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Ozet

Bu ¢alismada ti¢ farkl bitkisel (natiirel zeytinyagy, rafine findik ve rafine bitkisel karisim) yaga agirlikca %2.5
oraninda kekik, biberiye ve nane ilave edilmis olup, agz1 agik ve kapali 6rnekler 75 °C sicaklikta ve 7 giin
stirede 1s1l isleme maruz birakilmiglardir. Tiim yag orneklerinde serbest yag asitleri (SYA),peroksit sayilar:
(PS) ve cis-trans yag asitleri izomerleri yapilmis, OS (Oksidatif Stabilite) peroksit sayist % degisimine gore
tahmin edilmistir. Baharat ilavesi ile (6zellikle zeytinyaginda biberiye, nane; findik yaginda kekik, biberi-
ye ve bitkisel karisim yagda kekik ilavesi) yag érneklerinin oksidatif stabilite (OS) yiikseltmistir. Orneklerin
cis-trans yag asitleri izomerlerinde istatistiksel olarak (P>0.01) bir farklilik bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: bitkisel yag, baharat, oksidatif stabilite, yag asitleri bilesenleri

EFFECT OF SPICES ON OXIDATIVE STABILITY AND
FATTY ACID PROFILE OF SOME VEGETABLE OILS
(VIRGIN OLIVE OIL, REFINED HAZELNUT OIL AND
MIXED VEGETABLE OIL)

Abstract

In this study, three vegetable oils (virgin olive oil, refined hazelnut oil and mixed vegetable oil) were added
2.5% (wt) of different spices (thyme, rosemary and peppermint) and open and sealed oil samples (with and
without spice) were exposed to thermal treatment (at 75 °C for 7 days). The free fatty acid (FFA) content,
peroxide values (PV), and cis-trans fatty acid (FA) isomers of all samples were determined and the oxidative
stability (OS) was estimated according to the change in percentage of PV. Oxidative stability of oil samples
that were added spices, especially rosemary and peppermint for olive oil, rosemary and thyme for refined
hazelnut oil and thyme in mixed vegetable oil, increased. There observed no statistical differences (P>0.01)
among cis-trans FA isomers of oil samples.
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GIRIS

Yaglarin otooksidasyonu onlarin gida degeri-
ni azaltmasinin yaninda, ayni zamanda bu olay-
da meydana gelen hidroksiperoksitler, kotii koku-
lu bazi karbon bilesenleri, malonik dialdehit, al-
kanlar, alkenler gibi bilesenler; yaglarin duyusal
ve kimyasal kalitesini etkiledigi gibi, viicutta kan-
ser, diyabet, kalp hastaliklar1 ve doku hasarlanma-
s1 gibi olumsuz durumlara da yol agmaktadir. Yag-
lardaki otooksidasyonu ve agiga ¢ikan oksi serbest
radikalleri 6nlemek icin yapay (BHA, BHT, TBHQ
gibi) antioksidanlarin ilavesi yaygin olarak kullani-
lan en etkili yontemlerdendir. Yapay anioksidanlar
ucuz olmakla birlikte, tasidiklar1 toksik ve kanse-
rojenik ozellikleri nedeniyle bu maddelerin yeri-
ne baharatlardan saglanacak dogal antioksidanla-
rin yaglara ilavesi giindeme gelmistir. Kekik, bibe-
riye ve nane ekonomik anlamda yaglarda kullani-
labilecek en 6nemli baharatlardan olup, bunlar iil-
kemizin endemik florasinda zengin bir dogal kay-
nak olarak bulunmaktadir (1-3). Tiirk Gida Ko-
deksi Zeytinyag Tebligine (4) goére, natiirel sizma
zeytinyaglarina degisik baharat, meyve ve sebzeler
veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak ¢es-
nili zeytinyag1 da tiretmek miimkiindiir. Bu bakim-
dan ¢esni veren maddelerin de zeytinyag: izerine
etkisinin incelenmesi gerekmektedir. Oksidatif sta-
bilite (OS) veya yaglarin dayaniklilik testi resmi bir
yontem olarak yer almasa da, son yillarda biitiin
yemeklik yaglarda raf émrii agisindan dikkat ceken
bir fizikokimyasal kalite parametresi olarak 6nem
tagimaktadir. Yaglarda (OS) tahmin edilmesinde
Shall etiiv, aktif oksijen (AOM), rancimat (OSI) ve
ultraviole yontemleri kullanilmaktadir (5). Zeytin-
yaglarinda ve diger rafine yemeklik yaglarda baha-
ratlarin veya onlarin 6ziitlerinin kullaniminin oksi-
datif stabilite tizerine etkileri konusunda ¢esitli ¢a-
lismalar bulunmaktadir (2, 6-16). Bunlar arasinda
natiirel zeytinyagina kekik, biberiye ve defne ilave-
si iceren ve gurme yaglari olarak tanimlanan ¢alis-
malar oldukga dikkat ¢ekici bulunmustur (2, 8, 11).

