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Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri
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Ozet

Yemeklik yaglarin gesitli saklama kosullar altinda ya da 1sinmaya asir1 maruz kalmasi gibi durumlarda, zincir
reaksiyonlarinin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanan acilasma gibi bir problem ortaya
¢tkmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu bozulmayr onlemek veya geciktirmek igin ilgili iirlinlere antioksidatif
katkilar uygulanir. BHA (butillenmis hidroksianisol), BHT (biitillenmis hidroksitoluen) ve TBHQ (tersiyer biitil
hidrokinon) gibi sentetik antioksidanlar uzun yillardan beri lipid oksidasyonunun sebep oldugu bozulmanin
gelisimini geciktirmek icin gida katki maddesi olarak kullamilmaktadirlar. Bununla birlikte son zamanlarda
yapilan arastirmalar sentetik antioksidanlarin kullanimiyla ilgili olarak giivenlik kaygilarini ve saglik risklerini
(toksik ve kanserojen etkiler) gostermektedir. Yemeklik bitkilerin fitokimyasallarindan elde edilen dogal
antioksidan maddelerin, daha giivenli olduguna ve sentetik antioksidanlara kiyasla ek saglik yararlari ve daha
etkili olabilecegine inanilmaktadir. Dogal antioksidanlarin insanlarin yiyeceklerle karistirdigi ve yiizyillarca
tikettigi katkr maddeleri olmasi nedeniyle, tiiketici tarafindan giivenli oldugu zaten bilinmektedir. Sonug olarak,
yemeklik yag iriinlerinin stabilitesinin incelenmesi tiiketici ile ilgili saglik endiseleri nedeniyle arastirmaya
deger bir alandir.

Anahtar kelimeler: Gida giivenligi, bitkisel yaglar, oksidatif stabilite, lipid oksidasyonu, dogal katki maddeleri,
sentetik antioksidanlar.

Effects of Natural Additives on The Stability of Vegetable Oils
Abstract

In the event that edible oils are exposed to various storage conditions or overheating, there exists a
problem of rancidity caused by oxidation reactions caused by chain reactions. Therefore, antioxidative
additives are applied to the respective products to prevent or delay the relevant degradation. Synthetic
antioxidants such as BHA (butylated hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene) and TBHQ
(tertiary butyl hydroquinone) have been used for many years as a food additive to delay the
development of degradation caused by lipid oxidation. However, recent researches have shown safety
concerns and health risks (toxic and carcinogenic effects) associated with the use of synthetic
antioxidants. It is believed that natural antioxidants from the phytochemicals of edible plants are safer
and have additional health benefits and are more effective than synthetic antioxidants. It is already
known that natural antioxidants are safe for the consumer because they are mixed with food and
consumed for centuries. As a result, the investigation of the stabilization of edible oil products is a
field worthy of research due to consumer health concerns.
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Giris

Bitkisel yaglar diger yemeklik yaglara
(hayvansal kaynakli) gore saglik {izerinde
olumsuz etkileri daha az oldugundan diinya
capinda tiiketimi artan gida iriinleridir.
Bununla beraber s6z konusu yag ihtiva eden
gidalar sevkiyat ve muhafaza sartlarina baglh
olarak sicaklik, 151k ve oksijenden dolay1
oksitlenmeye ve toksik maddelerin olusmasina
ve tatsizliga neden olma (acilasma) egiliminde
olan iriinlerdir (Frega, Mozzon, & Lercker,
1999; Selin Sahin, Bilgin, Sayim, & Giivenilir,
2017a).

Yag ihtiva eden gidalarin bozulmasi
cesitli sartlar (1s1, 151k, oksijen gibi) altinda
meydana  gelen  oto-oksidasyon  zincir
reaksiyonlarinin neden oldugu oksidasyon
reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum, actlasma (rancidity) olarak
bilinmektedir.  Yemeklik yag endiistrisinin
kargilagtigi problemlerden biri olan acilagsma,
iirlinde sadece renk, tat ve besin degeri kaybina

neden olmaz. Aym zamanda {irlinde toksik
maddelerin olusmasina da sebep olur. Bu
nedenle, s6z konusu bozulmayi 6nlemek veya
geciktirmek icin ilgili {irlinlere antioksidatif
katkilar ilave edilmektedir (Oroian & Escriche,
2015).

Antioksidan  katkilar,  bitkisel ve
hayvansal yag iceren maddelerin iiretimi ve
sevkiyati sirasinda olusabilecek oto-oksidasyon
kaynaklt zararlar1 oOnlemede kullanilan en
onemli maddelerdir. S6z konusu maddeler, yag
iceren gidalara tat bozulmasinin ve lipid
oksidasyonundan ileri gelen toksik bilesenlerin
olusmamasi i¢in ilave edilmektedir. Bu
biyoaktif maddeler hidrojen verici olarak
davranirlar ve toksik maddeleri daha az reaktif
tirlere donistiirtirler (Tablo 1). Baslama (1),
gelisme (2 ve 3) ve sonlanma (4, 5 ve 6)
adimlarin1 igeren zincir reaksiyonu su sekilde
Ozetlenebilir (Aluyor & Ori-Jesu, 2002;
Yanishlieva & Marinova, 2001):

Tablo 1. Yag igeren gida iirtinlerinde lipit oksidasyon siirecinin agamalari

R + AH ——»
RO-

ROO:

RO- + A —>
ROO-

ROO- + RH —»
A + 0 —
AOO- + RH ——
A + RH ——

70

RH + A (1)
ROH

ROOH

ROA (2)
ROOA

ROOH + 3
AOO: 4)
R- + AOOH (5)
AH + R (6)
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Reaksiyon 6'da da goriildiigli gibi, bu sekilde
olusturulan antioksidan  radikali (AY),
ciftlenmemis elektronun, aromatik halka
tizerindeki oksijen atomu ile yer degistirmesiyle
dengelenir.

