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ÖZ 
Bu çalışmanın amacı, 7 farklı bitki ekstraktının ayçiçek yağında oksidasyonu engelleme performanslarını 
değerlendirmektir. Farklı bitki ekstraktları ilave edilmiş ayçiçeği yağı örnekleri, 25, 50 ve 75 °C’lerde 21 gün 
süre ile hızlandırılmış oksidasyona tabi tutulmuştur. Depolama öncesi, 7., 14. ve 21. günlerde numuneler 
alınarak peroksit değeri (PD), malondialdehit (MAD), konjuge dien (K232) ve konjuge trien (K270) analizleri 
yapılmıştır. Ayrıca antioksidan olarak kullanılan maddelerin antioksidan aktiviteleri DPPH (EC50) testi ile 
belirlenmiştir. PD, MAD, K232 ve K270 değerleri depolama sıcaklığı ve süresi artışına paralel olarak artmıştır. 
Özellikle birincil oksidasyon ürünlerinin oluşumunu geciktirmede biberiye ekstraktı (BB), sumak ekstraktı 
(SM) ve ısırgan ekstraktı (IS) referans antioksidan olarak kullanılan BHT, tokoferol (TOC) ve AP kadar etkili 
olmuştur. İkincil oksidasyon ürünleri oluşumunu geciktirmede ise ekstraktlardan BB, SM ve zencefil ekstraktı 
(ZC) etkili olmuştur. BB, SM, IS ve ZC ekstraktlarının oksidasyonu geciktirerek, ayçiçek yağının oksidatif 
stabilitesini arttırdığı ve gıda sanayinde ticari olarak yağ oksidasyonunun geciktirilmesinde kullanılabileceği 
sonucuna varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Bitkisel ekstrakt, Ayçiçek yağı, 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 (K232) and trien (K270) values were determined initially before the 
storage, and at the 7th, 14th and 21st day of storage. In addition, antioxidant activities of the ingredients used 
as antioxidant source were analyzed by DPPH (EC50) test. PV, MAD, K232 and K270 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. 
Similarly, 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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GİRİŞ 
Ayçiçek yağı, esansiyel linoleik asit kaynağı olarak 
kabul edilen ve beslenmede yaygın olarak 
kullanılan önemli yemeklik yağlardan birisidir 
(Wang vd., 2012). Ancak yüksek doymamış yağ 
asidi ve özellikle çoklu doymamış yağ asidi içeriği 
ile oksidasyona daha duyarlıdır. Yağların 
oksidasyonu, gıdaların tadında, kokusunda, 
dokusunda ve görünüşünde istenmeyen 
değişikliklere neden olur ve ayrıca yağda çözünen 
vitaminleri yok eder (da Silva ve Jorge, 2014). Son 
yıllarda bütil hidroksi anisol (BHA) ve bütil 
hidroksi toluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar 
yüksek oksidatif stabilitesi ve düşük maliyetleri 
nedeniyle lipidlerin oksidatif bozunmasını 
geciktirmede yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Ancak, sentetik antioksidanların kullanımının 
insan sağlığı üzerine olumsuz etkileri ile ilgili 
endişeler gün geçtikçe artmıştır (Cordeiro vd., 
2012). Bu durum gıda endüstrisini sentetik 
antioksidanlar yerine bitkilerden elde edilen doğal 
antioksidan bileşiklerin kullanımına yöneltmiştir. 
Bitkiler insana değerli biyoaktif maddeleri sunan 

zengin kaynaklardır (Tayel ve El‐Tras, 2012). Bu 
nedenle farklı bitki ve baharatlardan elde edilen 
ekstraktlar yağ ve yağ içeren gıdaların kalitesini ve 
raf ömrünü geliştirmek için antioksidan olarak 
değerlendirilmektedir. Biberiye yaygın olarak 
incelenmiş ve oksidasyon kontrolü için etkili 
olduğu ispatlanmış popüler bir bitkidir (Pizzale 
vd., 2002). Sumak'ın (Rhus coriaria) 
hidrolizlenebilir tanenler, antosiyaninler gibi 
fenolik bileşikleri, ayrıca malik ve sitrik asitler gibi 
organik asitleri içerdiği yapılan çalışmalarda rapor 
edilmiştir (Regazzoni vd., 2013). Fitokimyasal 
çalışmalar, zencefilin antioksidan ve anti-
inflamatuar etkilere sahip olduğunu ve potansiyel 
bir kanser önleyici aktivite sergilediğini 
göstermektedir (Yeh vd., 2014). Zencefilin 
karakteristik bileşenleri, monoterpenoid ve 
seskiterpen hidrokarbonlardan oluşan uçucu 
yağlar ve zenceoller, shogaoller ve zingerone 
olarak bilinen uçucu olmayan fenoliklerden 
oluşan oleoresindir (Huang vd., 2012). Isırgan 
ekstraktı antioksidan aktivitesinin kafeik asit ve 
türevleri, klorojenik asit, 2-O-kafeoilmalik asit, 
kersetin 3-Oglukosid, kaempferol 3-O-rutinosid 
ve izorhamnetin 3-0-rutinosid gibi fenolik 
bileşiklerden kaynaklandığı bildirilmiştir (Almasi 

