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Rafinasyon Islem Basamaklarimin Aycicek Yaginin Yag Asidi, Sterol ve
Ucucu Bilesen Kompozisyonuna Etkisi
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Ozet

Calismanin amaci rafinasyon igleminin ayg¢igek yagmin yag asidi, sterol ve ugucu bilesen
kompozisyonuna etkisinin belirlenmesidir. Bu amagla ham ay¢igek yagi notralizasyon, vakslarin
uzaklastirilmasi, agartma, vinterizasyon ve deodorizasyon asamalarindan gegirilerek rafine edilmistir.
Calisma sonuglar rafinasyon iglemi sonucunda ay¢igek yaginin linoleik asit miktar ile birlikte toplam
coklu doymamis yag asidi miktarmin azaldigini, oleik asit miktarmin ise arttifini gostermistir.
Rafinasyon iglemi ile birlikte &rneklerin toplam sterollerinde % 43.69 oraninda bir kayip meydana
gelmis, benzer bir disiis baslica steroller olan B-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol icin de
kaydedilmistir. Toplam ugucu bilesen miktar: rafinasyon islemi ile % 14.51 azalmis, en yiiksek ugucu
bilesen miktari ise agartma agamasinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aygicek yagi, rafinasyon, sterol, ugucu bilesen, yag asidi

The Effect of Refining Steps on Fatty Acid, Sterol and Volatile Composition of
Sunflower Oil

Abstract

The aim of the study was to determine the effect of refining process on fatty acid, sterol and volatile
composition of sunflower oil. For this purpose crude sunflower oil was refined through neutralization,
dewaxing, bleaching, winterization and deodorization steps. Results of the study demonstrated that total
polyunsaturated fatty acids decreased together with linoleic acid and the content of oleic acid increased.
Total sterol content decreased by 43.69 % through refining and a similar reduction was recorded for [3-
sitosterol, campesterol and stigmasterol, which are the main sterols. Total amount of volatiles decreased
by 14.51% during refining and the highest content of total volatile compounds were identified during
bleaching step.
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Giris

Aycicek, ilkemizde ekimi yapilan yagh
tohumlu bitkiler igerisinde ekim alan1 ve
iretim bakimindan ilk siray1r almaktadir.
Ulkemizin bitkisel yag iiretiminin % 69’u,
toplam sivi yag tiiketiminin ise yaklasik %
84’1 aycicek ile karsilanmaktadir (Giil ve
ark., 2016). Aygicek tohumu yag asidi
bilesimi ve igerigindeki minor bilesenler ile
pek c¢ok arastirmanin konusu olmustur.
Aygcicek yagr tokoferol (vitamin E),
fitosterol, polifenol ve karotenoid gibi 6nemli
mindr bilesenleri igcermektedir (Gotor ve
Rhazi, 2016).

Ham yaglar genellikle arzu edilmeyen
bilesikleri uzaklastirmak icin fiziksel veya
kimyasal  yontemlerle  rafine  edilir.
Rafinasyon islemi birgok asamadan olusur.
Bu basamaklar miisilaj giderme,
notralizasyon, renk agma ve koku gidermedir.
Her bir basamakta yiiksek sicaklik veya
kullanilan kimyasal maddelerin etkisiyle
mindr bilesiklerin bilesiminde ve miktarinda

onemli degisiklikler gergeklesir. Miisilaj
giderme asamasinda fosfolipitler biiyiik
Olglide uzaklastirilirken, noétralizasyon

asamasinda serbest yag asitleri miktar1 azalir.
Renk agma isleminde peroksitler, klorofil ve
karotenoid gibi bilesikler ayrilirken, son
olarak koku giderme agamasinda bazi ugucu
maddeler ayrilmaktadir (Ortega-Garcia ve
ark., 2006).

Rafinasyon isleminin amaci arzu edilmeyen
bilesikleri uzaklastirarak yagin raf Omriinii
uzatmak olsa da, bu islem aymi zamanda
yagin bilesimindeki tokoferol ve fenolik
bilesikler gibi yararh pek ¢ok bilesigin kayba
ugramasma neden olur (Alpaslan ve ark.,
2001).

