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Piring Kepegi Yaglarinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri ve Oksidatif Stabilitelerinin
Belirlenmesi
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Bu calismada; stabilizasyon isleminin piring kepegi yaginin fizikokimyasal Ozelliklerine ve yag asidi bilesimine
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. iki farkli piring kepegi cesidi (Osmancik ve Opela); mikrodalga, etiiv ve
mikrodalga+etliiv olmak (izere 3 farkli yontemle stabilize edilmistir. Piring kepekleri toplamda dokuz farkh
stabilizasyon sartinda muamele edilmistir. Mikrodalga ile stabilizasyonda 600 W 1 dk, 600 W 2 dk, 600 W 3 dk; etiv
ile stabilizasyonda 80°C’de 30dk, 100°C’de 30dk, 120°C’'de 30dk, etliv ve mikrodalganin birlikte kullanildigi kombine
yontemde ise 600 W 2dk mikrodalga+80°C’de 30dk etiiv; 600 W 2dk mikrodalga+100°C’de 30dk etiiv ve 600 W 2dk
mikrodalga+120°C’de 30dk etiiv uygulamasi yapilmistir. Stabilizasyon isleminden sonra piring kepek yagi solvent
ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen piring kepegi yaglarina ait serbest yag asitligi degeri, peroksit
sayisl, yag asitleri bilesimi, sterol kompozisyonu, iyot sayisi, sabunlagma sayisi, 6zgul agirlik degeri ve kirilma indisi
degeri belirlenmistir. Uygulanan stabilizasyon islemleri sonucunda piring kepegi yaglarinin serbest yag asitligi,
peroksit sayisi ve iyot sayisi degerlerinin azaldigi tespit edilmistir (p<0,05). Stabilizasyon islemi, piring kepegi yaginin
sabunlasma sayisinda istatistiksel agidan 6nemli degisikliklere neden olmamistir (p>0,05). Piring kepegi yaginda en
¢ok bulunan sterol B-sitosterol olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Piring kepegi yag, oksidatif stabilite, fiziko-kimyasal 6zellikler, stabilizasyon

Determination of Physicochemical Properties and Oxidative Stability of Rice
Bran Oils

In this research, it was aimed to determine the effects of stabilization on some physicochemical properties and fatty
acid composition of rice bran oil. The rice bran samples (Osmancik and Opela) was stabilized under three ways
(microwave, drying oven and microwave + drying oven) including nine conditions (drying oven: 80°C 30 min, 100°C
30 min, 120°C 30 min; microwave : 600 W 1 min, 600 W 2 min, 600 W 3 min; microwave + drying oven: 600 W 2 min
microwave - 80°C 30 min drying oven, 600 W 2 min microwave - 100°C 30 min drying oven, 600 W 2 min microwave
- 120°C 30 min drying oven). The rice bran oil was obtained by solvent extraction technology. The free fatty acids
content, peroxide value, iodine number, saponification number, specific gravity, refractive index, fatty acid
composition and the sterol composition of rice bran oil samples were determined. The acidity, peroxide value and
iodine number of the oil samples were significantly decreased with the stabilization process applied (p<0,05). In
contrast, the saponification number of rice bran oil samples exhibited non-significant changes (p>0,05). B-sitosterol
was detected as the main sterol in rice bran oil.

Key words: Rice bran oil, oxidative stability, physicochemical properties, stabilization

Giris (Gopala Krishna, 2002; Donley, 2009). Celtik
isleme yan (riand olarak piring kepeginden elde
edilen piring kepegi yaginin dinyadaki yillik
Gretimi 1 ile 1,4 milyon ton arasinda
degismektedir. S6z konusu Uretimin onemli bir
kismini Hindistan, Cin, Japonya ve Myanmar gibi
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Piring kepegi yagi endustriyel kullanimi, saghk
Gzerindeki etkileri, essiz orizanol igerigi ve yiksek
seviyede igerdigi sabunlasmayan maddelerden
dolayi diinyada giderek artan bir ilgi gormektedir
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Asya’daki celtik Ureticisi ulkeler olusturmaktadir.
Ancak Hindistan piring kepegi yaginin merkezidir.
Diinya piring kepegi yagi Gretiminin yaridan fazlasi
Hindistan’da gercgeklestiriimekte olup Japonya’dan
sonra en buydk ithalatgidir (40,000-45,000
ton/yil). Ayni zamanda 20,000 ton ile 30,000
ton/yil arasinda da ihracat yapmakta ve piring
kepegi vyag piyasasini belirlemektedir. Piring
Uretiminde ortalama olarak % 7-8 piring kepegi
elde edilmekte ve piring kepeginden elde edilen
yag orani da % 15 civarinda olmaktadir. Yag
ekstraksiyonundan sonra elde edilen yan {riin
yagsiz piring kepegidir (Donley, 2009).

Bitkisel yaglar arasinda piring kepegi yagi ticari
olarak 6nemli biyoaktif fitokimyasallarin essiz ve
zengin bir kaynagl olup, bu fitokimyasallarin
coguna beslenme, eczacilllk ve kozmetik
alanlarinda ilgi duyulmaktadir. Piring kepegi
yaginin  sabunlasmayan  bilesenleri  baslica
tokoferoller (vitamin E, % 0,10-0,14) ve y-orizanol
(steroller ve triterpenik alkoller ile birlikte trans-
ferulik asitin esterleri, % 0,9-2,9)’'den
olusmaktadir. Buna ilave olarak lesitin ve
karotenoid gibi diger bilesenler de daha dislik
konsantrasyonlarda yer almaktadirlar (Lerma
Garcia ve ark., 2009).

