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OZET

Calismada, yesil cay yapragi (YCE), Gzim cekirdegi (UCE) ve domatesten (LPE) Uretilen ekstraktlar ile piring kepegi
yagindan izole edilen saf y-oryzanol (SGO) kizartma igin ideal bir materyal olan yerfistigi yagina ilave edilmis ve
gercek kizartma kosullarinda (180°C, 7 giin, 5 saat/giin) yagin fiziksel 6zellikleri lzerine olan etkileri incelenmistir.
Kontrol grubu olarak da bditillendirilmis hidroksi anisol (BHA) ve biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT) kullaniimisgtir.
Tum deneme gruplarinda élgimlerden elde edilen araliklar $6yledir; L degeri (52.68-41.42), a* degeri (3.41-5.26), b*
degeri (-5.30-10.46), bulaniklik (0.70-10.40 NTU), viskozite (69.57-442.00 cP), dumanlanma noktas! (233.50-168.35
°C), toplam polar madde (% 14.52-88.50) ve hamurlarin adsorbe ettigi yag miktari (% 3.62-14.22). Genel olarak dogdal
antioksidanlarla katkilamanin, yagin bozulmasinin geciktirilmesi ve kizartilan gidanin kalitesinin iyilegtirilmesinde
pozitif etkilere sahip olduklari gérilmustir. Ozellikle SGO ile katkilamanin yagdin renk degeri, dumanlanma noktasi ve
absorbe edilen yag dizeyinin minimize edilmesinde basari sagladigi tespit edilmistir. Dogal antioksidan ekstraktlarinin
kizartma yaglarinda da guvenle kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer fistigi yagi, Yesil cay, Resveratrol, Likopen, Gama orizanol

Effects of Different Natural Antioxidants on Physical Properties of Peanut Oil During Frying
ABSTRACT

In this study, the phenolic extracts obtained from green tea leaves (YCE), grape seeds (UCE), tomatoes (LPE) and y-
oryzanol isolated from rice bran oil (SGO) were enriched into peanut oil which is a suitable oil for frying and their
effects were investigated on physical properties of the frying oil at actual frying conditions (7 consecutive days at
180°C for 5h/day). As control group, butylated hydroxyanisol (BHA) and butylated hydroxytoluen (BHT) were used.
The ranges of measurements in the treatment groups were; L value (52.68-41.42), a*value (3.41-5.26), b* value (-
5.30-10.46), turbidity (0.70-10.40 NTU), viscosity (69.57-442.00 cP), smoke point (233.50-168.35°C), total polar
material (14.52-88.50%) and the oil absorbed by dough (3.62-14.22%). In general, additions of natural antioxidant
extracts have shown to retard oil deterioration and to improve the quality of the fried foods. Especially, y-oryzanol
enriched oil has shown to improve color and smoking point values of the frying oil, and to reduce the absorbed fat
level. It was shown that natural antioxidant extract can be used safely in frying oils.

Key Words: Peanut oil, Green tea, Resveratrol, Lycopen, Gama oryzanol
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Kizartma eski olmasina ragmen halen popdalerligini
koruyan bir gida hazirlama ve isleme teknigidir.
Kizartma esnasinda absorbe edilen yag, kizarmig Urtine
hosa giden bir tat ve tekstlrel yapi kazandirmakta, bu
olumlu etkilerine ilaveten ylksek sicakliklarda olusan
lipit oksidasyonu, Grlinin kalitesinde istenmeyen etkilere
yol acabilmektedir [1, 2]. Oksidasyon, yaglarda ve yagl
Urtnlerde gérllen yaygin bir bozunma reaksiyonudur.
Reaksiyonun ilerlemesi ile birlikte hidroperoksitler,
aldehitler, ketonlar, alkoller ve asitler gibi daha kiguik
organik bilesikler olusur ki bu bilesikler okside yaglarin
koku ve aroma karakteristiklerini de degistirirler [3].
Antioksidanlar, lipit otoksidasyonunu bdlme yada
engelleme suretiyle geciktiren ve bu suretle yemeklik
kati ve sivi yadlarin depo stabilitesini destekleyen, daha
uzun raf dmrine sahip olmalarini saglayan kimyasal
bilesiklerdir [3, 4].

Kizartma yaglarinda kizartma  slresiyle olusan
degisimler, serbest yag asitliginde artis, kopik olusumu,
renkte koyulasma, viskozitede ylkselme, polar

bilesiklerde (aldehit, keton, asit, peroksit vb.) artis ve
polimerik madde miktarindaki artigla birlikte, yagdaki
toplam doymamishgin  azalmasi ile karakterize
edilmektedir. Lipit oksidasyonunun tespit edilmesi
kizartma performansi Uzerinde etkili olup, gidanin ve
yagin kalitesi bakimindan buylik énem tasimaktadir [2].

Kizartma yaglarinda yagin kullanim émrinU artirmak,
hazirlanan  Orindn  Kkalitesini  ve besin  degerini
gelistirmek, atik yag oranini azaltmak igin yararlanilan
tekniklerden (uygun kizartma yag ve ekipmaninin
secimi, kizartma sicakligi ve slresinin optimizasyonu,
filtreleme, adsorban materyallerle aktif filtrasyon,
kontrolli atmosfer uygulamasi, taze yagla dillisyon gibi)
bir tanesi de yaga antioksidan madde ilavesidir.
Yemeklik yaglar geleneksel olarak bazi sentetik
antioksidanlarla (BHA, BHT, TBHQ, Gallatlar vb.)
katkilanmaktadir. Ancak son vyillarda ortaya c¢ikan
bulgular ve saglik konusundaki endiseler bu sentetik
katkilar yerine dogal kokenli antioksidanlarin (tokoller,
polifenoller vb.) kullaniminin daha avantajh olabilecegini
ortaya koymustur [5-9].