Oksidasyon  reaksiyonlar1  gidalarda
vitamin ve tat kaybina neden olmanin yam sira
serbest radikaller gibi oksitleyici {irlinlerin
olusmasmna da yol acgmaktadir. Serbest
radikaller bir veya birden fazla eslesmemis
elektron iceren molekiilerdir. Eslesmemis
elektronlar1 sebebiyle oldukca kararsiz ve
reaktiflerdir. Bu sebeple de gidalarda
istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarma yol
acmaktadir. Bu oto-oksidasyon reaksiyonlarim
onlemek icin dogal ve yapay antioksidanlar
kullanilabilir (Selin Sahin, Bilgin, Sayim, &
Giivenilir, 2017b).  Son zamanlarda BHA
(butillenmis hidroksianisol), BHT (biitillenmis
hidroksitoluen), PG (propil gallat) ve TBHQ
(tersiyer  biitil  hidrokinon) gibi  sentetik
antioksidanlarin ~ yerini  alabilmek  adma
fitokimyasallar (fenolik maddeler, flavonoidler
ve karotenoidler gibi) ¢ok popiiler olmuslardir
(Bodoira, Penci, Ribotta, & Martinez, 2017).
Zira bu sentetik katki maddelerinden TBHQ
kansorejen etkilerinden dolay1 Japonya, Kanada
ve bazi Avrupa iilkelerinde yasaklanmstir. BHA
da yine Japonya’da gida formiilasyonlarina
uygulanmamaktadir (Shahidi, 2000).
Dolayisiyla, sentetik antioksidanlarin yerini
dogal katki maddelerinin almasma yonelik
olarak genel bir tercih s6z konusudur. Zaten son
yillarda bu konulardaki arastirma faaliyetlerinin
artis1 da bundandir.

Bitkisel Yaglarin Kalite Parametreleri

Yemeklik yaglarin kalitesi ve stabilitesi,
yagin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini
ve piyasa degerini  etkileyen baslica
parametrelerdendir. Bu nedenle, yag
endiistrisinde tiiketici tarafindan kabul edilebilir
yagin Uretilmesi ve yag kalitesinin korunmasi
icin yagin kalite kontroliiniin gergeklestirilmesi
¢ok oOnemlidir (S. Sahin, Bilgin, Sayim, &
Giivenilir, 2017).

Oksidatif stabilite, yemeklik yaglarin
kalitesini belirleyen en énemli parametrelerden
biridir. Yag ihtiva eden iriinlerin oksidatif
stabilitelerinin  Olglilmesi normal kosullarda
aylar siiren bir calismay1 gerektirir.  Buna
karsilik endiistriyel proseslerde zaman ve sonug
biiyilk 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, yag
igeren Uriinlerin oksidasyona karsi direnglerini
hidroperoksit ~ bozulmasina  bagli  olarak

hizlandirilmig ~ sartlar altinda ve artan
sicakliklarda (24 saatten az ve > 100 °C)
Olcmeye yonelik bazi enstriimental yontemler
gelistirilmigtir  (Farhoosh & Hoseini-Yazdi,
2014; Farhoosh, Niazmand, Rezaei, & Sarabi,
2008; Kowalski, Ratusz, Kowalska, & Bekas,
2004; Ostrowska-Ligeza et al., 2010; Polavka,
Paligova, Cvengros, & Simon, 2005; Joaquin
Velasco, Andersen, & Skibsted, 2004). Ugucu
asitlerin olusumu nedeniyle iletkenlikte ani bir
artis meydana getirmek i¢in gereken siire, yagin
stabilizasyonunun bir Olciisii olarak
tanimlanabilen indiiksiyon siiresini  belirler.
Bagka bir deyisle, indiiksiyon siiresi yaglarin
oksidasyona karsi direncini karakterize etmek
icin kullanilan bir kalite parametresidir (Jannat
etal.,, 2010; Yang et al., 2016).

Ayrica, yaglarin kalitesini
degerlendirmek amaciyla oksidatif stabilite
disinda fenolik profil, antioksidan aktivite,
peroksit degeri, karoten ve tokoferol igerikleri
gibi parametreler de kullanilmaktadir (Selin
Sahin, Sayim, & Bilgin, 2017).

Yagim  Oksidasyona Karsi  Direncinin
Olciilmesi
Yaglardaki lipit oksidasyonunun

belirlenmesi i¢in hizlandirilmis kosullarda bazi
ensriimental analizler gelistirilmigtir (Farhoosh
& Hoseini-Yazdi, 2014; Farhoosh et al., 2008;
Kowalski et al., 2004; Ostrowska-Ligeza et al.,
2010; Polavka et al., 2005; Joaquin Velasco et
al., 2004). Bilindigi gibi Peroksit Degeri genel
olarak birincil lipid oksidasyonunun belirteci
olarak kullanilmaktadir. Fakat s6z konusu yag
irlinii ikincil bir oksidasyona dogru giderek
acillagsma olayr bas gosterdiginde bu belirteg
yetersiz kalmaktadir. Aslinda, peroksit degeri
primer oksidasyon reaksiyonlarinin derecesinin
bir Olgiisiidiir, ancak primer reaksiyonlar
yagdaki acilagsmay1 6nlemez (Adhvaryu, Erhan,
Liu, & Perez, 2000).

