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OZET

KIZARTMA YA GLARINA UYGULANAN YEN i ADSORBEN KARISIMININ
ETKENL iGiNiN ARASTIRILMASI

Erdim BULUT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Gida Muhendisfii Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Dansman: Yrd. Dog. Dr. Emin YILMAZ
Haziran 2009, Sayfa Sayisi: 72

Bu argtirmanin amaci kizartma gerinin kullanim émriint ve verimlgini artirmak igin
yeni bir adsorban madde kgminin etkenkginin belirlenmesidir.ilk bolimde diatom
topragl, zeolit ve kire¢ ayri ayri olarak iyice bozungnkizartma y#ina katilarak
etkenlikleri 6lgilm@ ve sonrasinda bunun en ideal kullanim orani olarak %10’luk katim
seviyesi belirlenmgitir. Sonraki bolimde, iki y& (aycicesi yagl ve rafine pirina yga)
kizartmalik yg olarak secilmi ve 5 ardgik giin boyunca hamur kizartmglemi hem
kontrol hem de adsorbanla muameleli olarak yagtimiHer iki grup 6rnek de dikkate
alindginda, sirasiyla aycige yagl ve rafine pirina yg igin 6lcim araliklari sdyle
bulunmutur; viskozite (54,2-100,42 ve 64,80-103,42 cP), bulaniklik (0,39-1,060& 2,
3,28 BTU), kirlma indisi (1,475-1,477 ve 1,470-1,472), dumanlanma nqRE&1235 ve
171,12-185C), L deseri (41-54 ve 44,99-61,71), a* geri (0,17-(-4,21)) ve 0,84-(-3,76)),
b* degeri (3,42-14,28 ve 9,65-29,05), serbest asitlik (0,11-0,24 ve @32 %oleik asit),
peroksit sayisi (0,99-26,50 ve 3,11-12,28 mgky), konjuge dienoik asitler (0,27-2,57 ve
0,28-1,29 %), toplam polar madde-prob (6,50-27,37 ve 4,25-26,50 %), tpplammadde
(7,05-28,72 ve 4,95-29,99 %), ve hamurlarin absorbgi &g miktari (10,12-25,23 ve
13,48-26,02 %). Ayrica Olculen parametrelerden serbest aditiifam polar madde,
konjuge dienoik asitler, viskozite ve bulaniklik arasinda 6nemlitipdzorelasyonlar
bulunmytur. Dumanlanma noktasi nerdeyse turdediparametrelerle negatif korelasyon

gOstermgtir. Literatirdeki dger benzer adsorbanlarin aksine bu sgafida kullanilan



karisim daha sinirl bir etkenlikte buluntur. Her iki yg& 6rnezinde de serbest asitlik
haric adsorban muamelesi kontrolden c¢ok farklgilda. iki yag ornesinde olgulen
degerlerde cg@unlukla benzer araliklardadir. Sadece rafine piringinda Olgilen
dumanlanma noktasi hem aygite/agindan hem de literatiirde kendisi icin bildirilen
araliktan ¢ok daha duk olculmgtir. Problarla yapilan ¢ok hizli toplam polar madde
Olciminin resmi metot kadar ga sonug¢ verdii gortlmdstir. Oldukga ucuz da olan bu
problarin piyasa kontrolleri icin kullanilagadnerilmitir. Yine peroksit sayisinin kizartma
yaglarinda bozunmanin iyi bir 6lctti olmadibelirlenmitir. Genel olarak rafine pirina
yaginin oldukga iyi bir kizartma ya olabilecg&i sonucuna da usdmistir. Yine kizartma
yaglarinin adsorban muamelesinin hamurlaring yamilimini de azalt@i ve bunun
beslenme acisindan olumlu ofdu deserlendirilmistir. Sonu¢ olarak bu agarmada
degerlendirilen yeni adsorban kamminin kizartma ygari icin ¢cok etken bir tedavi tekgii

olmadg! belirlenmitir.

Anahtar sozcukler: Kizartma, Adsorban, Aycige Yagi, Rafine Pirina Yai, Kalite,
Analiz, Kagllastirma.
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ABSTRACT

RESEARCH OF THE EFFECTIVENESS OF NEW ADSORBAN MIXTUR E FOR
FRYING OILS

Erdim BULUT
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Food Engineering Division, Thesis of Master of Soée
Advisor: Assist. Prof. Dr. Emin YILMAZ
June 2009, Page Number: 72

The aim of this research was to determine the effectigeniea new adsorbent mixture to
expand usage life and productivity of frying oils. In the firattpdiatomaceous earth,
zeolite and lime have added seperately into very deteriorajgag fioils and their
effectiveness were measured, and then the ideal additionolet8% was selected. In the
following part, two oils (sunflower oil and refined olive pomace wikre selected and 5
consequtive days of doughnut frying were performed for both control anthadsdreated
groups. When the two groups are taken into consideration, the followirges were
measured for sunflower and refined olive pomace oils respégtiviscosity (54,2-100,42
ve 64,80-103,42 cP), turbidity (0,39-1,06 ve 2,03-3,28 BTU), refradtidee (1,475-
1,477 ve 1,470-1,472), smoke point (216-235 ve 171,12QB4._ value (41-54 ve 44,99-
61,71), a* value (0,17-(-4,21)) and 0,84-(-3,76)), b* value (3,42-14, 2868829,05), free
acidity (0,11-0,24 ve 0,22-0,59 %oleic acid), peroxide value (0,9026e 3,11-12,28
meqQy/kg), conjugated dienoic acids (0,27-2,57 ve 0,28-1,29 %), total maleerials-prob
(6,50-27,37 ve 4,25-26,50 %), total polar materials (7,05-28,729%29,99 %) and fat
absorbed by doughnuts (10,12-25,23 ve 13,48-26,02 %). In addition, importantepositiv
correlations among the free acidity, total polar materiats)jugated dienoic acids,
viscosity and turbidity were determined. Smoke point was showative correlations
with almost all the other parameters. Contrary to the shibwn in literature for similar
absorbents, the effectiveness of this new adsorbent mixtureowad ¥ery limited. For

both oil samples, there were not much difference between theokantt treated groups,

Vii



except the free acidity values. The measured ranges fawtheil samples were also
similar. The smoke point value measured for refined olive ponudices lower than
sunflower oil and literature value reported for itself. Quick prdasurements of total
polar materials were found as accurate as official metfibé. very cheap probs are
suggested for routine market inspections. Peroxide value was foundagomd indicator
of degradation in frying oils. In general, the results sugdedtrefined olive pomace oil
can be a very good frying fat. Also, adsorbent treatmentdvasred the absorbed fat in
fried doughnuts and this is believed good for nutrition. In conclusiorhag been
determined in this research that the new adsorbent mixdunetian effective treatment

technique for frying oils.

Keywords: Frying, Adsorbent, Sunflower Oil, Refined Olive Pomace Oiljaldy,

Analysis, Comparison.
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BOLUM 1- GIiRiS dim BULUT

BOLUM 1

GIRIS

Kizartma, gidalarin tat ve tuketilebilirlik kalitesinilggirmek amaciyla 4000 yildan
fazla bir siredir uygulanan bir temalemdir. Bu yontem ilk olarak antik zamanlarda
Cinliler tarafindan bulunmuancak ginimuzde tim dunyadaki ev, restoran ve enddstriyel
kuruluslarda uygulanmasiyla birlikte oldukca yayggmastir. Bu populerlik pgirilen
gidada istenen oOzelliklerin ganma hiziyla alédkali olmaktadir. Kizartmgemi gidayi
ortasina kadar girmekte ve gidanin ytzeyinde kabuk glirmasiyla beraber karakteristik
bir kizartilmg gida aromasi olmasini sglamaktadir (Rossell, 2001).

Yemeklik yain isitilip psirme araci olarak kullaniimasindan dolay kizartgiemi,
gidalari psirmede en hizh ve en basit yontemlerden biri olmaktadir. Aykezartma
islemi sirasinda uygulanan yuksek sicaklik nedeniyle, gida maddgé&zegindeki, hatta
dilimlenmis formda olmasi halinde, tim kitlesindeki suyun ugurulmasi s6z konusudur.
Bunun yaninda yine slem sicaklgl nedeniyle, mikroorganizma ve enzimlerin
inaktivasyonlari da 6nemli Olcide giandgindan, kizartilmy gidalarin raf émria ger
pisirme teknikleri ile hazirlanan gidalara kiyasla daha uzun olmiakt Ancak balik ve
kiimes hayvanlarindan elde edilen urlnlerde, icerdikleri nem oranirarrka sonrasinda
bile yiksek olmasi, onlarin raf émdrleriningdr kizartilmg Grinlere kiyasla daha kisa
olmasina yol acmaktadir. Clunkl bu tir gidalarin depolanmalasirgieg kendilerine ait
yaglarin sivi karakterde olmasi ve daha yiksek nem icermeléa #alay kontamine
olmalarina neden olmaktadir. Kizartikmyiyecekler birka¢c glnlik stre icin bile olsa
dondurularak saklanmalidir. Ancak 6n kizartngkerni yapilarak nem orani dirilen
patates cipsleri, uygun sicaklikta tutulmalari halinde 12 ayar kdejgolanabilmektedir
(Kayahan, 2002).

Son zamanlarda yapilan smamalar kizartma sieminin organizmaya, 0Ozellikle
fizyolojik olarak, faydali olabildiini gostermstir. Bu nedenle yeterince populer olmayan
alanlarda kullanimi yaygirgariimistir. Kizartilan gidanin kolayca sindirilmesi veya
mideye oturmasi blyuk capta kullanilangyatipine, sicakiiina ve gidanin kizartilma
sekline bali olmaktadir. Ote taraftan “fast-food” (hazir beslenme) kultiri ile obezite
arasindaki igki de unutulmamalidir. “Fast-food” sektérinin belkgimi ise kizartiimg

drtinler olgturmaktadir.
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1.1. Bitkisel ve Kizartmalik Yaglara Ait Istatistiksel Veriler

Kizartilmss gidalar insan diyetinin énemli bir kismini glurur. Yemeklik y&larin
onemli bir yiizdesi kizartmalik olarak tiketilmektedir. Oldukcki @& popduler bir gida
isleme sekli olan kizartma ile farkh tirlerde cok sayida hazir giderez ve yemek
uretilmektedir. 1993 yilinda ABD’de Uretilen §larin %42’'si hazir gida sektérinde
kullaniimistir ve kullanilan bu yglarin da %57’si kizartmalik yave “shortening” olarak
harcanmgtir (McGee, 1993). Kizartmalarda kullanilangya yaklgik yarisi gida ile
tuketilirken, kalan yarisi da atik gaolarak ortaya ¢ikmaktadir (Hunter ve Applewhite,
1993). 2005 yilinda ABD'de ticari kizartma sektori 83 milyar $edimi asmistir ve bu
deger dunyanin geri kalan tim toplaminin yaktaki kati kadardir (Choe ve Min, 2007).

Son 25 yilda diinyadaki yatiiketimi sabit bir hizla artmaktadiistatistiklere gore
2002 yilinda 121 milyon ton olan gatketimi 2007 yilina gel@dimizde 153 milyon tona
ulasmistir (Cizelge 1) (Anoniml, 2009). Bu beyillik dénem igin tuketimde gorulen
gelisme yaklgik %5 olmaktadirSekil 1'de ise dinyadaki bitkisel gkarin tiketim oranlar
gorulmektedir.

Cizelge 1. Dunyadaki bitkisel gkarin tiketim miktarlar (Anonim1, 2009)

Bitkisel Yag Tuketim (milyon ton)
Palm Yai 40,8
Soya Y&l 38,4
Kolza Tohumu Yai 18,0
Aycicegi Yagi 10,1

Fistik Y&z 5

Pamuk Cekirdgi Yagi 4,9
Palm Cekirdgi Yagi 4,8
Hindistancevizi Y& 3,3
Zeytinyaa| 3,0
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B Zeytinya g1 O Soya Yag!
2% 30%
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4% BPalm Yag!
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BFindik Yagi
4%
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8% OKolza Tohumu
Yag!

14%

Sekil 1. Dunyadaki bitkisel ydarin tuketim oranlari (2007 yil1) (Anonim2, 2008).

Avrupa’da 17 milyon ton bitkisel ya tiketilmekte ve bu miktar her sene %2
oraninda artmaktadir. Turkiye genelinde ise bu miktar wdklal,5 milyon ton
seviyesindedir (Canakgi, 2008). ABD’de en sik tlketilep saya yg&idir. Soya y&inin
kullanim oranlarSekil 2'de gorilmektedir.

Diunyada her sene yakla 20 milyon ton yg kizartmalik olarak ttiketiimektedir.
Dunyada cips Uretimi icin tluketilen toplam gyaniktari ise haftada 400 tondur (Rossell,
2001).



BOLUM 1- GiRiS dim BULUT
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B Endistriyel
Uriinler
18%
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Tuketilebilir
Yaglar

O Salata veya 1%

Yemeklik Ya glar
49%

Sekil 2. ABD’de soya yginin tiketimsekli (2007 yili) (Anonim2, 2008).

1.2. ABD’de Kizartilan Patates Cipslerine Aitistatistiksel Veriler

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 2000 yili icerisinde 4,2 milyon ton olan patate
kizartmasi Uretimiyle dinyada birinci konumdadir. Her sene ABKY'drestoranlar
tarafindan tiketilen kizartma gamiktari 2,2 milyon tondur (Plummer, 2002). Patatesi
kizartmak icin kullanilan y& buyuk ¢@unlukla soya fasulyesinden elde edilmektedir.
Amerika'nin orta batisinda bulunan alti eyalet, tlkenin toplgimye yasinin yizde 80'ini
tuketmekte ve bu tiketimin blyuk @mlugu ise kizartma y& olarak kullaniimaktadir.
Kizartma icin misir ve pamuk tohumugyada kullaniimaktadir. Onceleri kizartmalarinda
kati ygz kullanan McDonald's da, giderek artarglga sorunlari Uzerine, Yeni Zelanda
haric, bitkisel bazli sivi ydara donigiim yapmgtir (Anonim3, 2008).

Buglin en buyuk kizarmipatates imalatgisi McChain isimli bir Kanada firmasidir.
Bu firma saniyede 125 kg patates kizartmaktadir. Bu kizartmategér “fast-food”
dedigimiz ve daha c¢ok genclerin ghet ettgi restoran zincirlerine satilmaktadir.
Amerika'da patatesin %25'inden fazlasi kizartma olarak tulkettedir. Kizarmy patates
McDonald's’ta en ¢ok satilan driin olmaktadir. Burger King'sie yizde 90 oraninda
sipark edilmektedir (Anonim3, 2008).
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1.3. Kizartma Isleminin Fizigi ve Kimyasi

Kizartma glemi; gidanin, sicakh yaklasik 150-180°C’de olan kizgin yaicerisinde
belli sire tutulmasiyla girilmesidir. Burada ayni anda §agida ve hava arasinda 1si ve
kitle transferi olaylar okur. Kizartma y&l hem isi transferi i¢cin prme ortami hem de
kizartilms gidanin bir bilgeni olarak lezzet ve doku gghnine katkida bulunur.
Kizartilmis gidalarin popdulerii, yizey dokusu ve citigh ile lezzetinden dolayidir.
Ortamdaki sicaklik gidanin yizeyindeki nemi %3'Un altingldir ve ortamdan buhar
halinde uzaklgan suyun birak@n bosluklara ya girer. Absorbe edilen bu ga kabigun
gevrekligini saslar ve hga giden yeme kalitesi ve lezzetini verir. Uriin tiriine gtsogbe
edilen y& %15-40 arasinda dsir (Smith ve ark, 1985; Choe ve Min, 2007).

Kizartma gleminin mekanizmasi kismen basittir. Sicak,yguda maddesinin gnesi
icin I1s1 transfer ortami olarakslev gorir. Kizartilacak gida sicak ga icine
daldinldginda, yuzey sicakli hizla yukselir ve icergi su buharlgarak gidadan
uzaklgmaya, kati yglar da ergimeye b#ar. Olusan buhar ve ergirgiyag gidanin ig
kisimlarinda ylzeye ve yluzeyden de kizartmg@irya icine gecer. Gidadan uzajda su
buhari 6ncelikle gegicapl gézeneklerden uzakieken olyan bgluklar yag tarafindan
doldurulur. Ancak buhar oncelikle gida yizeyindezsdan olgan ince film tabakasini
asmak zorundadir. Bu film tabakasinin kalgnlyagin viskozitesi veya akicgina bali
olup 1si transfer hizini belirlemektedir. Bu arada gida madgesie olgan su buhari
basinci, olgacak nem kaybinin ardindaki en 6nemli guctir (Blumenthal, 1991).

Su gidadan uzakjaken olgan kapiler bgluklara da kizartma ya girmeye balar.
Gidanin merkezine wan 1s1 enerjisiyle de gne hadisesi yani gasta jelatinizasyonu ve
protein denatlirasyonu gercefite Kisa bir siire sonra, gidanin yizeyindesalu kuruma
sonucu, ice dgru ilerleyen bir kabuklgma meydana gelir. Bundan sonrakamada ise,
gidanin ylzey sicalg icinde bulundgu yagin sicaklgina kadar yikseliislem suresince
oldukca karmgik kitle ve isi transfer olaylari aimnaktadir. Ayni zamanda da 6zel citir
gevrek doku ve lezzet meydana galwiur (Blumenthal, 1991).

Isi transferindeki farkliliklar esas alinarak kizartglami 2 ana gruba ayrilmaktadir;

a. Temash (Q) Kizartma:Bu yontemde, birim hacme gn yizey alani blyik olan
kizartma sistemlerinden yararlanilir. Bu tip kizartmadagkulan y& tabakasinin kalirg,
kizartilacak materyal yuzeyinin isitici ylizeyle yapaBildemas oranina I3 olarak
degisir. Bu yontemle 1sitma sathindan gida ytizeyine olmasi gerekémansferi, ince bir
yag tabakasi aracfll ile sglanacak ortamdaki is1 transferinin hemen timu konveksiyon

yolu ile olusmaktadir (Kayahan, 2002).
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b. Derin KizartmaDerin kizartma, Isi transferinin gacginde konveksiyon ve gida
maddesinde konduksiyon yolu ile giugu bir yontemdir. Bu yontemde gida ylzeyigya
tarafindan timdayle sarilgh icin her noktada isi transfersigtir ve kizartma tek diize olur.
Bu yontem her tirli gidaya uygulanabilmesine skardiizensiz ylizeye sahip olan
gidalarda olgan tgmalardan dolayi yakaybi artabilmektedir. Bu teknikte gangictaki
IsI transfer katsayisi gida yizeyinde kabukuwlwndan sonra su buharinin neden gldu
turbulans sonucu yikselmektedir. Ancak bubyania hizi cok yiksek olgunda bu katsayi
degeri tekrar digmektedir (Kayahan, 2002).

Sig kizartma gleminde ylzeysel ya da temasli kizartma ekipmanlar kultanili
Ancak ticari agidan derin kizartma ekipmanlari daha buyik 6énem Bu ekipmanlar
paslanmaz celikten yapilgbir tasiyici bant ile bu bant tarafindan kizartilacak materyalin
icinde taindigl ve termostatik sicaklik kontrolli bir gaankindan olgur. Eger gidanin
yogunlugu yagdan fazla ise kizartmglemi sorunsuz yapilr, ancak gidaningyalugu
yagdan az ise daldirici banttan yararlanilir. Bu sisteml&rdartma siresi hem bant hizina
hem de sicak@a baldir ve saatte 15 tona kadar gida kizartabilecek kapasitaygtidar.
Kizartma sonucu kirlenen gasitici ve filtrelerden gecirilerek temizlenir. Ayriéazartma
sirasindaki yan viskozitesi ya da agkanlgi, gerekli optimum 1si transferi ve minimum
tasma kaybi acilarindan 6nemlidir. Bu nedenle en uygun viskozitey#&laka serbest
asitlik %0,4 olacalgekilde isitildginda ulgilabilmektedir. Tamayi engellemek icin

metil silikon gibi maddelerin katilmasi tavsiye edilmektd#iayahan, 2002).

1.4. Kizartma Sirasinda Olgan Fiziksel ve Kimyasal Dgisimler

1.4.1. Kizartilan Griinde meydana gelen dgsimler

Kizartma sirasindaki renk dégiima Gzerinde birinci derecede Maillard tepkimesi
etkili olmakla birlikte ortamda okan ucgucu bilgklerin gida tarafindan emilmesi koku, tat
ve renk olgumu Uzerine etkili olmaktadir. Bununla birlikte kizartilan gidadak ve
aroma olgumu tzerine etkili olan lgaca kizartma kegullar sunlardir (Kayahan, 2002);

*Kullanilan y&in niteligi,

*Kullanilan ya&in dretim tarihi,

*Uygulanan sicaklik derecesi ve suresi,

*Kullanilan y&in daha once 1si§lem gormigligi ve dizeyi,

*Gida maddesinin kalirg ve yiizey ozellikleri,

*Kizartmadan sonra uygulanageimler,



BOLUM 1- GiRiS dim BULUT

Optimum sicaklikta ve surede kizartilan gidalarda altinisaya acik parlak renk,
gevrek yapi ve citirtili yiizey ajumuyla hga giden lezzet olmahdir. Ote yandan az
kizartilms trdnler, beyaz veya cok acik sari renkli v@ taittadir. Fazla kizartiliirtinler
ise aksine koyu renkli, gres §lansi gibi dokulu, gir kokulu ve hga gitmeyen lezzettedir
(Blumenthal, 1991; Choe ve Min, 2007).

Kizartiimis gidada olgan ytizey dokusunun 6zellikleri, gida maddesinin igerdi
protein ve polimerik karbonhidratlar ile §da meydana gelen gigikliklere bagli olarak
ortaya cikmaktadir. Besleyicilik deri ise, uygulanan kizartma yontemi ve sicaklik
derecesi ile ilgilidir. Orngin dondurulmy gidalarda derin kizartma uygulanir. Yiksek
sicaklikta kizartma ile meydana gelen siratli kabukurhu gida icinde Is1 transferini
zorlastinir. Boylece icteki tepkimelerin ofumu yavaladigindan gidadaki besin geri
kaybi daha yawave daha az dizeyde olur. Kizartrgiemi gidada kurumaya neden olarak
raf Gmrinin uzamasini @arken, 6zellikle ygda eriyen vitaminlerde ortaya ¢ikan kayip
sonucu gidanin besleyicilik gerinin 6nemli derecede giinesine neden olur. Orpi@ E
vitamini kizartma sirasinda gida yuzeyindesalu gevrek kabuk tarafindan emilmekte ve
daha sonraki depolama suresince okside olarak kagtaanaktadir. Buna kan yapilan
argtirmalar kizartilan patateslerdeki C vitamini kaybinin, &@ah patateslerdekine
kiyasla daha diilk derecede oldiunu ortaya koymgtur. Clnki ortamdaki C vitamini,
disik nem derecelerindeki sicak ortamlarda dehidro askorbik asit hahintkérken
haslama kaullarinda hidrolize olarak 2, 3-diketoglukonik aside dgipivitamin nitelgini
kaybeder. Kizartilan gidadaki protein kalitesgidami Maillard tepkimesine bz olarak
ortaya cikmaktadir. Ancak gidadaki karbonhidratlar ile mineradidaberde herhangi bir
degisim saptanamargiir. Bunun yaninda sicakh veya oksijene duyarli olan ve suda

eriyen vitaminler de kizartma kollarinda biyuk ol¢ide yitirilmektedir (Kayahan, 2002).

1.4.2. Kizartma yg@inda meydana gelen d&@simler

Islem sirasinda meydana gelen birgcok reaksiyon ile ¢ok sayidau ugiaigucu
olmayan lezzet maddesi meydana gelmektedir. Tekrarli kiakatda zaman icinde gda
bu reaksiyonlar artarak ve g#enerek devam eder ve gabazi fazlari gtiktan sonra
kullanilamaz duruma gelir. Genel olarak kizartrgkeminde ygda doymanglik azalir,
renkte dgisimler olusur, kdpuklenme gefir, yagin viskozitesi ve ygunlugu desisir, 6zgul
Is1 ve dger termal Ozellikleri dgisir, serbest ya asitleri ve polar madde miktarlari da artar.
Derin-yagda kizartma sirecinde §da meydana gelen fiziksel ve kimyasalgidenler
Sekil 3'te gosterilmgtir (Blumenthal, 1991; Choe ve Min, 2007).
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Sekil 3. Derin-ygda kizartmagleminde yg&da gortlen fiziksel ve kimyasal gismeler
(Choe ve Min, 2007).