Yag asidi bilesimi yagin besleyici degeri
hakkinda bilgi veren 6nemli bir parametredir
(Mohdaly ve ark., 2017). Yapilan bazi
caligmalarda rafinasyon islemi sirasinda yag
asidi bilesiminde O6nemli bir degisiklik
olmadig1 gézlemlenmistir (Karabulut ve ark.,
2005; Aluyor ve ark., 2009). Bununla beraber
bazi  caligmalarda  rafinasyon  islemi
sonucunda toplam tekli doymamis yag asidi
miktarinin  arttigl, doymus yag  asidi
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miktarmin  ise  yar1  yariya  azaldigi
bildirilmistir (Mohdaly ve ark., 2017).
Deodorizasyon asamasinda cis formda olan
yag asitlerinin trans forma donistiigii farkl
caligmalarda rapor edilmistir (Ferrari ve ark.,
1996; Tasan ve Demirci, 2003).

Bitkisel steroller (fitosteroller),
desmetilsteroller grubunda yer alan bilesikler
olup antibakteriyel, antifungal,
antiinflamatuar ve antitimor aktivitelerine
sahip bilesiklerdir. Steroller bitkisel siv1
yaglarda saflik kontroliinde kullanilan minér
bilesiklerdir ve ekonomik degeri yiiksek
yaglara daha ucuz yaglar katilarak yapilan

tagsislerin belirlenmesinde sterol
bilesiminden yararlanilmaktadir.  Yapilan
bilimsel ¢alismalar rafinasyon isleminin
bitkisel sivi yaglarin sterol bilesimini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Rafine
aycicek yaginda yapilan bir calismada

rafinasyon islemi ile toplam fitosterol
miktarmin % 60.3 oraninda azaldigi ve en
fazla disiisiin  notralizasyon asamasinda
oldugu bildirilmistir (Karaali, 1985). Misir,
soya ve Kkolza yaginda yapilan bir ¢alismada
ise rafinasyon islemi sonucunda ii¢ yagda da
toplam sterol miktarinin sirasiyla % 36, % 18
ve % 24 oraninda azaldigi gdzlemlenmistir
(Ferrari ve ark., 1996).

Rafinasyon islemi sterollere benzer sekilde
yaglarin  ugucu  Dbilesen  profilini  de
etkilemektedir. Lin ve ark. (1990) tarafindan
yapilan ¢aligmada ringa balig1 yaginin ugucu

bilesenleri rafinasyon islemi ile birlikte
azalmig, Petrauskait¢ ve ark. (2000)
tarafindan  yapilan calismada fiziksel

rafinasyon islemi ile birlikte hindistan cevizi
yaginda bulunan bazi ugucu bilesenlerin
miktarinin azaldigi bildirilmistir. Kao ve ark.
(1998) tarafindan yapilan ¢alismada soya
yaginda deodorizasyon sirasinda olusan
baglica kokulu ugucu bilesiklerin karbonilli
bilesikler, ozellikle de heptanal ve cis-4-
heptanal oldugu rapor edilmistir. Grob ve
ark. (1994) ise rafinasyon sirasinda aygicek
yaginda a-pinene, calarene ve kaur-16-ene
bilesiklerinin kayba ugradigmi ve bu
bilesiklerin uygulanan ‘hafif deodorizasyon’
islemiyle korunabilecegini bildirmislerdir.
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Bu caligmanin amaci endiistriyel olarak
uygulanan kimyasal rafinasyon asamalarinin
aycicek yagindaki yag asidi ve sterol bilesimi
ile ugucu bilesen miktar ve kompozisyonuna
etkisinin belirlenmesidir. Rafinasyon
basamaklarinin aygicek yagimin kimyasal
kompozisyonuna etkisini inceleyen ¢ok
sayida c¢alisma olmasmma ragmen, ugucu
bilesenlere etkisinin incelendigi ¢alisma
sayist oldukca sinirhidir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aygcigek yagi omekleri Elita Gida San. ve
Tic. A.S.’ye (Adana, Tiirkiye) ait rafinasyon
fabrikasindan temin edilmistir.