Daha once yapilan ¢alismalar, misir yagi ve aspir
yagl gibi yaygin olarak kullanilan bitkisel yaglara
benzerligi ile birlikte, lipoprotein ve serum
kolesterol seviyelerini iyilestirici etkisinden dolayi
piring kepegi yaginin tercih edilen bir bitkisel yag
oldugunu gostermistir (Tahira ve ark., 2007).
insanlardaki kolesterol distriict aktivitesi, disiik
doymus vyag asidi ve zengin fitokimyasal
iceriginden dolayi, piring kepegi yaginin insan
diyetinde  genis uygulama alani  oldugu
gorulmektedir (Hragrove, 1994; Most ve ark.,
2005).

Piring kepegi yagi, sahip oldugu bilesenler ve
besleyici deger acisindan son derece kiymetli bir
yag olup, enddstrideki kullanim alanlarinin giderek
artmasi ile her gecen gin daha da Onem
kazanmaktadir. Bu arastirmada, llkemizde ¢ok az
bilinen piring kepegi yaginin bilesimi ve farkli
stabilizasyon metotlari tizerinde durulmustur.

Tirkiye’de genel anlamda piring kepegi yaginin
kalitesi tzerine yapilan ¢alismalar ¢ok sinirli olup,
verli ve ithal cesitlerin yaglarinin fiziko-kimyasal
ozellikleri konusunda su ana kadar yapilmis
herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Calisma
kapsaminda, farkl stabilizasyon sartlarinda celtik
cesitlerinden elde edilen piring kepegi yaglarinin
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bazi fiziko-kimyasal o6zellikleri (yogunluk, kiriima
indisi, renk, serbest yag asitligi, iyot sayisi, yag
asidi  kompozisyonu, tokoferol ve sterol
kompozisyonu v.b. gibi) ile oksidatif stabiliteleri
(peroksit  sayist)  belirlenmistir.  Calismada,
Ulkemizde en fazla yetistirilen ve yerli bir cesit
olan “Osmancik” ile yurt disindan ithal olarak
getirilen  ve  Trakya  Bolgesindeki  celtik
fabrikalarinda islenen gesitlerden birisi olan
“Opela” ¢eltik cesitinin  kepeklerinden elde
edilecek yaglarin kalite 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Metod

Materyal

Bu calismada Osmancik ve Opela olmak Uzere 2
farkli  geltik ¢esidine ait piring kepekleri
kullanilmistir. Galismada kullanilan celtiklere ait
piring kepekleri Edirne ilinin Ipsala ilgesinde
bulunan “Sezon Piring ve Tarim Uriinleri Gida San.
Tic. A.S.” den temin edilmistir.

Metod

Piring Kepeginin Stabilizasyonu

Celtikten piring elde edilmesi esnasinda bizzat
ipsala’da bulunan fabrikaya gidilmis ve proses
siresince kepek elde edildikten hemen sonra
fabrikadaki labaratuvarda enzim faaliyetlerinin
oniine gecebilmek icin derhal ve siiratle
stabilizasyon islemi gergeklestirilmistir. Piring
kepegi; mikrodalga, etiv ve mikrodalga+etiiv
olmak tzere 3 farkli yéntemle stabilize edilmistir.
Mikrodalga ile stabilizasyonda 600 W 1 dk, 600 W
2 dk, 600 W 3 dk olmak Uzere 3 farkl stabilizasyon
normu uygulanmistir. Etlv ile stabilizasyonda
80°C'de 30dk, 100°C'de 30dk ve 120°C’de 30dk
olmak Uzere 3 farkli stabilizasyon normu
uygulanmistir. Etliv ve mikrodalganin birlikte
kullanildigi kombine yontemde ise 600 W 2dk
mikrodalga + 80°C'de 30dk etiiv, 600 W 2dk
mikrodalga + 100°C'de 30dk etiiv, 600 W 2dk
mikrodalga + 120°C'de 30dk etlv uygulamasi
yapilmistir. Toplamda piring kepegine 9 farkh
sekilde stabilizasyon islemi uygulanmistir.

Piring kepeginden yag eldesi

Piring kepeginden yag eldesinde Anonim (1987b)
madde 1.122’de verilen solvent ekstraksiyon
(soskhelet) yontemi uygulanmistir. Stabilizasyon
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islemi yapilan piring kepegi 6rnekleri 4 saat slre
ile ekstraksiyon islemine tabii tutulmus, daha
sonra vakumlu rotary evaparator yardimi ile
solvent (hekzan) yagdan ayrilmis ve son olarak
etivde 1055 C”de 15 dk. tutularak balonlarda
kalan hekzan tamamen ugurulmustur.

Bilesen analizleri

Piring kepegi yag numunelerinin kirilma indisleri
Abbe tipi refraktometre ile tespit edilmistir. Bu
amagla spatula yardimiyla alinan piring kepegi yagi
numuneleri, refraktometrenin prizmasi (zerine
dokiilmis ve 20 °C'de okuma yapilmistir (Anonim,
1970a). Elde edilen piring kepegi yaglarinin 6zgiil
agirhiklar tayininde piknometre kullanilmis ve TS
894  standartina  gbre  analiz  yapilarak
hesaplanmistir (Anonim, 1970b).

incelenen érneklerin iyot sayisi, serbest yag asitligi
ve peroksit sayilarinin belirlenmesinde sirasiyla
IUPAC 2.205, IUPAC 2.201 ve IUPAC 2.501 sayili
metotlar kullaniimistir (Anonim 1987a).

