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OZET

Derin yagda kizartma patateste ve kizartma yaginda arzu edilen ve edilmeyen
degisikliklere yol agmaktadir ve hidroliz, oksidasyon, polimerizasyon reaksiyonlari
sonucu yag kalitesini etkilemektedir. Bu ¢aligmanin amaci patates dilimlerine kizartma
oncesi uygulanan 6n kurutma isleminin kizartma yagi ve patates kalitesine etkisini
incelemektir. Kizartma oncesinde patates dilimlerine (10 mm x 10 mm x 30 mm)
60°C’de etiivde 15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dakika kurutma islemi uygulanmistir. On
kurutma uygulanmayan patates dilimleri kontrol olarak diistiniilmiistiir. Kurutma islemi
sonrasinda patates dilimleri aygigegi yaginda 180°C’ de 5, 10 ve 13 dakika
kizartilmistir. Derin kizartma denemeleri yeni patates dilimleri ile taze yag ilave
edilmeksizin 5 kez tekrarlanmigtir. Kullanilmamis yagdan ve 1., 3., ve 5. kizartma
denemeleri sonucu elde edilen yaglardan 6rnekler alinmis ve incelenmistir.

Patates dilimlerinde nem, renk ve yag alimi analizleri gergeklestirilirken kizartma
yaginda peroksit degeri (PV), serbest yag asidi (FFA), yag asidi kompozisyonu ve
viskozite analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica biitiin bu Ozellikler iizerine kizartma

stiresinin etkisi de incelenmistir.

Elde edilen sonuglar 6n kurutma isleminin patates dilimlerinin ve kizartma yaginin
fizikokimyasal ozellikleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak o6nemli oldugunu
gdstermistir. On kurutma islemi patates dilimlerinin yag emilimini istatistiksel olarak

onemli miktarda azaltmistir. Kontrol 6rneklerinin 5 dakika kizartilmasi ile yag igerigi
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%4.46 bulunurken 120 dakika kurutulan orneklerde %2.93 olarak bulunmustur. FFA
miktar1 patates 6rneklerinin kurutma siirelerine bagh olarak kizartma periyodu boyunca
artmistir. Bu artis 6n kurutma uygulanan 6érneklerde daha diisiik oranlarda bulunmustur.
En yiiksek FFA kontrol 6rneklerinde 5.kizartma sonunda (%0.42) gozlenirken, kurutma
uygulanan orneklerde daha diisiik bulunmustur. Yag viskozitesi kizartma periyodu
boyunca artmistir. Kontrol érneklerinde 1.kizartma sonunda 82.47 Pa.s iken 3.kizartma
sonunda 85.8 Pa.s’ye artmustir. Ayrica kullanilmamis yag ile karsilastirildigina 6n
kurutma islemi yag asidi kompozisyonunu istatistiksel olarak Onemli oOlgiide

etkilememektedir.

Anahtar Kelimeler: Patates, kurutma, derin kizartma, yag emilimi, kalite.
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Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, June 2014

Supervisor
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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", 3" and 5™) 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™ (0.42%) while FFA is comparatively low for the



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™ and 5™ 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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GIRIS

Patates diinyada iiretimi yapilan 6nemli sebzelerden iiretim miktari olarak 4. sirada yer
almaktadir. 2013 yilinda Tiirkiye’de TUIK verilerine gore yaklasik 4 milyon ton
(3.948.000) ve FAOSTAT 2012 verilerine gore diinyadaki iiretimi 364 milyon ton
(364.808.768)’dur. Islenmis patates iiriinlerinin  kullamm alanlarinin  basinda
dondurulmus parmak patates, cips ve kurutulmus patates triinleri gelmektedir. Patates
diinyadaki {ilkelerin yaklasik %80’inde yetistirilen ve diinya c¢apindaki tretimi 300

milyon ton/y1l’1 agan triindiir [1].

Patatesin kimyasal bilesimi cesit, yetistirildigi yer, tarim uygulamalari, hasattaki
olgunlugu ve hasat sonrasi depolama kosullar1 ile degismektedir. Patates yiiksek
miktarda su igermektedir. Nisasta, yumru kuru madde igeriginin %65-80’ini olusturan,
kalorili en onemli besin bilesenidir. Patates nisastasinin kompozisyonu yaklasik %21
amiloz, %75 amilopektin, %0.1 protein ve %0.08 fosfordan olugsmaktadir [2]. Siikroz,
glukoz ve fruktoz patateste bulunan baslica sekerlerdir. Asparajin ve glutamin patateste

bulunan protein ve aminoasit miktarinin yarisina yakinini olusturur [3].

Tiiketicilerin beslenme aligkanliklar1 degistikce iiretim ve depolamaya bagh
degisikliklerden oldukga etkilenen kurutulmus ve kizartilmis iiriinlerin kalitesine olan
ilgileri artrmstir. Islenmis patates iiriinlerinden patates kizartmas1 150 yildir popiiler

olarak tiiketilmektedir [4, 5].

Uriine kazandirdig: tat ve yapisal oOzelliklerin tiiketiciler tarafindan begenilmesi,
giiniimiiz hayat temposunda yemek hazirlama ve tiiketimi i¢in ayrilan siirenin kisalmast,
kizartilmis triinlerin yaygin olarak tiiketilmesine neden olmustur. Derin Kizartma ve si1g
kizartma islemi olduk¢a popiiler olan ve 4000 yili askin siiredir kullanilan en eski

yontemlerden birisidir [6].



Derin yagda kizartma islemi, suyun kaynama noktasi {izerinde 1sitilmis yenilebilir yag
igerisine gida maddesinin daldirilarak pisirilmesidir [7]. Derin kizartma islemi sirasinda
uygulanan yiiksek sicaklik dereceleri (160-180°C arasi) gida maddesinden bulundugu
yaga dogru suyun buharlagmasina sebep olurken, gidadan kaybolan suyun yerini yag

almaktadir. Bu proses sonucu gida maddesi arzu edilen lezzet ve yapiyr almaktadir [8].

Derin yagda kizartilmis patates iriinleri hem saglik hem de duyusal olarak tiiketici
taleplerine cevap verebilmek acisindan ele alinmalidir. Tiiketiciler son yillarda daha
saglikli ve diistik yag iceren gidalara dogru egilim gosterdiklerinden, gelisen teknoloji,
kizartilmig triinlerdeki yag miktarini azaltma gerekliligi gostermistir [9] Kizartilmig
patatesteki yag igerigini diisiirmek i¢in kizartma islemi sirasinda meydana gelen
mekanizmalar anlasilarak yapiya giren yag minimize edilebilir. Bircok c¢alisma
kizartilmis irlinlerdeki yagin biiylik ¢ogunlugunun ({irliniin yiizeyinde oldugunu
gosterirken [10, 11], kizartma sonrasi soguma siiresince yagin emilmis oldugunu

gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir [9, 12, 13].

Bouchon ve ark. [9] yaptiklart ¢alismada kizartilmis silindir seklindeki patateslerde
farkli emilim mekanizmas: sonucu olarak tespit edilebilir 3 farkli yag fraksiyonu
aciklamislardir, bunlar: 1) yapisal yag; kizartma islemi sirasinda emilen yag, ii) iiriin
yiizeyinden emilen yag; kizartma sonrasi soguma sirasinda gida igine emilen yag, iii)
yiizey yag, yiizeyde kalan yag seklindedir (Sekil 1.1). Bu g¢alisma ile arastirmacilar,
kizartma sirasinda yag emiliminin ve gidadan su ayrilmasiin es zamanli olmadigindan
kizartma islemi sirasinda niifuz eden yagin az miktarda oldugunu, yagin biiyiik
¢ogunlugunun islem sonunda emildigini gostermislerdir. Bu bulgular Pedreschi ve ark.

[14] ve Dur’an ve ark. [15] nin yaptiklari caligmalar ile de desteklenmistir.
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Sekil 1.1. Kizartilmis patates dilimi kabuk kismindaki yagin 3 farkli konumu [9]

Insan beslenmesinde onemli bir yere sahip olan yaglar bitkisel ve hayvansal
kaynaklardan saglanmaktadir. Bitkisel yaglarin iiretimi hayvansal yaglara gére daha
kolay ve ucuzdur. Ayn1 zamanda bitkisel yaglarin tiiketimi hayvansal yaglara gére daha
sagliklidir. Bunlardan dolayr bitkisel yaglar gida hazirlamada daha fazla
kullanilmaktadir [16].

Yenilebilir yaglar yiiksek enerji vermelerinin yaninda yagda eriyen A, D, E, K
vitaminlerine iyi bir ¢6ziicii ve tastyict iken, insan diyetinde viicudun sentezleyemedigi
esansiyel yag asitlerinin de kaynagidirlar [17]. Yaglardan beklenen yararlarin

saglanabilmesi, bozunmamis yaglarin tiiketimi ile gergeklesir.

Tiiketiciler i¢in yag asit bilesiklerinin yapisal olarak doymus, tekli doymamis, ¢oklu
doymamis gibi 6zelliklerinin disinda, sahip oldugu cis, trans veya konjuge formunun da
ayr1 bir 6nemi vardir. Bazi formlardaki yaglarin asir tilketimi sonucunda bir takim
hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin trans yag asitleri, doymus yag asitlerine gore
kan plazmasindaki lipit seviyelerine daha fazla olumsuz etkide bulunarak LDL (diisiik
dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunu artirmakta ve bununla birlikte HDL (yiiksek
dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunu diisiirmektedir [18, 19, 20]. Ozellikle doymus
yag asitlerinin fazla tiiketimi insan sagligini tehlikeye sokan baslica faktorlerden biri
olarak taninmaktadir ve basta koroner kalp rahatsizliklar1 olmak iizere kanser, diyabet

ve hipertansiyona yol agabilmektedir [21].



Kizartma sirasinda yagda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlari
gergeklesir. Hidroliz reaksiyonlar1 sonucu yagda serbest yag asidi, mono-, diagilgliserol
ve gliserol olusur. Oksidasyon reaksiyonlar1 hidroliz reaksiyonlarina gore daha ytiksek
hizda gerceklesir. Oksidasyon reaksiyonlari yagda hidroperoksitlerin ve sonra
aldehitlerin, ketonlarin, karboksilik asitlerin, alkanlarin ve alkenlerin olusmasina neden
olur. Ayica Diels-Alder reaksiyonlar1 ve radikaller tarafindan dimerler ve polimerler
olusur. Kizartma yagindaki ana bozulma iiriinleri; ugucu olmayan polar bilesikler,

triagilgliserol dimerleri ve polimerlerdir.

Kizartma iglemi sirasinda yanlis uygulamalar, ayn1 yagin defalarca kullanimi, ortaya

¢ikan toksik bilesikler nedeniyle saglik riski tasimaktadir [22, 23, 24 ].

Bu c¢alismada, giinimiiz toplumunda tiiketimi gittikge artan derin yagda kizartilan
patatesin kizartilmadan Once kurutularak kizartmalik yagin kalitesinde meydana
getirdigi  degisiklikler ve patatesin yag igerigindeki degisimin belirlenmesi
amaglanmistir. Boylece, glinlimiizde giderek yayginlasan fast-food tipi beslenmede ¢ok
fazla kullanilan kizartma isleminin yagin biinyesinde meydana getirebilecegi olumsuz
degisikliklerin Oniine geg¢mek, kurutma isleminin uygulanmasiyla daha saglikl

beslenme adina farkindalik olusturmak hedeflenmektedir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Patates

Patates; bugday, misir ve piringten sonra 2012 yili verilerine gore 368 milyon ton
tretimi ile dinyanin 4. 6nemli gida Urinidir (FAOSTAT) (Sekil 1.2). Patates
tiretiminin yarisindan fazlasini insanlarin patatesi diyetinde 6nemli bir karbonhidrat
kaynagi olarak tiikettigi Asya, Avrupa ve Latin Amerika gerceklestirmektedir [25].
Tiirkiye’de patates tliretimi yillara gore artis gostermekle birlikte 2012 yilinda {iretim 4.8
milyon tonu gecmistir (Sekil 1.3). FAOSTAT 2011 verilerine gore, diinyadaki tiiketimi

240 milyon tona ulasan patates ve {rlinlerinin, Tirkiye’deki tiiketimi 3.79 milyon
tondur.
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Sekil 1.2. Diinya’da patates tiretimin yillara gore degisimi [26]
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de patates tiretimin yillara gore degisimi [27]

Gelismis olan iilkelerin bir¢ogunda patates en ¢ok tiiketilen besin maddelerinden
birisidir [28]. Gelismekte olan iilkelerde ise patates tiiketimi yillik yaklasik %5 lik bir

artig gostermektedir.

Patates; iyi bir aminoasit dengesi ile, C vitamini, B; ve Bg, folat ile potasyum, fosfor,
kalsiyum, magnezyum ve mikro besinler olan demir ve ¢inko gibi mineralleri de igeren
bir besindir [25]. Igerigi, cesidine gére degismekle birlikte genelde %80 su, %18
karbonhidrat ve %2 proteinden olusmaktadir [28].

Gelismis iilkelerde patatesten cips, dondurulmus parmak patates, nisasta, piire, patates
unu vb. iiriinlerin iiretilmesinde yararlanilmaktadir. Islenmis patates iiriinlerinin dnemli

bir kismin1 kizarmis patates iiriinleri olusturmaktadir [29].

1.2. Kizartma islemi

Gida hazirlamada en eski yontemlerden birisi olan kizartma, evde ve endiistride gidanin
duyusal ozelliklerini artirmak i¢in kullanilan yaygin bir yontemdir [30]. Kizartma

islemi, gida maddesinin 150-190°C sicakligindaki yag i¢ine daldirilmasi ile yag, gida ve



hava arasinda ayni anda gergeklesen 1s1 ve kiitle iletimi sonucunda, gidanin istenilen

renk, doku ve lezzeti kazanarak kisa siirede pismesini saglayan bir prosestir [31].

Kizartma zamani, kizartma yagi, gidanin yiizey alani ve icerdigi nem miktar1 gidanin
yag emilimini etkileyen etmenlerdir [32]. Patates cipsi, misir cipsi, tortilla cipsi, parmak
patatesteki yag oranlari sirasiyla %33-38; %30-38; %23-30 ve %10-15 arasindadir [33].
Emilen yag c¢ogu durumda kizartma sirasinda kizartilmis {iiriiniin yilizeyinde birikme

egilimindedir [33] ve soguma asamasinda gidanin i¢ kisimlarina dogru ilerlemektedir
[32].

En uygun sicaklik ve zamanda kizartilan iirlinler, altin kahverengi renkte, yeterli pismis
ve gevrek yapida olup optimum seklide yag emmistir [34]. Buna kars1 diisiik sicaklik
derecelerinde yeteri kadar kizartilmamis veya uygun siireden daha az kizartilmis
rtinlerde daha beyaz veya ylizeyi az miktarda kahverengi ve merkezdeki nisastanin
kismen jelatinizasyonu gozlenmistir. Az kizartilmis trtinler gevreklik, renk ve aroma
acisindan yeterli degillerdir. Yiiksek sicaklik derecelerinde optimum siireden uzun siire
kizartilmig {riinlerde ise, kararmis ve sertlesmis yiizey olusurken asir1 yag emmesinden

dolay1 yagli bir yap1 olusmaktadir [31].

Is1 transferindeki farkliliklar g6z oniine alindiginda kizartma islemi s1g ve derin yagda
kizartma olarak ikiye ayrilmaktadir. Temash (s1g) kizartma yoOnteminde, 1sitma
yiizeyinden gida ylizeyine olmasi gereken 1s1 transferi, ince bir yag tabakasi araciligiyla
saglansa da, ortamdaki 1s1 transferinin hemen tiimii kondiiksiyon yolu ile olmaktadir. Bu
tip kizartmada birim hacme diisen ylizey alani biiylik olan kizartma sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Kullanilan yag tabakasinin kalinligi, kizartilacak materyal yiizeyinin
1sitict yiizeyle yapabildigi temas oranina bagl olarak degismektedir. Bu oranin etkisini,
islem sonunda gida maddesinin yiizeyindeki diizensiz esmerlesmelerden bir dereceye

kadar saptamak miimkiindiir [35].