vd., 2016). Okaliptus ekstraktlarının doğal 
polifenollerce zengin olduğu ve yağların 
stabilizasyonunda doğal antioksidan olarak 
kullanılabileceği yapılan önceki çalışmalarda rapor 
edilmiştir (Ali vd., 2015). Sarımsak biyoaktif 
bileşenlerinin iyi antioksidan oldukları 
bilinmektedir (Ide vd., 1997). Sarımsak uçucu 
yağlarında bulunan allisin türevleri (diallil disülfür, 
diallil trisülfid) iyi antimikrobiyal ve antioksidan 
aktivite göstermektedir (Amagase vd., 2001). 
Çalışmada kullanılan ekstraktlar, literatür 
taramaları sonucu zengin fenolik içeriklerinden 
dolayı tercih edilmiştir. 
 
Bu çalışmanın amacı, biberiye (Rosmarinus officinalis 
L.), zencefil (Zingiber officinale Roscoe), yeşil çay 
(Camelia sinensis), ısırgan otu (Urtica dioica L.), 
okaliptüs (Eucalyptus camaldulensis), sumak (Rhus 
coriaria L.) ve sarımsak (Allium sativum) 
ekstraktlarının antioksidatif etkinliğini, standart 
antioksidanlardan BHT, AP, TOC ile 
karşılaştırmak ve ayçiçek yağı örneklerinde 
oksidasyonu engelleme performanslarını 
değerlendirmektir. 25, 50, 75 °C’lerde depolanan 
örneklerin 0., 7., 14. ve 21. günlerde PD, MAD, 
K232 ve K270 analizleri yapılarak oksidatif 
stabiliteleri belirlenmiştir. Ayrıca ayçiçek yağına 
eklenen maddelerin antioksidan aktiviteleri 
DPPH yöntemi ile belirlenerek karşılaştırılmıştır.  
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal  
Çalışmada kullanılan rafine ayçiçek yağı Iğdır ili 
marketlerinden alınmıştır. Biberiye (BB), zencefil 
(ZC), yeşil çay (YÇ), ısırgan (IS), okaliptüs (OK), 
sumak (SM) ve sarımsak (SR) öğütülmüş olarak 
Deva Ticaret (www.yeşildeva.com, Manisa, 
Türkiye) firmasından alınmıştır. BHT, AP, 
DPPH, hekzan, isopropil alkol ve alüminyum 
oksit Sigma-Aldrich Chem Co. (St. Louis, MO, 
USA)’dan temin edilmiştir. Diğer kimyasal 
maddelerin bilimsel hassasiyeti sağlayacak saflıkta 
ve nitelikte olmasına özen gösterilmiştir. 
 
Ayçiçek Yağının Antioksidanlardan 
Arındırılması 
İşlem Yoshida vd. (1992) tarafından tanımlanan 
yöntemde bazı modifikasyonlar yapılarak 
gerçekleştirilmiştir. Ayçiçeği yağında (AY) 

http://www.yeşildeva.com/
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bulunun tokoferollerin uzaklaştırılması için 100 
ºC’de 8 saat, 200 ºC’de 10 saat ısıtılarak aktif hale 
getirilen 65 g alüminyum oksit 3x45 cm 
ebatlarındaki kolona yerleştirilmiştir. Başlangıçta 
65 mL n-hekzan kolondan geçirilmiş, sonra 65 g 
rafine ayçiçek yağı 65 mL n-hekzanla karıştırılarak 
vakum altında kolondan geçişi sağlanmıştır. 
Kolondan geçirilen yağdaki çözücü madde vakum 
altında, 40 °C sıcaklık ve 65 rpm devirde 
çalıştırılan rotary evaporatörde uzaklaştırılmıştır. 
İşlem öncesi ve sonrası AY’nın tokoferol (TOC) 
analizleri yapılmıştır. Saflaştırılmış AY’ında 
TOC’in uzaklaştırıldığı HPLC analizleri ile 
doğrulanmıştır. 
 
Ekstraktların Hazırlanması 
Her bir  ekstrakt, 20 g kuru öğütülmüş bitkisel 
materyalin, soxhlet aparatında etanol:su karışımı 
(80:20) ile ekstraksiyonu sonucu elde edilmiştir. 
Çözücü, rotary evaporatörde (Heidoph, 
Schwabach, Germany) 65 rpm ve 40 °C‘de 
uzaklaştırılmıştır. Elde edilen ekstraktlar liyofilize 
edildikten sonra amber renkli vida kapaklı 
şişelerde analizleri yapılıncaya kadar -18 °C’de 
muhafaza edilmiştir. 
 
