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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

BİTKİ EKSTARKTLARININ KIZARTMA YAĞLARINDA KULLANABİLME 

İMKANLARININ ARAŞTIRILMASI 

Mevra AVCİ 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Şeyma ŞİŞİK OĞRAŞ 

Amaç: Ayçiçek yağı ile derin yağda gerçekleştirilen tekrarlı kızartma işleminde nar kabuğu 

ekstraktı (NE), adaçayı ekstraktı (AE) ve BHT kullanımının  yağ kalitesine etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Yöntem: Nar kabuğu ekstraktı (1000 ppm), Adaçayı ekstraktı (1000 ppm) , BHT (200 ppm) 

eklenen ayçiçek yağlarında 12 kez tekrarlı patates kızartma işlemi gerçekleştirilmiştir.  

Kızartma yağları, konjuge dien (K232) ve trien (K270), serbest yağ asidi, peroksit sayısı, toplam 

fenolik madde ve yağ asidi kompozisyonu açısından incelenmiştir.   

Bulgular: Konjuge dienlerin miktarı kontrol grubunda en yüksek seviyede belirlenirken 

antioksidan ekstraktı katkılı gruplarda oksidasyon seviyesinin düşüşüne bağlı olarak konjuge 

dien değerleri düşmüştür. BHT içeren kızartma yağı grubunda ortalama K270 değeri  1,77 ile 

en düşük seviyede belirlenmiştir.  En düşük  ortalama serbest yağ asidi değeri 0,18 ile BHT ve 

nar kabuğu ekstraktı gruplarında belirlenirken, en yüksek ortalama değer ise 0,23 ile kontrol 

grubunda belirlenmiştir. Peroksit sayısı  açısından BHT içeren grup en düşük ortalama değeri 

vermiştir. Toplam fenolik madde içeriği en yüksek 105,62 mg GAE/kg ile adaçayı ekstraktı 

grubunda belirlenmiştir.  Tekrar sayısı arttıkça örneklerin konjuge dien ve trien değerleri, 

serbest yağ asidi içeriği, peroksit sayısı, palmitik, stearik ve oleik miktarında  artış, örneklerin 

toplam fenol içeriği ve linoleik asitte ise düşüş meydana gelmiştir.  

Sonuç: Antioksidan kullanımının konjuge dien ve trien değerlerini kontrole göre azalttığı, 

serbest yağ asidi miktarı ve peroksit sayısında önemli değişimlere neden olduğu, toplam fenolik 

madde miktarının nar kabuğu ve adaçayı ekstraktı içeren gruplarda daha yüksek olarak 

belirlendiği, yağ asidi kompozisyonu açısından da BHT’ye benzer ve daha iyi sonuçlar verdiği 

ve bu antioksidanların kızartmada doğal antioksidan olarak kullanılabileceği kanaatine 

varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Nar kabuğu, Adaçayı , tekrarlı kızartma, antioksidan, BHT 

Eylül 2022, 71 sayfa 
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ABSTRACT 

MASTER THESIS 

INVESTIGATION OF THE USAGE POSSIBILITIES OF PLANT EXTRACTS IN 

FRYING OILS 

Mevra AVCİ 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Şeyma ŞİŞİK OĞRAŞ 

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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GİRİŞ 

Kızartma prosesi gıdaların tat ve tüketim kalitesini artırmak amacıyla 4000 yılı aşkın 

süredir uygulanan bir pişirme yöntem olup, günümüzde tüm dünyada ev, restoran ve endüstriyel 

işletmelerde yaygın bir şekilde kullanılmaktadr. Bu yaygın kullanımda kızartma işleminin 

gıdada arzu edilen özellikleri sağlanması önemli rol oynamaktadır. Bu pişirme yönteminde gıda 

merkez noktasına kadar pişmekte ve ayrıca yüzeyde kabuk olşumu ile birlikte karakteristik tat 

ve aroma oluşmaktadır (Rossell 2001). Kızartma ile üründe oluşan renk, lezzet ve tekstür gibi 

duyusal özellikler tüketici taleplerinin bu ürünlere yönelmesinde büyük rol oynamaktadır 

(Dobarganes et al. 2000). 

Kızartma, 150-200 °C gibi bir sıcaklık aralığında gıdanın yağ içine daldırma yöntemiyle 

bırakılması veya ısınan yüzey ile arasında yağ tabakası mevcudiyetinde aynı anda meydana 

gelen ısı ve kütle transferinin etkisiyle gıdada arzu edilen renk, tekstür ve lezzeti kazandırmak 

suretiyle pişirmeyi sağlayan bir işlemdir (Farkas 1995)(Şekil1). Derin yağ içerisinde ve tavada 

yağsız kızartma olmak üzere iki farklı şekilde uygulanan bu yöntem, en çok tercih edilen 

pişirme yöntemlerindendir. Derin yağda kızartma işlemi, kızartılacak ürünün yüksek 

sıcaklıktaki (165-190°C) yağa daldırılmasıyla gerçekleştirilen bir pişirme işlemidir. Eş zamanlı 

bir ısı ve kütle transfer ortamının oluştuğu derin yağda kızartma işleminde oluşan kompleks 

reaksiyonlar neticesinde gıdadan su ile birlikte suda çözünebilen maddeler uzaklaşırken aynı 

zamanda yağ, gıda içerisine geçiş yapmaktadır (Ziaiifar et al. 2008). Isıtıcı yüzey ile pişirilen 

ürün arasında ince yağ tabakası bulunduran sığ kızartma işleminde, homojen bir kızartma 

gerçekleşmemektedir. Bunun nedeni pişirilen ürünün tek yüzeyinin yağ ile temas halinde 

olmasıdır. Buna karşın derin yağda kızartmada gıdanın bütün yüzeyi yağ ile sarılı olduğundan 

gıdanın tüm noktalarında ısı transferi aynı olup, pişme olayı homojen bir şekilde olmaktadır. 

Derin yağda kızartma işlemi arzu edilen tekstür, lezzet ve renk gibi duyusal özellikler ve 

dolayısıyla ürün kalitesi üzerinde daha etkili bir yöntem olduğundan sığ kızartma işlemine göre 

oldukça fazla tercih edilmektedir (Yılmaz 2009). 
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Şekil 1. Kızartma prosesinde ısı ve kütle transfer mekanizması (Arslan 2019; Aydeniz B. 2012; 

Aydın 2018). 

Kızartma işlemi genel olarak, atmosferik şartlarda 165-190°C gibi sıcaklıklarda 

gerçekleşmektedir. Belirtilen sıcaklık koşullarında yapılan kızartmalarda oldukça fazla 

karşılaşılan problem ise gıdanın tamamen pişmeden aşırı derecede kararması ve hatta diğer bir 

olasılık olarak yanmasıdır. Bir başka sorun ise oksijen ve yüksek sıcaklıkların etkisi ile yağda 

kısa sürede bozunma reaksiyonlarının gerçekleşmesi ve böylelikle gıdanın önemli 

özelliklerinden biri olan besleyici değerinin azalmasıdır. Kızartma işlemi sırasında insan sağlığı 

üzerinde olumsuz etkilere sahip akrilamid gibi bileşiklerin oluşması ise diğer bir problem olarak 

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

Kızartılmış ürünlerde önemli bir faktör olan sıcaklık, gerekli süre üçerisinde ürün 

merkez noktasının pişmesi ve yüzey tabakasının aşırı yüklenmemesini sağlayacak kadar yüksek 

derecede olmalıdır (McSavage and Trevisan 2001). Kızartmada yüksek sıcaklık uygulamasıyla 

gıdadaki suyun uzaklaştırılması mümkündür. Ayrıca uygulanan bu sıcaklıkla 

mikroorganizmalar ve enzimlerin inaktivasyonu da gerçekleştiği için bu pişirme yöntemiyle 

hazırlanan ürünler diğer ürünlere göre daha uzun raf ömrüne sahiptir (Kayahan 2002). Diğer 

taraftan, yağlar uzun süre ısıtıldıklarında fiziksel ve kimyasal pek çok değişikliğe uğramaktadır 

(Manral et al. 2008; Takeoka et al. 1997; Wang et al. 2015).  Bu pişirme yöntemi ile  

karbonhidratlar, proteinler ve yağlarda çeşitli değişiklikler meydana gelmekte ve nişastanın 

jelatinizasyonu, protein denatürasyonu, Maillard ve karameliasyon reaksiyonları ortaya 

çıkmaktadır (Öke et al. 2017; Pedreschi et al. 2004; Yagua and Moreira 2011).  

 Kızartma işleminde yağ, üründe oluşturduğu kızartılmış ürün tat-aroması, tekstür, 

görünüm, ağızda bıraktığı his, raf ömrü, ulaşılabilirliği ve besin değeri gibi faktörler açısından  

önem arz etmektedir (Shahidi and Zhong 2005). Yağ aynı zamanda kızartma işleminde gıdanın 

dehidrasyonu için ısı transfer ortamı olup, yağın kalitesini ve ürünün tat stabilitesini 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X21001311#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X21001311#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X21001311#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X21001311#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429220310919#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429220310919#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429220310919#bib50
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etkilemektedir (Gupta 2005). Kızartmada kullanılan yağ, gıdanın termal ve fizikokimyasal 

özellikleri, gıdanın şekli, yağın sıcaklığı ve basınç kızartma süresince ısı-kütle transferini 

etkileyen önemli faktörlerdir (Pedreschi 2012). Isı transferine ortam sağlayan yağlarda çeşitli 

fiziksel ve kimyasal değişiklikler  meydana gelebilmektedir (Gupta et al. 2004). Yağda 

meydana gelen bu değişikliklerde sıcaklık-süre, kullanılan yağın çeşidi ve kalitesi, ürün içeriği, 

antioksidan bileşikler, ürün/ yağ oranı ve ekipmanının teknik parametreleri etkili olabilmektedir 

(Choe and Min 2007; Sugay and Dana 2003; Sanchez-Gimeno et al. 2008). Bundan dolayı 

kızartma yağının, serbest yağ asidi ve polar madde içeriğinin düşük, tekrarlı  kullanımda yüksek 

stabiliteye sahip olması gerektiği bildirilmektedir (Debnath et al. 2012).  

Kızartma işleminde kullanılan yağın türü kızartma kalitesini etkileyen en önemli 

faktörlerden biridir (Bulut ve Yılmaz 2010). Kızartma için kullanılacak yağlar ʽTürk Gıda 

Kodeksi Kızartmada Kullanılmakta Olan Katı ve Sıvı Yağlar İçin Özel Hijyen Kuralları 

Yönetmeliğiʼ (2012)’e göre; gıdaların kızartılmasında için kullanılan  katı ve sıvı yağları 

göstermektedir. Bu tebliğe göre; kızartma yağının asit sayısının  en fazla 2,5 mg KOH/g yağ, 

polar madde miktarının en fazla % 25, sıcaklığının ise en fazla 180°C olması gerekmektedir 

(Anonim 2012). Ayrıca kızartma yağlarının polimer bileşik yükünün en fazla % 1’e, 

dumanlanma noktası sıcaklığının ˃200°C olması gerektiği, laurik asit içermemesi ve en fazla 

% 2 linolenik asit içermesi  gerektiği de belirtilmektedir (Kayahan 2002). Dünyada 20 milyon 

ton civarında bitkisel ve hayvansal yağ kızartma amacı ile kullanılmaktadır (Negishi et al. 

2003). Ülkemizde de ise beslenme alışkanlıklarından dolayı kızartma işlemlerinde yaygın 

olarak bitkisel sıvı yağlar kullanılmaktadır (Oysun 1983).  Kızartma işleminde genellikle palm, 

mısır, pamuk, soya ve ayçiçek yağıtercih edilmektedir (Sanchez-Gimeno et al. 2008). Ayçiçeği 

(Helianthus annuus L.) tohumundan elde edilen ayçiçek yağı, % 48 - 70 linoleik, % 14 - 40 

oleik, % 4 - 9 palmitik ve % 1 - 7 stearik asit içeren oda sıcaklığında sıvı bir yağ çeşididir. 

Yüksek linoleik (% 69 linoleik), yüksek oleik (% 82 oleik) ve orta oleik yağ asidi içeren çeşitleri 

olan ayçiçek yağı lesitin, tokoferol, karotenoid ve vaks içermektedir. Ayçiçek yağı  tadı ve 

görünümü hafif ve E vitamini içeriği yüksek bir yağdır (Anonymous 2010). Mevcut bu 

çalışmada kızartma işleminde ayçiçek yağı kullanılmış ve seçilen antioksidanların bu yağın 

stabiltesine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Kızartma esnasında yağda fiziksel ve kimyasal çok sayıda değişiklik meydana 

gelmektedir. Yağ kalitesi açısından oldukça büyük önem arz eden fiziksel değişiklikler arasında 

viskozitede artış, renkte koyulaşma, köpük oluşumunda artış ve dumanlanma noktasının düşüşü 

yer almaktadır (Tur 2009; Güncüoğlu 2011). Kimyasal açıdan ise gıdadaki mevcut su, oksijen 

ve sıcaklığın etkisiyle yağda  hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyonunda içinde yer aldığı bir 
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çok değişim gerçekleşmektedir (Choe and Min 2007; Gertz et al. 2014; Kmiecik et al. 2017 ; 

Mekawi et al. 2019). Hidrolizde triaçilgliseroller, su varlığında ayrışarak diaçilgliserollere ve 

serbest yağ asitlerine dönüşmektedir (Shahidi 2005). Bu reaksiyon neticesinde ransit tat 

oluşmakta, gıdada duyusal kalite kaybı ve sağlığı olumsuz etkileyen okside ürünler ortaya 

çıkmaktadır (Man and Jaswir 2000; Nor et al. 2008; Jaswir et al. 1999). Bu reaksiyonda 

ortamdaki su miktarı, su-yağ etkileşimi, mono ve di-gliseritler, serbest yağ asitleri ve gliseroller 

doğrudan etkili olmaktadır (Choe and Min 2007; Frega et al. 1999). Polimerizasyonda 

doymamış yağ asitleri molekülleri arasında çapraz bağlanmalar söz konusu iken (Nawar 1969) 

bu reaksiyon sonucunda kızartma yağının çeşidine, sıcaklığa ve kızartma tekrar sayısına bağlı 

olarak  değişik seviyelerde dimer ve polimerler ortaya çıkmaktadır (Choe and Min 2007). 

Oksidasyon, yağlarda mevcut  çift bağlarda oksijen ile meydana gelen bir bozulma reaksiyonu 

olup, yağların raf ömrünü belirleyen önemli kalite kriterlerinden biridir. Otooksidasyon 

başlangıçta yavaş ilerleyen bir reaksiyon olmasına karşın  kızartmada kullanılan yüksek 

sıcaklığa bağlı olarak termik oksidasyon oluşmakta ve yağ hızlı bir şekilde bozulmaktadır 

(Önder 2011). Oksidasyonda birincil ürünler olarak ortaya çıkan hidroperoksitler oldukça 

kararsız bileşikler olup, hızlı bir şekilde parçalanarak düşük molekül ağırlıklı ve uçucu özellikte 

aldehitler ve ketonlar gibi ikincil oksidasyon ürünlerine parçalanmaktadır (Şenköylü 2001). 

