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Soguk pres aygicedi yagi termal ve fotooksidasyona tabi tutulmustur. Bu kosullar altinda oksidasyonun izlenmesinde
peroksit degeri (PD) ve konjuge dien degeri (K232) kullanilmistir. Bu klasik oksidasyon testleri yaninda, termal ve
fotooksidasyon siresince yaglardaki ugucu oksidasyon bilesenleri verileri tepe boslugu-kati faz mikro-ekstraksiyon
(HS-SPME) ve gaz kromatografi-kitle spektrometresi (GC-MS) ydntemi kullanilarak toplanmistir. 60°C sicaklikta
termal oksidasyon kosullarinda depolama sonunda, PD ve K232 degerleri sirasi ile 79.68 meq O2/kg ve 20.03’e kadar
arttigi bulunmustur. Termal oksidasyon siresince 6 ucucu oksidasyon bileseni (hekzanal, 2-hekzenal, 2-heptenal, E-
2-oktenal, E,Z-2,4-dekadienal ve E,E-2,4-dekadienal) belirlenmistir. Fotooksidasyon sonunda, PD ve K232 degerleri
sirasl ile 116.97 meq O2/kg ve 22.53 olarak tespit edilmistir. Fotooksidasyon kosullar stresince belirlenen tek ugucu
oksidasyon bileseni hekzanal da en azindan diger bulgular ile ayni derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi yagi, Soguk pres yagi, Termal oksidasyon, Foto-oksidasyon

Oxidative Stability of Cold Pressed Sunflower Oil under Different Storage Conditions
ABSTRACT

Cold pressed sunflower oil was exposed to thermal and photooxidation, and under these conditions, the values of
peroxide (PV) and conjugated diene (K232) were used to follow lipid oxidation. In addition to the classical oxidation
tests, the data of volatile oxidation compounds in the oils throughout the thermal and photooxidation were collected by
employing HS-SPME (headspace-solid phase microextraction) coupled with GC-MS (gas chromatography—mass
spectrometry). Under the thermal oxidation conditions at 60°C, the values of PV and K232 increased up to 79.68 meq
O2/kg and 20.03 at the end of storage, respectively. Six volatile compounds (hexanal, 2-hexenal, 2-heptenal, E-2-
octenal, E, Z-2,4-decadienal and E,E-2,4-decadieanal) were determined during the thermal oxidation. At the end of
photooxidation conditions, PV and K232 values of oils were detected as 116.97 meq O2/kg and 22.53, respectively. It is
at least equally important as the other findings that the hexanal was only detected volatile oxidation compound under
photooxidation conditions.

Keywords: Sunflower oil, Cold pressed oil, Thermal oxidation, Photooxidation

GIRIS edilmektedir. Cok az da olsa yagli tohumlardan ve
zeytinden herhangi bir ¢6zlicu kullanilmadan pres
Diinyada bitkisel ham yag uretiminin blyidk bir kismi yontemi ile yag Uretilmektedir [1]. Ekstraksiyon sonunda

(%98'den fazlasi) ¢dziucl ekstraksiyonu ile elde ¢ozucunun geri kazaniimasi sirasinda geri
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kazanilamayan ¢0zicu buharlarinin havaya karigsmasi
cevreyi olumsuz etkilemektedir. Bunun yani sira son
uriinde kalan ¢ozicl kalintilar da gesitli problemlere yol
acabilmektedir [2].

Tuketicilerin gida guvenligi agisindan guvenilir olan
urtnleri tercih etmesinden dolay! son yillarda “lretimde
yesil yaklagimlar® olarak ifade edilen bir kavram
tiremistir. Bu kavram, guvenilir, ekonomik ve cevre
dostu terimlerini kapsamaktadir. Bu Urtinler, piyasaya bu
Ozellikleri vurgulanarak sunulmakta ve gin gegctikce
pazar paylarini artirmaktadirlar. Soguk pres yaglar da
bu yesil teknoloji kullanilarak Uretilmektedir. Bu yaglar
oldukga kiymetli yaglardir [2, 3].

ABD Tarim Bakanhgi (USDA) verilerine gobre, dinyada
bitkisel ham yag Uretimi 2015/2016 déneminde yaklasik
178 milyon ton olarak bildirilmistir. Ham yag Uretiminin
bayik kismini  (61.72 milyon ton) palm vyagi
olugturmaktadir. Bunu 52.01 milyon ton ile soya yagi,
26.38 milyon ton ile kanola yagi ve 15.08 milyon ton ile
aycicegi yagi arzi olusmustur[4].

