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Bu calismanin amact, 7 farkl bitki ekstraktinin aygicek yaginda oksidasyonu engelleme performanslarini
degerlendirmektir. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis aycicegi yagt 6rnekleri, 25, 50 ve 75 °Clerde 21 giin
stire ile hizlandirilmus oksidasyona tabi tutulmustur. Depolama 6ncesi, 7., 14. ve 21. glinlerde numuneler
alinarak peroksit degeri (PD), malondialdehit (MAD), konjuge dien (Kos2) ve konjuge trien (Kz70) analizleri
yapilmustir. Ayrica antioksidan olarak kullanidan maddelerin antioksidan aktiviteleri DPPH (ECs) testi ile
belitlenmistir. PD, MAD, K32 ve Ko7 degerleri depolama sicakligt ve stiresi artisina paralel olarak artmustir.
Ovzellikle birincil oksidasyon iiriinlerinin olusumunu geciktirmede biberiye ekstrakt: (BB), sumak ekstrakti
(SM) ve 1strgan ekstraktt (IS) referans antioksidan olarak kullanilan BHT, tokoferol (TOC) ve AP kadar etkili
olmustur. Tkincil oksidasyon iirtinleri olusumunu geciktirmede ise ekstraktlardan BB, SM ve zencefil ekstraktt
(ZC) etkili olmustur. BB, SM, IS ve ZC ekstraktlarinin oksidasyonu geciktirerek, aycicek yagmin oksidatif
stabilitesini arttirdifl ve gida sanayinde ticari olarak yag oksidasyonunun geciktirilmesinde kullaniabilecegi
sonucuna vartlmistir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel ekstrakt, Aycicek yagi, Oksidatif stabilite, Antioksidan aktivite

EFFECTS OF DIFFERENT HERBAL EXTRACTS ON
OXIDATIVE STABILITY OF SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance of 7 different plant extracts on prevention of
sunflower oil oxidation. Sunflower oil samples enriched with different herbal extracts were subjected to
accelerated oxidation conditions at 25, 50 and 75 °C for 21 days of storage. Peroxide value (PV),
malondialdehyde (MAD), conjugated dien (Kz32) and trien (Kor) values were determined initially before the
storage, and at the 7t 14t and 21+t day of storage. In addition, antioxidant activities of the ingredients used
as antioxidant source were analyzed by DPPH (ECs) test. PV, MAD, Kz3; and Koa7o values increased by the
increase of the storage temperature during the storage period. Especially, rosemary extract (RE) was found
to be as effective as sumac (SM) and nettle (NE) extracts, natural tocopherols of the refined sunflower oil,
AP and BHT used as a reference antioxidant, in deferral of formation of primary oxidation products.
Similatly, RE, SE and ginger (GE) extract was quite effective in deferring the formation of secondary
oxidation products. It is concluded that RE, SM, NE and GE were effective in prevention of oxidation and
improving the oxidative stability of sunflower oil, and thus, they may be used commercially in food industry
to provide longer shelf life for edible oils and oily products.

Keywords: Herbal extract, Sunflower oil, Oxidative stability, Antioxidant activity.
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GIRIS

Aycicek yagi, esansiyel linoleik asit kaynagt olarak
kabul edilen ve beslenmede yaygin olarak
kullantlan 6nemli yemeklik yaglardan birisidir
(Wang vd., 2012). Ancak yiksek doymamis yag
asidi ve 6zellikle coklu doymamis yag asidi icerigi

ile oksidasyona daha duyarhidir. Yaglarin
oksidasyonu, gidalarin  tadinda, kokusunda,
dokusunda  ve  gérinilisinde  istenmeyen

degisikliklere neden olur ve ayrica yagda ¢oziinen
vitaminleri yok eder (da Silva ve Jorge, 2014). Son
yillarda bitil hidroksi anisol (BHA) ve bitil
hidroksi toluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar
yiksek oksidatif stabilitesi ve diigitk maliyetleri

nedeniyle lipidlerin = oksidatif ~bozunmasint
geciktirmede yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Ancak, sentetik antioksidanlarin kullaniminin