Oluşan bu parçalanma ürünleri içerisinde sekonder ürünler yağların raf ömrünü de 

etkilemektedir (El-Massry et al. 2002). Bozulma reaksiyonlarının tümü yağda ard arda 

gerçekleşerek tat ve kokuda bozulmalara sebep olmaktadır (Sumnu and Sahin 2008). Diğer 

taraftan oluşan bu ürünlerin insan sağlığına zarar veren çeşitli toksik bileşikler olduğu da 

bildirilmektedir (Kayahan 2003). 

Isıl işlem ve depolama gıdada lipid serbest radikallerinin miktarı artırmaktadır (Yavaşer 

2011).  Serbest radikallerin etkilerini  ve meydana gelen oksidasyonu  gidermek amacıyla 

antioksidan aktivitesi olan çeşitli bileşikler kullanılmaktadır (Halliwell 1996.). Antioksidanlar 

genellikle fenolik fonksiyonel grup içeren, serbest radikal oluşumunu engellemek veya daha 

önceden oluşan  radikalleri uzaklaştırmak suretiyle hücre zararını önleyen bileşiklerdir 

(Kahkönen et al. 1999). Antioksidan maddeler doğal ve yapay olarak sınıflandırılmaktadır.  

Doğal antioksidanlar organizmada sentezlenebildiği gibi (endojen kaynak) gıdalarla da vücuda 

(ekzojen kaynak) alınabilmektedir (Taner 2005). Hücreler normal koşullarda serbest radikaller 

ve peroksitler gibi bileşiklerin oluşturduğu oksidatif tahribe karşı savunma sistemlerinden birisi 

olan antioksidanlar tarafından korunmaktadır (Rice-evans et al. 1997). İnsan vücudunda 

sentezlenen antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır (Burtis and Ashwood 1999). Enzimatik antioksidanlar, antioksidan 

savunma sistemi olarak da adlandırılan süperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821017291#bib5
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glutatyon S transferaz gibi antioksidan enzimlerinden, enzimatik olmayan antioksidanlar ise 

glutatyon, melatonin, transferrin, seruloplazmin, albümin, bilirubin, koenzim Q10 ve alfa-lipoik 

asit gibi bileşikleri içermektedir (Kasnak 2015). Ekzojen kaynaklı antioksidanlar ise 

karotenoidler (likopen, ß-karoten, lutein) polifenoller (fenolik asit, flavanoid, antosiyaninler, 

kateşinler,  proantosiyanidinler gibi), antioksidan vitaminler (Vitamin A ve C) ve mineraller 

(çinko, selenyum ve bakır) gibi bileşik gruplarını ihtiva etmektedir (Kasnak ve Palamutoğlu 

2015). 

Bütillenmiş hidroksianisol (BHA), bütillenmiş hidroksitoluen (BHT) ve tert-bütil 

hidrokinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar, yüksek antioksidan içerikleri nedeniyle yağlı 

ürünlerde oksidasyon, peroksidasyon ve oto-oksidasyonunu önlemek için yaygın ve etkili bir 

şekilde kullanılmaktadır (Derakhshan et al. 2018; Konsoula  2016 ; Mohdaly et al. 2010 , 2011; 

Padmaja and Prasad 2011).  Bu tip antioksidanlar daha yüksek stabilite ve performans, maliyet 

düşüklüğü ve kolay ulaşılabilirlik sağladığından doğal antioksidanlara tercih edilmektedir 

(Saad et al. 2006, Xiu-Qin et al. 2009) Bu antioksidanlar endüstriyel ölçekte belirtilen 

avantajlara sahip olsa da yapılan araştırmalar uzun vadeli kullanımlarının potansiyel sağlık 

riskleri ve olumsuz etkileri olduğunu ortaya koymaktadır (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 antioksidanların belirtilen olumsuz etkileri nedeniyle   gıda 

ve ilaçlardaki kullanımı yasal olarak sınırlandırılmıştır (Yavaşer 2011).  

Organizma yaşlandıkça  doğal antioksidan üretimi yavaşlamaktadır. Yapılan 

araştırmalarda bu açığın giderilebilmesi için alternatif antioksidan kaynağı gerekliliğine işaret 

edilmektedir. Bitkisel antioksidanların bu anlamda büyük öneme sahip olduğu bildirilmektedir 

(Taner 2005). Bitki kaynaklı doğal antioksidanlar meyve-sebze, çay ve çeşitli ot ve tohum, 

baharat, tahıl ve ağaçlardan elde edilebilir (Xu et al. 2017). Bu kaynaklardan elde edilen 

antioksidanlar doğrudan ya da etken antioksidan maddenin esktrakte edilerek saflaştırılması ile 

kullanılabilmektedir (Karre et al. 2013).  Tüketici alışkanlıklarındaki değişim, sağlık endişeleri 

gibi faktörler  gıda sanayinde bitkisel kaynaklı doğal antioksidanların kullanımında artışa neden 

olmuş ve son yıllarda bu konu üzerine pek çok çalışma yapılmıştır (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 

et al. 2014 ) 

Nar (Punica granatum L. Punicaceae ), meyvenin sahip olduğu tatlılık, asidik su ve 

çeşitli antimikrobiyal, antioksidan, antimutajenik ve antihipertansif özellikleri nedeniyle dünya 

çapında yetiştirilen en eski meyve çeşitlerinden biridir  (Kandylis and Kokkinomagoulos 2020; 

Zarezadeh Mehrizi et al. 2017; De Oliveira et al. 2020). Narın pek çok vitamin ve mineral, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821020296#bib3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821020296#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821020296#bib28
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821020296#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821020296#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821020296#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305197821001368#bib44
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305197821001368#bib44
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antienflamatuar bileşik ve doğal östrojen için iyi bir kaynak olduğu bildirilmektedir (Basiri 

2015) Nar meyvesinin büyük kısmı meyve suyu üretiminde kullanılmakta ve kabuk ve çekirdek 

atık israfına neden olmaktadır (Singh et al. 2020 ; Živković et al. 2018). Bu atıklar hayvan yemi 

olarak ya da çevresel ve ekonomik sorunlara neden olacak şekilde çevreye atılmaktadır. Halbu 

ki yüksek oranda biyoaktif bileşen  içeren meyve kabuklarının fonksiyonel ürün geliştirmede 

katkı maddesi olarak kullanılabileceği bildirilmektedir (Singh et al. 2019; Barati Boldaji et al. 

2020; Parmar and Kar 2008).  Nar kabuğu; antosiyanin , hidrolize edilebilir tanenler , fenolik 

asitler ve flavonoidler gibi polifenol bileşikleri içermekte (Kumar and Srinivasa Rao 2020) ve 

bu  biyoaktif bileşenlerin miktarı, yenilebilir meyve kısımından daha yüksek seviyede 

bulunmaktadır (Kaderides et al. 2021). 

Lamiaceae familuyasına ait biberiye, kekik, adaçayı, kekik  ve nane gibi   bitkiler 

oldukça yüksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Babovic et al. 2010) Akdeniz ve Orta Doğu 

bölgelerine ait çok yıllık, yaprak dökmeyen bir çalıdan elde edilen adaçayı (Radivojac et al. 

2020 ; Vidović et al. 2013) , fenolik asitler , polifenoller, flavonoid glikozitler, antosiyaninler, 

seskiterpenoidler, diterpenoidler, sesterterpenler ve triterpenlerinde dahil olduğu önemli bir 

fitokimyasal kaynağı bitkidir.  Genellikle çay, baharat ve aroma maddesi olarak tercih edilen 

adaçayı, kozmetik, parfüm ve ilaç sanayinde çeşitli antimkrobiyal, antioksidan ve antikanser 

özellikleri nedeniyle kullanılmaktadır (Bozin et al. 2007; Babovic et al. 2010; Sertel et al. 

2011). Pek çok araştırmacı adaçayı ve ekstraklarının gıdalarda oksidasyonu engellemede 

antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceğini belirtmektedir (Fasseas et al. 2008  ; Mariutti et 

al. 2011; McCarthy et al. 2001; Mariutti et al. 2008).   

Gıda ürünlerin hazırlanmasında yaygın bir şekilde tercih edilen derin yağda kızartma 

işleminde ürün kalitesi en önemli faktörlerden biridir. Kızartma ekipmanın tipi, kızartma süresi, 

kızartma sıcaklığı, kızartma kalitesi, kızartma yağının özellikleri, ürüne uygulanan bazı ön 

işlemler, yağın depolanması, yağın tekrarlı kullanımı, kızartma sırasında yağın değiştirilmesi 

veya taze yağ ikamesi gibi işleme koşullarının yanı sıra ürün matrisi kızarmış ürünlerin 

kalitesini, meydana gelebilecek reaksiyon bileşiklerini önemli oranda etkilemektedir (Oke et 

al. 2017; Ayustaningwarno et al. 2018; Esfarjani et al. 2019) Yağların yüksek sıcaklıklarda 

uzun süre boyunca kullanımının ve periyodik değişiminin yapılmamasının yağlarda fiziksel 

özellikler bakımından değişikliklere ve peroksit dahil olmak üzere çeşitli kimyasalların 

konsantrasyonunun artmasına neden olduğu bilinmektedir (Takeoka et al. 1997; Manral et al. 

2008; Wang et al. 2015). Yağlarda ve gıdalarda doğal olarak bulunan ya da sonradan ilave 

edilen antioksidanlar kızartma esnasında yağın kalitesine etki etmektedirler. Antioksidan 

etkileri nedeniyle özellikle kızartma gibi proseslerde yaygın tercih edilen bu bileşiklerin 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429222003789?via%3Dihub#bbib49
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429222003789?via%3Dihub#bbib60
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hydrolysable-tannin
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429222003789#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429222003789?via%3Dihub#bbib16
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lamiaceae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/oregano
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018303558#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018303558#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590157522000116#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590157522000116#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590157522000116#b0150
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/flavonoid-glycosides
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018303558#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018303558#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300298#bib0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300298#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856417312432#bbb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856417312432#bbb0155
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856417312432#bbb0155
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856417312432#bbb0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856417312432#bb0160


 

7 

kızartmaya etkisini belirlemeye yönelik pek çok çalışma bulunmaktadır (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; Sarıca 2015; Zhang et 

al. 2016; Yıldırım 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 kabuğu (Naveena et al. 

2008; Elibal 2009; Altunkaya et al. 2013; Özdemir 2014; Drinić 2020; Kaderides et al. 2021; 

Dargham 2022) ve adaçayı (Jaswir et al. 2000; Pizzale 2002; Kılınççeker 2014; K.Oudjedi 

2015; Kahya 2022) üzerine de çalışmalar yapılmış fakat ayçiçek yağında tekrarlı kızartma 

işleminde nar kabuğu ve adaçayı ekstraklarının kullanımına yönelik bir çalışmaya literatürde 

rastlanılmamıştır. Mevcut bu çalışmada ayçiçek yağı ile 12 kez tekrarlanan derin yağda 

kızartma işleminde doğal antioksidan olarak nar kabuğu ve adaçayı ekstrakları ile sentetik 

antioksidan olarak BHT’nin kullanım imkanları araştırılmıştır.
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KURAMSAL TEMELLER 

Kızartma sırasında bitkisel yağın oksidatif stabilitesini arttırmak için biberiye özütü 

kullanılan bir çalışmada, ekstraktın kızartmada kullanımının yağ oksidasyonunu 

geciktirebileceği,  biberiye özü ile formüle edilmiş yağın, düşük peroksit değeri, asitlik 

ve doymuş yağ asidi bileşimini koruduğu, ekstraktın kızartılmış ürünün duyusal özelliklerini 

15. kızartmaya kadar koruyabildiği ve fenolik bileşiklerin oksidatif süreci inhibe ettiği veya 

geciktirdiği bildirilmiştir. Ayrıca söz konusu etkilerin mekanizmasına yönelik yeni 

araştırmalara ihtiyaç olduğu da vurgulanmıştır (Chammem 2015). 

Soursop çiçek ekstraktının kızartma sıcaklığında palm olein (PO) oksidasyonuna 

etkisini belirlemek amacıyla yürütülen bir araştırmada, kızartma yağına 200-1800  mg/kg 

seviyelerinde ekstrakt ilave edilmiş ve fırında 180°C'de 6  gün (günde 4  saat ısıtma) 

saklanmıştır.   Analizler sonucunda, doğal ekstrakt içeren palm olein grubunun en düşük 

oksidasyon oranını verdiği, kızartma sıcaklığında yağdaki doymamış yağ asitlerinin 

uzaklaştırılmasının sınırlandırılmasını sağladığı,  yağ oksidasyonunu önlemedeki etkinin 

PO  +  Ekstrakt1800ppm > PO  +  Ekstrakt 1400ppm > PO  +  Ekstrakt 1000ppm > 

PO  +  Ekstrakt600ppm > PO  + Ekstrakt200ppm >PO  +  BHT 200ppm şeklinde olduğu ve soursop 

çiçeklerinin palm oleinin stabilizasyonu için güçlü bir doğal antioksidan kaynağı olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir (Fabrice 2017). 

Jaswir et al. (2000) tarafından yürütülen bir çalışmada, rafine palm yağına biberiye ve 

adaçayı ekstraktları ilavesinin yağın kızartma stabilitesine etkisi değerlendirilmiş, kontrol 

grubu viskozite değerlerinin 50.2 cP (0.gün) ve 71.1 cP (6.gün) aralığında değiştiği, biberiye ve 

adaçayı ile muamele edilmiş örneklerde değişimin daha az olduğu, bu doğal ekstraktlarla 

katkılanmış yağlarda 6. kızartma günü sonunda sırasıyla 65.3 ve 64.2 cP viskozite değerlerine 

ulaşıldığı rapor edilmiştir. 

Chung and Choe (2001)’ in tarafından yürütülen bir araştırmada susam yağının sesamol, 

sesamin ve sesamolinin lignan bileşiklerinin, ısıtma sırasında stabil olduğu, 170°C'de ısıtma 

sırasında kavrulmuş susam yağının oksidatif stabilitesine katkı sağladığı, karışım yağda soya 

fasulyesi yağına göre 160°C'de kızartıldığında konjuge dioneik asit oluşumunun azaldığı, 

harmanlanmış yağdaki susam yağı içeriği arttıkça susam yağındaki antioksidanlar nedeniyle 

konjuge dien oluşumu azaldığı, susam yağı ve pirinç kepeği yağı ilavesinin yüksek sıcaklıkta 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/saturated-fatty-acids
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015301382#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213453016301847#!
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stabil olan avenasterol nedeniyle ayçiçek yağının oksidatif ve lezzet stabilitesini artırdığı 

bildirilmiştir. 