Gida hazirlamada en eski ve en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi olan derin yagda
kizartma, suyun kaynama noktas1 {izerinde 1sitilan yenilebilir yaga gidalarin daldirma
yontemi ile pisirilmesi esasina dayanir [36]. Derin kizartma sirasinda yag, gida ve

havada es zamanli kiitle ve 1s1 transferi, kizartilmis {riinde arzu edilen bir tat



olusturmaktadir. Kizartma yagi 1s1 transfer ortami olarak davranir ve kizartilmis {iriiniin
aroma ve yapisina katkida bulunur [31]. Is1 ve kiitle transferini etkileyen faktorler yagin
ve gidanin termal ve fizikokimyasal Ozellikleri, gidanin sekli, yagin sicaklifi ve

kizartma Oncesi gidaya uygulanan islem tiirleridir [37].

Stabilite, fiyat ve besleyici o6zellik gibi niteliklerin goz Oniinde bulundurulmasi
gerektiginden kizartma isleminde kullanilacak yagin se¢imi zordur. Ulkemizde fiyatinin
disiikliigii ve tiretim fazlaligi nedeniyle kizartmada en ¢ok tercih edilen yag olan
aycicegi yagi, diinya siralamasinda soya ve palm yagindan sonra en ¢ok iiretilen ve
tiketilen tiglincti yagdir (Tablo 1.1). Aygigegi yagi, yag oran1 %39-45 arasinda degisen
Helianthus annuus bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir yagdir. Diinyada aygicegi
ekimi yapilan baslica iilkeler; Rusya, Ukrayna, Arjantin, Macaristan, Fransa, Ispanya,
Hindistan ve Tiirkiye’dir. Ulkemizde 6zellikle Trakya ve Marmara bdlgelerimizde
aycicegi bitkisinin tarimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Aygigegi yagi, rafine edilmek
suretiyle sivi olarak tiiketilebildigi gibi, margarin iiretiminde hammadde olarak da

yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.

Tablol.1. Yillara gore Tiirkiye’de yagli tohum iiretim verileri [38]

YAGLI TOHUM YIL (TON)
CESITLERI

2008 2009 2010 2011 2012
Soya 34 38 87 102 122
Aycicegi (Yaglik) 900.000 960.000 1.170.000 1.170.000 1.200.000
Aygicegi (Cerezlik) 92 97 150 165 170
Kolza (Kanola) 84 114 106 91 110
Pamuk Tohumu (Cigit) 1.077.440 1.021.200 1.272.800 1.527.360 1.373.440

Diger tohumlar 124 165 184 172 163




tiertim (milyon ton )

® Aycicegi (Yaglik)
Pamuk Tohumu (Cigit)

Sekil 1.4. Yillara gore Tiirkiye’de aygigegi ve pamuk tohumu tiretimi [38]

Aygigegi yagl insan viicudunun sentezleyemedigi elzem yag asitleri i¢in milkemmel bir
kaynak olusturmaktadir. Linoleik asit ay¢i¢egi yaginda bulunan doymamis elzem yag
asitlerinden biridir [39]. Aycigegi yagi %15 doymus , %85 doymamis yag asidi
icermekte; doymamis yag asitlerinin %14-43’1inii oleik asit, %44-75’ini de linoleik asit
olusturmaktadir. Bitkisel yaglar arasinda aygigegi yagi 100 g’da 61 mg E vitamini (o-
tokoferol) ile en yiiksek icerige sahiptir. Dumanlanma noktasinin 232.2°C olmasi da
kizartma iglemlerinde kullanilmasinin saglayacagi avantajlardan biridir [40]. Aycigegi
yagmin igerdigi yag asitlerini, genetik yapi, ekim tarihi, yetistirme bolgesi ve iklim
kosullari, hasat tarihi ve bitkinin beslenme durumu belirlemektedir [41, 42, 43].
Aycigegi yag1 yag asitleri bakimindan linoleik ve oleik siifina girmektedir ve icerdigi
linoleik ve oleik asit miktar1 %44-75 linoleik asit, %14-43 oleik asit [44]; %20-75

linoleik asit, %14-64 oleik asit [45]; oranlar1 arasinda rapor edilmistir.

Gilinlimiizde kizartma islemlerinde kullanilan kat1 ve sivi yaglarin sahip olmasi gereken
nitelikler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan Tablo 1.2’deki gibi
Ozetlenmistir [46].
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Tablo 1.2. Kizartma yaglarinda bulunmasi gereken nitelikler [46]

Nitelikler Degerler
Yag Sicakhg (°C) <180°C
Polar Madde (%) < %25
Asit Sayis1 (mg KOH/g yag) <25

Tablo 1.2°de verilen bu niteliklere ek olarak, kizartma isleminde kullanilacak yaglarin
hi¢ laurik asit igermemesi ve linolenik asit igeriginin %2’yi asmamasi1 gerekmektedir.
Tablo 1.3’de gosterildigi gibi Avrupa tilkelerinde kizartma yaglari igin, polar bilesik
yiikiiniin % 27’yi, serbest yag asitliginin % 4.5’u asmas1 ve dumanlanma noktasinin
170°C’nin altinda olmasi halinde, bu yagm higbir sekilde kizartma islemlerinde

kullanilmamasi gerektigi vurgulanmaktadir [35].

Avrupa iilkelerinde kizartma igleminde kullanilabilecek yaglarin nitelikleri daha 1970’li

yillarin basinda belirlenmis ve bu nitelikler Tablo 1.3’de verilmistir.

Tablo 1.3. Avrupa lilkelerinde kizartma yaglari igin belirlenen 6zellikler [35]

Nitelikler Degerler

Uriine kétii tat ve koku kazandirmayacak

Serbest yag asitligi <%4.5
Dumanlanma noktasi >170°C
Polar bilesik yiikii <%27

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 12 Mayis 2012 tarihli resmi gazetede
yayinlamasi ile birlikte “Kizartmada Kullanilmakta olan Sivi ve Kat1 Yaglar igin Ozel
Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi” 1 Haziran 2012 tarihinde yiriirliige girmistir
(Say1:28290). Boylece gida maddeleri iiretim, satis ve toplu tiikketim yerlerindeki
kizartma islemlerinde kullanilmakta olan kati ve sivi yaglarin resmi kontrol ve
denetimlerindeki bazi fiziksel ve kimyasal kriterleri belirlenmistir. Buna gore, kizartma
amaciyla kullanilmakta olan yaglarin polar madde degerleri maksimum %25, kizartma
yaginin sicakligr maksimum 180°C ve asit sayis1 (mg KOH/g yag) 2.5’in altinda olmasi
istenmektedir (Tablo 1.2) [46].
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Kapsamli bir terim olan “kalite” kizartma sirasinda veya bitiminde kizartilan gidanin
bircok parametresini kapsamaktadir. Bu ozellikler arzu edilen 6zelliklere sahip yeni
tirtinlerin iiretiminde veya mevcut olanlarin kalitesinin iyilestirilmesinde dnemli bir yer

tutmaktadirlar, 6rnegin yag icerigi azaltilmis kizartma tirtinleri gibi.

Endiistriyel ag¢idan kaliteli, kizartilmig iiriin genellikle {irliniin yag ve nem igeriginin
kontrol altina alindig1, kimyasal indirgenme reaksiyonlarinin minimize edildigi, yapisal
degisikliklerin kontrol altinda tutuldugu ve son {irlinlin istenilen renkte, tatta ve yapida

oldugu iirtindiir [37].

Kizartma sirasinda olusan fizikokimyasal degisiklikler ve kizartma kosullar1 kizartilan
tirtiniin kalitesini etkilemektedir. Bunlar arasinda yag sicakligi ve kizartma siiresi en
kritik faktorlerdir. Yagin cinsi gibi 6zellikler kizartma sonrasi yagin bozunmasini ve
ayn1 zamanda kizartilan iirlinlin kalite 6zelliklerini etkileyen bir bagka faktordiir. Yagin
bozunmasini geciktirmek icin geleneksel yaglarin yerine %100 susuz hidrojenlenmis

olanlarin kullanimi 6nerilmektedir [47, 48].

Kizartilmis patates ve patates cipslerinin gorsel anlamda en belirgin kalite
ozelliklerinden birisi renktir [49]. Uriiniin kabul edilebilirligini belirleyen &zelliklerden
birisi olan rengi, kizartma islemi sirasinda 1s1 ve kiitle transferi ile meydana gelen
fizikokimyasal degisiklikler etkilemektedir. Patates dilimlerinde renk olusumu yeterli
miktarda kuruma oldugu anda baslar ve kizartma sirasinda kuruma oranma ve 1s1
transfer katsayisina bagli olarak degismektedir. Renk, yiizeydeki indirgen seker ve
aminoasit ya da protein miktari, kizartma siiresi ve sicakligmna bagli olan Maillard
reaksiyonlariin sonucunda olugmaktadir [50]. Kizartilmis patatesin rengi genellikle
goriintli isleme sistemleri, kolorimetre gibi cihazlarla L*a*b birimleri ile ifade
edilmektedir. L*a*b birimleri 1976 yilinda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu
tarafindan benimsenen renk Olgiimleri i¢in kullanilan uluslararasi bir standarttir. L
degeri 0 ile 100 arasinda degisen bilesimin aydinlik veya aciklig1 belirten, a* (yesilden
kirmiziya) ve b* (maviden sartya) parametreleri -120 ile 120 arasinda degisen renk

bilesenleridir [51].
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Indirgen seker icerigi kizartilmis patatesin son rengi ile yakindan ilgilidir. Hasat sonrasi
depolamada patatesin seker igerigine etki eden iki ana faktor gesitlilik ve depolama
sicakligidir. Yiiksek kuru madde (%20-22) igerigine sahip olan patatesler son iirlinde
daha iyi bir yap1 olusturmasi ve daha az yag almasindan dolay1 kizartmalik olarak tercih
edilmektedir. Buna ilave olarak patates cipslerinin kizartma sirasinda enzimatik
olmayan Maillard esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanan renk gelisimini en aza
indirmek i¢in diisiik seker igerigine (2.5-3 mg indirgen seker/1 g patates) sahip olan
patatesler tercih edilmektedir [51]. Genelde %?2’den fazla indirgen seker igeren
patatesler islem sirasinda koyu renk gelistireceginden kizartmalik olarak kullanilmazlar.
Bazi ¢alismalara gore patates kizartmalarinda kullanilacak patateslerin icerdigi indirgen

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

Kizartma islemi basit ve ekonomik olarak uygulanabilir olmasina ragmen, kizartma yagi
kizartma sirasinda hidroliz, termal bozunma, oksidasyon ve polimerizasyon gibi bir

takim kompleks fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar ile bozunmaya ugrayabilmektedir.

[54, 55].

1.3. Kizartma islemi Sirasinda Meydana Gelen Degisimler

Kizartilacak gida 1sitilmis yaga daldirildigr zaman yiizey sicakligi hizla suyun kaynama
sicakligina yiikselir ve yilizeydeki serbest nem buharlagsmaya baglar. Patateslerin
kizartilmasi sirasinda olusan su buhari patatesin yiizeyinden kizgin yagin igerisine buhar
kabarciklart olarak uzaklasir. Su buharlagsmasina bagl olarak, yiizey kurur ve yiizey
boyunca kabuk tabakasi olusur [56, 57, 58]. Kabuk olusumundan sonra yiizey sicakligi
gidanin yiizey sicakligi, i¢inde bulundugu yagin sicakligina kadar ytikselir ve burada 1s1
transfer orani, gida ile yag arasindaki sicaklik farkina ve kizartilan gidanin 1s1 transfer
katsayisina baghidir [35]. Kizartma islemi ilerledikge yilizeyde su kaybi baglar ve olusan
kabugun kalinlig1 giderek artar. Patatesi c¢evreleyen bu kabuk, su buharmin kagisini
engeller. Bu da patatesin i¢ kisminda su buhari olusumuna bagli olarak basincin
artmasima sebep olur. I¢ kistmdaki bu su buhari, olusturdugu basincin etkisiyle,
patatesin ylizeyinde bazi noktalarda delikler olusturarak uzaklasir. Olusan bu deliklere
yag emilimi gergeklesir. I¢ kistm hala nem igerdiginden, iiriin igerisinde sicaklik uzunca

bir siire suyun kaynama sicakligma yakin bir degerde sabit kalir [59]. Icerisindeki
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¢Oziinen madde miktarina bagli olarak patates icerisindeki suyun kaynama noktasinin

saf suyun kaynama noktasindan biraz daha yiiksek oldugu belirtilmistir [60].

Su, buhar ve oksijen kizartilan yagda ve gidada kimyasal reaksiyonlari baslatir. Zayif
bir niikleofil olan su, triagilgliserollerin ester baglarina atak yapar ve di-, mono-
acilgliserol, gliserol ve serbest yag asidi olusturur. Kizartilmis yagdaki serbest yag asidi
miktar1 kizartma sayisi ile artis gosterir [61]. Serbest yag asidi miktar1 kizartma yaginin
kalitesinin bir gostergesi olarak kullanilir. Bu nedenle yaglarin serbest yag asidi
iceriginin kabul edilebilir aralikta tutulmasi yaglarin bozulmasini 6nlemede yarar

saglayacaktir [62].

Hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon kizartma yaginda bilinen kimyasal reaksiyonlar
olup ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerin olusmasia sebep olurlar [31]. Ugucu
bilesiklerin birgogu buharlasirken, yagda kalan ugucu bilesikler ileri kimyasal
reaksiyonlar gegirir veya kizartilan iiriin tarafindan emilir. Ugucu olmayan bilesikler ise
yagin ve kizartilan gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirir. Ugucu olmayan
bilesikler depolama sirasinda kizartilmis gidanin tat stabilitesini, kalitesini ve yapisini

etkiler.

Fazla miktardaki su, yiiksek sicaklikta yagi hizla hidrolize eder [63]. Su, yagi buhara
gore daha hizla hidrolize eder [64]. Kizartilan iiriiniin su fazi ile yagin genis etkilesimi
yagin hidrolizini artirir. Patates cipslerinin 155-195°C’de kizartildigi pamuk tohumu
yagindaki mono- ve diacilgliserol miktar1 baslangigta artmis ve daha sonra sabit bir

seviyeye ulasmistir [65].

Hidroliz ile yagda serbest yag asidi, mono ve diagilgliseroller ve gliserol miktarlar: artar
[54, 66, 67]. Derin kizartma sirasinda yagda oksidasyon reaksiyonlar: hidrolize gore
daha yiiksek hizda gergeklesmektedir. Oksidasyon reaksiyonlart sonucunda yagda
hidroperoksitler ve aldehit, keton, karboksilik asit gibi diisiik molekiillii bilesikler ile

kisa zincirli alkanlar ve alkenler olusmaktadir.

Kizartma sicakligl ve siiresi, kizartma yagi, antioksidanlar ve kizartmada kullanilan

makine kizartma sirasinda yagdaki gergeklesen hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon
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reaksiyonlarini etkilemektedir [31]. Kizartma isleminde kullanilan yagin ve kizartilan
gidanin cinsine bagl olarak yagda arzu edilen ve edilmeyen tat bilesikleri olusturan,
kizartilmis gidanin renk, yapir ve besinsel degerini degistiren termolitik ve oksidatif
reaksiyonlart igeren bir dizi degisiklikler meydana gelmektedir [68, 69]. Bu
degisiklikler yagda diagilgliseroller, monoagilgliseroller, serbest yag asitleri,
monomerler, polimerler ve benzeri insan viicudu i¢in zararl bilesiklerin olusumuna yol
acar [66, 67]. Olusan bilesikler yagdaki doymamis yag asidi miktarii azaltir ve
kopiiklenme, viskozite, renk, yogunluk, spesifik 1s1 ve serbest yag asidi, polar madde ve

polimerik bilesik miktarini artirmaktadir (Sekil 1.5) [31].

Omlam doymamiglik

Serbest yag
asitleri

Kopiirme

— — — | —

—
- Polar
Maddeler

Peroksitler

_——-—*
»ig — — — — —

-
| Polimerik bilesikler

Artan deger

Zaman

Sekil 1.5. Derin kizartma sirasinda yagda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisiklikler [31]

Yagin renginde ve viskozitesinde meydana gelen degisiklikler bozulmanin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Kizartma islemi devam ettikge agirlikli olarak
oksidasyon reaksiyonlar1 sonucu yagin rengi koyulagsmakla birlikte renk bilesiklerinin
olusum mekanizmas1 tam olarak anlagilamamistir. Rengi degisen kizartilan {irtin yagda
¢oziinebilir ve kizartma yagmi koyulastirma egiliminde olabilir [70]. Ornegin; gida

bilesenleri yag ile etkilesime girebilir ve Maillard esmerlesme tiriinleri gibi renkli
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bilesenleri olusturabilir [71]. Bu yiizden renk, yag kalitesini belirmede onemli bir

kriterdir.

