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ONSOZ

NKUBAP.00.24.AR.13.13 nolu proje Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. Maddi desteklerinden dolayr Namik Kemal
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi ile projenin yiiriitiilmesi esnasinda geltik
numunelerinin temini ve piring kepeklerinin stabilizasyon iglemlerinin yapilmasi esnasinda
gosterilen yardim ve kolayliklardan dolay1 “Sezon Piring ve Tarim Uriinleri Gida San. Tic.

A.S. Edirne/Ipsala” fabrikas1 personeline tesekkiirlerimizi sunariz.



OZET

- FARKLI CELTIK CESITLERINE AIT PIRINC KEPEGI YAGLARININ BAZI
FIZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERI ILE OKSIDATIF STABILITELERININ
BELIRLENMESI

Bu c¢alismada;stabilizasyon isleminin piring kepe§i yagmnin fizikokimyasal
Ozelliklerine ve yag asitleri bilesimine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Osmancik ve
Opela ¢esitlerindeki iki piring kepegi cesidi; mikrodalga, etiiv ve mikrodalga+etiiv olmak
tizere 3 farkli yontemle stabilize edilmistir. Piring kepekleri toplamda dokuz farkli
stabilizasyon sartinda muamele edilmistir. Mikrodalga ile stabilizasyonda 600 W 1 dk, 600 W
2 dk, 600 W 3 dk; etiiv ile stabilizasyonda 80°C 30dk, 100°C 30dk, 120°C 30dk, etiiv ve
mikrodalganin birlikte kullanildigi kombine yontemde ise 600 W 2dk mikrodalga- 80°C 30dk
etiiv, 600 W 2dk mikrodalga- 100°C 30dk etiiv, 600 W 2dk mikrodalga- 120C 30dk etiiv
uygulamasi yapilmistir. Stabilizasyon isleminden sonra piring kepeklerinin yag:
solventekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen piring kepegi yagina serbest yag
asitligi, peroksit sayisi, yag asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu, iyot sayisi,
sabunlagsma sayisi, 6zgiil agirlik sayisinin belirlenmesi, kirilma indisi analizleri yapilmistir.
Uygulanan stabilizasyon islemleri sonucunda piring kepegi yagmin serbest yag asitligi,
peroksit sayist ve iyot sayis1 degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Stabilizasyon islemi piring
kepegi yagmin sabunlasma sayisinda istatistiksel agidan Onemli degisikliklere neden

olmamustir. Piring kepegi yaginda en ¢ok bulunan sterol B-sitosterol olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler:Piring kepegi yagi, oksidatif stabilite, fiziko-kimyasal ozellikler,
stabilizasyon

2015, 61 sayfa



ABSTRACT

In this research, it has been aimed to determine the effects of stabilization on rice bran
oil’s some physicochemical properties and composition of fat acids.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 30min, 100°C
30min, 120°C 30min; microwave :600 W 1 min, 600 W 2 min, 600 W 3 min; microwave +
drying oven: 600 W 2min microwave - 80°C 30min drying oven, 600 W 2min microwave -
100°C 30min drying oven, 600 W 2min microwave - 120C 30min drying oven). The rice bran
oil was obtained by solvent extraction technoloy. The stabilization effects on acidity, peroxide
value,iodine number, saponification number, specific gravity number, refractive index, fatty
acid composition, the sterol composition of ice bran oil were determined. The acidity,
peroxide value and iodine number in all the types were significantly decreased with the
stabilization. In contrast, the saponification number of rice bran oils exhibited non-significant

changes. B-sitosterol is detected as the main sterol found in rice bran oil.

Keywords: Rice bran oil, oxidative stability, physicochemical properties, stabilization
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1. GIRIS

Piring kepegi yagi endiistriyel kullanimi, saglik iizerindeki etkileri, essiz orizanol
icerigi ve yiiksek seviyede icerdigi sabunlagsmayan maddelerden dolay1 diinyada giderek artan
bir ilgi gormektedir (Gopala Krishna, 2002; Donley, 2009). Celtik isleme yan {iriinii olarak
piring kepeginden elde edilen piring kepegi yaginin diinyadaki yillik tiretimi 1 ile 1,4 milyon
ton arasinda degismektedir. S6z konusu iiretimin 6nemli bir kismin1 Hindistan, Cin, Japonya
ve Myanmar gibi Asya’daki geltik tireticisi tilkeler olusturmaktadir. Ancak Hindistan piring
kepegi yaginin merkezidir. Diinya piring kepegi yag: iiretiminin yaridan fazlas1 Hindistan’da
gerceklestirilmekte olup Japonya’dan sonra en biiyiik ithalatgidir (40,000-45,000 ton/yil).
Ayni zamanda 20,000 ton ile 30,000 ton/y1l arasinda da ihracat yapmakta ve piring kepegi
yag1 piyasasini belirlemektedir. (Donley, 2009).

Pirin¢ {iiretiminde ortalama olarak % 7-8 piring kepegi elde edilmekte ve piring
kepeginden elde edilen yag orani1 da % 15 civarinda olmaktadir. Yag ekstraksiyonundan sonra
elde edilen yan {iriin yagsiz piring kepegidir (Donley, 2009).

Bitkisel yaglar arasinda piring kepegi yagi ticari olarak Onemli bioaktif
fitokimyasallarinin egsiz ve zengin bir kaynagi olup, bu fitokimyasallarin ¢oguna beslenme,
eczacilik ve kozmetik alanlarinda ilgi duyulmaktadir. Pirin¢ 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 diisiik konsantrasyonlarda yer
almaktadirlar (Lerma Garcia ve Ark., 2009).

Daha o6nce yapilan ¢aligmalar, misir yag1 ve aspir yagi gibi yaygin olarak kullanilan
bitkisel yaglara benzerligi ile birlikte, lipoprotein ve serum kolesterol seviyelerini iyilestirici
etkisinden dolay1 piring kepegi yaginin tercih edilen bir bitkisel yag oldugunu gostermistir

(Tahira ve Ark., 2007). Insanlardaki kolesterol diisiiriicii aktivitesi ve diisiik doymus yag

1



iceriginden dolayi, oldukca kapsamli olan bilesimi, besinsel profili ve fonksiyonel 6zellikleri
olan piring kepegi yagmnin insan diyetinde genis uygulama alami oldugu goriilmektedir.
(Hragrove, 1994; Most ve Ark., 2005).

Piring kepegi yagi, sahip oldugu bilesim ve besleyici deger acisindan oldukc¢a kiymetli
bir yag olup, endiistrideki kullanim alanlarinin giderek daha da artmasi ile glinden giine 6nem
kazanir bir hale gelmistir. Bu derlemede, belki de iilkemizdeki insanlar tarafindan hig
taninmayan piring kepegi yaginin bilesimi ve kullanim alanlar iizerinde durulmustur.

Tiirkiye’de genel anlamda piring kepegi yaginin kalitesi iizerine yapilan ¢alismalar ¢ok
siirl olup, yerli ve ithal ¢esitlerin yaglarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri konusunda su ana
kadar yapilmis herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Proje kapsaminda farkli celtik
cesitlerinden elde edilecek piring kepegi yaglarinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri (yogunluk,
kirilma indisi, renk, serbest yag asitligi, iyot sayisi, yag asitleri kompozisyonu, tokoferol ve
sterol oranlar1 v.b. gibi) ile oksidatif stabiliteleri (peroksit sayisi1 ve ransimat degerleri)
incelenecek, yerli ve ithal cesitler arasindaki farkliliklar belirlenecektir. Proje kapsaminda,
iilkemizde Trakya Bolgesinde yetistirilen celtik ¢esitleri ile yurt disindan ithal olarak getirilen
ve yine Trakya Bolgesinde yer alan fabrikalarda islenen c¢eltiklerin kepeklerinden elde
edilecek yaglarin kalite 6zelliklerinin aragtirilmasi hedeflenmektedir. Boylece hem tilkemizde
mevcut bir ¢ok ¢eltik fabrikasinda halihazirda degerlendirilme imkani olmayan ve atik madde
konumunda olan piring kepeginin yaginin ¢ikartilarak bitkisel yemeklik yag olarak
degerlendirilmesi ve bu yagin iilke ekonomisine kazandirilmasi, hem de yagi ekstrakte edilen
ve yliksek oranda protein igerigine sahip olan piring kepegi kiispesinin de hayvan beslemede

kullanilma imkan1 dogmus olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Pirin¢ Kepegi Yaginin Bilesimi:

Piring kepegi yagi, Japonya, Hindistan, Kore, Cin ve Endonezya gibi iilkelerde
oldukca popiiler olan bir yagdir. Piring kepegi yagnin oOzellikle salata ve yemeklerde bu
derece fazla tercih edilmesinin sebebi hos tadi ve yiiksek dumanlanma noktasindan dolayidir
(Ghosh, 2007). Piring kepegi yagmin raf omrii diger bitkisel yaglar ile karsilastirildiginda
icermis oldugu antioksidant maddelerden dolay1 olduk¢a iyidir. Diisiik viskoziteye sahip
oldugu i¢in pisirme siiresince daha az yagin absorbe edilmesine izin vermekte ve buna bagl
olarak pisirilen gida maddesindeki kalori degerini de diisiirmektedir (Chakrabarty, 1989).
Pirin¢ kepegi yagi, diger baz1 bitkisel yaglarin aksine midede hazmedildigi zaman herhangi
bir alerjik reaksiyon gdstermemektedir (Crevel ve Ark., 2000; Joshi, 2002). Ayrica, piring
kepegi yagi, icermis oldugu yag asit bilesimi acisindan (tekli doymamis / doymus ve ¢oklu
doymamis / doymus) ¢ok iyi bir dengeye sahiptir (Ghosh, 2007). Pirin¢ kepegi yaginin yag
asit bilesimi agisindan dengeli bir yapiya sahip olmasi, herhangi bir hidrojenasyon (tipik
olarak trans yag asitlerinin gelismesine olanak vermektedir) islemine tabii tutulmaksizin,
kendine has dogal formda kizartma yagi olarak kullanilmasini tercih sebebi yapmaktadir
(Tahira ve Ark., 2007). Stuttgard-Arkansas-A.B.D. Riceland Food ve Oil Seeds International
Ltd., San Francisco, Califronia A.B.D. ortakli RITO’ya gore; piring kepegi yag1 yenilebilir
diger bitkisel yaglara gore ¢ok Onemli birka¢ farkli 6zellige sahiptir. Prin¢ kepegi yagi
findigims1 aromaya ve iyi bir kizartma siiresine sahip olup, %81-84’iinii trigliseridler, %2-
3’Unil digliseridler %5-6’sin1 monogliseridler, %4’linli sabunlastirilamayan maddeler, %2-
3’lni serbest yag asitleri ve %1’ini de fosfolipidler olusturmaktadir (Donley, 2009). Cizelge
1’de rafine piring kepegi yagmin bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve yag asiti bilesimi

gosterilmistir.



Cizelge 2.1.Rafine piring kepegi yagmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve yag asitleri
bilesimi

Parametreler Tipik degerler Degisim aralig1
Renk (Lovibond5.25 2,5R, 27Y 2,5-3,5R-25-
inch) 35Y
Serbest yag asitleri (% 0,05 0,05-0,12
oleik)
Dumanlanma noktas1 213 -
()

Iyot degeri 95 90-110
Sabunlagma sayis1 193 180-195
Ozgiil agirlik (20 C°) 0,916 0,916-0,922
Kirilma Indisi (20 C° 1,470 1,470-1,474
Yag asitleri bilesimi (%)

C14:0 0,4 0,2-0,7
C16:0 19,8 12-28
Cl6:1 0,2 0,1-0,5
C18:0 1,9 2-4
C18:1 42,3 35-50
C18:2 31,9 29-45
C18:3 1,2 0,5-1,8
C20:0 0,9 0,5-1,2
C20:1 0,5 0,3-1,0
C22:0 0,3 0,1-1,0
Digerleri 0,6 1,0 mak.