Bu calismada natiirel zeytinyagy, rafine findik yag:
ve yemeklik bitkisel karisim yaglarina, zengin bir
antioksidan icerige sahip ve ekonomik olarak kul-
lanimi en kolay olan kekik, biberiye ve nanenin be-
lirli oranda ilavesi ve 1sil islemin OS ve yag asitle-
ri cis-trans izomerleri tizerine etkisi incelenmistir.
Bu bilgilerin 1s181nda, bitkisel yaglarin depolanma-
st ve raf omrii konusunda pratikte kullanilabilecek
bazi 6n bilgilerin saglanmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calismada Izmir ilinde iiretilmis natiirel zey-
tinyagy, rafine findik yag: ve yemeklik bitkisel ka-
risim yag ornegi kullanilmistir. Yag orneklerinin
icerisine agirlikca %2.5 diizeyinde kurutulmus ke-
kik, biberiye ve nane herhangi bir islem yapilmak-
sizin dogrudan ilave edilmistir. Baharat oraninin
(%2.5) belirlenmesinde Akgiil (1) ve Damechki ve
ark (8) verileri esas alinmistir. Calismada kullani-
lan baharat cesitleri iilkemizdeki yaygin bulun-
ma durumuna gore secilmislerdir. Kekik diinyaca
iinli, en 6nemli ve yaygin kullanilan baharatlardan
biri olup, antioksidan 6zelliklere sahip thymol, car-
vacrol, terpinen, p-cymene ve borneol hakim ugu-
cu yaglaridir. Biberiye de Akdeniz kokenli, tilke-
mizin dogal florasinda yaygin bulunan ve en ucuz
baharatlardan olup, antioksidan 6zellikteki hakim
ugucu yag1 profili de rosmarinik asit, karnosol ve
rozmanol'diir (1). Bu ¢alismada kullanilan diger ba-
harat ¢esidi nane olup, bu bitki vanilya ve turung-
gillereden sonra diinyanin en 6nemli ve yaygin aro-
masidir. Ugucu yaginin bilesimi antoksidan 6zel-
likler iceren mentol, menton, mentofuran, mentil
asetat ve y- terpinen'den olugsmaktadir (1). Analiz-
lerde kullanilan yag 6rnekleri baharatli/ baharat-
siz ve acik/ kapali olarak gruplara ayrilmistir. Or-
nekler kendi i¢inde, (acgik ve kapali) kontrol grubu
ile karsilagtirllmistir. Siselerin dibinde baharatla-
rin ¢okelmesine karsi, 6rnekler her giin ayni saat-
te bir kez ters-yiiz edilerek baharatlarin yaga daha
homojen karigmasi saglanmuistir.

Yontem

Yag orneklerinde oksidatif stabilite (OS), Sha-
all etiiv yéntemi ile belirlenmistir. Ornekler (agz1
acik ve plastik kapakla kapali, baharatli — baharat-
s1z olarak) 50 ml'lik seffaf cam siselerin icine hava
boslugu olmayacak sekilde konulmus olup; bunlar
karanlik bir etiivde 75+5 °C)'de 7 giin siireyle bi-
rakilmuslardir (6). Orneklerin hepsinin oksidasyon
degerleri ve OS, peroksit sayis1 yardimiyla tahmin
edilmis olup, peroksit sayist analizi AOCS meto-
duna (Cd 8 -53) goére uygulanmustir (5). Ornekle-
rin OS degerleri 7 giin siiresince 1s1l isleme maruz
birakilan yaglardaki peroksit sayisi degisimlerinin
1s181nda hesap ile belirlenmistir (16).

