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FARKLI KIZARTMA YÖNTEMLERİNİN BİTKİSEL YAĞLARIN 
OKSİDATİF STABİLİTESİ ÜZERİNE ETKİSİ

Özet

Derin ya¤da k›zartma, ticari ve ev ölçe¤inde en çok kullan›lan g›da haz›rlama yöntemlerinden birisidir.
S›cakl›k, süre ve oksijen etkisiyle, kullan›lan ya¤da k›zartma sonunda ›s›l oksidasyon görülmektedir.
Yap›lan bu çal›flmada ayçiçek, kanola ve ticari k›zartma ya¤lar› k›zartma ortam› olarak kullan›lm›flt›r.
Derin ya¤da k›zartma metodu olarak fritöz ve mikrodalga f›r›n kullan›lm›flt›r. K›zartma s›cakl›¤› olarak
fritözde 160°C ve 190°C, mikrodalgada f›r›nda 600W ve 900W güç de¤erleri seçilmifl, her iki yöntemde
de 4 dakika süre uygulanm›flt›r. Oksidasyon düzeyini belirlemek amac›yla peroksit de¤eri ve 232 ve
270 nm’de özgül so¤urma parametreleri incelenmifltir. Ticari k›zartmal›k ya¤larda 4.60±1.95, kanola
ya¤›nda 5.80±2.26 ve ayçiçek ya¤›nda 7.43±2.30 ortalama peroksit de¤erleri elde edilmifltir. K232 ve K270

ortalama de¤erleri ayçiçek, kanola ve ticari k›zartmal›k ya¤da s›ras›yla 1.868±0.406, 1.320±0.132,
1.036±0.107 ve 0.778±0.170, 0.302±0.054, 0.280±0.028 olarak ölçülmüfltür.

Anahtar kelimeler: K›zartma, mikrodalga, oksidasyon, peroksit de¤eri, özgül so¤urma.

EFFECT OF FRYING METHODS ON 
OXIDATIVE STABILITY OF VEGETABLE OILS

Abstract

Deep fat frying is one of the most widely used method of food preparation for commercial and household
scale. The thermal oxidation is seen in frying oil by the effect of temperature, time and oxygen. In this
study sunflower oil, canola oil and frying oil were used as a frying medium. Deep fat fryer and microwave
oven were used as a frying method. 160°C and 190°C were selected as frying temperature in electric
fryer, 600W and 900W power level were selected in microwave oven and 4 minutes were applied in
both methods. Peroxide value and specific extinction coefficient in 232 and 270 nm were investigated
to determine oxidation levels. Average peroxide values were obtained as 4.60±1.95 in commercial
frying oil, 5.80±2.26 in canola oil and 7.43±2.30 in sunflower oil. K232 and K270 values of sunflower oil,
canola oil and commercial frying oil were measured 1.868±0.406, 1.320±0.132, 1.036±0.107 and
0.778±0.170, 0.302±0.054, 0.280±0.028, respectively.

Keywords: Frying, microwave, oxidation, peroxide value, specific extinction.
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GİRİŞ
Derin ya¤da k›zartma bilinen en eski g›da iflleme
metotlar›ndan  birisidir.  Bu  yöntemle  g›daya
kendine has renk, tat, yap›, lezzet kazand›r›lmaktad›r
(1-3). K›zarm›fl ürünler endüstride ve ev ölçe¤inde
en çok tercih edilen ürünlerdir ve son y›llarda
popülaritesi giderek artmaktad›r (4). Derin ya¤da
k›zartma ifllemi 150-200°C aral›¤›nda ›s›t›lm›fl
bitkisel  ya¤da  belirlenen  zaman  aral›¤›nda
gerçeklefltirilmektedir  (5).  K›zart›lm›fl  olarak
haz›rlanan at›flt›rmal›k ürünlerin bafl›nda gelen
cipslerin ülkemizde 2004 y›l›nda kifli bafl› 400
gram olan tüketimi son y›llarda 1200 grama kadar
ç›km›flt›r. Avrupa ülkelerinde 4 kg, ABD’de 6 kg’›
bulan   tüketim   de¤erleri,   k›zarm›fl   ürünlerde
ülkemizdeki  tüketimin  önümüzdeki  y›llarda
gidece¤i noktay› aç›kça göstermektedir. Geliflme
dönemindeki gençlerin ve çocuklar›n tüketim
al›flkanl›klar› aras›nda önemli bir yer tutan bafll›ca
ürünler aras›nda k›zarm›fl ürünler ve cipsler yer
almaktad›r. K›zarm›fl ürünlerin kalitesi incelendi¤inde
k›zartma metodu, k›zartma koflullar›, g›dan›n
a¤›rl›¤›,  ya¤  miktar›,  ya¤  çeflidi  gibi  pek  çok
faktörden etkilenmektedir (6).

