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ÖZET 

Derin yağda kızartma patateste ve kızartma yağında arzu edilen ve edilmeyen 

değişikliklere yol açmaktadır ve hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon reaksiyonları 

sonucu yağ kalitesini etkilemektedir. Bu çalışmanın amacı patates dilimlerine kızartma 

öncesi uygulanan ön kurutma işleminin kızartma yağı ve patates kalitesine etkisini 

incelemektir. Kızartma öncesinde patates dilimlerine (10 mm x 10 mm x 30 mm) 

60°C’de etüvde 15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dakika kurutma işlemi uygulanmıştır. Ön 

kurutma uygulanmayan patates dilimleri kontrol olarak düşünülmüştür. Kurutma işlemi 

sonrasında patates dilimleri ayçiçeği yağında 180°C’ de 5, 10 ve 13 dakika 

kızartılmıştır. Derin kızartma denemeleri yeni patates dilimleri ile taze yağ ilave 

edilmeksizin 5 kez tekrarlanmıştır. Kullanılmamış yağdan ve 1., 3., ve 5. kızartma 

denemeleri sonucu elde edilen yağlardan örnekler alınmış ve incelenmiştir.  

Patates dilimlerinde nem, renk ve yağ alımı analizleri gerçekleştirilirken kızartma 

yağında peroksit değeri (PV), serbest yağ asidi (FFA), yağ asidi kompozisyonu ve 

viskozite analizleri gerçekleştirilmiştir. Ayrıca bütün bu özellikler üzerine kızartma 

süresinin etkisi de incelenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar ön kurutma işleminin patates dilimlerinin ve kızartma yağının 

fizikokimyasal özellikleri üzerine etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğunu 

göstermiştir. Ön kurutma işlemi patates dilimlerinin yağ emilimini istatistiksel olarak 

önemli miktarda azaltmıştır. Kontrol örneklerinin 5 dakika kızartılması ile yağ içeriği 
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%4.46 bulunurken 120 dakika kurutulan örneklerde %2.93 olarak bulunmuştur. FFA 

miktarı patates örneklerinin kurutma sürelerine bağlı olarak kızartma periyodu boyunca 

artmıştır. Bu artış ön kurutma uygulanan örneklerde daha düşük oranlarda bulunmuştur. 

En yüksek FFA kontrol örneklerinde 5.kızartma sonunda (%0.42) gözlenirken, kurutma 

uygulanan örneklerde daha düşük bulunmuştur. Yağ viskozitesi kızartma periyodu 

boyunca artmıştır. Kontrol örneklerinde 1.kızartma sonunda 82.47 Pa.s iken 3.kızartma 

sonunda 85.8 Pa.s’ye artmıştır. Ayrıca kullanılmamış yağ ile karşılaştırıldığına ön 

kurutma işlemi yağ asidi kompozisyonunu istatistiksel olarak önemli ölçüde 

etkilememektedir.  

Anahtar Kelimeler: Patates, kurutma, derin kızartma, yağ emilimi, kalite. 
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ABSTRACT 

Deep-fat frying causes desirable as well as undesirable changes in oil and potato, and 

changes the quality of the oil by hydrolysis, oxidation, and polymerization.  The main 

objective of the present study was to investigate the pre-drying effects on the quality of 

both frying oil and potatoes. Prior to frying, potato slices (10 mm x 10 mm x 30 mm) 

were air- dried at 60°C for 15, 30, 45, 60, 90 and 120 min. Potato slices without the pre-

drying treatment were considered as the control sample. Potato slices were fried in 

sunflower oil at 180°C for 5, 10 and 13 min. The deep-frying experiments were 

repeated for five times using the new potato slices in the same oil without oil 

replenishment. Samples of the fresh oil, together with those sampled at the end of 

successive frying operations (1
th

, 3
rd

 and 5
th

) were removed and analyzed.  

 

Moisture content, color and oil intake of the potato and color, peroxide value (PV), free 

fatty acid (FFA), fatty acid composition and viscosity of the used oil were evaluated. 

The effect of frying time was also examined.  

 

Results show that pre-drying treatment had a significant effect on physicochemical 

properties of potato slices and frying oil. Pre-drying considerably decreased the oil 

absorption. The oil absorption for 5 min frying is found 4.46% and 2.93% in control and 

120 min pre-dried samples, respectively. FFA levels are increased significantly 

depending on the pre-drying time throughout the frying period. The highest FFA 

observed in control samples fried 5
th

 (0.42%) while FFA is comparatively low for the 
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pre-dried samples. Viscosity of oil increased during frying period that is found 82.47 

Pa.s and 85.8 Pa.s for the control samples at the end of 3
th

 and 5
th

 frying operations, 

respectively. Lastly, pre-drying did not affect the fatty acid composition of frying oil 

considerably when compared against fresh oil. 

 

Keywords: Potatoes, air-drying, deep-fat frying, oil uptake, quality. 
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GİRİŞ 

 

Patates dünyada üretimi yapılan önemli sebzelerden üretim miktarı olarak 4. sırada yer 

almaktadır. 2013 yılında Türkiye’de TUĠK verilerine göre yaklaĢık 4 milyon ton 

(3.948.000) ve FAOSTAT 2012 verilerine göre dünyadaki üretimi 364 milyon ton 

(364.808.768)’dur. ĠĢlenmiĢ patates ürünlerinin kullanım alanlarının baĢında 

dondurulmuĢ parmak patates, cips ve kurutulmuĢ patates ürünleri gelmektedir. Patates 

dünyadaki ülkelerin yaklaĢık %80’inde yetiĢtirilen ve dünya çapındaki üretimi 300 

milyon ton/yıl’ı aĢan üründür [1]. 

 

Patatesin kimyasal bileĢimi çeĢit, yetiĢtirildiği yer, tarım uygulamaları, hasattaki 

olgunluğu ve hasat sonrası depolama koĢulları ile değiĢmektedir. Patates yüksek 

miktarda su içermektedir. NiĢasta, yumru kuru madde içeriğinin %65-80’ini oluĢturan, 

kalorili en önemli besin bileĢenidir. Patates niĢastasının kompozisyonu yaklaĢık %21 

amiloz, %75 amilopektin, %0.1 protein ve %0.08 fosfordan oluĢmaktadır [2]. Sükroz, 

glukoz ve fruktoz patateste bulunan baĢlıca Ģekerlerdir. Asparajin ve glutamin patateste 

bulunan protein ve aminoasit miktarının yarısına yakınını oluĢturur [3]. 

 

Tüketicilerin beslenme alıĢkanlıkları değiĢtikçe üretim ve depolamaya bağlı 

değiĢikliklerden oldukça etkilenen kurutulmuĢ ve kızartılmıĢ ürünlerin kalitesine olan 

ilgileri artmıĢtır. ĠĢlenmiĢ patates ürünlerinden patates kızartması 150 yıldır popüler 

olarak tüketilmektedir [4, 5]. 

 

Ürüne kazandırdığı tat ve yapısal özelliklerin tüketiciler tarafından beğenilmesi, 

günümüz hayat temposunda yemek hazırlama ve tüketimi için ayrılan sürenin kısalması, 

kızartılmıĢ ürünlerin yaygın olarak tüketilmesine neden olmuĢtur. Derin kızartma ve sığ 

kızartma iĢlemi oldukça popüler olan ve 4000 yılı aĢkın süredir kullanılan en eski 

yöntemlerden birisidir [6].  
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Derin yağda kızartma iĢlemi, suyun kaynama noktası üzerinde ısıtılmıĢ yenilebilir yağ 

içerisine gıda maddesinin daldırılarak piĢirilmesidir [7]. Derin kızartma iĢlemi sırasında 

uygulanan yüksek sıcaklık dereceleri (160–180°C arası) gıda maddesinden bulunduğu 

yağa doğru suyun buharlaĢmasına sebep olurken, gıdadan kaybolan suyun yerini yağ 

almaktadır. Bu proses sonucu gıda maddesi arzu edilen lezzet ve yapıyı almaktadır [8]. 

 

Derin yağda kızartılmıĢ patates ürünleri hem sağlık hem de duyusal olarak tüketici 

taleplerine cevap verebilmek açısından ele alınmalıdır. Tüketiciler son yıllarda daha 

sağlıklı ve düĢük yağ içeren gıdalara doğru eğilim gösterdiklerinden, geliĢen teknoloji, 

kızartılmıĢ ürünlerdeki yağ miktarını azaltma gerekliliği göstermiĢtir [9] KızartılmıĢ 

patatesteki yağ içeriğini düĢürmek için kızartma iĢlemi sırasında meydana gelen 

mekanizmalar anlaĢılarak yapıya giren yağ minimize edilebilir. Birçok çalıĢma 

kızartılmıĢ ürünlerdeki yağın büyük çoğunluğunun ürünün yüzeyinde olduğunu 

gösterirken [10, 11], kızartma sonrası soğuma süresince yağın emilmiĢ olduğunu 

gösteren çalıĢmalar da bulunmaktadır [9, 12, 13]. 

 

Bouchon ve ark. [9] yaptıkları çalıĢmada kızartılmıĢ silindir Ģeklindeki patateslerde 

farklı emilim mekanizması sonucu olarak tespit edilebilir 3 farklı yağ fraksiyonu 

açıklamıĢlardır, bunlar: i) yapısal yağ; kızartma iĢlemi sırasında emilen yağ, ii) ürün 

yüzeyinden emilen yağ; kızartma sonrası soğuma sırasında gıda içine emilen yağ, iii) 

yüzey yağ, yüzeyde kalan yağ Ģeklindedir (ġekil 1.1). Bu çalıĢma ile araĢtırmacılar, 

kızartma sırasında yağ emiliminin ve gıdadan su ayrılmasının eĢ zamanlı olmadığından 

kızartma iĢlemi sırasında nüfuz eden yağın az miktarda olduğunu, yağın büyük 

çoğunluğunun iĢlem sonunda emildiğini göstermiĢlerdir. Bu bulgular Pedreschi ve ark.  

[14] ve Dur´an ve ark. [15]’nın yaptıkları çalıĢmalar ile de desteklenmiĢtir. 
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ġekil 1.1. KızartılmıĢ patates dilimi kabuk kısmındaki yağın 3 farklı konumu [9] 

 

Ġnsan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan yağlar bitkisel ve hayvansal 

kaynaklardan sağlanmaktadır. Bitkisel yağların üretimi hayvansal yağlara göre daha 

kolay ve ucuzdur. Aynı zamanda bitkisel yağların tüketimi hayvansal yağlara göre daha 

sağlıklıdır. Bunlardan dolayı bitkisel yağlar gıda hazırlamada daha fazla 

kullanılmaktadır [16]. 

 

Yenilebilir yağlar yüksek enerji vermelerinin yanında yağda eriyen A, D, E, K 

vitaminlerine iyi bir çözücü ve taĢıyıcı iken, insan diyetinde vücudun sentezleyemediği 

esansiyel yağ asitlerinin de kaynağıdırlar [17]. Yağlardan beklenen yararların 

sağlanabilmesi, bozunmamıĢ yağların tüketimi ile gerçekleĢir. 

 

Tüketiciler için yağ asit bileĢiklerinin yapısal olarak doymuĢ, tekli doymamıĢ, çoklu 

doymamıĢ gibi özelliklerinin dıĢında, sahip olduğu cis, trans veya konjuge formunun da 

ayrı bir önemi vardır. Bazı formlardaki yağların aĢırı tüketimi sonucunda bir takım 

hastalıklar ortaya çıkabilmektedir. Örneğin trans yağ asitleri, doymuĢ yağ asitlerine göre 

kan plazmasındaki lipit seviyelerine daha fazla olumsuz etkide bulunarak LDL (düĢük 

dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunu artırmakta ve bununla birlikte HDL (yüksek 

dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunu düĢürmektedir [18, 19, 20]. Özellikle doymuĢ 

yağ asitlerinin fazla tüketimi insan sağlığını tehlikeye sokan baĢlıca faktörlerden biri 

olarak tanınmaktadır ve baĢta koroner kalp rahatsızlıkları olmak üzere kanser, diyabet 

ve hipertansiyona yol açabilmektedir [21]. 

Yapısal yağ 

Yüzey yağ 

Ürün yüzeyinden emilen 

yağ 
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Kızartma sırasında yağda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonları 

gerçekleĢir. Hidroliz reaksiyonları sonucu yağda serbest yağ asidi, mono-, diaçilgliserol 

ve gliserol oluĢur. Oksidasyon reaksiyonları hidroliz reaksiyonlarına göre daha yüksek 

hızda gerçekleĢir. Oksidasyon reaksiyonları yağda hidroperoksitlerin ve sonra 

aldehitlerin, ketonların, karboksilik asitlerin, alkanların ve alkenlerin oluĢmasına neden 

olur. Ayıca Diels-Alder reaksiyonları ve radikaller tarafından dimerler ve polimerler 

oluĢur. Kızartma yağındaki ana bozulma ürünleri; uçucu olmayan polar bileĢikler, 

triaçilgliserol dimerleri ve polimerlerdir. 

 

Kızartma iĢlemi sırasında yanlıĢ uygulamalar, aynı yağın defalarca kullanımı, ortaya 

çıkan toksik bileĢikler nedeniyle sağlık riski taĢımaktadır [22, 23, 24 ].  

 

Bu çalıĢmada, günümüz toplumunda tüketimi gittikçe artan derin yağda kızartılan 

patatesin kızartılmadan önce kurutularak kızartmalık yağın kalitesinde meydana 

getirdiği değiĢiklikler ve patatesin yağ içeriğindeki değiĢimin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Böylece, günümüzde giderek yaygınlaĢan fast-food tipi beslenmede çok 

fazla kullanılan kızartma iĢleminin yağın bünyesinde meydana getirebileceği olumsuz 

değiĢikliklerin önüne geçmek, kurutma iĢleminin uygulanmasıyla daha sağlıklı 

beslenme adına farkındalık oluĢturmak hedeflenmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. BÖLÜM 

 

GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Patates 

 

Patates;  buğday, mısır ve pirinçten sonra 2012 yılı verilerine göre 368 milyon ton 

üretimi ile dünyanın 4. önemli gıda ürünüdür (FAOSTAT) (ġekil 1.2). Patates 

üretiminin yarısından fazlasını insanların patatesi diyetinde önemli bir karbonhidrat 

kaynağı olarak tükettiği Asya, Avrupa ve Latin Amerika gerçekleĢtirmektedir [25]. 

Türkiye’de patates üretimi yıllara göre artıĢ göstermekle birlikte 2012 yılında üretim 4.8 

milyon tonu geçmiĢtir (ġekil 1.3). FAOSTAT 2011 verilerine göre, dünyadaki tüketimi 

240 milyon tona ulaĢan patates ve ürünlerinin, Türkiye’deki tüketimi 3.79 milyon 

tondur. 

 

 

ġekil 1.2. Dünya’da patates üretimin yıllara göre değiĢimi [26] 
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ġekil 1.3. Türkiye’de patates üretimin yıllara göre değiĢimi [27] 
 

 

GeliĢmiĢ olan ülkelerin birçoğunda patates en çok tüketilen besin maddelerinden 

birisidir [28]. GeliĢmekte olan ülkelerde ise patates tüketimi yıllık yaklaĢık %5 lik bir 

artıĢ göstermektedir. 

 

Patates; iyi bir aminoasit dengesi ile, C vitamini, B1 ve B6, folat ile potasyum, fosfor, 

kalsiyum, magnezyum ve mikro besinler olan demir ve çinko gibi mineralleri de içeren 

bir besindir [25]. Ġçeriği, çeĢidine göre değiĢmekle birlikte genelde %80 su, %18 

karbonhidrat ve %2 proteinden oluĢmaktadır [28].  

 

GeliĢmiĢ ülkelerde patatesten cips, dondurulmuĢ parmak patates, niĢasta, püre, patates 

unu vb. ürünlerin üretilmesinde yararlanılmaktadır. ĠĢlenmiĢ patates ürünlerinin önemli 

bir kısmını kızarmıĢ patates ürünleri oluĢturmaktadır [29]. 

 

1.2. Kızartma İşlemi 

 

Gıda hazırlamada en eski yöntemlerden birisi olan kızartma, evde ve endüstride gıdanın 

duyusal özelliklerini artırmak için kullanılan yaygın bir yöntemdir [30]. Kızartma 

iĢlemi, gıda maddesinin 150-190ºC sıcaklığındaki yağ içine daldırılması ile yağ, gıda ve 
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hava arasında aynı anda gerçekleĢen ısı ve kütle iletimi sonucunda, gıdanın istenilen 

renk, doku ve lezzeti kazanarak kısa sürede piĢmesini sağlayan bir prosestir [31]. 

  

Kızartma zamanı, kızartma yağı, gıdanın yüzey alanı ve içerdiği nem miktarı gıdanın 

yağ emilimini etkileyen etmenlerdir [32]. Patates cipsi, mısır cipsi, tortilla cipsi, parmak 

patatesteki yağ oranları sırasıyla %33-38; %30-38; %23-30 ve %10-15 arasındadır [33]. 

Emilen yağ çoğu durumda kızartma sırasında kızartılmıĢ ürünün yüzeyinde birikme 

eğilimindedir [33] ve soğuma aĢamasında gıdanın iç kısımlarına doğru ilerlemektedir 

[32]. 

 

En uygun sıcaklık ve zamanda kızartılan ürünler, altın kahverengi renkte, yeterli piĢmiĢ 

ve gevrek yapıda olup optimum Ģeklide yağ emmiĢtir [34]. Buna karĢı düĢük sıcaklık 

derecelerinde yeteri kadar kızartılmamıĢ veya uygun süreden daha az kızartılmıĢ 

ürünlerde daha beyaz veya yüzeyi az miktarda kahverengi ve merkezdeki niĢastanın 

kısmen jelatinizasyonu gözlenmiĢtir. Az kızartılmıĢ ürünler gevreklik, renk ve aroma 

açısından yeterli değillerdir. Yüksek sıcaklık derecelerinde optimum süreden uzun süre 

kızartılmıĢ ürünlerde ise, kararmıĢ ve sertleĢmiĢ yüzey oluĢurken aĢırı yağ emmesinden 

dolayı yağlı bir yapı oluĢmaktadır [31]. 

 

Isı transferindeki farklılıklar göz önüne alındığında kızartma iĢlemi sığ ve derin yağda 

kızartma olarak ikiye ayrılmaktadır. Temaslı (sığ) kızartma yönteminde, ısıtma 

yüzeyinden gıda yüzeyine olması gereken ısı transferi, ince bir yağ tabakası aracılığıyla 

sağlansa da, ortamdaki ısı transferinin hemen tümü kondüksiyon yolu ile olmaktadır. Bu 

tip kızartmada birim hacme düĢen yüzey alanı büyük olan kızartma sistemlerinden 

yararlanılmaktadır. Kullanılan yağ tabakasının kalınlığı, kızartılacak materyal yüzeyinin 

ısıtıcı yüzeyle yapabildiği temas oranına bağlı olarak değiĢmektedir. Bu oranın etkisini, 

iĢlem sonunda gıda maddesinin yüzeyindeki düzensiz esmerleĢmelerden bir dereceye 

kadar saptamak mümkündür [35]. 

 

Gıda hazırlamada en eski ve en çok kullanılan yöntemlerden birisi olan derin yağda 

kızartma, suyun kaynama noktası üzerinde ısıtılan yenilebilir yağa gıdaların daldırma 

yöntemi ile piĢirilmesi esasına dayanır [36]. Derin kızartma sırasında yağ, gıda ve 

havada eĢ zamanlı kütle ve ısı transferi, kızartılmıĢ üründe arzu edilen bir tat 
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oluĢturmaktadır.  Kızartma yağı ısı transfer ortamı olarak davranır ve kızartılmıĢ ürünün 

aroma ve yapısına katkıda bulunur [31]. Isı ve kütle transferini etkileyen faktörler yağın 

ve gıdanın termal ve fizikokimyasal özellikleri, gıdanın Ģekli, yağın sıcaklığı ve 

kızartma öncesi gıdaya uygulanan iĢlem türleridir [37]. 