Kaynak: Sayre ve Saunders, 1990; Orthoefer, 1996; Firestone, 1999; Gopala Krishna, 2000

Diger bitkisel yaglarla karsilastirildiginda piring kepegi yagi yiliksek diizeyde
trigliserid olmayan bilesenler igermekte olup bunlarin biiylik bir kismi ileri rafinasyon
islemleri sirasinda uzaklastirilmaktadir. Piring kepegi yaginin yag asiti bilesimi (Sekil 1),
toplam doymus ve doymamis yag asitleri bakimindan (yerfistig1 yaginda sadece uzun zincirli
yag asitlerinin bulunmasmin disinda) yerfistig1 yagina oldukg¢a benzemektedir. Oleik, linoleik

ve palmitik asitler, piring kepegi yaginin temel yag asitleri olup, toplam yag asitlerinin %



75’ten fazlasin1 olusturmaktadirlar. Dogal piring kepegi yaginda trans yag asitleri

bulunmamaktadir.
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Figure 9 Fatty acid composition of rice bran oil

Sekil 2-1.Piring kepegi yaginin yag asiti bilesimi (Orthoefer, 1996)
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(Boontaveeyuwat ve Chongsuwat, 2002) (NCEP: A.B.D. Ulusal Kolesterol
Egitim Programi)

Sekil 2-2.Baz1 bitkisel yaglarin yag asiti bilesimlerinin karsilagtirilmast

Amerika Birlesik Devletleri hiikiimetinin Ulusal Kolesterol Egitim Programina
(NCEP) gore, yetiskin biri i¢in toplam kalori aliminin % 25-35 (genellikle % 30’unun) yaglar

vasitasi ile alinmasi gerektigi bildirilmistir. Bu yiizden, yetiskin bir erkek giinliik diyetinde



2000 kalori tiiketiyorsa, bunun 600 kalorisini (% 30) yaglardan karsilamasi gerekmektedir.
NCEP giinliik diyette yaglardan alinan % 30’luk kalorinin; % 7’sinden daha azinin doymus
yag asitleri (SFA), % 10’undan fazlasinin ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve % 20’den
fazlasinin ise tekli doymamis yag asitleri (MUFA) seklinde olmasini tavsiye etmektedir
(Franz, 2003). Diger bitkisel yaglar ile karsilastirildiginda, NCEP’in tavsiyesine piring kepegi
yaginin yag asiti bilesimi oldukga benzer 6zellikler gostermektedir (Sekil 2).

Pirin¢ Kepegi Yagimin Besleyici Ozellikleri:Piring kepegi yagnin sabunlasmayan
kism1 tokoferoller, tokotrienoller, y-orizanol, fitosteroller, polifenoller ve squalen yoniinden
olduk¢a zengindir. Bir ¢ok calismada piring kepegi yaginin zararli kolesterol olarak
isimlendirilen LDL’yi azalttigini, iyi kolesterol olarak bilinen HDL’ye ise olumsuz yonde etki
etmedigi bildirilmistir. Bu calismalarda o6zellikle orizanoliin kolesterol fonksiyonundan
sorumlu anahtar bilesen oldugu vurgulanmistir (Ghosh, 2007). Tokotrienoller ise dogada var
olan en gii¢lii ve en kiymetli E vitamini kaynag1 olup, anti-kanser etkisine sahip bilesenlerdir
(Qureshi ve Ark., 1991; Guthrie ve Ark., 1997; Xu ve Ark., 2001). Pirin¢ kepegi yag1 E grubu
vitaminlerinden tokotrienoller ve y-orizanol gibi antioksidanlari icermekte ve kolestrol
diizeyini azaltilmasina, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesine ve bazi hastaliklara karsi
miicadeleye yardimei olmaktadir (Donley, 2009).

Coklu Doymamig Yag Asitleri: Beslenme iizerine yapilan son c¢alismalar tekli
doymamis yag asitlerinin (MUFA-6zellikle oleik asit, 18:1 n-9), LDL kolesterol seviyesini
azalttigini, HDL kolesterol seviyesini arttirdigini ve sonucta damar sertligi riskini azaltma
yoniinde etki ettigini gostermektedir. Oleik asit, kardiovaskuler hastaliklar karsisinda
koruyucu etkiye sahiptir. MUFA orani yiiksek diyetlerde, triagilgliserol sirkiilasyonunun daha
diisiik konsantrasyonlarda seyrettigi belirlenmistir (Kris-Etherton, 1999; Ashton ve Ark.,
2001; Kohler ve Ark., 2003). Rafine piring kepegi yaginda MUFA orani yiiksektir, bu ylizden

yag antiartheriosklerosis ve kanda yag-diisiiriicii etkiye sahiptir.



Linoleik asit (18:2 n-6) esansiyel bir yag asiti olup, piring kepegi yaginda % 33
oraninda bulunmaktadir. Linoleik asit, omega-6 (n-6 veya ®-6) olarak bilinen PUFA’nin
metabolik serisinde yer alan ve aym zamanda eikosanoidlerin (prostaglandinler,
thromboksanesler ve leukotrienesler) sentezi icin mutlaka gerekli olan bir yag asiti
konumdadir. Linoleik asitin daha yiiksek miktarlarda alimi, viicutta felg riski karsisinda
koruyucu etki gostermesine sebep olabilmektedir. Linoleik asit ayn1 zamanda viicuttaki
trombosit birikimini azaltmakta ve kan basincini diisiirmektedir (Iso ve Ark., 2002; Kohler ve
Ark., 2003).

Alfa linolenik asit 6nemli bir bitki omega-3 (18:3 n-3) yag asitidir. Eger bu yag
asiti diyetle birlikte alinirsa, viicuttaki kan kolesterol seviyesi azalmakta, damar sertligi riski
diismekte ve kalp krizi riski azabilmektedir. Benzer sekilde, alfa linolenik asidin viicutta
gogiis ve kolon kanserleri biliylimesini yavaslatabilecegini gosteren bazi kanitlar ortaya
konmustur (Myers, 2000; Zhao ve Ark., 2004; Harris, 2007). Amerika Birlesik Devletleri
Ulusal Saglik ve Beslenme arastirmasina gore, giinliik linolenik asit aliminin ortalama 1,3 g
olmast gerektigi bildirilmistir. Bu nokta goz Oniinde tutuldugunda, piring kepegi yagi
tiiketiminin insan viicudundaki esansiyel yag asitleri olan alfa linolenik asit ve linoleik asit
gereksinimini karsilayabilecegi bildirilmigtir.

E Vitamini: Tokoferoller ve tokotrienoller diyetteki E vitamini aktivitesini
olusturmaktadirlar. Bu bilesikler farkli antioksidant aktivitelere sahip dogal bilesiklerdir
(Sekil 3). Tokoferoller ve tokotrienoller bitkilerde genis bir sekilde dagilmis olup, bitkisel
yaglar E vitamininin en yogun kaynagini teskil ederler. Tokotrienoller ise bitkisel yaglarda
daha az yaygin olmakla birlikte piring kepegi yaginda yeterince bulunmaktadirlar (Sekil
4).Vitamin E bilesikleri tokoferol ve tokotrienoller, insan organizmasinda farkli metabolik
proseslere katilmaktadirlar. Bazi hormonlarin sentezinde, dokularin yenilenmesinde,

cocuklarda anemi (kansizlik) hastaligi karsisinda koruyucu olarak gorev yapmaktadirlar



(Nagala-Kalucka, 2003).Tokoferoller ve tokotrienoller biyolojik sistemlerde ve gidalarda lipid
oksidasyonunu etkili bir sekilde engelledikleri i¢cin dogal antioksidant olarak taninirlar. Lipit
ihtiva eden gidalarda, antioksidantlar oksidasyonun baglamasini geciktirirler ya da oksidasyon
hizin1 yavaslatirlar. Sonug olarak, gidanin raf émrii uzar ve gidanin kalitesi devam eder.Piring

kepegi yagi, yliksek tokoferol ve tokotrienol i¢erigine sahip olup, kizartma yagi olarak
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(Huang, 2003)

Sekil 2-3.Tokoferol ve tokotrienollerin kimyasal yapilari

kullanim1 i¢in uygun ve iyi bir oksidatif stabiliteye sahiptir. Bazi arastirmacilar
tarafindan tokoferoller ve tokotrienollerin kanser, koroner kalp rahatsizigi ve damar
tikaniklig1 hastaliklarini engelleyici etkiye sahip olduklart bildirilmistir (Meydani, 1995;
Minhajaddin ve Ark., 2005).

Depolama siiresince, gidanin tadini, kokusunu ve vitaminlerini korumak i¢in
olusabilecek lipit oksidasyonunu yavaslatmada ya da geciktirmede bazi antioksidan
maddelerin  ilavesine  ihtiyag  duyulur.  Biitillenmishidroksilamin ~ (BHA) ve
biitillenmishidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar depolama siiresince lipit
oksidasyonunu yavaglatmak i¢in gidalarda kullanilan en yaygin maddelerdir (Chu ve Hus,

1999). Fakat, baz1 arastirmacilar sentetik antioksidanlarin viicutta toksik etkisi ve kanser gibi



negatif etkilere sahip olduklarini bildirmislerdir (Ito ve Ark., 1986; Whysner ve Ark., 1994;
Williams ve Ark., 1999). Sentetik antioksidan maddeler iizerindeki giivenlik endiseleri,
bitkisel materyallerde dogal olarak bulunan antioksidan maddelere ve bitkisel yan iiriinlere
olan ilgiyi arttirmistir (Moure ve Ark., 2001). Dogal kaynaklardan elde edilen antioksidan
maddeler ile sentetik antioksidan maddelerin yer degistirmeleri, onlarin sahip oldugu, saglik

etkileri, coziinlirlik ve fonksiyonel oOzelliklerinden dolayr bircok fayda gosterebilirler

(Chotimarkorn ve Ark., 2008).

