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Ozet

Calismanin amaci, aycicek ve pirina yaglarinin kizartma stabilitelerinin karsilastirilmasidir. Materyal
olarak rafine aycicek yagi ile pirina-rafine pirina karisimi (50:50) kullanilmustir. Patatesle yapilan kizartma
islemleri 180°C’de 3 dakika olarak gerceklestirilmis ve toplamda 40 kizartma yapilmistir. Kizartma
islemleri boyunca yaglarda serbest yag asitleri, dumanlanma noktasi, p-anisidin, toplam polar madde,
viskozite, polimer trigliserit ve renk analizleri yapilmistir. Yaglarda serbest yag asitleri, p-anisidin, toplam
polar madde, viskozite, polimer trigliserit ve renk degerlerinde artis, dumanlanma noktas: degerlerinde
ise azalma gozlenmistir. Pirina yaginin dumanlanma noktast aycicek yagina gore daha kisa stirede
170°C’den daha distik bir degere ulastigr gortilmistiir. Buna karsin olusan polimer trigliserit ve buna
bagli olarak gerceklesen viskozite degerlerindeki artislar, pirina yaginda aycicegi yagma gore oldukca
distik degerlerdedir. Tim incelenen degerler arasindaki farkliliklar incelendiginde, pirina yaginda elde
edilen degerlerin, aycicegi yagina oranla daha distik kaldigi belirlenmistir. Bu sonuglar, doymamislik
derecesi dusik olan pirina yaginin kizartma islemleri sirasinda bozulma reaksiyonlarina daha distik
diizeyde maruz kaldigint gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kizartma, aycicek yagi, pirina yagi, kimyasal ve fiziksel 6zellikler

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.
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GIRIS

Yaglar, proteinler ve karbonhidratlarla birlikte ti¢
temel gida sinifindan birisidir. Yaglar denince
akla ilk gelen gida isleme yontemlerinden birisi
kizartmadir. Kizartma en eski ve yaygin gida
hazirlama yontemlerinden biridir (1). Kizartma
tarihi M.0O.1600’Li yillara, bazi kaynaklara gore
ise Cin'de M.O 3000'li yillarda et kizartildigt
bilinmektedir (2).

Kizartma islemi sig kizartma (Pan Frying), derin
yagda kizartma (Deep-Fat Frying) ve On kizartma
(Par-Frying) olmak tizere 3 sekilde uygulanmaktadir.
Bunlardan en yaygin olani ise derin yagda
kizartmadir ve bu islemde genel olarak, gida
kizgin yaga kisa bir streligine daldirilir. Derin
yagda kizartma, Urlinin su aktivitesi ve yag
sicakligi gibi iki temel islem parametresini iceren
bir pisirme metodudur. Bir gida kizgin yaga
daldirildiginda, yiizey sicakligi hemen artar ve
gida icerisindeki su buharlagir (3), kabuk olusur
ve gozenekli bir yapt meydana gelir.

Gida ve yagdaki degisimler, gidanin karakteristigine,
yag tipine, yagin ylzey/hacim oranina, yag
icerisindeki havanin reaksiyona katilim hizina,
sicakliga, 1sitma islemine, daldirma siiresine ve
kizartma haznesinin yapildig: materyalin ¢cesidine
baglidir. Ilave olarak, yag ne kadar fazla kullanilirsa
o kadar fazla istenmeyen reaksiyonlar olusur.
Yagin ylksek sicaklik ve atmosferik havaya asirt
maruz kalmasiyla da oldukca oksidize olmus
potansiyel olarak toksik tirtinler olusabilmektedir
(4). Kizartma suresi ve sicakligi, kizartma yagi,
antioksidanlar ve kizarticinin tipi kizartma sirasinda
yagin polimerizasyonuna, oksidasyonuna ve
hidrolizasyonuna neden olmaktadir (5). Hidroliz
sonucunda yaglardaki serbest yag asidi, gliserol,
mono- ve digliserit miktar1 (6); oksidasyon
sonucunda oksitlenmis monomerik, dimerik ve
oligomerik trigliseritler, aldehitler, ketonlar gibi
ucucu maddelerin miktarlart; polimerizasyon
sonucunda ise halkali yapidaki dimerik ve
oligomerik trigliserit miktari artis gostermektedir.
Kizartma sirasinda meydana gelen oksidasyon,
yag asitlerinin termal oksidasyonudur. Ortamda
bulunan 1st bir seri reaksiyonun gerceklesmesine
yol acarak, yagda serbest radikal, hidroperoksit
ve konjuge dienoik asitlerin olusmasina neden
olmaktadir. Polimerizasyon yagda yiiksek molekiil
agurlikli ve yuksek polaritede bilesiklerin olusmasina
yol acmaktadir. Polimerler serbest radikallerde