insan saghgr tzerine olumsuz etkileri ile ilgili
endiseler gin gectikce artmustir (Cordeiro vd.,
2012). Bu durum gida endistrisini sentetik
antioksidanlar yerine bitkilerden elde edilen dogal
antioksidan bilesiklerin kullanimina y6neltmistir.
Bitkiler insana degerli biyoaktif maddeleri sunan
zengin kaynaklardir (Tayel ve El-Tras, 2012). Bu
nedenle farkli bitki ve baharatlardan elde edilen
ckstraktlar yag ve yag iceren gidalarin kalitesini ve
raf Omrind gelistirmek icin antioksidan olarak
degerlendirilmektedir. Biberiye yaygin olarak
incelenmis ve oksidasyon kontroli icin etkili
oldugu ispatlanmis popiiler bir bitkidir (Pizzale
vd.,  2002).  Sumak'in  (Rbus  coriaria)
hidrolizlenebilir tanenler, antosiyaninler gibi
fenolik bilesikleri, ayrica malik ve sitrik asitler gibi
organik asitleri icerdigi yapilan ¢alismalarda rapor
edilmistir (Regazzoni vd., 2013). Fitokimyasal
calismalar, zencefilin antioksidan ve anti-
inflamatuar etkilere sahip oldugunu ve potansiyel
bir kanser Onleyici aktivite sergiledigini
gostermektedir  (Yeh vd., 2014). Zencefilin
karakteristik  bilesenleri, monoterpenoid ve
seskiterpen hidrokarbonlardan olusan ucucu
yaglar ve zenceoller, shogaoller ve zingerone
olarak bilinen ugucu olmayan fenoliklerden
olusan oleoresindir (Huang vd., 2012). Isirgan
ekstrakti antioksidan aktivitesinin kafeik asit ve
tiirevleri, klorojenik asit, 2-O-kafeoilmalik asit,
kersetin 3-Oglukosid, kaempferol 3-O-rutinosid
ve izorhamnetin 3-0O-rutinosid gibi fenolik
bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmistir (Almasi

vd.,, 2016). Okaliptus ekstraktlarinin  dogal
polifenollerce  zengin oldugu ve yaglarin
stabilizasyonunda  dogal antioksidan olarak

kullanilabilecegi yapilan 6nceki ¢aligmalarda rapor
edilmistir (Ali vd., 2015). Sarimsak biyoaktif
bilesenlerinin ~ iyi antioksidan olduklart
bilinmektedir (Ide vd., 1997). Sarimsak ucucu
yaglarinda bulunan allisin tiirevleri (diallil distilfir,
diallil trisiilfid) iyi antimikrobiyal ve antioksidan
aktivite gostermektedir (Amagase vd., 2001).
Calismada  kullanilan  ekstraktlar,  literatiir
taramalart sonucu zengin fenolik iceriklerinden
dolay1 tercih edilmistir.

Bu calismanin amaci, biberiye (Rosmarinus officinalis
L.), zencefil (Zingiber officinale Roscoe), yesil cay
(Camelia sinensis), sitgan otu (Urtica divica L),
okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis), sumak (Rhus
coriaria L) ve saritmsak  (Alium  sativum)
ckstraktlarinin antioksidatif etkinligini, standart

antioksidanlardan  BHT, AP, TOC ile
karsilastirmak ve aycicek yagr Orneklerinde
oksidasyonu engelleme performanslarint

degetlendirmektir. 25, 50, 75 °C’lerde depolanan
orneklerin 0., 7., 14. ve 21. glinlerde PD, MAD,
Koz ve Koo analizleri yapilarak — oksidatif
stabiliteleri belitlenmistir. Ayrica aygicek yagina
cklenen maddelerin  antioksidan  aktiviteleri
DPPH y6ntemi ile belirlenerek karsilastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan rafine aygicek yagr Igdir ili
marketlerinden alinmustir. Biberiye (BB), zencefil
(ZC), yesil cay (YC), 1sirgan (IS), okaliptiis (OK),
sumak (SM) ve sarimsak (SR) ogitiilmis olarak
Deva Ticaret (www.yesildeva.com, Manisa,
Turkiye) firmasindan alnmistr. BHT, AP,
DPPH, hekzan, isopropil alkol ve aliminyum
oksit Sigma-Aldrich Chem Co. (St. Louis, MO,
USA)dan temin edilmistir. Diger kimyasal
maddelerin bilimsel hassasiyeti saglayacak saflikta
ve nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Aycgigek Yaginin Antioksidanlardan
Arindirilmasi

Islem Yoshida vd. (1992) tarafindan tanimlanan
yontemde  bazt  modifikasyonlar  yapilarak
gerceklestirilmistir.  Aycicegi  yaginda  (AY)
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bulunun tokoferollerin uzaklastirilmas: icin 100
°C’de 8 saat, 200 °C’de 10 saat 1sitilarak aktif hale
getirilen 65 ¢ aliminyum oksit 3x45 cm
ebatlarindaki kolona yerlestirilmistir. Baslangicta
65 mL n-hekzan kolondan gegirilmis, sonra 65 g
rafine aycicek yagi 65 mL n-hekzanla karistirilarak
vakum altinda kolondan gecisi saglanmistir.
Kolondan gegirilen yagdaki ¢6ziicti madde vakum
alunda, 40 °C sicaklik ve 65 rpm devirde
calistirilan rotary evaporatorde uzaklagtirilmustir.
Islem 6ncesi ve sonrast AY’nin tokoferol (TOC)

analizleri yapimistir.  Saflastirdmis  AY’inda
TOCin wuzaklasurldign HPLC  analizleri ile
dogrulanmustir.