Kizartma glemi strecinde ygda bazi kimyasal reaksiyonlar elu. Bunlarin dgal
bir sonucu olarak da yda hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon, ugucu ve toksik madde
olusumu gibi olaylar meydana geliS€kil 4). Isi, su, hava ve buykan bazi maddelerin
varligi (mesela metal kalintilar) ile beraber kizartma ymtu bu yikim reaksiyonlarini
uretir. Sonug olarak yan kitlesel 6zellikleri de dgsir. Yapilan ¢algmalarda kizartma
yaglarinin belli bir sirada yikima gnadgl gosterilmgtir. Genel olarak bir bdangig
asamasindan sonra, bir optimum kizartma periyodgwlwe bundan sonra da yikim veya
bozulma sureci devam eder. Bunglbalarak bir “kizartma yg kalite ¢can @risi”’nden
bahsedilmgtir. Bu e&grinin dagilimi kizartilmg Grdn igin de gecerlidir. Taze ¥gda
kizartilan Grinun rengi ve aromasi tam gakzken, birkag kullanimdan sonra en iyi
kalitede drtnler alinir. Strekli kullanimla gdeki yikim reaksiyonlari belli bir seviyeyi
astiktan sonra da daha gk kaliteli Urtnler elde edilmeye Hanir. Yazin daha ileri

asamalarda kullanimi bazi @&k riskleri tasiyabilmektedir (Blumenthal, 1988).
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Oksijen Su Buhar, Ucucu Bilesenler
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siklik bilesenler

Isitma Kaynagi

Sekil 4. Kizartmaglemi sirasinda olan deisiklikler (Fritsch, 1981).

Kizartma sirasinda gauzun sire yiuksek sicakliklarda beklegiidde gliseroller
yanarak bir aldehit turevi olan akrolein maddesine dotriér. Bu madde ciddi
kanserojenik etkiye sahip toksik bir bi@ndir. Kizartma sirasinda mavi bir duman
olusturarak kendini belli etmektedir. Orpi@ 80 °C’'de 20 saat boyunca isitifmivir
kizartma y#&indaki akrolein konsantrasyonu ortalama 28,5 pg/g olmaktadir. Bkaba
calsmada 180 °C’de 15 saat kizartiynkenola ygindaki akrolein miktari ayni sicaklk ve

surede kizartilmizeytinya&indaki miktardan 5,5 kat fazla bulungtur (Fritsch, 1981).

1.4.2.1. Y&n hidrolizi

Gida kizgin yain icerisinde kizartilgginda gidanin nemi kabarcik eumu ile buhar
haline gelir ve bu durum gida kizardikga kademeli olarak azaliy.buhar ve oksijen
kizartma yg@inda ve gidada bazi kimyasal reaksiyonlagtolwr. Zayif bir nikleofil olan
su triacilgliserollerin ester Ig@na midahale ederek di- ve mono- acilgliserollerin,
gliserollerin ve serbest gaasitlerinin olymasini sglar. Kizartma y#indaki serbest ya
asidi icergi, kizartma sayisiyla beraber artmaktadir. Termal hidradiz;ya& arayizi
yerine genelde yafazi dahilinde gercekig. Hidroliz reaksiyonunun kisa ve doymami
yag asitli yaslarda gerceklgmesi daha uygundur ¢linki bu tlgyasitleri uzun ve doymu

olanlara gore suda daha iyi ¢bziinmektedir. Gidadan gelen swzikesidi yaglara daha
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kolay ulagarak hidrolizi balatmaktadir (Lascaray, 1949; Nawar, 1969; Chung ve ark.,
2004; Choe ve Min, 2007).

Su miktari ne kadar fazla olursagya hidrolizi de o denli hizli olmaktadir. Su,ga
buhardan daha hizli hidroliz etmektedir.gvige su fazinin gegibir sekilde temasi ygdaki
hidrolizi arttirmaktadir. 155-195 °C’deki yda patates cipsi kizartiimasi sirasinda mono-
ve di- acilgliserollerin miktari aniden artgnve bir siire sonra artmasi durgtwr. Kizartma
yaginin taze ya ile sik sik dgistirilmesi yag hidrolizini yavalatacaktir. Kizarticiyi
temizlemek icin kullanilan sodyum hidroksit vegeli alkaliler de ya hidrolizini
arttirmaktadir. Kizartma suresi isegya hidrolizini etkilememektedir. Serbestgyasitleri
ve diger okside olmg bilesenler istenmeyen bir lezzet gturarak y&in kizartma glemi
icin daha az kabul edilebilir olmasina neden olurlar. Di- maeno- agcilgliseroller,
gliseroller ve serbest gaasitleri daha ileri hidroliz reaksiyonunu hizlandirirlar. étis
150 °C’de buharfar ve yazda kalan gliserol hidroliz ile serbestgyasitlerinin tretimini
ilerletir. Kizartma y&inda onerilen maksimum serbestyasidi icergi %0,05 ile %0,08
arasinda olmaktadir (Stevenson ve ark., 1984; Pokorny, 1989; Freda,\i989; Romero
ve ark., 1998; Dana ve ark., 2003; Houhoula ve ark., 2003; Naz ve2a@s; Choe ve
Min, 2007).

1.4.2.2. Y&In oksidasyonu

Kizartma y&indaki oksijen ya ile reaksiyon vermektedir (Peers ve Swoboda 1982;
Cuesta ve ark., 1993; Sanchez-Muniz ve ark., 1993a; Houhoula ve2@d8). Termal
oksidasyonun kimyasal mekanizmasi oto-oksidasyon mekanizmaseisigie aynidir.
Termal oksidasyon orani oto-oksidasyondan daha fazladir, ancak bunikesgmlar
arasinda kesin bir katastirma yapacak spesifik ve detayli bilgi bulunmamaktadir. B&rm
oksidasyonun mekanizmasi, reaksiyonunsldragic, ilerleme ve sonug samalarini
kapsamaktadir (Choe ve Min, 2007).

Radikal olmayan singlet (tekil) haldekigadonme bariyerinden dolayi triplet (tgl)
hal diradikal oksijenle reaksiyon vermez. Havadaki siradan okdifadikal bir bilgendir.
Yagin oksidasyonu igin radikal oksijen ile radikalgygereklidir. Yain radikal olmasi igin
ilk once ya& karbonundaki en zayif Bh hidrojen ayniimahdir. Linoleik asidin 11.
karbonundaki karbon-hidrojen gain kirilmasi igin 50 kkal/mol enerji gerekmektedir. 9.
ve 12. karbonlardaki cift kgar 11. karbondaki karbon-hidrojen gai, buradan elektron
cekerek dgdrarler. 8. veya 11. karbondaki karbon-hidrojengibdoleik asidin cift
bagindaki o olan) yaklaik 75 kkal/mol'dir. Yakininda herhangi bir cift §aolmayan

10
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doymu; karbondaki karbon-hidrojen pa yaklagik 100 kkal/mol'dir. Y& asitlerinin
hidrojen-karbon bgarinin deisik kuvvetlerde olmasi, termal oksidasyon veya oto-
oksidasyon sirasindaki stearik, oleik, linoleik ve linolenik asitieroksidasyon oranlari
arasindaki farklan aciklamaktadir. Linoleik asitteki en &zdsarbon-hidrojen ba 11.
karbondadir ve 11. karbondaki hidrojen, burada bir radikalignodisiyla uzaklgtirilir. 9.
veya 13. karbonda konjuge pentadienil radikalstoltmak igin 11. karbondaki radikal
yeniden dizenlenir. Isigik, metal ve reaktif oksijen turleri gdaki radikal olgumu
hizlandirmaktadir. Fé ve Cu? gibi cok deerlikli metaller, cok diiik sicakliklarda bile
yagdan hidrojen protonlarini ayirarak alkil radikalleri grurlar. Doymy yag
asitlerindeki radikal olgumunun yeri, doymargioleik ve linoleik asitlerinkinden farklilik
gosterir. Doyms yag asitlerindeki alkil radikali, elektron ¢ceken bir yapiya sahipbkésil
grubunun a pozisyonunda okur. Hidrojen ayriimasiyla bir ya molekilinden alkil
radikalinin oliumu oksidasyon reaksiyonununslzangic gamasidir. Alkil radikali ayrica
alkil, alkoksi ve peroksi radikalleriyle reaksiyona girerek dimerpolimerleri olgturur
(Min ve Boff, 2002; Choe ve Min, 2007).

Alkil radikalleri 600 mV’luk bir indirgenme potansiyeliyle diradikalplet oksijenle
hizla reaksiyona girer ve 901/s oranda peroksi radikalleri afwrurlar. Peroksi radikali
1000 mV’luk bir indirgenme potansiyeliyle oleik ve linoleik asittemrbjeni ayirir ve
yaklasik 1 x 10/M/s — 1 x 10/M/s oranda hidroperoksit gtiurur. Peroksi radikali bir ger
yag molekilinden bir hidrojen atomu cikartarak yeni hidroperoksit ve [gerdalkil
radikali oluturur. Bu zincirleme reaksiyon, gidalarda serbest radikadirz reaksiyonu
olarak adlandirilir ve reaksiyonun ilerlemgamasidir. Peroksi radikalleri ayricagdr
radikallerle 1,1 x 19M/s oraninda reaksiyona girerek dimer ve polimerlerismitrlar.
Serbest alkil ve peroksi radikallerinin zincir reaksiyonlargipatermal oksidasyonunu
hizlandirirlar. R-O-O-H’in  oksijen-oksijen pakuvveti yaklgik 44 kkal/mol'dir.
Hidroperoksitler derin ygda kizartma sirasinda genelde stabglildéler. Hidroperoksitler
peroksit bginin homoliziyle alkoksi ve hidroksi radikallere pargalanirlardidperoksit,
oksi ve hidroksi radikalleri Uretmek igin pargalanirlar. Mono-aksg Urtnlerin ve
hidroksil tdrevlerinin, 150 ©°C’'de termal oksidasyonagrams metil linoleat
hidroperoksitlerinden gelgi tespit edilmstir. Alkoksi radikali diger alkoksi radikallerle
reaksiyona girerek ya da pargalanarak radikal olmayan drinlegualdar. Oksidasyon
sonucu radikal olmayan ugucu ve ugucu olmayarsikiezin olusumu, reaksiyonun sonug
asamasidir (Hiatt ve ark., 1968; Nawar, 1984; Toschi ve 4897; Choe ve Min, 2005;
Choe ve Min, 2007).

11



BOLUM 1- GiRiS dim BULUT

Birgcok ucucu bilgen kizartma sirasinda buhar ile berabegdgm ayrilmaktadir.
Kizartma sistemine su eklenmesigglaki ugucu bilgenleri azaltir. Ygda bulunan ugucu
bilesenlerin miktari y@a, gidaya ve kizartma kallarina gore dgsiklik gosterir. Kizartma
yagindaki ugucu bilgenlerin kaybi, buharkama ve parcalanmanin yani sira bu ugucularin
diger gida bilgenleriyle de reaksiyonunun bir sonucudur. Kizartmgin@aki ugucu
bilesenler ayrica oksidasyon, dimerizasyon ve polimerizasyon gibi igeaitara da maruz
kalmaktadir. Ugucu bikenler kizartma y&nin ve kizartilan gidanin aroma kalitesine
onemli derecede katki @arlar. Oksidatif bozunma reaksiyonlarinin derecesi oksijenin ve
serbest radikallerin konsantrasyonunun sarét gore yukselmektedir. Kizartmanin
baslangicinda mono- ve di- acilgliserollerin miktari ¢cok azdinza¢tma sistemindeki
yuksek arayuz gerilimi buhar baloncuklarini kirar ves yizzerinde bir buhar bariyeri
olusturur. Buhar bariyeri y& ve oksijenin temasini dirr ve oksidasyonu azaltir. Rafine
yaglar genelde 1 ppm’den az alkali materyalgyasitlerinin sodyum ve potasyum tuzlari
gibi) icerir. Taze kizartma yarinin 10 ppm’den daha az alkali materyal icermesi
gerekmektedir (May ve ark., 1983; Nawar, 1985a; Blumenthal, 1991y&\Chen, 1992;
Paul ve Mittal, 1997; Moreira ve ark., 1999; Choe ve Min, 2007).

1.4.2.3. Y&In polimerizasyonu

Ucucu bilsenler kizartma y& ve kizartilan gidalarin aroma kalitesi igin oldukca
Onemlidirler fakat kizartma yanin toplam parcalanma Urinlerindeki ugucu icerikler
milyon seviyede bir konsantrasyonda bulunurlar. Kizartmginya ana parcalanma
artnleri ugucu olmayan polar bglenler ile triacilgliserol dimer ve polimerleridir. Siklik
bilesenler bu esas bgenlere gore daha az miktarda bulunmaktadirlar (Nawar, 1985a;
Frankel ve ark., 1984; Sanchez-Muniz ve ark., 1993b; Takeoka vel88&; Dobarganes
ve ark., 2000; Choe ve Min, 2007).

Derin ygzda kizartmada okan polimerler oksijen bakimindan zengindirler. Oksidize
polimer bilgenleri ya&in oksidasyonunu hizlandirirlar. Polimerler gya bozulmasini
hizlandirir, y&in viskozitesini arttirir, 1s1 transferini giirtir, kizartma sirasinda kopuk
olusturur ve gidada istenmeyen rengi giirler. Polimerler ayrica gidalarin daha fazla
yag absorbe etmesine neden olurlar. Polimerler yiksek oranda konjegéerdir ve
kizarticinin kenarlarinda kahverengi, recinemsi bir kalinti ileetiBurada yg ve metal
havadaki oksijenle temas ederler. Recinemsi kalintginyanemi dsari atamadi
durumlarda dretilmektedir (Yoon ve ark., 1988; Lawson, 1995; Tsengrkige ¥096;
Moreira ve ark., 1999; Choe ve Min, 2007).

12
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1.5. Derin Yagda Kizartma Sirasinda Y&in Kalitesini Etkileyen Faktorler

Yagin tazelenme orani, kizartma suresi ve sigaklisitma sekli, kizartma yai
bilesimi, ilk yagin kalitesi, kizartilacak gidanin bgleni, kizartici tipi, antioksidanlar ve
oksijen icergi derin yagzda kizartma sirasinda a bozunmasini etkilerler. Bu faktorlerin
etkileri farkh analitik metotlarin kullanimi sebebiyle bazearkfi sekillerde ifade
edilmislerdir (Choe ve Min, 2007).

1.5.1. Taze ygla yenileme

Toplam ya&daki yiksek oranda taze gakizartma yginin kalitesini daha iyi
salamaktadir. Duzenli olarak taze @la yenileme glemi polar bilgenlerin,
diacilgliserollerin ve serbest gaasitlerinin olgumunu azaltirken ygarin kizartma
omrunld ve Kkalitesini arttirmaktadir. Tavsiye edilen gunlik tamel miktarl kizartici
kapasitesinin %15 ile %25’i arasindadir (Paul ve Mittal, 1997; &ome ark., 1998; Choe
ve Min, 2007).

1.5.2. Kizartma suresi ve sicakd

Kizartma stresi serbest gasidi, polar bilgeni (triagilgliserol dimerleri, oksidize
triacilgliseroller vb.), dimer ve polimer miktarini arthaktadir.ilk 20 kizartma ile polar
bilesenlerin olgumu hizlanir. Otuzuncu kizartmadan sonra polars@ikerin miktarinda
gOzle gorular bir artma gerceklmemektedir (Mazza ve Qi, 1992; Romero ve ark., 1998;
Xu ve ark., 1999; Gordon ve Kourimski, 1995; Tompkins ve Perkins, 2000;uestrk.,
1993; Choe ve Min, 2007).

Yiksek kizartma sicalgh yaglarin termal oksidasyonunu ve polimerizasyonunu
hizlandirmaktadir. Ygarin kesikli olarak isitilmasi ve gatulmasi bunlarin surekli olarak
Isitimasindan daha fazla bozulmasina neden olur. Bunun nedgm kazartma
sicaklgindan daha gmk hale getirilmesiyle oksijenin gaicgindeki ¢ozunarlginin
artmasidir. Kesikli olarak kizartmada aygigeyagindaki linoleik asidin  %25'i
parcalanirken sirekli kizartmada bu oran %5 olmaktadir (PeeSsvgboda, 1982; Fedeli,
1988; Blumenthal, 1991; Clark ve Serbia, 1991; Tyagi ve Vasishtha, Co@f: ve Min,
2007).

1.5.3. Kizartma yginin kalitesi
Kizartma icin kullanilacak y#arin, serbest yaasitleri ve iz metalleri miktari gk,

surekli kullanim sirasinda bozunmaya dayanikli olmalari bakimindan dalatksi
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stabiliteleri yiksek olmaldir. Serbestgyasitleri yalarin termal oksidasyonlarini arttir ve
bunlarin zincir uzunluklarina gaen doymansiiklar termooksidatif bozunmalar tzerinde
onemli etkilerde bulunur. Buna gore a oksidasyon orani ydaki doymanmy yag
asitlerinin miktariyla dgru orantili olarak artmaktadir. Linolenik asit iggrikizartma
performansi, y&n stabilitesi ve yan kalitesi igin kritik olmaktadir. Dgiik linolenik asitli
yaglar (en fazla %0,2) kizartma sirasinda daha az serbgsiasidi ve polar bilgen
uretmektedirler (Stevenson ve ark., 1984; Choe ve Min, 2007).

Hidrojenasyon ve genetik modifikasyon kizartmgmpaaki doymany yag asitlerini
disuren iki ayri glemdir. Hidrojenasyon yan kizartma stabilitesini arttirmaktadir. Ne var
ki hidrojenasyon ile trans gaasidi veya metalik aroma ortaya ¢ikar ve demin disik
linolenik asitli yaslarin kalitesini gektirmede bir katkisi bulunmamaktadir. Genetik olarak
modifiye yglarin kizartma stabilitesi yiksektir. Bu sebeple genetik addlamodifiye
edilmis disik linolenik asitli ya&lar hidrojene kizartma yarina gore potansiyel bir
alternatif olarak onerilmektedirler. Birka¢ & harmanlanmasi da §lardaki ya& asidi
bilesimini degistirmekte ve kizartma sirasinda gjarin oksidasyonunu azaltmaktadir
(Morrison ve ark., 1973; Warner ve Mounts, 1993; Mounts ve ark., 198¢ner ve
Knowlton, 1997; Shiota ve ark., 1999; Mamat ve ark., 2005; Choe ve Min,.2007)

Esterifiye agilgliserol kizartma sirasinda gya oksidasyonunda herhangi bir
prooksidant aktivite gostermez. aadsorbanlarla filtrelemeslemi serbest y@& asitlerini
distrap yain kizartma kalitesini gediirmektedir. Kullanilmg kizartma y&i1, %2 pekmez
topragl, %3 bentonit ve %3 magnezyum silikat kamyla filtrelenir ve bu prosesle serbest
yag asitleri ile konjuge dienoik asitlerin miktari gitken aldehit bilgenlerin miktari
artmaktadir. Yglarin gunlik olarak kalsiyum silikat bazli Hubesorb 600, magnezyum
silikat bazli Magnesol ve riolit ile sitrik asit bazli kiraa tozu kagimiyla muamelesi
serbest ya asitleri ve polar bilgenlerin olyumunu azaltmaktadir. Nebatigtarin gzartma
topragl, komuor, selit veya MgO ile muamelesi patates kizadnain kalitesini
gelistirmektedir. Askorbil palmitatin gunlik olarak tazeggailave edilmesi serbest §a
asidi olumunu bir yandan azaltirken géir bir yandan da yan dielektrik sabitini
arttirarak renginde dgsimler meydana getirmektedir (Bheemreddy ve ark., 2002; Maskan
ve Baicl, 2003; Mancini-Filho ve ark., 1986; Choe ve Min, 2007). Ciz@lde kizartma
yaglarinin sahip olmasi gereken genel 6zellikleri vergtimi
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Cizelge 2. Kizartma ygarina ait genel 6zellikler (Stevenson ve ark., 1984)

Parametre Kullaniimamniyagdaki Seviyesi
Serbest yg asitleri %0,05-0,08

Peroksit dgeri 1,0 meqg @Kkg yag
Dumanlanma noktasi 200 °C

Nem %0,10

Tat ve koku Hafif, yumgak

1.5.4. Gidanin bilgimi

Gidalardaki nem, kizartici Gizerinde bir buhar ortisistalur ve havayla temasini
azaltir. Gidalarda yuksek oranda bulunan nem, kizartma releasy&in hidrolizini
hizlandirnr.  Kizartilan gidalardan gelen lesitin, kizartmarbeslangicinda kopuk
olusumuna sebep olur. hasta y&in bozunmasini arttirirken aminoasitler degipa
kizartma sirasinda bozunmasini 6nlerler. Demir gibi sgagtalleri kizartma sirasinda
yagda birikerek yg@in oksidasyon ve termal bozunma oranini arttirirlar (Landers ve
Rathmann, 1981; Peers ve Swoboda, 1982; Stevenson ve ark., 1984; Fedeal28%
ark., 2003; Kochhar ve Gertz, 2004; Artz ve ark., 2005a; Artz ve ags5b; Choe ve
Min, 2007).

1.5.5. Kizarticl tipi

Kizarticinin tipi kizartma y&@nin bozunmasina etki etmektedir. 2éassit ve hizli 1si
transferi sicak noktalarin glmasini ve ygin yanmasini engelleyebilmektedir. Kizarticida
biriken polimerize ya, kizartma yginda zamk olgumuna, kopik olgumuna, rengin
kararmasina ve Bka bozulmalara neden olmaktadir.gvfa havayla daha az temas etmesi
icin kicuk bir yizey/hacim oranina sahip bir kizarticiyla derigdgakizartma yapiimasi
Onerilmektedir. Bakir veya demirden yapigmbir kizartici, yg&n oksidasyonunu
hizlandirmaktadir (Choe ve Min, 2007).

1.5.6. Antioksidanlar

Yagda ve gidada d@l olarak bulunan veya sonradan eklenen antioksidanlar
kizartma sirasinda ga kalitesine etki etmektedirler. Tokoferoller, butillegmi
hidroksianizol (BHA) ve bdatillenngi hidroksitoluen (BHT) oda sicakinda ya&n
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oksidasyonunu yawgtatirlar. Ne var ki bunlar kizartma sicakinda buharlgma ve
parcalanma ile gercelden kayiplardan dolayr daha az etkili olmaktadirlar. Karotenler
diger antioksidanlarin olmagh ortamlarda ya termal oksidasyondan koruyamazlar.
Ancak tokotrienollerle birlgerek yain oksidasyonunu 6nemli derecede azaltirlar (Boskou,
1988; Choe ve Lee, 1998; Schroeder ve ark., 2006; Choe ve Min, 2007).

1.5.7. Ygdaki ¢ozinmuis oksijen icerigi
Azot ve karbondioksitle yikama, gdaki ¢coziinmg oksijeni digirmekte ve kizartma
sirasindaki yain oksidasyonunu azaltmaktadir. Bunun icin 15 dakika azotla veya 5 dakika

karbondioksitle yikama dnerilmektedir (Choe ve Min, 2007).

1.6. Kizartma Yaglarinin ve Kizartilmis Gidalarin Aroma Kalitesi

Kizartma gleminde y&da gelgen lezzetin tanimlanmasi i¢in meyvemsi, ¢imensi,
yagl, tereyal, yanms ve balgimsi gibi terimler kullanilmgtir. Bitkisel yaslarin “Lezzet
Panel Dgerlendiriimesi” igin de findik, tereya, misirimsi, fasulye, hidrojene, yargmi
odun, y&li, plastigimsi, kavun, boya, balimsi gibi tanimlayici terimler onerilstir.
Olusan aroma yan turtne ve tekrarli kullanimina gladir fakat kizartma sicalg yagin
aromasl icin 6nemli d@dir. Linolenik asidin kizartma surecindeki oksidasyonuyla
findigimsi ve meyvemsi aroma azalirken, pehsi aromada agtiolmaktadir. En uygun
oksijen konsantrasyonunda istenen aroma gergekletedir. Dk miktarda oksijen fakir
ve zayif bir aroma okiururken ylksek oranda oksijen ise istenmeyen aromayi
olusturmaktadir (Prevot ve ark., 1988; Pokorny, 1989; Choe ve Min, 2007).

Arzu edilen kizartma aromasindan sorumlu olan linoleik asittirklFarglar,
kizartma ygindaki y& asitlerinin kalitesi ve miktarina gore kizartma siraairfdrkli
aromalar meydana getirirler. Bu ylizden kizargliriin kalitesine etki eden faktdrlerden
ilk geleni kullanilan y&in kalitesidir. Genel olarak, gdaki linolenik asit orani %8,5'i
astiginda hga gitmeyen ba@imsi aroma olgumu hizla artmaktadir (Frankel ve ark., 1985;
Prevot ve ark., 1988; Choe ve Min, 2007).

