, ABD) firmasından temin edilmiştir. 3-MCPD analizinde kullanılacak 

olan 3-kloro-1,2-propandiol (3-MCPD) ve 3-kloro-1,2-propan-1,1,2,3,3-d5-diol (3-

MCPD-d5) standartları da Sigma–Aldrich (St. Lousi, MO, ABD)  firmasından temin 

edilmiştir. Analizlerde kullanılan diğer tüm kimyasalların analitik saflıkta olmasına 

dikkat edilmiştir. 

 

 3.2. Çalışmada Kullanılan Hammadelerin Temini 

 

Çalışmada kullanılan palm olein yağı Malezya menşeili olup, İzmir Orkide 

Yağları A.Ş firmasından temin edilmiştir. Palm olein yağının 2017 yılında iki defa 

rafinasyon yapılarak kullanıma hazır hale getirildiği bildirilmiştir. Kullanılan rafine 

fındık yağı (Fiskobirlik, Türkiye), ticari kızartma yağı (kızartmalık bitkisel susuz yağ, 

Besler, Türkiye) ve kızartma işleminde kullanılan patatesler yerel marketten temin 

edilmiştir. Patateslerin aynı partiden olmasına dikkat edilmiştir. Hazırlanan kızartma 

yağlarına ilave edilen doğal antioksidanlardan uşkun (Rheum ribes), Mayıs ayında 

Kars/Kağızman ilçesi, Kuloğlu köyü, Ortayolağ mevkiinden toplanmıştır; Kinoa bitkisi 

(Chenopodium quinoa Willd.), Iğdır Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri 

Bölümü uygulama arazisinden; Propolis ise Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümünden temin edilmiştir.  
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 3.3. Patateslerin Kızartma İşlemine Hazırlanması 

 

Kızartma işleminde kullanılan patateslerin hazırlanması sürecinde; kabukları 

soyulduktan sonra iyice yıkanmış ve kâğıt havlu ile kurutulmuştur. Patateslerin 

dilimlenmesinde mekanik dilimleyici kullanılmıştır. Bu sayede tüm dilimlerin 1x1x3 

cm olması sağlanmıştır. Uygun ölçülerde dilimlenen patatesler kızartma işleminden 

önce 5 dk. boyunca yağ emilimini ve kararmayı önlemek amacıyla %2.5 

konsantrasyonlu tuzlu suda bekletilmiştir (Nacaroğlu, 2006; Wong ve ark., 2017b). Süre 

sonunda iyice süzülen patates dilimleri kızartma işlemine tabii tutulmuştur. 

 

 3.4. Propolis, Uşkun ve Kinoa Ekstraktlarının Hazırlanması 

 

Propolis ve uşkun ekstraktları elde etmek için etanol/su (70/30) çözelitisi, kinoa 

ekstraktı için ise metanol/su (80/20) çözelitisi kullanılmıştır. Ekstrakt eldeleri için toz 

haline getirilmiş örneklerden 20 gram erlenlere tartılarak, üzerine belirlenen 

konsantrasyondaki çözücülerden ve miktarı ön denemelerle belirlenen hidroklorik asit 

(HCl) ilave edilmiştir. Erlenlerin ağzı kapatılarak 3 saat çalkalamalı inkübatörde 

(Shaking Incubator, HZQ-X300, Shanghai, China) 25 ˚C’de karıştırılmıştır. Süre 

sonunda örnekler tüplere aktarılarak 20 dakika süre boyunca 3500 g hızında santrifüj 

(Heal-Force, China) edilmiştir. Üst kısımda bulunan berrak sıvı alınıp Whatman no:4 

filtre kâğıdı ile süzülmüştür. Altta kalan kısım üzerine tekrardan 10 mL çözücü ve HCl 

ilave edilip, 3500 g hızında 20 dakika santrifüj edilmiştir. Üst kısımdaki berrak sıvı yine 

Whatman no:4 filtre kâğıdı ile süzülmüştür. Süzülen süpernatantlardan çözücüyü 

uzaklaştırmak için örnekler rotasyonlu evaparasyon (Heidolph, Germany) cihazına 

bağlanarak çözücüleri uzaklaştırılmıştır. Kalan suyu ayırmak için, örnekler ultra 

freezerda (ESCO, Lexicon 2, USA) -80 ˚C’de 24 saat bekletilip, liyofilizatörde 

(CHRIST, Alpha 1-2 LDplus, Germany) kurutularak toz ekstrakt elde edilmiştir. Toz 

ekstraktlardan, hazırlanan yağlara katılacak miktar ön denemelerle belirlenmiştir. Buna 

göre propolis, uşkun ve kinoa ekstraktlarından 1000 ppm ve 1500 ppm olacak şekilde 

yağlara ilavesine karar verilmiştir. Çalışmada kullanılan yapay antioksidan (BHT) 

miktarı ise 200 ppm olarak belirlenmiştir (Chouchouli ve ark., 2013; Ghouila ve ark., 
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2017; Karaaslan ve ark., 2011). Aşağıda şekil 3.1’de doğal ekstraktların hazırlanma 

safhasındaki resimleri gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3.1. Doğal ekstraktların hazırlanma aşaması. 

 

 3.5. Kızartma Yağı Paçallarının Hazırlanması 

 

Çalışmamızda kızartma işleminde kullanılmak üzere 4 farklı paçalda yağ 

örnekleri hazırlanmıştır. Bu paçallama işleminde temel olarak palm olein yağı ve rafine 

fındık yağından yararlanılmıştır. Paçallama oranları Hammouda ve ark. (2016), yaptığı 

çalışmada bazı değişiklikler yapılarak belirlenmiştir. Aşağıda çizelge 3.1’de hazırlanan 

yağ paçalları gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Derin kızartma işlemi için hazırlanan paçal yağların oranları 

Yağlar Palm Olein (%) Rafine Fındık Yağı (%) 

F 0 100 

P 100 0 

Paçal 1 34 66 

Paçal 2 0 100 
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3.6. Derin Yağda Kızartma İşleminin Uygulanması 

 

Kızartma işleminde, ticari yağ ve paçal yağlar 2 litre olacak şekilde 

ayarlanmıştır. Kızartılacak patates miktarı ise 250 gram olarak belirlenmiştir Miktarların 

belirlenmesi literatür araştırmaları doğrultusunda yapılmıştır. Kızartma işlemi için 

endüstriyel tipte 3 litre kapasiteli ve sepetli elektrikli fritöz (Remta, Türkiye) 

kullanılmıştır. Fritöz max. 300 ˚C’ye kadar ısıtma yapabilmektir. Kızartmanın seri bir 

şekilde yapılması amacıyla fritözden 2 adet kullanılmıştır. Kızartma işlemi, çeker ocak 

içerisinde yapılmıştır, ayrıca fritözlerin sıcaklık kontrollerinin yapılması için fritöz 

içerisine Thermo couple (Testo 175T3, Germany) cihazı yerleştirilmiştir. Aşağıda şekil 

3.2’de kurulan düzenek gösterilmiştir. 2 litre yağ doldurulan fritözün sıcaklığı 180 

˚C’ye ayarlanmıştır. Isıtma işlemine başlanmadan önce o safhada kullanılacak olan 

kontrol örneğinden 50 mL alınarak koyu renkli, kapaklı cam şişeye aktarılmıştır. Tüm 

kızartma süresince fritözün kapağı kapalı tutulmuştur. Kızartmaya ilk olarak ticari 

kızartma yağı ile başlanmıştır. Amaç, çalışmada hazırlanan paçal yağların ticari 

kızartma yağı ile mukayese edilmesidir. Bu yağa her hangi bir antioksidan madde 

ilavesi yapılmamıştır. Diğer paçal yağlara ise belirlenen miktarlarda antioksidanlar ilave 

edilmiştir. Dilimlenmiş patatesler fritöze bırakıldığında sıcaklığın 135 °C±5’e kadar 

düştüğü gözlemlenmiştir. Kızartma süresi sonuna doğru ise sıcaklığın 160 °C±5’e kadar 

çıktığı görülmüştür. Ancak kızartma süresi boyunca sıcaklığın 180 ˚C’ye ulaşamadığı 

fark edilmiştir. Kızartma işlemi ortalama 6-7 dakika sürmüştür. İşlem tamamlandıktan 

sonra fritözün termostatı kapatılmış ve ikinci kızartma işlemine kadar oda sıcaklığında 

soğuması beklenilmiştir. Her kızartmadan sonra soğuyan yağdan 50 mL koyu renkli 

cam şişeye aktarılmış, oda sıcaklığında iyice soğuduktan sonra üzerine azot gazı 

püskürtülerek buzdolabında (+4 ˚C) analiz gününe kadar bekletilmiştir. Bir günde 

toplam 4 defa kesikli kızartma işlemi yapılmıştır. Aynı yağdan 3 gün boyunca yeni yağ 

ilave edilmeksizin kızartma mıştır. Böylece yağ toplamda 12 defa kullanılmıştır. 3 gün 

boyunca kullanılan yağ fritöz içerisinde ve fritözün kapağı kapalı olacak şekilde 

muhafaza edilmiştir. Uygulanan kızartma işlemi parametreleri Çizelge 3.2’de 

özetlenmiştir. 
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Çizelge 3.2. Kızartma işleminin yapıldığı koşullar 

İşlemler  Koşullar 

Kullanılan Fritöz  Endüstriyel tip fritöz (Remta) 

Kızartma Yöntemi  Derin yağda kızartma 

Kullanılan Yağlar  Ticari kızartma yağı, palm olein 

yağı ve rafine fındık yağı 

Yağ Miktarı 

Kızartma Sıcaklığı 

Kızartma Süresi 

Kızartma Sayısı 

Kızartmada Yağ İlavesi 

Kızartılan Ürün 

Patates Dilimlerinin Boyutu 

Analizler için Alınan Yağ Miktarı 

 2 litre 

180 ˚C 

6-7 dakika 

12  

Taze yağ ilave edilmemiştir 

Kızartmalık patates 

1 x 1 x 3 (cm) 

50 mL 

 

 

 

Şekil 3.2. Kızartma Düzeneği. 
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 3.7. Yapılan Analizler 

 

3.7.1. Serbest yağ asitliği tayini 

 

Alınan yağ örneklerinin yüzde serbest yağ asitliği, AOCS Official Method Ca 

5a-40’a göre yapılmıştır (AOCS, 2004). Analiz için yağ numunesinden 5 gram, 0.01 g 

duyarlılıkta tartılmış, üzerine 50 ml etanol-dietileter (1:1, v/v) karışımı ile çalkalanıp, 

yağın tamamen çözünmesi sağlanmıştır. Çözünmenin ardından üzerine fenolftaleyn 

(%1) çözeltisinden 5-6 damla damlatılıp, karıştırılmıştır. Son olarak 0.02 N etanollü 

sodyum hidroksit çözeltisi ile pembe renk oluşuncaya kadar titrasyon yapılmış ve 

sarfiyat not edilmiştir. Aşağıda gösterilen “Eş. 3.1” ’e göre serbest yağ asitlikleri 

hesaplanmıştır. Bu analiz iki tekerrürlü olarak yapılmıştır.  

Serbest yağ asitliği, yağlarda bağlı olmayan yağ asitleri toplamı oleik asit 

yüzdesi olarak belirtilmektedir. 

 

                       
          

 
                                                         

 

V : Harcanan etanollü sodyum hidroksit çözeltisi, ml  

m : Örnek ağırlığı, g  

Ma : Oleik asitin molekül ağırlığı  

T : Etanollü sodyum hidroksit çözeltisinin normalitesi 

 

3.7.2. Peroksit sayısı tayini 

 

İncelenen örneklerin peroksit sayısının belirlenmesinde AOCS Official Method 

Cd 8-53’e göre belirlenmiştir. (AOCS, 1989). Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif 

oksijen miktarının ölçüsü olup, 1 g yağdaki aktif oksijenin mikrogram olarak miktarıdır.  

Hidroperoksitler, lipit oksidasyonunda oluşan primer ürünlerdir. Peroksit değeri 

tayini ile lipit oksidasyonunun başlangıç aşamasında oluşan bu primer ürünlerin 

miktarının belirlenmesi mümkündür. Peroksit sayısı; kloroform-asetik asit çözeltisinde 

çözülen ve potasyum iyodür içeren yağın nişasta belirteci kullanılarak sodyum 

tiyosülfat ile titrasyonu sonucu harcanan kısım dikkate alınarak saptanan bir değerdir. 
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Beklenen peroksit sayısına göre 0.001 g duyarlılıkta örnekten çizelge 3.3.’ e göre tartım 

yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.3. Peroksit değeri tayini için tartım yapılacak örnek miktarı 

Beklenen Peroksit 

Sayısı (meq O2/kg) 

 Örnek Miktarı (g) 

5’e kadar  2 

5-10  1.6 

11-15  1.4 

16-20 

21-30 

 1.2                                               

1.0 

 

Erlenlere tartılan 2 g yağ örneği üzerine 25 ml asetik asit/kloroform (3/2. v/v) 

çözeltisinden ilave edilmiş ve iyice karıştırılmıştır. Daha sonra karışım üzerine 1 ml 

doygun KI (potasyum iyodür) çözeltisi katılmış ve kapakları kapatılan erlenler 1 dakika 

çalkalanıp 10 dakika süresince karanlıkta bekletilmiştir. Bu sürenin bitiminde 50 ml saf 

su ve 1 ml nişasta çözeltisi ilave edilen örnek, 0.01 N sodyum tiyosülfat ile (kloroform 

fazındaki iyot tamamen yok oluncaya kadar) titrasyon edilmiştir. Titrasyonda harcanan 

tiyosülfat miktarı kaydedilmiştir. Tüm numunelere iki tekerrürlü analiz uygulanmıştır. 

Beklenen peroksit sayısı az ise sodyum tiyosülfat 0.01 N; beklenen peroksit sayısı çok 

ise 0.1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi hazırlanmıştır. Her iki konsantrasyonda hazırlanan 

sodyum tiyosülfat çözeltisi 1 hafta karanlık ortamda bekletildikten sonra 

kullanılmalıdır. Aşağıda gösterilen “Eş. 3.2” ’ye göre peroksit değerleri hesaplanmıştır. 

 

                                               PS 
V x T x 1000

m
                                                                    (3.2) 

 

                                         PS: Peroksit sayısı (meq g O2/kg yağ)                                                                      

                                          V: Harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisi, ml  

                                           T: Sodyum tiyosülfat çözeltisinin normalitesi  

                                           m: örnek ağırlığı, g    
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3.7.3. p-anisidin değeri analizi 

 

Bu analiz, lipidlerde meydana gelen oksidasyon sonucunda oluşan birincil 

bozulma ürünleri olan peroksitlerin tekrardan bozulmasıyla açığa çıkan ikincil ürünlerin 

(aldehit, keton vb. gibi) miktarını belirlemede yararlanılan bir metottur.  Analiz, 100 

ml p-anisidin veya çözücü ile 1 gram yağın reaksiyonu sonucu 350 nm dalga boyunda 

oluşan absorbansın 100 katı olarak tanımlanır ve reaksiyon ürünü spektrofotometre 

cihazı ile ölçülür. Bunun için, 0.5 g yağ örneği, 25 ml’lik balon jojeye tartılmış, ölçü 

çizgisine kadar hegzan ile tamamlanmıştır. Spektrofotometre (Agilent Technologies, 

Cary 60, UV-Vis, USA) 350 nm dalga boyuna hazır hale getirilmiştir. Örneksiz 

hegzanla doldurulan referans hücrenin absorbansına karşı 350 nm’de absorbansı (A1) 

okundu. 5 ml yağ (m) test tüpüne alınmıştır. 1 ml p-anisidin (0.25g/100 ml glasiyel 

asetik asit) test tüpüne eklenmiştir. 10 dakika sonra örneğin absorbansı (A2), örneksiz 

hegzan ve p-anisidin ile hazırlanan referans hücreye karşı 350 nm’de okunmuş ve 

aşağıdaki “Eş. 3.3” ’e göre p-anisidin değeri hesaplanmıştır (AOCS, 1998a). Okunan 

değerler çok yüksek ise uygun seyretmeler yapılmalıdır.  

 

                                                   p Ans 
25 x  1.2 x A2 A1 

m
                                               (3.3) 

 

                                              p-Ans: p-anisidin değeri 

          m: Tartılan örnek miktarı (g) 

 

3.7.4. Toplam oksidasyon değeri (totoks) 

 

Toplam oksidasyon değeri (Totoks) aşağıdaki “Eş. 3.4” ’e göre hesaplanmıştır 

(Stauffer, 1996). 

 

                                                     Totoks (2 x PS) + p Ans                                                 (3.4) 

 

         PS: Peroksit değeri 

         p-ANS: p-anisidin değeri 
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3.7.5. Konjuge-dien ve konjuge-trien analizi 

 

Bu analiz, AOCS Official Method Ch 5-91’e göre yapılmıştır (AOCS, 1989c). 

Çoklu doymamış yağ asitlerinden hidroperoksitlerin oluşması konjugasyonun 

oluşmasına yol açar. Bu oluşum, UV spektrumunda belirlenir. Oluşan primer ve 

seconder oksidasyon ürünleri 232 nm ve 270 nm‘de okunur. Kojuge dien oluşumu 

arttıkça 232 nm’deki özgül soğurma değeri peroksitlere paralel olarak artış 

göstermekteyken; 270 nm’de özgül soğurma değeri ise aldehit ve ketonların oluşumuna 

(acılık, istenmeyen lezzet bileşikleri) paralel olarak artış göstermektedir.  

0.25 gram yağ örneği 25 mL’lik balon jojeye hassas terazi ile tartılmıştır. 

(Okunan değerlere göre uygun seyreltme yapılabilir). Spektrofotometre (Agilent 

Technologies, Cary 60, UV-Vis, USA) analiz için uygun dalga boyuna ayarlanıp, hazır 

hale getirilmiştir. Tartımı yapılan yağ örneği üzerine 25 mL’ye kadar iso-oktan ile 

doldurulmuş ve yağın çözünmesi için iyice karıştırılmıştır. Berrak bir görüntü elde 

edilmesinin ardından örnekler sırasıyla 232-270 nm dalga boyunda referansa karşı 

okunmuştur. Referans olarak örneksiz saf iso-oktan kullanılmıştır. Özgül soğurma 

değerleri aşağıdaki “Eş. 3.5” ’e göre hesaplanmıştır. 

 

                                           
      

  

     
                                                                                   

 

                         Okuma yapılan dalga boyundaki özgül soğurma değeri 

                            Okuma yapılan dalga boyundaki absorbans değeri 

                      c   Çözeltinin konsantrasyonu (g/100mL) 

                      l   Kuartz küvet uzunluğu (cm) 

 

3.7.6. Renk analizi 

 

Örneklerin renk ölçümleri Wiegand ve Waloszek (2003)’e göre yapılmıştır. 

Analizin yapılışında (Konica Minolta Chroma Meter CR-410, Osaka, Japonya) marka 

renk ölçüm cihazı kullanılmış, her örnek için üç defa ölçüm yapılıp ortalama değerler 

hesaplanmıştır. Ölçüm yapılmadan önce cihaz kendi standardı kullanılarak kalibre 

edilmiştir. Ölçüm sonucunda L* (parlaklık), a* yeşillik(-), kırmızılık(+), b* mavilik(-), 
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sarılık(+) değerleri belirlenmiştir. Aşağıda şekil 3.3’de kullanılan renk ölçüm cihazı 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3.3. Konica minolta chroma meter CR-410 renk ölçüm cihazı. 

 

3.7.7. Toplam polar madde tayini 

 

Bu analiz ölçümünde Testo 270 (Testo, Germany) toplam polar madde ölçüm 

cihazı kullanılmıştır. Bu cihaz toplam polar maddeyi elektriksel iletkenliğin bir 

fonksiyonu olarak tespit etmekte olup, elektriksel iletkenlik sıcaklığa bağlı olarak 

değişkenlik göstermektedir. Bununla beraber toplam polar madde de sıcaklığa paralel 

olarak değişiklik gösterir (Önder, 2011). Ölçüm alınmadan önce cihaz özel kalibrasyon 

yağı ile kalibre edilmiştir. Kızartma işlemini tamamlandıktan sonra yağ içerisinde 

oluşan baloncukların tamamen kaybolması beklenilmiş ve cihaz yağın 3 farklı bölgesine 

daldırılmıştır, okunan değerlerin ortalaması alınmıştır. Sıcaklığın kızartma sıcaklığına 

yakın bir değerde olmasına dikkat edilmiştir. Tüm örneklerin sıcaklıkları 135±5 ˚C 

sıcaklık düzeyindeyken ölçümlerinin alınmasına özen gösterilmiştir. Aşağıda şekil 

3.4’te cihaz resmi gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3.4. Testo 270 toplam polar madde ölçüm cihazı. 
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3.7.8. Viskozite analizi 

 

Viskozite analizi (Haake Viscotester İQ, Thermo Scientific, USA) cihazı ile 

yapılmıştır. Tüm ölçümlerde cihaz dönüş hızı 95 rpm’e, sıcaklık 24 ˚C’ e ayarlanmıştır 

ve her örnek için 50 ölçüm yapılmış, elde edilen değerlerin ortalamaları alınıp 

kaydedilmiştir. Bu analizde cihaza CC25 DIN/Ti silindirik prop takılmıştır. Şekil 3.5’ te 

viskozite cihazı ve kullanılan prop resimleri gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 3.5. Viskozite cihazı ve kullanılan silindirik prop. 

 

3.7.9. Toplam fenolik madde tayini 

 

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocaltaeu metodu kullanılmıştır 

(Singleton ve Rossi, 1965). Bu analiz spektrofotometrik analizlerden birisi olup, 

çalışmada (Shimadzu, UVmini-1240, Japonya) marka cihaz kullanılmıştır. Tüm 

ekstraktlar makro küvet içerisine doldurularak okuma yapılmıştır. Test tüplerine 0.4 mL 

ekstrakt tartılarak, üzerine 2 mL seyreltilmiş Folin çözeltisi ilave edilmiştir. Oluşan 

karışım hafifçe çalkalandıktan sonra karışım üzerine 1.6 mL %7.5 konsantrasyonunda 

sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisi eklenmiştir. Tüplerin ağzı kapatılmış ve karışım 

iyice çalkalanarak homojen hale getirilmiştir. Daha sonra örnekler 1 saat karanlık 

ortamda ve oda sıcaklığında inkübasyona bırakılmıştır. Süre bitiminin ardından 

spektrofotometre ile 760 nm’de kör numuneye karşı okuma yapılmıştır. Ekstraktlara 

uygulanan tüm işlemler sırasıyla standart eğri için gallik aside uygulanarak 760 nm’de 

kör numuneye karşı absorbanslar ölçülmüştür. Sonuçlar gallik asit eşdeğeri (GAE) 

olarak ifade edilmiştir. 
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3.7.10. Antioksidan aktivite tayinleri 

 

Çalışmada kullanılan ekstraktların antioksidan aktivitelerini belirlemek için 

Serbest radikal süpürme aktivitesi (DPPH) ve Troloks eşiti antioksidan kapasitesi 

(TEAC) olmak üzere iki farklı analiz yapılmıştır. Serbest radikal süpürme aktivitesi 

(DPPH) analizi, Huang ve ark. (2005), yaptığı metotta bazı değişiklikler yapılarak 

uygulanmıştır. Bu yöntem, mor renkli stabil bir bileşik olan DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana gelen azalmanın 

spektrofotometrik olarak ölçülmesi esasına dayanmaktadır. Buna göre, 3.9 mL DPPH 

solüsyonu (0.025 g/L metanol) 0.1 mL ekstrakt ile karıştırıldıktan sonra oda 

sıcaklığında ve karanlık ortamda 120 dakika boyunca bekletilmiştir. Süre sonunda örnek 

absorbansları 515 nm de kör numuneye karşı ölçülmüştür. DPPH radikalinin inhibisyon 

oranı aşağıdaki  “Eş. 3.6.” ’ya göre hesaplanmıştır. 

 

                                                 
                     

          
                                    

 

Troloks eşiti antioksidan kapasitesi analizi ise; Re ve ark. (1999), yaptığı 

çalışmada bazı değişiklikler yapılarak uygulanmıştır. Bu yöntem, ABTS
+
 (2,2’-

azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) radikal katyonu tarafından tutulan 

antioksidatif maddelerin miktarının, sentetik bir antioksidan olan Troloksun (suda 

çözünen E vitamini analoğu) standart miktarlarıyla kıyaslanarak bağıl ölçümünü 

sağlamaktadır. Ölçümler, mavi/yeşil renkli stabil bir bileşik olan ABTS radikalinin 

kayboluşunun spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle yapılmaktadır. Mavi/yeşil 

ABTS
+
 kromoforu oluşturmak için ABTS ve potasyum persülfat arasında gerçekleşen 

reaksiyondan yararlanılmaktadır. Bu amaç doğrultusunda 2.45 mM potasyum persülfat 

içeren 7 mM’lık ABTS çözeltisi hazırlanmış ve bu çözelti karanlıkta oda sıcaklığında 

12-16 saat bekletilerek stok ABTS
+ 
radikal çözeltisinin oluşması sağlanmıştır. ABTS

+
 

çalışma çözeltisi elde etmek amacıyla stok radikal çözeltisi su:etanol (1:1, v/v) karışımı 

ile seyreltilecek ve ABTS
+ 
çalışma çözeltisinin absorbansı 734 nm de 0.70 ± 0.02 olacak 

şekilde ayarlanmıştır. 20 µL ekstrakt 1980 µL ABTS
+ 
çalışma çözeltisi ile reaksiyona 
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sokularak ve 6 dakika sonunda 734 nm’de absorbansları belirlenmiştir. Sonuçların 

hesaplanmasında Troloks standart kurvesinden yararlanılmıştır 

 

3.7.11. Yağ asidi kompozisyonu tayini (FAME) 

 

Yağ asidi kompozisyonu analizi yağ asidi metil esterleri oluşturularak (IUPAC, 

1992) GC/MS (Shimadzu GC/MS QP 2010, Japonya) cihazı ile belirlenmiştir. Bunun 

için her yağ örneğinin metil esterleri oluşturulmuştur. 0.4 gram yağ örneği hassas 

terazide tartılıp üzerine 4mL iso-oktan ilave edilmiştir. Karışım iyice karıştırılarak 0.2 

mL metanolde hazırlanmış potasyum hidroksit (KOH) ilave edilmiştir. Oluşan karışım 

tekrardan karıştırılmış ve 6 dk. süre boyunca karanlıkta bekletilmiştir. Süre sonunda 

karışım üzerine 2-3 damla metil oranj damlatılmış ve 0.5 mL 1 normallik HCl çözeltisi 

ilave edilmiştir. Son olarak tüm karışım 30 dk. süre boyunca karanlıkta bekletilerek üst 

kısımda oluşan berrak sıvı viallere alınmıştır. Çalışmada Agilent DB-23 (30m 

uzunluğunda, 0.25 mm iç çapında, 0.25 µm film kalınlığında) kapiler kolon kullanıldı. 

Cihazın çalışma koşulları şu şekilde ayarlandı; 

 

Kolon  : DB-23 (60m x 0.25mm, 0.25 μm) 

Taşıyıcı gaz  : Helyum 

Toplam akış  : 36.6 mL/min 

Kolon akış  : 0.66 mL/min 

Doğrusal hız  : 21.2 cm/sec 

Split oranı  : 50 

Başlangıç sıcaklığı : 80 ºC 

Sıcaklık programı : 10 ºC/min 

Son sıcaklık  : 220 ºC 

İnjeksiyon sıcaklığı   : 250 ºC 

Dedektör sıcaklığı : 250 ºC 

İyon kaynağı sıcaklığı : 200 ºC 

Toplam analiz süresi  : 34 k 

 

Kromatogramda tespit edilen bileşenlerin tanımlanmasında cihazda yüklü olan 

W9N11 kütüphanesinden yararlanılmıştır. Şekil 3.6’da kullanılan GC/MS gösterilmiştir. 
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Şekil 3.6. Gaz kromatografisi-kütle spektrofotometresi. 

 

3.7.12. 3-MCPD (3-Mono kloropropan 1,2 diol) ve glisidil esteri analizi 

 

Örneklerde toplam 3-MCPD esterleri ve glisidil esterleri miktarı, DGF C VI 

18(10) standart yöntemi kullanılarak GC-MS ile belirlenmiştir (DGF, 2009). Bu 

yöntemde esterifikasyon alkali ortamda gerçekleştirilmiş olup, iç standart olarak izotop 

işaretli 3-MCPD-d5 kullanılmıştır. 

 

Analizde esterleştirme, nötralizasyon ve türevlendirme işleminde kullanılacak 

çözeltiler;  

 

 Metanollü sodyum metilat: Sodyum metilatın 0.5 molarlık metanol 

içerisinde çözündürülerek hazırlanmıştır (27 gram sodyum metilat tartılır. 1 litre 

metanolde çözündürülür). 

 Çözgen karışım A: Tertbütil metil eter ve etil asetatın 8/2 (v/v) oranda 

karışımıyla hazırlanmıştır. 

 Sodyum klorür çözeltisi: Sodyum klorürün %20 olacak oranda (m/v) saf 

su içerisinde çözündürülerek hazırlanmıştır. 

 Sodyum bromür çözeltisi: Sodyum bromürün %30 olacak oranda (m/v) 

saf su içerisinde çözündürülerek hazırlanmıştır.  
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 Çözgen karışım B: 30mL sodyum klorür veya sodyum bromür çözeltisi 

ile 1mL asetik asitin (v/v) karıştırılmasıyla elde edilmiştir. Bu çözeltiler her sabah 

taze olarak hazırlanmıştır. 

 Türevlendirme çözeltisi: 2.5 gram fenilboronik asitin, 19 mL aseton ve 

1mL saf su karışımında çözdürülmesiyle hazırlanmıştır. 

 İç standart stok çözeltisi: 3-MCPD-d5’in 2 gram/L (m/v) etanolde 

çözündürülmesiyle hazırlanmıştır. (Bu çözelti kapaklı, amber şişe içerisinde +4 ˚C’de 

1 yıl bekletilebilir). 

 İç standart çözeltisi: İç standart stok çözeltisinden tertbütil metil eterde 

seyreltilerek hazırlanmıştır. (Buzdolabında 3 ay bekletilebilir). 

 

Analizin yapılış aşamasında, katı halde olan yağ örneklerini eritmek için ısıtıcı 

üzerinde 5 dk kadar ısıtılıp sıvı forma geçmesi sağlanmıştır. 0.1 gram örnek test 

tüplerine tartılmış, üzerine 0.5 mL çözgen karışım A’dan ilave edilip karıştırılarak yağın 

çözünmesi sağlanmış, ardından tüp içerisine 100 µl iç standart çözeltisi ve 1 mL 

metanollü sodyum metilat çözeltisi ilave edilmiştir. Yeni karışım iyice karıştırıldıktan 

sonra tüplerin ağzı kapatılıp metillendirme işlemi için 10 dk karanlıkta ve oda 

sıcaklığında bekletilmiştir. Süre bitiminde hızlıca tüplerin içerisine 3 mL hegzan ile 3 

mL çözgen karışım B’den ilave edilip iyice karıştırılmıştır. Tüp içerisinde faz ayrımı 

oluncaya beklenilmiş ve üst kısımdaki berrak faz çekilebildiği kadar çekilip atılmıştır, 

tekrardan tüplere 3 mL hegzan ilave edilip iyice karıştırılmıştır ve yine faz ayrımı 

oluncaya beklenilmiştir. Faz ayrımından sonra üst kısım olabildiğince çekilip atılmıştır. 

Bu işlem iki kez tekrarlanmıştır. Burada amaç, örnekteki yağ asidi metil esterlerinin 

olabildiğince ayrılmasını sağlamaktır. Bu aşamadan sonra türevlendirme için tüplerin 

içerisine 0.5 mL türevlendirme çözeltisi ilave edilip iyice karıştırılarak tüplerin ağzı 

sıkıca kapatılmış ve 80 ˚C’lik su banyosunda 20 dk süreyle tüpler bekletilmiştir. Süre 

bitiminde oda sıcaklığında ve karanlık ortamda tüpler soğumaya bırakılmıştır. Soğuyan 

tüplere 3 mL hegzan ilave edilmiş, iyice karıştırılmış ve faz ayrımı oluncaya 

beklenilmiştir. Oluşan üst faz ayrı bir tüpe alınmış ve üzerine azot gazı püskürtülerek 

çözücü (hegzan) uzaklaştırılmıştır. Çözücüden ayrılan kısma izo-oktan ilave edilip, 

karıştırılmış ve örnekler enjeksiyona hazır hale getirilmiştir. Viallere aktarılan 

örneklerden GC/MS cihazına 2 µl enjekte edilmiştir. 
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 Çalışmada RTX-5MS (30m uzunluğunda, 0.25 mm iç çap, 0.25µm film kalınlığı 

olan) kapiler kolon kullanılmıştır. Taşıyıcı gaz olarak Helyum kullanılmıştır. Çalışma 

koşulları şu şekilde ayarlanmıştır; 

 

Column Oven Temp   : 60 ˚C 

Injection Temp  : 180 ˚C 

Injection Mode  : Splitless 

Total Flow  : 50 mL/min. 

Column Flow  : 1.18 mL/min. 

Oven Prog.  : 60 °C (1dk), 190 °C’ye 6°C/dk 

190 °C-280 °C’ye 30 °C/dk (10 dk) 

MS şartları; 

Ion Source Temp  : 230 ˚C 

Interface Temp  : 280 ˚C 

Solvent Cut Time  : 16.9 min. 

EI  : 70 eV 

Dedector mode  :  SIM Mode 

İç standart kütle (3-MCPD-d5)  : m/z= 150 veya 201 

3-MCPD  : m/z= 147 veya 196 
 

Analizin ilk aşamasında örnekte bulunan toplam 3-MCPD ve glisidil esterleri 

miktarı hesaplanabilmektedir. Burada 3-MCPD ve glisidil esterlerinin ayrılmama 

durumu söz konusudur. Bundan dolayı glisidil esterlerini hesaplayabilmek için glisidilin 

3-MCPD’ye dönüşmesini engellemek için analizin ikinci aşamasında çözgen karışım B, 

sodyum klorür yerine sodyum bromür ile hazırlanarak bu dönüşüm engellenmektedir 

(Karl ve ark., 2016). Analizin ikinci aşamasında saf veya bağlı 3-MCPD hesaplanır ve 

ilk aşama sonucundan ikinci aşama sonucu çıkarılıp, glisidilin 3-MCPD’ye dönüşüm 

oranı ile çarpılarak, glisidil esterleri miktarı hesaplanmıştır. 

 

               A3-MCPD (1)= [Q(147) x Cd5 – 3 – MCPD(1)] / Q(150)                             (3.7) 

 

A3-MCPD (1)  1. aşamada tespit edilen 3-MCPD esterlerinin kütle fraksiyonu (mg/kg) 

Q(147)  1. aşamada belirlenen 3-MCPD’nin pik alanı 

Q(150)  1. aşamada belirlenen 3-MCPD – d5 ’in pik alanı 

Cd5 – 3 – MCPD(1)= 1. aşamada kullanılan iç standartın konsantrasyonu (mg/kg) 

 

 

 



47 
 

 
 

    B3-MCPD(2) = [Q(147) x Cd5 – 3 – MCPD(2)] / Q(150)                             (3.8) 

 

B3-MCPD (2)  2. aşamada tespit edilen 3-MCPD esterlerinin kütle fraksiyonu (mg/kg) 

Q(147)  2. aşamada belirlenen 3-MCPD’nin pik alanı 

Q(150)  2. aşamada belirlenen 3-MCPD – d5 ’in pik alanı 

Cd5 – 3 – MCPD(2)= 2. aşamada kullanılan iç standartın konsantrasyonu (mg/kg)  

 

                  WGlisidil= t x ( A3-MCPD (1) - B3-MCPD(2) )                                           (3.9) 

 

WGlisidil= Örneklerdeki glisidil esterlerinin kütle fraksiyonu (mg/kg) 

t  Oluşturulan kalibrasyon grafiğindeki denklemde (y ax+b), 1/a oranı  

A3-MCPD (1)   1.aşamada hesaplanan kütle fraksiyonu 

B3-MCPD(2)   2. aşamada hesaplanan kütle fraksiyonu  

 

Aşağıda şekil 3.7 ve 3.8’de yapılan tüm analizin işlem basamakları ve çizilen 

kalibrasyon grafiği gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3.7. 3-MCPD esterlerine karşı glisidil esteri kalibrasyon grafiği. 

 

y = 1.2051x + 0.0024 

R²   0.9984 
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Şekil 3.8. 3-MCPD ve glisidil esterleri miktarının belirlenmesinde işlem basamakları. 

 

 

Şekil 3.9. GC/MS örnek kromatogramı. 
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Şekil 3.10. GC/MS örnek spektrumu. 

 

3.7.13. Uçucu bileşenler tayini 

 

Yağ örneklerinde uçucu bileşenler analizi Krist ve ark. (2006), uyguladığı 

yöntemde bazı değişiklikler yapılarak gerçekleştirilmiştir. Analizde internal standart 

olarak 5-metil 2 hekzanon (Merck-Schuchadl, ABD) kullanılmıştır. Standart sıvısından 

0.2 g tartılmış, 20 g’a metanol ile tamamlanmış ve çalışma süresi boyunca -18 ˚C’de 

muhafaza edilmiştir. Her gün analize başlanmadan önce bu çözeltiden 0.1 g tartılmış, 10 

g’a önceden kaynatılmış-soğutulmuş saf su tamamlanarak buzdolabında muhafaza 

edilmiştir. Örnek üzerine hazırlanan bu çözeltiden katılmıştır. 3 gram yağ örneği 40mL 

kapaklı cam viallere tartılmış, üzerine 20 µL buzdolabında muhafaza edilen standart 

çözeltiden eklenerek vial içine manyetik balık bırakılmıştır. 40 ˚C ve 250 rpm dönüş 

hızına ayarlanmış ısıtma bloğu içerisine yerleştirilen vial burada 5 dk. boyunca 

bekletilerek şartlandırılmıştır. Süre sonunda fiber (adsorbant olarak 50/30 µm 

kalınlığında, DVB/CAR/PDMS) vial içine daldırılarak 30 dk boyunca tepe 

boşluğundaki uçucu bileşenlerin adsorbe edilmesi sağlanmıştır. Daha sonra fiber 

vialden çıkarılarak GC/MS cihazının enjeksiyon portunda 5 dk süre bekletilerek adsorbe 

edilen uçucu bileşenlerin cihaz kolonuna geçişi sağlanmıştır. Çalışmada RTX-5MS 

(30m uzunluğunda, 0.25 mm iç çap, 0.25µm film kalınlığı olan) kapiler kolon 

kullanılmıştır. Çalışma koşulları şu şekilde ayarlanmıştır; 
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Column Oven Temp   : 40 ˚C 

Injection Temp  : 250 ˚C 

Injection Mode  : Split 

Total Flow  : 20.7 mL/min. 

Column Flow  : 1.61 mL/min. 

Oven Prog.  : 40 °C (2dk), 40°C-230 °C’ye 

4°C/dk (3 dk) 
 

MS şartları; 

Ion Source Temp  : 200 ˚C 

Interface Temp  : 250 ˚C 

Solvent Cut Time  : 1 min. 

EI  : 70 eV 

 

Kromatogramda tespit edilen bileşenlerin tanımlanmasında cihazda yüklü olan 

W9N11 kütüphanesinden yararlanılmıştır. Ayrıca tespit edilen bileşenlerin kütle 

spektrumları ile internal standardın kütle spektrumlarından yararlanılarak miktarlar 

(µg/kg) hesaplanmıştır. 

 

3.7.14. İstatiksel analiz 

 

Araştırmada elde edilen sonuçların değerlendirmesinde SPSS (version 20.0 for 

Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois) paket programı kullanılmıştır. Değerlendirmede 

varyans analiz tekniği uygulanmış; varyans analizinde ortalamalar arası farkın önemli 

bulunduğu durumlarda, farklılığın hangi değerler arasında olduğunu saptamak amacı ile 

ortalamalar arası fark kontrolü tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile incelenmiştir. 

Uygulamalar arasındaki farklılıkların önem düzeyini belirlemek amacıyla Duncan testi 

yapılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. Serbest Yağ Asitliği  

 

Serbest yağ asitleri kimyasal olarak esterleşmemiş yağ asitleridir. Gliserol ile 

bağ kurmayan bu asitler tüm bitkisel yağlarda oleik asit yüzdesi cinsinden verilir. Bu 

asitlerin ortamda oluşması, yağın kalitesinde düşüşe neden olmaktadır. Kızartılan 

gıdanın nem oranı yağın hidrolize olmasında önemli rol oynar. Hidrolize olan yağlarda 

serbest asitlik yüzdesinin daha yüksek olduğu bilinmektedir (Nas ve ark., 2001). 

Fındık yağı, palm olein yağı, ticari yağ ve hazırlanan paçal yağları kullanılarak 

yapılan toplam 12 kızartma işlemi sonunda tespit edilen serbest yağ asitliği değerleri 

herbir yağ grubu ayrı ayrı olmak üzere Çizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de detaylı olarak 

gösterilmiştir. Çizelgelerde her yağ grubu, kendi içerisinde ve ticari kızartma yağı ile 

mukayese edilerek oluşturulmuştur. Tüm çizelgeler incelendiğinde kızartma işlemi 

öncesi T, F ve P (kontrol örneklerinde) örneklerinde serbest yağ asitliği sırası ile %0.49, 

0.66 ve 0.60 olarak tespit edilmiştir. Aynı örneklerde 12. kızartma işlemi sonrası serbest 

yağ asitlikleri sırası ile %0.63, 1.39 ve 0.95’e ulaşmıştır. Serbest yağ asitliğindeki bu 

artışlar, örneklerin doymamış yağ asidi içeriğine göre farklılık göstermiştir. Çizelge 4.1. 

incelendiğinde yağ asiti değerindeki en fazla artış doymamış yağ asidi içeriği en yüksek 

olan örnekte (F) görülmektedir. Çizelgede 4.4’ de görüldüğü üzere, paçal-2 (%34 fındık 

yağı + %66 palm olein) örneklerinde 12 kızartma işlemi sonunda serbest yağ asitliği 

değerleri diğer örneklere nazaran daha düşük çıkmıştır. Yağlara ilave edilen 

antioksidanlar açısından bakıldığında en düşük serbest yağ asitliği BHT ilaveli örnekte 

%0.58 ve 1500 ppm propolis ekstraktı içeren örnekte %0.56 olarak tespit edilmiştir. 

Piyasadan satın alınan ticari kızartma yağında 12. kızartma işlemi sonunda serbest 

asitlik değerinin %0.63 olduğu tespit edilmiştir. Tüm örnekler incelendiğinde kontrol 

örneklerinden 12 kızartma yapılan örneklere doğru gidildikçe serbest yağ asitliği 

değerlerinde düzenli bir artış olduğu görülmüştür (p<0.05). Çizelge 4.4’e göre, 1500 

ppm düzeyde propolis ekstraktı ilave edilen paçal-2 örneğinde kontrol ile 12 defa 

kızartma yapılan yağ arasında 0.15’lik bir artış olduğu görülmüştür. Bu değişimin diğer 

örneklerdeki değişime göre çok daha düşük olduğunu görmektekteyiz. Öyle ki çizelge 
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4.1’de görüldüğü üzere, antioksidan madde ilave edilmemiş fındık yağında kontrol ile 

12 defa kızartma yapılan örnek arasında 0.73’lük bir artış olduğu görülmektedir.   

Burada paçal-2 yağının yağ asitleri bileşenlerinde doymuş ve doymamış yağ asitleri 

dağılımlarıyla alakalı olarak diğer yağ örneklerine nazaran bozulmaya karşı dirençli 

olduğu düşünülmektedir. Hammouda ve ark. (2016) yaptığı bir çalışmada rafine edilmiş 

pirina yağı ve rafine edilmiş palm yağını farklı oranlarda (100:0; 75:25; 50:50 ve 25:75, 

pirina yağı/palm yağı) paçallamış, bu yağlar ile 16 saat boyunca kızartma işlemi 

yapmışlardır. Çalışma sonucunda palm yağı oranı en fazla olan paçal örnekte (25:75)  

en düşük serbest yağ asitliğini belirlemişlerdir. 

Yağ örneklerine belirlenen düzeylerde ilave edilen doğal ekstraktlardan serbest 

yağ asitliği açısından en iyi sonuç sırasıyla propolis, kinoa, uşkun şeklinde olmuştur. 

Ekstrakt miktarında ise tüm örneklerde 1500 ppm, 1000 ppm’den daha etkili olduğu 

görülmüştür. Örneklerin serbest yağ asitliği değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Ayrıca kızartma sayısı artışına bağlı olarak serbest yağ 

asitliği de artmıştır (p<0.05). İnanç (2012), hazırladığı tez çalışmasında palm yağı ve 

mısırözü yağı kullanarak 150 °C’de patates kızartması yapmıştır. Sentetik antioksidan 

olarak BHT, doğal antioksidan olarak ise 7 farklı esansiyel yağ (tarçın, karanfil, 

adaçayı, karabaş, kekik, biberiye, %80 karvakrol içeriğince zengileştirilmiş kekik) ve 

bitkilerden elde edilen 4 farklı etken madde (karvakrol, timol, kurkumin ve 

sinnamaldehit) yağlara belirlenen düzeylerde ilave edilmiştir. Sonuç olarak palm yağı 

ve mısırözü yağında oksidatif stabiliteyi olumlu yönde etkileyen tek maddenin 

karvakrol etken maddesi olduğu belirlenmiştir. Uslu (2014), yaptığı tez çalışmasında 

ayçiçek, zeytin, palm, fındık ve mısır yağları kullanarak 12 kez biber kızartılan yağların 

serbest asitlik değerlerini sırasıyla; %0.45, %1.10, %0.45, %0.61 ve %0.67 olarak; 

patates kızartması yapılan yağların serbest asitlik değerlerini ise sırasıyla; %0.44, 

%0.90, %0.34, %0.56 ve %0.61 olarak belirlemiştir. Yapılan bir diğer çalışmada, yine 

patates kızartmasında kullanılan 6 farklı oranda paçallanmış mısır, ayçiçeği ve palm 

olein yağlarının 5 kez kızartma işlemi yapılması sonucunda yüzde serbest asitlik 

değerleri sırasıyla; %0.58, %0.11 ve %0.55 olarak bulunmuştur (Ramli ve ark., 2012). 

Yapılan çalışmalarda kullanılan aynı yağlarda farklı serbest yağ asitliğinin, kızartılan 

meyvenin hasat zamanı, yetiştiği ortam, iklim, kullanılan yağın rafinasyon şartları, 
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kızartılan patatesin nem içeriği gibi farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir 

(Kayahan, 2003; Stevenson ve ark., 1984).  
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Çizelge 4.1. Kızartma işlemi sonucunda fındık yağı örneklerde ortalama serbest yağ asitliği (%) değerlerindeki değişimler 

Sayı/Örnek F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 0.66 ±0.00fA 0.62 ±0.01deA 0.62 ±0.00eA 0.60 ±0.01cdA 0.62 ±0.00eA 0.57 ±0.01bA 0.56 ±0.00bA 0.60 ±0.01cA 0.49 ±0.00aA 

1 0.69 ±0.01fB 0.64 ±0.00deB 0.63 ±0.00deA 0.60 ±0.01cA 0.65 ±0.01eB 0.58 ±0.00bAB 0.59 ±0.00cB 0.63 ±0.00dB 0.51 ±0.01aB 

2 0.79 ±0.00gC 0.67 ±0.00fC 0.64 ±0.01eA 0.63 ±0.00dB 0.61 ±0.01deA 0.58 ±0.00bBC 0.60 ±0.01cB 0.64 ±0.00deC 0.52 ±0.00aBC 

3 0.84 ±0.01fD 0.70 ±0.01eD 0.67 ±0.00cB 0.65 ±0.00cC 0.66 ±0.00dB 0.60 ±0.01bC 0.62 ±0.00bBC 0.65 ±0.01cC 0.52 ±0.01aC 

4 0.88 ±0.01fE 0.72 ±0.01eE 0.67 ±0.01cB 0.68 ±0.00cD 0.69 ±0.00dC 0.63 ±0.00bD 0.63 ±0.00bCD 0.67 ±0.00cD 0.53 ±0.00aD 

5 1.01 ±0.01gF 0.73 ±0.00eEF 0.72 ±0.02deC 0.71 ±0.01dE 0.73 ±0.00eD 0.64 ±0.01bDE 0.65 ±0.00bDE 0.67 ±0.00cD 0.54 ±0.00aDE 

6 1.13 ±0.00gG 0.74 ±0.00eF 0.79 ±0.00fD 0.72 ±0.02dE 0.77 ±0.02fE 0.65 ±0.00bE 0.66 ±0.01bE 0.69 ±0.01cE 0.54 ±0.00aE 

7 1.17 ±0.01gH 0.77 ±0.00eG 0.83 ±0.01fE 0.72 ±0.00cE 0.75 ±0.02dD 0.69 ±0.00bF 0.69 ±0.01bF 0.72 ±0.00cF 0.55 ±0.00aF 

8 1.22 ±0.01gI 0.77 ±0.01dG 0.85 ±0.01fF 0.75 ±0.00cF 0.81 ±0.00eF 0.71 ±0.01bG 0.71 ±0.03bF 0.72 ±0.00bcF 0.56 ±0.00aG 

9 1.24 ±0.00gJ 0.81 ±0.00dH 0.96 ±0.00fH 0.82 ±0.00dG 0.87 ±0.01eG 0.74 ±0.01cH 0.74 ±0.01cG 0.72 ±0.00bF 0.59 ±0.01aH 

10 1.28 ±0.00gK 0.84 ±0.02dI 0.91 ±0.01eG 0.82 ±0.01dG 0.93 ±0.01fH 0.78 ±0.01cI 0.76 ±0.01cH 0.74 ±0.01bG 0.61 ±0.00aI 

11 1.32 ±0.01fL 0.86 ±0.01dJ 0.98 ±0.02eI 0.88 ±0.01dH 0.98 ±0.00eI 0.81 ±0.00cJ 0.80 ±0.01cI 0.74 ±0.01bGH 0.62 ±0.00aJ 

12 1.39 ±0.00fM 0.87 ±0.01dJ 1.02 ±0.00eJ 0.88 ±0.01dH 1.00 ±0.01eJ 0.83 ±0.01cK 0.84 ±0.01cJ 0.75 ±0.00bH 0.63 ±0.00aK 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak 

gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun 

ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.2. Kızartma işlemi sonucunda palm olein yağı örneklerde ortalama serbest yağ asitliği (%) değerlerindeki değişimler 

Sayı/Örnek P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 0.61 ±0.01dA 0.39 ±0.01aA 0.43 ±0.01bA 0.48 ±0.00cA 0.40 ±0.00aA 0.44 ±0.01bA 0.44 ±0.01bA 0.43 ±0.01bA 0.49 ±0.00cA 

1 0.63 ±0.01hB 0.39 ±0.00aA 0.45 ±0.00cdB 0.48 ±0.00fA 0.42 ±0.01bB 0.44 ±0.00cA 0.46 ±0.00deB 0.47 ±0.01eB 0.51 ±0.01gB 

2 0.67 ±0.00gC 0.40 ±0.00aA 0.45 ±0.00cB 0.49 ±0.00eAB 0.43 ±0.01bC 0.45 ±0.01cB 0.48 ±0.01dC 0.48 ±0.00dB 0.52 ±0.00fBC 

3 0.68 ±0.00hC 0.42 ±0.00aB 0.47 ±0.00dC 0.50 ±0.00fBC 0.44 ±0.01bC 0.46 ±0.00cB 0.49 ±0.00eC 0.51 ±0.00fC 0.52 ±0.01gC 

4 0.71 ±0.01eD 0.43 ±0.01aC 0.47 ±0.00bC 0.51 ±0.00cC 0.46 ±0.00bD 0.46 ±0.00bB 0.50 ±0.00cD 0.51 ±0.01cC 0.53 ±0.00dD 

5 0.73 ±0.00gD 0.47 ±0.00aD 0.51 ±0.01cD 0.55 ±0.00fD 0.50 ±0.01bcE 0.48 ±0.01bC 0.53 ±0.01dE 0.53 ±0.00deD 0.54 ±0.00eDE 

6 0.75 ±0.00fE 0.47 ±0.01aD 0.52 ±0.01cDE 0.57 ±0.01eF 0.52 ±0.01cF 0.49 ±0.01bC 0.54 ±0.00dF 0.54 ±0.00dD 0.54 ±0.00dE 

7 0.76 ±0.00fF 0.49 ±0.01aE 0.53 ±0.00cE 0.57 ±0.00eF 0.52 ±0.00cFG 0.51 ±0.01bD 0.57 ±0.00eG 0.56 ±0.00dE 0.55 ±0.00dF 

8 0.79 ±0.01fG 0.52 ±0.00aF 0.53 ±0.01cE 0.59 ±0.00eG 0.53 ±0.00cG 0.53 ±0.00bcE 0.59 ±0.01eH 0.56 ±0.00dE 0.56 ±0.00dG 

9 0.91 ±0.01eH 0.56 ±0.01aG 0.59 ±0.02bcF 0.60 ±0.01cdG 0.61 ±0.00dH 0.56 ±0.00aF 0.60 ±0.00cdI 0.57 ±0.01abEF 0.59 ±0.01bcH 

10 0.92 ±0.00eI 0.57 ±0.01aG 0.63 ±0.01cdG 0.62 ±0.00cdH 0.63 ±0.00dI 0.57 ±0.00aG 0.62 ±0.01cJ 0.58 ±0.00aFG 0.61 ±0.00bI 

11 0.94 ±0.00eJ 0.59 ±0.01aH 0.64 ±0.00dG 0.65 ±0.00dI 0.65 ±0.00dJ 0.60 ±0.01bH 0.63 ±0.00cJ 0.59 ±0.01aGH 0.62 ±0.00cJ 

12 0.96 ±0.00eK 0.59 ±0.01aH 0.67 ±0.01dH 0.67 ±0.01dJ 0.67 ±0.00dK 0.61 ±0.01bH 0.64 ±0.00cK 0.60 ±0.00aH 0.63 ±0.00bK 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak 

gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun 

ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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Çizelge 4.3. Kızartma işlemi sonucunda paçal 1 yağı örneklerde ortalama serbest yağ asitliği (%) değerlerindeki değişimler 

 Sayı/Örnek pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 0.54 ±0.01dA 0.52 ±0.01cA 0.59 ±0.00fA 0.57 ±0.01eA 0.54 ±0.01dA 0.52 ±0.00cA 0.51 ±0.01bcA 0.43 ±0.00aA 0.49 ±0.00bA 

1 0.72 ±0.02gB 0.53 ±0.01cdB 0.67 ±0.00fB 0.60 ±0.01eB 0.55 ±0.00dB 0.53 ±0.00bcB 0.55 ±0.02dB 0.44 ±0.00aB 0.51 ±0.01bB 

2 0.80 ±0.00gC 0.53 ±0.01bcB 0.69 ±0.01fBC 0.61 ±0.00eBC 0.57 ±0.00dC 0.53 ±0.00bBC 0.55 ±0.01cdB 0.47 ±0.00aC 0.52 ±0.00bBC 

3 0.83 ±0.00gD 0.55 ±0.00cBC 0.70 ±0.00fCD 0.60 ±0.01eBC 0.57 ±0.00dC 0.54 ±0.00cCD 0.56 ±0.01dB 0.48 ±0.01aCD 0.52 ±0.01bC 

4 0.88 ±0.00hE 0.56 ±0.00cdC 0.70 ±0.00gD 0.62 ±0.01fC 0.59 ±0.00eD 0.54 ±0.00bcD 0.56 ±0.01dB 0.49 ±0.00aD 0.53 ±0.00bD 

5 0.89 ±0.00hEF 0.58 ±0.00cD 0.72 ±0.01gE 0.64 ±0.00fD 0.59 ±0.01dD 0.58 ±0.01cE 0.61 ±0.01eC 0.52 ±0.00aE 0.54 ±0.00bDE 

6 0.90 ±0.00hEFG 0.58 ±0.01cD 0.73 ±0.01gF 0.65 ±0.00fDE 0.60 ±0.01dD 0.59 ±0.00cdF 0.62 ±0.01eC 0.53 ±0.01aF 0.54 ±0.00bE 

7 0.90 ±0.00gFG 0.60 ±0.01cE 0.75 ±0.00fF 0.65 ±0.01eDE 0.61 ±0.00dE 0.60 ±0.00cdG 0.61 ±0.00dCD 0.54 ±0.00aFG 0.55 ±0.00bF 

8 0.91 ±0.00hG 0.60 ±0.00cE 0.78 ±0.01gG 0.67 ±0.01fE 0.62 ±0.01deE 0.62 ±0.01dH 0.63 ±0.00eD 0.55 ±0.00aG 0.56 ±0.00bG 

9 0.94 ±0.01gH 0.63 ±0.01cF 0.80 ±0.01fH 0.70 ±0.01eF 0.71 ±0.00eF 0.65 ±0.01dI 0.64 ±0.00cdD 0.56 ±0.01aH 0.59 ±0.01bH 

10 1.01 ±0.01gI 0.63 ±0.00cF 0.83 ±0.00fI 0.72 ±0.00eG 0.71 ±0.00eF 0.66 ±0.00dI 0.66 ±0.01dE 0.57 ±0.00aI 0.61 ±0.00bI 

11 1.03 ±0.00hJ 0.64 ±0.00cG 0.85 ±0.00gJ 0.75 ±0.00fH 0.72 ±0.01eF 0.67 ±0.00dJ 0.67 ±0.00dE 0.59 ±0.00aJ 0.62 ±0.00bJ 

12 1.10 ±0.00hK 0.66 ±0.01cH 0.88 ±0.01gK 0.76 ±0.01fH 0.74 ±0.00eG 0.68 ±0.01dK 0.67 ±0.01dE 0.60 ±0.01aK 0.63 ±0.00bK 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak 

gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). pac 1: Paçal 1 yağı (%66 fındık yağı + %34 palm olein 

yağı); T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.4. Kızartma işlemi sonucunda paçal 2 yağı örneklerde ortalama serbest yağ asitliği (%) değerlerindeki değişimler 

 Süre/Örnek pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 0.35 ±0.02aA 0.42 ±0.01bcA 0.49 ±0.02dA 0.45 ±0.02cA 0.44 ±0.00cA 0.44 ±0.00cA 0.45 ±0.00cA 0.41 ±0.00bA 0.49 ±0.00dA 

1 0.42 ±0.01aB 0.44 ±0.00bcB 0.51 ±0.00fB 0.48 ±0.00eB 0.45 ±0.00cdA 0.46 ±0.00dB 0.48 ±0.01eB 0.42 ±0.01abB 0.51 ±0.01fB 

2 0.46 ±0.01bcC 0.44 ±0.00abB 0.52 ±0.00fB 0.49 ±0.01eBC 0.46 ±0.00cB 0.45 ±0.00bcB 0.48 ±0.01dB 0.43 ±0.00aBC 0.52 ±0.00fBC 

3 0.46 ±0.01bC 0.47 ±0.00cC 0.52 ±0.00eB 0.50 ±0.01dC 0.47 ±0.00cBC 0.47 ±0.00cC 0.49 ±0.00dC 0.44 ±0.01aC 0.52 ±0.01eC 

4 0.49 ±0.00cD 0.47 ±0.00bC 0.52 ±0.00dB 0.51 ±0.01dCD 0.48 ±0.00bC 0.48 ±0.00bD 0.49 ±0.00cC 0.46 ±0.00aD 0.53 ±0.00eD 

5 0.50 ±0.00bD 0.48 ±0.00aD 0.54 ±0.01dC 0.53 ±0.01cdDE 0.52 ±0.00bcD 0.50 ±0.01bE 0.51 ±0.00bD 0.47 ±0.00aE 0.54 ±0.00dDE 

6 0.52 ±0.00deE 0.49 ±0.00bDE 0.55 ±0.01fC 0.53 ±0.00eDE 0.53 ±0.00eDE 0.51 ±0.00cEF 0.52 ±0.00cdD 0.48 ±0.00aEF 0.54 ±0.00fE 

7 0.53 ±0.00cdE 0.50 ±0.01aE 0.56 ±0.00eCD 0.54 ±0.00dE 0.53 ±0.00dE 0.51 ±0.00bF 0.52 ±0.01bcD 0.49 ±0.00aF 0.55 ±0.00eF 

8 0.55 ±0.00cF 0.51 ±0.00abF 0.57 ±0.01dDE 0.54 ±0.00cE 0.54 ±0.01cF 0.51 ±0.00bF 0.52 ±0.00bD 0.50 ±0.00aG 0.56 ±0.00dG 

9 0.59 ±0.01eG 0.55 ±0.00cG 0.58 ±0.01deEF 0.57 ±0.00dF 0.58 ±0.01deG 0.54 ±0.00bG 0.56 ±0.00cE 0.51 ±0.00aH 0.59 ±0.01eH 

10 0.62 ±0.01eH 0.56 ±0.00bG 0.59 ±0.00cF 0.58 ±0.01cFG 0.59 ±0.00cGH 0.55 ±0.01bH 0.56 ±0.00bE 0.52 ±0.00aHI 0.61 ±0.00dI 

11 0.64 ±0.00eI 0.57 ±0.01bH 0.62 ±0.01dG 0.59 ±0.00cG 0.60 ±0.01cHI 0.57 ±0.00bI 0.57 ±0.01bF 0.53 ±0.00aI 0.62 ±0.00dJ 

12 0.68 ±0.00fJ 0.58 ±0.00bI 0.64 ±0.01eG 0.63 ±0.00dH 0.61 ±0.00cI 0.60 ±0.00cJ 0.59 ±0.00bF 0.56 ±0.00aJ 0.63 ±0.00eK 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak 

gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). pac 2: Paçal 2 yağı (%34 fındık yağı + %66 palm olein 

yağı); T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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4.2. Peroksit Sayıları 

 

Yemeklik yağların kalitesinin ve kullanılabilirliklerinin düşmesine neden olan 

faktörlerin başında ransidite, ransiditenin oluşmasında ise en etkili faktörün oksidasyon 

olduğu belirtilmektedir. Oksidasyon olayında açığa çıkan ilk ürünler hidroperoksitlerdir 

ve peroksit sayısı analizi ile belirlenmektedir. Peroksit sayısı, bir kg yağ örneği 

içerisinde bulunan oksijenin miliekivelan cinsinden değeri olarak tanımlanmaktadır (De 

Marco ve ark., 2007).Yemeklik veya kızartmalık olarak kullanılan tüm yağların 

başlangıçtaki peroksit değerleri yasal limitler içinde olur. Her yağın yasal limit değeri 

farklı olup, yönetmeliklerde belirtilmektedir (Avcı, 2016; Gumuskesen ve Kavas, 1998). 