veya trigliseritlerden Diels-Alder reaksiyonuyla
olusmaktadir (7). Derin yagda kizartma sonucu
olusan polimerler oksijence zengindir ve okside
olmus polimer bilesenler de yagin oksidasyonunu
tesvik etmektedir (8). Pirina yagi, zeytinyagi
tretimi sirasinda yan Urtin olarak olusan pirinanin
ve kurutulup c¢oziici ekstraksiyonuna tabi
tutulmasiyla elde edilen bir yagdir. Pirina yaginda
zeytinyaginda oldugu gibi oleik asit miktari
yiiksektir. Oleik asit coklu doymamis yag asitleriyle
karsilastirildiginda gidanin kizartilmasi ve pisirilmesi
strasinda uygulanan ylksek sicaklikta oksidasyona
karsi daha stabildir. Bu nedenle oleik asidin yiiksek
miktarlarini iceren yaglarda, coklu doymamis yag
asidi iceren yaglara kiyasla kizartma sirasinda
maruz kalinan oksidatif bozulma daha yavastir.
Yiiksek oleik, diisiik linoleik ve linolenik asit iceren
genetik modifiye yaglarin da, derin yagda kizartma
islemleri sirasinda bozulmaya karst diger yaglardan
daha stabil olduklari belirlenmistir (9).

Bu calismanin amaci; pirina yaginin kizartma
stabilitesini rafine aycicegi yagiyla kiyaslamaktir.
Kizartma swrasinda her iki kizartma yaginda
goriilen oksidasyon, hidroliz ve polimerizasyon
reaksiyonlart sonucu olusan degisimler serbest
yag asidi, dumanlama noktasi, vizkosite, polimer
trigliserit, p-anasidin ve renk analizleri ile
belirlenmeye calisilmustir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Materyal olarak TS 8642’ye gore Uretimi yapilan
ve yerel bir sipermarkette satist bulunan ayni
firmaya ait dondurulmus parmak patatesler
(uzun ve ince) kullanilmistir. Yag olarak piyasadan
temin edilen rafine aycicek yagi ve pirina yagi
kullanimistir. Pirina yag: ve rafine pirina yagt
9%50-50 oraninda karistirilarak kullanilmistir.

Metot

Kizartma islemi

Kizartma islemleri 1.5 L kapasiteli fritozde 180°C
sicaklikta, saatte 3 dakika olmak tizere gilinde 8
defa yapimistir. Kizartmada 1L yag ve her
kizartmada 50 g patates kullanilmustir (10). Eksilen
yag, patates/yag oranini, dolayisiyla kizartma
dinamigini etkileyecegi icin, literatirde genel
olarak giin sonunda 6rnek alinmistir. Calismamda
ise, gerceklesen bozulmalart daha detayl



izleyebilmek icin, 4. kizartmadan sonra ve giin
sonunda 20’ser mL paralelli yag ornekleri alinmustir.
Gin sonunda vyaglar kaba filtre kagidindan
stiziilerek +4°C’de depolanmistir. Ertesi giin
1Ll’ye tamamlamak icin yag ilavesi yapilmistir.
Kizartma denemeleri haftada 40 kizartma olacak
sekilde iki tekerrtirlti yapilmistir. Her kizartma
sonucunda toplam 10 ¢rnek elde edilmistir.

Analiz Metotlar1

Polimer trigliserit analizi: AOCS Official Method
Cd 22-91’e gore yapilmistir. Tetrahidrofuranda
c¢ozilen 0.2 g oOrnek Shimadzu marka HPLC
cihazina enjekte edilmistir (11).