DPPH Radikal Yakalama Aktivitesi Tayini 
Bitkisel ekstraktların DPPH serbest radikal 
yakalama aktiviteleri Blois (1958) yönteminde bazı 
modifikasyonlar yapılarak gerçekleştirilmiştir. 
Bitkisel ekstraktlar deney tüplerine farklı 
derişimlerde (20, 40 ve 60 μg/μL) hazırlanarak, 3 
mL’ye etanol ile tamamlanmıştır. Sonra tüplere 
0.1 mM DPPH çözeltisinden 1 mL ilave 
edilmiştir. Bu örnekler vortekslenerek, yarım saat 
oda sıcaklığında karanlıkta inkübe edildikten 
sonra etanolden oluşan köre karşı 517 nm’de 
absorbansları ölçülmüştür. Kontrol olarak, 3 mL 
etanol ve 1 mL DPPH çözeltisi kullanılmıştır. 
Azalan absorbans geriye kalan DPPH çözeltisi 
miktarını yani serbest radikal giderme aktivitesini 
vermiştir. Antioksidan aktivite (AA), Eşitlik 1’de 
verilen formül kullanılarak hesaplanmıştır. 
  

AA (%)= [(Akontrol-Aörnek)/ Akontrol]x100 (1) 
 

Elde edilen % inhibisyon değerleri ekstrakt 
derişimlerine karşı grafiğe geçirilerek her bir 
ekstraktın %50 renk açılımını sağlayan derişimleri 
%50 inhibisyon (EC50) değeri olarak verilmiştir. 

Yağların Oksidatif Tepkimelerinin 
Hızlandırılması  
BB, ZC, YÇ, IS, OK, SM ve SR ekstraktları 
etanolde çözündürüldükten sonra, 1g 
ekstrakt/1kg yağ olacak şekilde, saflaştırılmış 
ayçiçek yağına eklenerek 7 örnek, bunlarla 
karşılaştırmak için 614.35 mg/kg α-Toc, 400 
mg/kg AP, 200 mg/kg BHT içeren örnekler ve 
kontrol olarak antioksidan içermeyen 
saflaştırılmış ayçiçek yağı hazırlanmıştır. Bitki 
ekstrakt derişim düzeyleri literatür araştırmaları 
sonucunda, aralarında karşılaştırılabilmeleri için 
1g/kg olarak seçilmiştir.  Tokoferol için kullanılan 
rafine ayçiçeği yağında mevcut bulunan düzey, AP 
için daha önceki çalışmalarımızda belirlenen etkili 
düzey ve BHT için ise ilgili mevzuatta belirlenen 
düzey seçilmiştir.  Örnekler 25, 50 ve 75 °C’ye 
ayarlanmış etüvlerde hızlandırılmış oksidasyona 
tabi tutularak 0., 7., 14. ve 21. günlerde alınan 
numunelerde PD, MAD, K232 ve K270 analizleri 
yapılmıştır. 
 
Peroksit, Konjuge Dien ve Konjuge Trien 
Değerlerinin Belirlenmesi 
Peroksit,  AOCS Cd 8b-90 (1989b), K232 ve 
K270 değerleri IUPAC 2.505 (IUPAC, 1992) 
resmi yöntemlerine göre yapılmıştır. 
 
TBARS Analizi  
Tiyobarbitürik asit reaktif maddeler (TBARS) testi 
AOCS (1994) yöntemine göre yapılmıştır. 150 mg 
yağ örneği 25 mL’lik balonjojeye tartılıp, 1-
butanol ile karıştırılarak çizgisine kadar 
tamamlanmıştır. Ultrasonik su banyosunda 
uniform karışım sağlanmıştır. Vida kapaklı cam 
tüpe 5 mL örnek çözeltisi aktarılıp, aynı tüpe 1-
butanolde hazırlanmış 5 mL % 0.2’lik TBA 
çözeltisinden ilave edilmiştir. Vortekslenerek su 
banyosunda 95 °C’de 2 saat inkübe edilmiş, 
musluk suyu altında 10 dakika bekletilerek oda 
sıcaklığına düşürülmüştür. Spektrofotometrede 
532 nm’de absorbanslar okunmuştur. TBARS 
değeri MAD cinsinden Eşitlik-2 kullanılarak 
hesaplanmıştır. Oksidasyonun ikincil ürünlerinin 
göstergesi olarak kabul edilen MAD, 
tiyobarbitürik asit (TBA) ile reaksiyon vererek 532 
nm dalga boyunda ölçülebilen renkli bir bileşik 
vermesi esasına dayanmaktadır. 
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MAD=(50 x A532)/m (2) 
  
Burada, “A532” 532 nm’deki absorbans değerini, 
“m” örnek miktarını (mg) ve “50” ise 25 mL 
hacimsel balon ve spektrofotometre küvetinden 
kaynaklanan faktörü ifade etmektedir. 
 
Tokoferol Tayini 
Aluminyum oksit uygulaması öncesi ve sonrası 
alınan ayçiçeği yağı 0.5 g tartılarak, 1:10 oranında 
n-hekzan ile seyreltilip, 0.45 μm PTFE filtreden 
geçirilerek HPLC’ye enjekte edilmiştir (AOCS, 
1989a). Analizler, Shimadzu (Kyoto, Japonya) 
marka HPLC cihazında LiChrosorb Si60 
(250X4mm, ID) 5µm kolon, 1 mL/min akış 
hızında mobil faz olarak hekzan/izopropil alkol 
(99:1), 295 nm dalga boyunda ve 25 ºC kolon 
sıcaklığı koşullarında gerçekleştirilmiştir. 
 