K›zartmada, k›zartma ortam› olan ya¤›n ›s›ya karfl›
dayan›kl›l›¤› önem tafl›maktad›r. K›zartma s›ras›nda
kullan›lan ya¤da zamanla ›s› etkisiyle fiziksel ve
kimyasal de¤ifliklikler sonucunda termal oksidasyon,
polimerizasyon  ve  hidroliz  görülmektedir.  Bu
reaksiyonlar sonucunda peroksit de¤erinde bir
art›fl ve polar maddeler gibi yüksek molekül
a¤›rl›kl› dekompozisyon ürünleri oluflmaktad›r
(7, 8).  Oluflan  oksidasyon  ürünlerinin  varl›¤›
k›zartmada  kullan›lan  ya¤da  kalite  azalmas›,
k›zart›lan üründe de tat, lezzet ve besleyici de¤er
aç›s›ndan olumsuz etki göstermektedir (9, 10). 

Mikrodalga f›r›nlar›n günümüzde kullan›m›n›n
yayg›nlaflt›¤› bilinmektedir. Derin ya¤da yap›lan
k›zartmaya  göre  kullan›m  kolayl›¤›  aç›s›ndan
tercih edilebilmektedir. Mikrodalga kullan›m›n›n
k›zartmada yaratt›¤› etki üzerine yap›lan çal›flmalarda
olumlu katk›s› oldu¤u vurgulanmaktad›r  (11).
Mikrodalga   f›r›nlar›n   k›zartma   prosesinde
kullan›lmas›na iliflkin yap›lan bir çal›flmada m›s›r
ya¤›n›n oksidasyon parametreleri incelenmifl ve
mikrodalga kullan›m›n›n ya¤›n kalitesine üzerine
etkili oldu¤u görülmüfltür (12).  Mikrodalgalar
elektromanyetik dalgalar halinde 300MHz’den
300GHz’e kadar de¤iflen aral›kta yay›lmaktad›rlar.
G›da haz›rlamada ve piflirmede en çok 2450MHz

kullan›lmaktad›r   (13).   Mikrodalga   ›s›tma
mekanizmas›n›n konvansiyonel ›s›tmadan farkl›
olmas›ndan dolay› g›da maddesi iç k›sm›ndan
›s›nmaya bafllamaktad›r. Bu durum k›zartmada
kullan›lmas› halinde hem ya¤› hem de k›zaran
materyali ›s›tmas› aç›s›ndan önem arz etmektedir
(14,15).