Diferansiyel ~— Taramali  Kalorimetri
(DSC) olarak bilinen bir termal analiz metodu,
lipid iceren iirlinlerdeki termal oksidasyon
islemini degerlendirmek icin elli yildan daha
eski bir siiredir kullanilan bir diger yontemdir
(Chiavaro, n.d.; Qi et al., 2016). Aktif Oksijen
Yontemi (AOM), yag igeren numunenin
oksidasyona direncini Olgmenin baska bir
yoludur (Aktas, Uzlasir, & Tungil, 2018; Laubli
& Bruttel, 1986). Yag stabilitesini analiz etmek
icin oksidografik yontemler de uygulanmistir
(Joaquin Velasco & Dobarganes, 2002).
Termogravimetrik Analiz (TGA) de ilgili
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numunenin kiitlesinin termal bozulma yoluyla
degistigini  tespit ederek yaglardaki ve
yaglardaki oksidatif stabiliteyi degerlendirmek
icin kullanilabilmektedir (Tengku-Rozaina &
Birch, 2016). Ayrica, Fourier Doniisiimii
Kizilotesi Spektrumlari (FTIR) da yaglardaki
bozulmada sonucu olusan oksidatif stabilitenin
tespiti i¢in degerlendirilebilir (Guillén & Cabo,
2002). Schaal Firin ve Oksijen Bomba testleri
de yine yagin oksidasyona direncinin 0l¢mek

\

Reaksiyon tiipii

icin kullanilan hizlandirilmis yontemlerdendir
(Liang & Schwarzer, 1998).

Son olarak, Ransimat yontemi titrasyon
gibi analitik bir analiz icermeyen ve siirekli
yapilan basit bir hizlandirilmis  yontemdir
(Hasenhuettl & Wan, 1992). Bu yontem yag
iceren  lrlinlerin  oksidatif  stabilitesini
incelerken {irtin miktari, hava akis hizi ve
sicaklik olmak iizere sadece iic operasyonel
degisken icermektedir (Farhoosh, 2007)

Olciim kabi

iletkenlik hiicreleri

Absorpsiyon soliisyonu

(su)

Sekil 1: Ransimat cihazinin sematik olarak gosterimi

Sekil 1’de de goriildiigi gibi belirli
sicaklikta tutulan yag numunesinden hava
gegirilir. Isinma sonucu yagdan ayrilan ugucu
organik asitler yag numunesinden gecen ince
kapiler borular yardimiyla saf su igeren kaplara
tasinir.  Yagdaki  oksidasyon ile suyun
iletkenligi arasinda dogrusal bir iligski gozlenir.
Hizlandirilmis oksidasyon sartlarma (>100°C)
getirilen cihazda, iletkenlige kars1 zaman
grafigindeki ani degisimin oldugu donim
noktas1 otomatik olarak tayin edilir ve
indiiksiyon siiresi olarak kaydedilir.

Bitkisel Yaglarda Dogal Antioksidanlarin
Kullanimi

Son yillarda dogal antioksidanlarla
zenginlestirilerek yaglarin kalitesini artirmak
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icin yesil bir siirece dayali yeni prosediirler
gelistirilmektedir (Achat et al., 2012; Castafieda
Pefialvo et al., 2016; Delfanian, Kenari, &
Sahari, 2015; Farag, Mahmoud, & Basuny,
2007; Fatima Paiva-Martins, Rui Correia,
Susana Félix, Pedro Ferreira, & Gordonl, 2007;
Franco et al., 2016; Jaber et al., 2012; R. Japon-
Lujan & Luque de Castro, 2008; Rafael Japon-
Lujan, Janeiro, & Castro, 2008; Jimenez,
Masson, Barriga, Chavez, & Robert, 2011;
Karoui, Msaada, Abderrabba, & Marzouk,
2016; Mei et al., 2014; Rafiee, Jafari, Alami, &
Khomeiri, 2012; Salta, Mylona, Chiou, Boskou,
& Andrikopoulos, 2007; Sanchez de Medina,
Priego-Capote, Jiménez-Ot, & Luque de Castro,
2011; Taghvaei & Jafari, 2015; Yang et al.,
2016). Sonikasyon (Achat et al., 2012; Rafael
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Japon-Lujan et al., 2008), homojenizator (Salta
et al., 2007), manyetik karistirma (Jaber et al.,
2012; R. Japén-Lujan & Luque de Castro,
2008; Sanchez de Medina et al., 2011) ve dikey
karistirma (Castafieda Pefalvo et al., 2016) gibi
tirlii yontemler uygulanarak yemeklik yaglarin
dogal antioksidanlar ile zenginlestirilmesi
gergeklestirilmistir. Ultrason-destekli
ekstraksiyon ile zeytin yapragmin igerigindeki
fitokimyasallarin zeytinyagi icerisinde
cOzlinmesi saglanarak kati-sivi ekstraksiyon
gerceklestirilmistir (Achat et al., 2012; Rafael
Japon-Lujan et al., 2008). Baska bir ¢alismada,
zeytin, aygicek ve hurma yaginin zeytin yapragi
ekstraktt ile zenginlestirilmesi ile oksidatif
stabilitesi ve antioksidan kapasitesi arttirilmistir
(Salta et al.,, 2007). Diger taraftan, Paiva-
Martins ve arkadaglari, sivi fenolik ekstrakt
kullanarak sivi-sivi  ekstraksiyon ile rafine
zeytinyaginin  stabilitesini  gliglendirmislerdir
(Fatima Paiva-Martins et al., 2007). Penalvo ve
arkadaslari, zeytinyaginin stabilitesini kekik ile
artirnpp raf Omriini uzatmak icin manyetik
karigtirma, sonikasyon, dikey karistirma ve
sonikasyon kombinasyonu gibi ¢esitli metodlar
kullanmiglardir (Castafieda Pefialvo et al.,
2016). Zeytinyagmin kalite parametrelerinin
iyilestirilmesi iizerine yapilan baska bir
calismada da agirlikga %0.15 oraninda zeytin
yapragt ekstraktt katki maddesi olarak
kullanilmig ve yagm raf Omriinde yaklagsik
olarak %46 oraninda bir artis gozlenmistir
(Selin Sahin, Sayim, et al., 2017). Bununla
beraber yagin serbest radikalleri siipiirme
kapasitesi de 2.5 kat artig gOstermistir. Ayrica,
zeytinyag1 tokoferol, karotenoid ve klorofil
icerikleri ve peroksit degerleri agisindan da
islem gbérmemis yaga gore 6nemli derecelerde
iyilesmistir.