Rafinasyon Islemi

Aycicek yagi notralizasyon,  vakslarin
uzaklastirilmasi, agartma, vinterizasyon ve
deodorizasyondan olusan islemlerle rafine
edilmistir. Aycigek yagmin yiiksek vaks
icerigi  sebebiyle  devakslama  islemi
notralizasyon ile birlikte uygulanmgtir. Ilk
asamada ham yag 80°C’ye 1sitilmisg, ardindan
% 85’lik fosforik asit c¢ozeltisi % 0.05
diizeyinde yaga eklenmistir ve yag 5-10
dakika siiresince karistirilmistir. Daha sonra
yag, 15-16°Be’ NaOH ile 15-20 dakika
boyunca muamele edilmistir. Noétralize yag
ardindan bir sonraki tanka aktarilmis ve
burada 3 asamali olarak 10-12°C’ye kadar
sogutulduktan sonra arka arkaya 2
seperatorden gecirilerek yapisindaki vakslar
uzaklastirilmistir. Bu agsamada olusan sabun,
soapstock tanklarina alinmistir. Elde edilen
soapstock, yagdan santrifiijleme ile alinmig
ve yag % 2 diizeyinde su ile yikanarak tekrar
santrifiijjlenmistir. Notralize olan yagda kalan
suyun uzaklagtirilmast i¢in yag vakum
kurutucularla  kurutulmustur. Agartma
asamasinda noétralize yag 100-110°C’ye
isitilmis ve % 0.4-0.8 diizeyinde agartma
topragi ile kanstirilmistir. Karigim, 30-45
dakika bekletildikten sonra filtre edilmistir.
Filtrasyon, 100-120°C’de 70 mbar vakum
altinda gergeklestirilmistir. Ardindan, sonraki
islem olan vinterizasyon i¢in yag sicakligi 7-
10°C’ye  dusilirilmistir. Yag, doymus
fraksiyonun ve mumlarin uzaklastirilmasi
i¢in filtre edilmistir. Son olarak aygicek yagi,
155-245°C arasinda 2.5-4 mbar vakum

altinda deodorize edilmistir. Aycicek yagi
ornekleri rafinasyon isleminin her bir
basamagindan, 100 ml olacak sekilde alinmig
ve analizler gerceklesene kadar -18°C’da
azot altinda muhafaza edilmistir. Rafinasyon
islemi 2014 yilinda gerceklestirilmistir.

Analizler

Yag asidi bilesimi

Yag asidi metil esterleri Uluslararas1 Temel
ve Uygulamali Kimya Birligi’'ne (IUPAC)
(IUPAC, 1987) gore hazirlanmis ve gaz
kromatografi cihazinda (GC 2010, Shimadzu,
Kyoto/Japan) analiz edilmistir.
Kromatografik ayrim DB-23 kapiler kolon
(60 m uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢ap ve 0.25 um
film kalnhg) (J&W Scientific) ile
gerceklestirilmistir. Sonuglar yag asitlerinin
tim yag asitleri igerisinde yiizde dagilimi
olarak belirlenmistir. Tas1yic1 gaz olarak azot
(1 ml/dakika) kullanilmigtir. Split orani
80:1’dir. Kolon firini, enjeksiyon blogu ve
dedektor sicakliklari sirasiyla 195, 230 ve
240°C’dir.

Sterol bilesimi

Aygicek yaglarmin sterol bilesimleri AOCS
Official Method Ch 6-91°¢ (AOCS, 2003)
gore belirlenmigtir. Orneklere ilk olarak
sabunlastirma  islemi  uygulanmis  ve
sabunlasmayan madde kismi dietil eter ile
ekstrakte edilmistir. Steroller ince tabaka
kromatografi teknigi ile sabunlasmayan
madde fraksiyonundan ayrilmistir. Ardindan
BSTFA (Bis trimetilsilil triflorasetamid) ile

tirevlendirme islemi  gerceklestirilmistir.
Trimetilsilillenen 6rnekler gaz kromatografi
cihazinda (GC 2010, Shimadzu,

Kyoto/Japan) alev iyonlagtirmali dedektor ile
analiz edilmistir. Sterollerin kromatografik
ayrimi HP-5 kapiler kolon (30 m uzunluk,
0.32 mm i¢ ¢ap, 0.25 um film kalinhigr) ile
gerceklestirilmistir. Kolon firini, enjeksiyon
blogu ve dedektor sicakliklar sirasiyla 260,
280 ve 290°C’dir. Enjeksiyon hacmi 2
pL’dir. Split oran1 50:1 olarak ayarlanmistir.
[  standart olarak  5a-kolestan-3p-ol
kullanilmigtir. ~ Sterollerin  g/kg miktarlar
asagida verilen formiile gore hesaplanmistir:

Ax = ms

Sterol x =
As = m
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Ax= Sterol x i¢in milimetre kare cinsinden
pik alam

As= I¢ standardin  (5-kolestan-3p-ol)
milimetre kare cinsinden pik alani

ms= Eklenen i¢ standart miktar1 (mg)

m= Tartilan yag 6rnegi miktar1 ()

Ucucu bilesiklerin analizi

Ucucu bilesenlerin profili statik tepe boslugu
gaz kromatografi kiitle spektrometri yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Yag 6rneklerinin
tepe boslugu analizi Agilent 7697A model
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
ABD) tepe boslugu ornekleyici, Agilent
7820A model (Agilent Technologies, Santa
Clara, CA, ABD) gaz kromatografi cihazi ve
Agilent 5975 model (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, ABD) kiitle spektrometri
kullanilarak gergeklestirilmistir. 10 ml’lik
yag oOrnegi 20 ml’lik viallere alinarak
poli(tetrafloretilen) (PTFE)/silikon
septumlarla  kapatilmigtir.  Ekstraksiyon
parametreleri su sekildedir: Firin sicakligi
120°C; loop sicakligi 130°C; transfer hatti
sicakligt 140°C; wviallerin dengeye gelme
zamani 120 dakikadir. Kromatografik ayirma
islemi HP-5 MS kolon (30 m uzunluk, 0.25
mm i¢ ¢ap ve 0.25 um film kalinligr) (Chrom
Tech., Apple Walley, MN, ABD) ile
gerceklestirilmistir. Firin sicaklik programi
ise su sekildedir: Analitler 40°C sicaklikta 5
dakika  tutulmus;  ardindan  sirasiyla
2°C/dakika artig ile 110°C* ye kadar
cikarilarak 1 dakika; 5°C/dakika artis ile
150°C’ ye c¢ikarilarak 1 dakika; 10°C/dakika
artis ile 250°C’ye ¢ikarillarak 20 dakika
sliresince tutulmustur. Helyum tasiyici gazdir

ve akis hizi 1 ml/dakika’dir. Ugucu
bilesiklerin  tamimlanmasi1  igin ~ Wiley
kiitiiphanesindeki kiitle spektrumlar
kullanilmugtir.

Istatistiki degerlendirme

Elde edilen wveriler, SPSS 15.0 paket
programi kullanilarak istatistiki
degerlendirmeye tabi tutulmus ve rafinasyon
asamalar arasindaki fark degerlendirilmistir.
Varyans analizi teknigi ile (ANOVA) grup
ortalamalar1 arasindaki fark belirlenmis, bu
farkliligin 6nem derecesi ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi yapilarak tespit edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Yag asidi bilesimi

Farkli rafinasyon basamaklarindan
edilen aygicek yaglarinin  yag
bilesimleri Cizelge 1°de verildigi gibidir.

elde
asidi

Aycicek yaginin temel yag asidi linoleik asit
(C18:2) olup, tiim yag 6rneklerinde % 63.81-
65.34 degerleri arasinda degisen degerler
almistir. Rafinasyon isleminin ilerlemesiyle
birlikte yag Orneklerinin linoleik  asit
iceriklerinde diisiis oldugu tespit edilmistir.
Benzer bir diisiis Tasan ve Demirci (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada da bildirilmis ve
ham ayc¢igek yaginda % 62.09 olan linoleik
asit miktar1 rafinasyon sonunda % 61.93
degerine diismiistiir. Benzer sekilde Ferrari
ve ark. (1996) musir yaginda deodorizasyon
islemi sonrasinda linoleik asit miktarimin
azaldigini kaydetmislerdir. Ancak Karaali
(1985) tarafindan  yapilan  caligmada
baslangigta ay¢icek yaginda % 61.4 olarak

belirlenen linoleik asit miktari,
deodorizasyon sonrast % 62.3 degerine
yiikselmistir.