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Her bir ekstrakt, 20 g kuru 6giitiilmis bitkisel
materyalin, soxhlet aparatinda etanol:su karisimi
(80:20) ile ekstraksiyonu sonucu elde edilmistir.
Coziici,  rotary  evaporatdrde  (Heidoph,
Schwabach, Germany) 65 rpm ve 40 °C'de
uzaklastirdmistr. Elde edilen ekstraktlar liyofilize
edildikten sonra amber renkli vida kapakh
siselerde analizleri yapilincaya kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir.

DPPH Radikal Yakalama Aktivitesi Tayini
Bitkisel ekstraktlarin DPPH serbest radikal
yakalama aktiviteleri Blois (1958) yoénteminde bazt
modifikasyonlar  yapilarak gerceklestirilmistir.
Bitkisel ~ekstraktlar deney tlplerine farkls
derisimlerde (20, 40 ve 60 pug/pL) hazitlanarak, 3
ml’ye etanol ile tamamlanmustir. Sonra tiiplere
0.1 mM DPPH ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edilmistir. Bu 6rnekler vortekslenerek, yarim saat
oda sicakliginda karanhkta inkibe edildikten
sonra etanolden olusan kore karst 517 nm’de
absorbanslart 6l¢ctilmustir. Kontrol olarak, 3 ml.
ctanol ve 1 ml. DPPH c¢o6zeltisi kullanilmustir.
Azalan absorbans geriye kalan DPPH ¢Ozeltisi
miktarini yani serbest radikal giderme aktivitesini
vermistir. Antioksidan aktivite (AA), Esitlik 1°de
verilen formil kullanilarak hesaplanmustir.

AA (O/ 0) = [(Akontrol‘Aémek) / Akontrol] x100 (l)

Elde edilen % inhibisyon degerleri ekstrakt
derisimlerine karst grafige gecirilerek her bir
ekstraktin %50 renk agilimint saglayan derisimleri
%50 inhibisyon (ECsq) degeri olarak verilmistir.

Yaglarin Oksidatif Tepkimelerinin
Hizlandirilmasi

BB, ZC, YC, IS, OK, SM ve SR ekstraktlart
etanolde cozlindurildikten sonra, 1g
ekstrakt/1kg yag olacak sekilde, saflastirilmis
aycicek yagina eklenerek 7 Ornek, bunlarla
kargilagtirmak icin 614.35 mg/kg «-Toc, 400
mg/kg AP, 200 mg/kg BHT igeren 6rnekler ve
kontrol olarak antioksidan icermeyen
saflastirlmis aycicek yagr hazirlanmustir. Bitki
ekstrakt derisim diizeyleri literatiir arastirmalart
sonucunda, aralarinda karsiastirilabilmeleri icin
1g/kg olarak secilmistir. Tokoferol i¢in kullanilan
rafine aycicegi yaginda mevcut bulunan diizey, AP
icin daha 6nceki calismalarimizda belirlenen etkili
diizey ve BHT igin ise ilgili mevzuatta belirlenen
diizey secilmistir. Ornekler 25, 50 ve 75 °C’ye
ayarlanmis etiivlerde hizlandirilmis oksidasyona
tabi tutularak 0., 7., 14. ve 21. glnlerde alinan
numunelerde PD, MAD, Kz ve Ky analizleri
yapilmustir.

Peroksit, Konjuge Dien ve Konjuge Trien
Degerlerinin Belirlenmesi

Peroksit, AOCS Cd 8b-90 (1989b), K232 ve
K270 degerleri IUPAC 2.505 (IUPAC, 1992)
resmi yontemlerine gore yapilmugtir.

TBARS Analizi

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) testi
AOCS (1994) yontemine gore yapilmistir. 150 mg
yag Ornegi 25 mL’lik balonjojeye tartilip, 1-
butanol ile karsurilarak = ¢izgisine kadar
tamamlanmustir.  Ultrasonik  su  banyosunda
uniform karigim saglanmistir. Vida kapakli cam
tipe 5 mL Ornek ¢ozeltisi aktarihip, ayni tipe 1-
butanolde hazitlanmis 5 mlL % 0.2’lik TBA
cozeltisinden ilave edilmistir. Vortekslenerek su
banyosunda 95 °C’de 2 saat inkiibe edilmis,
musluk suyu altinda 10 dakika bekletilerek oda
sicakhigina dustrilmistiir. Spektrofotometrede
532 nm’de absotbanslar okunmustur. TBARS
degeri MAD cinsinden Esitlik-2 kullanilarak
hesaplanmustir. Oksidasyonun ikincil Grtnlerinin
gOstergesi  olarak  kabul  edilen  MAD,
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyon vererek 532
nm dalga boyunda 6lgiilebilen renkli bir bilesik
vermesi esasina dayanmaktadir.