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesinde
Kapilar Gaz-Likit Kromotografisi (Hewlett-Packard
6890 Series Il) cihazi kullaniimis ve AOCS (1993)’de
verilen Ce 2-66 no’lu  BFs-metanol ile
metilesterlerine donistirilmesi metodu
uygulanmistir. Gaz kromotografisi cihazina monte
edilmis Alev iyonizasyon (FID) ded&ktérii ve % 100
sianopropil polisiloksan ile kaplanmis, slika kapiler
kolon (CP Sil 88, uzunlugu 50 m x i¢ ¢api 250 um
ve film kalinlig1 0,20 pm; Chrompack, Middelburg,
Holland) kullanilmistir. Yag asiti metil esterleri gaz
kromatografisi cihazina 0.5 pL enjekte edilerek
yag asiti bilesimlerini gosteren kromatogramlar
elde edilmistir. Elde olunan pikler bilesenlerin
veya yag asitlerinin allkonma zamanlarina gore
tanimlanmis, alanlardan ise her vyag asitinin
konsantrasyonu veya derisimi integrator ile
hesaplanmistir (Hisil, 1998).

Sterol kompozisyonu

500 mg yag 6rnegi, 25 mL metanol ile hazirlanmis
2M potasyum hidroksit ile su buhari banyosunda 1
saat sabunlastirilmis ve karisima su eklendikten
sonra sabunlasan maddeler (i¢ kez hekzan ile
ekstrakte edilmistir. Kuru sodyum silfat (Na2SOa4)
eklendikten sonra 1 saat beklenmistir. 500 pL
o6rnek, 100 uL BSTFA  (Bistrimethylsilyl
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trifluoroacetamide)/ TMSCI (Trimethyl
Chlorosilan) (4:1, v:v) karisimi ile karistiriimis ve
steroller ekstrakte edilmistir. 0,8 mL 6rnek, CP-SiL
24 CB kolon (60m x 0,32 mm x 1,00 um) bulunan
GC sisteminde analiz edilmistir. Sicaklik programi
su sekildedir: 50 °C'de 2 dk beklemekte, 60 °C dak-
1 hiz ile 245 °C'ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 1 dak
beklemekte, 3 °C dk’* hiz ile 275 °C'ye ¢ikmakta ve
bu sicaklikta 35 dk beklemektedir. Tasiyici gaz
olarak 0,8 mL dk* hizinda helyum kullanilmistir.
Enjektor ve dedektér sicakliklari sirasiyla, 280 ve
300°C'ye ayarlanmis ve érnekler 1:25 split orant ile
enjekte edilmistir (Kamm ve ark. 2002).

istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla
istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS 18.0
paket programi kullanilmistir. Verilere varyans

analizi uygulanarak, farkhliklar % 5 glven
araliginda (p<0,05) belirlenmeye c¢alisilmistir.
Varyasyon kaynaklarinin ortalamalarinin

karsilastiriimasinda Duncan’s Coklu Karsilastirma
Testi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkl sartlarda stabilize edilen piring kepegi
yaglarinin fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen degisimler

Cizelge 1'de farkli sartlarda stabilize edilen piring
kepegi vyaglarinin fizikokimyasal 06zelliklerinde
meydana gelen degisimler gosterilmistir.

Cizelgede 1’'deki serbest yag asitligi degerleri
incelendiginde, farkhh sicaklik ve sirelerde
stabilizasyon islemleri uygulanan Osmancik ve
Opela piring kepegi cesitlerine ait yaglarda serbest
yag asitligi degerinde kontrol 6rnegine gore
azalmalar oldugu gorilmektedir. Bu azalmalar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Baslangicta %8,5 olan serbest yag asitligi degeri;
600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk uygulanan
mikrodalga islemlerinde sirasiyla %7,5, %6,41 ve
%6 degerlerine dismistiir. Etlvde yapilan
stabilizasyon islemi de piring kepegi yaginin
serbest yag asitliginin dlismesine neden olmustur.
Pirin¢ kepegine uygulanan 80°C’de 30dk, 100°C’de
30dk ve 120°C’de 30dk etiiv ile stabilizasyon islemi
ile serbest yag asitligi degerleri sirasiyla %8,3 %8
%7,8 degerlerinde bulunmustur.
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Cizelge 1. Osmancik ve Opela piring kepegi yaglarinin farkli stabilizasyon sartlarina gore fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of Osmancik and Opela rice bran oils due to different stabilization conditions