Yaglarin oksidasyona karsi dayanikliligini diger bir deyisle oksidatif stabilitesinin
belirlenmesinde en uygun o6l¢iit, ¢ok hizli gergeklesen oksidasyon asamasina kadar

gegen zamandir [72].

Yag sitildikca kalinlasabilir ve daha viskoz hale gelebilir. Bu genelde polimerizsayon
stirecinden ve ayrica oksidasyon, hidroliz ve izomerizasyon reaksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir [73]. Yagin daha viskoz hale gelmesi ciddi bir performans hatasidir
ve bir¢ok soruna neden olur. Kizartma sirasinda yag bir 1s1 transfer ortami olarak gorev
yapar. Yagin kalinlagmasi 1s1 transferini diisiirmekte, pisme ve renk gelisimi i¢in gerekli

olan siireyi uzatmaktadir. Ayrica kizartilan {irliniin yag emilimini artirmaktadir [74].

Kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonuna bagli olarak oksidasyona karsi
karakteristik bir stabilitesi vardir. Ilerleyen kizartma uygulamalariyla birlikte kizartma
yaglarinin yag asidi kompozisyonunda siirekli bir degisim gozlemlenmektedir. Bu
degisim daha ¢ok islem kosullarinca tesvik edilen reaksiyonlardan kaynakli olup ayrica
kizartilan iriinden gegen yag da yag asidi profilini etkilemektedir [75]. Bir yagmn
kizartma kosullarina maruz birakildiginda nasil bir tutum sergileyecegi baslangic yag

asidi profilinden tahmin edilebilir [76].

Kizartma islemi sirasinda trigliseritlerin yag asidi kompozisyonunda belirlenen en
onemli degisimlerden ilki doymamis yag asitleri igerigindeki azalmadir [77, 78, 79, 80].
Doymamislik diizeyi yiiksek olan yaglarda oksidasyon daha da artmakta olup, kizartma
islemi siiresince doymus yag asidi artarken doymamis yag asidi igerigi azalmaktadir.
Termal oksidatif bozulma ¢oklu doymamis yag asitlerini igeren yaglarda, doymus yag
asitlerini iceren yaglardan daha fazla ve daha hizli gerceklesmektedir [81, 82]. En
yiiksek linolenik asit icerigine sahip yag bozulmaya daha meyillidir. Bu acidan
bakildiginda linolenik asit igerigini azaltmak kizartma yaginin oksidatif stabilitesini
arttirmada etkili olacaktir [76]. Kizartma yaglar1 genelde 6nemli miktarlarda oleik ve

linoleik asit ihtiva ederler. Bu doymamis yag asitleri, derin yagda kizartmada yiiksek 1s1
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derecelerinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlara verimli bir ortam sunmaktadirlar
[57,83].

Oksidasyon derecesine bagli olarak, yag bilesimindeki doymamis/doymus yag asitleri
orani diiserken, diger yandan da linoleik asit gibi biyolojik aktivitesi yliksek esansiyel

yag asitleri miktarinda biiyiik kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir [35].

Diger 6onemli bir degisim ise trans izomer olusumu ve igeriklerindeki artistir [78, 84].
Kizartma islemi trans yag asitlerinin bir kaynagi olarak diistiniilmektedir. Halbuki
gidalarda bulunan trans yag asitlerinin biiylik bir kismi islemin kendisinden degil,
islemde kullanilan yaglardan kaynaklanmaktadir. Trans yag asitlerinin, en azindan
elaidik (transoleik) asidin yiiksek miktarlarda tiiketildiginde serum lipoproteinleri ve
apolipoproteinleri tizerine olumsuz etkilere sahip olduklar1 belirlenmistir [19, 85]. Kars1
bir goriiste ise daha diislik diizeylerdeki trans yag asitleri dahi saglhiga zararli olarak
gosterilmemistir [86]. Ciinkii linoleik asit izomerleri arasidonik asit izomerlerine
dontismekte ve yag bilesimine katilmaktadir. Bu izomerler ise elaidik asitten daha kritik
bilesenlerdir. Ustelik hayvanlar iizerinde gerceklestirilen denemelerde bu bilesiklerin
baz1 fizyolojik etkilere sahip oldugu gorilmistir [87]. Kizartma isleminin ¢oklu
doymamis trans yag asitlerinin bir kaynagi oldugu ileri siiriilmektedir [88]. Pozo-Diez
[89], zeytinyag1 veya yiiksek oleik asitle aygicegi yagindaki patates kizartmast siiresince
elaidik asit oranin arttigini ortaya koymustur.

Gergekte trans yag asitleri kat1 ve sivi yaglarda uygulanan 1s1l islemlerin bir sonucu
olarak insanlarin giinliik beslenmelerinde yer almaktadir. Ancak, kizartma isleminin
trans yag asitleri i¢in 6nemli bir kaynak olmadig1 ya da konu ile ilgili olarak kizartma
islemi lizerinde durulmasi konusunda bir mutabakat yoktur. Cogu islenmemis gidalarda
trans yag asitlerinin oran1 yok sayilabilecek kadar diisiik diizeylerdedir. Ancak
margarin, sortening ve kizartma yaglar1 iiretimi amacglh yaglarin kismi hidrojenasyonu
sirasinda bazi Cis yag asitleri trans izomerlere doniismektedir [90]. Ticari kizartma ve
pisirme yaglar1 belirgin miktarlarda trans yag asitlerini icermektedir. Bunun sonucu
olarak da firincilik tirlinleri, kizarmis atistirmalik gidalar (patates cipsi ve donut) ve

kizartilan fast-food {irlinler (kizarmis tavuk, balik vb.)’de belirgin diizeyde trans yag
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asitlerini icermektedir [90, 91]. Kizartilan gidalarin giinliik besinlerin 6nemli bir

boliimiinii olusturdugu ifade edilebilir.

1.4. Kizartmanin insan Saghg ile iliskisi

Bat1 tiiketicilerinin gida, beslenme ve saglik arasinda iligskiye olan bilingliliklerinin
artmasi yag tiikketimini, yaglardan alinan kalori ve kolesterolii sinirlama gerekliligini
vurgulamaktadir. Ozellikle doymamis yaglarin tiiketimi insan sagh@min tehlikeye
girmesinde (koroner kalp rahatsizliklar, kanser, diyabet, hipertansiyon gibi) rol oynayan
onemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Kizartilmis gidalarin saglik {izerine

etkileri fazla yag emilimi, yag bozunmasi ve olusan toksik kimyasallar sayilabilir.

1.4.1. Yag Emilimi
Kizartma ve gida lizerine etkilerini anlamak i¢in Oncelikle kizartma ve yag emilimi
mekanizmast gozden gecirilmelidir. Kizartma gidalarin kizgin yaga daldirilmast ve
pisirilmesi islemi olup, 1s1 ve kiitle transferini i¢eren gida ile yag ortami arasinda bir¢cok
etkilesimlerin oldugu bir mekanizmadir. Kizartmanin amaci, hizli pisirme, kizartilan
gidaya renk, aroma, yap1 ve kabuk kazandirmaktir. Kizartma siireci kompleks olup
bazilar1 siirece bagl bazilar1 da gidaya ve kullanilan yaga gore degiskenlik gdsteren
bir¢ok faktore baghilik gostermektedir. Temel olarak kizartma 3 farkli 6zellige sahip bir
dehidrasyon stirecidir [92, 93].

e Yiiksek sicaklik derecesi (160-180°C) hizli 1s1 transferine ve kisa siirede

pismeye olanak saglar.
e Uriin sicaklig1 ( kabuk bolgesi hari¢) 100°C’yi gecmez.

e Suda ¢oziniir bilesiklerin kaybolmasi en diisiik seviyededir.

Yag emilimini kontrol etmek ve mekanizmasini anlamaya yonelik yapilan caligmalara
ragmen [32, 92, 94], birgok gida yiiksek oranda yag igermektedir (Tablo 1.4). Yag
emilimi bir¢ok ¢alismada belirtildigi gibi birden fazla faktérden etkilenmektedir ve iki
mekanizma ile aciklanabilir: (i) yag ile buharlasan su arasinda siirekli olarak yer

degisimi, (i) kizartma islemi tamamladiginda olugan yag emilimi.
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Tablo 1.4. Bazi kizartilmis iiriinlerdeki ortalama su ve yag miktari [95]

Uriin Ortalama su miktar1 (%) Ortalama yag miktar1 (%0)
Patates cips 25 34.6

Mastr cipsi 1.0 334

Tortilla cips 1.8 26.2

Sogan Halkas1 28.5 18.7

Tavukgdgsii 45.7 18.1

Balik file 53.6 12.9

Patates kizartmasi 39.5/37.9 14.8/7.6

Su-yag yer degisimi: Gidanin hiicresel yapisindaki degisiklikler [95] ve suyun
buharlagsmasindan kaynaklanan bosluklar yag ile yer degistirmesine olanak saglar.
Kizartma sirasinda su buhar haline dondiigiinde tiriinii terk eder ve {irlinde siingerimsi
homojen bir ag olusturur. Yagmn biiyiikk ¢ogunlugu kizartmanin ilk 20 saniyesinde

olusan bu bosluklardan {iriine niifuz eder [32, 97].

Soguma sirasinda yag emme: Kizartma sirasinda iiriin igerisindeki nemin bir kismi
buhara doniisiir ve basing farki olusturur. Buhar, hiicre yapisindaki kapilerlerden ve
kanallardan disar1 ¢ikar. Gida yiizeyine tutunmus veya bosluklarina girmis olan yag
tamamen disart itilir. Buhar olustukca yagin gidanin i¢ine niifuz etmesini engeller. Yag
hareketi buhar basincina ve gidanin yapisindaki kapiler kanallara bagli olan ileri ve geri
¢ekilme olarak tanimlanabilir.

Soguma sirasinda yogunlasmanin olusturdugu vakum etkisi gidanin i¢ basincinin
diismesini saglar. Bu da yagm gidanin igine girmesine neden olur [94]. Yagin niifuz
derinligi yaklasik olarak 1mm’dir [98, 99].

Patates, kizartma sirasinda agirhigmin %19’u civarinda yag absorbe etmektedir [100].
Ayrica kizartilmis gidalarin yilizey tabakalarinda sicaklik etkisiyle meydana gelen
bozunmalar sonucu heterosiklik aminler olusmaktadir. Sonug olarak, kizartilmis tirtinler
kizartma yaginda meydana gelen polar bilesikler ve polimerler gibi bozunma {iriinlerini
absorbe etmektedir. Bu bilesikler ¢esitli tipte kanser [101, 102], endotel disfonksiyonu
[103] ve hipertansiyon [104] gibi saglik rahatsizliklarina sebep olmaktadir.
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Kizartilmis trtinlerdeki yag igerigi ekonomik bakis acisindan gida isletmeleri igin ve
saglik agisindan tiiketiciler i¢in endise kaynagi olmustur. Giiniimiizde tiiketici saglig
kaygilar1 nedeni ile kizartilmis trlinlerdeki yag igerigini azaltmak icin [58, 105]
kizartma sirasindaki yag alimi mekanizmasini arastirmaya yonelik caligmalar

yapilmistir [12].

Krokida ve ark. [106], patates dilimlerine kizartma Oncesi uygulanan kurutma islemi
siiresinin patatesin yapisal 6zelliklerine ve renk parametrelerine etkisini incelemislerdir.
Bu amagla 5x5x40 mm boyutlarindaki patates dilimlerini 70°C’de 20, 40, 60, 90 ve 120
dakika kurutma islemi uygulamiglar ve 170°C’de 0.3, 0.6, 1, 3, 5, 7, 10, 13, 15 ve 20
dakika hidrojene pamuk tohumu yaginda derin kizartma yapmiglardir. Sonuglara gore,
kizartma Oncesi kurutma iglemi, patatesin yag alimina ve nem kaybina 6nemli derecede
etkili oldugunu ve kurutma ile yag aliminin ve nem igeriginin azaldigini, kurutma
zamanina bagli olarak patatesin renk parametrelerinin olumsuz yonde etkilendigini

belirtmislerdir.

Pedreschi ve Moyano [107], kizartma islemi Oncesi patates cipslerine uygulanan 6n
kurutma islemi 6nemli dl¢iide patatesin yag alimini azaltmakta ve patatesin gevrekligini
artirdigin1 bildirmislerdir. Yaptiklar1 calismaya gore, patates dilimleri kizartma oncesi
85°C’de 3.5 dakika sicak suda bekletilmis ve bekletilen 6rneklerin bir kismi nem igerigi
60 g/100 g (1slak bazda) olana kadar kurutulmus ve sonrasinda 120, 150 ve 180°C’de
son nem icerigi 1.8 g/100 g (1slak bazda) olana kadar kizartilmistir. Elde ettikleri
sonuglara gore, suda bekletilen ve bekletilmeyen kurutma islemi uygulanmis patates
dilimlerinin yag aliminin %40-50 nem igeriginde 25 saniye gibi kisa siireli kizartma
isleminde bile yiiksek oldugunu belirtmislerdir. 40 g/100 g’dan daha az neme sahip olan
orneklerde ise yag miktarinin sabit kalma egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Bu
sonuglara gore ylizey neminin yag aliminda 6nemli rol oynadigini ifade etmislerdir [9,
12, 13]. Kizartma Oncesi patatesleri kurutma igleminin yag alimini azaltmada yararli bir

yol olarak bildirilmektedir [37, 108].

1.4.2. Yagin Bozunmasi ve Kizartma Sirasinda Olusan Toksik Kimyasallar

Kizartma sirasinda yagda fiziksel ve kimyasal birgok degisiklik meydana gelmektedir.
Oksijen (iiriinden veya ortamdan), gidadaki nem ve yiiksek sicaklik varliginda, yagda 3
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ana bozulma reaksiyonu gozlenir: suyun neden oldugu hidroliz, 1s1 ve sicakligin neden

oldugu oksidasyon ve termal degisimler (Tablo 1.5) [109].

Tablo 1.5. Kizartma sirasinda yagda meydana gelen ana bozulmalar [109]

Reaksiyon Tanim Ana bilesenler

Hidroliz Gliserol ve serbest yag asitleri Digliserol, monogliserol, serbest yag
arasindaki ester baglarinin asitleri, gliserol; dumanlanma noktasi
kirilmasina neden olur. diiser.

Oksidasyon Tat, aroma, renk, beslenme ve

* Birincil oksidasyon

*[kincil oksidasyon

*Ugiinciil oksidasyon

Termal polimerizasyon

yagin saglikla iliskili
ozelliklerini etkiler.
Yiiksek sicakliklarda yagin
oksijen ile reaksiyonu
Yiiksek sicakliklarda

hidroperoksitlerin boliinmesi

Ikincil oksidasyon iiriinlerinin

polimerizasyonu

Polimerizasyon

Hidroperoksitlerin, konjuge dienlerin,
karbonilli bilesiklerin ve serbest yag
asitlerinin olugumu; polar bilesiklerin
ve malondialdehidlerin olusumu; p-
anisidin degeri gosterge olarak
kullanilir.

Polimerler; yag viskozitesi artar, yag

rengi koyulagir.

Polimerler

Bu degisimler 400’ tespit edilmis bir¢ok polimerizasyon iirlinlerinin olusmasina neden
olan karmasik reaksiyonlardir [22]. Yiiksek sicakliklarda oksijen kaynagi sinirli ise
oksidasyon reaksiyonlar1 yerini polimerizasyon reaksiyonlari alir [110]. Gida bilesenleri
ve yag arasinda gerceklesen reaksiyonlar sonucu olugsan bozunma tirlinleri, {iriiniin tat,

aroma ve raf dmriinii etkilemektedir [111].

Oksidasyon reaksiyonlar1 duyusal 6zellikleri azaltan acims tat gelisimi ve saglik riski
olusturabilecek okside iirlinlerin olusumuna sebep olmasi nedeniyle énemli bir etkiye
sahiptir. Oksijen kizartma sirasinda yagin bozunmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Ortam kosullarinda serbest radikal mekanizmasiyla hidroperoksitlerin birincil rol
oynadig1 otooksidasyon gerceklesir. Kizartma sirasinda oksijen gerekli ve nadiren

kisitlayicr faktordiir. Alkil radikali atmosferik oksijen ile hizli bir reaksiyon ile etkilesir.
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Hidroperoksitler kizartma sicakliklarinda kararli olmadiklarindan dimerleri ve ugucu
bilesikleri olustururlar. Serbest radikaller reaksiyonda ara iiriin olarak yer alirlar. Bu

yiizden kizartma sirasinda yagin bozunmasinda oksijen kritik bir rol oynar.