Peroksit Sayisindaki Degisim %= [(PS, - PS,)/ PS ]
X 100
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PS 1: Kontrol 6rneginin baslangi¢ Peroksit sayisi

PS 2: Isil islem (7 gtin 75 °C (+ 5°C)’de etiivde tutul-
ma) sonrasl bulunan Peroksit sayis1.

Orneklerin serbest yag asitligi (SYA) degerleri Ki-
ritsakis (5) tarafindan verilen titrimetrik yonteme
gore yapilmistir.

Yag orneklerinin esterlestirilmesinde Uluslarara-
s1 Zeytinyag1 Konseyi (IOOC- UZK) tarafindan da
onayli IUPAC, Metot 2.301 soguk metilasyon yon-
temi uygulanmis olup, metil esterlerine doniistiirii-
len yag 6rneklerinin yag asitleri analizleri HP 6890
model GC Gaz Kromatografisi cihazinda, alev iyo-
nizasyon dedektorii (FID) ve DB -23 (Bonded %50
cyanopropyl) (J&W Scientific, Folsom, CA, USA)
kapiler kolon (30 m x 0.25 mm i.d x 0.250 pm) kul-
lanilarak yapilmistir. yag asitlerinin analizinde gaz
kromatografisi (GC) sisteminin ¢aligma sartlari si-
rastyla verilmistir: Dedektor sicakligi: 250 °C; En-
jektor sicakligr: 250 °C; Enjeksiyon: Split- model 1
/100. Gaz Akis hizlar1: Tasiyic1 gaz: Helyum 0.5 ml
/ dk (sabit akis modeli); Hidrojen: 30 ml / dk; Hava:
300 ml /dk; Make up: Azot, 24.5 ml/dk. Kolon (Fi-
rin) sicakligr: 170-210 °C arasinda programli. Ana-
lizlerde 170-210 °C arasinda 2 °C/dk artigh firin
programi uygulanmis olup, 6rnekler 210 °C‘da 10
dk bekletilerek analiz tamamlanmustir. Yag asitleri-
nin teshisinde, standart olarak biitirik asitten bag-
layip (C 4:0) nervonik asit’e (24:1) kadar igerisin-
de trans yag asitlerinin de bulundugu 37 yag asi-
dinin metil esterleri karisimi (Sigma-Aldrich Che-
micals 189-19) kullanilmistir. Yag asitleri metil es-
terlerinin kromatogramlar: ve toplam yag asitleri
miktarlari bilgisayarda HP 3365 Chemistation bil-
gisayar programi ile elde edilmistir. Analiz edilen
orneklerin kromatogramindaki pikler, standartta-
ki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma
zamanlari ile karsilastirilarak teshis edilmistir. So-
nuglar kalitatif deger olarak % yag asidi tizerinden
verilmistir (17).

Orneklerdeki analizler iki tekerriirlii ve her bir yag
grubu icin ti¢ paralel olarak yapilmistir.

istatistiksel analizler

Varyans analizleri Tesadif Bloklar1 Deneme Dese-
nine gore ylrttilmus olup, gruplar Duncan Cok-
lu Kargilastirma gore (p>0.01) giiven araliginda
karsilastirilmistir. Istatistiksel analizlerin tiimiin-
de SPSS (10.0) paket programi kullanilmigtir (19).