Ornek Stabilizasyon Sartlari Serbest yag asitligi Peroksit Degeri iyot Sayisi Sabunlasma sayisi Oz(ggij/i:f;)rllk Kirilma indisi
(oleik asit, %) (meq0,/kg) (25°C/25°C) (25°C)
Kontrol 8,5+0,1a 12,040,2a 111,9+0,2a 192,7+0,1d 0,916%0c 1,473+0a
Mikrodalga 600 W 1 dk 7,510,1c 8,0+0,1d 108,8+0,3c 193,0+0,1bc 0,916%0c 1,472+0ab
Mikrodalga 600 W 2 dk 6,4+0,2d 7,310,2e 106,5+0,2e 192,0+0,1f 0,917+0bc 1,47+0,001c
« Mikrodalga 600 W 3 dk 6,010,1e 6,0+0,1f 106,5+0,1e 192,2+0,1e 0,917+0,001bc 1,47+0,001c
g Etiv 80°C 30 dk 8,310,1a 10,8+0,2b 107,210,4de 192,9+0,1c 0,917+0bc 1,47+0c
< Etiv 100°C 30 dk 8,0+0,1b 9,510,2c 110,540,2b 193,0+0,1bc 0,918+0b 1,472+0ab
% Etiv 120°C 30 dk 7,810,1b 6,410,2f 109,3+0,2c 193,1+0,1ab 0,92+0,001a 1,47140,001bc
Kombine 600 W 2dk- 80°C 30 dk 6,010,1e 5,510,1g 107,5+0,2d 193,2+0a 0,916%0,001c 1,47+0c
Kombine 600 W 2dk- 100°C 30 dk 5,520,1f 4,2+0,1h 107,940,1d 193,2+0a 0,917+0bc 1,47+0c
Kombine 600 W 2dk- 120°C 30 dk 4,5+0,1g 2,5+0,1i 106,5+0,2e 191,7+0,1g 0,918+0b 1,47+0,001c
Stabilizasyon Etkisi * * * * * *
Kontrol 8,010,1a 11,0+0,1a 108,2+0,1c 194,6+1,1a 0,917+0bc 1,472+0,001ab
Mikrodalga 600 W 1 dk 7,7+0,1b 7,5+0,1b 105,2+0,1d 193,410,1b 0,916%0,001c 1,47+0,001bc
Mikrodalga 600 W 2 dk 6,010,1e 4,910,1e 105,4+0,1d 193,310,1b 0,916%0c 1,47+0bc
Mikrodalga 600 W 3 dk 5,5%0,2f 2,0£0,1i 109,5+0,1a 193,210,1b 0,917+0bc 1,473+0,001a
< Etliv 80°C 30 dk 8,010,1a 6,010,1c 104,610,1e 193,3+0,1b 0,918+0,001ab 1,47+0,001bc
w Etliv 100°C 30 dk 7,510,1b 4,5+0,1f 108,7+0,1b 193,4+0,1b 0,91940,001a 1,472+0ab
o Etliv 120°C 30 dk 7,0+0,1c 3,040,1h 108,5+0,1b 193,4+0,1b 0,91940,001a 1,472+0,001ab
Kombine 600 W 2dk- 80°C 30 dk 6,4+0,1d 5,3%0,1d 103,4+0,1f 193,4+0,1b 0,916%0c 1,469+0,001c
Kombine 600 W 2dk- 100°C 30 dk 5,810,1e 3,510,1g 102,7+0,1g 193,410b 0,916%0c 1,469+0,001c
Kombine 600 W 2dk- 120°C 30 dk 4,7+0,1g 1,0+0,1j 104,60,1e 193,310b 0,918+0,001ab 1,47+0,001bc
Stabilizasyon Etkisi * * * ns * *

Ayni situnda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. ¥*P<0,05 duzeyinde 6nemli; ns Gnemsiz
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Etiv ile stabilizasyon isleminde sicakhk arttikca
serbest yag asitligi degeri azalmistir. Mikrodalga
ve etliv islemlerinin birlikte uygulandigi kombine
yontemde ise serbest yag asitligi degeri;
mikrodalga ve etlv islemlerinin ayri ayri
uygulandigi yontemlere goére cok daha disik
oranlarda bulunmustur. (600 W 2dk-80°C'de
30dk), (600 W 2dk-100°C’de 30dk), (600 W 2dk-
120°C’de 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine
yontemlerde Osmancik piring kepegi yagina ait
serbest yag asitligi oranlari sirasiyla %6, %5,5 ve
%4,5 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin
Thanonkaew ve ark. (2012) ile Amarasinghe ve
ark. (2009) vyaptiklari galismalarda elde edilen
sonuglar ile uyum icerisinde oldugu gorilmistir.

Piring kepegi vyaglarinin peroksit sayilarindaki
degisimler incelendiginde, uygulanan stabilizasyon
sartlarina bagh olarak her iki ¢eside ait peroksit
sayisi degerlerinde kontrol 6rnegine gére belirli
oranlarda azalmalar meydana gelmis ve elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Ornegin, stabilizasyon
islemi uygulanmayan Osmancik piring kepegi
yaginda peroksit sayisi 12 meqO,/kg yag olarak
bulunmusken; 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3
dk uygulanan mikrodalga islemi ile piring kepegi
yaginin peroksit sayilari sirasiyla 8 meqO,/kg, 7,3
meqO0,/kg, 6 meqO,/kg yag olarak; 80°C’de 30dk,
100°C'de 30dk ve 120°C’de 30dk uygulanan etiv
ile stabilizasyon isleminde peroksit sayilari
sirasiyla 10,8 meqO,/kg, 9,5 meqO,/kg ve 6,4
meqO,/kg olarak tespit edilmistir. 600 W
2dk+80°C’'de 30dk, 600 W 2dk+100°C’de 30dk ve

600 W 2dk+120°C'de 30dk degerlerinin
uygulandigi kombine yontemlerde ise piring
kepegi yaginin peroksit sayisi sirasiyla 5,5

meqO,/kg, 4,2 meqO,/kg ve 2,5 meqO,/kg yag
olarak bulunmustur. Uygulanan dokuz farkh
stabilizasyon sarti arasinda, en dusik peroksit
sayisi 600 W 2dk-120°C’'de 30dk uygulanan
kombine yontemde 2,5 meqO,/kg yag olarak
tespit edilmistir. Thanonkaew ve ark. (2012)'nin
yaptiklari galismada piring kepegine stabilizasyon
islemi uygulanmis ve ardindan soguk pres teknigi
kullanilarak elde edilen yaglarin peroksit sayisi
degerlerinin  azaldigi  belirlenmistir.  Bulunan
sonuglarin yapmis oldugumuz calisma ile uyum
icerisinde oldugu ifade edilebilir.