HPLC Sistem Ozellikleri:
Polimer trigliserit analizi icin calisma kosullart:
Dedektor: ELDSDetector (Sedere LT-ELSD)

Kolonlar: - Phenogel (50x7.8 mm, 5 pym partikiil
buytkligi, Phenomenex, Torrance, CA)

Phenogel (300x7.8 mm, 5 pm partikil buyukliga,
100 A por biiytikligt, Phenomenex, Torrance, CA)
Phenogel (300x7.8 mm, 5 pm partikiil buyuikligi,
500 A por biiytikliigii, Phenomenex, Torrance, CA)

Akis hizi: 0.8 ml/dk
Mobil faz: Tetrahidrofuran

Toplam Polar Madde Analizi: AOCS Official
Method Cd 20-91’e gore yapimustir (12).

p-anasidin Analizi: AOCS Official Method Cd
18-90’a gore yapilmistir (13).

Dumanlanma Noktas1 Analizi: AOCS Official
Method Cc 9a-48’e gore yapilmistir (14).

Vizkosite Olciimii: Yaglarin viskoziteleri,
Brookfield DV-II viskozimetresi kullanilarak
olculmustir ve sonuclar mPa.s cinsinden
verilmistir (15).

Serbest Yag Asidi Analizi: AOCS Official
Method Ca 5a-40’a gore yapilmis ve sonuclar
oleik asit cinsinden % serbest asitlik olarak
verilmistir (16).

Yaglardaki Renk Analizi: AOCS Official
Method Cc 13¢-50’e gore yapilmustir (17).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Serbest Yag Asitligi
islemlerinin Etkisi

Yaglardaki serbest yag asidi miktari, biinyesinde
bulunan trigliseritlerde meydana gelen hidroliz
kaynaklt bozulmayr gostermektedir. Kizartma
islemleri sirasinda yaglardaki serbest asitlik
degisimi kizartma sicakligi ve kizartilan trindeki
su orant ile iliskilidir. Kizartma sirasinda kizartilan
gidadan yaga su transferi olmakta ve yagmn
serbest asit icerigi arttigt bilinmektedir. Kizartma
islemleri sirasinda aycicegi ve pirina yaglarinda
tespit edilen serbest yag asidi degisimleri Sekil
2’de verilmistir. Kizartmalar sirasinda ilave edilen
yag miktar1 da Cizelge 1’de gorilmektedir. ilave
edilen yag miktarlar her iki kizartma yagi icin de
cok yakin degerlerdedir. Sekil 1'de verilen grafige
gore, pirina yaginin baslangic serbest yag asidi
yuzdesi ay¢icegi yagindan daha ytlksektir ve
baslangic degeri ile son deger arasindaki fark
aycicegi ve pirina yaglari icin sirastyla % 0.05 ve
0.06 birimdir. Baslangicta aycicek yaginin serbest
yag asidi degeri azalirken daha sonra artmaktadir
Pirina yaginin serbest yag asidi degisiminde de
benzer dalgalanma gorilmektedir. Glin sonunda
filtre edilen yaga taze yag ilavesi, yagin serbest yag
asidi degerini baslangi¢ seviyesine yaklastirmaktadir.
Oleik asit icerigi yiiksek yaglarin isitma sirasinda
serbest asit icerigi daha cok ytikselmektedir (18).

Uzerine Kizartma

Cizelge 1. ilave edilen yag miktarlari
Table 1. Additional oil amounts

ilave Edilen Yag Miktarlari (mL)
Quantities of additional oil (mL)

Kizartma
Sdresi (saat)

Frying Time Aycicek Yagi Pirina Yagi
(hour) Sunflower Oil Pomace Oil
0 1000 1000
9 330 370
17 280 300
25 300 300
33 300 300
Yaglarin Dumanlama Noktas1 Uzerine

Kizartma islemlerinin Etkisi

Dumanlanma noktasi yaglarin isitma sirasinda
strekli duman olusturdugu sicaklik olarak
tanimlanmaktadir. Dumanlama noktasi; yiiksek
sicakliga wsitildiklarinda yaglarda dekompozisyon
reaksiyonu olustugunu gostermektedir. Bu
reaksiyon sonucu yaglarin gliserol ve serbest yag
asitlerine parcalandigt bir noktaya ulastiginda ise
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Sekil 1. Aycicek ve pirina yaglarinin serbest yag asidi icerigindeki degisim
Figure 1. Changes in the free fatty acids of sunflower and olive pomace oils