Benzer bir diisiis, temel yag asidinin linoleik
asit olmasi nedeniyle ¢oklu doymamis yag
asidi miktarlarinda da meydana gelmistir.
Gogolewski ve ark. (2000) rafinasyon
sirasinda diigiik erusik asitli kanola yaginin
esansiyel coklu doymamis yag asitlerinde
(linoleik ve linolenik asitler) 6nemli bir
degisim meydana gelmedigini bildirmislerdir.

fkinci baskin yag asidi olan oleik asit
(C18:1), % 24.73-26.52 arasinda degisen
degerler almistir. Rafine edilmemis yaglarda
oleik asit miktar1 rafine yaglara gdre daha
diigiik bulunmustur. Tasan ve Demirci (2003)
ham aygigek yaginda % 26.81 olarak
belirledikleri oleik asit miktarinin rafinasyon
islemi siiresince % 26.48-26.84 arasinda
degistigini bildirmisler, rafinasyon sonunda
ise % 26.84 degerine ulastigin1 rapor
etmislerdir. Ortega-Garcia ve ark. (2006) ise
yiiksek oleik asitli aspir yagmin oleik asit
miktarinin rafinasyon islemi sonrasinda ham
yaga gore daha diisiik diizeyde bulundugunu
rapor etmislerdir. Ojeh (1981) ise rafinasyon
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Cizelge 1. Farkli rafinasyon basamaklarindan elde edilen ay¢icek yaglarinin yag asidi bilesimleri (%)
C14:0 C15:0 C15:1 C 16:0 Cc1l16:1 C17:0 c17:1 C18:0 c18:1 C18:2 C18:3 C 20:0 C20:1 DYA TDYA CDYA

Hamyag 00600  0.01%:0.0 - 6.18%0.1  0.07%:0.0 0.03%0.0 001%0.0 3.12%0.0 24.73%0.1 653403 0.10%0.0 105%0.0  0.18=00 9.41%0.1 2501%0.] 65.47°0.3
Nétralizasyon — 0.05%+0.0 0.01%+0.0 - 5.89%+0.0 0.07%+0.0 0.03%+0.0  0.02%+0.0  2.99%+0.0  26.52°:0.0  64.06%0.0 0.03%+0.0  0.08%+0.0 0.19%+0.0 8.98%+0.0  26.81°+0.0  64.18%0.0
uzakla‘s/t?fjrlsgs[: 0.06°+0.0 0.01*+0.0 ~ 0.01%+0.0 6.00%+0.3 0.08%+0.0  0.04%:0.0  0.022:0.0  3.04%+0.1 26.03°:0.5  64.29%+0.9  0.08%:0.0  0.08%+0.0 0.19%+0.0 9.14%40.4  26.35°+:0.6  64.42%+1.0
Agartma  0.06°£0.0  0.01%0.0 - 6.02%:0.1  0.08®:0.0 0.03%0.0 002%0.0  3.00%0.1  26.27°+0.5  64.05%:0.5  0.09%0.0  0.07®:0.1  021%00 9.12%02 26.59°:0.5 64.19%0.5
Vinterizasyon ~ 0.05°+0.0  0.01%:0.0 - 596%0.4  010°:0.0 004400 002400 314400 26.28°:0.2 6383402 01400 006%+0.0  0.16%0.1 92105 26.58°+0.3  64.06%0.2
Deodorizasyon  0.06°+0.0  0.01%+0.0 - 6.13+0.1 0.09%+0.0  0.03*£0.0  0.022+0.0  3.06°+0.1  26.33°%+0.1  63.81%+0.1  0.05%+0.0  0.08+0.0 0.16°+0.1  9.30°%+0.1  26.62°+0.2  64.03%+0.0

Farkli simgeler rafinasyon basamaklar arasindaki farki (p < 0.05) sembolize etmektedir. (C 14:0 miristik asit, C 15:0 pentadekanoik asit, C 15:1 pentadesenoik asit, C 16:0 palmitik asit, C 16:1 palmitoleik
asit, C 17:0 heptadekanoik asit, C 17:1 heptadesenoik asit, C 18:0 stearik asit, C 18:1 oleik asit, C 18:2 linoleik asit, C 18:3 linolenik asit, C 20:0 arasidik asit, C 20:1 eikosenoik asit, DYA: doymus yag

asitleri, TDYA: tekli doymamuis yag asitleri, CDYA: ¢oklu doymamus yag asitleri)
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islemi sonucunda kaju yaginin oleik asit
igeriginin arttigini bildirmistir.