Kizartma isleminde kullanilan yagin nitelikleri ve kizartma kosullar1 sagligin korunmasi
acisindan onem teskil etmektedir. Ayn1 yagin defalarca ve yiiksek sicaklikta (>180°C)
kullanimi, kizartma islemi sirasinda yagda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon gibi
bir dizi bozunma reaksiyonlarina sebep olmakta ve bu iiriinlerin sik tiiketimi insan

sagligini tehlikeye atmaktadir [66, 67].

Kizartma yagin bozunmasi yagin kullanilabilirligi, kizartma Omriinii, besinsel ve
duyusal degerini etkilerken ayni zamanda mide-bagirsak rahatsizliklar1 ve kalitsal

sorunlar gibi saglik rahatsizliklarina yol agabilir [112].

Yaglarin biiyiik bir kismu trigliseridlerin karisimi seklindedir. Trigliseridler ve kolestrol
proteinlere tutunarak lipoproteinleri meydana getirirler. Bu lipoproteinler de, viicuda
besin maddelerini getiren yag-protein paketleri olarak kanda gorev yapmaktadirlar.
Diistik dansiteli lipoprotein (LDL), %75 civarinda kolestrol icermektedir. Aslinda kanda
dolasmakta olan kolestroliin %60-75’1 kadar1 LDL formundadir. Yiiksek dansiteli
lipoprotein (HDL) ise LDL’ye gore daha fazla miktarda protein icermekte olup; sadece
%20-30 civarinda kolestrol icermektedir. LDL’nin tam tersine kanda fazla kolestroliin
hiicre ve damarlarina ait duvarlarda birikmesini 6nlemekte ve bunun uzaklasmasi igin
karacigere atik olarak gondermektedir. Bu ylizden HDL iyi, LDL ise kotii kolestrol

olarak tanimlanmaktadir [113].

Kizartma islemi sirasinda yagda meydana gelen trans yag asitleri insan sagliginm risk
edebilecek bazi saglik sorunlaria sebep olmaktadir. Mensink ve Katan [19] yaptiklar
calisma ile trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi LDL seviyesini yiikselttigini,
HDL seviyesini ise diisiirdiigli, ayrica bunun sonucunda da koroner kalp hastalig1 riskini
yiikselttigini gostermislerdir. Ayn1 bulgurlar Zock ve Katan [85]’1n yaptig1 ¢alisma ile

de desteklenmistir. Trans yag asidi tiiketiminin ¢ok zararli oldugu, diisiik dogum
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agirligina neden oldugu, anne siitii, bagisiklik sistemi ve seker hastaligi iizerine olumsuz

etkileri bulundugu da ileri stiriilmektedir [114].

Norveg’te 1958 yilinda yapilan bir ¢aligmada 15 g/giin olan trans yag asidi tiikketiminin
30 yilda 4 g/giin’e distiigi belirtilirken, en az bunun kadar énemli ve ¢ok daha fazla
miktarlarda tiiketilen doymus yaglara da kalp hastalig1 agisindan dikkat edilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Hollanda’da gectigimiz 10 yilda trans yag asidi tiiketiminin
%80 oraninda azaltildigi, bunun da koroner kalp hastalig1 riskini yaklasik %40’lara

varan oranda diigtirdiigli goriilmistiir [115].

Trans yag asitlerinin insan plasentasina transfer olmasi sonucunda, insanlarda erken
gelisimi zayiflatacagini, hamilelik, laktasyon, dogum sonrasi periyotta trans yag
asitlerinin  aliminin  saglik yoniinden giivenlik problemlerine yol acabildigi
belirtilmektedir [116]. Larque ve ark. [117] ile Semma [118] ¢alismalarinda yetiskin
kadinlarin dokularinda ve bebeklerin plazma lipidlerinde Cig:1 yag asitlerinin trans
izomerlerinin depolanmakta oldugunu tespit etmisler, bebeklerde ve 1-5 yas arasi
saglikli ¢ocuklarda trans yag asitleri ile ¢ocuklarin biiylimesi ve gelismesine yardimei

olan arasidonik asit miktar1 arasinda ters iligki goriildiigiinii belirtmislerdir.

Kizartilmis gidalar ve obezite arasindaki iliski ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldukca
kisithdir. Kizartilmis triinler ile alinan yaglar diger makrobesinlere gore daha etkin
sekilde absorbe ve metabolize edildikleri i¢in obezite ile iliskili olabilmektedir [119,
120, 121]. ABD’deki ¢ocuklar ve yetiskinler iizerinde yapilan bir ¢alismada, bir yil
icinde fast-food tarzi yemek yiyen kisilerin ev yemekleri yiyen kisilere gore daha fazla
kilo aldigi ve beden kitle indekslerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir [122].
Bowman ve ark. [123], ABD’de fast-food yeme aligkanliklart olan yetigkinlerin ve
cocuklarin yemeyenlere gore daha fazla toplam ve doymus yag, karbonhidrat, enerji ve
daha az diyet lifi aldiklarini yaptiklar ¢aligma ile gdstermislerdir. Ayrica fast-food tarzi
beslenmenin daha ¢ok gencler arasinda popiiler oldugunu belirtmektedirler. Bu tarz
beslenme fazla enerji almii desteklemekte ve bazi caligmalarda sismanlik ile

iligskilendirilmektedir [124, 125].
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Rossi ve ark. [125], patates 6rneklerinin derin kizartma isleminde yiiksek doymamis yag
asitleri/doymus yag asit igerigine sahip =zeytinyagi ve aygicegi yagi ile
gergeklestirdiklerinde yiiksek linoleik (Cig:2) asit igerigine sahip aycicegi yaginin daha
¢abuk bozundugunu bildirmislerdir. Bu durum oleik asitte (Cig1) meydana gelen
oksidasyon oraninin linoleik asitteki oksidasyon oranmin altinda olmasi ile
aciklanmakta ve yaglarin oksidatif stabilitelerinin tokoferol ve tokotrienollerin
miktarina, c¢esidine, yag asidi kompozisyonlarmma bagli olarak 6nemli diizeyde

etkilendigi bildirilmistir.

Maskan ve Bagci [127], yaptiklar1 ¢alismada 100 g agirligindaki patates dilimlerini
(6.0+1.23 x 7.8+1.25 x 49.5+ 4.09 mm?®) %2.5 NaCl ¢ozeltisinde 5 dakika beklettikten
sonra aycicegi yagi kullanarak 170°C’de fritozde 6 dakika kizartmiglar ve her bir
kizartma islemi arasinda 1 dakika olacak sekilde 50 derin kizartma islemi
gerceklestirmiglerdir. Sonugta serbest yag asitliginin 50.kizartma sonunda %65°1ik bir
artig gostererek %0.17°den %0.29’a ¢iktigini, peroksit degerinin ise baslangicta 12.7
meq Oy/kg olan degerinin kizartma sirasinda 10. ve 50.kizartma islemleri sonunda

sirastyla 5.5 ve 4 meq O,/kg’a kadar indigini bildirmislerdir.

Gida maddesinin yapisinda bulunan su ve hava oksijeni, kizartma sirasinda yaglarin
peroksit, serbest asitlik degerleri ile yag asidi kompozisyonunda 6nemli degisimlere

sebep olmaktadir [128, 129].

Yagin derin kizartma sirasinda nasil bir performans gosterebilecegi yag asidi
kompozisyonundan tahmin edilebilecegi ve yiiksek linoleik asit i¢ergine sahip olan

yagin bozunmaya karsi daha elverisli oldugu bildirilmistir [76].

Ulusoy ve ark. [130], 200 g soya yagini (agartilmis, deodorize edilmis, yalnizca sitrik
asit iceren) derin kizartma islemi i¢in 180+£5°C’de 32 saat boyunca yalnizca 1sitmis ve
bilesimindeki degisimleri gézlemlemislerdir. Soya yaginin doymus yag asidi igeriginde
stirekli bir artis s6z konusu olup palmitik asit (Ci6.0) oraninin %10.3’ten %17.2°ye ve
stearik asit (Cig:0) oraninin %4.4’ten %7.4’e yiikseldigi belirlenmistir. Coklu doymamis
yag asitleri oranlarinin azalma egilimi gosterdigi ve bunun sonucunda da linoleik asit

(Cig2) oranmin %52.1°den %35.2’ye, linolenik asit (Cig:3) oranmin ise %7.1°den
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%2.4’e distigli saptanmistir. Oleik asidin (Cyg.1) %25.6 olan baslangi¢ oraninin kii¢iik
bir azalma ile 2 saat sonunda %24.5’e diistiigii, daha sonrasinda ise siirekli bir artigla 12
saat sonunda %26.7’ye ve 32 saat sonunda ise %31.8 oranlarina kadar ulastig
belirlenmistir. Soya yagimin yalnizca isitilmast durumunda c¢oklu doymamis yag
asitlerindeki azalma egilimine karsin tekli doymamis yag asitleri ve doymus yag

asitlerinin oransal olarak arttig1 ifade edilmektedir.

Girttirk ve ark. [131], rafine ay¢igegi yagi kullanarak 170°C’de giinde birer saat ara ile
6 kez kizartma islemi gerceklestirerek 9 giin agz1 agik ve kapali sekilde fritozde taze
patatesleri kizartmis, yagin peroksit ve serbest yag asidi igerigindeki degisimleri
incelemistir. Agz1 acgik fritdzde gerceklestirilen kizartma isleminde deneme
baslangicinda taze yagin peroksit degeri 2.86 meq O,/kg iken, giin iginde yapilan 6
farkli kizartma siiresince peroksit degeri artmig ve 20.05 meq O,/kg olan maksimum
degerine ylikselmistir. 6.kizartma sonrasi yagin peroksit degerlerinde diizensiz inis ve
cikislarin oldugu gézlenmis ve 44.kizartmadan sonra yavas yavas azalmis ve en diisiik
degeri 50.kizartma sonunda 10.40 meq O,/kg’a ulastigi ve 9. giin sonunda ise 11.98
meq O,/kg’a ulastigi tespit edilmistir. Serbest asit degeri ise kizartma siiresince artmis
ve kizartma iglemi uygulanmamis yagin serbest asitligi %0.11 iken 9. giin sonu bu deger
%0.66’ya yiikselmistir. Agz1 kapali fritozde gercgeklestirilen kizartma isleminde ise
peroksit degeri baslangica gore siirekli artmis ve 6.kizartma iglemi ile birlikte diizensiz
inis ¢ikiglar gostererek 38.kizartma sonunda en yiiksek degeri olan 15.81 meq O2/kg’a
ulagmis, sonrasinda ise yavas yavas azalma gostererek 54.kizartma sonunda 8.36 meq
O2/kg degerine inmistir. Serbest asitlik degeri ise kizartma igleminin siiresince artmis ve

%0.11 baslangi¢ seviyesinde %0.58 degerine ylikselmistir.

Kizartma islemi sirasinda meydana gelen otooksidasyon reaksiyonlarinda, linoleik asit
oksidasyonunun oleik asit oksidasyonundan 64 kez, linolenik asidin oksidasyonundan
ise 1200 kat daha hizli oldugu belirtilmektedir [132]. Bu sonuca gore, ¢ift bag sayisi
arttikca oksidasyon hizi da artmaktadir.

Kayahan [133], rafine aygicegi yagi, rafine pamuk yag1 ve rafine zeytinyagi kullanarak
180+5°C’de gergeklestirdigi kizartma isleminde, yaglarin serbest asitlik miktarlarinin

arttigin1 tespit etmistir. Kizartma islemini ardarda yaptiginda aygicegi yaginin serbest
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asitlik degerinin %0.2’den 10.kizartma sonunda %0.34’e yiikseldigini; oda sicakliginda
bekletip bir giin ara ile 10 defa kizartma yaptiginda ise %0.42’ye yiikseldigini
bildirmistir.

Kizartma isleminde rafine ay¢igegi yaginin kullanildigi ve islemin 3 giin tekrarlandigi,
180+5°C’de 8 saat siire ile gergeklestirilen calismada, baslangic serbest asitliginin
%0.14 oldugu ve 8 saatlik kizartma sonunda hizli bir artis gostererek 24 saat sonunda
%0.60’a yiikseldigi bildirilmistir [134]. Peroksit degerinin ise ilk 4 saatte arttigi1 daha
sonra ise azaldig1 belirlenmistir. Bu sonucu, yaglarin oksidatif tepkimeler sonucu olusan
peroksitlerin ortam kosullarina bagl olarak sekonder liriinlere pargalanmasi ve peroksit
sayisinin diisiik bulundugu kizartma periyotlarinda peroksitlerin parcalanma hizinin

olusum hizindan daha yiiksek olmasi ile agiklamislardir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.2.1. Patates Dilimlerinin Hazirlanmasi

Kizartma denemelerinde kullanilmak iizere Nigde boélgesinden temin edilen arya cinsi
kizartmalik patates tercih edilmistir. Patatesler bekletilmeksizin kizartma islemi i¢in
hazirlanmis ve tek partiden temin edilen toplamda 15 kg patates kullaniimistir.
Kizartilacak patates dilimleri i¢in; patatesler soyulduktan sonra yikanmis ve kagit havlu
yardimiyla kurulandiktan sonra patates dilimleyici ile 1x1 cm boyutlarinda dilimler elde
edilmistir. Daha sonra elde edilen bu patates dilimleri bigak yardimi ile 3 cm
uzunlugunda patates dilimleri hazirlanmistir. Hazirlanan patates dilimleri 15, 30, 45,
60, 90 ve 120 dakika etiivde 60°C’ de kurutulmus ve daha sonrasinda kizartma islemi

gerceklestirilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Derin Yagda Kizartma Islemi

Kizartma deneyleri i¢in bitkisel s1v1 yag ¢esitlerinden rafine aygigegi yagi kullanilmistir.
Deneme igin Tiirkiye ¢apinda taninmig bir markaya ait aygicegi yagi (Komili Aygicek
yagi, Citir ve Hafif Kizartmalar, Ana Gida, Tiirkiye) 5 litrelik pet ambalajlarda temin

edilmistir.

Derin kizartma islemlerinde ev tipi elektrikli fritoz (Tefal MINUTO, Model: SERIE F
48-RA, Groupe Seb, Tiirkiye) kullanilmistir. 1 litre maksimum yag kapasiteli ve sepetli
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olan fritoz ile 150-190°C arasindaki sicakliklara ulasilabilmektedir. Kizartma
asamalarinda fritdziin agz1 kapali olarak muhafaza edilmistir. Kizartma yagindan
kizartma islemine baglanmadan once karsilastirma amacgli bir 6rnekleme yapilmistir.

Daha sonra fritdziin kapagi kapatilarak yag sicakligi 180°C olarak ayarlanmistir.

Daha 6nceden hazirlanan farkli siirelerde etiivde kurutulmus olan patates dilimlerinden
12 dilim patates porsiyonlar halinde hazirlanarak 6n denemeler sonucunda belirlenen
stirelerde (5, 10 ve 13 dakika) kizartilmistir. Her kizartma siiresi sonunda dort patates
dilimi alinmis ve ylizeyindeki yag kagit havlu ile alinarak analizler i¢in hazirlanmistir.
Yagin sogumasi beklendikten sonra yagdan 60 ml Ornek alinmig ve ikinci kizartma
islemine baslanmistir. Bu sekilde taze yag ilavesiz bes kesikli kizartma islemi
yapilmistir. Kizartma denemeleri bes giinde tamamlanmistir. Analizler i¢in 6rnekleme
islemi 1., 3. ve 5.kizartma islemlerini izleyen sogutma asamasinin sonunda
gerceklestirilmistir. Agzi1 kapakli cam siselere alinan 60 ml yag 6rnekleri oda sicakligina
kadar iyice sogutulup analiz islemlerine hazirlanmistir. Belirtilen kizartma islemi

parametreleri Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Kizartma isleminde uygulanan sartlar

Islemler Kosullar

Kullanilan Kizartma Makinesi Tefal marka ev tipi fritoz (sepetli- kapakli)

Kizartma Yontemi

Derin yagda kizartma

Kullanilan Yag Cinsi Aycigek yagi
Kullanilan Yag Miktar1 0.75 1t

Kizartma Islem Sicaklig 180°C

Kizartma Siireleri 5, 10 ve 13 dakika
Kizartma Say1s1 5

Kizartma Siiresince Yag ilavesi Edilmedi

Kizartma Uriinii

Arya cinsi kizartmalik patates

Patates Dilimleri Boyutlari 1x1x3 cm
Ornekleme Asamalari 1.,3.veb.
Analizler i¢in Alinan Yag Miktar1 60 ml
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2.2.2. Yag Tayini

Patates numunelerinde yag tayini AOCS [135] metoduna gore klasik Soxhlet yontemi
kullanilarak (Gerhardt Type: EV 16, Almanya) yapilmistir. 0., 5., 10., ve 13 dakika
kizartma sonunda alinan patates numunelerinin her birinden 3 gr tartilarak kartuslara
konulup, etiivde nemi uzaklastirilmig, desikatorde sabit tartima getirilmis ve darasi
almmistir. Yag tayin cihazina kartuslar yerlestirilip iizerine yaklasik 150 ml petrol eter
(¢cozgen) ilave edilerek analiz edilmistir. Analiz sonunda fazla ¢dzgeni ugurmak igin
etiivde 105°C’ de 15 dakika bekletilip desikatdrde sabit tartima gelinceye kadar isleme
devam edilip sabit tartima ulasinca tartilarak yag miktarlar1 hesaplanmistir. Bu islem

belirli silirelerde kurutulup kizartilmig patates numuneleri i¢in iki tekerriirlii yapilmustir.