Tekrarlı kızartma işleminde polar bileşik oluşumu ve termik oksidasyonu geciktirmede 

bazı doğal ve sentetik antioksidanların etkilerinin incelendiği bir araştırmada;  rafine soya 

fasulyesi yağına BHT (Butillenmiş hidroksil tolüen), TBHQ( ter-butil hidroksikinon), α- ve γ- 

tokoferol, tokoferol karışımı (α, β, γ ve δ), sesamol, β-sitosterol, β-sitostanol, γ-oryzanol gibi 

antioksidanlar ile  kurkumin, biberiye özü ve sakaroz asetat izobutirat ilave edilerek analiz 

edilmiştir. Analizler neticesinde biberiye özütü ile  sakaroz asetat izobutirat içeren örnekler 

polar madde ve sekonder oksidasyon ürünleri üzerine önemli etkiler gösterdiği, bu bileşiklerin 

yapay antioksidanlarla kıyaslandığında oksidatif stabilitede % 30’un üzerinde artışa sebep 

olduğu, 6 saatlik ısıtmanın sonunda sakaroz asetat izobutirat ilaveli yağların BHT, TBHQ ve 

tokoferoller içerenlere göre  rengi daha iyi koruduğu, antioksidan etki açısından kurkumin, 

sesamol ve γ-orizanolün diğerlerine göre daha iyi sonuçlar verdiği belirtilmiştir. Sonuç olarak 

sakaroz asetat izobutirat  ve biberiye özünün ticari uygulamalarda  kızartma işleminde stabilite 

artırma amacıyla kullanılabileceği vurgulanmıştır (Kıran  2015). 

Alsufiani and  Ashour (2021) tarafından yürütülen bir çalışmada, farklı 

konsatrasyonlarda (100, 500 ve 1000 ppm) 2,4,4′-trihidroksikalkon doğal antioksidan olarak 

seçilerek ayçiçek yağına ilave edilmiş, 88 gün depolanarak ayçiçek yağında oksidasyon 

parametreleri üzerine etkileri incelenmiş ve benzer konsantrasyonlarda ilave edilen BHT içeren 

örneklerle karşılaştırılmıştır. Analizler sonucunda  2,4, 4′-trihidroksikalkon’ün kullanımının 

yağın peroksit, anisidin ve p-anisidin, TBARS ve TOTOX değerlerini azalttığı, bu antioksidan 

maddenin depolamada primer ve sekonder oksidasyon ürünleri oluşumunu önemli seviyede 

azalttığı,  2,4,4'-trihidroksikalkon  BHT ile kıyaslandığında oksidasyon ürünleri inhibisyonu 

açısından benzer ya da daha iyi sonuçlar verdiği ve  ayçiçek yağında oksidatif stabilite açısından 

2,4,4'-trihidroksikalkon sentetik antioksidanlara uygun bir doğal alternatif olabileceği 

belirtilmiştir. 

Sentetik ve doğal antioksidanların aspir, ayçiçek, kanola ve pamuk yağına ilave edilerek 

oksidatif ve termal stabilite açısından kıyaslandığı bir araştırmada araştırıcılar, indüksiyon 

zamanı açısından  en yüksek ve en düşük değerleri sırasıyla kanola ve aspir yağının verdiğini, 

indüksiyon süresi açısından en yüksek skoru TBHQ ve PG içeren kanola yağının gösterdiğini, 

TBHQ, PG ve BHA’nın oksidasyon hızı ve antioksidan etki açısından en etkin antioksidanlar 

olduğunu, termal stabilite açısından en iyi yağ olarak kanola yağının belirlendiğini, PG ve 

TBHQ kullanılan gruplarda polar maddenin daha uzun süreçte arttığını bildirmişlerdir. Ayrıca 

araştırmada kullanılan yağlar açısından en iyi sonuçların  kanola yağında belirlendiği ve 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ravi%20Kiran%20C%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Alsufiani%20H%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ashour%20W%5BAuthor%5D
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sentetik antioksidanlar içerisinde TBHQ ve PG’nin en etkili olduğu belirtilmiştir (Büyükyılmaz 

ve Keçeli 2018). 

Asadi and  Farahmandfar (2020), kızartmada kanola yağının stabilizasyonu üzerine 

Teucrium polium ekstraktının etkilerini incelemiş ve elde edilen sonuçları BHA ile 

karşılaştırmışlardır. Araştırmada örneklerin toplam fenolik madde içeriği 60,90 mg/g, ɑ-

tokoferol miktarı 103,66 μg/ml, flavonoid miktarı 4,36 mg/g, yoğun tanen bileşimi ise 3,77 

mg/g olarak belirlenmiştir.  Ayrıca 200, 600 ve 1.000 ppm oranlarında ekstrakt ilave edilen  

kanola yağları 30 saat süreyle  180°C'de kızartma esnasında tüm gruplarda oksidasyon ve 

bozulmayı geciktirdiği ve söz konusu ekstraktın kızartmada doğal bir antioksidan olarak 

kullanılabileceği de bildirilmiştir.  

İki farklı antioksidanın ((-)-epigallocatechin gallate (EGCG) ve (-)-epicatechin'in (EC))  

farklı konsantrasyonlarda (100-300 ppm) çay tohumu yağına ilave edilerek  soya fasulyesinin 

kızartma stabilitesine etkilerinin belirlendiği bir çalışmada; EGCG ve EC ilave miktarındaki 

artışa bağlı olarak  yağın termal stabilitesi açısından artışlar olduğu, kızartma stabilitesinin  300 

mg/kg  EC ilave edilen örneklerde  diğerlerine göre daha yüksek olarak belirlendiği, aynı grupta 

12 haftalık depolama sonrasında lipid oksidasyonunun kontrol grubuna göre daha düşük olduğu 

ve EC2’nin kızatılmış gıdanın depolanmasında etkin bir antioksidan olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir ( Prabsangob  and Benjakul 2018). 

Alizade et al. (2016) tarafından yürütülen bir çalışmada, dilimli patateslerin derin yağda 

kızartılması esnasında tokoferol, biberiye ve ferulagodan elde edilen ekstraktların ayçiçek 

tohum yağı ve palm olein karışımındaki oksidasyon üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. 

Çalışmada ekstraktların DPPH radikal süpürme aktiviteleri sırasıyla biberiye % 10 > biberiye 

% 1 > biberiye % 0.1 > ferulago % 10 > ferulago % 1 > ferulago % 0.1 şeklinde olduğu, 

kızartma işleminden sonra biberiye muamelesinde, peroksit değeri 1.2 meq O2/kg, serbest yağ 

asidi içeriği % 0,124, toplam polar madde % 12,2, hekzanal konsantrasyon 62,4 ng/g ve 

heptanal konsantrasyon 73,8 ng/g olarak tespit edildiği, Ferulago ekstraktının, kontrol 

grubundan daha yüksek peroksit sayısı değeri verdiği ve ikincil oksidatif değişiklikleri 

geciktirmede etkili olduğu, tokoferolün ise birincil oksidasyonu oldukça geciktirdiği, biberiye 

ekstraktının ise TBHQ' ya iyi bir doğal alternatif olabileceği bildirilmiştir. 

Yıldırım (2017) tarafından yürütülen bir çalışmada derin yağda kızartma işleminde 

biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) ekstraktının 3-MCPD ve glisidil esterleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Araştırmada kullanılan patatesler farklı NaCl çözeltilerinde (% 0, 1, 2,5 ve 5) 

bekletildikten sonra 0, 500, 1000 ve 2000 mg/kg konsantrasyonlarında biberiye ekstraktı içeren 

ayçiçek yağında kızartılmıştır. Çalışmanın sonraki aşamasında ise 2000 mg/kg biberiye 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Asadi+Y&cauthor_id=32148824
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Farahmandfar+R&cauthor_id=32148824
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Prabsangob+N&cauthor_id=31093425
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Benjakul+S&cauthor_id=31093425
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ekstraktıyla zenginleştirilmiş olan ayçiçek yağında tekrarlı kızartma işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmanın tüm aşamalarında 3-MCPD ve glisidil esterleri üzerine etkisi belirlenmiştir. Ayrıca 

tekrarlı kızartma işlemlerinden elde edilen kızartma yağları ise toplam polar madde, serbest yağ 

asitliği, p-anisidin değeri, fotometrik renk indeksi, yağ asidi kompozisyonu ve iyot sayısı 

yönünden analize tabi tutulmuştur. Analizler sonucunda, kızartma yağında oluşan 3-MCPD ve 

glisidil esterleri oluşumuna farklı NaCl konsantrasyonları ile ve biberiye ekstraktının istatistiki 

açıdan önemli etkilerinin olmadığı rapor edilmiştir. Buna karşın biberiye ekstraktı içeren 

örneklerin tekrarlı kızartma işleminden sonra daha düşük serbest yağ asidi ve p-anisidin değeri 

verdiği, iyot sayısı açısından ise daha yüksek değerlerle karşılaşıldığı bildirilmiştir. 

Ceylan (2020) tarafından yürütülen bir çalışmada, ticari kızartma yağı, fındık yağı, palm 

olein yağı ile farklı oranlarda fındık yağı ve palm olein yağlarının paçallanmasıyla elde edilen 

yağlarda 180˚C’de kızartma işlemi yapılmıştır. Bununla birlikte yağ örneklerine, BHT ve uşkun 

bitkisi ekstraktı (Rheum ribes L.), kinoa bitkisi ekstraktı (Chenopodium quinoa Willd.) ve 

propolis ekstraktlarından ilave edilmiştir. Araştırmada doğal ekstraktların etkisi BHT ile 

kıyaslandığında, BHT’ye en yakın etkiyi 1500 mg/kg düzeyinde düzeyde propolis ekstraktının 

gösterdiği ifade edilmiştir. Analiz sonuçları, kızartma sayısının artmasıyla yağ örneklerinin 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinde istatistiksel anlamda önemli derecede değişimin olduğunu 

da göstermiştir (P<0.05). Ayrıca palm olein yağının oranın artmasıyla birlikte oksidatif 

stabilitenin de arttığı ancak bunun daha yüksek miktarda 3-MCPD ve glisidil esteri meydana 

gelmesinde de etkili olduğu ifade edilmiştir. 

Turunçgil kabuğu (portakal, limon, mandalina) kaynaklı antioksidanların derin yağda 

kızartma işlemi boyunca yağın oksidatif kararlılığı üzerine etkilerinin araştırıldığı bir 

çalışmada; turunçgil kabuklarından elde edilen ekstraktlar kızartmalık yağ içerisine ilave 

edilerek kızartma işlemi sırasında oluşan oksidasyon üzerine etkisi sentetik bir antioksidan olan 

BHT ile karşılaştırılarak incelenmiştir. Mandalina kabuğu ekstraktı içeren yağ örneklerinin 

diğer örneklere kıyasla toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasitesi değerlerinin daha 

yüksek olduğu belirtilmiştir. Araştırmada derin yağda kızartma işlemi tekrarlı olarak 

uygulanarak alınan yağ örneklerinin; serbest yağ asidi miktarı, peroksit sayısı, p-anisidin, 

konjuge dien ve renk değerleri de belirlenmiştir. Araştırma sonucunda tekrarlı kızartma 

işleminde ilave edilen doğal antioksidan kaynaklarından portakal ve limon ekstraktının 

oksidasyonun önlenmesi açısından en etkili ekstraktlar olduğu ifade edilmiştir (Aydın 2018). 

Maskan et al. (2006) buhar destilasyonuyla elde edilen kara kekik ekstraktının mısır özü 

yağında yapılan kızartma işlemi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürüttükleri araştırmada 

patates kızartma işleminde yağa 400 mg/kg seviyesinde kara kekik ekstraktı ilave etmiş ve beş 
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gün süreyle elli kızartma işlemi uygulamışlardır. Çalışma sonucunda, anisidin değeri kızartma 

boyunca kontrol örneklerinde 9,08-64,30 aralığında iken kekik ekstrakt ilaveli yağda 9,08-

34,94 arasında değiştiği rapor edilmiştir. Kontrol grubu ile kekik ekstraktlı örneklerin iyot 

sayısı değerlerinin sırasıyla 127,40-91,50 ve 127,40-114,42 arasında değiştiği, serbest yağ asidi 

miktarının önemli ölçüde azaldığı ve ekstrakt ilavesinin kızartma yağının peroksit sayısı üzerine 

önemli bir etkisinin olmadığı da rapor edilmiştir. 

Konu ile ilgili bir diğer çalışmada ise yeşil çay yaprağı, üzüm çekirdeği ve domatesten 

elde edilen ekstraktlar ile pirinç kepeği yağından izole edilen saf γ-oryzanol kızartma işleminde 

kullanılacak olan yer fıstığı yağına ilave edilmiş ve 180°C’de gerçekleştirilen kızatma 

işleminden sonra örneklerin fiziksel özellikleri belirlenmiştir. Araştırmada bütillendirilmiş 

hidroksi anisol (BHA) ve bütillendirilmiş hidroksi toluen (BHT) kontrol grubu olarak   

kullanılmıştır. Analizler sonucunda doğal antioksidan kullanımının kızartma yağının 

bozulmasının geciktirilmesi ve aynı zamanda kızartılan gıdanın kalitesinin de iyileştirilmesi 

üzerinde pozitif etkiye sahip olduğu ve bu sonucun doğal antioksidan ekstraktlarının kızartma 

yağlarında da güvenle kullanılabileceğini gösterdiği rapor edilmiştir (Yılmaz and Aydeniz 

2014). 

Alyssum floribundum Boiss. & Balansa (Brassicaceae) bitkisinin antioksidan aktivitesi 

ve antimikrobiyal aktivitelerinin incelendiği bir çalışmada; bitkinin kök, gövde ve yaprağından 

etanol kullanılarak elde edilen ekstraktlarında DPPH yöntemi kullanılarak antioksidan 

aktivitesi belirlenmiştir. Araştırmada elde edilen sonuçlar BHT ile karşılaştırılarak 

değerlendirilmiştir. Yapılan analizler ile bitkinin kurutulmuş yaprak, kök ve gövdesinden 

ekstrakte edilebilen maddelerin yüzde veriminin % 15,84 - % 74,37 arasında değiştiği, radikal 

giderme aktivitesi açısından en iyi performansı kök ekstraktının en az radikal giderme 

aktivitesini ise gövde ekstraktının verdiği ortaya konulmuştur (Salık 2019). 

BHA ve fesleğen esansiyel yağının, derin yağda kızartılan sardalya filetosunun kalitesi 

ve kızartma yağının kalite özellikleri üzerine etkisinin değerlendirildiği bir çalışmada, lipid 

oksidasyonu, peroksit değeri (PV), tiyobarbitürik asit reaktif maddeler (TBARS), TBA 

ve serbest yağ asitlerindeki (FFA) değişiklikler araştırılmıştır.  Sonuçlar, sardalya 

filetolarında PV, FFA, TBA ve TBARS değerleri kızartma işleminin sonunda en yüksek 

seviyede olduğu ancak daha sonra azaldığını göstermiştir. Bununla birlikte hem sardalya 

filetolarının hem de kızartma yağının kızartılması sırasında oluşabilecek tüm lipid oksidasyon 

ürünleri üzerinde doğal veya sentetik antioksidanların etkisi için net bir sonuca varmanın 

mümkün olmayacağı da özellikle vurgulanmıştır (Demirtaş Erol vd. 2022). 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/peroxide-value
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/free-fatty-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/fish-fillet
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/fish-fillet
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Oudjedi et al. (2019) tarafından, iki farklı ekstraksiyon yöntemiyle elde edilen adaçayı 

ve defne yaprakları ekstraktlarının antioksidan aktivitesini belirlemek amacıyla yürütülen bir 

çalışmada, iki ekstraksiyon yönteminde de en yüksek aktivitenin % 60 ve % 80 etanol 

ekstraktlarının verdiği, serbest radikal ABTS'nin % 50'sini temizlemek için adaçayı ve defne 

yapraklarının % 60 etanol ekstraktlarının başlangıç konsantrasyonlarının sırasıyla 5,67 ± 0,26 

μg × ml -1 ve 18,68 ± 0,16 μg × ml -1, % 80 etanolik ekstraktlarının konsantrasyonları ise 

sırasıyla 7,96 ± 0,02 ve 14,65 ± 0,59 μg × ml -1 düzeyinde olduğu, adaçayı yapraklarından elde 

edilen % 60 etanol ekstraktı ile defne yaprağının % 80 etanol ekstraktının lipid oksidasyonunu 

sırasıyla % 40 ve % 31 oranında azalttığı belirtilmiştir.  