Aycicek yaginda en yiiksek miktarda tespit
edilen doymus yag asitleri palmitik (C16:0)
ve stearik (C18:0) asitler olup, sirasiyla %
5.89-6.18 ve % 2.99-3.14 arasinda degisen
degerler almislardir. Rafinasyon islemi
palmitik ve stearik asit miktarlarinda 6nemli
bir degisime neden olmamistir. Tasan ve
Demirci (2003) aycicek yaginda rafinasyon
islemi sonucu palmitik ve stearik asit
miktarlarinin ~ azaldigi1  bildirmislerdir.
Ancak Wang ve Johnson (2001) bugday
ruseymi yaginda deodorizasyon sonucu
palmitik ve stearik asit miktarlarinin arttigin
rapor etmisler, benzer sekilde Karabulut ve
ark. (2005) findik yagmin rafinasyonu
sirasinda palmitik ve stearik asitlerde artis
meydana geldigini rapor etmislerdir. Aluyor

ve ark. (2009) ise yer fistigi yagmin
rafinasyonu  sonrasinda  palmitik  asit
miktarmm %  823’ten % 11.74%¢

yiikseldigini, stearik asit miktarimin ise %
2.46’dan % 2.06’ya distiigiinii
bildirmislerdir. Pentadekanoik asit (C15:0),
heptadekanoik asit (C17:0), heptadesenoik
asit (C17:1), linolenik asit (C18:3), gadoleik
asit (C20:1) de aygicek yagi orneklerinde
disiik miktarlarda tespit edilmis ve
rafinasyon islemi siliresince miktarlarinda
anlamli bir degisiklik gdzlenmemistir.

Sterol bilesimi

Farkli rafinasyon basamaklarindan elde
edilen aycicek yaglarinin sterol bilesimleri
Cizelge 2°de verildigi gibidir. Aycicek yagi
orneklerinin toplam sterol miktar1 2860.60-
5080.69 mg/kg arasinda  degismistir.
Rafinasyon  sirasinda  toplam  sterol
miktarinda 6nemli bir diislis meydana geldigi
belirlenmis ve rafinasyon isleminden sonra
toplam sterollerde % 43.69 kayip oldugu
gorlilmistir. Karaali (1985) tarafindan
yapilan c¢alismada da rafinasyon islemi ile
birlikte aycicek yaginda toplam sterol
miktarimin azaldigi kaydedilmistir. Benzer
sekilde Ferrari ve ark. (1996) tarafindan
yapilan c¢alismada misir, soya ve kanola
yaglarmin toplam sterol miktarlari ham
yaglarda swrasiyla 1113.9, 359.5, 820.6
mg/100 g olarak belirlenmis ve rafinasyon
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islemi ile birlikte Onemli diizeyde diisiis
gostererek, rafinasyon sonrasinda sirasiyla
715.3, 295.4, 393.0 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Phillips ve ark. (2002) tarafindan
yapilan c¢alismada da ham aycicek yaginda
340 mg/100 g olarak tespit edilen toplam
sterol miktar1 rafinasyon isleminden gecmis
aycicek yaglarinda diislis gostererek 263
mg/100 g olarak belirlenmistir. Ayrica
Karabulut ve ark. (2005) tarafindan yapilan
caligmada rafinasyon sonrasinda findik
yaginin toplam sterol miktarmin azaldigi,
Gutfinger ve Letan (1974) tarafindan yapilan
caligmada soya yagmin toplam sterol
miktarinda rafinasyon sonucunda azalma
meydana geldigi, Ortega-Garcia ve ark.
(2006) tarafindan yapilan c¢alismada ise
yiiksek oleik asitli aspir yaginin rafinasyon
oncesi 1513.71 mg/kg olarak tespit edilen
toplam  sterol  miktarimin  rafinasyon
sonrasinda azaldig1 ve 1227.49 mg/kg olarak
saptandigi bildirilmistir. Verhé ve ark. (2006)
da rafinasyon islemi ile birlikte farkli bitkisel
yaglarda toplam sterol miktariin azaldigini
bildirmisler ve bu durumun nedeninin
steradienlerin ve disteril eterlerin
olusumundan kaynaklanmis olabilecegini
rapor etmislerdir.