Bu çal›flmada k›zartmalar derin ya¤da yap›lm›flt›r.
Derin   ya¤da   k›zartma   yöntemi   olarak   iki
farkl› ekipman olan fritöz ve mikrodalga f›r›n
kullan›lm›flt›r.  K›zartmada  ticari  olarak  ve  ev
ölçe¤inde  en  çok  tercih  edilen  ayçiçek  ya¤›,
kanola ya¤› ve ticari k›zartma ya¤› olmak üzere
üç farkl› bitkisel ya¤ k›zartma ortam› olarak tercih
edilmifltir.   Derin   ya¤da   yap›lan   k›zartma
yönteminde fritöz ile mikrodalga f›r›n kullan›larak
yap›lan k›zartman›n kullan›lan ya¤daki oksidasyon
düzeyindeki de¤iflim araflt›r›lm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

K›zartma iflleminde kullan›lacak materyal olan
patatesler yerel bir marketten dondurulmufl olarak
temin edilmifltir (Nimet, ‹stanbul). Tek seferde
al›nan patatesler h›zl› bir flekilde laboratuvara
getirilmifl ve k›zartma ifllemine kadar -40°C’de
çal›flan derin dondurucuda (Nüve FR490, Ankara)
muhafaza edilmifltir. K›zartma iflleminde üç tip
ya¤ kullan›lm›flt›r. Bunlar ayçiçek ya¤›, kanola
ya¤› ve ticari k›zartma ya¤›d›r (Zade, Konya). Ya¤a
ait özellikler k›zartma ifllemi öncesi analiz edilerek
sonuçlar k›zartma sonras› ile karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

Yöntem

Kızartma İşlemi

K›zartma  ifllemi,  öncelikle  bilinen  en  yayg›n
yöntem  olan  derin  ya¤da  yap›lm›flt›r.  Tezgâh
üstü k›zartma makinesi olan fritöz (Remta R92,
‹stanbul) bu amaçla kullan›lm›fl olup 2 litre ya¤
ile  ifllem  gerçeklefltirilmifltir.  Fritözde  160°C
ve 190°C iki farkl› s›cakl›kta 4 dakika olarak
gerçeklefltirilmifltir. Ya¤ istenilen s›cakl›¤a ulaflt›ktan
sonra ya¤ miktar›n›n 1/100’ü (a¤›rl›k/hacim) kadar
miktarda  patates  ya¤a  dald›r›larak  belirlenen
sürede k›zartma ifllemi yap›lm›flt›r. K›zartma süresi
sonunda patatesler al›n›p, ya¤dan yaklafl›k 50 ml
numune al›narak analizler yap›lm›flt›r. Ya¤dan
eksilen k›s›m tamamlanarak ikinci ve üçüncü
k›zartma ifllemleri yap›lm›flt›r. Üçüncü k›zartma
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ifllemi ard›ndan ya¤ de¤ifltirilmifltir. Fritözde yap›lan
k›zartmaya alternatif olarak mikrodalga f›r›nda
derin ya¤da k›zartma ifllemi uygulanm›flt›r. Bu
amaçla içerisine 2 litre ya¤ alabilen bir cam kap,
zaman ve güç ayar› yap›labilen mikrodalga f›r›n
(LG  MA38882Q,  Hollanda)  kullan›lm›flt›r.
Mikrodalga k›zartma iflleminde k›zartma ya¤› ile
600W ve 900W güç de¤erlerinde çal›fl›lm›flt›r.
Cam haznedeki ya¤ öncelikle 10 dakika kadar
mikrodalga f›r›nda ›s›t›lm›fl ve belirlenen güç
de¤erinde ›s›t›lm›fl ya¤da 4 dakika k›zartma ifllemi
yap›lm›flt›r. K›zartma ifllemi ve ya¤dan numune
fritözde yap›lan ile ayn› yöntem takip edilmifltir. 

Kızartmalık Yağlarda Serbest Yağ Asidi ve
Yağ Asidi Kompozisyonu Tayini 

K›zartmal›k  ya¤larda  serbest  ya¤  asidi  miktar›
belirlemek için AOCS Ca 5a-40 analiz metodu
(16) takip edilmifltir. Ya¤ asidi kompozisyonu
için numunelerde ya¤ asitlerinin metil esterleri ve
izomerleri IUPAC metoduna göre haz›rlanm›flt›r
(17)  ve  Shimadzu  GC-2010  Plus  model  Gaz
Kromatografi DB23 kolon (60 m, 0.25 mm, i.d.
0.25 mm film kal›nl›¤›, JW) kullan›lm›flt›r. Enjektör,
kolon ve detektör s›cakl›¤› s›ras›yla 230, 190 ve
240°C, bölme oran› 1:80, tafl›y›c› gaz olarak helyum,
ak›fl h›z› 1 ml/dk ayarlanm›flt›r.  