duman a¢iga c¢ikmaktadir (19). Literatiirde,
dumanlanma noktasinin yaglarin serbest asit
icerikleri ile ters iliskili oldugu belirtilmektedir.
Yagda olusan duman miktart distik molekulli
asit ve ucucu bilesikler gibi dekompozisyon
trtinleriyle dogru orantilidir (20). Kizartma islemleri
sirasinda, yaglarin dumanlama noktasi degerlerinin
kizartma stiresine gore artist Sekil 2’de verilmistir.
Aycicek yagi ve pirina yaginda dumanlama
noktasinin kizartma slresine bagl olarak azalma
egiliminde oldugu anlasimaktadir. Genel olarak
bu egilim diz sekildedir. Baslangic ve son
dumanlama noktasi degeri arasindaki farklilik
aycicegi ve pirina yaglari icin sirasiyla 66 ve 59
birimdir. Aycicek yaginda 32. kizartmadaki

dumanlama noktasi degeri bazi tilkelerde uygulanan
yasal limitin (170 °C) uzerindeyken, bir sonraki
kizartmadan sonra bu limitin altina inmistir. Buna
gore, arastirmada belirlenen kosullar gecerli
oldugunda 32. kizartmadan sonra aycicek yagt
kizartma yagi olarak kullanilamaz. Diger yonden,
oleik asit icerigi ytksek yaglarin 1sitma sirasinda
serbest asit icerigi daha cok ylkselmektedir (18).
Buna gore, oleik asitce zengin olan pirina
yaginda kizartma denemesi sonunda daha distiik
dumanlama noktasi seviyesi beklenmistir. Yapilan
deneme sonunda pirina yaginin dumanlama
noktast aycicek yaginin aksine daha kisa siirede
(24. kizartma) yasal limite ulagmuistir.
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Sekil 2. Aygicek ve pirina yaginin dumanlama noktasi degerindeki degisimler
Figure 2. Changes in smoke point value of sunflower and olive pomace oils



Aycicek ve Pirina Yaglarinin Kizartma Stabilitelerinin Karsilastirilmasi

p-anasidin Degeri Uzerine Kizartma islemlerinin
Etkisi

Kizartma islemlerinde yaglarin  p-anisidin
degerlerindeki artis birincil oksidasyon trtnleri
olan hidroperoksitlerin aldehidik bilesiklere
dontsimint gostermektedir. Buna gore p-anisidin
degeri, yaglarda bozulmalar sonucu olusan ve
ucucu olmayan aldehitlerin (2-alkenal ve
2,4-dienal) olciisii olarak kabul edilmektedir.
panasidin degeri yag oksidasyon seviyesinin
oOlcimiinde gtivenli bir parametre olarak
gortilmektedir (21). Yapilan calismada, kizartma
islemleri sirasinda her iki yagin p-anasidin
degerindeki degisimler Sekil 3’de gosterilmektedir.
Toplam polar madde ve polimer trigliserit
degerlerinde oldugu gibi, degisimlerin en fazla
oldugu stireler, yani 20. ve 40. kizartma arasindaki
degerler grafige islenmistir. Taze vyagdaki
p-anasidin degeri 6.0’dan biyik oldugunda,
yagin hizli okside olabilecegi ifade edilmistir
(22). Calismada kullanilan aycicek ve pirina
yaginin baslangic degerleri 6.0’dan buyiiktiir.
Sekil 3’e gore daha doymamus yapida olan aycicek
yaginin pirina yagina gore daha yiiksek p-anisidin
degerleri verdigi gortlmektedir. Aycicek ve
pirina yaglart icin, baslangic ve son p-anasidin
degerleri arasindaki fark ise sirasiyla 27.8 ve 4.4
birimdir.