 

Stabilite, fiyat ve besleyici özellik gibi niteliklerin göz önünde bulundurulması 

gerektiğinden kızartma iĢleminde kullanılacak yağın seçimi zordur. Ülkemizde fiyatının 

düĢüklüğü ve üretim fazlalığı nedeniyle kızartmada en çok tercih edilen yağ olan 

ayçiçeği yağı, dünya sıralamasında soya ve palm yağından sonra en çok üretilen ve 

tüketilen üçüncü yağdır (Tablo 1.1). Ayçiçeği yağı, yağ oranı %39-45 arasında değiĢen 

Helianthus annuus bitkisinin tohumlarından elde edilen bir yağdır. Dünyada ayçiçeği 

ekimi yapılan baĢlıca ülkeler; Rusya, Ukrayna, Arjantin, Macaristan, Fransa, Ġspanya, 

Hindistan ve Türkiye’dir. Ülkemizde özellikle Trakya ve Marmara bölgelerimizde 

ayçiçeği bitkisinin tarımı önemli bir yer tutmaktadır. Ayçiçeği yağı, rafine edilmek 

suretiyle sıvı olarak tüketilebildiği gibi, margarin üretiminde hammadde olarak da 

yaygın bir biçimde kullanılmaktadır.  

 

Tablo1.1. Yıllara göre Türkiye’de yağlı tohum üretim verileri [38] 
YAĞLI TOHUM  

ÇEġĠTLERĠ 

YIL ( TON )  

                   2008                           2009       2010      2011        2012 

Soya  34 38 87 102 122 

Ayçiçeği (Yağlık)  900.000 960.000 1.170.000 1.170.000 1.200.000 

Ayçiçeği (Çerezlik)  92 97 150 165 170 

Kolza (Kanola)  84 114 106 91 110 

Pamuk Tohumu (Çiğit)  1.077.440 1.021.200 1.272.800 1.527.360 1.373.440 

Diğer tohumlar 124 165 184 172 163 
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ġekil 1.4. Yıllara göre Türkiye’de ayçiçeği ve pamuk tohumu üretimi [38] 

 
 

 

 

Ayçiçeği yağı insan vücudunun sentezleyemediği elzem yağ asitleri için mükemmel bir 

kaynak oluĢturmaktadır. Linoleik asit ayçiçeği yağında bulunan doymamıĢ elzem yağ 

asitlerinden biridir [39]. Ayçiçeği yağı %15 doymuĢ , %85 doymamıĢ yağ asidi 

içermekte; doymamıĢ yağ asitlerinin %14-43’ünü oleik asit, %44-75’ini de linoleik asit 

oluĢturmaktadır. Bitkisel yağlar arasında ayçiçeği yağı 100 g’da 61 mg E vitamini (α-

tokoferol) ile en yüksek içeriğe sahiptir. Dumanlanma noktasının 232.2°C olması da 

kızartma iĢlemlerinde kullanılmasının sağlayacağı avantajlardan biridir [40]. Ayçiçeği 

yağının içerdiği yağ asitlerini, genetik yapı, ekim tarihi, yetiĢtirme bölgesi ve iklim 

koĢulları, hasat tarihi ve bitkinin beslenme durumu belirlemektedir [41, 42, 43]. 

Ayçiçeği yağı yağ asitleri bakımından linoleik ve oleik sınıfına girmektedir ve içerdiği 

linoleik ve oleik asit miktarı %44-75 linoleik asit, %14-43 oleik asit [44]; %20-75 

linoleik asit, %14-64 oleik asit [45]; oranları arasında rapor edilmiĢtir.  

 

Günümüzde kızartma iĢlemlerinde kullanılan katı ve sıvı yağların sahip olması gereken 

nitelikler Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından Tablo 1.2’deki gibi 

özetlenmiĢtir [46]. 
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Tablo 1.2. Kızartma yağlarında bulunması gereken nitelikler [46] 
Nitelikler Değerler 

Yağ Sıcaklığı (°C) ≤ 180°C 

Polar Madde (%) ≤ %25 

Asit Sayısı (mg KOH/g yağ)  ≤ 2.5 

 

Tablo 1.2’de verilen bu niteliklere ek olarak, kızartma iĢleminde kullanılacak yağların 

hiç laurik asit içermemesi ve linolenik asit içeriğinin %2’yi aĢmaması gerekmektedir. 

Tablo 1.3’de gösterildiği gibi Avrupa ülkelerinde kızartma yağları için, polar bileĢik 

yükünün % 27’yi, serbest yağ asitliğinin % 4.5’u aĢması ve dumanlanma noktasının 

170°C’nin altında olması halinde, bu yağın hiçbir Ģekilde kızartma iĢlemlerinde 

kullanılmaması gerektiği vurgulanmaktadır [35].  

 

Avrupa ülkelerinde kızartma iĢleminde kullanılabilecek yağların nitelikleri daha 1970’li 

yılların baĢında belirlenmiĢ ve bu nitelikler Tablo 1.3’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 1.3. Avrupa ülkelerinde kızartma yağları için belirlenen özellikler [35] 
Nitelikler Değerler 

Ürüne kötü tat ve koku kazandırmayacak      - 

Serbest yağ asitliği < %4.5 

Dumanlanma noktası >170°C 

Polar bileşik yükü <%27 

 

 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın 12 Mayıs 2012 tarihli resmi gazetede 

yayınlaması ile birlikte “Kızartmada Kullanılmakta olan Sıvı ve Katı Yağlar için Özel 

Hijyen Kuralları Yönetmeliği” 1 Haziran 2012 tarihinde yürürlüğe girmiĢtir 

(Sayı:28290). Böylece gıda maddeleri üretim, satıĢ ve toplu tüketim yerlerindeki 

kızartma iĢlemlerinde kullanılmakta olan katı ve sıvı yağların resmi kontrol ve 

denetimlerindeki bazı fiziksel ve kimyasal kriterleri belirlenmiĢtir. Buna göre, kızartma 

amacıyla kullanılmakta olan yağların polar madde değerleri maksimum %25, kızartma 

yağının sıcaklığı maksimum 180°C ve asit sayısı (mg KOH/g yağ) 2.5’in altında olması 

istenmektedir (Tablo 1.2) [46]. 
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Kapsamlı bir terim olan “kalite” kızartma sırasında veya bitiminde kızartılan gıdanın 

birçok parametresini kapsamaktadır. Bu özellikler arzu edilen özelliklere sahip yeni 

ürünlerin üretiminde veya mevcut olanların kalitesinin iyileĢtirilmesinde önemli bir yer 

tutmaktadırlar, örneğin yağ içeriği azaltılmıĢ kızartma ürünleri gibi.  

 

Endüstriyel açıdan kaliteli, kızartılmıĢ ürün genellikle ürünün yağ ve nem içeriğinin 

kontrol altına alındığı, kimyasal indirgenme reaksiyonlarının minimize edildiği, yapısal 

değiĢikliklerin kontrol altında tutulduğu ve son ürünün istenilen renkte, tatta ve yapıda 

olduğu üründür [37]. 

 

Kızartma sırasında oluĢan fizikokimyasal değiĢiklikler ve kızartma koĢulları kızartılan 

ürünün kalitesini etkilemektedir. Bunlar arasında yağ sıcaklığı ve kızartma süresi en 

kritik faktörlerdir. Yağın cinsi gibi özellikler kızartma sonrası yağın bozunmasını ve 

aynı zamanda kızartılan ürünün kalite özelliklerini etkileyen bir baĢka faktördür. Yağın 

bozunmasını geciktirmek için geleneksel yağların yerine %100 susuz hidrojenlenmiĢ 

olanların kullanımı önerilmektedir [47, 48].  

 

KızartılmıĢ patates ve patates cipslerinin görsel anlamda en belirgin kalite 

özelliklerinden birisi renktir [49]. Ürünün kabul edilebilirliğini belirleyen özelliklerden 

birisi olan rengi, kızartma iĢlemi sırasında ısı ve kütle transferi ile meydana gelen 

fizikokimyasal değiĢiklikler etkilemektedir. Patates dilimlerinde renk oluĢumu yeterli 

miktarda kuruma olduğu anda baĢlar ve kızartma sırasında kuruma oranına ve ısı 

transfer katsayısına bağlı olarak değiĢmektedir. Renk, yüzeydeki indirgen Ģeker ve 

aminoasit ya da protein miktarı, kızartma süresi ve sıcaklığına bağlı olan Maillard 

reaksiyonlarının sonucunda oluĢmaktadır [50]. KızartılmıĢ patatesin rengi genellikle 

görüntü iĢleme sistemleri, kolorimetre gibi cihazlarla L*a*b birimleri ile ifade 

edilmektedir. L*a*b birimleri 1976 yılında Uluslararası Aydınlatma Komisyonu 

tarafından benimsenen renk ölçümleri için kullanılan uluslararası bir standarttır. L 

değeri 0 ile 100 arasında değiĢen bileĢimin aydınlık veya açıklığı belirten, a* (yeĢilden 

kırmızıya) ve b* (maviden sarıya) parametreleri -120 ile 120 arasında değiĢen renk 

bileĢenleridir [51]. 
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Ġndirgen Ģeker içeriği kızartılmıĢ patatesin son rengi ile yakından ilgilidir. Hasat sonrası 

depolamada patatesin Ģeker içeriğine etki eden iki ana faktör çeĢitlilik ve depolama 

sıcaklığıdır. Yüksek kuru madde (%20-22) içeriğine sahip olan patatesler son üründe 

daha iyi bir yapı oluĢturması ve daha az yağ almasından dolayı kızartmalık olarak tercih 

edilmektedir. Buna ilave olarak patates cipslerinin kızartma sırasında enzimatik 

olmayan Maillard esmerleĢme reaksiyonlarından kaynaklanan renk geliĢimini en aza 

indirmek için düĢük Ģeker içeriğine (2.5-3 mg indirgen Ģeker/1 g patates) sahip olan 

patatesler tercih edilmektedir [51]. Genelde %2’den fazla indirgen Ģeker içeren 

patatesler iĢlem sırasında koyu renk geliĢtireceğinden kızartmalık olarak kullanılmazlar. 

Bazı çalıĢmalara göre patates kızartmalarında kullanılacak patateslerin içerdiği indirgen 

Ģeker limiti 5 mg/1 g patates olarak bildirilmektedir [53]. 

 

Kızartma iĢlemi basit ve ekonomik olarak uygulanabilir olmasına rağmen, kızartma yağı 

kızartma sırasında hidroliz, termal bozunma, oksidasyon ve polimerizasyon gibi bir 

takım kompleks fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar ile bozunmaya uğrayabilmektedir. 

[54, 55].  

 

1.3. Kızartma İşlemi Sırasında Meydana Gelen Değişimler 

 

Kızartılacak gıda ısıtılmıĢ yağa daldırıldığı zaman yüzey sıcaklığı hızla suyun kaynama 

sıcaklığına yükselir ve yüzeydeki serbest nem buharlaĢmaya baĢlar. Patateslerin 

kızartılması sırasında oluĢan su buharı patatesin yüzeyinden kızgın yağın içerisine buhar 

kabarcıkları olarak uzaklaĢır. Su buharlaĢmasına bağlı olarak, yüzey kurur ve yüzey 

boyunca kabuk tabakası oluĢur [56, 57, 58]. Kabuk oluĢumundan sonra yüzey sıcaklığı 

gıdanın yüzey sıcaklığı, içinde bulunduğu yağın sıcaklığına kadar yükselir ve burada ısı 

transfer oranı, gıda ile yağ arasındaki sıcaklık farkına ve kızartılan gıdanın ısı transfer 

katsayısına bağlıdır [35].  Kızartma iĢlemi ilerledikçe yüzeyde su kaybı baĢlar ve oluĢan 

kabuğun kalınlığı giderek artar. Patatesi çevreleyen bu kabuk, su buharının kaçıĢını 

engeller. Bu da patatesin iç kısmında su buharı oluĢumuna bağlı olarak basıncın 

artmasına sebep olur. Ġç kısımdaki bu su buharı, oluĢturduğu basıncın etkisiyle, 

patatesin yüzeyinde bazı noktalarda delikler oluĢturarak uzaklaĢır. OluĢan bu deliklere 

yağ emilimi gerçekleĢir. Ġç kısım hala nem içerdiğinden, ürün içerisinde sıcaklık uzunca 

bir süre suyun kaynama sıcaklığına yakın bir değerde sabit kalır [59]. Ġçerisindeki 
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çözünen madde miktarına bağlı olarak patates içerisindeki suyun kaynama noktasının 

saf suyun kaynama noktasından biraz daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir [60]. 

 

Su, buhar ve oksijen kızartılan yağda ve gıdada kimyasal reaksiyonları baĢlatır. Zayıf 

bir nükleofil olan su, triaçilgliserollerin ester bağlarına atak yapar ve di-, mono-

açilgliserol, gliserol ve serbest yağ asidi oluĢturur. KızartılmıĢ yağdaki serbest yağ asidi 

miktarı kızartma sayısı ile artıĢ gösterir [61]. Serbest yağ asidi miktarı kızartma yağının 

kalitesinin bir göstergesi olarak kullanılır. Bu nedenle yağların serbest yağ asidi 

içeriğinin kabul edilebilir aralıkta tutulması yağların bozulmasını önlemede yarar 

sağlayacaktır [62]. 

 

Hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon kızartma yağında bilinen kimyasal reaksiyonlar 

olup uçucu ve uçucu olmayan bileĢiklerin oluĢmasına sebep olurlar [31].  Uçucu 

bileĢiklerin birçoğu buharlaĢırken, yağda kalan uçucu bileĢikler ileri kimyasal 

reaksiyonlar geçirir veya kızartılan ürün tarafından emilir. Uçucu olmayan bileĢikler ise 

yağın ve kızartılan gıdanın fiziksel ve kimyasal özelliklerini değiĢtirir. Uçucu olmayan 

bileĢikler depolama sırasında kızartılmıĢ gıdanın tat stabilitesini, kalitesini ve yapısını 

etkiler.  

 

Fazla miktardaki su, yüksek sıcaklıkta yağı hızla hidrolize eder [63]. Su, yağı buhara 

göre daha hızla hidrolize eder [64]. Kızartılan ürünün su fazı ile yağın geniĢ etkileĢimi 

yağın hidrolizini artırır. Patates cipslerinin 155-195°C’de kızartıldığı pamuk tohumu 

yağındaki mono- ve diaçilgliserol miktarı baĢlangıçta artmıĢ ve daha sonra sabit bir 

seviyeye ulaĢmıĢtır [65].  

 

Hidroliz ile yağda serbest yağ asidi, mono ve diaçilgliseroller ve gliserol miktarları artar 

[54, 66, 67]. Derin kızartma sırasında yağda oksidasyon reaksiyonları hidrolize göre 

daha yüksek hızda gerçekleĢmektedir. Oksidasyon reaksiyonları sonucunda yağda 

hidroperoksitler ve aldehit, keton, karboksilik asit gibi düĢük moleküllü bileĢikler ile 

kısa zincirli alkanlar ve alkenler oluĢmaktadır.  

 

Kızartma sıcaklığı ve süresi, kızartma yağı, antioksidanlar ve kızartmada kullanılan 

makine kızartma sırasında yağdaki gerçekleĢen hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon 
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reaksiyonlarını etkilemektedir [31].  Kızartma iĢleminde kullanılan yağın ve kızartılan 

gıdanın cinsine bağlı olarak yağda arzu edilen ve edilmeyen tat bileĢikleri oluĢturan, 

kızartılmıĢ gıdanın renk, yapı ve besinsel değerini değiĢtiren termolitik ve oksidatif 

reaksiyonları içeren bir dizi değiĢiklikler meydana gelmektedir [68, 69]. Bu 

değiĢiklikler yağda diaçilgliseroller, monoaçilgliseroller, serbest yağ asitleri, 

monomerler, polimerler ve benzeri insan vücudu için zararlı bileĢiklerin oluĢumuna yol 

açar [66, 67]. OluĢan bileĢikler yağdaki doymamıĢ yağ asidi miktarını azaltır ve 

köpüklenme, viskozite, renk, yoğunluk, spesifik ısı ve serbest yağ asidi, polar madde ve 

polimerik bileĢik miktarını artırmaktadır (ġekil 1.5) [31]. 

 

 

 

 

ġekil 1.5. Derin kızartma sırasında yağda meydana gelen fiziksel ve kimyasal 

değiĢiklikler [31] 

 

 

Yağın renginde ve viskozitesinde meydana gelen değiĢiklikler bozulmanın bir 

göstergesi olarak kabul edilmektedir. Kızartma iĢlemi devam ettikçe ağırlıklı olarak 

oksidasyon reaksiyonları sonucu yağın rengi koyulaĢmakla birlikte renk bileĢiklerinin 

oluĢum mekanizması tam olarak anlaĢılamamıĢtır. Rengi değiĢen kızartılan ürün yağda 

çözünebilir ve kızartma yağını koyulaĢtırma eğiliminde olabilir [70]. Örneğin; gıda 

bileĢenleri yağ ile etkileĢime girebilir ve Maillard esmerleĢme ürünleri gibi renkli 
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bileĢenleri oluĢturabilir [71]. Bu yüzden renk, yağ kalitesini belirmede önemli bir 

kriterdir. 

 

Yağların oksidasyona karĢı dayanıklılığını diğer bir deyiĢle oksidatif stabilitesinin 

belirlenmesinde en uygun ölçüt, çok hızlı gerçekleĢen oksidasyon aĢamasına kadar 

geçen zamandır [72].  

 

Yağ ısıtıldıkça kalınlaĢabilir ve daha viskoz hale gelebilir. Bu genelde polimerizsayon 

sürecinden ve ayrıca oksidasyon, hidroliz ve izomerizasyon reaksiyonlarından 

kaynaklanmaktadır [73]. Yağın daha viskoz hale gelmesi ciddi bir performans hatasıdır 

ve birçok soruna neden olur. Kızartma sırasında yağ bir ısı transfer ortamı olarak görev 

yapar. Yağın kalınlaĢması ısı transferini düĢürmekte, piĢme ve renk geliĢimi için gerekli 

olan süreyi uzatmaktadır. Ayrıca kızartılan ürünün yağ emilimini artırmaktadır [74]. 

 

Kızartma yağlarının yağ asidi kompozisyonuna bağlı olarak oksidasyona karĢı 

karakteristik bir stabilitesi vardır. Ġlerleyen kızartma uygulamalarıyla birlikte kızartma 

yağlarının yağ asidi kompozisyonunda sürekli bir değiĢim gözlemlenmektedir. Bu 

değiĢim daha çok iĢlem koĢullarınca teĢvik edilen reaksiyonlardan kaynaklı olup ayrıca 

kızartılan üründen geçen yağ da yağ asidi profilini etkilemektedir [75]. Bir yağın 

kızartma koĢullarına maruz bırakıldığında nasıl bir tutum sergileyeceği baĢlangıç yağ 

asidi profilinden tahmin edilebilir [76]. 

 

Kızartma iĢlemi sırasında trigliseritlerin yağ asidi kompozisyonunda belirlenen en 

önemli değiĢimlerden ilki doymamıĢ yağ asitleri içeriğindeki azalmadır [77, 78, 79, 80]. 

DoymamıĢlık düzeyi yüksek olan yağlarda oksidasyon daha da artmakta olup, kızartma 

iĢlemi süresince doymuĢ yağ asidi artarken doymamıĢ yağ asidi içeriği azalmaktadır. 