Ada çayı ve ısırgan otundan elde edilen ekstraktların yenilebilir kaplama uygulanmış 

balık köftelerinin bazı kalite özelliklerine etkilerini belirlemek üzere yürütülen bir çalışmada, 

ada çayı ve ısırgan otu ekstraktlarının uygun seviyelerde gıda kaplama bileşeni olarak 

kullanımının ürün özellikleri üzerinde olumlu etkisinin olduğu rapor edilmiştir (Kılınççeker 

2014). 

Dokuz gün süreyle soğukta depolanan tavuk kanadının kalite ve raf ömrüne serbest ve 

nanokapsüllü ekşi çay ekstraktı  ve CMC (karboksimetilselüloz) kullanımının etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada ekstraktın antioksidan özellikleri belirlenmiştir. Örneklerin fenolik 

bileşik miktarı  626,57 mg/g gallik asit, antosiyanin bileşik miktarı ise 379,11 µg/ml olarak 

saptanmıştır. Araştırmada CMC ve ekşi çay ekstraktının yağ absorbe etme oranı, nem miktarı, 

kızartma yüzdesi ve kızartma verimini düşürdüğü, CMC uygulamasının genellikle en iyi 

değerleri verdiği, depolanan ürünlerde 1000 mg/kg seviyesinde ekşi çay içeren grupta 

antioksidan aktivitenin arttığı rapor edilmiştir. Ayrıca CMC içeren nanokapsüllü ekşi çay 

ekstraktının et ürünleri için doğal bir antioksidan olarak kullanılabileceği de vurgulanmıştır 

(Feridoni and Shurmasti 2020). 

Farklı tohumlardan (Keten, kişniş, ısırgan otu ve çörek otu elde edilen)  elde edilen  

ekstraktlar ve bazı tohumların uçucu yağlarının ayçiçek yağına ilavesi (500 mg/kg, 1000 mg/kg 

ve 2000 mg/kg)  ile  yağın oksidasyon  stabilitesine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada; çörek 

otu ekstraktı dışındaki örneklerinin diğer örneklere göre oldukça yüksek etki gösterdiği,  gruplar 

içerisinde 2000 mg/kg kişniş, 500 ile 1000 mg/kg çörekotu, 500 ile 1000 mg/kg ısırganotu ve 

1000 ve 2000 mg/kg keten tohumu içeren grupların ayçiçek yağında oksidatif stabiliteyi 

yükselttiği, bununla birlikte 500 ile 1000 mg/kg kişniş ve 2000 mg/kg çörek otu alkol 

ekstraktlarının prooksidan etki sergilediği, depolamada süresince sadece çörek otu ekstrakları 

içeren gruplarda antioksidan aktivitenin söz konusu olduğu  bildirilmiştir (Kıralan 2006). 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bahrami+Feridoni+S&cauthor_id=32724633
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Khademi+Shurmasti+D&cauthor_id=32724633
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Gıdaların depolaması sürecinde meydana gelen en önemli problemlerden biri olan 

oksidasyonun önlenmesi için sentetik antioksidanlar yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Son 

yıllarda antioksidanlar üzerine yapılan çalışmaların sayısındaki artışa paralel olarak bu 

bielşiklerin toksikolojik ve kanserojenik etkilerinden dolayı katkı maddesi olarak gıdalara 

ilavesinden kaçınılmaktadır.  Antioksidan etkisi olan önemli bitkilerden biri olan çörek otundan  

elde edilen esansiyel yağın antioksidan olarak kullanımı, ekstraksiyon tekniklerinin kıyaslaması 

ve çörek otu uçucu yağında bulunan fraksiyonların termal stabilitesinin etkilerinin derlendiği 

bir çalışmada , bu yağların uçucu fraksiyonlarının sahip olduğu antioksidan etki nedeniyle 

gıdalardaki kullanımının pozitif sonuçlar verdiği,  çörek otunda bulunan uçucu yağların 

etkilerinin belirlenmesine yönelik çok az araştırma olduğu, bu tohum yağı ve benzeri yağlardan 

elde edilecek antiokisdanların eldesinde uygulanacak farklı ekstraksiyon tekniklerinin üründe 

kullanım ve depolamanın ardından elde edilecek verilerin karşılaştırılması ve bu yağların doğal 

antioksidan kaynağı olarak sentetik antioksidanlar yerine kullanılabileceği ifade edilmiştir 

(Bulca 2014). 

Doğal antioksidanların  (zerdeçal ve patates kabuğu) etanolik ekstraktlarının ayçiçek 

yağındaki antioksidan aktivitelerinin ticari antioksidanlar (α-tokoferol, β-karoten) ve bazı 

antioksidan bileşikler  (askorbil palmitat, sitrik asit ve lesitin) ile karşılaştırıldığı bir çalışmada, 

kullanılan antioksidanların kombine kullanımı ile konsantrasyonlarındaki değişime bağlı olarak 

sinerjik ve antagonistik etkileri de incelenmiştir. Ön denemelerle belirlenen antioksidan 

kombinasyonu ve konsantrasyonları ile yağlar 65oC'de 6 gün süreyle depolanmıştır. Depolama 

sonucunda sadece patetes kabuğu kullanılan örneklerde peroksit değerinin  40,96 meq O2/kg 

düzeyinde olduğu, sadece zerdaçal kullanılan örneklerin ise düşük antioksidan aktiviteden 

dolayı peroksit değerinin 127,67 meq O2/kg olarak belirlendiği, en yüksek antioksidan 

aktiviteye 25,72 meq O2/kg  perosit sayısı ile askorbil palmitatın sahip olduğu, α-tokoferol 

içeren antioksidan kombinasyonlarından ise başarılı sonuçlar elde edilemediği,   5000 mg/kg 

konsantrasyonunda kullanılan zerdeçal ekstraktının 1000 mg/kg askorbil palmitat ile birlikte 

kullanımının çok kuvvetli bir sinerjik etki (% 94.95) oluşturduğu belirlenmiştir. Araştırmada 

sonuç olarak lipid okisdasyonuna karşı patates kabuğu atıklarının etkin bir şekilde 

değerlendirebileceği kannatine varılmıştır (Bozyokuş 2019). 

Fıstık yağına doğal yeşil çay ekstresi, saflaştırılmış likopen, saflaştırılmış resveratrol ve 

saflaştırılmış γ-orizanol katılarak kızartmadaki antioksidan performanslarının değerlendirildiği 

bir çalışmada, yağda serbest yağ asidi miktarının 0,1-2,9 g/100 g yağ arasında değiştiği, konjuge 

dien miktarının  0,01-0,40 g/100 g olarak tespit edildiği, toplam polar madde miktarının 8,8 ile 

73,8 g/100 g arasında değiştiği, toplam fenol madde miktarının 0,1- 4,2 mg/100 g olduğu ve 
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antioksidan kapasitesinin ise 0,5-11,0 mM trolox eşdeğeri olarak belirlendiği rapor edilmiştir. 

Çalışmada ayrıca antioksidan kullanımının yağlarda yağ asidi ve sterol bileşimlerinde 

değişikliklere neden olduğu, doymamış yağ asitlerinde bozulmayı engellediği, trans asit 

oluşumunu azaltabileceği, saflaştırılmış γ-orizanol ilaveli yağların diğer yağ örneklerinden 

daha fazla sterol içerdiği ve yağı koruma açısından en iyi sonucu saflaştırılmış y-orizanol 

verirken bunu sırasıyla yeşil çay özütü ve saflaştırılmış likopenin takip ettiği belirtilmiştir 

(Aydeniz and Yılmaz 2016). 

Naveena et al. (2008), pişmiş tavuk köftesinde nar suyu, nar kabuğu ekstraktı ve 

BHT’nin antioksidan etkisini belirledikleri çalışmalarında; nar suyu ve nar kabuğu ekstraktı 

ilave edilen köftelerin toplam fenol miktarının 152- 70 µg/g(tannik asit)’dan 195- 224 µg/g’a 

yükseldiği, ilave edilen ekstraktların köftelerin duyusal parametrelerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı, kontrol grubunda TBARS değerinin 1,272 mg MDA/kg iken; nar suyu, nar kabuğu 

ekstraktı ve BHT ilave edilen köftelerde ise bu değerlerin önemli ölçüde azaldığı, nar kabuğu 

ekstraktının  lipid oksidasyonunu en yüksek seviyede engellediği tespit edilmiştir. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Araştırmada kızartma yağı olarak antioksidan içermeyen ayçiçek yağı kullanılmış ve 

çalışma süresince oda sıcaklığında karanlıkta muhafaza edilmiştir. Erzurum ilinde bulunan 

yerel bir marketten üretim tarihinin başlangıcında olan taze örneklerden temin edilmiştir. 

Kullanılmış olan dondurulmuş patatesler de Erzurum’da faaliyet gösteren ulusal zincir 

marketlerinden temin edilmiştir. 

Doğal antioksidan olarak nar kabukları ve kurutulmuş adaçayı yaprakları  ve sentetik 

antioksidan olarak da BHT kullanılmıştır. Hicaz nar çeşidi Erzurum piyasasından temin 

edilmiştir. Ada çayı ise yine Erzurum da yerel bir firmadan alınmıştır. BHT ise bir kimyasal 

madde firmasından temin edilmiştir. 

Metot 

Deneme planı 

Araştırmada kızartma için ayçiçek yağı kullanılmış ve atmosferik kızartma 

uygulanmıştır. Kızartma işlemi için ayçiçek yağına  ada çayı ekstraktı , nar kabuğu ekstraktı 

veya BHT eklenmiştir. Deneme iki tekerrürlü olarak kurulmuş ve yürütülmüştür. Deneme planı 

Tablo 1'de verilmiştir. 

Kızartma İşlemi 

Derin yağda kızartma işleminde materyal olarak dondurulmuş patatesler kullanılmış ve 

kızartma bir fritözde (BAYSAN) gerçekleştirilmiştir. Kızartma işlemi öncesinde kontrol 

grubuna herhangi bir antioksidan eklenmemiştir. Nar ve adaçayı içeren gruba  2 L için 1000 

mg/kg , BHT içeren gruba 200 mg/kg antioksidan ilave edilmiştir. Kızartma öncesi antioksidan 

katılan yağlar 2 saat boyunca karıştırıcıda (corning stirrer/hot plate) karıştırılmıştır. Kızartma 

işlemine 2 L yağ ile başlanmıştır.  2 L yağa 200 gr dondurulmuş parmak patates eklenerek 12 

kez kızartma işlemi uygulanmıştır. Yağ 180°C’ye gelince patatesler eklenmiş ve 3 dk kızartma 

işlemi yapılmıştır. Kızartma işlemi sıcaklığını kontrol etmek amacıyla Testo 845 infrared 

termometre kullanılmıştır. Analizler için kızartma öncesi (0. Kızartma) ve kızartma sonrası (3. 

6. 9. ve 12.) örneklerden 200 ml analiz numunesi alınmıştır. Kontrol grubu, nar, adaçayı ve 
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BHT olmak üzere 4 farklı grupta ve 2 paralel olacak şekilde toplam 96 kızartma işlemi 

yapılmıştır. 

Tablo 1. Deneme Planı 

Antioksidan Çeşidi Kizartma Tekrar Sayısı Tekerrür 

Kontrol 

0 

1 

3 

6 

9 

12 

0 

2 

3 

6 

9 

12 

Adaçayı ekstraktı 

0 

1 

3 

6 

9 

12 

0 

2 

3 

6 

9 

12 

Nar Kabuğu Ekstraktı 

0 

 

1 

3 

6 

9 

12 

0 

2 

3 

6 

9 

12 

BHT 

0 

1 

3 

6 

9 

12 

0 

2 

3 

6 

9 

12 

 



 

11 

Ekstraktların eldesi 

Nar kabuğu 

Kurutma işleminde Okumuş et al. (2016 ) tarafından verilen yöntem uygulanmıştır.  Nar 

örneklerinden zedelenmiş, kusurlu ve güneş yanığı bulunan meyveler ayrılmıştır. Çeşme suyu 

altında yıkanan örnekler kurulandıktan sonra tane ve kabuk kısımları el yardımıyla ayrılmıştır. 

Ayrılan kabuk ve çekirdek kısımları 72 saat 60±2ºC’lik kurutma fırınında kurutulmuştur. 

Kurutulmuş kısımlar oda sıcaklığına soğutulduktan sonra blender ile öğütülerek ince toz haline 

getirilmiş, bir elek yardımı ile elenmiş, ekstraksiyona kadar 100’er gramlık paketler halinde 

yüksek yoğunluklu polietilen torbalarda (HDPE) -18°C’de saklanmıştır. Çıkla Yılmaz et al. 

(2019)’un yöntemine göre elde edilen toz parçaları kesik dipli balonlara 5 g şeklinde tartılmıştır. 

5 g örnek için % 80’lik metanol çözeltisi kullanılarak ekstraksiyon yapılmıştır. Her bir örnek 

için 100 ml çözücü ilave edilip 1 saat su banyosunda bekletilmiştir. Ardından örnekler süzülerek 

kalan örneğe tekrar ilave edilip, tekrar su banyosunda bekletilmiştir. Bu işlem toplamda 3 kez 

yapılmıştır. Örnekler süzülüp, balon içindeki örnek ve filtre üzerindeki örnek için son kez 100 

ml çözücü koyularak 1 saat su banyosunda bekletilip süzme işlemi yapılmıştır. Tüm süzme 

işlemleri 391 nolu filtre kağıdı ile yapılmıştır. Tüm ekstrakt whatman 1 filtre kağıdından 

süzüldükten sonra 60°C’de rotary eveporatörde (Heidolph Laborota 4000) çözücüleri 

uçurulmuştur. Ardından bir gece 60°C’deki etüvde kapakları açık olarak bekletilip, 

dondurucuya alınmıştır. Daha sonra liyofilizatörde (Alpha, 1-2 LD plus) kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. 24 saat süren kurutma işlemi sonrası örnekler cam şişelere alınıp parafilmle 

kaplanarak 4 °C’de muhafaza edilmiştir. 