Tocopherol @ Tocotrienol

Concentration {ppm)

3 ﬁ ﬁ

Piring  Palm Misir  Zeytin Fisttk Aygicegi Aspir Kanola Soya
kepegi  yag yagi yagl yag1 yagl yagl  yagi yagi
vagi

Sekil 2-4.Baz1 bitkisel yaglardaki tokoferol ve tokotrienol igerikleri
(Anon., 2009a)

Fitosteroller: Fitosteroller bitkilerden elde edilen sterollerdir ve yapisal olarak
omurgali hayvanlardaki kolesterole benzerler. Fitosterollerin kimyasal yapisi kolesterolden
farklidir. Bir¢ok gidada sitosterol (% 65) en fazla formda bulunmaktadir. Bunu takiben sirasi
ile kampesterol (% 30) ve stigmasterol (% 3) yer akmaktadir (Ostlund, 2002; Patel ve
Thompson, 2006). Sekil 5’te cesitli bitkisel yaglardaki fitosterol igerikleri gdsterilmistir.
Genellikle yaglardan elde edilen iirlinler ve yenilebilir bitkisel yaglar, fitosterollerin en zengin
dogal kaynaklar1 olarak dusiiniilmektedir. Piring kepegi yagi en yiiksek sterol miktarini
igermekte olup (10,55 g/kg), onu sirasi ile misir (% 7,15-9,52) ve kolza (% 2,5-7,3) yaglari

takip etmektedir (Piironen ve Ark., 2000). Bir¢ok ¢alismada, giinliik 0,8 g’dan 4,0 g’a kadar
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degisen araliklarda alinan fitosterollerin LDL kolesterol konsantrasyonunu % 10 ile % 15
oraninda azalttig1 bildirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Kolesterol Egitim
Programi tarafindan tavsiye edilen miktar, giinde yaklasik 2 g fitosterol alimi1 olup, LDL
kolesterol seviyesini % 9,6 oraninda azalttig1 yoniindedir. Fitosterollerin kolesterol diistirticii
etkilerine ilave olarak, anti-kanser ve anti-oksidatif ozelliklere de sahip oldugu birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Piironen ve Ark., 2000; Ostlund, 2002; Wang ve Ark.,

2002; Patel ve Thomson, 2006)

i Total Steroks Stosterol g Campestero Stigmastero

g/kg oil

Piring kep.yag. Misir yagi Zeytinyagt Palmyagt Kolzayagi  Soya yagi
(Piironen ve Ark., 2000)

Sekil 2-5.Farkl bitkisel yaglardaki fitosterol igerikleri

Orizanol: Orizanol piring kepegi yagmin sabunlagsmayan kismidir ve ilk olarak piring
kepegi yaginda (Oryza sativa L.) kesfedildigi icin bu sekilde isimlendirilmistir. Daha sonra
bitki sterolleri (kampesterol, stigmasterol ve B-sitosterol) ve triterpen alkollerin (cycloartanol,
cycloartenol, 24-metilencycloartanol ve cyclobranol) ferulik asit esterlerinin igerdigi bir
karisim oldugu bulundu (Gopala Krishna ve Ark., 2001). Orizanoller, a- B- ve y-orizanol
seklinde isimlendirilip, aralarinda en yaygin sekilde bahsedilen y-orizanoldiir.

Orizanoliin kolesterol absorpsiyonunu azaltici,trombositlerin birikmesini engelleyici,
antioksidatif aktiviteye sahip olmasi, tokoferoller gibi yaglanmaya kars1 etkili olmasi, serum

10



kolesterolii diisiiriicii, damar tikanikligini azaltici, tiimor olusumunu engellemesi, menapoz
rahatsizliklarinda ve sinir sisteminin tedavisinde, saglarda kepek olusumunu ve viicutta
kasinmay1 engellemesi gibi fonksiyonel etkilere sahip oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Nanua ve Ark., 2000; Gopala Krishna ve Ark., 2001; Xu ve Ark., 2001;
Akiyama ve Ark., 2005; Juliano ve ark., 2005; Wilson ve Ark., 2007)

Ekstrakteedilmis ham piring kepegi yagindaki y-orizanol igerigi piring ¢esidi ve
analitik metotlara bagli olarak % 1 ile % 3 arasinda degisiklik gostermektedir (Chao-Rui Chen
ve Ark., 2008). y-orizanoliin umut verici fonksiyonel 6zellikleri kesfedildigi igin, y-orizanol
fraksiyonlar1 genis dagilimdaki birgok {iriin uygulamasinda potansiyel etkiye sahip olabilir. y-
orizanol kolesterol diisiiriicii ve antioksidan etkilerinden dolay1 tahillar ve margarin gibi gida
iriinlerinin degerini arttirabilir. Yine antioksidan etkisinden dolay1r gidanin raf Omriini
uzatmada paketleme materyaline veya gidaya kaplama seklinde ilave edilebilir. y-orizanol
ayni zamanda; kuru ve hassas ciltlerin tedavi edilmesi, UV absorbsiyonundan dolay1 deriyi
giinesten koruma gibi gida olarak kullanilmayan {iriinlerde destekleyici iiriin olarak
kullanilabilir(Anon., 2009a). y-orizanoliin bazi spesifik bilesenlerinin yagsiz kas kitlesini
gelistirdigi ve bu nedenle de viicut gelistirme ¢alismasi yapan kisiler tarafindan
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bunun bilimsel olarak kanitlanmasi durumunda, et
hayvanlarinda agirlik artirma ve kas kitlesinin oranini ylikseltme yoniinde kullanilabilecegi
ifade edilmektedir(Donley, 2009).

Pirin¢ Kepegi Yaginin Gida Alanindaki Kullanimlare: Piring kepegi yagi bircok
iilkede endiistriyel amagh olarak kullanilirken, 6zellikle Japonya, Kore, Cin, Tayvan ve
Tayland’ da “Premium kalite yenilebilir yag” olarak kullanilmaktadir. Bu iilkelerde genellikle
fritoz yaglari, salata sosu, firincilik, hafif ateste kizartma ve derin yagda kizartma amagh

kullanilmaktadir (Donley, 2009).
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Diinyanin en biiylik stabilize piring kepegi tireticisi A.B.D. Phoenix-Arizona orijinli
Nutra-Cea firmasi, piring kepegi yagina ¢ok biiyiik bir talep oldugunu belirtmektedir. S6z
konusu firma artan piring kepegi yag1 ve yagsiz piring kepegi talebini karsilamak iizere, bir
siire once Brezilyadaki tesisini (Pelotas’taki Irgovel fabrikasi) genisletmeye baglamis ve yakin
zamanda da Pelotas fabrikasinin tirettigi piring kepegi yagi piyasaya sunulmustur (Donley,
2009). S6z konusu fabrika Giliney Amerika’nin talebini karsilamak {izere liman bodlgesine
kurulmustur. NutraCea firmasi yetkilileri “Diinyada saglikli yenilebilir bitkisel yaglara ve
ozellikle de piring kepegi yagma olan talebin tahmin edilemeyecek diizeyde oldugunu ve
Irgovel tesisinin bu ihtiyacin en azindan bir kismini karsilamak amaciyla yeniden
diizenlendigini” ifade etmislerdir.

Her ne kadar hayvansal diyetlerde pirin¢ kepegi yaginin potansiyel etkileri ile
ilgili az sayida bilimsel yayin mevcutsa da, hayvan besleme ve hayvan sagligini gelistirme
amagcl iirlinleri de gelistirmek miimkiindiir.

Pirin¢ Kepegi Yagimin Endiistriyel Kullanim Alanlari: Saglik itizerindeki etkileri
yaninda piring kepegi yagmin endiistriyel alanda da bazi uygulamalar1 mevcuttur. Boya
endiistrisinde emiilsifiyer olarak kullanilmaktadir. Ayrica biyodizel iiretiminde de kullanimi
tizerinde caligmalar mevcuttur. Hindistan ve Cin’de biyodizel iiretimi ile ilgili bagarili
calismalar bulunmaktadir. S6z konusu calismalara goére piring kepegi yaginin biyodizele
dontisim etkinligi %98 civarindadir.Piring kepegi yagi, geleneksel hayvan yemi
hammaddelerine gore biyodizel liretiminde kullanildiginda 6nemli avantajlar sunabilir. Ciinkii
piring kepegi yag1 Asya’da cogunlukla insan gidasi olarak kullanilmaktadir. Japonya ve Cin
gibi tlkelerde biyodizel iiretiminde kullanimi son derece sinirhidir. Diger taraftan A.B.D.’de
bir seliiloz kaynaginin hayvan yemi olarak kullanimi son derece yaygin olup, pirin¢ kepeginin
endiistriyel yakita doniistiiriilmesi geleneksel gida kaynaklari tizerinde diger potansiyel

biyodizel yem kaynaklarina gore (soya ve kanola gibi) daha az etkiye sahiptir (Donley, 2009).
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NutraCea firmast 2008 yilinda Cin’de diinyanin en biiyiik piring kepegi yagi rafine
tesisini inga etmeye basladi. Tesisin 2010 yilinda bitmesi ve yilda yaklasik 500,000 ton ham
piring kepegi islemesi planlanmaktadir. Bunun i¢in Cin’in gida sektoriindeki en biiyiik
holdingi Bright Food Group ile ortaklik yapilmis olup, NutraCea firmasi bu ortaklig1 “piring
kepegi yagi, stabilize piring kepegi ve yagsiz piring kepedi sunarak Cin pazarina girme
agisindan ¢ok biiylik bir firsat olarak degerlendirmektedir. NutraCea ve Bright Food Group,
gelecekte de aymi biiyiikliikkte benzer baska tesisleri de kuracaklarini ifade etmektedirler

(Donley, 2009).

Thanonkaew ve ark.(2012) stabilizasyonun soguk pres yontemi ile elde edilen piring
kepegi yag lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada; stabilize olmamis piring kepegi yaginin
serbest yag asitligini %35,58 bulmuglar, stabilize olmus piring kepegi yaginin serbest yag
asitligini daha diisiik tespit etmislerdir. Caligmalarinda mikrodalga yontemi ile stabilize olan
pirin¢ kepegi yaginin serbest yag asitligi %3,17, sicak hava ile stabilize olan piring kepegi
yaginin serbest yag asitligi %3,51 olarak tespit edilmistir. Stabilize olmamuis pirin¢ kepegi
yaginin peroksit degeri 18,85meqO,/kg iken sicak hava ile stabilize olan yagmki 12,13
meqO,/kg, mikodalga ile stabilize olan yagin peroksit sayist 11.72 meqO./kg olarak tespit
edilmistir. Thanonkaew ve ark.(2012) yaptiklar1 ¢alismada stabilizasyon ile soguk pres
yontemi ile elde edilmis piring kepegi yaginin serbest yag asitligi degeri ve peroksit sayisi
degerleri azalmistir.

Amarasinghe ve ark.(2009) yaptiklar1 caligmada islem gérmemis piring kepegi yaginin
iyot sayisi, serbest yag asitligi, peroksit sayist ve sabunlagsma sayisini sirastyla 92,45, %4,30,
6,06 meqO./kg, 178,18 olarak tespit etmistir. Piring kepegi yaginin oleik asit oran1 41,4,

linoleik asit orani 38,2, palmitik asit oran1 15,4 olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Pirin¢ Kepegi

Bu c¢aligmada Osmancik ve Opela olmak tizere 2 farkl: ¢eltikgesidine ait kepek kullanilmistir.
Calismada kullanilan celtiklere ait piring kepekleriEdirne ilinin Ipsala ilgesinde bulunan

“Sezon Piring ve Tarim Uriinleri Gida San. Tic. A.S.”ne ait fabrikadan temin edilmistir.

3.2  Yontem
3.2.1 Pirin¢ Kepeginin Stabilizasyonu

Celtikten piring elde edilmesi esnasinda bizzat Ipsala’da bulunan fabrikaya gidilmis ve
proses siiresince kepek elde edildikten hemen sonra labaratuvara getirilerek enzim
faaliyetlerinin  Online gegebilmek icin derhal ve siiratle stabilizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Piring kepegi; mikrodalga, etiiv ve mikrodalga+etiiv olmak iizere 3 farkl
yontemle stabilize edilmistir. Mikrodalga ile stabilizasyonda 600 W 1 dk, 600 W 2 dk, 600 W
3 dk olmak tizere 3 farkli stabilizasyon normu uygulanmistir. Etiiv ile stabilizasyonda 80°C
30dk, 100°C 30dk, 120°C 30dk olmak tizere 3 farkli stabilizasyon normu uygulanmistir. Etiiv
ve mikrodalganin birlikte kullanildigi kombine yontemde ise 600 W 2dk mikrodalga+ 80°C
30dk etiiv, 600 W 2dk mikrodalga+ 100°C 30dk etiiv, 600 W 2dk mikrodalga+ 120C 30dk
etiiv uygulamasi yapilmistir. Toplamda piring kepegine 9 farkli sekilde stabilizasyon iglemi

uygulanmigtir.