335



336

B. Tabar, A. Bastirk

Burada, “As3” 532 nm’deki absorbans degerini,
“m” ornek miktarint (mg) ve “50” ise 25 mL
hacimsel balon ve spektrofotometre kiivetinden
kaynaklanan faktorii ifade etmektedir.

Tokoferol Tayini

Aluminyum oksit uygulamast 6ncesi ve sonrast
alinan aygicegi yag1 0.5 g tartilarak, 1:10 oraninda
n-hekzan ile seyreltilip, 0.45 pm PTFE filtreden
gecirilerek HPLC’ye enjekte edilmistit (AOCS,
19892). Analizler, Shimadzu (Kyoto, Japonya)
marka HPLC cihazinda LiChrosorb  Si60
(250X4mm, ID) 5um kolon, 1 mL/min akis
hizinda mobil faz olarak hekzan/izopropil alkol
(99:1), 295 nm dalga boyunda ve 25 °C kolon
sicakligt kosullarinda gergeklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen sonuclarin
degerlendirmesinde SPSS paket programi (version
20.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois)
kullantlmistir.  Deneysel  veriler 3 tekrarin
ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.
Degerlendirmede  varyans  analiz  teknigi
uygulanmis, ortalamalar  arasindaki  farklar
Duncan karsilagtirma testi ile belitlenmistir (P
<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA
DPPH Radikal Yakalama Aktiviteleri
Calismada  antioksidan  olarak  kullanilan

maddelerin % 50 inhibisyonu saglayan derisimleri
(ECs0) ve dogrusal regresyon esitlikleri Sekil 1°de
verilmistir. ECso degerinin disiik olmasi, yiiksek
antiradikal aktiviteyi géstermektedir. Bu degetler
28.84 ile 377.97 pg/mL araliginda bulunmustur.
ECso degerlerinin  hesaplanmasinda  dogrusal
regresyon denklemleri kullanilmis olup, regresyon
katsayllarinin -~ 0.86-0.99  arahginda  oldugu
belirlenmistir. OK, TOC, AP, SM ve BHT
yiksek, SR ve IS dusiik antioksidan aktivite
gostermistit. SM’in ECso degeri 39.89 ug/ml
olarak bulunmustur. Bu sonug, yapilan 6nceki
calismalarda ele edilen; 38 pg/ml. (Kossah vd.,
2013), 29.89 ng/ml (Basturk vd., 2017) 50 pg/ml
(Bozan vd., 2003), 37.7-42.7 ug/ml (Danis vd.,
2014) ve 36.4 pg/mL (Bursal ve Koksal, 2011)

degerleri ile uyum gostermektedir. En yiiksek
antioksidan aktivite (en disik ECs) OK
(Eucalyptus — camaldulensis)ta ~ (28.84  ng/mL)
belirlenmistir. Yapilan 6nceki calismalarda, E.
camaldnlensisin - metanol ekstrakt ve esansiyel
yaginin ECsy degetleri sirasiyla 14.0 pg/mL
(Singab vd., 2011), 4.096 ul/ml. (Basak ve
Candan, 2010) olarak rapor edilmistir. Chen vd.
(2014) BBnin DPPH radikal stipiirme
aktivitesinin BHT’den daha yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Calismamizda BB’nin ECs
degeri 89.76 pg/mL, BHT nin ise 53.59 pg/mL
bulunmustur. Casarotti ve Jorge (2014) ise BB’nin
ECso  degerini  43.52  ug/ml  olarak
belirlemislerdir. Calismamizda ZC’in ECso degeri
58.38 ug/mL olarak belitlenmistir. Bu sonug
onceki ¢alismalarda (Ghasemzadeh vd., 2010; Jain
vd., 2008; Khalaf vd., 2008; Kubra ve Rao, 2012)
elde edilen sonuglarla uyumludur. En yitksek ECso
degeri SR’ta gbzlemlenmistir (377.97 pg/mL).
Kallel vd. (2014) sarimsagin su, metanol ve etanol
ekstraktlarinin ECso degerlerini sirasiyla, 260, 640
ve 1260 pug/mL olarak tespit etmiglerdir. Hamidi
ve Shami (2015) farklt ¢6ziiciileri kullanarak elde
ettikleri SR ekstraktlarinda ECso degerlerini 270-
530 ug/mL araliginda tespit etmislerdir.
Ekstraktlar icinde ikinci en zayif antiradikal
aktivite IS’da (ECs0=179.53 ng/mL)
belirlenmistir. Onceki calismalarda IS ekstrakti
ECso degerleri; 175 pg/ml.  (Nikolova ve
Dzhurmanski, 2009), 105.16 pg/mL (Kataki vd.,
2010), 179.53 pug/mL (Basturk vd., 2017) 152.34
ug/mL (Zemmouri vd., 2017), 300-370 pg/mL
(Guler, 2013) olarak bildirilmistir. Calismamizda
YCin ECsp degeri 140.81 pg/mL olarak tespit
edilmigtir. Yapilan calismalarda YC’in  ECso
degetleri 201.3 pg/mL (Tewati vd., 2014), 70.25
ug/mL (Tatiq ve Reyaz, 2013), 73 pg/mL (Atalay
ve Erge, 2017) ve 26-37 pg/mL (Chan vd., 2007)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar arasindaki
farkldiklar; ekstraksiyon teknigi, ekstraksiyonda
kullanilan ¢6ziicti tiird, bitkilerin yetistigi cografya
ve fenolik iceriklerinden kaynaklanmaktadir.