1.7. Kizartma Yaglarini Degerlendirmede Kullanilan Analitik Metotlar

Kizartma y& analizinde bozulmanin karm& olmasi onun diizgin bigekilde
Olctlmesini zorlgtirmaktadir. Bu nedenle termo-oksidatifgdgmin 6lcuimu, on yillardir
neredeyse sadece ortak ve faydali bir yontemgtotan fiziksel ve kimyasal indisler

yoluyla yduratilmektedir. Gutiérrez ve ark. (1988), fiziksel venyasal dgisimlere
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dayanan klasik yontem analizlerini belirgheirdir. Viskozite, renk élgiimi, UV absorbans,
serbest asitlik, peroksit deri, iyot sayisi, kirllma indisi, yaunluk, toplam polar madde
(TPM) olcuimi, dumanlanma noktasi Olcimi ve duyusg@ediendirmeler en yaygin
kullanilan analizlerdir. Cizelge 3’te bu olcimlerle ilgili bignler gorilmektedir. Kizartma
sirasinda olgan bileenlerin miktarini belirleyen daha yeni metotlargdenlerin kiresel
bir sekilde olgcimine (polar bijenler, ayrgmamg materyaller ve polar olmayan metil
esterler) ve belirli bilgen miktarlarinin tayinine (siklik monomerler, dimerler ve
polimerler) gore iki gruba ayrilmaktadir. Analizinin kolgylile maliyeti veya kontrolil zor
aparatlara gerek duymamasinin yani sira kesin ve tekrarlarednilclara sahip olmasi

kontrol metotlarinin arzu edilen karakteristikleri olmaktadir.

Cizelge 3. Kimyasal ve fiziksel @gimlere dayanan analitik indisler (Gutiérrez ve ark.,
1988)

Analitik Indisler Artik Bile senler
Viskozite Polimerler
Renk Doymany karbonil bilgenleri
Sabunlama Polimerler
UV absorbsiyon Konjuge dienler ve trienler
Dielektrik Sabiti Polar bilgenler
Duyusal Dgerlendirme Ucucu bikgenler
Asit degeri Serbest yaasitleri
Iyot deseri Cift baglar
Peroksit dgeri Peroksitler
Kolorimetrik reaksiyonlar Okside yaasitleri

Her ne kadar batin durumlarda givenilir sonuglar veren tek bir prosedésalda,
kizartma y&indaki toplam polar materyallerin tespiti birgok durumda bozulma dsiréoe
en guvenilir 6lgimu olmaktadir. Fritsch (1981 )gya dielektrik sabitinde olan geimin,
guvenilir olarak bilinen metotlarin en basiti ofglunu ifade etngtir (kizartma sirasinda
kizartma y&mnin yeni ygla seyreltiimesi yapilmagi zaman). Titrasyonla yapilan Fa

asidi tespitleri ve peroksit derleri, kullanim sikiginin indikatorleri olarak siklikla
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kullaniimalarina ramen kizartma y& bozulmasini 6lgmede tavsiye edilen proseduirler
degildir (Handel ve Guerrrieri, 1990).

Wu ve Nawar (1986) kizartma gain kalitesine bakmak i¢in dokuz analitik metodu
degerlendirmitir. Bunlar; viskozite, metilasyon ve ardindan gelen ¢ozinmeyamiikis
ayrilmasi ile polimerler, Foodoil Sensor (FOS) ile dieleksabiti, kolon kromatografisi
ile polar bilgenler, GLC ile dimerler, y@& asitleri, dumanlanma noktasi, karboniller ve
siklik monomerlerdir. Her metotta kizartma gyataze yg kullanilarak yenilennstir.
Polimerin FOS’a oraninin kullaniigmyagin kalitesini goriintilemek igin yeterli oldu ve
tazeleme gleminin bunu sadece minimum olarak etki@dbulunmutur. FOS ygdaki
dielektrik sabiti dgisimlerini 6lgmek icin kullanilan bir cihazdir. Dielektrik abiti
degerleri, kizartma sirasinda biriken polar ve polar olmayansdmiller arasindaki net
dengeyi gostermektedir (Nawar, 1985b).

Isisal polimerize yan toksisitesi Uzerinde yudrutilen gahalar igin siklik
monomerlerin, dimerlerin ve polimerlerin dlguimleri kullaniimakta(Clark ve Serbia,
1991).

Yagin kalitesini 6lgcmek icin kullanilan @o analitik metottan ve 6zellikle polar
bilesenleri tayin etmekte kullanilan kolon kromatografisinin uzun ve zoasindan dolay!
hizli testlere gerek duyulmaktadir. Resmi metotlaraiklrgelen hizli testler operatorlere,
yagin kotu veya iyi keulda olup olmadiini kolaylikla gosterebilmektedir. Croon ve ark.
(1986) polar bilgenleri tayin etmede FOS’un standart metoda gore en yiksek korelasyona
sahip oldgunu belirtmglerdir. Bu ylzden standart metot yerine dielektrik sabitindeki
degisikli gi 6lcmeye dayali Testo 265 cihazi 6nerilmektedir (Nhil, 2008).

Testo firmasi tarafindan uretilen Testo 265 model “kizartna tgst cihazi” rahat
okunabilir ekrani sayesinde yuzde olarak TPM miktarini verir (%6,80 TPM arasinda).
Testo 265 cihazinin en 6nemli avantajlarindan biri de tegtmgk icin y&in herhangi bir
sartlandirmaya tabi tutulmadan mevcut ortam ve sicaklikta [g#@10°C arasinda) test
edilebilir olmasidir. Sgumasi beklenmeksizin 6lcim yapilacakgya icerisine cihaz
batirilarak 10 saniye gibi kisa bir sirede %TPM ve sicakigiilébilir. Testo 265,
endustriyel mutfaklarda, kantinlerde, gida endustrisinde, fast-fegidranlarinda, catering
sirketlerinde, gida analiz laboratuvarlarinda, HACCP uygulamada kritik nokta olarak
belirlenebilen yah kizartma gleminin takibi ile gorevli personelin ya degisimi
kontroliniin yapilabilmesi icin gakli bir 6lgiim cihazidir. Boylece yan optimumsekilde
kullanimi sglanir ve sglik Uzerinde yaratabile@e olumsuz etkiler dnlenir (Anonim4,
2006).
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1.8. Kizartilan Gidalarin Yag Absorbsiyonu

Pyler (1972)'a gbre ymabsorbsiyonunun lezzeti zengigtiemede, &izdaki his ile
yeme Kkalitesini ge§tirmede ve Urinin dayanikiiini arttirmada 6nemli bir rolt vardir.
Gida yenirken yanemli olarak algilanir, dolayisiyla nem kaybini maskeleyeiktersiz
miktarda yg absorbe etmgiolan lokmalar hamurumsu bir yeme karakterine sahip olurken
asir miktarda yg absorbe ettiklerinde degda bir y& filmi birakirlar (Gil, 1993).

Guillaumin (1988) bircok patatesi kizartarak gya gidaya gecmesi Uzerinde
calsmistir. Bozulmy kizartma ygiyla pisirme isleminin daha uzun strd@iini ve daha
fazla yain gidanin icine nufuz efiini fark etmitir. Ilk 20 kizartmada patateslerin ga
absorbsiyonu (%8,5) hemen hemen sabit etaru Ne var ki kizartmaslemi sayisi 40’a
cikartildiginda bu oran %15’'e kadar yuksedtii Hussain ve Morton (1974), kizartilan
gidalar tarafindan absorbe edilenglgaidaki deisimleri kizartma ortaminda meydana
gelenlerle kagilastirmistir. Gidalar tarafindan absorbe edilergiyayaklgik yarisi okside
materyal olurken isitilan geortaminda bu oran %10 olarak bulungtuw (Gil, 1993).

Kizartiimis gidalarin  yg absorbsiyonu (zerinde birgok parametre sorumlu
olmaktadir. Guillaumin (1988)’e gore g absorbsiyonu, gidanin 6zgigidiginin veya
su icerginin artsina gore azalmaktadir. Ne var ki yizeyin nem [gefarkli bir sonuca
neden olmaktadir. Lamberg ve ark. (1990) patates kizartmalarimih feurutma
kosullarina gore ya absorbe etmelerini a@rmiglardir. Kurutulmamy patates
dilimlerinde, %2’lik bail neme kurutulmglardan daha yiksek bir §aabsorbsiyonu
gozlenmgtir yani ylzey nemindeki agti yag absorbsiyonunun yikselmesiyle
sonuclanmgtir. Robertson (1967)'In yagi calsmada gidalarin absorbe @itiyag
miktarinin ylizey-hacim oranina goregdgigi gozlenmgtir. Bu nedenle yuksek yizey-
hacim oranina sahip olan patates kizartmalari %30-40 oranigdabgarbe ederken daha
kiguk yuzey-hacim oranina sahip patates kizartmalari %7-10 orayagdabsorbe
etmektedir. Lantz ve Carlin (1938) ile Arenson ve Heyl (19433ryassidinin ve bunlarin
kaynainin ya absorbsiyonundaki birincil faktdrler olmagni belirtmitir. Morton ve
Chidley (1988) bozunma urlnlerinin elumunun, yg&in viskozitesindeki arga neden
olacaini ve bunun da daha fazla gyaabsorbsiyonuna yol acagpal belirtmitir.
Viskozitenin, kizartma ortamindan ayrgdanda kizartilan triint kaplayangya miktarini
belirlemesinden dolay kizartilan Urintingyabsorbsiyonunda énemli bir roli olglina
dikkat cekmglerdir. Ne var ki kizartma yanin viskozitesinin artmasinin §a
absorbsiyonunun biyik bir nedensel faktori gldw kanitlayan deneysel bir sonug

yoktur. Varela (1977), florometrik bir metot kullanarak kizartilan dalgain nereden
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absorbe edilgini belirlemistir. Zeytinyaginin ince ve ¢itir bir form okiurdugunu ve dger
kizartma ortamlarinin daha kalin ve daha az citir gaptbulmutur. Ayrica kizartma
ortaminin sicakfiinin (150-180 °C) y&aabsorbsiyonunda dnemli bir etkisinin olmgdi
goOstermgtir. Ancak 220 °C'ye kadar cikilginda daha az gan absorbe edildi tespit
edilmistir. Burada zaman faktéri gaabsorbsiyonunda onemlidir. Guillaumin (1988)’e
gore gidalar kizartma ortaminda ne kadar uzun sire dururlarsdoalettikleri yg miktari
da o derece artmaktadir. Alim ve Morton (1974) uUrinin kizartmairaiac ayrilip
sggumaya bglamasinda y& absorbsiyonunun meydana ggldi rapor etmglerdir.
Kizartma sirasinda alan buharin gidayi terk ederken gludusu dsa donuk kuvvet,
absorbsiyonu dive i¢ kuvvet gitleninceye kadar limitler, yani gida @atuldusunda ve
cikmaya ¢akan buhar artik inhibe edici faktor olmgdda giday! kaplayan gasonradan
absorbe edilebilmektedir (Gil, 1993).

Lokmalar i¢in y&in absorbsiyonu Dubois (1979)’in belirlgdek fakttrlere sahiptir:
a) hamurun sicalgh; 1hk bir hamur, gdzenekliginin artmasindan dolayl daha fazlagya
absorbe eder, b) katirma derecesi; kagtirma ile y& absorbsiyonu artar, c) taban siresi;
eskimi hamur daha fazla gaabsorbe eder, d) kesiciniglemi; kaba bir kesim, purizsuz
surekli bir yizeye sahip bir parcadan daha fazlg ghsorbe eder, e) kaimdaki ya
miktari; kargimda ne kadar yavarsa o kadar yaabsorbe edilir, f) kagimdaki emulgator

miktari; emulgator miktarinin artmasigabsorbsiyonunu arttirir (Gil, 1993).

1.9. Kizartma Yaglarinin Omrii

Belli porsiyonlardaki gida drtnlerinin, belli sicaklik ve strederirdgagda
kizartilmasiyla yalar bozunmaktadir. Kizartma §ar icerdikleri bozunma urlnleri
bakimindan kullanilamaz hale gealoide de atilmasi gerekmektedir. Her birgya
Ozellikleri farkh olduzundan kizartma performanslari da farkliik gosterecektir. Farkli
yaglarin kizartma dmdrlerini belirlemek amaciyla yapgdrmpalsmalar bulunmaktadir.

Bir calismada, farkl yglar kullanilarak belli porsiyonda patatesler kizartgm Yer
fistigl yagl ve yuksek oleikli aycigé yagi kullanilarak yapilan bu ¢amaya gore, her 100
g patates dilimi 170 °C’de 3 dakika kizartigme bu glem her giin 5 saat kizartma olacak
sekilde devam ettirilngitir. Yer fistig1 yagi 20 saat, aycige yagl ise 35 saat kizartmadan
sonra atilacak seviyeye (TPM ig#ri%21,1-23,4) yaklgmislardir. Ayrica bu sirenin
sonunda yer figsi yaginda kizartilan patateslerin formu sadecesliyalarak ifade
edilirken, aycicgi yaginda kizartilan patatesler ise henglydhem de koyu renkli olarak
ifade edilmstir (Rossell, 2001).
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Naturel sizma zeytingayla ilgili yapilan bir calgmada ise, dondurulmupatates
dilimleri 170 °C’de gida-ya orani 4 L'de 200 g olacakekilde 3 dakika boyunca
kizartiimglardir. Busekilde 60 defa kizartilan gakullanilamaz duruma gelstir ¢tinki

toplam polar madde icei kritik seviye olan %25 seviyesine dayastm (Sekil 5).
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Kizartma Sayisi

Sekil 5. Kizartma sayisiyla beraber artan toplam polatdeg/tizdesi (Rossell, 2001).

1.10. Kizartma Yaglariyla lgili Yasal Diizenlemeler

1.10.1. Avrupa’da taze kizartma yg&lariyla ilgili dizenlemeler

Yagli tohum kolzasinin yiksek erusik asit (orijinal olarak %40’tan Jagkriginden
dolay! Avrupa yasasi endustriyel kullanimla alakalli eskitlee ile yenilebilir ¢caitler
arasinda bir ayrim yapgtir. Avrupa komisyonu yonetmgii ham yalarda erusik asit
icerigini %5 ile siirlandirmgtir. Butin Avrupa Birlgi Ulkeleri de bu ydnetmelikte
birlesmislerdir. Pratikte, rafine olmayanlarda %1’den fazla erisik g&imek mumkandar
(Rossell, 2001).

Fransa bir sekilde linolenik asit icefi bakimindan kendini ayr tutngtur.
Gunumuzde bu limitin ticarette bir engel ofgdutartsilabilir ¢inkd bu limit icin givenl
bir dogrulama yoktur ve ¢gu Avrupa Ulkesi de kolza tohumu &al, ister dgal ister
hidrojene formunda olsun kizartmalik olarak kullanmaktan memnundurlar. g&kiide
Amerika’nin ¢gu, Fransa’nin %2 linolenik s&k degerini asan soya yginda kizartma

yapmaktadir. Danimarka trans gyasitlerini bir kanun tasarisinda sinirlandirmaktadir.
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Avusturya’daki diizenleme, taze kizartmalgaunin kalitesini serbest gaasitleri ve
dumanlanma noktasi yoninden ele atmi Austrian Food Code, kizartmaya uygun
olmayan yglan, belirli bir orta veya kisa zincirli yaasidi icergine sahip yalar (ne var ki
palm yainin bu 6neride yer alip almaghacgik deildir), coklu doymamg yag asitleri
(6zellikle linoleik asit, yani aycige yagi) ve hayvansal ydar olarak tanimlamtir. Buna
karsin Ingiltere’de, balik ve patates kizartirken yiksek miktarlaraianpve domuz ya
kullanilmakta, okul yemekhanelerinde de kizartma igin ay¢igagl kullaniimasi tavsiye
edilmektedir. Avusturya’da zeytinganin kizartma ya olarak tanimlanmasi yasadi
olurken, derin yada kizartma olarak kullaniimasi yasadsayilmamaktadirispanya’nin
1983 yilina ait “yenilebilir bitkisel y@ar Gzerinde teknik ve hijyenik diizenleme™si ¢ok
degisik bir yaklasimi benimsemektedir. Bu dizenleme batin birg yaerisinin
kompozisyonunu, bunlarin Lovibond renk skorlarini, iyot sayilarini, saguala
degerlerini ve 2. pozisyondaki doygunluklarini ortaya koymaktadir. Satecgaslarin
kizartma icin kullaniimasina izin verilmektedir. Taze kizeatyalarina ait diizenlemeler

Cizelge 4'te gosterilngtir (Rossell, 2001).

Cizelge 4. Taze kizartma glarina ait dizenlemeler (Rossell, 2001)

a8}
<

Luksembur:
Hollande¢
Porteki:
Ispanvi

Danimarka
Isvec

Avusturya
Finlandive
Fransi
Yunanistal
rlande

Almanvye
ftalve

Belcike
Ingiltere

5 5§ 5 5 5 5 5 5 5 5

(63}
a1
ol
ol
a1

Erusik asit (% en fazla) 5

Serbest ya asitleri (%) 0,4

Dumanlanma noktasi
(°C)

Laurik yaglar yok

205

Linolenik asit (% en 2
fazla)

Spesifiye yglar

Kullaniimis yaglar

Trans yg asitleri (%

15
en fazla)
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1.10.2. Avrupa’da kullaniimis kizartma yaglariyla ilgili dizenlemeler

Her bir lkenin, kabul edilebilir kizartma gakalitesinin limiti lzerinde yonetmegii
bulunmaktadir (Cizelge 5). Birgok tlke maksimum bir kizartnealdigi belirledigi halde
Fransa, 200 °C sicaklikta 6zellikle stabighgaa iliskin bir ayricalikta bulunmgiur. Ne var
ki ingiliz yag Ureticileri bazi Avrupa Ulkelerinde yasadisayllacak 190 °C kizartma
sicaklgini ¢agu kez tavsiye etmektedirler. Ayrica Avusturya’nin 180 °C kizartm
sicaklgina izin verip dumanlanma noktasi limitini 170 °C ile sinirlandsmalgiimisin

disinda bir goruntt sergilemektedir (Rossell, 2001).

Cizelge 5. Kullanilmy kizartma yglarina ait diizenlemeler (Rossell, 2001)

g © o
5 & g ¢ 2 %
» & 2 &€ ¢ &8 2
> Q = = © o @)
< M UL < =B T o
En yuksek kizartma sicagli(°C) 180 180 180 180 180
Dumanlanma noktasi (en gik °C) 170 170
Serbest ya asitleri (% en fazla) 2,5
Asit degeri (en fazla) 2,5 2
Polar bileenler (% en fazla) 27 25 24 25 25
Oksidize y& asitleri (% en fazla) 1 0,7
Dimerler ve polimerler (% en fazla) 25 16
50 °C’deki viskozite (en yuksek mPa.s) 37

Tartisma konusu olan oOlgcimlerden o6tirl polar g@eler hakkindaki fikir birlgi
zayif olmaktadir. Olgiimlerin ggskenliginden dolayr da ayrica bir karklik vardir.
Cizelge 6'daki veriler, aycige yaginin 6 dakika boyunca kizartilmasindan sonra elde
edilen bazi dlgumler arasindakiskiyi gostermektedir. Buna gore digliseritler ve serbest
yag asitleri taze ygdaki deserlerinden pek de bir farkliik gostermegairdir (Rossell,
2001).
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Cizelge 6. Taze aycigeyaginin kizartilmasindan sonra elde edilen dlgtimler (Rossell,
2001)

6 dakikadan sonra Tazeya
Serbest yg asitleri %0,5 %0,6
Digliseritler %71,0 %1,2
Trigliseritlerin oksidize monomerleri %3,9 %0,9
Trigliserit dimerleri %5,1 %0,6
Trigliserit polimerleri %1,1 0
Toplam polar bilgenleri %11,7 %3,2

En buylk kamiklik polar bilesenler ile dimer ve polimerler arasinda olmaktadir.
Gorilebilecgi gibi dimerler ve polimerler polar bijenlerin sadece tek bir sinifini
olusturmaktadir. Bu kagiklik da AB’de kizartma ygarinin serbest ticaretinde bir engel
olmaya balamaktadir ¢tinki bir Glkedeki kizartma denemelegedbir tilkede kanit olarak
kabul gormemekte, sadece gdo analitik olcimin kullaniimag yerlerde kabul
gormektedir. Almanya ve Avusturya’nin polar Bémlere ek olarak B&a bir kriteri vardir

ki 0 da oksidize yaasitlerinin petrol eteri icerisinde ¢cdziinmezsoidur (Rossell, 2001).

1.10.3. ABD’deki yasal duzenlemeler

Amerika Gida vellag Ajansi (FDA), derin ygda kizartma slemlerinin sgliga
zararli olduklarini belirlemedinden dolay! kizartma yari veya Urinleri kalitesinin
kontrolii icin belirli bir dizenlemeye gitmesgtir. Ote yandan Birlgk Devletler Tarim
Bakanlgl (USDA/FSIS), kizartilan et ve et Urtnleri icin genel tieiikicermektedir. Buna
gore derin yada kizartma sayisinin, sicaidive periyodik olarak eklenen ga miktarina
gOre deistigi belirtilmistir. Ayrica gin kopirme, koyu renk ve Raolmayan koku veya
tadin uygunsuziga birer kanit oldgu ve ya&in geri cevrilmesini de gerektirgii ifade
edilmistir. TUzUkte gecen bir der ifade ise, kizartma genin, kabin kenarlarinda képuk
olusturdusu veya renginin neredeyse siyah gorigiglizaman atilmasi geregidlir. Yine
tazelenerek ve filtreleme (gereknde) ile temizleme sistemi haftalik olarak yapilarak
uzatilabilmektedir (Rossell, 2001).
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1.10.4. Turkiye'deki yasal duzenlemeler

Turkiye'de Tarim ve Kowleri bakanlg! tarafindan 26627 sayih Resmi Gazete'de
yayinlanan ‘Kizartma Amaciyla Kullanilan Kati ve Sivi giin Kontrol Kriterleri
Tebligi’ (Teblig No:2007/41) yurdrliktedir (TGK, 2007). Teplmetni oldgu gibi aagiya
alinmstir.

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Tebkin amaci; gida maddeleri Gretim, sate toplu tiketim
yerlerindeki kizartmasiemlerinde kullaniimakta olan kati ve sivigy@in resmi kontrol ve
denetimlerindeki fiziksel ve kimyasal kriterlerini belirlektie.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Tebl, gida maddeleri tretim, satre toplu tiketim yerlerinde
kizartma amaciyla kullanilmakta olan kati ve siglgani kapsar.

Hukuki dayanak

MADDE 3 — (1) Bu Tebl, 5.6.2004 tarih ve 25483 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesinair Kanun Hikmiinde
Kararnamenin D&stirilerek Kabuli Hakkinda Kanun'un 18'inci ve 23'Uncu maddelerine
gOre hazirlannstir.

Tanimlar

MADDE 4 - (l) Bu Teblg kapsaminda yer alan kizartmagyaGida maddelerinin
kizartiimasi sirasinda kullanilan kati ve sivlyigade eder.

Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

MADDE 5 — (1) Kullanilan kizartma arinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri Ek-
1'de verilmitir.

Denetim

MADDE 6 — (1) Bu Teblke ait hiktumler; 27.5.2004 tarihli ve 5179 sayil "Gidalarin
Uretimi, Tlketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hukmuinde Kararnamigezistirilerek
Kabulu Hakkinda Kanuna gore Tarim ve Kggri Bakanlgi tarafindan denetlenir.

Numune alma ve analiz metotlar

MADDE 7 - (1) Bu Tebl kapsamindaki 0Orinden Tiurk Gida Kodeksi
Yonetmelgi'nin Numune Alma ve Analiz Metotlari béliminde belirtilen kurallarygun
olarak numune alinmali ve uluslararasi kabul ggramializ metotlari uygulanmalidir.

Yararluk

MADDE 8 — (1) Bu Tebk yayimi tarihinde yurirlge girer.
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Yuratme

MADDE 9 — (1) Bu Teblg huktumlerini Tarim ve Koyleri Bakani yaratar.