Toplam Polar Madde Miktar1 Uzerine Kizartma
islemlerinin Etkisi

Kizartma yaglarinin polar iceriklerinin belirlenmesi
dogruluk ve tekrarlanabilirlik acisindan en
guvenilir yontemlerden biridir. Polar madde icerigi,
kizartma sirasinda polaritesi trigliseritlerden daha
yliksek maddelerin olusumunu gosteren bir
degerdir. Turkiye'nin yaninda, Ispanya, Portekiz,
Fransa, Almanya, Belcika, Isvicre, Italya ve
Hollanda gibi bazi Avrupa tlkelerinde kizartma
yaglarinda toplam polar madde miktart i¢in limit
degerler bulunmaktadir (23). Bu tlkelerin bazilar
icin bu limit %25 olarak belirlemistir (24). Kizartma
sturesince her iki yagin toplam polar madde
miktarlari karsilastirildiginda, aycicek yaginin
toplam polar madde miktarinin pirina yaginin
toplam polar madde degerine gore daha fazla
yukseldigi goriilmektedir. Bu degisimler Sekil 4’e
verilmistir. Taze yag ilave edilmesi nedeniyle
elde edilen polar madde miktarlar1 arasinda
dalgalanmalar gorilmektedir. Grafige gore,
baslangi¢c ve son degerler arasindaki farklilik
aycicegi ve pirina yaglart icin sirasiyla 4.1 ve 0.7
birimdir. Her iki yagdan da metot kisminda
verilen kosullar altinda yapilan 40. kizartma islemi
sonunda elde edilen degerlerin yasal limit olan
%25’den diisiik oldugu gorilmustir.

250
200
—
= £150
b D
e 100 =
e :L 42 I =
=1l _ : I
0o
20 24 AH

Aycicek Yag
(Suntlower Cil)

Pirina Yad

I I (Clive 2ormace Gil)
_ Sire (saat)
*H A Time (hour)

Sekil 3. Aycicek ve pirina yaginin p-anasidin degerindeki degisimler
Figure 3. Changes in p-anasidine value of sunflower and olive pomace oils
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Sekil 4. Aycicek ve pirina yagindaki toplam polar madde miktarindaki degisimler
Figure 4. Changes in total polar material amount of sunflower and olive pomace oils
Viskozite Uzerine Kizartma islemlerinin Etkisi Polimer Trigliseriti Uzerine Kizartma
Yaglarin viskozite degerleri trigliseritlerin kimyasal ~ Islemlerinin Etkisi

ozellikleri, trigliseritlerde yer alan yag asitlerinin
doymamuslik dereceleri ve zincir uzunluklariyla
dogrudan iligkilidir. Kizartma sirasinda viskozite
degisimi renk degisikligiyle birlikte yagdaki
bozulmanin énemli isaretlerindendir. Kizartma
sirasinda yagin viskozitesi yiiksek molekiil agirlikls
polimerlerin olusumuyla birlikte artmaktadir
(25). Yapilan bir calismada da kizartma stiresi ve
yag sicakligmin yagin viskozitesini énemli oranda
etkiledigi belirtilmistir (26).

Kizartma islemleri boyunca ayc¢icek ve pirina
yaginda izlenen viskozite degisimleri Sekil 5'te
verilmistir. Sekil 5 incelendiginde, pirina yaginin
taze halde aycicegi yagina gore oldukca viskoz
oldugu belirlenmistir. Sabit kizartma sicakliginda,
kizartma stresi artik¢a yaglarin viskozitesinde de
artislar gozlenmistir. Kizartma sirasinda aycicek
yagimnn viskozite degerinin pirina yaginin viskozite
degerinden daha fazla arttigi gorilmektedir. Grafige
gore, aycicegi ve pirina yaginimn baslangic ve son
viskozite degeri arasindaki farklilik sirasiyla 13 ve
6 birimdir. Serbest asitlik degerinde oldugu gibi,
glin sonunda ilave edilen taze yag ile viskozite
degeri baslangic degerine her iki yagda da
yaklasmaktadir.

