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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BITKi EKSTARKTLARININ KIZARTMA YAGLARINDA KULLANABILME
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Mevra AVCI
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Seyma SiSiIK OGRAS

Amac: Aycicek yagi ile derin yagda gerceklestirilen tekrarli kizartma isleminde nar kabugu
ekstrakti (NE), adacay1 ekstrakti (AE) ve BHT kullannminin yag kalitesine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem: Nar kabugu ekstrakt: (1000 ppm), Adacay1 ekstrakti (1000 ppm) , BHT (200 ppm)
eklenen aycicek yaglarinda 12 kez tekrarli patates kizartma islemi gergeklestirilmistir.
Kizartma yaglari, konjuge dien (K232) ve trien (Kz27o), serbest yag asidi, peroksit sayisi, toplam
fenolik madde ve yag asidi kompozisyonu acisindan incelenmistir.

Bulgular: Konjuge dienlerin miktar1 kontrol grubunda en yiiksek seviyede belirlenirken
antioksidan ekstrakt1 katkili gruplarda oksidasyon seviyesinin diisiisiine bagl olarak konjuge
dien degerleri diismiistiir. BHT igeren kizartma yagi grubunda ortalama K270 degeri 1,77 ile
en diisiik seviyede belirlenmistir. En diisiik ortalama serbest yag asidi degeri 0,18 ile BHT ve
nar kabugu ekstrakti gruplarinda belirlenirken, en yiiksek ortalama deger ise 0,23 ile kontrol
grubunda belirlenmistir. Peroksit sayis1 agisindan BHT igeren grup en diisiik ortalama degeri
vermistir. Toplam fenolik madde igerigi en yiiksek 105,62 mg GAE/kg ile adacay: ekstrakti
grubunda belirlenmistir. Tekrar sayis1 arttikca orneklerin konjuge dien ve trien degerleri,
serbest yag asidi icerigi, peroksit sayisi, palmitik, stearik ve oleik miktarinda artis, 6rneklerin
toplam fenol igerigi ve linoleik asitte ise diisiis meydana gelmistir.

Sonug¢: Antioksidan kullaniminin konjuge dien ve trien degerlerini kontrole gore azalttigi,
serbest yag asidi miktar1 ve peroksit sayisinda dnemli degisimlere neden oldugu, toplam fenolik
madde miktarinin nar kabugu ve adagayi ekstrakti iceren gruplarda daha yiiksek olarak
belirlendigi, yag asidi kompozisyonu agisindan da BHT ye benzer ve daha iyi sonuglar verdigi
ve bu antioksidanlarin kizartmada dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi kanaatine
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar kabugu, Adagay1 , tekrarli kizartma, antioksidan, BHT
Eyliil 2022, 71 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE USAGE POSSIBILITIES OF PLANT EXTRACTS IN
FRYING OILS

Mevra AVCI
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Seyma SISIK OGRAS

Purpose: It was aimed to determine the effects of using pomegranate peel extract (NE), sage
extract (AE) and BHT on oil quality in repeated frying in deep oil with sunflower oil.

Method: Repeated French frying process was performed 12 times in sunflower oils with
different concentrations of pomegranate peel extract (1000 ppm), sage extract (1000 ppm),
BHT (200 ppm). The frying oils were analyzed for conjugated diene (K232) and triene (K270),
free fatty acid, peroxide number, total phenolic substance and fatty acid composition.

Findings: While the amount of conjugated dienes was determined at the highest level in the
control group, the conjugated diene values decreased in the antioxidant extract added groups
due to the decrease in the oxidation level.In the frying oil group containing BHT, the mean K
value was determined to be the lowest with, 77. The lowest mean free fatty acid value was
determined as 0,18 in the BHT and pomegranate peel extract groups, while the highest mean
value was found in the control group with 0,23. In terms of peroxide number, the group
containing BHT gave the lowest average value.The highest total phenolic content was
determined in the sage extract group with 105,62 mg GAE/kg.As the number of repeats
increased, the conjugated diene and triene values, free fatty acid content, peroxide number,
palmitic, stearic and oleic content of the samples increased, while the total phenol content of
the samples and linoleic acid decreased.

Results: The use of antioxidants decreased the conjugated diene and triene values compared to
the control, caused significant changes in the amount of free fatty acids and peroxide numbers,
the total amount of phenolic substances was determined to be higher in the groups containing
pomegranate peel and sage extract gave similar and better results than BHT in terms of fatty
acid composition and it has been concluded that it gives good results and that these antioxidants
can be used as natural antioxidants in frying.

Keywords: Pomegranate peel, sage, repeated frying, antioxidant, BHT
September 2022, 71 pages
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GIRIS

Kizartma prosesi gidalarin tat ve tiikketim kalitesini artirmak amaciyla 4000 yili askin
stiredir uygulanan bir pigsirme yontem olup, glinlimiizde tiim diinyada ev, restoran ve endiistriyel
isletmelerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadr. Bu yaygin kullannmda kizartma isleminin
gidada arzu edilen 6zellikleri saglanmasi 6nemli rol oynamaktadir. Bu pisirme yonteminde gida
merkez noktasina kadar pismekte ve ayrica yiizeyde kabuk olsumu ile birlikte karakteristik tat
ve aroma olusmaktadir (Rossell 2001). Kizartma ile iiriinde olusan renk, lezzet ve tekstiir gibi

duyusal ozellikler tiiketici taleplerinin bu fiiriinlere yonelmesinde biiyiik rol oynamaktadir

(Dobarganes et al. 2000).

Kizartma, 150-200 °C gibi bir sicaklik araliginda gidanin yag i¢ine daldirma yontemiyle
birakilmasi veya 1sinan yiizey ile arasinda yag tabakasi mevcudiyetinde ayni anda meydana
gelen 1s1 ve kiitle transferinin etkisiyle gidada arzu edilen renk, tekstiir ve lezzeti kazandirmak
suretiyle pisirmeyi saglayan bir islemdir (Farkas 1995)(Sekill). Derin yag igerisinde ve tavada
yagsiz kizartma olmak tizere iki farkli sekilde uygulanan bu yontem, en ¢ok tercih edilen
pisirme yontemlerindendir. Derin yagda kizartma islemi, kizartilacak iirliniin yiiksek
sicakliktaki (165-190°C) yaga daldirilmasiyla gerceklestirilen bir pisirme islemidir. Es zamanlh
bir 1s1 ve kiitle transfer ortaminin olustugu derin yagda kizartma isleminde olusan kompleks
reaksiyonlar neticesinde gidadan su ile birlikte suda ¢6ziinebilen maddeler uzaklasirken ayni
zamanda yag, gida igerisine gecis yapmaktadir (Ziaiifar et al. 2008). Isitict yiizey ile pisirilen
iriin arasinda ince yag tabakasi bulunduran si1g kizartma isleminde, homojen bir kizartma
gerceklesmemektedir. Bunun nedeni pisirilen iiriiniin tek ylizeyinin yag ile temas halinde
olmasidir. Buna karsin derin yagda kizartmada gidanin biitiin yiizeyi yag ile sarilt oldugundan
gidanin tiim noktalarinda 1s1 transferi ayni olup, pisme olayr homojen bir sekilde olmaktadir.
Derin yagda kizartma islemi arzu edilen tekstiir, lezzet ve renk gibi duyusal ozellikler ve
dolayisiyla tiriin kalitesi iizerinde daha etkili bir yontem oldugundan s1§ kizartma islemine gére

oldukca fazla tercih edilmektedir (Yilmaz 2009).



OKSIJEN

Sekil 1. Kizartma prosesinde 1s1 ve kiitle transfer mekanizmasi (Arslan 2019; Aydeniz B. 2012;
Aydin 2018).

Kizartma islemi genel olarak, atmosferik sartlarda 165-190°C gibi sicakliklarda
gerceklesmektedir. Belirtilen sicaklik kosullarinda yapilan kizartmalarda oldukga fazla
karsilasilan problem ise gidanin tamamen pismeden asir1 derecede kararmasi ve hatta diger bir
olasilik olarak yanmasidir. Bir bagka sorun ise oksijen ve yiiksek sicakliklarin etkisi ile yagda
kisa siirede bozunma reaksiyonlarinin gerceklesmesi ve boylelikle gidanin Snemli
ozelliklerinden biri olan besleyici degerinin azalmasidir. Kizartma islemi sirasinda insan sagligi
tizerinde olumsuz etkilere sahip akrilamid gibi bilesiklerin olusmasi ise diger bir problem olarak

degerlendirilmektedir (Moreira et al. 1999; Choe and Min 2007).

Kizartilmig iirlinlerde 6nemli bir faktor olan sicaklik, gerekli siire iigerisinde {iriin
merkez noktasinin pigsmesi ve ylizey tabakasinin asir1 yiiklenmemesini saglayacak kadar ytiksek
derecede olmalidir (McSavage and Trevisan 2001). Kizartmada yiiksek sicaklik uygulamasiyla
gidadaki  suyun uzaklastirlmast miimkiindiir. ~Ayrica uygulanan bu sicaklikla
mikroorganizmalar ve enzimlerin inaktivasyonu da gerceklestigi i¢in bu pisirme yontemiyle
hazirlanan trtinler diger liriinlere gore daha uzun raf 6mriine sahiptir (Kayahan 2002). Diger
taraftan, yaglar uzun siire 1sitildiklarinda fiziksel ve kimyasal pek cok degisiklige ugramaktadir
(Manral et al. 2008; Takeoka et al. 1997; Wang et al. 2015). Bu pisirme yontemi ile
karbonhidratlar, proteinler ve yaglarda gesitli degisiklikler meydana gelmekte ve nisastanin
jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu, Maillard ve karameliasyon reaksiyonlar1 ortaya

cikmaktadir (Oke et al. 2017; Pedreschi et al. 2004; Yagua and Moreira 2011).

Kizartma isleminde yag, iiriinde olusturdugu kizartilmig iirlin tat-aromasi, tekstiir,
goriinliim, agizda biraktig1 his, raf dmrii, ulasilabilirligi ve besin degeri gibi faktorler agisindan
onem arz etmektedir (Shahidi and Zhong 2005). Yag ayn1 zamanda kizartma isleminde gidanin

dehidrasyonu igin 1s1 transfer ortami olup, yagin kalitesini ve {riiniin tat stabilitesini
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etkilemektedir (Gupta 2005). Kizartmada kullanilan yag, gidanin termal ve fizikokimyasal
ozellikleri, gidanin sekli, yagin sicaklifi ve basing kizartma siiresince 1si-kiitle transferini
etkileyen onemli faktorlerdir (Pedreschi 2012). Is1 transferine ortam saglayan yaglarda cesitli
fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelebilmektedir (Gupta et al. 2004). Yagda
meydana gelen bu degisikliklerde sicaklik-siire, kullanilan yagin ¢esidi ve kalitesi, tirtin igerigi,
antioksidan bilesikler, lirlin/ yag oran1 ve ekipmaninin teknik parametreleri etkili olabilmektedir
(Choe and Min 2007; Sugay and Dana 2003; Sanchez-Gimeno et al. 2008). Bundan dolay1
kizartma yaginin, serbest yag asidi ve polar madde igeriginin diisiik, tekrarli kullanimda yiiksek

stabiliteye sahip olmasi gerektigi bildirilmektedir (Debnath et al. 2012).

Kizartma isleminde kullanilan yagn tiirii kizartma kalitesini etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir (Bulut ve Yilmaz 2010). Kizartma i¢in kullanilacak yaglar ‘Tirk Gida
Kodeksi Kizartmada Kullanilmakta Olan Kati ve Sivi Yaglar I¢in Ozel Hijyen Kurallari
Yonetmeligi’ (2012)’e gore; gidalarin kizartilmasinda i¢in kullanilan kat1 ve sivi yaglar
gostermektedir. Bu teblige gore; kizartma yaginin asit sayisinin en fazla 2,5 mg KOH/g yag,
polar madde miktarinin en fazla % 25, sicaklifinin ise en fazla 180°C olmasi1 gerekmektedir
(Anonim 2012). Ayrica kizartma yaglarmin polimer bilesik yiikiinlin en fazla % 1’e,
dumanlanma noktas1 sicakliginin >200°C olmas1 gerektigi, laurik asit icermemesi ve en fazla
% 2 linolenik asit icermesi gerektigi de belirtilmektedir (Kayahan 2002). Diinyada 20 milyon
ton civarinda bitkisel ve hayvansal yag kizartma amaci ile kullanilmaktadir (Negishi et al.
2003). Ulkemizde de ise beslenme aligkanliklarindan dolayr kizartma islemlerinde yaygin
olarak bitkisel s1v1 yaglar kullanilmaktadir (Oysun 1983). Kizartma isleminde genellikle palm,
misir, pamuk, soya ve aygicek yagitercih edilmektedir (Sanchez-Gimeno et al. 2008). Ay¢igegi
(Helianthus annuus L.) tohumundan elde edilen aygicek yagi, % 48 - 70 linoleik, % 14 - 40
oleik, % 4 - 9 palmitik ve % 1 - 7 stearik asit igeren oda sicakliginda sivi bir yag cesididir.
Yiiksek linoleik (% 69 linoleik), yiliksek oleik (% 82 oleik) ve orta oleik yag asidi i¢eren ¢esitleri
olan ayg¢icek yagi lesitin, tokoferol, karotenoid ve vaks icermektedir. Aycicek yagt tadi ve
goriiniimii hafif ve E vitamini icerigi yiiksek bir yagdir (Anonymous 2010). Mevcut bu
calismada kizartma isleminde aygigek yagi kullanilmis ve segilen antioksidanlarin bu yagin

stabiltesine etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Kizartma esnasinda yagda fiziksel ve kimyasal c¢ok sayida degisiklik meydana
gelmektedir. Yag kalitesi a¢isindan oldukga biiyiik 6nem arz eden fiziksel degisiklikler arasinda
viskozitede artig, renkte koyulagma, koplik olusumunda artis ve dumanlanma noktasinin diisiisii
yer almaktadir (Tur 2009; Giinciioglu 2011). Kimyasal ac¢idan ise gidadaki mevcut su, oksijen

ve sicakligin etkisiyle yagda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyonunda i¢inde yer aldigi bir



¢ok degisim gergeklesmektedir (Choe and Min 2007; Gertz et al. 2014; Kmiecik et al. 2017 ;
Mekawi et al. 2019). Hidrolizde triagilgliseroller, su varliginda ayrigsarak diagilgliserollere ve
serbest yag asitlerine doniismektedir (Shahidi 2005). Bu reaksiyon neticesinde ransit tat
olusmakta, gidada duyusal kalite kayb1 ve sagligi olumsuz etkileyen okside iiriinler ortaya
¢ikmaktadir (Man and Jaswir 2000; Nor et al. 2008; Jaswir et al. 1999). Bu reaksiyonda
ortamdaki su miktari, su-yag etkilesimi, mono ve di-gliseritler, serbest yag asitleri ve gliseroller
dogrudan etkili olmaktadir (Choe and Min 2007; Frega et al. 1999). Polimerizasyonda
doymamis yag asitleri molekiilleri arasinda ¢apraz baglanmalar s6z konusu iken (Nawar 1969)
bu reaksiyon sonucunda kizartma yaginin ¢esidine, sicakliga ve kizartma tekrar sayisina bagli
olarak degisik seviyelerde dimer ve polimerler ortaya ¢ikmaktadir (Choe and Min 2007).
Oksidasyon, yaglarda mevcut ¢ift baglarda oksijen ile meydana gelen bir bozulma reaksiyonu
olup, yaglarin raf omriinii belirleyen onemli kalite kriterlerinden biridir. Otooksidasyon
baslangicta yavas ilerleyen bir reaksiyon olmasma karsin kizartmada kullanilan yiiksek
sicakliga bagl olarak termik oksidasyon olusmakta ve yag hizli bir sekilde bozulmaktadir
(Onder 2011). Oksidasyonda birincil iiriinler olarak ortaya ¢ikan hidroperoksitler oldukga
kararsiz bilesikler olup, hizl bir sekilde pargalanarak diisiik molekiil agirlikli ve ugucu 6zellikte
aldehitler ve ketonlar gibi ikincil oksidasyon iiriinlerine parcalanmaktadir (Senkoylii 2001).
Olusan bu pargalanma iiriinleri igerisinde sekonder iiriinler yaglarin raf Omriini de
etkilemektedir (El-Massry et al. 2002). Bozulma reaksiyonlarinin timii yagda ard arda
gercekleserek tat ve kokuda bozulmalara sebep olmaktadir (Sumnu and Sahin 2008). Diger
taraftan olusan bu iirlinlerin insan sagligina zarar veren c¢esitli toksik bilesikler oldugu da

bildirilmektedir (Kayahan 2003).