Peroksit Sayısı ve Özgül Soğurma (K232,
K270) Tayini

K›zartma iflleminden önce ve k›zartma sonras› s›v›
ya¤da 232 ve 270nm’de özgül so¤urma analizleri
AOCS  Metot  Ch 5-91’e  göre,  peroksit s ay›s›
analizleri ise AOCS Metot Cd 8-53’e göre yap›lm›flt›r. 

İstatistiksel Analizler

Bütün analizler üçer tekrarl› yap›lm›fl olup elde
edilen veriler Minitab 17.0 yaz›l›m› kullan›larak
ANOVA yöntemi ile de¤erlendirilmifltir (Minitab
17.0).  ‹kili  karfl›laflt›rmalar  için  Tukey  Test
uygulanm›flt›r  (SPSS 15.0).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Kızartmalık Yağların Özellikleri 

Hammadde olarak kullan›lan k›zartmal›k ya¤larda
k›zartmadan önce ya¤lar›n serbest ya¤ asidi miktar›
ve ya¤ asidi kompozisyonu Çizelge 1’de verilmifltir.
Kullan›lmam›fl  ya¤lara  ait  peroksit  ve  özgül
so¤urma miktar› de¤erleri Çizelge 2’de k›zartmadan
sonraki de¤erleri ile birlikte karfl›laflt›rmal› olarak
verilmifltir.

Çizelge 1

Peroksit Sayısı

Peroksit  say›s›,  1g  ya¤daki  aktif  oksijenin
mikrogram olarak miktar›d›r. Peroksitler ya¤›n
oksidasyonu s›ras›nda ortaya ç›kan bilefliklerdir.
Peroksit say›s›yla ya¤›n bozulmuflluk düzeyi
aras›nda pozitif bir iliflki olmas› bunun sonucudur.
Türk G›da Kodeksi (18)  verilerine göre ya¤larda
peroksit  de¤eri  10  meqO2/kg’›  geçmemesi
gerekmektedir.  K›zartma öncesi kullan›lmam›fl
ayçiçek ya¤›, kanola ya¤› ve ticari k›zartmal›k
ya¤lara  ait  peroksit  de¤erleri  Çizelge  2’de
gösterilmifltir. Fritözde yap›lan k›zartmalardan
sonra elde edilen peroksit de¤erlerinde kodeks
de¤erinin üzerine ç›kan bir durum görülmemiflken
bafllang›ç de¤erine göre ayçiçek ve kanola ya¤›nda
bir art›fl ard›ndan bir düflüfl gözlenmifltir. Bunun
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Çizelge 1. K›zartmadan önce kullan›lan ya¤lar›n ya¤ asidi kompozisyonu (%) ve serbest ya¤ asidi (% oleik asit)
Table 1. Fatty acid composition (%) and free fatty acid  (% oleic acid) of oils before frying 

K›zartmada kullan›lan ya¤
Frying oil

Ya¤ Asidi Ayçiçek ya¤› Kanola ya¤› K›zartmal›k ya¤
Fatty Acid Sunflower Oil Canola Oil Frying oil