BULGULAR VE TARTISMA

Natiirel zeytinyag, rafine findik yagi ve yemek-
lik bitkisel karisim yag 6rneklerinde 75x5 °C)’de 7
giin siire bekletme ile goriilen peroksit sayilarinda-
ki degisimler Cizelge 1’de gosterilmistir. Kat1 ve siv1
yaglarin oksidasyon derecesinin tahmininde pe-
roksit sayisi yaygin sekilde kullanilmaktadir. Kont-
rol grubu bitkisel yag orneklerinin peroksit sayila-
r1, resmi normlara uygundur (4, 20). Bu ¢alismada
yag orneklerinin oksidatif stabilitelerinin (OS) tah-
min edilmesinde kullanilan yonteme gore, perok-
sit sayisindaki degisim degerinin yiiksek bulunma-
st yagin OS degerinin diisiik oldugunu gostermek-
tedir. Bu bilginin 1s181nda, agz1 agik kontrol grubu
yag orneklerinde tespit edilen peroksit sayilar1 de-
gisimlerine gore, OS en coktan en aza dogru na-
tirel zeytinyagi>rafine findik>bitkisel karisim ol-
mustur (Cizelge 1). Ayrica natiirel zeytinyag: ha-
ri¢, agz1 kapali 6rneklerdeki (rafine findik ve bit-
kisel karisim yag1) peroksit sayist degerleri, kont-
rol ornegine gore yiiksek bulunmustur. Bu husus
natiirel zeytinyaglarinda OS tzerine, oksijenin et-
kisinin sicakliga gore daha fazla oldugunu yani na-
tiirel zeytinyaglarinin depolanmasinda dikkat edi-
lecek ana faktoriin hava ile en az diizeyde temasin
saglanmasinin gerektigidir. Zeytinyaginda belirle-
nen bu degisimler farkli orijin ve sistemlerle iire-
tilmis yerli ve yabanci zeytinyaglar: (rafine, rivie-
ra ve pirina dahil) i¢in bildirilmistir (15, 16). Genel
olarak agzi agik yag drneklerinin peroksit sayilarin-
da belirlenen bu degisimler oksidasyon derecesinin
sicaklik, oksijen ve zamanin birlikte etkisi ile birlik-
te, literatiir sonuglari (6, 15, 16) ile uyumlu ve ben-
zer bir sekilde yiikseldigini gostermistir.

Natiirel zeytinyagina baharat (kekik, biberiye ve
nane) ilavesi sonucu, bir haftalik 1sil islem ve ha-
vaya ragmen biberiye ve nanenin OS'yi yiikseltti-
gi gorulmustir (Cizelge 1). Biberiyenin zeytinya-
gindaki 1s1l ve 151k oto—oksidasyonuna kars1 olum-
lu etkisi bildirilmektedir (8). Cizelge 1’den goriile-
cegi lizere, agz1 kapali/ baharatli 6rneklerde de pe-
roksit sayis1 degisimi 1s1l islem goérmiis kontrol or-
negine gore biraz farkli bulunmustur. Biberiye ve
nane ilave edilmis nattirel zeytinyag: 6rneklerinde
ise kontrol ornegine gore ¢ok az bir diizeyde yiik-
sek peroksit sayisi belirlenmistir. Bu calismada elde
edilen sonuglar, zeytinyagina kekik, biberiye ila-
ve edilmesi (8) ve kekik, defne, sarimsak, BHT ila-
ve eden (11) peroksit sayilar1 degisimleri ile benzer
bulunmustur.
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Cizelge 1. Cesitli baharat katiimis ve 7 giin stresince 1sil
isleme (75+5 °C) maruz birakilmis naturel zeytinyagi, rafine
findik yagdi ve yemeklik bitkisel karisim yag 6rneklerinde
serbest yag asitligi, peroksit sayisi ve oksidatif stabilite
degerleri degisimi

YO gem A POt Ottt
Cesidi (%) Sayisi”  Stabilite
Baslangic Kontrol ~ 0.882 19.86° 0.00
Kontrol (Ettv) A 0.952 27.83" 40.13
Kontrol (Etuv) K 111 16419 -17.37
D %2.5 Kekik A 1.17° 20.76  4.53
-é %2.5 Kekik K 1.43¢° 14.26° -28.20
N %2.5 Biberiye A 1.15° 14.79°  -25.53
%2.5 Biberiye K 1.09% 22.92¢9 15.41
%2.5 Nane A 1.01®  13.54=  -31.80
%2.5 Nane K 1.06%®  21.04f 5.94
Baslangi¢ Kontrol ~ 0.232 4.962 0.00
Kontrol (Ettv) A 0.242 14.71¢  196.57
’E’ Kontrol (Etuv) K 0.36° 6.37° 28.42
x  %2.5 Kekik A 0.38° 5.31° 7.06
E %2.5 Kekik K 0.45¢° 13.50 172.18
2 %2.5Biberiye A 0.37° 8.02¢ 61.69
;:‘E %2.5 Biberiye K 0.36° 15.34"  209.30
%2.5 Nane A 1.13¢ 21.200 32742
%2.5 Nane K 0.33° 11.92¢ 140.32
Baslangi¢ Kontrol ~ 0.152 1.972 0.00
Kontrol (Ettv) A 0.152 19.35¢  888.23
Kontrol (Ettv) K 0.18* 2.50° 26.90
> %2.5 Kekik A 0.444 14.49¢  635.53
% %2.5 Kekik K 0.42¢ 3.04¢ 54.31
§ %2.5 Biberiye A 0.26° 20.82¢  956.85
tg %2.5 Biberiye K 0.35° 4.524 129.44
) %2.5 Nane A 0.25° 25.76" 1207.61
¥ %25NaneK 0.38° 4620 13452