EK-1

Kizartma Amaciyla Kullaniimakta Olan ¥arin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Ozellik Limit

Polar Madde < %25

Dumanlanma Noktasi > 170 °C

1.11. Kizartma Ygglarinin Adsorbanlarla Muamelesi

Wu ve Nawar (1986)'a gore kizartmagyain kalitesini korumak icin ggu kez
kullanilan bir metot, periyodik olarak tazegyaklemektir. Abd-el Aal ve Youssef (1990)'e
gore ise kizartma @harinin d6mrind kontrol etmek ve surdirmek icin kullanilan bjedi
yol, yagin bozulma oranini arttirabilecek gida partikullerini ginlik veya kéiidarak
yagdan uzaklgtirmak i¢in kullanilan filtrasyonslemidir. Bu ydntem restoran sahipleri
arasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Celik/plastik filreteya filtre k&tlarinin ve
diatom toprakl filtre yardimcilarinin kullaniigh bu tir filtrasyonlar pasif filtrasyon olarak
adlandiriimaktadir. Yan omrini ve kalitesini geliren filtrasyonlarin mekanizmasi,
Isitici yuzeyi Uzerinde tamamen komigee 1s1 bozunma drtnlerinin birikmesini azaltan 5
mm’den daha buyuk captaki partikillerin uzakilalmasiyla alakalhdir. Kalin, dokumasiz
kuma boyunca yapilan derin filtrasyon, 1 mm’den kiiguk captaki partikilgriarak
yagin tamamen temiz goérinmesinigtayabilir. Derin filtrasyon belki de mikro emdlsiyon
halindeki suyu absorbe ederek bazi degradasyon reaksiyonlaringlayavdmektedir
(Zzhang ve Addis, 1992). Bununla birlikte pasif ve derin filtrasyonjatda c¢oziinen
degradasyon urunlerini uzaktamazlar. Bir dger cait filtrasyon olan aktif filtrasyon da
hizli bir sekilde kabul goérmektedir. Blumenthal ve Stier (1991)'a goref dikiiasyonda
adsorban materyaller (genik toz veya filtre matrisi icine yenérilmis toz halinde)
kullanilarak, y&in ve gidanin kalitesine zarar veren ¢ozunur partikillerin ugaklenasi
amaclanmaktadir (Gil, 1993).

Filtre yardimci maddeleri veya kisaca adsorban maddeler deamnylzey-aktif,
porlu, yagzgda c¢ozinmeyen ve filtrasyon ile gdan kolayca uzak$arilan maddeler,
kizartma $lemi bittiginde sicak yga belli oranlarda kagtinhp, daha sonra ¥a
suzilmektedir. Cok farkli maddeler bgieim icin denenmstir. Siklikla kullanilan adsorban
materyaller;a-seliiloz, silika jel, alimin, aliminyum ve magnezyum oksit, meagum ve

kalsiyum silikat, aktif karbon ve su, sitrik asit ve gdzeneiyplit tasiyicidan olgan
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karisik bir toz (kizartma tozu)'dur. Boki ve ark. (1989)'na gore saburdarpest ya
asitleri, toplam polar maddeler, konjuge dienler, renkli seider ve dier yuzey aktif
maddeler bu adsorbanlar tarafindan segici olarak ugakibilir ve boylece kizartma
basketi ile kizartici ytuzeyinde birikebilen polimerlerin @lmu engellenir (Gil, 1993).
Genellikle calymalarin ¢gunlugunda bu adsorbanlar veya bunlarin belli oranlardaki
karisimlarn kizartma ygina %1-10 oraninda katilip, 10-30 dakika #amidiktan sonra
suzulmektedir.

Mancini-Filho ve ark. (1986)'na gére adsorbanlar, séflaa ve bozulma indisinin
gelisim derecelerine goére @smektedirler. Abd-el Aal ve Youssef (1990)e gore
kullanilmis yag, magnezyum veya aliminyum oksit tozu ve ardindan da Togaitraa
kiliyle muamele edildiinde gelgim en ¢ok iyot sayisinda, gaasidi dgerinde, benzidin
degerinde, peroksit dgerinde, TBA (Tiyobarbittrik Asit) dgerinde ve renkte (234 nm’de
adsorbans) olmaktadir. Sulu silika jel genel olarak buigedi en az etkisi olandir. Ayrica
tazelenmj ve tazelenmemi yag karsimlarinin gelsim dereceleri arasinda 6nemsiz
farkhliklar da bulunmaktadir. Kim ve ark. (1988) kizartma tdaulanilarak kararma,
sabunlama eilimi, polar lipit bilesenleri, konjuge dienler ve trienler ile dielektrik
sabitinde, muamele gormegnyagin 2/3'G oraninda azalma g@andgini bulmuylardir. Ne
var ki uygulanan busiemin, dumanlanma noktasinin azalmasiyla viskozitenin artmasini
engellemede 6nemli bir etkisi olmamaktadir (Gil, 1993).

Yates ve Caldwell (1992), farkli adsorbanlargeendirmi ve herhangi bir
adsorbanin kullanilngi bir yagdaki bozulma Urinlerini adsorbe etme yefgne sahip
olmadgini bulmylardir. Bazi adsorbanlarin segici adsorbanlk gdsteroelirlenmistir
(bazilar tek bir sinif polar bijenlerini adsorbe etrtir). Ornesin, dozal altimin ve silika
baslica yas asitlerini adsorbe etmekte, aktif kémur ise doyrmae doymarmy karbonillerin
seviyesini dgirmekte daha etkili olmaktadir. Belki de bu farkliliklar her &dsorbanin
adsorbe edebilme karakteristikleriyle aciklanabilir. MdNe&2 ark. (1986)'na gore karbon,
kimyasal Ozelliklere dayanan oklizyon ve adsorbsiyon yoluylaiziddar ayirirken
silikanin adsorbe edici 6zellikleri esasen silanol gruplariglan interaksiyonuna
dayanmaktadir. Ayica Brooks (1991)a gore gdlo adsorbanlarin diatom togala
kombinasyonunun, daha ggnkapsamdaki problemleri (6rpm istenmeyen lezzet,
dumanlanma noktasi ve sabunte) azaltmaya g@im gosterdgi bulunmutur. Genel
olarak kizartma y#arinin kalitesi kullanilan adsorbanlarin seviyesi arttirilarak
gelistiriimektedir. Diger yandan, ya kayiplari devamh olarak, kullanilgyagin tedavisi

sirasinda adsorban konsantrasyonu arttikca artmaktadir. AbdteleAYoussef (1990),
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yagin agirlikga %0,5 konsantrasyondaki adsorbanla muamelesinin, minimgrkaydoiyla
bircok ygs kalite parametresini iyilgirmede etkili oldgunu bulmylardir (Gil, 1993).

Uygun adsorbanlarla filtreleme g Onemlilikte yararlar sglayan cok etkili bir
prosestir. Bunlar; (1) Kizartmaleminin Uretkenlgi gelisir. Her bir ton y& kullaniminda
%25-40 kadar daha fazla gida dretilir. Bu da gidanin adsorlge y&#in ve atilan yg
miktarinin azalmasiyla olmaktadir. (2) Uretilen gidanin dahbiiyraf émrii vardir ¢uinkii
acllamay! hizlandiran daha az yizey aktif madde ortamda bulunmaktadiHe)
gidanin daha az yaadsorbe etmesi hem de ggaki polimerik ve besinsel olmayan
materyallerin gidada daha az birikmesi, dahghlda kizartma Urtnlerinin Gretilmesini
sgzlamaktadir. (4) Daha gk enerji maliyeti ve daha yiksek Griin verimi slu ¢ink
gidadan daha az su buhar olarakadi cikar. (5) Tayicillarda ve dier kizartici
yuzeylerdeki yapkan yain polimer birikiminin azalmasi temizliksgiligini de azaltir.
Polimer, gida materyalinin sicak ylzeylere yapmk komdarlgip karbon tabakasi
olusturmasina neden olmaktadir (Gil, 1993).

Jacobson (1991)'a gore bazi dezavantajlari da olmaktadir. Aktbfokabazi
durumlarda kullargiidir fakat kot olanlarin yaninda iyi bienleri (6rngin tokoferoller)
de rastgele uzaldardigi icin kullanimi sinirli olmaktadir. McNeill ve ark. (1986)'na gore
de adsorbanla muamele edi$nyiagin verimi, adsorbanlarin seviyesinin %50-80’e kadar
yukseltiimesiyle azalmaktadir. 9%50’lik verim pratik kullanimlagin - ekonomik
olmayabilmektedir (Gil, 1993)

1.11.1. Kizartma yglarinda kullanilan adsorbanlar

Magnezyum silikat, kalsiyum silikat, aktif karbon, silika jebagnezyum fosfat ve
alkali toprak metal hidroksitleri, alkali toprak metal oksitlesikali metal karbonatlari,
alkali metal bikarbonatlari, sodyum seskikarbonat, alkali toprakalmerbonatlan ve

alkali metal silikatlari gibi alkali materyaller kulldmaktadir. En yayginlagunlardir;

1.11.1.1. Magnezyum silikat (Magnes®)

Sentetik magnezyum silikat adsorbani, yapay, amorf formdagndjiivgozenekli
yapida ve oldukca geniylizey aktivitesine sahip saf ince beyaz toz goériniminde bir
bilesendir. Bu maddelerin adsorban, anti-statikskén ajan, kabarmayi 6nleyici ajan,
katalizor dest@, tasiyici ve sglamlastirici dolgu maddesi olarak kullanimi idealdir. Bu

madde yglardan gliserini, serbest gliserini, metalleri, sabunl&loyofilleri, artik serbest
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yag asitlerini, kokulari, rengi, metanoli ve suyu adsorbe etmek kgitaniimaktadir
(Anonim5, 2009).

1.11.1.2. Silika jel (Britesorb™)

Saf ve beyaz toz formunda olan bu maddgiryabozunma drtnleri olan polar
materyalleri, renk maddelerini, serbestgyasitlerini, sabunlari ve polimerleri adsorbe
etmekte ya da tekrardan elununu engellemektedir. Sonugta gérinim ve tatsiyikkte,
toksisite azalmakta, kopuklenme ve dumanlanngmeittedir. Boylece yadaha uzun sire
kullanilabilmektedir (Anonim6, 2009).

1.11.1.3. Frypowder (Miroil)

Frypowder bir filtre yardimcisidir. Kizartma esnasindagdga olgan zararli
maddelerin kagaksiz olarak filtrelenmesine olanaiasa Fritbzde olgan recinelgmeyi
cOzer, rahatsiz edici kokularin gtaasini engeller ve ¢ isi iletkenlgini arttirir. Sicak
kizartma ygina 2g/L olarak ilave edilir ve minimum 30 dakika (tim gece liikiesi
tavsiye edilir) beklenerek gdfiltre edilir. Kizartma esnasinda gan (1 mikrondan kuguk)
sabunlama ve zararli maddeleri plar, topaklar ve bunlarin kagaksiz filtre edilmesini
sglar. Ayrica fritoz temizlginde de iyi sonuclar verir. Kimyasal temig gerek yoktur.
Kizartma haznesini, rezistanslari ve sepeti temiz tugrkir olusmasini engeller.
Filtreleme sirasinda, zararlh maddelereslanarak ygdan ayrilir. 20 yildan fazla bir
suredir, filtre yardimcisi olarak binlercgdtme tarafindan memnuniyetle kullaniimaktadir
(Anonim7, 2009).

1.11.1.4. OilFresh™ 1000

OilFresh™ 1000, kizartma gl uzun silre taze tutmak icgin kullaniimaktadir.
Endustri tipi icin geltirilen bu dizenekler fritozin icine yesk&rilmektedirler. Diger
filtrasyon sistemlerine nazaran kizartmayan ilk andaki bozunmasini dnler ve Uridnleri
distik sicakliklarda bile daha hizligpimesini sglarlar. Buradaki asil gérevleri, kizartma
sirasinda meydana gelen termal polimerizasyonu Kkatalitik old@naleyerek yain
bozunmasini geciktirmek ve viskozitenin artmasini yiamaktir. Nanoteknolojik olarak
gelistirilmi s bu sistem sayesinde daha c¢itir v@igh formda Uriinler elde edilebilmektedir.
Kisaca bu sistem sayesinde; kizartmg! yanri %100 arttirtlir, girme sicaklgl 5-10°C

disuralar, psirme siresi de %20 azaltilmaktadir (Anonim8, 2009).
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BOLUM 2

ONCEKI CALI SMALAR

Kizartma y&lariyla birgcok calma yapilmg ve bu ¢akmalarin bazilarinda adsorban
materyaller kullanilarak bunlarin etkenlikleri gmailmistir. Maskan ve Bgci (2003)'nin
yaptgl bir calsmada, patatesler (her biri 100 g) 170 °C’deki aygigeginda pg pese 50
defa kizartilmglardir. Kizartma sirasinda aygigeyaginda onemli bazi kimyasal ve
fiziksel desisimler olmwtur. Adsorban materyallerinin adsorbsiyon yeteneklerini
degerlendirmek icin serbest gaasitlerinin, peroksit deerinin, 233 nm’deki konjuge
dienlerin, 270 nm’deki ikincil oksidasyon urlnlerinin ve 6zgul 1gted@in belirlenmesini
kapsayan bazi resmi metotlardan yararlastimi Bundan bgka fiziksel olarak ygmn
viskozitesi ve Hunter renk parametresindekgisienler gozlenmgtir. Bu parametreler, her
10 kizartma sonunda, adsorban tedavisinden Once ve sonra algadrngklerinde
belirlenmglerdir. %2 pekmez topg, %3 bentonit ve %3 magnezyum silikat kami
adsorban olarak kullanilgtir. Kizartma sirasinda serbestgyasitleri icergi %0,17’den
%0,29’a yukselnstir. Adsorbanlarin kullanimi serbest gasidi icergini %0,13’e kadar
disurmisttr. Kizartma sirasindaki peroksitler yiksek sicakliklardan dgaycalandi
icin peroksit dgeri azalmgtir. Peroksit ve konjuge dien ¢k degeri) deserlerinde,
adsorban kullanimindan 6ttrt 6nemli bir indirgenme elde egimNe var ki adsorban
tedavisi ikincil oksidasyon urunlerinin g degeri) miktarini arttirmgtir. Batiin kizartma
islemi sonunda adsorban tedavisi gormegkzartma yginin 6zgul i1sisi adsorban tedavisi
gormis kizartma yginin 6zgul 1sisindan daha yuksek bulugtau Adsorban ile tedavi
goren ve gormeyen kizartmagar: “newtonian” aks gostermglerdir. Kizartma sirasinda
yagin viskozitesinde de dnemli bir artgdzlenmitir. Kizartma glemi, yas drneklerinin
Hunter L dgerlerinde azalmaya ve a, b ve TCD (toplam renk farkgederinde de
artmaya neden olngtur. Adsorbanlar, Hunter L, a ve b gelerinde TCD dgerinde
oldugu gibi 6nemli bir iyilgtirme go6sterirken ya&an viskozitesinde bir gelime
gosterememnglerdir. Tum Hunter parametreleri ve TCD’deki gigm, sifir derece
reaksiyon kinetiklerini izlengierdir.

Lin ve ark (1999), ilk defa kullaniimikizartma yglarinin birlegik sentetik adsorban
tedavisini denemglerdir. Yaygin olarak kullanilan dort filtre yardimcisinin bgrhai,
Britesorb (Br), Hubersorb 600 (HB), Frypowder (Fr) ve Magnesol)(Map, kizartma

yaginin geri kazanimi icin derlendirilmislerdir. Bunlarin adsorbsiyon yeteneklerini
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degerlendirmek icin serbest gaasitlerinin, konjuge dien derinin, toplam polar
bilesenlerinin, oksidatif stabilite indeksinin ve 420 nm’deki absorbatslirlenmesini
kapsayan Amerikan Ya Kimyacilart Derngi'nin (AOCS) resmi metotlarindan
yararlaniimgtir. Secilen birlgimler HB+Ma+Fr ve HB+Ma+Br, désik kizartma yal
orneklerinde tutarli yukseklikte iyigirme yetenekleri sergileierdir. Sirasiyla %3, 3 ve
2’lik HB, Ma ve Fr birlgimiyle, %2, 3 ve 2’lik HB, Ma ve Br birkgmi en etkilisi olarak
bulunmuytur. En uygun tedavi siresi sirasiyla 6-9 dakika ve 3-6 dakika ktdicha.
Bunlarin serbest yaasitlerini digurme oranlan %82,6 - 87,6; absorbanslarsidine
oranlar %26,8 - 32,6 ve FOS (Food Oil Sensor) okumalargurdie oranlari ise %5,6 -
8,6 olmaktadir. Antioksidan olarak 50 ppm bdtillegrhidroksitoluen ve 50 ppm propil
galat eklenmesi oksidatif stabilite indeksigdeani %48,9 — 80,8 oraninda yikseltmektedir.
Buna gore kizartma gtarinin kizartma émrind uzatmak ve kullangnyeglarin s&liga
yararli yonlerini geltirmek icin pratik operasyonlarda bazi adsorban gméeri
kullanilabilmektedir.

Subramanian ve ark. (2000kullaniimis yaglarda olgan bozunma Urinlerini
azaltmak icin bg farkh tipte polimerik membran kullangiardir. Membrandan gegirme
sirasinda trigliseritler, polar bienlerin buytklgtine kiyasla membrandan tercihli olarak
gecmilerdir. Silikon tabanli NTGS-AX (polimit) ve NTGS-2200 (polistlfomembranlari
secici olarak polar bikenlerin ve oksidasyon Uriinlerinin gegcmesini sirasiyla %25-48 ve
%24-44 oraninda engellegterdir. Lovibond renk dgerlerindeki azalma %383-93,
kullanilmis yagin viskozitesindeki dguis ise %22 olmgtur. Kompozit membranlar, gda
herhangi bir istenmeyen gigsime neden olmadan ¢ozunir safsizliklan azaltmada etkili
olmaktadir. Membran prosesinin, kullanifrkizartma yglarinin émrint iyilgtirdigi ve
aktif filtre sistemleriyle beraber bir dezavantajinin olngadgorilmdtir. Son yillarda
yapilan bir cakmada yine ayni adsorban maddeler kullanilarak cgiki a@erecede
kullanilmis kizartma yglarinin tedavisi yapiinive %10 adsorban katim seviyesinde bu
yaglarin yeniden kullanilabilir duruma getirilebilgigosterilmitir (Singhal ve ark, 2008).

Bu aragtirmada simdiye kadarki cabmalarda kullaniimayan zeolit adsorbani
kullanilacaktir. Ayrica kire¢ de yine ilk defa denenecektirh®@nceki bazi ¢gimalarda
da bulunan diatom topga da bu argtirmada bir bilgen olarak yer almgtir. Zeolit
Isitildiginda patlayarak parcgalara ayrilmasi sebebiyle kaynaygaroléaak bilinen ¢ok
kicuk gozenekli yapisiyla amonyak ve suilfiri tutabilen iyi bir 8lggn malzemesidir.
Volkanik kayaliklarda ve kil tabakalarinda bulunur. Bilinen 48adidtrinden Uretilngi

150 tur zeolit ‘su arntma-petrol kimya endustri-ntikleer endistmrt@msan ve hayvan
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sgligi-isitma ve sgutma-temizlik malzemeleri sanayisgat sanayi-deerli tas alaninda-
akvaryum filtrasyonunda’ kullaniimaktadir (Anonim9, 200%ehirlerin ve endustri
tesislerinin atik sularinda bulunan azot fikéeri (6zellikle amonyum), metal iyonlari (Pb,
Cd, Fe, Cu, vb.) atildiklari ortamlarda yeralti ve yerUstiiarini kirletmekte ve bu
ortamlarin gerek temiz su gerekse kullanma suyu olma 6zeliikiok etmektedir. Ayrica
bu sularda ygayan balik ve gier su faunasina toksik etki yapmakta ve bu faunanin
beslenmesi icin gerekli alglerin tremesini de engellemektdtk sularda bulunan azot ve
istenmeyen bazi g metal katyonlari (6rn. PB), zeolitler tarafindan kolaylikla
tutulmaktadir (Anonim10, 2009). Tespit edikmkeolit yataklardan yalnizca Balikesir-
Bigadic¢ yoresindeki sahada yapilan galalar sonunda, kolaylikigletilebilir nitelikte ve
yaklasik 500 milyon tonluk bir potansiyelin olgu saptannstir. Bugtine kadar yapilan son
derece kisith gozlemlere gore Turkiye toplam rezervinin 50yamilton civarinda
olabilecezi belirtiimektedir (Ayvaz, 2004). Dgal zeolitler, yaygin kullanim alanlarinin
varligi ve buyuk pazar potansiyelinegraen bircok pazar alaninda daha yeni yeni kabul
gormeye bglamistir. Dogal zeolitlerin, tabiatta buytk rezervler halinde bulungletiimesi
diger madenlere gore daha kolay ve ucuz olmasinin yani sira,ilseaelitterden daha
ucuz olmasina gamen, dgal zeolit madencifii dinyada son yillarda geineye balamis

ve dagal zeolitlere olan rgbet biraz aryy gostermgtir (Anonim11, 1996).
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BOLUM 3

MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyaller

Bu calsmada kizartma ya olarak Aycicegi yagi (Sole, Balikesir) ile Rafine Pirina
yagl (Pitanea, Candarlizmir) kullaniimstir. Kizartma §lemine kadar her bir yaornesi
agz1 sikica kapal olarsiseler icerisinde 20 °C'yi gecmeyecealekilde serin ve sik
gbrmeyen bir ortamda muhafaza editimi Her bir kizartma sonucunda alinan 6rnekler
yine ayni kagullar altinda saklanmgir. Hamur hazirlamak igin Séke Un (Aydin),
Dr.Oetker Karbonat ve Dr.Oetker Maya kullangtm Hamurlarin hazirlanmasi igin, 4
birim un ile 3 birim su kastirllip, az miktarda karbonat, maya ve tuz (her biri hamur
agirfhginin %0,5’'i oraninda) ilave edildikten sonra iyice ggadmustur (Cizelge 7).
Mayalanmasi icin 30 dakika boyunca 40 °C sicaklikta bekletilen hdmubiri hamurun

agirh g1 28-35 g olacakekilde yuvarlak parcalar halinde hazirlagtm

Cizelge 7. Kizartma ¢ghmasinda kullanilan hamurun bileni

Un Su Maya Karbonat Tuz

Hamurun

L 56,29 42,21 0,5 0,5 0,5
bilesimi (%)

Adsorban materyaller olarak Kireg, Zeolit (10-50 um) (TurkieMadencilik,
Balikesir) ve Diatom Topga (5-20 um) (CMM Kimyevi Maddeler, Mineraller Sanayi ve
Ticaret AS., Istanbul) kullanmiimgtir. Calsmada kullanilan dietil eter, etanol, petrol eteri,
izooktan, n-hekzan, kloroform, asetik asit, sodyum tiyosulfat, potasiyodir, sodyum
hidroksit, ngasta, fenol fitaleyn ve silika jel 60, Merck (Darmstadt, Ahya) firmasindan

satin alinmtir.

3.2. Yontemler
3.2.1. Kizartma slemi
Kizartma glemi icin Fakir-Hausgerate Nista (Enz, Almanya) marki#Z (2 L)

kullanilmsgtir.  Kizartma $lemi her bir y& ve deneme grubu icin 5 gin boyunca
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surdurdlmigtur. Giin boyunca fritoz 5-5,5 saat boyunca 180 °C’de agik tugtdmuder bir
fritbz icin gun boyunca yarim saatte bir batch olacggkilde toplam 10 hamur
kizartiimstir. Hamurlarin her biri 10 dakika kizartilgtwr. Her bir y& ‘Kontrol’ ve
‘Adsorbanla Muamele Edilrgi olarak iki ayr sekilde ikiser tekerrirlii olarak
kizartiimstir. Kontrol kizartmada y#ara adsorban uygulanmazken, muamele egilmi
kizartmada her giiniin sonund&gadsorban uygulangtir.

Kizartma gleminin balangicinda fritoz haznesi 2 L gaile doldurulmuytur.
Ardindan fritdz fge takilarak yain yarim saat icinde ayarlangmnsicaklik olan 180 °C’ye
ulasmasi sglanmstir. Yarim saatin sonunda ilk hamur atilarak kizartrggemine
baslanmstir. Her yarim saatte bir olmak Uzere 10 hamur toplam 5-5d8 gande
kizartiimstir. Gun sonunda 200 ml gabrnezi alinarak kapakli amber renkli cagizelere
konulmus ve etiketlenmitir. Ornekler stk gecirmeyen bir kutuya konularak analizlere
kadar buzdolabinda saklargtm. Kizartma glemi busekilde ardgik 5 glin boyunca devam
etmistir. Adsorbanla muamele edilgikizartma igin her gin sonunda gga adsorban
karisimi ilave edilmg (100-150 °C’'de) ve 30 dakika boyunca manyetik skarci
yardimiyla kagtinlmistir. Adsorban uygulanmi yag daha sonra vakum filtrasyon
yardimiyla adi filtre k&idindan gecirilmj ve toplanan kizartma gaertesi gun kizartiimak
Uzere fritoze geri dokulmeden oOnce yine ayekilde Ornekler alinmgtir. Her gin
icerisinde kizartilan hamurlar goduktan sonra buzdolabi gailerine konularak

etiketlenm§ ve analizlere kadar derin dondurucuda muhafaza egitmi

3.2.1.1. Adsorban karsiminin ve kullanim oraninin belirlenmesi

Kireg, Zeolit ve Diatom Topga’'nin adsorban olarak etkepinin belirlenmesi igin
her biri tek tek ve 1:1:1 oranindaki kamlari olmak tzere 100-150 °C sicakliktaki iyice
kullaniimis kizartma y&ina %10 oraninda ilave edilgnwe 30 dakika kastirildiktan sonra
vakum filtrasyon yardimiyla kizartma gadan uzaklgtinimistir. Adsorbanla midahale
edilmis yaglarin kimyasal ve fiziksel 0©zellikleri kontrole kar (hicbir mudahale
yapilmams 6rnek) olculmigtir. En ideal olani olarak 1:1:1 oranindaki kan secildikten
sonra, kizartma yana katilacak uygun adsorban kani konsantrasyonunun belirlenmesi
icin yaga girlikca %1, %3, %5, %7, %10 ve %15'lik seviyelerde kaglme benzer
sekilde drneklenerek analizler yapilgtr. Buradan belirlenen en optimum sonucglagan

%10’luk kullanim orani daha sonraki gahalarda kullanilmtir.
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3.2.2. Fiziksel ozellikler

3.2.2.1. Viskozite dgeri

Belirli miktarda y& (7,5 ml) Brookfield DV-lI+Pro (Massachusetts, ABD)
viskozimetre cihazi ile 18 numarali standart mil (spindle3®epm (dakikada dosjisabit
hiz kullaniimak suretiyle viskozite @erleri 25 °C'de Centipoise cinsinden (cP)
Olculmistar (Bozdg@an, 2002).