Stabilizasyon islemleri Osmancik ve Opela piring
kepegi cesitlerine ait yaglarin iyot sayisi
degerlerinde degisiklige neden olmustur (p<0,05).
Opela gesidinin kontrol grubunda iyot sayisi degeri
108,2 iken; 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk
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uygulanan mikrodalga stabilizasyon islemi ile iyot
sayisi degeri sirasiyla 105,2, 105,4, 109,5 olarak
tespit edilmistir. 80°C’de 30dk, 100°C’de 30dk ve
120°C’'de 30dk uygulanan etiv ile stabilizasyon
isleminde iyot sayisi degerleri sirasiyla 104,6,
108,7, 108,5 olarak tespit edilmistir. 600 W
2dk+80°C’de 30dk, 600 W 2dk+100°C'de 30dk ve
600 W  2dk+120°C'de  30dk normlarinin
uygulandigi kombine ydntemlerde Opela piring
kepegi yaginin iyot sayisi degerleri sirasiyla 103,4,
102,7 ve 104,6 olarak tespit edilmistir.

Dunford (2008)'a gore piring kepegi yaginin iyot
sayisi degerleri 92-108 arasinda olmalidir.
Calismada elde edeilen iyot sayisi degerlerinin
literatlire uygun oldugu gorilmektedir.

Baslangicta 192,7 olan Osmancik piring kepegi
yagina ait sabunlasma sayisi degeri 600 W 1 dk,
600 W 2 dk ve 600 W 3 dk uygulanan mikrodalga
stabilizasyon islemi ile 193, 192, 192,2 olarak
tespit edilmistir. 80°C’de 30dk, 100°C’de 30dk ve
120°C’'de 30dk uygulanan etiv ile stabilizasyon
isleminde sabunlasma sayisi sirasiyla 192,9, 193 ve
193,1 olarak bulunmustur. 600 W 2dk+80°C'de
30dk, 600 W 2dk+100°C'de 30dk ve 600 W
2dk+120°C’'de 30dk degerlerinin  uygulandigi
kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi
yaginin sabunlasma sayisi sirasiyla 193,2, 193,2 ve
191,7 olarak tespit edilmistir. Osmancik piring
kepegine uygulanan stabilizasyon islemi, piring
kepegi yaginin sabunlagma sayisi degerinde
degisiklige sebep olmus ve bu farkhhk istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Baslangicta
194,6 olan Opela piring kepegi yagindaki
sabunlasma sayisi degeri 600 W 1 dk, 600 W 2 dk
ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri ile sirasiyla
193,4, 193,3 ve 193,2 olarak tespit edilmistir.
80°C'de 30dk, 100°C’de 30dk ve 120°C’de 30dk
uygulanan etliv ile stabilizasyon isleminde
sabunlasma sayisi sirasiyla 193,3, 193,4, 193,4
olarak tespit edilmistir. 600 W 2dk+80°C’de 30dk,
600 W 2dk+100°C'de 30dk ve 600 W
2dk+120°C'de 30dk degerlerinin uygulandig
kombine yontemlerde Opela piring kepegi yaginin
sabunlasma sayisi sirasiyla 193,4, 193,4, 193,3
olarak belirlenmistir. Opela piring kepegine
uygulanan stabilizasyon islemi sonucunda, piring
kepegi yaginin sabunlasma sayisi degerinde
istatistiki  olarak  Onemli  degisim  tespit
edilmemistir (p>0,05). Amarasinghe ve ark. (2009)
yaptiklari ¢calismada islem gérmemis piring kepegi
yaginin  sabunlasma sayisini 178,18 olarak
saptamislardir. Dunford (2008)’in belirttigine gore,
piring kepegi yaginin sabunlasma sayisi 181-189
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arasinda olmalidir. Buna goére, buldugumuz
sabunlasma sayisi degerleri literatiirde bulunan
sonuglardan bir miktar yiiksek ¢cikmistir.

Osmancik ve Opela piring kepegi yaglarinin 6zgiil
agirhk ve kirilma indisi degerlerinde stabilizasyon
isleminin etkisi sonucunda kontrol 6rnegine gore
farkhhklar meydana gelmis (Cizelge 1) ve bu
farkhhklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Farkh sartlarda stabilize edilen piring kepegi
yaglarinin yag asitleri bilesiminde meydana gelen
degisimler

Farkh stabilizasyon islemleri uygulanan Osmancik
ve Opela piring kepegi yaglarinin yag asitleri
bilesiminde kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak 6nemli farkliilar meydana gelmis (p<0,05)
ve bulunan sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2’'deki yag asidi bilesimi incelendiginde her
iki celtik cesitinde C16:0 (palmitik asit), C18:1
(oleik asit) ve C18:2 (linoleik asit) yag asitlerinin
diger yag asitlerine gore daha yiliksek oranlarda
bulundugu goérilmektedir. Bulunan sonuglar,
Sayre ve Saunders (1990), Orthoefer (1996),
Firestone (1999) ve Gopala Krishna (2000)nin
elde ettikleri sonuglara uygunluk géstermektedir.