Oksidasyonun birincil ürünleri olan hidroperoksitler, kızartma sıcaklığında çok stabil 

kalamazlar ve bu durumda parçalanarak reaksiyonun ikincil ürünlerine dönüşürler. Yani 

bir yağın düşük peroksit değerinde olması onun doğrudan bozulmadığı anlamına 

gelmemektedir (Akoh ve Min, 2008). 

Çalışmada kullanılan kızartma yağlarında, kızartma işlemi süresince oluşan 

peroksit sayıları Çizelge 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de ayrı ayrı ve detaylı olarak verilmiştir. 

Tüm çizelgeler incelendiğinde yağ örneklerinin başlangıç peroksit değerleri 0.64 (paçal-

1) – 4.78 (P+1000pr) meqO2/kg aralığında; 12. kızartma sonunda ise 2.97 

(pac2+1500pr) - 11.49 (F) meqO2/kg aralığında değişim göstermiştir. Çalışmada 

kullanılan yağlara ilave edilen BHT’ye en yakın etkiyi yine 1500 ppm düzeyde ilave 

edilen propolis ekstraktı göstermiştir. Doğal ekstraktlardan 1500ppm ilave edilen yağ 

örneklerindeki peroksit değeri, 1000ppm ilave edilen örneklere nazaran daha düşük 

çıkmıştır. Doğal ekstraktların peroksit oluşumuna karşı antioksidan etkileri sırasıyla 

propolis>kinoa>uşkun şeklinde olmuştur. Serbest yağ asitliği sonucunda olduğu gibi 

peroksit değerlerinde de en dayanıklı yağ paçal-2 yağı olmuştur. Tüm örneklerdeki 

değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Bunun 

yanında kızartma sayısı artışına bağlı olarak örneklerin peroksit sayıları da artış 

göstermiştir (p<0.05).  Türk Gıda Kodeksi Bitki Adı ile Anılan Yağlar Tebliği (Anonim, 

2012) kalite kriterlerine göre rafine yağlarında peroksit sayısı en çok 10 meq O2/kg 

düzeyinde bulunabilir. Hazırlanan çizelgelerde limiti aşan değerler kalın olarak 

gösterilmiştir. Pac-1 yağı dışındaki yağ örneklerinde genel olarak peroksit sayısı 12. 
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kızartma sonrası kodekste belirlenen limiti aşmıştır. Pac-1 yağında ise 8. kızartmada 

peroksit sayısı belirlenen limit değeri aşmıştır (Çizelge 4.7).  

Tüm örneklerde başlangıçtan itibaren kızartma sayısı artışına bağlı olarak 

peroksit sayılarında düzenli bir artış olduğu görülmektedir. Fındık yağı örneklerinde 

şekil 4.1’de görüldüğü gibi antioksidan içermeyen örnekte peroksit sayısı en yüksek 

düzeyde oluşmuştur. BHT içeren örnekte ise en düşük düzeyde peroksit oluşumu 

gözlemlenmiştir. Bunu 1500ppm propolis ekstraktı içeren örnek takip etmiştir. Palm 

olein yağı örneklerinde ise peroksit sayısı üzerine en etkili antioksidanların sırası ile 

BHT, 1500pr, 1000k ve 1500k ekstraktlarının olduğu görülmektedir (Şekil 4.2). 1000pr 

ve 1000u içeren örneklerde peroksit sayısı artışının antioksidan içermeyen palm olein 

yağına yakın olduğu anlaşılmaktadır. Farklı düzeylerde ve farklı antioksidan madde 

içeren Pac-1 (%66 fındık yağı + %34 palm olein yağı) örneklerinde beklendiği gibi 

antioksidan içermeyen örnekte en yüksek peroksit oluşumu gerçekleşirken, en düşük 

düzeyde oluşumlar ise pac1+bht, pac1+1500pr ve pac1+1000k örneklerinde 

gerçekleşmiştir (Şekil 4.3). Genel olarak yağ örneklerinden pac2 (%34 fındık yağı + 

%66 palm olein yağı) yağının oksidasyona daha dirençli olduğu söylenebilir. 1000ppm 

uşkun ekstraktının (1000u) pac2 yağında kızartma sırasında prooksidatif etki gösterdiği 

anlaşılmaktadır (Şekil 4.4). Şekil 4.4’ten anlaşılacağı üzere, kızartma süresince 

pac2+1000u örneğinde peroksit sayısının zaman zaman antioksidan içermeyen örnekten 

daha fazla olduğu görülmektedir. 

Che Man ve Tan (1999) yaptıkları bir çalışmada. palm olein yağına BHT, BHA, 

adaçayı ekstraktı ve biberiye ekstraktı ilave ederek bir hafta boyunca günde 3.5 saat 

patates kızartması yapmış ve yağdaki kimyasal değişimleri tespit etmişlerdir. 

Sonuçlarda ilk 4 gün boyunca peroksit değerlerinde düzgün bir artış olduğu 5. günden 

itibaren peroksit değerlerinde azalma olduğunu belirlemişler. Jaswir ve ark. (2000) 

yaptıkları bir çalışmada tam rafine edilmiş palm olein yağına farklı ekstraktlar ilave 

ederek 5 gün taze yağ ilave edilmeksizin patates kızartması yapıp yağdaki kimyasal 

değişimleri incelemiş, sonuçta yağın peroksit değerinin başlangıçtan itibaren sürekli 

arttığını tespit etmişlerdir. Karakaya ve Simsek (2011), yaptığı bir çalışmada mısırözü 

yağı, fındık yağı ve riviera zeytinyağı kullanarak her bir yağı 15 defa kızartmada 

kullanmıştır. 15. kızartmadan alınan fındık yağındaki peroksit değerini 10.64 meq O2/kg 

yağ olarak hesaplamışlardır. Çalışmamızda kullandığımız fındık yağı örneklerinde 12. 
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kızartma sonunda peroksit sayıları 8.57-11.49 meqO2/kg olarak bulunmuştur. Analiz 

sonuçlarımız literatür ile paralellik göstermektedir. 

     

 

Şekil 4.1. Kızartma süresince fındık yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. 

 

 

Şekil 4.2. Kızartma süresince palm olein yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. 
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Şekil 4.3. Kızartma süresince pac-1 yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. 

 

 

Şekil 4.4. Kızartma süresince paç-2 yağı örneklerinde belirlenen peroksit sayıları. 
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Çizelge 4.5. Kızartma işlemi süresince fındık yağlarında oluşan ortalama peroksit değerleri (meqO2/kg) 

 Sayı/Örnek    F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 0.79 ±0.07aA 0.94 ±0.03abA 1.00 ±0.16bcA 1.15 ±0.03cA 1.18 ±0.08cA 1.03 ±0.07bcA 1.13 ±0.01cA 0.80 ±0.01aA 1.97 ±0.09dA 

1 2.06 ±0.15bcB 1.96 ±0.08abB 2.25 ±0.15cB 2.03 ±0.13abcB 1.95 ±0.00abB 2.25 ±0.17cB 1.77 ±0.06aB 2.21 ±0.12bcB 2.21 ±0.05bcB 

2 3.31 ±0.06dC 3.13 ±0.11cC 3.59 ±0.02eC 3.52 ±0.00eC 3.75 ±0.03fC 3.39 ±0.06dC 2.50 ±0.05bC 4.52 ±0.02gC 2.31 ±0.05aC 

3 5.60 ±0.14fD 4.27 ±0.02cD 5.06 ±0.09eD 4.69 ±0.09dD 4.94 ±0.02eD 4.71 ±0.09dD 3.91 ±0.02bD 5.53 ±0.11fD 2.42 ±0.02aD 

4 5.94 ±0.06dD 5.00 ±0.10bE 5.70 ±0.07cE 5.80 ±0.02cdE 5.60 ±0.21cE 5.56 ±0.12cE 4.88 ±0.07bE 6.26 ±0.08eE 2.46 ±0.02aDE 

5 7.69 ±0.34eE 6.27 ±0.07bF 6.78 ±0.07cF 7.20 ±0.01dF 6.50 ±0.12bcF 6.34 ±0.00bF 6.58 ±0.12bcF 6.74 ±0.17cF 2.49 ±0.01aDE 

6 8.35 ±0.23eF 6.62 ±0.02bG 7.18 ±0.14cdG 7.32 ±0.04dF 7.07 ±0.03cG 7.09 ±0.06cdG 6.79 ±0.08bG 7.15 ±0.06cdG 2.55 ±0.02aEF 

7 8.71 ±0.41fFG 6.83 ±0.10bH 7.35 ±0.15cdG 7.28 ±0.00cdF 7.27 ±0.08cdG 7.62 ±0.07deH 7.13 ±0.17bcH 7.77 ±0.16eH 2.60 ±0.05aF 

8 9.02 ±0.12eGH 7.56 ±0.05bcI 7.86 ±0.05dH 7.53 ±0.10bcG 7.73 ±0.03cdH 7.90 ±0.00dI 7.47 ±0.15bI 7.87 ±0.21dHI 2.69 ±0.01aG 

9 9.43 ±0.04gHI 7.62 ±0.12bcI 8.46 ±0.13eI 7.70 ±0.07cH 8.73 ±0.05fI 8.28 ±0.04dJ 7.51 ±0.01bI 8.22 ±0.04dJK 2.85 ±0.01aH 

10 9.17 ±0.21eHI 7.99 ±0.06bJ 8.79 ±0.03dJ 7.98 ±0.01bI 8.74 ±0.03dI 8.24 ±0.16cJ 8.03 ±0.01bcJ 8.09 ±0.07bcIJ 2.90 ±0.02aH 

11 9.55 ±0.21dI 8.31 ±0.20bK 9.93 ±0.17eK 9.90 ±0.14eJ 9.31 ±0.12dJ 8.87 ±0.12cK 8.61 ±0.12bcK 8.37 ±0.02bL 3.07 ±0.01aI 

12 11.49 ±0.14gJ 8.57 ±0.04bL 10.64 ±0.07fL 10.10 ±0.00eK 9.68 ±0.17dK 9.01 ±0.07cK 9.53 ±0.11dL 8.68 ±0.04bM 3.13 ±0.04aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler 

arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05).  F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm 

BHT 

 

Çizelge 4.6. Kızartma işlemi süresince palm olein yağlarında oluşan ortalama peroksit değerleri (meqO2/kg) 

Sayı/Örnek     P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 2.54 ±0.06eA 1.45 ±0.17bA 0.71 ±0.08aA 0.82 ±0.03aA 0.84 ±0.14aA 1.30 ±0.00bA 4.78 ±0.00fA 1.66 ±0.06cA 1.97 ±0.09dA 

1 3.64 ±0.06fB 2.37 ±0.03eB 1.17 ±0.12aB 1.79 ±0.03cB 1.37 ±0.10bB 2.46 ±0.05eB 5.04 ±0.05gB 2.21 ±0.07cB 2.21 ±0.05cB 

2 4.66 ±0.12gC 2.84 ±0.01dC 2.49 ±0.05cC 3.22 ±0.16eC 2.08 ±0.05aC 3.76 ±0.02fC 5.58 ±0.00hC 3.33 ±0.00eC 2.31 ±0.05bC 

3 6.10 ±0.05gD 3.20 ±0.09bD 4.12 ±0.07cD 5.17 ±0.03eD 3.22 ±0.10bD 5.43 ±0.01fD 6.62 ±0.02hD 4.36 ±0.05dD 2.42 ±0.02aD 

4 6.89 ±0.06hE 3.40 ±0.02bD 5.24 ±0.00eE 5.88 ±0.06gE 4.36 ±0.03cE 5.65 ±0.07fE 7.03 ±0.11ıE 4.84 ±0.05dE 2.46 ±0.02aDE 

5 8.00 ±0.02hF 3.77 ±0.13bE 7.13 ±0.07fF 6.54 ±0.16eF 5.30 ±0.22cF 5.81 ±0.01dE 7.70 ±0.03gF 5.51 ±0.13cF 2.49 ±0.01aDE 

6 8.22 ±0.14hG 4.68 ±0.21bF 7.59 ±0.03efG 7.49 ±0.01eG 6.56 ±0.01dG 6.60 ±0.00dF 7.83 ±0.16gF 5.77 ±0.12cG 2.55 ±0.02aEF 

7 8.24 ±0.02gG 5.12 ±0.00bG 8.18 ±0.05gH 7.96 ±0.04fH 6.99 ±0.01dH 7.16 ±0.02eG 8.42 ±0.05hG 5.95 ±0.07cG 2.60 ±0.05aF 

8 8.52 ±0.02fH 5.48 ±0.03bH 8.88 ±0.03gI 8.26 ±0.12eI 7.35 ±0.10dI 7.41 ±0.01dH 8.46 ±0.04fG 6.18 ±0.06cH 2.69 ±0.01aG 

9 8.70 ±0.15gI 5.51 ±0.03bHI 8.98 ±0.04hI 8.45 ±0.04fJ 7.40 ±0.07dI 7.74 ±0.01eI 8.57 ±0.08fgGH 6.31 ±0.2cHI 2.85 ±0.01aH 

10 9.46 ±0.07fJ 5.71 ±0.09bI 9.61 ±0.00fJ 8.61 ±0.05eJ 7.76 ±0.07dJ 7.64 ±0.20dI 8.75 ±0.09eGH 6.51 ±0.01cIJ 2.90 ±0.02aH 

11 10.34 ±0.00gK 6.33 ±0.05bJ 9.69 ±0.29fJ 8.90 ±0.07eK 8.14 ±0.00dK 7.79 ±0.15cI 8.62 ±0.10eH 6.55 ±0.14bJ 3.07 ±0.01aI 

12 11.08 ±0.07hL 6.64 ±0.01bK 10.22 ±0.03gK 9.31 ±0.00fL 8.89 ±0.18eL 8.48 ±0.12dJ 9.34 ±0.16fI 7.44 ±0.08cK 3.13 ±0.04aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler 

arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05).  P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 

200ppm BHT 
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Çizelge 4.7. Kızartma işlemi süresince paçal-1 yağlarında oluşan ortalama peroksit değerleri (meqO2/kg) 

Sayı/Örnek     pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 0.64 ±0.13aA 1.15 ±0.04bcA 1.44 ±0.13dA 1.11 ±0.05bA 0.74 ±0.06aA 1.30 ±0.07cdA 1.13 ±0.05bcA 1.01 ±0.03bA 1.97 ±0.09eA 

1 2.31 ±0.08bB 1.64 ±0.02aB 2.78 ±0.06dB 2.91 ±0.04dB 1.65 ±0.03aB 3.50 ±0.16eB 2.96 ±0.05dB 2.55 ±0.08cB 2.21 ±0.05bB 

2 3.96 ±0.08cC 1.86 ±0.05aC 3.93 ±0.03cC 4.42 ±0.04eC 2.24 ±0.06bC 4.76 ±0.09fC 4.15 ±0.03dC 3.89 ±0.08cC 2.31 ±0.05bC 

3 5.64 ±0.07ghD 3.02 ±0.03bD 5.27 ±0.10fD 5.72 ±0.01hD 3.53 ±0.02cD 5.53 ±0.12gD 4.93 ±0.00eD 4.45 ±0.07dD 2.42 ±0.02aD 

4 6.80 ±0.07hE 4.13 ±0.13bE 6.07 ±0.08efE 5.97 ±0.08eE 4.47 ±0.01cE 6.48 ±0.01gE 6.20 ±0.05fE 5.57 ±0.02dE 2.46 ±0.02aDE 

5 8.75 ±0.05gF 5.43 ±0.01bF 7.80 ±0.12fF 6.87 ±0.19eF 5.43 ±0.00bF 7.05 ±0.20eF 6.41 ±0.02dF 5.77 ±0.04cE 2.49 ±0.01aDE 

6 9.14 ±0.05hG 5.62 ±0.05bG 8.72 ±0.00gG 6.96 ±0.16eF 6.34 ±0.01dG 7.59 ±0.21fG 6.99 ±0.11eG 6.03 ±0.04cF 2.55 ±0.02aEF 

7 9.68 ±0.04hH 5.74 ±0.07bG 8.77 ±0.11gG 7.38 ±0.04deG 7.17 ±0.03dH 7.51 ±0.02efG 7.71 ±0.21fH 6.45 ±0.21cG 2.60 ±0.05aF 

8 10.12 ±0.04gI 6.21 ±0.00bH 9.00 ±0.03fH 7.82 ±0.07deH 7.66 ±0.13dI 7.79 ±0.29deGH 7.97 ±0.03eI 6.80 ±0.00cGH 2.69 ±0.01aG 

9 10.27 ±0.03fIJ 6.52 ±0.00bI 9.19 ±0.16eH 8.16 ±0.09dI 7.67 ±0.14cI 8.00 ±0.01dH 8.01 ±0.07dI 6.69 ±0.17bH 2.85 ±0.01aH 

10 10.36 ±0.03gJ 6.54 ±0.07bIJ 9.46 ±0.08fI 8.67 ±0.12eJ 8.21 ±0.29dJ 8.44 ±0.02deI 8.68 ±0.03eJ 6.88 ±0.07cHI 2.90 ±0.02aH 

11 11.06 ±0.03gK 6.66 ±0.03bJ 10.35 ±0.14fJ 8.71 ±0.08deJ 8.53 ±0.07dK 8.82 ±0.05eJ 8.76 ±0.17eJ 7.07 ±0.07cI 3.07 ±0.01aI 

12 11.35 ±0.13gL 6.80 ±0.10bK 10.54 ±0.15fJ 9.38 ±0.03eK 9.40 ±0.01eL 8.85 ±0.07dJ 9.37 ±0.05eK 7.53 ±0.25cJ 3.13 ±0.04aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler 

arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). pac 1: Paçal -1 yağı (%66 fındık yağı + %34 palm olein yağı); T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 

1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.8. Kızartma işlemi süresince paçal-2 yağlarında oluşan ortalama peroksit değerleri (meqO2/kg) 

Sayı/Örnek     pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 3.00 ±0.05fA 1.54 ±0.07aA 2.20 ±0.20dA 1.81 ±0.04bcA 1.53 ±0.04aA 2.44 ±0.01eA 1.74 ±0.03bA 1.81 ±0.09bcA 1.97 ±0.09cA 

1 3.44 ±0.08eB 1.86 ±0.11abB 3.70 ±0.11fB 1.95 ±0.02bA 1.68 ±0.13aB 2.57 ±0.04dAB 2.04 ±0.08bcB 2.01 ±0.01bB 2.21 ±0.05cB 

2 3.98 ±0.27dC 2.00 ±0.08aBC 4.38 ±0.04eC 2.54 ±0.04cB 2.67 ±0.02cC 2.62 ±0.06cB 2.64 ±0.02cC 2.17 ±0.05abC 2.31 ±0.05bC 

3 4.84 ±0.05fD 2.11 ±0.08aCD 5.30 ±0.07gD 2.59 ±0.03cB 3.07 ±0.05eD 2.64 ±0.08cB 2.80 ±0.10dD 2.19 ±0.04aC 2.42 ±0.02bD 

4 5.10 ±0.07gD 2.23 ±0.02aDE 5.44 ±0.05hD 3.63 ±0.06fC 3.25 ±0.05eE 2.83 ±0.06cC 3.08 ±0.01dE 2.25 ±0.06aC 2.46 ±0.02bDE 

5 6.11 ±0.01gE 2.32 ±0.01aEF 7.43 ±0.11hE 4.13 ±0.01fD 3.41 ±0.06eF 2.91 ±0.03cCD 3.19 ±0.06dE 2.29 ±0.04aCD 2.49 ±0.01bDE 

6 6.42 ±0.06gE 2.33 ±0.01aEF 7.40 ±0.08hE 4.30 ±0.02fDE 3.53 ±0.03eG 3.03 ±0.01cDE 3.37 ±0.02dF 2.33 ±0.03aCD 2.55 ±0.02bEF 

7 7.52 ±0.10fF 2.36 ±0.03aEF 7.63 ±0.04fE 4.35 ±0.12eE 3.60 ±0.00dG 3.03 ±0.07cDE 3.56 ±0.12dG 2.33 ±0.12aCD 2.60 ±0.05bF 

8 7.67 ±0.18fF 2.63 ±0.02abF 7.56 ±0.10fE 4.70 ±0.14eF 3.65 ±0.06dG 3.12 ±0.00cEF 3.80 ±0.09dH 2.44 ±0.00aD 2.69 ±0.01bG 

9 7.77 ±0.04gFG 2.45 ±0.03aEF 7.90 ±0.00hF 5.04 ±0.02fFG 3.79 ±0.02dH 3.11 ±0.03cEF 3.92 ±0.01eH 2.74 ±0.15bE 2.85 ±0.01bH 

10 8.05 ±0.28eG 2.62 ±0.17aF 7.88 ±0.20eF 4.86 ±0.07dGH 3.86 ±0.07cH 3.26 ±0.10bFG 4.08 ±0.02cI 2.74 ±0.03aE 2.90 ±0.02aH 

11 8.48 ±0.17gH 2.59 ±0.17aF 8.06 ±0.20fF 5.14 ±0.02eH 4.10 ±0.06dI 3.33 ±0.09cG 4.18 ±0.04dI 2.91 ±0.06bF 3.07 ±0.01bI 

12 8.45 ±0.23fH 2.85 ±0.08aG 8.11 ±0.03eF 5.37 ±0.21dI 4.41 ±0.02cJ 3.61 ±0.13bH 4.40 ±0.14cJ 2.97 ±0.10aF 3.13 ±0.04aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler 

arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). pac 2: Paçal -2 yağı (%34 fındık yağı + %66 palm olein yağı); T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 
1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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 4.3. p-Anisidin Değerleri 

 

p-anisidin değeri yöntemi, oksidasyon reaksiyonunun birincil ürünü olan 

hidroperoksitlerin parçalanarak ikincil ürünlere dönüşmesiyle oluşan aldehitlerin 

(özellikle 2,4- alkadienallerin ve 2-alkenallerin) belirlendiği bir yöntemdir (Shahidi ve 

Zhong, 2005). Çizelge 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12’de çalışmada elde edilen p-anisidin 

değerleri detaylı bir halde sunulmuştur. Örnekler arasındaki değerler farkının yapılan 

istatistik analizi sonucunda önemli olduğu görülmüştür (p<0.05). Yapılan istatistik 

analizi sonucunda kızartma sayısının da örneklerin p-anisidin değerlerindeki farklılığa 

etkisinin önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Çizelgeler incelendiğinde sonuçların, antioksidan ilave edilmeyen örneklerdeki 

12. kızartma işlemi sonrasında p-anisidin değerleri 69.14 (fındık yağı) ile 52.31 (paçal-2 

yağı) arasında değişiklik gösterirdiği; Antioksidan maddelerin ilave edilmesiyle 12. 

kızartma sonrasında en düşük değer (paçal-2 + BHT) 17.58 olurken; en yüksek değer 

58.10 (Fındık yağı + 1000 ppm uşkun ekstratı) olarak hesaplanmıştır. Örneklerdeki p-

anisidin değerlerinin kızartma sayısı arttıkça düzgün bir artış gösterdiği görülmüştür. 

Yapılan bazı çalışmalarda da kızartma sayısının artmasıyla p-anisidin değerinde 

yükselme olduğu bildirilmiştir (Isabei ve Mariano, 2001; Naz ve ark., 2008). 

Antioksidan ilave edilmeyen T, F, P, pac-1 ve pac-2 kızartma yağı örneklerinde 

başlangıç ve 12. kızartma sonrası belirlenen p-anisidin değerleri sırasıyla; %2.41-20.48, 

6.08-69.14, 5.89-54.80, 6.38-60.00 ve 6.00-52.31 olarak tezahür etmiştir. Hemen hemen 

tüm doğal ekstrakt ilavesiyle 12. kızartma sonundaki p-anisidin değerleri antioksidan 

ilave edilmeyen örneklere göre daha düşük çıkmıştır. Houhoula ve ark. (2003) ve 

Nacaroglu (2006) yaptıkları çalışmalarda antioksidan ilave ettikleri yağlardaki p-

anisidin değerlerinin, antioksidan ilave edilmeyen yağlara göre daha düşük olduğunu 

belirlemişlerdir. Bu sonuçlar bizim sonuçlarımızla örtüşmektedir. Doğal 

antioksidanlardan propolis en iyi etkiyi göstermiştir. 1500ppm düzeyde ilave edilen 

propolis ekstraktının diğer doğal antioksidan ekstraktlara nazaran p-anisidin değerinde 

daha etkili olduğu görülmüştür. Uçak (2018), yaptığı bir çalışmada balık yağına 100, 

500 ve 1000 ppm düzeylerinde propolis ekstraktı ayrıca 100 ppm düzeyinde BHT ilave 

etmiş ve yağın oksidasyon düzeylerini incelemiştir. Sonuç olarak 1000ppm düzeyde 
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ilave edilen propolis ekstraktının balık yağındaki p-anisidin değeri en düşük değerde 

çıkmıştır. 

Çizelgeler incelendiğinde, uşkunun 1000ppm düzeyde ilave edilen örneklerde 

diğer antioksidan ilave edilmiş örneklere nazaran daha yüksek p-anisidin değerine sahip 

olduğu görülmüştür. Burada uşkun ekstraktının yağ içerisinde diğer ekstraktlar kadar iyi 

çözünmediğinden dolayı pek etkili olamadığı düşünülmektedir. Naz ve ark. (2004), 

yaptığı bir çalışmada doğal antioksidanların p-anisidin değeri üzerinde pozitif bir 

etkisinin olduğunu belirtmiştir. 

Fındık yağı örnekleri incelendiğinde beklendiği gibi kızartma süresince 

antioksidan eklenmemiş fındık yağında (F) p-anisidin en yüksek düzeyde oluşmuştur 

(Şekil 4.5). Bunu F+1000u ve F+1000k örnekleri takip etmiştir. P-anisidinin en düşük 

düzeyde oluştuğu örnekler ise sırası ile F+BHT, F+1500pr ve F+1500k örnekleridir. 

Buradan propolis ve kinoa ekstraktlarının 1500ppm düzeyinde daha etkili olduğu 

söylenebilir. 12. Kızartma sonrası belirlenen değerler dikkate alındığında; F örneğinde 

(antioksidan içermeyen) oluşan p-anisidinin, BHT ilavesi ile %32.39, 1500ppm propolis 

ekstraktı ilavesiyle %36.12, 1500ppm kino ekstraktı ilavesi ile %33.85 ve 1500ppm 

uşkun ekstraktı ilavesiyle %21 inhibe olduğu görülmektedir. Bu durumda antioksidatif 

etkilere göre 1500pr>BHT>1500k>1500u şeklinde sıralama yapabiliriz. 

Palm olein yağı örneklerinde kızartma öncesi 2.25-9.93 aralığında bulunan p-

anisidin değerleri 12 kızartma sonunda 29.79-54.8 aralığındaki değerlere yükselmiştir 

(Çizelge 4.3). Bu değerler fındık yağı değerlerine göre daha düşüktür. Bu da palm olein 

yağının toplam doymuş yağ asidi miktarının fındık yağına göre daha fazla olmasına 

atfedilebilir. Bu yağ örneklerinde BHT ve 1500ppm propolis ekstraktının önemli 

antioksidan etki gösterdiği anlaşılmaktadır. 7. kızartmaya kadar 1500ppm propolis 

ekstraktının 200ppm BHT’den daha iyi antioksidan etki gösterdiği söylenebilir (Şekil 

4.6). 

%66 fındık yağı + %34 palm olein yağından oluşan pac-1 örneklerinde genelde 

kızartma sayısı artışına bağlı olarak p-anisidin değerlerinde doğrusal bir artış olmuştur 

(Şekil 4.7). Bu örnek grubunda en etkili antioksidanla sırası ile; BHT, 1500pr, 1500k ve 

1000pr olmuştur. Uşkun ekstraktları önemli antioksidatif etki göstermemiştir.  

Pac-2 (%34 fındık yağı + %66 palm olein yağı) örneklerinde kızartma sonrası p-

anisidin değerlerinin pac-1’e göre daha düşük düzeyde olduğunu görüyoruz. Bu durumu 
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palm olein yağının yüksek oranda olması ile açıklayabiliriz. Pac-2 örneklerinden BHT, 

1500pr, 1500k ve 1000pr ilaveli olanlarda p-anisidin oluşumu daha düşük düzeyde 

gerçekleşmiştir (Şekil 4.8). 1000ppm uşkun ektraktının prooksidatif etki gösterdiği 

anlaşılmaktadır. 

Aachary ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada ham kanola yağı (CAN), 200ppm 

BHT ilaveli kanola yağı ve kanola yağı fenolik ekstraktlarını içeren (DDL) yağlarla 

yaptıkları patates kızartması sonrası p-anisidin değerleri belirlemişlerdir. Beş günlük 

kızartma süresince p-anisidin değeri artış göstermiştir. İlk kızartma gününden sonra, 

kontrol için p-anisidin (mmol / kg yağ) 21.97'den 116.44'e yükselirken, BHT, DDL ve 

CAN için sırasıyla 32.33'den 54.61'e, 24.64'den 40.20'ye ve 15.29'dan 43.24'e 

yükselmiştir. 5. günde kontrol p-anisidin değeri 221.72'ye ulaşırken, BHT, DDL ve 

CAN tedavileri için değerler 149.37, 98.83 ve 79.90 mmol/kg’a ulaşmıştır. 

 

 

Şekil 4.5. Kızartma süresince fındık yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin değerleri. 
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Şekil 4.6. Kızartma süresince palm olein yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin 

değerleri. 

 

 

Şekil 4.7. Kızartma süresince pac-1 yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin değerleri. 
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Şekil 4.8. Kızartma süresince pac-2 yağı örneklerinde belirlenen p-Anisidin değerleri. 
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Çizelge 4.9. Fındık yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri 

Sayı/Örnek F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol   5.56 ±0.02eA 1.30 ±0.06aA 8.37 ±0.09ıA 6.29 ±0.01fA 6.46 ±0.02gA 7.12 ±0.01hA 2.93 ±0.03dA 2.60 ±0.00cA 1.48 ±0.07bA 

1 12.03 ±0.00hB 1.92 ±0.05aB 11.14 ±0.02gB 7.26 ±0.01eB 8.73 ±0.02fB 8.92 ±0.01fB 4.82 ±0.03bB 6.79 ±0.06dB 6.11 ±0.47cB 

2 18.50 ±0.00hC 4.38 ±0.12aC 12.09 ±0.02fC 8.36 ±0.03cC 15.46 ±0.09gC 10.35 ±0.04eC 10.56 ±0.01eC 9.09 ±0.04dC 6.56 ±0.34bB 

3 21.10 ±0.00h1D 4.86 ±0.03aD 23.08 ±0.05ıD 12.70 ±0.03cD 18.69 ±0.02gD 16.26 ±0.03fD 13.87 ±0.04dD 15.58 ±0.00eD 9.34 ±0.88bC 

4 24.68 ±0.05fE 6.72 ±0.01aE 25.86 ±0.05gE 14.45 ±0.02cE 29.85 ±0.02ıE 22.38 ±0.06eE 26.99 ±0.18hE 17.35 ±0.02dE 9.31 ±0.43bC 

5 35.41 ±0.01ıF 13.51 ±0.16bF 34.11 ±0.05hF 18.71 ±0.07cF 33.74 ±0.16gF 30.88 ±0.09fF 28.41 ±0.02eF 19.82 ±0.03dF 11.37 ±0.27aD 

6 43.74 ±0.02ıG 16.53 ±0.12bG 34.84 ±0.08gG 32.88 ±0.17dG 37.68 ±0.09hG 34.39 ±0.01fG 33.54 ±0.17eG 26.66 ±0.06cG 12.50 ±0.24aE 

7 46.65 ±0.01hH 26.45 ±0.07bH 38.19 ±0.03fH 35.67 ±0.05eH 38.51 ±0.04gH 35.03 ±0.08dH 35.12 ±0.12dH 34.17 ±0.07cH 14.72 ±0.03aF 

8 48.64 ±0.04ıI 28.31 ±0.10bI 46.39 ±0.14hI 36.85 ±0.12dI 41.41 ±0.12gI 35.51 ±0.02cI 37.73 ±0.06fI 37.07 ±0.03eI 14.94 ±0.10aF 

9 56.65 ±0.03ıJ 36.01 ±0.23bJ 54.25 ±0.15hJ 46.96 ±0.02fJ 47.38 ±0.11gJ 40.80 ±0.08dJ 42.68 ±0.15eJ 38.35 ±0.01cJ 17.30 ±0.30aG 

10 57.51 ±0.01ıK 37.10 ±0.32bK 54.88 ±0.02hK 47.51 ±0.00fK 51.34 ±0.01gK 43.31 ±0.08dK 44.17 ±0.09eK 40.19 ±0.08cK 18.22 ±0.04aH 

11 66.46 ±0.05ıL 38.82 ±0.11bL 55.94 ±0.05hL 48.39 ±0.05fL 52.91 ±0.05gL 44.29 ±0.13dL 45.24 ±0.09eL 41.62 ±0.12cL 18.44 ±0.30aH 

12 67.52 ±0.03hM 42.82 ±0.15bM 56.69 ±0.06gM 52.26 ±0.10eM 53.16 ±0.28fM 51.74 ±0.13dM 45.32 ±0.04cL 42.73 ±0.04bM 19.35 ±0.47aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 

1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.10. Palm olein yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri 

Sayı/Örnek P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 5.06 ±0.00gA 1.72 ±0.04bA 9.11 ±0.15ıA 2.30 ±0.02cA 3.53 ±0.04eA 2.87 ±0.01dA 6.18 ±0.23hA 4.12 ±0.06fA 1.48 ±0.07aA 

1 8.27 ±0.07fB 2.04 ±0.00aA 9.34 ±0.02hA 6.05 ±0.01dB 9.25 ±0.03gB 3.47 ±0.08bB 6.72 ±0.01eB 4.25 ±0.01cA 6.11 ±0.47dB 

2 9.14 ±0.03fC 7.66 ±0.07dB 13.57 ±0.00hB 8.78 ±0.00eC 10.94 ±0.03gC 7.82 ±0.06dC 7.18 ±0.07cC 4.48 ±0.04aB 6.56 ±0.34bB 

3 12.80 ±0.01dD 8.56 ±0.02bC 19.52 ±0.08fC 15.01 ±0.00eD 14.46 ±0.00eD 8.64 ±0.01bcD 14.41 ±0.09eD 6.11 ±0.24aC 9.34 ±0.88cC 

4 14.20 ±0.04dE 12.03 ±0.07cD 24.15 ±0.09hD 16.91 ±0.02fE 16.29 ±0.01eE 18.20 ±0.00gE 18.12 ±0.09gE 6.75 ±0.01aD 9.31 ±0.43bC 

5 20.61 ±0.01fF 13.64 ±0.03cE 25.86 ±0.05hE 27.38 ±0.12ıF 22.29 ±0.01gF 18.27 ±0.00dE 19.69 ±0.38eF 9.43 ±0.03aE 11.37 ±0.27bD 

6 22.60 ±0.00dG 14.49 ±0.01cF 27.94 ±0.03gF 31.30 ±0.04hG 28.09 ±0.08gG 24.75 ±0.05eF 26.17 ±0.12fG 10.19 ±0.01aF 12.50 ±0.24bE 

7 28.44 ±0.07dH 16.25 ±0.02bG 35.47 ±0.10ıG 31.93 ±0.02gH 29.26 ±0.04fH 28.80 ±0.04eG 34.37 ±0.07hH 20.25 ±0.00cG 14.72 ±0.03aF 

8 29.39 ±0.02dI 16.86 ±0.03bH 36.28 ±0.15ıH 33.32 ±0.08fI 33.66 ±0.02gI 31.30 ±0.09eH 34.75 ±0.19hH 21.07 ±0.05cH 14.94 ±0.10aF 

9 33.64 ±0.24dJ 18.10 ±0.79bI 39.57 ±0.14gI 40.10 ±0.11gJ 35.67 ±0.07efJ 36.32 ±0.14fI 35.26 ±0.24eI 24.53 ±0.03cI 17.30 ±0.30aG 

10 41.46 ±0.25eK 18.10 ±0.02aI 43.96 ±0.12fJ 41.53 ±0.06eK 37.63 ±0.11dK 37.64 ±0.06dJ 35.60 ±0.23cI 24.57 ±0.07bI 18.22 ±0.04aH 

11 41.92 ±0.12fL 22.40 ±0.00bJ 48.86 ±0.08hK 42.64 ±0.08gL 37.82 ±0.03dL 42.19 ±0.04fK 39.70 ±0.20eJ 29.36 ±0.07cJ 18.44 ±0.30aH 

12 53.80 ±0.20ıM 28.73 ±0.04bK 52.43 ±0.23hL 46.14 ±0.11fM 50.35 ±0.10gM 42.88 ±0.02eL 40.93 ±0.25dK 29.42 ±0.11cJ 19.35 ±0.47aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.11. Paçal-1 yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri 

Sayı/Örnek   pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 5.77 ±0.03hA 2.41 ±0.14cA 5.05 ±0.01gA 4.59 ±0.02fA 7.58 ±0.08ıA 4.11 ±0.02eA 3.75 ±0.03dA 1.21 ±0.07aA 1.48 ±0.07bA 

1 6.97 ±0.04eB 2.58 ±0.09bAB 12.99 ±0.01hB 12.17 ±0.03gB 11.32 ±0.20fB 5.81 ±0.03cdB 5.66 ±0.00cB 1.61 ±0.00aB 6.11 ±0.47dB 

2 13.55 ±0.01fC 2.68 ±0.03aB 17.34 ±0.04hC 14.68 ±0.10gC 12.88 ±0.10eC 6.47 ±0.05cC 9.80 ±0.01dC 3.26 ±0.03bC 6.56 ±0.34cB 

3 23.66 ±0.07hE 2.76 ±0.28aB 18.50 ±0.02gD 19.23 ±0.09gD 14.46 ±0.48fD 6.64 ±0.02cD 12.28 ±0.01eD 3.81 ±0.04bD 9.34 ±0.88dC 

4 23.31 ±0.04hD 3.33 ±0.03aC 19.89 ±0.01gE 20.18 ±0.07gE 18.86 ±0.08fE 8.25 ±0.04cE 15.24 ±0.04eE 7.21 ±0.04bE 9.31 ±0.43dC 

5 33.12 ±0.03hF 8.25 ±0.00aD 30.69 ±0.09gF 29.06 ±0.02fF 30.81 ±0.04gF 20.67 ±0.01dF 25.85 ±0.02eF 14.46 ±0.13cF 11.37 ±0.27bD 

6 33.36 ±0.02fF 12.19 ±0.00aE 35.57 ±0.04hG 33.93 ±0.08gG 31.59 ±0.49eG 25.07 ±0.02cG 27.64 ±0.06dG 19.35 ±0.16bG 12.50 ±0.24aE 

7 36.48 ±0.03hG 18.65 ±0.11bF 36.51 ±0.00hH 35.40 ±0.10gH 32.03 ±0.20fG 30.22 ±0.02eH 28.72 ±0.04dH 22.79 ±0.22cH 14.72 ±0.03aF 

8 42.76 ±0.08hH 19.07 ±0.02bG 42.81 ±0.02hI 39.86 ±0.03gI 36.37 ±0.04fH 30.45 ±0.02dI 35.20 ±0.07eI 23.82 ±0.04cI 14.94 ±0.10aF 

9 44.33 ±0.06hI 27.85 ±0.09cH 43.89 ±0.06gJ 49.24 ±0.00ıJ 41.55 ±0.21fI 32.73 ±0.02dJ 41.19 ±0.11eJ 23.80 ±0.15bI 17.30 ±0.30aG 

10 50.78 ±0.16hJ 27.98 ±0.01bH 47.02 ±0.02fK 50.85 ±0.09hK 48.14 ±0.07gJ 34.36 ±0.07dK 42.81 ±0.06eK 30.00 ±0.04cJ 18.22 ±0.04aH 

11 54.28 ±0.25hK 28.24 ±0.08bI 49.91 ±0.09fL 53.52 ±0.21gL 49.95 ±0.05fK 35.27 ±0.02cL 44.62 ±0.07eL 36.50 ±0.24dK 18.44 ±0.30aH 

12 58.61 ±0.27hL 29.48 ±0.04bJ 53.84 ±0.07gM 54.32 ±0.15gM 51.09 ±0.34fL 43.68 ±0.01dM 44.77 ±0.14eM 38.11 ±0.25cL 19.35 ±0.47aI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1(%66 fındık yağı + %34 palm olein yağı); T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; 

pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.12. Paçal-2 yağlarında hesaplanan ortalama p-anisidin değerleri 

Sayı/Örnek   pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 5.21 ±0.01fA 5.14 ±0.00fA 7.04 ±0.02gA 2.76 ±0.00bA 3.09 ±0.04cA 3.38 ±0.22dA 3.45 ±0.05dA 4.52 ±0.01eA 1.48 ±0.07aA 

1 6.84 ±0.03dB 6.76 ±0.07dB 10.64 ±0.01fB 7.54 ±0.44eB 3.70 ±0.02aB 4.31 ±0.25bB 7.86 ±0.05eB 5.77 ±0.01cB 6.11 ±0.47cB 

2 9.63 ±0.02fC 7.39 ±0.11cC 14.91 ±0.04hC 7.88 ±0.11dB 5.71 ±0.00aC 5.47 ±0.13aC 10.24 ±0.11gC 8.50 ±0.06eC 6.56 ±0.34bB 

3 13.86 ±0.05fD 7.98 ±0.01cD 22.76 ±0.01gD 9.68 ±0.31deC 6.38 ±0.05bD 5.53 ±0.37aC 10.39 ±0.03eD 9.58 ±0.02dD 9.34 ±0.88dC 

4 23.19 ±0.01eE 9.45 ±0.07bE 27.23 ±0.06fE 9.76 ±0.13bC 12.26 ±0.02dE 7.78 ±0.37aD 11.57 ±0.06cE 9.77 ±0.01bE 9.31 ±0.43bC 

5 26.74 ±0.09gF 10.48 ±0.01bF 32.20 ±0.00hF 24.35 ±0.31fD 22.86 ±0.00eF 8.05 ±0.07aD 11.69 ±0.02dE 10.38 ±0.04bF 11.37 ±0.27cD 

6 32.54 ±0.02gG 10.61 ±0.03aG 36.51 ±0.07hG 25.88 ±0.16fE 25.38 ±0.09eG 10.55 ±0.16aE 16.13 ±0.02dF 11.45 ±0.07bG 12.50 ±0.24cE 

7 35.38 ±0.02gH 10.97 ±0.01aH 40.95 ±0.07hH 28.50 ±0.11eF 30.81 ±0.00fH 11.11 ±0.22aE 17.61 ±0.09dG 13.23 ±0.02bH 14.72 ±0.03cF 

8 37.09 ±0.05gI 12.71 ±0.01aI 42.29 ±0.04hI 31.40 ±0.48eG 34.11 ±0.11fI 17.42 ±0.52dF 17.77 ±0.14dH 16.58 ±0.02cI 14.94 ±0.10bF 

9 45.32 ±0.08hJ 12.82 ±0.09aI 44.28 ±0.08gJ 37.55 ±0.06fH 34.66 ±0.09eJ 23.18 ±0.04dG 23.34 ±0.06dI 16.96 ±0.02bJ 17.30 ±0.30cG 

10 46.79 ±0.01hK 14.10 ±0.01aJ 47.46 ±0.06ıK 41.60 ±0.04gI 38.68 ±0.01fK 24.32 ±0.14eH 23.60 ±0.03dJ 17.81 ±0.02bK 18.22 ±0.04cH 

11 48.93 ±0.06ıL 14.18 ±0.00aJ 47.59 ±0.25hK 45.17 ±0.50gJ 39.43 ±0.18fL 26.52 ±0.05eI 25.48 ±0.03dK 21.38 ±0.11cL 18.44 ±0.30bH 

12 50.92 ±0.08ıM 14.82 ±0.10aK 49.44 ±0.13hL 48.24 ±0.08gK 45.31 ±0.18fM 29.70 ±0.34eJ 26.07 ±0.05dL 23.90 ±0.09cM 19.35 ±0.47bI 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 (%34 fındık yağı + %66 palm olein yağı); T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; 

pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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4.4. Toplam Oksidasyon (Totoks) Değerleri  

 

Totoks, yağların aşamalı oksidatif bozulmasının daha iyi bir tahminini verebilen 

genel oksidasyon seviyesinin bir ölçümüdür. Yemeklik yağlarda toplam oksidasyon 

değeri peroksit değeri ve p-anisidin değerlerinden hesaplanarak bulunur. Toplam 

oksidasyon değeri oksidasyon sonucunda ortamda oluşan peroksitler ve parçalanmanın 

bir sonraki aşamasında açığa çıkan aldehit ve ketonlar hakkında fikir yürütülmesinde rol 

oynamaktadır (Sun ve ark., 2011).  

Çizelge 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da örneklerde hesaplanan toplam oksidasyon 

değerleri gösterilmiştir. Buna göre kontrol örnekleri arasında en düşük totoks değeri 

5.15 ile P+BHT örneğinde; en yüksek ise 18.54 ile P+1000pr de görülmüştür. Çizelgeler 

incelendiğinde kızartma sayılarının artmasıyla totoks değerlerinde bir yükselme olduğu 

görülmektedir. Bu yükselme peroksit ve p-anisidin değerlerinde de aynı paralelllikte 

olmuştur. Yani düşük peroksit ve p-anisidin değerine sahip yağ örneklerinin toplam 

oksidasyon değerleri de daha düşüktür. 12. kızartma örneklerine bakılacak olursa, en 

yüksek değer herhangi bir antioksidan ilave edilmeyen saf fındık yağında (F) 93.11 

iken; en düşük değer 23.27 ile paç-2+BHT yağında hesaplanmıştır. Doğal ekstraktlar 

arasında en iyi antioksidan etkiyi propolis ekstraktı göstermiş ve BHT’ye yakın aktivite 

göstermiştir. Bunu sırasıyla kinoa ve uşkun ekstraktları izlemiştir. Yapılan istatistik 

analizinde kızartma sayısının totoks değerlerindeki değişimlere etkisinin pozitif yönde 

olduğu görülmüştür (p<0.05). Basturk ve ark. (2007), palm yağı ve farklı yağların farklı 

süre ve sıcaklıklarda depolanmasıyla yağlardaki bazı parametrelerin nasıl değiştiğini 

incelemiş, sonuç olarak depolama süresi ve depolama sıcaklığının artmasıyla toplam 

oksidasyon değerinin arttığını tespit etmişlerdir. Ayrıca düşük peroksit ve p-anisidin 

değerine sahip olan yağların toplam oksidasyon değerlerinin de daha düşük olduğunu 

tespit etmişlerdir. Bu sonuç, elde ettiğimiz bulgularla paralellik göstermektedir. Wai ve 

ark. (2009), yaptıkları bir çalışmada rafine edilemiş palm olein, süper olein, palm olein 

ve fıstık yağı karışımı ve ham palm olein yağlarını 100 ˚C’de farklı sürelerde (0-150 dk) 

depolamış ve peroksit, p-anisidin ve totoks değerlerine bakmışlardır. Sonuç olarak, 

depolama süresinin fazla olduğu tüm yağlarda totoks değeri daha yüksek çıkmıştır. 