Termal oksidatif bozulma çoklu doymamıĢ yağ asitlerini içeren yağlarda, doymuĢ yağ 

asitlerini içeren yağlardan daha fazla ve daha hızlı gerçekleĢmektedir [81, 82]. En 

yüksek linolenik asit içeriğine sahip yağ bozulmaya daha meyillidir. Bu açıdan 

bakıldığında linolenik asit içeriğini azaltmak kızartma yağının oksidatif stabilitesini 

arttırmada etkili olacaktır [76]. Kızartma yağları genelde önemli miktarlarda oleik ve 

linoleik asit ihtiva ederler. Bu doymamıĢ yağ asitleri, derin yağda kızartmada yüksek ısı 
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derecelerinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlara verimli bir ortam sunmaktadırlar 

[57,83]. 

 

Oksidasyon derecesine bağlı olarak, yağ bileĢimindeki doymamıĢ/doymuĢ yağ asitleri 

oranı düĢerken, diğer yandan da linoleik asit gibi biyolojik aktivitesi yüksek esansiyel 

yağ asitleri miktarında büyük kayıplar ortaya çıkabilmektedir [35]. 

 

Diğer önemli bir değiĢim ise trans izomer oluĢumu ve içeriklerindeki artıĢtır [78, 84]. 

Kızartma iĢlemi trans yağ asitlerinin bir kaynağı olarak düĢünülmektedir. Hâlbuki 

gıdalarda bulunan trans yağ asitlerinin büyük bir kısmı iĢlemin kendisinden değil, 

iĢlemde kullanılan yağlardan kaynaklanmaktadır. Trans yağ asitlerinin, en azından 

elaidik (transoleik) asidin yüksek miktarlarda tüketildiğinde serum lipoproteinleri ve 

apolipoproteinleri üzerine olumsuz etkilere sahip oldukları belirlenmiĢtir [19, 85]. KarĢı 

bir görüĢte ise daha düĢük düzeylerdeki trans yağ asitleri dâhi sağlığa zararlı olarak 

gösterilmemiĢtir [86]. Çünkü linoleik asit izomerleri araĢidonik asit izomerlerine 

dönüĢmekte ve yağ bileĢimine katılmaktadır. Bu izomerler ise elaidik asitten daha kritik 

bileĢenlerdir. Üstelik hayvanlar üzerinde gerçekleĢtirilen denemelerde bu bileĢiklerin 

bazı fizyolojik etkilere sahip olduğu görülmüĢtür [87]. Kızartma iĢleminin çoklu 

doymamıĢ trans yağ asitlerinin bir kaynağı olduğu ileri sürülmektedir [88]. Pozo-Diez 

[89], zeytinyağı veya yüksek oleik asitle ayçiçeği yağındaki patates kızartması süresince 

elaidik asit oranın arttığını ortaya koymuĢtur. 

 

Gerçekte trans yağ asitleri katı ve sıvı yağlarda uygulanan ısıl iĢlemlerin bir sonucu 

olarak insanların günlük beslenmelerinde yer almaktadır. Ancak, kızartma iĢleminin 

trans yağ asitleri için önemli bir kaynak olmadığı ya da konu ile ilgili olarak kızartma 

iĢlemi üzerinde durulması konusunda bir mutabakat yoktur. Çoğu iĢlenmemiĢ gıdalarda 

trans yağ asitlerinin oranı yok sayılabilecek kadar düĢük düzeylerdedir. Ancak 

margarin, Ģortening ve kızartma yağları üretimi amaçlı yağların kısmi hidrojenasyonu 

sırasında bazı cis yağ asitleri trans izomerlere dönüĢmektedir [90]. Ticari kızartma ve 

piĢirme yağları belirgin miktarlarda trans yağ asitlerini içermektedir. Bunun sonucu 

olarak da fırıncılık ürünleri, kızarmıĢ atıĢtırmalık gıdalar (patates cipsi ve donut) ve 

kızartılan fast-food ürünler (kızarmıĢ tavuk, balık vb.)’de belirgin düzeyde trans yağ 
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asitlerini içermektedir [90, 91]. Kızartılan gıdaların günlük besinlerin önemli bir 

bölümünü oluĢturduğu ifade edilebilir. 

 

1.4. Kızartmanın İnsan Sağlığı ile İlişkisi 

 

Batı tüketicilerinin gıda, beslenme ve sağlık arasında iliĢkiye olan bilinçliliklerinin 

artması yağ tüketimini, yağlardan alınan kalori ve kolesterolü sınırlama gerekliliğini 

vurgulamaktadır. Özellikle doymamıĢ yağların tüketimi insan sağlığının tehlikeye 

girmesinde (koroner kalp rahatsızlıklar, kanser, diyabet, hipertansiyon gibi) rol oynayan 

önemli faktörlerden biri olarak kabul edilmektedir. KızartılmıĢ gıdaların sağlık üzerine 

etkileri fazla yağ emilimi, yağ bozunması ve oluĢan toksik kimyasallar sayılabilir. 

 

1.4.1. Yağ Emilimi 

Kızartma ve gıda üzerine etkilerini anlamak için öncelikle kızartma ve yağ emilimi 

mekanizması gözden geçirilmelidir.  Kızartma gıdaların kızgın yağa daldırılması ve 

piĢirilmesi iĢlemi olup, ısı ve kütle transferini içeren gıda ile yağ ortamı arasında birçok 

etkileĢimlerin olduğu bir mekanizmadır. Kızartmanın amacı, hızlı piĢirme, kızartılan 

gıdaya renk, aroma, yapı ve kabuk kazandırmaktır. Kızartma süreci kompleks olup 

bazıları sürece bağlı bazıları da gıdaya ve kullanılan yağa göre değiĢkenlik gösteren 

birçok faktöre bağlılık göstermektedir. Temel olarak kızartma 3 farklı özelliğe sahip bir 

dehidrasyon sürecidir [92, 93]. 

 Yüksek sıcaklık derecesi (160-180°C) hızlı ısı transferine ve kısa sürede 

piĢmeye olanak sağlar. 

 Ürün sıcaklığı ( kabuk bölgesi hariç) 100°C’yi geçmez. 

 Suda çözünür bileĢiklerin kaybolması en düĢük seviyededir. 

 

Yağ emilimini kontrol etmek ve mekanizmasını anlamaya yönelik yapılan çalıĢmalara 

rağmen [32, 92, 94], birçok gıda yüksek oranda yağ içermektedir (Tablo 1.4). Yağ 

emilimi birçok çalıĢmada belirtildiği gibi birden fazla faktörden etkilenmektedir ve iki 

mekanizma ile açıklanabilir: (i)  yağ ile buharlaĢan su arasında sürekli olarak yer 

değiĢimi, (ii) kızartma iĢlemi tamamladığında oluĢan yağ emilimi. 
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Tablo 1.4. Bazı kızartılmıĢ ürünlerdeki ortalama su ve yağ miktarı [95] 
Ürün Ortalama su miktarı (%)  Ortalama yağ miktarı (%) 

  

Patates cips 2.5         34.6 

Mısır cipsi 1.0         33.4 

Tortilla cips 1.8         26.2 

Soğan Halkası   28.5         18.7 

Tavukgöğsü   45.7         18.1 

Balık file 

Patates kızartması 

  53.6 

  39.5/37.9 

        12.9 

        14.8/7.6 

   

 

Su-yağ yer değişimi: Gıdanın hücresel yapısındaki değiĢiklikler [95] ve suyun 

buharlaĢmasından kaynaklanan boĢluklar yağ ile yer değiĢtirmesine olanak sağlar. 

Kızartma sırasında su buhar haline döndüğünde ürünü terk eder ve üründe süngerimsi 

homojen bir ağ oluĢturur. Yağın büyük çoğunluğu kızartmanın ilk 20 saniyesinde 

oluĢan bu boĢluklardan ürüne nüfuz eder [32, 97]. 

 

Soğuma sırasında yağ emme: Kızartma sırasında ürün içerisindeki nemin bir kısmı 

buhara dönüĢür ve basınç farkı oluĢturur. Buhar, hücre yapısındaki kapilerlerden ve 

kanallardan dıĢarı çıkar. Gıda yüzeyine tutunmuĢ veya boĢluklarına girmiĢ olan yağ 

tamamen dıĢarı itilir. Buhar oluĢtukça yağın gıdanın içine nüfuz etmesini engeller. Yağ 

hareketi buhar basıncına ve gıdanın yapısındaki kapiler kanallara bağlı olan ileri ve geri 

çekilme olarak tanımlanabilir. 

Soğuma sırasında yoğunlaĢmanın oluĢturduğu vakum etkisi gıdanın iç basıncının 

düĢmesini sağlar. Bu da yağın gıdanın içine girmesine neden olur [94]. Yağın nüfuz 

derinliği yaklaĢık olarak 1mm’dir [98, 99]. 

 

Patates, kızartma sırasında ağırlığının %19’u civarında yağ absorbe etmektedir [100]. 

Ayrıca kızartılmıĢ gıdaların yüzey tabakalarında sıcaklık etkisiyle meydana gelen 

bozunmalar sonucu heterosiklik aminler oluĢmaktadır. Sonuç olarak, kızartılmıĢ ürünler 

kızartma yağında meydana gelen polar bileĢikler ve polimerler gibi bozunma ürünlerini 

absorbe etmektedir. Bu bileĢikler çeĢitli tipte kanser [101, 102], endotel disfonksiyonu 

[103] ve hipertansiyon [104] gibi sağlık rahatsızlıklarına sebep olmaktadır. 
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KızartılmıĢ ürünlerdeki yağ içeriği ekonomik bakıĢ açısından gıda iĢletmeleri için ve 

sağlık açısından tüketiciler için endiĢe kaynağı olmuĢtur. Günümüzde tüketici sağlığı 

kaygıları nedeni ile kızartılmıĢ ürünlerdeki yağ içeriğini azaltmak için [58, 105] 

kızartma sırasındaki yağ alımı mekanizmasını araĢtırmaya yönelik çalıĢmalar 

yapılmıĢtır [12]. 

 

Krokida ve ark. [106], patates dilimlerine kızartma öncesi uygulanan kurutma iĢlemi 

süresinin patatesin yapısal özelliklerine ve renk parametrelerine etkisini incelemiĢlerdir. 

Bu amaçla 5x5x40 mm boyutlarındaki patates dilimlerini 70°C’de 20, 40, 60, 90 ve 120 

dakika kurutma iĢlemi uygulamıĢlar ve 170°C’de 0.3, 0.6, 1, 3, 5, 7, 10, 13, 15 ve 20 

dakika hidrojene pamuk tohumu yağında derin kızartma yapmıĢlardır. Sonuçlara göre, 

kızartma öncesi kurutma iĢlemi, patatesin yağ alımına ve nem kaybına önemli derecede 

etkili olduğunu ve kurutma ile yağ alımının ve nem içeriğinin azaldığını, kurutma 

zamanına bağlı olarak patatesin renk parametrelerinin olumsuz yönde etkilendiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

Pedreschi ve Moyano [107], kızartma iĢlemi öncesi patates cipslerine uygulanan ön 

kurutma iĢlemi önemli ölçüde patatesin yağ alımını azaltmakta ve patatesin gevrekliğini 

artırdığını bildirmiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmaya göre, patates dilimleri kızartma öncesi 

85°C’de 3.5 dakika sıcak suda bekletilmiĢ ve bekletilen örneklerin bir kısmı nem içeriği 

60 g/100 g (ıslak bazda) olana kadar kurutulmuĢ ve sonrasında 120, 150 ve 180°C’de 

son nem içeriği 1.8 g/100 g (ıslak bazda) olana kadar kızartılmıĢtır. Elde ettikleri 

sonuçlara göre, suda bekletilen ve bekletilmeyen kurutma iĢlemi uygulanmıĢ patates 

dilimlerinin yağ alımının %40-50 nem içeriğinde 25 saniye gibi kısa süreli kızartma 

iĢleminde bile yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. 40 g/100 g’dan daha az neme sahip olan 

örneklerde ise yağ miktarının sabit kalma eğilimi gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu 

sonuçlara göre yüzey neminin yağ alımında önemli rol oynadığını ifade etmiĢlerdir [9, 

12, 13]. Kızartma öncesi patatesleri kurutma iĢleminin yağ alımını azaltmada yararlı bir 

yol olarak bildirilmektedir [37, 108]. 

 

1.4.2. Yağın Bozunması ve Kızartma Sırasında Oluşan Toksik Kimyasallar 

 

Kızartma sırasında yağda fiziksel ve kimyasal birçok değiĢiklik meydana gelmektedir. 

Oksijen (üründen veya ortamdan), gıdadaki nem ve yüksek sıcaklık varlığında, yağda 3 
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ana bozulma reaksiyonu gözlenir: suyun neden olduğu hidroliz, ısı ve sıcaklığın neden 

olduğu oksidasyon ve termal değiĢimler (Tablo 1.5) [109]. 

 

Tablo 1.5.  Kızartma sırasında yağda meydana gelen ana bozulmalar [109] 
Reaksiyon Tanım Ana bileşenler 

Hidroliz Gliserol ve serbest yağ asitleri 

arasındaki ester bağlarının 

kırılmasına neden olur. 

Digliserol, monogliserol, serbest yağ 

asitleri, gliserol; dumanlanma noktası 

düĢer. 

   

Oksidasyon  Tat, aroma, renk, beslenme ve 

yağın sağlıkla iliĢkili 

özelliklerini etkiler. 

 

  * Birincil oksidasyon 

 

   *Ġkincil oksidasyon 

   

   

   *Üçüncül oksidasyon 

Yüksek sıcaklıklarda yağın 

oksijen ile reaksiyonu  

Yüksek sıcaklıklarda 

hidroperoksitlerin bölünmesi  

 

Ġkincil oksidasyon ürünlerinin 

polimerizasyonu 

Hidroperoksitlerin, konjuge dienlerin, 

karbonilli bileĢiklerin ve serbest yağ 

asitlerinin oluĢumu; polar bileĢiklerin 

ve malondialdehidlerin oluĢumu; p-

anisidin değeri gösterge olarak 

kullanılır. 

Polimerler; yağ viskozitesi artar, yağ 

rengi koyulaĢır. 

    

Termal polimerizasyon Polimerizasyon Polimerler 

    

 

Bu değiĢimler 400’ü tespit edilmiĢ birçok polimerizasyon ürünlerinin oluĢmasına neden 

olan karmaĢık reaksiyonlardır [22]. Yüksek sıcaklıklarda oksijen kaynağı sınırlı ise 

oksidasyon reaksiyonları yerini polimerizasyon reaksiyonları alır [110]. Gıda bileĢenleri 

ve yağ arasında gerçekleĢen reaksiyonlar sonucu oluĢan bozunma ürünleri, ürünün tat, 

aroma ve raf ömrünü etkilemektedir [111]. 

 

Oksidasyon reaksiyonları duyusal özellikleri azaltan acımsı tat geliĢimi ve sağlık riski 

oluĢturabilecek okside ürünlerin oluĢumuna sebep olması nedeniyle önemli bir etkiye 

sahiptir. Oksijen kızartma sırasında yağın bozunmasında önemli rol oynamaktadır. 

Ortam koĢullarında serbest radikal mekanizmasıyla hidroperoksitlerin birincil rol 

oynadığı otooksidasyon gerçekleĢir. Kızartma sırasında oksijen gerekli ve nadiren 

kısıtlayıcı faktördür. Alkil radikali atmosferik oksijen ile hızlı bir reaksiyon ile etkileĢir. 
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Hidroperoksitler kızartma sıcaklıklarında kararlı olmadıklarından dimerleri ve uçucu 

bileĢikleri oluĢtururlar. Serbest radikaller reaksiyonda ara ürün olarak yer alırlar. Bu 

yüzden kızartma sırasında yağın bozunmasında oksijen kritik bir rol oynar. 

 

Kızartma iĢleminde kullanılan yağın nitelikleri ve kızartma koĢulları sağlığın korunması 

açısından önem teĢkil etmektedir. Aynı yağın defalarca ve yüksek sıcaklıkta (>180°C) 

kullanımı, kızartma iĢlemi sırasında yağda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon gibi 

bir dizi bozunma reaksiyonlarına sebep olmakta ve bu ürünlerin sık tüketimi insan 

sağlığını tehlikeye atmaktadır [66, 67]. 

 

Kızartma yağın bozunması yağın kullanılabilirliği, kızartma ömrünü, besinsel ve 

duyusal değerini etkilerken aynı zamanda mide-bağırsak rahatsızlıkları ve kalıtsal 

sorunlar gibi sağlık rahatsızlıklarına yol açabilir [112]. 

 

Yağların büyük bir kısmı trigliseridlerin karıĢımı Ģeklindedir. Trigliseridler ve kolestrol 

proteinlere tutunarak lipoproteinleri meydana getirirler. Bu lipoproteinler de, vücuda 

besin maddelerini getiren yağ-protein paketleri olarak kanda görev yapmaktadırlar. 

DüĢük dansiteli lipoprotein (LDL), %75 civarında kolestrol içermektedir. Aslında kanda 

dolaĢmakta olan kolestrolün %60-75’i kadarı LDL formundadır. Yüksek dansiteli 

lipoprotein (HDL) ise LDL’ye göre daha fazla miktarda protein içermekte olup; sadece 

%20-30 civarında kolestrol içermektedir. LDL’nin tam tersine kanda fazla kolestrolün 

hücre ve damarlarına ait duvarlarda birikmesini önlemekte ve bunun uzaklasması için 

karaciğere atık olarak göndermektedir. Bu yüzden HDL iyi, LDL ise kötü kolestrol 

olarak tanımlanmaktadır [113]. 

 

Kızartma iĢlemi sırasında yağda meydana gelen trans yağ asitleri insan sağlığını risk 

edebilecek bazı sağlık sorunlarına sebep olmaktadır. Mensink ve Katan [19] yaptıkları 

çalıĢma ile trans yağ asitlerinin doymuĢ yağ asitleri gibi LDL seviyesini yükselttiğini, 

HDL seviyesini ise düĢürdüğü, ayrıca bunun sonucunda da koroner kalp hastalığı riskini 

yükselttiğini göstermiĢlerdir. Aynı bulgurlar Zock ve Katan [85]’ın yaptığı çalıĢma ile 

de desteklenmiĢtir. Trans yağ asidi tüketiminin çok zararlı olduğu, düĢük doğum 
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ağırlığına neden olduğu, anne sütü, bağıĢıklık sistemi ve Ģeker hastalığı üzerine olumsuz 

etkileri bulunduğu da ileri sürülmektedir [114]. 

 

Norveç’te 1958 yılında yapılan bir çalıĢmada 15 g/gün olan trans yağ asidi tüketiminin 

30 yılda 4 g/gün’e düĢtüğü belirtilirken, en az bunun kadar önemli ve çok daha fazla 

miktarlarda tüketilen doymuĢ yağlara da kalp hastalığı açısından dikkat edilmesi 

gerektiği vurgulanmaktadır. Hollanda’da geçtiğimiz 10 yılda trans yağ asidi tüketiminin 

%80 oranında azaltıldığı, bunun da koroner kalp hastalığı riskini yaklaĢık %40’lara 

varan oranda düĢürdüğü görülmüĢtür [115]. 

 

Trans yağ asitlerinin insan plasentasına transfer olması sonucunda, insanlarda erken 

geliĢimi zayıflatacağını, hamilelik, laktasyon, doğum sonrası periyotta trans yağ 

asitlerinin alımının sağlık yönünden güvenlik problemlerine yol açabildiği 

belirtilmektedir [116]. Larque ve ark. [117] ile Semma [118] çalıĢmalarında yetiĢkin 

kadınların dokularında ve bebeklerin plazma lipidlerinde C18:1 yağ asitlerinin trans 

izomerlerinin depolanmakta olduğunu tespit etmiĢler, bebeklerde ve 1-5 yaĢ arası 

sağlıklı çocuklarda trans yağ asitleri ile çocukların büyümesi ve geliĢmesine yardımcı 

olan araĢidonik asit miktarı arasında ters iliĢki görüldüğünü belirtmiĢlerdir.  