Aycicegi dinyada oldugu gibi Tirkiye icin de onemli
yagl tohumlardan biridir. Tirkiye Istatistik Kurumu
(TUIKYnun 2015 vyili verilerine gére Tirkiye'de 1.5
milyon ton yaglik aygicedi tohumu Uretilmistir [5]. Diger
taraftan Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi'nin 2014 yil
verilerine gore, yaklasik 1.5 milyon ton ham aygicegi
yagi arzi olugmustur. Arz edilen yaglarin 742 bin tonu ig
tiketimde kullanilmistir. Toplam yaklasik 2.8 milyon ton
yag tiketimi olan Turkiye'de bahsi gegen rakam ile
aycicegi yagi bitkisel yaglar icerisinde énemli bir kaynak
olarak gosterilmektedir [6].

Lipit oksidasyonu, bitkisel yaglarin raf omrinin
kisalmasinda 6nemli bozulma etmenlerinden biridir.
Bitkisel yaglarin oksidasyonunda; yag asitleri bilesimi,

antioksidan ve prooksidan etki gdsteren mindr
bilesenlerin miktari, ayrica depolama kosullari gibi
bircok faktor etkili rol oynamaktadir [7]. Depolama

kosullarinda en 6nemli unsur oksijendir, ambalaj tepe
boslugu miktari, kullanilan ambalaj materyalinin 6zellikleri,
Ozellikle meyve ham yaglarinda lipoksigenaz enziminin
varligi oksidasyonda 6nemli faktérlerdir. Bitkisel yaglarin
bozulmalarda 6zellikle bu iki faktor etkili olmaktadir.

Lipit oksidasyonunun verdigi zararlardan en o6nemlisi
yaglarda kanserojen bilesiklerin olusmasi ve ayni
zamanda duyusal 6zelliklerin bozulmasidir. Oksidasyon
sonucunda oksidasyonun derecesine gore birincil ve
ikincil oksidasyon drlnleri meydana gelir. Birincil
oksidasyon drunlerinden olan hidroperoksitler renksiz
tatsiz ve kokusuz bilesiklerdir ve stabil degildirler. Ancak
hidroperoksitlerin pargalanmasi sonucu olusan ikincil
oksidasyon Urinleri toksiktir ve yagda arzu edilmeyen
tat ve kokuya neden olurlar. Yaglarin oksidasyonun
ilerlemesine baglh olarak degisik parcalanma Urunleri
ortaya c¢ikmakta ve bu bilesenler ¢ok diusik miktarda
bulunsalar bile istenmeyen aroma olusumuna neden
olabilmektedir [8].

Aycicegi yagdinin yag asitleri bilesiminin blylk bir
kismini ¢oklu doymamis yag asitleri, 6zellikle linoleik
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asit olusturmaktadir. Coklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyona kargl hassas olmasi, aygicedi yaginin da
oksidasyona karsi duyarli olmasina neden olur [9].
Literatir c¢alismalari ele alindiginda 0zellikle rafine
aygicegi yagi uzerine cesitli galismalarin yapildigi
gOrulmektedir [10-12]. Buna kargin soguk pres yontemi
ile Uretilen yaglar ozellikle aygicedi yagi [13] Uzerine
sinirli sayida ¢alismaya rastlamak mamkuandur.

Bu c¢alismada, yesil uretim yaklasimi kapsaminda
degerlendirilen soguk pres yontemi ile Uretilen aygicegi
yagi kullaniimig, 1s1 ve 1sik etkisi altinda oksidasyon
gerceklesen yag orneklerinde, peroksit degeri ve 6zgll
sogurma degerlerindeki degisim incelenmistir. Bunun
yaninda  oksidasyon sirasinda olusan  ugucu
bilesenlerdeki degisim de HS-SPME (Tepe Boslugu-Kati
Faz Mikro-ekstraksiyon)/GC-MS (Gaz Kromatografi-
Kutle Spektrometre) sistemi ile belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Materyal olarak soguk pres aycicegi yagdi, (Esenyurt,
istanbul) sadece soguk pres yag (iretimi yapan yerel bir
firmadan temin edilmigtir. Yag 6rnegi analiz edilinceye
kadar yaklasik -18°C’da saklanmistir.

Metot
Peroksit Degeri

Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53’e [14]
gOre belirlenmistir. Sonuglar, 1 kg yagda bulunan
peroksit oksijenin mili esdeger oksijen cinsinden
hesaplanarak verilmistir (meq O2/kg). Analizler iki paralel
halinde yapilmistir.

Konjuge Dien Degeri

Konjuge dien (K232) degeri, AOCS Ch5-91’e [14] gbre
yapiimistir. Orneklerde absorbans élcimi 232 nm’'de
Hitachi U-2800A UV/VIS spektrofotometre kullanilarak
yapilmistir. Analizler iki paralel halinde yapiimistir.