Peroksit Degeri

Farkli bitki ekstraktlart ve antioksidan maddelerin
eklendigi AY Orneklerinin degisen PD’leri Sekil
2de verilmistir. Ornek, sicaklik ve siire
faktorlerine  baglt  olarak  degisen  PD’leri
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arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P <0.05). 25
°C sicaklikta en fazla PD arust kontrol 6rneginde
(1.35-14.4 meqOz/kg), bunu takiben IS ve ZC
katkili 6rneklerde (strasiyla 1.00-6.50 ve 1.31-5.62
meqO:z/kg) gerceklesmistir. TOC (RAY), BB, SR
ve BHT iceren 6rneklerde PD en disiik seviyede
artly  gostermistit. 50 °C’de PD  artisint
engellemede sirastyla, BB, BHT, AP, YC ve SM
en etkili antioksidanlar iken, SR, OK, ZC en zayif
antioksidan etkiyi gostermislerdir. PD, kontrol
orneginde depolama sonunda 36.87 meqO,/kg’a
yikselmistir. 75 °C’de 21. giin sonunda PD en
yuksek seviyelerine sirasiyla, kontrol, AY+SR,
AY+OK ve AY+ZC o6rneklerinde  (sirastyla,
40.45, 38.86, 31.16 ve 28.57 meqO2/kg)
ulagsmustir. En az dizeyde PD ise AY+BHT,
AY+BB, RAY, AY+IS ve AY+AP 6rneklerinde
(strastyla, 11.09, 12.25, 13.03, 14.00 ve 13.35
meqOz/kg) gozlemlenmistir. Her ¢ depolama
sicakliginda  PD  artisii  engellemede BB,
ekstraktlar arasinda en etkili olmustur. Bunu 25
°C’de SR, 50 °Cde YC ve SM, 75 °Cde IS
ekstraktlart izlemistir. Bu ekstraktlarin referans

antioksidanlar olarak kullanilan BHT, AP ve TOC
kadar etkili olduklari anlagtimaktadir (Sekil 2).
Basturk vd. (2017), 1sirgan, keten tohumu,
adagayi, nane, sumak ve kekik ekstraktlart ve
referans antioksidan olarak TOC, BHT ve AP’in
musir yagiun 60 °C’de oksidatif stabilitesini
arastirdiklart  calismada  PD  olusumunu
engellemede en etkili ekstraktin sirasiyla, SM, nane
ve kekik oldugunu bildirmislerdir. Ozcan ve
Akgiil (1995) 70 °C’de depoladiklar: farkls bitki
metanol  ekstraktlarinin  eklendigi  aycicegi
yaglarinda SM’1n etkili bir stabilizasyon sagladigin
bildirmislerdir. Yapilan c¢alisgmalarda; BB’nin
aycicek yaginda (Hras vd., 2000; Upadhyay vd.,
2017), findik yaginda (Tohma ve Turan, 2015) ve
soya yaginda (Casarotti ve Jorge, 2014) lipid
oksidasyonuna karst etkili oldugu rapor edilmistir.
AY’da YC1n (Modzelewska-Kapituta ve Marin-
Iniesta, 2005) ve SR’in (Hamidi ve Shami, 2015),
yerfistigt yaginda SM’in (Ozcan, 2003) ve musir
yaginda SR’in  (Navas vd., 20006) peroksit
olusumuna karst koruyucu etki gésterdigi rapor
edilmistir.
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SR: Sarimsak ekstraktt (Garlic extraci), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extract),
BB: Biberiye ekstrakti (Rosemzary extract), Z.C: Zencefil ekstraktt (Ginger Extract), BHT: Butillenmis hidroksi tolien
(Butylated hydroxy foluene), SM: Sumak ekstraktt (Swmac extraci), AP: Askorbil palmitat (Ascorby! palmitate), TOC:
Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 1. Antioksidan olarak yaglara eklenen maddelerin ECso degerleri.
Figure 1. IC50 values of the substances added to 0ils as antioxidant.