12:0 (Laurik asit) 0.0019 0.0096 0.2036
14:0 (Miristik asit) 0.0751 0.0511 0.8487
14:1 (Miristoleik asit) 0.0014 0.0022 0.0049
16:0 (Palmitik asit) 5.8742 4.5954 43.9183
16:1 (Palmitoleik asit) 0.4409 0.3965 0.3396
18:0 (Stearik asit) 3.6275 1.9427 4.1508
18:1 (Oleik asit) 30.6100 62.0776 38.1041
18:2 (Linoleik asit) 58.7124 23.1177 11.2477
18:3 (Linolenik asit) 0.2905 6.2330 0.6009
20:0 (Araflidik asit) 0.2316 0.5428 0.3643
20:1 (Araflidonik asit) 0.1346 1.0133 0.1621
Serbest Ya¤ Asidi 0.2281 0.2293 0.1144
Free Fatty Acid
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nedeni olarak oluflan hidroperoksitlerin ›s› etkisiyle
parçalanmas› ve ikincil oksidasyon ürünlerin
oluflmas›n›n neden oldu¤u düflünülmektedir (19).
Karakaya ve fiimflek’in (20) yapt›¤› bir çal›flmada
f›nd›k, m›s›r ve soya fasulyesi ya¤›nda yapt›klar›
k›zartma iflleminde k›zartma süresi ile de¤iflen
peroksit de¤erleri elde edilmifltir. M›s›r ve soya
fasulyesi ya¤›nda elde edilen de¤erler kanola
ya¤›na yak›n elde edilirken, f›nd›k ya¤›nda ayçiçek
ya¤›na benzer sonuçlar gözlenmifltir. Yap›lan bir
di¤er çal›flmada k›zartma sonunda artan peroksit
de¤erleri  elde  edildi¤i  vurgulanm›flt›r,  buda
k›zartma sonucu oluflan oksidasyon hakk›nda fikir
vermektedir (21, 22). Fritözde yap›lan k›zartma
iflleminin sonunda elde edilen peroksit de¤erleri
istatistiksel  aç›dan  incelendi¤inde  ya¤  tipi  ve
k›zartma s›cakl›¤›n›n peroksit de¤eri üzerine etkili
oldu¤u belirlenmifltir (P<0.05). Fritözde ayçiçek
ya¤›  ile  yap›lan  k›zartmada  ikili  karfl›laflt›rma
yap›ld›¤›nda  ise  160°C’de  yap›lan  k›zartma
iflleminde peroksit de¤eri artarken 3. k›zartmada
düflüfl oldu¤u görülmüfl buda oluflan peroksitlerin
parçalanmas›ndan  meydana  geldi¤i  görüflünü
istatiksel aç›dan da desteklemektedir (Çizelge 2). 

Mikrodalgada yap›lan k›zartma iflleminden elde
edilen numunelerin peroksit de¤erleri Çizelge
2’de verilmifltir. Ticari k›zartmal›k ya¤ kullan›lan
yap›lan k›zartma iflleminde 600W güç de¤erinde
fritözde  yap›lan  k›zartmaya  göre  daha  düflük
de¤erde peroksit say›s› tespit edilirken 900W
uyguland›¤›nda fritöz k›zartmas›na yak›n de¤erlere
ulafl›lm›flt›r. Mikrodalga f›r›n kullan›larak yap›lan
k›zartma iflleminin sonunda elde edilen peroksit
de¤erleri  istatistiksel  aç›dan  incelendi¤inde
kullan›lan ya¤ çeflidinin ve mikrodalga gücünün
peroksit de¤eri üzerine etkili oldu¤u ve ayr›ca
k›zartma yönteminin de peroksit de¤erini önemli
düzeyde etkiledi¤i belirlenmifltir (P<0.05). ‹kili
de¤erlendirme  yap›ld›¤›nda  ise  ayçiçek  ya¤›
kullan›larak mikrodalga f›r›n ile yap›lan k›zartmada
900W güç de¤erinde 3. k›zartma di¤erlerinden
farkl› harflendirilmifltir. Bunun nedeni olarak ilk
iki k›zartmada yaklafl›k de¤erler elde edilmesine
karfl›n  3.k›zartmada  yüksek  bir  de¤er  ç›kmas›
görülmektedir.  Mikrodalga f›r›nda yap›lan k›zartma
iflleminde fritözde yap›lan k›zartmaya göre daha
düflük  peroksit  de¤erleri  elde  edilmifltir.  Ayn›
sürede yap›lan bu k›zartma iflleminin sonucunda
daha  düflük  peroksit  de¤erine  ulafl›lmas›na
mikrodalga f›r›nda her iki güç seviyesinde de