Kizartma sirasinda yagda meydana gelen hidroliz,
termal oksidayon ve polimerizasyon gibi kimyasal
reaksiyonlar yagda farkli ucucu, monomerik ve
polimerik bilesenlerin olusmasina neden olmaktadir
(27). Polimerize trigliserit miktart kizartma
yaglarinin kullanim 6mriyle ilgili bilgi veren
onemli kriterlerden birisidir. Kizartma yaglarindaki
polimer trigliserit iceriginin kizartma miktariyla
artist Sekil 6’da verilmistir. Bozulma tiriinlerinin
20. ve 40. kizartma siireleri arasinda fazla olusmasi
nedeniyle, grafikte sadece bu siire araliklan
verilmistir. Her iki yagda da bazi dalgalanmalar
gorllmesine ragmen, aycicegi ve pirina yaglari
icin baslangic ve son polimer trigliserit degerleri
arasindaki fark sirasiyla 1.9 ve 0.3 birim olarak
tespit edilmistir. Yapilan bir calismada da 5 giinden
fazla stirdurilen kizartma denemelerinde polimer
trigliserit degerinin arttig1 rapor edilmistir (28).
Bir diger calismada, 190°C’de 5 giin boyunca 8
saat uygulanan kizartma islemi sonunda pamuk
yagmnin en yiiksek polimer trigliserit icerigine sahip
oldugu; 204 °C’de yaptiklart kizartma sonucunda
ise musir yaginin en fazla polimer trigliserit
olusturdugu bildirilmistir (29). Pirina ve rafine
pirina yaglariyla yapilan bir calismada da, pirina
yaginin rafine pirina yagina kiyasla daha dusik
trigliserit oligopolimer ve okside trigliserit
olusturdugu rapor edilmistir (33).
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Renk Degerleri Uzerine Kizartma islemlerinin dekompozisyon trtinlerinin olusumunun bir

Etkisi

Kizartma sirasinda renk degisimi yagd
oksidasyon kaynakli bozulmanin bir gostergesidir. degisimler Sekil 7, 8 ve 9'da verilmistir.
Yagin renk yogunlugunun artist okside trigliserit
ve serbest yag asitleri gibi ucucu olmayan

sonucudur. Yapilan kizartma denemelerinde aycicek
aki yag1 ve pirina yagina ait L, a ve b degerlerindeki
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Sekil 8. Aycicek ve pirina yaginda a degerindeki degisimler
Figure 8. Changes in a value of sunflower and olive pomace oils
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Figure 9. Changes in b value of sunflower and olive pomace oils

Sekil 8 incelendiginde, her iki yagin L degerlerinde
kizartma islemleri boyunca dalgalanmalar oldugu
tespit edilmistir. Kizartma boyunca aycicegi ve
pirina yaglarinda tespit edilen L degerlerinin
baslangic ve son L degeri arasindaki fark sirasiyla 35
ve 6 birimdir. Grafik incelendiginde, baslangicta
aycicegi yagimnin L degerinin pirina yagina gore
oldukea yiiksek oldugu ancak kizartma islemlerinin
ilerlemesiyle, her iki yagdaki L degerlerinin birbirine
yaklastig1 goriilmektedir. Burada, pirina yagmndaki
L degerinin degisiminin kizartma boyunca cok
disik olmasmin etkisi bulunmaktadir. Pirina
yagindaki okside trigliserit degisiminin kizartma
boyunca duisiik olmast da (Sekil 6) pirina yaginda
s0z konusu L degeri degisiminin diisitk olmasinin
onemli nedenlerinden birisidir. 40. kizartma
sonunda aycicegi yaginin pirina yagina gore
daha koyu renkte oldugu tespit edilmistir.

Renk degerlerinden a degeri dalgalanmaya bagli
olarak kirmizi ile yesil renk degeri arasinda
degismektedir. a degeri pozitif bir deger aldiginda
kirmizi, negatif bir deger aldiginda ise yesil renk
skalasini temsil etmektedir. Kizartma siiresine
bagli olarak kizartma yaglarinin a degerindeki
degisim Sekil 8de gortilmektedir. a degerleri
incelendiginde, her iki kizartma yaginda da farkls
seviyelerde artislar s6z konusudur. Aycicek ve
pirina yaglarinin baslangi¢ ve son a degeri farklar
strastyla 17 ve 3 birimdir. Aycicek yagi baslangicta
yesil renkte iken, kizartma isleminin sonuna dogru

yesil olan rengi kirmiziya donmektedir. Pirina
yagi ise baslangicta kirmizi renk skalasini kizartma
sonunda da korudugu gortulmektedir.

Renk degerlerinden b degeri dalgalanmaya bagli
olarak sari ile mavi renk skalasi arasinda
degismektedir. b degeri pozitif bir deger aldiginda
sar1, negatif bir deger aldiginda ise mavi renk
skalasini temsil etmektedir. Kizartma stiresine
bagli olarak kizartma yaglarinda b degerindeki
artis sekil 9'da verilmistir. Her iki kizartma yaginda
da b degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir.
Grafik incelendiginde, aycicegi ve pirina yaglarinin
baslangic ve son b degerleri arasindaki fark
sirastyla 15 ve 27 birimdir. Elde edilen degerler
is1ginda, kullanilan iki yagin da sart renkte
oldugu anlasilmaktadir.