 

KızartılmıĢ gıdalar ve obezite arasındaki iliĢki ile ilgili yapılan çalıĢmalar oldukça 

kısıtlıdır. KızartılmıĢ ürünler ile alınan yağlar diğer makrobesinlere göre daha etkin 

Ģekilde absorbe ve metabolize edildikleri için obezite ile iliĢkili olabilmektedir [119, 

120, 121]. ABD’deki çocuklar ve yetiĢkinler üzerinde yapılan bir çalıĢmada, bir yıl 

içinde fast-food tarzı yemek yiyen kiĢilerin ev yemekleri yiyen kiĢilere göre daha fazla 

kilo aldığı ve beden kitle indekslerinin daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir [122]. 

Bowman ve ark. [123], ABD’de fast-food yeme alıĢkanlıkları olan yetiĢkinlerin ve 

çocukların yemeyenlere göre daha fazla toplam ve doymuĢ yağ, karbonhidrat, enerji ve 

daha az diyet lifi aldıklarını yaptıkları çalıĢma ile göstermiĢlerdir. Ayrıca fast-food tarzı 

beslenmenin daha çok gençler arasında popüler olduğunu belirtmektedirler. Bu tarz 

beslenme fazla enerji almını desteklemekte ve bazı çalıĢmalarda ĢiĢmanlık ile 

iliĢkilendirilmektedir [124, 125]. 
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Rossi ve ark. [125], patates örneklerinin derin kızartma iĢleminde yüksek doymamıĢ yağ 

asitleri/doymuĢ yağ asit içeriğine sahip zeytinyağı ve ayçiçeği yağı ile 

gerçekleĢtirdiklerinde yüksek linoleik (C18:2) asit içeriğine sahip ayçiçeği yağının daha 

çabuk bozunduğunu bildirmiĢlerdir. Bu durum oleik asitte (C18:1) meydana gelen 

oksidasyon oranının linoleik asitteki oksidasyon oranının altında olması ile 

açıklanmakta ve yağların oksidatif stabilitelerinin tokoferol ve tokotrienollerin 

miktarına, çeĢidine, yağ asidi kompozisyonlarına bağlı olarak önemli düzeyde 

etkilendiği bildirilmiĢtir.  

 

Maskan ve Bağcı [127], yaptıkları çalıĢmada 100 g ağırlığındaki patates dilimlerini 

(6.0±1.23 x 7.8±1.25 x 49.5± 4.09 mm
3
) %2.5 NaCl çözeltisinde 5 dakika beklettikten 

sonra ayçiçeği yağı kullanarak 170°C’de fritözde 6 dakika kızartmıĢlar ve her bir 

kızartma iĢlemi arasında 1 dakika olacak Ģekilde 50 derin kızartma iĢlemi 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Sonuçta serbest yağ asitliğinin 50.kızartma sonunda %65’lik bir 

artıĢ göstererek %0.17’den %0.29’a çıktığını, peroksit değerinin ise baĢlangıçta 12.7 

meq O2/kg olan değerinin kızartma sırasında 10. ve 50.kızartma iĢlemleri sonunda 

sırasıyla 5.5 ve 4 meq O2/kg’a kadar indiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Gıda maddesinin yapısında bulunan su ve hava oksijeni, kızartma sırasında yağların 

peroksit, serbest asitlik değerleri ile yağ asidi kompozisyonunda önemli değiĢimlere 

sebep olmaktadır [128, 129]. 

 

Yağın derin kızartma sırasında nasıl bir performans gösterebileceği yağ asidi 

kompozisyonundan tahmin edilebileceği ve yüksek linoleik asit içerğine sahip olan 

yağın bozunmaya karĢı daha elveriĢli olduğu bildirilmiĢtir [76]. 

 

Ulusoy ve ark. [130], 200 g soya yağını (ağartılmıĢ, deodorize edilmiĢ, yalnızca sitrik 

asit içeren) derin kızartma iĢlemi için 180±5°C’de 32 saat boyunca yalnızca ısıtmıĢ ve 

bileĢimindeki değiĢimleri gözlemlemiĢlerdir. Soya yağının doymuĢ yağ asidi içeriğinde 

sürekli bir artıĢ söz konusu olup palmitik asit (C16:0) oranının %10.3’ten %17.2’ye ve 

stearik asit (C18:0) oranının %4.4’ten %7.4’e yükseldiği belirlenmiĢtir. Çoklu doymamıĢ 

yağ asitleri oranlarının azalma eğilimi gösterdiği ve bunun sonucunda da linoleik asit 

(C18:2) oranının %52.1’den %35.2’ye, linolenik asit (C18:3) oranının ise %7.1’den 
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%2.4’e düĢtüğü saptanmıĢtır. Oleik asidin (C18:1) %25.6 olan baĢlangıç oranının küçük 

bir azalma ile 2 saat sonunda %24.5’e düĢtüğü, daha sonrasında ise sürekli bir artıĢla 12 

saat sonunda %26.7’ye ve 32 saat sonunda ise %31.8 oranlarına kadar ulaĢtığı 

belirlenmiĢtir. Soya yağının yalnızca ısıtılması durumunda çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerindeki azalma eğilimine karĢın tekli doymamıĢ yağ asitleri ve doymuĢ yağ 

asitlerinin oransal olarak arttığı ifade edilmektedir. 

 

Gürtürk ve ark. [131], rafine ayçiçeği yağı kullanarak 170°C’de günde birer saat ara ile 

6 kez kızartma iĢlemi gerçekleĢtirerek 9 gün ağzı açık ve kapalı Ģekilde fritözde taze 

patatesleri kızartmıĢ, yağın peroksit ve serbest yağ asidi içeriğindeki değiĢimleri 

incelemiĢtir. Ağzı açık fritözde gerçekleĢtirilen kızartma iĢleminde deneme 

baĢlangıcında taze yağın peroksit değeri 2.86 meq O2/kg iken, gün içinde yapılan 6 

farklı kızartma süresince peroksit değeri artmıĢ ve 20.05 meq O2/kg olan maksimum 

değerine yükselmiĢtir. 6.kızartma sonrası yağın peroksit değerlerinde düzensiz iniĢ ve 

çıkıĢların olduğu gözlenmiĢ ve 44.kızartmadan sonra yavaĢ yavaĢ azalmıĢ ve en düĢük 

değeri 50.kızartma sonunda 10.40 meq O2/kg’a ulaĢtığı ve 9. gün sonunda ise 11.98 

meq O2/kg’a ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Serbest asit değeri ise kızartma süresince artmıĢ 

ve kızartma iĢlemi uygulanmamıĢ yağın serbest asitliği %0.11 iken 9. gün sonu bu değer 

%0.66’ya yükselmiĢtir. Ağzı kapalı fritözde gerçekleĢtirilen kızartma iĢleminde ise 

peroksit değeri baĢlangıca göre sürekli artmıĢ ve 6.kızartma iĢlemi ile birlikte düzensiz 

iniĢ çıkıĢlar göstererek 38.kızartma sonunda en yüksek değeri olan 15.81 meq O2/kg’a 

ulaĢmıĢ, sonrasında ise yavaĢ yavaĢ azalma göstererek 54.kızartma sonunda 8.36 meq 

O2/kg değerine inmiĢtir. Serbest asitlik değeri ise kızartma iĢleminin süresince artmıĢ ve 

%0.11 baĢlangıç seviyesinde %0.58 değerine yükselmiĢtir. 

 

Kızartma iĢlemi sırasında meydana gelen otooksidasyon reaksiyonlarında, linoleik asit 

oksidasyonunun oleik asit oksidasyonundan 64 kez, linolenik asidin oksidasyonundan 

ise 1200 kat daha hızlı olduğu belirtilmektedir [132]. Bu sonuca göre, çift bağ sayısı 

arttıkça oksidasyon hızı da artmaktadır. 

 

Kayahan [133], rafine ayçiçeği yağı, rafine pamuk yağı ve rafine zeytinyağı kullanarak 

180±5°C’de gerçekleĢtirdiği kızartma iĢleminde, yağların serbest asitlik miktarlarının 

arttığını tespit etmiĢtir. Kızartma iĢlemini ardarda yaptığında ayçiçeği yağının serbest 
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asitlik değerinin %0.2’den 10.kızartma sonunda %0.34’e yükseldiğini; oda sıcaklığında 

bekletip bir gün ara ile 10 defa kızartma yaptığında ise %0.42’ye yükseldiğini 

bildirmiĢtir. 

 

Kızartma iĢleminde rafine ayçiçeği yağının kullanıldığı ve iĢlemin 3 gün tekrarlandığı, 

180±5°C’de 8 saat süre ile gerçekleĢtirilen çalıĢmada, baĢlangıç serbest asitliğinin 

%0.14 olduğu ve 8 saatlik kızartma sonunda hızlı bir artıĢ göstererek 24 saat sonunda 

%0.60’a yükseldiği bildirilmiĢtir [134]. Peroksit değerinin ise ilk 4 saatte arttığı daha 

sonra ise azaldığı belirlenmiĢtir. Bu sonucu, yağların oksidatif tepkimeler sonucu oluĢan 

peroksitlerin ortam koĢullarına bağlı olarak sekonder ürünlere parçalanması ve peroksit 

sayısının düĢük bulunduğu kızartma periyotlarında peroksitlerin parçalanma hızının 

oluĢum hızından daha yüksek olması ile açıklamıĢlardır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

2.1. Materyal 

 

2.2.1. Patates Dilimlerinin Hazırlanması 

 

Kızartma denemelerinde kullanılmak üzere Niğde bölgesinden temin edilen arya cinsi 

kızartmalık patates tercih edilmiĢtir. Patatesler bekletilmeksizin kızartma iĢlemi için 

hazırlanmıĢ ve tek partiden temin edilen toplamda 15 kg patates kullanılmıĢtır.  

Kızartılacak patates dilimleri için; patatesler soyulduktan sonra yıkanmıĢ ve kağıt havlu 

yardımıyla kurulandıktan sonra patates dilimleyici ile 1x1 cm boyutlarında dilimler elde 

edilmiĢtir. Daha sonra elde edilen bu patates dilimleri bıçak yardımı ile 3 cm 

uzunluğunda patates dilimleri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan patates dilimleri 15, 30, 45,  

60, 90 ve 120 dakika etüvde 60°C’ de kurutulmuĢ ve daha sonrasında kızartma iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

2.2. Yöntem  

 

2.2.1. Derin Yağda Kızartma İşlemi  

 

Kızartma deneyleri için bitkisel sıvı yağ çeĢitlerinden rafine ayçiçeği yağı kullanılmıĢtır. 

Deneme için Türkiye çapında tanınmıĢ bir markaya ait ayçiçeği yağı (Komili Ayçiçek 

yağı, Çıtır ve Hafif Kızartmalar, Ana Gıda, Türkiye) 5 litrelik pet ambalajlarda temin 

edilmiĢtir. 

 

Derin kızartma iĢlemlerinde ev tipi elektrikli fritöz (Tefal MINUTO, Model: SERIE F 

48-RA, Groupe Seb, Türkiye) kullanılmıĢtır. 1 litre maksimum yağ kapasiteli ve sepetli 
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olan fritöz ile 150-190°C arasındaki sıcaklıklara ulaĢılabilmektedir. Kızartma 

aĢamalarında fritözün ağzı kapalı olarak muhafaza edilmiĢtir. Kızartma yağından 

kızartma iĢlemine baĢlanmadan önce karĢılaĢtırma amaçlı bir örnekleme yapılmıĢtır. 

Daha sonra fritözün kapağı kapatılarak yağ sıcaklığı 180°C olarak ayarlanmıĢtır. 

 

Daha önceden hazırlanan farklı sürelerde etüvde kurutulmuĢ olan patates dilimlerinden 

12 dilim patates porsiyonlar halinde hazırlanarak ön denemeler sonucunda belirlenen 

sürelerde (5, 10 ve 13 dakika) kızartılmıĢtır. Her kızartma süresi sonunda dört patates 

dilimi alınmıĢ ve yüzeyindeki yağ kağıt havlu ile alınarak analizler için hazırlanmıĢtır. 

Yağın soğuması beklendikten sonra yağdan 60 ml örnek alınmıĢ ve ikinci kızartma 

iĢlemine baĢlanmıĢtır. Bu Ģekilde taze yağ ilavesiz beĢ kesikli kızartma iĢlemi 

yapılmıĢtır. Kızartma denemeleri beĢ günde tamamlanmıĢtır. Analizler için örnekleme 

iĢlemi 1., 3. ve 5.kızartma iĢlemlerini izleyen soğutma aĢamasının sonunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ağzı kapaklı cam ĢiĢelere alınan 60 ml yağ örnekleri oda sıcaklığına 

kadar iyice soğutulup analiz iĢlemlerine hazırlanmıĢtır. Belirtilen kızartma iĢlemi 

parametreleri Tablo 2.1’de özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 2.1. Kızartma iĢleminde uygulanan Ģartlar 
İşlemler Koşullar 

Kullanılan Kızartma Makinesi Tefal marka ev tipi fritöz (sepetli- kapaklı) 

Kızartma Yöntemi Derin yağda kızartma 

Kullanılan Yağ Cinsi Ayçiçek yağı 

Kullanılan Yağ Miktarı 0.75 lt 

Kızartma ĠĢlem Sıcaklığı 180°C 

Kızartma Süreleri 5, 10 ve 13 dakika 

Kızartma Sayısı 5 

Kızartma Süresince Yağ Ġlavesi Edilmedi 

Kızartma Ürünü Arya cinsi kızartmalık patates 

Patates Dilimleri Boyutları 1x1x3 cm 

Örnekleme AĢamaları 1., 3. ve 5. 

Analizler için Alınan Yağ Miktarı 60 ml 
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2.2.2. Yağ Tayini 

 

Patates numunelerinde yağ tayini AOCS [135] metoduna göre klasik Soxhlet yöntemi 

kullanılarak (Gerhardt Type: EV 16, Almanya) yapılmıĢtır. 0., 5., 10., ve 13 dakika 

kızartma sonunda alınan patates numunelerinin her birinden 3 gr tartılarak kartuĢlara 

konulup, etüvde nemi uzaklaĢtırılmıĢ, desikatörde sabit tartıma getirilmiĢ ve darası 

alınmıĢtır. Yağ tayin cihazına kartuĢlar yerleĢtirilip üzerine yaklaĢık 150 ml petrol eter 

(çözgen) ilave edilerek analiz edilmiĢtir. Analiz sonunda fazla çözgeni uçurmak için 

etüvde 105°C’ de 15 dakika bekletilip desikatörde sabit tartıma gelinceye kadar iĢleme 

devam edilip sabit tartıma ulaĢınca tartılarak yağ miktarları hesaplanmıĢtır. Bu iĢlem 

belirli sürelerde kurutulup kızartılmıĢ patates numuneleri için iki tekerrürlü yapılmıĢtır. 

 

2.2.3.  Serbest Yağ Asitliği İçeriğinin Belirlenmesi 
 

Ġncelenen örneklerin serbest yağ asitliğinin belirlenmesinde IUPAC 2.201 sayılı [136] 

metot uygulanmıĢtır. Analiz için yağ numunesinden 5-10 g, 0.01 g duyarlılıkta tartılıp, 

50-100 ml etanol-dietileter (1:1,v/v) karıĢımı ile çözündürülmüĢtür. Yağın çözünmesi 

için yaklaĢık 1 dakika çalkalanmıĢ ve fenolftaleyn (%1) damlatılmıĢtır. 0.1 N etanollü 

potasyum hidroksit çözeltisi ile pembe renk oluĢuncaya kadar titre edilmiĢtir. AĢağıda 

verilen formüle göre serbest yağ asitlikleri hesaplanmıĢtır. Bu analiz iki tekerrürlü 

yapılmıĢtır. 

 

Serbest yağ asitliği, yağlarda bağlı olmayan yağ asitleri toplamı oleik asit yüzdesi olarak 

belirtilmektedir. 

 

% serbest yağ asitliği: V x T x Ma 

                                           m 

 

V : Harcanan 0.1 N etanollü potasyum hidroksit çözeltisi, ml 

m : Örnek ağırlığı, g 

Ma : Oleik asitin molekül ağırlığı 

T : Etanollü potasyum hidroksit çözeltisinin normalitesi 
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2.2.4. Peroksit Sayısının Belirlenmesi 

 

Ġncelenen örneklerin peroksit sayısının belirlenmesinde AOAC’nin [137] metotu 

uygulanmıĢtır. Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif oksijen miktarının ölçüsü olup, 1 

g yağdaki aktif oksijenin mikrogram olarak miktarıdır. 

 

Hidroperoksitler, lipit oksidasyonunda birincil ürünlerdir. Peroksit sayısı değeri ile lipit 

oksidasyonunun baĢlangıç aĢamasında oluĢan bu birincil ürünlerin miktarının 

belirlenmesi mümkün olmaktadır. Peroksit sayısı; kloroform-asetik asit çözeltisinde 

çözülen ve potasyum iyodür içeren yağın niĢasta belirteci kullanılarak sodyum 

tiyosülfat ile titrasyonu sonucu harcanan kısım dikkate alınarak saptanan bir değerdir.  

Beklenen peroksit sayısına göre 0.001 g duyarlılıkta örnekten Tablo 2.2.’ ye göre tartım 

yapılmıĢtır. 

 

Tablo 2. 2. Peroksit sayısı için alınacak numune miktarı 
Beklenen Peroksit Sayısı (meq O2/kg) Numune Miktarı (g) 

5’ e kadar 2 

5 - 10 1.6 

11 - 15 1.4 

16 - 20 1.2 

21 - 30 1.0 

 

Erlenlere tartılan 2 g yağ örneği üzerine 10 ml kloroform ilave edilerek hızla çalkalanıp 

yağın çözünmesi sağlanmıĢtır. Daha sonra 15 ml asetik asit ve 1 ml KI (potasyum 

iyodür) çözeltisi katılmasının ardından kapakları kapatılan erlenler 1 dakika çalkalanıp 

10 dakika karanlıkta tutulmuĢtur. Bu sürenin sonunda 75 ml distile su ve 1 ml niĢasta 

çözeltisi ilave edilen örnek 0.01 N sodyum tiyosülfat ile (kloroform fazındaki iyot 

tamamen yok oluncaya kadar) titre edilmiĢ ve sarf edilen tiyosülfat miktarı 

kaydedilmiĢtir. Serbest hale geçen iyot, niĢasta çözeltisine karĢı beklenen peroksit sayısı 

12.5’ dan az ise 0.002 N, 12.5 veya daha fazla ise 0.01 N sodyum tiyosülfat çözeltisi ile 

titre edilir. Aynı zamanda örnek kullanılmaksızın yapılan tanık deney sonucunda serbest 

iyot eseri bulunmamalıdır. AĢağıda verilen formüle göre peroksit değerleri 

hesaplanmıĢtır. 
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Peroksit sayısı: : V x T x 1000   meq g O2/kg 

                                   m 

V : Harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisi, ml 

T : Sodyum tiyosülfat çözeltisinin normalitesi 

m : örnek ağırlığı, g 

 

2.2.5. Viskozite Analizi 

 

Viskozite analizi, (AND Vibro Viscometer, A&D Company Limited, Japonya) oda 

sıcaklığında yaklaĢık 24°C’ de gerçekleĢtirildi. Her bir örnek okuması üç kez 

tekrarlanıp sonuçların ortalaması alınmıĢtır. 