3.2.2 Pirin¢ kepeginde yapilan analizler

3.2.2.1 Ham yag elde edilmesi

Piring kepegi orneklerinden ham yag, solventekstraksiyon yontemi ile elde

edilmistir.Soxhelet yontemi ile elde edilen solvent+yag karisimi daha sonra rotary
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evaporatdrden gecirilerek ham yag elde edilmistir. Piring kepegi yag1 drnekleri, kahverengi

cam siselerde + 4 C*de muhafaza edilmistir.

3.2.3 Piring¢ kepegi yaginda yapilan analizler

3.2.3.1 Serbest yag asitligi oraninin belirlenmesi

Incelenen &rneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde TUPAC 2.201 sayili
(Anonim 1987) metot uygulanmustir. Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan yag

asitleri toplaminin oleik asit yiizdesi olarak belirtilmistir.

3.2.3.2 Peroksit sayisinin belirlenmesi

Incelenen drneklerin peroksit sayisinin belirlenmesinde IUPAC 2.501 sayili (Anonim
1987) metot uygulanmigtir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin dl¢iisii

olup 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir.

3.2.3.3 Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Ornekler, AOCS (1993)'nin Ce 2-66 nolu metoduna gére BF3-metanol ile yag asidi
metil esterlerine doniistiirilmiistiir (Anonim 1993). Yag asidi metil esterleri kapiler gaz
kromatografisi cthazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini  gosteren
kromatogramlar elde edilmistir. Kapiler gaz kromatografisine ait Ozelliklerle, segilecek
calisma parametreleri asagida verilmistir.

Kapiler gaz kromatografisi : Perkin-Elmer 8320B

Detektor : Alev iyonizasyon detektorii (FID)

Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmis, silika kapiler kolon (CP Sil 88,
50 m x 250 um i.d., 0.20 um film; Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;

Detektor : 250 °C

Kolon : 177 °C

Enjeksiyon blogu : 250 °C
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Gazlar ve akis hizlari:

Tasiyict gaz(Helyum) : 1 ml/dk.

Hava : 250 ml/dk.

Hidrojen : 35 ml/dk.

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmis, alanlari ise integrator

vasitasiyla her yag asidinin biitiin igindeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir (Higil, 1981).

3.2.3.4 Sterol analizi

500 mg yag Ornegi, 25 mL metanol ile hazirlanmig 2M potasyum hidroksit ile su
buhar1 banyosunda 1 saat sabunlastirllmis ve karisima su eklendikten sonra sabunlagan
maddeler li¢ kez hekzan ile ekstrakte edilmistir. Kuru sodyum siilfat (Na,SO,) eklendikten
sonra 1 saat beklenmistir. 500 pL 6rnek, 100 pL BSTFA (Bistrimethylsilyl
trifluoroacetamide)/ TMSCI (Trimethyl Chlorosilan) (4:1, v:v) karigimi ile karigtirilmis ve
steroller ekstrakte edilmistir. 0,8 mL 6rnek, CP-SIL 24 CB kolon (60m x 0,32 mm x 1,00 pm)
bulunan GC sisteminde analiz edilmistir. Sicaklik programi su sekildedir: 50 °C'de 2 dak
beklemekte, 60 °C dak-1 hiz ile 245 °C'ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 1 dak beklemekte, 3 °C
dak-1 hiz ile 275 °C'ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 35 dak beklemektedir. Tasiyicit gaz olarak
0,8 mL dak -1 hizinda helyum kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar sirasiyla, 280
ve 300°C'ye ayarlanmis ve Ornekler 1:25 split orani ile enjekte edilmistir (Kamm ve ark.
2002).

3.2.3.5 Sabunlagma sayis1 analizi(TS - 894)

Sabunlagma sayisi; 1 g yagin sabunlagmasi icin gerekli olan KOH’un mg olarak
agirligr olarak tanimlanmaktadir. 2 g numune 0.001 g duyarhilikla tartilir sonra, 25 ml 0.5 N
etanollii KOH ilave edilir. Balon geri sogutucuya baglanip zaman zaman da karistirtlarak
yavas bir sekilde 60 dakika siire ile kaynatilir. Alkoliin yogunlagsmasi tamamlanana kadar
beklenir. Ardindan 4 - 5 damla fenol fitaleyn ¢ozeltisi ilave edilip 0.5 N HCI ile renksiz nokta
yakalanincaya kadar titre edilmektedir. Ayni islemler bir de sahit deneme i¢in yapilir.
Hesaplama Hesaplama: Sabunlagsma Sayis1 = [(V2 - V1)/M] x 28.05 mg KOH / g yag

V1 : Ornek i¢in harcanan 0.5 N HCI ¢ozeltisi (mL)

V2 : Sahit i¢in harcanan 0.5 N HCI ¢6zeltisi (mL)

M: Numune agirlig1 (2 g)
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3.2.3.6 Iyot sayis1 analizi

Orneklerin iyot sayilarinin belirlenmesinde Anon. (1987)’de verilen 2.205 sayili metot
uygulanmistir. Uygulanan metodun prensibi Wijs islemine dayanmaktadir. Iyot sayis1 (I.V.)

yagin 100 g’1 tarafindan absorbe edilen halojen miktaridir.

3.2.3.7 Ogzgiil agirhk degeri

Arastirmamizda elde edilen kapari yaglarinin 6zgiil agirliklar1 piknometre TS 894
standartina gére yapilmis ve hesaplama da agagidaki formiil kullanilmigtir (Anonim, 1970b).
Ozgiil Agirlik : (A1-A) / (A2-A) (3.5)

Burada;

A1 : Numune ile dolu piknometrenin agirligi (g),
A2 : Damitik su ile dolu piknometrenin agirligi (g),
A : Piknometrenin bos agirligi (dara) (g),

3.2.3.8 Kirilma indisi degeri

Piring kepegi yaglt numunelerinin kirilma indisleri Abbe refraktometresi ile tespit
edilmistir. Bu amagla spatula yardimiyla almman piring kepegi yagr numuneleri,

refraktometrenin prizmasi tizerine dokiilmiis ve 20 °C okuma yapilmigtir (Anonim, 1970).

3.2.4 Iistatistiki analizler

Aragtirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel
analizlerin yapilmasinda SPSS 18.0 paket programi kullanilmigtir. Verilere varyans analizi
uygulanarak, farkliliklar % 5 giliven araliginda (P < 0.05) belirlenmeye c¢alisilmistir.
Varyasyon kaynaklarinin ortalamalariin karsilastirilmasinda Duncan’s Coklu Karsilastirma

Testi uygulanmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1  Farkh Stabilizasyon Sartlar1 Gore Piring Kepegi Yagimin Asitlik Degerlerindeki

Degisim

Osmancik piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore serbest asitlik
degerleri Cizelge4.1’de gosterilmistir. Osmancik ¢esidinin kontrol grubunda serbest yag
asitligi degeri %8,5 iken mikrodalga uygulamasiyla bu deger azalmistir, mikrodalga
uygulamasinin siiresi arttikga sebest yag asitligi degeri azalmistir. Baslangigta %8,5 olan
serbest yag asitligi degeri; 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk uygulanan mikrodalga
islemi ile sirasiyla %7,5, %6,41, %6 degerlerine diigmiistiir. Etiiv islemi de piring kepegi
yaginin serbest yag asitliginin diigmesine neden olmustur. Baslangigta Osmancik ¢esidi piring
kepegi yaginin serbest yag asitligi degeri %8,5 iken; piring kepegine uygulanan80C 30dkK,
100C 30dk, 120C 30dk etiiv ile stabilizasyon islemi ile serbest yag asitligi degeri sirasiyla
%8,%3,8, %7,8 olmustur. Etiiv ile stabilizasyon isleminde sicaklik arttik¢a serbest yag asitligi
degeri azalmistir. Mikrodalga ve etiiv islemlerinin birlikte uygulandigi kombine yontemde ise
serbest yag asitligi degeri; mikrodalga ve etiiv islemlerinin ayr1 ayri uygulandigi yontemlere
gore ¢cok daha diisikk bulunmustur. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600
W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi
yaginin serbest yag asitligi degeri sirasiyla %6, %5,5, %4,5 bulunmustur. Uygulanan dokuz
farkli stabilizasyon sartina gore serbest yag asitligi (oleik asit, %) en diisiik 600 W 2dk- 120C

30dk uygulanan kombine yontemde bulunmustur.
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Cizelge 4.1.0smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore serbest asitlik
degerleri ¢izelgesi

) Serbest yag asitligi

Ornek Stabilizasyon Sartlari (oleik asit, %) Sd | Min. | Maks.
Kontrol 8,5+0,1a 02| 83| 87
Mikrodalga 600 W 1 dk 7,5+0,1c 01|74 | 76
Mikrodalga 600 W 2 dk 6,41+0,2d 03] 6,1 6,7
Mikrodalga 600 W 3 dk 6+0,1¢ 0,159 61
Etiiv 80C 30dk 8,3+0,1a 0,182 | 84

Osmancik | Etiiv 100C 30dk 8+0,1b 01|79 ]| 81
Etiiv 120C 30dk 7,8+0,1b 01| 77| 79
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 6+0,1e 0,159 | 61
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 5,5+0,1f 02| 53| 57
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 4,5+0,1¢g 01| 44 | 46
Stabilizasyon Etkisi *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Opela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore serbest asitlik degerleri
Cizelge4.2’de gosterilmistir. Opela ¢esidinin kontrol grubunda serbest yag asitligi degeri %8
iken mikrodalga uygulamasiyla bu deger azalmistir, mikrodalga uygulamasinin siiresi arttik¢a
serbest yag asitligi degeri azalmistir. Etiiv ile stabilizasyon islemi de Opela piring kepegi
yaginin serbest yag asitligi degerinde azalmaya sebep olmustur. Etliv ve mikrodalga
islemlerinin birlikte uygulandigi kombine yontemde ise serbest yag asitligi daha fazla
azalmustir. Opela ¢esidi piring kepegine uygulanan 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk etiiv ile
stabilizasyon islemi ile serbest yag asitligi degeri sirasiyla %7,7, %6, %5,5 degerlerine
azalmigtir, 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon iglemi ile
serbest yag asitligi degeri sirastyla %8, %7,5, %7 degerlerine azalmistir. (600 W 2dk- 80C
30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine
yontemlerde Opela piring kepegi yagmin serbest yag asitligi degeri sirasiyla %6,4, %35,8,

%4,7 degerlerine azalmistir.
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Stabilizasyon islemleri uygulanan Osmancik ve Opela piring kepegi cesitlerine ait
piring kepegi yaglarinda serbest yag asitligi degerinde azalma goriilmiistiir. Bu azalmalar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Yapilan c¢alisma Thanonkaew ve ark.(2012) stabilizasyonun soguk pres yontemi ile
elde edilen piring kepegi yagi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alisma ile uyum igerisindedir;
¢linkii Thanonkaew ve ark.(2012) yaptiklar1 calismada stabilize olmamis piring kepegi
yaginin serbest yag asitligini %5,58 bulmuslar, stabilize olmus piring kepegi yaginin serbest
yag asitligini daha diisiik tespit etmislerdir. Calismalarinda mikrodalga yontemi ile stabilize
olan piring kepegi yagimin serbest yag asitligi %3,17, sicak hava ile stabilize olan piring
kepegi yaginin serbest yag asitligi %3,51 olarak tespit edilmistir. Thanonkaew ve ark.(2012)
yaptiklar1 ¢alismada stabilizasyon ile soguk pres yontemi ile elde edilmis piring kepegi
yaginin serbest yag asitligi degeri degerleri azalmistir.