Ugucu Oksidasyon Uriinlerinin Belirlenmesi

Ugucu oksidasyon Urinlerinin belirlenmesinde Kiralan
ve ark. [15]'un bildirdigi yontem kullaniimistir. GC/MS
analizleri yapilan bilesenlerin kitle spektrumlari,
standartlar sisteme enjekte edilerek hem alikonma
sureleri hem de kutle spektrumlarindan yararlanilarak
tanimlama yapimigtir.  Ayrica Wiley ve NIST
kutiphanelerindeki bilgiler ile karsilastirma yapilarak
teshisler  yapimistir.  Bununla  beraber alifatik
hidrokarbon standart maddeleri (Cs-C20) verilerek Kovats
indeks (KI) degerleri hesaplanmis ve bu da
tanimlamada ayrica kullaniimigtir. Analizler iki paralel
halinde yapilmigtir.
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Hizlandirimig  Oksidasyon Testleri Termal

Oksidasyon

Termal oksidasyonda firin testi (Schaal Oven testi)
kullanilmigtir. Yaglarin her birinden yaklagik 3 g érnek
alinarak kahverengi kigik siselere (tepe boslugu
vialleri) konulmus ve agizlari hava almayacak sekilde
kapatiimistir (Her depolama sdresi igin ayri ayri siselere
drnek alinmistir). Ornekler, etiivde 60°C’da 6 gin
tutulmusgtur [16].

Orneklerin oksidasyon seviyelerinin tespitinde, peroksit
degeri ve 06zgll sogurma degeri degisimleri takip
edilmistir. Depolama suresince ayrica ugucu oksidasyon
Urtnleri de belirlenmigtir.

Fotooksidasyon

Fotooksidasyon igin 1gik kabini (Test 742, Turkiye)
kullanilmistir. Yaglarin her birinden yaklasik 3 g 6rnek
alinarak seffaf kiglk siselere (tepe boslugu vialleri)
konulmus ve agizlarn hava almayacak sekilde
kapatilmistir (Her depolama suresi i¢in ayri ayri siselere
ornek alinmistir). Ornekler 1sik  kabininde oda
kosullarinda 3000 liks siddetinde beyaz 1sik altinda (1s1k
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kaynagi ile ornek siseleri arasindaki mesafe 25 cm
olacak sekilde) 6 gin slre oksidasyona birakilmistir
[16]. Depolama suresince oksidasyon parametreleri
olarak peroksit degeri ve 6zgul sogurma degerleri ile
izlenmistir. Bunun yaninda olusan ugucu oksidasyon
Urtnleri de belirlenmigtir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar, SPSS paket programi kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendiriimeye tabi tutulmustur.
Varyans analizi teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalari
arasindaki fark belirlenmistir (p<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA
Termal Oksidasyon Siiresince Degisimler

Peroksit degeri depolamanin baglangicinda 29.58 meq
O2/kg degerinden 6 gliin sonunda 79.68 meq O:/kg
degerine ulagsmigtir (Sekil 1). Peroksit degeri 3. gune
kadar slrekli bir artis sergilemistir ve en yuksek peroksit
degeri (92.79 meq O2/kg) bu glinde tespit edilmistir. Yag
orneklerinin peroksit degerleri 3. ginden sonra ise
kismen bir azalma gdstermigtir.

100

80
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60

[ -

PD (meq O,/kg)

40

20

2

3 4

Depolama (giin)

Sekil 1. 60°C’da depolamada yag drneklerinin peroksit degerlerindeki degisim

Termal oksidasyon siiresince konjuge dien (Kz2s2)
degerlerindeki degisim Sekil 2'de gosterilmistir. Kos2
degeri baslangigta 12.09 iken 6 gunlik depolama
sonunda 20.03 degerine ulagsmigtir. K32 degeri
orneklerde depolamanin baslangicindan itibaren bir artis
sergilemis ve depolama silresince dalgalanmalar
gOsterse de genel bir artis belirlenmistir.
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italya'da vyetistirilen aygcigcegi tohumlarindan soguk
presleme ile elde edilen yaglarinda peroksit degeri 8.9
meq O2/kg ve Kas2 dederi 2.11 olarak bildirilmistir [17].
Yine italya’da yerel marketlerde satilan 13 adet soguk
pres aycicegi yaginda peroksit degeri 2.76-22.00 meq
O2/kg araliginda degistigi bildirilmigtir [18].
Makedonya'da yetistirilen aycicegi tohumlarinin soguk
presle yaga islendidi calismada peroksit degeri 2.6 meq
O2/kg ve Kasz de@eri 2.42 olarak tespit edilmistir [19].
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Sekil 2. 60°C’da depolamada yag orneklerinin konjuge dien degerlerindeki degisim

Calismada kullanilan soguk pres aygicegi yaginin gerek
peroksit degeri gerekse de K32 degerleri, De Leonardis
ve ark. [17], Bendini ve ark. [18] ve Kostadinovi¢
VeliCkovska ve ark. [19]un bildirdigi degerlere kiyasla
oldukga yilksek bulunmustur. Firmadan elde edilen
bilgiye gore elde edilen tohumlar Ukrayna menseilidir.
Elde edilen tohumlarin kabuklari gikartilarak Turkiye'ye
getirilmistir. Aycigedi yaglarinda peroksit degerlerinin
yuksek olmasinin nedenini uzun bir sire kabuksuz
olarak yolculuk gecirmesinden kaynaklandigi
disunllmektedir. Calismada ileri derecede bozulma
Urinlerinden olusan ucgucu bilesenlerin incelenmesi
amaglandigindan peroksit degeri yilksek olan bir
Ornegin  kullaniimasi ¢alisma agisindan faydal
gorulmustur.