Isil islem ve depolama gidada lipid serbest radikallerinin miktar: artirmaktadir (Yavager
2011). Serbest radikallerin etkilerini ve meydana gelen oksidasyonu gidermek amaciyla
antioksidan aktivitesi olan ¢esitli bilesikler kullanilmaktadir (Halliwell 1996.). Antioksidanlar
genellikle fenolik fonksiyonel grup iceren, serbest radikal olusumunu engellemek veya daha
onceden olusan radikalleri uzaklagtirmak suretiyle hiicre zararini Onleyen bilesiklerdir
(Kahkonen et al. 1999). Antioksidan maddeler dogal ve yapay olarak siniflandirilmaktadir.
Dogal antioksidanlar organizmada sentezlenebildigi gibi (endojen kaynak) gidalarla da viicuda
(ekzojen kaynak) alinabilmektedir (Taner 2005). Hiicreler normal kosullarda serbest radikaller
ve peroksitler gibi bilesiklerin olusturdugu oksidatif tahribe karsi savunma sistemlerinden birisi
olan antioksidanlar tarafindan korunmaktadir (Rice-evans et al. 1997). Insan viicudunda
sentezlenen antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir (Burtis and Ashwood 1999). Enzimatik antioksidanlar, antioksidan

savunma sistemi olarak da adlandirilan siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz,
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glutatyon S transferaz gibi antioksidan enzimlerinden, enzimatik olmayan antioksidanlar ise
glutatyon, melatonin, transferrin, seruloplazmin, albiimin, bilirubin, koenzim Q19 ve alfa-lipoik
asit gibi bilesikleri icermektedir (Kasnak 2015). Ekzojen kaynakli antioksidanlar ise
karotenoidler (likopen, B-karoten, lutein) polifenoller (fenolik asit, flavanoid, antosiyaninler,
katesinler, proantosiyanidinler gibi), antioksidan vitaminler (Vitamin A ve C) ve mineraller
(¢inko, selenyum ve bakir) gibi bilesik gruplarini ihtiva etmektedir (Kasnak ve Palamutoglu
2015).

Biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve tert-biitil
hidrokinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar, yiiksek antioksidan igerikleri nedeniyle yagl
iriinlerde oksidasyon, peroksidasyon ve oto-oksidasyonunu 6nlemek icin yaygin ve etkili bir
sekilde kullanilmaktadir (Derakhshan et al. 2018; Konsoula 2016 ; Mohdaly et al. 2010, 2011,
Padmaja and Prasad 2011). Bu tip antioksidanlar daha yiiksek stabilite ve performans, maliyet
diisiikligi ve kolay ulasilabilirlik sagladigindan dogal antioksidanlara tercih edilmektedir
(Saad et al. 2006, Xiu-Qin et al. 2009) Bu antioksidanlar endiistriyel Ol¢ekte belirtilen
avantajlara sahip olsa da yapilan arastirmalar uzun vadeli kullanimlarinin potansiyel saglik
riskleri ve olumsuz etkileri oldugunu ortaya koymaktadir (Hygreeva et al. 2014 ; Mohdaly et
al. 2011; Jeong et al. 2005; Engin et al. 2011; Botterweck et al. 2000; Randhawa and Bahna
2009; Bleve et al. 2008). Sentetik antioksidanlarin belirtilen olumsuz etkileri nedeniyle gida

ve ilaglardaki kullanimi yasal olarak sinirlandirilmistir (Yavager 2011).

Organizma yaslandikca  dogal antioksidan fiiretimi yavaglamaktadir. Yapilan
aragtirmalarda bu agi8in giderilebilmesi i¢in alternatif antioksidan kaynagi gerekliligine isaret
edilmektedir. Bitkisel antioksidanlarin bu anlamda biiyiik 6neme sahip oldugu bildirilmektedir
(Taner 2005). Bitki kaynakli dogal antioksidanlar meyve-sebze, ¢ay ve gesitli ot ve tohum,
baharat, tahil ve agaglardan elde edilebilir (Xu et al. 2017). Bu kaynaklardan elde edilen
antioksidanlar dogrudan ya da etken antioksidan maddenin esktrakte edilerek saflagtirilmasi ile
kullanilabilmektedir (Karre et al. 2013). Tiiketici aliskanliklarindaki degisim, saglik endiseleri
gibi faktorler gida sanayinde bitkisel kaynakli dogal antioksidanlarin kullaniminda artisa neden
olmus ve son yillarda bu konu tizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir (Batista Silva et al. 2018;
Nguyen et al. 2016; Wang et al. 2020 ;Cheng et al. 2020; Tang et al. 2020; Ge et al. 2019; Shah
etal. 2014)

Nar (Punica granatum L. Punicaceae ), meyvenin sahip oldugu tatlilik, asidik su ve
cesitli antimikrobiyal, antioksidan, antimutajenik ve antihipertansif 6zellikleri nedeniyle diinya
capinda yetistirilen en eski meyve ¢esitlerinden biridir (Kandylis and Kokkinomagoulos 2020;
Zarezadeh Mehrizi et al. 2017; De Oliveira et al. 2020). Narin pek ¢ok vitamin ve mineral,
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antienflamatuar bilesik ve dogal Ostrojen icin 1yi bir kaynak oldugu bildirilmektedir (Basiri
2015) Nar meyvesinin biiylik kismi1 meyve suyu tiretiminde kullanilmakta ve kabuk ve ¢ekirdek
atik israfina neden olmaktadir (Singh et al. 2020 ; Zivkovi¢ et al. 2018). Bu atiklar hayvan yemi
olarak ya da ¢evresel ve ekonomik sorunlara neden olacak sekilde ¢evreye atilmaktadir. Halbu
ki yiiksek oranda biyoaktif bilesen iceren meyve kabuklarinin fonksiyonel {iriin gelistirmede
katk1 maddesi olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Singh et al. 2019; Barati Boldaji et al.
2020; Parmar and Kar 2008). Nar kabugu; antosiyanin , hidrolize edilebilir tanenler , fenolik
asitler ve flavonoidler gibi polifenol bilesikleri icermekte (Kumar and Srinivasa Rao 2020) ve
bu biyoaktif bilesenlerin miktar1, yenilebilir meyve kisimindan daha yiiksek seviyede
bulunmaktadir (Kaderides et al. 2021).

Lamiaceae familuyasina ait biberiye, kekik, adagayi, kekik ve nane gibi bitkiler
oldukga yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Babovic et al. 2010) Akdeniz ve Orta Dogu
bolgelerine ait ¢ok yillik, yaprak dokmeyen bir ¢alidan elde edilen adagay1 (Radivojac et al.
2020 ; Vidovi¢ et al. 2013) , fenolik asitler , polifenoller, flavonoid glikozitler, antosiyaninler,
seskiterpenoidler, diterpenoidler, sesterterpenler ve triterpenlerinde dahil oldugu 6nemli bir
fitokimyasal kaynag: bitkidir. Genellikle ¢ay, baharat ve aroma maddesi olarak tercih edilen
adagayi, kozmetik, parfiim ve ila¢ sanayinde ¢esitli antimkrobiyal, antioksidan ve antikanser
Ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir (Bozin et al. 2007; Babovic et al. 2010; Sertel et al.
2011). Pek cok arastirmaci adacayr ve ekstraklarinin gidalarda oksidasyonu engellemede
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini belirtmektedir (Fasseas et al. 2008 ; Mariutti et
al. 2011; McCarthy et al. 2001; Mariutti et al. 2008).

Gida triinlerin hazirlanmasinda yaygin bir sekilde tercih edilen derin yagda kizartma
isleminde iiriin kalitesi en 6nemli faktorlerden biridir. Kizartma ekipmanin tipi, kizartma siiresi,
kizartma sicakligi, kizartma kalitesi, kizartma yaginin 6zellikleri, iirline uygulanan bazi 6n
islemler, yagin depolanmasi, yagin tekrarli kullanimi, kizartma sirasinda yagin degistirilmesi
veya taze yag ikamesi gibi isleme kosullarimin yani sira iirlin matrisi kizarmis iirtinlerin
kalitesini, meydana gelebilecek reaksiyon bilesiklerini 6nemli oranda etkilemektedir (Oke et
al. 2017; Ayustaningwarno et al. 2018; Esfarjani et al. 2019) Yaglarin yiiksek sicakliklarda
uzun siire boyunca kullaniminin ve periyodik degisiminin yapilmamasiin yaglarda fiziksel
Ozellikler bakimindan degisikliklere ve peroksit dahil olmak iizere cesitli kimyasallarin
konsantrasyonunun artmasina neden oldugu bilinmektedir (Takeoka et al. 1997; Manral et al.
2008; Wang et al. 2015). Yaglarda ve gidalarda dogal olarak bulunan ya da sonradan ilave
edilen antioksidanlar kizartma esnasinda yagin kalitesine etki etmektedirler. Antioksidan

etkileri nedeniyle ozellikle kizartma gibi proseslerde yaygin tercih edilen bu bilesiklerin
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kizartmaya etkisini belirlemeye yonelik pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir (Gordon and
Kourimska 1995; Che Man and Tan 1999; Man and Jaswir 2000; Kochhar 2000; Jaswir et al.
2000; Chung and Choe 2001; Kim and Choe 2004; Chirinos et al. 2011; Sarica 2015; Zhang et
al. 2016; Yildirnrm 2017; Wang et al. 2017; Blasi et al. 2018; Montesano et al. 2019; Wang et
al. 2020; Kaderides et al. 2021). Antioksidan olarak tercih edilen nar kabugu (Naveena et al.
2008; Elibal 2009; Altunkaya et al. 2013; Ozdemir 2014; Drini¢ 2020; Kaderides et al. 2021;
Dargham 2022) ve adagay1 (Jaswir et al. 2000; Pizzale 2002; Kilinggeker 2014; K.Oudjedi
2015; Kahya 2022) iizerine de ¢alismalar yapilmis fakat aygigcek yaginda tekrarli kizartma
isleminde nar kabugu ve adagay1 ekstraklarinin kullanimina yonelik bir ¢calismaya literatiirde
rastlanilmamigtir. Mevcut bu c¢aligmada aycicek yagi ile 12 kez tekrarlanan derin yagda
kizartma isleminde dogal antioksidan olarak nar kabugu ve adagayi ekstraklar ile sentetik

antioksidan olarak BHT nin kullanim imkanlar1 arastirilmastir.



KURAMSAL TEMELLER

Kizartma sirasinda bitkisel yagin oksidatif stabilitesini arttirmak i¢in biberiye 0ziitii
kullanilan bir c¢alismada, ekstraktin kizartmada kullannmmin yag oksidasyonunu
geciktirebilecegi, biberiye 0zii ile formiile edilmis yagin, diisiik peroksit degeri, asitlik
ve doymus yag asidi bilesimini korudugu, ekstraktin kizartilmis iirtiniin duyusal 6zelliklerini
15. kizartmaya kadar koruyabildigi ve fenolik bilesiklerin oksidatif siireci inhibe ettigi veya
geciktirdigi bildirilmistir. Ayrica s6z konusu etkilerin mekanizmasina yonelik yeni

arastirmalara ihtiyac¢ oldugu da vurgulanmistir (Chammem 2015).

Soursop ¢igek ekstraktinin kizartma sicakliginda palm olein (PO) oksidasyonuna
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, kizartma yagina 200-1800 mg/kg
seviyelerinde ekstrakt ilave edilmis ve firinda 180°C'de 6 giin (glinde 4 saat 1sitma)
saklanmigtir.  Analizler sonucunda, dogal ekstrakt iceren palm olein grubunun en diisiik
oksidasyon oranini verdigi, kizartma sicakliginda yagdaki doymamis yag asitlerinin
uzaklastirilmasinin  sinirlandirilmasint sagladigi, yag oksidasyonunu Onlemedeki etkinin
PO + Ekstraktigooppm > PO + Ekstrakt 1400ppm > PO + Ekstrakt 1000ppm >
PO + Ekstraktsooppm > PO + Ekstraktzooppm >PO + BHT 200ppm seklinde oldugu ve soursop
ciceklerinin palm oleinin stabilizasyonu icin giiclii bir dogal antioksidan kaynagi olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Fabrice 2017).

Jaswir et al. (2000) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, rafine palm yagina biberiye ve
adacayr ekstraktlar1 ilavesinin yagin kizartma stabilitesine etkisi degerlendirilmis, kontrol
grubu viskozite degerlerinin 50.2 c¢P (0.giin) ve 71.1 cP (6.giin) araliginda degistigi, biberiye ve
adacay1 ile muamele edilmis Orneklerde degisimin daha az oldugu, bu dogal ekstraktlarla
katkilanmis yaglarda 6. kizartma giinli sonunda sirasiyla 65.3 ve 64.2 cP viskozite degerlerine

ulagildig1 rapor edilmistir.

Chung and Choe (2001)’ in tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada susam yaginin sesamol,
sesamin ve sesamolinin lignan bilesiklerinin, 1sitma sirasinda stabil oldugu, 170°C'de 1sitma
sirasinda kavrulmus susam yaginin oksidatif stabilitesine katki sagladigi, karisim yagda soya
fasulyesi yagina gore 160°C'de kizartildiginda konjuge dioneik asit olusumunun azaldigi,
harmanlanmis yagdaki susam yag icerigi arttik¢a susam yagindaki antioksidanlar nedeniyle

konjuge dien olusumu azaldigi, susam yag1 ve piring kepegi yag ilavesinin yiiksek sicaklikta
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stabil olan avenasterol nedeniyle ayc¢icek yaginin oksidatif ve lezzet stabilitesini artirdigi
bildirilmistir.