2.2.3. Serbest Yag Asitligi Iceriginin Belirlenmesi

Incelenen orneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde ITUPAC 2.201 sayili [136]
metot uygulanmistir. Analiz i¢in yag numunesinden 5-10 g, 0.01 g duyarlilikta tartilip,
50-100 ml etanol-dietileter (1:1,v/v) karisimi ile ¢oziindiiriilmiistiir. Yagin ¢éziinmesi
icin yaklasik 1 dakika galkalanmis ve fenolftaleyn (%1) damlatilmistir. 0.1 N etanollii
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Asagida
verilen formiile gore serbest yag asitlikleri hesaplanmistir. Bu analiz iki tekerriirlii

yapilmistir.

Serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan yag asitleri toplami oleik asit ytlizdesi olarak

belirtilmektedir.

% serbest yag asitligi: V X T X Ma

m

V : Harcanan 0.1 N etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi, ml
m : Ornek agirhigi, g
Ma : Oleik asitin molekiil agirlig

T : Etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin normalitesi
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2.2.4. Peroksit Sayisinin Belirlenmesi

Incelenen &rneklerin peroksit sayisinin belirlenmesinde AOAC’nin [137] metotu
uygulanmustir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisti olup, 1

g yagdaki aktif oksijenin mikrogram olarak miktaridir.

Hidroperoksitler, lipit oksidasyonunda birincil iirtinlerdir. Peroksit sayis1 degeri ile lipit
oksidasyonunun baslangic asamasinda olusan bu birincil dirlinlerin - miktarinin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Peroksit sayisi; kloroform-asetik asit ¢ozeltisinde
cOziilen ve potasyum iyodiir igceren yagin nisasta belirteci kullanilarak sodyum
tiyosiilfat ile titrasyonu sonucu harcanan kisim dikkate alinarak saptanan bir degerdir.
Beklenen peroksit sayisina gore 0.001 g duyarlilikta 6rnekten Tablo 2.2.” ye gore tartim
yapilmustir.

Tablo 2. 2. Peroksit sayisi i¢in alinacak numune miktari

Beklenen Peroksit Sayis1 (meq O,/kg) Numune Miktari (g)
5’ e kadar 2

5-10 1.6

11-15 1.4

16 - 20 1.2

21-30 1.0

Erlenlere tartilan 2 g yag 6rnegi iizerine 10 ml kloroform ilave edilerek hizla ¢alkalanip
yagin ¢Oziinmesi saglanmistir. Daha sonra 15 ml asetik asit ve 1 ml KI (potasyum
1yodiir) ¢ozeltisi katilmasinin ardindan kapaklar: kapatilan erlenler 1 dakika calkalanip
10 dakika karanlikta tutulmustur. Bu silirenin sonunda 75 ml distile su ve 1 ml nigasta
cozeltisi ilave edilen 6rnek 0.01 N sodyum tiyosiilfat ile (kloroform fazindaki iyot
tamamen yok oluncaya kadar) titre edilmis ve sarf edilen tiyosiilfat miktar
kaydedilmistir. Serbest hale gegen iyot, nisasta ¢cozeltisine karsi beklenen peroksit sayist
12.5” dan az ise 0.002 N, 12.5 veya daha fazla ise 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi ile
titre edilir. Ayn1 zamanda 6rnek kullanilmaksizin yapilan tanik deney sonucunda serbest
iyot eseri bulunmamalidir. Asagida verilen formiile gore peroksit degerleri

hesaplanmastir.
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Peroksit sayisi: : V X T x 1000 meq g O2/kg
m

V : Harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, ml

T : Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

m : 0rnek agirhigl, g

2.2.5. Viskozite Analizi

Viskozite analizi, (AND Vibro Viscometer, A&D Company Limited, Japonya) oda
sicakliginda yaklasik 24°C’ de gergeklestirildi. Her bir Ornek okumasi ii¢ kez

tekrarlanip sonuglarin ortalamasi alinmistir.

2.2.6. Renk Analizi

Renk analizi farkli siirelerde kurutulup (0, 15dk, 30dk, 45dk, 60dk, 90dk ve 120dk)
farkli siirelerde (5dk, 10dk ve 13dk) kizartma islemi uygulanan patates dilimlerinde ve
1., 3. ve 5.kizartma islemi sonrasi alinan yag Orneklerinde (Konica Minolta Chroma
Meter CR-5, Konica Minolta Optics Inc., Japonya) renk tayin cihazt ile
gerceklestirilmistir. Olciimler patates dilimlerinde farkli konumlarindan 5 kez taranarak,
yag oOrnekleri igin ise bes kez okunarak ortalamalari alinmis ve sonuglar (a*b*)

formatinda elde edilmistir.

2.2.7. Yag Asidi Kompozisyonu

Ornegin serbest yag asidi icerigi Agilent uygulama kataloguna gére yapilmistir [138].
Analiz i¢in 6rneklerden 0.1 g cam tiiplere tartilir.

Ug ml hekzan eklenerek vortekste (Elektromag, M16) calkalanmustir.

100 pl 2 N metanolli KOH (Merck, Darmstadt, Almanya) ¢o6zeltisi eklenmis ve
vortekslenmistir.

Karisim bes dakika 6000 rpm’de santrifiij (Gerber Santrifiij, Bilser, 3998, Tiirkiye )
edilir.

Yag asitleri tanimlamalar1 bilinen standartla (Spelco 37 Component FAME Mix, Sigma,
Aldrich, ABD) karsilastirilarak % olarak bulunmustur.
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Agilent 6890 kromatografisine ait Ozelliklerle, segilen calisma parametreleri asagida

verilmistir.

Gaz-likit kromatografisi : Agilent 6890 Series

Dedektdr : Alev iyonizasyon dedektorii (FID)

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

Sicakliklar;

Dedektor : 250°C

Firin sicaklik- siire programu :
e 103°C’de 1dk
e 103°C’den 170°C’ye kadar 6.5°C/dk olacak sekilde 10.5 dakika
e 170°C’den 215°C’ye kadar 2.75°C/dk artacak sekilde 12 dakika
e 230°C’de 5 dakika

Enjeksiyon bloku : 250°C

Gazlar;

Tastyici gaz, Helyum : 2 mil/dk

Boliinme orani : 1/50

2.2.8. istatistiksel Analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde Windows tabanli SAS 8.0 istatistik paket programi kullanilmistir.
Ornekler iizerine kurutma siiresi ve kizartma siiresi farkliliklarinin etkisinin olup
olmadig tek faktdr ve iki faktdr varyans analizi ile tespit edilmistir. Ornekler arasinda

farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Tukey coklu karsilastirma yontemi kullanilmistir
[139].



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. Orneklere uygulanan analiz sonuclar

Denemelerde kullanilan rafine aycicegi yagina ait viskozite, peroksit, serbest yag asidi,

renk parametreleri ve yag asidi kompozisyonu Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilmamis ay¢icegi yagina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ozellikler Aycicegi yag
Viskozite (Pa.s) 76.27£0.12
Peroksit degeri (PV, meq g O,/kg) 5.42 +0.37
Serbest yag asidi (%) 0.19+0.00
a* degeri -1.80 £ 0.00
b* degeri 7.65 +£0.01
Miristik (C14) 0.07
Palmitik (C16.) 6.26
Palmitoleik (Cy¢:1) 0.12

Stearik (Cig:q) 3.22

Oleik (Cyg.1) 37.03
Transoleik (Cqg:1) 0.62
Linoleik (Cyg:2) 51.09
Arasidik asit (Cy.q) 0.26
Eikosenoik asit (Cyg.1) 0.13
Linolenik asit (Cyg:3) 0.18
Behenik asit (C,y.0) 0.75

Eikosapentaenoik asit (Cyq:5) 0.22
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Farkli siirelerde kurutulan patateslerin farkli siirelerde kizartmalari sonrasi elde edilen
yag oOrneklerine ait serbest yag asitligi degerlerinin ortalamalar1 Tablo 3.2° de

verilmistir.

Tablo 3.2. Kizartma islemi siiresince yagin serbest yag asitligi degerleri degisimi (%
oleik asit cinsinden)

Kurutma Kizartma sayisi
siiresi (dk) 1.kez kizartma 3.kez kizartma 5.kez kizartma
(13 dakika kizartma) (13x3 dakika) (13x5 dakika)
0 0.23 “°+0.00 0.36 2+ 0.00 0.42 %+ 0.01
15 0.27 42+ 0.02 0.28 *°+ 0.00 0.314%+ 0.00
30 0.28 *2+ .04 0.28 °+0.00 0.30 °+0.02
45 0.28 ©+0.00 0.34 5+ 0.00 0.39 4+ 0.00
60 0.28 ®2+0.00 0.28 5+ 0.00 0.34 2%+ 0.00
90 0.22 2+ 0.00 0.234%+0.00 0.24 4+ 0.02
120 0.20 ®+ 0.00 0.22 4%+ 0.00 0.22 4%+ 0.00

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey coklu karsilastirma sonuglarina gore
onemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayn satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore dnemli
6lciide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

Yagda serbest yag asitligi iceriginin belirlenmesi, kullanilmis kizartma yaglarinin kalite
kontrol degerlendirilmesinde tercih edilen yontem olarak goriilmektedir [62]. Tablo 3.2
de de goriildiigii lizere, kizartma islemi sirasinda en yiiksek serbest yag asitligi degeri
5.kizartma denemesinde hi¢ kurutma uygulanmamis Orneklerden elde edilen yagda
bulunurken (%0.42); en diisiik serbest yag asitligi degeri ise 120 dakika kurutulmus
yagda (%0.22) belirlenmistir. Herbir kurutma denemesinde yagin serbest yag asitligi
degerinde kizartma siiresindeki artis ile birlikte diizenli artislar meydana gelmistir (Sekil
3.1). Hi¢ kurutma uygulanmayan orneklerde 1.kizartma sonunda %0.23 olan serbest
asitlik, 5.kizartma sonunda %0.42’ye yiikselmistir. Bu artis kurutma siiresi azaldik¢a
daha belirgin hale gelmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 (Tablo3.2), kizartma oncesi
patateslere uygulanan kurutma isleminin yagin serbest yag asitligi degeri lizerinde

onemli etkisinin oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 3.1. On kurutma ve kizartma siiresinin yagin serbest yag asitligine etkisi

Yagin bes kez tekrarlanan derin yagda kizartma islemleri siiresince elde edilen peroksit
degerlerine ait istatistiksel sonuglar Tablo 3.3’ de verilmistir. Tablo 3.3 incelendiginde,
kizartma islemi siliresince en yiiksek peroksit degeri on kurutma uygulanmamis
patateslerin 3.kizartma sonunda 65.53 meq O,/kg olarak belirlenmistir. Peroksit
degerleri kizartma islemleri sonunda baslangic degerlerine gore artmistir. 90 ve 120
dakika kurutulmus Orneklerin yaginda bu artis 5 kizartma isleminde siireklilik
gostermistir. Diger 6rneklerin yaginda ise peroksit degerleri dnce artmis, 3. kizartmadan

sonra azalma gostermislerdir.

Kizartma islemleri siiresince kurutma ve kizartma siiresinin yagin peroksit degerleri
acisindan istatistiksel olarak onemli bir degisim ortaya koyup koymadigini belirlemek
amaciyla yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3.3 de verilmistir. Kurutma siiresi
peroksit degerinde diizensiz inis ¢ikislara sebep olmustur. Kontrol ve 60 dk 6n kurutma
uygulanan Orneklerde 1.kizartma sonunda peroksit degerleri sirasi ile 37.64 ve 42.43
Pa.s bulunurken, 3.kizartma sonunda 65.53 ve 46.23 Pa.s’ ye artmis ve 5.kizartma
sonunda 51.20 ve 39.88 Pa.s’ ye diigsmiistiir. Peroksit degerinde gbzlenen bu sonuglar,
yaglarin oksidatif tepkimeler sonucu olusan peroksitlerin ortam kosullarina bagli olarak

sekonder iirlinlere par¢alanmasi ve peroksitlerin par¢alanma hizinin olusum hizindan
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daha yiiksek olmasi ile aciklanabilir. 90 ve 120 dk 6n kurutma uygulanan 6rneklerde
ise, kizartma siiresi arttikca peroksit degerinde istatistiksel olarak Onemli artiglar
gozlenmistir (p<0.05). 15, 30 ve 45 dk 6n kurutma uygulanan 6rneklerde ise peroksit

degeri, 3.kizartma sonunda artmis ve 5.kizartma sonunda tekrar azalmistir.

Tablo 3.3. Kizartma islemi siiresince yagin peroksit degerleri degisimi (meq O,/kg yag)

Kurutma Kizartma sayisi

siiresi

1.kez kizartma 3. kez kizartma 5. kez kizartma

(dakika) (13 dakika) (13x3 dakika) (135 dakika)
0 37.64 %+ 0.21 65.53 A%+ 0.40 51.20 A+ 3 .42
15 41.38 %+ 0.43 41.07 ®+0.92 55.32%%+ 2.25
30 45.27 ®+0.22 44.73 %+ 0.08 49.82 A" 1+ (.50
45 24.08 %+ 0.04 23.21 %+ 1.05 34,01+ 0.47
60 42.43°7+ 155 46.23"° + 1.61 39.88 4+ 2.18
90 26.56 B+ 0.36 31.324°+0.07 31.70%°+ 0.48
120 19.57 B¢+ 0.02 22945+ 1.78 31.30°+0.70

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey coklu karsilastirma sonuglarina gore
6nemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayni satirdaki farkl biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére 6nemli
o6lciide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

Kizartma yaginin viskozitesi kizartma siiresi ve sicakligindan ©nemli Olciide
etkilenmektedir (p<0.05). Tablo 3.4’ de gosterildigi gibi viskozite kizartma sayisi
arttikca artmaktadir. 15 ile 120 dakika kurutma siirelerinde yag viskozitesi; 5.kizartma
sonunda 82.4 ile 90.03 Pa.s arasinda (yaklasik %8.47°1ik artig), 3.kizartma sonunda 87.1
ile 84.7 Pa.s arasinda (yaklasik %7.79’luk artis), 1.kizartma sonunda ise 77.03 ile 82.1
Pa.s (yaklasik %6.16’lik artig) arasinda degismektedir (Sekil 3.2). Kizartma siiresi yag
viskozitesini 6nemli ol¢iide artirmaktadir (p<0.05) (Tablo 3.4). On kurutma
uygulanmamis 6rneklerde 1.kizartma sonunda 82.47 Pa.s dlglilen viskozite 5.kizartma
sonunda 85.8 Pa.s’ye yiikselmistir. Viskozite, biitiin kurutma siirelerinde kizartma siiresi
arttikga yiikselmektedir (Sekil 3.2). Viskozitede goézlenen bu artis oksidasyon ve

polimerizasyon reaksiyonlarindan kaynaklaniyor olabilir.
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Sekil 3.2. On kurutma ve kizartma siiresinin yagin viskozitesine etkisi

Istatistiksel analiz sonuclar1 6n kurutma islemi uygulanmis drnekler ve uygulanmamus
ornegin viskoziteleri arasindaki farkin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (p<0.05)

(Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Kizartma islemi siiresince viskozite degisimi (Pa.s)

Kurutma siiresi

(dakika)