Ayrıca depolama süresi ile totoks değeri arasında pozitif doğrusal bir ilişki olduğunu 

tespit etmişlerdir.  
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Yapılan bir başka çalışmada kanola yağına farklı ppm düzeylerde kanola küspesi 

ekstraktı ve farklı sentetik antioksidanlar (BHA, BHT, TBHQ, PG) ilave edilmiş. 65 ˚C 

sıcaklıkta 17 gün boyunca depolama işlemi yapılmıştır. Bu süre boyunca yağlardaki 

kimyasal değişim incelenmiştir. Depolama süresinin artmasıyla tüm örneklerde Totoks 

değeri paralel olarak artış göstermiştir. Yapılan analizlerde 17 gün süre sonunda TBHQ 

ilave edilen yağda en düşük totoks değeri bulunurken; en yüksek herhangi bir 

antioksidan madde ilavesi yapılmayan kanola yağında (500±5) olduğu görülmüştür 

(Wanasundara ve Shahidi, 1994). Çalışmamızda bulunan totoks değerlerinin literatür ile 

uyumlu olduğu görülmektedir.
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Çizelge 4.13. Fındık yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri (Totoks) 

Sayı/Örnek      F    F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr     T 

Kontrol 7.66 ±0.11dA 5.87 ±0.01bA 11.13 ±0.26gA 9.55 ±0.07efA 9.31 ±0.19eA 9.86 ±0.15fA 6.32 ±0.02cA 5.20 ±0.03aA 6.34 ±0.27cA 

1 17.41 ±0.30gB 9.26 ±0.14aB 16.34 ±0.34fB 13.14 ±0.25dB 13.15 ±0.00dB 13.94 ±0.36eB 9.40 ±0.16aB 12.32 ±0.27cB 11.57 ±0.56bB 

2 26.06 ±0.13ıC 12.65 ±0.08bC 20.63 ±0.01gC 16.62 ±0.03cC 23.85 ±0.13hC 18.03 ±0.16eC 17.08 ±0.09dC 19.57 ±0.08fC 12.01 ±0.44aB 

3 33.70 ±0.29gD 17.11 ±0.09bD 34.03 ±0.20gD 24.00 ±0.15cD 29.23 ±0.03fD 26.49 ±0.16dD 23.61 ±0.00cD 27.65 ±0.22eD 15.35 ±0.91aC 

4 38.32 ±0.07fE 20.52 ±0.21bE 38.18 ±0.10fE 28.96 ±0.06cE 41.45 ±0.46gE 34.42 ±0.20eE 38.16 ±0.01fE 31.13 ±0.17dE 15.42 ±0.33aC 

5 52.65 ±0.67ıF 29.89 ±0.01bF 48.84 ±0.16hF 36.47 ±0.06dF 47.13 ±0.10gF 44.36 ±0.06fF 43.63 ±0.23eF 34.51 ±0.36cF 18.17 ±0.26aD 

6 62.07 ±0.49hG 33.29 ±0.07bG 50.57 ±0.35fG 49.94 ±0.08eG 52.48 ±0.14gG 49.19 ±0.14dG 48.85 ±0.00dG 42.21 ±0.08cG 18.58 ±0.22aD 

7 65.49 ±0.82fH 43.88 ±0.28bH 54.20 ±0.32eH 52.78 ±0.04dH 53.57 ±0.14deH 51.11 ±0.07cH 50.87 ±0.44cH 51.00 ±0.37cH 20.89 ±0.09aE 

8 68.07 ±0.19gI 47.18 ±0.20bI 62.90 ±0.22fI 54.28 ±0.30dI 57.68 ±0.17eI 51.99 ±0.01cI 54.39 ±0.37dI 53.93 ±0.38dI 21.69 ±0.06aE 

9 77.13 ±0.11ıJ 54.92 ±0.01bJ 72.69 ±0.38hJ 65.38 ±0.13fJ 66.07 ±0.20gJ 58.52 ±0.03dJ 59.77 ±0.16eJ 56.04 ±0.08cJ 24.12 ±0.34aF 

10 77.34 ±0.44ıJ 56.87 ±0.44bK 73.58 ±0.02hK 66.50 ±0.02fK 69.65 ±0.06gK 60.70 ±0.37dK 62.33 ±0.07eK 58.27 ±0.06cK 25.28 ±0.08aG 

11 87.28 ±0.37hK 59.07 ±0.50bL 77.03 ±0.31gL 71.15 ±0.33eL 72.78 ±0.30fL 63.01 ±0.12cL 64.57 ±0.17dL 59.61 ±0.15bL 25.71 ±0.32aG 

12 92.11 ±0.31ıL 63.88 ±0.22cM 79.38 ±0.18hM 74.77 ±0.10gM 73.17 ±0.59fL 70.67 ±0.01eM 66.24 ±0.19dM 61.53 ±0.11bM 26.74 ±0.53aH 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 

1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.14. Palm olein yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri (Totoks) 

Sayı/örnek     P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr     T 

Kontrol 10.98 ±0.14dA 5.15 ±0.30aA 11.34 ±0.34dA 5.56 ±1.33abA 6.30 ±0.32abA 6.63 ±0.01bA 18.54 ±0.21eA 8.27 ±0.15cA 6.34 ±0.27abA 

1 16.47 ±0.21eB 7.41 ±0.05aB 12.29 ±0.24cdB 11.77 ±1.85cAB 13.34 ±0.17dB 9.26 ±0.02bB 19.31 ±0.09fB 9.85 ±0.15bB 11.57 ±0.56cB 

2 19.20 ±0.24deC 14.59 ±0.04bC 19.10 ±0.08deC 18.13 ±2.58cdB 16.22 ±0.13bcC 15.87 ±0.02bC 20.34 ±0.06eC 11.95 ±0.06aC 12.01 ±0.44aB 

3 26.01 ±0.15dD 15.85 ±0.20aD 28.40 ±0.23eD 26.96 ±0.92dC 22.80 ±0.20cD 20.33 ±0.03bD 30.85 ±0.13fD 15.82 ±0.12aD 15.35 ±0.91aC 

4 28.88 ±0.09eE 20.69 ±0.03cE 35.19 ±0.07gE 30.23 ±0.70fC 27.21 ±0.08dE 30.44 ±0.15fE 35.27 ±0.32gE 17.26 ±0.11bE 15.42 ±0.33aC 

5 38.00 ±0.02fF 22.53 ±0.23cF 40.73 ±0.11gF 42.54 ±1.10hD 35.24 ±0.44eF 30.93 ±0.03dF 38.52 ±0.32fF 21.27 ±0.31bF 18.17 ±0.26aD 

6 40.32 ±0.29eG 25.17 ±0.41cG 43.86 ±0.05fG 47.77 ±0.59hDE 43.67 ±0.05fG 39.01 ±0.04dG 45.36 ±0.19gG 22.74 ±0.27bG 18.58 ±0.22aD 

7 46.41 ±0.10fH 28.16 ±0.03bH 52.55 ±0.01hH 49.23 ±0.28gDE 44.93 ±0.06eH 44.45 ±0.08dH 54.49 ±0.16ıH 33.02 ±0.13cH 20.89 ±0.09aE 

8 47.82 ±0.04dI 29.80 ±0.08bI 55.33 ±0.06gI 51.05 ±0.19fDEF 50.42 ±0.19eI 47.24 ±0.09dI 55.74 ±0.71gI 34.13 ±0.14cI 21.69 ±0.06aE 

9 52.04 ±0.51dJ 30.74 ±0.89bJ 58.31 ±0.05gJ 58.53 ±0.14gFG 53.72 ±0.07eJ 52.91 ±0.11deJ 56.45 ±0.05fJ 38.18 ±0.43cJ 24.12 ±0.34aF 

10 61.92 ±0.10hK 31.19 ±0.20bJ 64.09 ±0.10ıK 60.19 ±0.33gG 55.80 ±0.03eK 53.74 ±0.45dK 57.62 ±0.41fK 38.27 ±0.02cJ 25.28 ±0.08aG 

11 64.11 ±0.10hL 37.01 ±0.09bK 69.14 ±0.65ıL 61.93 ±0.44gG 56.60 ±0.02dL 59.08 ±0.33eL 60.72 ±0.01fL 43.69 ±0.32cK 25.71 ±0.32aG 

12 76.95 ±0.31eM 43.08 ±0.01bL 73.79 ±0.14eM 56.32 ±3.07cEFG 69.82 ±0.45deM 60.78 ±0.22cdM 63.35 ±0.05cdM 45.28 ±0.06bL 26.74 ±0.53aH 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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Çizelge 4.15. Paçal-1 yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri (Totoks) 

Sayı/Örnek  pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 7.66 ±0.29bA 10.37 ±0.23eB 8.36 ±0.24cA 7.33 ±0.15bA 10.24 ±0.01eA 9.39 ±0.13dA 7.35 ±0.08bA 7.53 ±0.03bA 6.34 ±0.27aA 

1 12.23 ±0.13cB 8.85 ±0.07aA 19.14 ±0.13gB 18.96 ±0.08gB 15.79 ±0.28fB 15.10 ±0.30eB 13.26 ±0.09dB 11.21 ±0.19bB 11.57 ±0.56bB 

2 22.63 ±0.17eC 12.35 ±0.12aC 25.82 ±0.09gC 23.95 ±0.04fC 18.20 ±0.23cC 18.60 ±0.24cC 19.34 ±0.08dC 15.74 ±0.21bC 12.01 ±0.44aB 

3 35.61 ±0.20gD 13.24 ±0.34aD 29.72 ±0.17eD 31.36 ±0.09fD 22.61 ±0.53dD 19.27 ±0.27cD 23.39 ±0.00dD 15.91 ±0.20bC 15.35 ±0.91bC 

4 38.30 ±0.15hE 16.62 ±0.30bE 32.87 ±0.16gE 33.11 ±0.12gE 28.81 ±0.13eE 24.65 ±0.01dE 29.26 ±0.06fE 20.71 ±0.00cD 15.42 ±0.33aC 

5 52.21 ±0.15hF 23.29 ±0.03bF 46.89 ±0.16gF 43.67 ±0.34fF 43.45 ±0.00fF 38.39 ±0.39dF 40.30 ±0.06eF 30.66 ±0.26cE 18.17 ±0.26aD 

6 52.54 ±0.07hF 28.84 ±0.09bG 53.67 ±0.04ıG 48.72 ±0.41gG 45.24 ±0.48fG 43.86 ±0.43eG 42.88 ±0.18dG 36.03 ±0.21cF 18.58 ±0.22aD 

7 56.68 ±0.08ıG 35.44 ±0.26bH 55.19 ±0.21hH 50.80 ±0.17gH 47.58 ±0.31eH 48.81 ±0.06fH 46.08 ±0.45dH 40.40 ±0.68cG 20.89 ±0.09aE 

8 64.10 ±0.14ıH 37.00 ±0.03bJ 61.86 ±0.05hI 56.86 ±0.08gI 53.13 ±0.21fI 50.06 ±0.61dI 52.51 ±0.01eI 42.54 ±0.04cH 21.69 ±0.06aE 

9 66.42 ±0.11gI 46.61 ±0.08cK 64.38 ±0.38fJ 67.07 ±0.21hJ 58.27 ±0.45eJ 52.28 ±0.01dJ 58.65 ±0.03eJ 42.36 ±0.15bH 24.12 ±0.34aF 

10 73.01 ±0.21hJ 46.72 ±0.13bK 68.51 ±0.18gK 69.05 ±0.31gK 65.68 ±0.63fK 54.96 ±0.12dK 61.79 ±0.12eK 48.66 ±0.08cI 25.28 ±0.08aG 

11 77.44 ±0.28hK 46.86 ±0.02bK 72.03 ±0.36gL 71.76 ±0.34gL 68.22 ±0.09fL 56.79 ±0.11dL 63.58 ±0.39eL 55.98 ±0.15cJ 25.71 ±0.32aG 

12 82.71 ±0.53hL 48.60 ±0.23bL 76.62 ±0.36gM 73.93 ±0.19fM 71.26 ±0.27eM 65.60 ±0.14dM 65.48 ±0.24dM 58.30 ±0.79cK 26.74 ±0.53aH 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.16. Paçal-2 yağı örneklerinde hesaplanan toplam oksidasyon değerleri (Totoks) 

Sayı/Örnek  pac2 pac2+bht pac2+1000u      pac2+1500u    pac2+1000k     pac2+1500k     pac2+1000pr     pac2+1500pr              T 

Kontrol 12.01 ±0.10eA 9.06 ±0.16cA 12.23 ±0.38eA 7.68 ±0.08bA 9.00 ±0.12cA 10.78 ±0.21dA 7.90 ±0.12bA 8.86 ±0.18cA 6.34 ±0.27aA 

1 14.59 ±0.14eB 12.09 ±0.14cdB 18.68 ±0.23fB 12.37 ±0.34dB 10.29 ±0.29aB 12.44 ±0.30dB 12.65 ±0.13dB 11.32 ±0.01bB 11.57 ±0.56bcB 

2 18.60 ±0.52fC 12.43 ±0.04aC 24.37 ±0.11gC 14.10 ±0.02bcC 13.86 ±0.06bC 14.48 ±0.25cC 16.73 ±0.06eC 14.52 ±0.04dC 12.01 ±0.44aB 

3 24.74 ±0.07fD 13.78 ±0.16bD 33.97 ±0.15gD 15.86 ±0.26dD 15.17 ±0.04cdD 12.46 ±0.15aB 16.82 ±0.17eC 14.96 ±0.06cD 15.35 ±0.91cdC 

4 34.55 ±0.14fE 15.62 ±0.02abE 38.85 ±0.06gE 18.30 ±0.26cE 22.05 ±0.08eE 15.67 ±0.20bD 18.93 ±0.06dD 15.21 ±0.14aD 15.42 ±0.33abC 

5 40.36 ±0.09hF 16.25 ±0.04aF 47.86 ±0.22ıF 33.72 ±0.26gF 33.19 ±0.11fF 17.54 ±0.14cE 19.12 ±0.10eD 16.89 ±0.12bE 18.17 ±0.26dD 

6 47.15 ±0.11fG 17.37 ±0.06aG 52.22 ±0.09gG 35.63 ±0.19eG 35.64 ±0.02eG 20.50 ±0.15cF 24.65 ±0.01dE 17.42 ±0.01aF 18.58 ±0.22bD 

7 51.61 ±0.24gH 18.96 ±0.06aH 57.62 ±0.14hH 38.44 ±0.21eH 41.28 ±0.00fH 21.13 ±0.06cG 26.40 ±0.15dF 19.44 ±0.27bG 20.89 ±0.09cE 

8 54.15 ±0.30gI 19.94 ±0.00aJ 58.15 ±0.24hI 41.68 ±0.16eI 44.75 ±0.24fI 27.25 ±0.52dH 26.76 ±0.06dG 23.26 ±0.02cH 21.69 ±0.06bE 

9 62.19 ±0.16hJ 19.30 ±0.14aI 61.53 ±0.08gJ 49.06 ±0.10fJ 46.13 ±0.06eJ 33.37 ±0.10dI 32.69 ±0.09cH 24.29 ±0.28bI 24.12 ±0.34bF 

10 65.05 ±0.57hK 21.13 ±0.32aK 64.67 ±0.47hK 53.05 ±0.16gK 50.10 ±0.10fK 35.20 ±0.35eJ 32.63 ±0.05dH 24.14 ±0.05bI 25.28 ±0.08cG 

11 67.32 ±0.39ıL 21.95 ±0.32aL 64.79 ±0.15hK 56.75 ±0.41gL 51.00 ±0.29fL 37.29 ±0.13eK 35.83 ±0.10dI 28.59 ±0.22cJ 25.71 ±0.32bG 

12 69.22 ±0.53ıM 23.27 ±0.06aM 67.19 ±0.07hL 59.88 ±0.35gM 57.45 ±0.22fM 40.98 ±0.07eL 36.36 ±0.25dJ 31.13 ±0.10cK 26.74 ±0.53bH 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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4.5. Konjuge Dien ve Trien Sonuçları 

 

Oksidasyon olayı sonucunda meydana gelen hidroperoksitlerin ardından 

olumsuz koşulların devam etmesi halinde, özellikle çoklu doymamış yağ asitlerinin 

metil gruplarını barındıran kısımlarda geometrik izomerisyon olayı gerçekleşmekte ve 

bu olay ile çift bağların yerlerinde değişiklik olmaktadır. Böylelikle çift bağın yerinde 

değişim olan yağ asidinin yapısı konjuge yapıya dönüşmektedir. Bu yapının da belirli 

dalga boyunda (232 nm ve 270 nm) ultraviyole ışınları soğurduğu belirtilmiştir (Weber 

ve ark., 2008). Belirlenen dalga boyunda alınan bu ölçümler ile hidroperoksitler ve 

hidropeoksitlerin parçalanmasıyla ortamda açığa çıkan aldehit, keton gibi uçucu 

bileşenler (konjuge trienler) hakkında yorum yapmak mümkündür.  

Ortamda konjuge dien yapıların artması 232 nm dalga boyundaki soğrulan 

ultraviyole ışınların değerini arttırırken; 270 nm dalga boyunda soğrulan ışınların değeri 

ise aldehit, keton gibi oksidasyonun ikincil parçalanma ürünleri hakkında yorum 

yapılmasını sağlar (Farmer, 1946; Sarıca, 2015). 

Yağın acılaşmasının oksidasyonun ikincil ürünlerinden kaynaklandığı 

bildirilmiştir (Kayahan, 2003). Çizelge 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20’de yağ örneklerinin 

konjuge dien değerleri; Çizelge 4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24’te ise yağ örneklerindeki 

konjuge trien değerleri gösterilmiştir. Hazırlanan çizelgeler incelediğinde başlangıç 

örneklerindeki en düşük konjuge dien değeri 2.74 ile paç-2+1000pr yağında olurken; en 

yüksek konjuge dien değeri herhangi bir antioksidan ilave edilmeyen fındık yağında 

(11.09) olduğu görülmektedir. Konjuge trien değerlerinin gösterildiği çizelgelere 

bakılacak olursa, en düşük değer 0.84 ile P + BHT’de görülürken; en yüksek değer ise 

yine herhangi bir antioksidan madde ilave edilmeyen saf fındık (F) yağında (5.65) 

olduğu görülmüştür. Her iki analizde de kızartma sayısının artmasıyla değerlerde 

düzgün bir artış olduğu görülmektedir. Sıcaklık etkisiyle yağlardaki konjuge dien ve 

konjuge trien değerleri artışının oksidasyon reaksiyonlarına bağlı olduğu bilinmektedir 

(Weber ve ark., 2008). Kızartma sayısının konjuge dien ve trien değerlerindeki artışa 

etkisinin önemli olduğu görülmüştür (p<0.05). 

Javidipour ve ark. (2017), yaptıkları bir çalışmada mikrodalga ısıtma ile belirli 

süreler boyunca fındık yağı, zeytinyağı, soya yağı ve ayçiçek yağındaki değişimleri 

incelemiş, konjuge dien ve trien değerlerinde süre ve sıcaklık ile doğrusal bir artış 
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olduğunu belirlemişlerdir. Yapılan bir başka çalışmada, ısıl işlem gören bazı et 

ürünlerindeki değişimler incelenmiş ve pişirilen et ürünlerinde sıcaklığın etkisiyle 

konjuge dien ve trien değelerinde çiğ et ürünlerine nazaran daha yüksek olduğunu tespit 

etmiştir (Şişlioğlu, 2012). Sarıca (2015), hazırladığı yüksek lisans tezinde kullandığı 

kızartma yağına farklı doğal bitki ekstraktları ve sentetik antioksidanlar ilave edip 6 saat 

boyunca kızartma işlemine tabi tutmuştur. Bunun sonucunda konjuge dien ve trien 

değerlerinde 6. saate doğru başlangıç değerlerinde gözle görülür bir artış olduğunu 

tespit etmiştir. Bu artışta sıcaklık ve kızartma sayısının etkili olduğunu belirtmiştir 

(p<0.05). Andrikopoulos ve ark. (2002), yaptığı bir çalışmada sızma zeytinyağını 170 

˚C’de 2 saat boyunca kızartma işlemi yapmış ve konjuge dien değerinin başlangıç 

değerine göre yükseldiğini belirtmiştir. Quiles ve ark. (2002), derin kızartma boyunca 

yağda meydana gelen fiziko-kimyasal değişimleri incelemiş ve konjuge dien ve trien 

değerlerinin kızartma boyunca doğrusal bir artışta olduğunu söylemişlerdir. 

Çalışmamızdaki konjuge dien ve trien değerlerindeki kızartma sayısıyla birlikte olan 

doğrusal artışın literatür ile uyum içinde olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.17. Fındık yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri 

Sayı/Örnek  F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 4.91 ±0.04eA 4.45 ±0.00cdA 4.59 ±0.00dA 5.53 ±0.01fA 4.05 ±0.00bA 4.43 ±0.20cA 4.90 ±0.01eA 2.81 ±0.00aA 3.95 ±0.01bA 

1 6.44 ±0.00gB 4.72 ±0.00cB 6.59 ±0.00hB 6.09 ±0.02fB 6.09 ±0.10fB 5.75 ±0.04eB 5.34 ±0.00dB 2.97 ±0.02aB 4.16 ±0.01bB 

2 6.95 ±0.01gC 4.75 ±0.01cB 7.19 ±0.06hC 6.91 ±0.01gC 6.31 ±0.00fC 5.81 ±0.01eB 5.72 ±0.01dC 3.42 ±0.02aC 4.42 ±0.00bC 

3 7.35 ±0.11hD 5.71 ±0.01cC 7.70 ±0.05ıD 7.09 ±0.00gD 6.96 ±0.07fD 5.85 ±0.04dB 6.60 ±0.03eD 3.44 ±0.02aC 4.57 ±0.00bD 

4 7.86 ±0.03hE 6.00 ±0.01cD 7.90 ±0.02hE 7.23 ±0.14eE 7.41 ±0.01fE 6.27 ±0.17dC 7.58 ±0.01gE 3.71 ±0.01aD 4.74 ±0.01bE 

5 8.27 ±0.07hF 6.13 ±0.07cE 7.92 ±0.00gE 7.57 ±0.02eF 7.73 ±0.05fF 6.48 ±0.04dD 7.87 ±0.01gF 3.82 ±0.02aE 4.91 ±0.00bF 

6 8.84 ±0.03hG 6.19 ±0.05cE 8.44 ±0.02gF 7.62 ±0.02eF 8.07 ±0.17fG 7.08 ±0.07dE 7.93 ±0.00fF 4.23 ±0.03aF 5.17 ±0.02bG 

7 9.28 ±0.07hH 6.42 ±0.06cF 8.67 ±0.00gG 7.67 ±0.03eF 8.20 ±0.00fGH 7.16 ±0.03dE 8.16 ±0.01fG 4.44 ±0.02aG 5.75 ±0.00bH 

8 9.51 ±0.04ıI 7.05 ±0.00cG 8.93 ±0.00hH 7.93 ±0.03eG 8.23 ±0.03fH 7.84 ±0.02dF 8.40 ±0.01gH 5.19 ±0.02aH 5.83 ±0.00bI 

9 9.79 ±0.00ıJ 7.15 ±0.05cH 9.14 ±0.00hI 7.97 ±0.03dGH 8.28 ±0.00fH 8.15 ±0.06eG 8.41 ±0.01gI 6.37 ±0.00bI 6.23 ±0.01aJ 

10 10.12 ±0.02ıK 7.29 ±0.07cI 9.46 ±0.00hJ 8.03 ±0.03dH 8.73 ±0.08gI 8.31 ±0.01eGH 8.59 ±0.02fJ 6.79 ±0.04bJ 6.33 ±0.01aK 

11 10.56 ±0.02hL 8.16 ±0.00cJ 9.75 ±0.01gK 8.24 ±0.02cI 9.09 ±0.01fJ 8.42 ±0.07dH 8.75 ±0.11eK 6.89 ±0.02bK 6.34 ±0.00aK 

12 11.09 ±0.02hM 8.21 ±0.01bJ 10.14 ±0.00gL 9.66 ±0.05fJ 9.45 ±0.03eK 8.63 ±0.05cI 8.95 ±0.08dL 7.09 ±0.02aL 7.14 ±0.01aL 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.18. Palm olein yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri 

Sayı/Örnek   P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 2.84 ±0.00aA 2.87 ±0.00bA 3.66 ±0.01gA 3.17 ±0.02cA 3.47 ±0.00fA 3.41 ±0.01eA 3.47 ±0.00fA 3.30 ±0.02dA 3.95 ±0.01hA 

1 3.14 ±0.00aB 3.12 ±0.00aB 3.88 ±0.00fB 3.41 ±0.01bB 3.64 ±0.01eB 3.57 ±0.01dB 3.64 ±0.03eB 3.49 ±0.00cB 4.16 ±0.01gB 

2 3.43 ±0.00bC 3.19 ±0.01aC 4.21 ±0.00hC 4.11 ±0.00gC 3.73 ±0.00eC 3.59 ±0.01dB 3.89 ±0.01fC 3.56 ±0.03cC 4.42 ±0.00ıC 

3 3.94 ±0.01eD 3.45 ±0.00aD 4.27 ±0.00gD 4.22 ±0.00fD 3.84 ±0.00cD 3.88 ±0.01dC 4.37 ±0.02hD 3.71 ±0.02bD 4.57 ±0.00ıD 

4 4.61 ±0.02hE 3.52 ±0.02aE 4.53 ±0.01gE 4.31 ±0.00eE 3.99 ±0.00cE 4.11 ±0.01dD 4.50 ±0.01fE 3.76 ±0.00bE 4.74 ±0.01ıE 

5 5.05 ±0.00ıF 4.15 ±0.01bF 4.72 ±0.01fF 4.54 ±0.00eF 4.39 ±0.00dF 4.36 ±0.02cE 4.79 ±0.01gF 3.90 ±0.02aF 4.91 ±0.00hF 

6 5.54 ±0.00gG 4.44 ±0.03aG 5.22 ±0.01fG 5.06 ±0.00dG 4.41 ±0.00aF 4.83 ±0.01bF 5.03 ±0.00cG 4.42 ±0.01aG 5.17 ±0.02eG 

7 5.76 ±0.00hH 4.71 ±0.01bH 5.36 ±0.03gH 5.16 ±0.00fH 4.77 ±0.01cG 5.02 ±0.00dG 5.12 ±0.01eH 4.52 ±0.00aH 5.75 ±0.00hH 

8 6.13 ±0.00ıI 4.92 ±0.00aI 5.57 ±0.00gI 5.47 ±0.00eI 5.27 ±0.00dH 5.08 ±0.00cH 5.51 ±0.00fI 5.02 ±0.01bI 5.83 ±0.00hI 

9 6.15 ±0.00gJ 5.02 ±0.02aJ 5.74 ±0.00eJ 5.50 ±0.02dJ 5.27 ±0.00cH 5.27 ±0.01cI 5.95 ±0.00fJ 5.24 ±0.01bJ 6.23 ±0.01hJ 

10 7.21 ±0.00gK 5.24 ±0.00aK 6.09 ±0.02eK 5.95 ±0.01dK 5.56 ±0.01cI 5.57 ±0.01cJ 6.33 ±0.00fK 5.37 ±0.04bK 6.33 ±0.01fK 

11 8.08 ±0.02hL 5.36 ±0.03aL 6.22 ±0.00fL 6.04 ±0.00eL 5.91 ±0.03dJ 5.62 ±0.01cK 6.37 ±0.00gK 5.58 ±0.01bL 6.34 ±0.00gK 

12 8.62 ±0.00gM 5.51 ±0.04aM 6.49 ±0.00dM 6.28 ±0.01cM 6.30 ±0.04cK 5.88 ±0.00bL 6.71 ±0.08eL 5.86 ±0.00bM 7.14 ±0.01fL 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.18. Paçal-1 yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri 

Sayı/Örnek    pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 4.47 ±0.02ıA 3.28 ±0.00fA 2.97 ±0.01bA 2.78 ±0.00aA 3.16 ±0.04dA 3.21 ±0.00eA 3.01 ±0.01cA 3.40 ±0.00gA 3.95 ±0.01hA 

1 4.87 ±0.00ıB 3.34 ±0.00cB 3.18 ±0.01aB 3.46 ±0.00eB 3.50 ±0.00fB 3.44 ±0.00dB 3.23 ±0.00bB 3.69 ±0.00gB 4.16 ±0.01hB 

2 5.53 ±0.03gC 3.72 ±0.03cC 3.50 ±0.00aC 3.65 ±0.00bC 3.94 ±0.00dC 3.94 ±0.00dC 3.66 ±0.00bC 4.30 ±0.02eC 4.42 ±0.00fC 

3 6.20 ±0.01hD 4.25 ±0.01eD 3.96 ±0.00bD 4.10 ±0.00cD 4.17 ±0.01dD 4.11 ±0.01cD 3.89 ±0.00aD 4.34 ±0.00fD 4.57 ±0.00gD 

4 6.25 ±0.01hD 4.57 ±0.03fE 4.25 ±0.01cE 4.22 ±0.00bE 4.40 ±0.01dE 4.26 ±0.01cE 4.04 ±0.01aE 4.44 ±0.00eE 4.74 ±0.01gE 

5 7.27 ±0.08fE 4.72 ±0.01cF 4.49 ±0.00aF 4.57 ±0.01bF 4.53 ±0.00abF 4.93 ±0.02dF 5.00 ±0.00eF 4.90 ±0.01dF 4.91 ±0.00dF 

6 7.43 ±0.01hF 4.77 ±0.01cG 4.58 ±0.01aG 4.71 ±0.00bG 5.22 ±0.01fG 4.99 ±0.01dG 5.42 ±0.01gG 5.01 ±0.00dG 5.17 ±0.02eG 

7 7.75 ±0.02ıG 4.93 ±0.00bH 4.88 ±0.01aH 5.10 ±0.03cH 5.36 ±0.00eH 5.51 ±0.00gH 5.44 ±0.01fH 5.16 ±0.00dH 5.75 ±0.00hH 

8 8.15 ±0.01ıH 5.16 ±0.00aI 5.28 ±0.02cI 5.21 ±0.00bI 5.76 ±0.01fI 5.56 ±0.00eI 5.90 ±0.02hI 5.39 ±0.01dI 5.83 ±0.00gI 

9 8.19 ±0.01hH 5.63 ±0.00cJ 5.57 ±0.02bJ 5.37 ±0.00aJ 5.87 ±0.00eJ 5.84 ±0.00dJ 5.93 ±0.00fJ 5.58 ±0.00bJ 6.23 ±0.01gJ 

10 8.29 ±0.02hI 5.85 ±0.01cK 5.86 ±0.03cK 5.54 ±0.01aK 6.09 ±0.01eK 6.02 ±0.01dK 6.18 ±0.00fK 5.64 ±0.00bK 6.33 ±0.01gK 

11 8.50 ±0.02hJ 5.96 ±0.00bL 6.15 ±0.03dL 5.74 ±0.00aL 6.43 ±0.00gL 6.14 ±0.01dL 6.31 ±0.00eL 5.99 ±0.00cL 6.34 ±0.00fK 

12 9.12 ±0.00ıK 6.09 ±0.01aM 7.06 ±0.01fM 6.47 ±0.00dM 6.56 ±0.00eM 6.29 ±0.00cM 7.23 ±0.01hM 6.26 ±0.01bM 7.14 ±0.01gL 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.19. Paçal-2 yağı örneklerinde ortalama konjuge dien değerleri 

Sayı/Örnek    pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 3.17 ±0.01dA 3.00 ±0.00bA 3.09 ±0.02cA 3.40 ±0.01fA 3.32 ±0.00eA 2.99 ±0.00bA 2.74 ±0.01aA 3.16 ±0.00dA 3.95 ±0.01gA 

1 3.38 ±0.00cB 3.57 ±0.00dB 3.55 ±0.01dB 3.62 ±0.00eB 3.70 ±0.01fB 3.04 ±0.01aB 3.37 ±0.01bcB 3.35 ±0.02bB 4.16 ±0.01gB 

2 3.47 ±0.01bC 3.60 ±0.01cC 3.83 ±0.01gC 3.68 ±0.00eC 3.74 ±0.01fC 3.65 ±0.00dC 3.42 ±0.03aC 3.62 ±0.00cdC 4.42 ±0.00hC 

3 4.28 ±0.02gD 3.74 ±0.00bD 4.41 ±0.00hD 3.95 ±0.01eD 4.21 ±0.01fD 3.82 ±0.00cD 3.52 ±0.01aD 3.85 ±0.02dD 4.57 ±0.00ıD 

4 4.56 ±0.00gE 4.28 ±0.02dE 4.42 ±0.02fD 4.37 ±0.02eE 4.38 ±0.00eE 4.03 ±0.01bE 3.88 ±0.00aE 4.16 ±0.03cE 4.74 ±0.01hE 

5 4.64 ±0.02eF 4.33 ±0.00bF 4.85 ±0.01hE 4.71 ±0.01fF 4.39 ±0.00cE 4.06 ±0.01aF 4.74 ±0.00gF 4.45 ±0.00dF 4.91 ±0.00ıF 

6 4.84 ±0.01eG 4.43 ±0.01bG 4.90 ±0.04fF 4.74 ±0.01dF 4.76 ±0.02dF 4.31 ±0.00aG 4.82 ±0.00eG 4.56 ±0.02cG 5.17 ±0.02gG 

7 5.46 ±0.00gH 4.82 ±0.01cH 5.15 ±0.01eG 4.97 ±0.00dG 4.82 ±0.01cG 4.61 ±0.00aH 5.18 ±0.03fH 4.79 ±0.00bH 5.75 ±0.00hH 

8 5.53 ±0.01gI 4.88 ±0.01bI 5.30 ±0.01fH 5.01 ±0.01dH 4.96 ±0.03cH 4.68 ±0.01aI 5.22 ±0.01eI 4.88 ±0.01bI 5.83 ±0.00hI 

9 5.81 ±0.00gJ 5.04 ±0.01bJ 5.41 ±0.00fI 5.22 ±0.00dI 5.90 ±0.01hI 4.72 ±0.00aJ 5.24 ±0.00eI 5.10 ±0.00cJ 6.23 ±0.01ıJ 

10 6.23 ±0.02fK 5.54 ±0.01cK 5.84 ±0.01dJ 5.57 ±0.00cJ 6.05 ±0.00eJ 4.97 ±0.00aK 5.58 ±0.01cJ 5.24 ±0.04bK 6.33 ±0.01gK 

11 6.40 ±0.07gL 5.59 ±0.00cL 6.24 ±0.00fK 5.83 ±0.04dK 6.17 ±0.02eK 5.16 ±0.00aL 5.80 ±0.00dK 5.31 ±0.00bL 6.34 ±0.00gK 

12 6.59 ±0.01hM 5.70 ±0.00cM 6.35 ±0.00gL 5.99 ±0.00dL 6.20 ±0.00fL 5.35 ±0.00aM 6.08 ±0.02eL 5.59 ±0.00bM 7.14 ±0.01ıL 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.21. Fındık yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri 

Sayı/Örnek     F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 2.60 ±0.00fA 2.92 ±0.00gA 3.32 ±0.00hA 2.95 ±0.03gA 2.09 ±0.02dA 1.70 ±0.02cA 2.24 ±0.01eA 1.64 ±0.01bA 1.54 ±0.00aA 

1 3.49 ±0.00eB 3.05 ±0.00dB 3.56 ±0.00eB 3.49 ±0.11eB 2.54 ±0.01cB 1.96 ±0.12bB 2.47 ±0.01cB 1.70 ±0.00aB 1.65 ±0.01aB 

2 3.50 ±0.01fB 3.15 ±0.00dC 3.73 ±0.02gC 3.38 ±0.10eBC 2.56 ±0.01cB 2.05 ±0.01bBC 2.50 ±0.00cC 1.99 ±0.00bC 1.70 ±0.01aC 

3 4.15 ±0.08gC 3.24 ±0.02dD 3.80 ±0.05fCD 3.47 ±0.03eBC 2.75 ±0.08cC 2.13 ±0.06bC 2.67 ±0.01cD 2.11 ±0.00bD 1.87 ±0.00aD 

4 4.46 ±0.00hD 3.35 ±0.02eE 3.83 ±0.00gCD 3.59 ±0.02fCD 2.86 ±0.00dD 2.40 ±0.13cD 2.81 ±0.03dE 2.25 ±0.01bE 1.87 ±0.00aD 

5 4.54 ±0.00ıE 3.45 ±0.01fF 3.86 ±0.00hD 3.62 ±0.01gD 2.90 ±0.02dD 2.71 ±0.07cE 3.11 ±0.00eF 2.36 ±0.01bF 1.93 ±0.00aE 

6 4.63 ±0.05hF 3.69 ±0.07eG 4.09 ±0.00gE 3.83 ±0.00fE 2.99 ±0.01cE 3.06 ±0.05cdF 3.11 ±0.00dF 2.37 ±0.01bF 2.16 ±0.00aF 

7 4.70 ±0.03hF 3.77 ±0.01eH 4.35 ±0.02gF 3.87 ±0.01fE 3.04 ±0.00cE 3.17 ±0.00dF 3.16 ±0.02dG 2.40 ±0.00bFG 2.35 ±0.00aG 

8 4.83 ±0.03hG 3.85 ±0.00eI 4.35 ±0.00gF 4.03 ±0.04fF 3.21 ±0.02cF 3.32 ±0.01dG 3.19 ±0.00cH 2.42 ±0.00aG 2.51 ±0.00bH 

9 4.92 ±0.00gH 4.07 ±0.00eJ 4.59 ±0.00fG 4.33 ±0.03dG 3.64 ±0.07eG 3.43 ±0.01cGH 3.38 ±0.02cI 2.89 ±0.00bH 2.51 ±0.00aH 

10 5.03 ±0.01hI 4.12 ±0.03eK 4.66 ±0.00gG 4.45 ±0.09fH 4.01 ±0.09dH 3.48 ±0.06cHI 3.41 ±0.01cJ 3.03 ±0.00bI 2.51 ±0.00aH 

11 5.45 ±0.02ıJ 4.17 ±0.00fKL 4.78 ±0.05hH 4.69 ±0.00gI 4.10 ±0.01eH 3.61 ±0.01cI 3.75 ±0.00dK 3.10 ±0.00bJ 2.70 ±0.01aI 

12 5.65 ±0.00fK 4.18 ±0.01dL 5.51 ±0.17fI 4.77 ±0.07eI 4.19 ±0.02dI 3.99 ±0.00cJ 3.90 ±0.01cL 3.28 ±0.06bK 2.86 ±0.01aJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.22. Palm olein yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri 

Sayı/Örnek     P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 1.07 ±0.00bA 0.84 ±0.00aA 1.23 ±0.00dA 1.47 ±0.01fA 1.12 ±0.00cA 1.33 ±0.00eA 1.65 ±0.01hA 1.32 ±0.00eA 1.54 ±0.00gA 

1 1.18 ±0.02cB 0.92 ±0.01aB 1.41 ±0.00eB 1.56 ±0.01fB 1.15 ±0.00bA 1.35 ±0.00dB 1.72 ±0.02hB 1.34 ±0.00dA 1.65 ±0.01gB 

2 1.30 ±0.00cC 0.95 ±0.00aB 1.91 ±0.02ıC 1.72 ±0.01gC 1.24 ±0.00bB 1.38 ±0.00dC 1.76 ±0.00hC 1.43 ±0.01eB 1.70 ±0.01fC 

3 1.53 ±0.00cD 1.06 ±0.00aC 2.12 ±0.01hD 2.02 ±0.00gD 1.25 ±0.00bB 1.53 ±0.01cdD 1.96 ±0.00fD 1.54 ±0.00dC 1.87 ±0.00eD 

4 1.94 ±0.01eE 1.14 ±0.00aD 2.19 ±0.00gE 2.23 ±0.00hE 1.46 ±0.01bC 1.54 ±0.00cD 2.02 ±0.01fE 1.54 ±0.00cC 1.87 ±0.00dD 

5 2.10 ±0.00fF 1.61 ±0.02bE 2.45 ±0.01hF 2.26 ±0.01gF 1.55 ±0.00aD 1.64 ±0.02cE 2.04 ±0.00eE 1.91 ±0.01dD 1.93 ±0.00dE 

6 2.11 ±0.01eF 1.82 ±0.01bF 2.48 ±0.00ıG 2.27 ±0.01gF 1.61 ±0.00aE 2.03 ±0.01cF 2.34 ±0.00hF 2.05 ±0.00dE 2.16 ±0.00fF 

7 2.22 ±0.00cG 1.96 ±0.01aG 2.64 ±0.01fH 2.33 ±0.01dG 1.94 ±0.00aF 2.07 ±0.00bG 2.44 ±0.01eG 2.08 ±0.01bF 2.35 ±0.00dG 

8 2.45 ±0.00eH 1.99 ±0.03aG 2.69 ±0.01gIJ 2.42 ±0.00dH 1.98 ±0.03aG 2.09 ±0.00bH 2.49 ±0.00fH 2.13 ±0.00cH 2.51 ±0.00fH 

9 2.50 ±0.00dI 1.99 ±0.00aG 2.69 ±0.02fI 2.51 ±0.00dI 2.04 ±0.00bH 2.26 ±0.00cJ 2.56 ±0.00eI 2.25 ±0.02cJ 2.51 ±0.00dH 

10 2.51 ±0.00dI 2.25 ±0.02bH 2.68 ±0.00dI 2.69 ±0.01dJ 2.10 ±0.00aI 2.31 ±0.00cK 2.86 ±0.00eJ 2.11 ±0.01aG 2.51 ±0.00dH 

11 2.87 ±0.03eJ 2.37 ±0.04cI 2.71 ±0.00dK 2.70 ±0.01dJ 2.14 ±0.00aJ 2.19 ±0.00bI 2.89 ±0.02eK 2.17 ±0.02abI 2.70 ±0.01dI 

12 2.95 ±0.01fK 2.42 ±0.01aJ 2.84 ±0.01dL 2.77 ±0.00cK 2.58 ±0.03bK 2.41 ±0.00aL 2.90 ±0.00eK 2.41 ±0.00aK 2.86 ±0.01dJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P:Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 



 
 

 
 

7
8 

Çizelge 4.23. Paçal-1 yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri 

Sayı/Örnek      pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 1.30 ±0.00fA 1.31 ±0.00fA 1.01 ±0.00cA 0.88 ±0.00aA 1.26 ±0.01eA 1.21 ±0.00dA 0.97 ±0.00bA 1.46 ±0.00gA 1.54 ±0.00hA 

1 2.36 ±0.00hB 1.52 ±0.00eB 1.07 ±0.00aB 1.28 ±0.00cB 1.52 ±0.01eB 1.36 ±0.00dB 1.21 ±0.02bB 1.62 ±0.01fB 1.65 ±0.01gB 

2 2.45 ±0.02gC 1.57 ±0.00dC 1.10 ±0.00aC 1.41 ±0.04cC 1.70 ±0.00eC 1.59 ±0.00dC 1.35 ±0.00bC 1.83 ±0.00fC 1.70 ±0.01eC 

3 2.71 ±0.06fD 1.78 ±0.00dD 1.50 ±0.01aD 1.56 ±0.00bD 1.74 ±0.00cD 1.70 ±0.00cD 1.48 ±0.00aD 1.86 ±0.00eD 1.87 ±0.00eD 

4 2.96 ±0.00hE 1.83 ±0.00eE 1.67 ±0.00cE 1.61 ±0.01bE 1.88 ±0.00gE 1.80 ±0.00dE 1.56 ±0.00aE 1.87 ±0.00fE 1.87 ±0.00fgD 

5 2.96 ±0.00ıE 1.91 ±0.00cF 1.74 ±0.01bF 1.70 ±0.00aF 1.98 ±0.00eF 2.09 ±0.01gF 2.17 ±0.01hF 2.02 ±0.00fF 1.93 ±0.00dE 

6 3.03 ±0.01gF 2.15 ±0.01dG 1.91 ±0.01bG 1.85 ±0.01aG 2.26 ±0.00fG 2.14 ±0.00dG 2.19 ±0.01eF 2.11 ±0.00cG 2.16 ±0.00dF 

7 3.18 ±0.00ıG 2.27 ±0.00eH 1.99 ±0.01bH 1.88 ±0.00aG 2.39 ±0.00gH 2.44 ±0.00hH 2.26 ±0.00dG 2.15 ±0.00cH 2.35 ±0.00fG 

8 3.33 ±0.00hH 2.27 ±0.00cH 2.05 ±0.01bI 1.96 ±0.01aH 2.49 ±0.00fgI 2.48 ±0.00fI 2.29 ±0.00dG 2.41 ±0.00eI 2.51 ±0.00gH 

9 3.64 ±0.01fI 2.48 ±0.00cI 2.05 ±0.02aI 2.07 ±0.00aI 2.56 ±0.00eJ 2.51 ±0.00dK 2.49 ±0.00cdH 2.42 ±0.00bI 2.51 ±0.00dH 

10 3.87 ±0.00fJ 2.43 ±0.03bJ 2.18 ±0.00aJ 2.19 ±0.00aJ 2.58 ±0.01eK 2.48 ±0.00cJ 2.50 ±0.00cdH 2.49 ±0.00cJ 2.51 ±0.00dH 

11 3.96 ±0.09fK 2.60 ±0.00cK 2.23 ±0.03aK 2.21 ±0.00aJ 2.63 ±0.00cL 2.51 ±0.00bK 2.72 ±0.00eI 2.60 ±0.00cK 2.70 ±0.01dI 

12 4.48 ±0.00fL 2.77 ±0.01dL 2.63 ±0.00cL 2.57 ±0.00bK 2.67 ±0.00cM 2.74 ±0.00dL 2.77 ±0.06dJ 2.52 ±0.00aL 2.86 ±0.01eJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1:Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 

 

Çizelge 4.24. Paçal-2 yağı örneklerinde ortalama konjuge trien değerleri 

Sayı/Örnek      pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 1.11 ±0.00cA 1.13 ±0.00dA 1.35 ±0.00gA 1.41 ±0.00hA 1.27 ±0.00fA 0.90 ±0.00aA 1.14 ±0.00eA 0.97 ±0.00bA 1.54 ±0.00ıA 

1 1.45 ±0.01dB 1.46 ±0.00efB 1.47 ±0.00efB 1.46 ±0.00eB 1.28 ±0.00cA 1.02 ±0.01aB 1.47 ±0.00fB 1.20 ±0.01bB 1.65 ±0.01gB 

2 1.65 ±0.00hC 1.52 ±0.00eC 1.55 ±0.01fC 1.47 ±0.00dB 1.30 ±0.00cA 1.25 ±0.00aC 1.57 ±0.00gC 1.27 ±0.01bC 1.70 ±0.01ıC 

3 1.86 ±0.00hD 1.55 ±0.00dD 1.80 ±0.00gD 1.59 ±0.00eC 1.48 ±0.00cB 1.40 ±0.00aD 1.74 ±0.00fD 1.41 ±0.01bD 1.87 ±0.00ıD 

4 1.95 ±0.01hE 1.81 ±0.00fF 1.87 ±0.00gE 1.75 ±0.00dD 1.49 ±0.00aB 1.53 ±0.00bE 1.78 ±0.00eE 1.60 ±0.02cE 1.87 ±0.00gD 

5 2.06 ±0.00fF 1.90 ±0.00eG 1.92 ±0.01eF 1.83 ±0.00dE 1.53 ±0.00aC 1.57 ±0.01bEF 2.10 ±0.04gG 1.78 ±0.01cF 1.93 ±0.00eE 

6 2.13 ±0.00efG 1.69 ±0.04bE 2.11 ±0.03eG 1.91 ±0.00dF 1.69 ±0.00bD 1.59 ±0.01aF 2.18 ±0.00gH 1.80 ±0.01cF 2.16 ±0.00fgF 

7 2.13 ±0.00eG 2.06 ±0.00dH 2.22 ±0.00fH 1.99 ±0.00cG 1.85 ±0.01bE 1.79 ±0.07aG 1.94 ±0.00cF 1.82 ±0.01abG 2.35 ±0.00gG 

8 2.14 ±0.00eH 2.04 ±0.00cH 2.27 ±0.00gI 2.04 ±0.00cH 1.89 ±0.01bF 1.82 ±0.01aGH 2.19 ±0.00fH 2.08 ±0.00dH 2.51 ±0.00hH 

9 2.26 ±0.00cI 2.16 ±0.00bI 2.30 ±0.00dJ 2.17 ±0.04bI 2.58 ±0.00fH 1.84 ±0.00aH 2.24 ±0.00cI 2.19 ±0.01bI 2.51 ±0.00eH 

10 2.26 ±0.01cI 2.28 ±0.00dJ 2.30 ±0.00efJ 2.31 ±0.01fJ 2.36 ±0.00gG 1.94 ±0.00aI 2.30 ±0.00eJ 2.20 ±0.00bI 2.51 ±0.00hH 

11 2.33 ±0.00cdJ 2.34 ±0.00dK 2.73 ±0.00gK 2.34 ±0.00dK 2.61 ±0.02eH 2.00 ±0.00aJ 2.32 ±0.00cJ 2.26 ±0.00bJ 2.70 ±0.01fI 

12 2.50 ±0.00cK 2.43 ±0.00bL 2.74 ±0.00eK 2.43 ±0.00bL 2.59 ±0.04dH 2.13 ±0.00aK 2.41 ±0.01bK 2.39 ±0.01bK 2.86 ±0.01fJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2:Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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4.6. Renk Analizi Sonuçları 

 

Renk analizi ile kullanılan bir yağın albenisi hakkında objektif ya da sübjektif 

olarak yorumlanabildiği bilinmektedir. Bundan dolayı kızartma boyunca bu 

parametrelerin kontrol edilmesi önem arz etmektedir. Yağda oluşan renk 

değişmelerinde; sıcaklığın etkisiyle melanoidin pigmentinin kahverengine dönüşmesi, 

çoklu doymamış yağ asitleri miktarı, kızartma yapılan gıdaların renk pigmentlerindeki 

kararmalar veya koyulaşmalar, konjuge yapıya dönüşmüş yağ asitleri, sıcaklık, kızartma 

sayısı, polimer maddelerin yağ içerisinde miktarının artması gibi faktörlerin etkili 

olduğu belirlenmiştir (Goburdhun ve ark., 2000; Pedreschi ve ark., 2006). 

Çalışmada yapılan kızartma işlemi sonucunda yağlardaki renk değişimleri 

çizelge 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34, 4.35, 4.36’da detaylı 

olarak gösterilmiştir. Yapılan kızartma işleminin, kullanılan yağlardaki renk 

değerlerindeki değişimlere olan etkisini tespit etmek için sırasıyla L* parlaklık (0: 

siyah; 100: beyaz), a* kırmızı-yeşil (+a: kırmızı; -a: yeşil), b* sarı-mavi (+b: sarı; -b: 

mavi) değerleri kolorimetre cihazı ile belirlenmiştir. Bir yağda ölçülen kırmızılık, 

ortamda bulunan serbest yağ asitlerinin oksidasyonu ile bağlantılı olabilirken; sarılık, 

aldehit ve peroksitler ile; mavilik ise, yağda emülsiye haldeki parçacıkların neden 

olduğu bulanıklık ile bağlantılıdır (Stier, 2001). 

 Çizelge 4.25, 4.26, 4.27 ve 4.28’de  L* değerlerine bakıldığında en yüksek 

değer kontrol örneklerinden paçal-1 yağında 44.86 olarak ölçülmüştür. Kontrol 

örneklerinden en düşük L*değeri ise 38.52 ile F+1500pr ilave edilen örnekte 

ölçülmüştür. Her bir yağ örneğinin kontrol ve 12. kızartmadan sonraki L* değerlerine 

bakıldığında değerler arasındaki farklar istatistiksel olarak sadece antioksidan ilave 

edilmemiş paçal-2 yağında ve F+1000k örneklerde önemsiz çıkmıştır (p>0.05). Diğer 

örneklerde ise bu farkın önemli olduğu görülmüştür (p<0.05). Doğal ekstraktlar 

arasında en çok koyulaşma propolis ilave edilen yağlarda olduğu fark edilmiştir. Ayrıca 

kontrol örnekleri incelendiğinde genel olarak antioksidan ilave edilmemiş örneklerin L* 

değerlerinde, antioksidan ilavesi sonrasında bir düşüş olduğu görülmektedir. Önal ve 

Ergin (2002), yaptıkları çalışmada antioksidan ilavesinin yağlarda parlaklık değerinin 

azalmasında etkili olduğunu bildirmiştir. Nacaroğlu (2006), hazırladığı yüksek lisans 

tezi çalışmasında BHT ve thymbra-spicata ilave edilen kontrol örneklerindeki parlaklık 
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değerlerinin antioksidan madde ilave edilmeyen kontrol örneklerine nazaran daha düşük 

olduğunu tespit etmiştir. Tarmizi ve ark. (2013), yaptığı çalışmada palm olein yağını 

kullanarak kızartma işlemi yapmış ve L* değerinin düşerek yağın koyulaştığını, daha 

kırmızımsı bir renkte (a*) ve sarımsı (b*) renge dönüştüğünü belirlemiştir. 

Çizelge 4.29, 4.30, 4.31 ve 4.32’de yağ örneklerindeki a* değerleri 

incelendiğinde en fazla artışın propolis ekstraktı katılan yağlarda olduğu ve bu 

örneklerin diğerlerine göre daha kırmızı olduğu görülmüştür. Kırmızı renk oluşumunun 

yağlarda arzu edilen bir görünüş olmadığı bilinmektedir (Krokida ve ark., 2001). 

Kontrol örneklerindeki değerler 12. kızartma sonrasında artış göstermiştir. P +1000u 

örneğinde kontrol ve 12. kızartma sonrasındaki a* değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemsiz (p>0.05), diğer örneklerde ise fark önemli çıkmıştır (p<0.05). Kızartma 

sayısının a* değerindeki değişimlere etkisinin önemli olduğu görülmüştür (p<0.05). 

Çizelge 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36’ da ise örneklerin b* değerleri gösterilmiştir. Bu 

değerlerde de a* değerlerinde olduğu gibi 12. kızartma sonrasında kontrol değerlerine 

göre bir artış görülmüştür. En yüksek b* değeri 15.91 ile pac 2+ 1500pr örneğinde 

olurken (12.kızartma); en düşük değer ise 9.05 ile pac1 + 1500k örneğinde ölçülmüştür. 