Osmancik cesidinden elde edilen piring kepegi
yaginda C16:0 orani kontrol numunesinde %12,49
olarak bulunmus, fakat pirin¢ kepegine uygulanan
stabilizasyon islemleri sonucunda vyag asiti
oraninda belirgin derecede farkliliklar meydana
gelmistir (p<0,05). Nitekim mikrodalga, etiv ve
kombine (mikrodalga+etiv) ile yapilan
stabilizasyon islemlerinde en yiksek C16:0 orani
sirasiyla  %16,04, %15,62 ve %15,74 olarak
belirlenmistir. Opela ¢esitinden elde edilen piring
kepegi yaginin C16:0 oraninda ise belirgin
derecede farkhhk olusmamustir. Kontrol
ornegindeki C16:0 orani %17,88 olarak bulunmus,
stabilizasyon islemleri sonucunda en dislk deger
%15,33 ile mikrodalga 600 W 3 dk; en yiksek
deger ise %17,43 ile kombine yontem (600 W 2
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dk+80°C’de 30 dk) uygulamasinda elde edilmistir.
C16:0 oraninda stabilizasyon sartlarina bagl
olarak meydana gelen bu degisimler direkt olarak
toplam doymus vyag asitleri oranlarini da
etkilemistir (Cizelge 2).

Piring kepegi yaginin 6nemli tekli doymamis yag
asitlerinden olan C18:1 orani her iki geltik ¢esidine
uygulanan stabilizasyon sartlarina gore 6nemli
derecede (p<0,05) farklilik gdstermistir (Cizelge 2).
Osmancik ¢esidine ait kontrol numunesinde
%42,68 olarak bulunan C18:1 orani, mikrodalga
uygulamasinda %41,72’'ye kadar disls gostermis,
kombine yontemde ise bu oran en disik %41,52
olarak bulunmustur. Diger celtik ¢esidi olan Opela
cesidinin kontrol 6rneginde %39,04 olan C18:1
orani stabilizasyon sartlarina baglh olarak degisiklik
gostermis ve en yliksek deger etliv uygulamasinda
(100 °C'de 30dk.) %40,19 olarak bulunurken, en
diusuk deger de mikrodalga uygulamasinda (600W
1 dk.) %38,46 olarak tespit edilmistir.

Diger 6nemli bir ¢coklu doymamis yag asiti olan
C18:2 orani piring kepeklerine uygulanan
stabilizasyon sartlarina bagh olarak 6nemli
derecede farkhhk géstermistir (p<0,05). Osmancik
kontrol 6rneginde %41,46 olarak bulunan C18:2
orani mikrodalga ve  kombine  ybntem
uygulamalarinda diists egilimi gdstermis ve en
disik %38,84 (600 W 1 dk.) olarak bulunmustur.
Fakat diger yandan etiiv yonteminde ise C18:2
oraninin kontrol érnegine gore daha yliksek giktig
(%42,94) gorilmustur.

Farkh sartlarda stabilize edilen piring kepegi
yaglarinin sterol kompozisyonunda meydana
gelen degisimler

Cizelge 3'te Osmancik ve Opela celtik cesitlerine
ait piring kepegi yaglarinin farkli stabilizasyon
sartlarina  gbore  B-sitosterol,  kampesterol,
stigmasterol, kolesterol, brassikasterol, delta-5-
avenasterol, delta-stigmastenol ve delta-7-
avenasterol  degerlerinde  meydana  gelen
degisimler gosterilmistir.



Cizelge 2. Osmancik ve Opela piring kepegi yaglarinin farkli stabilizasyon sartlarina gére yag asidi kompozisyonu (%)

Table 2. Fatty acid composition of Osmancik and Opela rice bran oils due to different stabilization conditions (%)