Kizartma sayisi

1. kez kizartma 3. kez kizartma 5. kez kizartma

(13 dakika) (13x3 dakika) (13x5 dakika)
0 82.47 2+ 0.06 86.07 **+0.15 85.8 ¢+ (.10
15 78.13 ¢+ 0.06 78.10 B9+ 0.00 87.00%°+0.10
30 77.23 "+ 0.06 83.33 5+ 0.15 86.33 47+ (.06
45 77.03 %9+ 0.06 80.23 B+ (.06 82.4%9+0.17
60 81.6 %+ 0.10 81.57 %+ 0.06 84.87+0.10
90 81.3“%+0.06 82.7%+0.10 87.3°+0.06
120 82.10 “*+0.00 84.7 B+ 0.00 90.03 **+ 0.06

* Ayni situndaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore

6nemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayni satirdaki farkl biiytik harfle belirtilen degerler Tukey coklu karsilastirma sonuglarina gére dnemli
6l¢iide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.
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Yag orneklerinin renk parametreleri sonuglart Sekil 3.3” de verilmistir. Kizartma siiresi
ilerledik¢e renk gittikce koyulasmaktadir. Sekil 3.3 (a)’da goriildiigii gibi yagin a*
degeri (yesilden kirmiziya) her bir kurutma siiresinde kizartma siiresi arttikca
artmaktadir. Bu artig istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05) (Tablo 3.5). a* degeri
kurutma siiresince 60 dakikaya kadar artis gostermis 90 dakika kurutma ile birlikte
diisme gosterip 120 dakikada tekrar artis gostermistir. Sekil 3.3 (b)’ye gore b* degeri
kizartma siiresince artis gostermistir ve istatistiksel analiz sonuglarina gére (Tablo 3.6)
kizartma siiresi ve kurutma siiresi b* degerini 6nemli derecede etkilemektedir. Kurutma
siiresince b* degeri de a* degeri gibi 60 dakikalik kurutma siiresine kadar artis
gosterirken, 90 dakika kurutma ile birlikte b* degerinde diisiis gézlenmis, 120 dakikada
ise tekrar artis gdzlenmistir. Renk parametreleri kurutulmus 6rneklerde taze yaga gore
daha yiiksek a*, b* degerleri bulunmus ve bu sonuclar kullanilmis yagin taze yaga gore

daha koyu, daha kirmizimsi ve daha sarimsi1 oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.5. Kizartma iglemi siiresince yagin renk parametresi a* degerinin degisimi

Kurutma siiresi Kizartma sayisi

(dakika) 1. kez kizartma 3. kez kizartma 5. kez kizartma

(13 dakika) (13x3 dakika) (13x5 dakika)
0 -2.42"°+0.00 2.735°+0.00 3.06 “°+0.00
15 -3.54 49+ 0.00 3.74 8+ 0.00 4.07%+0.01
30 -3.62 "¢+ 0.00 3.87 %'+ 0.00 4.14 " £ 0.00
45 -3.62 "¢+ 0.00 3.81 %+ 0.00 4.00 “"+0.01
60 -3.70 A"+ 0.00 4.05%+0.01 4.36 “9+ 0.00
90 -2.37 %+ 0.00 2.62 5+ 0.00 2.86 “*+0.00
120 -2.43%°+0.00 2.70 8+ 0.00 3.00 ©°+0.00

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglarina gore
onemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Aym satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére énemli
oOlciide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.
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Tablo 3.6. Kizartma islemi siiresince yagin renk parametresi b* degerinin degisimi

Kurutma siiresi (dakika)

Kizartma sayisi

1. kez kizartma

(13 dakika)
0 9.95 “°+0.00
15 14.56 “°+0.00
30 14.85°+0.01
45 14.85 “°+0.00
60 15.06 ©+0.00
90 9.61 "+ 0.01
120 9.89 ©°+0.00

3. kez kizartma

(13x3 dakika)
10.93 B¢+ 0.00
15.62 B+ 0.00
15.69 B+ 0.00
15.59 B+ 0.00
16.38 %2+ 0.00
10.39 B9+ 0.00
10.55 B+ 0.00

5. kez kizartma

(13x5 dakika)
11.96 “°+ 0.00
16.79”°+0.01
16.77 *°+ 0.00
16.36 *7+0.00
17.67 *2+0.00
11.15%9+ 0.01
11.44 27+ 0.01

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey coklu karsilastirma sonuglarina gore

onemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayni satirdaki farkl biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére dnemli

o6lciide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.
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Sekil 3.3. On kurutma ve kizartma siiresinin yagin renk parametrelerine (a*, b*) etkisi

65 dakika siire ile kizartilan patateslerin kizartilmasi esnasinda 1., 3. ve 5.kizartma
sonlarinda alinan yag Orneklerinde belirlenen yag asidi kompozisyonu Tablo 3.7’ de
verilmistir. Kizartilmadan once aygigegi yaginda miristik asit (Cig), palmitik asit
(C16:0), palmitoleik asit (Cig:1), stearik asit (Cig.0), oleik asit (Cyg:1), transoleik (Cqg1t),
linoleik asit (Cig:2), linolenik asit (Cig:3), arasidik asit (Cyo0), eikosenoik asit (Czp.1),
behenik asit (Cy2.0) ve eikosapentaenoik asit (C:5)” ten olusan yag asitleri Tablo 3.1.’de
belirtildigi 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 edilmistir. Kizartma islemi sirasinda 13., 39. ve 65. dakika sonlarinda alinan
yag Orneklerinin yag asidi kompozisyonu Tablo 3.7° de belirtilen oranlarda

bulunmustur.



Tablo 3.7. On kurutma ve kizartma siirelerince yag asitleri kompozisyonu
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1.kez kizartma (13 dakika)

Kurutma Miristik ~ Palmitik ~ Palmitoleik ~ Stearik Oleik  Transoleik  Linoleik  Arasidik Eikosenoik  Linolenik  Behenik  Eikosapentaenoik C
siiresi (dk) C 140 C 160 C 161 C 180 C 181 Cigatrans  Cygp C 200 C 201 C 183 C 220 205
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
iz 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 kizartma (13x3 dakika)
Kurutma Miristik ~ Palmitik ~ Palmitoleik  Stearik C Oleik  Transoleik Linoleik  Arasidik Eikosenoik Linolenik Behenik  Eikosapentaenoik
siiresi (dk) C 140 C 160 C 161 18:0 Cigr Cugatrans  Cg2 C 200 C 201 C 183 C 220 C 205
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 0.13 351 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




Tablo 3.7. On kurutma ve kizartma siirelerince yag asitleri kompozisyonu (devami)

5. kez kizartma (13x5 dakika)

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

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

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

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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Tim kizartma siirelerinde stearik, transoleik asit ve eikosapentaenoik asit orani istatiksel
olarak anlamli miktarda artmistir (p<0.05). Biitiin kurutma siirelerinde kizartma sayisi arttik¢a
linoleik asit miktar1 azalmaktadir. Linoleik asit miktar1 kizartma sayisi arttikca istatistiksel
olarak 6nemli 6l¢iide azalmaktadir (p<0.05). Kizartma siiresi transoleik asit miktarini 6nemli

Ol¢iide artirmaktadir (p<0.05). Kizartma siiresi arttik¢a transoleik miktari artmaktadir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. On kurutma ve kizartma siiresinin yagin transoleik asit (%) miktarina etkisi

Kizartma ve kurutma siiresinin patates dilimlerinin nem igerigindeki degisimi Tablo 3.8 de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kizartma ve kurutma siiresi patatesin nem icerigini
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilemektedir (p<0.05). Kurutma siiresi arttik¢a nem
icerigi 6nemli diizeyde azalmaktadir (p<0.05). Aymi sekilde kizartma siiresi arttikga da nem
igerigi 6nemli diizeyde azalmaktadir (p<0.05). On kurutma uygulanmamis 6rneklerde nem
icerigi 5 dk kizartma islemi icin %67.46 iken kizartma siiresi 13 dk oldugunda nem igerigi
%24.83’liik azalmis ancak 6n kurutma siiresi 120 dk oldugunda nem igeriginde yaklasik
%33’lik bir azalma gostererek %45.13°e diismiistiir. Kizartma siireleri arasindaki % nem
icerigindeki azalma acisindan bakildiginda kurutma siiresi arttikga nem icerigindeki

diisiislerin ylizdesi azalmaktadir.
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Tablo 3.8. Kizartma islemi siiresince patates dilimlerinin nem igeriginin degisimi
Kurutma siiresi (dk) Kizartma siiresi (dk)

5 10 13
0 67.46 “*+ 0.53 61.14 B2+ 0.67 50.71 “*+ 0.96
15 63.10 *°+ 0.20 57.81 5+ 0.29 49.64°+0.33
30 62.26 *°+ 1.07 56.17 2"+ 0.24 47.34 " +0.32
45 58.57 A°+ 1.34 55.23 A 1+ 0.13 43.89 B+ 0.07
60 54.07 A%+ 0.90 51.93 B¢+ 0.08 43.85 ©°+0.12
90 49.97 £ 0.17 48.09 2+ 0.67 42.96 ©°+0.01
120 45137+ 0.21 42.58 B¢+ 0.53 41.11%+0.05

* Aym siitundaki farkli kiiciik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére 6nemli
6lciide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayni satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gére dnemli dl¢iide
farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

Tablo 3.9. Kizartma islemi siiresince patates dilimlerinin yag igeriginin degisimi
Kizartma siiresi (dk)

Kurutma siiresi

(dk) 5 10 13
0 4.46 2+ 0.53 9.8+ (.67 11.29 %+ 0.96
15 4.81%+0.20 4.36 %+ 0.29 6.99”°+0.33
30 4.27 7+ 1.07 4127 +0.24 5.56 A + (.32
45 4.00 "+ 1.34 3977 +0.13 5.61 %+ (.07
60 4.04 "+ (.90 3.75°+0.08 5.43°%+ (.12
90 357 %+0.17 3.69 %4+ 0.67 5.31°°+0.01
120 2.93%2+0.21 3.45%+0.53 5.08 *°+ 0.05

* Aym situndaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére 6nemli
6l¢iide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.
* Ayni satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gére 6nemli dlgiide

farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

Patates dilimlerinin yag igerigindeki degisime kurutma ve kizartma siiresinin etkisi Tablo 3.9’
da verilmistir. Yag igerikleri karsilastirildiginda hi¢ kurutulmamis patates dilimlerinde %4.46
iken, 120 dakika kurutulmus patates dilimlerinde %2.93 e diismiistiir. Kizartma siiresince ise
hi¢ kurutulmamis 6rneklerde %4.46 olan yag igerigi 13. dakika kizartma sonunda %11.29” a

yiikselmistir. Kizartma siiresince yag artisi On kurutma uygulanmis Orneklerde de
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gozlenmistir (Sekil 3.5). Bu farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Kizartma siiresinin
artmasi patates dilimlerinin yag iceriginde artisa sebep olurken 6n kurutma ile bu artis %
olarak azaltilmistir. Kizartma islemi sirasinda kizartma siiresi 5 dakikadan 13 dakikaya
¢ikinca 6n kurutma uygulanmamis Orneklerde 13 dk sonunda 5dk kizartmaya gore yag

emilimi % 153 artarken 120 dk 6n kurutma uygulanmis 6rneklerde %73.4 olmustur.

12 .
=@==13 dakika
10 kizartma
2 == 39 dakika
¥ g kizartma
; 65 dakika
= 6 kizartma
]
ke
T 4
80
©
> 2
0
0 50 100 150
kurutma siiresi (dk)

Sekil 3.5. On kurutma ve kizartma siiresinin patates dilimlerinin yag alimina etkisi

Patates dilimlerinin renk parametrelerine ait degerler (a*, b*) Tablo 3.10° da verilmistir. On

kurutma islemi patates dilimlerinin renk parametrelerini dnemli derecede etkilemektedir

(Tablo 3.10-11).

Tablo 3.10. Kizartma islemi siiresince patates dilimlerinin renk parametresi a* degerinin

degisimi
Kurutma siiresi Kizartma siiresi (dk)
(dk) 5 10 13
0 -1.75%9+0.37 0.46 B+ 125 222+ 0.56
15 -1.56 ¥+ 0.35 0.88 8%+ 0.47 2.85"°+1.01
30 -1.25 “* 1 0.61 3.25% 1+ 091 6.12°%+1.16
45 -0.69 ™+ 0.44 3.4054+0.83 6.76 "+ 0.67
60 0.31 %4+ 0.57 40281052 7.00 4%+ 0.48
90 0.79 ©4+ 0.49 425814051 7.29%%10.18
120 0.20 *2+ 0.06 4.41 8+ 0.36 75221041

* Aym siitundaki farkli kiiciik harfle belirtilen degerler Tukey coklu karsilastirma sonuglarina goére 6nemli

olgtide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayni satirdaki farkli biiylik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gére dnemli 6lgiide

farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.



Tablo 3.11. Kizartma islemi siiresince patates dilimlerinin renk parametresi b* degerinin

degisimi
Kurutma siiresi Kizartma siiresi (dk)
(dk) 5 10 13
0 32.30%+ 236 37.14%+3.86 43.027%%+3.41
15 3153+ 259 36.26 B2+ 0.84 40.12°%+ 248
30 30.19 <"1 0.96 35.38 21+ 2.09 39.51 4%+ 221
45 29.86 <"+ (.95 34.378% 1+ 255 38.34 "%+ 1.25
60 29.37 " 1 1.34 33.728%4+1.55 39.54 4% 12 17
90 28.32 12 41 33.34 8% 4 1.59 39.21 4% 1226
120 274551216 29.288 + 145 36.29 4%+ 1.08
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* Aym siitundaki farkli kiiciik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére 6nemli
6lciide farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

* Ayni satirdaki farkli biiyiik harfle belirtilen degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gére dnemli dl¢iide
farkli oldugunu belirtmektedir, p<0.05.

b* parametesi degeri kurutma siiresi ilerledik¢e azalis gosterirken kizartma siiresi ilerledikge
artis gostermektedir. Kurutma ve kizartma siliresinin b* degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek b* degeri hi¢ kurutulmamis 6rnekten elde
edilirken en diisiik degeri 120 dk kurutma Orneginin 5 dk kizartilmasi ile elde edilmistir.
Patates dilimlerinin renk parametrelerinde ayni siire kizartma islemleri i¢in kurutma siiresi

arttikga b* degerinde diisiis, a* degerinde artis gortiilmistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. On kurutma ve kizartma siiresinin patatesin renk parametrelerine (a*, b*) etkisi