Faraq ve ark. [5] tarafindan yapilan bir galismada, zeytin
yapraklar preslenerek elde edilen bitki 6zsuyu aycicek
yagina katilmis ve yag 5 ardisik giin boyunca 180°C de
isitiimigtir. Aragstirmacilar yag stabilitesinin korunmasi ve
antioksidan kapasitenin gelistirimesi icin 800 ppm
polifenol madde esdegerindeki katkilamanin olumiu
sonuglar verdigini rapor etmiglerdir. Benzer bir diger
calismada da, 120 ve 240 mg toplam fenol igerigine
sahip zeytin yaprag: ekstraktlari palm, zeytin ve aycicegi
yagina  katkilanarak  patates kizartma  islemi
gerceklestirilmistir. Ekstrat ilavesinin yagin dayanimini
artirmanin yanisira kizartilan patateslerin tiketilmesi ile
birlikte oleuropein alimini da tesvik ettigi belirlenmistir
[6]. Laboratuarimizda vydrGtilen bir ¢alismada [10],
zeytin ve findik yapragi ile findik ¢otanagindan fenolik
ekstraktlar hazirlanarak kanola yagina 200 ppm fenolik
madde esdegerinde katkilanmis ve 180°C de 35 saat
kizartma islemi gergeklestirilmistir. Kizartma bitiminde
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dogal antioksidanlarla katkilanmis 6rneklerin kontrole
kiyasla daha ylksek fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerine sahip oldugu, kizartma suresince trans
asit olusumunun daha az oldugu, katkilamanin kizartma
yaginin 1sil dayanimini artirdigi ve 6nemli faydalar
sagladigl, kizartilan hamurlar arasinda duyusal ézellikler
acgisindan farklilik bulunmadigr gésterilmistir.

Yer fistigi (Arachis hypogaea) tohumlarindan elde edilen
yag, dinya bitkisel yag dretiminin % 7-10'unu
karsilamakta olup, gerek yemeklik gerekse kizartmalik
amaglar dogrultusunda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yerfistigi yaginin derin yagda kizartmada tercih
edilmesinin baglica sebebi, disik yag icerikli ve gevrek
ylzeyli gidalarin olusmasinda onemli bir kriter olan
ylksek dumanlanma noktasi degerine (229.4°C) sahip
olmasidir. Karakteristik findigimsi bir aromaya sahip
yerfistigi yagd, firincilik riinlerinde, kahvaltilk tahillarda,
sutlu tathlarda aromalandirici olarak da kullaniimaktadir
[11].

Bu calismanin amaci, farkli dogal antioksidan
ekstraklarla zenginlestiriimis yerfistigi yaginin fiziksel
Ozelliklerinin - gercek  kizartma iglemlerinde  nasil
degistiginin incelenmesidir. Bu c¢alismanin ilk bdlimi
olan ayni katkilamanin yagin kimyasal ézellikleri Gzerine
olan etkileri ise sayfa limiti dolayisiyla daha 6nce baska
bir makale halinde sunulmustur.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Rafine vyerfistigi yadi (Helvacizade A.$, Konya)
piyasadan satin alinmigtir. Kizartma suresince etkisi
arastirilan sentetik BHA (Kemin Food Technologies,
Belgika), BHT (Vankim Kimya, Istanbul), yesilcay
(Caykur-Organik Zimr(t Yesilcay, Rize), saflastirnimis y-
orizanol (Oryza Oil & Fat Chemical Co.Ltd., Japonya),
Uzlm cekirdedi ekstrakti (% 99 trans-resveratrol, DSM,
isvigre), likopen (% 10 likopen, DSM, Isvicre) ilgili
firmalardan Ucretsiz olarak temin edilmisti. Hamur
hazirlamak i¢in un (Kepez Un, Ganakkale), instant maya
(Dr. Oetker, Izmir) ve sofra tuzu (Billur salt, izmir)
kullaniimigtir. Sabit bir formulasyona goére ( % 62.18 un,
% 37.31 su, % 0.24 maya, % 0.24 tuz) hazirlanan
hamurlar mayalanmalari igin 30 dakika boyunca 40°C
de bekletilmis ve her bir hamurun agirhgr 28-35 g olacak
sekilde vyuvarlak parcalara ayniimistir. Analizlerde
kullanilan tim kimyasal maddeler, Merck (Darmstadt,
Almanya) ve Sigma-Aldrich (St. Louis, ABD)
firmalarindan satin alinmistir.

Yesilcay Ekstraktinin Hazirlanmasi

Yesilcay yapraklar hava akimh bir kurutucuda (Ecocell
Drying Oven, MMM Medcenter, Germany) 40°C’ de 6
saat kurutulduktan sonra o6gutict (Warring Blender
7011S, Warring Laboratory, USA) yardimiyla toz hale
getirilmistir. Ekstraksiyon sivisi olarak metanol: su
(80:20) kullanilmustir. Sivi: kati orani 20:1 (v/w) olacak
sekilde evaporatér balonuna aktarilan igerik 45°C’de
200 rpm’de 2 saat ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Sire sonunda tim igerik 4°C'de 4000
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rpm’de 10 dk santrif(ij edilerek (st faz ayrilmig, rezidi
Uzerine 30 ml daha ekstraksiyon sivisi ilave edilerek

6000 rpm’'de 10 dakika daha santriflj islemi
tekrarlanmistir.  Biriktirilen tim st fazlarnin icerdigi
metanol ve su fazi 45°C de vakum altinda

uzaklastirlimis ve saf yesilcay ekstrakti elde edilmistir.
Sentetik ve Dogal Antioksidanlarla Kizartma
Yaginin Katkilanmasi

Gida katki maddeleri icin FAO/WHO tarafindan
hazirlanan genel standartta [16] yer alan ve bitkisel
yaglara katilmasina izin verilen sentetik antioksidanlarin
kullanim limiti 200 ppm dir.  Calismamizda yada
katilacak  olan bitkisel ekstrakt  miktarlarinin
hesaplanmasinda, her bir ekstraktin sentetik antioksidan
karisiminda olgllecek olan toplam antioksidan (TEAC)

icerigine esdeger antioksidan etki gésteren miktari esas
alinmigtir. Bu amag dogrultusunda, éncelikle hazirlanan
sentetik antioksidan karisiminin (BHA: BHT=1:1, w/w)
antioksidan aktivitesi tespit edilmistir (Tablo 1). Kizartma
yapilacak yag hacmi 1500 g olarak belirlendiginden
Otlrd, sentetik antioksidan katim diizeyi 300 mg olarak
belirlenmis ve yaga ilave edilmis, daha sonra her bir
dogal antioksidan ekstraktl uygun solventler igerisinde
¢bzlndirllerek antioksidan kapasiteleri Ol¢lllp, bahsi
gecen sentetik antioksidan karisiminin 300 mg ina denk
gelen antioksidan kapasiteye esdeger miktarlar
yerfistigi yagina ilave edilmistir (Sentetik antioksidan
karigimi i¢in antioksidan kapasite degeri 1045.90 mMol
Trolox/g olarak tespit edilmistir; gercek katim dizeyinin
300 mg oldugu distndldiginde bu deger 313.77 mMol
Trolox/0.3 g a esdegerdir).