Aygicek yaglarimin temel sterolii B-sitosterol
olup, orneklerde 1588.66-3352.84 mg/kg
arasinda degisen degerler almistir. Toplam
sterollerde  oldugu  gibi  pB-sitosterol
miktarinda da rafinasyon islemi ile birlikte
bir diisiis meydana gelmistir. Verleyen ve
ark. (2002) soya yagmnda rafinasyon
isleminin toplam P-sitosterol miktarinda
Oonemli bir diisiise neden oldugunu rapor
etmiglerdir. Benzer sekilde El-Mallah ve ark.
(2011) pamuk yaginda, Sawadikiat ve
Hongsprabhas (2014) piring kepegi yaginda
rafinasyon sonucu [-sitosterol miktarinin
onemli diizeyde azaldigini bildirmiglerdir.

Aycicek yag1 orneklerinde [-sitosterolden
sonra en yiikksek miktarda bulunan sterollerin
kampesterol  (295.65-498.82 mg/kg) ve
stigmasterol (210.08-457.62 mg/kg) oldugu
belirlenmis ve [-sitosterole benzer sekilde
rafinasyon islemi sonrasi miktarlarinin
azaldigr saptanmustir. Van Hoed ve ark.
(2006) tarafindan yapilan ¢alismada piring
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Cizelge 2. Farkli rafinasyon basamaklarindan elde edilen ay¢icek yaglarinin sterol bilesimleri (g/kg)

. 24- . A-5- A-5,24- A-T- A-T-
Brassika - Kampe Stigma A-T7- B- . : - Toplam
metilen- Klerosterol . Sitostanol avena stigma stigma avena
sterol sterol sterol kampesterol sitosterol ; Steroller
kolesterol sterol stadienol stenol sterol
Ham yag  0.00%£0.0 0.013+0.0  0.49%+0.2  0.46%+0.2 0.05%+0.0 0.032+0.0 3.35%1.4 0.012+0.0 0.18%0.1  0.03%+0.0 0.34*%0.2 0.13*%0.1 5.08%1.5
Notralizasyon ~ 0.002+0.0 0.002:0.0  0.312£0.0  0.28%+0.0 0.072+0.0 0.0220+0.0 1.972+0.0 0.02°40.0  0.132*+0.0 0.03%0.0 0.402+0.0 0.14%£0.0 3.392+0.0
uzakla‘s’;‘fjﬁ;‘:; 0012400 0.01%0.0 037402 0.32%+0.1  0.05%0.1 0.02+00  238%1.1 001200 0.13®+0.0 0.04%:0.0 0.312:0.1 0.112%:0.1 3.76%+12
Agartma  0.04%+0.0 0.012:0.0  0.50%0.0  0.28%+0.0 0.072+0.0 0.01%+0.0 2.322+0.0 0.012£0.0  0.14%+0.0  0.05%+0.0 0.40%+0.0 0.15%0.0 3.98%+0.0
Vinterizasyon  0.012+0.0 0.012:0.0  0.372£0.0  0.28%+0.0 0.072+0.0 0.012+0.0 2.06%+0.3 0.012£0.0  0.13%+0.0 0.05%:0.0 0.412+0.0 0.15%£0.0 3.55%+0.4
Deodorizasyon  0.00%+0.0 0.012:0.0  0.302£0.1  0.21°+0.1 0.05%+0.0 0.012+0.0 1.59%+0.5 0.012£0.0  0.10°+0.0  0.03%+0.0 0.40%+0.0 0.15%0.0  2.86°+0.7

Farkli simgeler rafinasyon basamaklari arasindaki fark: (p < 0.05) sembolize etmektedir

Cizelge 3. Farkli rafinasyon basamaklarindan elde edilen aygicek yaglariin bazi ugucu bilesenleri (GC-MS-HS pik alam x10°)

Ugucu bilegenler Ham  Nétralizasyon Vakslarin Agartma  Vinterizasyon Deodorizasyon
yag uzaklagtirilmast

Trans-2-hekzen-1-al 17.572 27.74* 14.32% - - 25.46%

1,4-pentadien 232.56% 312.812 382.23® 826.06° 168.152 783.21%

Bisiklo[2.2.1]heptan, 2-metil-, ekzo- 54.782 143.65% 36.397 395.41° 87.46° 187.07%

7-Oksabisiklo[4.1.0]heptan, 2-metilen- 47.092 98.44% 137.06% 279.40° 98.17% 142.66°

2-oktin 61.06° 187.64 152.16% 282.58° 54.66% 79.178
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kepegi yaginin deodorizasyonu sonucu ham
piring kepegi yagina gore toplam kampesterol

ve kampestanol miktar1 ile  birlikte
stigmasterol ~ miktarimin = da = azaldig
kaydedilmistir.