Amarasinghe ve ark.(2009) yaptiklar1 calismada islem gdrmemis piring kepegi yaginin

serbest yag asitligi degerini %4,30 olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.2.0pela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore serbest asitlik
degerleri ¢izelgesi

) Serbest yag asitligi

Ornek Stabilizasyon Sartlar (oleik asit, %0) Sd | Min. | Maks.
Kontrol 8+0,1a 02|78 8,2
Mikrodalga 600 W 1 dk 7,7+0,1b 011 7,6 7,8
Mikrodalga 600 W 2 dk 6+0,1¢ 0,159 6,1
Mikrodalga 600 W 3 dk 5,5+0,2f 03|52 | 58
Etiiv 80C 30dk 8+0,1a 01|79 8,1

Opela | Etiiv 100C 30dk 7,5+£0,1b 01|74 7,6

Etiiv 120C 30dk 7+0,1¢ 02|68 | 72
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 6,4+0,1d 0,1 63| 65
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 5,8+0,1e 01|57 | 59
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 4,7+0,1g 02|45 | 49
Stabilizasyon Etkisi *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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4.2 Farkh Stabilizasyon Sartlar1 Gore Piring Kepegi Yaginin Peroksit Degerlerindeki

Degisim

Cizelge 4.3’te Osmancik piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore
peroksit degerleri verilmistir. Stabilizasyon isleminin uygulanmadigi Osmancik ¢esidi piring
kepegi yaginda peroksit degeri 12meqO,/kg yag olarak bulunmustur. 600 W 1 dk, 600 W 2
dk ve 600 W 3 dk uygulanan mikrodalga islemi ile Osmancik ¢esidi piring kepegi yaginin
peroksit degeri sirasiyla 8 meqO,/kg, 7,3 meqO,/kg, 6 meqO,/kg yag olarak; 80C 30dk, 100C
30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon islemi ile peroksit degeri sirasiyla 10,8
meqO-./kg, 9,5 meqO,/kg, 6,4 meqO,/kg olarak tespit edilmistir. Piring kepegine uygulanan
mikrodalga isleminin siiresi arttik¢a, etiiv uygulamasinin sicakligi arttikga piring kepegi
yaginin peroksit degeri azalmigtir. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W
2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi
yaginin peroksit degeri sirasiyla 5,5 meqO,/kg, 4 meqO,/kg, 2,5 meqO./kg yag olarak
bulunmustur. Uygulanan dokuz farkli stabilizasyon sart1 arasinda, en diisiikk peroksit degeri
(600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemde 2,5 meqO,/kg yag
olarak tespit edilmistir. Uygulanan stabilizasyon islemi Osmancik piring kepegi yaginin
peroksit degerlerinde azalmaya neden olmustur, bu azalma istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.3.0smancik piring kepegi yaginin farkl stabilizasyon sartlarina gére peroksit

degerleri gizelgesi

Peroksit Degeri

Ornek Stabilizasyon Sartlar (meqO./kg) Sd | Min. | Maks.
Kontrol 12+0,2a 03|11,7| 12,3
Mikrodalga 600 W 1 dk 8+0,1d 0,2 7,8 8,2
Mikrodalga 600 W 2 dk 7,3+0,2¢ 03| 7 7,6
Mikrodalga 600 W 3 dk 6+0,1f 0,1/ 59| 6,1
Etiiv 80C 30dk 10,8+0,2b 0,3/105| 11,1

Osmancik | Etiiv 100C 30dk 9,5+0,2¢ 03| 92| 98
Etiiv 120C 30dk 6,4+0,2f 03| 6,1 | 6,7
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 5,5+0,1¢g 02| 53| 57
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 4,24+0,1h 01| 41 | 43
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 2,54+0,1i 01| 24 | 26
Stabilizasyon Etkisi *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Cizelge 4.4’te Opela piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore peroksit
degerleri verilmistir. Kontrol grubu Opela ¢esidi piring kepegi yaginda peroksit degeri 11
meqO,/kg yag olarak bulunmustur. Piring kepegine mikrodalga islemi uygulandiginda ve
uygulanan mikrodalga isleminin siiresi arttiginda piring kepegi yaginin peroksit degeri
azalmistir. 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk uygulanan mikrodalga islemi ile Opela
gesidi piring kepegi yaginin peroksit degeri sirasiyla 7,5meqO./kg, 4,9 meqO./kg, 2
meqO,/kg yag olarak; 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon
islemi ile peroksit degeri sirasiyla 6 meqO./kg, 4,5 meqO,/kg, 3 meqO,/kg olarak tespit
edilmistir. Etiiv uygulamasinin sicakligi arttikca piring kepegi yaginin peroksit degeri
azalmigtir. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk)
degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi yagimin peroksit
degeri swrasiyla 5,3 meqO,/kg, 3,5 meqO./kg, 1 meqO./kg yag olarak bulunmustur.
Uygulanan dokuz farkli stabilizasyon sart1 arasinda, en disiik peroksit degeri (600 W 2dk-
120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemde 1 meqO./kg yag olarak tespit
edilmistir. Uygulanan stabilizasyon islemi Opela piring kepegi yaginin peroksit degerlerinde
azalmaya neden olmustur, bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Thanonkaew ve ark.(2012) stabilizasyonun soguk pres yontemi ile elde edilen piring
kepegi yag lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada; stabilize olmamis piring kepegi yaginin
Calismalarinda stabilize olmamis piring kepegi yaginin peroksit degeri 18,85meqO,/kg iken
sicak hava ile stabilize olan yagmki 12,13 meqO,/kg, mikodalga ile stabilize olan yagin
peroksit sayisi1 11.72 meqO,/kg olarak tespit edilmistir. Thanonkaew ve ark.(2012) yaptiklar1
calismada stabilizasyon ile soguk pres yontemi ile elde edilmis piring kepegi yaginin peroksit

sayis1 degerleri azalmistir. Bu ¢alisma, yapilan ¢alisma ile uyum igerisindedir.

26



Cizelge 4.4. Opela piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore peroksit
degerleri gizelgesi

Peroksit Degeri

Ornek | Stabilizasyon Sartlar (meqO./kg) Sd | Min. | Maks.
Kontrol 11£0,1a 0,2/10,8| 11,2
Mikrodalga 600 W 1 dk 7,5+0,1b 01| 74 | 76
Mikrodalga 600 W 2 dk 4,9+0,1¢ 0,1| 4,8 5
Mikrodalga 600 W 3 dk 2+0,11 01/ 19| 21
Etiiv 80C 30dk 6+0,1c 0159 | 61

Opela | Etiiv 100C 30dk 4,5+0,1f 01| 44 | 46
Etliv 120C 30dk 3+0,1h 01 29 | 31
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 5,3+0,1d 02151 | 55
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 3,5+0,1g 02| 33 | 37
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 1+0,1j 01/ 09| 11
Stabilizasyon EtKkisi *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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4.3  Farkh Stabilizasyon Sartlarina Gére Piring Kepegi Yagmn Iyot Sayisi

Degerlerindeki Degisim

Cizelge 4.5’te Osmancik piring kepegi yaginin farkl stabilizasyon sartlarina gore iyot
sayis1 degerleri gosterilmistir. Baslangigta 111,9 olan iyot sayis1 degeri uygulanan 600 W 1
dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri ile sirasiyla 108,8, 106,5, 106,5 olarak
tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon islemi ile
iyot sayisi sirasiyla 107,2, 110,5, 109,3 olarak bulunmustur. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W
2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde
Osmancik piring kepegi yaginin iyot sayist sirasiyla 107,5, 107,9, 106,5 olarak tespit
edilmistir. Osmancik piring kepegine uygulanan stabilizasyon islemi, piring kepegi yaginin
iyot sayisi degerinde degisiklige sebep olmustur, bu farklilik istatistiki olarak ©6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5.0smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore iyot sayist
degerleri ¢izelgesi

Ornek Stabilizasyon Sartlar Iyot Sayism | sd | Min. | Maks.

Kontrol 111,9+0,2a | 0,3 | 111,6 | 112,2

Mikrodalga 600 W 1 dk 108,8+0,3¢ | 0,6 | 108,2 | 109,4

Mikrodalga 600 W 2 dk 106,5+0,2¢ | 0,3 | 106,2 | 106,8

Mikrodalga 600 W 3 dk 106,5+0,1e | 0,3 | 106,3 | 106,8

Etiiv 80C 30dk 107,2+0,4de | 0,7 | 106,5 | 107,9

Osmancik | Etiiv 100C 30dk 110,5+0,2b | 0,3 | 110,2 | 110,8

Etiiv 120C 30dk 109,3+0,2¢ | 0,3 | 109 | 109,6

Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 107,5+£0,2d | 0,4 | 107,1 | 107,9

Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 107,9+0,1d | 0,2 | 107,7 | 108,1

Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 106,5+0,2¢ | 0,4 | 106,1 | 106,9
Stabilizasyon Etkisi *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Opela piring kepegi yagimin farkli stabilizasyon sartlarina gore iyot sayisi degerleri
Cizelge 4.6°da gosterilmistir. Opela ¢esidinin kontrol grubunda iyot sayist degeri 108,2’dir.
Opela ¢esidi piring kepegine uygulanan 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk etiiv ile
stabilizasyon islemi ile iyot sayist degeri sirastyla 105,2, 105,4, 109,5 olarak tespit edilmistir.
80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon isglemi ile iyot sayisi
degeri sirasiyla 104,6, 108,7, 108,5 olarak tespit edilmistir. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W
2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde
Opela piring kepegi yaginin serbest yag asitligi degeri sirasiyla 103,4, 102,7, 104,6 olarak
tespit edilmistir.

Stabilizasyon islemleri uygulanan Osmancik ve Opela piring kepegi cesitlerine ait

piring kepegi yaglarinda iyot sayisi degerinde degisiklige neden olmustur (p<0,05).
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Dunford(2008) belirttigine gore piring kepegi yagi iyot sayist 92-108 arasinda olmalidir.

Bulunan sonuglar literatiire uygundur.