Adaçayı 

Erzurum da yerel bir aktardan alınmış kuru adaçayı yaprakları ev tipi öğütücü ile toz 

haline getirilmiştir. Çıkla Yılmaz et al. (2019)’ un yöntemine göre elde edilen toz parçaları 

kesik dipli balonlara 5 g şeklinde tartılmıştır. 5 g örnek için % 80’lik metanol çözeltisi 

kullanılarak ekstraksiyon yapılmıştır. Her bir örnek için 100 ml çözücü ilave edilip 1 saat su 

banyosunda bekletilmiştir. Ardından örnekler süzülerek kalan örneğe tekrar ilave edilip, tekrar 

su banyosunda bekletilmiştir. Bu işlem toplamda 3 kez yapılmıştır. Örnekler süzülüp, balon 

içindeki örnek ve filtre üzerindeki örnek için son kez 100 ml çözücü koyularak 1 saat su 

banyosunda bekletilip süzme işlemi yapılmıştır. Tüm süzme işlemleri 391 nolu filtre kağıdı ile 

yapılmıştır. Tüm ekstrakt whatman 1 filtre kağıdından süzüldükten sonra 60°C’de rotary 

eveporatörde (Heidolph Laborota 4000) çözücüleri uçurulmuştur. Ardından bir gece 60°C’de 

sıcaklıkta ki etüv de kapakları açık olarak bekletilip, dondurucuya alınmıştır. Daha sonra 

liyofilizatörde (Alpha,1-2 LD plus) kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. 24 saat süren kurutma 
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işlemi sonrası örnekler cam şişelere alınıp parafilmle kaplandıktan sonra 4 °C’de muhafaza 

edilmiştir. 

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

0,25 mm DPPH çözeltisi kullanılmıştır. 0,0098 gram DPPH standartından tartılarak 25 

ml’ye metanolle tamamlanımıştır. Ekstrakte edilmiş örneklerden 0,05 g alınarak 25 ml’ye 

tamamlanmıştır. Hazırlanan örneklerden 0,5 ml alınarak cam tüp içerisine ilave edilmiştir. % 

70’lik metanol çözeltisi ile hazırlanmış olan DPPH çözeltisinden 3 ml alınarak her bir örnek 

tamamlanmıştır. Hazırlanmış örnekler 20 dk karanlıkta bekletildikten sonra her bir örneğin 

absorbansı spektrofotometrede 517 nm’de okunmuştur. Şahit numune için ise sadece DPPH 

çözeltisi kullanılmıştır (Snachez et al. 1998). 

İnhibisyon formülü: [(Adpph – Aeks.) \ Adpph] x 100  

Yağ analizleri 

Serbest yağ asidi 

Serbest yağ asidi tayini için Anonymous (1989) tarafından verilen metot kullanılmıştır. 

Örnek analiz edilmeden önce iyice karıştırılarak homojen hale getirilmiştir. Homojenize edilen 

yağ örneklerinden 5 g analiz numunesi tartılmış ve örneğe 50 ml sıcak nötralize etil alkol ilave 

edilmiştir.  Örnekler iyice karıştırıldıktan sonra üzerine 2 ml indikatör çözeltisi (fenolftalein) 

eklenerek 0,1 N sodyum hidroksit çözeltisiyle pembe renk görülünceye dek titreedilmiştir. 

Serbest yağ asidi miktarı % oleik asit cinsinden hesaplanmıştır. 

Peroksit sayısının belirlenmesi 

Peroksit sayısı tayini için örnekler homojen hale getirilmiş ve 5 g örnek tartılmıştır. 

Üzerine 18 ml asetik asit ile 12 ml kloroform çözeltikarışımı eklenmiştir. İyice karıştırıldıktan 

sonra 0,5 ml doymuş KI çözeltisi ilave edilerek 1 dak. bekletilmiştir. Süre sonunda 30 ml saf 

sudan eklenerek 0,01 N sodyum tiyosülfatla titrasyon işlemine tabi tutulmuştur. Titrasyon 

sonunda renk sarıdan şeffafa döndüğünde 2 ml nişasta çözeltisi eklenerek mavi renk 

kayboluncaya dek 0,1 N sodyum tiyosülfatla titrasyon işlemi yapılmıştır. Benzer işlemler şahit 

numune için de uygulanmıştır. Sonuçlar meq O2/kg yağ olarak belirtilmiştir (Anonymous 

1989b). 

Özgül soğurma değerlerinin belirlenmesi 

Konjuge dien ve trien değerlerinin belirlenmesi için Anonymous (1989c) tarafından 

belirtilen yöntem kullanılmıştır. Örnekler analiz öncesinde iyice homojenize edilmiş ve filtre 

kağıdından geçirirlmiştir. 25 ml’lik bir balona 0,25 g örnekten tartılarak hekzanla 25 mL’ye 
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tamamlanmıştır. İyice karıştırılarak homojenize edilen örneklerin farklı dalga boylarındaki (232 

ve 274 nm) absorbans değerleri spektrofotometrede okunmuştur. 

Toplam fenolik madde içeriğinin belirlenmesi 

Homojen hale getirilen örneklerden 2 g tartılmış ve üzerine 10 ml metanol-su (80:20) 

karışımı ve birkaç damla Tween-20 ilave edilerek Ultraturrax ile 15000 g’de 1 dakika süreyle 

karıştırılmıştır. 500 rpm’de 10 dakika santrifujlenen örneklerden süpernatant kısmı başka bir 

tüpe alınmış ve bu ekstraksiyon işlemi 2 kez daha tekrarlanmıştır. Ekstraksiyonu takiben 

süpernatant kısmından 1 ml alınmış ve üzerine 1 ml metanol-su karışımı ve 5 ml deiyonize su 

ilave edilmiştir. Bu seyreltme işleminden sonra 0,5 ml Folin-ciocalteau çözeltisi ve 2 ml 

sodyum karbonat çözeltisi ilave edilmiştir. Karışım 1,5 ml deiyonize su ile tekrar seyreltildikten 

sonra 30 saniye süre ile iyice karıştırılmış ve 2 saat süreyle karanlıkta bekletilmiştir. Aynı 

işlemler ekstrakt olmaksızın şahit numune için de gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan örneklerin 

spektrofotometrede 765 nm’de absorbans değerleri ölçülmüştür. Sonuçlar elde edilen absorbans 

değerleri ve gallik asit kullanılarak hazırlanan kalibrasyon kurvesi dikkate alınarak mg gallik 

asit/kg yağ olarak verilmiştir (Anonymous 1989). 

Yağ asidi bileşiminin belirlenmesi 

Örneklerin yağ asidi metil esterlerinin hazırlanmasında Metcalfe and Schmitz (1961) 

tarafından verilen yöntem kullanılmıştır. 0,05 g örnek tartılmış ve üzerine 1,5 ml 2 M NaOH 

(metanolik) ilave edilmiştir. Tüpler nitrojen gazı altında kapatılmış ve 80°C’lik etüvde 1 saat 

sabunlaşma reaksiyonu için bekletilmiştir. Örnekler etüvden çıkarılıp soğutulmuş ve üzerine 2 

ml BF3-metanol ilave edilmiştir. Müteakiben tüpler tekrar azot gazı ile muamele edilmiş ve 

80°C’lik etüvde 30 dakika daha bekletilmiştir. Soğutma işleminden sonra tüplere 1 ml hekzan 

ve 1 ml deiyonize su ilave edilmiş ve tüpler iyice karıştırılmıştır. 6000 rpm’de 10 dakikalık 

santrifujleme işleminden sonra tüplerdeki hekzan tabakası sodyum sülfat içeren yeni tüplere 

aktarılmıştır. 1 ml hekzan ilavesinden sonra, üstteki hekzan tabakası 2 ml‘lik viale aktarılmıştır. 

Vial azot gazı altında kapatılmış ve analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza edilmiştir. 

Örneklerin yağ asidi bileşimi gaz kromatografisinde (GC, Agilent Technologies 6890N) FID 

dedektörü kullanılarak belirlenmiştir. 

İstatistiki Analizler 

Araştırmada antioksidan çeşidi (kontrol, nar ekstraktı,adaçayı ekstraktı ve BHT) ve 

tekrar sayısı (0,3,6,9,12. kızartma) faktör olarak seçilmiş, denemeler tam şansı bağlı deneme 

planına göre kurulmuş ve 2 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Sonuçlar IBM SPSS Statistics 20  
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paket programı ile analize tabi tutulmuş, önemli olarak belirlenen ortalama değerler Duncan 

çoklu karşılaştırma testi kullanılarak değerlendirilmiştir. 
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

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

Antioksidan eksraktlara ait % DPPH inhibisyon değerleri Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablodan da görüldüğü üzere BHT yasal kullanım sınırı olan 200 mg/kg seviyesine en yakın 

ekstrakt konsantrasyonu 1000 mg/kg nar kabuğu ve adaçayı ekstraktı içeren grupta 

belirlenmiştir. Mevcut çalışmada bu nedenle ekstrakt konsantrasyon seviyesi 1000 mg/kg 

olarak belirlenmiştir. 

Tablo 2. DPPH Değerlendirme Sonuçları 

Antioksidan Çeşidi DPPH İnhibisyonu(%) 

Nar kabuğu ekstraktı (1000 mg/kg) 80,84 

Adaçayı ekstraktı (1000 mg/kg) 93,63 

BHT(200 mg/kg) 84,40 

Özgül Soğurma Değerleri 

Oksidasyon ile hidroperoksitler oluşmakta oksidasyon ilerledikçe özellikle çoklu 

doymamış yağ asitlerinin metil gruplarını barındıran kısımlarında geometrik izomerizasyon ile 

çift bağlar yer değiştirmekte ve yağ asidi konjuge forma dönüşmektedir. Konjuge formdaki bu 

yapı bazı dalga boylarındaki (232 ve 270 nm) ultraviyole ışınları soğurmaktadır (Weber et al. 

2008). Birincil oksidasyon ürünlerini gösteren konjuge dienler 232 nm’de, aldehit, keton gibi 

oksidasyonun ikincil parçalanma ürünleri hakkında bilgi veren konjuge trienler ise 270 nm’de 

absorbe edilmektedir (Bayrak vd. 2010). Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında 

tekrarlı kızartma süresince belirlenen K232 değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Tablodan da 

görüleceği üzere örnek grupları içerisinde kontrol grubunda K232 değerleri 3,507-3,969 arasında 

değişirken, nar ekstraktı ilaveli grupta bu değer 2,332-3,87, adaçayı ekstraktı ilaveli grupta 

2,730-3,913, BHT içeren grupta ise  3,020-4,022 arasında değişiklik göstermiştir. Kızartma 

tekrar sayısı arttıkça antioksidan ilaveli yağlarda ve kontrol grubunda konjuge dien 

bileşiklerinin miktarının artış gösterdiği  tespit edilmiştir.  
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Tablo 3. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K232 Değerleri 

Antioksidan 

Çeşidi 
 Tekrar Sayısı 

Tekerrür 

1 2 

Kontrol (C) 

0 
3,633 3,507 

3,676 3,486 

3 
3,777 3,757 

3,765 3,772 

6 
3,810 3,813 

3,830 3,824 

Kontrol (C) 

9 
3,765 3,914 

3,670 3,883 

12 
3,860 3,963 

3,839 3,939 

Nar kabuğu 

ekstraktı  

(NE) 

 

0 
2,232 3,332 

2,806 2,754 

3 
2,730 3,602 

2,719 3,600 

6 
2,719 3,464 

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 

Adaçayı ekstraktı 

(AE) 

3,040 3,327 

3 
3,457 3,451 

3,491 3,292 

6 
3,762 3,504 

3,760 3,177 

9 
3,857 3,777 

3,796 3,594 

12 
3,913 3,873 

3,900 3,719 

 
0 

3,020 3,467 

BHT 

3,072 3,478 

3 
3,588 3,682 

3,559 3,658 

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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Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K232 Değerleri ait varyans analiz sonuçları Tablo 4’te verilmiştir.  Tablodan da 

görüleceği üzere K232 değeri üzerinde tüm varyasyon kaynakları (AC,TS ve AC x TS) çok 

önemli seviyede etki göstermiştir (P<0,01).  

Tablo 4. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K232 Değerlerine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 1,333 53,215** 

Tekrar sayısı (TS) 4 1,062 42,370** 

AC x TS 12 0,079 3,145** 

Hata 40 0,025  

Genel 80   

**:  p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

 Antioksidan çeşidi ve tekrar sayısı değişkenlerine göre kızartma yağının K232  değerine 

ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. Sonuçlardan 

da anlaşılacağı üzere kontrol grubu en yüksek ortalama K232 değerini (3,77±0,13)  vermiştir.  

BHT ilave edilmiş ayçiçek yağı grubuna ait ortalama değer  kontrol grubuna ait ortalama 

değerden  istatistiki olarak farklılık bulunmamakla (P>0,05) birlikte bu grupta 3,68 gibi daha 

düşük bir sonuç belirlenmiştir. Bu sonuçları sırasıyla adaçayı (3,52±0,35) ve nar ekstraktı 

(3,19±0,47) içeren yağ örneklerinin takip ettiği tespit edilmiştir (Tablo 5). Sonuçlardan da 

görüldüğü üzere primer oksidasyon ürünlerinin bir ölçüsü olan konjuge dienlerin miktarı 

kontrol grubunda en yüksek seviyede belirlenirken antioksidan ekstraktı katkılı gruplarda 

oksidasyon seviyesinin düşüşüne bağlı olarak konjuge dien değerlerinin düştüğü belirlenmiştir. 

Kızartmada tekrar sayısının artışı ile birlikte örneklerin kızartma öncesinde 3,15±0,40 olarak 

belirlenen ortalama K232 değeri, 12. kızartma sonunda 3,84±0,15 değerine  yükselmiştir. 

Kızartma sayısı arttıkça örneklerin oksidasyon seviyelerinde meydana gelen artışa bağlı olarak 

genellikle konjuge dien değerlerine ait  ortalamalar  artmış ancak 3. ve 6. kızartma değerlerine 

ait ortalamalar  istatistiki olarak birbirinden farksız bulunmuştur (Tablo 5). Uşkun, kinoa ve 

propolis ekstraktları ve BHT’nin ticari kızartma yağı, fındık yağı, palm olein yağı ve 

karışımlarına farklı oranlarda ilavesinin tekrarlı kızartma işleminde yağların oksidatif 

özelliklerine etkilerinin belirlendiği bir çalışmada konjuge dien değerinin 2,74 ile 11,09 

arasında değiştiği tespit edilmiştir (Ceylan 2020). Sarıca (2015) ise  kızartma yağına farklı doğal 

bitki ekstraktları ve sentetik antioksidan ilavesinin 6 saatlik kızartma süresince konjuge dien ve 

trien değerlerinde 6. saate doğru başlangıç değerlerinde gözle görülür bir artış olduğunu ve bu 

artışta sıcaklık ve kızartma sayısının etkili olduğunu belirtmiştir. Andrikopoulos et al. 
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(2002)’da benzer şekilde yaptığı çalışmada sızma zeytinyağında 170˚C’de 2 saat boyunca 

kızartma işleminde konjuge dien değerinin başlangıç değerine göre yükseldiğini belirtmişlerdir. 

Tablo 5. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K232 Değerlerine Ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları 

(Ortalama ± standart sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 
Adaçayı ekstraktı BHT 

3,77±0,13a 3,19±0,47c 3,52±0,35b 3,68±0,27a 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

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

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır  (p>0,05). 

Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işlemine AC×KS 

interaksiyonunun etkisi Şekil 2’de verilmiştir. Şekilden de anlaşılacağı üzere kızartma öncesi 

en yüksek K232 değeri herhangi bir antioksidan içermeyen kontrol grubunda tespit edilmiştir. 

Tüm gruplarda kızartma sayısı arttıkça K232 değerinde artış gözlemlenmiş ancak BHT 

ekstraktında bu artış diğer gruplardan düşük seviyelerde gerçekleşmiştir. 