24-metilen kolesterol, A-7-kampesterol, A-
5,24-stigmastadienol, A-7-stigmastenol, A-7-
avenasterol de orneklerde diisiik miktarlarda
belirlenmis ancak rafinasyon islemi sirasinda
anlamli bir degisiklige ugramamislardir.

Ucucu bilesikler
Farkli rafinasyon basamaklarindan elde
edilen aygigek yaglarmin bazi  ugucu

bilesenlerine ait toplam pik alanlar1 Sekil
1’de wverildigi gibidir. Rafinasyon islemi
stiresince en yiiksek ugucu bilesen miktari
agartma asamasinda belirlenmistir.
Rafinasyon islemi sonrasinda ise toplam
ucucu bilesen miktarinda % 14.51 oraninda
bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Aygcigek yagir oOrneklerinde bulunan bazi

Ayrica 7-oksabisiklo[4.1.0]heptan, 2-metilen,
2-oktin ve bisiklo[2.2.1]heptan, 2-metil-,
ekso- ucucu bilesenleri de 6nemli miktarda
tespit edilmistir. Bisiklo[2.2.1]heptan, 2-
metil-, ekzo-, 7-okzabisiklo[4.1.0]heptan, 2-
metilen ve 2-oktin miktarlar1 deodorizasyon
sonrasinda  Onemli  diizeyde  artmustir.
Yorulmaz  (2018) tarafindan  yapilan
calismada pirina yaginin deodorizasyonu
sonucu benzer sekilde bisiklo[2.2.1]heptan,
2-metil-, ekzo- miktarinin azaldigi, 2-oktin
miktarinin ise arttig1 rapor edilmistir. Ancak
7-okzabisiklo[4.1.0]heptan miktar
deodorizasyon ile birlikte onemli diizeyde
azalmistir. Ogras ve ark. (2018) findik
yaginda rafinasyon isleminin bazi ugucu
bilesenlerin miktar ve sayisini azalttigin
bildirmislerdir.

Toplam ugucu bilesen miktarinda oldugu gibi
agartma asamasinda genel olarak her bir
ucucu  bilesigin  miktar1  artmigtir  ve
rafinasyon isleminin bir sonraki agamasi olan

ugucu bilesenlerin pik alanlar1 Cizelge 3’te  vinterizasyon isleminden sonra tekrar
verildigi gibidir. En fazla miktarda tespit azalmustir.
edilen wugucu bilesik 1,4-pentadien’dir.
250 1 225.55

S 200 1 169.37

»

= 142.56

£ 150 -

= 114.34 124.72

2 97.74

‘2 100 -

=

=

2, 50 -

(=}

=

0
Hamyag  Notralizasyon Devakslama Agartma  Vinterizasyon Deodorizasyon
Rafinasyon basamaklari

Sekil 1. Aycigek yaglarmin bazi ugucu bilesenlerine ait toplam pik alanlar
Sonuclar bilesen  profiline  etkisi  incelenmistir.
Caligmada rafinasyon islem basamaklarinin  Sonuglar, aygigek yaglarimin bazi yag
ayc¢icek yagimin yag asidi, sterol ve ugucu asitlerinin rafinasyon isleminden
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etkilendigini ortaya koymustur. Orneklerin
linoleik asit miktar1 ile toplam ¢oklu
doymamis yag asidi miktar1 rafinasyon islemi
ile birlikte azalirken, oleik asit miktari artis
gostermistir. Bununla birlikte toplam sterol
miktar1 ile [-sitosterol, kampesterol ve
stigmasterollerin  miktarlarinda rafinasyon
islemi ile birlikte azalma meydana gelmistir.
Benzer sekilde rafinasyon islemi sonrasinda,
yag oOrneklerinin toplam wugucu bilesen
miktarinda da azalma meydana geldigi
kaydedilmistir. Orneklerde en fazla miktarda
tespit edilen ugucu bilesigin 1,4-pentadien
oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen
sonuglarin aygicek yaginda rafinasyon iglemi

ile ilgili daha sonra yapilacak olan
calismalara katki saglayacagi
diisiintilmektedir.
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