3.2.2.2. Turbidite (bulaniklik) degeri

Yag Oorneklerinin bulanikfii Micro T100 Laboratuvar Tipi Turbidometre (HF
Scientific Inc., ABD) ile olculmitir. Olcimler cihazin kullanim talimatina gore
yapiimstir. Cihazin kalibrasyonu igin 1000, 10 ve 0,2 NTU (Nephelometridbidlity
Units)'luk referans sivilari kullanilrgtir. Bitin okumalar sabit bir oda sicgkhda (25

°C) yapilmgtir.

3.2.2.3. Kirllma indisi

Kirllma indisi, s1gin gels acisinin sindsunun kirilma agisinin sindsune oranidir. Bir
ortamin kirllma indisi, sigin bgluktaki hizinin bu ortamdaki hizina orani olup, bu oran,
havadan numune ortamina giramidemetinin diey dizlem ile meydana getiggiaginin
sindsunin, yine byin demetinin havada gély dizlemle yap# acinin siniistine oranidir.
Genel olarak belirli bir maddenin kirilma indisi kirilajigin dalga boyuna ve girgli
ortamin sicaklik derecesine ghair. Kinlma indisi sodyumun D 131 kullanilarak
Olculebilirse de genellikle beyazikta saptanir ve kompansator yardimiyla sodyumun D
Isigina gore duzeltilerek ifade edilir verM seklinde verilmektedir. Burada n; kirllma
indisi, D sodyumunsigini, 20; tayinin 20 °C ‘de yapilgini gostermektedir. Kirllma indisi
20 °C'de sivi hale gecen kati ve sivigigmda 20 °C’de tayin edilebilir. Kinlma indisi
tayini Abbe 5 (Bellingham and Stanldygiltere) refraktometresi ile yapilgtir. Once 20
oC'de saf suyla refraktometrenin kalibrasyonu yapdmi (np®° © =1,333).
Refraktometrenin iki prizmasi arasina 6rnek koywme kirilma indisi virgilden sonra
dorduncu haneye kadar okungtur (Nas ve ark., 2001).

3.2.2.4. Dumanlanma noktasi
Yag orneklerinin dumanlanma noktasi AOCS’nin Cc 9a-48 metodu esas alinarak
Olculmistir (AOCS, 1998a). Buna gore yakla 30 ml y& ornesi ¢elik bir petri kabina

dokildukten sonra 300 °C'ye isitilgnylizey Uzerine yerlgirilmistir. Kabin ylizeyinden
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gOzlem yaparak bir termometre yardimiyla ilk mavi renkli dumdoalirdigi sicaklik tespit
edilmistir. Ayrica agga ¢ikan dumanin rahat iekilde gézlemlenmesi igin kabin arkasina

siyah bir levha veya karton yegt&ilmi stir.

3.2.2.5. Renk dgeri

Minolta CR-300 Reflektans kolorimetresi (Osaka, Japonya) kullanimirenk
Olciminde CIE'in sistemi kullanilarak L, a* ve b* geleri belirlenmitir. Bu dl¢cim
sisteminde L = 0 (siyah), L = 100 (beyaz), a‘cele (+a* = kirmizi, -a* = ygil) ve b*
degeri (+b* = sari, -b* = mavi) olarak ol¢ulmektedir. Kolorimettger kullanimdan 6nce
beyaz seramik plakaya karstandardize edilngiir. Daha sonra bobir cam petri kutusu
seramik plaka tzerine konulmwe cihaz buna kar sifilanmstir. Yag ornekleri daha
sonra bu petri kutusuna gaitilmis ve petri de beyaz seramik plaka lGzerine yérierek
cihazin probu ya 6rnesinin icine daldinimg ve direkt olarak okuma derleri alinmstir
(Pagliarini ve Rastelli, 1994).

3.2.3. Kimyasal 6zellikler

3.2.3.1. Serbest yaasitligi

Serbest asitlik, y&@arda serbest halde bulunan toplang gaitlerinin % miktarlarinin
bir ifadesidir. Yalarda serbest ya asitlerinin ylzdesi oleik asit cinsinden belirtilir.
Yaglardaki asitlik durumu, asit yizdesi olarak belirt§dgibi 1 g yagin notrlgmesi igin
gerekli potasyum hidroksit (KOH)'in mg olaralgidigl seklinde de belirtilir. Buna asit
sayisi denilir. Yglarin kizartilmasi sonucu yda olgan ve miktari artan serbest gya
asitleri yalarin bozulmasi hakkinda fikir vermesi agisindan dnemlidir (Maark, 2001;
Salvador ve ark, 1998). Orneklerin serbest asitlik yiizdesi olstkcinsinden, %95'lik
etanol ve dietil eter ile ¢oziinen drneklerin titre edilmeskyilunmygtur. AOCS’'nin Ca 5a-
40 resmi metodu kullanilgtir (AOCS, 1998b). Bu metoda ek olarakgya daha iyi
¢ozunebilmesi icin dietil eter kullanilgtir. Buna gore; 5 g 6rnek 0,01 g duyarhlikta
tartiimis ve tzerine 50 ml etil alkol-dietil eter kaumi eklenmgtir. Cozelti Gzerine birkag
damla fenol fitaleyin indikatori eklendikten sonra 0,1 N sodyum hidrok&OH) ile
pembe renk olguncaya kadar titre edilgtir. Harcanan 0,1 N NaOH kaydedilgtir.

Hesaplama

Serbest asitlik (% oleik asit olarak) = (V/m) x 2,8

V = Harcanan 0,1 N NaOH miktari

m = Ornek miktari
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3.2.3.2. Peroksit sayisi
Peroksit sayisi ygarda bulunan aktif oksijen miktarinin olgust olup 1 kgdaa

bulunan peroksit oksijeninin mikdeger gram miktari olarak ifade edilir. gkrn;
depolanmalarn veya kizartilmalari sirasinda oksijenin, Imgamlarinin, sicakigin vs.
katalitik etkisiyle bozulmalar s6z konusudur. Ayrica oksijen doymayag asitlerinin
parcalanarak daha kiciuk molekulligyasitlerinin meydana gelmesine de neden olur.
Ayrica depolanan ygarda bu test yapilarak oksidasyon hakkinda fikir sahibi olunur. Bu
deger sadece y@laki peroksit bilgiklerinin konsantrasyonunu belirtir. Kendi paa yain
ulastigi oksidasyonun derecesi hakkinda karar vermek icin yeteglidie(Nas ve ark.,
2001; Salvador ve ark., 1998). Peroksigel® orneklerin asetik asit - kloroform (3:2)
cozeltisi ile kantirlimasi ve karanlikta potasyum iyodir ile reaksiyonu sonucu meydana
gelen serbest iyodun sodyum tiyosilfat ile titre edilmesiyle bulgtum AOCS’nin Cd 8-
53 resmi metodu kullanilstir (AOCS, 1998c). Buna gore; 5 gg@rnesi, aluminyum
folyo ile sarilmg erlenlerde 0,02 g hassasiyette tartiip Uzerine 30 miikassit —
kloroform (3:2) ¢Ozeltisi ve 0,5 ml potasyum iyodir ilave edildikeonra tam 1 dakika
boyunca kastiriimistir. Bu siirenin hemen sonunda 30 ml saf su ve ardindan Isastani
¢Ozeltisi eklenerek 0,1 N sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi iteetiedilmitir. Yagdaki peroksit
sayisi metotta belirtileslemlerden sonra meqg,®g olarak ifade edilngtir.

Hesaplama;

Peroksit sayisi = (V/m) x 10 meqg/&g

V = Harcanan 0,1 N sodyum tiyosulfat miktari

m = Ornek miktari

3.2.3.3. Konjuge dienoik asitlerin spektrofotometrik tayini
Konjuge dienoik asitlerin tayini, UV Mini 1240 Spektrofotometredéirf&dzu

Co., Japonya) Olculmtiir. AOCS’nin Ti 1a-64 resmi metodu kullaniktr (AOCS,
1998d). Buna gore saf izooktan 233 nm dalga boyunda suyaskatanmsgtir. 40-70 mg
ornek bir erlenmayerde tartildiktan sonra tzerine 75 ml saf izoolkaa edilms ve yain
lyice ¢bzunmesi igin calkalangtir. Daha sonra hazirlanan ¢odzeltinin absorbansi 233
nm'de Olcllerek formuilde yerine yest&ilmistir. 0,100-0,800 arasinda okunmayan
absorbans dgerleri icin ¢ozelti uygun oranlarda seyreltiktir.

Hesaplama;

% Konjuge Dienoik Asit = 0,84 x (A/b x'c- 0,03)

A = 233 nm’deki absorbans gleri
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b = kivetin geniligi (cm)
¢ = Cozeltinin konsantrasyonu (mg/L)

3.2.3.4. Toplam polar madde (food oil sensor)

‘Food oil sensor’ (FOS) yglaki toplam polar madde miktarini oransal olarak 6lgmek
icin yagdaki dielektrik sabiti dgisiminden yararlanilan bir tekniktir (Nhil, 2008). Testo
265 (Lenzkirch, Almanya) adli cihaz bu amac¢ icin kullangtmi Cihaz kullanma
talimatlarina gére kendi kutusu icinde gelesg yla kalibre edilmgtir. Olciimler her bir ya

ornezi icin 40 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda talimatnameye uyglavak yapilmgtir.

3.2.3.5. Toplam polar madde (kolon kromatografisi)

Bu yontemin esasi kolon kromatografisiylegimdaki polar ve apolar bijenlerin
birbirinden ayrilmasinin gganmasidir. Bunun icin apolar maddeler uygun bir ¢dzgenle
yaglardan aymtiriimaktadir. Polar bilgenlerin miktari, kolona eklenen gaumunesinin
agirh g ile ayrstirilan apolar bilgenlerin girliklan farki hesaplanarak tespit edilmektedir.
Toplam polar maddelerin analizi icin AOCS’nin Cd 20-91 resmi chetkullaniimstir
(AOCS, 1998e). Buna gore kromatografik bir kolon (21 mm capinda, 450 mm
uzunlygunda ve kesme mugluna sahip) yakkak 15 ml petrolyum ve dietil eter (87:13
v/v) karsimiyla doldurulmgtur. Pamuk top@ cam cubuk yardimiyla kolonun dibine
yerlestirildikten sonra 12,5 g silika jel (Silica Gel 60: 0,063-0,200 npartikil

getirilmis ve kolona dokulmgitr. Elisyon sivisi, silika jelin 10 cm yukarisinda hizaya
gelinceye kadar musluktan gadtiimistir. Yaklasik 2 g deniz kumu kolona eklengnve
elisyon sivisi kum seviyesine gelinceye kadar musluktgaltdmistir. Toplam polar
maddelerin tespiti icin 1,25 g garnezi 20 ml eliisyon sivisi icerisinde ¢ozundurikviée
ardindan 50 ml balon joje icerisine aktarilarak cizgisireedak elisyon sivisi ile
tamamlanmgtir. Cozeltiden 20 ml alnip kolona aktarignve kumun hizasina kadar
musluk ile bir balona b@ltiimigtir. Daha sonra 75 ml elisyon ¢o6zeltisi kolondan belli bir
akis hizi ile gecirilerek 60-70 dakikada ggmasi sglanmstir.

Hesaplama;

%TPM = (m-m)/m x 100

m = 20 ml ¢6zgen igerisindeki numune miktari

my = Polar olmayan kismirgali g
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3.2.4. Hamurlarin absorbe ettgi yag miktar

Kizartma sirasinda hamurlarin ne kadagiyabsorbe ettiklerini bulmak icin Soxhlet
ekstraktoriinden yararlanilgtr. AOAC (1984)'nin 920.39 resmi metodu kullaniktor.
Buna gore kizartilngi hamur numuneleri 10-15 g kadar tartildiktan sonra filtrgicka
yardimiyla kartyg haline getirilerek ekstraktore yegteilmi stir. Ekstraktore, darasi alingi
silifli bir cam balon ve y@unlastirici takildiktan sonra, cam balonlara ¢dzgen olarak
hekzan ilave edilni ve c¢ozgenler isitici tabla yardimiyla isitilarak bublariémalar
sglanmstir.  Sicak ¢bOzgen buharn  gonlastiniciya ilerler, y@unlasarak hamur
numunesinin Uzerine gér. Ekstraktdr haznesinin igine dolan ¢dzgen bypass kolunun
seviyesine ulgr ve sifon olgarak ¢ozucu tekrar cam balonasalr. Bu ygunlasma,
yukselme ve sifon dongusu, ‘reflux’ olarak adlandirilir ve sirekiizeedilir. Her dongu
sirasinda, hamurun icegilibir miktar yaz ¢6zgende ¢oziunir. Hekzanin iginde ¢6zugmu
olan y& cam balonda kalir ve tekrardan donguye katilmaz. 4 saasikaésiyon sonunda
cam balonun icinde arta kalan ¢6zgen, rotary evaporatorii (Heidaplordta 4001,
Almanya) ile uzaklgtirilmistir. Ekstrakte edilen y@a ihtiva eden cam balon etiivde
kurutulup desikatorde gatulduktan sonra tartilngiir. ilk tartim ile son tartim arasindaki
fark, tartilan numunenin gamiktarini vermektedir. Buna gére hamurun % ne kad#&r ya
absorbe et belirlenmitir (AOAC, 1984).

Hesaplama;

Absorbe edilen yamiktari (%) = (a-b)/m x 100

a = Son tartim (g)

b =IlIk tartim (g)

m = Hamur numunesinin miktari (g)

3.2.5.Istatistiksel Analizler

Yapilan tim istatistik analizlerinde guvenlik siniri en &&95 seviyesinde
tutulmustur. Her iki ya 6rnezinin birbirleriyle kasilastirimalari ve her bir 6rnekte kontrol
ve adsorban muamelesinin kdastiriimasi varyans analizi ve Duncan testiyle yapgtmi
Ayrica yg Orneklerinde oOlclilen parametreler arsindakikili korelasyon analiziyle
deserlendirilmistir. Istatistik analizlerin yapiimasinda MINITAB (Ver 14.1), SAVer
9.1.3) ve MSTAT-C paket programlarindan faydalangtmi
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

Bu aragtirmanin balangicinda kizartma gana tek tek ilave edilerek etkenlikleri
belirlenen adsorban materyallerden belli oranda birskarhazirlanarak bunun gkara
kitlece hangi oranda uygulangcabelirlenmitir. Arastirmada aycicgl yagl ve rafine
pirina yasi 6rnek yalar olarak secilmtir. Bu yaglar bir 6nceki bélimde tanimlangnolan
“kontrol” kizartma ve “adsorbanla muamele ediirkizartma slemine tabi tutulmglardir.
iki uygulama altinda her bir yacin ikiser tekerriir olarak gercekdtrilen kizartma glemi

sonunda elde edilen 6rneklere ait fiziksel ve kimyasal olgighfmralel olarak yapilngiir.

4.1. Her Bir Adsorban Materyalinin Etkenli ginin Belirlenmesi

Adsorban olarak belirlenmi diatom topr&l, zeolit ve kirecin etkenginin
arggtirlmasi amaciyla her bir adsorban materyal atik kizary@ana (ileri derecede
kullanilmis aycicesi yagi) ayr ayri olarak %10 oraninda (kitlece) uygulanwe elde
edilen orneklere ait fiziksel ve kimyasal dlcimler 2 paralarak yapilmgtir. Adsorban

uygulanmanmy kontrol érngine ve adsorban uygulangriirneklere ait fiziksel, kimyasal ve

renk dzelliklerine ilskin tanitici veriler (X + Sx) (ortalamat standart hatafizelge 8, 9 ve

10'da gosterilmytir.

Cizelge 8. Adsorban materyallerinin kullaniinkizartma yginin fiziksel 6zellikleri

tizerine olan etkenliklerinin keaifastiriimasi

Viskozite (cP, % Bulaniklik % Kirilma %
25°C) Degisim (NTU) Degisim  Indisi (25°C) Desgisim
(p=0,0019) (p<0,0001)
Kontrol 85,40+0,20 A - 1,095+0,015 B - 1477400 A -
Diatom Toprg! 83,70+0,10 B %2 0,96+0,0 D %12,3  1,477+0,0 A %0
Zeolit 84,10+0,10 B %1,5 1,025+0,0 C %6,4 1,477#8,0 %0
Kireg 83,75+0,05 B %1,9 1,935+0,005 A %76,7 1,470 %0
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Cizelge 8'den de gortlegegibi, kontrolle kasilastirildiginda kizartma y&na tek
basina diatom topr@, zeolit veya kire¢ katmak viskozite ve kirilma indisigegerinde
istatistik olarak onemli bir farklihk yaratmagtir. Bulaniklik 6lgimiinde ise kirecin
bulaniklik deerini 6nemli oranda artirdi, diatom toprginin ise azaltfit goralmistir.
Kirecte bulunan CZ iyonlarinin ortamdaki serbest §aasitleriyle c¢oziinmeyen
kompleksler olgturmasi mumkindir. Ortamdager adsorban maddeler de olmadgin
bunlarin bir kisminin filtreden gegmesi de olasidir.

Cizelge 9. Adsorban materyallerinin kullaniinkizartma yginin aletsel renk 6zellikleri
Uzerine olan etkenliklerinin keitastirilmasi

Renk
. % o % b %
Degisim Degisim Degisim
(p=0,005) (p<0,0001) (p=0,0011)

Kontrol 52,02+0,23 B - -0,40+0,06 A - 25,46+1,80 A -
Diatom Toprgl  56,65+0,59 A %8,9 -1,12+0,02 B %180 10,44+0,11 C 5%
Zeolit 51,89+0,34 B %0,2 -2,36+0,07 D %490 13,67+  %46,3
Kireg 45,72+169B %121 -1,80+0,02 C %350 14,516@0 %43

Diatom topr& kizartma yginda rengin acilmasina (en sdit bulaniklik ve en
yiksek L dgeri) neden olmgtur. Kontrol ile kasilastinldiginda a* dgerinde zeolit
muamelesiyle en fazla renk kirmizidansilee kaymsken, b* deerinin gosterdii gibi
sarilik dggeri ise hepsinde azalgtir.

Cizelge 10. Adsorban materyallerinin kullanigntizartma yginin kimyasal ozellikleri
Uzerine olan etkenliklerinin keitastirilmasi

. % Peroksit % Konjuge % Toplam Polar %
Serbest Asitlik o . o ) . o
. . Degisim  Sayisi (meqg Degisim Dienoik Asit  Degisim  Madde-Prob  Degisim
(% Oleik asit)
Ou/kg) (%) (%)
(p<0,0001) (p=0,13) (p=0,011) (p=0,0004)

Kontrol 0,278+0,001 B - 25,61+0,37 A - 3,024+0,%00 - 28,75+0,25 A -
Diatom Toprg  0,307+0,0005 A %10,4 24,98+0,92 A %2,5 2,62948,0 %13 26,50+0,0 C %7,8
Zeolit 0,252+0,0005 C %9,4 22,03+0,84 A %14 2,62086 B %13,3 26,0+0,0 D %9,6
Kireg 0,112+0,0 D %59,7 22,47£1,42 A %12,2 2,64548, %12,5 27,0£0,0 B %6,1
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Ayni 6rneklerde yapilan kimyasal analizlerden peroksit sayedissk olarak farksiz
bulunurken dier deserler arasinda anlamli farkliliklar gorulgtir (Cizelge 10). Katilan
kire¢ ve zeolit asitfii 6nemli oranda (%59,71 ve %9,35)sdimistiir. Ote yandan diatom
topraz! bir miktar artsa (%10,43) neden olmgtur. Konjuge dienoik asitler tizerine ise ¢ok
az miktarda azaltici bir etki her ¢ adsorban materyafitatan da sganmstir. Ote
taraftan zeolit, toplam polar maddeleri istatistik oladalemli oranda (%9,6) durmistdr.

Arastirma sonucunda diatom tograin bulanikigl %12,3, viskoziteyi %2, peroksit
sayisini %2,5, konjuge dienoik asitleri %13 ve toplam polar madé&amm da %8
serbest ya asitlerini %9,4, peroksit sayisini %14, konjuge dienoik asi#ti3,3 ve
toplam polar madde miktarini da %9,6sdidUgu; kirecin viskoziteyi %1,9, serbest ya
asitlerini %59,7, peroksit sayisini %12,2, konjuge dienoik ais#d2,5 ve toplam polar
madde miktarint da %6,1 glirdigl gorulmitir. Bu adsorban maddelerin ayri ayri
kullanimlarindansa, her birinin pozitif 6zelliklerinden faydalanniedere kombinasyon
halinde kullanmanin daha avantajli olabilgicgonucuna varilngtir.

Buna goére her bir adsorban materyali kullanilargklgca 1:1:1'lik oraninda bir

karisim hazirlanmytir.

4.2. Adsorban Karsiminin Kullanim Oraninin Belirlenmesi

Bu aragtirmadaki kizartma ydarina katilacak % adsorban kami miktarini
belirlemek amaciyla atik kizartma (ileri derecede kullayilraycicesi yagl) yagina
(tabloda kontrol) kitlece 5 farkli oranda adsorbangkau uygulanmg (%1, %3, %5, %7,
ve %10) ve elde edilen orneklere ait fiziksel ve kimyasal oleiir2 paralel olarak
yapiimstir. Calsmanin balangicinda %15’lik seviyenin kizartma ain miktarini
oldukca azaltfii (cok fazla miktarda yakaybina neden olgw) gorald&i igin bu oran
hari¢ tutulmgtur. Adsorban kagimi uygulanmanyi kontrol érngine ve adsorban karmi
uygulanmg orneklere ait fiziksel, renk ve kimyasal 6zelliklerineskln tanitici veriler
(X £Sx) Cizelge 11, 12 ve 13'te gosteriltir.

Cizelge 11'den goruldiu gibi %10 oraninda katilan adsorbargiyaviskozitesini
Onemli oranda dizeltmive bulaniklg azaltmgtir. Kirllma indisi dgerlerinde ise istatistik
olarak 6nemli bir dgisim olusmamstir. Olgiilen aletsel renk gerlerinde cok onemli
farkhhklar gézlenmemitir. Benzersekilde ol¢ulen tim kimyasal 6zelliklerde de adsorban
katim orani yikseldikce beklenen pozitif etki miktari da atmiBu sonuclardan dolayi,

bir sonraki gamada yapilacak olan asil kizartma denemelerinde diatongtaealit:kireg
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(1:1:1)'ten olgan adsorban madde kaminin ya&a girlikgca %10 oraninda katilmasina
karar verilmitir. Bu katim orani daha fazla arttingginda adsorban madde ile gy&aybi
arttigl icin ve maksimum etkinin bu oranda goérilmesi ofanaulund@gu icin %10’luk
katim orani segilnstir.