Cizelge 4.6.0pela piring kepegi yagimin farkli stabilizasyon sartlarina gore iyot sayisi

degerleri gizelgesi

Ornek |Stabilizasyon Sartlar Iyot Sayis1 | Sd | Min. | Maks.
Kontrol 108,2+0,1c | 0,2 | 108 108,4
Mikrodalga 600 W 1 dk 105,2+0,1d | 0,1 | 105,1 | 105,3
Mikrodalga 600 W 2 dk 105,4+0,1d | 0,1 | 105,3 | 105,5
Mikrodalga 600 W 3 dk 109,5+0,1a | 0,1 | 109,4 | 109,6
Etiiv 80C 30dk 104,6+0,1e | 0,1 | 104,5 | 104,7

Opela | Etiiv 100C 30dk 108,7+0,1b | 0,2 | 1085 | 108,9
Etiiv 120C 30dk 108,5+0,1b | 0,3 | 108,3 | 108,8
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 103,4+0,1f | 0,2 | 103,2 | 103,6
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 102,7+0,1g¢ | 0,1 | 102,6 | 102,8
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 104,6+0,1¢ | 0,1 | 104,5 | 104,7

Stabilizasyon Etkisi

*

Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Stabilizasyon Sartlar

Sekil 4-6.0pela piring kepegi yaginin farkl stabilizasyon sartlarina gére iyot sayisi
degerleri grafigi

4.4  Farkh Stabilizasyon Sartlarina Gore Pirin¢ Kepegi Yagimin Sabunlagsma Sayisi

Degerlerindeki Degisim

Cizelge 4.7°de Osmancik piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore
sabunlasma sayis1 degerleri gosterilmistir. Baslangigta 192,7o0lan sabunlagsma sayis1 degeri
uygulanan 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri ile sirasiyla 193,
192, 192,2olarak tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile
stabilizasyon islemi ile sabunlagma sayisi sirasiyla 192,9, 193, 193,1 olarak bulunmustur.
(600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin
uygulandigt kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi yagmin sabunlagsma sayisi

sirastyla 193,2, 193,2, 191,7 olarak tespit edilmistir.Osmancik piring kepegine uygulanan
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stabilizasyon islemi, piring kepegi yaginin sabunlasma sayist degerinde degisiklige sebep

olmustur, bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.7.0smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gére sabunlagma
sayist degerleri ¢izelgesi

Ornek Stabilizasyon Sartlari Sabunlagma sayis1 | Sd | Min. | Maks.
Kontrol 192,7+0,1d 0,2 11925 1929
Mikrodalga 600 W 1 dk 193+0,1bc 0,1 11929 193,1
Mikrodalga 600 W 2 dk 192+0,1f 0,1 11919 192,1
Mikrodalga 600 W 3 dk 192,2+0,1¢ 0,1 1192,1| 192,3
Etiiv 80C 30dk 192,9+0,1¢ 0,1 1192,8| 193

Osmancik | Etiiv 100C 30dk 193+0,1bc 0,1 11929 193,1
Etiiv 120C 30dk 193,1+0,1ab 0,1 | 193 | 193,2
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 193,2+0a 0 ]193,2| 193,2
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 193,2+0a 0 ]193,2| 193,2
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 191,7+0,1g 0,1 11916 191,8
Stabilizasyon Etkisi *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Stabilizasyon Sartlari

Sekil 4-7.0smancik piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gdére sabunlagma
sayist degerleri grafigi

Cizelge 4.8°de Opela piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore
sabunlagma sayis1 degerleri gosterilmistir. Baglangicta 194,60lan sabunlagma sayisi degeri
uygulanan 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri ile sirasiyla 193,4,
193,3, 193,2 olarak tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk uygulanan etiiv ile
stabilizasyon islemi ile sabunlagsma sayis1 sirasiyla 193,3, 193,4, 193,4 olarak bulunmustur.
(600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin
uygulandigi kombine yontemlerde Opela piring kepegi yaginin sabunlagma sayisi sirasiyla
193,4, 193,4, 193,30larak tespit edilmistir. Opela piring kepegine uygulanan stabilizasyon
islemi, piring kepegi yaginin sabunlagsma sayis1 degerinde istatistiki olarak onemli degisim
tespit edilmemistir(p>0,05). Dunford(2008) belirttigine gore piring kepegi yagi sabunlasma
say1st sayist 181-189 arasinda olmalidir. Bulunan sonugclar iist degerden biraz biiyiiktiir.

Amarasinghe ve ark.(2009) yaptiklar1 ¢caligmada islem gérmemis piring kepegi yaginin

sabunlasma sayisini 178,18 olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.8.0pela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore sabunlagma
sayist degerleri cizelgesi

Ornek | Stabilizasyon Sartlar Sabunlagsma sayisi Sd Min. | Maks.
Kontrol 194,6+1,1a 1,8 1935 | 196,7
Mikrodalga 600 W 1 dk 193,4+0,1b 0,1 193,3 | 1935
Mikrodalga 600 W 2 dk 193,3+0,1b 0,1 | 1932 | 1934
Mikrodalga 600 W 3 dk 193,2+0,1b 0,1 | 1931 | 1933
Etiiv 80C 30dk 193,3+0,1b 0,1 | 1932 | 1934

Opela | Etiiv 100C 30dk 193,4+0,1b 0,1 | 193,3 | 1935
Etiiv 120C 30dk 193,4+0,1b 0,1 | 193,3 | 1935
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 193,4+0,1b 0,1 | 193,3 | 1935
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 193,4+0b 0 193,4 | 1934
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 193,3+0b 0 193,3 | 193,3
Stabilizasyon Etkisi NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Stabilizasyon Sartlari

Sekil 4-8.0pela piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore sabunlagma
sayis1 degerleri grafigi
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45  Farkh Stabilizasyon Sartlarina Gére Piring Kepegi Yagmn Ozgiil Agirhk

Degerlerindeki Degisim

Cizelge 4.9°da Osmancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore
25°C’dekiozgiil agirlik sayist degerleri gosterilmistir. Baslangigta O,916g/cm3olan ozgil
agirlik sayisi degeri uygulanan 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri
ile sirastyla 0,916, 0,917, 0,917 glcmsolarak tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk, 120C
30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon islemi ile 6zgiil agirlik sayisi sirasiyla 0,917, 0,918,
0,92 g/lcm?® olarak bulunmustur. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W
2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi
yagmin Ozgil agirlik sayist sirasiyla 0,916, 0,917, 0,918 g/lcm®olarak tespit edilmistir.
Osmancik pirin¢ kepegine uygulanan stabilizasyon islemi, piring kepegi yaginin 6zgiil agirlik
sayist degerinde degisiklige sebep olmustur, bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.9.0smancik piring kepegi yaginin farkl stabilizasyon sartlarina gore 6zgiil agirlik
degerleri ¢izelgesi

Ozgiil agirhk

Ornek Stabilizasyon Sartlar (g/cm®)(25°C/25°C) sd Min. | Maks.
Kontrol 0,916+0c 0 0,916 | 0,916
Mikrodalga 600 W 1 dk 0,916+0c 0 0,916 | 0,916
Mikrodalga 600 W 2 dk 0,917+0bc 0 0,917 | 0,917
Mikrodalga 600 W 3 dk 0,917+0,001bc 0,001 |0,916 | 0,918
Etliv 80C 30dk 0,917+0bc 0 0,917 | 0,917

Osmancik | Etiiv 100C 30dk 0,918+0b 0 0,918 | 0,918
Etiiv 120C 30dk 0,92+0,001a 0,001 |0,919 ] 0,921
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 0,916+0,001c 0,001 |0,915] 0,917
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 0,917+0bc 0 0,917 | 0,917
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 0,918+0b 0 0,918 | 0,918
Stabilizasyon Etkisi *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

36



0,921
. 092
9
& 0919
g \ ——Ozgiil agirlik
o 0918 \ (25°C/25°C)
=
= 0,917
=]
<
= 0916 -
S
0,915
0,914 .
> & & & & & & & &
3 ¥y OF IS F F I
S é\ /$q, $“> oo BN N N BN BN
L8 S O VLR VN
NCNIN -04% SR \g% NN
¥ o T &N WY
& & S &
A SN
N <
& &S
&
Stabilizasyon Etkisi

Sekil 4-9.0smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore 6zgiil agirhik
degerleri grafigi

Cizelge 4.10’da Opela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore
25°C’dekivzgiil agirlik sayisi degerleri gosterilmistir. Kontrol grubunda 0,917 g/cm3olan
Ozgiil agirlik sayist degeri uygulanan 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga
islemleri ile sirasiyla 0,916, 0,916, 0,917 glcmsolarak tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk,
120C 30dk uygulanan etiiv ile stabilizasyon islemi ile 6zgiil agirlik sayisi sirasiyla 0,918,
0,919, 0,919 g/cm® olarak bulunmustur. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk),
(600 W 2dk- 120C 30dk) degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde Opela piring kepegi
yaginin 6zgiil agirlik sayist sirasiyla 0,916, 0,916, 0,918 g/cm? olarak tespit edilmistir. Opela
piring kepegine uygulanan stabilizasyon islemi, piring kepegi yaginin 6zgiil agirlik sayisi
degerinde degisiklige sebep olmustur, bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek 6zgiil agirlik degeri 100°C 30dk, 120°C 30dk etiiv uygulamalarinda

tespit edilmis olup O,919g/cm3 degerine sahiptir.
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Cizelge 4.10.0pela piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gore

degerleri ¢izelgesi

Ozgiil agirlik

Ozgiil

) agirhk(g/cm®)(25°C/25°

Ornek | Stabilizasyon Sartlar: C) Sd | Min. | Maks.
Kontrol 0,917+0bc 0 |092]| 0,92
Mikrodalga 600 W 1 dk 0,916+0,001c¢ 0 092 092
Mikrodalga 600 W 2 dk 0,916+0c¢ 0 1092 092
Mikrodalga 600 W 3 dk 0,917+0bc 0 (092 0,92
Etiiv 80C 30dk 0,918+0,001ab 0 |092]| 092

Opela | Etiiv 100C 30dk 0,919+0,001a 0 (092 092
Etiiv 120C 30dk 0,919+0,001a 0 [092| 092
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 0,916+0c 0 (092 0,92
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 0,916+0c 0 (092 0,92
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 0,9184+0,001ab 0 [092| 092
Stabilizasyon Etkisi *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

0,9195
_ 0919
O
g 09185 \
N
o 0918 \ ,_
o
8 0,9175 \ / o
x 0,917 - \ / =&— Ozgiil agirlik
£ (25°C/25°C)
’E” 0,9165
= 00916 H
¥ 0,9155
QO
0,915
0,9145
N
STy YT
@ Q$ Q$ Q$ QQ QQ QQ QQ QQ QQ
bQ (QQ bQ . 4% .A\Q < v 8&5% '\Q ,\%
6&@ b"o\og b‘b\q‘g © Q)@ @'& 4&% $r\§$ q{\/&
8 Q O S
F ¢ S &
Sty
L N
%9 %9&0 @@
Stabilizasyon Sartlar

Sekil 4-10.0pela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore 6zgiil agirlhik
degerleri grafigi
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4.6 Farkh Stabilizasyon Sartlarina Gére Piring Kepegi Yagmin Kirilma Indisi
Degerlerindeki Degisim

Cizelge 4.11°de Osmancik piring kepegi yagimin farkli stabilizasyon sartlarina gore
25°C’dekikirilma  indisidegerleri  gosterilmistir. Kontrol gubunda 1,473olan kirilma
indisidegeri uygulanan 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri ile
sirastyla 1,472, 1,47, 1,47 olarak tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk
uygulanan etiiv ile stabilizasyon islemi ile kirilma indisisirasiyla 1,47, 1,472, 1,471 olarak
bulunmustur. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk)
degerlerinin uygulandigi kombine yontemlerde Osmancik piring kepegi yaginin kirilma
indisidegeri sirastyla 1,47, 1,47, 1,47olarak tespit edilmistir. Osmancik piring kepegine
uygulanan stabilizasyon islemi, piring kepegi yaginin kirilma indisidegerinde degisiklige
sebep olmustur, bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Uygulanan
kombine yontemlerde kirilma indisi degerleri kontrol grubuna gore diisiik tespit edilmis olup,
birbirine esit olarak bulunmustur. En yiliksek kirilma indisi degeri kontol grubunda tespit
edilmis olup, uygulanan stabiliasyon ile kirilma indisi degerinde istatistiki a¢idan 6nemli

azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11.0smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore kirilma indisi
degerleri gizelgesi