Rafine aygicegi yaginin kullanildigr  bir termal
oksidasyon calismasinda, d6rnekler 25 g alinarak 380
mL’lik cam siselere konulmus ve 60°C’da siselerin agzi
aliminyum folyo ile kapali halde depolamaya
birakilmistir.  Yag o6rneginde baslangigc dien degeri
0.042’den 25 glinlik depolama sonunda 1.064 degerine
erismistir [10]. Suja ve ark. [11] yaptiklar ¢alismada,
rafine aygicegi yaginin 60°C’da baslangigta peroksit
degeri 1.5 meq O:2/kg'dan depolama sonunda (15.
giinde) 84.9 meq O2/kg’a kadar artis gostermistir. Ayni
sartlar altinda dien degeri baslangigta 4.4 degerinden 15
glnlik depolama sonunda 13.9 degerine kadar artis
gOstermistir. Zhang ve ark. [12] yaptiklar g¢alismada,
rafine edilmis aygicedi yadi 250 mL’lik kahverengi
siselerde 60°C’da inkUbatérde 21 gin depolanmis ve
depolama sonunda peroksit degeri 272 meq O:2/kg
degerine eristigi gorulmustur. Yapilan diger bir
calismada ise soguk pres aygicegi yagi renksiz cam
siselerin yaklasik %2’Unu dolduracak sekilde ve agizlari
kapali 63°C’da etivde 20 giin termal oksidasyona
birakilmistir. Depolamanin 4. guninde peroksit degeri
en yuksek degere ulasmis (yaklasik 35 meq O2/kg) ve
depolama sonuna kadar bu deger yakin degerler
sergilemistir [13].
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Abdalla ve Roozen [10], Suja ve ark. [11], Zhang ve ark.
[12] ve Wroniak ve ark. [13]'nin ¢alismalarinda
bildirdikleri sonuglar ile galismamizda elde edilen veriler
arasinda farkhliklar gbzlense de termal oksidasyon
suresince peroksit ve dien degerlerinde depolama
suresince kademeli artiglar gézlenmistir. Wroniak ve ark.
[13]'nin arastirmasi diginda galismalarda rafine aygicegi
yag! kullanidmigtir. Bunun yaninda her denemede
secilen sicakliklar benzer olmasina kargin alinan érnek
miktarlari  farklilk gdéstermektedir. Bu nedenlerden
dolayidir ki literatir ile yapilan bu galismada yer alan
Orneklerin sonuglari arasinda farkliliklar gdézlendigi
disutnilmektedir.

Depolama siresince olusan ugucu oksidasyon Urunleri
Tablo 1’de g0sterilmistir. Depolama suresince 6 ugucu
oksidasyon urlnu belirlenmistir. Hekzanal, depolamanin
baslangicindan itibaren olusmustur ve oksidasyon
suresince artis sergilemistir. Depolamanin son guiniinde
hekzanal 116.13x10% AU (Arbitary Unit) alan taramistir.
2-heptenal ve E-2-oktenal depolamanin ikinci giiniinde,
2-hekzenal ise Uglincl gliniinde tespit edilen oksidasyon
Uranleri  olmustur. E,Z-2,4-dekadienal ve E,E-24-
dekadienal ise depolamanin daha ileri donemlerinde
tespit edilmistir.

Cin’de yerel marketten temin edilen iki aycigegi yaginin
ugucu bilesiminde hekzanal (6.78 ve 18.19x10% AU pik
alani), E-2-heptenal (sadece 1 6rnekte 1.80x10°% AU pik
alani), (E)-2-oktenal (2.95 ve 13.20 x10° AU pik alani)
ve E,E-2,4-dekadienal (5.79 ve 4.50x10® AU pik alani)
belirlenmistir [20]. ispanya’da yerel marketten satin
alinan 2 rafine aygigegi yaginda hekzanal 1.16 ve 1. 66
x108 AU pik alani taramistir [21]. Makedonya’da aygigegi
tohumlari 40-50°C’da 6n isitma uyguladiktan sonra
presle yaga islenmis ve ugucu bilesenleri belirlenmigtir.
Farkli bilesen gruplarinin  belirlendigi  ¢calismada
aldehitler icerisinde en fazla hekzanal belirlenmistir
(15.65x10° AU pik alani) [22].
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Tablo 1. 60°C’'da depolamada yag 6rneklerinden olusan ugucu oksidasyon driinleri (x10° AU)