ulafl›lan   ya¤   s›cakl›¤›n›n   fritözden   daha
düflük  de¤erlerde  kalmas›n›n  neden  oldu¤u
düflünülmektedir. Mikrodalgada k›zartma üzerine
yap›lan bir çal›flmada ticari k›zartmal›k ya¤ ve ayçiçek
ya¤› peroksit de¤eri aç›s›ndan karfl›laflt›r›lm›fl ve
k›zartmal›k ya¤da daha düflük peroksit de¤eri elde
edildi¤i vurgulanm›flt›r. Bu sonuç k›zartmal›k
ya¤da doymufl ya¤ asitlerinin fazla olmas› ile
aç›klanm›flt›r (23).

Özgül Soğurma

Ultraviyole spektrofotometrik bir analiz olan özgül
so¤urma ya¤larda oksidasyon belirlenmesinde bir
parametre olarak kabul edilmektedir.  K›zartmadan
önce  ya¤larda  yap›lan  analizlere  göre  özgül
so¤urma de¤erleri Çizelge 2’deki gibi belirlenmifltir.
K232 de¤eri konjuge dien oluflumunun göstergesi
olarak kabul edilirken K270 de¤eri birincil ve ikincil
oksidasyon ürünlerinin miktarlar› hakk›nda fikir
vermektedir (24). Fritöz ile yap›lan k›zartmada ve
mikrodalga f›r›n kullan›larak yap›lan k›zartmada
K232 de¤eri ayçiçek ya¤›nda artarken kanola ve
k›zartmal›k ya¤da düflüfl göstermifltir (Çizelge 2).
Ayçiçek ya¤› kullan›larak fritözde yap›lan k›zartma
için yap›lan ikili karfl›laflt›rmada 160°C’de oluflan
K232 ve K270 de¤erlerinde 3.k›zartma de¤erlerinin
ilk  iki  k›zartmadan  farkl›  sonuçlara  ulaflt›¤›
saptanm›flt›r. Bu farkl›l›k 190°C’de ayçiçek ya¤›nda
yap›lan 3.k›zartmada sadece K270 de¤erinde elde
edilmifltir. Oluflan konjuge dien ve trienler ›s›n›n
etkisiyle zamanla peroksitlere dönüflmesinden
dolay›  azalmaya  u¤rad›¤›  düflünülmektedir.
‹statistiksel aç›dan de¤erlendirildi¤inde ise fritözde
ve mikrodalgada k›zartma iflleminde k›zartma
yönteminin  ve  ya¤  tipinin  K232 de¤eri  üzerine
etkili oldu¤u belirlenmifltir (P<0.05). K270 de¤eri
incelendi¤inde ise k›zartma ya¤›nda ve ayçiçek
ya¤›nda önce bir art›fl ve ard›ndan düflüfl gözlenmifltir,
kanola ya¤›nda ise bir düflüfl kaydedilmifltir. Bunun
yan›nda K270 de¤eri üzerine sadece ya¤ tipi etkili
oldu¤u belirlenmifltir (P<0.05). Konvansiyonel
›s›tma  ile  yap›lan  bir  çal›flmada  ya¤da  oluflan
oksidasyon ürünleri olan konjuge dien ve trien
miktarlar›nda art›fl kaydedilmifl ve bu ürünlerin
ya¤larda ac›laflmaya neden oldu¤u bildirilmifltir
(24, 25).