Yine kızartma sayısının etkisiyle bu değerlerde artış olduğu görülmüştür. Maskan 

(2003); Nacaroğlu (2006), yaptıkları çalışmada benzer sonuçlar bulmuşlardır. a* 

değerinde olduğu gibi kızartma sayısının b* değerlerdeki değişimlerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli çıkmıştır (p<0.05).
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Çizelge 4.25. Fındık yağı örneklerindeki L* değerleri  

 Sayı/Örnek     F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 44.23 ±0.01gA 43.95 ±0.01fK 43.18 ±0.05eH 42.52 ±0.04cK 42.46 ±0.01cB 44.30 ±0.00hM 41.61 ±0.06bK 38.52 ±0.03aK 42.90 ±0.01dK 

1 41.71 ±0.04eJ 43.68 ±0.01hI 41.07 ±0.01dEF 40.76 ±0.01cC 43.40 ±0.01gE 43.81 ±0.01ıJ 38.99 ±0.01bEF 37.72 ±0.01aJ 41.75 ±0.00fB 

2 43.67 ±0.01gH 43.75 ±0.01hJ 40.91 ±0.01cD 41.49 ±0.01dF 43.35 ±0.01fE 43.88 ±0.04ıK 38.89 ±0.00bD 36.66 ±0.01aE 43.18 ±0.00eL 

3 43.82 ±0.00gI 43.40 ±0.02fFG 41.05 ±0.01cEF 41.28 ±0.01dD 43.41 ±0.01fE 43.97 ±0.01hL 38.76 ±0.01bC 36.62 ±0.02aD 43.36 ±0.01eM 

4 43.73 ±0.00ıH 43.60 ±0.01gH 41.09 ±0.01cF 41.31 ±0.01dD 43.40 ±0.00fE 43.71 ±0.00hI 38.37 ±0.01bB 36.35 ±0.00aC 42.16 ±0.01eG 

5 42.68 ±0.03hD 41.18 ±0.03eA 41.05 ±0.01dE 39.47 ±0.00cA 41.80 ±0.01fA 41.16 ±0.01eA 37.69 ±0.01bA 35.87 ±0.01aA 41.84 ±0.00gC 

6 43.19 ±0.01gF 43.42 ±0.01hG 40.92 ±0.02cD 41.39 ±0.01dE 42.84 ±0.02fC 43.67 ±0.01ıH 38.87 ±0.00bD 36.25 ±0.01aB 42.54 ±0.01eH 

7 43.33 ±0.01gG 43.58 ±0.01hH 40.85 ±0.01cC 41.95 ±0.01dI 43.01 ±0.00fD 43.62 ±0.01ıG 38.96 ±0.01bE 36.68 ±0.00aE 42.82 ±0.00eJ 

8 43.22 ±0.01gF 43.38 ±0.01hF 40.85 ±0.01cC 42.06 ±0.01dJ 42.91 ±0.01fC 43.52 ±0.01ıF 39.33 ±0.01bG 36.86 ±0.00aF 42.63 ±0.00eI 

9 42.24 ±0.04gB 41.99 ±0.01fB 38.74 ±0.00bA 40.29 ±0.01dB 42.84 ±0.03hC 43.33 ±0.03ıD 39.03 ±0.01cF 36.36 ±0.01aC 41.61 ±0.01eA 

10 42.50 ±0.01fC 43.15 ±0.01gD 40.69 ±0.01cB 41.79 ±0.01dG 42.50 ±0.04fB 43.39 ±0.01hE 39.43 ±0.03bH 36.98 ±0.00aG 42.12 ±0.00eF 

11 42.68 ±0.08gD 43.18 ±0.03hE 41.15 ±0.01cG 41.94 ±0.01dI 42.53 ±0.12fB 43.26 ±0.01hC 39.87 ±0.00bI 37.41 ±0.01aH 42.09 ±0.00eE 

12 42.89 ±0.02gE 42.49 ±0.00fC 40.92 ±0.01cD 41.88 ±0.01dH 42.50 ±0.00fB 43.12 ±0.01hB 39.93 ±0.04bJ 37.52 ±0.01aI 42.01 ±0.00eD 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

Çizelge 4.26. Palm olein yağı örneklerindeki L* değerleri  

  Sayı/Örnek P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 41.82 ±0.01dA 44.85 ±0.03hI 44.02 ±0.03gI 44.04 ±0.06gL 42.43 ±0.04eA 41.73 ±0.06cA 39.44 ±0.00aA 41.43 ±0.01bM 42.90 ±0.01fK 

1 43.35 ±0.01eB 44.81 ±0.11gGHI 43.31 ±0.02eC 41.92 ±0.01dB 43.98 ±0.03fH 43.91 ±0.00fE 40.71 ±0.02bH 38.26 ±0.02aL 41.75 ±0.00cB 

2 44.53 ±0.01fJ 44.85 ±0.01gHI 43.44 ±0.01eDE 41.98 ±0.00cC 44.20 ±0.01dJ 44.23 ±0.03eH 40.23 ±0.02bD 37.10 ±0.01aH 43.18 ±0.00dL 

3 44.58 ±0.01hK 44.77 ±0.01ıGH 43.41 ±0.01eD 42.14 ±0.01cE 44.04 ±0.01fI 44.24 ±0.01gH 39.94 ±0.01bB 36.62 ±0.01aF 43.36 ±0.01dM 

4 44.47 ±0.01hI 44.74 ±0.01ıFG 43.51 ±0.01eF 42.24 ±0.01dF 44.05 ±0.00fI 44.12 ±0.01gG 40.10 ±0.01bC 36.29 ±0.00aB 42.16 ±0.01cG 

5 44.03 ±0.01hD 43.78 ±0.02gA 43.12 ±0.02eB 41.71 ±0.01cA 43.66 ±0.02fD 43.15 ±0.02eB 39.43 ±0.01bA 36.43 ±0.00aD 41.84 ±0.00dC 

6 44.09 ±0.03gE 44.66 ±0.04hF 43.45 ±0.01eDE 42.45 ±0.01cH 43.71 ±0.01fEF 43.75 ±0.04fD 40.37 ±0.01bE 36.32 ±0.01aC 42.54 ±0.01dH 

7 44.21 ±0.02hF 44.58 ±0.01ıE 43.48 ±0.02eEF 42.56 ±0.01cI 43.62 ±0.01fC 43.79 ±0.01gD 40.61 ±0.01bF 36.53 ±0.01aE 42.82 ±0.00dJ 

8 44.31 ±0.00hH 44.32 ±0.01hC 43.49 ±0.01eF 42.39 ±0.01cG 43.82 ±0.01fG 43.95 ±0.01gE 41.01 ±0.01bI 36.75 ±0.01aG 42.63 ±0.00dI 

9 43.78 ±0.02hC 44.09 ±0.03ıB 42.86 ±0.04eA 42.07 ±0.01dD 43.29 ±0.02fB 43.55 ±0.01gC 40.66 ±0.01bG 36.16 ±0.01aA 41.61 ±0.01cA 

10 44.07 ±0.02hE 44.37 ±0.01ıC 43.60 ±0.01eG 42.56 ±0.01dI 43.67 ±0.01fDE 43.90 ±0.01gE 41.51 ±0.01bJ 37.15 ±0.00aI 42.12 ±0.00cF 

11 44.27 ±0.01hG 44.52 ±0.02ıDE 43.84 ±0.01fH 42.72 ±0.00dJ 43.74 ±0.01eF 44.10 ±0.01gG 41.52 ±0.01bJ 37.59 ±0.01aJ 42.09 ±0.00cE 

12 44.30 ±0.00hH 44.46 ±0.03ıD 43.85 ±0.01fH 42.87 ±0.01dK 43.70 ±0.01eE 44.05 ±0.01gF 41.61 ±0.01bK 38.05 ±0.00aK 42.01 ±0.00cD 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   
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Çizelge 4.27. Paçal-1 yağı örneklerindeki L* değerleri  

Sayı/Örnek  pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 44.86 ±0.00ıI 43.36 ±0.06gA 42.41 ±0.03eK 42.09 ±0.06dJ 41.62 ±0.06cA 43.97 ±0.07hB 41.46 ±0.04bL 38.62 ±0.05aM 42.90 ±0.01fK 

1 44.34 ±0.01gF 44.37 ±0.09gF 41.68 ±0.01dH 39.59 ±0.01cG 43.41 ±0.01fD 44.32 ±0.01gFG 38.64 ±0.00bH 36.88 ±0.01aL 41.75 ±0.00eB 

2 44.57 ±0.02hH 44.73 ±0.01ıG 41.27 ±0.01dC 39.41 ±0.01cE 44.17 ±0.01fI 44.22 ±0.01gE 37.75 ±0.01bE 35.50 ±0.01aI 43.18 ±0.00eL 

3 44.37 ±0.01fF 44.71 ±0.01hG 41.54 ±0.01dG 39.50 ±0.01cF 44.37 ±0.01fJ 44.42 ±0.01gH 37.57 ±0.01bD 34.81 ±0.00aF 43.36 ±0.01eM 

4 44.41 ±0.01hG 44.34 ±0.01gF 41.41 ±0.01dD 39.37 ±0.01cE 44.10 ±0.01fH 44.35 ±0.01gG 37.22 ±0.01bB 34.91 ±0.01aH 42.16 ±0.01eG 

5 43.40 ±0.01gB 43.61 ±0.02hB 40.57 ±0.02dA 38.69 ±0.00cA 42.99 ±0.00fB 44.01 ±0.01ıB 36.67 ±0.02bA 33.39 ±0.00aA 41.84 ±0.00eC 

6 44.26 ±0.01hE 44.19 ±0.04gE 41.45 ±0.01dE 39.05 ±0.01cC 44.02 ±0.01fG 44.16 ±0.01gD 37.44 ±0.00bC 33.93 ±0.01aC 42.54 ±0.01eH 

7 44.20 ±0.01gD 44.34 ±0.01ıF 41.51 ±0.01dF 39.28 ±0.02cD 44.13 ±0.02fHI 44.27 ±0.01hF 37.77 ±0.01bE 34.21 ±0.01aD 42.82 ±0.00eJ 

8 44.25 ±0.01ıE 44.22 ±0.02hE 41.50 ±0.01dF 39.63 ±0.02cG 44.13 ±0.01fHI 44.18 ±0.01gDE 37.92 ±0.01bF 34.64 ±0.01aE 42.63 ±0.00eI 

9 42.70 ±0.04fA 43.37 ±0.02hA 40.87 ±0.01dB 38.90 ±0.02cB 43.15 ±0.00gC 43.44 ±0.01ıA 38.35 ±0.01bG 33.88 ±0.01aB 41.61 ±0.01eA 

10 43.97 ±0.02hC 43.82 ±0.02gC 41.46 ±0.01dE 39.84 ±0.01cH 43.74 ±0.02fE 43.98 ±0.02hB 39.46 ±0.02bK 34.87 ±0.01aG 42.12 ±0.00eF 

11 43.99 ±0.03hC 43.80 ±0.04fC 41.77 ±0.00dI 40.15 ±0.01cI 43.90 ±0.01gF 44.15 ±0.02ıD 39.17 ±0.01bI 35.59 ±0.01aJ 42.09 ±0.00eE 

12 43.98 ±0.03gC 43.93 ±0.02fD 41.90 ±0.01dJ 40.19 ±0.02cI 44.05 ±0.01hG 44.08 ±0.02hC 39.36 ±0.01bJ 35.83 ±0.01aK 42.01 ±0.00eD 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

Çizelge 4.28. Paçal-2 yağı örneklerindeki L* değerleri  

 Sayı/Örnek pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 44.42 ±0.06gD 44.27 ±0.04fF 43.18 ±0.04dJ 43.81 ±0.06eL 43.93 ±0.06eC 42.83 ±0.04cA 41.31 ±0.08aL 42.70 ±0.08bL 42.90 ±0.01cK 

1 44.42 ±0.04gD 44.25 ±0.02fF 42.45 ±0.00eD 41.94 ±0.01dB 44.94 ±0.01ıJ 44.72 ±0.01hI 40.01 ±0.00aI 40.59 ±0.01bK 41.75 ±0.00cB 

2 44.63 ±0.01gF 44.40 ±0.01fH 42.42 ±0.01dC 42.03 ±0.00cC 44.74 ±0.01hH 44.42 ±0.03fH 39.70 ±0.00bG 39.59 ±0.01aI 43.18 ±0.00eL 

3 44.71 ±0.02hG 44.38 ±0.01gGH 42.49 ±0.01dE 42.09 ±0.01cD 44.87 ±0.01ıI 43.78 ±0.02fC 39.37 ±0.00bF 38.84 ±0.00aG 43.36 ±0.01eM 

4 44.60 ±0.01hF 44.38 ±0.02gGH 42.59 ±0.01eF 42.26 ±0.01dF 44.85 ±0.00ıI 44.22 ±0.01fG 38.80 ±0.00bD 38.25 ±0.00aD 42.16 ±0.01cG 

5 44.04 ±0.01ıB 43.47 ±0.03fB 42.00 ±0.01eA 41.04 ±0.00cA 43.61 ±0.01hA 43.55 ±0.04gB 38.22 ±0.01bA 37.52 ±0.02aA 41.84 ±0.00dC 

6 44.45 ±0.01hDE 44.06 ±0.02gD 42.73 ±0.01eG 42.19 ±0.02cE 44.57 ±0.01ıE 44.02 ±0.01fEF 38.34 ±0.01bB 38.12 ±0.01aC 42.54 ±0.01dH 

7 44.47 ±0.02hDE 44.34 ±0.01gG 42.98 ±0.01eI 42.47 ±0.01cG 44.59 ±0.01ıE 44.04 ±0.01fF 38.91 ±0.00bE 38.22 ±0.01aD 42.82 ±0.00dJ 

8 44.61 ±0.01hF 44.12 ±0.01fE 43.08 ±0.01eH 42.61 ±0.01cH 44.70 ±0.02ıGH 44.19 ±0.01gG 38.60 ±0.00bC 38.35 ±0.01aE 42.63 ±0.00dI 

9 43.50 ±0.01gA 43.33 ±0.01fA 42.34 ±0.01dB 42.47 ±0.01eG 43.74 ±0.01ıB 43.57 ±0.02hB 38.79 ±0.03bD 37.90 ±0.03aB 41.61 ±0.01cA 

10 44.28 ±0.03hC 43.45 ±0.05fB 43.19 ±0.01eJ 42.85 ±0.01dI 44.48 ±0.01ıD 43.86 ±0.04gD 39.76 ±0.01bH 38.74 ±0.01aF 42.12 ±0.00cF 

11 44.50 ±0.01gE 44.00 ±0.01fC 43.33 ±0.01eK 42.96 ±0.01dJ 44.64 ±0.01hF 43.98 ±0.01fE 40.20 ±0.00bJ 39.43 ±0.01aH 42.09 ±0.00cE 

12 44.43 ±0.02hD 44.06 ±0.01gD 43.32 ±0.01eK 43.12 ±0.01dK 44.66 ±0.01ıFG 44.02 ±0.01fEF 40.48 ±0.00bK 39.71 ±0.01aJ 42.01 ±0.00cD 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   
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Çizelge 4.29. Fındık yağı örneklerindeki a* değerleri  

 Sayı/Örnek F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol -2.73 ±0.00cE -2.72 ±0.00cD -2.79 ±0.01bA -2.57 ±0.01dA -2.53 ±0.00eD -2.52 ±0.00eF -2.45 ±0.01fA -1.52 ±0.01gA -3.41 ±0.00aC 

1 -2.39 ±0.01eI -2.70 ±0.00bDE -1.17 ±0.01gI -1.20 ±0.01fJ -2.43 ±0.01dH -2.47 ±0.00cG 0.37 ±0.01hE 0.72 ±0.01ıB -3.09 ±0.01aE 

2 -2.84 ±0.01bB -2.75 ±0.01cC -1.34 ±0.00gH -1.53 ±0.00fG -2.46 ±0.00eFG -2.52 ±0.01dF 0.68 ±0.01hH 2.28 ±0.01ıD -3.51 ±0.01aA 

3 -2.85 ±0.00bA -2.72 ±0.00cD -1.48 ±0.01gG -1.50 ±0.01fH -2.53 ±0.00eD -2.62 ±0.00dE 0.98 ±0.00hJ 2.68 ±0.00ıG -3.47 ±0.00aB 

4 -2.86 ±0.01bA -2.72 ±0.01cD -1.54 ±0.01fF -1.54 ±0.00fG -2.56 ±0.00eC -2.62 ±0.01dE 1.20 ±0.00gK 3.16 ±0.01hJ -3.19 ±0.00aD 

5 -2.57 ±0.01bG -2.31 ±0.01cH -1.70 ±0.00fE -1.12 ±0.00gK -2.28 ±0.01dJ -2.21 ±0.01eH 1.51 ±0.00hL 3.50 ±0.01ıL -2.87 ±0.01aH 

6 -2.78 ±0.01bC -2.72 ±0.01cD -1.76 ±0.00eD -1.60 ±0.00fF -2.62 ±0.02dB -2.72 ±0.01cD 0.79 ±0.00gI 3.34 ±0.01hK -3.06 ±0.00aF 

7 -2.83 ±0.00bB -2.82 ±0.01bcA -1.77 ±0.04eD -1.80 ±0.00eE -2.65 ±0.01dA -2.79 ±0.00cC 0.68 ±0.02fH 3.10 ±0.01gI -3.07 ±0.01aEF 

8 -2.76 ±0.00dD -2.80 ±0.01cB -1.79 ±0.01gD -1.92 ±0.01fB -2.63 ±0.00eAB -2.84 ±0.01bB 0.47 ±0.00hF 3.15 ±0.01ıJ -3.03 ±0.01aG 

9 -2.54 ±0.01bH -2.40 ±0.01cI -1.05 ±0.01fJ -1.42 ±0.00eI -2.34 ±0.00dI -2.79 ±0.01aC 0.50 ±0.00gG 2.88 ±0.01hH -2.53 ±0.01bK 

10 -2.56 ±0.00dG -2.68 ±0.01cE -1.72 ±0.01gE -1.80 ±0.01fE -2.44 ±0.02eGH -2.88 ±0.01aA 0.13 ±0.00hD 2.64 ±0.01ıF -2.71 ±0.01bI 

11 -2.60 ±0.01cF -2.65 ±0.00bF -1.93 ±0.00eB -1.87 ±0.01fC -2.48 ±0.01dEF -2.83 ±0.01aB -0.17 ±0.01gC 2.31 ±0.01hE -2.67 ±0.01bJ 

12 -2.53 ±0.00cH -2.52 ±0.01cG -1.87 ±0.00eC -1.85 ±0.02fD -2.49 ±0.01dE -2.83 ±0.00aB -0.32 ±0.01gB 2.08 ±0.00hC -2.65 ±0.00bJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

Çizelge 4.30. Palm olein yağı örneklerindeki a* değerleri  

 Sayı/Örnek P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol -3.66 ±0.00aA -3.44 ±0.00cDE -3.39 ±0.00eA -3.47 ±0.01bA -3.21 ±0.00gDE -3.24 ±0.01fE -1.87 ±0.01ıA -2.48 ±0.01hA -3.41 ±0.00dC 

1 -3.02 ±0.01eI -3.43 ±0.00aEFG -2.70 ±0.01fJ -2.02 ±0.01gL -3.18 ±0.01cG -3.25 ±0.00bE -0.98 ±0.01hF 0.15 ±0.01ıB -3.09 ±0.01dE 

2 -3.30 ±0.01cF -3.42 ±0.01bGHI -2.78 ±0.00fI -2.15 ±0.01gK -3.23 ±0.00dC -3.20 ±0.01eG -0.40 ±0.00hJ 1.77 ±0.01ıD -3.51 ±0.01aA 

3 -3.28 ±0.01cG -3.44 ±0.00bDE -2.84 ±0.00eH -2.22 ±0.00fI -3.24 ±0.01dC -3.24 ±0.01dE -0.19 ±0.01gK 2.58 ±0.01hF -3.47 ±0.00aB 

4 -3.33 ±0.00bE -3.44 ±0.01aEF -2.88 ±0.01fG -2.28 ±0.01gH -3.28 ±0.00cB -3.22 ±0.01dF -0.16 ±0.00hL 3.25 ±0.01ıI -3.19 ±0.00eD 

5 -3.18 ±0.01cH -3.28 ±0.01aJ -2.88 ±0.00eG -2.18 ±0.00fJ -3.23 ±0.01bCD -3.15 ±0.00dH 0.11 ±0.01gM 3.46 ±0.01hL -2.87 ±0.01eH 

6 -3.31 ±0.01bF -3.41 ±0.02aI -3.01 ±0.02eE -2.48 ±0.00fG -3.20 ±0.01cEF -3.29 ±0.01bD -0.45 ±0.00gI 3.38 ±0.01hK -3.06 ±0.00dF 

7 -3.27 ±0.01cG -3.46 ±0.00aD -3.05 ±0.03eD -2.53 ±0.01fE -3.19 ±0.01dFG -3.30 ±0.01bD -0.77 ±0.00gH 3.25 ±0.01hI -3.07 ±0.01eEF 

8 -3.28 ±0.01cG -3.41 ±0.00aHI -3.10 ±0.02eC -2.51 ±0.01gF -3.24 ±0.01dC -3.32 ±0.01bC -1.02 ±0.01hE 2.92 ±0.01ıH -3.03 ±0.01fG 

9 -3.28 ±0.01bG -3.42 ±0.01aGHI -2.93 ±0.00dF -2.47 ±0.00fG -3.23 ±0.01cCD -3.29 ±0.00bD -0.93 ±0.00gG 3.28 ±0.01hJ -2.53 ±0.01eK 

10 -3.35 ±0.00bD -3.52 ±0.00aC -3.30 ±0.01cB -2.66 ±0.01fD -3.28 ±0.01dB -3.34 ±0.01bB -1.47 ±0.01gD 2.71 ±0.00hG -2.71 ±0.01eI 

11 -3.39 ±0.01cC -3.54 ±0.01aB -3.31 ±0.01dB -2.80 ±0.00eC -3.32 ±0.01dA -3.52 ±0.01bA -1.60 ±0.00gC 2.16 ±0.00hE -2.67 ±0.01fJ 

12 -3.44 ±0.01cB -3.57 ±0.01aA -3.37 ±0.02dA -2.96 ±0.01fB -3.32 ±0.01eA -3.51 ±0.01bA -1.84 ±0.00hB 1.72 ±0.01ıC -2.65 ±0.00gJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

 



 
 

 
 

8
4 

Çizelge 4.31. Paçal-1 yağı örneklerindeki a* değerleri  

Sayı/Örnek  pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol -3.11 ±0.00bJ -3.06 ±0.01cF -2.88 ±0.01dA -2.88 ±0.01dA -2.67 ±0.00eJK -2.89 ±0.01dJ -2.26 ±0.01fA -1.16 ±0.01gA -3.41 ±0.00aC 

1 -3.12 ±0.01bJ -3.14 ±0.01aD -1.36 ±0.01fI -0.33 ±0.01gI -2.58 ±0.00eL -2.83 ±0.00dL 0.17 ±0.00hB 0.77 ±0.01ıB -3.09 ±0.01cE 

2 -3.23 ±0.00cH -3.29 ±0.01bB -1.21 ±0.01fK -0.29 ±0.00gJ -2.69 ±0.01eIJ -2.86 ±0.01dK 1.36 ±0.00hE 2.54 ±0.00ıC -3.51 ±0.01aA 

3 -3.27 ±0.01bG -3.25 ±0.01cC -1.31 ±0.01fJ -0.33 ±0.00gI -2.77 ±0.01eH -2.92 ±0.01dI 1.89 ±0.01hG 3.31 ±0.01ıD -3.47 ±0.00aB 

4 -3.30 ±0.00aF -3.11 ±0.01cE -1.32 ±0.00fJ -0.36 ±0.01gH -2.70 ±0.01eI -2.97 ±0.00dH 2.33 ±0.01hI 3.75 ±0.00ıF -3.19 ±0.00bD 

5 -3.18 ±0.00aI -3.09 ±0.01bE -1.19 ±0.01fL -0.11 ±0.00gK -2.66 ±0.01eK -3.00 ±0.01cG 3.02 ±0.01hL 4.75 ±0.01ıL -2.87 ±0.01dH 

6 -3.41 ±0.01aD -3.31 ±0.02bB -1.44 ±0.00fH -0.33 ±0.01gI -2.87 ±0.01eF -3.11 ±0.00cF 2.65 ±0.02hK 4.52 ±0.00ıK -3.06 ±0.00dF 

7 -3.24 ±0.01bH -3.39 ±0.00aA -1.54 ±0.00fG -0.43 ±0.01gG -2.89 ±0.00eE -3.17 ±0.01cD 2.45 ±0.00hJ 4.35 ±0.01ıI -3.07 ±0.01dEF 

8 -3.33 ±0.00aE -3.30 ±0.00bB -1.59 ±0.01fE -0.57 ±0.00gE -2.95 ±0.01eD -3.21 ±0.01cC 2.29 ±0.00hH 4.29 ±0.00ıH -3.03 ±0.01dG 

9 -3.22 ±0.01aH -2.99 ±0.00cG -1.57 ±0.01fF -0.52 ±0.00gF -2.81 ±0.00dG -3.15 ±0.01bE 1.66 ±0.02hF 4.39 ±0.00ıJ -2.53 ±0.01eK 

10 -3.56 ±0.02aA -3.10 ±0.01cE -1.80 ±0.01fD -0.72 ±0.00gD -2.98 ±0.01dC -3.28 ±0.00bB 0.88 ±0.01hC 4.02 ±0.03ıG -2.71 ±0.01eI 

11 -3.46 ±0.00aC -3.01 ±0.02dG -1.90 ±0.01fC -0.81 ±0.01gC -3.05 ±0.01cB -3.27 ±0.00bB 1.02 ±0.00hD 3.60 ±0.01ıE -2.67 ±0.01eJ 

12 -3.53 ±0.00aB -3.09 ±0.00cE -1.99 ±0.01fB -0.95 ±0.01gB -3.08 ±0.01dA -3.33 ±0.00bA 0.90 ±0.01hC 3.32 ±0.00ıD -2.65 ±0.00eJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

Çizelge 4.32. Paçal-2 yağı örneklerindeki a* değerleri 

Sayı/Örnek pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol -3.00 ±0.01fHI -3.11 ±0.01cD -3.15 ±0.01bA -3.03 ±0.00eA -3.15 ±0.01bI -2.99 ±0.01fD -2.48 ±0.02gA -3.06 ±0.00dA -3.41 ±0.00aC 

1 -2.98 ±0.01cI -2.86 ±0.00eI -1.87 ±0.01fL -1.54 ±0.01hM -3.24 ±0.01aFG -2.96 ±0.01dE -1.65 ±0.00gB -1.38 ±0.01ıB -3.09 ±0.01bE 

2 -3.03 ±0.00cG -2.90 ±0.01eH -1.97 ±0.00fK -1.73 ±0.01gK -3.24 ±0.00bFG -2.91 ±0.01dF -0.57 ±0.02hC 0.31 ±0.00ıC -3.51 ±0.01aA 

3 -3.02 ±0.00cGH -2.90 ±0.00dGH -2.04 ±0.00fJ -1.78 ±0.00gJ -3.21 ±0.00bH -2.88 ±0.01eG 0.37 ±0.01hF 1.33 ±0.00ıF -3.47 ±0.00aB 

4 -3.07 ±0.01cF -2.92 ±0.02eG -2.08 ±0.00fH -1.94 ±0.00gI -3.25 ±0.01aF -2.98 ±0.01dD 1.14 ±0.00hH 2.19 ±0.01ıH -3.19 ±0.00bD 

5 -3.08 ±0.01bF -2.95 ±0.01cF -2.06 ±0.00fI -1.67 ±0.01gL -3.13 ±0.01aJ -2.90 ±0.00dF 1.91 ±0.00hM 2.79 ±0.00ıL -2.87 ±0.01eH 

6 -3.13 ±0.00bE -3.13 ±0.00bC -2.33 ±0.00eG -2.11 ±0.01fH -3.34 ±0.01aE -3.01 ±0.00dC 1.88 ±0.01gL 2.48 ±0.00hK -3.06 ±0.00cF 

7 -3.23 ±0.00bD -3.15 ±0.01cC -2.40 ±0.00fF -2.18 ±0.01gG -3.40 ±0.01aD -3.02 ±0.00eBC 1.55 ±0.01hJ 2.34 ±0.00ıJ -3.07 ±0.01dEF 

8 -3.28 ±0.01bC -3.11 ±0.01cD -2.48 ±0.01eE -2.30 ±0.01fF -3.39 ±0.01aD -3.03 ±0.00dBC 1.60 ±0.01gK 2.32 ±0.01hI -3.03 ±0.01dG 

9 -3.09 ±0.01bF -3.04 ±0.01cE -2.53 ±0.00dD -2.40 ±0.00eE -3.23 ±0.00aG -3.05 ±0.02cB 1.35 ±0.01fI 2.34 ±0.03gJ -2.53 ±0.01dK 

10 -3.34 ±0.02bB -3.10 ±0.01cD -2.75 ±0.01dC -2.56 ±0.01fD -3.47 ±0.01aC -3.09 ±0.00cA 0.78 ±0.00gG 1.81 ±0.00hG -2.71 ±0.01eI 

11 -3.36 ±0.00bAB -3.19 ±0.01cB -2.78 ±0.01eB -2.64 ±0.00gC -3.55 ±0.01aA -3.08 ±0.02dA 0.34 ±0.00hE 1.28 ±0.01ıE -2.67 ±0.01fJ 

12 -3.38 ±0.03bA -3.22 ±0.00cA -2.79 ±0.00eB -2.71 ±0.01fB -3.50 ±0.01aB -3.10 ±0.01dA 0.03 ±0.01hD 0.99 ±0.00ıD -2.65 ±0.00gJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   
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Çizelge 4.33. Fındık yağı örneklerindeki b* değerleri  

 Sayı/Örnek F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 9.34 ±0.01cA 9.90 ±0.01dA 10.55 ±0.01eA 10.58 ±0.01fA 8.92 ±0.00aA 9.22 ±0.00bA 11.00 ±0.01gA 10.57 ±0.01efA 12.46 ±0.03hB 

1 10.03 ±0.01aB 10.13 ±0.01bB 11.11 ±0.01dB 11.34 ±0.01eC 10.55 ±0.01cB 10.03 ±0.01aB 13.62 ±0.00gE 13.89 ±0.00hM 12.42 ±0.00fA 

2 10.11 ±0.01aC 10.48 ±0.00cD 11.53 ±0.01fC 11.33 ±0.01eBC 10.96 ±0.01dC 10.21 ±0.01bC 13.48 ±0.01ıD 12.79 ±0.00gI 12.88 ±0.01hD 

3 10.22 ±0.00aD 10.56 ±0.01bE 11.86 ±0.01eD 11.94 ±0.01fE 11.31 ±0.01dD 10.64 ±0.00cE 13.46 ±0.01ıD 12.55 ±0.01gH 12.85 ±0.01hC 

4 10.53 ±0.00bE 10.83 ±0.02cF 12.17 ±0.02gE 12.05 ±0.00eF 11.60 ±0.00dE 10.49 ±0.00aD 13.22 ±0.01ıC 12.10 ±0.00fE 13.00 ±0.01hE 

5 10.71 ±0.01cF 10.30 ±0.01aC 12.20 ±0.00fF 11.32 ±0.02dB 12.36 ±0.01gF 10.49 ±0.00bD 12.46 ±0.01hB 11.66 ±0.01eB 13.01 ±0.00ıE 

6 11.04 ±0.01aG 11.18 ±0.01bG 12.87 ±0.01gH 12.50 ±0.00eI 12.70 ±0.04fG 11.69 ±0.01cF 13.76 ±0.01ıF 12.08 ±0.01dD 13.46 ±0.01hF 

7 11.33 ±0.00aH 11.54 ±0.00bH 13.09 ±0.01fI 12.09 ±0.01cG 12.97 ±0.01eH 12.11 ±0.01cG 13.99 ±0.03hG 12.48 ±0.00dF 13.61 ±0.01gG 

8 11.40 ±0.00aI 11.79 ±0.01bJ 13.40 ±0.01fJ 12.30 ±0.00hD 13.44 ±0.01gI 12.22 ±0.01cH 14.25 ±0.01ıI 12.53 ±0.01eG 14.12 ±0.00hK 

9 11.91 ±0.01dK 11.74 ±0.01aI 12.70 ±0.00eG 11.80 ±0.00bD 13.75 ±0.02hJ 12.76 ±0.01fI 14.19 ±0.01ıH 11.87 ±0.01cC 13.68 ±0.01gH 

10 11.66 ±0.01aJ 12.21 ±0.00bL 14.43 ±0.01hK 12.83 ±0.01cJ 14.19 ±0.02fK 13.02 ±0.01dJ 14.41 ±0.01gJ 12.84 ±0.00cJ 13.93 ±0.00eI 

11 12.06 ±0.01bL 11.96 ±0.01aK 14.75 ±0.01hL 12.99 ±0.01cK 14.53 ±0.07gL 13.24 ±0.00dK 14.72 ±0.01hL 13.40 ±0.01eK 14.09 ±0.00fJ 

12 12.68 ±0.01bM 12.55 ±0.00aM 14.83 ±0.00gM 13.12 ±0.00cL 14.65 ±0.04gM 13.65 ±0.01eL 14.64 ±0.04fK 13.55 ±0.00dL 14.08 ±0.00fJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

Çizelge 4.34. Palm olein yağı örneklerindeki b* değerleri  

 Sayı/Örnek P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 10.70 ±0.00eB 9.63 ±0.01aA 10.36 ±0.01dA 10.83 ±0.01fA 9.96 ±0.01bA 10.20 ±0.01cA 11.11 ±0.01gA 12.35 ±0.01hB 12.46 ±0.03ıB 

1 10.51 ±0.00aA 10.49 ±0.00aC 11.08 ±0.01cB 11.63 ±0.00eB 10.75 ±0.01bB 11.56 ±0.01dB 13.74 ±0.02gC 14.27 ±0.01hL 12.42 ±0.00fA 

2 11.05 ±0.00cD 10.45 ±0.01aB 11.63 ±0.00dC 12.25 ±0.01fC 10.93 ±0.00bC 11.67 ±0.01eC 13.93 ±0.02ıD 13.06 ±0.00hH 12.88 ±0.01gD 

3 10.99 ±0.00bC 10.88 ±0.00aD 12.01 ±0.01eD 12.91 ±0.01hD 11.48 ±0.00cD 11.84 ±0.01dD 14.03 ±0.02ıE 12.66 ±0.01fF 12.85 ±0.01gC 

4 11.56 ±0.01bE 10.92 ±0.01aE 12.09 ±0.01eE 13.33 ±0.01hE 11.76 ±0.01cE 12.06 ±0.00dE 14.16 ±0.02ıF 12.33 ±0.01fA 13.00 ±0.01gE 

5 11.96 ±0.01bG 11.47 ±0.00aF 13.07 ±0.01gG 13.45 ±0.01hF 12.70 ±0.01dG 12.76 ±0.00eF 13.64 ±0.01ıB 12.50 ±0.01cD 13.01 ±0.00fE 

6 12.28 ±0.01bJ 11.74 ±0.01aG 13.11 ±0.01fH 13.75 ±0.01hI 12.66 ±0.01dF 12.87 ±0.01eG 14.70 ±0.01ıH 12.32 ±0.00cA 13.46 ±0.01gF 

7 12.63 ±0.02bM 12.15 ±0.01aH 12.96 ±0.01cF 13.55 ±0.01eG 13.12 ±0.01dI 12.96 ±0.01cH 14.56 ±0.01gG 12.62 ±0.00bE 13.61 ±0.01fG 

8 12.49 ±0.00aL 12.52 ±0.00bI 13.38 ±0.00fI 13.81 ±0.01gJ 13.08 ±0.01eH 13.04 ±0.01dI 14.81 ±0.01ıJ 12.91 ±0.01cG 14.12 ±0.00hK 

9 12.30 ±0.00aK 12.52 ±0.01cI 14.43 ±0.01hK 14.04 ±0.01gL 13.33 ±0.01dL 13.35 ±0.00eJ 14.92 ±0.01ıK 12.37 ±0.00bC 13.68 ±0.01fH 

10 12.25 ±0.01aI 12.92 ±0.01bJ 13.46 ±0.01dJ 14.25 ±0.01gM 13.23 ±0.01cJ 13.52 ±0.00eK 14.97 ±0.02hL 13.47 ±0.00dI 13.93 ±0.00fI 

11 12.06 ±0.01aH 12.96 ±0.01bK 13.08 ±0.01cG 13.92 ±0.01gK 13.26 ±0.01dK 13.35 ±0.02eJ 14.97 ±0.01ıL 13.76 ±0.01fJ 14.09 ±0.00hJ 

12 11.75 ±0.02aF 13.09 ±0.00cL 13.07 ±0.01cG 13.71 ±0.01eH 13.13 ±0.01dI 12.95 ±0.01bH 14.77 ±0.01hI 14.14 ±0.01gK 14.08 ±0.00fJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.35. Paçal-1 yağı örneklerindeki b* değerleri 

Sayı/Örnek  pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 8.87 ±0.01aA 9.06 ±0.05bA 9.78 ±0.02dA 10.05 ±0.00eA 9.30 ±0.04cA 9.05 ±0.01bA 11.87 ±0.04fB 12.02 ±0.05gJ 12.46 ±0.03hB 

1 9.77 ±0.00aB 9.87 ±0.01bB 11.35 ±0.01fB 11.06 ±0.01eB 10.07 ±0.01cB 10.17 ±0.01dB 14.00 ±0.00ıI 13.01 ±0.01hK 12.42 ±0.00gA 

2 9.83 ±0.01aC 10.35 ±0.00bC 11.77 ±0.01fC 11.26 ±0.01dC 10.63 ±0.01cC 10.60 ±0.01cC 13.11 ±0.02hG 11.32 ±0.00eH 12.88 ±0.01gD 

3 10.16 ±0.01aD 10.58 ±0.01cD 12.12 ±0.01gD 11.52 ±0.01fD 11.31 ±0.01eE 10.91 ±0.01dD 12.96 ±0.02ıE 10.55 ±0.01bG 12.85 ±0.01hC 

5 11.05 ±0.00bF 11.43 ±0.02cF 12.79 ±0.03hF 11.74 ±0.01dF 12.04 ±0.01gF 11.93 ±0.01fF 11.79 ±0.03eA 8.70 ±0.01aA 13.01 ±0.00ıE 

6 11.08 ±0.01bG 11.88 ±0.01cG 13.12 ±0.01hG 12.00 ±0.02dG 12.31 ±0.00fH 12.21 ±0.00eG 12.71 ±0.01gD 9.25 ±0.01aB 13.46 ±0.01ıF 

7 11.19 ±0.00bH 12.18 ±0.01cH 13.15 ±0.00gH 12.28 ±0.01dH 12.28 ±0.00dG 12.32 ±0.00eH 13.03 ±0.00fF 9.53 ±0.01aD 13.61 ±0.01hG 

8 11.38 ±0.01bI 12.24 ±0.01cI 13.56 ±0.02hL 12.38 ±0.01dI 12.46 ±0.01eI 12.54 ±0.01fI 13.14 ±0.01gG 10.16 ±0.01aE 14.12 ±0.00ıK 

9 11.81 ±0.01bJ 12.56 ±0.02cJ 13.11 ±0.01eG 12.53 ±0.01cJ 13.00 ±0.01dJ 13.27 ±0.01fJ 13.25 ±0.01fH 9.31 ±0.01aC 13.68 ±0.01gH 

10 12.56 ±0.01bL 13.09 ±0.02dK 13.41 ±0.01fJ 12.75 ±0.01cK 13.08 ±0.01dL 13.31 ±0.01eK 14.11 ±0.02hJ 10.56 ±0.01aG 13.93 ±0.00gI 

11 12.53 ±0.01bK 13.32 ±0.03eL 13.45 ±0.01fK 13.00 ±0.01cM 13.05 ±0.01dK 13.29 ±0.00eK 14.33 ±0.01hK 11.31 ±0.03aH 14.09 ±0.00gJ 

12 12.69 ±0.01bM 13.38 ±0.01fM 13.35 ±0.01eI 12.99 ±0.02cL 13.18 ±0.01dM 13.53 ±0.01gL 14.29 ±0.01ıK 11.50 ±0.02aI 14.08 ±0.00hJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   

 

Çizelge 4.36. Paçal-2 yağı örneklerindeki b* değerleri 

 Süre/Örnek pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 9.55 ±0.01bA 9.36 ±0.00aA 9.95 ±0.01dA 10.52 ±0.01eA 9.63 ±0.01cA 9.62 ±0.01cA 12.78 ±0.02gA 12.87 ±0.04hA 12.46 ±0.03fB 

1 10.09 ±0.00aB 10.22 ±0.00bB 10.77 ±0.01eB 10.97 ±0.00fB 10.45 ±0.01cB 10.70 ±0.01dB 15.28 ±0.01hK 15.91 ±0.01ıK 12.42 ±0.00gA 

2 10.32 ±0.00aC 10.36 ±0.00bC 11.51 ±0.01eC 11.61 ±0.00fC 10.76 ±0.00cC 11.44 ±0.01dC 14.75 ±0.01hI 15.01 ±0.00ıI 12.88 ±0.01gD 

3 10.44 ±0.02aD 10.52 ±0.01bD 11.90 ±0.00eD 11.92 ±0.01eD 11.06 ±0.02cD 11.48 ±0.00dD 14.31 ±0.01gG 14.53 ±0.00hG 12.85 ±0.01fC 

4 10.60 ±0.01aE 10.74 ±0.01bE 12.21 ±0.01eE 12.44 ±0.01fE 11.50 ±0.01cE 11.96 ±0.01dE 13.72 ±0.01hD 13.95 ±0.00ıE 13.00 ±0.01gE 

5 10.98 ±0.01aF 11.54 ±0.01bF 12.89 ±0.01fF 12.45 ±0.01dE 12.14 ±0.00cF 12.72 ±0.02eF 13.06 ±0.01hB 12.88 ±0.00fA 13.01 ±0.00gE 

6 11.27 ±0.02aG 11.97 ±0.01bH 13.07 ±0.01eG 13.28 ±0.03fF 12.40 ±0.00cG 13.00 ±0.01dG 13.26 ±0.01fC 13.69 ±0.01hC 13.46 ±0.01gF 

7 11.40 ±0.01aH 11.89 ±0.00bG 13.32 ±0.01fH 13.27 ±0.01eF 12.67 ±0.01cH 13.18 ±0.00dH 13.85 ±0.00hF 13.87 ±0.01hD 13.61 ±0.01gG 

8 11.86 ±0.02aI 12.22 ±0.00bI 13.59 ±0.01fJ 13.51 ±0.01eG 12.80 ±0.00cI 13.24 ±0.01dI 13.79 ±0.01gE 13.98 ±0.02hE 14.12 ±0.00ıK 

9 12.31 ±0.00aJ 12.63 ±0.01bJ 13.55 ±0.01dI 14.08 ±0.01gI 13.25 ±0.02cJ 13.56 ±0.00dJ 13.83 ±0.02fF 13.23 ±0.05cB 13.68 ±0.01eH 

10 12.39 ±0.01aK 12.67 ±0.03bK 13.90 ±0.01dK 14.01 ±0.01eH 13.62 ±0.01cL 13.62 ±0.01cK 14.71 ±0.03gH 14.33 ±0.02fF 13.93 ±0.00dI 

11 12.82 ±0.02aM 12.98 ±0.01bL 14.11 ±0.01eM 14.15 ±0.00fJ 13.52 ±0.00cK 13.76 ±0.00dL 14.91 ±0.01hJ 14.75 ±0.00gH 14.09 ±0.00eJ 

12 12.60 ±0.02aL 13.07 ±0.01bM 14.05 ±0.01eL 14.34 ±0.01fK 13.70 ±0.01cM 13.96 ±0.01dM 15.34 ±0.02hL 15.12 ±0.00gJ 14.08 ±0.00eJ 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT   
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4.7. Toplam Polar Madde Sonuçları 

 

Polar maddeler, genel olarak trigliserit yapıda olmayan bileşenleri kapsar ve bu 

maddeler yağ içerisinde çözünmezler. Hiç kullanılmayan bir yağda bile %2-3 düzeyde 

polar madde bulunmaktadır. Ancak yağın kullanılmaya başlanmasıyla özellikle de 

yüksek sıcaklığa maruz kalan yağlarda bu değerde artışlar meydana gelir. Bir yağın 

degredasyonunun belirlenmesinde polar madde miktarının çok önemli rolü vardır 

(Firestone, 2007). Polar madde miktarının artması, o yağın bozulmaya başladığının 

göstergesi olup,  kızartma işlemi boyunca oksidasyonun birincil ve ikincil ürünlerinin 

oluşmasıyla kuvvetli bir ilişkisi olduğu belirtilmiştir (Hara ve ark., 1994). Kızartmada 

kullanılan yağlar için bu değer maximum %25 olarak belirlenmiştir (Tan ve Man, 

1999).  

Çizelge 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’da örneklerin kızartma işlemi süresinde toplam 

polar maddelerindeki değişimler gösterilmiştir. Çizelgeler incelendiğinde hiçbir örnekte 

maximum limit değeri olan %25’e ulaşılmadığı görülmüştür. Bundan dolayı çalışmada 

kullanılan yağlar ile 12 defa patates kızartması yapılabileceği sonucuna varılmıştır. Bu 

sonuç literatür ile uyumlu olduğu görülmüştür (Andrikopoulos ve ark., 2002; Casal ve 

ark., 2010; Karakaya ve Simsek, 2011; Uslu, 2014). 

En düşük değer 1. kızartma sonrasında alınan yağlardan paç-1 + BHT yağında 

ve paç-2 + 1500k yağında 6.83 olarak ölçülmüştür. En yüksek polar madde değerinin 

ise 14.17 ile 12. kızartma sonrasında alınan F + 1000u örneğinde olduğu görülmüştür. 

Kızartma sayısının toplam polar maddedeki değişim üzerine etkili olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.05). Tarmizi ve ark. (2013), yaptığı bir çalışmada palm olein yağı 

kullanarak 15 kez 180 °C’de kızartma işlemi yapmış ve kızartma sonrasında toplam 

polar maddeyi %17.19 olarak belirlemiştir. Bizim çalışmamızda ise bu değer en yüksek 

%13.17 olmuştur. Bunda kızartmada kullanılan yağ, kızartma süresi/sayısı ve kızartılan 

gıdanın farklılığının etkili olduğu düşünülmektedir.
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Çizelge 4.37. Fındık yağı örneklerindeki TPM değerleri 

Sayı/Örnek  F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 

1 8.33 ±0.58abcB 9.17 ±0.76deB 7.67 ±0.29aB 9.67 ±0.29eB 7.67 ±0.29aB 8.50 ±0.00bcdB 8.00 ±0.50abB 9.00 ±0.00cdeB 8.83 ±0.29cdB 

2 8.67 ±0.76abcBC 9.50 ±0.50cdB 8.33 ±0.29abC 9.83 ±0.58dBC 7.83 ±0.58aB 9.50 ±0.50cdC 8.50 ±0.50abBC 9.17 ±0.29bcdBC 8.83 ±0.29bcB 

3 9.17 ±1.76abBCD 10.00 ±0.00bB 8.50 ±0.00aC 9.83 ±0.58bBC 8.17 ±0.29aBC 9.83 ±0.29bC 9.17 ±0.29abBCD 9.83 ±0.29bCD 9.00 ±0.50abB 

4 9.33 ±1.04aBCDE 10.33 ±1.44abB 9.17 ±0.29aD 10.17 ±0.29abBCD 8.67 ±0.76aC 11.50 ±1.00bEFG 9.50 ±1.73aCDE 10.00 ±0.50abDE 9.33 ±0.29aB 

5 9.50 ±1.00aBCDE 10.33 ±0.29aB 9.33 ±0.29aD 10.50 ±0.00aBCD 9.83 ±0.29aD 10.33 ±0.29aCD 9.50 ±0.87aCDE 10.00 ±0.87aDE 9.33 ±0.76aB 

6 9.67 ±0.58aBCDE 10.50 ±1.32aB 10.00 ±0.00aE 10.33 ±0.58aBCD 10.50 ±0.50aDE 9.67 ±0.29aC 10.50 ±0.00aEFG 10.33 ±0.29aDEF 10.17 ±0.76aBC 

7 9.67 ±0.29abBCDE 10.83 ±1.53bcB 10.50 ±0.00bcF 10.50 ±0.00bcBCD 11.00 ±0.00cE 10.33 ±0.29bcCD 10.17 ±0.76bcDEF 10.33 ±0.58bcDEF 8.83 ±0.29aB 

8 10.00 ±0.50aBCDE 11.00 ±1.80aB 11.33 ±0.29aG 10.83 ±0.58aCD 11.17 ±0.29aE 10.83 ±0.76aDE 11.33 ±0.29aFGH 10.67 ±0.58aFGH 11.50 ±1.50aC 

9 10.00 ±0.00aBCDE 11.00 ±1.50abcB 12.00 ±0.00bcH 10.83 ±1.04abCD 12.67 ±0.29cF 11.00 ±0.87abcDEF 11.67 ±0.58abcGH 10.83 ±0.29abGH 11.50 ±1.73abcC 

10 10.33 ±0.29aCDE 11.00 ±1.80abB 12.33 ±0.29bcH 10.83 ±0.58abCD 13.00 ±0.50cFG 11.67 ±0.29abcEFG 12.00 ±0.50bcH 11.17 ±0.29abHI 11.50 ±1.32abcC 

11 10.50 ±1.32aDE 11.17 ±1.15aB 13.83 ±0.29cI 11.00 ±1.00aD 13.50 ±0.50bcG 11.83 ±0.29aFG 12.17 ±0.58abH 11.17 ±0.29aHI 11.83 ±1.44aC 

12 11.00 ±1.32aE 11.50 ±1.32abB 14.17 ±0.29dI 13.00 ±0.50bcdE 13.67 ±0.29cdG 12.33 ±0.29abcG 12.33 ±0.29abcH 11.83 ±0.29abI 12.00 ±1.50abC 

 *Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 
harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.38. Palm olein yağı örneklerindeki TPM değerleri 

Sayı/Örnek P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 

1 7.67 ±0.29abB 8.67 ±0.29cB 8.17 ±0.29bcB 9.50 ±0.50dB 7.33 ±0.58aB 8.67 ±0.29cB 7.33 ±0.29aB 8.83 ±0.58cdB 8.83 ±0.29cdB 

2 7.83 ±0.29abBC 9.50 ±0.00eC 8.17 ±0.29bcB 9.50 ±0.50eB 7.67 ±0.29abB 8.67 ±0.29cdB 7.50 ±0.00aB 9.00 ±0.50deB 8.83 ±0.29dB 

3 8.17 ±0.29bC 9.50 ±0.00eC 8.50 ±0.00bcB 10.00 ±0.00fBC 7.67 ±0.29aB 8.83 ±0.29cdB 7.67 ±0.29aBC 9.00 ±0.00dB 9.00 ±0.50dB 

4 9.00 ±0.00bD 9.50 ±0.50bC 9.00 ±0.00bC 10.00 ±0.00cBC 7.83 ±0.29aB 9.00 ±0.00bB 8.00 ±0.00aC 9.00 ±0.50bB 9.33 ±0.29bB 

5 9.50 ±0.00bcE 10.17 ±0.58cCD 9.33 ±0.29abC 10.17 ±0.29cC 8.67 ±0.29aC 10.17 ±0.29cCD 9.00 ±0.00abD 9.17 ±0.29abBC 9.33 ±0.76abB 

6 9.67 ±0.29aE 10.17 ±0.29abCD 9.83 ±0.29abD 10.67 ±0.29bCD 9.33 ±0.29aD 10.17 ±0.29abCD 9.33 ±0.29aDE 9.50 ±0.87aBC 10.17 ±0.76abBC 

7 10.17 ±0.29cdF 10.50 ±0.00dD 10.00 ±0.50bcdD 10.50 ±0.50dCD 9.33 ±0.58abD 10.17 ±0.29cdCD 9.67 ±0.29bcEF 9.83 ±0.29bcdCD 8.83 ±0.29aB 

8 11.33 ±0.29cdG 10.50 ±0.00abcdD 10.67 ±0.29bcdE 10.67 ±0.29bcdCD 9.50 ±0.00aD 10.33 ±0.29abcCD 9.83 ±0.29abF 10.33 ±0.29abcD 11.50 ±1.50dC 

9 11.50 ±0.00cG 10.83 ±0.29abcD 10.83 ±0.29abcE 10.83 ±0.29abcDE 10.17 ±0.29abE 10.50 ±0.00abcDE 10.00 ±0.00aFG 11.33 ±0.29bcE 11.50 ±1.73cC 

10 11.67 ±0.29cG 12.17 ±0.29cE 11.50 ±0.00cF 11.33 ±0.58bcEF 10.50 ±0.00abE 10.00 ±0.00aC 10.33 ±0.29aG 11.33 ±0.29bcE 11.50 ±1.32cC 

11 12.83 ±0.29eH 12.67 ±0.29deE 11.67 ±0.29abcFG 11.50 ±0.00abcF 10.67 ±0.29aE 10.83 ±0.29abE 11.50 ±0.00abcH 12.17 ±0.29cdeF 11.83 ±1.44bcdC 

12 13.00 ±0.50bH 12.67 ±1.26abE 12.00 ±0.00abG 12.50 ±0.50abG 11.33 ±0.29aF 11.33 ±0.29aF 12.17 ±0.29abI 13.17 ±0.29bG 12.00 ±1.50abC 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.39. Paçal-1 yağı örneklerindeki TPM değerleri 

Sayı/Örnek  pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 

1 8.17 ±0.29bB 6.83 ±0.29aB 8.50 ±0.00bcB 7.00 ±0.50aB 8.33 ±0.29bcB 8.83 ±0.29cB 8.50 ±0.00bcB 7.00 ±0.50aB 8.83 ±0.29cB 

2 8.33 ±0.29bcdB 7.00 ±0.00aB 8.50 ±0.50cdeB 7.83 ±0.29bC 9.00 ±0.00eC 8.83 ±0.29deB 8.83 ±0.29deBC 8.17 ±0.29bcC 8.83 ±0.29deB 

3 8.50 ±0.50bcdBC 7.67 ±0.29aC 8.50 ±0.50bcdB 7.83 ±0.29abC 9.00 ±0.50deC 8.83 ±0.29cdeB 9.33 ±0.29eCD 8.17 ±0.29abcC 9.00 ±0.50deB 

4 9.00 ±0.50cdCD 7.67 ±0.29aC 8.67 ±0.29bcB 8.17 ±0.29abC 10.33 ±0.29eD 8.83 ±0.29cdB 9.33 ±0.29dCD 8.50 ±0.00bcC 9.33 ±0.29dB 

5 9.17 ±0.29bDE 8.33 ±0.29aD 9.00 ±0.50bBC 8.17 ±0.29aC 10.67 ±0.29dDE 9.33 ±0.29bcC 9.50 ±0.00bcD 10.00 ±0.00cD 9.33 ±0.76bcB 

6 9.50 ±0.00bcDEF 8.50 ±0.00aD 9.00 ±0.00abBC 8.83 ±0.29abD 10.83 ±0.29eE 9.83 ±0.29cdD 9.50 ±0.87bcD 10.50 ±0.00deE 10.17 ±0.76cdeBC 

7 9.50 ±0.00dDEF 8.50 ±0.00aD 9.33 ±0.58cdCD 9.00 ±0.00bcD 11.00 ±0.00fE 9.67 ±0.29dCD 10.50 ±0.00eE 10.67 ±0.29efE 8.83 ±0.29abB 

8 9.50 ±0.00aDEF 9.50 ±0.50aE 9.83 ±0.29abD 9.17 ±0.29aD 11.50 ±0.00cF 9.83 ±0.29abD 10.83 ±0.29bcEF 10.67 ±0.29bcE 11.50 ±1.50cC 

9 9.67 ±0.29aEFG 9.83 ±0.29abEF 10.83 ±0.29abcE 9.67 ±0.29aE 11.50 ±0.00cF 10.67 ±0.29abcE 11.00 ±0.00bcEF 10.67 ±0.29abcE 11.50 ±1.73cC 

10 10.00 ±0.50aFGH 10.00 ±0.00aF 11.00 ±0.00bcdE 10.50 ±0.00abF 11.83 ±0.29dF 11.83 ±0.29dF 11.17 ±0.29bcdF 10.67 ±0.29abcE 11.50 ±1.32cdC 

11 10.17 ±0.29aGH 10.17 ±0.29aF 11.17 ±0.29abcdE 10.83 ±0.29abF 11.83 ±0.29bcdF 12.00 ±0.00cdF 12.17 ±0.29dG 11.00 ±0.00abcE 11.83 ±1.44bcdC 

12 10.50 ±0.00aH 10.67 ±0.29aG 11.33 ±0.29abE 10.83 ±0.29aF 12.33 ±0.29bG 12.17 ±0.29bF 12.17 ±0.29bG 12.00 ±0.50bF 12.00 ±1.50bC 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.40. Paçal-2 yağı örneklerindeki TPM değerleri 

Sayı/Örnek pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 0.00 ±0.00A 

1 8.83 ±0.29cdB 8.33 ±0.29bcB 9.00 ±0.00dB 8.33 ±0.29bcB 8.17 ±0.29bB 6.83 ±0.29aB 9.00 ±0.50dB 7.83 ±0.29bB 8.83 ±0.29cdB 

2 9.17 ±0.29cBC 8.67 ±0.29abcB 9.17 ±0.29cBC 8.33 ±0.29abB 8.67 ±0.29abcC 8.17 ±0.29aC 9.00 ±0.00cB 8.33 ±0.29abBC 8.83 ±0.29bcB 

3 9.17 ±0.29cBC 8.67 ±0.29abcB 9.17 ±0.29cBC 8.50 ±0.00abB 9.17 ±0.29cD 8.33 ±0.29aC 9.17 ±0.29cB 8.83 ±0.29abcCD 9.00 ±0.50bcB 

4 9.33 ±0.29bBC 9.17 ±0.29bC 9.50 ±0.00bCD 8.50 ±0.00aB 9.50 ±0.50bDE 9.00 ±0.00bD 9.17 ±0.29bB 9.17 ±0.29bDE 9.33 ±0.29bB 

5 9.50 ±0.50bCD 9.33 ±0.29abCD 9.67 ±0.29bDE 8.67 ±0.58aB 9.50 ±0.00bDE 9.17 ±0.29abDE 9.17 ±0.29abB 9.33 ±0.29abDE 9.33 ±0.76abB 

6 9.67 ±0.29abCD 9.33 ±0.29aCD 10.00 ±0.00abEF 9.33 ±0.29aC 9.67 ±0.29abEF 9.50 ±0.50abE 9.33 ±0.58aB 9.67 ±0.29abEF 10.17 ±0.76bBC 

7 10.00 ±0.50bDE 9.67 ±0.29bDE 10.00 ±0.50bEF 9.83 ±0.29bD 10.00 ±0.00bF 10.00 ±0.00bF 9.83 ±0.29bC 10.00 ±0.50bFG 8.83 ±0.29aB 

8 10.33 ±0.29aE 9.83 ±0.29aE 10.17 ±0.29aFG 9.83 ±0.29aD 10.00 ±0.00aF 10.50 ±0.00aG 10.00 ±0.00aC 10.50 ±0.00aGH 11.50 ±1.50bC 

9 10.33 ±0.29abE 10.33 ±0.29abF 10.50 ±0.00abGH 10.00 ±0.00aD 10.67 ±0.29abG 11.17 ±0.29abH 10.17 ±0.29aCD 11.00 ±0.00abHI 11.50 ±1.73bC 

10 11.00 ±0.00aF 11.00 ±0.00aG 10.67 ±0.29aHI 10.67 ±0.29aE 11.17 ±0.29aH 11.33 ±0.29aH 10.50 ±0.00aD 11.00 ±0.50aHI 11.50 ±1.32aC 

11 11.00 ±0.00abF 11.50 ±0.00abH 10.67 ±0.29aHI 10.83 ±0.29abE 11.50 ±0.00abH 11.33 ±0.29abH 11.00 ±0.00abE 11.17 ±0.29abI 11.83 ±1.44bC 

12 11.83 ±0.29aG 11.67 ±0.29aH 11.00 ±0.00aI 13.17 ±0.29bF 11.50 ±0.00aH 11.50 ±0.00aH 11.00 ±0.00aE 11.17 ±0.29aI 12.00 ±1.50aC 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortaklama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütünda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerlermarasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac2: Paçal-2 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT 
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4.8. Viskozite Sonuçları 

 

Viskozite, bir sıvının akmaya karşı göstermiş olduğu direnç olarak 

tanımlanmaktadır. Yağlarda viskozite artışı istenen bir durum olmayıp, yağın bozulması 

durumunda meydana gelmektedir. Bu artışta yağda oluşan hidrokarbonlar, dimerler, 

trimerler ve polimerin etkili olduğunu bildirilmiştir. Kızartma sıcaklıklarında doymamış 

yağ asitleri oksijen ile reaksiyona girer. Reaksiyon sonucunda okside olan bazı 

doymamış yağ asitleri dimer olarak bilinen daha yüksek molekül ağırlıklı polar 

maddelere dönüşür. Bu mekanizma bir zincirleme reaksiyon ile devam eder ve ortamda 

trimer, tetramer, oligomer ve polimerler açığa çıkar. Sonuç olarak oluşan tüm bu 

maddeler yağın viskozitesinin artmasına neden olur (Stevenson ve ark., 1984). 

