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AYÇİÇEK VE PİRİNA YAĞLARININ KIZARTMA 
STABİLİTELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI*

Özet

Çal›flman›n amac›, ayçiçek ve pirina ya¤lar›n›n k›zartma stabilitelerinin karfl›laflt›r›lmas›d›r. Materyal
olarak rafine ayçiçek ya¤› ile pirina-rafine pirina kar›fl›m› (50:50) kullan›lm›flt›r. Patatesle yap›lan k›zartma
ifllemleri 180°C’de 3 dakika olarak gerçeklefltirilmifl ve toplamda 40 k›zartma yap›lm›flt›r. K›zartma
ifllemleri boyunca ya¤larda serbest ya¤ asitleri, dumanlanma noktas›, p-anisidin, toplam polar madde,
viskozite, polimer trigliserit ve renk analizleri yap›lm›flt›r. Ya¤larda serbest ya¤ asitleri, p-anisidin, toplam
polar madde, viskozite, polimer trigliserit ve renk de¤erlerinde art›fl, dumanlanma noktas› de¤erlerinde
ise azalma gözlenmifltir. Pirina ya¤›n›n dumanlanma noktas› ayçiçek ya¤›na göre daha k›sa sürede
170°C’den daha düflük bir de¤ere ulaflt›¤› görülmüfltür. Buna karfl›n oluflan polimer trigliserit ve buna
ba¤l› olarak gerçekleflen viskozite de¤erlerindeki art›fllar, pirina ya¤›nda ayçiçe¤i ya¤›na göre oldukça
düflük de¤erlerdedir. Tüm incelenen de¤erler aras›ndaki farkl›l›klar incelendi¤inde, pirina ya¤›nda elde
edilen de¤erlerin, ayçiçe¤i ya¤›na oranla daha düflük kald›¤› belirlenmifltir. Bu sonuçlar, doymam›fll›k
derecesi düflük olan pirina ya¤›n›n k›zartma ifllemleri s›ras›nda bozulma reaksiyonlar›na daha düflük
düzeyde maruz kald›¤›n› göstermektedir.  

Anahtar kelimeler: K›zartma, ayçiçek ya¤›, pirina ya¤›, kimyasal ve fiziksel özellikler

COMPARISON OF FRYING STABILITY OF SUNFLOWER AND
OLIVE POMACE OIL 

Abstract

The purpose of this study is comparison of frying stability of sunflower and olive pomace oil. Refined
sunflower oil and olive pomace oil-refined olive pomace oil blend (50:50) were used as material.
Frying was performed 40 times using potatoes at 180°C for 3 min. Along these frying treatments, free
fatty acids, smoke point, p-anisidine, polar material, viscosity, polymer triglyceride and color of the oils
were performed. Considerable increases in free fatty acids, p-anisidine, polar material, viscosity, polymer
triglyceride and color of the oils were observed in oils while smoke points decreased. Smoke point of
olive pomace oil deceased less than 170°C before sunflower oil. However, compared to sunflower oil,
olive pomace oil had less polymer triglyceride and lower viscosity. The differences in the oil properties
before and after frying were also lower in olive pomace oil. These results indicate that oxidation rate in
olive pomace oil during frying is lower than that of sunflower oil, which is possibly because of its
lower iodine value.  

Keywords: Frying, deep fat frying, chemical and physical properties, pomace oil, sunflower oil

Tuğba Yaşdağ, Aziz Tekin**

Ankara Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Ankara, Türkiye

Gelifl tarihi / Received: 07.07.2016
Düzeltilerek Gelifl tarihi / Received in revised form: 11.08.2016

Kabul tarihi / Accepted: 13.08.2016

Araflt›rma/Research  

* Bu çalışma birinci yazarın birleştirilmiş bütünleştirilmiş doktora çalışmasının bir bölümüdür / This paper is a part of
integrated Ph D program of the first author

** Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
 tekin@ankara.edu.tr,         ✆  (+90) 312 203 3644,                (+90) 312 317 8711

GIDA (2017) 42 (2): 105-115
doi: 10.15237/gida.GD16071



106

GİRİŞ
Ya¤lar, proteinler ve karbonhidratlarla birlikte üç
temel g›da s›n›f›ndan birisidir. Ya¤lar denince
akla ilk gelen g›da iflleme yöntemlerinden birisi
k›zartmad›r. K›zartma en eski ve yayg›n g›da
haz›rlama yöntemlerinden biridir (1). K›zartma
tarihi M.Ö.1600’lü y›llara, baz› kaynaklara göre
ise  Çin’de  M.Ö  3000’li  y›llarda  et  k›zart›ld›¤›
bilinmektedir (2).