Cizelge 11. Farkh oranlarda adsorban amyla muamele edilen drneklere ait fiziksel

ozellikler
Viskozite (cP, 25°C) Bulaniklik (NTU) Kiriimimdisi (25°C)
(p<0,0001) (p=0,0002)

Kontrol 91,95+0,15 A 0,845+0,01 A 1,477+0,000 A
%1 91,95+0,05 A 0,805+0,005 A 1,477+0,000 A
%3 91,75+0,15 A 0,705+0,01 B 1,477+0,000 A
%5 90,85+0,05 B 0,650+0,02 C 1,477+0,000 A
%7 90,40+0,10 C 0,645+0,005 C 1,477+0,000 A
%10 84,55+0,05 D 0,685+0,01 BC 1,477+0,000 A

Cizelge 12. Farkh oranlarda adsorban kamyla muamele edilen drneklere ait aletsel renk

ozellikleri

Renk
L ax b*
(p=0,43) (p=0,18) (p=0,32)
Kontrol 51,79+0,00 A -0,34+0,00 AB 27,26+0,00 A
%1 50,68+4,83 A 0,841, 79 A 17,67+1,23 A
%3 48,68+1,23 A -0,82+0,70 AB 25,71+2,05 A
%5 45,72+1,69 A -1,09+0,51 AB 21,59+3,58 A
%7 46,97+0,24 A -2,8510,43 B 21,83+4,96 A
%10 47,80+£0,21 A -1,92+0,66 AB 19,58+3,27 A
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Cizelge 13. Farkl oranlarda adsorban gamyla muamele edilen drneklere ait kimyasal

ozellikler
Serbest Asitlik Peroksit Sayisi  Konjuge Dienoik  Toplam Polar
(% Oleik asit) (meqgg Q/kg) Asit (%) Madde-Prob (%)
(p<0,0001) (p<0,0001) (p=0,001) (p<0,0001)
Kontrol 0,361+0,004 A 25,88+0,64 B 1,39640,02 A , 30,0 A
%1 0,264+0,012 B 30,97+0,57 A 1,221+0,01 B 29,548,0
%3 0,245+0,003 B 24,70+0,00 B 1,371+0,04 A 29+0,0 C
%5 0,197+0,008 C 20,50510,28 C 1,244+0,01 B 29€D,0
%7 0,167+0,000 D 25,70+0,10 B 1,16240,04 BC 28,0
%10 0,151+0,011 D 15,615+0,49 D 1,072+0,006 C 58D,

Literatirde benzer agarmalarda, kizartma yarina %1'den %15e kadar gigen
oranlarda adsorban katilarak yapgngalsmalar bulunmaktadir (Reynolds ve ark, 2002;
2007; Singhal ve ark, 2008).

4.3. Aycicei Yaginda “Kontrol” ve “Adsorbanla Muamele Edilmi §” Kizartma
Islemlerine Ait Veriler

Materyal ve yontem bdliminde tanimlanan kizartma protokoliine gére “Komgol”
“Adsorbanla Muamele Edilmgi kizartma glemleri Aygicesi yagi icin iki tekerrlrlt olarak
uygulanmg ve her bir tekerriirde olgiimler iki paralel olarak yapsbmi Orneklere ait tim

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gkin tanitici veriler Cizelge14-17'de gosteritr.

Cizelge 14’te ayciga yagiyla yapilmg kontrol ve adsorbanla muamele edgndi
gunluk kizartma cajmasina ait fiziksel analiz sonuclari fdastirilmistir. ki deneme
faktort (kontrol ve adsorbanla muamele edilnier giinde Duncan testiyle kdastiriimis
ve farkliliklar buyuk harflerle gosterilrgtir. Buna gore, aycige yaginda viskozite dgeri
adsorbanla muamele ediniérnekte kontrol ile karlastinldiginda istatistik olarak
herhangi 6nemli bir farkhlik olturmamstir. Her bir deneysel faktorin her bir ga
ornezindeki glnler bazinda kafastiriimasi daha sonra ayri tablolarda gosterilecektir.
Diger farkhliklar Cizelge 14'te gosteriltir. Ancak bulaniklik, kinlma indisi ve
dumanlanma noktasi dlgiimlerinde adsorban muamelesi kontrolden cokldasdauclar

vermemstir.
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Adsorban muamelesi aycigeyaginda bginci ginde L dgerinin kontrolden daha
disiik olmasina neden olrstuir (Cizelge 15). Ofer renk 6lgiim dgerlerinde de kontrol ve
adsorban muamelesi arasinda ¢ok onemli farkhliklagnodmstir. Diger aletsel renk
degerlerinden a* dgerinde herhangi bir farkhlik bulunmazken, b* géeinde 3. glinde
adsorban muamelesinde 6nemli birsidli(sarilik dgerinde azalma) okmustur. Genel
olarak aycicgi yaginda adsorban muamelesinin aletsel rentederi tGizerine ¢ok fazla bir

etki yapmadil sonucuna ukalmistir.

Aycicegi yaginin kontrol ve adsorbanla muamele edginiirneklerinde olculen
kimyasal parametrelere ait sonuclar Cizelge 16'da gostgtitmSerbest asitlik, konjuge
dienoik asit ve Testo 265 probu ve kolon kromatografisi yontemledigélen toplam
polar madde deerlerinde cok o©nemli farklihklar bulunmagtir. Aslinda adsorban
muamelesinin serbest agitlibir miktar azalttgi, ancak bunun istatistik olarak 6nemsiz
oldugu bellidir. Ote yandan peroksit sayisinda ise adsorban muamelasiksar artsa
neden olmgtur. Mevcut literatiire gore belirlenen hipotezimize gére biedde de azalma
olmasi bekleniyordu. Ancak adsorbanla muamele eglilgagin stzilmesi sirasinda
havayla daha uzun stire temas etmesi sonradan bazi oksidasyedanaolmg olabilir.
Kizartma yg&ina katilacak adsorban oranini belirlemek tzere ileri derecedanKuil
aycicesi yaglyla yaptgimiz deneylerde adsorban katkisi gya Olcilen kimyasal
Ozelliklerinde istatistik olarak 6nemli derecede azalmalaeglen olurken, kontrolll
sartlarda ardyk 5 gunlik kizartmasleminde bu etki gozlenemetgtir. Belki yagin daha
ileri derecede bozulmyuwlmasi adsorbanin olumlu etkilerini gérmek igin daha avantajhdir.
Ancak elde edilen bulgular literatirde verilen ¢ok olumlu sonuglartésmemektedir.
Tabii ki kullanilan adsorban materyaller farklidir. Farag ‘eA&any (2006) tarafindan
yapilan ¢caymada dger yaslarin yaninda aycige yagi da farkl oranlarda Magnesol XL,
diatom topr@ ve kaolin kagimi ile muamele edilngi ve kiriima indisi, renk, kopuk
yuksekligi, viskozite, serbest asitlik, peroksit sayisi, konjuge dierasitler ve polimer
miktarlarinda bazi olumlu etkiler olgulrgtiir. Valdés ve Garcia (2006)'nin yaptiklari
calsmada zeytinya ve aycicgi yagini kagllastirmislar ve her iki ygda da kizartma ile
topaklanma kapasitesinin, viskozitenin vegynlugun arttgini, ancak aycigg yaginin

bozulmaya daha hassas didau belirtmglerdir.
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Cizelge 14. Aycicgi yaginin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edihkizartmalarina ait fiziksel analiz sonuglari

Viskozite (cP, 25°C) Bulaniklik (NTU) Kiriimindisi (25°C) Dumanlanma Noktasi (°C)

Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban
0. Gun 54,20+0,10 A* 54,55+0,05 A 0,54+0,01 A 0,643 A 1,474+0,0 A 1,474+0,0 A 233+0,0 B 23500 A
1. Giun 56,07+0,12 A 56,62+0,47 A 0,43+0,01 A 0,4960A 1,476+0,0 A 1,475+0,0 B 232+1,0 A 234,25+0,25 A
2. Gln 60,85+0,90 A 59,27+0,32 A 0,47+0,00 A 0,3@60A 1,4760,0 A 1,475+0,0 B 228+0,0 B 230,5+0,5 A
3. Gln 66,80+0,15 A 69,00+2,40 A 0,58+0,02 A  0,39+0,00 B 1,476+0,0 A 1,4750,0 A 225,5+0,5 A 229 A
4. Giun 73,67+0,47 A 80,07+5,42 A 0,69+0,04 A 0,5360A 1,477+0,0 A 1,476+0,0 A 221,5+0,50 B 225,3B0A8
5. Gln 82,12+1,32 A 100,42+7,77 A 0,82+0,02 B 1m638 A 1,477+0,0 A 1,476+0,0 B 216,25+1,25 A 221,25+1,25 A

*Karsilastirmalar her bir analiz igin her bir giinde ‘kontrol’ ve ‘adsorbdegerleri arasinda yapilrtir.

Istatistik olarak 6nemli derecede farkli olan 6lciimipr0,01;%p<0,05;3p<0,0001#p<0,0001p<0,0001 °p<0,0001;p<0,05:8p<0,05

Cizelge 15. Aycicgi yaginin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edikhkizartmalarina ait aletsel renk sonuglar

Renk
L ax b*

Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban
0. Gin 54,26+0,17 A 53,75+0,06 A  -0,15+0,02 A 0,1, 140A 3,42+0,04 B 3,92+0,05%°A
1. Gin 46,38+2,96 A 41,22+0,11 A  -2,90+0,32 A  -Z@@5A 6,97+1,31 A 5,72+1,34 A
2. Gin 41,97+0,74 A 41,88+0,39 A  -2,96%+0,22 A  -ZB@E0 A 9,23+1,00 A 6,59+1,23 A
3. Gin 43,47#1,50 A  42,03+0,15A  -4,21+0,43A -20@1A 13,60+0,30 A  6,74+0,56 B
4. Gin 43,79+0,67 A 41,95+050 A  -4,17+123 A -3BR6A  14,2846,53 A 8,20+1,21 A
5. Gln 44,97+0,37 A 41,5620,27B  -3,42+0,21 A  -4,11#0,001 A  11,50+2,27 A11,53+0,10 A

Istatistik olarak énemli derecede farkli olan dlctimtpr0,01;%p<0,01;%p<0,01
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Cizelge 16. Aycicgi yaginin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edihkizartmalarina ait kimyasal analiz sonuglar

Serbest Asitlik (% Oleik asit)

Peroksit Sayisefrg Q/kg)

Konjuge Dienoik Asit (%)

Toplam Polar Maddesk (%)

Toplam Polar Madde (%)

Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban
0. Gun 0,11+0,00 A 0,11+0,00 A 0,99+0,00 A 0,9940/0 0,28+0,00 A 0,27+0,02 A 6,75+0,25 A 6,50+0,0 A 7,05+0,12 A 7,15+0,17 A
1. Giun 0,12+0,02 A 0,11+0,00 A 17,97+0,26 A 17,4B544A 0,82+0,01 A 0,78+0,03 A 11,75+0,56 A  9,25+0,25 B 11,13+0,13°A  10,10+0,17 B
2. Gun 0,16+0,02 A 0,09+0,01 A 18,27+0,02 B 19,6604 1,60+0,09 A 1,16+0,12 A 14,75+0,50 A 11,62+0,62 A 5,44+0,34 A 13,93+0,08 A
3. Gin 0,1940,02 A 0,11+0,01 A 17,57+1,74 A 22,6980A 1,68+0,04 A 1,61+0,12 A 18,75+0,50 A 15,75MA 18,68+1,08 A 16,62+0,41 A
4. Gun 0,21+0,28 A 0,14+0,03 A 12,11+1,28 A 24,3244A 1,94+0,20 A 2,05+0,21 A 21,50+0,50 A 20,258LA 23,83+0,02 A 21,45+1,50 A
5. Gun 0,24+0,00 A 0,21+0,01 A 14,36+0,05 B 26,5040 2,34+0,00 A 2,57£0,19 A 27,37+0,87 A 26,75+0,50 A 8,18+1,03 A 28,72+1,34 A

Istatistik olarak énemli derecede farkli olan 6I(;Unﬂp|:0,001;2p<0,Ol;3p<0,05;4p<0,05

Cizelge 17. Aycicgi yaginin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edikhkizartmalarina ait hamurlarin absorbe @tgiag miktari

Absorbe Edilen Yg Miktari (%)

1. Giin (p=0,0374)
2. Giin (p=0,0067)
3. Gin (p=0,073)
4. Gun (p=0,024)
5. Gun (p=0,0494)

Kontrol
24,232 71 A
22,55+0,07 A
21,31+2,01 A
31,26+2,41 A
25,23+3,47 A

Adsorban

10,56+0,11 B
10,61+0,98 B
13,11+1,30 A
13,86+1,41 B
10,12+0,29 B
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Aycicegi yagiyla yapiimg kontrol ve adsorban muameleligfarda 5 giin boyunca
kizartilms hamur o6rneklerine ait absorbe edilen gyaniktarlari Cizelge 17'de
gOsterilmitir. Buna gore kizartmasleminin 3. gunit hari¢ @er ginlerde adsorbanla
muamele edilmgi 6rneklerde hamur tarafindan emilengymiktari istatistik olarak dnemli
derecede djilkk bulunmgtur. Adsorban muamelesinin aycfgeyaginin oOlcilen kalite
kriterlerine olan etkisi istatistik olarak cok 6nemli olmazkegigehamura absorpsiyonunu
¢ok 6nemli oranda azaltmasi aciklanmasi kolay olmayan bir durumduakAsmzu edilen
¢ok olumlu bir sonuctur. Cunki diyetteki gramiktarinin azaltiimasi, Ozellikle de
kizartilms Granlerdeki yg miktarinin azaltiimasi istenen ve aranan bir durumdur.rMisi
yaginda kizartilan hamurlarda yakle olarak %23-44 oraninda gaemilimi rapor
edilmistir (Yilmaz, 2004).

4.4. Rafine Pirina Yginda “Kontrol” ve “Adsorbanla Muamele Edilmi §”
Kizartma Islemlerine Ait Veriler

Rafine pirina ydiyla yapilan “Kontrol” ve “Adsorbanla Muamele Edilghikizartma
islemleri iki tekerrirli olarak uygulanmwve her bir tekerriirde 6lcumler iki paralel olarak
yapilmstir. Orneklere ait tiim fiziksel ve kimyasal ozelliklerinkskin tanitici veriler
Cizelge 18-21'de gosterilrtir.

Rafine pirina y&lyla yapiimg kizartma glemlerinden elde edilen gtara adsorban
muamelesi, kontrol ile kadastirildiginda drneklerin viskozite gerinde dnemli arglara
neden olmstur (Cizelge 18). Bu sonu¢ da 6n eaiada bulunan sonuca tamamen zit
yondedir. Atik kizartma y@ana katilan adsorban madde miktari arttikca (%1'den %10'a
kadar) viskozitede onemli azalmalar goruktiti(Cizelge 11). Bulaniklik ve dumanlanma
noktasi 6lcimlerinde ise istatistik olarak énemli farklihklar bulammsgtir. Kirilma indisi
Olcimlerinde ise adsorban muamelesinin b@gedge Onemli dgiislere neden oldgu
belirlenmitir (Cizelge 18). Bu sonuglar, rafine pirina gygla 5 ardgik gin boyunca
yapilan hamur kizartmasleminden sonra adi gegcen adsorban skamnin yala
muamelesinin yan fiziksel 0Ozelliklerinde herhangi bir pozitif katki gamadgini
gOstermektedir.

Ayni Orneklere ait aletsel renk glerleri Cizelge 19'da gOsterilrgtir. Adsorban
muamelesi genel olarak L gerini disirmistur. Artan adsorban oraniyla da L geei
dists gostermgtir (Cizelge 12). L dgeri berraklgin bir 6lgctsudir ve dimesi berraklikta
azalmaya garet eder. Adsorban muamelesiyle gga azda olsa bulanikhik &gt

gerceklgmistir. Ote yandan aletsel rengin a* ve b*ggeerinde istatistik olarak énemli
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degisimler daha azdir. Kizartmaléminin 5. gtintinde b* deri yikselms yani yada sari
renk miktari artmgtir. Bir calsmada kizartmada kullanilan zeytiggada L deeri
yukselirken aycicg yaginda L dgerinin dtigu bildirilmistir (Sanchez-Gimeno ve ark.,
2008).

Orneklere ait kimyasal analiz sonuclari Cizelge 20'de gostatit. Rafine Pirina
yaginin adsorbanla muamelesiyle yapilan kizartgteminde kontrole gore serbest asitlikte
istatistik olarak énemli oranda gli OlcUlmistir. Buna kagin peroksit sayisi, konjuge
dienoik asit dgeri ve iki yontemle ol¢llen toplam polar madde miktarlarinda kool
adsorban muamelesi arasinda istatistik olarak énemli farklar buamatm. Bu sonu¢ da
hipoteze aykiri bir durumdur. Genel olarak, Hubesorb 600, Frypowder, Magnes
Britesorb gibi ticari adsorbanlarla yapilan galalarda serbest asitlik, toplam polar madde,
UV absorbansi gibi analitik parametrelerde istatistik olarak dingfite stirmeler rapor
edilmistir (Akoh ve ark., 2001; Reynolds ve ark., 2002; Phogat ve ark., 200gh&ive
ark., 2008; Aladedunye ve Przybylski, 2009). Bu sggahda kullanilan yeni adsorban
karisimi kizartma yglarinda bir miktar iyilgtirme salarken, literatirle kaulastirildiginda
diger ticari kargimlara gore daha az etken olaralgeiendirilmistir.

Rafine pirina yginda kizartilan hamurlarin absorbe @ttyag miktarlan Cizelge
21’de gosterilmitir. Kontrol ve adsorbanla muamele edigngrup arasinda istatistik olarak
Onemli fark olmamasina gamen, adsorban muamelesinin emileng yaranini %20-45
oraninda azalts gorilmektedir. Aygicgi yaginda bu etki daha belirgindir (Cizelge 17).

Absorbe edilen y&n azalmasi tiketici gag1 agisindan arzu edilen olumlu bir sonugtur.
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Cizelge 18. Rafine pirina gamin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edilfhkizartmalarina ait fiziksel analiz sonuclari

Viskozite (cP, 25°C)

Bulaniklik (NTU)

Kiriimindisi (25°C)

Dumanlanma Noktasi (°C)

Gin
Gin
Gin
Gin
Gin

S e

Giln

Kontrol
64,80+0,10 A
65,85+0,25 B
68,97+0,22 B
72,52+0,12 B
80,27+0,62 B
87,40+1,95 B

Adsorban
64,95+0,15 A
67,25+0,05 A
70,4240,0F A
77,8040,2G A
88,62+0,27 A
103,42+1,17 A

Kontrol

3,35+0,01 A
1,02+0,01 A
1,08+0,09 A
1,32+0,08 A
1,68+0,14 A
2,03+£0,24 A

Adsorban Kontrol

3,2860A 1,470+0,0 A
1,46+0,32 A 1,471+0,FA
1,69+0,37 A 1,471+0,0 A
1,81+0,56 A 1,472+0,GA
1,15+0,28 A 1,472+0,0A
1,43+0,45 A 1,472+0,0A

Adsorban

1,470+0,0 A
1,470+0,0B
1,470+0,0B
1,470+0,0B
1,470+0,0B
1,471+0,0B

182,250,25'A
177,240,62 A
174,0£1,0 A
172,0£1,0 A
172,25+0,25 A

Adsorban

184+1,0 A

172,25+0,75 B
171,25+1,25 A
172,25+1,25 A
171,12+0,12 A
171,50+1,0 A

Istatistik olarak énemli derecede farkli olan 6lciimtpr0,05:%p<0,05;%p<0,01;*p<0,01;°p<0,01;%p<0,0001;p<0,00012p<0,0001;

°0<0,0001;°°p<0,0001;"'p<0,01

Cizelge 19. Rafine pirina gamin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edilfhkizartmalarina ait renk analizi sonuglari

Renk
a* b*

Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban
0. Gun 61,71+0,15 A 60,40+0,02 B 0,89+0,01 A -0,84+0,02 A 9,65+0,29 A 039,15 A
1. Gun 51,57+0,04 A 45,79+0,45 B -3,60+0,01 A -2,16+0,93 A 18,03+0,47 B 28,30+1,55 A
2. Giln 51,70+0,01 A 47,73+0,34 B -3,67£0,47 A -1,80+1,13 A 17,05+0,44 A 26,02+2,04 A
3. Gln 50,96+1,69 A 44,99+0,53 A -3,57+0,57 A -3,0&8 A 16,14+1,76 A 25,37+2,13 A
4. Gln 51,63+0,51 A 46,32+0,17 B -2,74+1,11 A -3,41+0,96 A 19,47+1,21 A 24,554, 73 A
5. Giun 52,91+1,26 A 47,33£1,74 A -2,46+0,87 A -1,324 A 19,92+0,19 B 29,05+1,1FA

Istatistik olarak 6nemli derecede farkli olan 8lciimtpr0,05;%p<0,01;3p<0,01;*p<0,01;°p<0,05;%p<0,05
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Cizelge 20. Rafine pirina gain “kontrol” ve “adsorbanla muamele edilhkizartmalarina ait kimyasal analiz sonuglari

Serbest Asitlik (% Oleik asit) Peroksit Sayisefrg Q/kg) Konjuge Dienoik Asit (%) Toplam Polar Maddesk (%) Toplam Polar Madde (%)

Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban Kontrol Adsorban
Gun 0,27+0,01A 0,27+0,01 A 3,49+0,49 A 3,11+0M4  0,28+0,00 A 0,29+0,00 A 4,75%0,25 A 4,25+0,25 A 5,35+0,37 A 4,95+0,07 A
Gun 0,28+0,01A 0,22+0,00 B 7,98+1,01 A 4,68+0,73 A 0,43+0,03 A 338,01 A 6,75+0,25 A 5,87+0,37 A 6,59+0,90 A 7,2B0A
Gun 0,340,01 A 0,22+0,00 B 6,48+0,52 A 4,67+0,74 A 0,524#0,03 A 58%0,00 A 9,2540,25 A 8,50+0,50 A 10,05+0,39 A 0,20 A
Gun 0,430,01 A 0,24+0,00 B 5,98+0,49 A 8,16+0,22 A 0,66+0,04 A 790,01 A 12,75+0,25 A 13,00+1,0 A 14,19+0,59 A 160,12 A
Gun 0,52+0,01 A 0,26+0,00 B 5,65+0,67 A 11,57+#1,21 A 0,82+0,06 A ,0410,03 A 18,12+0,12 A 18,75+1,25 A 18,64+0,52 A 1,68+0,48 A
Gun 0,59+0,02 A 0,38+0,02 B 4,79+0,53 A 12,28+3,47 A 0,9620,05B ,29#0,02 A 21,62+1,12 A 26,50+1,00 A 24,86+1,36 A 29,99+0/38

S e

Istatistik olarak 6nemli derecede farkli olan 6lctimtpr0,01;%p<0,003:*p<0,01;*p<0,01;°p<0,05;°p<0,05

Cizelge 21. Rafine pirina gmin “kontrol” ve “adsorbanla muamele edilfhkizartmalarina ait hamurlarin absorbe @tjiag miktari

Absorbe Edilen Yg Miktari (%)

Kontrol Adsorban
1. Gin (p=0,0374) 26,02+4,24 A 13,48+0,33 A
2. Gun (p=0,0067) 20,90+1,65 A 15,00+0,33 A
3. Gun (p=0,073) 20,56+1,34 A 16,09+0,59 A
4. Gin (p=0,024) 23,20+0,60 A 14,77+1,28 B
5. Gun (p=0,0494) 25,96+4,30 A 14,20+0,52 A

51



BOLUM 4- ARA STIRMA BULGULARI ve TARTI SMA Erdim BULUT

4.5. Aycic&gi ve Rafine Pirina Yaginin Kizartma Suiresince Birbirleriyle
Kar silastiriimalari

Onceki boélumde her bir yaornesi uygulanan adsorban muamelesine gore kendi
kontrolUyle kagilastirilirken, bu bélimde Aycigé yagl ve Rafine Pirina y& hem kontrol
hem de adsorbanla muamele edjliineklerde birbirleriyle karlastiriimistir. Ayrica her
bir yag Ornesinde Olcllen dgerlerin kizartma slresince @angictan 5. giine kadar)
zamana-bgl karsilastirmalari da yapilnstir.