Aycicek yagmin oksidatif stabilitesi ise
rambutan esktrakti ile dogal antioksidan olarak
uygulanmasi ile incelenmistir (Mei et al., 2014).
Sahin ve ark. (Selin Sahin, Sayim, & Samli,
2017) tarafindan aygicek yaginin Kkalitesini
dogal bir antioksidan kaynagi olan zeytin
yapragt ekstrakti ile arttirmaya yonelik bir
caligmada yagin antioksidan kapasitesi yaklasik
10 kat artmis ve peroksit degeri islem gormemis
aycicek yagma gore yariya digiiriilmiistir.
%0.14 oraninda bir ekstrakt katkisinin yagin raf
omriinii yaklasik olarak %24 oraninda arttirdigi
da gozlenmistir. Yine aygicek yaginin
arastirlldign bagka bir calismada da 120 ppm
seviyesinde fenolik madde igeren bir zeytin
yapragi ekstrakti katkisinin, yagin stabilitesini

benzer sekilde %20 oraninda arttirdig
gortilmiistir (Chiou, Kalogeropoulos, Salta,
Efstathiou, & Andrikopoulos, 2009).

Soya yagmin lipid oksidasyonuna karsi
antioksidan kaynagi olarak patates kabugunun
katki maddesi olarak kullanilabilirligi de
aragtirllmigtir (Franco et al., 2016). Yine soya
yagi ile ilgili bagka bir ¢aligmada da yenidiinya
meyvesinin kabuk ve posa ekstraktlar1 yagin
depolanma siirecinde stabilitesini giiglendirmek
amactyla kullanilmistir (Delfanian et al., 2015).
Misirdzii yaginin dogal katki maddeleri ile
oksidasyona kars1 kararliliginin arttirildigi bir
aragtirmada kekik ekstrakti yagi
zenginlestirmek amaciyla kullanilmis ve yagin
fenolik madde igerigi iki kat artmustir (Karoui et
al.,, 2016). Baska bir calismada da zeytin
yapragt ve ogul otu ekstraktlar1 misirdzii
yagmin oksidasyona karst kararliliginin ve
diger kalite parametrelerinin (antioksidan
aktivite ve fenolik madde miktar1 gibi)
arttirllmasinda kullanilmigtir. Yagin antioksidan
aktivitesi zeytin yapragi ile 14 kez, ogul otu ile
6 kez yiikselmistir. %0.12 ve 0.15 arasindaki
bir dogal katki ilavesinin yagin stabilitesini
yaklagik olarak %18 oraninda arttirdig
gozlenmistir.

Kurtulbag ve ark. (Kurtulbas, Bilgin, &
Sahin, 2018) pamuk yaginin raf omriinii ¢esitli
fitokimyasallar (gallik asit, rutin ve karoten) ile
uzatmislar ve kontrol maksadi ile TBHQ’ nun
perfomansim1 da degerlendirmislerdir. Sonug
olarak, litre yag basina 200 mg’lik bir gallik asit
katkisinin  pamuk yaginin raf Omrini 46
ginden 639 giine ¢ikardigi gozlenmistir.
Sentetik bir katki maddesi olan TBHQ
kullanildiginda ise pamuk yaginin raf dmriiniin
235 giin olacagi tahmin edilmistir. Artajo ve
ark. (Artajo, Romero, Morell6, & Motilva,
2006) da gallik asidi katki maddesi olarak
degerlendirmis ve zeytinyagina
uygulamiglardir. Yine benzer sekilde pek ¢ok
fitokimyasal degerlendirilmis ve en iyi
perfomansi gallik asit gdstermistir. Bu durum,
gallik asidin molekiiler yapisinda bulunan
fenolik  halkasindaki  bir  3,4,5-trihidroksi
fonksiyonel grubun varlig: ile aciklanmaktadir
(Sekil 2). Zira bu yap1 diger fitokimyasallardan
daha kolay bir sekilde proton degisimine izin
vermektedir.