K›zartma ifllemi s›¤ k›zartma (Pan Frying), derin
ya¤da k›zartma (Deep-Fat Frying) ve ön k›zartma
(Par-Frying) olmak üzere 3 flekilde uygulanmaktad›r.
Bunlardan  en  yayg›n  olan›  ise  derin  ya¤da
k›zartmad›r  ve  bu  ifllemde  genel  olarak,  g›da
k›zg›n ya¤a k›sa bir süreli¤ine dald›r›l›r. Derin
ya¤da  k›zartma,  ürünün  su  aktivitesi  ve  ya¤
s›cakl›¤› gibi iki temel ifllem parametresini içeren
bir piflirme metodudur. Bir g›da k›zg›n ya¤a
dald›r›ld›¤›nda, yüzey s›cakl›¤› hemen artar ve
g›da içerisindeki su buharlafl›r (3), kabuk oluflur
ve gözenekli bir yap› meydana gelir.

G›da ve ya¤daki de¤iflimler, g›dan›n karakteristi¤ine,
ya¤  tipine,  ya¤›n  yüzey/hacim  oran›na,  ya¤
içerisindeki havan›n reaksiyona kat›l›m h›z›na,
s›cakl›¤a, ›s›tma ifllemine, dald›rma süresine ve
k›zartma haznesinin yap›ld›¤› materyalin çeflidine
ba¤l›d›r. ‹lave olarak, ya¤ ne kadar fazla kullan›l›rsa
o kadar fazla istenmeyen reaksiyonlar oluflur.
Ya¤›n yüksek s›cakl›k ve atmosferik havaya afl›r›
maruz kalmas›yla da oldukça oksidize olmufl
potansiyel olarak toksik ürünler oluflabilmektedir
(4). K›zartma süresi ve s›cakl›¤›, k›zartma ya¤›,
antioksidanlar ve k›zart›c›n›n tipi k›zartma s›ras›nda
ya¤›n  polimerizasyonuna,  oksidasyonuna  ve
hidrolizasyonuna neden olmaktad›r (5). Hidroliz
sonucunda ya¤lardaki serbest ya¤ asidi, gliserol,
mono- ve  digliserit  miktar›  (6);  oksidasyon
sonucunda oksitlenmifl monomerik, dimerik ve
oligomerik trigliseritler, aldehitler, ketonlar gibi
uçucu maddelerin miktarlar›; polimerizasyon
sonucunda  ise  halkal›  yap›daki  dimerik  ve
oligomerik trigliserit miktar› art›fl göstermektedir.
K›zartma s›ras›nda meydana gelen oksidasyon,
ya¤ asitlerinin termal oksidasyonudur. Ortamda
bulunan ›s› bir seri reaksiyonun gerçekleflmesine
yol açarak, ya¤da serbest radikal, hidroperoksit
ve konjuge dienoik asitlerin oluflmas›na neden
olmaktad›r. Polimerizasyon ya¤da yüksek molekül
a¤›rl›kl› ve yüksek polaritede bilefliklerin oluflmas›na
yol açmaktad›r. Polimerler serbest radikallerde

veya trigliseritlerden Diels-Alder reaksiyonuyla
oluflmaktad›r (7). Derin ya¤da k›zartma sonucu
oluflan polimerler oksijence zengindir ve okside
olmufl polimer bileflenler de ya¤›n oksidasyonunu
teflvik  etmektedir  (8).  Pirina  ya¤›,  zeytinya¤›
üretimi s›ras›nda yan ürün olarak oluflan pirinan›n
ve  kurutulup  çözücü  ekstraksiyonuna  tabi
tutulmas›yla elde edilen bir ya¤d›r. Pirina ya¤›nda
zeytinya¤›nda  oldu¤u  gibi  oleik  asit  miktar›
yüksektir. Oleik asit çoklu doymam›fl ya¤ asitleriyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda g›dan›n k›zart›lmas› ve piflirilmesi
s›ras›nda uygulanan yüksek s›cakl›kta oksidasyona
karfl› daha stabildir. Bu nedenle oleik asidin yüksek
miktarlar›n› içeren ya¤larda, çoklu doymam›fl ya¤
asidi içeren ya¤lara k›yasla k›zartma s›ras›nda
maruz kal›nan oksidatif bozulma daha yavaflt›r.
Yüksek oleik, düflük linoleik ve linolenik asit içeren
genetik modifiye ya¤lar›n da, derin ya¤da k›zartma
ifllemleri s›ras›nda bozulmaya karfl› di¤er ya¤lardan
daha stabil olduklar› belirlenmifltir (9).