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma ve Sonug¢

Patates dilimlerine uygulanan alti farkli 6n kurutma ve ii¢ farkli kizartma siiresinin ele
alindig1 bu calismada, elde edilen patates dilimlerinde nem, yag alimi ve renk analizleri, yag
orneklerinde ise peroksit, serbest asitlik, yag asidi kompozisyonu, viskozite ve renk
parametreleri incelenmistir. Kizartilmis yagin serbest asitlik degerleri %0.2 ile %0.42
arasinda bulunmustur. Genel olarak yagin serbest asitliginde kurutma siiresi arttikca
istatistiksel olarak onemli azalmalar, kizartma siiresi arttikca istatistiksel olarak O6nemli
artiglar goriilmiistiir (p<0.05). Kayahan [35], kizartmada kullanilacak yaglarin serbest asitlik
degerinin %0.1’den az olmas1 gerektigini bildirmis, yemeklik ay¢icegi yag: kriterlerine gore
bu degerin en ¢ok %0.3 olabilecegi bildirilmistir. Kizartma islemi i¢in kullandigimiz aycgigegi
yaginin islem Oncesi serbest asitlik degeri %0.19 ¢ikmis olup bu degerler arasinda yer
almaktadir. Kizartma iglemi sirasinda serbest asitligin en fazla “Kizartmada Kullanilmakta
Olan Kat1 ve Siv1 Yaglar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi” ne gore %2.5 asit degeri
olacagi belirtilmistir. Sonu¢larimiza gore hicbir kurutma ve kizartma stiresinde bu degere
ulasan serbest asitlik olmamistir. Derin yagda kizartma islemi siiresince serbest yag asitligi
degerlerinde belirledigimiz diizenli artiglar, Kayahan [140] aycicegi yagi ve zeytinyaginda,
Giirtiirk [141] aycicegi yaginda, Warner ve ark. [142] cesitli kanola yaglarinda, Che Man ve
Wan Hussin [143] palm ve hindistan cevizi yaglarinda, Maskan ve Bagc1 [127] aygigegi
yaglarinda patatesler kullanmak suretiyle gerceklestirdikleri derin yagda kizartma
denemelerinde elde edilen degisimlerle uyum saglamaktadir. Bozulmus bir yagin yiiksek

miktarda serbest yag asitleri igerdigi bildirilmektedir [144]. Kizartma islemi sirasinda
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hidrolitik ve oksidatif oksidasyon [62, 145, 146] olaylari sonucunda meydana gelen serbest
yag asitleri degerlerindeki dnemli degisimlere hava oksijeni ve gida maddesinin yapisindaki
su neden olmaktadir [128, 128]. Kurutma islemi yagin serbest yag asitliginde 6nemli etkiye
sahiptir. Kizartma iglemi sirasinda yag, yiiksek sicaklik derecelerinde (160-180°C) defalarca
araliksiz olarak hava ve nem varliginda kullanilmaktadir [127]. Kurutma islemi gidanin nem
iceriginde azalmay1 saglayarak gidadan yaga gecen su oranini azaltmaktadir. Béylece hidroliz
reaksiyonlar1 ile olusan serbest yag asidi miktari azalmaktadir. Hidrolitik oksidasyon, daha
¢ok nispeten yiiksek sicakliga sahip ve sulu ortamlarda gliserid molekiillerinin gliserol ve yag
asitlerine hidrolizi sonucu meydana gelmektedir [147]. Hidroliz orani ise yagmn miktarina,
cinsine ve ilk bastaki serbest yag asidi seviyesine bagli olarak degismektedir [62, 145].
Baslangic seviyesi ne kadar yiiksek olursa, hidrolizle meydana gelecek serbest yag asitleri de
o kadar yiiksek olacaktir. Ayrica kizartma siireside yagin serbest yag asitligini etkilemektedir.
Uzun siire ayni sartlarda siirdiiriilen kizartma islemlerinde serbest yag asitligi artmaktadir
[61]. Elde ettigimiz sonuglara gére biitiin kurutma siirelerinde kizartma siiresi artikga yagin
serbest yag asitliginin arttigi gozlenmistir. Chung ve ark. [61], yaptiklar1 ¢calisma ile kizartma
sliresi arttikga serbest asitligin arttigini bildirmislerdir. Genelde kullanilmakta olan kizartma
yaglari i¢in en fazla %?2.5 serbest yag asidi icerigi kullanilabilir olarak rapor edilmektedir ve
bu degerleri astiginda kizartma yaginin atilmasi tavsiye edilmektedir [35]. Kizartma sirasinda
serbest yag asitleri hem oksidasyon hem de hidrolizden dolayr olugmaktadir. Gida ile
kizartma yagina su girdigi ve hidrolizin artmasina neden oldugu, bununda serbest yag asidi
degerini artirdigi bilinmektedir. Hidroliz miktar1 yagin miktarina, cinsine ve ilk bagstaki
serbest yag asidi icerigine bagl olarak degisebilmektedir. Baslangi¢ seviyesi ne kadar yiiksek
olursa, hidroliz ile meydana gelecek serbest yag asidi de o kadar yiiksek olmasi
beklenmektedir. Serbest yag asitligi degerlerinin artiginda hidroliz kadar, oksidasyonla bazi
yag asidi zincirlerinin daha kisa zincirli yag asitlerine pargalanmasi ve bazi yag asitlerinin
trigliserit halindeyken oksitlenerek karbonil bilesiklerine dontistimiiyle birlikte olusan
karboksilik asit de etkili olmaktadir [148]. Ancak serbest yag asitliginin titrasyon yontemi ile
belirlenmesinde, oksidasyonla olusan asitlerle hidroliz sirasinda olusan asitler birbirinden

ayirt edilememektedir [149, 150].

Peroksit olusumu acilagma ve toksikolojik agidan bakildiginda onemli bir kaygi sebebi

olmaktadir. Peroksitler, serbest radikaller, malonaldehit ve g¢esitli kolesterol oksidasyon
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triinleri gibi gidalarin yag oksidasyonu sonucu ortaya c¢ikan {iriinlerin koroner kalp
hastaliklarin1 ve diger saglik rahatsizliklarini tesvik ettigi bildirilmistir [151]. Derin kizartma
sirasinda peroksitlerin diizensiz inis ve ¢ikiglar gostermesi, kizartma sartlarina dayanikli
olmayip, 1s1 degisimlerine karsi hassas olmalarina ve mevcut sartlarda karbonil ve hidroksil
bilesiklerine parcalanmalarina baglanabilir. Peroksitler yag bozulmasinin baslangicinda
meydana gelip ortamdaki kosullara bagli olarak bozulma siiresince degisik hizla parcalanarak
baska bilesikler olusturmaktadir. Cesitli arastirmalarda da [152, 153, 154] bizim
sonuglarimizda oldugu gibi degisen kizartma siiresine bagli olarak peroksit degerinin
degisken oldugu ve inis ¢ikiglar gosterdigi saptanmustir. Peroksitler kizartma sirasinda
bozunmaya ugrayip ikincil bilesikleri olusturdugundan bozunmanin bir Olgiitii olarak
kullanilmasi onerilmemektedir. Bunun i¢in yag asidi kompozisyonu ya da serbest asitlik
icerigi ile karsilastirma yapilarak yagin bozunmuslugu hakkinda fikir sahibi olunabilir. Yag
asidi kompozisyonu dikkate alindiginda linoleik asit igerigi kurutma siiresi arttikga artig
gostermektedir. Bu artis bozulmamishgin bir gostergesi olarak tanimlanabilir. Kontrol
orneklerinde kizartma sayisi arttik¢a linoleik asit icerigi azalirken, peroksit degerlerinde 6nce
artis sonrasinda ise peroksitlerin ikincil iirlinlere parcalanmasindan kaynaklanan diisiis
gozlenmistir. Linoleik asit igerigi kontrol drneklerinde 1., 3. ve 5.kizartma sonunda sirast ile
50.64, 50.13 ve 49.99, 15dk kurutma uygulanan 6rneklerde ise 51.95, 51.81 ve 51.58 olarak
bulunmustur. Peroksit degerleri ise 1., 3. ve 5.kizartma sonunda sirasi ile 37.64, 65.53 ve
51.20 meq O,/kg; 15dk kurutma uygulanan 6rneklerde ise 41.38, 41.07 ve 55.32 meq O,/kg
olarak bulunmustur. Bu sonuglara goére, kurutma isleminin yagin bozunmasini geciktirdigi

sOylenebilir.

Derin yagda kizartma islemlerinde yagin viskozitesi kizartma siiresine ve sicakligina baglh
olarak degismektedir. Elde edilen sonuglara gore kizartma sayisi arttikga yag viskozitesinde
istatistiksel olarak 6nemli artiglar gozlenmistir (p<0.05). Kullanilmamis yag viskozitesi 76.27
Pa.s iken 5.kizartma sonucunda 6n kurutma uygulanmamis 6rneklerde 85.8 Pa.s bulunmustur.
Kizartma oncesi kurutma islemi ile yag viskozitesinde diizenli azalmalar tespit edilememistir.
Kizartilmis tiriin kalitesini kontrol altinda tutmak igin viskozite degisimi dikkate alinmalidir.
Defalarca kullanilmig yaglarda havanin (otooksidasyon) ve suyun (hidrolitik bozulma) etkisi
ile yagda bozunmalar olmaktadir. Viskozite, yagin bozunma iiriinlerinden oldukc¢a

etkilenmekte ve dimerlerin, trimerlerin, polimerlerin, epoksitlerin, alkollerin ve
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hidrokarbonlarin olusmasi ile yiikselmektedir [62, 155]. Kizartma islemi sirasinda, yag bir 1s1
transfer ortami gibi davranmaktadir. Artan sicaklik ile birlikte yag kalinlasabilir ve daha
viskoz bir hal alabilmektedir. Yagin kalinlasmasi 1s1 transfer hizin1 azaltmakta ve gidanin

pismesi ve kizartilmis rengini kazanmasi igin gereken siireyi artirmaktadir [66].

Yagm rengi yag kalitesini belirlemede yaygin olarak kullanilan bir indekstir. Kizartma
stiresince 1sitilan yag rengi, acik sar1 renkten turuncu- kahverengine dogru degismektedir. Bu
degisim oksidasyon, polimerizasyon ve diger kimyasal degisimlerin sonucu ortaya
cikmaktadir [71, 156]. Kizartma sayisi arttik¢a yagin rengi koyulagmakta ve boylece a* degeri
artmaktadir. Kurutma iglemi ile yagin a* degerinde beklenen diizenli azalmalar tespit
edilememistir ancak artan kizartma sayisi ile a* degerlerinde diizenli artislar elde edilmistir.
On kurutma uygulanmamus rneklerde 1.kizartma sonu a* degeri -2.42 bulunurken 5 kizartma
sonunda 3.06’ya yiikselmistir. On kurutma uygulanan orneklerde de kizartma sayis1 ile a*
degerinde artis tespit edilmistir. b* degeri de kizartma sayisi ile diizenli olarak artmaktadir.
On kurutma uygulanmamis orneklerde 1.kizartma sonunda 9.95 bulunurken 5.kizartma
sonunda 11.96’ya yiikselmistir. Kizartma islemi sirasinda yagda meydana gelen bozulmalarin
ve olusan bilesiklerin etkisi ile yag renginde koyulasma oldugu ve bunun sonucu olarak a* ve

b* degerlerinde artma oldugu diisiiniilmektedir.

Yag asidi kompozisyonlarindan elde edilen sonuglara gore palmitik asit, stearik asit, oleik
asit, transoleik ve linoleik asit haricindeki diger yag asitleri tlizerine kurutma ve kizartma
stiresinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip olmadigi bulunmustur. Kizartma ve
kurutma siiresinin etkisi palmitik, stearik ve transoleik asit miktarlarinda 6nemli iken, oleik
asit ve linoleik asit miktarlarinda sadece kizartma siiresinin etkisi onemlidir (p<0.05).
Palmitik asit miktar1 kizartma sayisi arttikga istatistiksel olarak onemli miktarda artis
gostermistir (p<0.05). On kurutma uygulanmamis &rneklerde 1.kizartma sonunda %6,3 iken
5.kizartma sonunda %6.42’ye yiikselmistir. Bu artis kizartma isleminin dogas1 geregi yaglarin
bozunmas1 ve islem siiresinin bir fonksiyonu olarak bu bozunmalarin ilerlemesiyle stirekli
olarak artmaktadir. Houhoula ve ark. [157] ve Gerde ve ark. [158] kizartma islemi siiresince
palmitik asit (Ci6:0) miktarlarindaki islem siiresinin bir fonksiyonu olarak artiglar meydana
geldigi belirlemiglerdir. Doymamis yag asitleri {izerinden yliriiyen otooksidasyon olaylarinin

kizartma islemi kosullarindaki yiiksek sicaklik, nem, yag ile temastaki hava miktarma bagl
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olarak hizlanmasiyla doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin kopmasi ve daha kiigiik
molekiill agirhigindaki maddelere doniistimleri palmitik asit artisinda etkili oldugu
bildirilmektedir [159]. Ulusoy ve ark. [130] yaglarin derin kizarticida yalnizca 1sitilmasinda

dahi palmitik asit (C16.0) miktarinda siirekli bir artig s6z konusu oldugunu bildirmislerdir.

Aycicegi yagl kizartma oncesi bulunan yag asidi miktar1 sonug¢lar1 daha 6nceden yapilmig
olan aygicegi yag1 yag asidi kompozisyonu ¢alismalarina benzerlik gostermektedir [44, 45,
160, 161]. Aycicegi yaginda en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak linoleik asit tespit
edilmistir. Fernandez [162]’in Ispanya’da patates cipsleri iizerine yapmis oldugu calismada en
yiiksek yilizdeye sahip yag asidi linoleik asit olmustur. Ayni sekilde Tavella ve ark. [163] nin
Arjantin’de patates cipsleri lizerine yapmis oldugu calismada en yiiksek yag asidi yiizdesi
linoleik asit (%65.52) olarak tespit edilmistir. Huang ve ark. [164] nin ise Afrika ve Amerika
toplumlarinda tiiketilen patates cipsleri lizerine yapmis oldugu ¢alismada en yiiksek yiizdede
bulunan yag asidi linoleik asit (%25.53) olmustur. Bizim c¢alismamizda elde ettigimiz
sonuglarda en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak %51.09 linoleik asit ile bu galigmalarda

elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Kizartma sayilarina gore ortalama stearik asit (Cigp) miktarlarinin, yaglarda yiiksek islem
sicakliklarinda gidalarin kizartilmasi sirasinda iglem siiresinin ilerlemesiyle artan nem ve yag
ile temastaki hava miktarina bagli olarak hizlanan bozunmalarin bir sonucu olarak istatistiksel
acidan 6nemli dlgiide arttig1 goriilmektedir (p<0.05). On kurutma uygulanmamis drneklerde
stearik asit miktar1 1.kizartma sonunda %3.26 iken, 5.kizartma sonunda %3.32’ye ulagmustir.
Stearik asit (Cig,0) miktarlarinda elde ettigimiz artislar, kizartma islemi sirasinda doymamus
yag asitlerinin bozunarak daha kiigiik molekiil agirligindaki bilesiklere doniisiimleri ve buna
bagli olarak doymamis yag asitleri miktarlarinda meydana gelen azalmalarla agiklanmaktadir
[159]. Benzer bir sonugla, Gerde ve ark. [158] kizartma islemi siiresince stearik asit (Cyg:o)
miktarlarinin arttigini ifade ederken, Ulusoy ve ark. [130] yaglarin derin kizarticida yalnizca
isitilmasinda dahi ayni1 sonucun elde edildigini bildirmislerdir. Buna karsin, Daniel ve ark.
[165] cesitli yaglarin stearik asit (Cig.0) miktarlarinda islem kosullarina bagl olarak bir diisiis
kaydedildigini bildirmislerdir. Stearik asit (Cig.0) miktarlarindaki azalmalar, bu yag asidinde
kuvvetli oksidatif tepkimelerin meydana gelmesiyle ¢esitli oksidasyonu {iriinlerine doniisiimle

de aciklanabilmektedir [35]. Linoleik asidin oksidasyonu oleik asidin oksidasyonundan 64



52

kez, linolenik asidin oksidasyonu ise 1200 kez daha hizlidir [131]. Cift bag sayis1 arttik¢a
oksidasyon hizinin da artmasi nedeniyle en yiiksek linolenik asit igerigine sahip olan yagin

derin yagda kizartma islemi sirasindaki bozunmaya daha elverisli oldugu sdylenebilmektedir

[76].

Transoleik asit (Cig:1) oranlari {izerine kurutma siiresinin ve kizartma sayisinin etkisini
belirlenmek i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, kurutma siiresinin ve kizartma sayisinin
transoleik asit (Cig:1) oranlar lizerine istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Rafine sivi yaglarda trans yag asitlerinin olmadigi [166] ve rafinasyon islemi
ile trans yap1 olusmadigini bildirmekteyken [167]; Greyt ve ark. [168], rafine bitkisel sivi
yaglarda trans yag asitlerinin 6zellikle trans Cig ve trans Cigs iin rafinasyon isleminin
deodorizasyon asamasindaki yiiksek sicakligin etkisi etkisi ile olustugunu bildirmektedirler.
Kizartma iglemi sirasindaki trans yag asitleri artisinin 1s1 muamelesinden kaynaklandigi ve
kizartma sayisina paralel bigcimde transoleik asit miktarinin arttigi bildirilmektedir [89].
Romero ve ark. [169], kizartma Oncesinde ekstra sizma zeytinyaginda bulunmayan transoleik
asit (Cyg:1) izomerlerinin islem sirasinda olustugunu, aygigegi yaglarinda belirlenen transoleik

asit (Cyg:1) oranlarinin da islem siiresince arttig1 bildirilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi yemeklik zeytinyaglar1 hakkindaki tebligde riviera zeytinyagi yag asidi
bilesimlerinde toplam translinoleik (Cig.» ) asit ve toplam translinolenik asit (Cig:3) oranlari
toplami igin %0.30 diizeyinde, toplam transoleik asit miktar1 i¢in %0.20 diizeyinde yasal limit
belirlenmistir [170]. Tirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginde ise
riviera zeytinyagi ve diger sivi yaglar i¢in transoleik (Cig.1) asit oranlart ile ilgili bir limit yer
almamaktadir [171].