Mikrodalgada yap›lan k›zartma iflleminde elde
edilen  ya¤lardan  ölçülen  K232 ve K270 de¤erleri
Çizelge 2’de verilmifltir. K›zartmal›k ya¤ ve kanola
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ya¤› kullan›ld›¤›nda mikrodalga k›zartma yöntemiyle
daha  düflük  de¤erler  elde  edildi¤i  görülürken
ayçiçek ya¤›nda her iki k›zartma yönteminde de
yak›n sonuçlar elde edilmifltir. K270 de¤eri mikrodalga

k›zartmada incelendi¤inde ise kanola ya¤›nda ve
ayçiçek ya¤›nda önce bir art›fl ve ard›ndan düflüfl
gözlenmifltir, k›zartma ya¤›nda ise bir azalma
kaydedilmifltir.  Kanola  ya¤›  kullan›ld›¤›nda

mikrodalgada  yap›lan  k›zartmada  900W  güç
de¤erinde 3. k›zartmada ölçülen konjuge dien ve
trienin  ilk  iki  de¤erden  farkl›  olmas›  grup
içi  yap›lan  ikili  analiz  sonucu  elde  edilmifltir
(Çizelge 2). Ticari k›zartmal›k ya¤da da mikrodalga
k›zartmas›nda her iki güç seviyesinde K232 ve K270

de¤erleri  3.k›zartmalarda  di¤erlerinden  farkl›
oldu¤u kaydedilmifltir. Kaydedilen özgül so¤urma
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Çizelge 2. Kullan›lmam›fl ya¤larda ve k›zartmadan sonra ya¤larda peroksit de¤erleri ve özgül so¤urma de¤erleri (K232 ve K270)
Table 2. Peroxide and specific extinction values of oils unused and after frying (K232 and K270)

Ya¤ Tipi S›cakl›k (°C) K›zartma S›ras› Peroksit de¤eri K232 K270

Oil type veya Güç (W) Frying order (meq O2/kg)
Temp. or Power Peroxide value

Ayçiçek ya¤› Kullan›lmam›fl ya¤/Unused - 5.995±0.21 b,c 2.072 ± 0.023 a,b,c 0.810 ± 0.009 b,c

Sunflower oil 160°C 1. 7.599±0.10 d,e 1.676±0.03 a,b 0.699±0.01 b

160°C 2. 8.652±0.26 e,f 1.805±0.09 a,b,c 0.797±0.05 b,c

160°C 3. 3.221±0.01 a 1.327±0.03 a 0.526±0.03 a

190°C 1. 6.957±0.32 c,d 1.915±0.12 a,b,c 0.814±0.03 b,c

190°C 2. 9.305±0.07 f 1.919±0.13 a,b,c 0.786±0.04 b,c

190°C 3. 5.756±0.26 b,c 2.566±0.11 a,b,c 1.048±0.07 e

600W 1. 9.649±0.13 f 2.023±0.14 a,b,c 0.871±0.06 c,d

600W 2. 5.157±0.15 b 2.848±0.56 c 0.965±0.02 d,e

600W 3. 9.424±0.42 f 2.263±0.26 a,b,c 1.009±0.01 e

900W 1. 5.207±0.26 b 2.237±0.08 a,b,c 1.031±0.03 e

900W 2. 5.649±0.24 b 2.167±0.13 a,b,c 1.014±0.02 e

900W 3. 9.493±0.14 f 1.912±0.06 a,b,c 0.872±0.02 c,d

Kanola ya¤› Kullan›lmam›fl ya¤/Unused - 1.791±0.15 a 1.412 ± 0.045 a,b 0.300 ± 0.005 a,b,c