 

Şekil 2. Farklı Antioksidan Çeşitleri Kullanılarak Gerçekleştirilen Kızartma İşleminde K232 

Değerine AC×KS İnteraksiyonunun Etkisi 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen konjuge trien (K270) değerleri Tablo 6’da verilmiştir. Tablodan da görüleceği üzere 

örnek grupları içerisinde kontrol, nar kabuğu ekstraktı, adaçayı ekstraktı ve BHT ilaveli ayçiçek 

0

1

2

3

4

5

KONTROL NAR KABUĞU ADAÇAYI BHT

K
2

3
2

Antioksidan Çeşidi

Kızartma sayısı

0 3 6 9 12
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yağı gruplarında K270 değerleri sırasıyla 1,140-2,182, 1,429-2,171, 1,442-2,070 ve 1,401-2,124 

olarak tespit edilmiştir. Kızartma işleminde tekrar sayısındaki artışa bağlı olarak tüm gruplarda 

konjuge trien değerlerinin arttığı belirlenmiştir.  

Tablo 6. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K270 Değerleri  

Antioksidan 

Çeşidi 
 Tekrar Sayısı 

Tekerrür 

1 2 

Kontrol (K) 

0 
1,803 1,414 

1,826 1,410 

3 
1,904 1,640 

1,868 1,649 

6 
1,874 1,693 

1,915 1,678 

9 
2,080 1,787 

2,005 1,731 

12 
2,174 1,864 

2,182 1,882 

Nar kabuğu 

ekstraktı  

(NE) 

0 
1,736 1,429 

1,699 1,440 

3 
1,886 1,678 

1,933 1,700 

6 
1,980 1,740 

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 

Adaçayı ekstraktı 

(AE) 

1,610 1,442 

3 
1,781 1,781 

1,792 1,728 

6 
1,964 1,820 

1,876 1,818 

9 
2,022 1,874 

1,972 1,885 

12 
2,070 1,885 

2,066 2,025 

 
0 

1,610 1,401 

BHT 

1,627 1,401 

3 
1,764 1,633 

1,771 1,638 

6 
1,930 1,634 

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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Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen K270 değerlerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 7’da verilmiştir. Sonuçlardan da 

anlaşılacağı üzere konjuge dien değerlerine benzer şekilde antioksidan çeşidi, tekrar sayısı ve 

AC×TS interaksiyonu örneklerin K270 değerleri üzerinde çok önemli (P<0,01) etkiye sahiptir. 

Tablo 7. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K270 Değerlerine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 0,019 5,870** 

Tekrar sayısı (TS) 4 0,462 142,172** 

AC x TS 12 0,03 0,849** 

Hata 40 0,03  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen K270 değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 

8’de verilmiştir. Sonuçlara göre nar kabuğu ekstraktı içeren gruplara ait ortalama değer 

1,84±0,20 olarak en yüksek seviyede belirlenmiş ancak bu değer istatistiki olarak kontrol grubu 

ve adaçayı ekstraktı grubu sonuçlarından farksızdır (P>0,05). BHT içeren kızartma yağı 

grubunda ise ortalama K270 değeri  1,77±0,21 ile en düşük seviyede belirlenmiştir. Aydın (2018) 

turunçgil kabuğu (mandalina, limon, portakal) ekstraktı içeren ayçiçek yağlarında 3 kez patates 

kızartma işlemi yaptıkları çalışmalarında en düşük değeri  kızartma öncesi kontrol grubu, BHT, 

portakal ve limon (0,1) alırken, en yüksek değeri 3. kızartma sonucunda kontrol ve mandalina 

(0,12) almıştır. Konu ile ilgili bir diğer çalışmada propolis ve BHT katkılı  yağda konjuge trien  

(0,84) ile en düşük değerini, en yüksek değerini ise (5,65) antioksidan ilavesiz fındık yağında 

belirlenmiştir (Ceylan 2020).  

Bir diğer önemli varyasyon kaynağı olan kızartma tekrar sayısı arttıkça K270 değeri 

artmış, kızartma öncesinde 1,56±0,15 olarak belirlenen bu değer 12. kızartma sonunda 

2,01±0,14 olarak tespit edilmiştir. Quiles et al. (2002), derin yağda kızartma boyunca yağda 

meydana gelen konjuge dien ve trien değerlerinin kızartma boyunca doğrusal bir şekilde 

arttığını ifade etmişlerdir. Ceylan (2020) antioksidan katkılı yağlarda kızartma işleminde 

konjuge trien miktarının kızartma sayısı arttıkça arttığını ve K270 değerinin 1,07 ile 5,65 

arasında değiştiğini tespit etmişlerdir.   
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Tablo 8. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen K270 Değerlerine Ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları 

(ortalama ± standart sapma) 

Faktör     

Antioksidan          

çeşidi 

Kontrol  
Nar kabuğu 

ekstraktı 
Adaçayı ekstraktı BHT 

1,82±0,21a 1,84±0,20a 1,83±0,18a 1,77±0,21b 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

1,56±0,15a 1,76±0,10b 1,82±0,12c 1,91±0,13d 2,01±0,14e 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde K270 

değerine AC×KS interaksiyonunun etkisi Şekil 3’te verilmiştir. Şekilden de görüleceği üzere 

kontrol grubunda başlangıç konjuge trien değeri diğer üç gruba göre daha  yüksek bir değer 

vermiş olup, en düşük değerler BHT ilaveli grupta tespit edilmiştir (Şekil 3). 

 

Şekil 3. Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde K270 

değerine AC×KS interaksiyonunun etkisi 

Serbest yağ asidi miktarı (% Oleik asit) 

Yağlarda meydana gelen en önemli bozulma reakisyonlarından biri hidrolizdir. Bu 

reaksiyonda trigliseritler parçalanarak serbest yağ asidi ve gliserol meydana gelmektedir. 

(Nawar 1969; Choe ve Min 2007). Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı 

kızartma süresince belirlenen serbest yağ asidi miktarları (% oleik asit)  Tablo 9’da verilmiştir.  

Serbest yağ asidi değerleri tüm gruplarda 0,141 ile 0,275 arasında değişiklik göstermiştir. 

Rafine yağlarda serbest yağ asidi miktarı maksimum 0,3 olmalıdır (Anonim 2012). Örnek 

gruplarının hiç birinde bu sınır değer aşılmamıştır.  
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3

KONTROL NAR KABUĞU ADAÇAYI BHT
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Tablo 9. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Serbest Yağ Asidi Miktarları (% oleik asit)  

Antioksidan 

Çeşidi 
 Tekrar Sayısı 

Tekerrür 

1 2 

Kontrol (K) 

0 
0,172 0,230 

0,185 0,212 

3 
0,231 0,252 

0,234 0,186 

6 
0,252 0,199 

0,261 0,203 

9        
0,265 0,212 

           0,274  0,208 

12 
0,265 0,216 

0,265 0,208 

Nar kabuğu 

ekstraktı  

(NE) 

0 
0,141 0,164 

0,150 0,164 

3 
0,146 0,177 

0,150 0,172 

6 
0,145 0,190 

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 

Adaçayı  

ekstraktı (AE) 

0,199 0,146 

3 
0,199 0,172 

0,203 0,168 

6 
0,199 0,186 

0,207 0,190 

9 
0,230 0,199 

0,208 0,203 

12 
0,212 0,212 

0,217 0,212 

 
0 

0,141 0,150 

BHT 

0,154 0,150 

3 
0,159 0,176 

0,163 0,150 

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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Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen serbest yağ asidi miktarına (% oleik asit) ait varyans analiz sonuçları Tablo 10’da 

verilmiştir. Bu sonuçlardan da görüleceği üzere antioksidan çeşidi ve tekrar sayısı faktörü 

örneklerin serbest yağ asidi miktarı üzerinde çok önemli (P<0,01), antioksidan çeşidi x tekrar 

sayısı interaksiyonu ise önemli seviyede (P<0,05) etki göstermiştir.  

Tablo 10. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Serbest Yağ Asidi Miktarına (% oleik asit) Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 0,009 93,202** 

Tekrar sayısı (TS) 4 0,007 68,574** 

AC x TS 12 0,000 2,943* 

Hata 40 0,000  

Genel 80   

**: p<0,01, *: p<0,05 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen serbest yağ asidi miktarına (% oleik asit) ait ortalamaların Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları Tablo 11’de verilmiştir. Tablodan da görüleceği üzere örnek 

grupları içerisinde en düşük değeri 0,18±0,03 ile BHT ve nar kabuğu ekstraktı içeren gruplar 

verirken, bu iki değer istatistiki olarak birbirinden farksız bulunmuştur (P>0,05). En yüksek 

ortalama değer ise 0,23±0,03 ile antioksidan içermeyen kontrol grubunda belirlenmiştir. Serbest 

yağ asidi içeriği kızartma başlangıcında 0,17±0,03 olarak belirlenirken bu değer kızartma sayısı 

arttıkça artmış ve 12. kızartma sonunda  0,22±0,03 olarak saptanmıştır (Tablo 11). 

Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde serbest yağ aside 

değerine AC×KS interaksiyonunun etkisi Şekil 4’te verilmiştir. Şekilden de görüleceği üzere 

tüm gruplarda kızartma öncesi ve sonrası en yüksek serbest yağ asidi değeri kontrol grubunda 

belirlenmiştir. BHT ve nar kabuğu ekstraktında kızartma süresince serbest yağ aside 

miktarındaki değişim benzer artış göstermiştir.  

Tablo 11. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Serbest Yağ Asidi Miktarına (% oleik asit) Ait Ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test Sonuçları (ortalama ± standart sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 
Adaçayı ekstraktı BHT 

0,23±0,03c 0,18±0,03a 0,20±0,02b 0,18±0,03a 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

0,17±0,03a 0,18±0,03ab 0,19±0,03b 0,21±0,03c 0,22±0,03c 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 
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Şekil 4. Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde serbest yağ 

asidi miktarı AC×KS interaksiyonunun etkisi 

Peroksit sayısı 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen peroksit sayısı değerleri (meq O2/kg) Tablo 12’de verilmiştir. Tablodan da 

görüleceği üzere örneklerin peroksit değerleri  kontrol grubunda 0,87-2,83 meq O2/kg, nar 

kabuğu ekstraktında 1,09-2,61 arasında meq O2/kg, adaçayı ekstraktında 0,65-2,61 meq O2/kg 

ve BHT grubunda ise 0,65-2,40 arasında belirlenmiştir. Kızartma sayısı arttıkça örneklerin 

peroksit değerinin arttığı tespit edilmiştir (Tablo 12).  Kızartma sayısındaki artışa bağlı olarak 

peroksit sayısındaki değişimin yağın kızartma sayısı arttıkça oksidatif stabilitesinin 

azalamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Tablo 12. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Peroksit Sayıları (meq O2/kg)  

Antioksidan 

Çeşidi 
 Tekrar Sayısı 

Tekerrür 

 

1 2 

Kontrol (K) 

0 
0,87 1,52 

0,87 1,52 

3 
1,31 1,74 

1,52 1,74 

6 
1,74 2,18 

1,96 1,96 

9 
2,38 2,17 

2,61 2,17 

12 
2,83 2,40 

2,83 2,61 
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Tablo 12. (Devamı) 

Nar kabuğu 

ekstraktı 

 (NE) 

0 
1,31 1,96 

1,09 1,40 

3 
1,52 1,31 

1,31 1,31 

6 
1,31 1,52 

1,31 1,74 

9 
1,74 1,96 

1,53 2,18 

12 
1,96 2,40 

1,96 2,61 

 
0 

0,65 0,80 

Adaçayı  

ekstraktı (AE) 

0,87 0,81 

3 
1,09 1,52 

1,09 1,52 

6 
1,31 1,52 

1,52 1,74 

9 
1,96 2,18 

2,18 1,96 

12 
2,40 2,40 

2,61 2,61 

 
0 

0,65 1,96 

BHT 

0,65 1,18 

3 
0,87 1,74 

0,87 1,52 

6 
1,31 1,74 

1,31 1,52 

9 
1,52 1,96 

1,74 1,96 

12 
2,18 2,18 

 2,40 2,40 

    

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen peroksit sayısına (meq O2/kg) ait varyans analiz sonuçları Tablo 13’te verilmiştir. Bu 

sonuçlardan da anlaşılacağı üzere ana varyasyon kaynaklarının tümü yağların peroksit sayısı 

üzerinde çok önemli etkiye sahip olarak belirlenmiştir (P<0,01).   

Tablo 13. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Peroksit Sayısına (meq O2/kg) ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 0,514 22,315** 

Tekrar sayısı (TS) 4 4,040 175,349** 

AC x TS 12 0,166 7,185** 

Hata 40 0,023  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 
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Antioksidan çeşidi değişkeninin kızartma yağının peroksit sayısına (meq O2/kg) ait 

ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 14’de verilmiştir. Bu sonuçlara 

göre kızartma işleminde peroksit sayısına ait ortalamalar  içerisinde BHT içeren grup en düşük 

ortalama değeri vermiştir. Ancak bu değer adaçayı  ve nar kabuğu ekstraktı içeren gruptan 

istatistiki olarak farklılık arz etmemiştir (P>0,05). Kontrol grubu  diğer gruplara göre daha 

yüksek bir peroksit değeri vermiştir. Konu ile ilgili yapılan bir çalışmada yağlara Arabica 

kahvesi, hurma çekirdeği kahvesi, menengiç kahvesi, BHT ve bentonit ilave edilmiş ve  

örneklerde peroksit değerinin 7,30 meq O2/kg ile 14,05 meq O2/kg arasında değiştiği ve mevcut 

çalışmaya benzer şekilde  en düşük değeri kontrol yağlarının aldığı, en yüksek değeri ise  

bentonit ilave edilen yağların aldığı belirtilmiştir (İstanbul 2020). Ceylan (2020) ise kızartmada 

kullanılan doğal ekstraktların peroksit oluşumuna karşı antioksidan etkilerinin sırasıyla 

propolis>kinoa>uşkun şeklinde olduğunu ifade etmiştir. 

Kızartma tekrar sayısı arttıkça ayçiçek yağı örneklerinin peroksit sayısı artmış 

başlangıçta 1,18 meq O2/kg olarak belirlenen değer, 12. kızartma sonunda 2,42 meq O2/kg 

olarak tespit edilmiştir. Bu durumun antioksidan olarak kullanılan bileşiklerin kızartmanın 

ilerlemesi ile antioksidan aktivitelerinde düşüş olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Che Man ve Tan (1999) yaptıkları bir çalışmada,  palm olein yağına BHT, BHA, adaçayı 

ekstraktı ve biberiye ekstraktı ilave ederek bir hafta boyunca günde 3.5 saat patates kızartması 

yapmış ve ilk 4 gün boyunca peroksit değerlerinde düzgün bir artış olduğunu ve 5. günden 

itibaren peroksit değerlerinde azalma görüldüğünü belirtmişlerdir. Rafine edilmiş palm olein 

yağına farklı ekstraktlar ilave ederek 5 gün taze yağ ilave edilmeksizin patates kızartması 

yapılan bir diğer çalışmada yağın peroksit değerinin başlangıçtan itibaren düzenli olarak arttığı 

tespit edilmiştir (Jaswir et al. 2000). 