) Kirilma

Ornek Stabilizasyon Sartlar: indisi(25°C) Sd | Min. | Maks.
Kontrol 1,473+0a 0 |1,473]| 1,473
Mikrodalga 600 W 1 dk 1,472+0ab 0 (1,472|1,472
Mikrodalga 600 W 2 dk 1,47+0,001c¢ 0,001|1,469| 1,471
Mikrodalga 600 W 3 dk 1,47+0,001c¢ 0,001|1,469| 1,471
Etiiv 80C 30dk 1,47+0c¢ 0 147 | 1,47

Osmancik | Etiiv 100C 30dk 1,472+0ab 0 |1,472| 1,472
Etiiv 120C 30dk 1,471+0,001bc {0,001 | 1,47 | 1,472
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 1,47+0c¢ 0 147 | 1,47
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 1,47+0c¢ 0 147 | 1,47
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 1,47+0,001c¢ 0,001|1,469| 1,471
Stabilizasyon Etkisi *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4-11.0smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore kirilma indisi
degerleri grafigi
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Cizelge 4.12°de Opela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore
25°C’dekikirilma indisidegerleri  gosterilmistir. Kontrol gubunda 1,472olan kirilma
indisidegeri uygulanan 600 W 1 dk, 600 W 2 dk ve 600 W 3 dk mikrodalga islemleri ile
sirasiyla 1,47, 1,47, 1,473 olarak tespit edilmistir. 80C 30dk, 100C 30dk, 120C 30dk
uygulanan etiiv ile stabilizasyon islemi ile kirilma indisisirasiyla 1,47, 1,472, 1,472 olarak
bulunmustur. (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk), (600 W 2dk- 120C 30dk)
degerlerinin uygulandigi kombine yoOntemlerde Opela piring kepegi yagmnin kirilma
indisidegeri sirasiyla 1,469, 1,469, 1,47olarak tespit edilmistir. Opela piring kepegine
uygulanan stabilizasyon islemi, pirin¢ kepegi yaginin kirilma indisidegerinde degisiklige
sebep olmustur, bu farklilik istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (p<0,05). En diisiik kirilma
indisi degeri (600 W 2dk- 80C 30dk), (600 W 2dk- 100C 30dk) olarak uygulanan kombine

yontemde 1,469 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.12.0pela piring kepegi yaginin farkl: stabilizasyon sartlaria gore kirilma indisi
degerleri ¢izelgesi

Ornek Stabilizasyon Sartlar Kirnllma indisi(25°C) sd Min. | Maks.
Kontrol 1,472+0,001ab 0,001 1,471 1,473
Mikrodalga 600 W 1 dk 1,47+0,001bc 0,002 | 1,468 | 1,472
Mikrodalga 600 W 2 dk 1,47+0bc 0 1,47 | 1,47
Mikrodalga 600 W 3 dk 1,473+0,001a 0,001 | 1,472 | 1,474
Etiiv 80C 30dk 1,47+0,001bc 0,001 | 1,469 | 1,471

Opela | Etiiv 100C 30dk 1,472+0ab 0 1,472 | 1,472
Etiiv 120C 30dk 1,472+0,001ab 0,001 | 1,471 1,473
Kombine 600 W 2dk- 80C 30dk 1,469+0,001c 0,001 | 1,468 | 1,47
Kombine 600 W 2dk- 100C 30dk 1,469+0,001c 0,001 | 1,468 | 1,47
Kombine 600 W 2dk- 120C 30dk 1,47+0,001bc 0,001 | 1,469 | 1,471
Stabilizasyon EtKkisi *

Ayni stitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4-12.0pela piring kepegi yaginin farkls stabilizasyon sartlarina gére kirtlma indisi

degerleri grafigi
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4.7
Etkisi

Farkl Stabilizasyon Sartlarimin Pirin¢ Kepegi Yagmn Sterol Kompozisyonuna

Cizelge 4.13’te Osmancik piring kepegi yaginin farkl stabilizasyon sartlarina gore p3-
sitosterol, kampesterol, stigmasterol sterollerinin % degerleri, Cizelge 4.14’te Osmancik
piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina gére Kolesterol, Brassikasterol, Delta-5-
avenasterol, Delta-stigmastenol, Delta-7-avenasterol % degerleri gosterilmistir. Kontrol
grubunda %7,32 olan kampesterol degeri stabilizasyon islemi ile yiikselmistir.Mikrodalga
uygulama siiresi arttikca kampesterol artmistir. Kontrol grubunda %11,61 olan stigmasterol
stabilizasyon ile artmis, en yiiksek stigmasterol oran1 80°C 30dk etiiv uygulamas: ile 13,23
olarak tespit edilmistir.Osmancik piring kepegi yaginin sterol kompozisyonu analizinde en
yiiksek oranda B-sitosterol tespit edilmistir. B-sitosterol orani da stabilizasyon ile artmis olup,
120°C 30dk’de etiiv uygulamasi ile en yiiksek oranda %40,8 olarak tespit edilmistir(p<0,05).

Cizelge 4.130smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gére p-sitosterol,
Kampesterol, Stigmasterol degerleri (%) tablosu

Ornek Stabilizasyon Sartlari Kampesterol | Stigmasterol | B-sitosterol
Kontrol 7,32+6,67¢ 11,61+0,01i 36,32+0,011
600 W 1 dk 20,61+0,01b |11,73+0,01g |36,42+0,01h
Mikrodalga | 600 W 2dk 21,68+0,01b |12,3+0,01c 37,62+0,01c¢
600 W 3 dk 31,73+0,01a |11,88+0,01f |36,65+0,01¢g
X 80°C 30dk 21,48+0,01b |13,23+0,01a 40,49+0,01b
(Z) Etiiv 100°C 30 dk 20,35+0,01b |12,27+0,01d  |36,77+0,01f
<§‘: 120°C 30dk 20,28+0,01b |12,25+0,01¢ 40,8+0,01a
8 600 W 2dk- 80°C
30dk 23,52+0,01b |13,14+0b 37,09+0,01e
. 600 W 2dk- 100°C
Kombine | 34 20,27+0,01b |11,740,01h | 37,12+0,01d
600 W 2dk- 120°C
30dk 20,27+0,01b |11,52+0,01j  |35,92+0,01]
Stabilizasyon Etkisi | * * *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Kontrol
600 W 1 dk
600 W 2dk
600 W 3 dk
80C 30dk
100C 30 dk
120C 30dk

600 W 2dk- 80C 30dk

600 W 2dk- 100C 30dk
600 W 2dk- 120C 30dk

Sekil 4-13. Osmancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore p-sitosterol,
Kampesterol, Stigmasteroldegerleri (%) grafigi

Osmancik piring kepegi yaginin kontrol grubunda kolesterol orami %1,52 dir.
Stabilizasyon iglemi sonucunda bu deger 80°C 30dk, 100°C 30dk etiiv uygulamasi ile
%0,49’a kadar azalmistir. Delta-7-avenasterol orani baglangicta %3,83 iken 120C 30dk etiiv

uygulamasi ile %0,9’a inmistir.
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Cizelge 4.140smancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gére Kolesterol,
Delta-5-avenasterol,
degerleri (%)tablosu

Brassikasterol,

Delta-stigmastenol,

Delta-7-avenasterol

Ornek Stabilizasyon Kolesterol | Brassikasterol Delta-5- Delta- Delta-7-
Sartlar: avenasterol | stigmastenol | avenasterol
Kontrol 1,524+0,01a | 0,47+0,01a 1,62+0f 2,14+0,01d |3,83+0,01a
Tg 600 W 1dk |1,48+0,01b|0,25+0f 1,75+0d 2,04+0f 3,75+0,01b
_% 81600 W 2dk  [0,68+0d | 0,45+0,01b 1,66+0,01e |1,51+0,01i |0,95+0h
S |600W3dk |1,02+0,01c |0,35+0,01d 1,79+0,01c | 1,74+0g 1,19+0,01f
¥ . |80C 30dk 0,49+0,01f | 0,4+0c 0=+0j 1,43+0,01 | 0,88+0,01]
O S 100C 30 dk | 0,49+0,01f | 0,4+0c 1,4140,01g [2,4140,01c |1,06+0,01g
<§E 120C 30dk 0,46+0,01g | 0,29+0,01¢ 1,08+0,01h |1,67+0,01h |0,9+01
8 600 W 2dk-
o 80C 30dk 0,46+0,01g | 0,34+0d 1+01 2,08+0,0le | 1,24+0,01e
'g 600 W 2dk-
S 100C 30dk | 0,56+0¢ 0,35+0,01d 2,12+0,01a |3,02+0,01a |1,98+0,01c
600 W 2dk-
120C 30dk | 0,57+0,01¢ | 0,45+0b 2,02+0b 2,78+0,01b | 1,7+0d
Stabilizasyon
Etkisi * * * * *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Kontrol
600 W 1 dk
600 W 2dk
600 W 3 dk
80C 30dk
100C 30 dk
120C 30dk

600 W 2dk- 100C 30dk

600 W 2dk- 80C 30dk
600 W 2dk- 120C 30dk

OSMANCIK

Sekil 4-14. Osmancik piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore Kolesterol,
Brassikasterol,  Delta-5-avenasterol,  Delta-stigmastenol,  Delta-7-avenasterol
degerleri (%) grafigi

Cizelge 4.15’te Opela piring kepegi yagmin farkl stabilizasyon sartlarina gore B-
sitosterol, Kampesterol, Stigmasterol degerleri, Cizelge 4.16’da Opela piring kepegi yagimin
farkli stabilizasyon sartlarina gore Kolesterol, Brassikasterol, Delta-5-avenasterol, Delta-
stigmastenol, Delta-7-avenasterol degerleri gosterilmistir. Opela piring kepegi yaginin sterol
kompozisyonu analizinde en yiiksek oranda p-sitosterol tespit edilmistir. [-sitosterol orani
kontrol grubunda 34,25 iken bu deger stabilizasyon sonrasinda artmistir ve en yiiksek 600 W
2dk- 120C 30dk kombine yontemde elde edilmistir. Delta-stigmastenol ve Delta-7-

avenasterol oranlarinda baglangi¢ oranlarina kiyasla azalma tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.150pela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gére [-sitosterol,

Kampesterol, Stigmasterol degerleri tablosu

Ornek (Stabilizasyon Sartlar1 |[Kampesterol |Stigmasterol |B-sitosterol
Kontrol 17,78+0,011 [11,66+0,01f [34,25+0,01;
600 W 1 dk 31+0,01a 11,84+0,01e [37,06+0,01e
600 W 2dk 19,46+0,01d [12,18+0,01a [34,27+0,011
600 W 3 dk 19,63+0,01¢ [12,01+0,01b [34,93+0,01h
80C 30dk 18,62+0,01f [11,97+£0,01d [36,85+0,01f

OPELA 100C 30 dk 18,35+0,01h |11,84+0,01e [40,53+0,01c
120C 30dk 18,7+0,01e  [11,99+0,01c [37,66+0,01d
600 W 2dk- 80C 30dk [19,72+0,01b (11,83+0,01e [36,66+0,01¢g
600 W 2dk- 100C 30dk [18,45+0,01g (11,32+0,01g [41,27+0,01b
600 W 2dk- 120C 30dk [18,46+0,01g [11,31+0,01g 42,85+0,01a

Stabilizasyon Etkisi

*

*

*
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Sekil 4-15. Opela piring kepegi yagmin farkli stabilizasyon sartlarina goére [-sitosterol,
Kampesterol, Stigmasterol degerleri grafigi
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Cizelge 4.160pela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gére Kolesterol,