Bu çal›flman›n amac›; pirina ya¤›n›n k›zartma
stabilitesini rafine ayçiçe¤i ya¤›yla k›yaslamakt›r.
K›zartma  s›ras›nda  her  iki  k›zartma  ya¤›nda
görülen oksidasyon, hidroliz ve polimerizasyon
reaksiyonlar› sonucu oluflan de¤iflimler serbest
ya¤ asidi, dumanlama noktas›, vizkosite, polimer
trigliserit,  p-anasidin  ve  renk  analizleri  ile
belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Materyal olarak TS 8642’ye göre üretimi yap›lan
ve yerel bir süpermarkette sat›fl› bulunan ayn›
firmaya ait dondurulmufl parmak patatesler
(uzun ve ince) kullan›lm›flt›r. Ya¤ olarak piyasadan
temin edilen rafine ayçiçek ya¤› ve pirina ya¤›
kullan›lm›flt›r. Pirina ya¤› ve rafine pirina ya¤›
%50-50 oran›nda kar›flt›r›larak kullan›lm›flt›r. 

Metot

Kızartma İşlemi

K›zartma ifllemleri 1.5 L kapasiteli fritözde 180°C
s›cakl›kta, saatte 3 dakika olmak üzere  günde 8
defa  yap›lm›flt›r.  K›zartmada  1 L  ya¤  ve  her
k›zartmada 50 g patates kullan›lm›flt›r (10). Eksilen
ya¤, patates/ya¤ oran›n›, dolay›s›yla k›zartma
dinami¤ini etkileyece¤i için, literatürde genel
olarak gün sonunda örnek al›nm›flt›r. Çal›flmamda
ise,   gerçekleflen   bozulmalar›   daha   detayl›
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izleyebilmek için, 4. k›zartmadan sonra ve gün
sonunda 20’fler mL paralelli ya¤ örnekleri al›nm›flt›r.
Gün  sonunda  ya¤lar  kaba  filtre  kâ¤›d›ndan
süzülerek +4°C’de depolanm›flt›r. Ertesi gün
1L’ye tamamlamak için ya¤ ilavesi yap›lm›flt›r.
K›zartma denemeleri haftada 40 k›zartma olacak
flekilde iki tekerrürlü yap›lm›flt›r. Her k›zartma
sonucunda toplam 10 örnek elde edilmifltir. 

Analiz Metotları

Polimer trigliserit analizi: AOCS Official Method
Cd 22-91’e göre yap›lm›flt›r. Tetrahidrofuranda
çözülen  0.2 g  örnek  Shimadzu  marka  HPLC
cihaz›na enjekte edilmifltir (11).

HPLC Sistem Özellikleri:

Polimer trigliserit analizi için çal›flma koflullar›: 

Dedektör: ELDSDetector (Sedere LT-ELSD) 

Kolonlar: - Phenogel (50x7.8 mm, 5 µm partikül
büyüklü¤ü, Phenomenex, Torrance, CA)

Phenogel (300x7.8 mm, 5 µm partikül büyüklü¤ü,
100 Å por büyüklü¤ü, Phenomenex, Torrance, CA)

Phenogel (300x7.8 mm, 5 µm partikül büyüklü¤ü,
500 Å por büyüklü¤ü, Phenomenex, Torrance, CA)

Ak›fl h›z›: 0.8 ml/dk

Mobil faz: Tetrahidrofuran

Toplam Polar Madde Analizi: AOCS Official
Method Cd 20-91’e göre yap›lm›flt›r (12).

p-anasidin Analizi: AOCS Official Method Cd
18-90’a göre yap›lm›flt›r (13).

Dumanlanma Noktası Analizi: AOCS Official
Method Cc 9a-48’e göre yap›lm›flt›r (14).

Vizkosite  Ölçümü: Ya¤lar›n  viskoziteleri,
Brookfield  DV-II  viskozimetresi  kullan›larak
ölçülmüfltür   ve   sonuçlar   mPa.s   cinsinden
verilmifltir (15).

Serbest  Yağ  Asidi  Analizi: AOCS  Official
Method  Ca  5a-40’a  göre  yap›lm›fl  ve  sonuçlar
oleik  asit  cinsinden  %  serbest  asitlik  olarak
verilmifltir  (16).

Yağlardaki  Renk  Analizi: AOCS  Official
Method Cc 13c-50’e göre yap›lm›flt›r (17).

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Serbest   Yağ   Asitliği   Üzerine   Kızartma
İşlemlerinin Etkisi