Tablo 1. Yerfistigi yaginin katkilanmasinda kullanilan sentetik ve dogal antioksidanlarin antioksidan kapasite

degerleri ve yaga katim dlzeyleri

Ornek

mMol Troloks/ g ekstrakt

Katkilama Duzeyi (g) ]
(313,77 mMol Troloks esdegerl)

Sentetik antioksidan karigimi (BHA:BHT, 1:1 w/w)
Yesilgay ekstrakti (YCE)

Likopen ekstrakti (LPE)

Uzim c¢ekirdegi ekstrakti (UCE)

Saflastiriimig y-oryzanol ekstrakti (SGO)

1045.90 0.3
1442.22 0.21
76.341 4.1
6251.95 0.05
72.63 4.32

Her bir ekstraktin hesaplanan miktar énce 100 g yaga
(100°C) ilave edilmis ve 7 dakika boyunca homojenize
(8000 rpm) (Ultra Turrax, lka Werke, Almanya)
edilmistir. Boylece fenolik ekstraktin yagd icinde iyice
dagilmasi saglanmistir. Daha sonra bu yag, fritdéz
icerisindeki stok yaga eklenerek iyice karistirnimigtir.

Kizartma iglemi

Kizartma islemi Arnica Z27A  (Arnica, Turkiye) tip
fritézlerde (2.7 L) gergeklestirilmistir. Kizartma islemi alti
farkh deneme grubunda, ayni kosullar altinda
yUrGtilmis ve 7 gin (35h) boyunca slrdUriimastar.
Fritdzler giinde 180°C’de 5-5.5 saat agik tutulmustur.
Her bir fritéz igin yarim saatte 2 adet hamur olacak
sekilde toplam 20 hamur kizartilmis ve kizartma islemi
“kontrol’,  ‘Sentetik  antioksidanlarla  katkilanmig”
“Yesilcay ekstrakti ile katkilanmis’, “Uzim cekirdegi
ekstraktl ile katkilanmig”, “Likopen ekstrakti ile
katkilanmis” ve  “Saflagtinlmis  y-Oryzanol ile
katkilanmig” olarak alti ayrn grupta ikiser tekerrirll
olarak kizartilmistir.  Kontrol  kizartmada yaglara
herhangi bir antioksidan katkilamasi
gerceklestiriimemistir.

Kizartma igleminin baslangicinda fritdz haznesi 1500 g
yag ile doldurulmustur. Ardindan fritéz fise takilarak
yagin yarim saat iginde ayarlanmis sicaklik olan
180°C’ye ulasmasi saglanmistir. Yarim saatin sonunda
ilk iki hamur atillarak kizartma islemine baslanmis ve
hamurlarin her biri 10 dakika kizartiimistir. Giin sonunda
200 mL yag 6rnegi alinarak kapakli amber renkli cam
siselere konulmus ve etiketlenmistir. Ornekler stk
gecirmeyen bir kutuya konularak analizlere kadar
buzdolabinda (+4°C) saklanmistir. Her glin igerisinde
kizartilan hamurlar soguduktan sonra buzdolabi
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posetlerine konularak etiketlenmis ve analizlere kadar
derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Her bir kizartma gini sonunda alinan yag ve hamur
O6rneklerinde asagida belirtilen analizler belirtilen
yéntemler dogrultusunda uygulanmistir.

Renk Degeri

Renk él¢iiminde CIE’in sistemi kullanilarak L, a* ve b*
degerleri Minolta CR-300 Reflektans kolorimetresi
(Osaka, Japonya) belirlenmistir [12].

Turbidite (Bulanikhk) Degeri

Yag orneklerinin bulanikhg, HACH 2100AN laboratuvar
tipi tdrbidimetre (USA) ile élglimuUstdr. 1000, 10 ve 0,2
NTU (Nephelometric Turbidity Units)luk referans sivilar
kullanilarak kalibre edilen cihazda, tim okumalar oda
sicakliginda (25°C) gergeklestiriimistir.

Viskozite Degeri

Yag Orneklerinin viskozite degerleri, rotasyonel tip bir
viskozimetrede (Brookfield DV-ll+Pro, Massachusetts,
ABD), 18 numarali standart mil (spindle) ve 30 rpm sabit
hiz kullanilmak suretiyle 25°C’de Centipoise cinsinden
(cP) tespit edilmistir [13].

Dumanlanma Noktasi

Yag orneklerinin dumanlanma noktasi AOCS’nin Cc 9a-
48 metodu esas alinarak olgtlmustir [14]. Buna gore
yaklasik 30 mL yad &6rnegi cam bir behere (50 mL)
aktarildiktan sonra kademeli olarak sicakligi artan bir
ylzey 1sitici Uzerine yerlestirilmigtir. Kabin ylzeyinden
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g6zlem yaparak bir termometre yardimiyla ilk mavi renkli
dumanin belirdigi sicaklik tespit edilmigtir.

Toplam Polar Madde (Food Oil Sensor)

Yagdaki polar materyallerin olusumunun tespit edilmesi
amaciyla, kizartma yagdlarinda dielektrik  sabiti
deg@erindeki degisikliklerin 6l¢lilmesi esasina dayanan
Testo 265 (Lenzkirch, Almanya) adli cihazdan
yararlanilmistir.  Olglmler her bir yad ornedi igin
40°C’nin lzerindeki sicakliklarda gergeklestirilmistir.