Brassikasterol,

Delta-5-avenasterol,

degerleri tablosu

Delta-stigmastenol,

Delta-7-avenasterol

Ornek | SRPHIZasyon |\ oo orol | Brassikasterol | DeHa-S- _ Delta- Delta-7-
Sartlan avenasterol | stigmastenol | avenasterol
Kontrol 0,74+0,01a |0,42+0a 1,85+0,01f  |2,46+0,0la | 1,62+0,01b
600 W 1dk |0,5+0b 0,15+0f 1,97+0,0le | 1,81+0,01f |1 33+0,01f
600 W 2dk | 0,5+0b 0,18+0¢ 1,49+0g 2,24+0,01b | 1,4240,01¢c
600 W 3dk |0,5£0,01b |0,2+0,01d 2,06+0,03¢ |2,08+0,01c |1 42+0c¢
80C 30dk 0,48+0,01¢ |0,23+0c 2,05£0,01c | 1,8+0,01f 1,25+0,01f
< |100C 30dk | 0,4+0e 0,14+0f 1,47+0,01g | 1,26£0,01h | ,83+0,01
L 1120C 30dk | 0.44+0,01d | 0,18+0e 1,84+0,01f | 1,88+0,0le | 1,38+0,01d
O 1600 W 2dk-
80C 30dk 0,5+0,01b |0,24+0,01¢ 2,26+0,01a | 1,96+0,01d | 1,72+0,01a
600 W 2dk-
100C 30dk | 0,51+0,01b | 0,29+0,01b 2.2140,01b | 1,36+0,01g | 1,36+0,01¢
600 W 2dk-
120C 30dk | 0,37+0,01f | 0,17+0,01e 2+0,01d 1,1740,01i | 1,06+0,01
Stabilizasyon
Etkisi * * * * *

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4-16.0pela piring kepegi yaginin farkli stabilizasyon sartlarina gore Kolesterol,
Brassikasterol, Delta-5-avenasterol, Delta-stigmastenol, Delta-7-avenasterol
degerleri grafigi
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4.8 Pirin¢ Kepegi Yaginin Yag Asitlei Kompozisyonu

Cizelge 4.17°de 9 farkli stabilizasyonun Osmancik piring kepegi yaginin yag asitleri

bilesimine etkisi, Cizelge 4.18’de toplam doymus ve toplam doymamis yag asitleri bilesimine

etkisi gosterilmistir. Piring kepeginde baskin olarak bulunan yag asitleri oleik asit ve linoleik

asittir.

Cizelge 4.17 StabilizasyonunOsmancik piring kepegi yaginin yag asitleri bilesimine etkisi

Stabilizasyon C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 c1s:1 C18:2 C18:3
Sartlari
Kontrol 0,28+0ab 12,49+0,01j | 0+0b 1,78+0,01b |42,68+0,01a |41,46+0,01c | 1,3+0,01a
Mikrodalga 600 W
1dk 0,27+0b 14,57+0,01h | 0,13+0a 1,66+0,01cd | 42,27+0,01e |39,84+0,01¢ | 1,26+0b
Mikrodalga 600 W
2 dk 0,29+0,01a | 15,38+0d 0,13+0,01a | 1,65+0,01d |42,43+0,01b |38,84+0,01j | 1,27+0,01b
Mikrodalga 600 W
3dk 0,29+0a 16,04+0,01a | 0,13+0a 1,63+0,01e |41,72+0,011 | 38,94+0,01i | 1,24+0,01¢
é Etiiv 80C 30dk 0,29+0,01a | 14,16+0,01i1 | 0+0b 2,35+0,01a |42,33+0,01c |40,87+0,01d | 0+0d
g Etiiv 100C 30dk 0+0c 15,08+0,01¢g | 0+0b 0+0f 41,98+0,01g |42,944+0,01a | 0+0d
5 Etiiv 120C 30dk 0+0c 15,62+0,01¢ | 0+0b 0+0f 42,31+£0,01d |42,07+0,01b | 0+£0d
Kombine 600 W
2dk- 80C 30dk 0,28+0,01ab | 15,35+0,01¢ | 0,13+0,01a |1,66+0,01cd |42,08+0,01f |39,25+0,01h|1,27+0,01b
Kombine 600 W
2dk- 100C 30dk 0,28+0ab 15,27+0f 0,13+0a 1,67+0,01c |41,79+0,01h |39,62+0,01f | 1,24+0,01¢
Kombine 600 W
2dk- 120C 30dk 0,29+0a 15,74+0b 0+0b 1,78+0b 41,520,015 |39,43+0¢g 1,24+0c
Stabilizasyon
EtkISI * * * * * * *

Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Cizelge 4.18.Stabilizasyonun Osmancik piring kepegi yaginin toplam doymus ve toplam

doymamis yag asitleri bilesimine etkisi

< A citl Toplam Doymamis Yag

Stabilizasyon Sartlari Toplam Doymus Yag Asitleri Asitleri
Kontrol 14,55+0,01j 85,44+0,01a
Mikrodalga 600 W 1
dk 16,5+0,01¢g 83,5+0,01d
Mikrodalga 600 W 2
dk 17,32+0c 82,67+0,01h
Mikrodalga 600 W 3

Py dk 17,96+0,01a 82,03+0,01j

g Etiiv 80C 30dk 16,8+0f 83,2+0e

g Etiiv 100C 30dk 15,08+0,011 84,92+0,01b

S Etiiv 120C 30dk 15,62+0,01h 84,38+0,01c
Kombine 600 W 2dk-
80C 30dk 17,294+0,01d 82,71+0,01g
Kombine 600 W 2dk-
100C 30dk 17,2240,01e 82,78+0,01f
Kombine 600 W 2dk-
120C 30dk 17,81+0b 82,19+0,011

Stabilizasyon Etkisi

*

*

Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

50
45
w e —— =
g 3
= 30
@ 25 ——C14:0
wy 20
S 15 - T = 1 — i = C16:0
12 —A—C16:1
0 T AT R T — rl:#“ﬁ:—l—;;_/)ﬂwﬂ(_l +C180
> " - " - - - - - - .
S N N N ¢ &L
TS & F & & & P —0-C182
S I A L B
N N A I N X N c18:3
F F & SO
O S & &
NN & & 0
¢
&8
%0 %0 %0

Sekil 4-17Stabilizasyonun Osmancik piring kepegi yaginin yag asitleri bilesimine etkisinin

grafigi
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Cizelge 4.19°da 9 farkli stabilizasyonun Osmancik piring kepegi yaginin yag asitleri
bilesimine etkisi, Cizelge 4.20’de toplam doymus ve toplam doymamis yag asitleri bilesimine
etkisi gosterilmistir. Piring kepeginde baskin olarak bulunan yag asitleri oleik asit ve linoleik
asittir. Bulunan sonuglar Sayre ve Saunders, 1990; Orthoefer, 1996; Firestone, 1999; Gopala

Krishna, 2000 bulduklari sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.19Stabilizasyonun Opela piring kepegi yaginin yag asitleri bilesimine etkisi

Stabilizasyon C14:0 C16:0 | C16:1 | C18:0 c18:1 C18:2 C18:3

Sartlar1

Kontrol 0+0b 17,88+0,01a | O 0+0h 39,04+0,01¢ | 43,08+0,01a | 0+0b

Mikrodalga 600 W

1dk 0+0b 17,09+0,01¢ | O 2,81+0,01e | 38,46+0,01j | 41,65+0,01d | 0+0b

Mikrodalga 600 W

2 dk 0+0b 16,93+0,01g | O 2,77+0,01f | 38,63+0,01h | 41,67+0,01c | 0+0b

Mikrodalga 600 W

3dk 0,27+0,01a | 15,33+0i 0 1,9+0g 39,81+0,01¢ |41,19+0,01f | 1,5+0,01a

Etiiv 80C 30dk 0+0b 16,86+0,01h | 0 3,294+0b 38,61+0i 41,24+0,01e | 0+0b
OPELA | Etiiv 100C 30dk 0+0b 16,98+0,01f | 0 0+0h 40,19+0,01a | 42,83+0,01b | 0+0b

Etiiv 120C 30dk 0+0b 17,22+0d 0 0+0h 39,96+0,01b | 42,82+0b 0+0b

Kombine 600 W

2dk- 80C 30dk 0+0b 17,43+£0,01b | 0 3,23+0,01c¢ | 38,95+0f 40,39+0,01h | 0+0b

Kombine 600 W

2dk- 100C 30dk 0+0b 17,4+0,01c |0 3,69+0,01a | 38,9+0g 40+0i 0+0b

Kombine 600 W

2dk- 120C 30dk 0+0b 16,99+0,01f | 0 2,834+0,01d | 39,2+0,01d |40,97+0,01g | 0+0b

Stabilizasyon Etkisi | * * * * * * *

Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Cizelge 4.20Stabilizasyonun Opela piring kepegi yagimin

doymamis yag asitleri bilesimine etkisi

toplam doymus ve toplam

OPELA

Stabilizasyon Sartlar1 Toplam Doymus Yag Asitleri| Toplam Doymamis Yag Asitleri
Kontrol 17,88+0,01g 82,12+0,01d
Mikrodalga 600 W 1 dk| 19,9+0,01d 80,1+0,01g
Mikrodalga 600 W 2 dk| 19,7+0,01f 80,310,01e
Mikrodalga 600 W 3 dk| 17,5+0,01h 82,5+0,01c
Etiiv 80C 30dk 20,15%0c 79,85+0,01h
Etiiv 100C 30dk 16,9840,01j 83,02+0,01a
Etiiv 120C 30dk 17,22+0,01i 82,78+0,01b
Kombine 600 W 2dk-

80C 30dk 20,6610,01b 79,34+0,01i
Kombine 600 W 2dk-

100C 30dk 21,140,01a 78,910,01j
Kombine 600 W 2dk-

120C 30dk 19,82+0,01e 80,1740,01f
Stabilizasyon Etkisi * *

Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4-18Stabilizasyonun Opela piring kepegi yaginin yag asitleri bilesimine etkisinin grafigi
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SONUC VE ONERILER

Diinyada piring kepegi yagina olan talep git gide artmaktadir. Bu nedenle teknolojik
acidan elde edilmesi ve islenmesi diger bitkisel yaglara gore her ne kadar zor olsa da, igermis
oldugu 6nemli besin 6geleri agisindan yemeklik olarak degerlendirilebilecek ve belki de halen
petrolden sonra en fazla ithal ettigimiz {iriinler arasinda yer alan bitkisel yag ihtiyacimiza az
da olsa katkis1 olabilecek bir {iriin olarak degerlendirilebilir.

Bu ¢alismada piring kepegine uygulanan stabilizasyon islemleri sonucunda piring
kepegi yagmin serbest yag asitligi, peroksit sayisi ve iyot sayisit degerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir. Stabilizasyon islemi piring kepegi yaginin sabunlagsma sayisinda istatistiksel agidan
onemli degisikliklere neden olmamistir. Piring kepegi yaginda en ¢ok bulunan sterol B-
sitosterol olarak tespit edilmistir.

Calisma sonuglar1 gostermistir ki piring kepeginin stabilizasyonu, piring kepegi
yaginin fizikokimyasal 6zelliklerine olumlu etki saglamigtir. Etiiv ile, mikodalga ile ya da
kombine yontem ile piring kepeginin stabilizasyonu; piring kepegi yaginin serbest yag
asitliginin azalmasini, peroksit sayisinin azalmasini saglamistir. Mikrodalga ile stabilizasyon
ucuz olmadigindan ve kiigiik ve orta Olcekli alanlarlarda kullanimi elverisli olmadigindan,
piring kepeginin stabilizasyonunda ucuz ve daha etkili olan etiiv ile stabilizasyon

uygulanabilir.
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