Ya¤lardaki serbest ya¤ asidi miktar›, bünyesinde
bulunan trigliseritlerde meydana gelen hidroliz
kaynakl›  bozulmay›  göstermektedir.  K›zartma
ifllemleri  s›ras›nda  ya¤lardaki  serbest  asitlik
de¤iflimi k›zartma s›cakl›¤› ve k›zart›lan üründeki
su oran› ile iliflkilidir. K›zartma s›ras›nda k›zart›lan
g›dadan  ya¤a  su  transferi  olmakta  ve  ya¤›n
serbest asit içeri¤i artt›¤› bilinmektedir. K›zartma
ifllemleri s›ras›nda ayçiçe¤i ve pirina ya¤lar›nda
tespit edilen serbest ya¤ asidi de¤iflimleri fiekil
2’de verilmifltir. K›zartmalar s›ras›nda ilave edilen
ya¤ miktar› da Çizelge 1’de görülmektedir. ‹lave
edilen ya¤ miktarlar› her iki k›zartma ya¤› için de
çok yak›n de¤erlerdedir. fiekil 1’de verilen grafi¤e
göre, pirina ya¤›n›n bafllang›ç serbest ya¤ asidi
yüzdesi ayçiçe¤i ya¤›ndan daha yüksektir ve
bafllang›ç de¤eri ile son de¤er aras›ndaki fark
ayçiçe¤i ve pirina ya¤lar› için s›ras›yla % 0.05 ve
0.06 birimdir. Bafllang›çta ayçiçek ya¤›n›n serbest
ya¤ asidi de¤eri azal›rken daha sonra artmaktad›r
Pirina ya¤›n›n serbest ya¤ asidi de¤ifliminde de
benzer dalgalanma görülmektedir. Gün sonunda
filtre edilen ya¤a taze ya¤ ilavesi, ya¤›n serbest ya¤
asidi de¤erini bafllang›ç seviyesine yaklaflt›rmaktad›r.
Oleik asit içeri¤i yüksek ya¤lar›n ›s›tma s›ras›nda
serbest asit içeri¤i daha çok yükselmektedir (18).

Yağların   Dumanlama   Noktası   Üzerine
Kızartma İşlemlerinin Etkisi

Dumanlanma noktas› ya¤lar›n ›s›tma s›ras›nda
sürekli   duman   oluflturdu¤u   s›cakl›k   olarak
tan›mlanmaktad›r. Dumanlama noktas›; yüksek
s›cakl›¤a ›s›t›ld›klar›nda ya¤larda dekompozisyon
reaksiyonu  olufltu¤unu  göstermektedir.  Bu
reaksiyon sonucu ya¤lar›n gliserol ve serbest ya¤
asitlerine parçaland›¤› bir noktaya ulaflt›¤›nda ise

Ayçiçek ve Pirina Yağlarının Kızartma Stabilitelerinin Karşılaştırılması
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Çizelge 1. ‹lave edilen ya¤ miktarlar›
Table 1.  Additional oil amounts

K›zartma                   ‹lave Edilen Ya¤ Miktarlar› (mL)
Süresi (saat)                Quantities of additional oil (mL)

Frying Time Ayçiçek Ya¤› Pirina Ya¤›
(hour) Sunflower Oil Pomace Oil

0 1000 1000
9 330 370

17 280 300
25 300 300
33 300 300
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duman  aç›¤a  ç›kmaktad›r  (19).  Literatürde,
dumanlanma  noktas›n›n  ya¤lar›n  serbest  asit
içerikleri ile ters iliflkili oldu¤u belirtilmektedir.
Ya¤da oluflan duman miktar› düflük moleküllü
asit ve uçucu bileflikler gibi dekompozisyon
ürünleriyle do¤ru orant›l›d›r (20). K›zartma ifllemleri
s›ras›nda, ya¤lar›n dumanlama noktas› de¤erlerinin
k›zartma süresine göre art›fl› fiekil 2’de verilmifltir.
Ayçiçek  ya¤›  ve  pirina  ya¤›nda  dumanlama
noktas›n›n k›zartma süresine ba¤l› olarak azalma
e¤iliminde oldu¤u anlafl›lmaktad›r. Genel olarak
bu  e¤ilim  düz  flekildedir.  Bafllang›ç  ve  son
dumanlama noktas› de¤eri aras›ndaki farkl›l›k
ayçiçe¤i ve pirina ya¤lar› için s›ras›yla 66 ve 59
birimdir.  Ayçiçek  ya¤›nda  32.  k›zartmadaki

dumanlama noktas› de¤eri baz› ülkelerde uygulanan
yasal limitin (170 °C) üzerindeyken, bir sonraki
k›zartmadan sonra bu limitin alt›na inmifltir. Buna
göre,  araflt›rmada  belirlenen  koflullar  geçerli
oldu¤unda 32. k›zartmadan sonra ayçiçek ya¤›
k›zartma ya¤› olarak kullan›lamaz. Di¤er yönden,
oleik asit içeri¤i yüksek ya¤lar›n ›s›tma s›ras›nda
serbest asit içeri¤i daha çok yükselmektedir (18).
Buna  göre,  oleik  asitçe  zengin  olan  pirina
ya¤›nda k›zartma denemesi sonunda daha düflük
dumanlama noktas› seviyesi beklenmifltir. Yap›lan
deneme sonunda pirina ya¤›n›n dumanlama
noktas› ayçiçek ya¤›n›n aksine daha k›sa sürede
(24. k›zartma) yasal limite ulaflm›flt›r.