Derin kizartma sirasinda yag hava ve nem varliginda yiiksek sicakliklara maruz
birakilmaktadir. Bu yliksek 1sidan dolayr kizartma sirasinda hidroliz, oksidasyon, doymamis
yag asitlerinin polimerizasyonu vb. olmak iizere ¢esitli kimyasal reaksiyonlar meydana
gelmektedir. Bu reaksiyonlar sirasinda ve sonucunda olusan pargalanma iiriinleri ucucu ve
ucucu olmayan bilesikleri ihtiva ederler. Kizartma sirasinda buhar distilasyonu araciligi ile
ucucu bilesiklerin biiyliik bir kisminin yok olmasina karsin, bir kismi1 yagda kalmakta ve

kizartilan gida tarafindan alikonulmaktadir. Ugucu olmayan pargalanma {iriinleri, kizartma
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ortaminda mevcut doymamis yag asitlerinin polimerize olmalar1 ve 1sisal oksidasyonu sonucu
sekillenirler. Bu bilesikler sadece kizartma yaginda kalmayip, ayni zamanda kizartilan gida
tarafindan da absorbe edilerek tiiketicinin diyetine dahil olurlar. Bu nedenlerle gidanin
iceriginde bulunan nem orani biiyilk 6nem tasimaktadir. Nem icerigi kizartma Oncesi
uygulanan bir takim islemlerle azaltilarak hem yagin hem de kizartilan gidanin saglik
acisindan tagidigr risk azaltilabilir. Kizartma Oncesi patateslere uygulanan kurutma islemi
bunlardan birisi olup patates dilimlerinin nem igerigini azaltarak hem yag alimini azaltmakta
hemde yagda su kaynakli olusan kimyasal reaksiyonlar1 aza indirerek olusan zararli bilesik

miktarini azaltmaktadir [31, 62].

Kizartma islemi siiresince patates dilimlerinin % yag igerikleri kizartma siiresi ilerledikce
artmaktadir. Bu kompozisyonel degisiklikler kizartma islemi boyunca suyun kaybedilmesi ve
kizartma ortamindaki yagin patates dilimlerine emilimine baglidir. Yag emilimi bircok
faktorden etkilenmektedir. Blumenthal [172], yag bozulmalarinin patatesin yag emilimini
artirdigini bildirmistir. Bu, ¢alismamizda kizartma siiresi ilerledik¢e patates dilimlerindeki %
yag oranlarinin daha 6nceki dakikalara gore artmasinin sebebi olarak agiklanabilir. Kurutma
islemi ile patateslerin yag emiliminde azalmalar tespit edilmistir. 13 dk kizartma ile patates
dilimlerinin yag icerikleri 15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dk kurutma siireleri i¢in sirasi ile %4.81,
%4.27, %4.00, %4.04, %3.57, %2.93 olarak bulunmustur. Daniel ve ark. [165], yaptiklari
calismada 8 saatte 12 kg patates kizartmislar ve baslangic yag icerigi %4.1 olan yar1 iglenmis
dondurulmus patateslerin 5 dakika kizartma sonunda yag igerigi %11.4° e yiikselmistir. Bu

oran bizim buldugumuz sonuglara uyum saglamaktadir.

Kizartma sayis1 artikga kizartma yagi bozundugu igin kizartilan {riiniin yag emilimini
artmaktadir. Elde edilen bulgulara gére 6n kurutma uygulanmamis 6rneklerde 5 dk kizartma
sonunda yag igerigi %4.46 iken 13 dakika kizartma sonunda %11.29’a yiikselmistir. Yapilan
bir ¢alismada 500 g patates 15 kez 3 It lik aycicegi yaginda taze yag ilave edilmeksizin
kizartilmaktadir. Kizarmis patatesin yag igerigi kizartma sayisi ile birlikte %26.7° den
%29.5’a kadar istatistiksel olarak 6nemli miktarda artmistir (p<0.05). Blumenthal ve ark.
[173] gore yagin bozunma miktari arttik¢a yagda olusan polar madde miktar1 artmakta ve
kizartilan iriiniin yag igerigi artmaktadir. Ancak Sebedio [174], fistik veya soya yaginda 1.

ile 30.kizartma sonunda iiriiniin yag emiliminde 6nemli bir fark olmadigini bildirmistir.
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On kurutma uygulanmis patates dilimlerinde ise kurutma uygulanmamis patates dilimlerine
gore daha az yag emilimi gozlenmistir. Kurutma siiresi arttikca patates dilimlerinin yag
emilimi azalmaktadir. Krokida ve ark. [106] 6n kurutma isleminin patates dilimleri kalitesi
tizerine yaptiklari ¢caligmada 6n kurutma isleminin kizartma siiresince patatesin yag emilimini
azaltigimi bildirmislerdir. Song ve ark. [175] vakum mikrodalga on kurutma isleminin
kizartilmig patates cipslerinin kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar
gore vakum- mikrodalga on kurutma islemi patates cipslerinin yag emilimini 6nemli 6l¢tide

azalttigin1 gostermektedir.

Gidanin toplam kalitesi renk, aroma ve yapisal 6zellikleri ile belirtilmektedir. Kizartilmis
patates ve patates cipsi basta olmak iizere renk, tiiketicilerin kizartilmig iirtinlerin kabuliini
etkileyen temel faktorlerden birisi olup tat algisini etkileyen yiiksek kalitenin (altin sarist

renkteki patates) bir gostergesi olabilmektedir [33].

Kizartma islemi sirasinda meydana gelen 1s1 ve kiitle transferi, {irliniin rengini etkileyen
fizikokimyasal degisikliklere sebep olmaktadir. Kizartma sicakligi, kullanilan yagin tipi,
kizartilan trliniin boyutlar1 gibi proses degiskenlerinin kizartilan iiriniin renginde etkileri

oldugu distintilmektedir [37].

Kizartilmis patates rengi patatesin igerdigi indirgen seker miktari ile iliskilidir [37, 50].
Kizartilmis patates dilimlerinin a* degerini, kurutma siiresince meydana gelen esmerlesme
reaksiyonlarinin artirdigi diisiiniilmektedir. Ayrica kizartma siiresince a* degeri -1.75 ile 7.52
arasinda degisen degerler ile artis gOstermektedir. a* degeri kurutma siiresince de artis
gostermektedir. Elde ettigimiz sonuglara benzer ¢alismalar bulunmaktadir [37, 106, 175]. b*
degeri kurutma siiresince kademeli olarak azalmakta ve tiim kurutma siirelerinde kizartma
stiresi arttikca artmaktadir. b* degeri kontrol, 15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dk kurutma stireleri
icin siras1 ile 32.30, 31.53, 30.19, 29.86, 29.37, 28.32 ve 27.45 olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar kizartma siiresince patates dilimlerinin sarilik derecesinin artisina neden
oldugunu diisiindiirmekte ve diger yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir [37, 176,

177].
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Toma ve ark. [178] kizartma 6ncesi yilizey dondurmanin renk iizerine etkisini incelemisler ve

ylizey dondurma On isleminin patates dilimlerinin renk olusumunu gelistirdigini

bildirmislerdir. Khalil [179], kizartilmis patates dilimlerinin hidrokolloidler ile kaplanmasinin

kalite tizerine etkisini incelemis ve kaplanmis kizartilmig patates dilimleri daha kirmizi ve sar1

renk sergilediklerini bildirmislerdir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

4.2. Oneriler

Kizartma Oncesi patateslere kurutma islemi uygulanmis patates kalitesini etkileyen yag
emilimi azaltilabilir.

Uzun siire kurutma (90 ve 120 dk) patates renginde istenmeyen esmerlesmelere sebep
olarak kizartma sonrasi rengi de olumsuz yonde etkileyebilir.

Kizartma Oncesi patateslere uygulanan kurutma islemi ile kizartmalik yagin serbest
asitligi, trans yag icerigi azaltilabilir ve kullanilan yagin 6mrii uzatilabilir.

Patateslere kizartma 6ncesi uygulanan kurutma islemi ile daha saglikli kizartmalar elde
edilebilir.

Bu ¢aligma ile kizartilmadan 6nce patates dilimlerinin kurutulmasinin yag kalitesi lizerine
etkisi incelenmistir. Bu konudaki arastirma sayisinin yetersiz oldugundan c¢alisma sayilari
artirilabilir.

Bu ¢alismada arya cinsi kizartmalik patates ve aygicegi yagt kullanilmistir. Diger cins
patatesler ve farkli siviyaglar ile de galisilarak kurutmanin yag kalitesi iizerine etkisi
arastirilabilir.

Kizartma denemelei 5 kezden daha ¢ok sayida yapilarak fast-food restoranlarda tiiketilen
patatesin saglik agisindan riski degerlendirilebilir.

Kurutma islemini mikrodalga ya da vakum kurutma yapilarak sonuglar karsilagtirilabilir.

Kizartma denemeleri i¢in vakum kizartma uygulanabilir.
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EKLER

Ek-1 Kizartilmis patates renk parametreleri ham verileri

Kurutma siiresi (dk) Kizartma siiresi (dk) a* b*

5 -1,5 30,76

7



Kurutma siiresi (dk) ~ Kizartma siiresi (dk) a* b*

30,76

29,51

37,12

30,79
4,4 36,33
7,94 38,83

6,24 37,39

60 5 0,04 30,54

5 1,05 27,64

0,23 30,83

10 3,6 32,79

3,74 35,65
7,26 40,66

6,34 36,07

7,01 41,49

0,28 27,75
0,33 29,39
4,72 33,84

4,28 33,4

10 4,43 31,1

13 7,05 38,31

13 7,42

39,14

78



Kurutma siiresi (dk) ~ Kizartma siiresi (dk) a* b*

Ek-2 Kizartilmis patates yag icerikleri (%) ham verileri

Kurutma Kizartma Siiresi (dk)
Stiresi (dk)

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

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

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

120 3,07 2,78 3,82 3,07 511 5,05

79



Ek-3 Kizartma yag ornekleri renk parametreleri ham verileri

Kurutma Kizartma a* b*
stiresi (dk) stiresi (dk)

13 -4,07 16,8

13 -4,07 16,8

80



Kurutma siiresi

(dk)

Kizartma
stiresi (dk)

5

5

10

10

10

13

81



Kurutma siiresi

(dk)

Kizartma
stiresi (dk)

a*

b*

82



Ek-4 Kizartma yag: érnekleri viskozite degerlerine ait ham veriler

Viskozite degerleri (Pa s)

Taze Yag
kurutma siiresi (dk)
kizartma sayisi

kurutma siiresi (dk)
kizartma sayisi

kurutma siiresi (dKk)
kizartma sayisi

kurutma siiresi (dk)
kizartma sayisi

kurutma siiresi (dk)
kizartma sayisi

kurutma siiresi (dKk)
kizartma sayisi

kurutma siiresi (dKk)
kizartma sayisi

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
. kizartma (13x5 dk)

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
. kizartma (13x5 dk)

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
. kizartma (13x5 dk)

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
5. kizartma (13x5 dk)

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
. kizartma (13x5 dk)

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
. kizartma (13x5 dk)

1. kizartma(13dk)
. kizartma (13x3 dk)
. kizartma (13x5 dk)

vl
76,4

82,4
86,2
85,9
15
78,2
78,1
87
30
77,3
83,5
86,4
45
77
80,3
82,6
60
81,7
81,6
84,9
90
81,4
82,8
87,4
120
82,1
84,7
90

02
76,2

82,5
86,1
85,8

78,1
78,1
87,1

77,2
83,3
86,3

77
80,2
82,3

81,6
81,6
84,8

81,3
82,7
87,3

82,1
84,7
90,1

v3
76,2

82,5
85,9
85,7

78,1
78,1
86,9

77,2
83,2
86,3

77,1
80,2
82,3

81,5
81,5
84,7

81,3
82,6
87,3

82,1
84,7
90




Ek-5 Kizartma yag ornekleri serbest asitlik (%) degerlerine ait ham veriler

Kurutma Kizartma sayis1
stiresi
(dk)
1.kizartma(13dk) 3.kizartma(13x3 dk) 5.kizartma (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 Kizartma yag: ornekleri peroksit degerlerine ait ham veriler

Kurutma Kizartma sayisi
SFgﬁ;I 1 kizartma(13dk) 3 kizartma(13x3 dk) 5.kizartma (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 Kizartma yag: 6rnekleri yag asidi kompozisyonuna ait ham veriler

14=0 16=0 16=1 18=0 18=1 18=1 (1) 18=2 20=0 20=1 18=3 22=0 20=5
(miristik)  (palmitik) (palmitoleik)  (stearik) (oleik) (transoleik) (linoleik) (arasidik) (eikosenoik) (Linolenik) (behenik) (eikosapentaenoik)
Taze yag 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. kizartma 0,07 6,29 0,12 3,26 37,34 0,64 50,64 0,26 0,12 0,18 0,77 0,28
(13 dk) 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. kizartma 0,09 6,51 0,13 3,32 37,58 0,61 50,13 0,27 0,12 0,19 0,76 0,28
(13x3 dk) 0,09 6,51 0,13 3,32 3757 0,61 50,13 0,27 0,12 0,19 0,77 0,29
5. kizartma 0,07 6,42 0,12 3,32 37,71 0,72 49,99 0,27 0,12 0,19 0,77 0,29
(13x5 dk) 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. kizartma 0,07 5,94 0,13 3,54 36,23 0,57 51,95 0,27 0,14 0,17 0,71 0,28
(13 dk) 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. kizartma 0,08 5,97 0,13 3,52 36,16 0,73 51,83 0,28 0,14 0,18 0,72 0,28
(13x3 dk) 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. kizartma 0,07 6,03 0,13 3,55 36,40 0,61 51,59 0,28 0,14 0,18 0,73 0,29
(13x5 dk) 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. kizartma 0,07 5,92 0,13 3,48 36,00 0,62 52,17 0,28 0,14 0,17 0,73 0,29
(13 dk) 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. kizartma 0,07 5,96 0,13 3,51 36,12 0,74 51,85 0,28 0,14 0,17 0,74 0,29
(13x3 dk) 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. kizartma 0,08 6,24 0,12 3,53 36,71 0,39 51,48 0,27 0,13 0,17 0,65 0,24
(13x5dk) 70,08 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. kizartma 0,08 5,92 0,13 3,52 3595 0,71 52,10 0,28 0,14 0,18 0,71 0,29
(13 dk) 0,08 5,93 0,13 3,47 3596 0,72 52,10 0,27 0,14 0,17 0,74 0,28
3. kizartma 0,08 5,95 0,13 3,50 36,06 0,74 51,92 0,27 0,14 0,18 0,74 0,28
(13x3 dk) 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. kizartma 0,08 6,00 0,13 3,53 36,26 0,75 51,64 0,28 0,14 0,18 0,73 0,29

(13x5 dk) 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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1. kizartma
(13 dk)

3. kizartma
(13x3 dk)
5. kizartma

(13x5 dk)

1. kizartma
(13 dk)

3. kizartma
(13x3 dk)
5. kizartma
(13x5 dk)

1. kizartma
(13 dk)

3. kizartma
(13x3 dk)
5. kizartma
(13x5 dk)

0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08

0,07
0,08
0,07
0,07
0,07
0,08

0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,07

6,14
6,14
5,98
5,98
6,02
6,02

6,32
6,70
6,35
6,35
6,41
6,40

6,33
6,32
6,40
6,40
6,44
6,44

0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13

0,12
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12

0,12
0,12
0,13
0,13
0,12
0,12

3,53
3,93
3,52
3,52
3,55
3,55

3,26
3,46
3,29
3,29
3,31
3,31

3,27
3,27
3,30
3,30
3,29
3,32

35,87
35,89
36,13
36,13
36,23
36,32

37,21
33,42
37,47
37,45
37,61
37,61

37,30
37,30
37,60
37,61
38,03
38,01

60 dk kurutma
0,72 51,81
0,72 51,27
0,74 51,81
0,74 51,80
0,75 51,51
0,75 51,52

90 dk kurutma
0,73 50,68
0,78 53,74
0,67 50,41
0,70 50,39
0,75 50,09
0,75 50,09

120 dk kurutma
0,75 50,54
0,76 50,55
0,75 50,14
0,75 50,13
0,52 50,00
0,53 49,97

0,27
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28

0,26
0,28
0,26
0,27
0,27
0,27

0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26

0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12

0,12
0,12
0,13
0,13
0,12
0,12

0,18
0,18
0,18
0,17
0,18
0,18

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19

0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,19

0,74
0,72
0,73
0,74
0,75
0,74

0,76
0,79
0,76
0,77
0,77
0,77

0,76
0,75
0,75
0,76
0,74
0,73

0,28
0,28
0,29
0,29
0,29
0,29

0,28
0,29
0,28
0,28
0,28
0,29

0,28
0,28
0,28
0,28
0,23
0,25
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