Yağlardaki viskozite trigiliseritlerideki yağ asitlerinin zincir uzunluğuyla doğru orantılı 

olarak artarken, yağ asitlerinin doymamışlılığı ile azalır, yani doymamış yağ asitlerince 

zengin olan bir yağda akışkanlık daha fazladır (Santos ve ark., 2004). 

Aşağıda çizelge 4.41, 4.42, 4.43 ve 4.44’te kızartma işlemi boyunca yağlardaki 

viskozite değerleri gösterilmiştir. Çizelge incelendiğinde palm olein ve ticari yağın 

kızartma öncesi (kontrol) örneklerinde viskozitenin yüksek olduğu görülmektedir. 

Çalışma öncesinde palm olein yağı ve ticari yağ soğuk hava deposunda muhafaza 

edilmiştir. Bundan dolayı her iki yağ da katı-sıvı arası bir faz halindeydi. Kontrol 

örneklerine herhangi bir sıcaklık uygulanmadığından dolayı yapılarının tam sıvı formda 

olmaması viskozitlerinin yüksek çıkmasındaki esas neden olarak tahmin edilmektedir. 

Ancak diğer örnekler incelenecek olursa. en düşük viskozite değeri F+1500u örneğinde 

(12.97 mPa.s) ölçülmüştür. En yüksek viskozite değeri ise, 12. kızartmadan sonra alınan 

ve herhangi bir antioksidan madde ilave edilmemiş paç1 yağında (96.81 mPa.s) olarak 

belirlenmiştir Tüm yağ örneklerinde kızartma sayısı arttıkça viskozite değerlerinin 

arttığı görülmüştür. Kızartma sayısı, viskozite ve toplam polar madde değerleri arasında 

güçlü pozitif korelasyon olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.45). Abdulkarim ve ark. 

(2007) çalışmasında viskozite ile toplam polar madde miktarı arasında benzer bir 

korelasyon bulmuşlardır. 

Kalogianni ve ark. (2011), yaptığı bir çalışmada palm yağı ve zeytinyağı 

kullanarak patates kızartması yapmış ve kızartma sayısının artmasıyla viskozite 
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değerlerinde yükseliş olduğunu belirtmişlerdir. Bunun haricinde viskozite değerinin 

patates/yağ oranından da değişebileceğini bildirmişlerdir. 

Tarmizi ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada, palm olein yağının başlangıç 

viskozite değerini 45.48 mPa.s olarak, 180 ˚C sıcaklıkta yapılan kızartmadan sonra bu 

değerin 55.97 mPa.s olarak ölçmüşlerdir. 

Kim ve ark. (2010) yaptığı bir çalışmada fındık yağı ve farklı 3 yağ daha 

kullanarak patates kızartması yapmış, kızartma sıcaklığını 170 ˚C; kızartma süresini 1 

dk olarak belirlemişlerdir. Toplamda 3 kez kızartma yapmış ve her kızartma bitiminde 

yeni yağ ilavesi yapmışlardır. Kızartma sonunda fındık yağının viskozite değerini 63.00 

mPa.s olarak bulmuşlardır.  

Çalışmamızda kullandığımız özellikle fındık yağı örneklerindeki viskozite 

değerleri Kim ve ark. (2010), sonucuna göre daha yüksek çıkmıştır. Burada kızartma 

sayısı, fındık yağı, kullanılan patates çeşidi ve kızartma sıcaklığının daha yüksek 

olmasından dolayı yüksek olduğu düşünülmektedir. Aynı şekilde palm olein yağı 

örneklerindeki viskozite değeri de Tarmizi ve ark. (2013)’e göre daha yüksek 

bulunmuştur. Çalışmamızda kullanılan yağların taze yağ ilave edilmeksizin 3 gün 

boyunca kullanılması muhtemelen viskozite değerlerinin daha yüksek çıkmasına neden 

olmuştur.  
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2 

Çizelge 4.41. Fındık yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) 

Sayı/Örnek   F F+bht F+1000u F+1500u F+1000k F+1500k F+1000pr F+1500pr T 

Kontrol 17.64 ±1.16cA 34.62 ±0.96fA 15.40 ±0.72bA 12.97 ±0.15aA 28.33 ±0.64eA 28.71 ±0.91eA 26.07 ±0.71dA 29.17 ±0.85eA 131.00 ±3.00fI 

1 43.96 ±1.96ıB 36.71 ±1.52deA 23.50 ±2.14aB 34.16 ±1.06bcB 42.02 ±0.44ghB 32.16 ±0.85bB 38.80 ±0.51efB 34.72 ±1.03cdB 41.00 ±1.36fgA 

2 44.80 ±1.60cdeB 45.44 ±1.76deB 44.19 ±0.83cdC 38.71 ±0.92bC 42.85 ±0.69cB 46.42 ±1.07deC 45.02 ±1.75cdeC 34.86 ±0.46aB 47.00 ±1.55eB 

3 53.42 ±1.38fC 50.37 ±1.23deB 48.50 ±1.05cdD 38.89 ±0.11aCD 46.72 ±0.77bcC 46.96 ±1.49bcC 46.34 ±1.13bC 37.80 ±0.34aC 52.00 ±1.47efC 

4 57.54 ±1.46eD 60.50 ±1.67fC 49.11 ±1.11bD 40.71 ±0.50aD 51.33 ±1.03bcD 53.35 ±0.9cdD 50.08 ±0.59bD 38.65 ±0.46aC 55.00 ±3.25dCD 

5 57.78 ±1.13eD 62.49 ±0.88fCD 49.43 ±4.33bcDE 46.92 ±2.39abE 52.68 ±1.07cdDE 55.01 ±1.95deD 52.17 ±1.19cdE 45.38 ±0.84aD 56.00 ±3.36deD 

6 58.39 ±0.61cD 64.42 ±2.02dDE 52.06 ±0.31bE 48.32 ±0.20aE 53.64 ±0.90bE 59.07 ±1.02cE 53.94 ±0.20bF 49.65 ±2.49aE 57.00 ±1.35cD 

7 58.48 ±0.48bcD 65.30 ±1.92dEF 59.17 ±0.59cF 50.95 ±1.39aF 55.72 ±1.03bF 63.65 ±0.37dF 57.59 ±0.7bcG 50.14 ±2.89aE 58.00 ±3.00bcDE 

8 61.67 ±1.67cE 67.15 ±0.04dFG 61.84 ±1.52cFG 52.13 ±0.38aF 65.82 ±1.27dG 65.72 ±0.21dF 57.66 ±0.09bG 53.38 ±1.12aF 61.00 ±1.35cEF 

9 68.81 ±0.04eF 67.56 ±0.76deFG 63.57 ±1.22bG 60.12 ±1.57aG 66.29 ±2.72cdeG 65.81 ±0.68bcdF 59.06 ±2.10aG 59.52 ±0.93aG 64.00 ±0.86bcF 

10 69.50 ±1.50bF 67.58 ±1.46bFG 68.18 ±1.06bH 73.84 ±1.15cH 68.58 ±0.89bH 70.03 ±1.33bG 64.00 ±0.69aH 63.99 ±0.66aH 69.00 ±2.25bG 

11 72.90 ±0.45cdG 69.33 ±2.12bGH 74.42 ±0.82dI 74.21 ±0.93cdH 71.81 ±0.55cI 74.27 ±2.53cdH 68.55 ±1.14abI 66.91 ±1.11aI 69.40 ±0.85bG 

12 83.99 ±0.69eH 70.81 ±0.52aI 80.17 ±1.64dJ 74.47 ±0.82bH 81.03 ±1.44dJ 78.18 ±1.08cI 72.81 ±0.45bJ 72.89 ±0.52bJ 70.00 ±20aH 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 

1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.42. Palm olein yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) 

 Sayı/Örnek  P P+bht P+1000u P+1500u P+1000k P+1500k P+1000pr P+1500pr T 

Kontrol 140.00 ±5.00dJ 35.64 ±1.86bA 34.48 ±1.83bA 21.00 ±3.00aA 21.40 ±0.75aA 34.60 ±1.29bA 35.16 ±0.95bA 35.48 ±1.57bA 131.00 ±3.00cH 

1 31.60 ±1.27cA 37.21 ±1.91dA 45.06 ±1.31gB 25.00 ±2.00bB 22.50 ±1.15aAB 42.88 ±0.81fgB 39.37 ±0.64deB 39.62 ±0.44eB 41.00 ±1.36efA 

2 36.90 ±0.55cB 43.23 ±0.81eB 46.24 ±0.78fB 27.67 ±1.53bB 24.00 ±2.00aBC 48.30 ±0.55gC 40.79 ±0.46dB 40.86 ±0.71dBC 47.00 ±1.55fgB 

3 38.00 ±0.21cBC 43.68 ±2.27dB 51.75 ±0.56eC 35.00 ±3.00bC 24.20 ±0.63aBC 53.50 ±0.75eD 42.72 ±1.03dC 41.60 ±0.54dC 52.00 ±1.47eC 

4 41.00 ±1.42cC 45.74 ±1.08dB 53.73 ±0.28eD 37.00 ±2.00bCD 25.00 ±3.00aCD 53.75 ±1.81eD 44.24 ±0.20dCD 44.39 ±0.72dD 55.00 ±3.25eCD 

5 45.80 ±2.94cdD 49.46 ±0.54dC 54.06 ±0.49eD 40.00 ±3.00bD 26.70 ±0.82aDE 55.85 ±2.67eDE 45.51 ±1.38cD 48.66 ±0.78cdE 56.00 ±3.36eD 

6 51.10 ±1.25dE 50.01 ±2.47cdC 54.85 ±0.62eD 40.00 ±2.00bD 27.30 ±0.03aE 57.60 ±1.41eEF 47.47 ±0.67cE 50.11 ±2.35cdE 57.00 ±1.35eD 

7 53.40 ±1.53dE 51.07 ±1.45cdC 58.35 ±0.60eE 44.00 ±0.50bE 31.50 ±0.50aF 59.10 ±0.99eF 50.21 ±1.02cF 53.20 ±0.16dF 58.00 ±3.00eDE 

8 63.10 ±1.15fF 51.57 ±0.56bC 60.29 ±0.95eF 51.00 ±3.00bF 37.60 ±0.71aG 59.20 ±0.61deF 56.20 ±2.02cG 57.14 ±1.30cdG 61.00 ±1.35efEF 

9 65.70 ±1.76gFG 52.28 ±1.03bC 61.35 ±0.90eF 51.90 ±0.41bF 41.90 ±0.31aH 60.00 ±1.00deF 57.42 ±1.08cG 58.58 ±0.59cdG 64.00 ±0.86fF 

10 66.70 ±1.55efG 56.26 ±0.71bD 64.45 ±1.57deG 54.17 ±2.02bF 43.00 ±1.17aH 62.84 ±1.12dG 62.06 ±0.18dH 58.74 ±0.74cG 69.00 ±2.25fG 

11 73.80 ±0.35fH 59.21 ±2.41bE 80.68 ±0.65gH 59.50 ±2.29bG 49.20 ±0.95aI 66.60 ±1.19dH 63.23 ±0.86cH 62.60 ±0.92cH 69.40 ±0.85eG 

12 80.60 ±1.85dI 63.68 ±0.91aF 83.08 ±0.94dI 63.67 ±1.04aH 63.20 ±1.71aJ 75.56 ±1.58cI 70.74 ±1.70bI 68.44 ±1.25bI 70.00 ±2.00bG 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). P: Palm olein yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.43. Paçal-1 yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) 

  Sayı/Örnek  pac1 pac1+bht pac1+1000u pac1+1500u pac1+1000k pac1+1500k pac1+1000pr pac1+1500pr T 

Kontrol 36.57 ±2.62dA 30.60 ±0.66bA 31.48 ±1.23bcA 19.47 ±0.53aA 33.70 ±0.44cdA 20.59 ±0.62bA 36.50 ±1.66dA 45.78 ±2.03eA 131.00 ±3.00fH 

1 39.28 ±1.60cAB 32.50 ±0.75bAB 32.84 ±0.61bA 26.73 ±1.04aB 47.39 ±0.80dB 31.17 ±0.98bB 40.69 ±0.69cB 47.15 ±0.29dAB 41.00 ±1.36cA 

2 40.13 ±1.06bABC 33.10 ±2.85aAB 44.40 ±1.06deB 48.78 ±1.31fC 51.33 ±0.92gC 42.67 ±1.28cdC 41.70 ±0.66bcB 46.63 ±0.65efA 47.00 ±1.55fB 

3 42.40 ±1.15bBCD 34.50 ±0.16aB 46.65 ±2.50cC 49.28 ±0.80dC 55.53 ±1.28fD 43.72 ±0.42bC 44.30 ±0.95bC 49.07 ±0.94dBC 52.00 ±1.47eC 

4 44.41 ±2.24bCDE 38.50 ±1.54aC 46.72 ±0.43bcC 56.93 ±4.09dD 56.30 ±1.24dD 50.39 ±1.02cD 45.30 ±0.01bCD 49.33 ±1.92cBC 55.00 ±3.25dCD 

5 45.21 ±2.23bDE 40.33 ±2.77aC 49.02 ±0.88cdD 57.35 ±1.86eD 57.17 ±0.59eD 51.11 ±0.99dDE 47.40 ±0.94bcD 50.05 ±2.18cdC 56.00 ±3.36eD 

6 45.98 ±1.78aDE 48.60 ±1.35bcD 50.09 ±1.03cD 57.80 ±1.24eD 60.31 ±1.30fE 52.62 ±0.52dEF 47.77 ±1.10abD 52.31 ±1.01dD 57.00 ±1.35eD 

7 48.16 ±0.24aE 49.00 ±1.35aD 52.21 ±1.05bE 58.04 ±1.28cD 62.96 ±1.37dF 54.26 ±0.93bFG 53.50 ±1.82bE 52.63 ±0.81bD 58.00 ±3.00cDE 

8 56.11 ±2.77abF 54.70 ±1.63aE 60.70 ±1.44cdF 58.33 ±0.45bcD 65.12 ±1.13eG 55.28 ±0.97aG 56.80 ±0.95abF 54.32 ±0.89aD 61.00 ±1.35dEF 

9 57.43 ±1.98abF 55.60 ±1.35aEF 61.93 ±0.56cF 66.12 ±0.49dE 68.59 ±0.90eH 55.57 ±1.82aG 59.30 ±0.72bG 68.36 ±1.33eE 64.00 ±0.86cF 

10 58.82 ±1.05aF 57.60 ±1.54aEFG 63.90 ±0.68bG 67.75 ±1.57cEF 69.49 ±1.62cH 59.41 ±0.83aH 68.50 ±2.06cH 70.51 ±0.77cE 69.00 ±2.25cG 

11 63.44 ±3.93bG 58.00 ±1.66aFG 64.03 ±1.35bG 68.88 ±0.70cEF 69.96 ±0.19cH 61.85 ±1.61bI 68.60 ±0.81cH 76.52 ±0.77dF 69.40 ±0.85cG 

12 96.81 ±6.09eH 59.80 ±2.05aG 90.77 ±0.92dH 70.01 ±2.34bF 75.87 ±1.09cI 62.50 ±1.13aI 77.10 ±2.91cI 80.24 ±1.57cG 70.00 ±2.00bG 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  

 

Çizelge 4.44. Paçal-2 yağı örneklerindeki viskozite değerleri (mPa.s) 

 Sayı/Örnek   pac2 pac2+bht pac2+1000u pac2+1500u pac2+1000k pac2+1500k pac2+1000pr pac2+1500pr T 

Kontrol 20.30 ±2.18aA 38.54 ±0.82dA 27.90 ±2.26bA 37.99 ±1.64dA 33.94 ±1.25cA 38.20 ±0.41dA 32.16 ±1.09cA 38.00 ±1.05dA 131.00 ±3.00eH 

1 21.30 ±2.46aA 43.27 ±2.44dB 30.00 ±2.00bA 38.52 ±0.30cA 40.05 ±1.36cB 46.49 ±1.25eB 38.24 ±1.60cB 41.30 ±0.95cdB 41.00 ±1.36cdA 

2 36.90 ±1.08bB 45.14 ±2.56fgBC 30.10 ±1.21aA 40.35 ±1.12cdA 43.26 ±0.89efC 48.26 ±0.89hBC 38.79 ±0.32bcB 42.02 ±2.03deBC 47.00 ±1.55ghB 

3 37.20 ±2.23bB 46.09 ±1.86eBCD 34.00 ±1.32aB 47.99 ±1.54efB 45.61 ±1.26deD 49.41 ±0.70fC 40.49 ±0.73cC 43.33 ±0.54dBC 52.00 ±1.47gC 

4 38.10 ±1.81aB 47.04 ±3.21deCD 42.20 ±0.51bC 52.33 ±0.55fgC 45.72 ±1.54cdD 50.10 ±0.18efC 43.25 ±0.76bcD 44.01 ±2.00bcdC 55.00 ±3.25gCD 

5 38.85 ±3.20aB 48.08 ±1.28bcCD 48.20 ±0.45bcD 52.96 ±1.17eCD 46.96 ±0.49bDE 52.49 ±0.70deD 50.87 ±0.38cdeE 49.60 ±1.11bcdD 56.00 ±3.36fD 

6 39.10 ±2.76aB 48.10 ±0.67bCD 48.60 ±0.83bcD 53.30 ±0.19dCD 48.64 ±0.38bcE 58.04 ±1.97eE 51.05 ±1.03cdE 49.90 ±1.13bcD 57.00 ±1.35eD 

7 48.20 ±1.30aC 48.55 ±1.60aDE 53.30 ±0.85bcE 55.91 ±3.23cdDE 50.62 ±0.63abF 58.30 ±0.28dE 52.91 ±0.75bcF 52.70 ±0.62bE 58.00 ±3.00dDE 

8 48.60 ±0.91aC 49.31 ±0.69aDEF 55.80 ±1.48bcF 56.90 ±0.79cE 55.12 ±0.16bG 63.87 ±0.78eF 54.31 ±0.43bF 54.60 ±0.76bE 61.00 ±1.35dEF 

9 49.17 ±0.63aC 51.68 ±1.57aEFG 63.40 ±1.25deG 64.53 ±3.49eF 60.32 ±0.63bcH 64.35 ±1.94eF 61.20 ±1.10cdG 57.70 ±1.34bF 64.00 ±0.86deF 

10 53.80 ±1.66aD 51.80 ±0.56aFG 64.46 ±0.85cG 68.20 ±1.76dG 64.03 ±2.18cI 64.73 ±0.62cF 62.20 ±1.58cGH 59.10 ±1.01bF 69.00 ±2.25dG 

11 56.70 ±3.28bD 53.92 ±1.23aG 64.50 ±0.87dG 74.49 ±0.74fH 70.17 ±1.49eJ 69.45 ±1.69eG 63.52 ±0.82dH 59.50 ±1.64cF 69.40 ±0.85eG 

12 69.89 ±0.46bcdE 54.29 ±2.27aG 71.90 ±1.03efH 80.08 ±2.06hI 72.73 ±1.24fK 75.41 ±0.80gH 67.32 ±0.82bI 67.70 ±1.01bcG 70.00 ±2.00deG 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük 

harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). Pac1: Paçal-1 yağı; T: Ticari kızartma yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa 

ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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Çizelge 4.45. Korelasyon analizi tablosu 

Correlations 

 Örnek Kızartma 

Sayısı 

TPM Viskozite 

Örnek Pearson Correlation 1 .000 .020 -.029 

Sig. (2-tailed)  1.000 .463 .297 

N 1287 1287 1287 1287 

Kızartma 

Sayısı 

Pearson Correlation .000 1 .738
**

 .740
**

 

Sig. (2-tailed) 1.000  .000 .000 

N 1287 1287 1287 1287 

TPM Pearson Correlation .020 .738
**

 1 .543
**

 

Sig. (2-tailed) .463 .000  .000 

N 1287 1287 1287 1287 

Viskozite Pearson Correlation -.029 .740
**

 .543
**

 1 

Sig. (2-tailed) .297 .000 .000  

N 1287 1287 1287 1287 

 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 

 

4.9. Toplam Fenolik Madde İçeriği 

 

Fenolik maddelerin, yağların okside olmalarında önleyici veya geciktirici 

etkilerinin olması antioksidan aktiviteleri üzerinde önemli rol almalarını sağlar (Yen ve 

ark., 1993). Pek çok gıdalarda özellikle de bitki ve meyvelerde fenolik madde 

içeriklerinin yüksek olması serbest radikalleri sürpürme kapasitelerinin de yüksek 

olmasında önem arz eder (Hatano ve ark., 1990). Fenolik bileşenlerin antioksidan 

kapasiteleri üzerinde pozitif etkisinin olduğu yapılan bazı çalışmalarla bildirilmiştir 

(Fares ve ark., 2010; Michalska ve ark., 2008; Vinson ve ark., 1998). 

Çalışmamızda toplam fenolik madde içeriklerine sadece yağlara ilave edilen 

doğal ekstraklarda bakılmıştır. Sonuçlar mg GAE/kg ekstrakt üzerinden hesaplanmıştır. 

Bu nedenle farklı gallik asit konsantrasyonlarına karşı absorbans değerleri belirlenerek 

gallik asit standart kurve grafiği oluşturulmuştur. Bu grafik şekil 4.9’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.9. Gallik asit standart grafiği. 

 

Doğal ekstraktlardan en yüksek toplam fenolik madde miktarı sırasıyla propolis 

(2494.66±35.38 mg GAE/kg), uşkun (1284.97±21.43 mg GAE/kg) ve kinoada 

(220.08±20.99 mg GAE/kg) tespit edilmiştir. Özdemir (2013), yaptığı çalışmada nar 

kabuğu ekstraktının toplam fenolik madde içeriğini incelemiş ve değerini oldukça 

yüksek (136667 mg GAE/kg ekstrakt) bulmuştur. Aşağıda propolis, kinoa ve uşkun ile 

ilgili yapılan bazı toplam fenolik madde miktarı çalışmalarının sonuçları özetlenmiştir. 

Calegari ve ark. (2016), yaptıkları bir çalışmada Brezilyanın güneybatı bölgelerinden 

toplanan 16 farklı propolis çeşitlerinin toplam fenolik madde miktarı ve antioksidatif 

özelliklerini incelemiş ve sonuç olarak bu propolislerin toplam fenolik madde 

miktarıları 5.36 mg GAE/kg – 48.2 mg GAE/kg aralığında olduğunu belirlemişlerdir. 

Sipipatrawan ve ark. (2013), yaptıkları bir çalışmada Tayland’ın çeşitli bölgelerinden 

toplanan propolisleri farklı oranlarda (%30-70) etanol-su karışımı çözeltide ekstrakte 

ederek antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri üzerine bir araştırma yapmışlardır. 

Sonuçlarda %70 oranında hazırlanan çözelti ile en yüksek toplam fenolik madde 

miktarını (77.53 mg GAE/kg) elde etmişlerdir. Bonvehi ve Gutierrez (2011), 

İspanya’nın kuzey doğu bölgesinden topladıkları 19 farklı propolis örneklerinin 

antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlarını incelemişlerdir. Çalışma 

sonucunda tüm örneklerde hesaplanan toplam fenolik madde miktarı 200 - 340 mg 

GAE/g olduğunu belirlemişlerdir. Jubete ve ark. (2010), yaptıkları bir çalışmada kinoa 

tohumu ve filizlenmiş dalları ile normal ve karabuğdayın fenolik kompoziyonları ve 

y = 0.0089x - 0.0005 

R²   0.9951 
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antioksidan aktivitelerini incelemiş ve elde ettiği sonuçlara göre, kinoa tohumunda 71.7 

mg GAE/100g toplam fenolik madde miktarı bulurken; filizlenmiş bitkisinde 147 mg 

GAE/100g olduğu belirlemişlerdir. Ayrıca çalışmada kullanılan kinoanın normal undan 

daha yüksek toplam fenolik madde miktarına sahip olduğunu; ancak karabuğday kadar 

yüksek miktarının olmadığını tespit etmişlerdir. Dini ve ark. (2010), kinoa ekstraktında 

en verimli yöntemin %80-20 oranında metanol-su karışımı çözeltisinin olduğunu 

belirlemişlerdir. Oktay ve ark. (2007), yaptıkları uşkun çalışmasında, uşkunun farklı 

kısımlarındanki toplam fenolik madde miktarlarını incelemiştir. Etanol ekstraktı ile 

uşkunun kabuk kısımlarından elde edilen ekstraktların en yüksek toplam fenolik madde 

miktarına sahip olduğunu (155 mg GAE/kg) tespit etmişlerdir. Çalışmamızda kullanılan 

ekstraktlarda hesaplanan toplam fenolik madde miktarları, literatürde bulunan 

değerlerden çok daha yüksek çıkmıştır. Burada çalışmamızdaki örneklerin tüm 

çözücülerden arındırılmış olup, saf toz ekstrakt olmasının etkili olduğu tahmin 

edilmektedir. Aşağıda Şekil 4.10’de toplam fenolik madde içerikleri gösterilmiştir. 

Analizler her örnek için 2 paralelli olarak yapılmıştır. 

 

 

Şekil 4.10. Toplam fenolik madde içerikleri. 
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 4.10. Antioksidan Aktivite Sonuçları 

 

4.10.1. DPPH radikal süperme etkisi sonuçları 

 

Yağların okside olmasında serbest radikallerin etkisi büyüktür. DPPH bilinen 

serbest ve karalı radikallerden birisidir ve ortamdan hidrojen veya elektronları kendine 

bağlayarak indirgenme özelliği kazanmaktadır (Matthäus, 2002). 

Bu analizde öncelikle standart kurve grafiği oluşturmak için troloks 

kullanılmıştır. Konsantrasyon, mili molar cinsinden hesaplanmıştır. Oluşturulan bu 

grafik Şekil 4.11’te gösterilmiştir. Analiz, sadece doğal ekstraktlara ve BHT’ye 

uygulanmıştır. Her bir örnek için ortamda oluşan serbest radikallerin (DPPH) inhibisyon 

yüzdeleri ve troloks eşdeğerleri çizelge 4.46’da gösterilmiştir. Yüzde inhibisyon 

değerinin yüksek olmasıyla antioksidan aktivite doğru orantılı olarak 

ilişkilendirilmektedir. 

 

 

Şekil 4.11. Troloks standartı grafiği. 

 

Çizelge 4.46. Örneklerin % inhibisyon ve troloks eşdeğer/g değerleri 

Örnek %inhibisyon DPPH(mMol Trol. Eş/g ekstrakt) 

Propolis 65.67±0.61
c
 17.15±0.16c 

Kinoa 24.75±2.30
a
 6.30±0.61a 

Uşkun 44.09±4.48b 11.43±1.19b 

BHT 84.94±0.97d 22.25±0.26d 
*Aynı kolonda üst simge olarak verilen farklı harfler ortalamalar arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). 
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Çizelgede görüldüğü üzere propolis doğal ekstraktlar içerisinde %inhibisyon ve 

mMol troloks eşdeğer/g cinsinden en yüksek olanıdır. BHT tüm örneklerden daha 

yüksek çıkmıştır. Yapılan istatistik analizinde tüm örnekler arasındaki farkın önemli 

olduğu görülmüştür (p<0.05). Analizler her örnek için 2 paralelli olarak yapılmıştır. 

 

 

Şekil 4.12. Örneklerin % inhibisyon değerleri (DPPH). 

 

4.10.2. Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi (TEAK) değerleri sonuçları 

 

Antioksidan içerikleri yüksek olan gıdalarda antioksidan aktivilerinin 

belirlenmesinde tek radikal üzerindeki etkiyi incelemek yetersiz kalmaktadır. Bunun 

yerine en az iki veya fazlası üzerindeki etkileri incelemek daha doğru kabul 

edilmektedir (Yu ve ark., 2007). Bundan dolayı çalışmada kullanılan doğal ve sentetik 

antioksidanlara hem DPPH hem de TEAK analizi uygulanmıştır. 

Bu analiz için DPPH’ta olduğu gibi troloks standardı kullanarak kurve grafiği 

çizilmiştir. Konsantrasyon, mikro molar cinsi üzerinden hesaplanıp grafik 

oluşturulmuştur. Oluşturulan bu grafik şekil 4.13’te gösterilmiştir. Analizde, sadece 

BHT ve doğal ekstraktlar için TEAK değerleri hesaplanmıştır. 
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Şekil 4.13. Troloks standartı grafiği. 

 

Örneklerin TEAK değerleri Çizelge 4.47’de gösterilmiştir. Çizelgede görüldüğü 

gibi hesaplanan değerler DPPH değerleriyle paraleldir. En yüksek değer BHT’de 

bulunurken, doğal ekstraktlar içinde yine propoliste bulunmuştur. Hesaplanan değerler 

µMol Trol.eş/g ekstrakt olarak gösterilmiştir. Yapılan istatistik analizinde tüm örnekler 

arasındaki farkın önemli olduğu görülmüştür (p<0.05). Analizler her örnek için 2 

paralelli olarak yapılmıştır. 

 

Çizelge 4.47. Örneklerin % inhibisyon ve troloks eşdeğer/g değerleri 

Örnek %inhibisyon DPPH(µMol Trol. Eş/g ekstrakt) 

Propolis 70.91±1.15c 19119.37±302.59c 

Kinoa 8.40±2.29a 2605.45±605.17a 

Uşkun 30.04±2.92b 8324.05±770.22b 

BHT 94.11±1.87d 25246.44±495.14d 

*Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
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Şekil 4.14. Örneklerin % inhibisyon değerleri (ABTS). 

 

DPPH ile TEAK analizinin birbiri ile ilişkili olup olmadığını tespit etmek 

amacıyla korelasyon analizi yapılmıştır. Aşağıdaki çizelge 4.48’de yapılan korelasyon 

analizi gösterilmiştir. Çizelgede görüldüğü üzere DPPH ve TEAK değerleri arasında 

güçlü bir korelasyon vardır (p<0.01). 

 

Çizelge 4.48. DPPH ve TEAK arasındaki korelasyon 

Correlations 

  DPPH TEAC 

DPPH Pearson Correlation 1 .992
**

 

TEAC Pearson Correlation .992
**

 1 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 taied). 

 

4.11. Yağ Asidi Kompozisyonu 

 

Çalışmada kullanılan F, paç-1, paç-2, P ve T yağlarının yağ asit kopozisyonları 

incelenmiş olup, çizelge 4.49, 4.50, 4.51 ve 4.52’ de detaylı olarak gösterilmiştir. Yağ 

asidi kompozisyonları örnek sayıları çok fazla olduğundan dolayı sadece kontrol 

(kızartma öncesi) ve 12. kızartma sonrasında alınan örneklere uygulanmıştır. Çizelge 

4.16’da fındık yağlarında belirlenen doymuş ve doymamış yağ asitleri verilmiştir. 

Yapılan analiz sonucunda doymuş yağ asitleri olarak C14:0 (miristik), C16:0 (palmitik), 
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C17:0 (margarik), C18:0 (stearik) ve C20:0 (araşidik) olarak belirlenmiştir. Çizelge 

4.16’da görüldüğü üzere fındık yağlarındaki doymuş yağ asitleri yüzdeleri birbirinden 

oldukça farklıdır. Ancak aynı doymuş yağ asiti ve aynı kızartma sayısı için örnekler 

arasındaki farkın önemli olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Sadece antioksidan ilavesi 

yapılmayan saf fındık yağında rumenik asitteki fark istatistiksel anlamda önemli 

çıkmıştır (p<0.05). Genel olarak çizelgeyi değerlendirecek olursak, tüm örneklerde 

doymuş yağ asitleri içerisinde palmitik asit (C16:0) ve stearik asitin (C18:0) daha 

baskın olduğu görülmüştür. Fındık yağı örneklerinde tespit edilen doymamış yağ asitleri 

ise; C16:1 (palmitoleik), C17:1cis-10 (Cis10 heptadekenoik), C18:1 (oleik), C18:2 

(linoleik), C18:2cis-9, trans-11 (Rumenik),  C18:3 (linolenik) ve C20:1cis-11 (gadoleik) tespit 

edilmiştir. Doymamış yağ asitlerinde ise; beklenildiği gibi baskın olarak oleik asit ve 

linoleik asit tespit edilmiştir. Diğer doymamış yağ asitleri ise % 1’in altında çıkmıştır.  

Palmitoleik asitte F+BHT ve F+1000u örneklerinde kızartma sayısıyla meydana 

gelen azalma önemli bulunurken; linoleik asitte sadece F+1500k örneğinde azalmanın 

önemli olduğu; linolenik asitte ise sadece F+1000u örneğinde meydana gelen kayıp 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Çizelgeler incelendiğinde kızartma sayısının artmasıyla özellikle palmitik asit ve 

stearik asit yüzde miktarlarında da artış olduğu görülmektedir. Buna karşılık özellikle 

linoleik asit ve linolenik asitte azalma eğilimi olmaktadır. Buradaki bu azalış ve 

artışların kızartma anında oksidasyon ile çoklu doymamış yağ asitlerindeki çiftli 

bağların kopması veya bozulmasıyla doymuş yağ asitlerine dönüşmesinden olduğu 

düşünülmektedir (Okur, 2008). 

Tekin ve ark. (2009), yaptıkları bir çalışmada fındık yağı ve farklı bitkisel 

yağların kızartma sıcaklığındaki fiziko-kimyasal değişimleri incelemiştir. Fındık 

yağının doymuş yağ asitleri kompozisyonunda baskın olarak palmitik asiti (C16:0) % 

5.34; stearik asiti (C18:0) %2.61 tespit etmişlerdir. Doymamış yağ asitlerinde ise oleik 

asiti (C18:1) %81.62; linoleik asiti (C18:2) %9.71 ve linolenik asiti (C18:3) ise %0.09 

oranında bulmuşlardır. Tezimizde kullanılanılan fındık yağının yağ asiti kompozisyonu 

bu çalışmadaki yağ asiti kompozisyonundan farklı olduğu görülmüştür. Kullanılan 

fındık çeşidi, hasat zamanı yağ elde etme şekilleri vb gibi faktörlerin bu farklılığa yol 

açabileceği düşünülmektedir (Alasalvar ve ark., 2010)



 
 

 
 

1
0

2 

Çizelge 4.49. Fındık yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) 

    Yağ Asidi 
F   F+bht   F+1000u   F+1500u 

Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma   Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma  

     Myristic 0.07 ±0.01aA 0.07 ±0.01aA   0.07 ±0.01aA 0.08 ±0.01aA   0.07 ±0.01aA 0.07 ±0.01aA   0.06 ±0.01aA 0.07 ±0.01aA 

     Palmitic 9.28 ±0.34aA 9.52 ±0.49aA   9.54 ±0.58aA 9.73 ±0.35aA   8.85 ±0.40aA 9.85 ±0.52aA   8.82 ±0.40aA 9.60 ±0.53aA 

     Margaric -   -     -   0.11 ±0.04a   0.08 ±0.11a -     -   -   

     Stearic 4.54 ±0.27aA 4.91 ±0.66aA   4.90 ±0.56aA 5.19 ±0.4aA   5.08 ±0.18aA 4.96 ±0.57aA   4.40 ±0.5aA 4.69 ±0.45aA 

     Arachidic 0.26 ±0.04aA 0.32 ±0.06aA   0.31 ±0.06aA 0.35 ±0.03aA   0.31 ±0.05aA 0.33 ±0.10aA   0.27 ±0.06aA 0.31 ±0.07aA 

     Palmitoleic 0.46 ±0.06aA 0.46 ±0.10aA   0.69 ±0.01abA 0.52 ±0.03aB   0.90 ±0.02bcA 0.52 ±0.09aB   0.82 ±0.22bcA 0.49 ±0.06aA 

     Margaroleik -   -     -   -     0.19 ±0.05aA 0.17 ±0.04aA   0.16 ±0.04aA 0.19 ±0.06aA 

     Oleic 63.82 ±1.30aA 63.12 ±2.38aA   62.97 ±1.82aA 62.35 ±1.09aA   61.48 ±5.96aA 63.87 ±2.25aA   65.21 ±1.67aA 63.35 ±2.04aA 

     Linoleic 20.28 ±0.24aA 19.97 ±0.29cA   20.38 ±0.16aA 19.99 ±0.18cA   21.06 ±4.74aA 18.60 ±0.32aA   19.04 ±0.16aA 19.67 ±0.19bcA 

     Linolenic 0.24 ±0.03aA 0.34 ±0.05aA   0.25 ±0.05aA 0.26 ±0.06aA   1.61 ±0.11bA 0.31 ±0.20aB   0.22 ±0.04aA 0.23 ±0.04aA 

     Rumenic 0.43 ±0.06bA 0.07 ±0.10aB   0.09 ±0.02aA 0.06 ±0.08aA   0.05 ±0.06aA 0.16 ±0.05aA   0.04 ±0.06aA 0.12 ±0.04aA 

     Gondoik asit 0.43 ±0.06aA 0.50 ±0.13aA   0.48 ±0.08aA 0.54 ±0.08aA   0.47 ±0.11aA 0.48 ±0.09aA   0.43 ±0.08aA 0.51 ±0.09aA 

 

Yağ Asidi 
F+1000k   F+1500k   F+1000pr   F+1500pr 

 Kızartma öncesi  12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma  

Myristic 0.07 ±0.01
aA

 0.06 ±0.01
aA

   0.07 ±0.01
aA

 0.07 ±0.01
aA

   0.07 ±0.01
aA

 0.07 ±0.01
aA

   0.06 ±0.01
aA

 0.07 ±0.01
aA

 

Palmitic 9.33 ±0.45
aA

 9.34 ±0.44
aA

   9.55 ±0.57
aA

 9.69 ±0.45
aA

   8.77 ±0.47
aA

 9.48 ±0.42
aA

   8.74 ±0.53
aA

 9.40 ±0.53
aA

 

Margaric -   -     -   0.05 ±0.07
a
   0.06 ±0.08

a
 -     - 

 

- 

 Stearic 4.70 ±0.61
aA

 4.71 ±0.59
aA

   4.87 ±0.6
aA

 5.02 ±0.56
aA

   4.53 ±0.57
aA

 4.80 ±0.56
aA

   4.32 ±0.57
aA

 4.67 ±0.67
aA

 

Arachidic 0.30 ±0.13
aA

 0.29 ±0.12
aA

   0.28 ±0.07
aA

 0.32 ±0.09
aA

   0.33 ±0.06
aA

 0.34 ±0.09
aA

   0.28 ±0.08
aA

 0.30 ±0.07
aA

 

Palmitoleic 0.46 ±0.14
aA

 0.47 ±0.10
aA

   0.44 ±0.11
aA

 0.56 ±0.05
aA

   1.06 ±0.19
cA

 0.49 ±0.07
aA

   0.90 ±0.21
bcA

 0.49 ±0.06
aA

 

Margaroleik asit 0.16 ±0.04
aA

 0.17 ±0.05
aA

   0.18 ±0.04
aA

 0.19 ±0.05
aA

   0.18 ±0.07
aA

 0.17 ±0.04
aA

   0.17 ±0.06
aA

 0.17 ±0.06
aA

 

Oleic 63.27 ±2.52
aA

 63.19 ±2.48
aA

   63.16 ±1.81
aA

 63.25 ±1.99
aA

   63.89 ±2.18
aA

 63.55 ±2.74
aA

   64.90 ±2.22
aA

 63.95 ±2.86
aA

 

Linoleic 20.07 ±0.28
aA

 20.06 ±0.24
aA

   20.16 ±0.21
aA

 19.12 ±0.06
abB

   18.98 ±0.04
aA

 19.38 ±0.38
abcA

 19.15 ±0.27
aA

 19.48 ±0.56
bcA

 

Linolenic 0.24 ±0.05
aA

 0.24 ±0.04
aA

   0.25 ±0.04
aA

 0.21 ±0.04
aA

   0.28 ±0.04
aA

 0.26 ±0.11
aA

   0.25 ±0.02
aA

 0.23 ±0.07
aA

 

Rumenic 0.07 ±0.09
aA

 0.07 ±0.08
aA

   0.05 ±0.06
aA

 0.14 ±0.04
aA

   0.06 ±0.08
aA

 0.14 ±0.05
aA

   0.05 ±0.07
aA

 0.07 ±0.09
aA

 

Gondoik asit 0.47 ±0.12
aA

 0.46 ±0.12
aA

   0.49 ±0.09
aA

 0.50 ±0.06
aA

   0.43 ±0.08
aA

 0.51 ±0.12
aA

   0.42 ±0.08
aA

 0.45 ±0.10
aA

 

-: Tespit edilememiştir. Satırlarda üst simge olarak gösterilen küçük harfler örneklerde aynı kızartma sayısı ortalama değerleri arasındaki farkın önemli olduğunu 

(p<0.05) göstermektedir. Üst simge olarak verilen büyük harfler ise aynı örnekte kızartma öncesi ve 12. kızartma sonrası değerler arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). 
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Çizelge 4.50’de kızartmada kullanılan palm olein yağlarına ait doymuş ve 

doymamış yağ asitleri oranları verilmiştir. Çizelge incelendiğinde palm olein yağında 

baskın olan yağ asitlerinin sırasıyla oleik, palmitik ve linoleik asitler olduğu 

görülmektedir. Kızartma süresince baskın olarak bulunan bu yağ asitlerinde önemli bir 

değişim gözlemlenmemiştir (p>0.05). Palmitik ve stearik yağ asidi (C18:0), fındık 

yağındaki yüzde orana nazaran çok daha yüksek bulunmuştur. Bundan dolayı örneklere 

yapılan diğer kimyasal analiz sonuçlarında palm olein yağı, fındık yağına göre daha 

stabil değerlere sahiptir. Çünkü bir yağda doymuş yağ asitliği oranının, o yağın 

sıcaklığa karşı dayanıklılığında önemli rol üstlendiği bilinmektedir (Kayahan, 2003; 

Okur, 2008), Doymuş yağ asitlerinde fındık yağından farklı olarak laurik asit (C12:0) 

tespit edilmiştir. Doymuş yağ asitleri kompozisyonunun yüzde miktarları arasında 

belirgin farklılıklar görülmüştür. Çizelgeye bakıldığında oranı %1’in altında olan yağ 

asitlerinde örnekler arasında ve kızartma süreleri arasında istatistiksel anlamda farklılık 

olmadığı görülmektedir (p>0.05). Özellikle baskın olan palmitik ve stearik asitte bazı 

örneklerdeki farklılıkların önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 

Çizelgeye göre yağ örneklerinde belirlenen doymamış yağ asitlerinden oleik ve 

linoleik asit miktarları yüzdece diğer yağ asitlerine nazaran daha yüksek çıkmıştır. 

Ancak fındık yağına nazaran daha düşük olduğu görülmüştür. P+1000u örneğinde 

palmitoleik asit kızartma öncesi (konrtol) değerinin (%3.18), 12. kızartma sonrasında 

(%0.56) oldukça belirgin bir düzeyde azaldığı görülmüştür (p<0.05). Bunun haricinde 

1000 ppm ve 1500 ppm propolis ilave edilen yağlarda da kızartma sonrasında 

palmitoleik asit miktarında azalma olmuştur (p<0.05). Kontrol ve 12 kızartma yapılan 

örneklerde tespit edilen diğer doymamış yağ asitleri arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05).
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Çizelge 4.50. Palm olein yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) 

 
P 

 

P+bht 

 

P+1000u 

 

P+1500u 

Yağ Asidi Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma   Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma  

Lauric 0.62 ±0.11aA 0.61 ±0.07aA 

 

0.59 ±0.16aA 0.61 ±0.06aA 

 

0.60 ±0.14aA 0.65 ±0.11aA 

 

0.47 ±0.10aA 0.51 ±0.00aA 

Myristic 2.08 ±0.23bA 2.11 ±0.19aA 

 

1.85 ±0.30abA 2.00 ±0.13aA 

 

1.81 ±0.24abA 2.02 ±0.18aA 

 

1.48 ±0.18aA 1.75 ±0.00aA 

Palmitic 30.93 ±0.31cA 31.77 ±0.62aA 

 

30.58 ±1.18abcA 31.13 ±0.04aA 

 

28.48 ±0.45abA 30.90 ±0.20aB 

 

29.79 ±1.41abcA 30.83 ±0.00aA 

Palmitoleic 0.58 ±0.16aA 0.54 ±0.04aA 

 

0.53 ±0.16aA 0.59 ±0.06aA 

 

3.18 ±0.30cA 0.56 ±0.11aB 

 

2.85 ±0.11cA 0.55 ±0.00aB 

Margaric 0.23 ±0.04aA 0.25 ±0.06aA 

 

0.20 ±0.04aA 0.31 ±0.15aA 

 

0.20 ±0.04aA 0.24 ±0.06aA 

 

0.16 ±0.03aA 0.18 ±0.00aA 

Margoleik (C17:1) 0.09 ±0.03aA 0.08 ±0.01aA 

 

0.09 ±0.04aA 0.08 ±0.01aA 

 

0.08 ±0.03aA 0.07 ±0aA 

 

0.04 ±0.05aA 0.07 ±0.00aA 

Stearic 7.95 ±0.37cA 7.95 ±0.54aA 

 

7.32 ±0.59bcA 7.63 ±0.35aA 

 

7.03 ±0.38abcA 7.76 ±0.31aA 

 

6.09 ±0.45aA 7.29 ±0.00aA 

Oleic   40.14 ±1.00aA 40.30 ±0.90aA 

 

41.08 ±1.49aA 40.87 ±0.55aA 

 

41.45 ±1.30aA 40.69 ±0.79aA 

 

42.75 ±1.22aA 41.53 ±0.00aA 

Linoleic 15.16 ±0.11abA 14.02 ±0.34aB 

 

15.36 ±0.50bA 14.51 ±0.11abA 

 

14.71 ±0.34abA 14.73 ±0.06bA 

 

14.18 ±0.86aA 14.62 ±0.00bA 

Linolenic 0.56 ±0.06abA 0.51 ±0.19aA 

 

0.80 ±0.08cA 0.52 ±0.07aA 

 

0.45 ±0.06abA 0.67 ±0.05aA 

 

0.39 ±0.07aA 0.59 ±0.00aA 

Arachidic 0.87 ±0.11aA 0.87 ±0.11aA 

 

0.80 ±0.17aA 0.81 ±0.12aA 

 

0.79 ±0.11aA 0.87 ±0.11aA 

 

0.60 ±0.13aA 0.78 ±0.00aA 

Rumenic 0.06 ±0.01aA 0.08 ±0.01aA 

 

0.04 ±0.05a - 

  

0.03 ±0.04aA 0.04 ±0.06aA 

 

0.03 ±0.04aA 0.08 ±0.00aA 

Gadoleik (C20:1) 0.36 ±0.05aA 0.37 ±0.06aA 

 

0.35 ±0.08aA 0.35 ±0.00aA 

 

0.33 ±0.05aA 0.38 ±0.06aA 

 

0.27 ±0.06aA 0.33 ±0.00aA 

 

 
P+1000k 

 

P+1500k 

 

P+1000pr 

 

P+1500pr 

Yağ Asidi Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma   Kızartma öncesi 12. kızartma    Kızartma öncesi 12. kızartma  

Lauric 0.60 ±0.14aA 0.56 ±0.13aA 

 

0.60 ±0.15aA 0.63 ±0.07aA 

 

0.45 ±0.06aA 0.61 ±0.13aA 

 

0.56 ±0.13aA 0.64 ±0.13aA 

Myristic 1.88 ±0.25abA 1.77 ±0.28aA 

 

1.85 ±0.28abA 2.00 ±0.13aA 

 

1.55 ±0.14abA 1.94 ±0.26aA 

 

1.78 ±0.21abA 1.98 ±0.22aA 

Palmitic 30.68 ±0.50bcA 31.10 ±0.78aA 

 

30.61 ±1.15abcA 30.89 ±0.30aA 

 

30.38 ±0.98abcA 30.60 ±0.78aA 

 

28.32 ±0.69aA 30.87 ±0.49aA 

Palmitoleic 0.58 ±0.08aA 0.53 ±0.16aA 

 

0.50 ±0.16aA 0.59 ±0.11aA 

 

2.19 ±0.15bA 0.59 ±0.14aB 

 

3.19 ±0.09cA 0.59 ±0.06aB 

Margaric 0.21 ±0.04aA 0.19 ±0.04aA 

 

0.20 ±0.06aA 0.25 ±0.08aA 

 

0.16 ±0.02aA 0.22 ±0.04aA 

 

0.19 ±0.03aA 0.22 ±0.04aA 

Margoleik (C17:1) 0.07 ±0.01aA 0.07 ±0.02aA 

 

0.10 ±0.04aA 0.08 ±0.01aA 

 

0.04 ±0.05aA 0.08 ±0.02aA 

 

0.08 ±0.02aA 0.09 ±0.02aA 

Stearic 7.26 ±0.42abcA 6.98 ±0.54aA 

 

7.26 ±0.63abcA 7.63 ±0.28aA 

 

6.24 ±0.43abA 7.62 ±0.46aA 

 

6.96 ±0.50abcA 7.63 ±0.40aA 

Oleic 40.96 ±1.09aA 41.56 ±1.34aA 

 

41.18 ±1.45aA 40.76 ±0.57aA 

 

42.79 ±1.04aA 41.09 ±1.18aA 

 

41.38 ±0.74aA 40.86 ±1.01aA 

Linoleic 15.25 ±0.13abA 15.05 ±0.34bA 

 

15.39 ±0.35bA 14.78 ±0.23bA 

 

14.31 ±0.45abA 14.83 ±0.35bA 

 

15.00 ±0.27abA 14.73 ±0.12bA 

Linolenic 0.63 ±0.05bcA 0.53 ±0.06aA 

 

0.51 ±0.16abA 0.58 ±0.18aA 

 

0.40 ±0.06aA 0.67 ±0.07aA 

 

0.46 ±0.09abA 0.46 ±0.09aA 

Arachidic 0.77 ±0.12aA 0.72 ±0.16aA 

 

0.79 ±0.18aA 0.82 ±0.14aA 

 

0.62 ±0.08aA 0.85 ±0.16aA 

 

0.76 ±0.05aA 0.86 ±0.12aA 

Rumenic 0.05 ±0.01aA 0.06 ±0.02aA 

 

0.03 ±0.04aA 0.04 ±0.05aA 

 

0.03 ±0.04aA 0.04 ±0.06aA 

 

0.02 ±0.03aA 0.07 ±0.01aA 

Gadoleik (C20:1) 0.35 ±0.06aA 0.32 ±0.06aA 

 

0.34 ±0.08aA 0.37 ±0.06aA 

 

0.27 ±0.04aA 0.37 ±0.08aA 

 

0.32 ±0.06aA 0.38 ±0.07aA 

-: Tespit edilememiştir. Satırlarda üst simge olarak gösterilen küçük harfler örneklerde aynı kızartma sayısı ortalama değerleri arasındaki farkın önemli olduğunu 

(p<0.05) göstermektedir. Üst simge olarak verilen büyük harfler ise aynı örnekte kızartma öncesi ve 12. kızartma sonrası değerler arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). 
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%66 fındık yağı + %34 palm olein yağından oluşan paç-1 yağlarına ait yağ asidi 

kompozisyonu Çizelge 4.51’de verilmiştir. Çizelgede görüldüğü üzere fındık yağı ve 

palm olein yağının farklı oranda karıştırılması, yağ asitleri kompozisyonunda yüzde 

değer olarak değişikliğe neden olmuştur. Özellikle palmitik asit (C16:0) saf palm olein 

yağında %30-32 olurken; fındık yağı karışımı ile hemen hemen %40’lık bir azalma 

olduğu görülmüştür. Diğer doymuş yağ asitlerinde de bir azalış olduğu belirlenmiştir. 