Canolaoil 160°C 1. 8.575±0.17 f 1.561±0.13 a,b 0.406±0.03 c

160°C 2. 5.905±0.53 d,e 1.300±0.07 a,b 0.29±0.02 a,b

160°C 3. 5.105±0.08 c,d 1.344±0.07 a,b 0.302±0.02 a,b,c

190°C 1. 3.852±0.29 b,c 1.231±0.11 a,b 0.28±0.03 a,b

190°C 2. 7.691±0.77 f 1.177±0.12 a,b 0.248±0.03 a

190°C 3. 5.376±0.16 c,d 1.309±0.12 a,b 0.287±0.04 a,b

600W 1. 9.344±0.47 f 1.308±0.05 a,b 0.314±0.01 a,b,c

600W 2. 5.275±0.08 c,d 1.507±0.06 a,b 0.348±0.01 a,b,c

600W 3. 7.365±0.08 e,f 1.365±0.06 a,b 0.312±0.01 a,b,c

900W 1. 2.846±0.09 a,b 1.642±0.18 b 0.388±0.01 b,c

900W 2. 5.345±0.04 c,d 1.557±0.16 a,b 0.357±0.01 a,b,c

900W 3. 4.63±0.06 c,d 0.980±0.16 a 0.269±0.04 a

Ticari Kullan›lmam›fl ya¤ / Unused - 2.131±0.24 a 0.846 ± 0.012 b,c,d 0.222 ± 0.001 a,b,c

k›zartma 160°C 1. 7.07±0.28 f 1.125±0.08 d 0.279±0.02 c,d

ya¤› 160°C 2. 6.747±0.58 f 1.085±0.04 c,d 0.28±0.01 c,d

Commercial 160°C 3. 5.166±0.07 e 1.082±0.04 c,d 0.335±0.01 d

frying 190°C 1. 6.856±0.12 f 1.115±0.08 d 0.265±0.01 b,c

oil 190°C 2. 4.954±0.04 e 0.952±0.01 b,c,d 0.255±0.06 b,c

190°C 3. 4.165±0.42 c,d,e 0.857±0.02 b,c,d 0.267±0.07 b,c

600W 1. 2.878±0.05 a,b,c 0.848±0.04 b,c,d 0.225±0.03 a,b,c

600W 2. 2.538±0.03 a,b 0.915±0.04 b,c,d 0.223±0.01 a,b,c

600W 3. 4.738±0.19 d,e 0.413±0.05 a 0.172±0.02 a

900W 1. 7.151±0.17 f 0.733±0.05 b 0.181±0.01 a

900W 2. 6.73±0.11 f 0.775±0.02 b,c 0.187±0.01 a

900W 3. 3.573±0.25 b,c,d 0.962±0.13 b,c,d 0.207±0.01 a,b

Tabloda uygulanan harflendirmede her ya¤ tipi kendi içinde farkl› k›zartma yöntemlerinin, k›zartmada uygulanan s›cakl›k-güç
parametrelerinin ve k›zartma s›ras›n›n peroksit say›s›, K232 ve K270 de¤erleri üzerine etkisi incelenmifltir.
Effects of different frying methods, temperature and power parameters apllied on frying, order of frying were investigated on
peroxide number, K232 and K270 values within each type of oil at lettering applied in the table. 
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de¤erleri peroksit de¤eri ile uyumluluk göstermekte
ve  oksidasyon  hakk›nda  fikir  vermektedir.
Yap›lan  çal›flmalarda  k›zartma  sonras›  düflüfl
olmas› literatürde bulunan sonuçlara paralel bir
durumu yans›tmaktad›r  (26). Mikrodalga f›r›nda
k›zartma  çal›flan  Malheiro  ve  arkadafllar›  (27)
zeytinya¤›nda k›zartma zaman› ile özgül so¤urma
parametrelerinde  bir  art›fl  kaydetmifllerdir.
Rodrigues  ve  arkadafllar›n›n  da  mikrodalga
kullanarak ›s›tma ifllemi uygulad›klar› bitkisel
ya¤lar üzerine yapt›klar› çal›flmada zamanla K232 ve
K270 de¤erlerinde art›fl elde etmifller ve oksidasyon
kaynakl› oldu¤unu vurgulam›fllard›r (28).
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