Hamurlarin Absorbe Ettigi Yag Miktari

Kizartma sirasinda hamurlar tarafindan absorbe edilen
yag miktari AOAC 920.39 [15] metoduna gére Soxhlet
ekstraktorl ile belirlenmistir

istatistiksel Analizler

Bu calisma iki tekerrirli olarak yapilmis ve her
tekerrurdeki  olcimler en az iki parallel olarak
gergeklestirilmistir. Yapilan tim istatistik analizlerinde
givenlik sinir en az % 95 seviyesinde tutulmustur. Yag
Orneklerinin grup ici ve gruplar arasl
karsilastinimalarinda varyans analizi tekniginden (Tukey
testi) yararlanilmistir. istatistik analizlerin yapiimasinda
MINITAB (Ver 16) ve NCSS (2007)/GESS (2006) paket
programindan yararlaniimisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kizartma baglangicinda (0. gin) tim deneme gruplari
arasinda yapilan karsilastirmada, sentetik
antioksidanlar, YCE ve LPE ile katkilamanin, yaglarin L*
degerlerini iz miktarlarda da olsa etkiledigi ve artisa
sebep oldugu, UCE ve SGO ilavesinin ise L* dederinde
azalmaya vyol actidi tespit edilmistir (Tablo 2).
Katkilamanin renk (zerindeki bu etkisi, deneme gruplari
arasinda istatistiksel olarak da Onemli (p=0.002)
bulunmustur. Kizartma suresince beklenildigi Uzere
yagin renginde koyulasma meydana gelmis ve L* degeri
giderek azalmistir. Kontrol haric diger tim deneme
gruplarinda kizartma siresindeki artisa bagli olarak
gbzlenen azalma dizenli bir seyir izlemisken, kontrol
grubunda 5. glinden sonra bir artis gbézlenmis fakat bu
degisimin glnlere goére istatistiksel bir degerlendirmesi
yapildiginda ©6nemsiz oldugu (p=0.583) sonucuna
variimistir. Kizartma bitiminde en disik L* degerine
sahip deneme grubunun UCE ile katkilanmig yerfistigi
yagi oldugu tespit edilmis, en olumlu sonuglar kontrol ve
YCE ile katkilanarak kizartmaya tabi tutulmus yaglardan
alinmistir.

LPE dogal karakterinden 6turt guglu bir kirmizi renge ve
boyar glce sahiptir ve bu ekstrakt ile katkilanmig
yadlarin kizartma baglangicinda élgilen en yiksek a*
degerine (kirmizihk degeri) sahip olmasini
aciklamaktadir (Tablo 2). L* degerine benzer sekilde
yadin kirmizilik degerinin de zamanla giderek arttigi ve
en ylksek kirmizilik degerine kontrol ve UCE ile
katkilanarak kizartilmig yaglarda erisildidi, en olumlu
sonuglarin ise (en dislik a* degeri) SGO ile katkilanmis
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deneme grubundan alindidi tespit edilmistir. Kizartma
bitiminde tim deneme gruplarinda d&lgllen b*
degerlerinin mavilik yéninde oldudu ortaya c¢cikmis; a*
degerine benzer sekilde en yiksek mavilik degerine
UCE ile katkilanarak kizartmaya tabi tutulmus deneme
grubunda erisilmistirr. Genel olarak Olglilen renk
degerlerindeki degisimler dikkate alindiginda, UCE’nin
daha olumsuz bir durum sergiledigi ortaya ¢ikmisgtir.

Kizartma suresinin ilerlemesi ile birlikte yikim tepkimeleri
de ilerlemekte, olusan bozunma drlnleri ve
polimerizasyon yadda bulanikhlk artisina sebep
olmaktadir [17]. Dulger ve Yimaz [18] tarafindan
yapilan bir calismada, dogal ve modifiye edilmis zeolitle
muamele edilerek kizartma islemine (180°C, 6 gin, 5
saat/gilin) tabi tutulmus rafine findik yaginin bulaniklik
degerinin kizartma silresince ylkseldigi, zeolitle aktif
filtrelemenin kizartma siresince yagin daha berrak
kalmasina  yardmci  oldugu  rapor  edilmigtir.
Calismamizda antioksidanlarla muamele edilmis
deneme gruplari incelendiginde YCE ile katkilanmis
taze yerfistigi yaginin bulaniklik degerinin en yuksek
degere sahip oldugu goérilmektedir. Bu durum,
yesilgaydaki fenoliklerin yagda ¢6ziinme 6zelliginin zayif
olmasina  atfedilebilir. ~ Tim  deneme  gruplar
incelendiginde ise, literatlrdeki bulgulara benzer olarak
bulaniklidin kizartma suresince giderek arttigi ve 7. giin
sonunda en yiiksek degere YCE ve LPE ile katkilanmis
yaglarda ulasildidi tespit edilmistir (Tablo 3).

Yaglarda viskozitenin artmasi, yag asitleri arasinda
ylksek molekdl agirlikli bilesenlerin meydana gelmesine
neden olan polimerizasyonun (karbon-karbon ve/veya
karbon-oksijen-karbon képruleri) ve oksidasyonun bir
sonucu olarak kabul edilmektedir [19, 20]. Jaswir ve ark.
[21] tarafindan yapilan bir ¢alismada biberiye ve
adacay! ekstraktlarn ile katkilanmis rafine palm yaginin
kizartma stabilitesi degerlendirilmistir. Kontrol grubu
viskozite degerlerinin 50.2 cP (0.gtin) ve 71.1 cP (6.gun)
araliginda degistigi, biberiye ve adayacayi ile muamele
edilmis 6rneklerde degisimin daha az oldugu, bu dogal
ekstraktlarla katkilanmis yaglarda 6. kizartma ginU
sonunda sirasiyla 65.3 ve 64.2 cP viskozite degerlerine
ulasildigi rapor edilmigtir. Tablo 4’'te kontrol, sentetik ve
dogal antioksidanlarla katkilanmis kizartma yaglarina ait
viskozite 6l¢lim sonuglan verilmigtir. Yerfistigi yaginin
dogal ve sentetik antioksidanlarla katkilanmasinin, taze
yagin viskozitesi Uzerinde ¢ok belirgin bir artisa sebep
olmadigi fakat bu durumun istatistiksel olarak 6nemli
(p=0.000) bulundugu tespit edilmistir. Kizartma sdresi
boyunca viskozite degerlerinin  periyodik olarak
yukseldigi ve tim kizartma gruplarinda bu degisimin
istatistiksel ~ olarak  6nemli  oldugu  gorilmustdr.
Katkilanmig kizartma yagdlarinda viskozite artigi benzer
dizeyde seyretmekle birlikte, 5. glnden sonra tim
gruplarda degerde ani bir ylkselme gbzlenmis, YCE ile
katkilanmis yadlarda Olgllen viskozite degeri diger tim
deneme gruplarindan daha yiiksek bulunmustur. Sonug
olarak, viskozitenin hem kizartma suresinden hem de
kizartma yaginin tirinden/kizartma ortamindan énemli
derecede etkilendigi g6zlenmistir.
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Tablo 2. Kontrol, sentetik ve dogal anticksidanlarla katkilanmis kizartma yaglanna ait aletsel renk dederleri