T. Yaşdağ, A. Tekin

fiekil 1. Ayçiçek ve pirina ya¤lar›n›n serbest ya¤ asidi içeri¤indeki de¤iflim
Figure 1. Changes in the free fatty acids of sunflower and olive pomace oils

fiekil 2. Ayçiçek ve pirina ya¤›n›n dumanlama noktas› de¤erindeki de¤iflimler 
Figure 2. Changes in smoke point value of sunflower and olive pomace oils



p-anasidin Değeri Üzerine Kızartma İşlemlerinin
Etkisi

K›zartma   ifllemlerinde   ya¤lar›n   p-anisidin
de¤erlerindeki art›fl birincil oksidasyon ürünleri
olan  hidroperoksitlerin  aldehidik  bilefliklere
dönüflümünü göstermektedir. Buna göre p-anisidin
de¤eri, ya¤larda bozulmalar sonucu oluflan ve
uçucu  olmayan  aldehitlerin  (2-alkenal  ve
2,4-dienal)  ölçüsü  olarak  kabul  edilmektedir.
p-anasidin  de¤eri  ya¤  oksidasyon  seviyesinin
ölçümünde   güvenli   bir   parametre   olarak
görülmektedir (21). Yap›lan çal›flmada, k›zartma
ifllemleri  s›ras›nda  her  iki  ya¤›n  p-anasidin
de¤erindeki de¤iflimler fiekil 3’de gösterilmektedir.
Toplam  polar  madde  ve  polimer  trigliserit
de¤erlerinde oldu¤u gibi, de¤iflimlerin en fazla
oldu¤u süreler, yani 20. ve 40. k›zartma aras›ndaki
de¤erler   grafi¤e   ifllenmifltir.   Taze   ya¤daki
p-anasidin de¤eri 6.0’dan büyük oldu¤unda,
ya¤›n h›zl› okside olabilece¤i ifade edilmifltir
(22).  Çal›flmada  kullan›lan  ayçiçek  ve  pirina
ya¤›n›n  bafllang›ç  de¤erleri  6.0’dan  büyüktür.
fiekil 3’e göre daha doymam›fl yap›da olan ayçiçek
ya¤›n›n pirina ya¤›na göre daha yüksek p-anisidin
de¤erleri  verdi¤i  görülmektedir.  Ayçiçek  ve
pirina ya¤lar› için, bafllang›ç ve son p-anasidin
de¤erleri aras›ndaki fark ise s›ras›yla 27.8 ve 4.4
birimdir.

Toplam Polar Madde Miktarı Üzerine Kızartma
İşlemlerinin Etkisi

K›zartma ya¤lar›n›n polar içeriklerinin belirlenmesi
do¤ruluk  ve  tekrarlanabilirlik  aç›s›ndan  en
güvenilir yöntemlerden biridir. Polar madde içeri¤i,
k›zartma s›ras›nda polaritesi trigliseritlerden daha
yüksek  maddelerin  oluflumunu  gösteren  bir
de¤erdir. Türkiye’nin yan›nda, ‹spanya, Portekiz,
Fransa,  Almanya,  Belçika,  ‹sviçre,  ‹talya  ve
Hollanda gibi baz› Avrupa ülkelerinde k›zartma
ya¤lar›nda toplam polar madde miktar› için limit
de¤erler bulunmaktad›r (23). Bu ülkelerin baz›lar›
için bu limit %25 olarak belirlemifltir (24). K›zartma
süresince  her  iki  ya¤›n  toplam  polar  madde
miktarlar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ayçiçek ya¤›n›n
toplam polar madde miktar›n›n pirina ya¤›n›n
toplam polar madde de¤erine göre daha fazla
yükseldi¤i görülmektedir. Bu de¤iflimler fiekil 4’e
verilmifltir.  Taze  ya¤  ilave  edilmesi  nedeniyle
elde  edilen  polar  madde  miktarlar›  aras›nda
dalgalanmalar  görülmektedir.  Grafi¤e  göre,
bafllang›ç ve son de¤erler aras›ndaki farkl›l›k
ayçiçe¤i ve pirina ya¤lar› için s›ras›yla 4.1 ve 0.7
birimdir.  Her  iki  ya¤dan  da  metot  k›sm›nda
verilen koflullar alt›nda yap›lan 40. k›zartma ifllemi
sonunda elde edilen de¤erlerin yasal limit olan
%25’den düflük oldu¤u görülmüfltür.
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fiekil 3. Ayçiçek ve pirina ya¤›n›n p-anasidin de¤erindeki de¤iflimler
Figure 3. Changes in p-anasidine value of sunflower and olive pomace oils
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Viskozite Üzerine Kızartma İşlemlerinin Etkisi