A: Acik; K: Kapali * %0Oleik asit “ meq 02/ kg.yag ™ Peroksit
sayisindaki % degisim olarak
"Her bir yag grubu i¢in ayni harfle isaretlenmis ortalamalar
birbirinden farksizdir (P<0.01)

Icerdigi yiiksek diizeyde tekli doymamis yag asitle-
ri bakimindan zeytinyagina en ¢ok benzeyen rafine
findik yagina, baharat (kekik, biberiye ve nane) ila-
vesi ile kontrol 6rnegine gore agzi agik orneklerde
nane ornegi hari¢ diisiik peroksit sayilar1 ve yiik-
sek OS belirlenmistir (Cizelgel). Agz1 kapali fin-
dik yag1 6rneklerinde ise peroksit sayisi degisimleri
ise, 151l islem gérmiis kontrol 6rnegine gore Cizel-
ge 1'den goriilecegi tizere genelde yiiksek peroksit

sayisi belirlenmis ve OS'nin ¢ok az diizeyde diistii-
g gorilmiistir. Karisim yag 6rneginde de baharat
ilavesi ile, 1s1l islem goérmiis kontrol 6rnegine gore
agz1 acik grupta kekikli 6rnek harig¢ biraz yiiksek
peroksit sayis1 ve diisitk OS belirlenmistir (Cizel-
ge 1).

Baharat ilavesi ile rafine findik ve yemeklik bitkisel
karisim yaglarinda goriilen peroksit sayisi degisim-
leri ve buna bagli olarak goriilen OS artisi, biberiye
ekstraktinin aycicegi yagina (9) ve sumak bitki eks-
traktinin da yer fistig1 yagina yaptig1 disiik perok-
sit sayisi degerleri (10), ¢orek otu, kisnis ve siyah
hardal ilavesinin yemeklik bitkisel yaglardaki sta-
biliteyi yiikselttigine dair peroksit sayis1 bulgula-
r1 (2), 60 °C’deki 1s1l islemde yemeklik ham yaglara
siyah kimyon, kisnis ve Guizotia abyssinica Cass.
(kus yemi) tohumu ilavesinin digiik peroksit sayi-
sina dair sonuglari (12), yesil ¢ay ekstraktlarinin ay-
cicegi yagindaki stabilite artigi (13) ve siyah cay, so-
gan ve sarimsagin misir yaginda OS yiikselttigine
iligkin bulgular1 (14) ile benzer bulunmustur

Bu calismada stabilitesi en yiiksek olan veya diger
bir ifade ile peroksit sayis1 % degisimi en az olan
yag Ornegi, natiirel zeytinyagi olmus bunu rafine
findik ve yemeklik bitkisel karisim yaglari izlemis-
tir. Ayrica, baharatlarin yag cesidine gore de yagla-
rin OS tizerine etkili oldugu gozlenmistir. Peroksit
sayllarindaki degisimlere gore; en etkili baharatin
zeytinyag1 icin biberiye ve nane, rafine findik ya-
ginda kekik ve biberiye ve bitkisel karisim yaginda
ise kekik olabilecegi goriilmiistiir. Natiirel zeytin-
yag1 diger bitkisel yaglara gore yiiksek bir oksida-
tif stabilite (OS) gosterdiginden dolayi, daha uzun
bir raf 6mriine sahiptir. Zeytinyagindaki giiclii OS,
onun major tekli doymamis yag asidi kompozisyo-
nu (17), kendine 6zgii triagilgliserol gruplari ile po-
lar fenolik antioksidanlarin varligina dayanmakta-
dir (21). Bu ¢calismada kullanilan natiirel zeytinyag:
ve diger rafine yaglarin OS {izerine 6ncelikle baha-
ratlarin icerdigi fenolik antioksidanlar (1, 3, 9, 10,
22), yag asitleri bilesenleri (16), rafinasyon sartla-
r1 ve sekli, yaglarin baslangic peroksit degerleri ile
dogal tokoferol diizeyleri ve rafinasyon sonrasi ya-
pay antoksidan (BHT, BHA veya tokoferol gibi) ka-
tilip katilmadig1 ve onlarin miktarlari ve iz metaller
gibi hususlardir (6).