Paç-1 yağlarının doymamış yağ asitleri incelendiğinde, çizelgeden anlaşılacağı 

üzere, oleik asit ve linoleik asit değerlerinde saf palm olein yağına göre artış olmuştur. 

Bu artışın fındık yağı oranının yüksek olmasından kaynakladığı düşünülmektedir. 12 

kez kızartma sonrasında palmitoleik asitte 1000 ve 1500 ppm uşkun ekstraktı ile 1000 

ve 1500 ppm propolis ekstraktı ilave edilmiş yağlardaki azalma istatistiksel olarak 

önemli çıkarken; bu durum linoleik asit için sadece 1000 ppm kinoa ekstraktı ilave 

edilen örnekte önemli çıkmıştır (p<0.05). Farhoosh ve ark. (2008), yaptıkları bir 

çalışmada oleik asitçe zengin olan kanola yağını palm olein, zeytinyağı ve mısırözü yağı 

ile farklı oranlarda karıştırıp kızartma işlemine tabii tutmuşlardır. Her yağın ayrı ayrı ve 

paçal hallerinin yağ asiti kompozisyonlarını incelemişlerdir. Sonuçlara göre oleik asit, 

kanola yağında %62.51, palm olein yağında %44.47; palmitik asit ise kanola yağında 

%5.02, palm olein yağında ise %42.88 olarak tespit etmiştir. Palm olein ile karışım 

yağın oksidatif stabilitesi diğer karışım yağlardan daha yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir. Çalışmamızda fındık yağı kullanılmasına rağmen özellikle oleik asit 

miktarları benzerlik göstermiştir. Kanola yağının palm olein yağıyla 75/25 oranda 

paçallamasıyla oleik asit değeri %58’e, palmitik asit ise %14.49 olmuştur. Karışımla 

hazırlanan yağda, palm olein yağı oleik asit değerinde düşmeye neden olmuştur. Bu 

yönüyle de çalışmamıza benzerlik göstermiştir. 

Enríquez‐ Fernández ve ark. (2011), yaptıkları bir çalışmada palm olein ve 

%50-50 oranda palm olein/kanola yağı kullanarak 180 ˚C’de 3.5 dakika süreyle patates 

kızartması yapmış ve yağdaki değişimleri karşılaştırmıştır. Kızartma öncesi ve 

sonrasındaki yağ asitleri kompozisyonunda her iki yağ için palmitik, stearik, oleik, 

linoleik, linolenik değerleri incelenmiş, sonuç olarak paçal yağda kızartma sonrasındaki 

yağ asitleri değerleri sıraıyla 20.37, 3.11, 54.20, 14.78 ve 4.44 olurken; palm olein 

yağında ise sırasıyla, 35.67, 4.39, 44.19, 9.21 ve 0.02 olarak bulmuşlardır. 
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Çizelge 4.51. Paçal-1 yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) 

Yağ asidi 
Paç 1 

 
Paç 1+bht 

 
Paç 1+1000u 

 
Paç 1+1500u 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 

 Lauric 0.21 ±0.06
aA

 0.26 ±0.05
aA

 

 

0.19 ±0.06
aA

 0.24 ±0.04
aA

 

 

0.20 ±0.05
aA

 0.20 ±0.06
aA

 

 

0.21 ±0.01
aA

 0.18 ±0.04
aA

 

 Myristic 0.70 ±0.16
aA

 0.80 ±0.11
aA

 

 

0.64 ±0.14
aA

 0.80 ±0.09
aA

 

 

0.40 ±0.47
aA

 0.71 ±0.15
aA

 

 

0.71 ±0.06
aA

 0.61 ±0.17
aA

 

 Pentadecanoic 0.02 ±0.03
aA

 0.03 ±0.04
aA

 

 

- 

 

0.04 ±0.00
a
 

 

- 

 

- 

  

0.02 ±0.03
a
 - 

  Palmitic 19.74 ±0.01
dA

 19.59 ±0.06
aA

 

 

19.61 ±0.04
dA

 19.25 ±0.10
aB

 

 

18.43 ±0.29
aA

 19.95 ±0.41
aB

 

 

17.59 ±0.52
aA

 19.99 ±0.01
aB

 

 Palmitoleic 0.45 ±0.09
aA

 0.62 ±0.12
aA

 

 

0.39 ±0.08
aA

 0.52 ±0.00
aA

 

 

1.72 ±0.31
bA

 0.51 ±0.15
aB

 

 

2.03 ±0.04
bA

 0.39 ±0.11
aB

 

 Margaric 0.12 ±0.04
aA

 0.14 ±0.02
aA

 

 

0.12 ±0.03
aA

 0.19 ±0.05
aA

 

 

0.13 ±0.02
aA

 0.12 ±0.03
aA

 

 

0.16 ±0.05
aA

 0.07 ±0.09
aA

 

 Margoleik 0.16 ±0.05
aA

 0.16 ±0.03
aA

 

 

0.15 ±0.04
aA

 0.15 ±0.00
aA

 

 

0.13 ±0.03
aA

 0.16 ±0.06
aA

 

 

0.13 ±0.00
aA

 0.12 ±0.04
aA

 

 Stearic 5.31 ±0.58
aA

 5.92 ±0.33
aA

 

 

5.00 ±0.67
aA

 6.10 ±0.37
aA

 

 

4.92 ±0.50
aA

 5.36 ±0.62
aA

 

 

5.43 ±0.35
aA

 4.97 ±0.77
aA

 

 Oleic 53.94 ±1.80
abA

 53.29 ±0.92
aA

 

 

54.97 ±1.92
bA

 53.59 ±0.40
aA

 

 

55.32 ±1.44
bA

 54.32 ±2.39
aA

 

 

55.19 ±0.23
bA

 55.69 ±2.35
aA

 

 Linoleic 17.55 ±0.23
bcA

 17.36 ±0.08
aA

 

 

17.07 ±0.65
bcA

 17.44 ±0.07
aA

 

 

16.99 ±0.45
bcA

 16.75 ±0.61
aA

 

 

16.79 ±0.09
abA

 16.51 ±0.62
aA

 

 Linolenic 0.32 ±0.08
aA

 0.28 ±0.02
aA

 

 

0.29 ±0.06
aA

 0.27 ±0.00
aA

 

 

0.34 ±0.06
aA

 0.47 ±0.11
bA

 

 

0.33 ±0.08
aA

 0.23 ±0.05
aA

 

 Arachidic 0.45 ±0.08
aA

 0.43 ±0.06
aA

 

 

0.42 ±0.11
aA

 0.52 ±0.06
aA

 

 

0.41 ±0.09
aA

 0.47 ±0.15
aA

 

 

0.46 ±0.08
aA

 0.23 ±0.33
aA

 

 Rumenic 0.07 ±0.01
aA

 0.09 ±0.01
aA

 

 

0.04 ±0.06
aA

 0.09 ±0.01
aA

 

 

0.04 ±0.06
aA

 0.07 ±0.10
aA

 

 

0.06 ±0.01
aA

 0.05 ±0.06
aA

 

 Gadoleik 0.39 ±0.08
aA

 0.43 ±0.05
aA

 

 

0.38 ±0.10
aA

 0.47 ±0.03
aA

 

 

0.35 ±0.08
aA

 0.38 ±0.11
aA

 

 

0.41 ±0.06
aA

 0.33 ±0.08
aA

 

 

Yağ asidi 
Paç 1+1000k 

 
Paç 1+1500k 

 
Paç 1+1000pr 

 
Paç 1+1500pr 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 

Lauric 0.24 ±0.08
aA

 0.23 ±0.02
aA

 

 

0.25 ±0.05
aA

 0.22 ±0.04
aA

 

 

0.19 ±0.06
aA

 0.22 ±0.04
aA

 

 

0.19 ±0.04
aA

 0.22 ±0.04
aA

 

Myristic 0.77 ±0.16
aA

 0.77 ±0.05
aA

 

 

0.74 ±0.12
aA

 0.74 ±0.11
aA

 

 

0.67 ±0.13
aA

 0.74 ±0.13
aA

 

 

0.64 ±0.11
aA

 0.63 ±0.21
aA

 

Pentadecanoic 0.03 ±0.04
aA

 0.02 ±0.03
aA

 

 

0.04 ±0.00
aA

 0.03 ±0.04
aA

 

 

0.02 ±0.03
a
 - 

  

0.02 ±0.02
aA

 0.02 ±0.02
aA

 

Palmitic 19.17 ±0.17
cdA

 19.54 ±0.27
aA

 

 

19.52 ±0.12
dA

 19.50 ±0.42
aA

 

 

18.34 ±0.44
bA

 19.66 ±0.33
aA

 

 

18.60 ±0.04
bcA

 19.41 ±0.46
aA

 

Palmitoleic 0.55 ±0.14
aA

 0.47 ±0.00
aA

 

 

0.46 ±0.06
aA

 0.52 ±0.13
aA

 

 

1.64 ±0.35
bA

 0.52 ±0.09
aB

 

 

1.70 ±0.27
bA

 0.58 ±0.08
aB

 

Margaric 0.15 ±0.04
aA

 0.16 ±0.05
aA

 

 

0.14 ±0.01
aA

 0.14 ±0.04
aA

 

 

0.13 ±0.04
aA

 0.16 ±0.08
aA

 

 

0.11 ±0.03
aA

 0.07 ±0.10
aA

 

Margoleik 0.16 ±0.04
aA

 0.18 ±0.04
aA

 

 

0.15 ±0.02
aA

 0.18 ±0.05
aA

 

 

0.14 ±0.04
aA

 0.14 ±0.01
aA

 

 

0.13 ±0.04
aA

 0.09 ±0.13
aA

 

Stearic 5.93 ±0.69
aA

 5.90 ±0.36
aA

 

 

5.44 ±0.58
aA

 5.65 ±0.42
aA

 

 

5.10 ±0.59
aA

 5.68 ±0.6
aA

 

 

4.76 ±0.40
aA

 4.77 ±1.20
aA

 

Oleic 52.98 ±1.75
abA

 53.93 ±0.05
aA

 

 

53.37 ±1.20
abA

 53.81 ±1.73
aA

 

 

55.20 ±2.08
bA

 53.83 ±1.03
aA

 

 

50.90 ±1.63
aA

 55.35 ±3.10
aA

 

Linoleic 18.08 ±0.28
cA

 17.12 ±0.02
aB

 

 

17.53 ±0.53
bcA

 17.30 ±0.54
aA

 

 

16.97 ±0.77
bcA

 17.26 ±0.38
aA

 

 

15.73 ±0.40
aA

 15.74 ±1.59
aA

 

Linolenic 0.38 ±0.06
aA

 0.27 ±0.00
aA

 

 

0.31 ±0.05
aA

 0.52 ±0.11
bA

 

 

0.33 ±0.11
aA

 0.28 ±0.04
aA

 

 

0.30 ±0.01
aA

 0.24 ±0.07
aA

 

Arachidic 0.52 ±0.11
aA

 0.53 ±0.04
aA

 

 

0.46 ±0.11
aA

 0.49 ±0.08
aA

 

 

0.39 ±0.09
aA

 0.49 ±0.08
aA

 

 

0.33 ±0.05
aA

 0.45 ±0.31
aA

 

Rumenic 0.08 ±0.02
aA

 0.11 ±0.01
aA

 

 

0.04 ±0.06
aA

 0.06 ±0.08
aA

 

 

0.03 ±0.04
aA

 0.09 ±0.01
aA

 

 

0.05 ±0.01
aA

 0.06 ±0.08
aA

 

Gadoleik 0.45 ±0.09
aA

 0.42 ±0.01
aA

 

 

0.42 ±0.08
aA

 0.41 ±0.07
aA

 

 

0.36 ±0.08
aA

 0.43 ±0.06
aA

 

 

0.33 ±0.06
aA

 0.34 ±0.14
aA

 

   -: Tespit edilememiştir. Satırlarda üst simge olarak gösterilen küçük harfler örneklerde aynı kızartma sayısı ortalama değerleri arasındaki farkın önemli olduğunu 

(p<0.05) göstermektedir. Üst simge olarak verilen büyük harfler ise aynı örnekte kızartma öncesi ve 12. kızartma sonrası değerler arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). 
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Paç-2 yağı, %34 fındık yağı ve % 66 falm olein yağının karıştırılmasıyla 

hazırlanmıştır. Bu yağ örneklerine ait yağ asidi bileşimleri Çizelge 4.52’de verilmiştir. 

Bu paçallama sonrası baskın yağ asitleri; oleik asit %46-48, palmitik asit % 22-26 ve 

linoleik asit ise %15-18 aralıklarında bulunmuştur. Paç-1 yağlarıyla karşılaştırıldığında, 

doymuş yağ asitleri oransal olarak artmıştır. Özellikle palmitik yağ asitlerinde belirgin 

bir artış olduğu görülmüştür. 12 defa kızartma sonucunda palmitik asit değerlerindeki 

farklılık, 1000 ppm uşkun ekstraktı ilave örnek ile birlikte 1000 ppm ve 1500 ppm 

propolis ekstraktı ilave edilmiş örneklerde önemli bulunmuştur (p<0.05), Ayrıca 

margarik asitte de yine 1000 ppm uşkun ekstraktı ilaveli örnekteki değer farklılığı 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Çizelgede görüldüğü üzere, paçaldaki palm olein yağı oranı fındık yağından 

fazla olduğu için oleik ve linoleik asit miktarlarında azalma olduğu tespit edilmiştir. 

1000 ppm uşkun ektraktlı örnek ile 1000 ve 1500 ppm propolis ekstraktlı örneklerde 

kızartma sayısı ile palmitoleik asit değerlerindeki farklılık önemli olurken; oleik asitte 

sadece 1000 ppm uşkun ekstraktı ilave edilmiş örnekteki farklılık istatistiksel olarak 

önemli çıkmıştır (p<0.05). 

Naghshineh ve ark. (2010), yaptıkları bir çalışmada palm olein yağı ve 

zeytinyağını farklı oranlarda paçallamış (0-100) ve bu yağların fiziko-kimyasal 

özelliklerini incelemişlerdir. Çalışmada hazırlanan yağların yağ asitleri 

kompozisyonlarında palm olein oranın artmasıyla palmitik asitte artış; buna karşın oleik 

asit ve linolenik asit değerlerinde azalma olduğunu tespit etmişlerdir. Bu sonuçların 

çalışmamız ile uyumlu olduğu görülmüştür.  

Çizelge 4.53’te çalışmada kullanılan ticari kızartma yağının yağ asidi profili 

verilmiştir. Çizelgeye göre ticari kızartma yağı çalışmada kullanılan palm olein yağının 

yağ asitleri kompozisyonuna benzerlik gösterdiği görülmüştür. Kızartma sayısının yağ 

asitleri değerlerindeki değişimleri üzerine etkisi önemli bulunmamıştır (p>0.05).
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Çizelge 4.52. Paçal-2 yağı örneklerinde tespit edilen yağ asitleri (%) 

Yağ asidi 

Paç 2 
 

Paç 2+bht 
 

Paç 2+1000u 
 

Paç 2+1500u 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 
 

Kızartma öncesi 12. kızartma 

Lauric 0.36 ±0.08
aA

 0.41 ±0.08
aA

 

 

0.42 ±0.08
aA

 0.39 ±0.12
aA

 

 

0.37 ±0.00
aA

 0.42 ±0.06
aA

 

 

0.35 ±0.08
aA

 0.35 ±0.08
aA

 

Myristic 1.24 ±0.18
aA

 1.41 ±0.19
aA

 

 

1.38 ±0.11
aA

 1.30 ±0.25
aA

 

 

1.18 ±0.00
aA

 1.39 ±0.10
aA

 

 

1.19 ±0.20
aA

 1.19 ±0.23
aA

 

Pentadecanoic 0.03 ±0.04
aA

 0.07 ±0.01
aA

 

 

0.07 ±0.01
aA

 0.04 ±0.06
aA

 

 

0.05 ±0.00
aA

 0.06 ±0.01
aA

 

 

0.05 ±0.01
aA

 0.03 ±0.04
aA

 

Palmitic 25.26 ±0.42
cA

 25.39 ±0.34
aA

 

 

25.21 ±0.03
cA

 25.57 ±0.83
aA

 

 

24.04 ±0.00
bA

 25.51 ±0.29
aB

 

 

23.07 ±0.68
aA

 25.20 ±0.50
aA

 

Palmitoleic 0.52 ±0.07
aA

 0.52 ±0.11
aA

 

 

0.51 ±0.01
aA

 0.49 ±0.15
aA

 

 

1.81 ±0.25
bA

 0.55 ±0.06
aB

 

 

1.81 ±0.41
bA

 0.52 ±0.16
aA

 

Margaric 0.16 ±0.03
aA

 0.18 ±0.03
aA

 

 

0.19 ±0.04
aA

 0.18 ±0.06
aA

 

 

0.14 ±0.00
aA

 0.19 ±0.01
aB

 

 

0.17 ±0.04
aA

 0.17 ±0.04
aA

 

Margoleik 0.10 ±0.01
aA

 0.12 ±0.02
aA

 

 

0.12 ±0.01
aA

 0.11 ±0.04
aA

 

 

0.09 ±0.00
aA

 0.11 ±0.00
aA

 

 

0.52 ±0.54
aA

 0.12 ±0.03
aA

 

Stearic 6.40 ±0.51
aA

 6.94 ±0.49
aA

 

 

6.72 ±0.24
aA

 6.57 ±0.78
aA

 

 

6.01 ±0.00
aA

 6.94 ±0.57
aA

 

 

6.15 ±0.56
aA

 6.21 ±0.69
aA

 

Oleic 47.59 ±1.34
aA

 47.10 ±1.07
aA

 

 

46.63 ±0.11
aA

 47.52 ±1.69
aA

 

 

48.37 ±0.00
aA

 46.97 ±0.06
aB

 

 

47.39 ±3.91
aA

 48.76 ±1.86
aA

 

Linoleic 16.40 ±0.35
aA

 15.94 ±0.12
aA

 

 

16.28 ±0.18
aA

 15.68 ±0.63
aA

 

 

15.48 ±0.00
aA

 15.70 ±0.11
aA

 

 

17.58 ±2.57
aA

 15.57 ±0.42
aA

 

Linolenic 0.41 ±0.05
aA

 0.36 ±0.04
aA

 

 

0.48 ±0.08
abA

 0.39 ±0.08
aA

 

 

0.34 ±0.00
aA

 0.46 ±0.04
aA

 

 

0.37 ±0.06
aA

 0.32 ±0.06
aA

 

Arachidic 0.60 ±0.10
aA

 0.68 ±0.10
aA

 

 

0.66 ±0.04
aA

 0.64 ±0.16
aA

 

 

0.58 ±0.00
aA

 0.70 ±0.04
aA

 

 

0.59 ±0.16
aA

 0.57 ±0.13
aA

 

Rumenic 0.03 ±0.04
aA

 0.05 ±0.06
aA

 

 

0.04 ±0.05
aA

 0.09 ±0.02
aA

 

 

0.06 ±0.00
aA

 0.09 ±0.01
aA

 

 

0.04 ±0.06
aA

 0.08 ±0.02
aA

 

Gadoleik 0.36 ±0.06
aA

 0.42 ±0.08
aA

 

 

0.40 ±0.02
aA

 0.37 ±0.10
aA

 

 

0.32 ±0.00
aA

 0.39 ±0.03
aA

 

 

0.37 ±0.08
aA

 0.37 ±0.08
aA

 

 

Yağ asidi 

Paç 2+1000k 

 

Paç 2+1500k 

 

Paç 2+1000pr 

 

Paç 2+1500pr 

Kızartma öncesi 12. kızartma  

 

Kızartma öncesi 12. kızartma  

 

Kızartma öncesi 12. kızartma  

 

Kızartma öncesi 12. kızartma  

Lauric 0.43 ±0.06
aA

 0.40 ±0.04
aA

 

 

0.42 ±0.04
aA

 0.39 ±0.08
aA

 

 

0.39 ±0.04
aA

 0.43 ±0.04
aA

 

 

0.41 ±0.02
aA

 0.39 ±0.06
aA

 

Myristic 1.34 ±0.21
aA

 1.36 ±0.08
aA

 

 

1.24 ±0.33
aA

 1.29 ±0.17
aA

 

 

1.37 ±0.07
aA

 1.40 ±0.11
aA

 

 

1.29 ±0.01
aA

 1.28 ±0.10
aA

 

Pentadecanoic 0.06 ±0.01
aA

 0.06 ±0.01
aA

 

 

0.07 ±0.01
aA

 0.06 ±0.01
aA

 

 

0.06 ±0.00
aA

 0.07 ±0.01
aA

 

 

0.06 ±0.00
aA

 0.06 ±0.01
aA

 

Palmitic 24.95 ±0.46
cA

 25.56 ±0.16
aA

 

 

24.55 ±0.07
bcA

 25.20 ±0.54
aA

 

 

23.22 ±0.08
aA

 25.65 ±0.23
aB

 

 

22.90 ±0.16
aA

 25.41 ±0.11
aB

 

Palmitoleic 0.52 ±0.12
aA

 0.53 ±0.03
aA

 

 

0.57 ±0.00
aA

 0.58 ±0.07
aA

 

 

2.71 ±0.07
cA

 0.56 ±0.02
aB

 

 

2.39 ±0.29
cA

 0.54 ±0.13
aB

 

Margaric 0.18 ±0.04
aA

 0.20 ±0.06
aA

 

 

0.22 ±0.08
aA

 0.18 ±0.04
aA

 

 

0.22 ±0.10
aA

 0.20 ±0.04
aA

 

 

0.17 ±0.03
aA

 0.16 ±0.01
aA

 

Margoleik 0.12 ±0.04
aA

 0.11 ±0.01
aA

 

 

0.11 ±0.01
aA

 0.12 ±0.02
aA

 

 

0.10 ±0.00
aA

 0.11 ±0.01
aA

 

 

0.10 ±0.01
aA

 0.12 ±0.01
aA

 

Stearic 6.65 ±0.57
aA

 6.70 ±0.16
aA

 

 

6.85 ±0.43
aA

 6.55 ±0.48
aA

 

 

6.31 ±0.26
aA

 6.75 ±0.30
aA

 

 

6.00 ±0.30
aA

 6.39 ±0.13
aA

 

Oleic 46.96 ±1.41
aA

 47.31 ±0.22
aA

 

 

46.93 ±0.37
aA

 47.70 ±1.20
aA

 

 

47.72 ±0.33
aA

 46.95 ±0.54
aA

 

 

48.49 ±0.25
aA

 47.83 ±0.81
aA

 

Linoleic 16.66 ±0.26
aA

 15.75 ±0.23
aA

 

 

16.77 ±0.05
aA

 15.78 ±0.16
aB

 

 

15.82 ±0.04
aA

 15.78 ±0.02
aA

 

 

15.68 ±0.06
aA

 15.60 ±0.21
aA

 

Linolenic 0.47 ±0.06
abA

 0.44 ±0.11
aA

 

 

0.60 ±0.11
bA

 0.35 ±0.05
aA

 

 

0.41 ±0.06
aA

 0.47 ±0.10
aA

 

 

0.39 ±0.06
aA

 0.33 ±0.02
aA

 

Arachidic 0.67 ±0.13
aA

 0.64 ±0.05
aA

 

 

0.69 ±0.04
aA

 0.64 ±0.15
aA

 

 

0.64 ±0.03
aA

 0.68 ±0.05
aA

 

 

0.59 ±0.05
aA

 0.58 ±0.04
aA

 

Rumenic 0.07 ±0.01
aA

 0.07 ±0.02
aA

 

 

0.07 ±0.00
aA

 0.08 ±0.04
aA

 

 

0.03 ±0.04
aA

 0.08 ±0.01
aA

 

 

0.06 ±0.01
aA

 0.06 ±0.01
aA

 

Gadoleik 0.40 ±0.08
aA

 0.40 ±0.01
aA

 

 

0.41 ±0.01
aA

 0.39 ±0.07
aA

 

 

0.38 ±0.04
aA

 0.22 ±0.30
aA

 

 

0.37 ±0.04
aA

 0.37 ±0.03
aA

 

-: Tespit edilememiştir. Satırlarda üst simge olarak gösterilen küçük harfler örneklerde aynı kızartma sayısı ortalama değerleri arasındaki farkın önemli olduğunu 

(p<0.05) göstermektedir. Üst simge olarak verilen büyük harfler ise aynı örnekte kızartma öncesi ve 12. kızartma sonrası değerler arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). 
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Çizelge 4.53. Ticari kızartma yağında tespit edilen yağ asitleri (%) 

Yağ Asidi Kızartma öncesi 12. kızartma sonrası 

Lauric 0.51 ±0.40
A
 0.50 ±0.70

A
 

Myristic 1.87 ±0.23
A
 1.96 ±0.16

A
 

Pentadecanoic 0.09 ±0.01
A
 0.08 ±0.01

A
 

Palmitic 30.68 ±0.69
A
 30.42 ±0.27

A
 

Palmitoleic 0.60 ±0.06
A
 0.63 ±0.02

A
 

Margaric 0.20 ±0.04
A
 0.24 ±0.06

A
 

Margoleik 0.09 ±0.04
A
 0.07 ±0.00

A
 

Stearic 7.61 ±0.76
A
 7.89 ±0.24

A
 

Oleic 40.49 ±0.68
A
 40.32 ±0.47

A
 

Linoleic 15.39 ±0.52
A
 15.45 ±0.28

A
 

Linolenic 0.57 ±0.06
A
 0.59 ±0.13

A
 

Arachidic 0.81 ±0.16
A
 0.89 ±0.06

A
 

Rumenic - 

 

0.04 ±0.05 

Gadoleik 0.38 ±0.08
A
 0.41 ±0.06

A
 

-: Tespit edilememiştir. Büyük harfler aynı yağ asiti ve aynı örnek için farklı kızartma sayısı 

arasındaki ilişkiyi (p>0.05) göstermektedir. 

 

4.12. 3-MCPD ve Glisidil Esterleri  

 

Çalışmada kullanılan F, paç-1, paç-2, P ve T yağlarında belirlenen 3-MCPD ve 

glisidil esterleri çizelge 4.54 ve 4.55’te verilmiştir. Bu analizler kontrol (kızartma 

öncesi), 4. kızartma, 8. kızartma ve 12. kızartma sonunda alınan yağ örneklerine 

uygulanmıştır. Genel olarak yağ örneklerinde 3-MCPD miktarlarının glisidil 

esterlerinden daha yüksek düzeyde oluştuğu tespit edilmiştir. Deniz Şirinyıldız (2019), 

yaptığı tez çalışmasında da kızartma işlemleri boyunca kullandığı yağ örneklerinde 

bağlı 3-MCPD değerinin glisidil değerlerinden daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. Bu 

sonuç ile çalışmamız paralellik göstermektedir. Kızartma sayısı arttıkça 3-MCPD 

miktarları da artış göstermiştir (p<0.05). Aniolowska ve Kita (2016), kızartma süresi ve 

sayısının glisidil değerine etkisinin, kızartma sıcaklığından daha fazla olduğunu 

belirlemişlerdir. Kızartma öncesi F, paç-1, paç-2, P ve T yağlarında belirlenen 3-MCPD 

miktarları sırası ile 1.47, 1.81, 2.12, 2.24 ve 2.15 mg/kg olarak belirlenmiştir. Kızartma 

öncesi ticari şortening yağı ve palm olein yağlarında 3-MCPD değerleri diğer örneklere 

göre daha yüksek bulunmuştur. Tüm yağ örneklerinde 3-mcpd değerleri 12. kızartma 

sonrasında yükselerek sırasıyla 5.09, 7.39, 8.13, 9.00 ve 9.11 mg/kg düzeylerine 

ulaşmıştır. Örneklerde 3-mcpd düzeyleri kızartma sayısı artışına bağlı olarak doğrusal 

bir şekilde artmış göstermiştir. Genel olarak en fazla 3-mcpd oluşumu sırasıyla 
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T>P>pac2>pac1>F şeklinde gerçekleşmiştir (Şekil 4.15). Doymuş yağ oranı fazla olan 

örneklerde 3-MCPD oluşumunun daha fazla olduğu göze çarpmaktadır. Kızartma 

süresince F ve %66 fındık yağı içeren pac1 yağında 3-MCPD daha düşük düzeyde 

oluşmuştur (Şekil 4.15). 

Glisidil miktarları antioksidan içermeyen yağ örneklerinde, kızartma öncesi ve 4. 

kızartma sonuna kadar düşük düzeyde, 8. kızartma sonuna kadar biraz daha artarak ve 

bu aşamadan sonra hızlı ve daha yüksek seviyede oluşmuştur (Şekil 4.16). Burada da 

doymuş yağ asidi oranı daha yüksek olan T ve P örneklerinde glisidil daha yüksek 

düzeyde oluşmuştur. 

 

 

Şekil 4.15. Antioksidan eklenmemiş yağ örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-

MCPD miktarları (mg/kg). 
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Şekil 4.16. Antioksidan eklenmemiş yağ örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 

glisidil esteri miktarları (mg/kg). 

 

 

Fındık yağı örneklerinde 8. kızartma sonuna kadar 3-MCPD miktarları doğrusal 

bir artış göstermiş, bu aşamadan sonra BHT içeren fındık yağında önemli bir değişim 

olmazken, diğer örneklerde 8. kızartma öncesine göre daha düşük düzeyde artış 

gerçekleşmiştir (Şekil 4.17a). Ayrıca ticari şortening yağında (T) 3-MCPD daha yüksek 

düzeylerde oluşmuştur. Bu Şekil 4.17a’da açık bir şekilde görülmektedir. Aynı 

örneklerde glisidil esterleri miktarı ise 8. kızartmadan sonra doğrusal bir artış 

göstermiştir (Şekil 4.17b). 12. kızartma sonunda glisidil esteri miktarı fındık yağı 

örneklerinde en düşük F+bht örneğinde (0.98 mg/kg), en yüksek ise F+1000u örneğinde 

(1.30 mg/kg) tespit edilirken, T örneğinde ise fındık örneklerinin yaklaşık on katı (12.93 

mg/kg) düzeyinde belirlenmiştir (Çizelge 4.55). Burada yağlara eklenen antioksidan 

maddeler ve/veya ektraktların 3-MCPD ve glisidil esteri oluşumuna dolaylı olarak 

etkisinin olduğu söylenebilir. Ayrıca yağ asidi profilinin de 3-MCPD ve glisidil esteri 

oluşumunda önemli etkisinin olduğu görülmektedir. 

Palm olein yağı örneklerinde 3-MCPD miktarlarının ticari şortening yağı 

değerlerine yakın, diğer yağ örneklerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Dikkat 

çeken diğer bir nokta ise palm olein yağı örneklerinde glisidil esteri miktarlarının da 
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diğer örneklere göre yüksek olmasıdır. Palm yağı örneklerinde 3-MCPD miktarları 

kızartma sayısı artışına bağlı olarak doğrusal bir şekilde artış göstermiştir (Şekil 4.18a). 

Bu örnekler içinde P ve P+1000u örneklerinde artış biraz daha fazla düzeyde 

gerçekleşmiştir. Palm yağı örnekerinde glisidil esteri oluşumu 4. kızartma sonuna kadar 

önemli bir artış göstermezken, bu aşamadan sonra hızlı bir artış eğilimine girmiştir 

(Şekil 4.18b). Örnekler içinde antioksidan içermeyen P ve T örneklerinde daha yüksek 

düzeyde glisidil oluşmuştur. 12. kızartma sonunda glisidil esteri miktarları P, P+1000u 

ve T örneklerinde sırasıyla 12.82, 13.03 ve 12.93 mg/kg, diğer palm olein yağı 

örneklerinde ise 6.32-9.56 mg/kg aralığında tezahür etmiştir (Çizelge 4.55). Burada 

BHT ve 1500 ppm propolis ekstraktlarının glisidil esteri oluşumunu yavaşlattığı göze 

çarpmaktadır. 

%66 fındık yağı + %34 palm olein yağından oluşan pac1 örneklerinde kızartma 

öncesi 1.68-1.84 mg/kg aralığında bulunan 3-MCPD miktarları 12 kızartma sonrasında 

5.17-7.39 mg/kg düzeylerine yükselmiştir (Çizelge 4.54). Pac1 örneklerinde kızartma 

sayısı ile 3-MCPD miktarları arasında doğrusal bir ilişki vardır. Kızartma sayısı arttıkça 

3-MCPD miktarı da artmıştır. Sekizinci kızartmadan sonra BHT içeren pac1 yağında 

bariz bir şekilde 3-MCPD oluşumu yavaşlamıştır. Ticari şortening yağında 3-MCPD 

oluşumu diğer örneklere göre daha yüksek düzeylerde oluşmuştur (Şekil 4.19a). Pac1 

örneklerinde glisidil miktarları 4. Kızartmaya kadar önemli bir artış göstermemiştir. 4. 

ve 8. kızartma arasında düşük düzeyde artış, bu aşamadan sonra pac1+bht dışındaki 

örneklerde keskin bir artış söz konusudur. T örneğinde ise özellikle 8. Kızartmadan 

sonra farklı bir şekilde glisidil esterleri yüksek düzeyde oluşmuştur (Şekil 4.19b). 

Pac2 (%34 fındık yağı+%66 pal olein) örneklerinde 3-MCPD miktarları oluşum 

seyri palm yağı örneklerine benzer çıkarken, fındık yağı ve pac1 örneklerinden daha 

yüksek çıkmıştır. Bu örneklerde 3-MCPD miktarlarında kızartma sayısı artışına bağlı 

olarak doğrusal bir artış söz konusudur (Şekil 4.20a). 3-MCPD miktarları kızartma 

öncesi, 4., 8. ve 12. kızartmalar sonrası sırası ile 2.52-2.62, 3.76-4.11, 6.00-6.82 ve 

12.28-15.76 mg/kg olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.54). Bu örneklerde glisidil 

miktarları 8. kızartmadan sonra hızlı bir şekilde yükselirken, T örneğinde daha yüksek 

ve keskin şekilde artış göstermiştir (Şekil 4.20b). Glisidil miktarları T dışındaki 

örneklerde 12. kızartma sonrası 3.97-6.30 mg/kg aralığında değişim gösterirken 

(p<0.05), T örneğinde 12.93 mg/kg düzeyine ulaşmıştır. 
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Hammouda ve ark. (2016), yaptığı bir çalışmada palm yağı, rafine edilmiş pirina 

yağı, sırasıyla 75:25 (palm: pirina) , 50:50 (palm: pirina) ve 25:75 (palm: pirina) 

oranlarında elde ettikleri yağlara kızartma işlemi uygulamıştır. Bu yağların 3-mcpd ve 

glisidil esterlerini incelemek için DGF C VI 18 (10) standart metodundan 

faydalanmışlardır. Kızartma işlemine tabii tutulmayan palm yağındaki 3-mcpd ve 

glisidil esterleri değeri 4 mg/kg olarak bulmuşlardır. Kızartma işleminden sonra 25:75 

(palm: pirina) oranında karıştırılan yağ örneğinde diğer karışım yağlarına nazaran daha 

düşük değer belirlenmiştir. Yani pirina yağı oranı arttıkça 3-mcpd ve glisidil esterleri 

değerlerinde bir azalış olduğu belirlenmiştir. Bu sonuç ile çalışmamız uyumlu 

gözükmektedir. Ayrıca yağ örneklerine ilave edilen doğal ekstraktlar arasında 

propolisin, uşkun ve kinoaya nazaran daha etkili olduğu belirlenmiştir. 12. kızartma 

örneklerinde özellikle palm olein ve ticari kızartma yağlarındaki 3-mcpd ve glisidil 

esterleri miktarında aşırı bir yükselme olduğu görülmüştür. Fındık yağı örneklerinde en 

yüksek değer 5.65 mg/kg ile bht ilaveli yağda olurken, ticari kızartma yağında bu değer 

24.54 mg/kg’a (toplam 3-mcpd) kadar artmıştır. Bu değer antioksidan ilavesi 

yapılmayan palm olein ve 1000 ppm uşkun ekstraktı katılan palm olein yağında 24.30 

mg/kg (toplam 3-mcpd) olarak tespit edilmiştir. Aniolowska ve Kita (2015), yılında 

yaptığı bir çalışmada palm yağı, rafine edilmiş kolza yağı ve bu iki yağın karışımından 

elde ettikleri yağlar ile patates kızartması yapmış ve palm yağının 3-mcpd değerinin 

diğer yağlardan daha yüksek (25 mg/kg) olduğunu bildirmiştir. Çalışmamızda bulunan 

ticari kızartma yağının ve palm olein yağının toplam 3-mcpd ve glisidil esterleri değeri 

bu çalışma sonuçları ile örtüşmektedir. 
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Şekil 4.17. Fındıkyağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve glisidil 

esteri miktarları (mg/kg) grafiği. 

 

  

Şekil 4.18. Palmolein yağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve 

glisidil esteri miktarları (mg/kg) grafiği. 
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Şekil 4.19. Pac1 yağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve glisidil 

esteri miktarları (mg/kg) grafiği. 

 

  

Şekil 4.20. Pac2 yağı örneklerinde, kızartma süresince belirlenen 3-MCPD ve glisidil 

esteri miktarları (mg/kg) grafiği
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Çizelge 4.54. Örneklerde tespit edilen bağlı 3-mcpd miktarları (mg/kg) 

Örnek/Sayı Kontrol 4.kızartma 8.kızartma 12.kızartma 

T 2.15 ±0.00
aMN

 3.46 ±0.00
bZ

 6.90 ±0.00
cŒ

 9.11 ±0.00
dƻ

 

F 1.47 ±0.03
aA

 2.87 ±0.00
bE

 4.47 ±0.00
cF

 5.09 ±0.00
dF

 

F+bht 1.44 ±0.02
aA

 2.78 ±0.00
bA

 4.35 ±0.00
cA

 4.48 ±0.00
dA

 

F+1000u 1.58 ±0.02
aD

 2.85 ±0.00
bD

 4.45 ±0.00
cE

 5.11 ±0.00
dG

 

F+1500u 1.55 ±0.04
aCD

 2.84 ±0.00
bC

 4.43 ±0.00
cD

 5.04 ±0.00
dE

 

F+1000k 1.56 ±0.03
aCD

 2.85 ±0.00
bD

 4.45 ±0.00
cE

 5.04 ±0.00
dE

 

F+1500k 1.48 ±0.03
aAB

 2.82 ±0.00
bB

 4.37 ±0.00
cB

 4.95 ±0.00
dC

 

F+1000pr 1.53 ±0.03
aBC

 2.82 ±0.00
bB

 4.38 ±0.00
cC

 5.01 ±0.00
dD

 

F+1500pr 1.46 ±0.02
aA

 2.81 ±0.00
bB

 4.35 ±0.00
cA

 4.92 ±0.00
dB

 

P 2.24 ±0.00
aO

 3.45 ±0.00
bZ

 6.83 ±0.00
cß

 9.00 ±0.00
dƎ

 

P+bht 2.15 ±0.00
aMN

 3.31 ±0.00
bS

 5.23 ±0.00
cS

 8.24 ±0.00
dV

 

P+1000u 2.29 ±0.00
aP

 3.44 ±0.00
bY

 6.82 ±0.00
cà

 8.76 ±0.00
dŒ

 

P+1500u 2.26 ±0.00
aOP

 3.37 ±0.00
bV

 5.32 ±0.00
cY

 8.64 ±0.00
dß

 

P+1000k 2.27 ±0.00
aOP

 3.44 ±0.00
bY

 5.39 ±0.00
cZ

 8.75 ±0.00
dŒ

 

P+1500k 2.24 ±0.00
aO

 3.34 ±0.00
bT

 5.29 ±0.00
cU

 8.36 ±0.00
dZ

 

P+1000pr 2.25 ±0.01
aOP

 3.37 ±0.00
bV

 5.30 ±0.00
cV

 8.57 ±0.00
dà

 

P+1500pr 2.19 ±0.03
aN

 3.35 ±0.00
bU

 5.26 ±0.00
cT

 8.32 ±0.00
dY

 

pac1 1.81 ±0.01
aGH

 3.00 ±0.00
bJ

 4.68 ±0.00
cL

 7.39 ±0.00
dN

 

pac1+bht 1.68 ±0.02
aE

 2.89 ±0.00
bF

 4.54 ±0.00
cG

 5.17 ±0.00
dH

 

pac1+1000u 1.87 ±0.01
aIJ

 3.02 ±0.00
bK

 4.66 ±0.00
cK

 7.35 ±0.00
dM

 

pac1+1500u 1.81 ±0.01
aGH

 3.00 ±0.01
bJ

 4.60 ±0.00
cI
 7.20 ±0.00

dL
 

pac1+1000k 1.84 ±0.01
aHI

 2.96 ±0.00
bI

 4.63 ±0.00
cJ

 7.16 ±0.00
dK

 

pac1+1500k 1.74 ±0.01
aF

 2.91 ±0.00
bG

 4.59 ±0.00
cH

 7.10 ±0.00
dJ

 

pac1+1000pr 1.78 ±0.02
aFG

 2.93 ±0.00
bH

 4.59 ±0.00
cH

 7.10 ±0.00
dJ

 

pac1+1500pr 1.68 ±0.01
aE

 2.89 ±0.00
bF

 4.55 ±0.00
cG

 7.05 ±0.00
dI

 

pac2 2.12 ±0.01
aM

 3.31 ±0.01
bS

 5.19 ±0.00
cR

 8.13 ±0.00
dU

 

pac2+bht 1.90 ±0.01
aJK

 3.07 ±0.00
bL

 4.68 ±0.00
cL

 7.39 ±0.00
dN

 

pac2+1000u 2.14 ±0.01
aMN

 3.23 ±0.00
bR

 4.83 ±0.00
cP

 8.11 ±0.00
dT

 

pac2+1500u 2.04 ±0.01
aL

 3.20 ±0.00
bO

 4.78 ±0.00
cN

 8.04 ±0.00
dS

 

pac2+1000k 2.12 ±0.00
aM

 3.22 ±0.00
bP

 4.82 ±0.00
cO

 8.10 ±0.00
dT

 

pac2+1500k 1.93 ±0.01
aK

 3.14 ±0.00
bM

 4.77 ±0.00
cM

 7.63 ±0.00
dP

 

pac2+1000pr 2.03 ±0.01
aL

 3.15 ±0.00
bN

 4.78 ±0.00
cN

 7.66 ±0.00
dR

 

pac2+1500pr 1.92 ±0.02
aJK

 3.13 ±0.00
bM

 4.68 ±0.00
cL

 7.54 ±0.00
dO

 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler arasındaki farkın 

önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Pac1; Paçal-1 

yağı; Pac2: Paçal-2 yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 

1500ppm; BHT: 200ppm BHT
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Çizelge 4.55. Örneklerde tespit edilen glisidil miktarları (mg/kg) 

Örnek/Sayı Kontrol 4.kızartma 8.kızartma 12.kızartma 

T 0.40 ±0.00
aABC

 0.72 ±0.00
bT

 3.29 ±0.00
cT

 12.93 ±0.00
dƎ

 

F 0.76 ±0.00
bIJ

 0.64 ±0.00
aJ

 0.92 ±0.00
cF

 1.22 ±0.04
dB

 

F+bht 0.78 ±0.04
bJK

 0.57 ±0.00
aB

 0.75 ±0.00
bBC

 0.98 ±0.00
cA

 

F+1000u 0.72 ±0.05
abHI

 0.65 ±0.00
aK

 0.79 ±0.00
bE

 1.30 ±0.00
cE

 

F+1500u 0.70 ±0.00
bH

 0.61 ±0.00
aG

 0.74 ±0.00
cAB

 1.22 ±0.00
dBC

 

F+1000k 0.73 ±0.05
bHIJ

 0.64 ±0.00
a.I

J 0.73 ±0.00
bA

 1.23 ±0.00
cBC

 

F+1500k 0.77 ±0.02
bJK

 0.61 ±0.00
aE

 0.77 ±0.00
bD

 1.27 ±0.00
cD

 

F+1000pr 0.74 ±0.03
bHIJ

 0.61 ±0.00
aEFG

 0.77 ±0.00
bD

 1.23 ±0.00
cC

 

F+1500pr 0.80 ±0.04
bK

 0.61 ±0.00
aFG

 0.77 ±0.00
bCD

 1.23 ±0.00
cC

 

P 0.42 ±0.00
aBC

 0.71 ±0.00
bS

 3.09 ±0.00
cR

 12.82 ±0.00
dŒ

 

P+bht 0.42 ±0.00
aC

 0.68 ±0.00
bN

 3.23 ±0.00
cS

 6.32 ±0.00
dT

 

P+1000u 0.41 ±0.00
aBC

 0.72 ±0.00
bT

 2.84 ±0.00
cP

 13.03 ±0.00
dƻ

 

P+1500u 0.43 ±0.00
aC

 0.70 ±0.00
bR

 3.96 ±0.00
cà

 8.74 ±0.00
dà

 

P+1000k 0.42 ±0.00
aC

 0.69 ±0.00
bO

 3.93 ±0.00
cZ

 9.56 ±0.00
dß

 

P+1500k 0.39 ±0.00
aABC

 0.71 ±0.00
bRS

 3.47 ±0.00
cV

 7.67 ±0.00
dY

 

P+1000pr 0.43 ±0.00
aC

 0.69 ±0.00
bP

 3.78 ±0.00
cY

 8.17 ±0.00
dZ

 

P+1500pr 0.39 ±0.00
aABC

 0.65 ±0.00
bK

 3.34 ±0.00
cU

 7.06 ±0.00
dV

 

pac1 0.55 ±0.02
aEF

 0.61 ±0.00
bEF

 1.11 ±0.00
cL

 4.07 ±0.00
dM

 

pac1+bht 0.64 ±0.03
aG

 0.63 ±0.00
aH

 1.04 ±0.03
bH

 1.37 ±0.00
cF

 

pac1+1000u 0.51 ±0.00
aDE

 0.61 ±0.00
bE

 1.08 ±0.00
cIJ

 3.90 ±0.00
dH

 

pac1+1500u 0.55 ±0.01
aEF

 0.60 ±0.01
bE

 1.07 ±0.00
cI
 3.97 ±0.00

dK
 

pac1+1000k 0.54 ±0.00
aDEF

 0.63 ±0.00
bHI

 1.08 ±0.00
cJK

 3.93 ±0.00
dI

 

pac1+1500k 0.58 ±0.00
aF

 0.66 ±0.00
bL

 1.02 ±0.00
cG

 3.90 ±0.00
dH

 

pac1+1000pr 0.58 ±0.03
aF

 0.66 ±0.00
bL

 1.03 ±0.00
cGH

 3.95 ±0.00
dJ

 

pac1+1500pr 0.66 ±0.04
aG

 0.67 ±0.00
aM

 1.02 ±0.00
bG

 3.40 ±0.00
cG

 

pac2 0.36 ±0.00
aA

 0.67 ±0.00
bM

 1.36 ±0.00
cO

 6.39 ±0.00
dU

 

pac2+bht 0.50 ±0.00
aD

 0.58 ±0.00
bC

 1.11 ±0.00
cL

 4.09 ±0.00
dN

 

pac2+1000u 0.40 ±0.00
aABC

 0.70 ±0.00
bR

 1.26 ±0.00
cN

 6.30 ±0.00
dS

 

pac2+1500u 0.41 ±0.01
aBC

 0.66 ±0.00
bL

 1.09 ±0.00
cK

 5.37 ±0.00
dP

 

pac2+1000k 0.37 ±0.00
aAB

 0.69 ±0.01
bOP

 1.09 ±0.00
cJK

 6.15 ±0.00
dR

 

pac2+1500k 0.49 ±0.00
aD

 0.59 ±0.00
bD

 1.09 ±0.00
cJK

 3.97 ±0.00
dK

 

pac2+1000pr 0.42 ±0.01
aBC

 0.67 ±0.00
bM

 1.11 ±0.00
cL

 4.41 ±0.00
dO

 

pac2+1500pr 0.50 ±0.00
aD

 0.54 ±0.00
bA

 1.15 ±0.00
cM

 4.01 ±0.00
dL

 

*Aynı satırda üs olarak gösterilen farklı küçük harfler ortalama değerler arasındaki farkın önemli olduğunu 

göstermektedir (p<0.05). *Aynı sütunda üs olarak gösterilen farklı büyük harfler ortalama değerler arasındaki farkın 

önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Pac1; Paçal-1 

yağı; Pac2: Paçal-2 yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 

1500ppm; BHT: 200ppm BHT  
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4.13. Uçucu Bileşenler Tayini Sonuçları 

 

Yağlarda kızartma işlemi, oksidasyon reaksiyonun başlamasına ve bu da farklı 

yapılardaki aldehit, keton, hidrokarbonlar gibi bileşenlerin oluşmasına öncülük 

etmektedir (Gillatt, 2001). Oksidasyon reaksiyonun artmasıyla ve/veya hızlanmasıyla 

bu tür uçucuların da ortamda daha fazla oluşmasına neden olduğu bilinmektedir. 

Yağların okside olmasıyla meydana gelen hegzanal en çok karşılaşılan aldehitlerden 

birisidir. Bu yapının linoleik asitin bozulmasıyla oluştuğu ve linoleik asitçe zengin 

yağların yüksek sıcaklığa maruz kalmasıyla daha fazla oluştuğu belirlenmiştir (Nawar, 

1998). 

Çalışmada kullanılan tüm yağ örneklerin ve doğal ekstraktların uçucu bileşenleri 

(SPME) katı faz mikroekstraksiyon yöntemi ile tespit edildi. Bu yöntem uçucu 

bileşenlerin tespitinde en sıklıklıkla tercih edilen yöntemdir (Bicchi ve ark., 1997; 

Matich ve ark., 1996; Mestres ve ark., 2002). Bu yöntemin tercih edilmesindeki en 

önemli faktörler; hızlı, basit ve solventsiz olmasıdır (Pawliszyn, 1997; Wardencki ve 

ark., 2004).  

Bu yöntemde temel olarak 2 ana işlem vardır. İlki sıcaklık ile uçucu bileşenlerin 

fiber tarafından absorbesi. ikncisi ise fiberde tutulan uçucu bileşenlerin cihaz portuna 

takılmasıyla cihaza desorbe edilmesidir (Cuevas-Glory ve ark., 2007). Aşağıda şekil 

4.21’de bu işlemler gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.21. SPME ile uçucu bileşenlerin absorbe ve desorbe edilmesi (Cuevas-Glory ve 

ark., 2007).  
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Bu analiz doğal ekstrakt ilavesi olan kontrol örneklerinde çözücü maddenin aşırı 

baskın olmasından dolayı yapılamamıştır. Doğal ekstrakt ilaveli örneklerde sadece 12 

kızartma sonrasında alınan örneklerde tespit edilmiştir. Ancak saf ve BHT ilaveli 

örneklerde hem kontrol, hem de 12 defa kızartma yapılan yağ örneklerinde uçucu 

bileşenler kolaylıkla tespit edilebilmiştir. Tespit edilen tüm uçucu bileşenlerin analizde 

kullanılan iç standart pik alanı üzerinden miktar olarak hesaplaması yapılmış ve ppb 

biriminde çizelgelerde gösterilmiştir.  