73



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

OH
HO OH

HO O

Sekil 2. Gallik asidin molekiiler yapisi

B-karotenin bir onceki ¢alismada pamuk
yagmin raf omriinii uzatmada basarisiz olmasi
da soz konusu fitokimyasalin molekiiler yapisi
ile ilgilidir (Sekil 3). Ciinkii, fitokimyasallarin
serbest radikalleri siiplirme yetenegi fenolik
bilesigin  aromatik  halkalarindaki —-OH
guruplarinin yer degistirebilmesi ile ilgilidir ki
bu durum bu biyoaktif bilesiklerin hidrojen
verebilme yetenegine katkida bulunmaktadir.

Sekil 3. B-karotenin molekiiler yapisi

Diger taraftan, karotenin miktarini
arttrmak da stabiliteyi arttirabilirdi  (Flora,
2009), fakat bu durum yag renginin
degismesine neden olurdu ki bu da yagmn
fiziksel kalitesi agisindan tercih edilecek bir
sonu¢ degildir (Warner & Frankel, 1987).
Sonu¢ olarak, bu alanda yapilmis olan
caligmalar incelendiginde, ilave edilen dogal
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katki madde miktarmin arttirilmasiyla soz
konusu yaglarin oksidasyona direncinin daha da
artmis oldugu gozlenmistir. Fakat yasal gida ve
saglik komitelerinin (Gida ve Tarim Orgiitii-
FAO ve Diinya Saglhk Orgiiti-WHO gibi) gida
katki maddeleri konusundaki sinirlamalar1 da
unutulmamalidir (Taghvaei & Jafari, 2015).
Zira katki miktarmin toksik etkiler a¢isindan
giivenli olup olmayacagi bilinemez.

Dogal Antioksidanlarin Isil Kararhhg

Dogal bir antioksidanin herhangi bir gida
iirlinlindeki kullaniminin onaylanabilmesi i¢in
bircok gereksinimi karsilamasi gerekmektedir.
Bir antioksidan, 25 ile 30 °C sicaklik araliginda
en az 1 yil etkili olmalidir. Nem, atmosferik
oksijen ve yiksek sicakliklarin = varligi
antioksidanlarda cesitli kimyasal degisikliklere
neden olmaktadir (Taghvaei & Jafari, 2015).

Igbal ve Bhanger tarafindan yapilmisg
olan bir calismada, farkli saklama kosullar
altinda sarimsak ekstraktinin aygicek yaginin
oksidasyona karsi direncine etkisi incelenmis ve
sonuglar sentetik antioksidanlarin etkisi ile
karsilastirllmistir  (Igbal & Bhanger, 2007).
Sarimsak ekstraktinin kayda deger derecede
yiiksek termal stabilitesi, sentetik
antioksidanlarin ~ aksine,  yiiksek  islem
sicakliklarinda ilave bir avantaj gostermektedir.
Bu nedenle sarimsak, dogal kaynakli potansiyel
bir antioksidan kaynagi olarak Onerilmistir.
Yine dogal bir antioksidan olan gallik asidin
pamuk ve findik yaglarmin raf Omiirlerini
arttirmak icin incelendigi bir calismada, soz
konusu maddenin TBHQ gibi termal kararlilig:
cok yiiksek olan (Santos et al., 2012) bir katki
maddesine karsi bile gozle goriiliir bir farkla
termal olarak kararlhilik gostererek, iiriinlerin raf
Omirlerini arttirdigi gézlenmistir (Giilmez &
Sahin, 2019; Kurtulbas et al., 2018).

Kisacasi, bazi dogal antioksidanlarin,
sentetik antioksidanlardan daha giiglii bir
oksidasyon onleme kapasitesine sahip olduklari
gibi ayn1 zamanda daha fazla termal stabiliteye
sahip olduklar1 ve 1sil islemlerden sonra
sentetik  antioksidanlarla  karsilagtirildiginda

daha aktif kalabilecekleri sonucuna da
varilabilir (Taghvaei & Jafari, 2015).
Sonu¢

Sonug olarak, fitokimyasallarla

zenginlestirilen bir bitkisel yag, {riiniin kalite
ve degerinin artmasiyla, gilinlimiiz insanin
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dogal, saglikli ve gilivenilir gida talebini
karsilayan fonksiyonel gida olarak kabul
edilebilir. Dogal gida katki maddeleri ekstra
saghiga faydali oOzellik saglamalarina ilave
olarak, bitkisel yaglarin raf démriiniin uzamasina
da katki saglamaktadirlar.  Diger taraftan,
oksidatif stabilite ile ilgili yagdaki muhtemel
antioksidatif 6zellikleri olan bilesikler arasinda
bir baglantt olup olmadigini belirlemek i¢in ek
caligmalar da gereklidir. Kisacasi, yeni
gelistirilmis dogal katki maddelerine duyulan
ihtiyag¢ ¢ok nettir, fakat dikkat edilmesi gereken
en Onemli mesele de gida iirlinlinlin giivenilir
olmasidir. Bu durum da dogal maddelerin gida
formiilasyonlarindaki uygulamalarim
Olceklendirmek ve ticarilestirmek i¢in daha
fazla ¢aligmanin yapilmast gerektigi
sOylenebilir. Dogal antioksidanlarin
birbirleriyle olan sinerjistik etkileri de ayrica
incelenmelidir.