 

2.2.6. Renk Analizi 

 

Renk analizi farklı sürelerde kurutulup (0, 15dk, 30dk, 45dk, 60dk, 90dk ve 120dk)  

farklı sürelerde (5dk, 10dk ve 13dk) kızartma iĢlemi uygulanan patates dilimlerinde ve 

1., 3. ve 5.kızartma iĢlemi sonrası alınan yağ örneklerinde (Konica Minolta Chroma 

Meter CR-5, Konica Minolta Optics Inc., Japonya) renk tayin cihazı ile  

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçümler patates dilimlerinde farklı konumlarından 5 kez taranarak, 

yağ örnekleri için ise beĢ kez okunarak ortalamaları alınmıĢ ve sonuçlar (a*b*) 

formatında elde edilmiĢtir. 

 

2.2.7. Yağ Asidi Kompozisyonu 

 

Örneğin serbest yağ asidi içeriği Agilent uygulama kataloğuna göre yapılmıĢtır [138]. 

Analiz için örneklerden 0.1 g cam tüplere tartılır. 

Üç ml hekzan eklenerek vortekste (Elektromag, M16) çalkalanmıĢtır. 

100 μl 2 N metanollü KOH (Merck, Darmstadt, Almanya) çözeltisi eklenmiĢ ve 

vortekslenmiĢtir. 

KarıĢım beĢ dakika 6000 rpm’de santrifüj (Gerber Santrifüj, Bilser, 3998, Türkiye ) 

edilir.  

Yağ asitleri tanımlamaları bilinen standartla (Spelco 37 Component FAME Mix, Sigma, 

Aldrich, ABD) karĢılaĢtırılarak % olarak bulunmuĢtur. 
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Agilent 6890 kromatografisine ait özelliklerle, seçilen çalıĢma parametreleri aĢağıda 

verilmiĢtir. 

 

Gaz-likit kromatografisi : Agilent 6890 Series 

Dedektör : Alev iyonizasyon dedektörü (FID) 

Kolon : 100 m x 0.25 mm ID, 0.25 μm film HP-88; Agilent, USA 

Sıcaklıklar; 

Dedektör : 250°C 

Fırın sıcaklık- süre programı :  

 103°C’de 1 dk 

 103°C’den 170°C’ye kadar 6.5°C/dk olacak Ģekilde 10.5 dakika 

 170°C’den 215°C’ye kadar 2.75°C/dk artacak Ģekilde 12 dakika 

 230°C’de 5 dakika  

Enjeksiyon bloku : 250°C 

Gazlar; 

TaĢıyıcı gaz, Helyum : 2 ml/dk 

Bölünme oranı : 1/50 

 

2.2.8. İstatistiksel Analiz 

 

Yapılan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak 

değerlendirilmesinde Windows tabanlı SAS 8.0 istatistik paket programı kullanılmıĢtır. 

Örnekler üzerine kurutma süresi ve kızartma süresi farklılıklarının etkisinin olup 

olmadığı tek faktör ve iki faktör varyans analizi ile tespit edilmiĢtir. Örnekler arasında 

farklılıkların belirlenmesi amacıyla Tukey çoklu karĢılaĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır 

[139]. 

 

 

 

 

 



 

 

3. BÖLÜM 

      BULGULAR 

 

3.1. Örneklere uygulanan analiz sonuçları 

 

Denemelerde kullanılan rafine ayçiçeği yağına ait viskozite, peroksit, serbest yağ asidi, 

renk parametreleri ve yağ asidi kompozisyonu Tablo 3.1’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1. KullanılmamıĢ ayçiçeği yağına ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 
Özellikler Ayçiçeği yağı 

  

Viskozite (Pa.s) 76.27 ± 0.12 

Peroksit değeri (PV, meq g O2/kg) 5.42 ± 0.37 

Serbest yağ asidi (%) 0.19 ± 0.00 

a* değeri  -1.80 ± 0.00 

b* değeri  7.65 ± 0.01 

Miristik (C14:0) 0.07 

Palmitik (C16:0) 6.26 

Palmitoleik (C16:1) 0.12 

Stearik (C18:0) 3.22 

Oleik (C18:1) 

Transoleik (C18:1) 

Linoleik (C18:2) 

AraĢidik asit (C20:0) 

Eikosenoik asit (C20:1) 

Linolenik asit (C18:3) 

Behenik asit (C22:0) 

Eikosapentaenoik asit (C20:5) 

37.03 

0.62 

51.09 

0.26 

0.13 

0.18 

0.75 

0.22 
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Farklı sürelerde kurutulan patateslerin farklı sürelerde kızartmaları sonrası elde edilen 

yağ örneklerine ait serbest yağ asitliği değerlerinin ortalamaları Tablo 3.2’ de 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.2. Kızartma iĢlemi süresince yağın serbest yağ asitliği değerleri değiĢimi (% 

oleik asit cinsinden) 
Kurutma 

süresi (dk) 

Kızartma sayısı 

1.kez kızartma 

(13 dakika kızartma) 

3.kez kızartma 

(13x3 dakika) 

5.kez kızartma 

(13x5 dakika) 

0 0.23 
Cb 

± 0.00 0.36 
Ba

 ± 0.00 0.42 
Aa 

± 0.01 

15 0.27 
Aa 

± 0.02 0.28 
Ac 

± 0.00 0.31
 Acb 

± 0.00 

30 0.28 
Aa 

± 0.04 0.28 
Ac

 ± 0.00 0.30 
Ac

 ± 0.02 

45 0.28 
Ca 

± 0.00 0.34 
Bb

 ± 0.00 0.39 
Aa 

± 0.00 

60 0.28 
Ba 

± 0.00 0.28 
Bc

 ± 0.00 0.34 
Ab 

± 0.00 

90 0.22 
Ab 

± 0.00 0.23 
Ad

 ± 0.00 0.24 
Ad

 ± 0.02 

120 0.20 
Bb 

± 0.00 0.22 
Ad

 ± 0.00 0.22 
Ad 

± 0.00 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre 

önemli ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  

 

Yağda serbest yağ asitliği içeriğinin belirlenmesi, kullanılmıĢ kızartma yağlarının kalite 

kontrol değerlendirilmesinde tercih edilen yöntem olarak görülmektedir [62]. Tablo 3.2’ 

de de görüldüğü üzere, kızartma iĢlemi sırasında en yüksek serbest yağ asitliği değeri 

5.kızartma denemesinde hiç kurutma uygulanmamıĢ örneklerden elde edilen yağda 

bulunurken (%0.42); en düĢük serbest yağ asitliği değeri ise 120 dakika kurutulmuĢ 

yağda (%0.22) belirlenmiĢtir. Herbir kurutma denemesinde yağın serbest yağ asitliği 

değerinde kızartma süresindeki artıĢ ile birlikte düzenli artıĢlar meydana gelmiĢtir (ġekil 

3.1). Hiç kurutma uygulanmayan örneklerde 1.kızartma sonunda %0.23 olan serbest 

asitlik, 5.kızartma sonunda %0.42’ye yükselmiĢtir. Bu artıĢ kurutma süresi azaldıkça 

daha belirgin hale gelmiĢtir. Ġstatistiksel analiz sonuçları (Tablo3.2), kızartma öncesi 

patateslere uygulanan kurutma iĢleminin yağın serbest yağ asitliği değeri üzerinde 

önemli etkisinin olduğunu göstermektedir (p<0.05). 
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ġekil 3.1. Ön kurutma ve kızartma süresinin yağın serbest yağ asitliğine etkisi 

 

 

Yağın beĢ kez tekrarlanan derin yağda kızartma iĢlemleri süresince elde edilen peroksit 

değerlerine ait istatistiksel sonuçlar Tablo 3.3’ de verilmiĢtir. Tablo 3.3 incelendiğinde, 

kızartma iĢlemi süresince en yüksek peroksit değeri ön kurutma uygulanmamıĢ 

patateslerin 3.kızartma sonunda 65.53 meq O2/kg olarak belirlenmiĢtir. Peroksit 

değerleri kızartma iĢlemleri sonunda baĢlangıç değerlerine göre artmıĢtır. 90 ve 120 

dakika kurutulmuĢ örneklerin yağında bu artıĢ 5 kızartma iĢleminde süreklilik 

göstermiĢtir. Diğer örneklerin yağında ise peroksit değerleri önce artmıĢ, 3. kızartmadan 

sonra azalma göstermiĢlerdir. 

 

Kızartma iĢlemleri süresince kurutma ve kızartma süresinin yağın peroksit değerleri 

açısından istatistiksel olarak önemli bir değiĢim ortaya koyup koymadığını belirlemek 

amacıyla yapılan istatistiksel analiz sonuçları Tablo 3.3’ de verilmiĢtir. Kurutma süresi 

peroksit değerinde düzensiz iniĢ çıkıĢlara sebep olmuĢtur. Kontrol ve 60 dk ön kurutma 

uygulanan örneklerde 1.kızartma sonunda peroksit değerleri sırası ile 37.64 ve 42.43 

Pa.s bulunurken, 3.kızartma sonunda 65.53 ve 46.23 Pa.s’ ye artmıĢ ve 5.kızartma 

sonunda 51.20 ve 39.88 Pa.s’ ye düĢmüĢtür. Peroksit değerinde gözlenen bu sonuçlar, 

yağların oksidatif tepkimeler sonucu oluĢan peroksitlerin ortam koĢullarına bağlı olarak 

sekonder ürünlere parçalanması ve peroksitlerin parçalanma hızının oluĢum hızından 
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daha yüksek olması ile açıklanabilir. 90 ve 120 dk ön kurutma uygulanan örneklerde 

ise, kızartma süresi arttıkça peroksit değerinde istatistiksel olarak önemli artıĢlar 

gözlenmiĢtir (p<0.05). 15, 30 ve 45 dk ön kurutma uygulanan örneklerde ise peroksit 

değeri, 3.kızartma sonunda artmıĢ ve 5.kızartma sonunda tekrar azalmıĢtır. 

 

Tablo 3.3. Kızartma iĢlemi süresince yağın peroksit değerleri değiĢimi (meq O2/kg yağ) 
Kurutma 

süresi 

(dakika) 

Kızartma sayısı 

1.kez kızartma 

(13 dakika) 

3. kez kızartma 

(13x3 dakika) 

5. kez kızartma 

(13x5 dakika) 

0 37.64 
Bc 

± 0.21 65.53 
Aa

 ± 0.40 51.20 
BAa 

± 3.42 

15 41.38 
Bb 

± 0.43 41.07 
Bb 

± 0.92         55.32
 Aa 

± 2.25 

30 45.27 
Ba 

± 0.22 44.73 
Bb

 ± 0.08 49.82 
Aba

 ± 0.50 

45 24.08 
Bd 

± 0.04 23.21 
Bd

 ± 1.05 34.01 
Ac 

± 0.47 

60 42.43 
Aba 

± 1.55 46.23 
Ab

 ± 1.61  39.88 
Abc 

± 2.18 

90 26.56 
Bd 

± 0.36 31.32 
Ac

 ± 0.07 31.70 
Ac

 ± 0.48 

120 19.57 
Be 

± 0.02 22.94 
Bd

 ± 1.78 31.30 
Ac 

± 0.70 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre 

önemli ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  

 

Kızartma yağının viskozitesi kızartma süresi ve sıcaklığından önemli ölçüde 

etkilenmektedir (p<0.05). Tablo 3.4’ de gösterildiği gibi viskozite kızartma sayısı 

arttıkça artmaktadır. 15 ile 120 dakika kurutma sürelerinde yağ viskozitesi; 5.kızartma 

sonunda 82.4 ile 90.03 Pa.s arasında (yaklaĢık %8.47’lik artıĢ), 3.kızartma sonunda 87.1 

ile 84.7 Pa.s arasında (yaklaĢık %7.79’luk artıĢ), 1.kızartma sonunda ise 77.03 ile 82.1 

Pa.s (yaklaĢık %6.16’lık artıĢ) arasında değiĢmektedir (ġekil 3.2). Kızartma süresi yağ 

viskozitesini önemli ölçüde artırmaktadır (p<0.05) (Tablo 3.4). Ön kurutma 

uygulanmamıĢ örneklerde 1.kızartma sonunda 82.47 Pa.s ölçülen viskozite 5.kızartma 

sonunda 85.8 Pa.s’ye yükselmiĢtir. Viskozite, bütün kurutma sürelerinde kızartma süresi 

arttıkça yükselmektedir (ġekil 3.2). Viskozitede gözlenen bu artıĢ oksidasyon ve 

polimerizasyon reaksiyonlarından kaynaklanıyor olabilir. 
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ġekil 3.2. Ön kurutma ve kızartma süresinin yağın viskozitesine etkisi 

 

Ġstatistiksel analiz sonuçları ön kurutma iĢlemi uygulanmıĢ örnekler ve uygulanmamıĢ 

örneğin viskoziteleri arasındaki farkın önemli olduğunu ortaya koymaktadır (p<0.05) 

(Tablo 3.4). 

 

Tablo 3.4. Kızartma iĢlemi süresince viskozite değiĢimi (Pa.s) 
Kurutma süresi 

(dakika) 

Kızartma sayısı 

1. kez kızartma 

(13 dakika) 

3. kez kızartma 

(13x3 dakika) 

5. kez kızartma 

(13x5 dakika) 

0 82.47 
Ba 

± 0.06 86.07 
Aa

 ± 0.15         85.8 
Ae 

± 0.10 

15 78.13 
Be 

± 0.06 78.10 
Bg 

± 0.00  87.00
 Ac 

± 0.10 

30 77.23 
Cf 

± 0.06 83.33 
Bc

 ± 0.15   86.33 
Ad

 ± 0.06 

45 77.03 
Cg 

± 0.06 80.23 
Bf

 ± 0.06 82.4 
Ag 

± 0.17 

60        81.6 
Bc 

± 0.10 81.57 
Be

 ± 0.06 84.8 
Af 

± 0.10 

90        81.3 
Cd 

± 0.06        82.7 
Bd

 ± 0.10  87.3 
Ab

 ± 0.06 

120  82.10 
Cb 

± 0.00        84.7 
Bb

 ± 0.00   90.03 
Aa 

± 0.06 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre 

önemli ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  
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Yağ örneklerinin renk parametreleri sonuçları ġekil 3.3’ de verilmiĢtir. Kızartma süresi 

ilerledikçe renk gittikçe koyulaĢmaktadır. ġekil 3.3 (a)’da görüldüğü gibi yağın a* 

değeri (yeĢilden kırmızıya) her bir kurutma süresinde kızartma süresi arttıkça 

artmaktadır. Bu artıĢ istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) (Tablo 3.5). a* değeri 

kurutma süresince 60 dakikaya kadar artıĢ göstermiĢ 90 dakika kurutma ile birlikte 

düĢme gösterip 120 dakikada tekrar artıĢ göstermiĢtir. ġekil 3.3 (b)’ye göre b* değeri 

kızartma süresince artıĢ göstermiĢtir ve istatistiksel analiz sonuçlarına göre (Tablo 3.6) 

kızartma süresi ve kurutma süresi b* değerini önemli derecede etkilemektedir. Kurutma 

süresince b* değeri de a* değeri gibi 60 dakikalık kurutma süresine kadar artıĢ 

gösterirken, 90 dakika kurutma ile birlikte b* değerinde düĢüĢ gözlenmiĢ, 120 dakikada 

ise tekrar artıĢ gözlenmiĢtir. Renk parametreleri kurutulmuĢ örneklerde taze yağa göre 

daha yüksek a*, b* değerleri bulunmuĢ ve bu sonuçlar kullanılmıĢ yağın taze yağa göre 

daha koyu, daha kırmızımsı ve daha sarımsı olduğunu göstermektedir. 

 

 

Tablo 3.5. Kızartma iĢlemi süresince yağın renk parametresi a* değerinin değiĢimi 
Kurutma süresi 

(dakika) 

Kızartma sayısı 

1. kez kızartma                                     

(13 dakika) 

3. kez kızartma                                     

(13x3 dakika) 

5. kez kızartma                                     

(13x5 dakika) 

0 -2.42 
Ab 

± 0.00 2.73 
Bc

 ± 0.00 3.06 
Cc 

± 0.00 

15 -3.54 
Ad 

± 0.00 3.74 
Bd 

± 0.00 4.07
 Ce 

± 0.01 

30 -3.62 
Ae 

± 0.00 3.87 
Bf

 ± 0.00 4.14 
Cf

 ± 0.00 

45 -3.62 
Ae 

± 0.00 3.81 
Be

 ± 0.00 4.00 
Cd 

± 0.01 

60 -3.70 
Af 

± 0.00 4.05 
Bg

 ± 0.01 4.36 
Cg 

± 0.00 

90 -2.37 
Aa 

± 0.00 2.62 
Ba

 ± 0.00 2.86 
Ca

 ± 0.00 

120 -2.43 
Ac 

± 0.00 2.70 
Bb

 ± 0.00 3.00 
Cb 

± 0.00 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre 

önemli ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  
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Tablo 3.6. Kızartma iĢlemi süresince yağın renk parametresi b* değerinin değiĢimi  
Kurutma süresi (dakika) Kızartma sayısı 

1. kez kızartma                                     

(13 dakika) 

3. kez kızartma                                     

(13x3 dakika) 

5. kez kızartma                                    

(13x5 dakika) 

0 9.95 
Cd 

± 0.00 10.93 
Be

 ± 0.00 11.96 
Ae 

± 0.00 

15 14.56 
Cc 

± 0.00 15.62 
Bc 

± 0.00 16.79
 Ab 

± 0.01 

30 14.85 
Cb 

± 0.01 15.69 
Bb

 ± 0.00 16.77 
Ac

 ± 0.00 

45 14.85 
Cb 

± 0.00 15.59 
Bd

 ± 0.00 16.36 
Ad 

± 0.00 

60 15.06 
Ca 

± 0.00 16.38 
Ba

 ± 0.00 17.67 
Aa 

± 0.00 

90 9.61 
Cf 

± 0.01 10.39 
Bg

 ± 0.00 11.15 
Ag

 ± 0.01 

120 9.89 
Ce 

± 0.00 10.55 
Bf

 ± 0.00 11.44 
Af 

± 0.01 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre 

önemli ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  
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ġekil 3.3. Ön kurutma ve kızartma süresinin yağın renk parametrelerine (a*, b*) etkisi 

 

 

65 dakika süre ile kızartılan patateslerin kızartılması esnasında 1., 3. ve 5.kızartma 

sonlarında alınan yağ örneklerinde belirlenen yağ asidi kompozisyonu Tablo 3.7’ de 

verilmiĢtir. Kızartılmadan önce ayçiçeği yağında miristik asit (C14:0), palmitik asit 

(C16:0), palmitoleik asit (C16:1), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), transoleik (C18:1t), 

linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3), araĢidik asit (C20:0), eikosenoik asit (C20:1), 

behenik asit (C22:0) ve eikosapentaenoik asit (C20:5)’ ten oluĢan yağ asitleri Tablo 3.1.’de 

belirtildiği gibi %0.07 miristik asit, %6.26 palmitik, %0.12 palmitoleik, %3.22 stearik, 

%37.03 oleik, %0.62 transoleik, %51.09 linoleik, %0.26 eikosanoik asit, %0.13 

gadoleik asit, %0.18 linoenik asit, %0.75 dokasanoik asit ve %0.22 eikodapentaenoik 

asit tespit edilmiĢtir. Kızartma iĢlemi sırasında 13., 39. ve 65. dakika sonlarında alınan 

yağ örneklerinin yağ asidi kompozisyonu Tablo 3.7’ de belirtilen oranlarda 

bulunmuĢtur.
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Tablo 3.7. Ön kurutma ve kızartma sürelerince yağ asitleri kompozisyonu 
1.kez kızartma (13 dakika) 

Kurutma 

süresi (dk) 