İstatistiksel Analiz 
Araştırmada elde edilen sonuçların 
değerlendirmesinde SPSS paket programı (version 
20.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois) 
kullanılmıştır. Deneysel veriler 3 tekrarın 
ortalaması±standart sapma olarak verilmiştir. 
Değerlendirmede varyans analiz tekniği 
uygulanmış, ortalamalar arasındaki farklar 
Duncan karşılaştırma testi ile belirlenmiştir (P 
<0.05). 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
DPPH Radikal Yakalama Aktiviteleri 
Çalışmada antioksidan olarak kullanılan 
maddelerin % 50 inhibisyonu sağlayan derişimleri 
(EC50) ve doğrusal regresyon eşitlikleri Şekil 1’de 
verilmiştir. EC50 değerinin düşük olması, yüksek 
antiradikal aktiviteyi göstermektedir. Bu değerler 
28.84 ile 377.97 µg/mL aralığında bulunmuştur. 
EC50 değerlerinin hesaplanmasında doğrusal 
regresyon denklemleri kullanılmış olup, regresyon 
katsayılarının 0.86-0.99 aralığında olduğu 
belirlenmiştir. OK, TOC, AP, SM ve BHT 
yüksek, SR ve IS düşük antioksidan aktivite 
göstermiştir. SM’ın EC50 değeri 39.89 µg/ml 
olarak bulunmuştur. Bu sonuç, yapılan önceki 
çalışmalarda ele edilen; 38 µg/mL (Kossah vd., 
2013), 29.89 µg/mL (Baştürk vd., 2017) 50 µg/ml 
(Bozan vd., 2003), 37.7-42.7 µg/ml (Danış vd., 
2014) ve 36.4 µg/mL (Bursal ve Koksal, 2011) 

değerleri ile uyum göstermektedir. En yüksek 
antioksidan aktivite (en düşük EC50) OK 
(Eucalyptus camaldulensis)’ta (28.84 µg/mL) 
belirlenmiştir. Yapılan önceki çalışmalarda, E. 
camaldulensis'in metanol ekstraktı ve esansiyel 
yağının EC50 değerleri sırasıyla 14.0 µg/mL 
(Singab vd., 2011), 4.096 µl/mL (Basak ve 
Candan, 2010) olarak rapor edilmiştir. Chen vd. 
(2014) BB’nin DPPH radikal süpürme 
aktivitesinin BHT’den daha yüksek olduğunu 
rapor etmişlerdir. Çalışmamızda BB’nin EC50 
değeri 89.76 µg/mL, BHT’nin ise 53.59 µg/mL 
bulunmuştur. Casarotti ve Jorge (2014) ise BB’nin 
EC50 değerini 43.52 µg/mL olarak 
belirlemişlerdir. Çalışmamızda ZC’in EC50 değeri 
58.38 µg/mL olarak belirlenmiştir. Bu sonuç 
önceki çalışmalarda (Ghasemzadeh vd., 2010; Jain 
vd., 2008; Khalaf vd., 2008; Kubra ve Rao, 2012) 
elde edilen sonuçlarla uyumludur. En yüksek EC50 
değeri SR’ta gözlemlenmiştir (377.97 µg/mL). 
Kallel vd. (2014) sarımsağın su, metanol ve etanol 
ekstraktlarının EC50 değerlerini sırasıyla, 260, 640 
ve 1260 μg/mL olarak tespit etmişlerdir. Hamidi 
ve Shami (2015) farklı çözücüleri kullanarak elde 
ettikleri SR ekstraktlarında EC50 değerlerini 270-
530 μg/mL aralığında tespit etmişlerdir. 
Ekstraktlar içinde ikinci en zayıf antiradikal 
aktivite IS’da (EC50=179.53 μg/mL) 
belirlenmiştir. Önceki çalışmalarda IS ekstraktı 
EC50 değerleri; 175 μg/mL (Nikolova ve 
Dzhurmanski, 2009), 105.16 μg/mL (Kataki vd., 
2010), 179.53 μg/mL (Baştürk vd., 2017) 152.34 
μg/mL (Zemmouri vd., 2017), 300-370 μg/mL 
(Guler, 2013) olarak bildirilmiştir. Çalışmamızda 
YÇ’in EC50 değeri 140.81 μg/mL olarak tespit 
edilmiştir. Yapılan çalışmalarda YÇ’in EC50 
değerleri 201.3 μg/mL (Tewari vd., 2014), 70.25 
μg/mL (Tariq ve Reyaz, 2013), 73 μg/mL (Atalay 
ve Erge, 2017) ve 26-37 μg/mL (Chan vd., 2007) 
olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlar arasındaki 
farklılıklar; ekstraksiyon tekniği, ekstraksiyonda 
kullanılan çözücü türü, bitkilerin yetiştiği coğrafya 
ve fenolik içeriklerinden kaynaklanmaktadır. 
  