Cizelge 2'de goriilecegi iizere, natiirel zeytinya-
g1 ve findik yag1 en yiiksek diizeyde Tekli Doyma-
mis Yag Asitleri (MUFA) (oleik asit-OA- %75 civa-
r1) ile karakterize olmustur. Natiirel zeytinyag: ve
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findik yaginin yag asitleri major ve minor bilesen-
lerinin benzer oldugu da gorilmistiir. Arastirma-
da incelenen tiim bitkisel yag 6rneklerinin yag asit-
leri bilesenleri ulusal normlara uygun bulunmustur
(4, 22). Yemeklik bitkisel karisim yagi, diger 6rnek-
lerin aksine yiiksek diizeyde Coklu Doymamis Yag
asitleri (PUFA) (linoleik asit %56 civari) ile fark-
i bulunmustur. Ayrica %3.10 diizeyinde linolenik
asit icermesi de, bu 6rnekte soya yaginin bulundu-
gunu gostermektedir. Karisim yaglari standardin-
da (22) yag karisim oranlarina dair bir sinirlama
olmamakla birlikte; yag asitleri bilesenlere iliskin
bazi sinirlamalar bulunmaktadir. Buna gore linole-

nik asit diizeyi en ¢ok %3.5, eriisik asit ise en ¢ok
%1 olmalidir. Arastirma 6rnegi bu agidan karisim
yag standardina (22) uygun bulunmustur. Cizelge
3'te arastirmada kullanilan yag 6rneklerinin trans
yag asitleri (TFA) degisimi verilmistir. Natirel zey-
tinyag1 6rneginin toplam TFA diizeyi ulusal norm-
lara (4) uygun bulunmakla birlikte, diger yag or-
neklerine iliskin resmi bir norm olmadigindan her-
hangi bir degerlendirme yapilamamuistir. Yag asitle-
rinin trans formlarinin insanlarda ciddi beslenme
bozukluklarina yol actig1 6zellik kandaki kolestero-
li yiikselterek 6nemli saglik problemlerine neden
oldugu klinik ¢alismalarla ortaya konmustur (17).

Cizelge 2. Gesitli baharatlar katiimis ve 7 gun siiresince 1sil isleme (75+5 °C) maruz birakilmis natlrel zeytinyagdi, rafine findik
yagi ve yemeklik bitkisel karisim yag érneklerinin yag asitleri bilesenlerinde belirlenen degisim degerleri '

goas em UG Oa TRn e SPA MURA PURA Gy
Baslangig Kontrol 12.80° 72.93° 9.562 0.392 16.39° 74.18° 9.952 7.45°
Kontrol (Etlv) A 12.90° 72.342 9.532 0.39° 16.29° 73.552 9.922 7.41°
Kontrol (Etiiv) K 12.63° 72.532 9.762 0.382 15.942 73.742 10.14 7.30°

’Q %2.5 Kekik A 12.252 72.88° 9.612 0.412 15.822 74.06° 10.012 7.40°
-E %2.5 Kekik K 12.282 72.75° 9.602 0.40° 16.10° 74.20° 9.982 7.43°
N %2.5 Biberiye A 12.122 72.77° 9.662 0.382 16.20° 74.06° 10.102 7.41°
%2.5 Biberiye K 12.102 72.89° 9.742 0.39° 15.652 74.07° 10.132 7.30°