Miristik 

C 14:0 

Palmitik 

C 16:0 

Palmitoleik 

C 16:1 

Stearik 

C 18:0 

Oleik 

C 18:1 

Transoleik 

C 18:1 trans 

Linoleik 

C 18:2 

AraĢidik 

C 20:0 

Eikosenoik 

C 20:1 

Linolenik 

C 18:3 

Behenik 

C 22:0 

Eikosapentaenoik C 

20:5 

0 0.07 6.30 0.12 3.26 37.34 0.65 50.64 0.26 0.12 0.18 0.77 0.28 

15 0.07 5.93 0.13 3.54 36.22 0.57 51.95 0.27 0.14 0.17 0.72 0.29 

30 0.07 5.92 0.13 3.48 36.00 0.62 52.18 0.28 0.14 0.17 0.73 0.29 

45 0.08 5.92 0.13 3.50 35.96 0.71 52.10 0.27 0.14 0.18 0.72 0.28 

60 0.08 6.14 0.14 3.53 35.88 0.72 51.54 0.27 0.14 0.18 0.73 0.28 

90 0.07 6.51 0.13 3.36 35.32 0.75 52.21 0.27 0.13 0.19 0.78 0.29 

120 0.07 6.33 0.12 3.27 37.30 0.75 50.55 0.26 0.12 0.19 0.75 0.28 

 
3. kez kızartma (13x3 dakika)  

Kurutma 

süresi (dk) 

Miristik 

C 14:0 

Palmitik 

C 16:0 

Palmitoleik 

C 16:1 

Stearik C 

18:0 

Oleik 

C 18:1 

Transoleik 

C 18:1 trans 

Linoleik 

C 18:2 

AraĢidik 

C 20:0 

Eikosenoik 

C 20:1 

Linolenik 

C 18:3 

Behenik 

C 22:0 

Eikosapentaenoik 

C 20:5 

0 0.09 6.51 0.13 3.32 37.58 0.61 50.13 0.27 0.12 0.19 0.76 0.28 

15 0.07 5.96 0.13 3.52 36.17 0.73 51.81 0.28 0.14 0.17 0.73 0.28 

30 0.07 5.96 0.13 3.51 36.11 0.74 51.85 0.28 0.14 0.17 0.74 0.29 

45 0.08 5.95 0.13 3.50 36.06 0.75 51.92 0.27 0.14 0.18 0.73 0.28 

60 0.08 5.98 0.13 3.52 36.13 0.74 51.80 0.28 0.14 0.17 0.74 0.29 

90 0.07 6.35 0.12 3.29 37.46 0.69 50.40 0.27 0.12 0.19 0.76 0.28 

120 0.07 6.40 0.13 3.30 37.61 0.75 50.13 0.26 0.13 0.19 0.75 0.28 
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Tablo 3.7. Ön kurutma ve kızartma sürelerince yağ asitleri kompozisyonu (devamı) 
5. kez kızartma (13x5 dakika)  

Kurutma 

süresi (dk) 

Miristik 

C 14:0 

Palmitik 

C 16:0 

Palmitoleik 

C 16:1 

Stearik C 

18:0 

Oleik 

C 18:1 

Transoleik 

C 18:1 trans 

Linoleik 

C 18:2 

AraĢidik 

C 20:0 

Eikosenoik 

C 20:1 

Linolenik 

C 18:3 

Behenik 

C 22:0 

Eikosapentaenoik 

C 20:5 

0 0.07 6.42 0.12 3.32 37.71 0.72 49.99 0.27 0.12 0.19 0.77 0.29 

15 0.07 6.03 0.13 3.55 36.40 0.61 51.58 0.28 0.14 0.18 0.74 0.29 

30 0.08 6.12 0.12 3.54 36.50 0.72 51.49 0.27 0.14 0.17 0.74 0.26 

45 0.08 6.00 0.13 3.53 36.26 0.75 51.64 0.28 0.14 0.18 0.74 0.29 

60 0.08 6.02 0.13 3.55 36.27 0.75 51.51 0.28 0.14 0.18 0.75 0.29 

90 0.08 6.40 0.12 3.31 37.61 0.75 50.09 0.27 0.12 0.19 0.77 0.28 

120 0.07 6.44 0.12 3.31 38.02 0.52 49.99 0.26 0.12 0.19 0.73 0.24 
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Tüm kızartma sürelerinde stearik, transoleik asit ve eikosapentaenoik asit oranı istatiksel 

olarak anlamlı miktarda artmıĢtır (p<0.05). Bütün kurutma sürelerinde kızartma sayısı arttıkça 

linoleik asit miktarı azalmaktadır. Linoleik asit miktarı kızartma sayısı arttıkça istatistiksel 

olarak önemli ölçüde azalmaktadır (p<0.05). Kızartma süresi transoleik asit miktarını önemli 

ölçüde artırmaktadır (p<0.05).  Kızartma süresi arttıkça transoleik miktarı artmaktadır (ġekil 

3.4). 

 

 

ġekil 3.4. Ön kurutma ve kızartma süresinin yağın transoleik asit (%) miktarına etkisi 

 

Kızartma ve kurutma süresinin patates dilimlerinin nem içeriğindeki değiĢimi Tablo 3.8’ de 

verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, kızartma ve kurutma süresi patatesin nem içeriğini 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilemektedir (p<0.05). Kurutma süresi arttıkça nem 

içeriği önemli düzeyde azalmaktadır (p<0.05). Aynı Ģekilde kızartma süresi arttıkça da nem 

içeriği önemli düzeyde azalmaktadır (p<0.05). Ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde nem 

içeriği 5 dk kızartma iĢlemi için %67.46 iken kızartma süresi 13 dk olduğunda nem içeriği 

%24.83’lük azalmıĢ ancak ön kurutma süresi 120 dk olduğunda nem içeriğinde yaklaĢık 

%33’lük bir azalma göstererek %45.13’e düĢmüĢtür. Kızartma süreleri arasındaki % nem 

içeriğindeki azalma açısından bakıldığında kurutma süresi arttıkça nem içeriğindeki 

düĢüĢlerin yüzdesi azalmaktadır. 
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Tablo 3.8. Kızartma iĢlemi süresince patates dilimlerinin nem içeriğinin değiĢimi 
Kurutma süresi (dk) Kızartma süresi (dk) 

5 10 13 

0 67.46 
Aa 

± 0.53 61.14 
Ba

 ± 0.67 50.71 
Ca 

± 0.96 

15 63.10 
Ab 

± 0.20 57.81 
Bba 

± 0.29 49.64
 Cba 

± 0.33 

30 62.26 
Ab 

± 1.07 56.17 
Bb

 ± 0.24 47.34 
Cb

 ± 0.32 

45 58.57 
Ac 

± 1.34 55.23 
Abc

 ± 0.13 43.89 
Bc 

± 0.07 

60 54.07 
Ad 

± 0.90 51.93 
Bc

 ± 0.08 43.85 
Cc 

± 0.12 

90 49.97 
Ae 

± 0.17 48.09 
Bd

 ± 0.67 42.96 
Cc

 ± 0.01 

120 45.13 
Af 

± 0.21 42.58 
Be

 ± 0.53 41.11 
Bc 

± 0.05 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli ölçüde 

farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  

 

 

 

Tablo 3.9. Kızartma iĢlemi süresince patates dilimlerinin yağ içeriğinin değiĢimi 
Kurutma süresi 

(dk) 

Kızartma süresi (dk) 

5 10 13 

0 4.46 
Ba 

± 0.53 9.8 
Aa

 ± 0.67 11.29 
Aa 

± 0.96 

15 4.81 
Ba 

± 0.20 4.36 
Bb 

± 0.29 6.99
 Ab 

± 0.33 

30 4.27 
Aa 

± 1.07 4.12 
Ab

 ± 0.24 5.56 
Acb

 ± 0.32 

45 4.00 
Aa 

± 1.34 3.97 
Ab

 ± 0.13 5.61 
Acb 

± 0.07 

60 4.04 
Aa 

± 0.90 3.75 
Ab

 ± 0.08 5.43 
Acb 

± 0.12 

90 3.57 
Ba 

± 0.17   3.69 
BAb

 ± 0.67 5.31 
Ac

 ± 0.01 

120 2.93 
Ba 

± 0.21 3.45 
Bb

 ± 0.53 5.08 
Ac 

± 0.05 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli ölçüde 

farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  

 

Patates dilimlerinin yağ içeriğindeki değiĢime kurutma ve kızartma süresinin etkisi Tablo 3.9’ 

da verilmiĢtir. Yağ içerikleri karĢılaĢtırıldığında hiç kurutulmamıĢ patates dilimlerinde %4.46 

iken, 120 dakika kurutulmuĢ patates dilimlerinde %2.93’ e düĢmüĢtür. Kızartma süresince ise 

hiç kurutulmamıĢ örneklerde %4.46 olan yağ içeriği 13. dakika kızartma sonunda %11.29’ a 

yükselmiĢtir. Kızartma süresince yağ artıĢı ön kurutma uygulanmıĢ örneklerde de 
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gözlenmiĢtir (ġekil 3.5). Bu farklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). Kızartma süresinin 

artması patates dilimlerinin yağ içeriğinde artıĢa sebep olurken ön kurutma ile bu artıĢ % 

olarak azaltılmıĢtır. Kızartma iĢlemi sırasında kızartma süresi 5 dakikadan 13 dakikaya 

çıkınca ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 13 dk sonunda 5dk kızartmaya göre yağ 

emilimi % 153 artarken 120 dk ön kurutma uygulanmıĢ örneklerde %73.4 olmuĢtur.  

 

 

ġekil 3.5. Ön kurutma ve kızartma süresinin patates dilimlerinin yağ alımına etkisi 

 

Patates dilimlerinin renk parametrelerine ait değerler (a*, b*) Tablo 3.10’ da verilmiĢtir. Ön 

kurutma iĢlemi patates dilimlerinin renk parametrelerini önemli derecede etkilemektedir 

(Tablo 3.10-11).  

 
 

Tablo 3.10. Kızartma iĢlemi süresince patates dilimlerinin renk parametresi a* değerinin 

değiĢimi  
Kurutma süresi 

(dk) 

Kızartma süresi (dk) 

5 10 13 

0 -1.75 
Cd 

± 0.37 0.46 
Bb

 ± 1.25 2.22 
Cb 

± 0.56 

15 -1.56 
Cdc 

± 0.35 0.88 
Bb 

± 0.47 2.85
 Ab 

± 1.01 

30 -1.25 
Cdc 

± 0.61 3.25 
Ba

 ± 0.91 6.12 
Aa

 ± 1.16 

45 -0.69 
Cbc 

± 0.44 3.40 
Ba

 ± 0.83 6.76 
Aa 

± 0.67 

60 0.31 
Ca 

± 0.57 4.02 
Ba

 ± 0.52 7.09 
Aa 

± 0.48 

90 0.79 
Ca 

± 0.49 4.25 
Ba

 ± 0.51 7.29 
Aa

 ± 0.18 

120 0.20 
Cba 

± 0.06 4.41 
Ba

 ± 0.36 7.52 
Aa 

± 0.41 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli ölçüde 

farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  
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Tablo 3.11. Kızartma iĢlemi süresince patates dilimlerinin renk parametresi b* değerinin 

değiĢimi 
Kurutma süresi 

(dk) 

Kızartma süresi (dk) 

5 10 13 

0     32.30 
Ba 

± 2.36 37.14 
Ba

 ± 3.86 43.02 
Aa 

± 3.41 

15     31.53 
Cba 

± 2.59 36.26 
Ba 

± 0.84 40.12
 Aba 

± 2.48 

30     30.19 
Cbac 

± 0.96 35.38 
Ba

 ± 2.09 39.51 
Aba

 ± 2.21 

45     29.86 
Cbac 

± 0.95 34.37 
Ba

 ± 2.55 38.34 
Ab 

± 1.25 

60     29.37 
Cbac 

± 1.34 33.72 
Ba

 ± 1.55 39.54 
Aba 

± 2.17 

90     28.32 
Cbc 

± 2.41 33.34 
Bba

 ± 1.59 39.21 
Aba

 ± 2.26 

120     27.45 
Bc 

± 2.16 29.28 
Bb

 ± 1.45 36.29 
Ab 

± 1.08 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli 

ölçüde farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05. 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfle belirtilen değerler Tukey çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre önemli ölçüde 

farklı olduğunu belirtmektedir, p<0.05.  

 

b* parametesi değeri  kurutma süresi ilerledikçe azalıĢ gösterirken kızartma süresi ilerledikçe 

artıĢ göstermektedir. Kurutma ve kızartma süresinin b* değeri üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). En yüksek b* değeri hiç kurutulmamıĢ örnekten elde 

edilirken en düĢük değeri 120 dk kurutma örneğinin 5 dk kızartılması ile elde edilmiĢtir. 

Patates dilimlerinin renk parametrelerinde aynı süre kızartma iĢlemleri için kurutma süresi 

arttıkça b* değerinde düĢüĢ, a* değerinde artıĢ görülmüĢtür (ġekil 3.6). 

 

 

 

-4

-2

0

2

4

6

8

0 50 100 150

a*
 d

e
ğe

ri
 

kurutma süresi (dk) 

5 dakika
kızartma

10 dakika
kızartma

13 dakika
kızartma

(a) 



46 
 

 

 

 
ġekil 3.6. Ön kurutma ve kızartma süresinin patatesin renk parametrelerine (a*, b*) etkisi 
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4. BÖLÜM 

 

 TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER      

 

4.1. Tartışma ve Sonuç 

 

Patates dilimlerine uygulanan altı farklı ön kurutma ve üç farklı kızartma süresinin ele 

alındığı bu çalıĢmada, elde edilen patates dilimlerinde nem, yağ alımı ve renk analizleri, yağ 

örneklerinde ise peroksit, serbest asitlik, yağ asidi kompozisyonu, viskozite ve renk 

parametreleri incelenmiĢtir. KızartılmıĢ yağın serbest asitlik değerleri %0.2 ile %0.42 

arasında bulunmuĢtur. Genel olarak yağın serbest asitliğinde kurutma süresi arttıkça 

istatistiksel olarak önemli azalmalar,  kızartma süresi arttıkça istatistiksel olarak önemli 

artıĢlar görülmüĢtür (p<0.05). Kayahan [35], kızartmada kullanılacak yağların serbest asitlik 

değerinin %0.1’den az olması gerektiğini bildirmiĢ, yemeklik ayçiçeği yağı kriterlerine göre 

bu değerin en çok %0.3 olabileceği bildirilmiĢtir. Kızartma iĢlemi için kullandığımız ayçiçeği 

yağının iĢlem öncesi serbest asitlik değeri %0.19 çıkmıĢ olup bu değerler arasında yer 

almaktadır. Kızartma iĢlemi sırasında serbest asitliğin en fazla “Kızartmada Kullanılmakta 

Olan Katı ve Sıvı Yağlar Ġçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği” ne göre %2.5 asit değeri 

olacağı belirtilmiĢtir. Sonuçlarımıza göre hiçbir kurutma ve kızartma süresinde bu değere 

ulaĢan serbest asitlik olmamıĢtır. Derin yağda kızartma iĢlemi süresince serbest yağ asitliği 

değerlerinde belirlediğimiz düzenli artıĢlar, Kayahan [140] ayçiçeği yağı ve zeytinyağında, 

Gürtürk [141] ayçiçeği yağında, Warner ve ark. [142] çeĢitli kanola yağlarında, Che Man ve 

Wan Hussin [143] palm ve hindistan cevizi yağlarında, Maskan ve Bağcı [127] ayçiçeği 

yağlarında patatesler kullanmak suretiyle gerçekleĢtirdikleri derin yağda kızartma 

denemelerinde elde edilen değiĢimlerle uyum sağlamaktadır. BozulmuĢ bir yağın yüksek 

miktarda serbest yağ asitleri içerdiği bildirilmektedir [144]. Kızartma iĢlemi sırasında 
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hidrolitik ve oksidatif oksidasyon [62, 145, 146] olayları sonucunda meydana gelen serbest 

yağ asitleri değerlerindeki önemli değiĢimlere hava oksijeni ve gıda maddesinin yapısındaki 

su neden olmaktadır [128, 128]. Kurutma iĢlemi yağın serbest yağ asitliğinde önemli etkiye 

sahiptir. Kızartma iĢlemi sırasında yağ, yüksek sıcaklık derecelerinde (160-180°C) defalarca 

aralıksız olarak hava ve nem varlığında kullanılmaktadır [127]. Kurutma iĢlemi gıdanın nem 

içeriğinde azalmayı sağlayarak gıdadan yağa geçen su oranını azaltmaktadır. Böylece hidroliz 

reaksiyonları ile oluĢan serbest yağ asidi miktarı azalmaktadır. Hidrolitik oksidasyon, daha 

çok nispeten yüksek sıcaklığa sahip ve sulu ortamlarda gliserid moleküllerinin gliserol ve yağ 

asitlerine hidrolizi sonucu meydana gelmektedir [147]. Hidroliz oranı ise yağın miktarına, 

cinsine ve ilk baĢtaki serbest yağ asidi seviyesine bağlı olarak değiĢmektedir [62, 145]. 

BaĢlangıç seviyesi ne kadar yüksek olursa, hidrolizle meydana gelecek serbest yağ asitleri de 

o kadar yüksek olacaktır. Ayrıca kızartma süreside yağın serbest yağ asitliğini etkilemektedir. 

Uzun süre aynı Ģartlarda sürdürülen kızartma iĢlemlerinde serbest yağ asitliği artmaktadır 

[61]. Elde ettiğimiz sonuçlara göre bütün kurutma sürelerinde kızartma süresi artıkça yağın 

serbest yağ asitliğinin arttığı gözlenmiĢtir. Chung ve ark. [61], yaptıkları çalıĢma ile kızartma 

süresi arttıkça serbest asitliğin arttığını bildirmiĢlerdir. Genelde kullanılmakta olan kızartma 

yağları için en fazla %2.5 serbest yağ asidi içeriği kullanılabilir olarak rapor edilmektedir ve 

bu değerleri aĢtığında kızartma yağının atılması tavsiye edilmektedir [35]. Kızartma sırasında 

serbest yağ asitleri hem oksidasyon hem de hidrolizden dolayı oluĢmaktadır. Gıda ile 

kızartma yağına su girdiği ve hidrolizin artmasına neden olduğu, bununda serbest yağ asidi 

değerini artırdığı bilinmektedir. Hidroliz miktarı yağın miktarına, cinsine ve ilk baĢtaki 

serbest yağ asidi içeriğine bağlı olarak değiĢebilmektedir. BaĢlangıç seviyesi ne kadar yüksek 

olursa, hidroliz ile meydana gelecek serbest yağ asidi de o kadar yüksek olması 

beklenmektedir. Serbest yağ asitliği değerlerinin artıĢında hidroliz kadar, oksidasyonla bazı 

yağ asidi zincirlerinin daha kısa zincirli yağ asitlerine parçalanması ve bazı yağ asitlerinin 

trigliserit halindeyken oksitlenerek karbonil bileĢiklerine dönüĢümüyle birlikte oluĢan 

karboksilik asit de etkili olmaktadır [148]. Ancak serbest yağ asitliğinin titrasyon yöntemi ile 

belirlenmesinde‚ oksidasyonla oluĢan asitlerle hidroliz sırasında oluĢan asitler birbirinden 

ayırt edilememektedir [149, 150]. 