338

B. Tabar, A. Bastirk

25°C

40,00~

50 °C

=
= 30,00
o
Q
@
el o
£ 20,00
=]
O 000
o0 BASLANGIC 3 14 3N
75 °C rtial) )
40,00- S.ure (Giin)
Time (Day)
=
= 30,00
e
o —— KONTEOL (Control) 0 FKONTROL (Contmol)
E 20,00— RAY ) RAY
= AY+BHT AY+BHT
=] - - -AY+AP + AY+AP
& 000 — —AYHSR « AYHSR
— — AY+SM TAYHSM
AYHOK. AYHOF.
0.00 3 - ' . . AYHS AYHIE
BASLANGIC 7 14 21 AYHYC AYHYC
(Tmitial) — - AY+ZC = AY+EC
. " AY+RB AY+BBR
Siire (Giin)
Time (Day)

PD: Peroksit degeri (Peroxide value), Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Ay¢icek
yagt (Sunflower oil), SR: Sarimsak ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Ne#tle extract), YC: Yesilcay ekstraktt
(Green tea extract), BB: Biberiye ekstrakti (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktt (Ginger Extract), BHT: Bitillenmis
hidroksi toltien (Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstrakti (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorby/
palmitate), TOC: Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 2. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75 °C’de depolanmalart sirasinda peroksit degerleri.
Figure 2. Peroxide values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75 °C.

MAD (TBARS)

Ug farkls sicaklikta hizlandirilmis oksidasyona tabi
tutulan 6rneklerin degisen MAD degetlerine ait
grafikler Sekil 3’te verilmistir. Yaglarin ikincil
oksidasyon  Urtinlerinin  gOstergesi  olarak
degerlendirilen MAD  degerleri  0.007-0.116
mg/kg araliginda degisim gostermistir. 50 ve 75
°C’lerde depolanan érneklerde genelde depolama
suresi artikca MAD degerleri de artmustir (P
<0.05).  Standart antioksidan  ve  bitki
ekstraktlarinin  eklendigi  AY  Orneklerinde
belirlenen ortalama MAD degerleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark bulunmustur (P
<0.05). MAD ile sicaklik ve siire arasinda pozitif
bir korelasyonun (sirastyla, r=0.22 ve 1=0.49)
oldugu belirlenmistir. Diger yandan MAD ile PD
arasinda pozitif bir iliski (r=0.68) belirlenmistir.
MAD en yiksek seviyesine 75 °Cde 21 gln

depolama sonunda kontrol ve IS igeren drnekte
(strastyla, 0.116 ve 0.088 mg/kg) ulasmistir. 75
°Cde depolama sonunda RAY, AY+BHT,
AY+ZC ve AY+BB 6rnekleri arasinda (0.020-
0.024 mg/kg), AY+SR, AY+SM ve AY+YC
arasinda  (0.034-0.040 mg/kg) oOnemli fark
bulunmamustir (P >0.05). Depolama siiresi
sonunda MAD degeri 25 °C’de en fazla kontrol ve
bunu takiben YC eklenmis Ornekte artis
gostermistir. 50 °C’de en fazla artis kontrolde
(0.011-0.069 mg/kg), bunu takiben IS, OK ve SR
eklenmis 6rneklerde (strastyla, 0.009-0.037, 0.011-
0.033 ve 0.07-0.032 mg/kg) belitlenmistir. 75
°C’de ise baslangic degerlerine gére en fazla artis
strastyla, kontrol (10.5 kat), IS (9.7 kat), SR (5.7
kat), AP (5.1 kat), OK (4.9 kat), YC (3.7 kat), ve
SM (3.6 kat) ekstraktlart eklenmis 6rneklerde
meydana gelmistir. MAD olusumu engellemede
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en basartli katkilar sirasiyla, 25 °C’de TOC (RAY),
ZC ve BB, 50 °C’de SM, BHT, BB, AP ve TOC,
75 °Cde ZC, BB, BHT ve TOC olarak
saptanmistir.  Ekstraktlarn =~ MAD  degeri
tzerindeki etkileri sicakliga ve depolama siiresine
bagli olarak degismistir. Bastiirk vd. (2017) farklt
bitki ekstraktlarint ekledikleri misirézi  yagt
orneklerini 60 °Cde 6 hafta depoladiklar
calismada depolama stresi sonunda kontrolin
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MAD degerinin (0.360 mg/kg) SM, IS, BHT, AP
ve TOC katkili yaglarin MAD degetlerinden
sirastyla, 3.4, 1.2, 1.5, 1.8 ve 1.9 kat daha fazla
oldugunu saptamuslardir. Chen vd. (2014) 60
°C’de 24 gun streyle, 200 mg/kg BB ve BHT ilave
ettikleri ve antioksidan icermeyen (kontrol) AY
orneklerinde MAD degerlerini strastyla, 0.161,
0.171 ve 0.300 pg/mL olarak tespit etmislerdir.