Örneklerde belirlenen tüm uçucu bileşenler 8 farklı sınıfta (aldehit, keton, alkol, 

asit, ester, hidrokarbon, diğer uçucu bileşenler ve terpen) toplanmıştır. Aşağıda çizelge 

4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60, 4.61, 4.62 ve 4.63’te örneklerde tespit edilen uçucu 

bileşenlerin miktarlarıyla birlikte ve her birinin kovats indeksleri (RI) verilmiştir. Tüm 

örnekler 2 paralelli olarak yapılmıştır. 

Çizelge 4.56 incelendiğinde ürünlerde toplamda 15 adet aldehit olduğu 

görülmüştür. Bunlar sırasıyla 2-propenal, butanal 3-methyl, pentanal, hegzanal, 2-

hegzanal, heptanal, 2-heptanal, oktanal, 2-oktanal, nonanal, 2-nonenal, 2-dekanal, 2.4-

dekadienal (E.Z), 2.4-dekadienal (E.E), 2-undekanal tespit edilmiştir. Çizelgede 

görüldüğü üzere tespit edilen aldehitler arasında en baskın olan hegzanal olmuştur. 

Hesaplanan hegzanal değeri, en düşük kontrol örneklerinden pac2+bht yağında (73.90 

ppb) olurken; en yüksek değer, 12 defa kızartma yapılmış saf fındık (F) yağında 

1158.08 ppb olduğu belirlenmiştir. Matthäus (2007), yaptığı bir çalışmada palm olein ve 

farklı yağların 72 saat kızartmaya tabii tutulmasıyla hegzanal miktarlarının 

değişimlerine bakmış ve kızartma sayısının artmasıyla hegzanal değerinde yükselme 

olduğunu ve palm olein yağındaki hegzanal miktarının 6000 ppb’ye çıktığını tespit 

etmiştir. Çalışmamızda kullanılan palm olein yağlarındaki hegzanal değerleri Matthaus 

(2007)’a göre oldukça düşük çıkmıştır. Bunda palm olein yağlarına katılan antioksidan 

maddelerin etkisinin olduğu tahmin edilmektedir.  

Çizelge 4.56 incelendiğinde paçal 2 yağlarının diğer yağlara nazaran hegzanal 

değerleri daha düşük miktarda olduğu belirlenmiştir. Hegzanal değerinde küçükten 

büyüğe doğru paçal 2 yağını sırasıyla P, pac1 ve F örneği izlemiştir. Kontrol 

ürünlerinde hesaplanan tüm aldehit ürünleri 12. kızartma ürünlerinden daha düşük 

miktarda olduğu görülmüştür. Bunun yanında diğer analizlerde olduğu gibi yine 

BHT’ye en yakın etkiyi propolis ekstraktının yaptığı belirlenmiştir. Propolis ekstraktını 



120 
 

 
 

 
sırasıyla kinoa ekstraktı ve uşkun ekstraktı izlemiştir. Doğal ekstraktlarda nonanal hariç 

hiçbir aldehit tespit edilmemiştir. Nonanal değerinde ise en düşük değere 8.05 ppb ile 

uşkun ekstraktında hesaplanırken; bu değer kinoa ekstraktında 12.91 ppb; propolis 

ekstraktında ise 17.39 ppb olarak hesaplanmıştır. Yine Çizelge 4.56’ya bakıldığında 

miktarsal olarak 1000 ppb’nin üzerinde sadece hegzanal ve nonanalın olduğu 

görülmektedir. Diğer tespit edilen tüm aldehit ürünlerinin değeri 1000 ppb altında 

çıkmıştır. Nonanalda da hegzanala benzer bir sonuç olarak, en düşük 8.05 ppb (uşkun 

ekstraktı) ile 1553.64 ppb (12 defa kızartmaya tabii tutulan saf fındık yağı) değerleri 

hesaplanmıştır. Paçal 2 yağlarında hesaplanan nonanal değerleri paçal 1, palm olein ve 

fındık yağlarında hesaplanan değerlere göre daha düşük çıkmıştır. Nonanalda da yine 

hegzanalda olduğu gibi propolisin, kinoa ve uşkun ekstraktından daha etkili olduğunu 

görmekteyiz. 

Çizelge 4.57’de örneklerde tespit edilen ketonlar gösterilmiştir. Çizelge 

incelendiğinde aseton, sadece kontrol örneklerinden; P, P+bht ve pac2 + bht  

örneklerinde rastlanılmıştır. Miktarsal olarak ise 36.76 ile 69.98 ppb arasında değişiklik 

göstermesine rağmen yapılan istatistik analize göre örnekler arasındaki değer farkının 

önemsiz olduğu görülmüştür (p>0.05). 2-propanon, 1-hidroksi, F+ bht kontrol 

örneğinde 96.15 ppb olarak bulunurken; 12 kez kızartma yapılan P+1500u örneğinde ise 

106.27 ppb düzeyinde tespit edilmiştir. Bu iki örnek arasındaki miktarsal farkın da 

istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). Son olarak 2-heptanon, yine 

sadece 12 defa kızartma yapılmış 2 örnekte tespit edilmiştir. Bu örnekler, P+1000u ve 

P+1500u yağlarıdır. Değer olarak birbirine yakın olup sırasıyla 31.68 ve 38.70 ppb 

olarak hesaplanmıştır. Diğer 2 ketonda olduğu gibi 2-heptanonda da örnekler arasındaki 

fark önemsiz bulunmuştur (p>0.05).  

Çizelge 4.58’de örneklerde tespit edilen alkoller gösterilmiştir. Belirlenen 

alkoller sırasıyla etanol, 1-bütanol, Silanediol, dimetil, 1-pentanol, etanol, 2-bütoksi, 1- 

heptanol, 1-okten-3-ol, 1-oktanol olarak toplamda 8 adet alkol belirlenmiştir. Belirlenen 

alkoller arasında en baskın olan alkol silanediol, dimetil olmuştur ve doğal ekstraktlar 

dâhil tüm örneklerde tespit edilmiştir. Miktar olarak silanediol, dimetil en düşük 

propolis ekstraktında (17.58 ppb) ve en yüksek ise 12 defa kızartma yapılmış saf fındık 

(F) yağında (316.81 ppb) olarak hesaplanmıştır. Çizelge 4.58 incelendiğinde kontrol 

örnekleri olan yağlarda kızartma sayısının artmasıyla silanediol, dimetil miktarında bir 
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artış olduğu görülmüştür. Tespit edilen diğer alkollere bakılacak olursa, etanol için 

hesaplanan değer 6.28 ppb (kinoa ekstraktı) ile 757.84 ppb (ticari kızartma kontrol) 

arasında; 1-butanolde 31.18 ppb (pac1 + 1000k yağı) ile 143.94 ppb (pac1 + 1500pr 

yağı) arasında; 1-pentanolde 10.96 ppb (saf pac1 kontrol yağı) ile 211.70 ppb (pac1 + 

1500pr yağı) arasında; etanol, 2-bütoksi için ise, 18.63 ppb (P + bht kontrol yağı) ile 

29.30 ppb (pac1 + bht kontrol yağı) arasında değişiklik göstermiştir. Çizelge 4.58’de 

görüldüğü üzere Etanol, 2-butoksiye kızartmaya tabii tutulan yağ örneklerinde 

rastlanılmamıştır. 1-heptanol için, en düşük değer 13.99 ppb ile P + 1500k yağında 

görülürken; en yüksek değer ise P + 1500u örneğinde 67.70 ppb olarak hesaplanmıştır. 

1-okten-3-ol’de en düşük değer 18.94 ppb ile 12 defa kızartma yapılan F + bht yağında 

olurken; en yüksek değer 116.69 ppb ile P + 1000k yağında olduğu görülmüştür. Son 

olarak 1-oktanol için en düşük değer 24.03 ppb ile 12 defa kızartma yapılan P + bht 

yağında; en yüksek değer ise, 60.05 ppb ile 12 defa kızartma yapılan F + 1500pr 

yağında tespit edilmiştir. 1-oktanol’de çizelgede de görüldüğü üzere örnekler arasındaki 

farklılığın istatistiksel olarak önemli olmadığı anlaşılmıştır (p>0.05).  

Çizelge 4.59’da örneklerde tespit edilen asitler gösterilmiştir. Yapılan analiz ile 

toplam olarak 3 asit bulunmuştur. Bunlar asetik asit, butanoik asit ve benzoik asit, 2.5- 

bis (trimetilsiloksi)’dir. Çizelge incelendiğinde butanoik asitin sadece saf pac1 kontrol 

yağında tespit edildiği görülmektedir. Benzoik asit, 2.5-bis (trimetilsiloksi) ise sırasıyla 

saf fındık yağı (F) kontrol örneğinde (19.45 ppb); 12 defa kızartma yapılan F + bht 

örneğinde (22.42 ppb); P + bht kontrol örneğinde ise (15.93 ppb) olarak hesaplanmıştır. 

Geriye kalan hiçbir örnekte bu asitin tespit edilmediği görülmüştür. Yapılan istatistik 

analizinde benzoik asit, 2.5- bis (trimetilsiloksi) için 3 örnek arasındaki farkın önemli 

olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). Asetik asitte ise, 5.26 ppb ile uşkun ekstraktında en 

düşük miktarda belirlenirken; 941.97 ppb ile 12 defa kızartma yapılan saf fındık (F) 

yağında en yüksek miktarda olduğu görülmüştür. Çizelge incelendiğinde paçal-2 

yağlarının diğer yağlardan daha düşük miktarda asetik asit içerdiği görülmüştür. Tüm 

yağlarda 12 defa kızartma yapılan ve antioksidan ilave edilmiş örneklerde herhangi bir 

antioksidan ilavesi yapılmayan ve 12 defa kızartma yapılan örneklere göre daha düşük 

miktarda asetik asit tespit edildiği görülmüştür. Antioksidan maddeler arasında en etkili 

olan sırasıyla BHT, propolis ekstraktı, kinoa ekstraktı ve uşkun ekstraktı şeklinde 

olmuştur. 
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Çizelge 4.60’da örneklerde tespit edilen esterler gösterilmiştir. Çizelgeye göre 

toplamda 3 tane ester grubu bileşenler tespit edilmiştir. 1.2 benzenedikarboksilik asit, 

dietil ester, hegzadekanoik asit, metil ester ve 9-oktadekanoik asit, metil ester tespit 

edilen ester gruplarıdır. 9- oktadekanoik asit metil ester grubu, propolis ekstraktı hariç 

tüm örneklerde bulunduğu görülmüştür. En düşük uşkun ekstraktında 4.56 ppb 

miktarında bulunurken; en yüksek 12 defa kızartma yapılmış F + 1500pr yağında 

188.77 ppb düzeyinde bulunduğu belirlenmiştir. Genel olarak fındık yağlarında diğer 

yağlara göre daha yüksek miktarda bulunduğu görülmüştür. Hegzadekanoik asit, metil 

ester grubu, 4.53 ppb (kinoa ekstraktı) ile 298.73 ppb (12 defa kızartma yapılan palm 

olein + 1500 ppm kinoa ekstraktlı örnek) arasında değişiklik göstermiştir. Son olarak 

1.2 benzenedikarboksilik asit, dietil ester grubu ise, 9.95 ppb (12 defa kızartma yapılan 

palm olein + 1500 ppm kinoa ekstraktlı örnek) ile 214.53 ppb (12 defa kızartma yapılan 

fındık yağı + 1500 ppm propolis ekstraktlı örnekte) aralığında değişiklik göstermiştir. 

Çizelgede görüldüğü üzere doğal ekstraktların hiçbirinde bu ester grubu tespit 

edilmemiştir. 

Çizelge 4.61’de örneklerde tespit edilen hidrokarbonlar gösterilmiştir. Çizelgeye 

göre toplamda 13 adet hidrokarbon tespit edilmiş olup bunlar sırasıyla şu şekildedir; 

pentan, pentan 2-metil, pentan 3-metil, hegzan, siklopentan metil, hegzan,2.2-dimetil, 

pentan 2.2.4-trimetil, siklotrisiloksan hegzametil, dodekan, siklotetrasiloksan oktametil, 

siklopentasiloksan dekametil, tetradekan, siklohegzasiloksan dodekametil’dir. Çizelge 

4.61’e göre pentan, en düşük 22.27 ppb ile saf fındık yağı (F) kontrol örneğinde 

olurken; en yüksek değer 135.02 ppb olarak 12 defa kızartma yapılan ticari yağda (T) 

tespit edilmiştir. Pentan 2-metil, en düşük 24.73 ppb ile 12 defa kızartma yapılan F + 

bht örneğinde; en yüksek ise 12 defa kızartma yapılan pac2 + 1500pr yağında 162.45 

ppb olarak hesaplanmıştır. Doğal ekstraktlar arasında kinoa ve propolis ekstraktında 

sırasıyla 32.58 ve 71.50 ppb olarak bulunmuştur. Uşkun ekstraktında tespit 

edilmemiştir. Pentan 3-metil, en düşük 26.52 ppb ile propolis ekstraktında; en yüksek 

ise yine 12 defa kızartma yapılan pac2 + 1500pr yağında 704.93 ppb olarak 

belirlenmiştir. Hegzan, 59.04 ppb (pac2 + bht) ile 657.21 ppb (kinoa ekstraktı) arasında 

değişiklik göstermiştir. Siklopentan metil, en düşük propolis ekstraktında 36.31 ppb 

olurken; 304.11 ppb miktarıyla en yüksek kinoa eksraktında olduğu görülmüştür. 

Hegzan 2.2-dimetil grubunda hesaplanan değerler 40.13 ppb (12 defa kızartma yapılan 
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pac2 + 1500u yağı) – 224.24 ppb (12 defa kızartma yapılan F + 1000k yağı) aralığında 

olmuştur. Doğal ekstraktların hiçbirinde hegzan 2.2-dimetil grubuna rastlanılmamıştır. 

Pentan 2.2.4-trimetil, 25.50 ppb ile en düşük 12 defa kızartma yapılan P + 1500pr 

yağında olurken; 12 defa kızartma yapılan pac1 + bht  yağında 526.68 ppb değeri ile en 

yüksek miktar olarak hesaplanmıştır. Siklotrisiloksan hegzametil’e bakılacak olursa, en 

düşük 4.80 ppb ile uşkun ekstraktında en düşük miktarda iken; 96.83 ppb ile en yüksek 

12 defa kızartma yapılan saf fındık (F) yağında olduğu görülmüştür. Dodekan için, en 

düşük değer kinoa ekstraktında 12.92 ppb olarak belirlenirken; en yüksek değer 65.65 

ppb ile 12 defa kızartma yapılan pac1 + bht yağında olmuştur. Siklotetrasiloksan, 

oktametil grubunda belirlenen değerler, 3.93 ppb ile 46.08 ppb arasında değişmiştir. En 

düşük uşkun ekstraktında, en yüksek ise 12 defa kızartma yapılan saf pac1 yağında 

olduğu belirlenmiştir. Siklopentasiloksan dekametil için, hesaplanan değerler en düşük 

5.47 ppb ile uşkun ekstraktında belirlenirken; en yüksek 79.02 ppb ile 12 defa kızartma 

yapılan saf fındık (F) yağında olduğu tespit edilmiştir. Tetradekan grubunda çizelge 

4.61 incelendiğinde doğal ekstraktlarda tespit edilmediği görülmektedir. Hesaplanan 

değerden en düşük miktar 10.28 ppb ile pac2 + bht örneğinde olduğu buna karşılık; 

45.29 ppb ile 12 defa kızartma yapılan pac1 +bht yağında olduğu belirlenmiştir. Son 

olarak tespit edilen hidrokarbonlardan siklohegzasiloksan dodekametil grubu 

incelendiğinde en düşük değerin 6.85 ppb ile uşkun ekstraktında olduğu ve 120.06 ppb 

ile en yüksek değerin 12 defa kızartma yapılan saf pac1 yağında hesaplandığı 

görülmüştür. 

Çizelge 4.62’de çalışmada kullanılan örneklerde belirlenen diğer uçucu 

bileşenler gösterilmiştir. Çizelge incelendiğinde sırasıyla Diazene dimetil, Oksime-

metoksi-fenil, N-benziliden-dimetilamonyum klorit, Furan 2-pentil ve Bütil-hidroksi 

tolüen tespit edilen bileşenlerdir. Diazene, dimetil sadece 36.09 ppb olarak 12 defa 

kızartma yapılan pac1 + 1000pr yağında tespit edilmiştir. Geriye kalan hiçbir örnekte bu 

bileşene rastlanılmamıştır. Oksime-metoksi-fenil, en düşük P + bht ilaveli kontrol 

örneğinde 10.30 ppb olarak belirlenirken; 58.24 ppb ile en yüksek 12 defa kızartma 

yapılan F + 1500pr yağında olduğu görülmüştür. N-benziliden-dimetilamonyum klorit, 

sadece paçallanmış olan bazı örneklerde tespit edilmiştir. Çizelge 4.62’ye bakıldığında 

bu örneklerin miktarlarıyla birlikte sırasıyla; 28.38 ppb ile 12 defa kızartma yapılan 

pac1 + 1000pr yağında, 32.03 ppb ile 12 defa kızartma yapılan pac2 + 1500pr yağında, 
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48.67 ppb ile 12 defa kızartma yapılan pac1 + 1500pr yağında tespit edildiği 

görülmüştür. Furan 2-pentil için, en düşük değer 14.80 ppb ile 12 defa kızartma yapılan 

P + 1500k yağında olduğu belirlenirken; en yüksek değer 118.48 ppb ile 12 defa 

kızartma yapılan P + 1500u yağında tespit edilmiştir. Bütil-hidroksi toluen bileşiğine 

bakılacak olursa, sadece BHT ilavesi yapılan ve genellikle kontrol örnekleride olduğu 

görülmektedir. 12 defa kızartma yapılan örneklerden sadece fındık (F) yağında BHT’ye 

rastlanılmıştır. Diğer tüm 12 defa kızartma yapılan örneklerde BHT tespit edilmemiştir. 

Kontrol örnekleri arasında en yüksek BHT miktarı sırasıyla 387.90 ppb ile P + bht; 

374.45 ppb ile pac1 + bht; 344.26 ppb ile pac2 + bht; 292.54 ppb ile F + bht son olarak, 

144.88 ppb ile ticari kızartma (T) yağında belirlenmiştir. En düşük değer ise, 57.30 ppb 

ile 12 defa kızartma yapılan F + bht örneğinde olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.63’te terpenlere ait tablo verilmiştir. Çizelgede de görüldüğü üzere 

sadece propolis ekstraktında 18 tane terpen tespit edilmiştir. Diğer yağ örneklerinde ve 

ekstraktlarda herhangi bir terpen bileşiğine rastlanılmamıştır. Burada ekstrakt elde 

edilirken özellikle liyofilizasyon safhasında kinoa ve uşkunda bulunan ve/veya 

bulunabilecek terpenlerin ortamdan uzaklaştığı yönünde bir tahminimiz olmuştur. 

Propolis ekstraktında tespit edilen terpenler; beta-patchoulene, isoledene, alpha-guaiene, 

beta-chamigrene, alpha-terpinene, alpha-bergamotene, ar-curcumene, beta-curcumene, 

beta-selinene, alpha-selinene, cis-bisabolene, azulene, sesquicineole, naphtalene, alpha-

cadinol, gamma-gurjunene, 5-azulenemetanol, alpha-eudesmol’dur. En baskın terpen 

grubu, 147.76 ppb miktar ile beta-curcumene olmuştur. Sahinler ve Kaftanoglu (2005), 

yaptıkları bir çalışmada Hatay, Mersin ve Adana’dan topladıkları propolislerin etanol 

ektraktlarında belirledikleri terpenlerden; alpha-eudesmol, naphtalene, azulene, cis-

bisabolene, beta-selinene, alpha-cadinol çalışmamızda tespit edilen ortak terpenlerdir. 

Çalışmada Hatay propolisinde terpenler içinde en baskın olan bileşenin beta-eudesmol; 

Mersin propolisinde en baskın terpen, alpha-cedrol; Adana propolisnde ise en baskın 

terpeni cembrene olarak belirlemişlerdir. Propolis ile yapılan bir başka çalışmada 

Türkiye’nin Doğu Anadolu, Kuzey Doğu Anadolu ve Güney Doğu Anadolu 

bölgelerinden temin edilen propolislere katı faz mikro ekstraksiyon yöntemi ile uçucu 

bileşenler analizi yapılmış ve terpenler grubunda tespit edilen bileşenler şu şekilde 

olmuştur; cedrol, alpha-eudesmol, alpha-cadinol, alpha-terpinene, alpha-terpineol, 
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Sesquicineole, junipene ve beta-cariophyllene belirlenmiştir (Bankova ve ark., 2014). 

Tespit edilen terpenlerden çoğu bizim çalışmamızda belirlenen terpenler ile ortaktır. 
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Çizelge 4.56. Yağ örneklerinde tespit edilen aldehitler (µg/kg) 

Ö R N E K L E R 2-Propenal (630) Butanal 3-methyl (692) Pentanal (695) Hexanal (790) 2-Hexenal (841) 

T - - - - - - 384.60 ±81.06cdef - - 

T (12) - - - - 246.64 ±25.17e 550.12 ±35.55efghıjk - - 

F - - - - - - 396.40 ±31.61cdefg - - 

F(12) - - 330.60 ±0.95j - - 1158.08 ±4.91o 89.74 ±1.44j 

F+bht - - - - - - 120.38 ±19.47ab - - 

F+bht(12) - - 124.19 ±21.98cde - - 536.05 ±30.71efghıj - - 

F+1000u(12) - - 250.39 ±9.66ı 185.91 ±6.22cde 1015.81 ±10.54no 88.64 ±8.97j 

F+1500u(12) - - 248.82 ±1.97ı 185.85 ±4.21cde 988.11 ±72.44no 86.06 ±41.85ıj 

F+1000k(12) 113.20 ±43.64cd 221.12 ±103.54hı 185.69 ±1.03cde 917.95 ±29.22mno 80.86 ±1.17hıj 

F+1500k(12) - - - - 183.70 ±5.87cde 874.61 ±40.17lmn - - 

F+1000pr(12) 94.45 ±23.19bcd - - 162.47 ±1.99bcd 696.37 ±19.47ıjklm 70.17 ±0.50ghıj 

F+1500pr(12) - - 211.57 ±21.60ghı 158.36 ±48.03bcd 534.86 ±3.27efghıj - - 

P - - - - 15.36 ±1.59a 119.79 ±6.42ab - - 

P(12) 127.73 ±35.77d - - 189.38 ±45.64cde 851.20 ±1.51lmn 65.06 ±18.58fghıj 

P+bht - - - - 14.91 ±2.31a 113.37 ±1.28ab - - 

P+bht(12) - - - - 28.00 ±9.14a 135.73 ±3.05abc 23.28 ±2.16ab 

P+1000u(12) 65.20 ±2.38abcd 196.17 ±6.84fghı 135.11 ±39.32bcd 777.45 ±87.84jklmn 47.95 ±0.33bcdefg 

P+1500u(12) - - - - - - 673.30 ±4.75hıjklm 47.11 ±0.69bcdefg 

P+1000k(12) - - - - 125.92 ±2.84bc 611.87 ±11.82efghıjkl 45.01 ±1.04bcdefg 

P+1500k(12) 10.93 ±0.88a - - 116.68 ±74.55bc 543.54 ±15.08efghıj 44.07 ±29.26bcdefg 

P+1000pr(12) - - - - 103.65 ±0.30b 410.06 ±73.33defgh 37.12 ±3.90abcde 

P+1500pr(12) - - - - 94.02 ±19.51b 391.32 ±71.00cdef 35.39 ±0.35abcd 

pac1 - - 149.52 ±2.60def - - 136.62 ±13.95abc - - 

pac1(12) - - - - 202.53 ±52.21de 1020.63 ±15.63no 62.72 ±1.21efghı 

pac1+bht - - 32.87 ±1.58a - - 116.24 ±44.92ab - - 

pac1+bht(12) - - 72.49 ±2.35abc - - 346.69 ±5.94bcde 25.70 ±6.61ab 

pac1+1000u(12) 83.79 ±34.03bcd - - 156.43 ±2.15bcd 850.43 ±27.63lmn 56.94 ±0.93cdefgh 

pac1+1500u(12) 54.31 ±0.34abc - - 146.87 ±1.80bcd 811.68 ±64.44klmn 55.82 ±3.28cdefgh 

pac1+1000k(12) - - 188.78 ±6.58fghı - - 670.72 ±4.77hıjklm 53.90 ±0.25cdefg 

pac1+1500k(12) - - 184.10 ±2.33efgh - - 660.07 ±16.28ghıjklm 48.21 ±8.30bcdefg 

pac1+1000pr(12) - - - - 105.80 ±41.75b 492.38 ±42.72efghı 39.47 ±9.00bcdef 

pac1+1500pr(12) - - 107.91 ±8.24bcd - - 495.66 ±33.18efghı 37.88 ±2.97bcde 

pac2 - - - - - - 77.86 ±1.86a - - 

pac2 (12) - - 143.61 ±1.75def 187.09 ±49.92cde 615.84 ±23.84efghıjkl 61.30 ±3.95defghı 

pac2+bht - - - - - - 73.90 ±9.44a - - 

pac2+bht(12) - - 49.69 ±2.72ab - - 216.98 ±11.43abcd 11.87 ±4.82a 

pac2+1000u(12) 43.13 ±23.34ab - - 143.59 ±3.98bcd 670.39 ±40.41hıjklm 39.74 ±0.94bcdef 

pac2+1500u(12) - - - - 135.66 ±5.76bcd 628.20 ±19.73fghıjkl - - 

pac2+1000k(12) - - - - 123.63 ±45.23bc 530.54 ±13.62efghıj 40.67 ±0.10bcdef 

pac2+1500k(12) - - 152.62 ±4.76defg - - 500.54 ±224.95efghı 40.07 ±0.47bcdef 

pac2+1000pr(12) - - 117.74 ±22.79cd - - 370.61 ±5.50bcdef 33.49 ±5.04abc 

pac2+1500pr(12) - - 94.31 ±0.55bcd - - 348.15 ±27.51bcde 27.10 ±5.40ab 
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Çizelge 4.56.(devam) Örneklerde tespit edilen aldehitler (µg/kg) 

Ö R N E K L E R Heptanal (891) 2-Heptenal (944) Octanal (991) 2-Octenal (1045) Nonanal (1091) 

T - - - - - - - - 25.06 ±0.15a 

T (12) 98.37 ±11.26fghıj 659.56 ±42.63kl 169.90 ±34.66efghı 151.79 ±9.18ghı 523.40 ±33.06abcdef 

F 15.63 ±0.16ab - - - - - - 48.66 ±1.61ab 

F(12) 156.33 ±6.87m 693.41 ±4.18l 221.26 ±16.20ı 180.34 ±40.65ı 1553.64 ±102.33j 

F+bht - - - - - - - - 53.35 ±0.05ab 

F+bht(12) 97.13 ±25.68fghıj 417.18 ±82.54efghı 147.04 ±4.19cdefghı 129.04 ±10.8defghı 386.08 ±52.81abcde 

F+1000u(12) 123.09 ±5.87ıjkl 483.56 ±3.29ghıjk 178.00 ±11.5ghı 143.68 ±0.21fghı 1035.68 ±59.69fghıj 

F+1500u(12) 121.04 ±32.10ıjkl 462.58 ±0.21fghıj 170.71 ±5.19fghı 142.43 ±67.27fghı 952.06 ±31.21efghı 

F+1000k(12) 116.41 ±5.93hıjkl 446.74 ±3.73efghıj 162.84 ±4.83defghı 138.06 ±1.27efghı 771.96 ±111.96defghı 

F+1500k(12) 108.34 ±4.55ghıjk 445.12 ±39.77efghıj 157.44 ±39.7defghı 134.60 ±1.08efghı 759.89 ±42.76defghı 

F+1000pr(12) 98.13 ±48.83fghıj 442.16 ±32.48efghıj 156.50 ±14.05defghı 131.10 ±0.40defghı 634.46 ±134.2cdefgh 

F+1500pr(12) 97.34 ±1.16fghıj 424.59 ±97.23efghıj 150.72 ±5.98defghı 129.32 ±24.17defghı 639.37 ±17.09cdefgh 

P(12) 133.36 ±17.98klm 584.15 ±148.34ıjkl 197.58 ±1.43hı 166.01 ±2.64hı 1163.60 ±10.58hıj 

P+bht(12) 66.76 ±43.64cdef 279.90 ±50.48abcdef 91.83 ±8.99abcde 83.81 ±1.73abcdefg 170.76 ±3.06abc 

P+1000u(12) 78.17 ±3.03cdefg 328.36 ±0.78bcdefg 114.28 ±0.03bcdefg 101.17 ±10.54abcdefgh 905.05 ±268.75defghı 

P+1500u(12) 76.34 ±1.99cdefg 315.14 ±11.97bcdefg 112.57 ±1.25bcdefg 97.87 ±1.45abcdefgh 851.19 ±93.33defghı 

P+1000k(12) 73.61 ±3.09cdefg 314.85 ±68.97bcdefg 110.29 ±30.8bcdefg 97.86 ±1.26abcdefgh 715.86 ±185.79cdefghı 

P+1500k(12) 71.58 ±17.68cdef 310.22 ±206.54bcdefg 103.26 ±22.7abcdefg 96.47 ±16.60abcdefgh 694.65 ±195.97cdefghı 

P+1000pr(12) 69.83 ±11.94cdef 300.51 ±0.74abcdefg 96.62 ±17.15abcdef 86.87 ±15.13abcdefg 557.64 ±28.08abcdefg 

P+1500pr(12) 68.38 ±17.83cdef 300.02 ±34.31abcdefg 93.77 ±3.34abcdef 84.97 ±21.30abcdefg 567.04 ±19.64abcdefg 

pac1 17.51 ±0.30ab - - - - - - 32.00 ±1.75a 

pac1(12) 142.80 ±4.16lm 613.59 ±86.73jkl 202.03 ±5.64hı 166.25 ±39.34hı 1256.03 ±49.00ıj 

pac1+bht 10.67 ±0.08a - - - - - - 41.41 ±0.85ab 

pac1+bht(12) 79.90 ±0.32cdefg 328.86 ±2.65bcdefg 116.90 ±1.28bcdefg 102.32 ±2.19abcdefgh 359.50 ±42.74abcd 

pac1+1000u(12) 93.20 ±2.13efghı 392.55 ±10.20defgh 142.46 ±0.53cdefgh 123.84 ±3.92cdefghı 938.50 ±47.26defghı 

pac1+1500u(12) 92.38 ±1.06efghı 381.43 ±10.84defgh 141.40 ±71.4cdefgh 116.68 ±2.54bcdefghı 923.38 ±42.94defghı 

pac1+1000k(12) 90.37 ±2.47efghı 379.10 ±0.35defgh 132.42 ±2.54bcdefgh 115.28 ±0.25bcdefghı 723.13 ±38.95cdefghı 

pac1+1500k(12) 89.33 ±2.71efghı 351.93 ±2.31cdefg 128.74 ±8.31bcdefgh 108.95 ±2.05abcdefghı 752.70 ±23.53defghı 

pac1+1000pr(12) 82.08 ±3.51defgh 335.59 ±7.59bcdefg 123.88 ±19.36bcdefgh 106.60 ±67.71abcdefghı 576.35 ±12.70abcdefg 

pac1+1500pr(12) 78.64 ±2.88cdefg 334.60 ±2.58bcdefg 118.19 ±3.24bcdefg 103.36 ±16.53abcdefgh 608.38 ±30.92bcdefgh 

pac2 - - - - - - - - 21.88 ±3.05a 

pac2 (12) 129.33 ±0.81jklm 559.75 ±7.46hıjkl 181.42 ±51.83ghı 165.46 ±1.32hı 1122.02 ±104.48ghıj 

pac2+bht - - - - - - - - 23.03 ±2.47a 

pac2+bht(12) 18.83 ±7.09ab 110.60 ±47.00a 30.86 ±12.76a 34.51 ±11.84a 155.07 ±62.13abc 

pac2+1000u(12) 59.63 ±7.28cde 261.89 ±62.41abcde 90.81 ±56.92abcd 82.64 ±8.30abcdefg 809.10 ±17.09defghı 

pac2+1500u(12) 58.38 ±7.67cde 259.99 ±21.48abcde 87.59 ±3.90abcd 66.50 ±4.72abcdef 789.05 ±15.85defghı 

pac2+1000k(12) 57.73 ±4.65cde 219.02 ±25.39abcd 84.46 ±1.43abcd 61.00 ±1.35abcde 672.55 ±51.12cdefgh 

pac2+1500k(12) 52.09 ±2.51cd 215.50 ±4.57abcd 68.62 ±6.70abc 56.17 ±0.08abcd 649.41 ±2.33cdefgh 

pac2+1000pr(12) 47.10 ±2.18bcd 157.07 ±17.66abc 57.55 ±4.99ab 48.50 ±6.59abc 537.85 ±76.92abcdefg 

pac2+1500pr(12) 45.02 ±3.19bc 154.59 ±0.15ab 56.70 ±0.21ab 42.54 ±2.42ab 438.37 ±10.06abcde 

Uskun - - - - - - - - 8.05 ±0.98a 

Kinoa - - - - - - - - 12.91 ±6.85a 
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Çizelge 4.56.(devam) Örneklerde tespit edilen aldehitler (µg/kg) 

Ö R N E K L E R 2-Nonenal (1146) 2-Decenal (1246) 2.4-Decadienal(EZ) (1278) 2.4-Decadienal(EE) (1300) 2-Undecenal (1347) 

T (12) - - 338.02 ±42.45hıj 109.47 ±2.54ıjk 279.11 ±13.35bcdefgh - - 

F(12) - - 406.31 ±3.60j 114.88 ±2.21k 440.69 ±18.76k - - 

F+bht(12) - - 282.23 ±1.56efghıj 57.13 ±34.93bcde 336.23 ±1.83efghıjk - - 

F+1000u(12) - - 322.50 ±95.49ghıj 95.23 ±28.26fghıjk 404.91 ±23.16ıjk - - 

F+1500u(12) - - 318.01 ±56.94fghıj 88.12 ±3.66efghıjk 377.15 ±14.08hıjk - - 

F+1000k(12) 51.78 ±0.26ab 317.94 ±16.97fghıj 86.92 ±0.98efghıjk 359.32 ±3.56ghıjk - - 

F+1500k(12) 50.36 ±8.04ab 316.63 ±29.97fghıj 86.04 ±1.15efghıjk 358.76 ±8.9ghıjk - - 

F+1000pr(12) 49.22 ±1.77ab 297.63 ±6.66efghıj 83.56 ±0.01defghıj 348.48 ±2.96fghıjk 187.71 ±24.14bcd 

F+1500pr(12) 49.06 ±0.13ab 288.19 ±8.18efghıj - - 338.54 ±36.42efghıjk 185.85 ±21.67bcd 

P(12) 60.89 ±15.94b 345.27 ±18.77hıj 106.32 ±9.88hıjk 437.79 ±13.61k - - 

P+bht(12) 31.45 ±0.18ab 181.24 ±21.04abcdefgh 61.29 ±9.07bcde 73.89 ±25.15a 111.82 ±2.68abc 

P+1000u(12) 41.34 ±2.38ab 216.87 ±4.07abcdefgh 68.17 ±2.59bcdef 226.94 ±21.56bcdef 140.40 ±6.53abcd 

P+1500u(12) - - 203.50 ±3.22abcdefgh 67.96 ±20.10bcdef 225.89 ±4.85bcdef 139.44 ±74.78abcd 

P+1000k(12) 36.87 ±0.15ab 198.75 ±14.86abcdefgh 67.35 ±7.45bcdef 223.51 ±15.58bcde 134.66 ±3.49abcd 

P+1500k(12) 34.81 ±0.60ab 192.68 ±44.99abcdefgh 66.32 ±4.16bcdef 209.13 ±36.47bcd 128.23 ±36.79abc 

P+1000pr(12) 34.41 ±7.84ab 190.62 ±28.40abcdefgh 66.00 ±2.05bcdef 188.05 ±35.72bc 126.22 ±4.89abc 

P+1500pr(12) 33.58 ±0.25ab 184.66 ±0.89abcdefgh 62.87 ±13.61bcde 173.31 ±7.41ab 123.35 ±3.48abc 

pac1(12) 61.43 ±18.95b 393.46 ±35.59ıj 113.20 ±4.91jk 433.03 ±9.62k 239.75 ±10.56d 

pac1+bht(12) 41.39 ±15.39ab 220.34 ±7.26abcdefghı 72.62 ±5.86cdefg 289.87 ±7.41bcdefghı 152.12 ±2.27bcd 

pac1+1000u(12) 48.23 ±5.23ab 278.28 ±21.50defghıj 82.69 ±20.21defghı 330.47 ±60.96defghıjk 183.32 ±51.75bcd 

pac1+1500u(12) 46.31 ±1.72ab 261.22 ±11.01cdefghıj 81.60 ±13.66defghı 330.34 ±73.31defghıjk 183.26 ±33.88bcd 

pac1+1000k(12) 45.43 ±4.93ab 260.42 ±21.88cdefghıj 80.93 ±8.46defghı 325.60 ±36.48defghıjk 171.32 ±5.57bcd 

pac1+1500k(12) 44.95 ±7.74ab 245.42 ±4.96cdefghıj 78.09 ±9.75cdefgh 307.04 ±40.62cdefghıj 161.98 ±0.88bcd 

pac1+1000pr(12) 43.01 ±7.10ab 245.28 ±31.21cdefghıj 76.93 ±9.63cdefgh 304.37 ±25.39cdefghıj 161.57 ±20.61bcd 

pac1+1500pr(12) 41.43 ±3.09ab 236.46 ±68.46bcdefghıj 73.52 ±10.44cdefg 300.08 ±41.22cdefghı 157.64 ±17.12bcd 

pac2 (12) 31.49 ±1.09ab 324.98 ±52.39hıj 102.96 ±4.50ghıjk 425.58 ±34.12jk 210.24 ±79.42cd 

pac2+bht(12) 25.76 ±3.27a 58.12 ±20.85a 18.73 ±5.89a 231.53 ±41.54bcdef 33.77 ±10.40a 

pac2+1000u(12) 30.92 ±7.33ab 148.88 ±9.33abcdefg 53.72 ±5.85bcd 279.18 ±0.83bcdefgh 111.62 ±2.53abc 

pac2+1500u(12) - - 144.03 ±90.57abcdef 53.72 ±3.64bcd 274.77 ±21.46bcdefgh 110.28 ±8.87abc 

pac2+1000k(12) 30.78 ±6.27ab 135.78 ±14.11abcde 53.51 ±4.42bcd 272.85 ±79.08bcdefgh 105.18 ±13.41abc 

pac2+1500k(12) 30.39 ±1.23ab 104.28 ±10.09abcd 49.20 ±10.42bc 262.47 ±41.08bcdefgh 104.77 ±16.35abc 

pac2+1000pr(12) 28.42 ±5.42ab 100.34 ±18.80abc 41.36 ±8.27ab 256.53 ±34.14bcdefgh 100.52 ±25.53ab 

pac2+1500pr(12) 26.78 ±3.34a 68.35 ±0.08ab 41.35 ±0.44ab 244.06 ±2.05bcdefg 80.83 ±48.79ab 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Paç1; Paçal-1 yağı; Paç2: Paçal-2 yağı; u: 

uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT
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Çizelge 4.57. Örneklerde tespit edilen ketonlar (µg/kg) 

Ö R N E K L E R 
Acetone (631) 

2-Propanone. 1-

hydroxy (676) 

3.3--Dimethoxy-2-

butanone (680) 

3-Methylthio-1-phenyl-2-

propanone (816) 

2-Heptanone 

(880) 

F+bht - - 96.15 ±10.59
a
 - - - - - - 

P 69.98 ±39.41
a
 - - - - - - - - 

P+bht 36.76 ±3.17
a
 - - - - - - - - 

P+1000u(12) - - - - - - - - 31.68 ±11.7
a
 

P+1500u(12) - - 106.27 ±48.15
a
 - - - - 38.70 ±2.18

a
 

P+1500k(12) - - - - - - 10.46 ±1.56 - - 

pac2+bht 49.48 ±1.81
a
 - - - - - - - - 

Kinoa - - - - 4.08 ±0.09 - - - - 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Paç2: 

Paçal-2 yağı; u: uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT



 
 

 
 

1
3

0 

Çizelge 4.58. Örneklerde tespit edilen alkoller (µg/kg) 

Ö R N E K L E R Ethanol (627) 1-propan-2-ol. acetate(630) 1-Butanol(632) Silanediol. dimethyl (689) 1-Pentanol (755) 

T 757.84 ±0.84e - - - - 155.47 ±10.87cdefghı - - 

T (12) 179.20 ±19.37abc - - - - 166.40 ±29.9cdefghıj 50.69 ±1.12abcd 

F 15.87 ±0.11a - - - - 85.83 ±4.18abc 16.04 ±0.53ab 

F(12) - - - - 75.40 ±4.50bc 316.81 ±15.59l 109.19 ±9.82efghıj 

F+bht(12) - - - - - - 146.07 ±13.97cdefgh 44.13 ±3.49abc 

F+1000u(12) - - - - 67.22 ±3.49bc 302.19 ±25.05kl 86.04 ±3.54cdefg 

F+1500u(12) - - - - 53.62 ±0.62ab 249.78 ±31.97jkl 80.85 ±3.24cdefg 

F+1000k(12) 288.61 ±15.49abc - - - - 237.83 ±1.68ıjkl 146.40 ±6.70ıjklm 

F+1500k(12) - - - - - - 237.06 ±33.5ıjkl 84.05 ±1.17cdefg 

F+1000pr(12) - - - - - - 182.32 ±6.63defghıj 146.27 ±0.58ıjklm 

F+1500pr(12) 425.42 ±28.56cd - - - - 168.56 ±2.56cdefghıj 122.72 ±22.49fghıjk 

P 65.94 ±27.87ab - - - - 121.06 ±54.82bcde - - 

P(12) - - - - - - 224.20 ±7.23ghıjk 169.80 ±5.85klmn 

P+bht(12) - - - - - - 154.57 ±41.8cdefghı 99.16 ±7.19defghı 

P+1000u(12) - - - - - - 200.75 ±20.14efghıj 170.02 ±78.81klmn 

P+1500u(12) - - - - - - 195.70 ±14.12efghıj 131.48 ±29.97ghjıkl 

P+1000k(12) - - 126.12 ±12.22b - - 194.91 ±10.45efghıj 178.54 ±6.91lmn 

P+1500k(12) - - - - - - 174.20 ±7.04defghıj 26.51 ±9.37ab 

P+1000pr(12) 38.88 ±2.55a - - 42.77 ±2.05ab 165.10 ±16.35cdefghıj 117.55 ±55.27fghıjk 

P+1500pr(12) - - - - - - 159.43 ±10.94cdefghı 144.01 ±0.22hıjklm 

pac1 19.07 ±0.81a - - - - 134.78 ±6.10cdef 10.96 ±1.56a 

pac1(12) 640.39 ±17.32de - - - - 233.08 ±43.43hıjk 118.94 ±5.61fghıjk 

pac1+bht 11.78 ±0.94a - - - - 137.08 ±3.16cdefg 15.26 ±0.43ab 

pac1+bht(12) 204.71 ±16.65abc - - - - 154.97 ±66.5cdefghı 190.33 ±6.00mn 

pac1+1000u(12) 70.54 ±56.14ab - - - - 220.29 ±34.99fghıjk 57.30 ±15.5abcde 

pac1+1500u(12) 94.33 ±27.22ab - - - - 203.89 ±11.94efghıj 89.44 ±6.40cdefgh 

pac1+1000k(12) 40.73 ±8.66a - - 31.18 ±0.32a 202.82 ±12.00efghıj 59.73 ±9.84abcde 

pac1+1500k(12) - - - - 94.02 ±33.08c 178.29 ±74.16defghıj 120.94 ±7.16fghıjk 

pac1+1000pr(12) 28.70 ±6.12a - - - - 166.76 ±23.43cdefghıj 111.70 ±5.46efghıj 

pac1+1500pr(12) - - - - 143.94 ±5.38d 163.33 ±63.29cdefghıj 211.70 ±1.94n 

pac2 (12) - - - - - - 225.87 ±10.28ghıjk 86.54 ±25.45cdefg 

pac2+bht 71.64 ±3.92ab - - - - 138.19 ±13.75cdefg - - 

pac2+bht(12) - - 43.18 ±15.79a - - 150.39 ±49.09cdefghı 67.70 ±3.06bcdef 

pac2+1000u(12) - - - - - - 192.94 ±5.44efghıj 127.51 ±11.24ghıjkl 

pac2+1500u(12) - - - - - - 187.11 ±0.54efghıj 53.88 ±2.76abcd 

pac2+1000k(12) 90.83 ±19.22ab - - 57.15 ±25.95ab 186.77 ±6.06efghıj 97.66 ±5.85cdefghı 

pac2+1500k(12) - - - - 60.74 ±3.24abc 168.65 ±35.07cdefghıj 101.03 ±3.34defghıj 

pac2+1000pr(12) 34.07 ±1.15a 100.83 ±23.33b - - 164.03 ±11.02cdefghıj 154.35 ±4.95jklm 

pac2+1500pr(12) - - - - - - 158.67 ±19.52cdefghı 116.92 ±9.92fghıjk 

Uskun 340.75 ±17.25bc - - - - 46.60 ±14.61ab - - 

Propolis 743.81 ±14.83e - - - - 17.58 ±2.06a - - 
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Çizelge 4.58. (devam) Örneklerde tespit edilen alkoller (µg/kg) 

Ö R N E K L E R Ethanol. 2-butoxy (897) 1-Heptanol (960) 1-Octen-3-ol (968) 7-Octen-4-ol (969) 2-Methyldodecan-1-ol (976) 1-Octanol (1059) 

F(12) - - 22.89 ±0.08ab 39.92 ±0.28abcdef - - - - - - 

F+bht(12) - - - - 18.94 ±0.74a - - - - - - 

F+1000u(12) - - - - 27.40 ±2.76abc - - - - - - 

F+1500u(12) - - - - 30.80 ±3.54abcd - - - - - - 

F+1000k(12) - - 59.12 ±6.43efg 69.06 ±7.38cdefgh - - - - - - 

F+1500k(12) - - 44.36 ±2.14bcdefg 58.86 ±1.89abcdef - - - - - - 

F+1000pr(12) - - 64.48 ±1.17fg 77.52 ±1.44efghı - - - - 51.39 ±0.55a 

F+1500pr(12) - - 59.05 ±6.25efg 74.58 ±8.64defghı - - - - 60.05 ±5.87a 

P 23.20 ±8.51ab - - - - - - 14.94 ±0.09 - - 

P(12) - - 52.70 ±0.18defg 114.17 ±6.91ı - - - - 39.35 ±1.19a 

P+bht 18.63 ±0.45a - - - - - - - - - - 

P+bht(12) - - 30.76 ±2.61abcd 65.40 ±9.89bcdefg - - - - 24.03 ±5.63a 

P+1000u(12) - - 46.51 ±2.74bcdefg 109.02 ±46.84hı - - - - 33.10 ±5.73a 

P+1500u(12) - - 67.70 ±6.22g 106.86 ±19.83ghı - - - - 49.54 ±10.78a 

P+1000k(12) - - 51.99 ±1.70cdefg 116.69 ±16.12ı - - - - 36.78 ±3.09a 

P+1500k(12) - - 13.99 ±0.13a 22.03 ±12.42ab - - - - - - 

P+1000pr(12) - - 41.15 ±8.70bcdefg 65.52 ±8.94bcdefg - - - - 37.41 ±7.41a 

P+1500pr(12) - - 44.46 ±1.15bcdefg 55.81 ±6.41abcdef - - - - 36.60 ±0.76a 

pac1 21.24 ±0.32ab - - - - - - - - - - 

pac1(12) - - 41.80 ±1.20bcdefg 58.19 ±3.03abcdef - - - - - - 

pac1+bht 29.30 ±1.81b - - - - - - - - - - 

pac1+bht(12) - - 46.77 ±1.22bcdefg 69.70 ±2.76cdefgh - - - - - - 

pac1+1000u(12) - - 40.05 ±4.65abcdef 50.63 ±7.21abcdef - - - - 35.46 ±5.12a 

pac1+1500u(12) - - 41.15 ±1.65bcdefg 53.77 ±1.56abcdef - - - - - - 

pac1+1000k(12) - - 31.51 ±8.77abcd   36.27 ±9.56a - - 24.85 ±7.15a 

pac1+1500k(12) - - 50.63 ±6.29cdefg 80.89 ±17.38efghı - - - - 37.92 ±4.95a 

pac1+1000pr(12) - - 40.75 ±1.94bcdef 49.97 ±0.70abcdef - - - - 33.68 ±0.78a 

pac1+1500pr(12) - - 65.54 ±0.60fg 84.29 ±6.88fghı - - - - 45.83 ±0.98a 

pac2 21.02 ±0.18ab - - - - - - - - - - 

pac2 (12) - - 28.91 ±6.08abcd 39.25 ±7.54abcde - - - - - - 

pac2+bht 23.88 ±0.54ab - - - - - - - - - - 

pac2+bht(12) - - 25.20 ±5.34abc 38.30 ±11.88abcde - - - - - - 

pac2+1000u(12) - - 35.75 ±0.87abcde 59.22 ±1.21abcdef - - - - - - 

pac2+1500u(12) - - 26.84 ±2.69abcd   47.64 ±8.29a - - - - 

pac2+1000k(12) - - 29.06 ±6.6abcd 42.27 ±8.00abcdef - - - - - - 

pac2+1500k(12) - - 30.87 ±1.61abcd 44.19 ±1.90abcdef - - - - - - 

pac2+1000pr(12) - - 40.90 ±1.07bcdefg 64.27 ±5.66bcdefg - - - - - - 

pac2+1500pr(12) - - 34.42 ±0.59abcde 48.23 ±0.30abcdef - - - - - - 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Paç1; Paçal-1 yağı; Paç2: Paçal-2 yağı; u: 

uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT
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Çizelge 4.59. Örneklerde tespit edilen asitler (µg/kg) 

Ö R N E K L E R Acetic Acid (646) ButanoicAcid (771) Benzoic Acid. 2.5-bis(trimethylsiloxy) (1143) 

T 110.32 ±45.38abcd - - - - 

T (12) 736.00 ±91.41op - - - - 

F 39.30 ±2.09ab - - 19.45 ±3.41a 

F(12) 941.97 ±68.76p - - - - 

F+bht(12) 504.67 ±54.45jklmno - - 22.42 ±4.79a 

F+1000u(12) 631.50 ±57.57mno - - - - 

F+1500u(12) 608.66 ±51.60mno - - - - 

F+1000k(12) 574.33 ±54.52lmno - - - - 

F+1500k(12) 531.45 ±5.66klmno - - - - 

F+1000pr(12) 528.43 ±36.16klmno - - - - 

F+1500pr(12) 510.48 ±53.98jklmno - - - - 

P 42.07 ±18.29ab - - - - 

P(12) 720.89 ±9.38op - - - - 

P+bht 130.43 ±2.72abcd - - 15.93 ±2.39a 

P+bht(12) 213.67 ±23.75abcdefghı - - - - 

P+1000u(12) 337.90 ±86.24defghıjkl - - - - 

P+1500u(12) 337.18 ±98.22defghıjkl - - - - 

P+1000k(12) 302.22 ±37.48cdefghıjk - - - - 

P+1500k(12) 293.76 ±51.29bcdefghıjk - - - - 

P+1000pr(12) 260.87 ±22.63abcdefghıj - - - - 

P+1500pr(12) 241.16 ±133.50abcdefghı - - - - 

pac1 55.21 ±7.95abc 13.86 ±2.38a - - 

pac1(12) 755.39 ±252.56op - - - - 

pac1+bht 140.69 ±80.19abcde - - - - 

pac1+bht(12) 341.31 ±64.18defghıjkl - - - - 

pac1+1000u(12) 466.59 ±12.00ıjklmn - - - - 

pac1+1500u(12) 452.70 ±43.73hıjklmn - - - - 

pac1+1000k(12) 451.87 ±96.00hıjklmn - - - - 

pac1+1500k(12) 442.04 ±45.99ghıjklmn 35.68 ±8.06a - - 

pac1+1000pr(12) 409.28 ±33.20fghıjklm - - - - 

pac1+1500pr(12) 395.61 ±84.28efghıjklm - - - - 

pac2 52.86 ±12.85abc - - - - 

pac2 (12) 688.14 ±12.34no - - - - 

pac2+bht(12) 63.89 ±9.78abc - - - - 

pac2+1000u(12) 212.30 ±23.62abcdefghı - - - - 

pac2+1500u(12) 201.91 ±58.51abcdefgh - - - - 

pac2+1000k(12) 194.50 ±14.08abcdefg - - - - 

pac2+1500k(12) 173.41 ±65.58abcdef - - - - 

pac2+1000pr(12) 145.24 ±31.49abcde - - - - 

pac2+1500pr(12) 141.68 ±78.18abcde - - - - 

Uskun 5.26 ±3.2a - - - - 
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Çizelge 4.60. Örneklerde tespit edilen esterler (µg/kg) 

Ö R N E K L E R 1.2 Benzenedicarboxylic Acid diethyl esteri (1576) Hexadecenoic Acid.  methyl esteri (1893) 9-Octadecenoic Acid.  methyl esteri (2063) 