%2.5 Nane A 12.80° 72.522 9.662 0.372 16.19° 73.562 10.082 7.332

%2.5 Nane K 12.82° 72.65° 9.70° 0.38° 15.972 73.778 10.102 7.30°
Baslangi¢ Kontrol 6.00? 74.942 15.29° 0.16° 8.972 75.30° 15.452 4.87°
Kontrol (Etlv) A 6.05° 74.752 15.442 0.16° 9.122 75.152 15.60° 4.82°

’g’ Kontrol (Etiv) K 6.00% 74.66° 15.622 0.182 8.942 75.062 15.80° 4.75%
% %2.5 Kekik A 5.90° 74.832 15.432 0.15° 8.932 75.042 15.58° 4.78%*
u‘=: %2.5 Kekik K 6.002 74.902 15.402 0.152 9.052 75.152 15.78° 4.78%*
_g %2.5 Biberiye A 6.09° 74.682 15.532 0.16° 9.022 74.852 15.69° 4772
;:5 %2.5 Biberiye K 6.00° 74.882 15.432 0.16° 8.722 75.062 15.77° 4.76°
%2.5 Nane A 6.002 74.942 15.532 0.162 8.962 75.33° 15.462 4.87°

%2.5 Nane K 6.012 74.862 15.612 0.16° 8.85° 75.26° 15.69° 4.80°
Baslangi¢ Kontrol 9.40° 24.842 56.292 3.102 14.112 25.23 59.39° 0.422
Kontrol (Etiiv) A 9.30° 24.832 56.30° 3.132 14.60° 25172 59.43° 0.422

’g Kontrol (Ettv) K 9.41° 24.632 56.412 3.16% 14.242 24.96° 59.57°¢ 0.422
D %2.5 Kekik A 9.16% 24.672 56.51% 3.182 14.232 25.042 59.69° 0.422
é %2.5 Kekik K 9.20% 24.70° 56.60° 3.182 14.522 24.96° 59.55¢ 0.412
2 %2.5 Biberiye A 8.802 24777 56.76° 3.172 14.162 25122 59.93¢ 0.422
g %2.5 Biberiye K 9.43° 24.64° 56.552° 3.14%® 14.552 24.96° 59.69° 0.422
< %2.5 Nane A 9.15% 24.882 56.212 3.17° 14.85° 25.25° 59.38° 0.442
%2.5 Nane K 9.18% 24.802 56.302 3.18° 15.10° 24.852 59.152 0.422

A: Acik; K:Kapali SFA (Doymus Yag Asitleri) MUFA (Tekli Doymamis Yag asitleri) PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
"Her bir yag grubu icin ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farksizdir (P<0.01)
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Cizelge 3. Cesitli baharatlar katilmis ve 7 giin siresince Isil
isleme (75+5 °C) maruz birakilmis natiirel zeytinyagi, rafine
findik yagi ve yemeklik bitkisel karisim yag o6rneklerinde
trans yag asitleri bilesenlerinde belirlenen degisim degerleri

- Toplam
Yag E'A"’“S‘i’t'k C18:2t+ Trans
Cesidi islem (© 18:14) C18:3t Yag

’ Asitleri

Baslangi¢ Kontrol 0.012 0.042 0.052
Kontrol (Ettv) A 0.012 0.042 0.05°

Kontrol (Etiv) K 0.012 0.052 0.062

S %2.5 Kekik A 0.012 0.052 0.062
g‘ %2.5 Kekik K 0.012 0.042 0.052
E %2.5 Biberiye A 0.012 0.042 0.052
%2.5 Biberiye K 0.012 0.062 0.07°
%2.5 Nane A 0.012 0.032 0.042
%2.5 Nane K 0.012 0.032 0.042
Baslangi¢c Kontrol 0.022 0.13° 0.15°
Kontrol (Ettv) A 0.022 0.13° 0.15°
_ Kontrol (Etiv) K 0.022 0.13° 0.15°
g %2.5 Kekik A 0.022 0.10° 0.12°
UE_ %2.5 Kekik K 0.022 0.10° 0.12°
:E_) %2.5 Biberiye A 0.022 0.11° 0.14°
& %2.5 Biberiye K 0.022 0.14° 0.16°
%2.5 Nane A 0.022 0.13° 0.15°
%2.5 Nane K 0.022 0.13° 0.12°
Baslangi¢ Kontrol 0.03? 0.90° 0.93°
Kontrol (Ettv) A 0.032 0.90° 0.93°
o  Kontrol (Etiy) K 0.03° 0.90°  0.93°
% %2.5 Kekik A 0.022 0.90° 0.92°
% %2.5 Kekik K 0.032 0.90° 0.93°
% %2.5 Biberiye A 0.022 0.90° 0.92°
2 %2.5 Biberiye K 0.032 0.88° 0.91°
%2.5 Nane A 0.032 0.90° 0.93°
%2.5 Nane K 0.032 0.90° 0.93°