50 °C

] | I
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MAD: Malondialdehyde, Kontrol: Control, RAY: Rafine aygicek yag1 (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower
oil), SR: Sarimsak ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extraci),
BB: Biberiye ekstrakti (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstrakt (Ginger Extract), BHT: Butillenmis hidroksi tolien
(Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC:
Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 3. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75°C’de depolanmalari sirasinda malondialdehit degerleri.
Figure 3. Malondialdebyde values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75°C.

K3z degerleri

K232 degerlerinin 1sitma stiresine gére degisimleri
Sekil 4’te goriilmektedir. Koz degerlert 0.21-17.10
arasinda degisim gostermistir. Koz, ile sicaklik ve
stre arasinda pozitif iliski (sirastyla, r=0.50 ve
r=0.53) oldugu tespit edilmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda  kullamilan  ekstraktlarin  her
birinin belli oranlarda K»3 olusumunu engelledigi
anlasilmaktadir. Genelde depolama siiresi artisina
baglt olarak Ko, degeri de artis gostermistir (P
<0.05). Kzs’nin 25 °C’de en fazla artis kontrol,

AP ve IS katkilt 6rneklerde (sirasiyla, 29.2, 15.9 ve
7.1 kat), 50 °C’de kontrol ve bunu takiben BHT,
IS, SR ve ZC katkilt 6rneklerde (strastyla, 81.4,
27.0, 8.83, 8.15 ve 6.8 kat) geceklesmistit. 75 °C’de
ise Orneklerin ¢ogu depolamanin 7. ve 14.
gunlerine kadar artig, sonrasinda ise diisis egilimi

gostermistir.  Konjuge  dienler daha ¢ok
oksidasyon birincil bozulma Urlnleri olan
hidroperoksitlerle es zamanli olusur. Ikincil

oksidasyon triinleri olusumuna paralel olarak
coklu doymamuis yag asitlerinin tekli doymamis
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veya doymus yag asitlerine dontstimu ile azalma
egilimine girmektedir. K3 en ylksek dizeyine
kontrolde ve bunu takiben sirastyla, ZC, BB,
BHT, OK, YC ve SR katkili 6rneklerde
gerceklesmistir. 25 °C’de IS disindaki ekstraktlarin
Ko artisint engellemede etkili olduklar géze
carpmaktadir. 50 °C’de BB, SM ve YC
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ekstraktlarinin Kz olusumunu énemli dlciide
engelledigi gorulmektedir (Sekil 4). 75 °C’de RAY,
AY+SR, AY+YC ve AY+SM 6rneklerinin daha
stabil oldugu anlagilmaktadir. Bu sonuclar,
Bastirk vd. (2017) ve Latif ve Anwar (2009)
tarafindan elde edilen sonuglarla uyum icindedir.
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Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower oil), SR: Sarimsak
ekstraktl (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extract), BB: Biberiye
ekstraktt (Rosemary extract), 7Z.C: Zencefil ekstraktt (Ginger Extract), BHT: Bitillenmis hidroksi tolien (Butylated
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorby! palmitate), TOC: Tokoferol

(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 4. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75°C’de depolanmalart sirasinda Koz, degerleri.
Figure 4. Kosz values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75°C.

K270 degerleri

Orneklerin sicaklik ve siireye bagli olarak degisen
K270 degetlerine ait grafikler Sekil 5’te verilmistir.
Sicaklik artisina paralel olarak Koo degerlerinde
artts gozlemlenmistir. Depolama stiresine baglt
olarak Ko7 degetlerinde daha c¢ok inisli cikislt
degisimler olmustur. Ky degerleri 0.12-5.63
arasinda degisim gOstermis ve en yiksek
seviyelerine, 25 °C’de AY+OK 6rneginde (2.106),
50 ve 75 °Clerde ise AY+BHT 6rneginde
(strastyla, 5.63 ve 4.18) ulagmustir. 50 °C’de IS, YC
ve BB katkili 6rneklerde Ko degeri belli bir

stireye kadar artis sonrasinda ise dusls

gOstermistir. Bu muhtemelen ¢coklu doymamis yag
asitlerinin, tekli doymamis veya doymus yag asidi
formuna déntsmesinden kaynaklanmaktadir. 75
°Cde de aynt durum BHT ve OK katkili
orneklerde s6z konusudur. RAY 6rnegi (50 °C)
disindaki 6rneklerde siireye baglt olarak ortalama
Ko degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P <0.05). Latif ve Anwar,
(2009) farklt ekstraksiyon teknikleri ile elde
ettikleri aycicek yaglarinda Koz degerlerini 0.64-
0.82 araliginda tespit etmislerdir. Upadhyay ve
Mishra (2015) farkli derisimlerde BB ve AP
ckledikleri AY’inda Ko degerlerini 0.84-1.21
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araliginda bulmuslardir. Bastirk vd. (2017), AP
(400 mg/kg), BHT((200 mg/kg), SM (1000
mg/kg) ve IS (1000 mg/kg) katkili musirézu
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yaglarinin 60 °C’de 6 haftalik depolanmast
sonrasinda Koz degerlerini sirastyla, 1.93, 1.63,
2.18 ve 1.74 olarak belirlemislerdir.
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Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower oif), SR: Sarimsak
ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstrakti (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extract), BB: Biberiye
ckstraktt (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktt (Ginger Extracf), BHT: Butillenmis hidroksi toltien (Butylated
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Swmac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorby! palmitate), TOC: Tokoferol

(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 5. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75°C’de depolanmalart sirasinda Koz degerleri.
Figure 5. Koz values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75°C.