Gin/ p-

degeri Kontrol BHA:BHT YCE LPE UCE SGO
L degeri
(p=0.583) (p=0.001) (p=0.000) (p=0.032) (p=0.008) (p=0.548)
0(0.002) 21.4440.35 A"a™  52.6810.34 Aa 32.4440.23 Aa 52.0340.76 Aa 49.19+1.29 Aab 47.4941.27 Ab
1(0.130) 20.6640.68 Aa 21.8640.27 ABa 31.4440.59 Aa 49.30+1.81 ABa 48.52+1.06 ABa 49.1640.67 Aa
2 (0.295) 50.55+1.30 Aa 51.26+0.40 Aba 51.6110.40 Aa 49.23+0 50 ABa 481242 03 ABCa  48.75+1.65Aa
3 (0.330) 50.01+£2.45 Aa 50.15+0.87 Aba 51.89+0.30 ABa 49.29+1.58 ABa 48.07+0.51ABCa  47.86+1.10 Aa
4 (0.053) 49.95+1.39 Aa 51.07£0.22 ABCa  50.78+0.30 ABa 47.33+1.76 ABa 47.22+0.82ABCa 47544119 Aa
3 (0.418) 48.44+0.98 Aa 49.95+1.01 ABCa  49.75+0.286 BCa 47.94+0.84 ABa 46.40+3.64 ABCa  47.91+1.25Aa
6 (0.673) 51.603£0477 Aa  49.52+0.70BCa 48.92+0.19 Ca 46.43+0.33 ABa 42.06+1.37BCa 47.46+1.08 Aa
7(0.000) 51.8440.87 Aa 48.09+0.17 Cab 48.28+0.48 Cab 45.80+1.09 Bbc 414242 11 Cc 45.58+0.56 Abc
a* dedern
(p=0.000) (p=0.002) (p=0.000) (p=0.001) (p=0.002) (p=0.807)
0 (0.000) 3.76+£0.17 Db 3824014 Cb 3.5540.02 Cb 5.35¢0.16 Aa 341£018 Cb 4.05+0.47 Ab
1(0.855) 4.00+£0.12 CDa 3.71£0.04 Ca 3.63£0.03 Ca 3.20+£0.44 ABa 3.90£0.16 BCa 3.5041.04 Aa
2 (0.378) 4.36+0.06 BCDa  3.96t£0.14 BCa 3.6840.11 Ca 3.83£0.16 ABa 4.0240.47 ABCa 3.8740.35 Aa
3 (0.380) 4.68£0.17 ABCa  4.391£0.48 ABCa 391017 BCa 4.16+ 0.22 ABCa 4.03£0.14 ABCa 4.0640.22 Aa
4 (0.755) 4.68+0.17ABCa  441+0.19 ABCa 4.61+0.04 ABa 4.52+0.31 ABCa 4.1110.21 ABCa 4.16+0.64 Aa
5 (0.457) 4.89+0.16 ABa 4.68+0.11ABCa 4.88+0.20 ABa 4.82+0.19 ABCa 4.66+0.23 ABCa 4.26+0.29 Aa
6 (0.754) 5.05+0.20 ABa 4.87+0.20 ABa 4.83+0.31 Aa 44440 46 BCa 4.95+0.41 ABa 4.58+0.19 Aa
7(0.120) 3.1840.03 Aa 2.011£0.15 Aa 4.89+0.35 Aa 4.83+0.18 Ca 2.2640.21 Aa 4.6140.13 Aa
b* degen
(p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) N ([p=0.001) (p=0.000) (p=0.042)
0 (0.000) 10.46+0.54 Aa 1.4440.14 Ab 1.28+0.11 ABbc -0.52+0.18 ABc 0.66+0.72 Abc 0.06+0.46 Abc
1(0.643) -0.06+0.96 Ba 0.5540.32 ABa 0.83£0.18 ABa -0.67+0.56 ABa 0.08+1.46 ABa 0.3310.66 Aa
2 (0.145) 0.17+0.42 Ba 1.35+0.48 Aa 1.38+0.21 Aa 0.4940.38 Aa 0.1140.77 Aa 0.76+0.30 Aa
3 (0.495) -0.57+0.32 Ba 0.05£0.45 ABa 0.59+0.17 ABa -1.26+0.89 ABCa 0.06+0.52 ABa -0.28+1.12 Aa
4 (0.037) -0.26+0.65Bab  -0.40+0.11 ABCab -0.13+0.29 ABCa  -0.41:0.58 ABab -3.84+1.29 BCb -1.49+1.22 Aab
5(0.594) -1.30+0.77 Ba -1.26£0.Y3BCDa -0.62+0.81BCDa  -2.42:+0.57BCa -1.85+0.24 ABCa -1.40+0.99 Aa
6 (0.151) -1.28+0.55 Ba -1.87+0.42 CDa -2.1240.27 Da -3.35¢0.46 Ca -2.27+0.52 ABCa -2.20+0.64 Aa
7 (0.002) 0.71+0.41Ba -2.56+0.15 Dab -1.78+0.45 CDa -2.56+0.48 BCab -5.30+1.11 Cb -2.91+0.70 Aab

hfwnl sttundaki blytk harfler her bir yad ornedinde dicllen dederlern kizartma gdnlerinde karsilastinimalanini gdstermektedir,
=Ayni satirdaki kiiclk harfier ise her biryad dmedinde dlgilen dedederin ayni kizartma adnlerinde farkl gruplar arasindaki karsilastinimalanni gdstermektedir.