Depolama Bilesenler
A E,Z-2,4- E.E-2,4-

suresi Hekzanal 2-hekzenal 2-heptenal E-2-oktenal dekadienal dekadienal
(glin) (838)° (906) (1012) (1117) (1368) (1394)

0 11.06+0.07¢™ TE™ TE TE TE

1 16.52+1.37e TE TE TE TE

2 41.7347.47d TE 6.58+1.80d 0.64+0.04c TE TE

3 50.76+4.72d 0.91+0.16d 8.49+0.41cd 1.02+0.17bc TE TE

4 76.51+£1.97c 1.56+0.16¢ 12.13+1.87¢c 2.10£0.03b TE TE

5 101.76+0.17b 2.49+0.28b 18.81+2.72b 4.83+0.87a 0.38+0.03 0.44+0.06

6 116.134£5.69a 3.5540.38a 24.80+3.64a 5.374£1.00a 0.63+0.25 0.89+0.40

“Bilesenlerin K| degerleri parantez igerisinde verilmistir. “Ortalamazstandart sapma. Ayni situn iginde farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (p<0.05). "TE: Tespit edilememistir.

ispanya’da yerel bir firmadan satin alinan aygigegi yagi
petri kaplarina 10 g olarak ilave edilerek 70°C’da
oksidasyona birakilmistir. Yaglarda 8 gin depolama
sonunda ugucu oksidasyon Urinlerinden hekzanal
16.507x10% AU pik alani, E-2-hekzenal 0.147 x10°% AU
pik alani, E-2-heptenal 2.078x10° AU pik alani, E-2-
oktenal 2.865x10° AU pik alani ve E,E-2,4-dekadienal
25.631x10% AU pik alanina ulagsmistir [23]. Almanya’dan
bir firmadan temin edilen aycicegi yagdi o6rnekleri 100
mL’lik kahverengi cam siselere ilave edilerek 80°C’da
depolanmistir.  Orneklerde  baslangigta  hekzanal
0.227x10° AU pik alani belirlenmis, 9 glnliikk depolama
sonunda hekzanal 9.189 x10° AU pik alanina kadar artig
gOstermis ve bunun yaninda depolama ile E-2-hekzenal
(1.876x10° AU pik alani), E-2-heptenal (14.456x10°% AU
pik alani), E-2-oktenal (1.363x108 AU pik alani), E,Z-2,4-
dekadienal (0.104x10° AU pik alani) ve E,E-2,4-
dekadienal (0.288x10° AU pik alani) belirlenen ugucu
oksidasyon urtnlerindendir [24].

Calismada materyal olarak kullanilan soguk pres
aycicedi yaginda baslangigta belirlenen ugucu bilesen
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hekzanaldir. Soguk pres aygicedi yaginin hekzanal
icerigi Mildner-Szkudlarz ve ark. [20] ve Ivanova-
Petropulos ve ark. [22]'nin bildirdigi degerlere benzer
iken, Uriarte ve ark.[21]'nin bildirdigi degerden daha
distk bulunmustur. Bu farkliigin Uretilen aygicegi
tohumlari mengeinin farkli olmasindan ve Uretim
prosesindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi
distnllmektedir.  Yapilan ¢alismada  oksidasyon
sonucunda olusan bilesenlerin taradigi alanlar Guillén
ve ark. [23] ve Petersen ve ark. [24]'nin oksidasyon
c¢alismalarinda bildirdigi verilerden farkhliklar
gOstermesinin nedeni denemelerde kullanilan sicaklik
farkliliklarindan kaynakli olabileceg@i disunilmektedir.

Fotooksidasyon Siiresince Degisimler

Isik altinda yapilan fotooksidasyon surecindeki peroksit
degerindeki  degisimler Sekil 3'de  gosterilmistir.
Baslangigta 29.58 meq O2/kg olan peroksit degeri,
depolama slresince artarak 6 gin sonunda 116.97 meq
O2/kg degerine erigsmistir.
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Sekil 3. Isik altinda depolamada yag 6rneklerinin peroksit degerlerindeki degisim

Isik altinda depolanan orneklerin K232 degerlerindeki
degisim Sekil 4’de gosterilmistir. Depolama siresince
K232 dederlerinde artiglar sergilenmis ve baslangicta

12.09 olan deger depolama stresi olarak belirlenen 6.
ginde 22.53 degerine ulagmistir.
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Sekil 4. Isik altinda depolamada yag 6érneklerinin konjuge dien degerlerindeki degisim