Ya¤lar›n viskozite de¤erleri trigliseritlerin kimyasal
özellikleri, trigliseritlerde yer alan ya¤ asitlerinin
doymam›fll›k dereceleri ve zincir uzunluklar›yla
do¤rudan  iliflkilidir.  K›zartma  s›ras›nda  viskozite
de¤iflimi  renk  de¤iflikli¤iyle  birlikte  ya¤daki
bozulman›n önemli iflaretlerindendir. K›zartma
s›ras›nda ya¤›n viskozitesi yüksek molekül a¤›rl›kl›
polimerlerin oluflumuyla birlikte artmaktad›r
(25). Yap›lan bir çal›flmada da k›zartma süresi ve
ya¤ s›cakl›¤›n›n ya¤›n viskozitesini önemli oranda
etkiledi¤i belirtilmifltir (26). 

K›zartma ifllemleri boyunca ayçiçek ve pirina
ya¤›nda izlenen viskozite de¤iflimleri fiekil 5'te
verilmifltir. fiekil 5 incelendi¤inde, pirina ya¤›n›n
taze halde ayçiçe¤i ya¤›na göre oldukça viskoz
oldu¤u belirlenmifltir. Sabit k›zartma s›cakl›¤›nda,
k›zartma süresi art›kça ya¤lar›n viskozitesinde de
art›fllar gözlenmifltir. K›zartma s›ras›nda ayçiçek
ya¤›n›n viskozite de¤erinin pirina ya¤›n›n viskozite
de¤erinden daha fazla artt›¤› görülmektedir. Grafi¤e
göre, ayçiçe¤i ve pirina ya¤›n›n bafllang›ç ve son
viskozite de¤eri aras›ndaki farkl›l›k s›ras›yla 13 ve
6 birimdir. Serbest asitlik de¤erinde oldu¤u gibi,
gün sonunda ilave edilen taze ya¤ ile viskozite
de¤eri  bafllang›ç  de¤erine  her  iki  ya¤da  da
yaklaflmaktad›r.

Polimer   Trigliseriti   Üzerine   Kızartma
İşlemlerinin Etkisi

K›zartma s›ras›nda ya¤da meydana gelen hidroliz,
termal oksidayon ve polimerizasyon gibi kimyasal
reaksiyonlar ya¤da farkl› uçucu, monomerik ve
polimerik bileflenlerin oluflmas›na neden olmaktad›r
(27).  Polimerize  trigliserit  miktar›  k›zartma
ya¤lar›n›n kullan›m ömrüyle ilgili bilgi veren
önemli kriterlerden birisidir. K›zartma ya¤lar›ndaki
polimer trigliserit içeri¤inin k›zartma miktar›yla
art›fl› fiekil 6’da verilmifltir. Bozulma ürünlerinin
20. ve 40. k›zartma süreleri aras›nda fazla oluflmas›
nedeniyle,  grafikte  sadece  bu  süre  aral›klar›
verilmifltir. Her iki ya¤da da baz› dalgalanmalar
görülmesine ra¤men,  ayçiçe¤i ve pirina ya¤lar›
için bafllang›ç ve son polimer trigliserit de¤erleri
aras›ndaki fark s›ras›yla 1.9 ve 0.3 birim olarak
tespit edilmifltir. Yap›lan bir çal›flmada da 5 günden
fazla sürdürülen k›zartma denemelerinde polimer
trigliserit de¤erinin artt›¤› rapor edilmifltir (28).
Bir di¤er çal›flmada, 190°C’de 5 gün boyunca 8
saat uygulanan k›zartma ifllemi sonunda pamuk
ya¤›n›n en yüksek polimer trigliserit içeri¤ine sahip
oldu¤u; 204 °C’de yapt›klar› k›zartma sonucunda
ise  m›s›r  ya¤›n›n  en  fazla  polimer  trigliserit
oluflturdu¤u bildirilmifltir (29). Pirina ve rafine
pirina ya¤lar›yla yap›lan bir çal›flmada da, pirina
ya¤›n›n rafine pirina ya¤›na k›yasla daha düflük
trigliserit  oligopolimer  ve  okside  trigliserit
oluflturdu¤u rapor edilmifltir (33). 

fiekil 4. Ayçiçek ve pirina ya¤›ndaki toplam polar madde miktar›ndaki de¤iflimler
Figure 4. Changes in total polar material amount of sunflower and olive pomace oils
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fiekil 5. Ayçiçek ve pirina ya¤›n›n viskozite de¤erindeki de¤iflimler
Figure 5. Changes in viscosity value of sunflower and olive pomace oils

fiekil 6. Ayçiçek ve pirina ya¤›nda polimer trigliserit miktar›n›n de¤iflimi
Figure 6. Changes in polymer triglyceride amount of sunflower and olive pomace oils
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Renk Değerleri Üzerine Kızartma İşlemlerinin
Etkisi

