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Bu çalıĢmada ayçiçek, kanola ve mısırözü yağlarına antioksidatif doğal bir bileĢen olan gama 

orizanol içeren ham pirinç kepek yağı eklenmiĢ tir ve 90 gün boyunca oda sıcaklığında depolama iĢlemi 

yapılmıĢtır. Depolama sürecinde yağ örneklerinin oksidasyon stabilitesi, yağ asidi komposizyonu ve bazı 

kalite kriterleri incelenmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan pirinç kepeği, üretim yerinden pirinç kab uk soyma 

iĢleminin hemen ardından temin edilmiĢtir. Pirinç kepeği daha sonra 110 
0
C‟de 10 dakika boyunca etüvde 

lipaz enzimi inaktivasyonunu sağlamak amacıyla stabilize edilmiĢtir. Ham pirinç kepeği yağı eldesi için 

soğuk ekstraksiyon yöntemi kullanılmıĢtır.  

Elde edilen ham pirinç kepek yağına, rafine edilmiĢ ayçiçek, kanola ve mısırözü yağlarına % 0 

(kontrol), % 1, % 2 ve % 5 oranlarında eklenmiĢtir. Depolama süresi boyunca 1., 15., 30., 50., ve 90., 

günlerde laboratuvar analizleri yapılmıĢtır. Yapılan analizler sonucu elde edilen peroksit değerleri 

verilerine göre yağ çeĢitlerinin, ham pirinç kepeği yağı ekleme oranlarının, depolama sürecinin ve 

bunların interaksiyonlarının tamamı istatistiksel olarak çok önemli (p<0.01)  bulunmuĢtur. En yüksek 

peroksit değerleri ortalamasına 90. depolama gününde ulaĢılırken (34.25±12.79), % 5 oranında eklenen 

ham pirinç kepek yağı ilave edilen yağ örnekleri (10.45±7.34) ile kontrol örnekleri (10.10±9.23) de en 

düĢük peroksit değerlerine sahiptir. Bununla birlikte serbest yağ asitliği değerlerinde sadece depolama 

süreci istatistiksel olarak çok önemli (p<0.01) bulunmuĢtur. Yağ çeĢitleri, ham pirinç kepek yağı ekleme 

oranları ve diğer interaksiyonlar ise serbest yağ asitliği değeri üzerine istatistiki açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur. Yapılan renk ölçümlerinde ise depolama x yağ çeĢitleri interaksiyonu hariç, bütün diğer 

varyasyon kaynakları istatistiksel olarak çok önemli (p<0.01) bulunmuĢtur. Yapılan ölçümlerde ayçiçek 

ve kanola yağlarına ait L* değerleri ortalaması ile son depolama günü ve % 0, % 1 ve % 2 oranında 

eklenen ham pirinç kepeği ölçülen L* değerleri ortalamaları en yüksek çıkmıĢtır. Benzer Ģekilde bütün 

varyasyon kaynakları a* değerleri üzerine istatistiksel olarak çok önemli (p<0.01) etki göstermiĢtir. 

Ayçiçek ve kanola yağına ait örneklerde, son depolama gününde,  % 0 ve % 1 oranında ham pirinç kepeği 

yağı eklenen örneklerde a* değerleri ortalamaları en yüksek çıkmıĢtır. b* değerleri üzerine ise yağ 

çeĢitleri x pirinç kepeği yağı ekleme miktarı x depolama interaksiyonu hariç diğer bütün faktörler 

istatistiksel olarak çok önemli oranda (p<0.01)  etki etmiĢtir. En yüksek b* değerlerine ilk depolama 

gününde ve % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örneklerde ulaĢılmıĢtır. Chroma değerleri üzerine 

yağ çeĢidi, depolama süresi ve ham pirinç kepeği yağı ekleme oranları ile bu faktörlerin birbirleri 

arasındaki interaksiyonları istatistiksel açıdan çok önemli (p<0.01) oranda etki etmiĢtir. En yüksek 

chroma değerlerine 1. gün depolama sürecinde, % 5 oranında ham pirinç kepeği yağı eklenen örneklerde 

tespit edilmiĢtir. Hue değerleri üzerine yağ çeĢitleri, depolama süreci ve yağ çeĢidi x depolama süresi 

interaksiyonu istatistiksel açıdan çok önemli (p<0.01) bulunmuĢtur. en yüksek hue değerlerine ise 

ayçiçeği ve kanola yağında, 90. gün depo sürecinde  ve % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham 
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pirinç kepeği yağı oranlarında ulaĢılmıĢtır. Yağ asitleri komposizyonu sonuçlarında ise palmitik, stearik 

ve linolenik asit değerleri üzerine bütün faktörler istatistiksel olarak çok önemli (p<0.01) oranda etki 

etmiĢtir. Linoleik asit miktarında ise yağ çeĢidi, depolama süresi ve yağ çeĢidi x depolama süresi x 

eklenen ham pirinç kepeği yağı oranı interaksiyonları istatistiksel açıdan çok önemli (p<0.01) 

bulunmuĢtur.  