Tablo 14. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Peroksit Sayısına (meq O2/kg) Ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

Sonuçları (ortalama ± standart sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 
Adaçayı ekstraktı BHT 

1,95±0,58a 1,71±0,46b 1,64±0,63b 1,58±0,54b 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

1,18±0,54a 1,37±0,28b 1,61±0,27c 2,01±0,0,29d 2,42±0,26e 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde peroksit 

sayısına AC×KS interaksiyonunun etkisi Şekil 5’te verilmiştir. Şekilden de görüldüğü üzere 
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peroksit sayısı tüm gruplarda kızartma sayısı arttıkça artmış ancak 12. kızartma sonunda en 

yüksek peroksit değeri kontrol grubunda belirlenmiş bunu sırasıyla adaçayı, BHT ve nar kabuğu 

ekstraktı içeren gruplar takip etmiştir.  

 

Şekil 5. Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde peroksit 

sayısına AC×KS interaksiyonunun etkisi 

Toplam fenol miktarı  

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen toplam fenol miktarları Tablo 15’te verilmiştir. Sonuçlara göre kontrol, nar kabuğu 

ekstraktı, adaçayı ekstraktı ve BHT içeren gruplarda toplam fenol miktarları sırasıyla 93,43-

102,77, 90,43-113,43, 98,10-119,43 ve 91,10-103,43 mg/ml olarak tespit edilmiştir. 

Sonuçlardan da görüleceği üzere en yüksek değerler nar kabuğu ekstraktı ve adaçayı ekstraktı 

içeren gruplarda tespit edilmiştir. 

  

0

1

2

3

KONTROL NAR KABUĞU ADAÇAYI BHT

P
e

ro
ks

it
 S

ay
ıs

ı 

Antioksidan Çeşidi

0 3 6 9 12



 

28 

Tablo 15. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Toplam Fenol Miktarları 

Antioksidan 

Çeşidi 
 Tekrar Sayısı 

Tekerrür 

1 2 

Kontrol (K) 

0 
101,77 97,43 

101,10 97,77 

3 
97,77 93,77 

98,40 96,77 

6 
98,10 94,43 

95,77 95,10 

9 
102,77 93,77 

96,77 94,77 

12 
94,77 93,77 

95,43 93,43 

Nar kabuğu 

ekstraktı  

(NE) 

0 
113,43 97,10 

112,10 99,10 

3 
113,43 95,10 

102,43 96,43 

6 
106,43 94,77 

99,77 95,10 

9 
106,77 94,10 

98,43 93,10 

12 
100,43 92,43 

98,43 90,43 

 
0 

114,43 119,43 

Adaçayı  

ekstraktı (AE) 

107,43 118,10 

3 
105,77 108,77 

104,10 109,77 

6 
103,10 102,10 

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 

BHT 

99,77 96,43 

3 
100,77 93,77 

99,77 94,77 

6 
103,10 91,10 

101,10 93,77 

9 
99,43 92,77 

100,43 92,77 

12 
95,77 91,10 

 96,10 89,43 
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Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen toplam fenol miktarlarına ait varyans analiz sonuçları Tablo 16’da verilmiştir.  

Sonuçlardan da görüldüğü üzere antioksidan çeşidi ve tekrar sayısı varyasyon kaynakları 

örneklerin toplam fenolik madde içeriği üzerinde oldukça önemli etkiye sahiptir (P<0,01).  Ana 

varyasyon kaynaklarından  AC x TS interaksiyonu ise ayçiçek yağı örneklerinin toplam fenolik 

madde içeriği üzerinde herhangi bir etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir (Tablo 16). 

Tablo 16. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Toplam Fenol Miktarlarına Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 354,453 61,378** 

Tekrar sayısı (TS) 4 180,197 31,203** 

AC x TS 12 15,623 2,705 

Hata 40 5,775  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen toplam fenol miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları  

Tablo 17’de verilmiştir. Sonuçlardan da görüleceği üzere toplam fenolik madde içeriği en 

yüksek olan grup 105,62 mg GAE/kg ile adaçayı ekstraktı içeren grupta belirlenmiştir. Kontrol 

ve BHT içeren ayçiçek yağı gruplarında değerler sırasıyla 96,69 ve 96,70 mg GAE/kg olarak 

belirlenmiş fakat bu sonuçlar istatistiki olarak birbirinden farksız bulunmuştur (P>0,05). Nar 

kabuğu ekstraktı içeren grupta 99,96 mg GAE/kg ile adaçayından sonra ikinci en yüksek değer 

olarak belirlenmiştir (Tablo 17). Ceylan (2020) doğal ekstraktların toplam fenolik madde 

miktarlarını propoliste 2494,66 mg GAE/kg, uşkunda 1284,97 mg GAE/kg ve kinoada 

220,08±20,99 mg GAE/kg olarak  tespit etmiştir. Özdemir (2013) ise nar kabuğu ekstraktının 

toplam fenolik madde içeriğini 136667 mg GAE/kg ekstrakt) olarak belirlemiştir. Çeşitli 

turunçgil kabuklarının ayçiçek yağına eklendiği bir diğer çalışmada ise turunçgil kabuğu içeren 

gruplarda fenolik madde miktarının 8,05 – 15,75 mg GAE/L yağ aralığında değiştiği, kontrol 

grubunda bu değerin 7,82 mg GAE/L yağ, BHT içeren grupta ise 16,27 mg GAE/L yağ olduğu 

bildirilmiştir (Aydın 2018). Kızartma tekrar sayısı arttıkça örneklerin toplam fenol içeriği 

başlangıçta 104,83 mg GAE/kg olarak belirlenirken bu değer 12. kızartma sonucunda 95,76 mg 

GAE/kg olarak belirlenmiştir. 
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Tablo 17. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Toplam Fenol Miktarlarına Ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

Sonuçları  (ortalama ± standart sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 
Adaçayı ekstraktı BHT 

96,69±2,75a 99,96±7,01b 105,62±6,05c 96,70±4,20a 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

104,83±8,06d 100,72±6,11c 99,02±4,88bc 98,37±4,61b 95,76±4,00a 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

Yağ asidi bileşiminin belirlenmesi 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen yağ asidi kompozisyonu sonuçları  Tablo 18’de verilmiştir. Tablodan da görüleceği 

üzere kızartma yağ örneklerinin yağ aside kompozisyonunda doymuş yağ asitlerinden palmitik 

(C16:0) ve stearik asit (C18:0), doymamış yağ asitlerinden ise palmitoleik (C16:1), oleik 

(C18:1n9c) ve linoleik asit (C18:2n6c) belirlenmiştir (Tablo 18). 

Tablo 18. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Yağ Asidi Kompozisyonu Sonuçları  (%)  

A
n

ti
o

k
si

d
a

n
 

K
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rt

m
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 t
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C16:0 

(Palmitik asit) 

C16:1 

(Palmitoleik asit) 

C18:0 

(Stearik asit) 

C18:1n9c 

(Oleik asit) 

C18:2n6c 

(Linoleik asit) 

1
. 
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Kontrol 

0 
7,20 6,94 0,02 0,02 2,44 2,68 26,13 23,32 64,28 67,05 

7,22 7,37 0,01 0,02 2,50 3,00 26,24 24,21 64,02 65,40 

3 
7,90 8,00 0,02 0,02 1,90 3,17 26,7 24,59 62,90 64,23 

8,45 8,15 0,02 0,02 1,90 3,28 26,9 24,86 62,80 63,70 

6 
8,70 8,75 0,02 0,01 2,83 3,34 27,41 25,18 61,11 62,73 

8,70 8,64 0,02 0,01 2,83 3,21 27,41 24,91 61,11 63,23 

9 
9,50 9,60 0,02 0,01 2,90 3,13 27,77 25,33 59,90 61,93 

9,11 9,20 0,02 0,01 2,80 3,21 27,40 25,30 60,81 62,32 

12 
10,5 10,51 0,04 0,02 4,51 3,55 26,34 25,80 58,63 60,12 

10,8 10,48 0,01 0,01 7,31 3,04 24,00 25,84 57,93 60,62 

Nar 

kabuğu 

ekstraktı 

0 
7,64 7,16 0,02 0,02 2,79 3,26 26,46 24,93 63,08 64,84 

7,61 7,29 0,06 0,02 2,76 2,99 26,59 24,25 62,97 65,72 

3 
7,84 8,11 0,02 0,02 2,52 3,41 26,18 23,77 63,44 65,24 

7,93 8,23 0,02 0,02 2,58 3,29 26,41 23,64 63,06 65,22 

6 
8,85 8,34 0,03 0,02 2,69 3,13 26,97 24,78 61,45 63,73 

8,65 8,04 0,04 0,02 2,65 2,61 26,60 24,18 62,07 65,15 
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Tablo 18. (Devamı) 

 
9 

9,84 8,81 0,02 0,02 2,93 2,95 27,26 23,77 59,95 64,46 

10,33 8,19 0,03 0,02 3,43 2,88 26,67 23,89 59,55 65,02 

12 
11,58 9,66 0,02 0,01 5,28 3,29 24,98 25,79 58,13 61,25 

11,4 9,6 0,06 0,02 3,81 2,86 26,97 24,40 58,49 63,11 

Adaçayı 

ekstraktı 

0 
8,33 7,18 0,02 0,02 4,61 2,95 26,50 24,06 60,54 65,80 

7,96 7,18 0,00 0,02 5,39 2,95 24,82 24,06 61,74 65,80 

3 
8,81 7,42 0,07 0,02 2,9 2,75 27,26 23,86 61,00 65,96 

7,2 7,97 0,02 0,02 2,1 3,22 25,17 24,11 65,51 64,68 

6 
9,25 8,71 0,01 0,02 5,22 3,4 25,60 25,44 59,93 62,43 

8,82 8,51 0,01 0,02 4,4 3,34 24,82 25,34 61,97 62,80 

9 
10,5 9,01 0,04 0,02 4,51 3,33 26,34 25,55 58,63 61,99 

10,8 9,19 0,01 0,02 7,31 3,41 24,00 25,69 57,93 61,68 

12 
10,3 9,17 0,01 0,02 4,00 2,73 27,21 24,68 58,55 63,39 

9,7 9,17 0,01 0,02 2,7 2,73 27,44 24,68 60,20 63,39 

BHT 0 7,9 7,66 0,02 0,01 2,84 3,32 26,80 24,54 62,50 64,46 

  6,72 7,64 0,02 0,02 2,23 3,26 25,43 24,60 65,70 64,49 

 3 8,74 7,65 0,01 0,01 3,13 3,06 26,00 24,79 62,14 64,48 

  8,2 7,9 0,01 0,02 2,6 3,11 27,30 24,86 60,02 64,11 

 6 9,3 8,66 0,01 0,02 1,61 3,3 27,00 25,16 62,14 62,87 

  9,04 8,92 0,01 0,01 3,29 3,39 27,12 24,30 60,55 63,37 

 9 10,42 9,48 0,01 0,01 4,00 3,42 27,30 25,70 58,28 61,38 

  10,54 9,33 0,01 0,02 4,00 3,28 27,25 25,61 58,28 61,77 

 12 12,57 10,34 0,01 0,02 4,60 3,43 26,70 25,82 56,21 60,39 

  11,5 10,28 0,02 0,01 3,25 3,47 27,50 26,10 57,80 60,12 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen palmitic asit sonuçlarına  (%) ait varyans analiz sonuçları Tablo 19’da verilmiştir. 

Tüm faktörler ve antioksidan çeşidi x tekrar sayısı interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak çok 

önemli seviyede (P<0,01) etki göstermiştir. 

Tablo 19. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Palmitik Asit  Sonuçlarına (%) ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 0,699 6,529** 

Tekrar sayısı (TS) 4 23,581 220,319** 

AC x TS 12 0,475 4,440** 

Hata 40 0,107  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 
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Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen palmitik asit sonuçlarına   (%) ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test 

sonuçları Tablo 20’de verilmiştir. Palmitik asit (%) değerine antioksidan çeşidinin etkisi 

incelendiğinde en yüksek ortalama değer ( % 9,14±1,46)  BHT içeren gruplarda belirlenmiş, 

kontrol, nar kabuğu ekstraktı ve adaçayı ekstraktı içeren gruplarda ise  bu değer sırasıyla % 

8,79±1,18, % 8,76±1,27 ve % 8,76±1,08 olarak tespit edilmiş ancak bu üç grup arasındaki fark 

istatistiki olarak önemsiz olarak bulunmuştur. Kızartma tekrar sayısı açısından önemli 

farklılıklar belirlenmiştir. Kızartma başlangıcında % 7,44 olarak belirlenen ortalama palmitik 

asit değeri, kızartma süresi arttıkça artış ve 12. kızartmada % 10,47’ye ulaşmıştır (Tablo 20).  

Ceylan (2020) mevcut çalışmadaki sonuçlara benzer şekilde kızartma öncesinde palmitik yağ 

asit miktarının (C16:0)  0,31-30,93 arasında değiştiğini, 12. kızartma sonrasında ise bu değerin 

yükselerek  0,62 ile 31,7 arasında değiştiğini belirlemiştir. Aydın (2018) tarafından yapılan 

çalışmada da ayçiçek yağının kızartma süresince palmitik asit içeriğinin %6,38’den %6,72’e 

yükseldiği belirtilmiştir. Romero et al. (2000) tarafından da 20 kızartma işlemi sonunda ayçiçek 

yağında palmitik ve oleik asit miktarlarının arttığı, linoleik asit miktarının azaldığı tespit 

edilmiştir. 

Tablo 20. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Palmitik Asit Sonuçlarına  (%) Ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

Sonuçları (Ortalama ± Standart Sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 
Adaçayı ekstraktı BHT 

8,79±1,18a 8,76±1,27a 8,76±1,08a 9,14±1,46b 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

7,44±0,41a 8,03±0,42b 8,74±0,31c 9,62±0,73d 10,47±0,94e 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

Palmitik asit miktarı üzerinde çok önemli (P<0,01) etkisi saptanan AC x TS interaksiyonu 

Şekil 6’da verilmiştir. Sonuçlara göre, tüm gruplarda ortalama palmitik asit miktarı (%) kızartma 

öncesinden 12. kızartmaya kadar artış göstermişir. 12. Kızartma sonunda palmitik asit miktarı en 

yüksek ortalama değeri BHT içeren yağ gruplarında belirlenmiştir. En düşük ortalama değer ise  

adaçayı ekstraktı  ilave edildiği durumda tespit edilmiştir. 
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Şekil 6. Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde palmitik 

asit miktarına (%) AC×KS interaksiyonunun etkisi 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen palmitoleik asit miktarına  (%) ait varyans analiz sonuçları Tablo 21’de verilmiştir. 

Tablodan da anlaşılacağı üzere varyasyon kaynaklarından hiçbirine ait ortalama palmitoleik asit 

(%) verileri istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır (P>0,05)(Tablo 21). 