Toplam Toplam
Stabilizasyon Sartlari C14:0 C16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Doymus Yag Doymamis
Asitleri Yag Asitleri
Kontrol 0,28+0ab 12,49+0,01j nd 1,78+0,01b 42,68+0,01a 41,46+0,01c  1,3+0,01a 14,55+0,01j 85,441+0,01a
Mikrodalga 600 W 1 dk 0,27+0b 14,57+0,01h  0,13%0a 1,66+0,01cd 42,27+0,01e  39,84+0,0le  1,26%0b 16,5+0,01g 83,5+0,01d
Mikrodalga 600 W 2 dk 0,2910,01a 15,38+0d 0,134+0,01a 1,65+0,01d 42,43+0,01b  38,84+0,01]j 1,27+0,01b  17,32%0c 82,67+0,01h
+ Mikrodalga 600 W 3 dk 0,2910a 16,04+0,01a 0,13%0a 1,63+0,01le 41,72+0,01i 38,94+0,01i 1,24+0,01c  17,96%0,01a 82,03+0,01j
g Etuv 80°C 30 dk 0,29+40,01a 14,16+0,01i nd 2,35+0,01a 42,33+0,01c  40,87+0,01d nd 16,8+0f 83,210e
< Etlv100°C 30 dk nd 15,08+0,01g nd nd 41,98+0,01g 42,94+0,0l1a nd 15,08+0,01i 84,92+0,01b
% Etliv 120°C 30 dk nd 15,62+0,01c nd nd 42,31+0,01d  42,07+0,01b nd 15,6240,01h 84,38+0,01c
Kombine 600 W 2dk-80°C 30 dk 0,28+0,01ab  15,35+0,0l1e  0,13+0,0la 1,66%0,01cd 42,08+0,01f 39,25+0,01h  1,274#0,01b 17,29+0,01d 82,71+0,01g
Kombine 600 W 2dk-100°C 30 dk 0,28+0ab 15,27+0f 0,13+0a 1,67+0,01c 41,79+0,01h  39,62+0,01f 1,24+0,01c  17,22+0,01e 82,78+0,01f
Kombine 600 W 2dk-120°C 30 dk 0,29+0a 15,74+0b nd 1,78+0b 41,52+0,01j 39,43+0g 1,24+0c 17,81+0b 82,19+0,01i
Stabilizasyon Etkisi * * ns * * * * * *
Kontrol nd 17,88+0,01a nd nd 39,04+0,01e  43,08+0,01a nd 17,88+0,01g 82,12+0,01d
Mikrodalga 600 W 1 dk nd 17,0940,01e nd 2,81+0,01e 38,4610,01j 41,65+0,01d nd 19,9+0,01d 80,1+0,01g
Mikrodalga 600 W 2 dk nd 16,93+0,01g nd 2,77+40,01f 38,63+0,01h  41,67+0,01c nd 19,7+0,01f 80,310,01e
Mikrodalga 600 W 3 dk 0,2740,01a 15,33+0i nd 1,9+0g 39,81+0,01c  41,19+0,01f 1,5+0,01a 17,5+0,01h 82,5+0,01c
< Etliv 80°C 30 dk nd 16,86+0,01h nd 3,29+0b 38,6110i 41,24+0,0l1e nd 20,15+0c 79,85+0,01h
W Etlv 100°C 30 dk nd 16,98+0,01f nd nd 40,19+0,01a  42,83+0,01b nd 16,98+0,01j 83,02+0,01a
©  Etliv120°C 30 dk nd 17,22+0d nd nd 39,961+0,01b  42,82+0,00b nd 17,22+0,01i 82,7810,01b
Kombine 600 W 2dk-80°C 30 dk nd 17,43+0,01b nd 3,23+0,01c 38,95+0f 40,39+0,01h nd 20,6610,01b 79,3440,01i
Kombine 600 W 2dk-100°C 30 dk nd 17,4+0,01c nd 3,69+0,01a 38,9+0g 40+0,00i nd 21,1+0,01a 78,9+0,01j
Kombine 600 W 2dk-120°C 30 dk nd 16,9940,01f nd 2,83+0,01d 39,2+0,01d 40,97+0,01g nd 19,82+0,01e 80,17+0,01f
Stabilizasyon Etkisi Ns * ns * * * ns * *

Ayni stitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Gnemlidir. *P<0,05 diizeyinde 6nemli; ns 6nemsiz; nd tespit edilemeyen

99



Cizelge 3. Osmancik ve Opela piring kepegi yaglarinin farkli stabilizasyon sartlarina gore sterol kompozisyonu (%)

Table 3. Sterol content of Osmancik and Opera rice bran oils due to different stabilization conditions (%)

. Delta-5- Delta- Delta-7-
o s . . Kolesterol Brassikasterol .
Ornek Stabilizasyon Sartlari Kampesterol  Stigmasterol B-sitosterol avenasterol stigmastenol avenasterol
Kontrol 7,32+6,67c 11,61+0,01i 36,32+0,01i 1,52+0,01a 0,47+0,01a 1,62+0,00f 2,14+0,01d 3,83+0,01a
600 W 1 dk 20,61+0,01b  11,73+0,01g 36,42+0,010h  1,48%0,01b 0,25+0,00f 1,75+0,00d 2,04+0,00f 3,75+0,01b
Mikrodalga 600 W 2dk 21,68+0,01b  12,3+0,01c 37,6210,01c 0,68+0,00d 0,45+0,01b 1,66+0,01e 1,5140,01i 0,95+0,00h
« 600 W 3 dk 31,73140,01a 11,88+0,01f 36,6510,01g 1,02+0,01c 0,35+0,01d 1,79+0,01c 1,74+0,00g 1,19+0,01f
g 80°C 30 dk 21,48+0,01b  13,23+0,01a 40,49+0,01b  0,49+0,01f 0,4+0,00c 0£0,00j 1,4310,01j 0,88+0,01j
< Etlv 100°C 30 dk 20,35+0,01b  12,27+0,01d 36,77+0,01f 0,49+0,01f 0,4+0,00c 1,41+0,01g 2,41+0,01c 1,06+0,01g
% 120°C 30 dk 20,28+0,01b  12,25%0,01e 40,8+0,01a 0,46+0,01g 0,29+0,01e 1,08+0,01h 1,67+0,01h 0,9+0,00i
600 W 2dk- 80°C 30 dk 23,52+0,01b  13,14+0,00b 37,09+0,01e 0,46+0,01g 0,34+0,00d 1+0,00i 2,0810,01e 1,24+0,01e
Kombine 600 W 2dk- 100°C 30 dk 20,27+0,01b  11,7%0,01h 37,12+0,01d  0,56+0,00e 0,35+0,01d 2,12+0,01a 3,0210,01a 1,98+0,01c
600 W 2dk- 120°C 30 dk 20,27+0,01b  11,52+0,01]j 35,92+0,01j 0,57+0,01e 0,45+0,00b 2,02+0,00b 2,78+0,01b 1,7+0,00d
Stabilizasyon Etkisi * * * * * * * *
Kontrol 17,78+0,01i 11,66+0,01f 34,25+0,01j 0,74+0,01a 0,42+0,00a 1,85+0,01f 2,4610,01a 1,62+0,01b
600 W 1 dk 31+0,01a 11,84+0,01e 37,06+£0,01e  0,5+0,00b 0,15+0,00f 1,97+0,01e 1,81+0,01f 1,33+0,01f
Mikrodalga 600 W 2 dk 19,46+0,01d  12,18+0,01a 34,27+0,01i 0,5+0,00b 0,18+0,00e 1,49+0g 2,24+0,01b 1,42+0,01c
600 W 3 dk 19,63+0,01c  12,01%0,01b 34,93+0,010h  0,5+0,01b 0,2+0,01d 2,06+0,03c 2,08+0,01c 1,42+0,00c
< 80°C 30 dk 18,62+0,01f  11,97%0,01d 36,85+0,01f  0,48%0,01c 0,23+0,00c 2,05+0,01c 1,8+0,01f 1,25+0,01f
on Etlv 100°C 30 dk 18,35+0,01h  11,84+0,01e 40,53+0,01c 0,410,00e 0,14+0,00f 1,47+0,01g 1,26+0,01h 0,83+0,01
o 120°C 30dk 18,7t0,01le 11,99+0,01c 37,66+0,01d  0,44+0,01d 0,18+0,00e 1,84+0,01f 1,88+0,01e 1,38+0,01d
600 W 2dk-80°C 30 dk 19,72+0,01b  11,83%0,01e 36,66+0,01g  0,5+0,01b 0,24+0,01c 2,26+0,01a 1,96+0,01d 1,72+0,01a
Kombine 600 W 2dk-100°C30dk  18,45+0,01g  11,32+0,01g 41,27+0,01b  0,51+0,01b 0,29+0,01b 2,21+0,01b 1,36+0,01g 1,3610,01e
600 W 2dk-120°C30dk  18,46+0,01g 11,3110,01g 42,85+0,01a  0,37%0,01f 0,17+0,01e 2+0,01d 1,1740,01i 1,06+0,01
* * * * * * * *