Kiguk ve Caner [25]'in yaptigi galismada PET (polietilen
terefitalat) ve cam siselerde floresan gk altinda
aycicegi yaglarinda 9 ay depolama sonunda peroksit
degeri, baslangigta 0.230 meq O:2/kg'dan PET sise
Orneklerinde 14.85 meq O2/kg ve cam siselerde ise
10.60 meq O/kg’a ulagsmistir. Al-Dalain ve ark. [26]
yaptidi calismada, aycicegi yagdi seffaf cam sise icinde
oda kosullarinda gin isigina tabi tutulmus, peroksit
degerleri ve konjuge dien degerleri ile oksidasyon
izlenmis, peroksit degeri 0.750 meq O2/kg’dan 8 haftalik
depolama sonunda yaklasik 3 meq Oz/kg degerinin
Uzerine ¢ikmigtir. Konjuge dien degeri ise baslangigta
1.3 degerinde iken depolama sonunda yaklasik 5.0
degerine ulasmistir. Ahmed ve ark. [27] tarafindan
yapilan diger bir ¢calismada ise gin i1siginda depolanan
aycicedi yaginda peroksit degeri baslangigta 5.32 meq
O2/kg iken, 5 hafta depolama sonunda 110.54 meq
O2/kg degerine erigmistir.

Manzocco ve ark. [28] yaptiklari ¢alismada, aygicegdi
yagindan 3 g Ornek alinarak 10 mL’lik seffaf viallere
konulmustur. Bu viallerden bir tanesi karanlkta tutulmus
digerleri ise 600, 1400, 2000, 2700, 5300 ve 8000 liks
iIsik siddetlerine tabi tutulmustur. Yag o&rneginin
baslangic degeri yaklasik 5 meq O2/kg iken 2 gin
sonunda 2700, 5300 ve 8000 luks 1sik siddetlerine tabi
tutulan orneklerde peroksit degeri sirasi ile yaklasik 28,
30 ve 35 meq O2/kg’a erismistir. 4 gunlik depolamanin
sonunda ise 1400 ve 2000 liks isik siddetlerine tabi
tutulan o6rneklerde peroksit degeri yaklasik 32 meq
O2/kg degerine, 600 liks 1sik siddetlerine tabi tutulan
Orneklerde ise yaklasik 25 meq Oc2/kg degerine
ulagmigtir.

Upadhyay ve Mishra [29] yaptiklari c¢alismada isik
yogunlugunun 600 liks ve c¢alisma sicakliginin 60°C
(farkh bagil nemlerin kullanildigl) oldugu depolama
calismasinda aygigegi yagdlarinda peroksit degeri
baslangicta 1.33 meq O::/kg’dan depolama sonunda
yaklasik 45 meq O2/kg’a kadar ulastigi bildirilmistir. Elde
edilen bulgularda peroksit degerinde Kiiglik ve Caner
[25], Al-Dalain ve ark. [26], Manzocco ve ark. [28] ve
Upadhyay ve Mishra [29]'nin bildirdigi degerlerden
oldukga ylksek bulunmasina karsin Ahmed ve ark.
[27]min  bildirdigi  degerlere  benzer bulunmustur.

Calismada yag Orneklerinin konjuge dien degerleri, Al-
Dalain ve ark. [26]'nin bildirdigi degerlerden daha
yuksek belirlenmistir. Kucuk ve Caner [25]in ¢ok fazla
miktarda yag ile galismasindan dolayi, Al-Dalain ve ark.
[26]'nin gun 1sidindan yararlanma miktarinin  dusuk
olabileceginden, Manzocco  ve ark. [28]'nin
denemesinde hava boslugunun daha az olmasindan,
Upadhyay ve Mishra [29]'nin disuk 1sik yogunlugu
kullanilmasindan dolayi elde edilen veriler ile literatur
verileri arasinda farkhliklar olabilecegi distnilmektedir.
Isik altinda oksidasyon sirasinda sadece hekzanal
oksidasyon Urlnu olarak tespit edilmistir. Aygicedi
yaginda baslangigta hekzanal igin 11.06 x10° AU pik
alani belirlenirken, 6 gun depolama sonunda hekzanal
igin 19.34x10°% AU pik alani taramistir (Tablo 2).

Tablo 2. Isik altinda depolamada yag o6rneklerinden
olugan ugucu oksidasyon Urtnleri (x10° AU)

Depolama siresi (glin) Hekzanal (838)"

11.06+0.07d™
9.52+0.63d
11.49+0.11d
13.59+0.83c

17.98+1.76ab
16.94+0.77b
19.34+0.29a

OOk, wWNEFLO
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‘Bilesenin  KI  de@eri parantez igerisinde  verilmigtir.
“Ortalamatstandart sapma. Ayni situn iginde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

UV sik altinda aygicegi yaglarinin fotooksidasyonu
sirasinda olusan hekzanal/E-2-nonenal bilesenleri
arasindaki oran incelenmis ve bu oranin uzun bir sire
sabit kaldigi ve 18 saatlik uygulama sonunda ise artis
goOsterdigi tespit edilmistir. 24 saat sonunda ise bu
oraninin ani dists gosterdigi bildiriimistir [30]. Isik
altinda depolama sirasinda hekzanal olugumu sinirli
dizeyde gergeklesmistir ve buna benzer egilim
Gromadzka ve ark. [30]'nin calismasina benzerlik
gOstermektedir.