 

Peroksit oluĢumu acılaĢma ve toksikolojik açıdan bakıldığında önemli bir kaygı sebebi 

olmaktadır. Peroksitler, serbest radikaller, malonaldehit ve çeĢitli kolesterol oksidasyon 
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ürünleri gibi gıdaların yağ oksidasyonu sonucu ortaya çıkan ürünlerin koroner kalp 

hastalıklarını ve diğer sağlık rahatsızlıklarını teĢvik ettiği bildirilmiĢtir [151]. Derin kızartma 

sırasında peroksitlerin düzensiz iniĢ ve çıkıĢlar göstermesi, kızartma Ģartlarına dayanıklı 

olmayıp, ısı değiĢimlerine karĢı hassas olmalarına ve mevcut Ģartlarda karbonil ve hidroksil 

bileĢiklerine parçalanmalarına bağlanabilir. Peroksitler yağ bozulmasının baĢlangıcında 

meydana gelip ortamdaki koĢullara bağlı olarak bozulma süresince değiĢik hızla parçalanarak 

baĢka bileĢikler oluĢturmaktadır. ÇeĢitli araĢtırmalarda da [152, 153, 154] bizim 

sonuçlarımızda olduğu gibi değiĢen kızartma süresine bağlı olarak peroksit değerinin 

değiĢken olduğu ve iniĢ çıkıĢlar gösterdiği saptanmıĢtır. Peroksitler kızartma sırasında 

bozunmaya uğrayıp ikincil bileĢikleri oluĢturduğundan bozunmanın bir ölçütü olarak 

kullanılması önerilmemektedir. Bunun için yağ asidi kompozisyonu ya da serbest asitlik 

içeriği ile karĢılaĢtırma yapılarak yağın bozunmuĢluğu hakkında fikir sahibi olunabilir. Yağ 

asidi kompozisyonu dikkate alındığında linoleik asit içeriği kurutma süresi arttıkça artıĢ 

göstermektedir. Bu artıĢ bozulmamıĢlığın bir göstergesi olarak tanımlanabilir. Kontrol 

örneklerinde kızartma sayısı arttıkça linoleik asit içeriği azalırken, peroksit değerlerinde önce 

artıĢ sonrasında ise peroksitlerin ikincil ürünlere parçalanmasından kaynaklanan düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Linoleik asit içeriği kontrol örneklerinde 1., 3. ve 5.kızartma sonunda sırası ile 

50.64, 50.13 ve 49.99,  15dk kurutma uygulanan örneklerde ise 51.95, 51.81 ve 51.58 olarak 

bulunmuĢtur. Peroksit değerleri ise 1., 3. ve 5.kızartma sonunda sırası ile 37.64, 65.53 ve 

51.20 meq O2/kg;  15dk kurutma uygulanan örneklerde ise 41.38, 41.07 ve 55.32 meq O2/kg 

olarak bulunmuĢtur. Bu sonuçlara göre, kurutma iĢleminin yağın bozunmasını geciktirdiği 

söylenebilir. 

 

Derin yağda kızartma iĢlemlerinde yağın viskozitesi kızartma süresine ve sıcaklığına bağlı 

olarak değiĢmektedir. Elde edilen sonuçlara göre kızartma sayısı arttıkça yağ viskozitesinde 

istatistiksel olarak önemli artıĢlar gözlenmiĢtir (p<0.05). KullanılmamıĢ yağ viskozitesi 76.27 

Pa.s iken 5.kızartma sonucunda ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 85.8 Pa.s bulunmuĢtur. 

Kızartma öncesi kurutma iĢlemi ile yağ viskozitesinde düzenli azalmalar tespit edilememiĢtir.  

KızartılmıĢ ürün kalitesini kontrol altında tutmak için viskozite değiĢimi dikkate alınmalıdır. 

Defalarca kullanılmıĢ yağlarda havanın (otooksidasyon) ve suyun (hidrolitik bozulma) etkisi 

ile yağda bozunmalar olmaktadır. Viskozite, yağın bozunma ürünlerinden oldukça 

etkilenmekte ve dimerlerin, trimerlerin, polimerlerin, epoksitlerin, alkollerin ve 
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hidrokarbonların oluĢması ile yükselmektedir [62, 155]. Kızartma iĢlemi sırasında, yağ bir ısı 

transfer ortamı gibi davranmaktadır. Artan sıcaklık ile birlikte yağ kalınlaĢabilir ve daha 

viskoz bir hal alabilmektedir. Yağın kalınlaĢması ısı transfer hızını azaltmakta ve gıdanın 

piĢmesi ve kızartılmıĢ rengini kazanması için gereken süreyi artırmaktadır [66]. 

 

Yağın rengi yağ kalitesini belirlemede yaygın olarak kullanılan bir indekstir. Kızartma 

süresince ısıtılan yağ rengi, açık sarı renkten turuncu- kahverengine doğru değiĢmektedir. Bu 

değiĢim oksidasyon, polimerizasyon ve diğer kimyasal değiĢimlerin sonucu ortaya 

çıkmaktadır [71, 156]. Kızartma sayısı arttıkça yağın rengi koyulaĢmakta ve böylece a* değeri 

artmaktadır.  Kurutma iĢlemi ile yağın a* değerinde beklenen düzenli azalmalar tespit 

edilememiĢtir ancak artan kızartma sayısı ile a* değerlerinde düzenli artıĢlar elde edilmiĢtir. 

Ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 1.kızartma sonu a* değeri -2.42 bulunurken 5.kızartma 

sonunda 3.06’ya yükselmiĢtir. Ön kurutma uygulanan örneklerde de kızartma sayısı ile a* 

değerinde artıĢ tespit edilmiĢtir. b* değeri de kızartma sayısı ile düzenli olarak artmaktadır. 

Ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 1.kızartma sonunda 9.95 bulunurken 5.kızartma 

sonunda 11.96’ya yükselmiĢtir. Kızartma iĢlemi sırasında yağda meydana gelen bozulmaların 

ve oluĢan bileĢiklerin etkisi ile yağ renginde koyulaĢma olduğu ve bunun sonucu olarak a* ve 

b* değerlerinde artma olduğu düĢünülmektedir. 

 

Yağ asidi kompozisyonlarından elde edilen sonuçlara göre palmitik asit, stearik asit, oleik 

asit, transoleik ve linoleik asit haricindeki diğer yağ asitleri üzerine kurutma ve kızartma 

süresinin istatistiksel olarak önemli bir etkiye sahip olmadığı bulunmuĢtur. Kızartma ve 

kurutma süresinin etkisi palmitik, stearik ve transoleik asit miktarlarında önemli iken, oleik 

asit ve linoleik asit miktarlarında sadece kızartma süresinin etkisi önemlidir (p<0.05). 

Palmitik asit miktarı kızartma sayısı arttıkça istatistiksel olarak önemli miktarda artıĢ 

göstermiĢtir (p<0.05). Ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 1.kızartma sonunda %6,3 iken 

5.kızartma sonunda %6.42’ye yükselmiĢtir. Bu artıĢ kızartma iĢleminin doğası gereği yağların 

bozunması ve iĢlem süresinin bir fonksiyonu olarak bu bozunmaların ilerlemesiyle sürekli 

olarak artmaktadır. Houhoula ve ark. [157] ve Gerde ve ark. [158] kızartma iĢlemi süresince 

palmitik asit (C16:0) miktarlarındaki iĢlem süresinin bir fonksiyonu olarak artıĢlar meydana 

geldiği belirlemiĢlerdir. DoymamıĢ yağ asitleri üzerinden yürüyen otooksidasyon olaylarının 

kızartma iĢlemi koĢullarındaki yüksek sıcaklık, nem, yağ ile temastaki hava miktarına bağlı 
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olarak hızlanmasıyla doymamıĢ yağ asitlerindeki çift bağların kopması ve daha küçük 

molekül ağırlığındaki maddelere dönüĢümleri palmitik asit artıĢında etkili olduğu 

bildirilmektedir [159]. Ulusoy ve ark. [130] yağların derin kızartıcıda yalnızca ısıtılmasında 

dahi palmitik asit (C16:0) miktarında sürekli bir artıĢ söz konusu olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Ayçiçeği yağı kızartma öncesi bulunan yağ asidi miktarı sonuçları daha önceden yapılmıĢ 

olan ayçiçeği yağı yağ asidi kompozisyonu çalıĢmalarına benzerlik göstermektedir [44, 45, 

160, 161]. Ayçiçeği yağında en yüksek yüzdeye sahip yağ asidi olarak linoleik asit tespit 

edilmiĢtir. Fernandez [162]’in Ġspanya’da patates cipsleri üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmada en 

yüksek yüzdeye sahip yağ asidi linoleik asit olmuĢtur. Aynı Ģekilde Tavella ve ark. [163]’nın 

Arjantin’de patates cipsleri üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmada en yüksek yağ asidi yüzdesi 

linoleik asit (%65.52) olarak tespit edilmiĢtir. Huang ve ark. [164]’nın ise Afrika ve Amerika 

toplumlarında tüketilen patates cipsleri üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmada en yüksek yüzdede 

bulunan yağ asidi linoleik asit (%25.53) olmuĢtur. Bizim çalıĢmamızda elde ettiğimiz 

sonuçlarda en yüksek yüzdeye sahip yağ asidi olarak %51.09 linoleik asit ile bu çalıĢmalarda 

elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir.    

 

Kızartma sayılarına göre ortalama stearik asit (C18:0) miktarlarının, yağlarda yüksek iĢlem 

sıcaklıklarında gıdaların kızartılması sırasında iĢlem süresinin ilerlemesiyle artan nem ve yağ 

ile temastaki hava miktarına bağlı olarak hızlanan bozunmaların bir sonucu olarak istatistiksel 

açıdan önemli ölçüde arttığı görülmektedir (p<0.05). Ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 

stearik asit miktarı 1.kızartma sonunda %3.26 iken, 5.kızartma sonunda %3.32’ye ulaĢmıĢtır. 

Stearik asit (C18:0) miktarlarında elde ettiğimiz artıĢlar, kızartma iĢlemi sırasında doymamıĢ 

yağ asitlerinin bozunarak daha küçük molekül ağırlığındaki bileĢiklere dönüĢümleri ve buna 

bağlı olarak doymamıĢ yağ asitleri miktarlarında meydana gelen azalmalarla açıklanmaktadır 

[159]. Benzer bir sonuçla, Gerde ve ark. [158] kızartma iĢlemi süresince stearik asit (C18:0) 

miktarlarının arttığını ifade ederken, Ulusoy ve ark. [130] yağların derin kızartıcıda yalnızca 

ısıtılmasında dahi aynı sonucun elde edildiğini bildirmiĢlerdir. Buna karĢın, Daniel ve ark. 

[165] çeĢitli yağların stearik asit (C18:0) miktarlarında iĢlem koĢullarına bağlı olarak bir düĢüĢ 

kaydedildiğini bildirmiĢlerdir. Stearik asit (C18:0) miktarlarındaki azalmalar, bu yağ asidinde 

kuvvetli oksidatif tepkimelerin meydana gelmesiyle çeĢitli oksidasyonu ürünlerine dönüĢümle 

de açıklanabilmektedir [35]. Linoleik asidin oksidasyonu oleik asidin oksidasyonundan 64 
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kez, linolenik asidin oksidasyonu ise 1200 kez daha hızlıdır [131]. Çift bağ sayısı arttıkça 

oksidasyon hızının da artması nedeniyle en yüksek linolenik asit içeriğine sahip olan yağın 

derin yağda kızartma iĢlemi sırasındaki bozunmaya daha elveriĢli olduğu söylenebilmektedir 

[76].  

 

Transoleik asit (C18:1) oranları üzerine kurutma süresinin ve kızartma sayısının etkisini 

belirlenmek için yapılan varyans analizi sonucunda, kurutma süresinin ve kızartma sayısının 

transoleik asit (C18:1) oranları üzerine istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde etkili olduğu 

belirlenmiĢtir.  Rafine sıvı yağlarda trans yağ asitlerinin olmadığı [166] ve rafinasyon iĢlemi 

ile trans yapı oluĢmadığını bildirmekteyken [167]; Greyt ve ark. [168], rafine bitkisel sıvı 

yağlarda trans yağ asitlerinin özellikle trans C18:2 ve trans C18:3 ün rafinasyon iĢleminin 

deodorizasyon aĢamasındaki yüksek sıcaklığın etkisi etkisi ile oluĢtuğunu bildirmektedirler. 

Kızartma iĢlemi sırasındaki trans yağ asitleri artıĢının ısı muamelesinden kaynaklandığı ve 

kızartma sayısına paralel biçimde transoleik asit miktarının arttığı bildirilmektedir [89]. 

Romero ve ark. [169], kızartma öncesinde ekstra sızma zeytinyağında bulunmayan transoleik 

asit (C18:1) izomerlerinin iĢlem sırasında oluĢtuğunu, ayçiçeği yağlarında belirlenen transoleik 

asit (C18:1) oranlarının da iĢlem süresince arttığı bildirilmiĢtir.  

 

Türk Gıda Kodeksi yemeklik zeytinyağları hakkındaki tebliğde riviera zeytinyağı yağ asidi 

bileĢimlerinde toplam translinoleik (C18:2 ) asit ve toplam translinolenik asit (C18:3) oranları 

toplamı için %0.30 düzeyinde, toplam transoleik asit miktarı için %0.20 düzeyinde yasal limit 

belirlenmiĢtir [170]. Türk Gıda Kodeksi bitki adı ile anılan yemeklik yağlar tebliğinde ise 

riviera zeytinyağı ve diğer sıvı yağlar için transoleik (C18:1) asit oranları ile ilgili bir limit yer 

almamaktadır [171]. 

 

Derin kızartma sırasında yağ hava ve nem varlığında yüksek sıcaklıklara maruz 

bırakılmaktadır. Bu yüksek ısıdan dolayı kızartma sırasında hidroliz, oksidasyon, doymamıĢ 

yağ asitlerinin polimerizasyonu vb. olmak üzere çeĢitli kimyasal reaksiyonlar meydana 

gelmektedir. Bu reaksiyonlar sırasında ve sonucunda oluĢan parçalanma ürünleri uçucu ve 

uçucu olmayan bileĢikleri ihtiva ederler. Kızartma sırasında buhar distilasyonu aracılığı ile 

uçucu bileĢiklerin büyük bir kısmının yok olmasına karĢın, bir kısmı yağda kalmakta ve 

kızartılan gıda tarafından alıkonulmaktadır. Uçucu olmayan parçalanma ürünleri, kızartma 
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ortamında mevcut doymamıĢ yağ asitlerinin polimerize olmaları ve ısısal oksidasyonu sonucu 

Ģekillenirler. Bu bileĢikler sadece kızartma yağında kalmayıp, aynı zamanda kızartılan gıda 

tarafından da absorbe edilerek tüketicinin diyetine dâhil olurlar. Bu nedenlerle gıdanın 

içeriğinde bulunan nem oranı büyük önem taĢımaktadır. Nem içeriği kızartma öncesi 

uygulanan bir takım iĢlemlerle azaltılarak hem yağın hem de kızartılan gıdanın sağlık 

açısından taĢıdığı risk azaltılabilir. Kızartma öncesi patateslere uygulanan kurutma iĢlemi 

bunlardan birisi olup patates dilimlerinin nem içeriğini azaltarak hem yağ alımını azaltmakta 

hemde yağda su kaynaklı oluĢan kimyasal reaksiyonları aza indirerek oluĢan zararlı bileĢik 

miktarını azaltmaktadır [31, 62]. 

 

Kızartma iĢlemi süresince patates dilimlerinin % yağ içerikleri kızartma süresi ilerledikçe 

artmaktadır. Bu kompozisyonel değiĢiklikler kızartma iĢlemi boyunca suyun kaybedilmesi ve 

kızartma ortamındaki yağın patates dilimlerine emilimine bağlıdır. Yağ emilimi birçok 

faktörden etkilenmektedir. Blumenthal [172], yağ bozulmalarının patatesin yağ emilimini 

artırdığını bildirmiĢtir. Bu, çalıĢmamızda kızartma süresi ilerledikçe patates dilimlerindeki % 

yağ oranlarının daha önceki dakikalara göre artmasının sebebi olarak açıklanabilir. Kurutma 

iĢlemi ile patateslerin yağ emiliminde azalmalar tespit edilmiĢtir. 13 dk kızartma ile patates 

dilimlerinin yağ içerikleri 15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dk kurutma süreleri için sırası ile %4.81, 

%4.27, %4.00, %4.04, %3.57, %2.93 olarak bulunmuĢtur. Daniel ve ark. [165], yaptıkları 

çalıĢmada 8 saatte 12 kg patates kızartmıĢlar ve baĢlangıç yağ içeriği %4.1 olan yarı iĢlenmiĢ 

dondurulmuĢ patateslerin 5 dakika kızartma sonunda yağ içeriği %11.4’ e yükselmiĢtir. Bu 

oran bizim bulduğumuz sonuçlara uyum sağlamaktadır.  

 

Kızartma sayısı artıkça kızartma yağı bozunduğu için kızartılan ürünün yağ emilimini 

artmaktadır. Elde edilen bulgulara göre ön kurutma uygulanmamıĢ örneklerde 5 dk kızartma 

sonunda yağ içeriği %4.46 iken 13 dakika kızartma sonunda %11.29’a yükselmiĢtir. Yapılan 

bir çalıĢmada 500 g patates 15 kez 3 lt lik ayçiçeği yağında taze yağ ilave edilmeksizin 

kızartılmaktadır. KızarmıĢ patatesin yağ içeriği kızartma sayısı ile birlikte %26.7’ den 

%29.5’a kadar istatistiksel olarak önemli miktarda artmıĢtır (p<0.05). Blumenthal ve ark. 

[173] göre yağın bozunma miktarı arttıkça yağda oluĢan polar madde miktarı artmakta ve 

kızartılan ürünün yağ içeriği artmaktadır. Ancak Sebedio [174],  fıstık veya soya yağında 1. 

ile 30.kızartma sonunda ürünün yağ emiliminde önemli bir fark olmadığını bildirmiĢtir. 
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Ön kurutma uygulanmıĢ patates dilimlerinde ise kurutma uygulanmamıĢ patates dilimlerine 

göre daha az yağ emilimi gözlenmiĢtir. Kurutma süresi arttıkça patates dilimlerinin yağ 

emilimi azalmaktadır. Krokida ve ark. [106] ön kurutma iĢleminin patates dilimleri kalitesi 

üzerine yaptıkları çalıĢmada ön kurutma iĢleminin kızartma süresince patatesin yağ emilimini 

azalttığını bildirmiĢlerdir. Song ve ark. [175] vakum mikrodalga ön kurutma iĢleminin 

kızartılmıĢ patates cipslerinin kalitesi üzerine etkisini incelemiĢlerdir. Elde ettikleri sonuçlar 

göre vakum- mikrodalga ön kurutma iĢlemi patates cipslerinin yağ emilimini önemli ölçüde 

azalttığını göstermektedir. 

 

Gıdanın toplam kalitesi renk, aroma ve yapısal özellikleri ile belirtilmektedir. KızartılmıĢ 

patates ve patates cipsi baĢta olmak üzere renk, tüketicilerin kızartılmıĢ ürünlerin kabulünü 

etkileyen temel faktörlerden birisi olup tat algısını etkileyen yüksek kalitenin (altın sarısı 

renkteki patates) bir göstergesi olabilmektedir [33].  

 

Kızartma iĢlemi sırasında meydana gelen ısı ve kütle transferi, ürünün rengini etkileyen 

fizikokimyasal değiĢikliklere sebep olmaktadır. Kızartma sıcaklığı, kullanılan yağın tipi, 

kızartılan ürünün boyutları gibi proses değiĢkenlerinin kızartılan ürünün renginde etkileri 

olduğu düĢünülmektedir [37]. 

 

KızartılmıĢ patates rengi patatesin içerdiği indirgen Ģeker miktarı ile iliĢkilidir [37, 50]. 