Tekrarli kizartma igleminde polar bilesik olusumu ve termik oksidasyonu geciktirmede
bazi dogal ve sentetik antioksidanlarin etkilerinin incelendigi bir arastirmada; rafine soya
fasulyesi yagina BHT (Butillenmis hidroksil toltien), TBHQ( ter-butil hidroksikinon), a- ve y-
tokoferol, tokoferol karigimi (a, B, y ve 8), sesamol, B-sitosterol, B-sitostanol, y-oryzanol gibi
antioksidanlar ile kurkumin, biberiye 6zii ve sakaroz asetat izobutirat ilave edilerek analiz
edilmistir. Analizler neticesinde biberiye 0ziitii ile sakaroz asetat izobutirat igeren ornekler
polar madde ve sekonder oksidasyon iiriinleri iizerine 6nemli etkiler gosterdigi, bu bilesiklerin
yapay antioksidanlarla kiyaslandiginda oksidatif stabilitede % 30’un iizerinde artisa sebep
oldugu, 6 saatlik 1sitmanin sonunda sakaroz asetat izobutirat ilaveli yaglarin BHT, TBHQ ve
tokoferoller icerenlere gére rengi daha iyi korudugu, antioksidan etki agisindan kurkumin,
sesamol ve y-orizanoliin digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Sonug olarak
sakaroz asetat izobutirat ve biberiye 6ziiniin ticari uygulamalarda kizartma isleminde stabilite

artirma amactyla kullanilabilecegi vurgulanmistir (Kiran 2015).

Alsufianiand  Ashour (2021) tarafindan yiiriitilen bir c¢alismada, farkli
konsatrasyonlarda (100, 500 ve 1000 ppm) 2,4,4'-trihidroksikalkon dogal antioksidan olarak
secilerek aycicek yagina ilave edilmis, 88 giin depolanarak aygigek yaginda oksidasyon
parametreleri lizerine etkileri incelenmis ve benzer konsantrasyonlarda ilave edilen BHT igeren
orneklerle karsilastirilmistir. Analizler sonucunda 2,4, 4'-trihidroksikalkon’iin kullaniminin
yagin peroksit, anisidin ve p-anisidin, TBARS ve TOTOX degerlerini azalttig1, bu antioksidan
maddenin depolamada primer ve sekonder oksidasyon {iriinleri olusumunu 6nemli seviyede
azalttig1, 2,4,4'-trihidroksikalkon BHT ile kiyaslandiginda oksidasyon firiinleri inhibisyonu
acisindan benzer ya da daha iyi sonuglar verdigi ve aycicek yaginda oksidatif stabilite agisindan
2,4,4'-trihidroksikalkon sentetik antioksidanlara uygun bir dogal alternatif olabilecegi

belirtilmistir.

Sentetik ve dogal antioksidanlarin aspir, ay¢igek, kanola ve pamuk yagina ilave edilerek
oksidatif ve termal stabilite acisindan kiyaslandig1 bir arastirmada arastiricilar, indiiksiyon
zamani agisindan en yliksek ve en diisiik degerleri sirasiyla kanola ve aspir yaginin verdigini,
indiiksiyon siiresi a¢isindan en yliksek skoru TBHQ ve PG igeren kanola yaginin gosterdigini,
TBHQ, PG ve BHA nin oksidasyon hiz1 ve antioksidan etki agisindan en etkin antioksidanlar
oldugunu, termal stabilite agisindan en iyi yag olarak kanola yaginin belirlendigini, PG ve
TBHQ kullanilan gruplarda polar maddenin daha uzun siiregte arttigini bildirmislerdir. Ayrica

arastirmada kullanilan yaglar acisindan en iyi sonuglarin kanola yaginda belirlendigi ve
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sentetik antioksidanlar i¢cerisinde TBHQ ve PG’nin en etkili oldugu belirtilmistir (Biiyiikyilmaz
ve Kegeli 2018).

Asadiand Farahmandfar (2020), kizartmada kanola yaginin stabilizasyonu {izerine
Teucrium polium ekstraktinin etkilerini incelemis ve elde edilen sonuglari BHA ile
karsilastirmislardir. Arastirmada Orneklerin toplam fenolik madde igerigi 60,90 mg/g, a-
tokoferol miktar1 103,66 pg/ml, flavonoid miktar1 4,36 mg/g, yogun tanen bilesimi ise 3,77
mg/g olarak belirlenmistir. Ayrica 200, 600 ve 1.000 ppm oranlarinda ekstrakt ilave edilen
kanola yaglar1 30 saat stireyle 180°C'de kizartma esnasinda tiim gruplarda oksidasyon ve
bozulmay1 geciktirdigi ve s6z konusu ekstraktin kizartmada dogal bir antioksidan olarak

kullanilabilecegi de bildirilmistir.

Iki farkli antioksidanin ((-)-epigallocatechin gallate (EGCG) ve (-)-epicatechin’in (EC))
farkli konsantrasyonlarda (100-300 ppm) ¢ay tohumu yagina ilave edilerek soya fasulyesinin
kizartma stabilitesine etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada; EGCG ve EC ilave miktarindaki
artisa bagli olarak yagin termal stabilitesi agisindan artiglar oldugu, kizartma stabilitesinin 300
mg/kg EC ilave edilen 6rneklerde digerlerine gore daha yiiksek olarak belirlendigi, ayni grupta
12 haftalik depolama sonrasinda lipid oksidasyonunun kontrol grubuna gére daha diisiik oldugu
ve EC2’nin kizatilmis gidanin depolanmasinda etkin bir antioksidan olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir ( Prabsangob and Benjakul 2018).

Alizade et al. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, dilimli patateslerin derin yagda
kizartilmas1 esnasinda tokoferol, biberiye ve ferulagodan elde edilen ekstraktlarin aygigek
tohum yag1 ve palm olein karisimindaki oksidasyon iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Calismada ekstraktlarin DPPH radikal siipiirme aktiviteleri sirasiyla biberiye % 10 > biberiye
% 1 > biberiye % 0.1 > ferulago % 10 > ferulago % 1 > ferulago % 0.1 seklinde oldugu,
kizartma isleminden sonra biberiye muamelesinde, peroksit degeri 1.2 meq Oz/kg, serbest yag
asidi icerigi % 0,124, toplam polar madde % 12,2, hekzanal konsantrasyon 62,4 ng/g ve
heptanal konsantrasyon 73,8 ng/g olarak tespit edildigi, Ferulago ekstraktinin, kontrol
grubundan daha yiiksek peroksit sayisi degeri verdigi ve ikincil oksidatif degisiklikleri
geciktirmede etkili oldugu, tokoferoliin ise birincil oksidasyonu oldukg¢a geciktirdigi, biberiye

ekstraktinin ise TBHQ' ya iyi bir dogal alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Yildirim (2017) tarafindan yliriitiilen bir calismada derin yagda kizartma isleminde
biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) ekstraktinin 3-MCPD ve glisidil esterleri lizerine etkisi
arastirilmistir. Arastirmada kullanilan patatesler farklit NaCl ¢ozeltilerinde (% 0, 1, 2,5 ve 5)
bekletildikten sonra 0, 500, 1000 ve 2000 mg/kg konsantrasyonlarinda biberiye ekstrakti iceren
aycicek yaginda kizartilmistir. Calismanin sonraki asamasinda ise 2000 mg/kg biberiye
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ekstraktiyla zenginlestirilmis olan ay¢icek yaginda tekrarli kizartma islemi gergeklestirilmistir.
Calismanin tiim asamalarinda 3-MCPD ve glisidil esterleri tizerine etkisi belirlenmistir. Ayrica
tekrarli kizartma islemlerinden elde edilen kizartma yaglari ise toplam polar madde, serbest yag
asitligi, p-anisidin degeri, fotometrik renk indeksi, yag asidi kompozisyonu ve iyot sayisi
yoniinden analize tabi tutulmustur. Analizler sonucunda, kizartma yaginda olusan 3-MCPD ve
glisidil esterleri olusumuna farkli NaCl konsantrasyonlari ile ve biberiye ekstraktinin istatistiki
acidan Onemli etkilerinin olmadigi rapor edilmistir. Buna karsin biberiye ekstrakti igeren
orneklerin tekrarli kizartma isleminden sonra daha diisiik serbest yag asidi ve p-anisidin degeri

verdigi, iyot sayis1 agisindan ise daha yiiksek degerlerle karsilagildig: bildirilmistir.

Ceylan (2020) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, ticari kizartma yagi, findik yagi, palm
olein yagi ile farkli oranlarda findik yagi ve palm olein yaglarinin pagallanmasiyla elde edilen
yaglarda 180°C’de kizartma islemi yapilmistir. Bununla birlikte yag drneklerine, BHT ve uskun
bitkisi ekstrakti (Rheum ribes L.), kinoa bitkisi ekstrakti (Chenopodium quinoa Willd.) ve
propolis ekstraktlarindan ilave edilmistir. Arastirmada dogal ekstraktlarin etkisi BHT ile
kiyaslandiginda, BHT ye en yakin etkiyi 1500 mg/kg diizeyinde diizeyde propolis ekstraktinin
gosterdigi ifade edilmistir. Analiz sonuglari, kizartma sayisinin artmasiyla yag orneklerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde istatistiksel anlamda 6nemli derecede degisimin oldugunu
da gostermistir (P<0.05). Ayrica palm olein yaginin oranin artmasiyla birlikte oksidatif
stabilitenin de arttig1 ancak bunun daha yiiksek miktarda 3-MCPD ve glisidil esteri meydana

gelmesinde de etkili oldugu ifade edilmistir.

Turunggil kabugu (portakal, limon, mandalina) kaynakli antioksidanlarin derin yagda
kizartma islemi boyunca yagin oksidatif kararliligi {izerine etkilerinin arastirildigi bir
caligmada; turuncgil kabuklarindan elde edilen ekstraktlar kizartmalik yag igerisine ilave
edilerek kizartma islemi sirasinda olusan oksidasyon lizerine etkisi sentetik bir antioksidan olan
BHT ile karsilastirilarak incelenmistir. Mandalina kabugu ekstrakti igeren yag orneklerinin
diger orneklere kiyasla toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi degerlerinin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Arastirmada derin yagda kizartma islemi tekrarli olarak
uygulanarak alinan yag Orneklerinin; serbest yag asidi miktari, peroksit sayisi, p-anisidin,
konjuge dien ve renk degerleri de belirlenmistir. Arastirma sonucunda tekrarli kizartma
isleminde ilave edilen dogal antioksidan kaynaklarindan portakal ve limon ekstraktinin

oksidasyonun O6nlenmesi agisindan en etkili ekstraktlar oldugu ifade edilmistir (Aydin 2018).

Maskan et al. (2006) buhar destilasyonuyla elde edilen kara kekik ekstraktinin misir 6z
yaginda yapilan kizartma islemi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada

patates kizartma isleminde yaga 400 mg/kg seviyesinde kara kekik ekstrakti ilave etmis ve bes



giin siireyle elli kizartma islemi uygulamislardir. Calisma sonucunda, anisidin degeri kizartma
boyunca kontrol 6rneklerinde 9,08-64,30 aralifinda iken kekik ekstrakt ilaveli yagda 9,08-
34,94 arasinda degistigi rapor edilmistir. Kontrol grubu ile kekik ekstraktli 6rneklerin iyot
sayis1 degerlerinin sirasiyla 127,40-91,50 ve 127,40-114,42 arasinda degistigi, serbest yag asidi
miktarinin énemli 6l¢lide azaldig1 ve ekstrakt ilavesinin kizartma yaginin peroksit sayisi tizerine

onemli bir etkisinin olmadig1 da rapor edilmistir.

Konu ile ilgili bir diger ¢calismada ise yesil ¢ay yapragi, liziim ¢ekirdegi ve domatesten
elde edilen ekstraktlar ile piring kepegi yagindan izole edilen saf y-oryzanol kizartma isleminde
kullanilacak olan yer fistig1 yagina ilave edilmis ve 180°C’de gergeklestirilen kizatma
isleminden sonra Orneklerin fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Arastirmada biitillendirilmis
hidroksi anisol (BHA) ve biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT) kontrol grubu olarak
kullanilmistir. Analizler sonucunda dogal antioksidan kullaniminin kizartma yaginin
bozulmasinin geciktirilmesi ve ayn1 zamanda kizartilan gidanin kalitesinin de iyilestirilmesi
tizerinde pozitif etkiye sahip oldugu ve bu sonucun dogal antioksidan ekstraktlarinin kizartma
yaglarinda da giivenle kullanilabilecegini gosterdigi rapor edilmistir (Yilmaz and Aydeniz
2014).

Alyssum floribundum Boiss. & Balansa (Brassicaceae) bitkisinin antioksidan aktivitesi
ve antimikrobiyal aktivitelerinin incelendigi bir calismada; bitkinin kok, gévde ve yapragindan
etanol kullanilarak elde edilen ekstraktlarinda DPPH yontemi kullanilarak antioksidan
aktivitesi belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar BHT ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Yapilan analizler ile bitkinin kurutulmus yaprak, kok ve gdvdesinden
ekstrakte edilebilen maddelerin yiizde veriminin % 15,84 - % 74,37 arasinda degistigi, radikal
giderme aktivitesi agisindan en iyl performansi kok ekstraktinin en az radikal giderme

aktivitesini ise gdvde ekstraktinin verdigi ortaya konulmustur (Salik 2019).

BHA ve feslegen esansiyel yaginin, derin yagda kizartilan sardalya filetosunun kalitesi
ve kizartma yaginin kalite 6zellikleri {izerine etkisinin degerlendirildigi bir ¢alismada, lipid
oksidasyonu, peroksit degeri (PV), tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS), TBA
ve serbest yag asitlerindeki (FFA) degisiklikler arastirilmistir.  Sonuglar, sardalya
filetolarinda PV, FFA, TBA ve TBARS degerleri kizartma isleminin sonunda en yiiksek
seviyede oldugu ancak daha sonra azaldigini gostermistir. Bununla birlikte hem sardalya
filetolarinin hem de kizartma yaginin kizartilmasi sirasinda olusabilecek tiim lipid oksidasyon
tirtinleri iizerinde dogal veya sentetik antioksidanlarin etkisi i¢in net bir sonuca varmanin

miimkiin olmayacagi da 6zellikle vurgulanmistir (Demirtas Erol vd. 2022).
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Oudjedi et al. (2019) tarafindan, iki farkli ekstraksiyon yontemiyle elde edilen adagay1
ve defne yapraklar ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla yiriitiilen bir
calismada, iki ekstraksiyon yonteminde de en yiiksek aktivitenin % 60 ve % 80 etanol
ekstraktlarinin verdigi, serbest radikal ABTS'nin % 50'sini temizlemek i¢in adacgay1 ve defne
yapraklariin % 60 etanol ekstraktlarinin baslangi¢c konsantrasyonlarinin sirasiyla 5,67 + 0,26
ng x mltve 18,68 + 0,16 ug x ml %, % 80 etanolik ekstraktlarinin konsantrasyonlar1 ise
strasiyla 7,96 £ 0,02 ve 14,65 + 0,59 pg x ml * diizeyinde oldugu, adacay yapraklarindan elde
edilen % 60 etanol ekstrakti ile defne yapraginin % 80 etanol ekstraktinin lipid oksidasyonunu

strastyla % 40 ve % 31 oraninda azalttig1 belirtilmistir.