Peroksit Değeri 
Farklı bitki ekstraktları ve antioksidan maddelerin 
eklendiği AY örneklerinin değişen PD’leri Şekil 
2’de verilmiştir. Örnek, sıcaklık ve süre 
faktörlerine bağlı olarak değişen PD’leri 
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arasındaki fark önemli bulunmuştur (P <0.05). 25 
°C sıcaklıkta en fazla PD artışı kontrol örneğinde 
(1.35-14.4 meqO2/kg), bunu takiben IS ve ZC 
katkılı örneklerde (sırasıyla 1.00-6.50 ve 1.31-5.62 
meqO2/kg) gerçekleşmiştir. TOC (RAY), BB, SR 
ve BHT içeren örneklerde PD en düşük seviyede 
artış göstermiştir. 50 °C’de PD artışını 
engellemede sırasıyla, BB, BHT, AP, YÇ ve SM 
en etkili antioksidanlar iken, SR, OK, ZC en zayıf 
antioksidan etkiyi göstermişlerdir. PD, kontrol 
örneğinde depolama sonunda 36.87 meqO2/kg’a 
yükselmiştir. 75 °C’de 21. gün sonunda PD en 
yüksek seviyelerine sırasıyla, kontrol, AY+SR, 
AY+OK ve AY+ZC örneklerinde (sırasıyla, 
40.45, 38.86, 31.16 ve 28.57 meqO2/kg) 
ulaşmıştır. En az düzeyde PD ise AY+BHT, 
AY+BB, RAY, AY+IS ve AY+AP örneklerinde 
(sırasıyla, 11.09, 12.25, 13.03, 14.00 ve 13.35 
meqO2/kg) gözlemlenmiştir. Her üç depolama 
sıcaklığında PD artışını engellemede BB, 
ekstraktlar arasında en etkili olmuştur. Bunu 25 
°C’de SR, 50 °C’de YÇ ve SM, 75 °C’de IS 
ekstraktları izlemiştir. Bu ekstraktların referans 

antioksidanlar olarak kullanılan BHT, AP ve TOC 
kadar etkili oldukları anlaşılmaktadır (Şekil 2). 
Baştürk vd. (2017), ısırgan, keten tohumu, 
adaçayı, nane, sumak ve kekik ekstraktları ve 
referans antioksidan olarak TOC, BHT ve AP’ın 
mısır yağının 60 °C’de oksidatif stabilitesini 
araştırdıkları çalışmada PD oluşumunu 
engellemede en etkili ekstraktın sırasıyla, SM, nane 
ve kekik olduğunu bildirmişlerdir. Özcan ve 
Akgül (1995) 70 °C’de depoladıkları farklı bitki 
metanol ekstraktlarının eklendiği ayçiçeği 
yağlarında SM’ın etkili bir stabilizasyon sağladığını 
bildirmişlerdir. Yapılan çalışmalarda; BB’nin 
ayçiçek yağında (Hraš vd., 2000; Upadhyay vd., 
2017), fındık yağında (Tohma ve Turan, 2015) ve 
soya yağında (Casarotti ve Jorge, 2014) lipid 
oksidasyonuna karşı etkili olduğu rapor edilmiştir. 
AY’da YÇ’ın (Modzelewska-Kapituła ve Marin-
Iniesta, 2005) ve SR’ın (Hamidi ve Shami, 2015), 
yerfıstığı yağında SM’ın (Ozcan, 2003) ve mısır 
yağında SR’ın (Navas vd., 2006) peroksit 
oluşumuna karşı koruyucu etki gösterdiği rapor 
edilmiştir.  

  

 
SR: Sarımsak ekstraktı (Garlic extract), IS: Isırgan ekstraktı (Nettle extract), YÇ: Yeşilçay ekstraktı (Green tea extract), 
BB: Biberiye ekstraktı (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktı (Ginger Extract), BHT: Bütillenmiş hidroksi tolüen 
(Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktı (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC: 
Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktı (Eucalyptus extract) 
 

Şekil 1. Antioksidan olarak yağlara eklenen maddelerin EC50 değerleri. 
Figure 1. IC50 values of the substances added to oils as antioxidant. 
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PD: Peroksit değeri (Peroxide value), Kontrol: Control, RAY: Rafine ayçiçek yağı (Refined sunflower oil), AY: Ayçiçek 
yağı (Sunflower oil), SR: Sarımsak ekstraktı (Garlic extract), IS: Isırgan ekstraktı (Nettle extract), YÇ: Yeşilçay ekstraktı 
(Green tea extract), BB: Biberiye ekstraktı (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktı (Ginger Extract), BHT: Bütillenmiş 
hidroksi tolüen (Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktı (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl 
palmitate), TOC: Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktı (Eucalyptus extract) 
 

Şekil 2. AY örneklerinin 25, 50 ve 75 ºC’de depolanmaları sırasında peroksit değerleri. 
Figure 2. Peroxide values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75 ºC. 
 