Tablo 21. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Palmitoleik Asit Miktarına  (%) Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 0,000 1,150 

Tekrar sayısı (TS) 4 0,256 0,904 

AC x TS 12 0,000 0,791 

Hata 40 0,000  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen stearik asit miktarına (%) ait varyans analiz sonuçları Tablo 22’te verilmiştir. Bu 

sonuçlara göre antioksidan çeşidi, tekrar sayısı ve AC x TS interaksiyonu örneklerin stearik 

miktarı (%) üzerinde çok önemli seviyede (P<0,01) etkide bulunmuştur. 
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Tablo 22. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Stearik Asit Miktarına (%) ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 1,440 4,081** 

Tekrar sayısı (TS) 4 2,418 6,852** 

AC x TS 12 1,372 3,888** 

Hata 40 0,000  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen stearik asit miktarına (%) ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tablo 23’te verilmiştir. Sonuçlardan da görüleceği üzere antioksidan çeşidine bağlı olarak en 

yüksek ortalama stearik asit (%) miktarı % 3,70 ile adaçayı ekstraktı içeren grupta 

belirlenmiştir. En düşük ortalama stearik asit miktarı ise % 3,11 ile nar kabuğu ekstraktı içeren 

grupta belirlenmiş ancak bu sonuç  kontrol grubu ve BHT içeren gruptan istatistiki açıdan bir 

farklılık göstermemiştir (P>0,05). (Tablo 23) Örneklerin kızartma öncesinde ortalama stearik 

asit miktarı % 3,12 olarak belirlenirken 3. kızartmadan sonra artış göstererek 12. kızartmada % 

3,79 olarak belirlenmiştir. Konu ile ilgili yapılan bir çalışmada Enríquez‐ Fernández et al. 

(2011) karışım yağda ve palm olein yağında sırasıyla kızartma sonrasında stearik asit miktarı 

% 3,11 ve % 4,39 olarak tespit edilmiştir. Bir diğer çalışmada stearik asitin  kızartma öncesi 

0,37-7,95 iken 12. kızartma sonrasında  0,53-7,95 olduğu tespit edilmiştir (Ceylan 2020). 

Tablo 23. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Stearik Asit Miktarına (%) ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

Sonuçları (Ortalama ± Standart Sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 

Adaçayı 

ekstraktı 
BHT 

3,18±1,13a 3,11±0,61a 3,70±1,24b 3,23±0,63a 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

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

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

 Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde stearik asit 

miktarına (%) ACxKS interaksiyonunun etkisi Şekil 7’de verilmiştir. Şekilden de görüleceği 

üzere stearik asit miktarı kızartma öncesinde en yüksek değerini, ada çayı ekstraktı içeren 

örneklerde almıştır. En düşük stearik asit miktarı (%) ise kontrol grubunda belirlenmiştir. Genel 
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olarak kontrol, nar kabuğu ve BHT içeren örneklerde stearik asit miktarı 12. kızartmada 

başlangıç değerinden daha yüksek bir sonuca ulaşmıştır (Şekil 7).   

 

Şekil 7. Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde stearik asit 

miktarına (%) AC×KS interaksiyonunun etkisi 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen oleik asit miktarına (%) ait varyans analiz sonuçları Tablo 24’te verilmiştir. Ayçiçek 

yağında önemli doymamış bir yağ asitlerinden olan oleik asit miktarı üzerinde antioksidan 

çeşidi ve tekrar sayısı faktörleri çok önemli seviyede (P<0,01) etki göstermişken, AC x TS 

interaksiyonunun oleik asit miktarı üzerinde istatistiki olarak herhangi bir etkisi 

belirlenmemiştir(P>0,05) (Tablo 25). 

Tablo 24. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Oleik Asit Miktarına (%) ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 1,913 4,725** 

Tekrar sayısı (TS) 4 1,704 4,209** 

AC x TS 12 0,556 1,375 

Hata 40 0,405  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen oleik asit miktarına (%) ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tablo 25’da verilmiştir. Kullanılan antioksidan çeşidine bağlı olarak örnekler arasında bazı 

farklılıklar belirlenmiştir. En yüksek ortalama oleik asit miktarı % 25,99 ile BHT içeren grupta 

belirlenirken, bu değer kontrol grubundan (% 25,78) istatistiki olarak farksız (P>0,05) 
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bulunmuştur. En düşük ortalama C18:1n9c miktarı ise  adaçayı ekstraktı içeren grupta 

belirlenmiştir (Tablo 25). Araştırmada kızartma sayısı arttıkça oleik asit miktarında (%) artmış, 

kızartma öncesinde % 25,18 olan ortalama miktarın 3. kızartmadan sonra artarak 9. kızartmada  

% 25,93’e ulaşmış ve 12. kızartmada da bu değere çok yakın bir değer (% 25,99) tespit 

edilmiştir. Kızartma işleminde yağ asidi kompozisyonundaki değişimin belirlendiği bir 

çalışmada Ceylan (2020), oleik asit miktarının başlangıçta 2,22-64,90 arasında değiştiği, 12. 

kızartma sonrasında bu değerin 2,86-63,95 olduğu belirtilmiştir. Mevcut çalışmaya benzer 

sonuçlar elde edilen bir çalışmada kızartma işleminde oleik asit miktarının % 28,47’den % 

35,96’ya arttığı belirtilmiştir (Aydın 2018). Aynı şekilde kızartma işlemi süresince biberiye 

içeren ve içermeyen yağlarda oleik asit miktarının arttığı rapor edilmiştir (Yıldırım 2017). Buna 

karşın bir diğer çalışmada kızartmada kullanılan yağ örneği ile taze yağ örneği kıyaslandığında   

oleik asit oranında % 28 azalma olduğu rapor edilmiştir (McNeill et al. 1986).  

Tablo 25. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Oleik Asit Miktarına (%) ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

Sonuçları (Ortalama ± Standart Sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  Nar kabuğu ekstraktı Adaçayı ekstraktı 

25,78±1,26bc 25,42±1,28ab 25,33±1,13a 

Tekrar sayısı  
0 3 6 

25,18±1,12a 25,40±1,28ab 25,76±1,13b 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen linoleik asit miktarına  (%) ait varyans analiz sonuçları Tablo 26’de verilmiştir. Bu 

sonuçlardan da görüleceği üzere tüm varyasyon kaynakları kızartma yağlarının linoleik asit 

miktarı (%) üzerinde çok önemli seviyede etkili olmuştur (P<0,01). 

Tablo 26. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Linoleik Asit Miktarına  (%) ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Antioksidan çeşidi (AC) 3 5,174 6,480** 

Tekrar sayısı (TS) 4 54,062 67,710** 

AC x TS 12 2,723 3,410** 

Hata 40 0,798  

Genel 80   

**: p<0,01 seviyesinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması 
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Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen linoleik asit miktarına  (%) ait ortalamaların Duncan çoklu karşılaştırma test 

sonuçları Tablo 27’de verilmiştir. En yüksek ortalama linoleik asit miktarı nar kabuğu ekstraktı 

içeren grupta (% 62,80) belirlenmiştir. En düşük ortalama değer (% 61,55) ise BHT ilave edilen 

yağ örneklerinde belirlenmiştir. Kızartma işleminde 3. kızartma işleminden sonra ortalama 

linoleik asit miktarında düşüş tespit edilmiş ve bu kızartma işleminden sonra sürekli olarak 

azalarak 12. kızartmada % 59,90 ‘a düşmüştür. Biberiye ekstraktı ilaveli yağlarda kızartma 

işleminde değişimin belirlendiği bir çalışmada benzer şekilde, linoleik asit miktarında istatistiki 

derecede önemli azalmalar olduğu ve linoleik asitin miktarın kızartma başlangıcında en yüksek 

değerde (% 56,89) iken, kontrol (% 51,17) ve 2000 mg/kg seviyesinde biberiye ekstarktı içeren 

yağ örneklerinde en düşük değeri % 51,54 ile kızartma sonunda verdiği bildirilmiştir (Yıldırım 

2017).  Juárez et al. (2011) tarafından da ayçiçek yağında kızartma işlemi esnasında palmitik 

ve oleik asit miktarlarının arttığı, linoleik asit miktarının ise azaldığı rapor edilmiştir. Romero 

et al. (2000) da çalışmasında aynı şekilde  20 kızartma işlemi sonunda ayçiçek yağında palmitik 

ve oleik asit miktarlarının arttığı, linoleik asit miktarının azaldığını tespit etmişlerdir. 

Tablo 27. Doğal ve Sentetik Antioksidan İçeren Ayçiçek Yağında Tekrarlı Kızartma Süresince 

Belirlenen Linoleik Asit Miktarına (%) ait Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

Sonuçları (Ortalama ± Standart Sapma) 

Faktör  

Antioksidan çeşidi 
Kontrol  

Nar kabuğu 

ekstraktı 

Adaçayı 

ekstraktı 
BHT 

62,24±2,26bc 62,80±2,33c 62,20±2,50b 61,55±2,58a 

Tekrar sayısı  
0 3 6 9 12 

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

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden farksızdır (p>0,05). 

Doğal ve sentetik antioksidan içeren ayçiçek yağında tekrarlı kızartma süresince 

belirlenen linoleik asit miktarına  (%) AC×KS interaksiyonunun etkisi Şekil 8’de verilmiştir. 

Şekilden de anlaşılacağı üzere, kızartma tekrar sayısı arttıkça tüm gruplarda linolenik asit 

miktarında azalmalar tespit edilmiştir. Kızartma öncesinde en yüksek linolenik asit miktarı 

kontrol grubunda belirlenirken, en düşük miktar adaçayı içeren grupta belirlenmiştir. Nar 

kabuğu ve BHT içeren grubun % linolenik asit miktarları ise birbirine yakın sonuçlar vermiştir. 

12. kızartma sonucunda en düşük değer BHT içeren grupta tespit edilmiştir (Şekil 8). 
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Şekil 8. Farklı antioksidan çeşitleri kullanılarak gerçekleştirilen kızartma işleminde linolenik 

asit miktarına (%) AC×KS interaksiyonunun etkisi 
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SONUÇ VE ÖNERİLER  

Araştırmada derin yağda kızartma işleminde kullanılan ayçiçek yağında tekrarlı 

kızartma işleminin yağın çeşitli parametrelerine nar ve adaçayı ekstrakları ile BHT kullanımının 

etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu kapsamda çalışma sonucunda elde edilen 

sonuçlardan aşağıda özetlenen genel sonuç ve önerilere ulaşılmıştır: 

1. K232 değeri üzerinde tüm varyasyon kaynakları çok önemli seviyede etki göstermiştir 

(P<0,01). Primer oksidasyon ürünlerinin bir ölçüsü olan konjuge dienlerin miktarı 

kontrol grubunda en yüksek seviyede belirlenirken antioksidan ekstraktı katkılı 

gruplarda oksidasyon seviyesinin düşüşüne bağlı olarak konjuge dien değerlerinin 

düştüğü belirlenmiştir. Kızartmada tekrar sayısının artışı ile birlikte örneklerin kızartma 

öncesinde 3,15±0,40 olarak belirlenen ortalama K232 değeri, 12. kızartma sonunda 

3,84±0,15 değerine  ulaşmıştır.  

2. Konjuge dien değerlerine benzer şekilde antioksidan çeşidi, tekrar sayısı ve AC×TS 

interaksiyonu örneklerin K270 değerleri üzerinde çok önemli (P<0,01) etkiye sahiptir. 

Nar kabuğu ekstraktı içeren gruplara ait ortalama değer 1,84 olarak en yüksek seviyede 

belirlenmiştir. BHT içeren kızartma yağı grubunda ise ortalama K270 değeri  1,77 ile en 

düşük seviyede belirlenmiştir.  Kızartma tekrar sayısı arttıkça bu değer artmış, kızartma 

öncesinde 1,56 olarak belirlenen değer 12. kızartma sonunda 2,01 olarak tespit 

edilmiştir. 

3. Örnek gruplarının içerisinde en düşük  serbest yağ asidi değeri 0,18 ile nar kabuğu 

ekstraktı ve BHT gruplarında belirlenirken, en yüksek ortalama değer ise 0,23 ile 

antioksidan içermeyen kontrol grubunda belirlenmiştir. Kızartma tekrar sayısı arttıkça 

örneklerin serbest yağ asidi içeriği artmış başlangıçta 0,17 olarak belirlenen değer 12. 

kızartma sonunda 0,22 olarak belirlenmiştir. 

4. İncelenen faktörlerin tümünün yağların peroksit sayısı üzerinde çok önemli etkiye sahip 

olduğu belirlenmiştir. Kızartma işleminde peroksit sayısına ait ortalamalar  içerisinde 

BHT içeren grup en düşük ortalama değeri vermiştir. Antioksidan içermeyen kontrol 

grubu diğer gruplara göre daha yüksek bir peroksit değeri vermiştir. Kızartma tekrar 

sayısı arttıkça ayçiçek yağı örneklerinin peroksit sayısı artmış, başlangıçta 1,18 meq 

O2/kg olarak belirlenen değer, 12. kızartma sonunda 2,42 meq O2/kg olarak tespit 

edilmiştir.  
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5. Antioksidan çeşidi ve tekrar sayısı varyasyon kaynakları örneklerin toplam fenolik 

madde içeriği üzerinde oldukça önemli etkiye sahiptir (P<0,01).  Ana varyasyon 

kaynaklarından  AC x TS interaksiyonu ise ayçiçek yağı örneklerinin toplam fenolik 

madde içeriği üzerinde herhangi bir etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir. Toplam 

fenolik madde içeriği en yüksek olan grup 105,62 mg GAE/kg ile adaçayı ekstraktı 

içeren grupta belirlenmiştir. Kontrol ve BHT içeren ayçiçek yağı gruplarında değerler 

sırasıyla 96,69 ve 96,70 GAE/kg olarak belirlenmiştir. Nar kabuğu ekstraktı içeren 

grupta adaçayından sonra ikinci en yüksek değer 99,96 GAE/kg olarak belirlenmiştir. 

Kızartma tekrar sayısı arttıkça örneklerin toplam fenol içeriği başlangıçta 104,83 

GAE/kg olarak belirlenirken bu değer 12. kızartma sonucunda 95,76 GAE/kg olarak 

belirlenmiştir. 

6. Yağ asidi komposziyonu açısından doymuş yağ asitlerinden palmitik ve stearik, 

doymamış yağ asitlerinden ise oleik ve linoleik asit antioksidan çeşidi ve tekrar sayısı 

faktörlerinden istatistiki olarak önemli seviyede (P<0,01) etkilenmiştir. Palmitoleik asit 

üzerine ise hiçbir faktörün etkisi olmamıştır (P>0,05). Kızartma işleminde gruplara ait 

ortalama palmitik asit BHT˃K˃NE˃AE, stearik asit AE˃BHT˃K˃NE, oleik asit 

BHT˃K˃NE=AE ve linoleik asit ise NE˃K˃AE˃BHT olarak belirlenmiştir. Kızartma 

tekrar sayısı arttıkça örneklerin palmitik, stearik ve oleik asit miktarlarında artış,linoleik 

asit miktarında ise düşüş gözlemlenmiştir. 

 

Sonuç olarak, nar ve adaçayı ekstraktlarının sentetik bir antioksidan olan BHT’ye göre 

ayçiçek yağının konjuge dien ve trien değerlerini azalttığı, bu ekstraktların serbest yağ 

asidi miktarında önemli değişimlere neden olduğu, kontrol grubunun peroksit değerinin 

diğer gruplara göre yüksek olduğu, toplam fenolik madde miktarı açısından nar kabuğu 

ve adaçayı ekstraktı içeren grupların kontrol grubuna göre daha yüsek değerler 

gösterdiği, kullanılan doğal antioksidanların yağ asidi kompozisyonu açısından BHT’ye 

benzer ve hatta daha iyi sonuçlar verdiği  ve bu antioksidanların kızartma esnasında yağ 

kalitesine katkı sağlaması açısından doğal antioksidan olarak kullanılabileceği 

kanaatine varılmıştır. 
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