SONUC

Aycicek ve pirina yaglarnin kizartma stabilitelerinin
karsilastiridlmasi amaciyla rafine aycgicek yagi ile
pirina-rafine pirina karisimi (50:50) 180°C’de
toplamda 40 kizartmada kullandmustir. Kizartma
islemleri boyunca yagin bazi fiziksel ve kimyasal
degisimleri izlenmistir. Her iki yagda da serbest
yag asitleri, p-anisidin, toplam polar madde,
viskozite, polimer trigliserit ve renk degerlerinde
artis, dumanlanma noktast degerinde ise azalma
gozlenmistir.
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Serbest yag asitleri hidroliz reaksiyonunun
etkisiyle kizartma islemleri boyunca artis gostermis,
buna bagli olarak yaglarin dumanlanma noktalari
dismiustir. Pirina yagimnin dumanlanma noktasi
aycicek yagina gore daha kisa stirede 170°C’den
daha dusik bir degere ulasmistir. Yaglar icin
dumanlama noktasi degeri yagin rafinasyonuna
bagli olarak degismektedir. Iyi rafine edilmis
yaglarin dumanlanma noktalarinin  yiiksek
oldugu bilinmektedir (19). Kizartma islemlerinde
dumanlama noktasi degeri, her iki yagda da
strekli bir azalma gostermistir. Calismada serbest
yag asidi miktar degisimlerine paralel olarak
dumanlama noktasinin en disik seviyesi pirina
yaginda gorilmustir.

Kullanilan kizartma yaglarinda oksidatif bozulma
trtinlerinin varliginin belirlenmesinde bir indikator
olarak kullanilan toplam polar madde miktari her
iki yagda da kizartma siiresi boyunca artmis, ancak
40. kizartmadan sonra bile, yasal limit olan %25
degerine ulasmamistir. Burada her gliniin
sonunda yapilan filtrasyon isleminin etkili oldugu
dustinilmektedir. Aldehit miktarinin 6lctilmesine
yarayan p-anasidin degeri de kizartma stiresince
filtre edilen yaga ilave edilen taze yagin etkisiyle
dalgalanma gostermesine ragmen, her iki yagda
da artiglar gostermistir. Ancak pirina yagindaki
artis aycicek yagina gore daha distktir. Bunun,
pirina yaginin daha disuk iyot sayisina sahip olmasi
ve oksidasyon reaksiyonlarina karsi daha stabil
olmasindan kaynaklandig: distintilmektedir.

Polimer trigliserit ve buna bagli olarak gerceklesen
viskozite degerlerindeki artislar, kizartma yaglar
icin 6nemli parametrelerdendir. Polimer trigliserit
artis1 aygicegi yagina kiyasla pirina yaginda daha
diistktir. Buna bagh olarak, baslangi¢c viskozite
degeri yiuksek olmasina ragmen, pirina yaginin
vizkosite degerindeki degisim, aycicek yagina
kiyasla daha disuktir.

Kizartma swrasinda yaglarda meydana gelen
oksidasyon kaynakli bozulmalar yaglarin rengini
etkilemektedir. Bu nedenle renk, baz tlkelerde
kizartma yaglarinin kullanim 6mirleriyle ilgili bir
kriter olarak kullanilmaktadir. Yapilan denemelerde
kizartma islemleri boyunca o6zellikle aycicegi
yaginda L ve a degerlerinde Onemli artislar
gbzlenmistir.

Sonug olarak, kizartma islemleri boyunca, hem
pirina hem de aycicegi yaginda incelenen

parametrelerde 6nemli degisimler gozlenmistir.
Bu degisimlerin yaglarin baslangi¢ kaliteleriyle
iliskili olabildigi ve rafinasyon derecesinin soz
konusu degisimleri etkiledigi soylenebilir. Ancak
bundan daha 6nemlisi, kizartma islemleri sirasinda
gerceklesen oksidasyon reaksiyonlarinin yagin
bunyesinde meydana getirdigi degisimlerdir. Bu
acidan kizartma islemlerinde dustk iyot sayili
yaglarin kullaniminin énemli oldugu sdylenebilir.
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