Ada cay1 ve 1sirgan otundan elde edilen ekstraktlarin yenilebilir kaplama uygulanmis
balik koftelerinin bazi kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemek tizere yiiriitiilen bir caligmada,
ada cayr ve 1sirgan otu ekstraktlarinin uygun seviyelerde gida kaplama bileseni olarak
kullaniminin iiriin 6zellikleri tizerinde olumlu etkisinin oldugu rapor edilmistir (Kilinggeker

2014).

Dokuz giin siireyle sogukta depolanan tavuk kanadinin kalite ve raf 6mriine serbest ve
nanokapsiillii eksi cay ekstraktt ve CMC (karboksimetilseliilloz) kullaniminin etkilerinin
arastirildig1 bir ¢alismada ekstraktin antioksidan 6zellikleri belirlenmistir. Orneklerin fenolik
bilesik miktar1 626,57 mg/g gallik asit, antosiyanin bilesik miktart ise 379,11 pg/ml olarak
saptanmistir. Aragtirmada CMC ve eksi ¢ay ekstraktinin yag absorbe etme orani, nem miktari,
kizartma ylizdesi ve kizartma verimini diislirdiigli, CMC uygulamasinin genellikle en iyi
degerleri verdigi, depolanan iirlinlerde 1000 mg/kg seviyesinde eksi ¢ay iceren grupta
antioksidan aktivitenin arttig1 rapor edilmistir. Ayrica CMC igeren nanokapsiillii eksi cay
ekstraktinin et {irtinleri i¢in dogal bir antioksidan olarak kullanilabilecegi de vurgulanmistir

(Feridoni and Shurmasti 2020).

Farkli tohumlardan (Keten, kisnis, 1sirgan otu ve ¢orek otu elde edilen) elde edilen
ekstraktlar ve bazi tohumlarin ugucu yaglarinin ayg¢icek yagina ilavesi (500 mg/kg, 1000 mg/kg
ve 2000 mg/kg) ile yagin oksidasyon stabilitesine etkilerinin arastirildigi bir calismada; ¢orek
otu ekstrakti disindaki 6rneklerinin diger 6rneklere gore oldukea yiiksek etki gosterdigi, gruplar
icerisinde 2000 mg/kg kisnis, 500 ile 1000 mg/kg ¢orekotu, 500 ile 1000 mg/kg 1sirganotu ve
1000 ve 2000 mg/kg keten tohumu igeren gruplarin aygicek yaginda oksidatif stabiliteyi
yiikselttigi, bununla birlikte 500 ile 1000 mg/kg kisnis ve 2000 mg/kg corek otu alkol
ekstraktlarinin prooksidan etki sergiledigi, depolamada siiresince sadece ¢orek otu ekstraklari

iceren gruplarda antioksidan aktivitenin s6z konusu oldugu bildirilmistir (Kiralan 2006).
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Gidalarin depolamasi siirecinde meydana gelen en 6nemli problemlerden biri olan
oksidasyonun 6nlenmesi i¢in sentetik antioksidanlar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Son
yillarda antioksidanlar iizerine yapilan calismalarin sayisindaki artisa paralel olarak bu
bielsiklerin toksikolojik ve kanserojenik etkilerinden dolayr katki maddesi olarak gidalara
ilavesinden kac¢inilmaktadir. Antioksidan etkisi olan 6nemli bitkilerden biri olan ¢orek otundan
elde edilen esansiyel yagin antioksidan olarak kullanimi, ekstraksiyon tekniklerinin kiyaslamasi
ve ¢orek otu ugucu yaginda bulunan fraksiyonlarin termal stabilitesinin etkilerinin derlendigi
bir ¢alismada , bu yaglarin ugucu fraksiyonlarinin sahip oldugu antioksidan etki nedeniyle
gidalardaki kullanimiin pozitif sonuglar verdigi, ¢orek otunda bulunan ugucu yaglarin
etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢ok az arastirma oldugu, bu tohum yag1 ve benzeri yaglardan
elde edilecek antiokisdanlarin eldesinde uygulanacak farkli ekstraksiyon tekniklerinin tirtinde
kullanim ve depolamanin ardindan elde edilecek verilerin karsilastirilmasi ve bu yaglarin dogal
antioksidan kaynagi olarak sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilecegi ifade edilmistir

(Bulca 2014).

Dogal antioksidanlarin (zerdegal ve patates kabugu) etanolik ekstraktlarinin aygicek
yagindaki antioksidan aktivitelerinin ticari antioksidanlar (a-tokoferol, B-karoten) ve bazi
antioksidan bilesikler (askorbil palmitat, sitrik asit ve lesitin) ile karsilastirildig: bir ¢calismada,
kullanilan antioksidanlarin kombine kullanimi ile konsantrasyonlarindaki degisime bagli olarak
sinerjik ve antagonistik etkileri de incelenmistir. On denemelerle belirlenen antioksidan
kombinasyonu ve konsantrasyonlari ile yaglar 65°C'de 6 giin siireyle depolanmustir. Depolama
sonucunda sadece patetes kabugu kullanilan 6rneklerde peroksit degerinin 40,96 meq O2/kg
diizeyinde oldugu, sadece zerdagal kullanilan 6rneklerin ise diisiik antioksidan aktiviteden
dolay1 peroksit degerinin 127,67 meq Ox/kg olarak belirlendigi, en yiiksek antioksidan
aktiviteye 25,72 meq Oz/kg perosit sayisi ile askorbil palmitatin sahip oldugu, a-tokoferol
iceren antioksidan kombinasyonlarindan ise basarili sonuglar elde edilemedigi, 5000 mg/kg
konsantrasyonunda kullanilan zerdegal ekstraktinin 1000 mg/kg askorbil palmitat ile birlikte
kullaniminin ¢ok kuvvetli bir sinerjik etki (% 94.95) olusturdugu belirlenmistir. Aragtirmada
sonu¢ olarak lipid okisdasyonuna kars1 patates kabugu atiklarinin etkin bir sekilde

degerlendirebilecegi kannatine varilmistir (Bozyokus 2019).

Fistik yagina dogal yesil cay ekstresi, saflastirilmis likopen, saflastirilmis resveratrol ve
saflastirilmis y-orizanol katilarak kizartmadaki antioksidan performanslarinin degerlendirildigi
bir ¢alismada, yagda serbest yag asidi miktarin 0,1-2,9 g/100 g yag arasinda degistigi, konjuge
dien miktarmin 0,01-0,40 g/100 g olarak tespit edildigi, toplam polar madde miktarinin 8,8 ile
73,8 g/100 g arasinda degistigi, toplam fenol madde miktarinin 0,1- 4,2 mg/100 g oldugu ve



antioksidan kapasitesinin ise 0,5-11,0 mM trolox esdegeri olarak belirlendigi rapor edilmistir.
Caligmada ayrica antioksidan kullaniminin yaglarda yag asidi ve sterol bilesimlerinde
degisikliklere neden oldugu, doymamis yag asitlerinde bozulmayi engelledigi, trans asit
olusumunu azaltabilecegi, saflastirilmis y-orizanol ilaveli yaglarin diger yag orneklerinden
daha fazla sterol icerdigi ve yagi koruma agisindan en iyi sonucu saflastirilmis y-orizanol
verirken bunu sirasiyla yesil cay oziitii ve saflagtirllmig likopenin takip ettigi belirtilmistir

(Aydeniz and Yilmaz 2016).

Naveena et al. (2008), pismis tavuk koftesinde nar suyu, nar kabugu ekstrakti ve
BHT nin antioksidan etkisini belirledikleri ¢calismalarinda; nar suyu ve nar kabugu ekstrakti
ilave edilen koftelerin toplam fenol miktarinin 152- 70 pg/g(tannik asit)’dan 195- 224 ng/g’a
yiikseldigi, ilave edilen ekstraktlarin koftelerin duyusal parametrelerine herhangi bir etkisinin
olmadigi, kontrol grubunda TBARS degerinin 1,272 mg MDA/kg iken; nar suyu, nar kabugu
ekstraktt ve BHT ilave edilen koftelerde ise bu degerlerin dnemli 6l¢iide azaldigi, nar kabugu

ekstraktinin lipid oksidasyonunu en yiiksek seviyede engelledigi tespit edilmistir.



MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada kizartma yagi olarak antioksidan icermeyen aycicek yagi kullanilmis ve
calisma siiresince oda sicakliginda karanlikta muhafaza edilmistir. Erzurum ilinde bulunan
yerel bir marketten iiretim tarihinin baglangicinda olan taze orneklerden temin edilmistir.
Kullanilmis olan dondurulmus patatesler de Erzurum’da faaliyet gosteren ulusal zincir

marketlerinden temin edilmistir.

Dogal antioksidan olarak nar kabuklar1 ve kurutulmus adagay1 yapraklart ve sentetik
antioksidan olarak da BHT kullanilmistir. Hicaz nar ¢esidi Erzurum piyasasindan temin
edilmistir. Ada cay1 ise yine Erzurum da yerel bir firmadan alinmistir. BHT ise bir kimyasal

madde firmasindan temin edilmistir.
Metot

Deneme plani

Arastirmada kizartma i¢in aycicek yagi kullanilmis ve atmosferik kizartma
uygulanmistir. Kizartma islemi icin aycicek yagina ada cayi ekstrakti , nar kabugu ekstrakti
veya BHT eklenmistir. Deneme iki tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Deneme plani

Tablo 1'de verilmistir.

Kizartma Islemi

Derin yagda kizartma isleminde materyal olarak dondurulmus patatesler kullanilmis ve
kizartma bir fritozde (BAYSAN) gerceklestirilmistir. Kizartma islemi Oncesinde kontrol
grubuna herhangi bir antioksidan eklenmemistir. Nar ve adagay1 iceren gruba 2 L i¢in 1000
mg/kg , BHT iceren gruba 200 mg/kg antioksidan ilave edilmistir. Kizartma 6ncesi antioksidan
katilan yaglar 2 saat boyunca karistiricida (corning stirrer/hot plate) karistirilmigtir. Kizartma
islemine 2 L yag ile baglanmistir. 2 L yaga 200 gr dondurulmus parmak patates eklenerek 12
kez kizartma islemi uygulanmistir. Yag 180°C’ye gelince patatesler eklenmis ve 3 dk kizartma
islemi yapilmistir. Kizartma islemi sicakligini kontrol etmek amaciyla Testo 845 infrared
termometre kullanilmistir. Analizler i¢in kizartma 6ncesi (0. Kizartma) ve kizartma sonrasi (3.

6. 9. ve 12.) orneklerden 200 ml analiz numunesi alinmistir. Kontrol grubu, nar, adacay1 ve



BHT olmak iizere 4 farkli grupta ve 2 paralel olacak sekilde toplam 96 kizartma islemi
yapilmustir.

Tablo 1. Deneme Plam

Antioksidan Cesidi Kizartma Tekrar Sayisi Tekerriir
0
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6 1
9

12

0

3

6 2
9

12

0
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6 1
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6

9

12

0

3

6 2
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6 1
9

12

0

3

6 2
9

12

Kontrol

Adacayi ekstrakti

Nar Kabugu Ekstrakti

BHT
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Ekstraktlarin eldesi
Nar kabugu

Kurutma isleminde Okumus et al. (2016 ) tarafindan verilen yontem uygulanmistir. Nar
orneklerinden zedelenmis, kusurlu ve glines yanig1 bulunan meyveler ayrilmigtir. Cesme suyu
altinda yikanan 6rnekler kurulandiktan sonra tane ve kabuk kisimlar1 el yardimiyla ayrilmistir.
Ayrilan kabuk ve cekirdek kisimlari 72 saat 60+£2°C’lik kurutma firininda kurutulmustur.
Kurutulmus kisimlar oda sicakligina sogutulduktan sonra blender ile 6giitiilerek ince toz haline
getirilmis, bir elek yardimi ile elenmis, ekstraksiyona kadar 100’er gramlik paketler halinde
yiiksek yogunluklu polietilen torbalarda (HDPE) -18°C’de saklanmistir. Cikla Yilmaz et al.
(2019)’un yontemine gore elde edilen toz parcalari kesik dipli balonlara 5 g seklinde tartilmistir.
5 g ornek igin % 80’lik metanol ¢ozeltisi kullanilarak ekstraksiyon yapilmistir. Her bir 6rnek
icin 100 ml ¢oziicii ilave edilip 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Ardindan 6rnekler siiziilerek
kalan 6rnege tekrar ilave edilip, tekrar su banyosunda bekletilmistir. Bu islem toplamda 3 kez
yapilmustir. Ornekler siiziiliip, balon icindeki 6rnek ve filtre {izerindeki &rnek i¢in son kez 100
ml ¢oziicli koyularak 1 saat su banyosunda bekletilip siizme islemi yapilmistir. Tiim slizme
islemleri 391 nolu filtre kagidi ile yapilmistir. Tiim ekstrakt whatman 1 filtre kagidindan
stiziildiikkten sonra 60°C’de rotary eveporatérde (Heidolph Laborota 4000) ¢oziiciileri
ucurulmustur. Ardindan bir gece 60°C’deki etiivde kapaklar1 acik olarak bekletilip,
dondurucuya alinmistir. Daha sonra liyofilizatérde (Alpha, 1-2 LD plus) kurutma islemi
gerceklestirilmistir. 24 saat siiren kurutma iglemi sonrasi 6rnekler cam siselere alinip parafilmle

kaplanarak 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Adacgayt

Erzurum da yerel bir aktardan alinmis kuru adagay1 yapraklari ev tipi 6giitiicii ile toz
haline getirilmistir. Cikla Yilmaz et al. (2019)’ un yontemine goére elde edilen toz pargalari
kesik dipli balonlara 5 g seklinde tartilmistir. 5 g 6rnek icin % 80’lik metanol ¢ozeltisi
kullanilarak ekstraksiyon yapilmistir. Her bir 6rnek i¢in 100 ml ¢oziicii ilave edilip 1 saat su
banyosunda bekletilmistir. Ardindan drnekler siiziilerek kalan drnege tekrar ilave edilip, tekrar
su banyosunda bekletilmistir. Bu islem toplamda 3 kez yapilmustir. Ornekler siiziiliip, balon
icindeki drnek ve filtre lizerindeki 6rnek i¢in son kez 100 ml ¢oziicii koyularak 1 saat su
banyosunda bekletilip stizme islemi yapilmistir. Tiim stizme islemleri 391 nolu filtre kagidi ile
yapilmigtir. Tiim ekstrakt whatman 1 filtre kagidindan siiziildiikten sonra 60°C’de rotary
eveporatorde (Heidolph Laborota 4000) ¢6ziiciileri ugurulmustur. Ardindan bir gece 60°C’de
sicaklikta ki etliv de kapaklari agik olarak bekletilip, dondurucuya alinmistir. Daha sonra

liyofilizatdrde (Alpha,1-2 LD plus) kurutma islemi gerceklestirilmistir. 24 saat siiren kurutma
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islemi sonras1 6rnekler cam siselere alinip parafilmle kaplandiktan sonra 4 °C’de muhafaza

edilmistir.

DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi

0,25 mm DPPH ¢6zeltisi kullanilmistir. 0,0098 gram DPPH standartindan tartilarak 25
ml’ye metanolle tamamlanimigtir. Ekstrakte edilmis orneklerden 0,05 g alinarak 25 ml’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan 6rneklerden 0,5 ml alinarak cam tiip icerisine ilave edilmistir. %
70’lik metanol ¢ozeltisi ile hazirlanmis olan DPPH ¢ozeltisinden 3 ml alinarak her bir 6rnek
tamamlanmistir. Hazirlanmis 6rnekler 20 dk karanlikta bekletildikten sonra her bir 6rnegin
absorbansi spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur. Sahit numune igin ise sadece DPPH

¢ozeltisi kullanilmistir (Snachez et al. 1998).
Inhibisyon formiilii: [(Adpph — Aeks.) \ Adpph] x 100
Yag analizleri
Serbest yag asidi

Serbest yag asidi tayini icin Anonymous (1989) tarafindan verilen metot kullanilmistir.
Ornek analiz edilmeden &nce iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Homojenize edilen
yag orneklerinden 5 g analiz numunesi tartilmis ve 6rnege 50 ml sicak nétralize etil alkol ilave
edilmistir. Ornekler iyice karistirildiktan sonra iizerine 2 ml indikatdr ¢dzeltisi (fenolftalein)
eklenerek 0,1 N sodyum hidroksit ¢dzeltisiyle pembe renk goriiliinceye dek titreedilmistir.

Serbest yag asidi miktar1 % oleik asit cinsinden hesaplanmaistir.

Peroksit sayisinin belirlenmesi

Peroksit sayisi tayini i¢in ornekler homojen hale getirilmis ve 5 g 6rnek tartilmistir.
Uzerine 18 ml asetik asit ile 12 ml kloroform ¢6zeltikarisimi eklenmistir. Iyice karistirildiktan
sonra 0,5 ml doymus KI ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dak. bekletilmistir. Siire sonunda 30 ml saf
sudan eklenerek 0,01 N sodyum tiyosiilfatla titrasyon islemine tabi tutulmustur. Titrasyon
sonunda renk saridan seffafa dondiigiinde 2 ml nisasta cozeltisi eklenerek mavi renk
kayboluncaya dek 0,1 N sodyum tiyosiilfatla titrasyon islemi yapilmistir. Benzer islemler sahit
numune i¢in de uygulanmistir. Sonuglar meq O2/kg yag olarak belirtilmistir (Anonymous
1989D).

Ozgiil sogurma degerlerinin belirlenmesi

Konjuge dien ve trien degerlerinin belirlenmesi igin Anonymous (1989c) tarafindan
belirtilen yontem kullanilmistir. Ornekler analiz dncesinde iyice homojenize edilmis ve filtre

kagidindan gegcirirlmistir. 25 ml’lik bir balona 0,25 g 6rnekten tartilarak hekzanla 25 mL’ye
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tamamlanmustir. lyice Karistirilarak homojenize edilen &rneklerin farkli dalga boylarindaki (232

ve 274 nm) absorbans degerleri spektrofotometrede okunmustur.

Toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesi

Homojen hale getirilen 6rneklerden 2 g tartilmis ve tizerine 10 ml metanol-su (80:20)
karisimi ve birka¢g damla Tween-20 ilave edilerek Ultraturrax ile 15000 g’de 1 dakika siireyle
karistirtlmistir. 500 rpm’de 10 dakika santrifujlenen 6rneklerden siipernatant kismi bagka bir
tiipe alimmis ve bu ekstraksiyon islemi 2 kez daha tekrarlanmistir. Ekstraksiyonu takiben
stipernatant kismindan 1 ml alinmis ve tizerine 1 ml metanol-su karisimi ve 5 ml deiyonize su
ilave edilmistir. Bu seyreltme isleminden sonra 0,5 ml Folin-ciocalteau ¢ozeltisi ve 2 ml
sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim 1,5 ml deiyonize su ile tekrar seyreltildikten
sonra 30 saniye siire ile iyice karigtirllmig ve 2 saat siireyle karanlikta bekletilmistir. Ayni
islemler ekstrakt olmaksizin sahit numune icin de gerceklestirilmistir. Hazirlanan 6rneklerin
spektrofotometrede 765 nm’de absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonuglar elde edilen absorbans
degerleri ve gallik asit kullanilarak hazirlanan kalibrasyon kurvesi dikkate alinarak mg gallik

asit’kg yag olarak verilmistir (Anonymous 1989).
Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Orneklerin yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasinda Metcalfe and Schmitz (1961)
tarafindan verilen yontem kullanilmistir. 0,05 g 6rnek tartilmis ve iizerine 1,5 ml 2 M NaOH
(metanolik) ilave edilmistir. Tiipler nitrojen gazi altinda kapatilmis ve 80°C’lik etlivde 1 saat
sabunlagma reaksiyonu igin bekletilmistir. Ornekler etiivden ¢ikarilip sogutulmus ve iizerine 2
ml BF3-metanol ilave edilmistir. Miiteakiben tiipler tekrar azot gazi ile muamele edilmis ve
80°C’lik etlivde 30 dakika daha bekletilmistir. Sogutma isleminden sonra tiiplere 1 ml hekzan
ve 1 ml deiyonize su ilave edilmis ve tiipler iyice karigtirtlmistir. 6000 rpm’de 10 dakikalik
santrifujleme isleminden sonra tiiplerdeki hekzan tabakasi sodyum siilfat i¢eren yeni tiiplere
aktarilmigtir. 1 ml hekzan ilavesinden sonra, iistteki hekzan tabakasi 2 ml‘lik viale aktarilmistir.
Vial azot gaz1 altinda kapatilmis ve analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.
Orneklerin yag asidi bilesimi gaz kromatografisinde (GC, Agilent Technologies 6890N) FID

dedektorii kullanilarak belirlenmistir.

Istatistiki Analizler

Arastirmada antioksidan ¢esidi (kontrol, nar ekstrakti,adacayr ekstraktt ve BHT) ve
tekrar sayist (0,3,6,9,12. kizartma) faktor olarak secilmis, denemeler tam sans1 bagli deneme

planina gore kurulmus ve 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sonuglar IBM SPSS Statistics 20
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paket programi ile analize tabi tutulmus, 6nemli olarak belirlenen ortalama degerler Duncan

coklu karsilastirma testi kullanilarak degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi

Antioksidan eksraktlara ait % DPPH inhibisyon degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Tablodan da goriildiigii iizere BHT yasal kullanim sinir1 olan 200 mg/kg seviyesine en yakin
ekstrakt konsantrasyonu 1000 mg/kg nar kabugu ve adagayr ekstrakti igeren grupta

belirlenmistir. Mevcut ¢alismada bu nedenle ekstrakt konsantrasyon seviyesi 1000 mg/kg

olarak belirlenmistir.

Tablo 2. DPPH Degerlendirme Sonuglart

Antioksidan Cesidi DPPH Inhibisyonu(%)
Nar kabugu ekstrakt1 (1000 mg/kg) 80,84
Adagay1 ekstrakti (1000 mg/kg) 93,63
BHT(200 mg/kg) 84,40

Ozgiil Sogurma Degerleri

Oksidasyon ile hidroperoksitler olusmakta oksidasyon ilerledik¢e oOzellikle ¢oklu
doymamis yag asitlerinin metil gruplarini barindiran kisimlarinda geometrik izomerizasyon ile
cift baglar yer degistirmekte ve yag asidi konjuge forma dontismektedir. Konjuge formdaki bu
yap1 bazi dalga boylarindaki (232 ve 270 nm) ultraviyole 1sinlar1 sogurmaktadir (Weber et al.
2008). Birincil oksidasyon tiriinlerini gosteren konjuge dienler 232 nm’de, aldehit, keton gibi
oksidasyonun ikincil par¢alanma tirlinleri hakkinda bilgi veren konjuge trienler ise 270 nm’de
absorbe edilmektedir (Bayrak vd. 2010). Dogal ve sentetik antioksidan igeren aygigek yaginda
tekrarli kizartma siiresince belirlenen K23 degerleri Tablo 3’de verilmistir. Tablodan da
goriilecegi tizere ornek gruplari igerisinde kontrol grubunda Kos» degerleri 3,507-3,969 arasinda
degisirken, nar ekstrakt: ilaveli grupta bu deger 2,332-3,87, adacay1 ekstrakt: ilaveli grupta
2,730-3,913, BHT igeren grupta ise 3,020-4,022 arasinda degisiklik gostermistir. Kizartma
tekrar sayist arttikga antioksidan ilaveli yaglarda ve kontrol grubunda konjuge dien

bilesiklerinin miktarinin artig gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 3. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen K232 Degerleri

Antiok.sit.jan Tekrar Sayisi Tekerriir
Cesidi 1 2
0 3,633 3,507
3,676 3,486
3,777 3,757
Kontrol (C) 3 3765 3772
6 3,810 3,813
3,830 3,824
3,765 3,914
o 3,670 3,883
Kontrol (C) . 3.860 3,963
3,839 3,939
0 2,232 3,332
2,806 2,754
3 2,730 3,602
Nar kabugu 2,719 3,600
ekstrakti 6 2,719 3,464
(NE) 2,731 2,715
9 3,181 3,738
3,154 3,623
12 3,450 3,870
3,738 3,578
0 2,917 2,730
3,040 3,327
3 3,457 3,451
3,491 3,292
3,762 3,504
Adacay ekstrakti 6 3760 3177
(A5) 3,857 3,777
) 3,796 3,594
3,913 3,873
12
3,900 3,719
0 3,020 3,467
3,072 3,478
3 3,588 3,682
3,559 3,658
BHT 6 3,810 3,672
3,836 3,777
9 3,910 3,701
3,921 3,702
12 4,004 3,883
4,022 3,857
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Dogal ve Sentetik Antioksidan Iceren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Kz32 Degerleri ait varyans analiz sonuglart Tablo 4’te verilmistir. Tablodan da
goriilecegi lizere Koz, degeri lizerinde tiim varyasyon kaynaklari (AC,TS ve AC x TS) ¢ok

onemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).

Tablo 4. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen K232 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 1,333 53,215**
Tekrar sayisi (TS) 4 1,062 42,370**
ACXTS 12 0,079 3,145**
Hata 40 0,025
Genel 80

**. p<0,01 seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Antioksidan gesidi ve tekrar sayisi degiskenlerine gore kizartma yaginin Koz» degerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Sonuglardan
da anlasilacagi lizere kontrol grubu en yiiksek ortalama K232 degerini (3,77+0,13) vermistir.
BHT ilave edilmis aycicek yagi grubuna ait ortalama deger kontrol grubuna ait ortalama
degerden istatistiki olarak farklilik bulunmamakla (P>0,05) birlikte bu grupta 3,68 gibi daha
diisiik bir sonug¢ belirlenmistir. Bu sonuglar sirastyla adacayr (3,52+0,35) ve nar ekstrakti
(3,19£0,47) iceren yag Orneklerinin takip ettigi tespit edilmistir (Tablo 5). Sonuclardan da
goriildiigli lizere primer oksidasyon iirlinlerinin bir 6l¢iisii olan konjuge dienlerin miktar1
kontrol grubunda en yiiksek seviyede belirlenirken antioksidan ekstrakti katkili gruplarda
oksidasyon seviyesinin diisiisiine bagl olarak konjuge dien degerlerinin diistiigii belirlenmistir.
Kizartmada tekrar sayisinin artisi ile birlikte 6rneklerin kizartma dncesinde 3,15+0,40 olarak
belirlenen ortalama K232 degeri, 12. kizartma sonunda 3,84+0,15 degerine yiikselmistir.
Kizartma sayisi arttik¢a 6rneklerin oksidasyon seviyelerinde meydana gelen artisa bagli olarak
genellikle konjuge dien degerlerine ait ortalamalar artmis ancak 3. ve 6. kizartma degerlerine
ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur (Tablo 5). Uskun, kinoa ve
propolis ekstraktlart ve BHT’nin ticari kizartma yagi, findik yagi, palm olein yagi ve
karigimlarina farkli oranlarda ilavesinin tekrarli kizartma isleminde yaglarin oksidatif
Ozelliklerine etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada konjuge dien degerinin 2,74 ile 11,09
arasinda degistigi tespit edilmistir (Ceylan 2020). Sarica (2015) ise kizartma yagina farkli dogal
bitki ekstraktlar1 ve sentetik antioksidan ilavesinin 6 saatlik kizartma siiresince konjuge dien ve
trien degerlerinde 6. saate dogru baslangic degerlerinde gozle goriiliir bir artis oldugunu ve bu

artista sicaklik ve kizartma sayisinin etkili oldugunu belirtmistir. Andrikopoulos et al.
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(2002)’da benzer sekilde yaptigi ¢alismada sizma zeytinyaginda 170°C’de 2 saat boyunca

kizartma isleminde konjuge dien degerinin baslangi¢ degerine gore yiikseldigini belirtmislerdir.

Tablo 5. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen K32 Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari
(Ortalama + standart sapma)

Faktor
Kontrol Nar kabugu Adagay1 ekstrakti BHT
Antioksidan cesidi ekstrakti
3,77+0,13a 3,19+0,47¢ 3,52+0,35b 3,68+0,27a
0 3 6 9 12

Tekrar sayisi
3,15+0,40a 3,49+0,33b 3,51+0,43b 3,70+0,23c 3,84+0,15d

Aymi satirda ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Farkli antioksidan ¢esitleri kullanilarak gerceklestirilen kizartma islemine ACxKS
interaksiyonunun etkisi Sekil 2°de verilmistir. Sekilden de anlasilacag: lizere kizartma 6ncesi
en yiiksek Kos2 degeri herhangi bir antioksidan icermeyen kontrol grubunda tespit edilmistir.
Tiim gruplarda kizartma sayis1 arttikca Ko32 degerinde artis gozlemlenmis ancak BHT

ekstraktinda bu artis diger gruplardan diisiik seviyelerde ger¢ceklesmistir.