KızartılmıĢ patates dilimlerinin a* değerini, kurutma süresince meydana gelen esmerleĢme 

reaksiyonlarının artırdığı düĢünülmektedir. Ayrıca kızartma süresince a* değeri -1.75 ile 7.52 

arasında değiĢen değerler ile artıĢ göstermektedir. a* değeri kurutma süresince de artıĢ 

göstermektedir. Elde ettiğimiz sonuçlara benzer çalıĢmalar bulunmaktadır [37, 106, 175]. b* 

değeri kurutma süresince kademeli olarak azalmakta ve tüm kurutma sürelerinde kızartma 

süresi arttıkça artmaktadır. b* değeri kontrol, 15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dk kurutma süreleri 

için sırası ile 32.30, 31.53, 30.19, 29.86, 29.37, 28.32 ve 27.45 olarak bulunmuĢtur. Elde 

edilen sonuçlar kızartma süresince patates dilimlerinin sarılık derecesinin artıĢına neden 

olduğunu düĢündürmekte ve diğer yapılan çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir [37, 176, 

177]. 
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Toma ve ark. [178] kızartma öncesi yüzey dondurmanın renk üzerine etkisini incelemiĢler ve 

yüzey dondurma ön iĢleminin patates dilimlerinin renk oluĢumunu geliĢtirdiğini 

bildirmiĢlerdir. Khalil [179], kızartılmıĢ patates dilimlerinin hidrokolloidler ile kaplanmasının 

kalite üzerine etkisini incelemiĢ ve kaplanmıĢ kızartılmıĢ patates dilimleri daha kırmızı ve sarı 

renk sergilediklerini bildirmiĢlerdir. 

 

 

4.2. Öneriler 

 

1) Kızartma öncesi patateslere kurutma iĢlemi uygulanmıĢ patates kalitesini etkileyen yağ 

emilimi azaltılabilir. 

2) Uzun süre kurutma (90 ve 120 dk) patates renginde istenmeyen esmerleĢmelere sebep 

olarak kızartma sonrası rengi de olumsuz yönde etkileyebilir. 

3) Kızartma öncesi patateslere uygulanan kurutma iĢlemi ile kızartmalık yağın serbest 

asitliği, trans yağ içeriği azaltılabilir ve kullanılan yağın ömrü uzatılabilir. 

4) Patateslere kızartma öncesi uygulanan kurutma iĢlemi ile daha sağlıklı kızartmalar elde 

edilebilir.  

5) Bu çalıĢma ile kızartılmadan önce patates dilimlerinin kurutulmasının yağ kalitesi üzerine 

etkisi incelenmiĢtir. Bu konudaki araĢtırma sayısının yetersiz olduğundan çalıĢma sayıları 

artırılabilir. 

6) Bu çalıĢmada arya cinsi kızartmalık patates ve ayçiçeği yağı kullanılmıĢtır. Diğer cins 

patatesler ve farklı sıvıyağlar ile de çalıĢılarak kurutmanın yağ kalitesi üzerine etkisi 

araĢtırılabilir. 

7) Kızartma denemelei 5 kezden daha çok sayıda yapılarak fast-food restoranlarda tüketilen 

patatesin sağlık açısından riski değerlendirilebilir. 

8) Kurutma iĢlemini mikrodalga ya da vakum kurutma yapılarak sonuçlar karĢılaĢtırılabilir. 

9) Kızartma denemeleri için vakum kızartma uygulanabilir. 
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EKLER 

 
Ek-1 Kızartılmış patates renk parametreleri ham verileri 

Kurutma süresi (dk) Kızartma süresi (dk)    a* b* 

0 5 -1,16 35,51 

5 -1,94 33,56 

5 -2,01 32,23 

5 -2,03 30,73 

5 -1,6 29,47 

10 -0,22 33,01 

10 -0,96 33,13 

10 1,45 39 

10 -0,04 39,02 

10 2,06 41,56 

13 2,52 41,39 

13 2,15 48,84 

13 2,42 43,22 

13 1,29 40,32 

13 2,73 41,35 

15 5 -1,87 32,25 

5 -1,02 35,12 

5 -1,5 30,76 

5 -1,87 31,56 

5 -1,55 27,96 

10 0,23 35,61 

10 0,73 36,99 

10 1,4 35,31 

10 0,78 36,16 

10 1,27 37,23 

13 4,16 42,25 

13 3,69 43,3 

13 1,96 38,28 

13 2,07 38,94 

13 2,37 37,83 

30 5 -0,62 30,67 

5 -1,23 31,54 

5 -2,25 29,36 

5 -1,03 29,2 

5 -1,1 30,19 

10 4,65 33,18 

10 3,61 38,04 

10 2,35 35,11 

10 2,7 36,94 

10 2,96 33,62 

13 7,77 41,93 

13 4,82 37,27 

13 6,32 41,86 

13 5,23 38,23 

13 6,47 38,26 
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Kurutma süresi (dk) Kızartma süresi (dk)       a*   b* 

45 5 -0,54 28,41 

5 -0,93 30,76 

5 -1,34 30,62 

5 -0,32 29,51 

5 -0,33 30 

10 3,31 37,12 

10 4,06 33,02 

10 2,42 30,79 

10 2,83 34,59 

10 4,4 36,33 

13 6,57 36,67 

13 7,94 38,83 

13 6,5 39,43 

13 6,24 37,39 

13 6,55 39,4 

60 5 0,04 30,54 

5 -0,44 29,31 

5 1,05 27,64 

5 0,65 28,54 

5 0,23 30,83 

10 4,62 34,8 

10 3,6 32,79 

10 4,54 31,76 

10 3,74 35,65 

10 3,58 33,58 

13 7,26 40,66 

13 7,67 38,82 

13 6,34 36,07 

13 7,16 40,65 

13 7,01 41,49 

90 5 1,37 30,74 

5 0,28 27,75 

5 1,2 24,45 

5 0,33 29,39 

5 0,77 29,28 

10 4,72 33,84 

10 4,44 35,48 

10 4,28 33,4 

10 3,39 32,89 

10 4,43 31,1 

13 7,32 36 

13 7,05 38,31 

13 7,49 41,88 

13 7,42 39,14 

13 7,15 40,71 
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Kurutma süresi (dk) Kızartma süresi (dk)         a*     b* 

120 5 0,24 26,2 

5 0,22 29,71 

5 0,26 29,85 

5 0,11 25,3 

5 0,18 26,18 

10 5,03 30,3 

10 4,19 27,25 

10 4,32 28,32 

10 4,38 29,85 

10 4,13 30,69 

13 7,86 34,9 

13 7,31 37,2 

13 6,96 36,31 

13 7,97 35,58 

13 7,52 37,48 

 

 

 

Ek-2 Kızartılmış patates yağ içerikleri (%) ham verileri 

Kurutma 

Süresi (dk) 

Kızartma Süresi (dk) 

5 10 13 

0 4,83 4,09 10,27 9,33 11,97 10,61 

15 4,95 4,66 4,15 4,56 7,22 6,75 

30 5,02 3,51 4,29 3,95 5,33 5,78 

45 4,94 3,05 4,06 3,87 5,56 5,66 

60 4,67 3,40 3,69 3,80 5,51 5,35 

90 3,69 3,45 4,16 3,21 5,30 5,31 

120 3,07 2,78 3,82 3,07 5,11 5,05 
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Ek-3 Kızartma yağı örnekleri renk parametreleri ham verileri 

Kurutma 

süresi (dk) 

Kızartma 

süresi (dk) 

             a*            b* 

0 5 -2,42 9,95 

5 -2,42 9,95 

5 -2,42 9,95 

5 -2,42 9,95 

5 -2,42 9,95 

10 -2,73 10,94 

10 -2,73 10,93 

10 -2,73 10,92 

10 -2,73 10,92 

10 -2,73 10,92 

13 -3,05 11,98 

13 -3,06 11,97 

13 -3,06 11,95 

13 -3,06 11,95 

13 -3,06 11,95 

15 5 -3,53 14,56 

5 -3,54 14,56 

5 -3,54 14,56 

5 -3,54 14,56 

5 -3,54 14,56 

10 -3,74 15,62 

10 -3,74 15,62 

10 -3,74 15,62 

10 -3,74 15,62 

10 -3,74 15,63 

13 -4,07 16,8 

13 -4,06 16,79 

13 -4,07 16,8 

13 -4,07 16,79 

13 -4,06 16,78 

30 5 -3,62 14,84 

5 -3,62 14,84 

5 -3,62 14,85 

5 -3,62 14,85 

5 -3,62 14,85 

10 -3,87 15,69 

10 -3,87 15,69 

10 -3,87 15,69 

10 -3,87 15,7 

10 -3,87 15,69 

13 -4,14 16,78 

13 -4,14 16,77 

13 -4,14 16,77 

13 -4,14 16,77 

13 -4,13 16,77 
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Kurutma süresi 

(dk) 

Kızartma 

süresi (dk) 

             a*         b* 

45 5 -3,62 14,85 

5 -3,62 14,85 

5 -3,62 14,85 

5 -3,62 14,84 

5 -3,62 14,85 

10 -3,82 15,59 

10 -3,81 15,59 

10 -3,81 15,59 

10 -3,81 15,59 

10 -3,81 15,59 

13 -4,01 16,35 

13 -4 16,36 

13 -4 16,36 

13 -4,01 16,36 

13 -4,01 16,36 

60 5 -3,7 15,06 

5 -3,7 15,05 

5 -3,7 15,06 

5 -3,7 15,06 

5 -3,7 15,06 

10 -4,06 16,38 

10 -4,05 16,38 

10 -4,05 16,38 

10 -4,05 16,38 

10 -4,06 16,38 

13 -4,36 17,67 

13 -4,36 17,67 

13 -4,36 17,67 

13 -4,36 17,66 

13 -4,36 17,67 

90 5 -2,37 9,61 

5 -2,37 9,61 

5 -2,37 9,62 

5 -2,37 9,61 

5 -2,37 9,62 

10 -2,62 10,39 

10 -2,62 10,39 

10 -2,61 10,38 

10 -2,62 10,39 

10 -2,62 10,39 

13 -2,86 11,15 

13 -2,86 11,15 

13 -2,86 11,16 

13 -2,87 11,16 

13 -2,86 11,15 
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Kurutma süresi 

(dk) 

Kızartma 

süresi (dk) 

                a*           b* 

120 5 -2,43 9,89 

5 -2,43 9,89 

5 -2,43 9,89 

5 -2,43 9,89 

5 -2,42 9,89 

10 -2,7 10,54 

10 -2,7 10,55 

10 -2,7 10,55 

10 -2,7 10,55 

10 -2,7 10,55 

13 -3 11,44 

13 -3 11,45 

13 -3 11,44 

13 -3 11,44 

13 -2,99 11,45 
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Ek-4 Kızartma yağı örnekleri viskozite değerlerine ait ham veriler 

Viskozite değerleri (Pa s) 

    ʋ1 ʋ2 ʋ3 

Taze Yağ 76,4 76,2 76,2 

kurutma süresi (dk) 0 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 82,4 82,5 82,5 

3. kızartma (13x3 dk) 86,2 86,1 85,9 

5. kızartma (13x5 dk) 85,9 85,8 85,7 

kurutma süresi (dk) 15 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 78,2 78,1 78,1 

3. kızartma (13x3 dk) 78,1 78,1 78,1 

5. kızartma (13x5 dk) 87 87,1 86,9 

kurutma süresi (dk) 30 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 77,3 77,2 77,2 

3. kızartma (13x3 dk) 83,5 83,3 83,2 

5. kızartma (13x5 dk) 86,4 86,3 86,3 

kurutma süresi (dk) 45 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 77 77 77,1 

3. kızartma (13x3 dk) 80,3 80,2 80,2 

5. kızartma (13x5 dk) 82,6 82,3 82,3 

kurutma süresi (dk) 60 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 81,7 81,6 81,5 

3. kızartma (13x3 dk) 81,6 81,6 81,5 

5. kızartma (13x5 dk) 84,9 84,8 84,7 

kurutma süresi (dk) 90 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 81,4 81,3 81,3 

3. kızartma (13x3 dk) 82,8 82,7 82,6 

5. kızartma (13x5 dk) 87,4 87,3 87,3 

kurutma süresi (dk) 120 

kızartma sayısı 1. kızartma(13dk) 82,1 82,1 82,1 

3. kızartma (13x3 dk) 84,7 84,7 84,7 

5. kızartma (13x5 dk) 90 90,1 90 
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Ek-5 Kızartma yağı örnekleri serbest asitlik (%) değerlerine ait ham veriler 

Kurutma 

süresi 

(dk) 

Kızartma sayısı 

1.kızartma(13dk) 3.kızartma(13x3 dk) 5.kızartma (13x5 dk) 

0 0,23 0,36 0,42 

0,22 0,36 0,41 

15 0,28 0,28 0,31 

0,25 0,28 0,31 

30 0,28 0,28 0,28 

0,23 0,28 0,31 

45 0,28 0,34 0,39 

0,28 0,33 0,39 

60 0,28 0,28 0,34 

0,28 0,28 0,34 

90 0,22 0,23 0,23 

0,22 0,22 0,25 

120 0,2 0,22 0,22 

0,2 0,22 0,22 

 

 

Ek-6 Kızartma yağı örnekleri peroksit değerlerine ait ham veriler 

Kurutma 

süresi 

(dk) 

Kızartma sayısı 

1.kızartma(13dk) 3.kızartma(13x3 dk) 5.kızartma (13x5 dk) 

0 37,43 65,13 47,78 

37,85 65,93 54,61 

15 40,95 41,99 53,06 

41,81 40,15 57,57 

30 45,05 44,81 50,32 

45,49 44,65 49,32 

45 24,04 22,16 34,48 

24,12 24,25 33,54 

60 40,87 44,59 37,7 

43,98 47,81 42,05 

90 26,2 31,38 31,22 

26,91 31,25 32,18 

120 19,58 21,15 30,6 

19,55 24,72 32 
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Ek-7 Kızartma yağı örnekleri yağ asidi kompozisyonuna ait ham veriler 

  14=0 

(miristik) 

16=0 

(palmitik) 

16=1 

(palmitoleik) 

18=0 

(stearik) 

18=1 

(oleik) 

18=1 (t) 

(transoleik) 

18=2 

(linoleik) 

20=0 

(araşidik) 

20=1 

(eikosenoik ) 

18=3 

(Linolenik) 

22=0 

(behenik) 

20=5 

(eikosapentaenoik) 

Taze yağ 0,07 6,27 0,12 3,21 37,04 0,61 51,09 0,26 0,13 0,18 0,75 0,27 

0,07 6,26 0,12 3,23 37,02 0,62 51,09 0,26 0,13 0,19 0,75 0,27 

0 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,07 6,29 0,12 3,26 37,34 0,64 50,64 0,26 0,12 0,18 0,77 0,28 

0,07 6,30 0,12 3,26 37,34 0,65 50,64 0,26 0,12 0,19 0,76 0,28 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,09 6,51 0,13 3,32 37,58 0,61 50,13 0,27 0,12 0,19 0,76 0,28 

0,09 6,51 0,13 3,32 37,57 0,61 50,13 0,27 0,12 0,19 0,77 0,29 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,07 6,42 0,12 3,32 37,71 0,72 49,99 0,27 0,12 0,19 0,77 0,29 

0,07 6,41 0,12 3,32 37,72 0,72 49,99 0,27 0,12 0,19 0,78 0,28 

15 dk kurutma 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,07 5,94 0,13 3,54 36,23 0,57 51,95 0,27 0,14 0,17 0,71 0,28 

0,07 5,93 0,13 3,54 36,22 0,57 51,94 0,27 0,14 0,17 0,73 0,29 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,08 5,97 0,13 3,52 36,16 0,73 51,83 0,28 0,14 0,18 0,72 0,28 

0,07 5,96 0,13 3,51 36,17 0,73 51,80 0,28 0,14 0,17 0,74 0,29 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,07 6,03 0,13 3,55 36,40 0,61 51,59 0,28 0,14 0,18 0,73 0,29 

0,07 6,03 0,13 3,55 36,40 0,62 51,56 0,28 0,14 0,18 0,74 0,29 

30 dk kurutma 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,07 5,92 0,13 3,48 36,00 0,62 52,17 0,28 0,14 0,17 0,73 0,29 

0,07 5,92 0,13 3,48 36,00 0,62 52,18 0,28 0,14 0,17 0,72 0,29 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,07 5,96 0,13 3,51 36,12 0,74 51,85 0,28 0,14 0,17 0,74 0,29 

0,07 5,96 0,13 3,51 36,10 0,74 51,86 0,28 0,14 0,17 0,74 0,29 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,08 6,24 0,12 3,53 36,71 0,39 51,48 0,27 0,13 0,17 0,65 0,24 

0,08 6,01 0,13 3,55 36,30 0,72 51,51 0,28 0,14 0,17 0,84 0,28 

45 dk kurutma 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,08 5,92 0,13 3,52 35,95 0,71 52,10 0,28 0,14 0,18 0,71 0,29 

0,08 5,93 0,13 3,47 35,96 0,72 52,10 0,27 0,14 0,17 0,74 0,28 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,08 5,95 0,13 3,50 36,06 0,74 51,92 0,27 0,14 0,18 0,74 0,28 

0,08 5,95 0,13 3,50 36,06 0,75 51,92 0,27 0,14 0,18 0,73 0,28 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,08 6,00 0,13 3,53 36,26 0,75 51,64 0,28 0,14 0,18 0,73 0,29 

0,08 5,99 0,13 3,53 36,26 0,75 51,64 0,28 0,14 0,18 0,74 0,29 
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60 dk kurutma 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,08 6,14 0,14 3,53 35,87 0,72 51,81 0,27 0,15 0,18 0,74 0,28 

0,08 6,14 0,14 3,53 35,89 0,72 51,27 0,28 0,14 0,18 0,72 0,28 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,08 5,98 0,13 3,52 36,13 0,74 51,81 0,28 0,14 0,18 0,73 0,29 

0,08 5,98 0,13 3,52 36,13 0,74 51,80 0,28 0,14 0,17 0,74 0,29 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,08 6,02 0,13 3,55 36,23 0,75 51,51 0,28 0,14 0,18 0,75 0,29 

0,08 6,02 0,13 3,55 36,32 0,75 51,52 0,28 0,14 0,18 0,74 0,29 

90 dk kurutma 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,07 6,32 0,12 3,26 37,21 0,73 50,68 0,26 0,13 0,19 0,76 0,28 

0,08 6,70 0,13 3,46 33,42 0,78 53,74 0,28 0,13 0,19 0,79 0,29 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,07 6,35 0,12 3,29 37,47 0,67 50,41 0,26 0,12 0,19 0,76 0,28 

0,07 6,35 0,12 3,29 37,45 0,70 50,39 0,27 0,12 0,19 0,77 0,28 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,07 6,41 0,12 3,31 37,61 0,75 50,09 0,27 0,12 0,19 0,77 0,28 

0,08 6,40 0,12 3,31 37,61 0,75 50,09 0,27 0,12 0,19 0,77 0,29 

120 dk kurutma 

1. kızartma 

(13 dk) 

0,07 6,33 0,12 3,27 37,30 0,75 50,54 0,26 0,12 0,19 0,76 0,28 

0,07 6,32 0,12 3,27 37,30 0,76 50,55 0,26 0,12 0,19 0,75 0,28 

3. kızartma 

(13x3 dk) 

0,07 6,40 0,13 3,30 37,60 0,75 50,14 0,26 0,13 0,19 0,75 0,28 

0,07 6,40 0,13 3,30 37,61 0,75 50,13 0,26 0,13 0,19 0,76 0,28 

5. kızartma 

(13x5 dk) 

0,06 6,44 0,12 3,29 38,03 0,52 50,00 0,26 0,12 0,18 0,74 0,23 

0,07 6,44 0,12 3,32 38,01 0,53 49,97 0,26 0,12 0,19 0,73 0,25 
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