MAD (TBARS) 
Üç farklı sıcaklıkta hızlandırılmış oksidasyona tabi 
tutulan örneklerin değişen MAD değerlerine ait 
grafikler Şekil 3’te verilmiştir. Yağların ikincil 
oksidasyon ürünlerinin göstergesi olarak 
değerlendirilen MAD değerleri 0.007-0.116 
mg/kg aralığında değişim göstermiştir. 50 ve 75 
°C’lerde depolanan örneklerde genelde depolama 
süresi arttıkça MAD değerleri de artmıştır (P 
<0.05). Standart antioksidan ve bitki 
ekstraktlarının eklendiği AY örneklerinde 
belirlenen ortalama MAD değerleri arasında 
istatistiki olarak önemli fark bulunmuştur (P 
<0.05). MAD ile sıcaklık ve süre arasında pozitif 
bir korelasyonun (sırasıyla, r=0.22 ve r=0.49) 
olduğu belirlenmiştir. Diğer yandan MAD ile PD 
arasında pozitif bir ilişki (r=0.68) belirlenmiştir. 
MAD en yüksek seviyesine 75 °C’de 21 gün 

depolama sonunda kontrol ve IS içeren örnekte 
(sırasıyla, 0.116 ve 0.088 mg/kg) ulaşmıştır. 75 
°C’de depolama sonunda RAY, AY+BHT, 
AY+ZC ve AY+BB örnekleri arasında (0.020-
0.024 mg/kg), AY+SR, AY+SM ve AY+YÇ 
arasında (0.034-0.040 mg/kg) önemli fark 
bulunmamıştır (P >0.05). Depolama süresi 
sonunda MAD değeri 25 °C’de en fazla kontrol ve 
bunu takiben YÇ eklenmiş örnekte artış 
göstermiştir. 50 °C’de en fazla artış kontrolde 
(0.011-0.069 mg/kg), bunu takiben IS, OK ve SR 
eklenmiş örneklerde (sırasıyla, 0.009-0.037, 0.011-
0.033 ve 0.07-0.032 mg/kg) belirlenmiştir. 75 
°C’de ise başlangıç değerlerine göre en fazla artış 
sırasıyla, kontrol (10.5 kat), IS (9.7 kat), SR (5.7 
kat), AP (5.1 kat), OK (4.9 kat), YÇ (3.7 kat), ve 
SM (3.6 kat) ekstraktları eklenmiş örneklerde 
meydana gelmiştir. MAD oluşumu engellemede 
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en başarılı katkılar sırasıyla, 25 °C’de TOC (RAY), 
ZC ve BB, 50 °C’de SM, BHT, BB, AP ve TOC, 
75 °C’de ZC, BB, BHT ve TOC olarak 
saptanmıştır. Ekstraktların MAD değeri 
üzerindeki etkileri sıcaklığa ve depolama süresine 
bağlı olarak değişmiştir. Baştürk vd. (2017) farklı 
bitki ekstraktlarını ekledikleri mısırözü yağı 
örneklerini 60 °C’de 6 hafta depoladıkları 
çalışmada depolama süresi sonunda kontrolün 

MAD değerinin (0.360 mg/kg) SM, IS, BHT, AP 
ve TOC katkılı yağların MAD değerlerinden 
sırasıyla, 3.4, 1.2, 1.5, 1.8 ve 1.9 kat daha fazla 
olduğunu saptamışlardır. Chen vd. (2014) 60 
°C’de 24 gün süreyle, 200 mg/kg BB ve BHT ilave 
ettikleri ve antioksidan içermeyen (kontrol) AY 
örneklerinde MAD değerlerini sırasıyla, 0.161, 
0.171 ve 0.300 µg/mL olarak tespit etmişlerdir.  

  

 
MAD: Malondialdehyde, Kontrol: Control, RAY: Rafine ayçiçek yağı (Refined sunflower oil), AY: Ayçiçek yağı (Sunflower 
oil), SR: Sarımsak ekstraktı (Garlic extract), IS: Isırgan ekstraktı (Nettle extract), YÇ: Yeşilçay ekstraktı (Green tea extract), 
BB: Biberiye ekstraktı (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktı (Ginger Extract), BHT: Bütillenmiş hidroksi tolüen 
(Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktı (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC: 
Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktı (Eucalyptus extract) 
 

Şekil 3. AY örneklerinin 25, 50 ve 75ºC’de depolanmaları sırasında malondialdehit değerleri. 
Figure 3. Malondialdehyde values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75ºC. 
 