Herhangi bir adsorban muamelesi yapilmgartkontrol’ grubunda her iki ya
ornezinden elde edilen veriler Duncan testiyle yapilanskagtirmalariyla birlikte Cizelge
22-25'te gosterilmitir. Orneklerde o6lgilen fiziksel analiz sonuglarl Cizelge 22'de
gosterilmitir. Cizelgede gosterilen blyuk harfler her bir situnda kizargiialerinin
birbirleriyle kaswilastinimasini gosterirken, kiguk harfler iki Fadrnesini ayni ginde
birbiriyle karsilastirmaktadir. Hem aycig@ hem de rafine pirina yanda viskozite dgeri
taze y@dan 5. gune kadar olan kullanim siresince attmiiki yagda da bsglangic
Olcumleri farkli olan viskozitede kizartma suresince safu farkhligin buydkligi de
birbirine yakindir. Her iki yg ¢6rnesinde de bgangictaki bulanikhk dgeri kizartma
suresince Once dihls daha sonra yukselgtir. Kirllma indisi dggerinde herhangi bir
degisim gozlenmezken, dumanlanma noktalari her il §aezinde de kizartma siresince
artmstir. Ayrica rafine pirina yginin dumanlanma noktasi tazegga da kullanilmy
yaglarda da aycigé yagindan daha diiik bulunmgtur. Literatiirde aycigé yagi ve pirina
yag! icin 232°C ve 210°C gibi dumanlanma noktasi ghrleri bildirilmistir (Anonim12,
2009; Anonim13, 2009). Bu camnada rafine pirina yanda o6l¢tlen dumanlanma noktasi
degeri (172-185°C), literatiirde pirina y@& icin verilen dgerden oldukca diiik olarak
Olgulmistur. Tuark Gida Kodeksi, kizartmalik garin kontrol teblgine gore, bir yain
kizartma y# olabilmesi icin dumanlanma noktasinin 17C’nin Ustinde olmasi
gerekmektedir (TGK, 2007). Orneklerde olcllergeiéer bu sinirin Gstiinde olgu igin,
hukuk yoninden bir sorun bulunmamaktadir.

iki yag orneginin kontrol kizartma denemelerinden elde edilen érneklerde olgllen
aletsel renk dgerleri Cizelge 23'te gosterilrgtir. Her iki yag ornesinin aletsel renk
Olcimlerinde hem iki y& arasinda hem de her birga kizartma ginlerinde istatistik
olarak onemli farkhliklar bulunmargtir. Ancak genel olarak, rafine pirina ain L
degerinin aycicgi yagindan biraz daha ylksek olglu yani daha berrak olgu
gorulmistir. Ote yandan aycigeyaginin b* deseri de rafine pirina y@ndan biraz daha
yuksek, yani daha sari olarak 6lguktir. Tanimlanan kgullardaki 5 gunlik kizartma
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islemi her iki ya&in aletsel renk dgerlerinde istatistik olarak 6nemli bir ggiklik
yaratmarntir.

Bu grup orneklere ait kimyasal analiz sonuglari ise Cizeljee gosterilmtir. iki
yagda da serbest asitlik 5 gunlik kizartma slresince yukgelnBu sonuc¢ yayinlanmi
literatlirle tamamen uyumludur. Kizartmaglarinda yuksek sicaklikta, kizartilan gidadan
¢ikan su buharinin da etkisiyle gydidrolizi olusmaktadir (Choe ve Min, 2007). Yine
rafine pirina yg@indaki serbest asitlik asti aycicei yagindan daha fazladir. Peroksit
sayisindaki dgisimde her iki ygda benzer @limler gostermtir. ikisinde de bgangictan
ikinci glne kadar peroksit sayisi hizla yikseglndaha sonra 5. gine kadar ysgga
azalmgtir. Kizartma anindaki yiksek sicaklikta @a ya& asidi peroksitlerinin akimule
olamadan sicaklin etkisiyle parcalandiklar bildirilngtir (Choe ve Min, 2007). Peroksit
sayisinda bgangicta taze ya orneklerinde rafine pirina ¥anin deeri daha yuksek
olmasina rgmen, 5. ginun sonunda aygicgaginda olcllen dger istatistik olarak rafine
pirina yagindan daha yuksektir. Bu sonug bize aygigaginin oksidasyona rafine pirina
yagindan daha hassas ofadunu gostermektedir. Benzer bir sonu¢ Sanchez-Gimeno ve ark.
(2008) tarafindan da aycigieyagl ve naturel zeytin y&a icin bulunmgtur. Bunun bir
sebebi her iki yan yas asidi bilgimindeki farkhlik olabilir ki, pirina ya& bir oleik-asit
grubu (yaklaik %75-85 oleik asit) yaiken, aycicgi yagi bir linoleik-asit grubu (yaklgk
%45-75 linoleik asit) yadir. Linoleik asit daha fazla cift Baicerdiginden dolayi oleik
aside gore oksidasyona kacok daha hassastir (Nas ve ark, 2001). Konjuge dienoik asit
ve toplam polar madde gerleri de her iki yg drnezinde kizartma siresince ariir. Bu
bulgu da mevcut literatiirle benzerlik gostermektedir. Bistaraada, aycicg yaginda
yapilan patates kizartmasiyla % konjuge asit miktari 0,183t#21’e kadar yukselstir
(Anonim14, 2009). Bu agirmada ise aycigg yaginda hem konjuge dienoik asitlerin hem
de toplam polar maddelerin grtoranin rafine pirina y@ana gére daha fazla olgu
bulunmytur. Yine aycicg yagiyla 180 °C’de ginde 8 batch ve s&r dakikalik
kizartmayla, peroksit geri bglangicta 1,2 iken 10. giin sonunda 22,8 meg@dolarak,
TPM deseri ise balangicta 4,9 iken 10. gin sonunda 43,6 olarak dlcgtimi(Rossell,
2001).Bir diger calsmada 180°C’de 3 L aygicgi yagl icinde 500 g patates 8 dakika
boyunca kizartilngive bu glem giinde 10 defa tekrarlargir. Aycicegi yagi toplamda 20
saat Isll yleme tabi tutulmgtur. TPM ylzdesi 0. kizartmada %4, otuzuncu kizartmada
%18,9 ve altnminci kizartmada %27,7 olarak bulungtur (Arroyo ve ark., 1996).
Kizartma yalart kontrol teblgine (TGK, 2007) gore, bir yan kizartma gleminde

kullanilabilmesi icin %25 toplam polar madde igan asmamasi zorunludur. Bu
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calsmada aycicg yagl 5. ginde bu limiti gmistir. Yani tanimlanan kallardaki bir
kizartma gleminde 6rneklenen aycigeyagl en fazla 4 gun kullanilabilir. Aslinda halk
sgliginin korunmasi igin ¢ok pratik ve olduk¢ca dagdo sonuclar verebilen prob ile
toplam polar madde Olgimui, kizartma yapan giddetmelerinde kolaylikla
kullanilabilecek bir denetleme yéntemidir. Bu ginana, bu iddiay1 destekleyen bulgulari
gOstermgtir.

Aycicegi ve rafine pirina y#iyla yapilan kontrol kizartmalarindaki hamurlarin
absorbe etii yag miktarlar Cizelge 25'te gosterilgtir. Buna gore hem iki yaarasinda
hem de bglangigtan 5. gune kadar gunler arasinda hamurlarin ggmgdg miktarlari

arasinda istatistik olarak 6nemli farkliliklar bulunmaimi
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Cizelge 22. Aycicgi ve rafine pirina yginin “kontrol” kizartmalarina ait fiziksel analiz sonuclari

Viskozite (cP, 25°C) (p=0,023)

Bulanikhik (NTU) (p600)

Kiriimaindisi (25°C)

Dumanlanma Noktasi (°C) (p=0,001)

Aycicegi R.Pirina Aycicei R.Pirina Aycicei R.Pirina Aycicei R.Pirina
0. Gin 54,20+0,09 E*b**  64,80+0,09 Ea 0,54+0,01 ABb 3,35+0,01 Aa 1,474+0,0 Aa 1,470+0,0 Aa 233+0,0 Aa 54180 Ab
1. Gin 56,08+0,13 Eb 65,85+0,25 Ea 0,43+0,01 Bb 24)®M0 Ea 1,476+0,0 Aa 1,471+0,0 Aa 232+0,99 Aa ,382,25 Ab
2. Gln 60,85+0,90 Db 68,98+0,22 Da 0,46+0,00 Bb #0080 DEa 1,476+0,0 Aa 1,471+0,0 Aa 228+0,0 Ba 1#7,83 Bb
3. Gin 66,80+0,15 Cb 72,53+0,13 Ca 0,58+0,02 ABb 240308 Da 1,476+0,0 Aa 1,472+0,0 Aa 225,5+0,50 Ba  4+0/99 Cb
4. Gin 73,68+0,48 Bba 80,28+0,63 Ba 0,69+0,04 ABb 740614 Ca 1,477+0,0 Aa 1,472+0,0 Aa 221,5+0,50 Ca 72,3+0,50 Cb
5. Gin 82,13+1,33 Ab 87,40+1,95 Aa 0,82+0,02 Ab 20035 Ba 1,477+0,0 Aa 1,472+0,0 Aa 216,3+1,25 Da 2,3¥0,25Cb

*Ayni sUtunda buyuk harflerle gosterilen harfler her big yanesinde olctlen dgerlerin kizartma ginlerinde kalastiriimalarini
gOstermektedir.

** Ayni satirda kuguk harflerle gosterilen harfler ikig@rnesinin ayni giinde birbirleriyle karastiriimalarini gostermektedir.
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Cizelge 23. Aycicgi ve rafine pirina yginin “kontrol” kizartmalarina ait renk analizi sonuglar

Renk
L (p=0,603) a* (p=0,387) b* (p=0,500)

Aycicegi (p=0,008) R.Pirina (p=0,001) Aycige(p=0,017) R.Pirina (p=0,016) Aycige(p=0,204) R.Pirina (p=0,002)
0. Gin 54,26+0,17 A*b** 61,71+0,15 Aa -0,150+0,025 Ab 0,895+0,009 Aa 3,42+0,04 Ab 9,66+0,29 Ba
1. Giin 46,38+2,96 Ba 51,57+0,04 Ba -2,895+0,320 Ba ,6080,015 Ba 6,97+1,31 Ab 18,03+0,47°Aa
2. Gin 41,97+0,74 Bb 51,70+0,01Ba -2,960+0,225 Ba -3,670+0,475 Ba 9,23+0,99 Ab 17,0840\&
3. Giin 43,47+1,50 Ba 50,97+1,69 Ba -4,210+0,435 Ba ,575¢0,570 Ba 13,60+0,30 Aa 16,15+1,76 Aa
4. Gin 43,79+0,67 Bb 51,63+0,51'Ba -4,170+1,235 Ba -2,740+1,115 Ba 14,28+6,53 Aa 19,47Ra
5. Gin 44,97+0,37 Bb 52,91+1,26Ba -3,420+0,215 Ba -2,465+0,870 Ba 11,50%2,27 Aa 19,909-0a

*Ayni sttunda buyuk harflerle gdsterilen harfler her big yanesinde olgtlen dgerlerin kizartma ginlerinde kalastiriimalarini
gOstermektedir.

** Ayni satirda kuguk harflerle gosterilen harfler ikigérnesinin ayni giinde birbirleriyle kardastiriimalarini gostermektedir.
1p<0,01;°p<0,01;*p<0,01;*p<0,05;°p<0,01;%p<0,05;'p<0,05;%p<0,05
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Cizelge 24. Aycicgi ve rafine pirina yginin “kontrol” kizartmalarina ait kimyasal analiz sonuglari

Serbest Asitlik (% Oleik asit) (p=0,000)

Peroksit Sayisi (meqg.Bg)

Konjuge Dienoik Asit (%)

Toplam Polar Madde-Prob (%)

Toplam Polar Madde (%)

(p=0,000) (p=0,000) (p=0,016) (p=0,163)
Aeices R Piri Aycicei . Aycicai . Aycioai . Aygicegi R.Pirina
1cegl Plrna 1 1 Plrina 1 ( Plrina 1 ( .Plirna
Yoo yele yele yele (P<0,0001) (P<0,0001)

0. Gun 0,112+0,000 B*b**  0,265+0,014 Ea 0,99+0,00 Da 3,899 Ba 0,279+0,002 Ea 0,280+0,004 Da 6,75+0,25 Fa 4,75+0,25 Ea 7,06£0,12 Ea  5,36%0,37 Eb

1. Giln 0,115%0,022 Bb 0,284+0,006 DEa  17,9740,26 Aa 7,982 1b 0,816%0,009 Da 0,427+0,029 CDb 11,750,49 Ea6,75+0,25 Eb 11,13+0,13 Ba 6,59+0,91 DEb

2. Giln 0,159+0,02 ABb 0,342+0,007 Da 18,26+0,02 Aa 6,4830\Bb 1,604+0,098 Ca 0,520+0,03 BCDb 14,75+0,49 Da9,25+0,25 Db 15,45+0,35 €a 10,06+0,40 Db

3. Gin 0,195+0,028 ABb 0,430+0,013Ca  17,56+1,73 ABa  5®BRABb  1,680+0,042BCa  0,660+0,042 ABCb 18,7584  12,75+0,25Cb  18,69+1,08Ca  14,20+0,60 Ca
4. Gln 0,208+0,028 Ab 0,519+0,015 Ba 12,10+1,28 Ca 5,652:3Bb 1,944+0,200 Ba 0,820+0,065 ABb 21,50+0,49 Bal18,13+0,16 Bb  23,83x0,02 Ba 18,64+0,52 Bb

5. Giln 0,236+0,000 Ab 0,592+0,021 Aa  14,36x0,05BCa  4,794®Bb 2,341+0,002 Aa 0,957+0,051 Ab 27,38+0,87 Aa21,63+1,13 Ab  28,13+1,03Aa  24,87+1,36 Aa

*Ayni situnda buyuk harflerle gosterilen harfler her big yanesinde oOlgilen dgerlerin kizartma ginlerinde kalastiriimalarini
gOstermektedir.

** Ayni satirda kucuk harflerle gosterilen harfler ikigérnesinin ayni giinde birbirleriyle kardastirimalarini géstermektedir.
1p<0,05;%p<0,05;°p<0,01;*p<0,01
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Cizelge 25. Aycicgi ve rafine pirina yainin “kontrol” kizartmalarina ait hamurlarin
absorbe etii yag miktari

Absorbe Edilen Yg Miktari (%)

(p=0,430)
Aycicegi R.Pirina
1. Gin 24,24+272 26,02+4,24
2. Gun 22,55+0,08 20,90+1,66
3. Gun 21,31+2,01 20,57+1,34
4. Gin 31,26+2,41 23,20+0,61
5. Gun 25,23+3,47 25,97+4,31

Aycicegi ve rafine pirina ygiyla yapilan ‘adsorbanla muamele edghirneklerin
birbirleriyle kasilastiriimalari Cizelge 26-29'da gosterilgtir. Bu cizelgelerde de yukarida
kontrol oOrneklerinin kagilastirimalarinda oldgu gibi, ayni sttundaki buytk harfler
Duncan testiyle o analiz icin o §da gunleri kagilastirirken, ayni satirdaki kiigtiik harf ayni
gunde iki y& oOrnesini (aycicesi ve rafine pirina ygi) birbiriyle kaswilastirmaktadir.
Cizelge 26'da orneklerde olculen fiziksel analizlergkastiriimistir. Her iki yag drnesinde
de viskozite kizartma suresince agtm Viskozitedeki bu ar$l aycicesi yaginda, rafine
pirina ygina gore daha fazla gerceydeaistir. Al-Harbi ve Al-Kabtani (1993)'ye gore
viskozitenin artmasi, oksidasyon ve polimerizasyonun oldukca ytiksek bozueuirededh
dolayl gerceklgmektedir. Ya&larda viskozitenin artmasi, yaasitleri arasinda yuksek
molekdl airlikli bilesenlerin (karbon-karbon ve/veya karbon-oksijen-karbon kopruleri)
meydana gelmesine neden olan polimerizasyonun bir sonucu olmaktadntma yginin
viskozitesi kizartma stresinin uzuglyla beraber artmaktadir (Chatzilazarou ve ark.,
2006). Ote taraftan olgulen bulaniklik ve kiriima indisgeiterinde ne yglar arasinda ne
de her bir yg icin kizartma gunleri arasinda istatistik olarak 6nemli barkf
bulunmamgtir. Kizartma yg&inin bulanikigl kizartma siresinin uzurguyla beraber artgi
bildirilmi stir. Ancak bu cakmada adsorban muamelesi yapiimgmi(Mittal ve Paul,
1996). Aycicei yaginin bu orneklerinde 6lgilen dumanlanma noktagederi de rafine
pirina yazindan daha yuksektir ve her iki @ da dumanlanma noktasi kizartma gunleri
boyunca surekli diimdsttr.

Cizelge 27°'de orneklere ait aletsel renk olgingedteri bulunmaktadir. Her iki ya
ornezinde de taze y@la yuksek olan L dgri, birinci giinden sonra artik gigmemitir.

iki yag ornesi arasinda da cok az bir farklilik vardir. Ote taraftan agedimde iki ya
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ornesi birbirinden farksizken, aycigeyaginda kizartma gunlerinde ger biraz dgmistar.
Rafine pirina yginin b* deseri cok dnemli oranda aycigeyaginin deserinden daha
yuksek olarak olculmgitr. Aycicesi yaginin b* deseri kizartma stiresince yuksektir.
Rafine pirina yginda ise ilk gin artrgisonraki giinlerde ggsme olmanytir. Adsorbanla
muamele edilmi 6rneklerde kizartma siresince aygiceyaginin kirmizilik degeri
azalirken, sarnlik deeri arts gostermgtir. Gutiérrez ve ark. (1988)'na goére kizartma
yaglarindaki renk arti, karbonil grubu iceren ugucu olmayan parcalanma urinlerini
meydana getiren ve gorunigik buyukligiinin enerjisini absorbe edebilen alfa, beta-
doymamg karbonil bilgenleriyle bgdastirlmaktadir. Chatzilazarou ve ark. (2006) ise
kullanim siklgiyla beraber yan renginin karardini ve bu durumdan kizartilan gidanin
renginin de etkilendini bildirmislerdir. Ancak burada kizartmgléminin toplam suresi
onemli bir faktérdr.

Bu grup orneklerde dl¢ilen kimyasal 6zellikler Cizelge 28'de gdstatir. Her iki
yagda da serbest asitlik kizartma slresince gttmRafine pirina ygindaki serbest asitlik
aycicezsi yagindan daha yuksek olgulstiir. Literatirde kizartma siresince genel olarak
serbest asitlikte aglar bildirilmistir (Akoh ve ark, 2001; Reynolds ve ark, 2002; Farag ve
Al-Anany, 2006; Phogat ve ark, 2006). Peroksigeateve konjuge dienoik asit miktarlar
da iki ygg ornezsinde de kizartma gunleri boyunca agtm Her iki deserde de aygige
yagl, rafine pirina ygindan daha yiksek gerlere sahiptir. Burada da benzer gerekgeyi,
yani aycicgi yaginin yuksek linoleik asit icegini, bu farklihgin nedeni olarak
dUstinebiliriz. Hem Testo 265 probuyla hem de kolon kromatografisiyle aictdplam
polar madde miktarlari birbirlerine benzer araliklarda buluglardir. Bu sonug¢ bize
oldukca hizli ve kolay 6lciim olagaveren Testo 265 veya benzeri problarin bu él¢ciim igin
givenle kullanilabilegéni bildirmektedir. iki yontemle olgiilen toplam polar madde
degerleri her iki y&da da kizartma suresince argostermgtir. Ancak iki yag Ornesi
arasinda istatistik olarak 6énemli farkliliklar bulunamsgtmi Bilinen kizartma argirmalari
literatirinin  hemen hemen tamaminda, toplam polar madde miktarininmaza
zamaniyla aryl gosterdgi rapor edilmgtir. Yagin kullanim dmrinin hizla azalmasinda ve
kizartilan gidanin daha fazlag/absorbe etmesinde toplam polar maddelerin ¢cok dnemli
etken oldgu daha Once de acgiklargtar (Choe ve Min, 2006). Yala artan polarite ile
gida-ya& temasinin daha fazla olgluve y&in daha kolay gida igine sizdiildirilmi stir.
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Cizelge 26. Aycicgi ve pirina y&inin “adsorbanla muamele edighkizartmalarina ait fiziksel analiz sonuclari

Viskozite (cP, 25°C) (p=0,732)

Bulaniklik (NTU) (p6Q2)

Kiriimaindisi (25°C) (p=0,000)

Dumanlanma Noktasi (°C) (p60)

Gun
Gun
Gun
Gun
Gun
Gun

S

Aygicegi
(p=0,001)
54,55+0,05 C*b**
56,63+0,48 Ch
59,28+0,33 BCh
69,00+2,40 BCa
80,085,42 ABa
100,43+7,78 Aa

R.Pirina
(p=0,000)
64,95+0,15 Ea 0,545+0,005 Bb
67,25+0,05°Ea 0,495+0,165 Bb
70,43+0,08Da 0,390+0,060 Bb
77,80+0,20 Ca
88,63+0,28 Ba
103,43%1,18 Aa

Aygicegi

R.Pirina

3,280+0,060 Aa
1,460+0,320 Ba
1,690+0,370 Ba

0,395+0,005 BH1,815+0,565 Ba
0,595+0,105 Ba ,151+0,280 Ba
1,060+0,030 Aa ,433+0,455 Ba

AyGicei

1,474+0,000 Aa

1,475+0,000 Aa

1,475+0,000 Aa
1,476+0,000 Aa
1,476+0,000 Aa
1,477+0,000 Aa

R.Pirina

1,47080 Ab

1,4/60 Ab

1,87030 Ab
1,470+0,000 Ab
1,470+0,000 Ab
1,471+0,000 Ab

AyGicei

235,0+0,0 Aa
234,3+0,25 Aa
230,5+0,50 Ba
22908h
22583Ca
221,35Da

R.Pirina

184,0+1,0 Ab

172,3+0,75 Bb

171,3+1,25Bb
172,3+1,25 Bb
171,1+0,13 Bb
171,5+1,0 Bb

*Ayni situnda buyuk harflerle gdsterilen harfler her big yanesinde olgtlen dgerlerin kizartma ginlerinde kalastiriimalarini

gOstermektedir.

** Ayni satirda kuguk harflerle gosterilen harfler ikigérnesinin ayni giinde birbirleriyle kardastiriimalarini gostermektedir.

1p<0,00017p<0,01;%p<0,01;*p<0,0001°p<0,05;°p<0,05;'p<0,05
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Cizelge 27. Aycicgi ve pirina ya&inin “adsorbanla muamele edighkizartmalarina ait renk analizi sonuglari

Renk
L (p=0,062) a* (p=0,447) b* (p=0,012)
Aycicegi (p=0,000) R.Pirina (p=0,000) Aycige(p=0,000) R.Pirina (p=0,223) Aycige R.Pirina

0. Gin 53,75+0,06 Ab 60,41+0,025 Aa -0,170+0,015 Ab 0,840+0,025 Aa 3,930,055 Bb 9,9040,15 Ba
1. Gun 41,22+0,115 Bb 45,80+0,45°Ba -2,485+0,355 Ba -2,165+0,935 Aa 5,72+1,35 ABb 28,305Ra

2. Gin 41,2840,39 Ba 47,73+0,34'Bb -2,86040,305 Ba -1,80311,127 Aa 6,59+1,23 ABb 26,0042a

3. Giln 42,04+0,15 Ba 44,99+0,54Bb -2,968+0,117 CBa -3,768+0,632 Aa 6,74+0,56 ABDb 252373 Aa

4. Gin 41,9540,50 Bb 46,32+0,18Ba -3,383+0,262 CBa -3,41840,967 Aa 8,20+1,21 ABb 244733 Aa

5. Giun 41,56+0,28 Ba 47,34+1,74 Ba -4,115+0,015 Ca ,32812,242 Aa 11,54+0,10 Ab 29,06+1,13 Aa

*Ayni sttunda buyuk harflerle gdsterilen harfler her big yanesinde olgtlen dgerlerin kizartma ginlerinde kalastiriimalarini
gOstermektedir.

** Ayni satirda kuguk harflerle gosterilen harfler ikigérnesinin ayni giinde birbirleriyle kardastiriimalarini gostermektedir.
1p<0,000127p<0,001;%p<0,01;*p<0,01:°p<0,05:°p<0,05
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Cizelge 28. Aycicgi ve pirina ya&inin “adsorbanla muamele edighkizartmalarina ait kimyasal analiz sonuglari

. . . Peroksit Sayisi (meqg.Bg) Konjuge Dienoik Asit (%) Toplam Polar Madde-Prob (%) Toplam Polar Madde (%)
Serbest Asitlik (% Oleik asit) (p=0,200)
(p=0,013) (p=0,000) (p=0,448) (p=0,041)
Aycicegi (p=0,009) R.Pirina Aycicegi R.Pirina AyCicei R.Pirina Aysiceg! R.Pirina Aycicegi R.Pirina
(p=0,000) (p=0,000) (p=0,000)

0. Gun 0,116+0,001 B*b** 0,2710,006 Ba 1,00+0,01 Ca 3,12+0,15 Ba 0,278+0,019 Ca  0,28740R¥ 6,50+0,00 Ea 4,25+0,25 Db 7,15+0,17 Fa 4,96+0,08 Fb
1. Gin 0,111+0,000 Bb 0,220+0,000°Ca  17,42+4,61 Ba 4,68+0,74 Bb 0,785+0,031 Ca 0,428¥DRa 9,25+0,25 DEa  5,88+0,37 Db 10,11+0,18 Ea  7,27+0,66 Eb
2. Gun 0,091+0,007 Bb 0,219+0,001°Ca 19,67+0,03 ABa 4,67+0,74 Bb 1,161+0,122 Ba  0,583a8,Bb 11,63+0,63 CDa 8,50+0,50 Da 13,93+0,08 Da ,271D,20 Db
3. Gin 0,111+0,000 Bb 0,237+0,001 BCa 22,69+0,99 ABa 8,16+0,23 ABb  1,615+0,122 Ba  0,796%0 Bb 15,75+0,50 Ca 13,00+#1,00 Ca  16,62+0,41 Ca6,11%*0,12 Ca
4. Gun 0,145+0,035 ABa 0,263+0,000 BCa 24,35+4 BaA 11,58+1,22 Ab  2,052+0,214 Aa  1,043+0,032 Ab 381275 Ba 18,75#1,25Ba  21,45+#1,51 Ba  21,69+0,49 Ba
5. Gin 0,215+0,007 Ab 0,382+0,019°Aa  26,510,95 Aa 12,29+3,48 Ab  2,571+0,196 Aa  1,29020,Ab 26,75+0,50 Aa 26,50+1,00 Aa  28,73+1,35 Aa ,992%90,39 Aa

*Ayni sUtunda buyuk harflerle gosterilen harfler her big yanesinde olctlen dgerlerin kizartma ginlerinde kalastiriimalarini
gOstermektedir.