Her tg sicaklikta 6rneklerin oksidasyonun birincil
bozunma trini olarak PD ve ikincil oksidasyon
trind olarak MAD degerleri radar grafik olarak
gorsellestirilip karstlastirlmustir (Sekil 6). 25 °C’de
PD inhibisyonunda en etkili olan katkilar sirasiyla,
BB, TOC, SR, AP ve SM iken, MAD
inhibisyonunda ise en etkili katkiar sirastyla,
TOC, ZC, IS ve BB olarak saptanmugstir. 50°C°de
PD ve MAD olusumunu engellemede en etkili
katkilarin BB, TOC, BHT, AP ve SM oldugu
gorilmektedir  (Sekil 6). 75 °Cde PD
inhibisyonunda BB, TOC, BHT, AP, IS ve SM,
MAD inhibisyonunda ise BB, BHT, ZC, SM ve
SR etkili olmustur. Her G¢ sicaklikta depolama
sonucu PD ve MAD artist en fazla kontrol
Orneginde gerceklesmistir. PD’ni  engellemede
ZC, OK ve SR ekstraktlari, MAD engellemede IS,

OK, SR ve YC ekstraktlari zayif etki gstermistir.
Cesitli ic (doymamuslk derecesi, anti- ve pro-
oksidasyon ajanlarinin varhgi, vb.) ve dis (sicaklik,
151k, oksijen ve metal iyonlarina maruz kalma, vb.)
faktorler, yag oksidasyonunu basitce
aciklanamayacak kadar karmagik bir olay haline
getirmektedir (Adhvaryu vd., 2000). Bazt yaglarda
hidroperoksitlerin yitkimi konsantrasyon diizeyleri
uygun oldugunda baslarken, bazilarinda ise ikincil
oksidasyon drinlerinin  olusumu neredeyse
hidroperoksitlerin =~ olusumu  ile  birlikte
baslamaktadir (Guillén ve Cabo, 2002). Bu
calismada, dustk sicakliklarda PD ve MAD
depolamanin baglamastyla es zamanli olusmaya
baslatken, 75 °C’de ise PD depolama basladiktan
hemen sonra artisa gecerken, MAD depolamanin
7. giiniinden sonra artig gostermistir.
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Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower oil), SR: Sarimsak
ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green fea extract), BB: Biberiye
ekstraktt (Rosemary extract), Z.C: Zencefil ekstraktt (Ginger Extracf), BHT: Butillenmis hidroksi tolien (Butylated
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC: Tokoferol

(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Ewucalyptus extract)

Sekil 6. AY o6rneklerinin 25, 50 ve 75 °C’de depolanmalari sirasinda PD ve MAD degerlerinin radar

grafikleri.

Figure 6. Radar graphs of PV and MAD values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75 'C
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SONUC

Elde edilen sonuclara gore, aragtirtlan bitkisel
ekstraktlardan BB, SM, IS ve ZC, aygicek yagt
oksidasyonunun  gecikmesinde  6nemli  bir
potansiyel  sergilemistir.  Ozellikle  birincil
oksidasyon Urlinlerinin olusumunu geciktirmede
BB, SM ve IS, referans antioksidan olarak
kullanilan BHT, TOC ve AP kadar etkili
olmuslardir.  Tkincil ~ oksidasyon  iriinleri
olusumunu geciktirmede ise ekstraktlardan BB,
SM ve ZC etkili olmustur. Bu ekstraktlarin
antioksidan  etkinlikleri, icerdikleri  fenolik
bilesenler ve kimyasal Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Yaglarin raf 6mrinid uzatmak
icin yiksek antioksidan aktivite gosteren
ekstraktlarin, fenolik bilesenleri belirlenerek,
kombinasyon  halinde  kullanimina  y6nelik
calismalar yapilabilir. Buna ek olarak, yiksek
tenolik icerikli gidalar disiik fenolik icerige sahip
gidalara gore tercih edilebilir. Yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip bitki Ozlerinin  preparatlar
ticarilestirilebilir  ve daha ileri arastirmalar
yapidiktan sonra farkli gida formilasyonlarinda
kullanilabilir.
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