K232 değerleri 
K232 değerlerinin ısıtma süresine göre değişimleri 
Şekil 4’te görülmektedir. K232 değerleri 0.21-17.10 
arasında değişim göstermiştir. K232 ile sıcaklık ve 
süre arasında pozitif ilişki (sırasıyla, r=0.50 ve 
r=0.53) olduğu tespit edilmiştir. Kontrol ile 
karşılaştırıldığında kullanılan ekstraktların her 
birinin belli oranlarda K232 oluşumunu engellediği 
anlaşılmaktadır. Genelde depolama süresi artışına 
bağlı olarak K232 değeri de artış göstermiştir (P 
<0.05). K232’nin 25 °C’de en fazla artış kontrol, 

AP ve IS katkılı örneklerde (sırasıyla, 29.2, 15.9 ve 
7.1 kat), 50 °C’de kontrol ve bunu takiben BHT, 
IS, SR ve ZC katkılı örneklerde (sırasıyla, 81.4, 
27.0, 8.83, 8.15 ve 6.8 kat) geçekleşmiştir. 75 °C’de 
ise örneklerin çoğu depolamanın 7. ve 14. 
günlerine kadar artış, sonrasında ise düşüş eğilimi 
göstermiştir. Konjuge dienler daha çok 
oksidasyon birincil bozulma ürünleri olan 
hidroperoksitlerle eş zamanlı oluşur. İkincil 
oksidasyon ürünleri oluşumuna paralel olarak 
çoklu doymamış yağ asitlerinin tekli doymamış 
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veya doymuş yağ asitlerine dönüşümü ile azalma 
eğilimine girmektedir. K232 en yüksek düzeyine 
kontrolde ve bunu takiben sırasıyla, ZC, BB, 
BHT, OK, YÇ ve SR katkılı örneklerde 
gerçekleşmiştir. 25 °C’de IS dışındaki ekstraktların 
K232 artışını engellemede etkili oldukları göze 
çarpmaktadır. 50 °C’de BB, SM ve YÇ 

ekstraktlarının K232 oluşumunu önemli ölçüde 
engellediği görülmektedir (Şekil 4). 75 °C’de RAY, 
AY+SR, AY+YÇ ve AY+SM örneklerinin daha 
stabil olduğu anlaşılmaktadır. Bu sonuçlar, 
Baştürk vd. (2017) ve Latif ve Anwar (2009) 
tarafından elde edilen sonuçlarla uyum içindedir. 

  

 
Kontrol: Control, RAY: Rafine ayçiçek yağı (Refined sunflower oil), AY: Ayçiçek yağı (Sunflower oil), SR: Sarımsak 
ekstraktı (Garlic extract), IS: Isırgan ekstraktı (Nettle extract), YÇ: Yeşilçay ekstraktı (Green tea extract), BB: Biberiye 
ekstraktı (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktı (Ginger Extract), BHT: Bütillenmiş hidroksi tolüen (Butylated 
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktı (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC: Tokoferol 
(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktı (Eucalyptus extract) 
 

Şekil 4. AY örneklerinin 25, 50 ve 75ºC’de depolanmaları sırasında K232 değerleri. 
Figure 4. K232 values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75ºC. 
 

K270 değerleri 
Örneklerin sıcaklık ve süreye bağlı olarak değişen 
K270 değerlerine ait grafikler Şekil 5’te verilmiştir. 
Sıcaklık artışına paralel olarak K270 değerlerinde 
artış gözlemlenmiştir. Depolama süresine bağlı 
olarak K270 değerlerinde daha çok inişli çıkışlı 
değişimler olmuştur. K270 değerleri 0.12-5.63 
arasında değişim göstermiş ve en yüksek 
seviyelerine, 25 °C’de AY+OK örneğinde (2.16), 
50 ve 75 °C’lerde ise AY+BHT örneğinde 
(sırasıyla, 5.63 ve 4.18) ulaşmıştır. 50 °C’de IS, YÇ 
ve BB katkılı örneklerde K270 değeri belli bir 
süreye kadar artış sonrasında ise düşüş 

göstermiştir. Bu muhtemelen çoklu doymamış yağ 
asitlerinin, tekli doymamış veya doymuş yağ asidi 
formuna dönüşmesinden kaynaklanmaktadır. 75 
°C’de de aynı durum BHT ve OK katkılı 
örneklerde söz konusudur. RAY örneği (50 °C) 
dışındaki örneklerde süreye bağlı olarak ortalama 
K270 değerleri arasındaki fark istatistiki olarak 
önemli bulunmuştur (P <0.05). Latif ve Anwar, 
(2009) farklı ekstraksiyon teknikleri ile elde 
ettikleri ayçiçek yağlarında K270 değerlerini 0.64-
0.82 aralığında tespit etmişlerdir. Upadhyay ve 
Mishra (2015) farklı derişimlerde BB ve AP 
ekledikleri AY’ında K270 değerlerini 0.84-1.21 
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aralığında bulmuşlardır. Baştürk vd. (2017), AP 
(400 mg/kg), BHT(200 mg/kg), SM (1000 
mg/kg) ve IS (1000 mg/kg) katkılı mısırözü 

yağlarının 60 °C’de 6 haftalık depolanması 
sonrasında K270 değerlerini sırasıyla, 1.93, 1.63, 
2.18 ve 1.74 olarak belirlemişlerdir. 