A: Acik; K:Kapali SFA (Doymus Yag Asitleri) MUFA (Tek-
li Doymamis Yag asitleri) PUFA (Coklu Doymamis Yag Asit-
leri)

"Her bir yag grubu icin ayni harfle isaretlenmis ortalamalar
birbirinden farksizdir (P<0.01)

Uretimleri esnasinda yiiksek derecede sicaklik ve
basing iceren rafinasyon islemine maruz kaldigin-
dan dolay: rafine findik ve bitkisel karisim yagla-
rin TFA diizeyleri, natiirel zeytinyagina gore daha
yiiksek miktarda olmustur. Ciinkii natiirel zeytin-
yagi 1s1l islem icermeyen fiziksel yontemlerle elde
edilmektedir. Isil isleme ve farkli baharat ilavesine
ragmen, kontrol 6rnegine gore biitiin yag 6rnekle-
rine ait yag asitleri cis-trans bilesenlerinde ve bun-
lara iligkin parametrelerde (SFA, MUFA, PUFA ve
Toplam Trans Yag Asitleri) ve oksidatif stabilitenin
bir 6n bilgisi olan MUFA/PUFA oranlarinda ista-
tistiksel olarak (P>0.01) dikkate deger herhangi bir
degisim gorilmemistir (Cizelge 2, 3). Yag asitlerin-
de belirlenen benzer degisimler mikrodalgaya ma-
ruz birakilan zeytinyagi, misir ve aygicegi yaglarin-
da (7), 55 °C'de 7 giin 1s1l igleme maruz birakilmis
ve icine siyah cay, sogan ve sarimsak ilave edilmis
musir yaginda da bildirilmektedir (14). Doymamus-
lik (PUFA) diizeyi arttik¢a yaglarin OS azalmakta-
dir (16).

Agz1 kapali orneklerin biytik ¢ogunlugunda ser-
best asitlik (% oleik asit olarak) degerlerinin ve
bunlarin degisiminin agzi acgik orneklerine gore
nispeten daha yiiksek oldugu gorilmiistiir (Cizel-
ge 1). Bu durumu yag 6rneklerinin i¢indeki nemin
sicaklik ve zamanin etkisi ile yogunlagmasi ve or-
nek i¢cinden ¢ikamamasi nedeniyle kismi bir asitlik
yiikselmesine (hidrolitik parcalanmaya) yol agmasi
olarak agiklamak mimkiindiir. Yaglarda suyun eser
diizeyde bile ¢oztinmiis olmast dahi, yaglarin kim-
yasal hidrolizi icin yeterli olabilmektedir. Ornekle-
rin asitlik degerlerinin degisimlerinin 15181nda, bii-
tlin yag orneklerinin serbest yag asitlerinde yag ka-
lite niteliklerinin bozulmasi acisindan dikkate de-
ger bir degisim bulunmamustir. Asitlik degisimin-
de belirlenen durum (11, 15, 16) sonuglari ile ben-
zer bulunmustur.

SONUC

Bu calisma sonuglarina gore, bitkisel yaglara bazi
baharatlarin (kekik ve biberiye) dogrudan ilavesi-
nin onlarin stabilitesini (raf 6mriinii) artirdigy ve
yag asitleri bilesenlerine de olumsuz bir etki yap-
madig gorilmistir. Bu konuda degisik yemeklik
yaglarda ve gesitli baharatlarin farkli diizeylerinde,
yag ve baharatlardaki antioksidan ozellikteki fark-
l1 kimyasal bilesenleri de kapsayacak yeni ¢aligma-
larin yapilmasinin biyiik faydalar saglayacag: di-
suniilmektedir.



Bazi Bitkisel (Zeytin, Findik ve Karisim) Yaglara...
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