Tablo 3. Kontrol, sentetik ve dogal antioksidanlarla katkilanmig kizartma yaglarina ait bulaniklik (NTU) degerleri

Gun/p-degeri  Kentrol BHA:BHT YCE LPE UCE SGO

(p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000)
0 (0.000) 4.00£1.08 C*d™  7.50+1.55 Ded 24.00+1.08 Ea 21.75¢1.25 Ea 14.50+0.64 Fb 10.25+£0.47 Fbe
1(0.000) 19.25:2.78 Chc  22.50£2.90 CDbc  43.75+£3.20 Da 33.00£5.00 DEab  24.50+0.95 EFbc 18.25+2.56 EFc
2(0.004) 19.75:3.84 Ch 32.50£2.72 Cab 50.25£1.75 Da 35.7524.73 DEab  36.50+5.50 DEFab 28.00+2.48 DEab
3(0.091) 41.00+4.81 Ba 36.50+3.40 Ca 54.50+1.32 Da 45.0042.55 Da 43.00+7.36 CDEa 40.50+1.32 CDa
4 (0.022) 44.25£5.15 Bb 54.2515.65 Bab 73.00£3.03 Ca 62.50£4.05 Cab 52.00£9.70 CDab 48.50+2.78 Cab
5 (0.000) 47.7544.44 Bc 67.5045.72 Bbc 88.50+1.44 Ba 74.25£3.20 BCab  65.75+5.88 BChc 67.50+5.24 Bbc
6 (0.000) 56.75+¢5.72 ABc  87.50+2.96 Aab 97.75+4.63 Ba 88.25+3.35 Bab 88.00+2.48 ABab 79.75+2.29 Bb
7 (0.000) 76.00+3.85 Ac 102.7542.06 Ab 120.5043.23 Aa  120.75+4.07 Aa 107.2541.75 Aab 96.75+3.40 Ab

* Ayni sutundaki bayak harfler her bir yag omedginde olclen degererin kizartma gunlerinde karsilastinimalanni gostermektedir
**Ayni satirdaki kiiciik harfler ise her bir yad omeginde olctlen degerlerin ayni kizartma gunlerinde farkli gruplar arasindaki karsilastinimalanni gostermektedir

Tablo 4. Kontrol, sentetik ve degal antioksidanlarla katkilanmis kizartma yaglarina ait viskozite (cP) degerleri

Gun/p-degeri Kontrol BHA:BHT YCE LPE UCE SGO

(p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000)
0 (0.000) 74.89+1.06 C™a™ 69.5710.16 Ac 71.50£ 0.19 Abc 74.0710.52 Fab 70.57+0.71 Ec 72.2740.51 Dabc
1 (0.000) 75.3540.68 Cb 82.45+1.40 Ba 84.00£0.62 Ba 86.9510.35 Fa 83.20+1.43 Ea 81.80£1.85 Dab
2 (0.000) 79.20£0.44 Cc 96.1842.73 BCab 98.15+1.26 BCab 102.05+£1.55 EFa 101.53+3.20 DEab  92.1542.31 CDb
3 (0.000) 85.634£2.15 Cb 117.2046.73 BCDa 121.304£3.03 BCDa  126.504£6.49 DEa 120.53+3.87 DEa 107.754£3.26 CDa
4 (0.000) 94.3215.13 BCb 146.90+ 9.34 CDa 149.134£5.39 CDa 158.934£3.80 CDa 148.55+ 6.72 CDa 132.2247.16 BCDa
5 (0.000) 108.904£10.30 ABCb 188.80+£18.40 CDa 188.60+£4.43 CDa 190.30£11.10 Ca 192.57+8.930 Ca 163.90+£10.40 BCa
6 (0.000) 137.30£18.30 Ab 232.20%+24.40 Da 255.70+ 11.30 CDa 251.97+9.79 Ba 259.90+14.10 Ba 205.80+14.20 Bab
7 (0.001) 130.3842.20 ABb 344.60+53.40 Da 442.00+66.30 Da 373.60+16.60 Aa 395.50+33.70 Aa 300.10+41.40 Aab

*Ayni sttundaki buyak harfler her bir yag dmeginde élclilen dederlerin kizartma gunlerinde karsilastinimalanni géstermektedir
**Ayni satirdaki kiiciik harfler ise her bir yag émeg@nde dlclilen degerlerin ayni kizartma ganlerinde farkli gruplar arasindaki karsilastinimalanni gdstermektedir

Dumanlanma noktasi, 1sitilan bir yagdan ugucu
dekompozisyon Urlnlerinin duman seklinde ayriimaya
bagladigi sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Bir yagin
dumanlanma noktas! yagin kompozisyonu ile yakindan
iliskilidir. Serbest yag asitleri daha fazla ugucu olmakla
birlikte, mono- ve di-gliseritler trigliseritlere kiyasla daha
az stabildir. Bu bakimdan, yagdaki bu bilegiklerin miktari
yadin dumanlanma noktasini da etkilemektedir [22].
Literatirde vyerfistigi yaginin dumanlanma noktasi
229.4°C olarak belirtilmistir [11]. Bizim ¢alismamizda ise
taze yerfistigi yaginin dumanlanma noktasi 233°C
olarak Ol¢iimUstir (Tablo 5). Dumanlanma noktasinin
kizartma stresince diizenli olarak azaldigi gbézlenmis ve

39

Olcllen degerlerdeki bu degisim tim deneme
gruplarinda istatistiksel olarak da &6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Dumanlanma noktasindaki bu azalma
kontrol grubunda belirgin dlUsUsler seklinde ortaya
cikarken, muamele gbérmis tUm deneme gruplarinda
kademeli bir azalma seyri izlemistir. Kizartma Amaciyla
Kullanilan Kati ve Sivi Yaglarin Kontrol Kriterleri
Tebligi'ne [23] gbre kizartma amaciyla kullaniimakta
olan yaglarin dumanlanma noktalarinin = 170°C olmasi
gerekmektedir. Kontrol ve LPE ile katkilanmis yaglar
hari¢ diger tim gruplarda, 7. gin sonunda dahi
dumanlanma noktasi degerinin tebligde belirtilen limit
degerinin Gizerinde kaldigi tespit edilmistir. Onal ve Ergin
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[22] tarafindan yapilan bir g¢alismada kanola yaginin
oksidatif stabilitesi lizerine 200 ppm a-tokoferol ve 200
ppm askorbil palmitat ile katkilamanin etkisi
incelenmistir. Dumanlanma noktasi, L* degeri, iyot

degeri, C18:2/C16 yag asitleri oraninin kizartma siresi
ile azaldigi, Ozellikle dumanlanma noktasinin
antioksidan ile katkilanmis yaglarda 170°C nin altina
dismedigi rapor edilmigtir.