TesekKkiir
Bu aragtirmanin _yiriitilmesinde katki
saglayan  Istanbul  Universitesi  Bilimsel

Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no: BEK-
2017-26410) tesekkiir ederim.

Kaynaklar

Achat, S., Tomao, V., Madani, K., Chibane, M.,
Elmaataoui, M., Dangles, O., & Chemat,
F. (2012). Direct enrichment of olive oil in
oleuropein by ultrasound-assisted
maceration at laboratory and pilot plant
scale. Ultrasonics Sonochemistry, 19(4),
177-786.
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2011.12.
006

Adhvaryu, A., Erhan, S. Z,, Liu, Z. S., & Perez,
J. M. (2000). Oxidation kinetic studies of
oils derived from unmodified and
genetically modified vegetables using
pressurized differential scanning
calorimetry and nuclear  magnetic
resonance spectroscopy. Thermochimica
Acta, 364(1-2), 87-97.
https://doi.org/10.1016/S0040-
6031(00)00626-2

Aktas, N., Uzlasir, T., & Tungil, Y. E. (2018).
Pre-roasting  treatments  significantly
impact thermal and kinetic characteristics
of pumpkin seed oil. Thermochimica Acta,

669, 109-115.
https://doi.org/10.1016/J.TCA.2018.09.01
2

Aluyor, E., & Ori-Jesu, M. (2002). African

journal of biotechnology. African Journal
of Biotechnology (Vol. 7). Academic
Journals. Retrieved from
https://lwww.ajol.info/index.php/ajb/article
Iview/59677

Artajo, L. S., Romero, M. P., Morell6, J. R., &
Motilva, M. J. (2006). Enrichment of
Refined Olive Oil with Phenolic
Compounds: Evaluation of  Their
Antioxidant Activity and Their Effect on
the Bitter Index. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 54(16), 6079-6088.
https://doi.org/10.1021/jf060874q

Bodoira, R. M., Penci, M. C., Ribotta, P. D., &
Martinez, M. L. (2017). Chia (Salvia
hispanica L.) oil stability: Study of the
effect of natural antioxidants. LWT - Food
Science and Technology, 75, 107-113.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2016.08.031

Castafieda Pefialvo, G., Rodriguez Robledo, V.,
Sanchez-Carnerero Callado, C.,
Santander-Ortega, M., Castro-Vazquez,
L., Victoria Lozano, M., & Arroyo-
Jiménez, M. (2016). Improving green
enrichment of virgin olive oil by oregano.
Effects on antioxidants. Food Chemistry,

197, 509-515.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.1
1.002

Chiavaro, E. (n.d.). Differential Scanning
Calorimetry : Applications in Fat and Oil
Technology.

Chiou, A., Kalogeropoulos, N., Salta, F. N,
Efstathiou, P., & Andrikopoulos, N. K.
(2009). Pan-frying of French fries in three
different edible oils enriched with olive
leaf extract: Oxidative stability and fate of
microconstituents. LWT - Food Science
and Technology, 42(6), 1090-1097.
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2009.01.00
4

Delfanian, M., Kenari, R. E., & Sahari, M. A.
(2015). Antioxidant Activity of Loquat (
Eriobotrya japonica Lindl.) Fruit Peel and
Pulp Extracts in Stabilization of Soybean
Oil During  Storage  Conditions.
International Journal of Food Properties,
18(12), 2813-2824.
https://doi.org/10.1080/10942912.2015.10
13635

Farag, R. S., Mahmoud, E. A., & Basuny, A.
M. (2007). Use crude olive leaf juice as a
natural antioxidant for the stability of
sunflower oil during heating. International
Journal of Food Science & Technology,

75



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

42(1), 107-115.
https://doi.org/10.1111/j.1365-
2621.2006.01374.x

Farhoosh, R. (2007). The Effect of Operational
Parameters of the Rancimat Method on
the Determination of the Oxidative
Stability  Measures and  Shelf-Life
Prediction of Soybean Oil. Journal of the
American Qil Chemists’ Society, 84(3),
205-209. https://doi.org/10.1007/s11746-
006-1030-4

Farhoosh, R., & Hoseini-Yazdi, S.-Z. (2014).
Evolution of Oxidative Values during
Kinetic Studies on Olive Oil Oxidation in
the Rancimat Test. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 91(2),
281-293. https://doi.org/10.1007/s11746-
013-2368-z

Farhoosh, R., Niazmand, R., Rezaei, M., &
Sarabi, M. (2008). Kinetic parameter
determination of vegetable oil oxidation
under Rancimat test conditions. European
Journal of Lipid Science and Technology,
110(6), 587-592.
https://doi.org/10.1002/ejlt.200800004

Fatima Paiva-Martins, *,1,f, Rui Correia, I,
Susana Félix, I, Pedro Ferreira, § and, &
Gordonl, M. H. (2007). Effects of
Enrichment of Refined Olive Oil with
Phenolic Compounds from Olive Leaves.