** Ayni satirda kucuk harflerle gosterilen harfler ikigérnesinin ayni giinde birbirleriyle kardastirimalarini géstermektedir.
1p<0,01;%p<0,0001p<0,01;*p<0,0001p<0,05;°p<0,05;’p<0,05
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Cizelge 29. Aycicgi ve pirina y&inin “adsorbanla muamele edikhkizartmalarina ait
hamurlarin absorbe eitiyag miktari

Absorbe Edilen Yg Miktari (%)

(p=0,339)
Aycicegi (p=0,126) R.Pirina (p=0,253)
1. Gin 10,57+0,12 Ab 13,48+0,34 Aa
2. Gin 10,62+0,98 Aa 15,01+0,33 Aa
3. Gin 13,12+1,30 Aa 16,09+0,60 Aa
4. Gin 13,86%1,41 Aa 14,7741,29 Aa
5. Gin 10,13+0,29 Ab 14,21+0,53 Aa

'p<0,05;%p<0,05

Adsorbanla muamele edilmyaglarda kizartilmg hamur 6rneklerinin absorbe iti
yag miktarlan Cizelge 29'da gosterilgiir. Her iki yagda da gunlere gére hamurun egidi
yag miktarinda istatistik olarak fark bulunmamaktadir. Ancak genelfene pirina
yaginda kizartilan 6rnekler ¢cok az da olsa fazlg ghsorbe etrgierdir.

4.6. Kizartma Yaglarinda Olciilen Parametrelerin Korelasyonlari

Bu argtirmada kizartma y#arinda 4 farkl fiziksel 6zellik ve 4 fakli kimyasal
Ozellik ile yaslarin aletsel renk dgrleri ve kizartilan hamurlarin absorbe @&ttyag
miktarlan élculmigtir. Kimyasal 6zelliklerden toplam polar madde iki ayri tekaiigbrob
ve kolon kromatografisi) olculnstiir. Olcllen 4 fiziksel, 5 kimyasal 6zellik ve 1 absorbe
edilen yg miktarlar arasindaki korelasyon her birgyéarnesi icin (aygicesi ve rafine
pirina) ve her bir kizartma protokolu igin (kontrol ve adsorbanla muaiheyr ayri
analiz edilmgtir. Aletsel renk dgerleri taze ygin tirtine 6nemli derecede ghaolduklar
ve kizartma slresinde istatistik olarak 6nemigigienler gostermedikleri igin korelasyon
analizine alinmangtir.

Cizelge 30 ve 31'de aycigeyagiyla yapilan kontrol ve adsorbanla muamele egilmi
Orneklerde olgilen analizlere ait korelasyon verileri bulunmaktaflycicesi yaginin
“kontrol” kizartmalarina ait en yiksek korelasyonlar toplam poladde-prob ile toplam
polar madde &=0,991); toplam polar madde ile viskozité=0,982) ve dumanlanma
noktasi ile viskozite f=-0,982) arasinda olmaktadir. Ayrica ilgi cekici bir durum dtara
dumanlanma noktasi hemen olgulen turpediparametrelerle negatif yonli korelasyon
vermistir. Bu durumsunu gostermektedir ki, gala kizartma sirecinde glan bozunmalar

ile bazi fiziksel ve kimyasal oOlcitlerde artbldukca, yine bu bozunmalarin bir sonucu
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olarak dumanlanma noktasi dasdiektedir. Bu grupta peroksit sayisi sadece kirllma
indisiyle pozitif, absorbe edilen gamiktariyla da negatif yonli korelasyon gostegtimi
Kizartma yglarinda bozulmanin iyi indikatorleri olan serbest asitlik, konjugadlle asit
miktar ve toplam polar madde miktarlar ise genellikle kuvvetizitif korelasyon
gostermglerdir. Ote taraftan hamurlarin absorbegtyiag miktar sadece peroksit sayisiyla
negatif yonli korelasyon gosterirken, ger korelasyonlari istatistik olarak 6nemsiz
bulunmutur.

Aycicegi yaginin “adsorbanla muamele edikhi kizartmalarina ait en yiksek
korelasyonlar toplam polar madde-prob ile toplam polar madd®,895) ve toplam polar
madde ile dumanlanma noktasf=40,988) arasinda olmaktadir. Bu grup 6rneklerde de
dumanlanma noktasi tum parametrelerle bekigndjibi negatif yonli korelasyon
vermistir. Benzer sekilde absorbe edilen gamiktari da hicbir parametre ile 6nemli
korelasyon gostermestir. Aycicegi yaginda kontrol ve adsorbanla muamele ediimi

orneklerde benzer korelasyorsKileri gozlenmitir.
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Cizelge 30. Aycicgi yaginin “kontrol” kizartmalarina ait analiz sonuglarinin korelasyonu

Peroksit Sayis  Konjuge Toplam Polar Absorbe Edilen

Serbest Asitlik Bulaniklik  Viskozite (cP, Kiriimaindisi Dumanlanma Toplam Polar

(% Oleik Asity (M99 A@) - DIETORASI  MactaProb  “ayru) 25°C) (25°C)  Noktasi (°C) Madde (%) "¢ (A"
Serbest Asitlik% 1 241 891" ,899" 802" 897" ,801" -,898 ,904" ,305
Oleik Asit 450 000 000 002 000 002 000 000 392
Peroksit Sayisi 241 1 516 417 157 233 666 255 363 686
(meqg G/kg) 450 086 177 626 466 018 423 246 029
Konjuge Dienoik ,891" 516 1 ,955" ,705 ,908" 957" -,917" ,957" ,284
Asit (%) 000 086 000 010 000 000 000 000 426
Toplam Polar ,899" 417 ,955" 1 824" ,979" ,937" -,964" ,9917 ,262
Madde-Prob (%) g9 177 000 001 000 000 000 000 464
Bulanikiik (NTU) ,802" -,157 ,705 824" 1 ,917 594 -,877 ,836" ,369
002 626 010 001 000 042 000 001 295
Viskozite ,897" ,233 ,908" 979" 917" 1 861" -,087" ,082" ,336
(cP, 25°C) 000 466 000 000 000 000 000 000 342
Kirlma indisi ,801" ,666 ,957" 937" 594 861" 1 -,870 ,927" ,356
(25°C) 002 018 000 000 042 000 000 000 313
Dumanlanma -,898" -,255 -917 -,964" -877 -,982" -,870 1 -,975 -,377
Noktas (*C) 000 423 000 000 000 000 000 000 283
Toplam Polar ,904" ,363 ,957" 997" ,836" ,087" 927" -,975 1 ,338
Madde (%) 000 246 000 000 001 000 000 000 339
Absorbe Edilen 305 686 284 262 369 336 356 377 338 1
Yag Miktan (%) 395 029 426 464 295 342 313 283 339

** p<0,01; *.p<0,05
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Cizelge 31. Aycicgi yaginin “adsorbanla muamele edighkizartmalarina ait analiz sonuglarinin korelasyonu

Absorbe Edilen
Yag Miktari

Konjuge Toplam Polar

Serbest Asitlik Peroksit Sayis .05 S G Madde-Prob

Bulaniklik  Viskozite (cP, Kiriimaindisi Dumanlanma Toplam Polar

(% Oleik Asit) (meqg Q/kg) %) %) (NTU) 25°C) (25°C) Noktas! (°C)  Madde (%) b
Serbest Asitlik% 1 463 750" 832" 908" ,905" 693 -,781" 816" -274
Oleik Asit) 1129 ,005 ,001 ,000 ,000 ,012 ,003 ,001 444
Peroksit Sayis! ,463 1 860" 789" 375 689 916" -755" 797" 045
(meqg Q/kg) ,129 ,000 ,002 229 ,013 ,000 ,005 ,002 ,903
Konjuge Dienoik 750" 860" 1 984" 602 ,040" ,960" -,964" 984" 113
Asit (%) ,005 ,000 ,000 ,038 ,000 ,000 ,000 ,000 756
Toplam Polar ,837" 789" ,984" 1 714" ,970" ,937" -,977 ,995" ,037
Madde-Prob (%) ,001 ,002 ,000 ,009 ,000 ,000 ,000 ,000 ,919
Bulaniklik (NTU) 908" 375 602 714 1 788" 568 -,670 70T -337
,000 1229 ,038 ,009 ,002 ,054 ,017 ,011 ,342
Viskozite ,905" ,689 9407 970 788" 1 870 -,957" 970" -,019
(cP, 25°C) ,000 ,013 ,000 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000 ,960
Kirilma indisi 693 916" ,960" 937" 568 870" 1 .893" 938" 083
(25°C) ,012 ,000 ,000 ,000 ,054 ,000 ,000 ,000 ,819
Dumanlanma -,781" -,755 -,964" -977 -,670 -,952" -,893" 1 -,988" -,051
Noktasi (°C) ,003 ,005 ,000 ,000 017 ,000 ,000 ,000 888
Toplam Polar 816" 797" 984" ,995 ,70T ,970" ,935" -,988" 1 013
Madde (%) ,001 ,002 ,000 ,000 ,011 ,000 ,000 ,000 972
Absorbe Edilen 274 045 113 ,037 -,337 -,019 ,083 -,051 013 1
Yag Miktari (%) 444 ,903 756 ,919 342 ,960 819 ,888 ,972

** p<0,01; *.p<0,05
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Rafine pirina ygiyla yapilan kizartmasiemlerinden elde edilen 6rneklerde 6lcilen
parametrelere ait korelasyon verileri Cizelge 32 ve 33'tetegidmistir. Kontrol
kizartmasindan elde edilen 6rneklerde, yine dumanlanma nokigen plrametrelerle
negatif korelasyonlar gostergtir. Benzer sekilde absorbe edilen gamiktari hicbir
parametre ile istatistik olarak onemli bir korelasyon gosesnitir. Serbest asitlik,
konjuge dienoik asitler, toplam polar maddeler, viskozite ve kiriimigsi arasinda yine
onemli korelasyonlar belirlentir. Burada énemli bir bulgu, peroksit sayisinin, bulaniklik
ile gosterdgi istatistik olarak 6nemli negatif korelasyondur.

Rafine pirina y&inin “adsorbanla muamele edikhikizartmalarina ait en yuksek
korelasyonlar konjuge dienoik asit ile toplam polar madde0(895) ve toplam polar
madde ile toplam polar madde-prob=0,993) arasinda bulunmstur (Cizelge 33). Bu grup
orneklerde de tek beklenmeyen durum, dumanlanma noktasinin bulanikh&stierdg
onemli pozitif korelasyondur. @er parametrelerle daha oncekilerde @dlgibi negatif
korelasyonlar bulunmaktadir. Ayrica bu 6rneklerde de yine bozunmanin Okrterieri
olan serbest asitlik, toplam polar madde, konjuge dienoik askozite ve kirlima indisi
arasinda bazi korelasyonlar belirlegtini Daha 6nce misir yayla yapilan bir hamur
kizartma ¢almasinda, yayogunlugu, asitlik, alkali bulganlar miktari ve hamurun endggli
yag miktarlari arasinda istatistik olarak 6nemli pozitif korgtadar bildirilmistir (Yilmaz,
2004).
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Cizelge 32. Pirina y@nin “kontrol” kizartmalarina ait analiz sonuglarinin korgtisu

Konjuge Toplam Polar Absorbe Edilen

Serbest Asitlik Peroksit Sayis Bulaniklik  Viskozite (cP, Kiriimaindisi Dumanlanma Toplam Polar

(% Oleik Asit) (meqg Qrkg)  >'CTOAAS MAGERPIO “ytu) 25°C) (25°C)  Noktasi (°C) Madde (%) "¢
Serbest Asitlik% 1 -,193 ,984" ,993" -,088 ,981" 875" -,899" ,987" ,187
Oleik Asit 547 000 000 787 000 000 000 000 604
Peroksit Sayisi 193 1 -095 145 865" 213 242 066 172 -321
(meqg Q/kg) 547 769 653 000 506 448 838 594 366
Konjuge Dienoik ,084" -,095 1 ,987" -,218 ,957" ,927" -,907" ,968" ,264
Asit (%) 000 769 000 497 000 000 000 000 462
Toplam Polar ,993" -,145 ,987" 1 -,126 ,990" ,888" -,903" ,9917 ,210
Madde-Prob (%) 599 653 000 696 000 000 ,000 ,000 559
Bulanikiik (NTU) -,088 -,865° -,218 -,126 1 -,027 -520 397 -,085 406
787 000 497 696 033 083 201 792 244
Viskozite ,081" -,213 957" ,990" -,027 1 847" -,846 990" 262
(cP, 25°C) ,000 506 1000 000 933 001 001 000 465
Kirlma indisi 875" ,242 ,927" ,888" -,520 842" 1 -,907" 878" 171
(25°C) 000 448 000 000 083 001 000 000 637
Dumanlanma -,899" -,066 -,907" -,903" ,397 -,846" -,907" 1 -,883" ,183
Noktast (°C) ,000 838 1000 000 201 001 000 000 614
Toplam Polar ,987" -172 968" 991" -,085 ,990" 878" -,883" 1 ,169
Madde (%) 000 594 000 000 792 000 000 000 641
Absorbe Edilen 1187 -321 264 210 406 262 171 183 169 1
Yag Mikiar (%) 04 366 462 559 244 465 637 614 641

** p<0,01; *.p<0,05
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Cizelge 33. Pirina y@nin “adsorbanla muamele edikhkizartmalarina ait analiz sonuglarinin korelasyonu

Absorbe Edilen
Yag Miktari

Konjuge Toplam Polar

Serbest Asitlik Peroksit Sayis .05 S G Madde-Prob

Bulaniklik  Viskozite (cP, Kirilmaindisi Dumanlanma Toplam Polar

(% Oleik Asit) - (meqg Q/kg) (%) (%) (NTU) 25°C) (25°C) Noktas! (°C)  Madde (%) )
Serbest Asitlik% 1 725 690 ;768" -,078 816 ,926" ,024 ;747 -,197
Oleik Asit) 008 013 004 810 oot 000 o1 005 o
Peroksit Sayisi 1725 1 956" 939" -,581 962 692 -,491 954" ,046
(meqg GQ/kg) 008 000 000 048 000 013 105 000 000
Konjuge Dienoik ,690 ,956" 1 ,985" -576 ,979" ,710" -,597 ,995" ,064
Asit () 013 000 000 050 000 010 041 000 861
Toplam Polar ;768" 939" 985" 1 -,460 990 783" -522 993" -,011
Madde-Prob (%) 004 1000 000 132 000 003 81 000 o6
Bulanikiik (NTU) -,078 -,581 -576 -,460 1 -,492 -,210 787" -,524 124
,810 ,048 ,050 132 ,104 512 ,003 ,081 734
Viskozite 816" 962" 979" 990" -,492 1 815" - 475 990" _026
(cP, 25°C) ,001 ,000 ,000 ,000 ,104 ,001 ,118 ,000 944
Kiriima indisi ,926" ,697 710 783" -,210 815" 1 211 767" -226
(25°C) ,000 ,013 ,010 ,003 512 ,001 ,510 ,004 ,529
Dumanlanma ,024 -,491 -,597 -,522 ;782" -475 211 1 -553 092
Noktasi (°C) 941 105 041 081 003 118 510 062 00
Toplam Polar 747 954" 1995 ,993" -,524 ,990" 767" -553 1 047
Madde (%) ,005 ,000 ,000 ,000 ,081 ,000 ,004 ,062 897
Absorbe Edilen -,197 ,046 ,064 -,011 124 -,026 -,226 ,092 ,047 1
Yag Miktari (%) 585 1900 861 976 734 944 529 400 o7

** p<0,01; *.p<0,05
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu argtirmanin ana objektifi kizartma gkarinda, y&mn raf 6mrini uzatan, ga
kullanim etkenkini ve verimini artiran ve kizartilrgigidada kaliteyi artiran yeni bir
adsorban madde karmini ortaya c¢ikartmaktl. Bu maksatla daha énce kullaniimatan
diatom toprgi:zeolit:kire¢ (1:1:1, w/w) kagtmi secilmgtir. Calismanin ilk kisminda bu
adsorban kagiminin ya&a katim orani belirlenrgj sonraki bolimde de aycigeyagl ve
rafine pirina y& kullanilarak ardyik 5 giin boyunca hamur kizartilgrue kontrole kagn bu
karisimin etkenlgi aragtiriimistir.

Arastirmanin ilk béliminde her bir adsorban madde ileri derecede nkutia
aycicesi yagina %10 seviyesinde uygulamgtir. Sonucta serbest agiiln kire¢ ve zeolit
diatom topr& tarafindan acilga gorulmigtir. Bu maddelerin olumlu etkilerinden
faydalanmak Uzere hazirlanan bire birlik kam 5 farkli oranda yga katilmg ve en iyi
sonuclar %10 katim oraninda belirlegtii Daha ytiksek oranlarda katim,gylsaybinda
cok onemli arglara neden oldgu icin bu oran segcilngtir. Uclii adsorban kayimi yasa
%10 oraninda uygulanginda, serbest asitlik, peroksit sayisi, toplam polar maddeugen;
dienoik asitler, bulaniklik ve viskozite glerleri istatistik olarak 6nemli derecedesdgler
gostermgtir. Aletsel renk dgerleri ve kirlima indisinde belirgin bir @eim gorialmemitir.

Arastirmanin ikinci boliminde yukarida belirlenen dg¢li adsorban %10 oraninda,
materyal ve yontem boliminde tanimlanan kizartma protokoll cemdeesycicgi yag|
ve rafine pirina yaina 5 ardgik giin boyunca kendi kontroliine kauygulanmgtir. Genel
olarak aycicgi yaginda olculen fiziksel, aletsel renk ve kimyasal Ozelliklerde tadnt
ornekleri ve adsorban muameleli 6rnekler arasinda istatistikalol@memli farklar
bulunamamgtir. Ote taraftan adsorban muamelelighgda kizartilan hamurlarsdeser
kontrol 6rneklerine gore daha azgyabsorbe etgierdir. Bu beslenmede gaazaltmayi
ongdren genel tutum icin olumlu bir sonuctur. Rafine piringl yaneklerinde de benzer
sonuclar alinmgtir. Burada ilgi cekici ve beklenmeyen bir sonug¢ olarak adsorban
muamelesinin y&da viskozite arfina neden olmasidir. Bu sonu¢ Onceki sggaanin

sonucuyla zit yondedir. Olumlu sonug olarak adsorban muamelesi mfina yasinda
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kontrole gore serbest asitlik gerlerinde 6nemli azalmalara neden oftow. Bu 6rneklerde
kizartilan hamurlarin emgii yag miktarlari arasinda istatistik olarak 6nemli farklar
bulunmamgtir.

Aycicegi yagl ve rafine pirina ygi ornekleri hem birbirleriyle hem de 5 gunlik
kizartma slrecinde zamana gore skastirlmiglardir. Hem kontrol hem de adsorban
muameleli 6rneklerde iki ¥a icin de viskozite dgeri kizartma gunlerinde agti
gostermgtir. Olgulen dgerler genel olarak aycige yaginda daha yiksektir. Bulaniklik
degeri ise iki yada da kizartma siresince ©nce birazngi sonra yukselnstir.
Dumanlanma noktasi iki 6rnekte ikglemde de kizartma siresince 6nemlisigier
gostermgtir. Ayrica mevcut literatirin aksine, burada rafine piringsiyda Olcllen
dumanlanma noktasi gerleri aycicgi yagindan oldukcga dfiikttir. Aletsel renk dgerleri
yaglar ve gunler arasinda istatistik olarak 6nemli oranda fatkhamakla beraber, kontrol
orneklerinde L dgeri rafine pirina yginda ve b* dgeri de aycicgi yaginda biraz daha
ylksektir. iki yag ornesinde de her ikiglemde kimyasal parametrelerden serbest asitlik,
toplam polar madde ve konjuge dienoik asgetteri kizartma siresince artghr. Peroksit
sayis| ise Once biraz argndaha sonra dis egilimi gostermitir ki bu 6nceki literatar
bulgularnyla értgmektedir. Kimyasal parametrelerde, rafine piringigdaki arty peroksit
sayisi hari¢ olmak lzere aycfgeyaginda daha fazladir. Hamurlarin absorbegetyiag
miktarlarinda ise genel olarak iki gaarasinda ve kizartma suresinde istatistik olarak
onemli farkliliklar bulunmanstir.

iki yag ornezinde iki tir kizartmasgleminden elde edilen 6rneklerden oélgulen fiziksel
ve kimyasal parametreler arasindaki korelasyon analizlericemnla genel olarak toplam
polar madde ile serbest asitlik, viskozite, konjuge dienoik &sibulaniklik arasinda
onemli korelasyonlar belirlenstir. Onemli bir sonug olarak dumanlanma noktagedi
parametrelerin hemen tamamiyla negatif korelasyon gostarmiyrica hamurun absorbe
ettigi yag diger parametrelerle 6nemli korelasyonlar gdsternggmiYine peroksit sayisi
da genel olarak 6nemsiz veya az sayida 6nemli korelasyosrgis.

Kisaca Ozetlenen ana bulgulagiginda bu argtirmadan gagidaki sonuglara
ulastimistir;

1. Burada cakilan Ggli adsorban karminin etkenli yaga katim orani arttikca
artmaktadir, ancak oran %10'yt&inda y& kaybi fazlalamaktadir. Dolayisiyla en fazla
%210 gibi bir katim orani 6nerilebilir,

2. Genel olarak adi gecen Uclu adsorbanskan daha ileri derecede bozungnu

kizartma yglarinin yenilenmesinde daha avantajli bulugiay
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3. Ancak mevcut literatirde bildirilen Magnesol XL, Britesorbygowder gibi
adsorbanlarla karastirildiginda, burada callan adsorban kanminin etkenigi daha
disuk olarak dgerlendirilmistir,

4. Toplam polar madde Olcimuni piyasada bulunan ve ¢ok kolay kullanimla ¢ok
hizli sonug veren problarla (Testo 265 gibi) yeterfddéukla yapabilmek mimkandur. Bir
ornesin analizi saatler alan resmi kolon kromatografisi yontermmingebu pratik problar
piyasa kontrol ¢camalari icin 6nerilebilir,

5. Rafine pirina yd icin literatirde verilen dumanlanma noktasgeie ve bu
arsgtirmada Olctlen deer birbirinden oldukga farklidir. Halbuki aycigie yagl igin
sonuglar benzerdiiki yagda da ayni yontemle 6lgiim yapgdicin, rafine pirina yginin
bilinen dumanlanma noktasi ginin yeniden farkli laboratuarlarda d&lgilmesi
Onerilmektedir,

6. Peroksit sayisi olcllen gbr parametrelerle sergileglidistik ve yonu belirsiz
korelasyondan dolay! kizartmagfarinda kalite dl¢ut olarak yeterli bulunamatm

7. Adsorban muameleli yarda kizartilan hamurlarsdeger kontrollerden daha
az y& absorbe etmierdir. Bu beslenme acisindan olumlu bir sonuctur ve sebebinin
arastirilmasi onerilebilir,

8. Genel olarak, tlkemizde 2007 yilinda yapilargigiglikle kanunen yemeklik
yag statiisl kazanan rafine pirinagy&izartma y&i olarak iyi bir sonug verngtir. Hatta 5.
guin sonunda aycige yaginda toplam polar madde miktari bazi durumlarda gebli
tarafindan izin verilen siniriseigken, rafine pirina ya&inda ailmamstir. Rafine pirina

yagl iyi bir kizartma y& olarak onerilebilir.
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