Kizartma sayisi

HO B3 @6 9 m12

O g

KONTROL NAR KABUGU ADACAYI

K232

=

Antioksidan Cesidi

Sekil 2. Farkli Antioksidan Cesitleri Kullanilarak Gergeklestirilen Kizartma Isleminde Kas2
Degerine ACxKS Interaksiyonunun Etkisi

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygigek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen konjuge trien (K270) degerleri Tablo 6°da verilmistir. Tablodan da goriilecegi iizere

ornek gruplari igerisinde kontrol, nar kabugu ekstrakti, adacay1 ekstrakti ve BHT ilaveli ay¢icek
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yag1 gruplarinda Koz degerleri sirasiyla 1,140-2,182, 1,429-2,171, 1,442-2,070 ve 1,401-2,124
olarak tespit edilmistir. Kizartma isleminde tekrar sayisindaki artisa bagl olarak tiim gruplarda

konjuge trien degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 6. Dogal ve Sentetik Antioksidan igceren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen K270 Degerleri

Antioksidan Tekrar Sayist Tekerriir
Cesidi 1 2
0 1,803 1,414
1,826 1,410
3 1,904 1,640
1,868 1,649
Kontrol (K) 6 igzg iggg
9 2,080 1,787
2,005 1,731
12 2,174 1,864
2,182 1,882
0 1,736 1,429
1,699 1,440
3 1,886 1,678
Nar kabugu 1933 1,700
1,980 1,740
ek(s,:fé)kt' ¢ 1,886 1,755
9 2,110 1,844
2,029 1,805
12 2,162 1,875
2,171 1,896
0 1,622 1,475
1,610 1,442
3 1,781 1,781
1,792 1,728
1,964 1,820
Adacayi ekstrakti 6 1876 1818
(AE) 9 2,022 1,874
1,972 1,885
12 2,070 1,885
2,066 2,025
0 1,610 1,401
1,627 1,401
3 1,764 1,633
1,771 1,638
1,930 1,634
BHT 6 1,957 1,670
9 1,956 1,687
2,034 1,733
12 2,119 1,831
2,124 1,831
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Dogal ve sentetik antioksidan igeren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen K270 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 7°da verilmistir. Sonuglardan da
anlasilacagi iizere konjuge dien degerlerine benzer sekilde antioksidan ¢esidi, tekrar sayis1 ve

ACXTS interaksiyonu 6rneklerin K27 degerleri iizerinde ¢ok énemli (P<0,01) etkiye sahiptir.

Tablo 7. Dogal ve Sentetik Antioksidan igceren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen K270 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 0,019 5,870**
Tekrar sayisi (TS) 4 0,462 142,172**
ACXTS 12 0,03 0,849**
Hata 40 0,03
Genel 80

**. p<0,01 seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen Ka7g degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo
8’de verilmistir. Sonucglara gore nar kabugu ekstrakti iceren gruplara ait ortalama deger
1,84+0,20 olarak en yiiksek seviyede belirlenmis ancak bu deger istatistiki olarak kontrol grubu
ve adacayr ekstrakti grubu sonuglarindan farksizdir (P>0,05). BHT igeren kizartma yagi
grubunda ise ortalama Ka7o degeri 1,77+0,21 ile en diisiik seviyede belirlenmistir. Aydin (2018)
turunggil kabugu (mandalina, limon, portakal) ekstrakti igeren aygigek yaglarinda 3 kez patates
kizartma islemi yaptiklari ¢caligmalarinda en diisiik degeri kizartma 6ncesi kontrol grubu, BHT,
portakal ve limon (0,1) alirken, en yiiksek degeri 3. kizartma sonucunda kontrol ve mandalina
(0,12) almistir. Konu ile ilgili bir diger calismada propolis ve BHT katkili yagda konjuge trien
(0,84) ile en diisiik degerini, en yliksek degerini ise (5,65) antioksidan ilavesiz findik yaginda
belirlenmigtir (Ceylan 2020).

Bir diger 6nemli varyasyon kaynagi olan kizartma tekrar sayisi arttikga Ko7o degeri
artmis, kizartma oOncesinde 1,56+0,15 olarak belirlenen bu deger 12. kizartma sonunda
2,01+0,14 olarak tespit edilmistir. Quiles et al. (2002), derin yagda kizartma boyunca yagda
meydana gelen konjuge dien ve trien degerlerinin kizartma boyunca dogrusal bir sekilde
arttigin1 ifade etmislerdir. Ceylan (2020) antioksidan katkili yaglarda kizartma isleminde
konjuge trien miktarinin kizartma sayisi arttikga arttigini ve Ko7o degerinin 1,07 ile 5,65

arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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Tablo 8. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen K370 Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari
(ortalama + standart sapma)

Faktor
S Nar kabugu
AntIOk-f;-dan Kontrol ekstrakfr Adacayi ekstrakti BHT
e
festdl 1.824021a 1,84+0,20a 1.8340,18a 1.774021b
0 3 6 9 12

Tekrar sayisi
1,56+0,15a 1,76+0,10b 1,82+0,12¢ 1,91+0,13d 2,01£0,14¢

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Farkli antioksidan g¢esitleri kullanilarak gerceklestirilen kizartma isleminde Ko7o
degerine ACxKS interaksiyonunun etkisi Sekil 3’te verilmistir. Sekilden de goriilecegi tlizere
kontrol grubunda baslangi¢ konjuge trien degeri diger {i¢ gruba gore daha yiiksek bir deger
vermis olup, en diisiik degerler BHT ilaveli grupta tespit edilmistir (Sekil 3).

Kizartma sayisi

3 O B3 H6 H9 m12
2 —
o
N
b4
1
L :
KONTROL NAR KABUGU ADAGAYI BHT

Antioksidan Cesidi

Sekil 3. Farkli antioksidan cesitleri kullanilarak gergeklestirilen kizartma isleminde Koz7o
degerine ACxKS interaksiyonunun etkisi

Serbest yag asidi miktar1 (% Oleik asit)

Yaglarda meydana gelen en 6nemli bozulma reakisyonlarindan biri hidrolizdir. Bu
reaksiyonda trigliseritler parcalanarak serbest yag asidi ve gliserol meydana gelmektedir.
(Nawar 1969; Choe ve Min 2007). Dogal ve sentetik antioksidan i¢eren aycicek yaginda tekrarl
kizartma siiresince belirlenen serbest yag asidi miktarlar1 (% oleik asit) Tablo 9°da verilmistir.
Serbest yag asidi degerleri tiim gruplarda 0,141 ile 0,275 arasinda degisiklik gOstermistir.
Rafine yaglarda serbest yag asidi miktar1 maksimum 0,3 olmalidir (Anonim 2012). Ornek

gruplarinin hi¢ birinde bu sinir deger asilmamustir.
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Tablo 9. Dogal ve Sentetik Antioksidan Iceren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Serbest Yag Asidi Miktarlar1 (% oleik asit)

Antiok§ i(.jan Tekrar Sayisi Tekerriir
Cesidi 1 5
0 0,172 0,230
0,185 0,212
3 0,231 0,252
0,234 0,186
Kontrol (K) 6 8;2? 8;32
9 0,265 0,212
0,274 0,208
12 0,265 0,216
0,265 0,208
0 0,141 0,164
0,150 0,164
3 0,146 0,177
0,150 0,172
Nar kabugu 0.145 0,190
ekstrakt 6
(NE) 0,150 0,181
9 0,168 0,239
0,164 0,212
12 0,172 0,239
0,176 0,243
0 0,199 0,146
0,199 0,146
0,199 0,172
> 0,203 0,168
Ad 6 0,199 0,186
ekstrazl‘:;?{,IAE) 0,207 0,190
0,230 0,199
) 0,208 0,203
12 0,212 0,212
0,217 0,212
0 0,141 0,150
0,154 0,150
3 0,159 0,176
0,163 0,150
BHT 6 0,185 0,177
0,194 0,172
9 0,203 0,190
0,216 0,181
12 0,239 0,212
0,239 0,208
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Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen serbest yag asidi miktarina (% oleik asit) ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 10°da
verilmistir. Bu sonuglardan da goriilecegi tlizere antioksidan ¢esidi ve tekrar sayisi faktori
orneklerin serbest yag asidi miktar {izerinde ¢ok énemli (P<0,01), antioksidan ¢esidi x tekrar

sayis1 interaksiyonu ise Onemli seviyede (P<0,05) etki géstermistir.

Tablo 10. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Serbest Yag Asidi Miktarina (% oleik asit) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 0,009 93,202**
Tekrar sayisi (TS) 4 0,007 68,574**
ACXTS 12 0,000 2,943*
Hata 40 0,000
Genel 80

**:p<0,01, *: p<0,05 seviyesinde o6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen serbest yag asidi miktarma (% oleik asit) ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir. Tablodan da goriilecegi lizere ornek
gruplart igerisinde en diisiik degeri 0,18+0,03 ile BHT ve nar kabugu ekstrakti iceren gruplar
verirken, bu iki deger istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur (P>0,05). En yiiksek
ortalama deger ise 0,23+0,03 ile antioksidan icermeyen kontrol grubunda belirlenmistir. Serbest
yag asidi igerigi kizartma baslangicinda 0,17+0,03 olarak belirlenirken bu deger kizartma sayisi

arttikga artmig ve 12. kizartma sonunda 0,22+0,03 olarak saptanmistir (Tablo 11).

Farkl1 antioksidan ¢esitleri kullanilarak gerceklestirilen kizartma isleminde serbest yag aside
degerine ACxKS interaksiyonunun etkisi Sekil 4’te verilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere
tiim gruplarda kizartma Oncesi ve sonrasi en yiiksek serbest yag asidi degeri kontrol grubunda
belirlenmigtir. BHT ve nar kabugu ekstraktinda kizartma siiresince serbest yag aside

miktarindaki degisim benzer artig géstermistir.

Tablo 11. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Serbest Yag Asidi Miktarina (% oleik asit) Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglar1 (ortalama + standart sapma)

Faktor
L . Kontrol Nar kabugu Adacayi ekstrakti BHT
Antioksidan cesidi ekstrakti
0,23+0,03c 0,18+0,03a 0,20+0,02b 0,18+0,03a
0 3 6 9 12

Tek
exrar sayist 0,17+0,03a  0,18+0,03ab  0,19+0,03b  0,21:0,03c  0,22+0,03c

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).
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KONTROL NAR KABUGU ADACAYI
Antioksidan Cesidi

Serbest yag asidi

Sekil 4. Farkl1 antioksidan ¢esitleri kullanilarak gergeklestirilen kizartma isleminde serbest yag
asidi miktar1 ACxKS interaksiyonunun etkisi

Peroksit sayisi

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen peroksit sayist degerleri (meq Ogz/kg) Tablo 12°de verilmistir. Tablodan da
goriilecegi tizere orneklerin peroksit degerleri kontrol grubunda 0,87-2,83 meq O2/kg, nar
kabugu ekstraktinda 1,09-2,61 arasinda meq O2/kg, adagay1 ekstraktinda 0,65-2,61 meq O2/kg
ve BHT grubunda ise 0,65-2,40 arasinda belirlenmistir. Kizartma sayisi arttikga 6rneklerin
peroksit degerinin arttig1 tespit edilmistir (Tablo 12). Kizartma sayisindaki artisa bagli olarak
peroksit sayisindaki degisimin yagin kizartma sayisit arttikca oksidatif stabilitesinin

azalamasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Tablo 12. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Peroksit Sayilari (meq O2/kg)

Antioksidan Tekerriir
3 Tekrar Sayisi
Cesidi - .
0 0,87 1,52
0,87 1,52
3 131 1,74
1,52 1,74
Kontrol (K) 6 1;2 i;g
9 2,38 2,17
2,61 2,17
2,83 2,40
12 2,83 261
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Tablo 12. (Devami)

. 1,31 1,96

1,09 1,40

3 1,52 1,31

Nar kabug — ie
abugu

ekstrakti 6 L3l -

o) 1,31 1,74

o 1,74 1,96

1,53 2,18

1,96 2,40

12 1,96 2,61

0 0,65 0,80

0,87 0,81

5 1,09 1,52

1,09 1,52

N : 1,31 1,52

acayl 1.52 1,74

ekstrakti (AE) 4 1,96 2,18

2,18 1,96

2,40 2,40

12 261 2,61

. 0,65 1,96

0,65 1,18

3 0,87 1,74

0,87 1,52

131 1,74

BHT 6 1,31 1,52

o 1,52 1,96

1,74 1,96

2,18 2,18

12 240 2,40

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince

belirlenen peroksit sayisina (meq O2/kg) ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir. Bu

sonuclardan da anlagilacag iizere ana varyasyon kaynaklarinin tiimii yaglarin peroksit sayisi

tizerinde ¢ok onemli etkiye sahip olarak belirlenmistir (P<0,01).

Tablo 13. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Peroksit Sayisina (meq O2/kg) ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 0,514 22,315**
Tekrar sayis1 (TS) 4,040 175,349**
ACXTS 12 0,166 7,185**
Hata 40 0,023
Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi
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Antioksidan gesidi degiskeninin kizartma yagmin peroksit sayisina (meq O2/kg) ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir. Bu sonuglara
gore kizartma isleminde peroksit sayisina ait ortalamalar igerisinde BHT igeren grup en diisiik
ortalama degeri vermistir. Ancak bu deger adagayr ve nar kabugu ekstrakti igeren gruptan
istatistiki olarak farklilik arz etmemistir (P>0,05). Kontrol grubu diger gruplara gore daha
yiiksek bir peroksit degeri vermistir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢aligmada yaglara Arabica
kahvesi, hurma cekirdegi kahvesi, menengi¢c kahvesi, BHT ve bentonit ilave edilmis ve
orneklerde peroksit degerinin 7,30 meq O2/kg ile 14,05 meq O2/kg arasinda degistigi ve mevcut
calismaya benzer sekilde en diisiik degeri kontrol yaglarinin aldigi, en yiiksek degeri ise
bentonit ilave edilen yaglarin aldig1 belirtilmistir (Istanbul 2020). Ceylan (2020) ise kizartmada

kullanilan dogal ekstraktlarin peroksit olusumuna karsi antioksidan etkilerinin sirasiyla

propolis>kinoa>uskun seklinde oldugunu ifade etmistir.

Kizartma tekrar sayisi arttikca aycigek yagi Orneklerinin peroksit sayist artmis
baglangicta 1,18 meq Oz/kg olarak belirlenen deger, 12. kizartma sonunda 2,42 meq O2/kg
olarak tespit edilmistir. Bu durumun antioksidan olarak kullanilan bilesiklerin kizartmanin
ilerlemesi ile antioksidan aktivitelerinde diisiis olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Che Man ve Tan (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada, palm olein yagina BHT, BHA, adacayi
ekstrakti ve biberiye ekstrakti ilave ederek bir hafta boyunca giinde 3.5 saat patates kizartmasi
yapmis ve ilk 4 giin boyunca peroksit degerlerinde diizgiin bir artis oldugunu ve 5. giinden
itibaren peroksit degerlerinde azalma goriildiigiinii belirtmislerdir. Rafine edilmis palm olein
yagina farkli ekstraktlar ilave ederek 5 giin taze yag ilave edilmeksizin patates kizartmasi
yapilan bir diger ¢aligmada yagin peroksit degerinin baglangigtan itibaren diizenli olarak arttig:

tespit edilmistir (Jaswir et al. 2000).