K›zartma   s›ras›nda   renk   de¤iflimi   ya¤daki
oksidasyon kaynakl› bozulman›n bir göstergesidir.
Ya¤›n renk yo¤unlu¤unun art›fl› okside trigliserit
ve  serbest  ya¤  asitleri  gibi  uçucu  olmayan

dekompozisyon ürünlerinin oluflumunun bir
sonucudur. Yap›lan k›zartma denemelerinde ayçiçek
ya¤› ve pirina ya¤›na ait L, a ve b de¤erlerindeki
de¤iflimler fiekil 7, 8 ve 9’da verilmifltir. 

fiekil 7. Ayçiçek ve pirina ya¤›nda L de¤erindeki de¤iflimler
Figure 7. Changes in L value of sunflower and olive pomace oils

fiekil 8. Ayçiçek ve pirina ya¤›nda a de¤erindeki de¤iflimler 
Figure 8. Changes in a value of sunflower and olive pomace oils
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fiekil 8 incelendi¤inde, her iki ya¤›n L de¤erlerinde
k›zartma ifllemleri boyunca dalgalanmalar oldu¤u
tespit edilmifltir. K›zartma boyunca ayçiçe¤i ve
pirina ya¤lar›nda tespit edilen L de¤erlerinin
bafllang›ç ve son L de¤eri aras›ndaki fark s›ras›yla 35
ve 6 birimdir. Grafik incelendi¤inde, bafllang›çta
ayçiçe¤i ya¤›n›n L de¤erinin pirina ya¤›na göre
oldukça yüksek oldu¤u ancak k›zartma ifllemlerinin
ilerlemesiyle, her iki ya¤daki L de¤erlerinin birbirine
yaklaflt›¤› görülmektedir. Burada, pirina ya¤›ndaki
L de¤erinin de¤ifliminin k›zartma boyunca çok
düflük  olmas›n›n  etkisi  bulunmaktad›r.  Pirina
ya¤›ndaki okside trigliserit de¤ifliminin k›zartma
boyunca düflük olmas› da (fiekil 6) pirina ya¤›nda
söz konusu L de¤eri de¤ifliminin düflük olmas›n›n
önemli  nedenlerinden  birisidir.  40.  k›zartma
sonunda ayçiçe¤i ya¤›n›n pirina ya¤›na göre
daha koyu renkte oldu¤u tespit edilmifltir. 

Renk de¤erlerinden a de¤eri dalgalanmaya ba¤l›
olarak  k›rm›z›  ile  yeflil  renk  de¤eri  aras›nda
de¤iflmektedir. a de¤eri pozitif bir de¤er ald›¤›nda
k›rm›z›, negatif bir de¤er ald›¤›nda ise yeflil renk
skalas›n› temsil etmektedir. K›zartma süresine
ba¤l› olarak k›zartma ya¤lar›n›n a de¤erindeki
de¤iflim  fiekil 8’de  görülmektedir.  a  de¤erleri
incelendi¤inde, her iki k›zartma ya¤›nda da farkl›
seviyelerde art›fllar söz konusudur. Ayçiçek ve
pirina ya¤lar›n›n bafllang›ç ve son a de¤eri farklar›
s›ras›yla 17 ve 3 birimdir. Ayçiçek ya¤› bafllang›çta
yeflil renkte iken, k›zartma iflleminin sonuna do¤ru

yeflil olan rengi k›rm›z›ya dönmektedir. Pirina
ya¤› ise bafllang›çta k›rm›z› renk skalas›n› k›zartma
sonunda da korudu¤u görülmektedir.

Renk de¤erlerinden b de¤eri dalgalanmaya ba¤l›
olarak  sar›  ile  mavi  renk  skalas›  aras›nda
de¤iflmektedir. b de¤eri pozitif bir de¤er ald›¤›nda
sar›, negatif bir de¤er ald›¤›nda ise mavi renk
skalas›n› temsil etmektedir. K›zartma süresine
ba¤l› olarak k›zartma ya¤lar›nda b de¤erindeki
art›fl flekil 9’da verilmifltir. Her iki k›zartma ya¤›nda
da b de¤erlerinde dalgalanmalar görülmektedir.
Grafik incelendi¤inde, ayçiçe¤i ve pirina ya¤lar›n›n
bafllang›ç  ve  son  b  de¤erleri  aras›ndaki  fark
s›ras›yla 15 ve 27 birimdir. Elde edilen de¤erler
›fl›¤›nda,  kullan›lan  iki  ya¤›n  da  sar›  renkte
oldu¤u anlafl›lmaktad›r. 