Flora, S. J. S. (2009). Structural, chemical and
biological aspects of antioxidants for
strategies against metal and metalloid
exposure.  Oxidative  Medicine and
Cellular  Longevity, 2(4), 191-206.
https://doi.org/10.4161/0xim.2.4.9112

Franco, D., Pateiro, M., Amado, I. R., Lépez
Pedrouso, M., Zapata, C., Vazquez, J. A.,
& Lorenzo, J. M. (2016). Antioxidant
ability of potato ( Solanum tuberosum )
peel extracts to inhibit soybean oil
oxidation. European Journal of Lipid
Science and  Technology, n/a-n/a.
https://doi.org/10.1002/ej1t.201500419

Frega, N., Mozzon, M., & Lercker, G. (1999).
Effects of free fatty acids on oxidative
stability of vegetable oil. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 76(3),
325-329. https://doi.org/10.1007/s11746-
999-0239-4

Guillén, M. D., & Cabo, N. (2002). Fourier
transform infrared spectra data versus
peroxide and anisidine values to determine
oxidative stability of edible oils. Food
Chemistry, T77(4), 503-510.

76

https://doi.org/10.1016/S0308-
8146(01)00371-5

Giilmez, O., & Sahin, S. (2019). Evaluation of
oxidative stability in hazelnut oil treated
with several antioxidants: Kinetics and
thermodynamics studies. LWT, 111, 478-
483.
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2019.05.07
7

Hasenhuettl, G. L., & Wan, P. J. (1992).
Temperature effects on the determination
of oxidative stability with the metrohm
rancimat. Journal of the American Oil
Chemists’  Society, 69(6), 525-527.
https://doi.org/10.1007/BF02636102

Igbal, S., & Bhanger, M. I. (2007). Stabilization
of sunflower oil by garlic extract during
accelerated storage. Food Chemistry,

100(1), 246-254.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.20
05.09.049

Jaber, H., Ayadi, M., Makni, J., Rigane, G.,
Sayadi, S., & Bouaziz, M. (2012).
Stabilization of refined olive oil by
enrichment with chlorophyll pigments
extracted from Chemlali olive leaves.
European Journal of Lipid Science and
Technology, 114(11), 1274-1283.
https://doi.org/10.1002/¢j1t.201100176

Jannat, B., Oveisi, M., Sadeghi, N., Behfar, A,,
Hajimahmoodi, M., Jannat, F., &
Khoshnamfar, S. (2010). Shelf Life
Prediction of Infant Formula by Using
Rancidity Test. Iranian Journal of
Pharmaceutical Research, 0(0), 269-273.

Japon-Lujan, R., & Luque de Castro, M. D.
(2008). Liquid-Liquid Extraction for the
Enrichment of Edible Oils with Phenols
from Olive Leaf Extracts. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 56(7),
2505-2511.
https://doi.org/10.1021/jf0728810

Japon-Lujan, Rafael, Janeiro, P., & Castro, M.
D. L. de. (2008). Solid—Liquid Transfer of
Biophenols from Olive Leaves for the
Enrichment of Edible Oils by a Dynamic
Ultrasound-Assisted Approach.

Jimenez, P., Masson, L., Barriga, A., Chavez,
J., & Robert, P. (2011). Oxidative stability
of oils containing olive leaf extracts
obtained by pressure, supercritical and
solvent-extraction. European Journal of
Lipid Science and Technology, 113(4),
497-505.
https://doi.org/10.1002/ej1t.201000445



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

Karoui, 1. J., Msaada, K., Abderrabba, M., &
Marzouk, B. (2016). Bioactive
Compounds and Antioxidant Activities of
Thyme- Enriched Refined Corn Oil. J.
Agr. Sci. Tech, 18, 79-91.

Kowalski, B., Ratusz, K., Kowalska, D., &
Bekas, W. (2004). Determination of the
oxidative stability of vegetable oils by
Differential Scanning Calorimetry
andRancimat measurements. European
Journal of Lipid Science and Technology,
106(3), 165-169.
https://doi.org/10.1002/ejIt.200300915

Kurtulbasg, E., Bilgin, M., & Sahin, S. (2018).
Assessment of lipid oxidation in
cottonseed oil treated with phytonutrients:
Kinetic and thermodynamic studies.
Industrial Crops and Products, 124, 593—
599.
https://doi.org/10.1016/J.INDCROP.2018.
08.039

Laubli, M. W., & Bruttel, P. A. (1986).
Determination of the oxidative stability of
fats and oils: Comparison between the
active oxygen method (AOCS Cd 12-57)
and the rancimat method. Journal of the
American Qil Chemists’ Society, 63(6),
792-795.
https://doi.org/10.1007/BF02541966

Liang, C., & Schwarzer, K. (1998). Comparison
of four accelerated stability methods for
lard and tallow with and without
antioxidants. Journal of the American Oil
Chemists’ Society, 75(10), 1441-1443.
https://doi.org/10.1007/s11746-998-0196-
3

Mei, W., Ismail, A., Esa, N., Akowuah, G.,
Wai, H., & Seng, Y. (2014). The
Effectiveness of Rambutan (Nephelium
lappaceum L.) Extract in Stabilization of
Sunflower  Oil  under  Accelerated
Conditions. Antioxidants, 3(2), 371-386.
https://doi.org/10.3390/antiox3020371

Oroian, M., & Escriche, 1. (2015).
Antioxidants: Characterization, natural
sources, extraction and analysis. Food
Research International, 74, 10-36.
https://doi.org/10.1016/J.FOODRES.2015.
04.018