Tablo 14. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Peroksit Sayisina (meq O2/kg) Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglar1 (ortalama + standart sapma)

Faktor
Kontrol Nar kabugu Adagayi ekstrakti BHT
Antioksidan cesidi ekstrakti
1,95+0,58a 1,71+0,46b 1,64+0,63b 1,58+0,54b
0 3 6 9 12

Tekrar sayisi 118+054a 13740280  16140.27c 201400290  2.42+0.26¢

Ayni satirda aym harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Farkli antioksidan cesitleri kullanilarak gergeklestirilen kizartma isleminde peroksit

sayisina ACxKS interaksiyonunun etkisi Sekil 5’te verilmistir. Sekilden de goriildiigii iizere
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peroksit sayist tiim gruplarda kizartma sayisi arttikga artmig ancak 12. kizartma sonunda en

yiiksek peroksit degeri kontrol grubunda belirlenmis bunu sirastyla adagayi, BHT ve nar kabugu

ekstrakti igeren gruplar takip etmistir.

Peroksit Sayisi

EO m3 m6 @9 m12

il ||I|

KONTROL NAR KABUGU ADACAYI
Antioksidan Cesidi

Sekil 5. Farkli antioksidan ¢esitleri kullanilarak gergeklestirilen kizartma isleminde peroksit
sayisina ACxKS interaksiyonunun etkisi

Toplam fenol miktari

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince

belirlenen toplam fenol miktarlar1 Tablo 15°te verilmistir. Sonuglara gére kontrol, nar kabugu

ekstrakti, adacay1 ekstrakti ve BHT igeren gruplarda toplam fenol miktarlar: sirasiyla 93,43-
102,77, 90,43-113,43, 98,10-119,43 ve 91,10-103,43 mg/ml olarak tespit edilmistir.

Sonuglardan da goriilecegi tizere en yiiksek degerler nar kabugu ekstrakti ve adagay1 ekstrakti

iceren gruplarda tespit edilmistir.
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Tablo 15. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Toplam Fenol Miktarlar

Antiolfs!dan Tekrar Sayisi Tekerriir
Cesidi 1 5
0 101,77 97,43
101,10 97,77
3 97,77 93,77
98,40 96,77
Kontrol (K) 6 32;3 3‘5112
102,77 93,77
’ 96,77 94,77
94,77 93,77
12
95,43 93,43
113,43 97,10
0 112,10 99,10
113,43 95,10
’ 102,43 96,43
Nar kabugu 106,43 0177
ekstrakti 6
(NE) 99,77 95,10
106,77 94,10
° 98,43 93,10
12 100,43 92,43
98,43 90,43
0 114,43 119,43
107,43 118,10
105,77 108,77
3 104,10 109,77
Adacayi 6 103,10 102,10
ekstrakil %AE) 106,77 103,77
9 101,10 101,43
106,10 99,43
12 99,43 99,10
104,10 98,10
0 103,43 98,43
99,77 96,43
3 100,77 93,77
99,77 94,77
BHT 6 103,10 91,10
101,10 93,77
9 99,43 92,77
100,43 92,77
95,77 91,10
12
96,10 89,43
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Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen toplam fenol miktarlarina ait varyans analiz sonuglari Tablo 16’da verilmistir.
Sonuglardan da goriildiigli lizere antioksidan cesidi ve tekrar sayis1 varyasyon kaynaklari
orneklerin toplam fenolik madde igerigi iizerinde oldukg¢a 6nemli etkiye sahiptir (P<0,01). Ana
varyasyon kaynaklarindan AC x TS interaksiyonu ise ay¢icek yagi 6rneklerinin toplam fenolik

madde icerigi iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Toplam Fenol Miktarlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 354,453 61,378**
Tekrar sayis1 (TS) 4 180,197 31,203**
ACXTS 12 15,623 2,705
Hata 40 5,775
Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde onemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen toplam fenol miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 17°de verilmistir. Sonuglardan da goriilecegi lizere toplam fenolik madde igerigi en
yiiksek olan grup 105,62 mg GAE/kg ile adacay1 ekstrakti iceren grupta belirlenmistir. Kontrol
ve BHT iceren aycicek yagi gruplarinda degerler sirasiyla 96,69 ve 96,70 mg GAE/kg olarak
belirlenmis fakat bu sonuglar istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur (P>0,05). Nar
kabugu ekstrakti iceren grupta 99,96 mg GAE/kg ile adagayindan sonra ikinci en yiiksek deger
olarak belirlenmistir (Tablo 17). Ceylan (2020) dogal ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlarin1 propoliste 2494,66 mg GAE/kg, uskunda 1284,97 mg GAE/kg ve kinoada
220,08+20,99 mg GAE/kg olarak tespit etmistir. Ozdemir (2013) ise nar kabugu ekstraktinin
toplam fenolik madde igerigini 136667 mg GAE/kg ekstrakt) olarak belirlemistir. Cesitli
turunggil kabuklarinin aygigek yagina eklendigi bir diger ¢alismada ise turunggil kabugu iceren
gruplarda fenolik madde miktarinin 8,05 — 15,75 mg GAE/L yag araliginda degistigi, kontrol
grubunda bu degerin 7,82 mg GAE/L yag, BHT iceren grupta ise 16,27 mg GAE/L yag oldugu
bildirilmistir (Aydin 2018). Kizartma tekrar sayisi arttikga 6rneklerin toplam fenol igerigi
baslangigta 104,83 mg GAE/kg olarak belirlenirken bu deger 12. kizartma sonucunda 95,76 mg

GAE/kg olarak belirlenmistir.
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Tablo 17. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Toplam Fenol Miktarlarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart (ortalama =+ standart sapma)

Faktor
Kontrol Nar kabugu Adacay ekstrakti BHT
Antioksidan ¢esidi ekstrakti
96,69+2,75a 99,96+7,01b 105,62+6,05¢ 96,70+4,20a
0 3 6 9 12

Tekrar sayist =51 a3.8 060 100.7246,11c 99,02+4.88bc  98,37+4.61b 95 76+4,00a

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen yag asidi kompozisyonu sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir. Tablodan da goriilecegi
tizere kizartma yag orneklerinin yag aside kompozisyonunda doymus yag asitlerinden palmitik
(C16:0) ve stearik asit (C18:0), doymamis yag asitlerinden ise palmitoleik (C16:1), oleik
(C18:1n9c) ve linoleik asit (C18:2n6c¢) belirlenmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Yag Asidi Kompozisyonu Sonuglart (%)

g C16:0 Ci16:1 C18:0 C18:1n9c C18:2n6¢
< E (Palmitik asit)  (Palmitoleik asit) (Stearik asit) (Oleik asit) (Linoleik asit)
5] e
X g = b= b= = b= b= = = b= = =
— S S S b S b b S b S
e E7 3 5 5 5 5 5 3 5 5 5
< g i/ < i/ R/ i/ R/ i/ i/ i/ <

Z bt ey bt 2 bt 2 2 et 2 ey

- 3N - 3N - 3N — [N — o
0 7,20 6,94 0,02 0,02 244 268 26,13 2332 64,28 67,05
7,22 7,37 0,01 0,02 250 3,00 26,24 2421 64,02 65,40
3 7,90 8,00 0,02 0,02 19 3,17 26,7 2459 62,90 64,23
8,45 8,15 0,02 0,02 190 3,28 26,9 2486 62,80 63,70
8,70 8,75 0,02 0,01 283 334 2741 2518 61,11 62,73
Kontrol 6
8,70 8,64 0,02 0,01 283 321 2741 2491 61,11 63,23
9 9,50 9,60 0,02 0,01 290 3,13 27,77 2533 59,90 61,93
9,11 9,20 0,02 0,01 280 321 2740 2530 6081 62,32
1 10,5 10,51 0,04 0,02 451 355 26,34 2580 5863 60,12
10,8 10,48 0,01 0,01 731 3,04 2400 2584 5793 60,62
0 7,64 7,16 0,02 0,02 2,79 326 2646 2493 63,08 64,84

7,61 7,29 0,06 0,02 276 299 2659 2425 6297 65,72
Nar 7,84 8,11 0,02 0,02 252 341 26,18 23,77 63,44 65,24
kabugu 3
7,93 8,23 0,02 0,02 258 329 2641 2364 63,06 65,22
ekstrakti
8,85 8,34 0,03 0,02 269 3,13 2697 24,78 61,45 63,73
8,65 8,04 0,04 0,02 265 261 2660 24,18 62,07 65,15
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Tablo 18. (Devami)

9,84 8,81 0,02 0,02 293 295 2726 23,77 59,95 64,46

? 10,33 8,19 0,03 002 343 288 26,67 2389 5955 65,02

11,58 9,66 0,02 001 528 329 2498 2579 58,13 61,25

12 11,4 9,6 0,06 002 381 286 2697 2440 5849 6311

8,33 7,18 0,02 002 461 29 2650 2406 6054 6580

0 7,96 7,18 0,00 002 539 295 2482 2406 61,74 6580

8,81 7,42 0,07 0,02 29 2,75 2726 2386 6100 65,96

3 72 7,97 0,02 0,02 21 322 2517 2411 6551 64,68

Adacayl 9,25 8,71 0,01 002 522 34 2560 2544 5993 6243
ekstrakt 8,82 8,51 0,01 0,02 44 334 2482 2534 6197 62,80
10,5 9,01 0,04 002 451 333 2634 2555 58,63 61,99

? 10,8 9,19 0,01 002 731 341 2400 2569 5793 61,68

1 10,3 9,17 0,01 002 400 2,73 27,21 2468 5855 63,39

9,7 9,17 0,01 0,02 27 273 2744 2468 60,20 63,39

BHT 0 79 7,66 0,02 001 284 332 2680 2454 6250 64,46
6,72 7,64 0,02 0,02 223 326 2543 2460 6570 64,49

3 8,74 7,65 0,01 0,01 313 3,06 26,00 24,79 62,14 64,48
8,2 79 0,01 0,02 26 311 2730 2486 60,02 6411

6 9,3 8,66 0,01 002 161 33 2700 2516 62,14 62,87
9,04 8,92 0,01 001 329 339 2712 2430 6055 6337

9 10,42 9,48 0,01 0,01 400 342 2730 2570 58,28 61,38
10,54 9,33 0,01 0,02 4,00 328 2725 2561 58,28 61,77

12 12,57 10,34 0,01 0,02 460 343 26,70 2582 56,21 60,39
11,5 10,28 0,02 001 325 347 2750 2610 57,80 60,12

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen palmitic asit sonuglarina (%) ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
Tiim faktorler ve antioksidan ¢esidi x tekrar sayis1 interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak ¢ok

onemli seviyede (P<0,01) etki gostermistir.

Tablo 19. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Palmitik Asit Sonuglarina (%) ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan gesidi (AC) 3 0,699 6,529**
Tekrar sayisi (TS) 4 23,581 220,319**
ACXTS 12 0,475 4,440**
Hata 40 0,107
Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde onemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi
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Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen palmitik asit sonuglarina (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclart Tablo 20’de verilmistir. Palmitik asit (%) degerine antioksidan cesidinin etkisi
incelendiginde en yiiksek ortalama deger ( % 9,14+1,46) BHT igeren gruplarda belirlenmis,
kontrol, nar kabugu ekstrakti ve adacay1 ekstrakti igeren gruplarda ise bu deger sirasiyla %
8,79+1,18, % 8,76+1,27 ve % 8,76%1,08 olarak tespit edilmis ancak bu ii¢ grup arasindaki fark
istatistiki olarak Onemsiz olarak bulunmustur. Kizartma tekrar sayisi agisindan énemli
farkliliklar belirlenmistir. Kizartma baslangicinda % 7,44 olarak belirlenen ortalama palmitik
asit degeri, kizartma siiresi arttikca artis ve 12. kizartmada % 10,47’ye ulasmistir (Tablo 20).
Ceylan (2020) mevcut ¢aligmadaki sonuglara benzer sekilde kizartma oncesinde palmitik yag
asit miktarmin (C16:0) 0,31-30,93 arasinda degistigini, 12. kizartma sonrasinda ise bu degerin
yiikselerek 0,62 ile 31,7 arasinda degistigini belirlemistir. Aydin (2018) tarafindan yapilan
calismada da aycicek yaginin kizartma siiresince palmitik asit igeriginin %6,38’den %6,72’e
yiikseldigi belirtilmistir. Romero et al. (2000) tarafindan da 20 kizartma islemi sonunda ay¢igek
yaginda palmitik ve oleik asit miktarlarinin arttigi, linoleik asit miktarinin azaldig: tespit

edilmistir.

Tablo 20. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycigek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Palmitik Asit Sonuglarma (%) Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar1 (Ortalama + Standart Sapma)

Faktor
Nar kabug
Kontrol ar kabugu Adacay ekstrakti BHT
Antioksidan cesidi ekstrakti
8,79+1,18a 8,76+=1,27a 8,76+1,08a 9,14+1,46b
0 3 6 9 12

Tekrar sayisi

7,44+0,41a 8,03+0,42b  8,74+0,31c  9,62+0,73d 10,47+0,94¢
Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Palmitik asit miktar1 tizerinde ¢ok onemli (P<0,01) etkisi saptanan AC x TS interaksiyonu
Sekil 6’da verilmistir. Sonuglara gore, tiim gruplarda ortalama palmitik asit miktari (%) kizartma
oncesinden 12. kizartmaya kadar artis géstermisir. 12. Kizartma sonunda palmitik asit miktar1 en
yiiksek ortalama degeri BHT igeren yag gruplarinda belirlenmistir. En diisiik ortalama deger ise

adacay1 ekstrakti ilave edildigi durumda tespit edilmistir.
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Sekil 6. Farkli antioksidan ¢esitleri kullanilarak gergeklestirilen kizartma isleminde palmitik
asit miktarma (%) ACXKS interaksiyonunun etkisi

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen palmitoleik asit miktarina (%) ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.
Tablodan da anlasilacag iizere varyasyon kaynaklarindan higbirine ait ortalama palmitoleik asit

(%) verileri istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05)(Tablo 21).