SONUÇ

Ayçiçek ve pirina ya¤lar›n›n k›zartma stabilitelerinin
karfl›laflt›r›lmas› amac›yla rafine ayçiçek ya¤› ile
pirina-rafine pirina kar›fl›m› (50:50) 180°C’de
toplamda 40 k›zartmada kullan›lm›flt›r. K›zartma
ifllemleri boyunca ya¤›n baz› fiziksel ve kimyasal
de¤iflimleri izlenmifltir. Her iki ya¤da da serbest
ya¤ asitleri, p-anisidin, toplam polar madde,
viskozite, polimer trigliserit ve renk de¤erlerinde
art›fl, dumanlanma noktas› de¤erinde ise azalma
gözlenmifltir.  

fiekil 9. Ayçiçek ve pirina ya¤›nda b de¤erindeki de¤iflimler 
Figure 9. Changes in b value of sunflower and olive pomace oils
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Serbest  ya¤  asitleri  hidroliz  reaksiyonunun
etkisiyle k›zartma ifllemleri boyunca art›fl göstermifl,
buna ba¤l› olarak ya¤lar›n dumanlanma noktalar›
düflmüfltür. Pirina ya¤›n›n dumanlanma noktas›
ayçiçek ya¤›na göre daha k›sa sürede 170°C’den
daha düflük bir de¤ere ulaflm›flt›r. Ya¤lar için
dumanlama noktas› de¤eri ya¤›n rafinasyonuna
ba¤l› olarak de¤iflmektedir. ‹yi rafine edilmifl
ya¤lar›n   dumanlanma   noktalar›n›n   yüksek
oldu¤u bilinmektedir (19). K›zartma ifllemlerinde
dumanlama  noktas›  de¤eri,  her  iki  ya¤da  da
sürekli bir azalma göstermifltir. Çal›flmada serbest
ya¤ asidi miktar de¤iflimlerine paralel olarak
dumanlama noktas›n›n en düflük seviyesi pirina
ya¤›nda görülmüfltür. 

Kullan›lan k›zartma ya¤lar›nda oksidatif bozulma
ürünlerinin varl›¤›n›n belirlenmesinde bir indükatör
olarak kullan›lan toplam polar madde miktar› her
iki ya¤da da k›zartma süresi boyunca artm›fl, ancak
40. k›zartmadan sonra bile, yasal limit olan %25
de¤erine   ulaflmam›flt›r.   Burada   her   günün
sonunda yap›lan filtrasyon iflleminin etkili oldu¤u
düflünülmektedir.  Aldehit miktar›n›n ölçülmesine
yarayan p-anasidin de¤eri de k›zartma süresince
filtre edilen ya¤a ilave edilen taze ya¤›n etkisiyle
dalgalanma göstermesine ra¤men, her iki ya¤da
da art›fllar göstermifltir. Ancak pirina ya¤›ndaki
art›fl ayçiçek ya¤›na göre daha düflüktür. Bunun,
pirina ya¤›n›n daha düflük iyot say›s›na sahip olmas›
ve oksidasyon reaksiyonlar›na karfl› daha stabil
olmas›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir. 

Polimer trigliserit ve buna ba¤l› olarak gerçekleflen
viskozite de¤erlerindeki art›fllar, k›zartma ya¤lar›
için önemli parametrelerdendir. Polimer trigliserit
art›fl› ayçiçe¤i ya¤›na k›yasla pirina ya¤›nda daha
düflüktür. Buna ba¤l› olarak, bafllang›ç viskozite
de¤eri yüksek olmas›na ra¤men, pirina ya¤›n›n
vizkosite de¤erindeki de¤iflim, ayçiçek ya¤›na
k›yasla daha düflüktür. 

K›zartma  s›ras›nda  ya¤larda  meydana  gelen
oksidasyon kaynakl› bozulmalar ya¤lar›n rengini
etkilemektedir. Bu nedenle renk, baz› ülkelerde
k›zartma ya¤lar›n›n kullan›m ömürleriyle ilgili bir
kriter olarak kullan›lmaktad›r. Yap›lan denemelerde
k›zartma  ifllemleri  boyunca  özellikle  ayçiçe¤i
ya¤›nda  L ve a  de¤erlerinde  önemli  art›fllar
gözlenmifltir. 

Sonuç olarak, k›zartma ifllemleri boyunca, hem
pirina  hem  de  ayçiçe¤i  ya¤›nda  incelenen

parametrelerde önemli de¤iflimler gözlenmifltir.
Bu de¤iflimlerin ya¤lar›n bafllang›ç kaliteleriyle
iliflkili olabildi¤i ve rafinasyon derecesinin söz
konusu de¤iflimleri etkiledi¤i söylenebilir. Ancak
bundan daha önemlisi, k›zartma ifllemleri s›ras›nda
gerçekleflen oksidasyon reaksiyonlar›n›n ya¤›n
bünyesinde meydana getirdi¤i de¤iflimlerdir. Bu
aç›dan k›zartma ifllemlerinde düflük iyot say›l›
ya¤lar›n kullan›m›n›n önemli oldu¤u söylenebilir.
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