Ostrowska-Ligeza, E., Bekas, W., Kowalska,
D., Lobacz, M., Wroniak, M. &
Kowalski, B. (2010). Kinetics of
commercial olive oil oxidation: Dynamic
differential scanning calorimetry and
Rancimat studies. European Journal of

Lipid Science and Technology, 112(2),
268-274.
https://doi.org/10.1002/¢j1t.200900064
Polavka, J., Paligova, J., Cvengros, J., &
Simon, P. (2005). Oxidation stability of
methyl esters studied by differential
thermal analysis and rancimat. Journal of
the American QOil Chemists’ Society,

82(7), 519-524.
https://doi.org/10.1007/s11746-005-1103-
4

Qi, B., Zhang, Q., Sui, X., Wang, Z., Li, Y., &
Jiang, L. (2016). Differential scanning
calorimetry study—Assessing the
influence of composition of vegetable oils
on oxidation. Food Chemistry, 194, 601
607.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.20
15.07.148

Rafiee, Z., Jafari, S. M., Alami, M., &
Khomeiri, M. (2012). Antioxidant Effect
of Microwave-assisted Extracts of Olive
Leaves on Sunflower Oil. J. Agr. Sci.
Tech, 14, 1497-1509.

Sahin, S., Bilgin, M., Sayim, E., & Giivenilir,
B. (2017). Effects of natural antioxidants
in the improvement of corn oil quality:
olive leaf vs. lemon balm. International
Journal of Food Science and Technology,
52(2). https://doi.org/10.1111/ijfs.13291

Sahin, Selin, Sayim, E., & Samli, R. (2017).
Comparative study of modeling the
stability improvement of sunflower oil
with olive leaf extract. Korean Journal of
Chemical Engineering, 34(8), 2284-2292.
https://doi.org/10.1007/s11814-017-0106-
1

Sahin, Selin, Sayim, E., & Bilgin, M. (2017).
Effect of olive leaf extract rich in
oleuropein on the quality of virgin olive
oil. Journal of Food Science and

Technology, 54(6), 1721-1728.
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2607-
7

Salta, F. N., Mylona, A., Chiou, A., Boskou, G.,
& Andrikopoulos, N. K. (2007). Oxidative
Stability of Edible Vegetable Oils
Enriched in Polyphenols with Olive Leaf
Extract. Food Science and Technology
International, 13(6), 413-421.
https://doi.org/10.1177/108201320808956
3

Sanchez de Medina, V., Priego-Capote, F.,
Jiménez-Ot, C., & Luqgue de Castro, M. D.
(2011). Quality and Stability of Edible

77



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

Oils  Enriched  with  Hydrophilic
Antioxidants from the Olive Tree: The
Role of Enrichment Extracts and Lipid
Composition. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 59(21), 11432-11441.
https://doi.org/10.1021/jf2020528

Santos, N. A., Cordeiro, A. M. T. M,
Damasceno, S. S., Aguiar, R. T,
Rosenhaim, R., Carvalho Filho, J. R., ...
Souza, A. G. (2012). Commercial
antioxidants and  thermal  stability
evaluations. Fuel, 97, 638—643.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2012.01.074

Shahidi, F. (2000). Antioxidants in food and
food antioxidants. Nahrung/Food, 44(3),
158-163.  https://doi.org/10.1002/1521-
3803(20000501)44:3<158::AID-
FOOD158>3.0.CO;2-L

Taghvaei, M., & Jafari, S. M. (2015).
Application and stability of natural
antioxidants in edible oils in order to
substitute synthetic additives. Journal of
Food Science and Technology, 52(3),
1272-1282.
https://doi.org/10.1007/s13197-013-1080-
1

Tengku-Rozaina, T. M., & Birch, E. J. (2016).
Thermal oxidative stability analysis of
hoki and tuna oils by Differential
Scanning Calorimetry and
Thermogravimetry. European Journal of
Lipid Science and Technology, 118(7),
1053-1061.
https://doi.org/10.1002/ejlt.201500310

Velasco, Joaquin, & Dobarganes, C. (2002).
Oxidative stability of virgin olive oil.
European Journal of Lipid Science and
Technology, 104(9-10), 661-676.
https://doi.org/10.1002/1438-
9312(200210)104:9/10<661::AID-
EJLT661>3.0.CO;2-D

Velasco, Joaquin, Andersen, M. L., & Skibsted,
L. H. (2004). Evaluation of oxidative
stability of vegetable oils by monitoring
the tendency to radical formation. A
comparison of electron spin resonance
spectroscopy with the Rancimat method
and differential scanning calorimetry.
Food Chemistry, 85(4), 623-632.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.20
03.07.020

Warner, K., & Frankel, E. N. (1987). Effects of
[-carotene on light stability of soybean
oil. Journal of the American Oil Chemists’
Society, 64(2), 213-218.

78

https://doi.org/10.1007/BF02542004
Yang, Y., Song, X., Sui, X., Qi, B., Wang, Z.,
Li, Y., & Jiang, L. (2016). Rosemary
extract can be wused as a synthetic
antioxidant to improve vegetable oil
oxidative stability. Industrial Crops and

Products, 80, 141-147.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2015.11.
044

Yanishlieva, N. V., & Marinova, E. M. (2001).
Stabilisation of edible oils with natural
antioxidants. Eur. J. Lipid Sci. Technol,
103, 752-767.