SONUG

Soguk pres aygicegi yagdi oldukga kiymetli bir yagdir. Bu
tur yaglarin 1sil islem ve sk altinda oksidasyonu
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sirasinda peroksit degeri ve konjuge dien degerindeki
degisimler yaninda, ugucu oksidasyon Urdnleri de
belirgin degisimlere ugramaktadir. Yapilan galisma ile
1sil iglem oksidasyonu sirasinda peroksit ve konjuge
dien degeri depolamanin baslangicinda hizl bir sekilde
yiukselme  egilimi  gostermistir.  Diger  taraftan
oksidasyonun ilerlemesine baglh olarak depolama
sirasinda 6 farkli ugucu oksidasyon Griininin (hekzanal,
2-hekzenal, 2-heptenal, E-2-oktenal, E,Z-2,4-dekadienal
ve E,E-2,4-dekadienal) olustugu belirlenmistir. Isik
altinda oksidasyon kosullarinda ise peroksit degeri ve
konjuge dien degeri zamana bagh olarak artis
gOstermistir.  Bu oksidasyon kosullarinda ugucu
oksidasyon urinu olarak sadece hekzanal tespit edilmis
ve depolama suresince isil islem uygulanan orneklere
gore daha sinirli artiglar gézlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, Abant izzet Baysal Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Madurligu 2015.09.04.922 nolu
“Bazi soduk pres yaglarinin farkli depolama kosullarinda
oksidasyon stabilitelerinin arastirilmasi” baslikli projesi
tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKLAR
[1] Gunstone, F., 2005. Vegetable oils. In: Bailey’s
Industrial Oil and Fat Products, Edited by F.
Shahidi, John Wiley and Sons Inc., New York,
217-218p.

Farr, W.E., Proctor, A., 2014. Green Vegetable Oil
Processing: Revised First Edition. AOCS Press,
Urbana, IL., USA, 302p.

Siger, A., Kaczmarek, A., Rudzinska, M., 2015.
Antioxidant activity and phytochemical content of
cold-pressed rapeseed oil obtained from roasted
seeds. European Journal of Lipid Science and
Technology 117(8): 1225-1237.

USDA, 2016. Vegetable Oils and Animal Fats.
https://www.ers.usda.gov/data-products/oil-crops-

(2]

(3]

(4]

yearbook/oil-crops-yearbook/#. Erisim tarihi:
25.12.2016.
[5] TUIK, 2016. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.

do?alt_id=1001. Erisim tarihi: 25.12.2016.
Bulylkhelvacigil, T., 2015. Yagh Tohumlu Bitkiler ve
Bitkisel Yaglar Konferansi, 3 Eylul 2015, istanbul,
Tarkiye.

Crapiste, G.H., Brevedan, M.l., Carelli, A.A., 1999.
Oxidation of sunflower oil during storage. Journal of
the American Oil Chemists' Society 76(12): 1437-
1443.

Kochhar, S.P., 1996. Oxidative pathways to the
formation of off-flavors. In: Food Taints and Off
Flavors, Edited by M.J. Saxby, Blackie Academic
and Professional/Springer, New York, 168-225p.
Jelen, H.H., Obuchowska, M., Zawirska-Wojtasiak,
R., Wasowicz, E., 2000. Headspace solid-phase
microextraction use for the characterization of
volatile compounds in vegetable oils of different
sensory quality. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 48(6): 2360-2367.

(6]

(7]

(8]

9]

161

[10] Abdalla, A.E., Roozen, J.P., 1999. Effect of plant
extracts on the oxidative stability of sunflower oil
and emulsion. Food Chemistry 64(3): 323-329.
Suja, K.P., Abraham, J.T., Thamizh, S.N.,
Jayalekshmy, A., Arumughan, C., 2004.
Antioxidant efficacy of sesame cake extract in
vegetable oil protection. Food Chemistry 84(3):
393-400.

Zhang, Y., Yang, L., Zu, Y., Chen, X., Wang, F.,
Liu, F., 2010. Oxidative stability of sunflower oil
supplemented with carnosic acid compared with
synthetic antioxidants during accelerated storage.
Food Chemistry 118(3): 656-662.