Tablo 5. Kontrol, sentetik ve dogal anticksidanlarla katkilanmig kizarima yadlarina ait dumanlanma noktasi (°C) degerleri

Gun/p-degeri  Kontrol BHA:BHT YCE LPE UCE SGO

(p=0.007) (p=0.007) (p=0.000) (p=0.006) (p=0.001) (p=0.001)
0 (0.625) 233.50+1.50 AB*a*™  238.5019.50 Aa 239.00+4.00 Aa 246.50+5.50 Aa 236.50+2.50 Aa 240.00+3.00 Aa
1(0.603) 227.00£7.00 Aa 228.50% 10.50 ABa 226.00+4.00 ABa 207.00+14.00 ABa 217.00+9.00 ABa  214.004£1.00 ABa
2(0.617) 221.00£7.00 ABa 207.90+15.10 ABCa 205.50+4.50 BCa 204.70+12.30 ABa 196.55¢7.45 BCa  208.50+1.50 ABCa
3 (0.680) 207.80+11.30 ABCa  195.9043.70 ABCa 196.30£3.40 CDa 193.70£10.30 Ba 193.05¢6.15 BCa  202.40+3.60 BCa
4 (0.6986) 197.504£13.50 ABCa  190.45t4.65 ABCa 189.35+1.85 CDa 188.304£8.00 Ba 181.25¢5.85 BCa  194.75+2.15 BCa
5 (0.868) 185.0548.55 ABCa 187.85¢4.75 BCa 179.80+5.60 CDa 183.2045.80 Ba 175.554¢7.05 Ca 184.50410.90 BCa
6 (0.824) 179.904£12.00 BCa 183.80+£5.60 BCa 174.20+£3.80 Da 169.7548.05 Ba 173.4048.30 Ca 178.7547.35 Ca
7 (0.978) 169.60+£4.60 Ca 173.504£8.70 Ca 172.00£8.50 Da 168.3547.65 Ba 170.704£7.60 Ca 176.3048.30 Ca

“Ayni sttundaki bayilk harfler her bir yad dmeginde élicilen degerlerin kizartma ganlerinde karsilastinimalanni gdstermektedir
** Ayni satirdaki kQclik harfler ise her bir yag omeginde olgllen deGerlerin ayni kizartma ginlerinde farkli gruplar arasindaki karsilastinimalanni gostermektedir.

Kizartma yaglarindaki polar maddeler, oksidasyon,
kondensasyon, piroliz ve hidroliz Gr0nlerini igine alan
genis bir siniftir. Yemeklik yaglarin toplam polar madde
(TPM) icerigi kizartma yag kalitesindeki degisimin
izlenmesinde ve toplam degradasyonun
degerlendiriimesinde gvenilir bir &lgit olarak kabul
edilmektedir  [24]. LiteratUrinin hemen hemen
tamaminda, toplam polar madde miktarinin kizartma
zamaniyla artis gosterdidi rapor edilmistir. Yagin
kullanom émrlinin hizla azalmasinda ve kizartilan
gidanin daha fazla yagd absorbe etmesinde toplam polar
maddelerin ¢ok dnemli bir etken oldugu agiklanmisgtir
[25]. Yapilan bir caismada, yerfisti§i yaginin 20 saat ve
aycicegi yaginin ise 35 saat kizartma igleminden sonra
TPM agisindan atilacak seviyeye ulastigi rapor edilmigtir

[26]. Kizartma bagslangicinda kontrole kiyasla sentetik
ve dogal antioksidanlarla katkilanmig kizartma
yaglarinin daha yiUksek polar madde igerigine sahip
oldugu gdzlenmistir. Bu durum bitkisel ekstraktlarin
icindeki etken maddelerin kimyasal olarak polar
karakterlerde olmasiyla ile aciklanabilmektedir. Kizartma
bitiminde yapilan &l¢imlerde en disik sonucun kontrol
grubunda saglandidi, en yiksek polar madde iceriginin
ise UCE ile katklanmis vyaglardan alindigi goze
carpmaktadir. Muamele gérmis kizartma yagdlan
arasinda yapilan degerlendirmede, dogal
antioksidanlarin  sentetik antioksidanlara yakin bir
performans  sergiledigi  g6zlenmistir  (Tablo  6).
Dolayisiyla, dogal antioksidan ekstraktlarinin, givenle
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Tablo 6. Kontrol, sentetik ve dogal antioksidanlarla katkilanmig kizartma yaglarina ait toplam polar madde (%) degerleri

Gin/p-degeri Kontrol BHA:BHT YCE LPE UCE SGO
(p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000) (p=0.000)

0 (0.000) 14.52+1.90 D*b** 18.40+£1.20 Ea 16.25+1.40 Ha 15.10+1.80 Hb 17.30+3.10 Ha 16.55+2.80 Fa
1(0.000) 18.75£0.32 Db 22.25+0.88 Ea 22.62+£0.42 Ga 23.50£0.73 Ga 23.50+0.45 Ga 22.87£0.31 Fa

2 (0.000) 21.87+0.96 CD¢ 29.50£0.93 Eb 30.25+£0.32 Fab 32.00+1.31 Fab 34.00£0.73 Fa 31.00£1.02 EFab
3 (0.000) 26.75+2.03 CDb 39.25%1.16 Da 38.75+£0.59 Ea 40.75+1.45 Ea 44 25+1.16 Ea 40.25+1.16 DEa
4 (0.000) 32.13+3.54 BCDb 47.75%£2.31 Da 47.75+£0.32 Da 49.50+1.59 Da 52.37+0.96 Da 46.75+£0.87 Da

5 (0.000) 39.25+4.91 ABCb 57.75£2.31 Ca 56.75+£0.32 Ca 60.00+£1.59 Ca 62.50+0.73 Ca 57.75£2.03 Ca

6 (0.000) 48.25+6.64 ABb 67.50+2.46 Ba 66.75+£0.32 Ba 71.50+1.31 Ba 75.25+0.87 Ba 67.50+£3.03 Ba

7 (0.000) 53.13+5.72 Ab 78.25+2.60 Aa 80.87+£0.82 Aa 84.50+1.31 Aa 88.50+1.02 Aa 82.75+£3.76 Aa

*Ayni sttundaki bayuk harfler her bir yag omeginde dlcilen dederlerin kizartma gunlerinde karsilastnimalanni gostermektedir
*Ayni satirdaki kicuk harfler ise her bir yag omeginde dlctlen de@erlerin ayni kizartma gunlerinde farkli gruplar arasindaki karsilastinimalanni gostermektedir

Tablo 7’de kontrol, sentetik ve dogal antioksidanlarla
katkilanmis kizartma yaglarinda kizartilan hamurlarin
absorbe ettigi yag miktarlan verilmistirr. Deneme
gruplar arasinda yapilan degerlendirmede sadece LPE
ve SGO ile katkilanmis kizartma yaglarinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sentetik
ve dogal antioksidanlarla katkilamanin hamurlar

tarafindan emilen yag miktari (zerine énemli bir etkisi
olmadigi tespit edilmigtir. 7. gln sonunda yapilan
degerlendirmede en dusik yag igeriginin SGO ile
katkilanmig, en ylksek yagd igeriginin ise YCE ile
katkilanmig kizartma yaglarinda bulundugu
belirlenmisgtir.