T 29.47 ±9.37a 21.72 ±5.59a 89.65 ±19.64cdefg 

T (12) 79.64 ±5.79ab 24.41 ±3.64a 99.76 ±12.92cdefg 

F 55.40 ±12.31a 36.55 ±5.71a 149.16 ±61.72gh 

F(12) 50.29 ±4.23a 28.45 ±2.06a 122.55 ±4.6defgh 

F+bht 76.40 ±6.87ab - - 73.09 ±4.45abcdefg 

F+bht(12) 37.02 ±11.06a 24.50 ±2.01a 104.38 ±5.4defg 

F+1000u(12) 67.92 ±31.43ab 23.66 ±3.61a 114.78 ±13.21defgh 

F+1500u(12) 85.85 ±7.98ab 28.60 ±5.38a 121.55 ±18.77defgh 

F+1000k(12) 67.71 ±35.28ab 32.43 ±2.10a 131.66 ±9.79efgh 

F+1500k(12) - - 298.73 ±33.12b 99.35 ±30.32cdefg 

F+1000pr(12) 51.92 ±2.50a - - 132.93 ±3.06fgh 

F+1500pr(12) 214.53 ±26.23ab 47.72 ±4.68a 188.77 ±17.62h 

P 26.17 ±1.41a 18.82 ±1.72a 80.44 ±5.92abcdefg 

P(12) 37.64 ±8.68a - - 131.20 ±43.92efgh 

P+bht 20.64 ±0.55a 15.82 ±1.05a 70.84 ±5.44abcdefg 

P+bht(12) 52.93 ±6.35a - - 69.01 ±42.8abcdef 

P+1000u(12) - - - - 72.08 ±22.27abcdefg 

P+1500u(12) - - 27.15 ±7.03a 115.11 ±32.26defgh 

P+1000k(12) - - - - 123.91 ±40.86defgh 

P+1500k(12) 9.95 ±4.31a - - 20.67 ±6.27abc 

P+1000pr(12) 31.76 ±2.05a - - 97.30 ±26.81cdefg 

P+1500pr(12) 29.86 ±1.17a - - 92.23 ±2.93cdefg 

pac1 25.39 ±8.84a 11.49 ±0.33a 47.36 ±2.22abcd 

pac1(12) - - - - 93.87 ±5.61cdefg 

pac1+bht 17.03 ±4.47a - - 44.63 ±4.36abcd 

pac1+bht(12) - - - - 90.11 ±0.64cdefg 

pac1+1000u(12) - - - - 59.64 ±14.47abcdef 

pac1+1500u(12) - - - - 83.88 ±5.84abcdefg 

pac1+1000k(12) - - - - 61.42 ±20.56abcdef 

pac1+1500k(12) - - - - 83.56 ±12.60abcdefg 

pac1+1000pr(12) - - - - 85.15 ±33.99bcdefg 

pac1+1500pr(12) - - - - 73.77 ±7.03abcdefg 

pac2 66.60 ±8.58ab 13.01 ±3.75a 50.28 ±14.78abcd 

pac2 (12) - - - - 51.74 ±11.91abcde 

pac2+bht 20.43 ±0.81a - - 49.53 ±3.93abcd 

pac2+bht(12) - - - - 60.99 ±4.96abcdefg 

pac2+1000u(12) - - - - 58.99 ±2.07abcdef 

pac2+1500u(12) 24.39 ±5.12a - - 69.73 ±1.42abcdefg 

pac2+1000k(12) - - - - 60.40 ±2.38abcdef 

pac2+1500k(12) - - - - 58.87 ±3.25abcdef 

pac2+1000pr(12) - - - - 53.83 ±3.66abcdef 



 
 

 
 

1
3
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Çizelge 4.61. Örneklerde tespit edilen hidrokarbonlar (µg/kg) 

Ö R N E K L E R Pentane (629) Pentane.2-methyl (639) Pentane.3-methyl (643) Hexane (650) Cyclopentane. methyl (660) 

T (12) 135.02 ±0.51
d
 - - - - - - - - 

F 22.27 ±3.18
a
 - - - - - - - - 

F(12) 79.41 ±7.37
c
 - - - - - - - - 

F+bht - - 135.79 ±46.04
b
 154.78 ±4.57

a
 221.92 ±0.94

a
 42.76 ±6.46

a
 

F+bht(12) 78.97 ±27.85
c
 24.73 ±10.23

a
 - - 68.40 ±27.21

a
   

F+1000u(12) 39.61 ±5.60
ab

 - - - - - - - - 

F+1500u(12) 47.34 ±9.28
ab

 - - - - - - - - 

F+1000pr(12) - - 31.68 ±9.79
a
 - - 66.25 ±2.86

a
   

pac1 25.60 ±0.21
ab

 - - - - - - - - 

pac1+bht 28.96 ±2.07
ab

 - - - - - - - - 

pac1+bht(12) 125.65 ±20.07
d
 - - - - - - - - 

pac2+bht - - - - - - 59.04 ±6.06
a
 - - 

pac2+1000u(12) - - 37.32 ±2.09
a
 - - - - 43.30 ±4.91

a
 

pac2+1500pr(12) 53.80 ±3.55
bc

 162.45 ±20.24
b
 704.93 ±77.03

c
 - - 88.83 ±32.33

a
 

Kinoa - - 32.58 ±2.94
a
 556.28 ±70.56

b
 657.21 ±82.06

a
 304.11 ±26.19

a
 

Propolis - - 71.50 ±4.95
a
 26.52 ±1.03

a
 112.95 ±25.12

a
 36.31 ±22.19

a
 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). F: Fındık yağı; T: Ticari kızartma yağı; Paç1; Paçal-1 yağı; 

Paç2: Paçal-2 yağı; pr: propolis ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT
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Çizelge 4.61.(devam) Örneklerde tespit edilen hidrokarbonlar (µg/kg) 

Ö R N E K L E R Hexane. 2.2-dimethyl (684) Pentane. 2.2.4-trimethyl (687) Benzene. methyl (753) Octane (788) Cyclotrisiloxane. hexamethyl (812) 

T - - 246.02 ±8.41e - - - - 23.65 ±3.30abc 

T (12) - - - - - - - - 23.24 ±11.60abc 

F - - - - - - - - 19.98 ±1.48ab 

F(12) - - 70.87 ±16.5ab - - - - 37.91 ±1.85abcd 

F+bht - - - - - - - - - - 

F+bht(12) - - - - - - - - 21.84 ±2.94abc 

F+1000u(12) - - - - - - - - 29.77 ±2.09abcd 

F+1500u(12) - - - - - - - - 32.15 ±3.08abcd 

F+1000k(12) 224.25 ±16.72c - - - - - - 45.01 ±2.49abcde 

F+1500k(12) - - 165.49 ±32.37cd - - - - - - 

F+1000pr(12) - - - - - - - - - - 

F+1500pr(12) - - - - - - - - 96.83 ±13.77e 

P - - - - - - - - 19.03 ±3.44ab 

P(12) - - - - - - - - - - 

P+bht - - - - - - - - 16.74 ±0.41a 

P+bht(12) 59.73 ±4.82a - - - - - - - - 

P+1000u(12) - - 106.25 ±29.23bc - - - - - - 

P+1500u(12) 135.71 ±18.19b - - - - - - - - 

P+1500pr(12) - - 25.50 ±0.13a     - - 

pac1 - - - - 11.35 ±1.66a 28.19 ±1.36a - - 

pac1(12) - - - - - - - - 76.54 ±30.81bcde 

pac1+bht - - - - 13.78 ±0.37a 50.99 ±1.49a 34.20 ±0.99abcd 

pac1+bht(12) - - 526.68 ±8.20f - - - - 47.16 ±4.18abcde 

pac1+1000u(12) - - 65.95 ±17.26ab - - - - 34.59 ±16.06abcd 

pac1+1500u(12) - - - - - - - - 50.01 ±6.28abcde 

pac1+1000k(12) - - - - - - - - 28.00 ±1.00abcd 

pac1+1500k(12) - - 201.93 ±19.57de - - - - - - 

pac1+1000pr(12) 85.98 ±0.19ab - - - - - - 32.65 ±4.27abcd 

pac1+1500pr(12) - - 95.00 ±0.21b - - - - - - 

pac2 - - 96.58 ±3.54b - - - - 79.76 ±3.78cde 

pac2 (12) - - 107.99 ±30.89bc - - - - - - 

pac2+bht - - 101.66 ±15.54b - - - - 45.81 ±0.17abcde 

pac2+bht(12) - - 96.53 ±5.26b - - - - 56.06 ±7.72abcde 

pac2+1000u(12) - - - - - - - - 34.86 ±8.16abcd 

pac2+1500u(12) 40.13 ±10.26a - - - - - - 28.08 ±0.14abcd 

pac2+1000k(12) - - - - - - - - 83.37 ±23.68de 

pac2+1500k(12) - - - - - - - - 32.57 ±8.70abcd 

pac2+1000pr(12) - - - - - - - - 31.70 ±0.47abcd 

pac2+1500pr(12) - - - - - - - - 52.08 ±10.97abcde 

Uskun - - - - - - - - 4.80 ±0.11a 

Kinoa - - - - - - - - 8.69 ±0.35a 
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Çizelge 4.33.(devam) Örneklerde tespit edilen hidrokarbonlar (µg/kg) 

Ö R N E K L E R 

Heptane. 

pentamethyl(976) Dodecane (987) 

Cylotetrasiloxane. octamethyl 

(989) 

Cyclopentasiloxane. decamethyl 

(1143) 

Tetradecane 

(1184) 

Cyclohexasiloxane. dodecamethyl 

(1311) 

T - - - - - - 23.44 ±0.62ab - - - - 

T (12) - - - - - - 23.73 ±0.95ab - - 21.10 ±3.08abc 

F - - - - 16.04 ±1.87b - - - - 13.10 ±1.34ab 

F(12) - - - - 28.77 ±2.94cd 34.29 ±4.31abc - - 26.36 ±2.34abcd 

F+bht - - - - - - - - - - 26.96 ±1.48abcd 

F+bht(12) - - - - - - - - - - 18.02 ±1.61abc 

F+1000u(12) - - - - 18.86 ±0.55b - - - - 19.40 ±1.47abc 

F+1500u(12) - - - - 21.13 ±0.42b - - - - 21.92 ±0.57abc 

F+1000k(12) - - - - - - 41.11 ±2.04abcd - - - - 

F+1500pr(12) - - - - - - 79.02 ±8.11d - - - - 

P - - - - 16.04 ±1.98b 16.61 ±3.33ab - - 13.97 ±0.11ab 

P(12) - - - - - - - - - - - - 

P+bht - - - - - - - - - - 11.51 ±1.07ab 

P+1000pr(12) - - 48.47 ±8.24ef - - - - 35.67 ±5.69def - - 

P+1500pr(12) - - 47.17 ±0.46ef - - - - 32.14 ±0.11de - - 

pac1 25.19 ±1.32b 29.18 ±1.21bc 29.18 ±1.21cd 26.52 ±2.48ab 17.63 ±0.47ab 29.39 ±3.00abcde 

pac1(12) - - - - 46.08 ±6.12g 71.75 ±8.08cd - - 120.06 ±47.61k 

pac1+bht 20.60 ±0.33a 26.38 ±0.66b 15.91 ±0.98b 35.30 ±1.26abc 21.60 ±0.72bc 32.31 ±0.99bcdef 

pac1+bht(12) - - 65.65 ±1.87g - - 56.43 ±2.52bcd 45.29 ±2.26g 79.29 ±1.36j 

pac1+1000u(12) - - 40.72 ±7.61de - - 35.83 ±9.90abc 35.42 ±5.66def 46.92 ±11.07defgh 

pac1+1500u(12) - - 55.02 ±0.16f 36.62 ±1.91ef 52.69 ±2.76bcd 46.65 ±3.07g 70.32 ±2.68ıj 

pac1+1000k(12) - - 36.33 ±9.23cd - - 32.82 ±3.01abc 29.01 ±7.88cd 38.22 ±4.57cdefg 

pac1+1500k(12) - - 45.61 ±3.24def - - 44.18 ±0.90abcd 40.25 ±2.92efg 55.90 ±0.38ghı 

pac1+1000pr(12) - - 41.73 ±1.02de - - 41.33 ±0.69abcd 36.94 ±1.44def 51.61 ±2.30fghı 

pac1+1500pr(12) - - 52.39 ±0.62f - - 41.94 ±0.51abcd 43.61 ±2.84fg 51.53 ±3.79fghı 

pac2 17.36 ±1.19a 20.51 ±1.00ab 34.82 ±5.2def 51.34 ±4.33bcd 15.79 ±0.91ab 60.17 ±7.25ghıj 

pac2 (12) - - - - - - 35.88 ±8.27abc - - 50.63 ±13.44efghı 

pac2+bht - - - - 27.83 ±1.39c 37.67 ±4.60abcd 10.28 ±0.09a 38.53 ±0.74cdefg 

pac2+bht(12) - - - - 31.41 ±1.34cde 47.35 ±0.18abcd - - 66.61 ±0.18hıj 

pac2+1000u(12) - - - - 30.46 ±4.50cde 49.15 ±3.44bcd - - 63.79 ±4.14hıj 

pac2+1500u(12) - - - - - - 39.46 ±0.49abcd - - 52.46 ±2.96fghı 

pac2+1000k(12) - - - - 40.15 ±5.28f 55.56 ±1.11bcd - - 81.35 ±2.52j 

pac2+1500k(12) - - - - 28.68 ±0.45cd 44.67 ±0.36abcd - - 59.36 ±0.03ghıj 

pac2+1000pr(12) - - - - - - 40.16 ±0.19abcd - - 56.39 ±1.58ghı 

pac2+1500pr(12) - - - - 32.25 ±1.61cde 47.98 ±1.80abcd - - 64.38 ±0.82hıj 

Uskun - - - - 3.93 ±0.18a 5.47 ±0.03a - - 6.85 ±0.66a 

Kinoa - - 12.92 ±1.32a 6.98 ±1.14a - - - - 12.41 ±1.70ab 

Propolis - - - - - - - - - - - - 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Paç1; Paçal-1 yağı; Paç2: Paçal-2 yağı; u: 

uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT
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Çizelge 4.62. Örneklerde tespit edilen diğer uçucu bileşenler (µg/kg) 

 

Ö R N E K L E R 

Diazene. dimethy 

(633) Oxime-methoxy-phenyl (895) N-benzylidene-dimethylammonium chloride (948) Furan.2-pently (979) 

Butylated hydroxytoluene 

(1495) 

T - - - - - - - - 143.88 ±13.02
b
 

F(12) - - 46.91 ±1.18
a
 - - - - - - 

F+bht - - - - - - - - 292.54 ±47.49
c
 

F+bht(12) - - - - - - - - 57.30 ±5.47
a
 

F+1500u(12) - - 37.39 ±1.78
a
 - - - - - - 

F+1000k(12) - - 49.83 ±2.94
a
 - - - - - - 

F+1500k(12) - - - - - - - - - - 

F+1000pr(12) - - - - - - 54.70 ±0.37
defgh

 - - 

F+1500pr(12) - - 58.24 ±56.24
a
 - - 31.86 ±1.69

abcd
 - - 

P - - - - - - - - - - 

P(12) - - - - - - 74.89 ±3.10
h
 - - 

P+bht - - 10.30 ±1.00
a
 - - - - 387.90 ±2.73

d
 

P+bht(12) - - - - - - 40.18 ±21.83
abcdefg

 - - 

P+1000u(12) - - - - - - 62.14 ±21.09
efgh

 - - 

P+1500u(12) - - - - - - 118.48 ±37.26
ı
 - - 

P+1000k(12) - - - - - - 64.68 ±7.43
fgh

 - - 

P+1500k(12) - - - - - - 14.80 ±5.18
a
 - - 

P+1000pr(12) - - - - - - 62.43 ±11.23
efgh

 - - 

P+1500pr(12) - - - - - - 66.54 ±0.36
gh

 - - 

pac1+bht - - - - - - - - 374.45 ±29.22
d
 

pac1+1000u(12) - - - - - - 35.78 ±7.62
abcde

 - - 

pac1+1500u(12) - - - - - - 36.10 ±0.45
abcde

 - - 

pac1+1000k(12) - - - - - - 25.69 ±6.30
abc

 - - 

pac1+1500k(12) - - - - - - 41.71 ±12.20
abcdefg

 - - 

pac1+1000pr(12) 36.09 ±1.54 - - 28.38 ±1.41
a
 43.08 ±1.56

bcdefg
 - - 

pac1+1500pr(12) - - - - 48.67 ±5.54
b
 73.92 ±0.20

h
 - - 

pac2 (12) - - - - - - 25.28 ±4.05
ab

 - - 

pac2+bht - - - - - - - - 344.26 ±43.14
cd

 

pac2+bht(12) - - - - - - 28.89 ±10.45
abcd

 - - 

pac2+1000u(12) - - - - - - 39.02 ±1.94
abcdef

 - - 

pac2+1500u(12) - - - - - - 34.44 ±5.27
abcd

 - - 

pac2+1000k(12) - - - - - - 36.25 ±4.72
abcde

 - - 

pac2+1500k(12) - - - - - - 35.31 ±0.93
abcde

 - - 

pac2+1000pr(12) - - - - - - 52.89 ±9.07
cdefgh

 - - 

pac2+1500pr(12) - - - - 32.03 ±0.08
a
 40.63 ±1.43

abcdefg
 - - 

Kinoa - - 14.79 ±0.30
a
 - - - - - - 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler arasındaki fark istatiksel olarak önemlidir (p<0.05). F: Fındık yağı; P: Palmolein yağı; T: Ticari kızartma yağı; Paç1; Paçal-1 yağı; Paç2: Paçal-2 yağı; u: 
uşkun ekstraktı; pr: propolis ekstraktı; k: kinoa ekstraktı; 1000: 1000ppm; 1500: 1500ppm; BHT: 200ppm BHT
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Çizelge 4.63. Örneklerde tespit edilen terpenler (µg/kg) 

T E R P E N L E R RI         Propolis 

Beta-patchoulene 1366 3.79 ±1.11 

Isoledene 1398 4.24 ±0.42 

Alpha-guaiene 1422 30.52 ±3.56 

Beta-chamigrene 1443 19.88 ±2.65 

Alpha-terpinene 1446 3.38 ±0.54 

Alpha-bergamotene 1449 13.44 ±2.03 

Ar-curcumene 1453 8.60 ±0.85 

Beta-curcumene 1461 147.76 ±7.76 

Beta-selinene 1470 23.75 ±2.47 

Alpha-selinene 1479 36.67 ±2.35 

Cis-bisabolene 1483 43.99 ±1.44 

Azulene 1489 76.96 ±7.01 

Sesquicineole 1496 37.10 ±1.55 

Naphtalene 1505 10.79 ±1.12 

Alpha-cadinol 1518 12.53 ±0.75 

Gamma-gurjunene 1547 10.49 ±0.69 

5-azulenemetanol 1580 19.21 ±0.29 

Alpha-eudesmol 1636 3.95 ±0.08 
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4.14. Sonuçlar Arasındaki İlişki (Pearson Correlation) 

 

 Çalışmada kullanılan kızartma yağı örneklerinde belirlenen oksidasyon (PS, p-

Ans, totoks), hidroliz ve proses kontaminantları arasındaki ilişkiyi belirlemek için 

yapılan korelasyon analiz sonuçları aşağıdaki çizelgelerde verilmiştir. Korelasyon 

analizi her ne kadar neden-sonuç ilişkisini göstermese de, kızartma işlemi sırasında söz 

konusu parametreler arasında nasıl bir ilişki olduğunu ortaya koymaktadır. Parametreler 

(değişkenler) üzerinde kızartma sıcaklığının en büyük etken olduğu da açıktır. 

Parametreler arasındaki ilişkinin yönünü ve derecesini veren “r” sayıları çizelgede 

verilmiştir. 

Fındık yağlarında belirlenen tüm parametreler arasında çok güçlü pozitif 

doğrusal bir ilişki olduğu anlaşılmaktadır (Çizelge 4.64). Özellikle 3-MCPD ile peroksit 

sayısı ve p-anisidin arasında çok güçlü pozitif bir ilişki vardır (r 0.974, r 0.948). 

Peroksit sayısı ve p-anisidin arttıkça 3-MCPD de artmıştır. Bu 3-MCPD ile peroksit 

sayısı ve p-anisidin arasında neden-sonuç ilişkisi olarak değerlendirilmemelidir. Ancak 

peroksit ve p-anisidin oluşumu veya artışına sebep olan etkenlerin, 3-MCPD artışına da 

sebep olduğu düşünülebilir. Totoks değeri peroksit saysı ve p-anisidin değerlerinden 

hesaplanmaktadır, dolayısıyla bu parametreler arasında çok güçlü bir ilişkinin olması 

beklenen bir durumdur. Kızartma sayısının tüm parametreler üzerine pozitif bir etkisi 

vardır. Kızartma sayısı arttıkça bu parametreler de artmıştır. Palm olein yağı 

örneklerinde, kızartma sayısı ile diğer parametreler arasında daha güçlü pozitif bir 

korelasyon belirlenmiştir (Çizelge 4.65). Pac1 örneklerinde kızartma sayısı ile 3-MCPD 

arasında r 0.807, glisidil esterleri ile ise r 0.658 pozitif ilişki olduğu anlaşılmaktadır 

(Çizelge 4.66). Pac2 örneklerinde kızartma saysı ile 3-MCPD ilişkisinin daha güçlü 

olduğunu görmekteyiz (Çizelge 4.67). Pac2 örneklerinde kızartma saysısı ile peroksit 

sayısı arasında güçlü bir ilişki söz konusysa da diğer örneklere göre bu ilişkinin daha 

düşük olduğu göze çarpmaktadır (Çizelge 4.67). Bu da pac2 örneklerinin oksidasyona 

karşı daha dirençli olduğunu kanaatini uyandırmaktadır. Parametreler arasında en güçlü 

ilişki ticari şortening yağı örneklerinde belirlenmiştir (Çizelge 4.68). Bunun muhtemel 

sebebi diğer örneklerdeki gibi ticari şorteninglere ekstrakt ve/veya antioksidan maddeler 

ilave edilmemesine atfedilebilir. Bu yağ örnekleri antioksidan içermedikleri için 

bozulma ürünleri daha yüksek düzeyde oluşmuştur. 
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Çizelge 4.64. Fındık yağlarında belirlenen parametreler arasındaki ilişki 

Pearson Correlation (Fındık yağları) 

 

Kızartma 

Sayısı 
3-MCPD Glisidil Peroksit p-anisidin 

Serbest 

yağ 

asitliği 

Totox 

Kızartma 

Sayısı 

1
**

 0,716
**

 0,581
**

 0,758
**

 0,772
**

 0,843
**

 0,785
**

 

3-MCPD 0,716
**

 1 0,673
**

 0,974
**

 0,948
**

 0,700
**

 0,969
**

 

Glisidil 0,581
**

 0,673
**

 1 0,627
**

 0,722
**

 0,620
**

 0,702
**

 

Peroksit 

Sayısı 

0,758
**

 0,974
**

 0,627
**

 1 0,947
**

 0,754
**

 0,976
**

 

p-anisidin 0,772
**

 0,948
**

 0,722
**

 0,947
**

 1 0,804
**

 0,994
**

 

Serbest 

yağ asitliği 

0,843
**

 0,700
**

 0,620
**

 0,754
**

 0,804
**

 1 0,801
**

 

Totoks 0,785
**

 0,969
**

 0,702
**

 0,976
**

 0,994
**

 0,801
**

 1 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 

 

Çizelge 4.65. Palm olein yağlarında belirlenen parametreler arasındaki ilişki  

Pearson Correlation (Palm olein yağları) 

 

Kızartma 

Sayısı 
3-MCPD Glisidil Peroksit p-anisidin 

Serbest 

yağ 

asitliği 

Totoks 

Kızartma Sayısı 1
**

 
      

3-MCPD 0.884
**

 1 
     

Glisidil 0.795
**

 0.924
**

 1 
    

Peroksit Sayısı 0.931
**

 0.857
**

 0.771
**

 1 
   

p-anisidin 0.907
**

 0.924
**

 0.897
**

 0.918
**

 1 
  

Serbest yağ 

asitliği 
0.732

**
 0.740

**
 0.744

**
 0.764

**
 0.727

**
 1 

 

Totoks 0.925
**

 0.908
**

 0.863
**

 0.955
**

 0.985
**

 0.738
**

 1 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 
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Çizelge 4.66. Pac1 yağlarında belirlenen parametreler arasındaki ilişki  

Pearson Correlation (Pac1 yağları) 

  
Kızartma 

Sayısı 
3-MCPD Glisidil Peroksit 

p-

anisidin 
Serbest yağ 

asitliği 
Totoks 

Kızartma Sayısı 1
**

       

3-MCPD 0.807
**

 1      

Glisidil 0.658
**

 0.911
**

 1     

Peroksit Sayısı 0.858
**

 0.880
**

 0.674
**

 1    

p-anisidin 0.820
**

 0.935
**

 0.808
**

 0.915
**

 1   

Serbest yağ 

asitliği 
0.804

**
 0.639

**
 0.566

**
 0.743

**
 0.782

**
 1  

Totoks 0.857
**

 0.949
**

 0.792
**

 0.957
**

 0.989
**

 0.766
**

 1 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 

 

Çizelge 4.67. Pac2 yağlarında belirlenen parametreler arasındaki ilişki  

Pearson Correlation (Pac2 yağları) 

  

Kızartma 

Sayısı 

3-

MCPD 
Glisidil Peroksit 

p-

anisidin 

Serbest yağ 

asitliği 
Totoks 

Kızartma Sayısı 1
**

       

3-MCPD 0.915
**

 1      

Glisidil 0.782
**

 0.925
**

 1     

Peroksit Sayısı 0.679
**

 0.591
**

 0.557
**

 1    

p-anisidin 0.827
**

 0.813
**

 0.761
**

 0.873
**

 1   

Serbest yağ 

asitliği 

0.903
**

 0.918
**

 0.853
**

 0.713
**

 0.871
**

 1  

Totoks 0.819
**

 0.796
**

 0.743
**

 0.909
**

 0.996
**

 0.866
**

 1 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 
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Çizelge 4.68. Ticari şortening yağlarında belirlenen parametreler arasındaki ilişki  

Pearson Correlation (Ticari şortening örnekleri) 

  Kızartma 

Sayısı 
3-MCPD Glisidil Peroksit p-anisidin 

Serbest yağ 

asitliği 
Totoks 

Kızartma Sayısı 1
**

       

3-MCPD 0.997
**

 1      

Glisidil 0.866
**

 0.894
**

 1     

Peroksit Sayısı 0.962
**

 0.954
**

 0.868
**

 1    

p-anisidin 0.980
**

 0.966
**

 0.817
*
 0.986

**
 1   

Serbest yağ 

asitliği 

0.958
**

 0.963
**

 0.942
**

 0.979
**

 0.956
**

 1  

Totoks 0.978
**

 0.964
**

 0.815
*
 0.987

**
 1.000

**
 0.955

**
 1 

**. Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 

*. Korelasyon 0.05 düzeyinde önemlidir (2 tailed). 
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5. SONUÇ 

 

 

 Bu çalışmada, ticari kızartma yağı, fındık yağı, palm olein yağı ve farklı 

oranlarda fındık yağı ile palm olein yağlarının paçallanmasıyla elde edilen yağlara 

günde 4 defa 3 gün boyunca toplamda 12 kez fritözde 180 ˚C’de patates kızartma işlemi 

uygulanmıştır. Kızartma öncesinde ve her kızartma işlemi sonrasında 50 mL yağ örneği 

kapaklı cam ve koyu renkte şişelere alınmış, üzerine azot gazı püskürtülere yağ 

içerisindeki oksijen uzaklaştırılmıştır. Kızartma işleminin kullanılan yağların kimyasal 

ve fiziksel özelliklerine nasıl etki ettiğine bakılmıştır. Ayrıca uşkun (Rheum ribes L.), 

kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ve propolis ekstraktları elde edilerek, ön çalışmalar 

ile belirlenen (1000-1500 ppm) düzeylerde yağlara ilave edilmiştir. Bununla birlikte bu 

doğal ekstraktların antioksidan etkisini karşılaştırabilmek için yağ örneklerine sentetik 

antioksidanlardan birisi olan BHT (200 ppm) ve ilave edilmiştir. Buna ek olarak tüm 

yağ örneklerinde serbest yağ asitliği, peroksit değeri, p-anisidin değeri, toplam 

oksidasyon değeri (totoks), konjuge dien ve trien, renk analizi, toplam polar madde 

sayısı, viskozite değeri, yağ asidi kompozisyonu, 3-MCPD ve glisidil esterleri ve uçucu 

bileşenler analizleri yapılmıştır. Ayrıca kullanılan ekstraktların toplam fenolik madde 

içerikleri ve antioksidan aktiviteleri belirlenmiştir. Analizlerdeki sonuçlara kızartma 

sayısının, farklı yağların ve ilave edilen antioksidan maddelerin etkileri ele alınmıştır. 

Tüm analizlerde gerekli hesaplamalar yapılmış, istatistiksel değerlendirme yapılmış, 

sonuçlar doğrultusunda tablo ve grafikler çizilmiştir. Elde edilen tüm analiz sonuçları 

aşağıda özetlenmiştir. 

Serbest yağ asitliği analizi sonuçları incelendiğinde kızartma sayısı, kullanılan yağ 

ve ilave edilen antioksidan maddelerin etkilerinin olduğu görülmüştür. Kızartma sayısı 

artışına bağlı olarak serbest asitliğin de düzenli bir şekilde arttığı belirlenmiştir. 

Kullanılan yağlar karşılaştırıldığında 12 kızartma neticesinde en düşük serbest asitlik 

ticari yağda %0.63 olarak belirlenirken; bu değeri %0.68 ile pac2 yağı, %0.95 palm 

olein, %1.10 pac1 yağı ve %1.39 fındık yağı takip etmiştir. Ancak yağlara ilave edilen 

doğal ekstraktlar ve BHT ile bu sıralama değişmiştir. Özellikle 1500 ppm propolis 

ekstraktının belirgin bir şekilde tüm yağların serbest asitlik değerlerine etki ettiği 

bununla birlikte BHT ile benzer etkiyi gösterdiği tespit edilmiştir. Kızartma sayısı, 
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farklı örnekler ve antioksidan madde ilavesinin serbest asitlik değeri üzerinde etkileri 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Yemeklik yağlarda oluşabilecek oksidasyon düzeyinin tespit edilmesinde başta 

gelen parametrelerden birisi peroksit sayısıdır. Bu parametre ele alındığında, çalışmada 

kullanılan tüm yağlar üzerinde özellikle kızartma sayısının etkisi önemli bulunmuştur 

(p<0.05). Tıpkı serbest yağ asitliği analizinde olduğu gibi, kızartma sayısının artmasıyla 

peroksit değerinde de düzgün bir artış olmuştur. Yapılan bazı kızartma çalışmalarında 

kızartma sayısının artmasıyla belli bir noktaya kadar peroksit değerinde artış, ardından 

da bir azalış olduğu tespit edilmiştir. Bunun sebebinin zamanla oluşan 

hidroperoksitlerin parçalanarak ikincil oksidasyon ürünlerine dönüşmesi olarak 

açıklanabilir.  

p-anisidin analizi, daha çok oksidasyon reaksiyonunun ikincil ürünleriyle 

alakalıdır. Çalışmada kullanılan tüm yağların kontrol örneklerinde peroksit değerleri 

düşük olmasından dolayı p-anisidin değerlerin de düşük olması normal ve beklenen bir 

durumdur. Yağların kızartma ile yüksek sıcaklığa maruz kalmaları peroksitlerin 

parçalanarak oksidasyonun ikinci ürünlerine dönüşmesine neden olmaktadır. 

Dolayısıyla 12. kızartmaya doğru p-anisidin değerlerindeki artış doğal karşılanır.  12 

kızartma neticesinde en yüksek p-anisidin değeri fındık yağında 69.14; en düşük değer 

ise BHT ilave edilen pac2 yağında 17.58 olarak hesaplanmıştır. 1500 ppm propolis 

ilaveli pac2 yağında ise bu değer 25.19 olarak hesaplanmıştır. Paçal 2 yağının diğer 

yağlara göre daha direçli olduğu belirlenmiştir. Ayrıca antioksidan maddeler arasında 

BHT > propolis ekstraktı > kinoa ekstraktı > uşkun ekstraktı şeklinde bir sıralama 

olmuştur. Yağlara ilave edilen antioksidan maddelerin p-anisidin değerindeki 

değişimlere etkisi de önemli çıkmıştır (p<0.05). Ticari yağdaki değerler ise 2.41 – 20.48 

aralığında değişmiştir. 

Toplam oksidasyon değeri, kızartma süresince doğrusal bir artışla ve fındık yağı 

oranına göre farklılıklar göstermiştir. Fındık yağı oranı fazla olan yağ örneklerinde daha 

yüksek totoks değeri hesaplanmıştır. Bunun sebebinin yağ asitleri bileşenleriyle alakalı 

olduğu düşünülmektedir. Bilindiği üzere doymuş yağ asitlerinin yüzdece bulunma oranı 

arttıkça yağın oksidasyon stabilitesi de artmaktadır. Bu oran pac2 ve palm olein 

yağlarında daha yüksek olduğundan indüksiyon periyodu süresini arttırmakta ve toplam 

oksidasyon değerlerinin daha düşük çıkmasını sağlamaktadır. Ayrıca yağlara ilave 
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edilen antioksidanlar arasında 12. kızartma değerlerine bakılarak yorumlanacak olursa; 

en iyi etkinin sırasıyla BHT > propolis > kinoa > uşkun şeklinde olduğunu görmekteyiz. 

Toplam oksidasyon değeri peroksit ve p-anisidin değerleriyle hesaplandığından dolayı 

bu analiz ile aynı doğrultuda sonuçlar çıkmıştır. Diğer analizlerde olduğu gibi kızartma 

sayısı ve antioksidan maddelerin ilavesi değerlerdeki değişime pozitif yönde bir etki 

etmiştir (p<0.05). 

Yağ örneklerinin özgül soğurma değerleri, yine oksidasyon derecelerinin tahmin 

edilmesinde yol gösterici rol üstlenir. Hem hidroperoksitler hem de aldehit keton gibi 

sekonder ürünlerin varlığının anlaşılması elde edilen absorbans değerleri ve 

hesaplamalar ile açığa çıkar. Hesaplamalar ile elde edilen sonuçlara uygulanan istatistik 

analizinde kızartma sayısının hem konjuge dien, hem de konjuge trien değerleri 

üzerindeki etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). Aynı şekilde örneklere ilave edilen 

antioksidan maddelerin de konjugasyon üzerindeki etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Örneklerde hesaplanan konjuge dien değeri 2.74 ile 11.09 arasında değişiklik 

gösterirken; konjuge trien değeri ise 0.84 ile 5.65 arasında olmuştur. 

Çalışmada kullanılan yağ örnekleri renk parametreleri açısından ele alındığında; 

L değeri yani parlaklık olarak en parlak yağ pac1 yağının kontrol örneğinde 44.86 

olarak ölçülmüştür. En düşük parlaklık değeri ise fındık yağına 1500 ppm propolis 

ekstarktı ilave edilen örnekte 38.52 ölçülmüştür. Genel olarak tüm örneklerde parlaklık 

değerleri 12 kızartma boyunca dalgalı bir seyir göstermiştir. Bunun nedeninin ölçünün 

alınma esnasında yağların sıcaklık değerlerinin aynı olmamasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Kırımızılık, (a*) özellikle propolis ilaveli örneklerde daha yüksek 

çıkmıştır. Kızartma sayısının artmasıyla tüm örneklerde a* değeri artmıştır. Ancak 

propolis ilave örneklerde çok daha fazla olmuştur. Bunun nedenin propolis 

ekstraktındaki kırmızı renk pigmentlerinin daha fazla parçalanıp yağa geçmesinden 

olduğu düşünülmektedir. Ayrıca propolis esktraktının hazırlanış aşamasında propolisin 

daha kırmızı renkte olduğu 3. bölüm şekil 3.1 ile ispatlanmıştır. Çalışmamızda her ne 

kadar propolis ekstraktının yağların antioksidatif özelliğine olumlu katkı yaptığı 

görülmüş olsa da, yağların a* değerlerini aşırı yükseltmesi arzu edilen bir durum 

olmamıştır. Son olarak değerlendirilen b* parametresinde de parlaklık gibi 12. 

kızartmaya doğru kararsız bir değişim olduğu görülmüştür. Yine burada da ölçüm 

alınan numunenin sıcaklık değerlerindeki farklılıktan olduğu tahmin edilmektedir. 
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Toplam polar madde değerleri ele alındığında; yönetmelik gereği en fazla %25 

olarak belirlenmiş olup, analiz sonuçlarına göre hiçbir örnek bu sınır değere 

ulaşmamıştır. Ancak kızartma sayısının artmasıyla tüm örnek değerlerinde bir artış söz 

konusu olmuştur. Yağların kullanılabilirliğini belirlemede yararlanılan bu analizde elde 

edilen en yüksek değer, 1000 ppm uşkun ekstraktı ilave edilmiş ve 12. kızartma 

yapılmış fındık yağında 14.17 (%) olarak ölçülmüştür. Yapılan istatistik analizinde 

kızartma sayısının toplam polar madde miktarının değişiminde etkili olduğu 

belirlenmiştir (p<0.05). 

Viskozite değerlerine bakılacak olursa; viskozitenin toplam polar madde ile 

güçlü bir pozitif ilişkisi olduğu yapılan korelasyon analizi ile belirlenmiştir (p<0.01). 

Beklenildiği gibi polar madde miktarının artmasıyla viskozitede artış olmuştur. 

Kızartma sayısının da bunda güçlü bir etkisinin olduğu görülmüştür (p<0.01). Palm 

olein ve ticari kızartma yağlarında kontrol grubunun neden yüksek olduğu 4. bölümde 

izah edilmiştir. 12. kızartmaya doğru gidildikçe tüm örneklerde viskozite değerleri 

artmış en yüksek değer 12 kez kızartma yapılan paçal 1 yağında (96.81) olmuştur. Bunu 

90.77 ile 1000 ppm uşkun ekstraktı ilave edilen paçal 1 yağı ve herhangi bir antioksidan 

madde ilavesi yapılmayan fındık yağı (83.99) izlemiştir. 

Doğal ekstraktların toplam fenolik madde içerikleri sırasıyla propolis ekstraktı, 

2494.66 mg GAE/kg; uşkun ekstraktı, 1284.97 mg GAE/kg; kinoa ekstraktı, 220.08 mg 

GAE/kg olarak hesaplanmıştır. DPPH süpürme etkileri kıyaslamasında (%) inhibisyon 

değerleri BHT > Propolis ekstraktı > Uşkun ekstraktı > Kinoa ekstraktı şeklinde olduğu 

belirlenmiştir. DPPH süpürme etkisi analizi sonuçlarını destekleyici olması bağlamında 

yapılan bir diğer analiz TEAK sonuçlarında ise yine (%) inhibisyon değeleri tıpkı 

DPPH inhibisyon değerlerinde olduğu gibi BHT > Propolis ekstraktı > Uşkun ekstraktı 

> Kinoa ekstraktı olarak sıralanmıştır.  

Çalışmada kullanılan numunelerin yağ asidi kompozisyonu irdelendiğinde; 

örnek sayısı çok fazla olduğundan dolayı kullanılan yağların sadece kontrol ve 12 

kızartma sonrası alınan numunelerde yağ asitleri kompozisyonuna bakılmıştır. Ayrıca 

hem doymuş yağ asitleri hem de doymamış yağ asitlerinde sadece baskın olan yağ 

asitlerine değinilmiştir. Yüzde değerleri düşük olan yağ asitleri üzerinde durulmamıştır. 

4. bölümdeki yağ asitleri kompozisyonu çizelgelerinde tespit edilen tüm yağ asitleri 

gösterilmiştir. Fındık yağı örneklerinde doymuş yağ asitleri beklenildiği üzere palmitik 
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(C16:0) asit (ortalama %9.34) ve stearik (C18:0) asit (ortalama %4.76), miristik (C14:0) 

asit ve araşidik (C20:0) asit olarak belirlenmiştir. Bazı fındık yağı örneklerinde eser 

miktarlarda margarik (C17:0) asit ve behenik (C24:0) asit’e rastlanılmıştır. Yapılan 

istatistiksel analizde kızartma sayısı ve ilave edilen antioksidan maddelerin yağ asitleri 

bileşenlerine etkilerinin önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). Bilindiği üzere fındık 

yağı doymamış yağ asitlerince zengin olup, esas baskın olan tekli doyamamış (oleik 

asit) yağ asitidir. Oleik asit miktarı ortalama %63.45 olarak bulunurken; linoleik asit 

(C18:2) miktarı ortlama %19.71 olarak bulunmuştur. Doymamış yağ asitlerinde ayrıca 

palmitoleik asit (C16:1), cis-10, heptadekenoik asit (C17:1cis-10), Rumenik asit (C18:2cis-

9, trans-11), linolinik asit (C18:3) ve Cis11, eikosenoik asit (C20:1cis-11) tespit edilmiş olup, 

değerleri 4. bölümde çizelge 4.49’da detaylı bir şekilde gösterilmiştir. Palm olein 

örneklerindeki doymuş yağ asitlerinde palmitik asit ortlama %30.49 ile en baskın yağ 

asiti olmuştur. Stearik asit miktarı ortalama %7.28 olarak belirlenmiştir. Palm olein 

örneklerinde tespit edilen doymuş yağ asitleri fındık yağındaki doymuş yağ asitlerine 

nazaran daha yüksek miktarda bulunmuştur. Kızartma sayısı ve antioksidan madde 

ilavesi doymuş yağ asitleri üzerine etkileri önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Palm olein 

örneklerinde tespit edilen doymamış yağ asitlerine bakılacak olursa; fındık yağına 

nazaran daha düşük oleik asit (ortalama %41.21) ve linoleik asit (ortalama %14.78) 

olarak bulunmuştur. Palmitoleik asit, linolenik asit ve cis-11, eikosenoik asit miktarları 

fındık yağından daha yüksek çıkmıştır. Kızartma sayısı ve antioksidan maddelerin 

doymamış yağ asitleri üzerine etkileri burada da önemsiz çıkmıştır (p>0.05). 

Hazırlanan pac1 yağındaki yağ asitleri kompozisyonu incelenecek olursa; 

doymuş yağ asitlerinden palmitik asitte fındık yağına göre yüksek, palm olein yağına 

göre daha düşük bir ortalama değer (%19.24) elde edilmiştir. Stearik asitte ise bu değer 

ortalama olarak %5.39 ile fındık yağı ile palm olein yağı değerleri arasında olmuştur. 

İstatistiksel olarak kızartma sayısı ve antioksidan madde ilavesinin değerler üzerinde bir 

etkisi görülmemiştir (p>0.05). Doymamış yağ asitleri değerinde ise doymuş yağ asitleri 

miktarlarının tam tersi bir durum olmuş ve fındık yağı değerlerinden düşük, palm olein 

yağı değerlerinden yüksek değerler elde edilmiştir. Oleik asit ortalama %54.10 olurken; 

linoleik asit ortlama %17.01 bulunmuştur. 

Pac2 yağı örneklerinin doymuş yağ asitleri incelendiğinde; palmitik asit değeri 

ortalama (%24.79), stearik asit değeri ise ortalama (%6.50) olarak hesaplanmıştır. 
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Çizelge 4.52 incelendiğinde bazı örneklerde kızartma sayısı ve antioksidan madde 

ilavesi palmitik asit değerleri üzerinde etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). Doymamış 

yağ asitleri kompozisyonunda ise oleik asit ortalama %47.51 iken, linoleik asit değeri 

ortalama %16.02 olarak tespit edilmiştir. Çizelge 4.52’de detaylı olarak değerler 

gösterilmiştir. 

Ticari kızartma yağındaki yağ asitleri kompozisyonu palmitik asit ortalama 

%30.55; stearik asit ortalama %7.75 belirlenirken; doymamış yağ asitlerinde ise oleik 

asit ortalama değeri %40.40, linoleik asit değeri ortalama %15.42 bulunmuştur. Yapılan 

istatistik analizinde kızartma sayısı ve antioksidan maddelerin yağ asitleri 

kompozisyonu üzerinde etkisinin önemsiz olduğunu göstermiştir (p>0.05). Ticari 

kızartma palm olein yağıyla oldukça benzer yağ asiti kompozisyonuna sahip olduğu 

görülmüştür. 

Çalışmanın belki de en önemli analizi olan 3-MCPD ve glisidil esterlerinin 

belirlenmesinde hesaplanan değerlere değinilecek olursa; kullanılan tüm yağlarda 

kontrol, 4., 8. ve 12. kızartmalarda yapılan örneklerde 2 farklı aşamada analiz yapılmış 

ve şu sonuçlara ulaşılmıştır. Özellikle kontrol ürünlerinde 3-MCPD ve gilisidil değerleri 

birçok literatür çalışmalarına göre daha yüksek çıkmıştır. Yağların kontrol örnekleri 

arasında 2.37 ppm ile 2.79 ppm arasında değişiklik göstermiştir. Değerlerin çoğu 

literatür çalışmalarından yüksek olması akla doğrudan kullanılan yağın türü (palm olein 

ve fındık yağı) ve rafinasyon işlemindeki bilhassa deoderizasyon aşamasını 

getirmektedir (Pudel ve ark., 2011; Wong ve ark., 2017a). Özellikle deoderizasyon 

aşamasında ki basınç-sıcaklık uygunsuzluğunun böyle bir sonuca yol açabileceği 

düşünülmektedir. Kızartma sayısının artmasıyla toplam 3-mcpd ve glisidil esterleri 

miktarında artış olduğu ve bu artışa kızartma sayısının etkisinin önemli olduğu 

anlaşılmıştır (p<0.05). Burada kızartma sayısının toplam 3-mcpd’nin artmasındaki ana 

faktör olabileceği sonucuna varılmaktadır (Aniolowska ve Kita, 2016).  Analiz 

sonuçlarına göre bağlı olan 3-MCPD miktarları hesaplanmış olup, kontrol örnekleri 

arasında en düşük 1.44 ppm olarak BHT ilaveli fındık yağında tespit edilirken; en 

yüksek 12 kızartma yapılan ticari kızartma yağında 9.11 ppm olarak belirlenmiştir. Bu 

aşamada da antioksidan madde ilave edilmeyen palm olein yağı, ticari kızartma 

yağından sonraki en yüksek değere (9.00 ppm) sahip olmuştur. Kızartma sayısının 

değerler üzerinde etkisi yine önemli çıkmıştır (p<0.05). Antioksidan maddeler arasında 
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BHT ve propolis ekstraktı, uşkun ve kinoa ekstraktına göre daha etkili olmuştur. Ancak 

bu etki örnekler arasından bazılarında önemli (p<0.05) iken, bazılarında önemsiz 

(p>0.05) çıkmıştır. Glisidil esterlerine bakılacak olursa, en yüksek değerler 12 kez 

kızartma yapılan 1000 ppm düzeyde uşkun ekstraktı ilaveli palm olein yağında 12.89 

ppm; ticari kızartma yağında 12.79 ppm; antioksidan madde ilave edilmeyen palm olein 

yağında da 12.69 ppm; 1000 ppm düzeyde kinoa ekstraktı ilaveli palm olein yağında 

9.46 ppm ve 1500 ppm uşkun ekstraktı ilaveli palm olein yağında 8.65 ppm olarak 

hesaplanmıştır. Fındık yağı oranının değişmesi oluşan glisidil esterleri ve bağlı 3-

MCPD esterlerinin değerini doğrudan etkileyebileceği görülmüştür. Palm olein yağı ve 

pac2 yağının oksidatif stabilitelerinin diğer yağlara göre daha yüksek olmasına karşın 3-

MCPD ve glisidil esterleri oluşumuna daha müsait olduğu görülmüştür. Bu bağlamda 

bir yağın oksidatif stabilitesi ile 3-MCPD esterleri değeri farklı çatı altında 

değerlendirilmelidir. 

Çalışmada kullandığımız tüm yağların ve doğal ekstraktların uçucu bileşenleri 

incelendiğinde; her örnekte tespit edilmemek kaydı ile 15 aldehit, 5 keton, 8 alkol, 3 

asit, 3 ester, 13 hidrokarban, 18 terpen ve 5 diğer bileşenlere rastlanılmıştır. Burada 

tespit edilen tüm bileşenlere değinilmeyecektir. Detaylı bilgiler 4. bölümde çizelge 4.56 

ile 4.63 aralığında hazırlanan çizelgelerde gösterilmiştir. Ancak özellikle oksidatif 

stabilite ile alakalı olan bileşenler üzerinde durulacaktır. Bu bağlamda aldehit grubu 

içerisinde olan hegzanal en bilinen bozulma ürünlerinden birisi olup, çalışmada 

kullandığımız hemen hemen tüm örneklerde tespit edilmiştir. Çizelge 4.56’ya 

baktığımızda en yüksek hegzanal değeri ppb düzeyinde 12 defa kızartma yapılan saf 

fındık yağında (1158.08 ppb) hesaplanmıştır. Saf fındık yağının kontrol örneğine 

bakılırsa, 12 defa kızartma yapılıncaya kadar hegzanal değeri hemen hemen 3 katına 

çıkmıştır. Palm olein yağında ise en yüksek hegzanal değeri yine 12 defa kızartmaya 

tabii tutulan saf palm olein yağında 851.20 ppb olarak hesaplanmış olup; bu değer saf 

palm olein yağının kontrol örneğinde 119.79 ppb olarak belirlenmiştir. Herhangi bir 

antioksidan madde ilavesi yapılmayan ve 12 defa kızartma işlemi uygulanan paçal 1 ve 

paçal 2 yağlarında ise bu değerler sırasıyla, 1020.63 ppb ve 615.81 ppb olarak 

hesaplanmıştır. Ayrıca 12 defa kızartma yapılan ticari kızartma yağında 550.12 ppb 

olarak hesaplanmıştır. Buradan şu sonuca varmaktayız; doymuş yağ oranının artması, 

hegzanalin daha düşük düzeyde olmasına neden olmuştur. Özellikle palmitik yağ 



150 
 

 
 

 
asitinin bunda büyük etkisi olduğu tahmin edilmektedir. Yağlara ilave edilen 

antioksidan maddelere değinecek olursak; BHT’nin oldukça etkili olduğunu ve BHT’ye 

en yakın etkiyi propolis ekstraktının gösterdiği görülmüştür. Uşkun ekstaraktı en az 

etkiyi göstermiştir. Pek çok literatür çalışmaların uşkunun antioksidan özelliğinin sahip 

olduğu askorbik asitin etkisiyle oldukça yüksek olduğundan bahsedilmektedir. Ancak 

çalışmamızda yağ örneklerinin olması ve askorbik asitin suda çözünebilen bir madde 

olması bundan dolayı da yağlarda iyi çözünememesi uşkun ekstraktının oksidatif 

stabiliteyi arttırma yönünden etkili olmasını engellemiştir. Çalışmada kullanılan doğal 

ekstraktların hiçbirinde hegzanala rastlanılmamıştır. Hemen hemen tüm örneklerde 

tespit edilen bir diğer aldehit grubu nonanaldır. Tespit edilen nonanallerde de hegzanala 

benzer bir durum olduğu görülmüştür. En yüksek değer 12 defa kızartma yapılan saf 

fındık yağında 1553.64 ppb olarak hesaplanmıştır. Bu değer aynı yağın kontrol 

örneğinde 48.66 ppb olarak hesaplanmıştır. Kızartma sayısının saf fındık yağında 

nonanal miktarını ne kadar arttırdığı bariz şekilde görülmektedir. Kontrol gurubu olan 

diğer örneklerde de aynı şekilde kızartma sayısı nonanal değerini yükseltmiştir. Ancak 

fındık yağı oranının artması oluşan nonanal miktarının daha yüksek çıkmasına neden 

olmuştur. BHT ilaveli tüm örneklerin nonanal değerleri diğer antioksidan ilaveli 

örneklerin değerinden oldukça düşük çıkmıştır. Propolis ektraktının BHT’ye en yakın 

etkiyi gösterdiği birkez daha görülmüştür. Hegzanaldan farklı olarak, nonanalin doğal 

ekstraktlarda da oluşabileceği tespit edilmiştir. Ancak miktarsal olarak örneklere göre 

çok daha düşük değerlere sahip oldukları görülmüştür. Yağ örneklerinde hegzanal ve 

nonanal haricinde tespit edilen diğer aldehit gruplarından hiçbiri 1000 ppb düzeyine 

çıkmamıştır.  

Örneklerde tespit edilen alkoller grubunda en baskın olan silanediol, dimetil 

olduğu görülmüştür. Bu alkol yağ örnekleri arasında en düşük saf fındık yağının kontrol 

örneğinde 85.83 ppb; en yüksek ise yine saf fındık yağının 12 defa kızartmaya tabii 

tutulan örneğinde 316.81 ppb olarak hesaplanmıştır. Ticari kızartma yağında 155.47 ile 

166.40 ppb arasında değişmiştir. 

Tespit edilen asitler arasında en fazla bulunan asetik asit; esterler arasında 9-

Octadekenoik asid, metil ester olduğu belirlenmiştir. Terpen grubunda ise sadece 

propolis ekstraktında terpen grubuna rastlanılmıştır. Tespit edilen terpenler arasında en 

baskın olan 147.76 ppb miktardaki beta-curcumen olmuştur. Diğer yağ örnekleri ve 
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doğal ekstraktlarında terpen grubu tespit edilmemiştir. Uşkun ve kinoa ekstraktlarında 

terpen grubunun tespit edilmemesinde muhtemelen ekstrakt hazırlanma aşamasında 

uygulanan liyofilize işleminin neden olduğu tahmin edilmektedir. 

 

Elde edilen tüm bu sonuçlardan yola çıkarak özetlenecek olursa; 

 Çalışmada kullanılan propolis ekstraktının yağ içerisinde BHT kadar etkili bir 

antioksidan madde olabileceği anlaşılmıştır. 

 Özellikle uşkun ekstraktının yağlarda çözünürlülüğünün çok düşük 

olmasından dolayı antioksidatif özelliğini gösteremediği, dolayısıyla yağ 

sanayinde alternatif doğal antioksidan madde olarak kullanılmaya pek uygun 

olmadığı görülmüştür. 

 Kinoa esktraktının ise antioksidan madde ilave edilmeyen örneklere nazaran 

oksidatif stabiliteye olumlu etki yapabilecek düzeyde olduğu görülmüştür. 

 Propolis ekstraktının yağların oksidatif stabilitelerine olumlu etki yapmasının 

yanında yağın rengini kızartma sayısının artmasıyla arzu edilmeyecek 

düzeyde kırmızıya dönüştürdüğü görülmüştür. Bundan dolayı ilave edilecek 

ekstrakt miktarında 1500 ppm’in fazla olduğu anlaşılmıştır. Ancak ileride 

yapılacak çalışmalara da miktarsal olarak yol gösterici bir çalışma olduğu 

düşünülmektedir. 

 Paçal yapılan yağlar ile palm olein yağına ve ticari kızartma yağına göre oleik 

asitçe daha zengin bir yağ elde edilebileceği görülmüştür. Bu da sağlık 

açısından değerlendirildiğinde palm olein ve ticari kızartma yağlarının önüne 

geçmesini sağlamaktadır. Çünkü oleik asitin sağlık açısından önemli olduğu 

sıklıkla vurgulanmaktadır. 

 Çalışmada yapılan toplam polar madde analizi ile 12 defa yapılan kızartma 

işlemiyle yağın kullanılabilirlik limitlerini aşmadığı görülmüştür.  

 %34 fındık yağı + %66 palm olein yağı ile hazırlanan pac2 yağının kızartma 

yağı olarak kullanılmaya daha uygun olduğu hatta piyasadan temin edilen 

ticari kızartma yağına göre kızartma işlemine çok daha stabil olduğu 

belirlenmiştir. Ancak karşımda palm olein yağı miktarının artmasıyla da 3-

MCPD ve gilisidil esterleri miktarının yükseldiği tespit edilmiştir. 
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 Çalışmada 3-MCPD ve glisidil esteri miktarının literatüre göre yüksek olduğu 

görülmüştür. Ancak unutulmamalıdır ki, bu yağların kızartma yağı olarak 

değerlendirildiği, yani kızartma yapılan ürünlerde ne kadar 3-MCPD ve 

glisidil esteri oluştuğu ayrıca incelenmelidir. 
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