Stabilizasyon Etkisi

Ayni situnda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. ¥*P<0,05 dizeyinde 6nemli; ns Gnemsiz
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Osmancik c¢esidi kontrol grubunda %7,32 olan
kampesterol degeri stabilizasyon islemi ile
ylkselmistir. Mikrodalga uygulama siresi arttikca
kampesterol orani da artmistir. Kontrol grubunda
%11,61 olan stigmasterol stabilizasyon ile artmis,
en yliksek stigmasterol orani 80°C'de 30dk etiiv
uygulamasi ile %13,23 olarak tespit edilmistir.
Osmancik  piring  kepegi  yaginin  sterol
kompozisyonu analizinde en vylksek oran pB-
sitosterolde tespit edilmistir. B-sitosterol orani da
stabilizasyon ile artmis olup, 120°C 30dk’da etiiv
uygulamasi ile en yiksek %40,8 olarak tespit
edilmistir (p<0,05).

Osmancik piring kepegi yaginin kontrol grubunda
kolesterol orani %1,52’dir. Stabilizasyon islemi
sonucunda bu deger 80°C'de 30dk, 100°C’de 30dk
etiv uygulamasi ile %0,49’a kadar azalmistir.
Delta-7-avenasterol orani baslangicta %3,83 iken
120°C 30dk etiliv uygulamasi ile %0,9’a inmistir.

Opela piring kepegi yaginin sterol kompozisyonu
analizinde en yiksek oranda B-sitosterol tespit
edilmistir. B-sitosterol orani kontrol grubunda
%34,25 iken bu deger stabilizasyon sonrasinda
artmistir ve en yiksek 600 W 2dk+120°C’de 30dk

kombine yontemde elde edilmistir. Delta-
stigmastenol ve Delta-7-avenasterol oranlarinda
baslangic oranlarina kiyasla azalma tespit

edilmistir (p<0,05).

Sonug

Dinyada piring kepegi yagina olan talep giinden
gune artmaktadir. Bu nedenle teknolojik agidan
elde edilmesi ve islenmesi diger bitkisel yaglara
gore her ne kadar zor olsa da, icermis oldugu
onemli besin 6geleri acisindan yemeklik olarak
degerlendirilebilecek bir potansiyele sahiptir.

Calisma sonuglari piring kepegine uygulanan
stabilizasyon isleminin, piring kepegi yaginin
fizikokimyasal ozelliklerine olumlu etki yaptigini
ortaya koymustur. Etliv, mikodalga ya da kombine
yontem ile piring kepeginin stabilizasyonu; piring
kepegi yaginin serbest yag asitligi ve peroksit
sayisinin azalmasini saglamistir. Mikrodalga ile
stabilizasyonun maliyetli olmasi, kiigiik ve orta
olgekli alanlarlarda kullaniminin elverisli olmamasi
nedeniyle, piring kepeginin stabilizasyonunda ucuz
ve daha etkili olan etiv ile stabilizasyon
uygulanabilir. Diger taraftan, hem (lkemizde
mevcut bir ¢ok celtik fabrikasinda halihazirda
degerlendirilme imkani olmayan ve atik madde
konumunda olan piring kepegi yaginin ¢ikartilarak
bitkisel yag olarak degerlendirilmesi ve bu yagin

Geggel ve ark., 2017: 14 (01)

Ulke ekonomisine kazandirilmasi, hem de yagi
ekstrakte edilen ve vyiksek oranda protein
icerigine sahip olan piring kepegi kiispesinin de

hayvan beslemede kullanilma imkani dogmus
olacaktir.
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