Tablo 7. Kontrol, sentetik ve dogal antioksidanlarla katkilanmig kizarima yaglarinda kizartilan hamurlarin absorbe ettigi yag miktarn (%)

Gln/p-degeri Kontral BHABHT YCE LPE UCE SGO
(p=0.147) (p=0.520) (p=0.064) (p=0.007) (p=0.544) (p=0.000)
1 (0.029) 14.22:0.51 A'a™  9.87+0.87 Aab 7.83:0.78 Ab 8.80:1.19Aab  7.13£2.38Ab 7.62+0.44 Ab
2 (0.574) 8.98:5.52 Aa 8.81:0.17 Aa 7.32:0.20 Aa 6.68:0.83Aba  6.20£0.49 Aa 6.28+0.44 Aba
3(0.300) 7.07+2.58 Aa 8.11£0.16 Aa 7.49:0.10 Aa 6.84:1.19Aba  6.1620.52Aa 6.24+0.40 Aba
4 (0.297) 5.380.03 Aa 8.01£0.45 Aa 6.25:1.42 Aa 6.72:0.20Aba  5.98:0.54 Aa 5.77+1.18 Aba
5 (0.000) 4.85:0.32 Aa 7.77£0.09 Aa 5.520.60 Ab 4.40£0.31 Bb 5.590.72 Ab 5.14£0.06 BCb
6 (0.002) 4.780.07 Ab 7.70£0.08 Aa 6.03£0.22 Aab 4.10£0.33 Bb 4.420.26 Ab 4.88+0.70 BCb
7 (0.108) 4.370.38 Aa 7.30£0.01 Aa 8.42+1.39 Aa 5.66+1.87Aba  4.88£1.70 Aa 3.62£0.09 Ca

*Ayni stiundaki bayuk harfler her bir yag dmeginde olciilen degerlenn kizartma gunlennde karsilastinimalanm gostermektedir
** Ayni satirdaki kuclk harfler ise her bir yag omedinde olctlen degerlerin ayni kizartma gunlerinde farkli gruplar arasindaki karsilastinimalanni gostermektedir.

Kizartma vyadlarnin  degerlendiriimesi icin  6énemli
indikatérler olan toplam polar madde, dumanlanma

noktasi, renk, viskozite ve bulaniklik degerlerinin tim
deneme gruplarinda farkhliklar gosterdigi ve dogal

40
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antioksidanlarla katkilamanin yagin kullanim 6mrind
artirdigi  ortaya cikariimistir. Genel olarak ele
alindiginda, dumanlanma noktasinin sentetik
antioksidanlarla katkilanmis kizartma yagdlari disinda
toplam polar madde, bulaniklik ve viskozite gibi degeri
kizartma slresince artan parametrelerle negatif
korelasyon igerisinde oldugu tespit  edilmigtir.
Dumanlanma noktasinin pozitif korelasyon gosterdigi
tek parametre ise hamurlarin absorbe ettigi yagd miktari
olarak belirlenmistir. Burada ayri olarak her bir deneme
grubu igin korelasyon tablolari sayfa sinirindan dolayi
verilmemigtir.

Yapilan c¢alismalar goéstermistir ki, yagda bozunma
UrGnleri  biriktikge, dumanlanma kolaylagsmaktadir.
Benzer sekilde yagda c¢ogunlugu polar olan bozunma
Urtnleri arttikga yagin kizartilan gidayla temasi artmakta
ve gidanin yag emilimi dolayisiyla artmaktadir [25, 27].
Kizartma yaglarinin kalitelerinin degerlendiriimesinde iki
6nemli fiziksel unsur olan bulaniklik ve viskozite
degerlerinin tim deneme gruplarinda kendi aralarinda
pozitif korelasyon sergiledigi de belirlenmistir. Yagda
biriken bozunma Urlnleriyle (polar maddeler, oksidasyon
UrGinleri, dimerler ve polimerler) yagdin viskozitesinin
yUkseldigi daha &nce rapor edilmigtir [28]. Bu iki
parametre ayrica toplam polar madde ile pozitif
korelasyon gdstermis olmasina ragmen dumanlanma
noktasi ve hamurlarin absorbe ettigi yag miktari ile
negatif korelasyon gd&stermistir. Burada belirlenen
korelasyonlar laboratuvarimizda daha O6nce yapilimis
calismalarla ve vyayminlanmis literatirle  uyumlu
bulunmustur [18, 29]. Bu calismada ayrica kizartma
yaglarinin bozunma slrescinin takibinde probla hizli
toplam polar madde 6l¢im(, bulaniklik dlgimi ve
viskozite Olcim0 gibi basit, ucuz ve hizh 6lgim
tekniklerinin de yeterli bilgiyi saglayabildigi ve daha
pahali, zaman alici bazi kimyasal analizlerin yerine
kullanilabilecegi gdsterilmigtir.

SONUGLAR

Sentetik ve dogal antioksidanlarin yerfistigi yagina
katkilanmasinin yagin fiziksel 6zellikleri Uzerine olan
etkilerinin ¢esitli analitik tekniklerle incelendigi bu
calismada, 6zellikle SGO Un kizartma yaglarinin fiziksel
Ozelliklerinin  korunmasi bakimindan Ustin nitelikte
oldugu ortaya cikarilmistir. Bu maddenin GRAS 6zellikte
olmasi da kullanimi agisindan biydk avantajlar
saglamaktadir. Benzer sekilde dider bitkisel kokenli
ekstraktlarda, yaygin kullanilan sentetik antioksidanlar
ile katkilamaya yakin bir performans sergilemistir. Sonug
olarak, kizartma yaglarinin bu dogal antioksidanlar ile
givenli bir sekilde zenginlestirilebilecedi gosterilmistir.
Béylece hem yagin kullanim émrinin artacagr hem de
kizartilan gidalarin daha kaliteli ve saghkl olabilecegi
degerlendirilmigtir.
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