  

 
Kontrol: Control, RAY: Rafine ayçiçek yağı (Refined sunflower oil), AY: Ayçiçek yağı (Sunflower oil), SR: Sarımsak 
ekstraktı (Garlic extract), IS: Isırgan ekstraktı (Nettle extract), YÇ: Yeşilçay ekstraktı (Green tea extract), BB: Biberiye 
ekstraktı (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktı (Ginger Extract), BHT: Bütillenmiş hidroksi tolüen (Butylated 
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktı (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC: Tokoferol 
(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktı (Eucalyptus extract) 
 

Şekil 5. AY örneklerinin 25, 50 ve 75ºC’de depolanmaları sırasında K270 değerleri. 
Figure 5. K270 values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75ºC. 
 

Her üç sıcaklıkta örneklerin oksidasyonun birincil 
bozunma ürünü olarak PD ve ikincil oksidasyon 
ürünü olarak MAD değerleri radar grafik olarak 
görselleştirilip karşılaştırılmıştır (Şekil 6). 25 °C’de 
PD inhibisyonunda en etkili olan katkılar sırasıyla, 
BB, TOC, SR, AP ve SM iken, MAD 
inhibisyonunda ise en etkili katkılar sırasıyla, 
TOC, ZC, IS ve BB olarak saptanmıştır. 50°C’de 
PD ve MAD oluşumunu engellemede en etkili 
katkıların BB, TOC, BHT, AP ve SM olduğu 
görülmektedir (Şekil 6). 75 °C’de PD 
inhibisyonunda BB, TOC, BHT, AP, IS ve SM, 
MAD inhibisyonunda ise BB, BHT, ZC, SM ve 
SR etkili olmuştur. Her üç sıcaklıkta depolama 
sonucu PD ve MAD artışı en fazla kontrol 
örneğinde gerçekleşmiştir. PD’ni engellemede 
ZC, OK ve SR ekstraktları, MAD engellemede IS, 

OK, SR ve YÇ ekstraktları zayıf etki göstermiştir. 
Çeşitli iç (doymamışlık derecesi, anti- ve pro- 
oksidasyon ajanlarının varlığı, vb.) ve dış (sıcaklık, 
ışık, oksijen ve metal iyonlarına maruz kalma, vb.) 
faktörler, yağ oksidasyonunu basitçe 
açıklanamayacak kadar karmaşık bir olay haline 
getirmektedir (Adhvaryu vd., 2000). Bazı yağlarda 
hidroperoksitlerin yıkımı konsantrasyon düzeyleri 
uygun olduğunda başlarken, bazılarında ise ikincil 
oksidasyon ürünlerinin oluşumu neredeyse 
hidroperoksitlerin oluşumu ile birlikte 
başlamaktadır (Guillén ve Cabo, 2002). Bu 
çalışmada, düşük sıcaklıklarda PD ve MAD 
depolamanın başlamasıyla eş zamanlı oluşmaya 
başlarken, 75 °C’de ise PD depolama başladıktan 
hemen sonra artışa geçerken, MAD depolamanın 
7. gününden sonra artış göstermiştir. 
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Kontrol: Control, RAY: Rafine ayçiçek yağı (Refined sunflower oil), AY: Ayçiçek yağı (Sunflower oil), SR: Sarımsak 
ekstraktı (Garlic extract), IS: Isırgan ekstraktı (Nettle extract), YÇ: Yeşilçay ekstraktı (Green tea extract), BB: Biberiye 
ekstraktı (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktı (Ginger Extract), BHT: Bütillenmiş hidroksi tolüen (Butylated 
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktı (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC: Tokoferol 
(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktı (Eucalyptus extract) 
 

Şekil 6. AY örneklerinin 25, 50 ve 75 ºC’de depolanmaları sırasında PD ve MAD değerlerinin radar 
grafikleri. 
Figure 6. Radar graphs of PV and MAD values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75 ºC 
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SONUÇ 
Elde edilen sonuçlara göre, araştırılan bitkisel 
ekstraktlardan BB, SM, IS ve ZC, ayçiçek yağı 
oksidasyonunun gecikmesinde önemli bir 
potansiyel sergilemiştir. Özellikle birincil 
oksidasyon ürünlerinin oluşumunu geciktirmede 
BB, SM ve IS, referans antioksidan olarak 
kullanılan BHT, TOC ve AP kadar etkili 
olmuşlardır. İkincil oksidasyon ürünleri 
oluşumunu geciktirmede ise ekstraktlardan BB, 
SM ve ZC etkili olmuştur. Bu ekstraktların 
antioksidan etkinlikleri, içerdikleri fenolik 
bileşenler ve kimyasal özelliklerinden 
kaynaklanmaktadır. Yağların raf ömrünü uzatmak 
için yüksek antioksidan aktivite gösteren 
ekstraktların, fenolik bileşenleri belirlenerek, 
kombinasyon halinde kullanımına yönelik 
çalışmalar yapılabilir. Buna ek olarak, yüksek 
fenolik içerikli gıdalar düşük fenolik içeriğe sahip 
gıdalara göre tercih edilebilir. Yüksek antioksidan 
aktiviteye sahip bitki özlerinin preparatları 
ticarileştirilebilir ve daha ileri araştırmalar 
yapıldıktan sonra farklı gıda formülasyonlarında 
kullanılabilir. 
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