Wroniak, M., Florowska, A., Rekas, A., 2016. Effect
of oil flushing with nitrogen on the quality and
oxidative stability of cold-pressed rapeseed and
sunflower oils. Acta Scientiarum Polonorum
Technologia Alimentaria 15(1): 79-87.

Anonymous. 2006. Official methods and
recommended practices of the American Oil
Chemists’ Society, Fourth Edition. Champaign, IL:
AOCS Press, USA, Methods: Cd8-53 and Ch5-91.
Kiralan, M., Ozkan, G., Koyluoglu, F., Ugurlu, H. A.,
Bayrak, A., Kiritsakis, A., 2012. Effect of cultivation
area and climatic conditions on volatiles of virgin
olive oil. European Journal of Lipid Science and
Technology. 114(5): 552-557.

Ozkan, G., Kiralan, M., Karacabey, E., Calik, G.,
Ozdemir, N., Tat, T., Bayrak, A., Ramadan, M.F.,
2016. Effect of hazelnut roasting on the oll
properties and stability under thermal and
photooxidation. European Food Research and
Technology 242(12): 2011-2019.

De Leonardis, A., Macciola, V., Di Rocco, A., 2003.
Oxidative stabilization of cold-pressed sunflower oil
using phenolic compounds of the same seeds.
Journal of the Science of Food and Agriculture
83(6): 523-528.

Bendini, A., Barbieri, S., Valli, E., Buchecker, K.,
Canavari, M., Toschi, T. G., 2011. Quality
evaluation of cold pressed sunflower oils by
sensory and chemical analysis. European Journal
of Lipid Science and Technology 113(11): 1375-
1384.

Kostadinovi¢ Velickovska, S., Brihl, L., Mitrev, S.,
Mirhosseini, H., Matthdus, B., 2015. Quality
evaluation of cold-pressed edible oils from
Macedonia. European Journal of Lipid Science and
Technology 117(12): 2023-2035.
Mildner-Szkudlarz, S., Jelen, H.H., Zawirska-
Wojtasiak, R., Wasowicz, E., 2003. Application of
headspace—solid phase microextraction and
multivariate analysis for plant oils differentiation.
Food Chemistry 83(4): 515-522.

Uriarte, P.S., Goicoechea, E., Guillen, M.D., 2011.
Volatile components of several virgin and refined
oils differing in their botanical origin. Journal of the
Science of Food and Agriculture 91(10): 1871-
1884.

Ivanova-Petropulos, V., Mitrev, S., Stafilov, T.,
Markova, N., Leitner, E., Lankmayr, E., Siegmund,
B., 2015. Characterisation of traditional
Macedonian edible oils by their fatty acid

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]



(23]

(24]

(25]

(26]

S.S. Kiralan, M. Kiralan Akademik Gida 15(2) (2017) 155-162

composition and their volatile compounds. Food
Research International 77: 506-514.

Guillén, M.D., Cabo, N., Ibargoitia, M.L., Ruiz, A.,
2005. Study of both sunflower oil and its
headspace throughout the oxidation process.
Occurrence in the headspace of toxic oxygenated
aldehydes. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 53(4): 1093-1101.

Petersen, K.D., Kleeberg, K.K., Jahreis, G.,
Fritsche, J., 2012. Assessment of the oxidative
stability of conventional and high-oleic sunflower oil
by means of solid-phase microextraction-gas
chromatography. International Journal of Food
Sciences and Nutrition 63(2): 160-169.

Kucuk, M., Caner, C., 2005. Effect of packaging
materials and storage conditions on sunflower oil
quality. Journal of Food Lipids 12(3): 222-231.
Al-Dalain, S.Y., Al-Fraihat, A.H., Al Kassabeh, E.T.,
2011. Effect of aromatic plant essential oils on
oxidative stability of sunflower oil during heating

[27]

[28]

[29]

[30]

and storage. Pakistan Journal of Nutrition 10(9):
864-870.

Ahmed, T., Atta, S., Sohail, M., Khan, A.R., Akhter,
S., 2011. Effect of fluorescent light on quality and
stability of edible fats and oils. Journal of the
Chemical Society of Pakistan 33(2): 233-237.
Manzocco, L., Panozzo, A., Calligaris, S., 2012.
Accelerated shelf life testing (ASLT) of oils by light
and temperature exploitation. Journal of the
American Oil Chemists’ Society 89(4): 577-583.
Upadhyay, R., Mishra, H.N., 2016. Effect of relative
humidity and light conditions on the oxidative
stability of sunflower oil blends stabilised with
synthetic and natural antioxidants. International
Journal of Food Science & Technology 51(2): 293-
299.

Gromadzka, J., Wardencki, W., Pawiowicz, R.,
Muszynski, G., 2010. Photoinduced and thermal
oxidation of rapeseed and sunflower oils. European
Journal of Lipid Science and Technology 112(11):
1229-1235.

162