Tablo 21. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Palmitoleik Asit Miktarina (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 0,000 1,150
Tekrar sayist (TS) 4 0,256 0,904
ACXTS 12 0,000 0,791
Hata 40 0,000

Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen stearik asit miktarina (%) ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 22’te verilmistir. Bu
sonuglara gore antioksidan gesidi, tekrar sayisi ve AC x TS interaksiyonu 6rneklerin stearik

miktar1 (%) iizerinde ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) etkide bulunmustur.
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Tablo 22. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Stearik Asit Miktarina (%) ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 1,440 4,081**
Tekrar sayist (TS) 4 2,418 6,852**
ACXTS 12 1,372 3,888**
Hata 40 0,000
Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen stearik asit miktarina (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 23’te verilmistir. Sonuc¢lardan da goriilecegi lizere antioksidan ¢esidine bagl olarak en
yiilksek ortalama stearik asit (%) miktar1 % 3,70 ile adagayr ekstrakti igeren grupta
belirlenmistir. En diisiik ortalama stearik asit miktar1 ise % 3,11 ile nar kabugu ekstrakti iceren
grupta belirlenmis ancak bu sonu¢ kontrol grubu ve BHT igeren gruptan istatistiki a¢idan bir
farklilik gostermemistir (P>0,05). (Tablo 23) Orneklerin kizartma ncesinde ortalama stearik
asit miktar1 % 3,12 olarak belirlenirken 3. kizartmadan sonra artis gostererek 12. kizartmada %
3,79 olarak belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢calismada Enriquez- Fernandez et al.
(2011) karisim yagda ve palm olein yaginda sirasiyla kizartma sonrasinda stearik asit miktari
% 3,11 ve % 4,39 olarak tespit edilmistir. Bir diger ¢aligmada stearik asitin kizartma 6ncesi
0,37-7,95 iken 12. kizartma sonrasinda 0,53-7,95 oldugu tespit edilmistir (Ceylan 2020).

Tablo 23. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Stearik Asit Miktarina (%) ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar (Ortalama + Standart Sapma)

Faktor
kabug A
Kontrol Nar kabugu dacay1 BHT
Antioksidan cesidi ekstrakti ekstrakti
3,18+1,13a  3,11+0,61a  3,70+1,24b 3,23+0,63a
0 3 6 9 12

Tekrar sayisi
3,12+0,80a  2,81+0,50a  3,20+0,79ab  3,59+1,10bc  3,79+1,20c

Ayni satirda aym harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Farkli antioksidan ¢esitleri kullanilarak gerceklestirilen kizartma isleminde stearik asit
miktarina (%) ACxKS interaksiyonunun etkisi Sekil 7°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi
lizere stearik asit miktar1 kizartma Oncesinde en yiiksek degerini, ada cayr ekstrakti iceren

orneklerde almistir. En diisiik stearik asit miktari (%) ise kontrol grubunda belirlenmistir. Genel
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olarak Kontrol, nar kabugu ve BHT igeren Orneklerde stearik asit miktari 12. kizartmada

baslangi¢ degerinden daha yiiksek bir sonuca ulagmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Farkli antioksidan ¢esitleri kullanilarak gergeklestirilen kizartma isleminde stearik asit
miktarina (%) ACxKS interaksiyonunun etkisi

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen oleik asit miktarina (%) ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 24’te verilmistir. Aycicek
yaginda onemli doymamis bir yag asitlerinden olan oleik asit miktar1 iizerinde antioksidan
cesidi ve tekrar sayis1 faktorleri cok onemli seviyede (P<0,01) etki gostermisken, AC x TS
interaksiyonunun oleik asit miktar1 tizerinde istatistiki olarak herhangi bir etkisi

belirlenmemistir(P>0,05) (Tablo 25).

Tablo 24. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Oleik Asit Miktarina (%) ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 1,913 4, 725**
Tekrar sayist (TS) 4 1,704 4,209**
ACXTS 12 0,556 1,375
Hata 40 0,405
Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen oleik asit miktarina (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 25’da verilmistir. Kullanilan antioksidan ¢esidine bagl olarak 6rnekler arasinda bazi
farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek ortalama oleik asit miktar1 % 25,99 ile BHT igeren grupta
belirlenirken, bu deger kontrol grubundan (% 25,78) istatistiki olarak farksiz (P>0,05)
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bulunmustur. En diisiik ortalama C18:1n9c miktar1 ise adacay1 ekstrakti igeren grupta
belirlenmistir (Tablo 25). Arastirmada kizartma sayis1 arttikca oleik asit miktarinda (%) artmus,
kizartma 6ncesinde % 25,18 olan ortalama miktarin 3. kizartmadan sonra artarak 9. kizartmada
% 25,93’e ulasmis ve 12. kizartmada da bu degere ¢ok yakin bir deger (% 25,99) tespit
edilmistir. Kizartma isleminde yag asidi kompozisyonundaki degisimin belirlendigi bir
calismada Ceylan (2020), oleik asit miktarinin baslangicta 2,22-64,90 arasinda degistigi, 12.
kizartma sonrasinda bu degerin 2,86-63,95 oldugu belirtilmistir. Mevcut ¢aligmaya benzer
sonuglar elde edilen bir ¢alismada kizartma isleminde oleik asit miktarinin % 28,47°den %
35,96’ya arttig1 belirtilmistir (Aydin 2018). Ayn1 sekilde kizartma islemi siiresince biberiye
iceren ve igermeyen yaglarda oleik asit miktarinin arttigi rapor edilmistir (Y1ldirim 2017). Buna
karsin bir diger ¢aligmada kizartmada kullanilan yag 6rnegi ile taze yag 6rnegi kiyaslandiginda

oleik asit oraninda % 28 azalma oldugu rapor edilmistir (McNeill et al. 1986).

Tablo 25. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycigek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Oleik Asit Miktarma (%) ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar1 (Ortalama + Standart Sapma)

Faktor
Kontrol Nar kabugu ekstrakti Adacayi ekstrakti
Antioksidan cesidi
25,78+1,26bc 25,42+1,28ab 25,33+1,13a
0 3 6
Tekrar sayisi
25,18+1,12a 25,40+1,28ab 25,76+1,13b

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Dogal ve sentetik antioksidan igeren aycicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen linoleik asit miktarina (%) ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 26’de verilmistir. Bu
sonuglardan da goriilecegi lizere tiim varyasyon kaynaklari kizartma yaglariin linoleik asit

miktar1 (%) tizerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili olmustur (P<0,01).

Tablo 26. Dogal ve Sentetik Antioksidan igeren Aygicek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Linoleik Asit Miktarina (%) ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Antioksidan ¢esidi (AC) 3 5,174 6,480**
Tekrar sayisi (TS) 4 54,062 67,710**
ACXTS 12 2,723 3,410**
Hata 40 0,798
Genel 80

**: p<0,01 seviyesinde onemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi
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Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen linoleik asit miktarina (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart Tablo 27°de verilmistir. En yiiksek ortalama linoleik asit miktar1 nar kabugu ekstrakti
iceren grupta (% 62,80) belirlenmistir. En diisiik ortalama deger (% 61,55) ise BHT ilave edilen
yag Orneklerinde belirlenmistir. Kizartma isleminde 3. kizartma isleminden sonra ortalama
linoleik asit miktarinda diisiis tespit edilmis ve bu kizartma isleminden sonra siirekli olarak
azalarak 12. kizartmada % 59,90 ‘a diismiistiir. Biberiye ekstrakti ilaveli yaglarda kizartma
isleminde degisimin belirlendigi bir calismada benzer sekilde, linoleik asit miktarinda istatistiki
derecede 6nemli azalmalar oldugu ve linoleik asitin miktarin kizartma baslangicinda en yiiksek
degerde (% 56,89) iken, kontrol (% 51,17) ve 2000 mg/kg seviyesinde biberiye ekstarkti i¢ceren
yag orneklerinde en diisiik degeri % 51,54 ile kizartma sonunda verdigi bildirilmistir (Y1ldirim
2017). Juarez et al. (2011) tarafindan da aygigek yaginda kizartma iglemi esnasinda palmitik
ve oleik asit miktarlarinin arttig1, linoleik asit miktarinin ise azaldigi rapor edilmistir. Romero
et al. (2000) da ¢alismasinda ayni sekilde 20 kizartma islemi sonunda aygicek yaginda palmitik

ve oleik asit miktarlarinin arttig1, linoleik asit miktarmin azaldigini tespit etmislerdir.

Tablo 27. Dogal ve Sentetik Antioksidan Igeren Aycigek Yaginda Tekrarli Kizartma Siiresince
Belirlenen Linoleik Asit Miktarina (%) ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar1 (Ortalama + Standart Sapma)

Faktor
kabug A
Kontrol Nar kabugu dacayi BHT
Antioksidan cesidi ekstrakti ekstrakti
62,2442 26bc  62,80+2,33¢  62,20+2,50b 61,55+2,58a
0 3 6 9 12

Tekrar sayisi
64,27£1,73a  63,66+1,64a  62,29+1,30b  60,87+£2,11c  59,90+2,13d

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (p>0,05).

Dogal ve sentetik antioksidan iceren aygicek yaginda tekrarli kizartma siiresince
belirlenen linoleik asit miktarina (%) ACxKS interaksiyonunun etkisi Sekil 8’de verilmistir.
Sekilden de anlagilacag: iizere, kizartma tekrar sayisi arttik¢a tiim gruplarda linolenik asit
miktarinda azalmalar tespit edilmistir. Kizartma Oncesinde en yiiksek linolenik asit miktar
kontrol grubunda belirlenirken, en diisiik miktar adacay1 igceren grupta belirlenmistir. Nar
kabugu ve BHT igeren grubun % linolenik asit miktarlari ise birbirine yakin sonuclar vermistir.

12. kizartma sonucunda en diisiik deger BHT igeren grupta tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli antioksidan ¢esitleri kullanilarak gerceklestirilen kizartma igleminde linolenik
asit miktarina (%) ACxKS interaksiyonunun etkisi
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SONUC VE ONERILER

Arastirmada derin yagda kizartma isleminde kullanilan aygigcek yaginda tekrarli
kizartma isleminin yagin ¢esitli parametrelerine nar ve adagayi ekstraklari ile BHT kullaniminin
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda c¢alisma sonucunda elde edilen

sonuclardan agagida 6zetlenen genel sonug ve Onerilere ulagilmistir:

1. Kos2 degeri lizerinde tiim varyasyon kaynaklari ¢ok dnemli seviyede etki gostermistir
(P<0,01). Primer oksidasyon fiiriinlerinin bir 6lgiisii olan konjuge dienlerin miktari
kontrol grubunda en yiiksek seviyede belirlenirken antioksidan ekstrakti katkili
gruplarda oksidasyon seviyesinin diisiisiine bagli olarak konjuge dien degerlerinin
diistiigii belirlenmistir. Kizartmada tekrar sayisinin artisi ile birlikte 6rneklerin kizartma
oncesinde 3,15+0,40 olarak belirlenen ortalama K33, degeri, 12. kizartma sonunda
3,8440,15 degerine ulasmustir.

2. Konjuge dien degerlerine benzer sekilde antioksidan gesidi, tekrar sayis1 ve ACXTS
interaksiyonu orneklerin K270 degerleri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahiptir.
Nar kabugu ekstrakti igeren gruplara ait ortalama deger 1,84 olarak en yiiksek seviyede
belirlenmistir. BHT iceren kizartma yagi grubunda ise ortalama Kz7o degeri 1,77 ile en
diisiik seviyede belirlenmistir. Kizartma tekrar sayisi arttikga bu deger artmis, kizartma
oncesinde 1,56 olarak belirlenen deger 12. kizartma sonunda 2,01 olarak tespit
edilmistir.

3. Ornek gruplarmin igerisinde en diisiik serbest yag asidi degeri 0,18 ile nar kabugu
ekstraktt ve BHT gruplarinda belirlenirken, en yiiksek ortalama deger ise 0,23 ile
antioksidan icermeyen kontrol grubunda belirlenmistir. Kizartma tekrar sayis1 arttikca
orneklerin serbest yag asidi igerigi artmis baslangigta 0,17 olarak belirlenen deger 12.
kizartma sonunda 0,22 olarak belirlenmistir.

4. Incelenen faktérlerin tiimiiniin yaglarin peroksit sayisi iizerinde cok dnemli etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Kizartma isleminde peroksit sayisina ait ortalamalar igerisinde
BHT iceren grup en diisiik ortalama degeri vermistir. Antioksidan icermeyen kontrol
grubu diger gruplara gore daha yiiksek bir peroksit degeri vermistir. Kizartma tekrar
sayist arttikca aygigek yagi Orneklerinin peroksit sayisi artmig, baslangicta 1,18 meq
O2/kg olarak belirlenen deger, 12. kizartma sonunda 2,42 meq O2/kg olarak tespit

edilmistir.
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5. Antioksidan ¢esidi ve tekrar sayisi varyasyon kaynaklar1 6rneklerin toplam fenolik
madde igerigi iizerinde olduk¢a Onemli etkiye sahiptir (P<0,01). Ana varyasyon
kaynaklarindan AC x TS interaksiyonu ise aygigek yagi drneklerinin toplam fenolik
madde igerigi iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Toplam
fenolik madde igerigi en yiiksek olan grup 105,62 mg GAE/kg ile adacay1 ekstrakti
iceren grupta belirlenmistir. Kontrol ve BHT igeren aygicek yagi gruplarinda degerler
sirastyla 96,69 ve 96,70 GAE/kg olarak belirlenmistir. Nar kabugu ekstrakti iceren
grupta adacaymdan sonra ikinci en yiiksek deger 99,96 GAE/kg olarak belirlenmistir.
Kizartma tekrar sayisi arttikca Orneklerin toplam fenol igerigi baslangicta 104,83
GAE/kg olarak belirlenirken bu deger 12. kizartma sonucunda 95,76 GAE/kg olarak
belirlenmistir.

6. Yag asidi komposziyonu agisindan doymus yag asitlerinden palmitik ve stearik,
doymamis yag asitlerinden ise oleik ve linoleik asit antioksidan ¢esidi ve tekrar sayisi
faktorlerinden istatistiki olarak onemli seviyede (P<0,01) etkilenmistir. Palmitoleik asit
tizerine ise hicbir faktoriin etkisi olmamistir (P>0,05). Kizartma isleminde gruplara ait
ortalama palmitik asit BHT>K>NE>AE, stearik asit AE>BHT>K>NE, oleik asit
BHT>K>NE=AE ve linoleik asit iss NE>K>AE>BHT olarak belirlenmistir. Kizartma
tekrar sayisi arttikga d6rneklerin palmitik, stearik ve oleik asit miktarlarinda artis,linoleik

asit miktarinda ise diisiis gozlemlenmistir.

Sonug olarak, nar ve adagay1 ekstraktlarinin sentetik bir antioksidan olan BHT ye gore
aycicek yagimin konjuge dien ve trien degerlerini azalttigi, bu ekstraktlarin serbest yag
asidi miktarinda 6nemli degisimlere neden oldugu, kontrol grubunun peroksit degerinin
diger gruplara gore yiiksek oldugu, toplam fenolik madde miktar1 agisindan nar kabugu
ve adacayr ekstrakti igeren gruplarin kontrol grubuna goére daha yiisek degerler
gosterdigi, kullanilan dogal antioksidanlarin yag asidi kompozisyonu agisindan BHT ye
benzer ve hatta daha iyi sonuglar verdigi ve bu antioksidanlarin kizartma esnasinda yag
kalitesine katki saglamasi agisindan dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi

kanaatine varilmistir.
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