 

Anahtar Kelimeler: depolama, gama-orizanol, oksidasyon, pirinç kepeği yağı, yağ asidi kompozisyonu. 
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In the present study, crude rice bran oil a natural antioxidative component gamma-oryzanol was 

added on the oils of sunflower, canola and corn germ and, these samples were stored for 90 days at room 

temperature. During the storage period, oxidation stability, fatty acid composition and some of the quality 

characteristics of the oil samples were investigated. Rice bran was provided from production ground just 

after rice milling process. Rice bran was stabilized to inactivate of lipase enzyme for 10 minutes at 110 
0
C 

in incubator. Cold extraction method was used to obtain crude rice bran oil.   

Addition ratios of the crude rice bran oil on the refined sunflower, canola and corn germ oil was 

0 % (control), 1 %, 2 % and 5 %. Laboratory analyses were made on the 1st, 15th, 30th, 50th and 90th 

days, during the storage period. According to the results of the peroxide values obtained from analyses, 

statistical analysis were highly significant (p<0.01) for all the factors that were consisted from oil species, 

addition ratio of the crude ricebran and storage period.   Means of the results showed that the highest 

peroxide value (34.25±12.79) was on the 90th day of storage period while the lowest values were found 

on both the 5% crude rice bran oil addition (10.45±7.34) and control samples (10.10±9.23). The only 

factor that was affecting free fatty acid content was only storage period that was highly significant on the 

importance level of 1 %. Effects of the oil species, crude rice bran oil addition ratios and the other 

interactions on the free fatty acid content were non-significant. All of the variation sources except for 

storage period x oil species interaction showed highly significance (p<0.01) on the color measurement.   

The highest L* values were measured on the sunflower, canola oil and at the last day of the storage period 

and on the crude rice bran oil addition ratios of 0 %, 1 % and 2 %. Similarly, all of the variation sources 

were found statistically significant (p<0.01) for the a* values. The highest a* value was found on the 

sunflower, canola oil and on the last day of the storage period and on the crude ricebran oil addition ratios 

of 0 % and 1 %. The b* values were statistically significant (p<0.01)  for all the factors except for oil 

species x ricebran oil addition ratio x storage period interaction. The highest b* value was obtained from 

the first day of the storage period and on the crude rice bran oil addition ratios of 5 %. All of the varition 

sources were found statistically significant (p<0.01) for the chroma values. The highest chroma value was 

obtained from the first day of the storage and on the crude rice bran oil addition ratios of 5%. The hue 

values were statistically significant (p<0.01)  for only oil species, storage period and the interaction 

between oil species and storage time. The highest hue values were obtained from sunflower oil and canola 

oil, 90th storage period and on the crude rice bran oil addition ratios of % 0, % 1, % 2 and % 5. 
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According to the results of the fatty acid composition, effects of all the factors were highly 

significant on palmitic, stearic and linolenic acid contents. The variation of oil species, storage time and 

interaction of oil species x storage period x crude rice bran oil addition were highly significant (p<0.01) 

on the linoleic acid content.   
 

Key words: fatty acid composition, gamma-oryzanol, oxidation, rice bran oil, storage.  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 
Kısaltmalar 

 
a*   : Kırmızılık 

b*   : Sarılık 
BHA  : BütillendirilmiĢ hydroksianisol 
BHT  : BütillendirilmiĢ hydroksitoluen 

C  : Karbon 
L*  : Parlaklık 

SYA  : Serbest yağ asitliği 
TBA  : Tiyobarbutirik asit 
TBARS : Tiyobarbitürat reaktif maddeler 

TBHQ  : Tersiyer bütil hidroküinon 
UV  : Ultraviyole 
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1. GĠRĠġ 

 

Üç temel besin maddesinden biri olan yağların insan organizması enerji 

ihtiyacının büyük çoğunluğunu karĢılaması yanında baĢka pek çok fizyolojik ve 

biyolojik fonksiyonları bulunmaktadır (Gadoth, 2008; Lorgeril ve ark., 2004). 

Ġnsan beslenmesi açısından önemli olan yağlar, canlı yapısının temel birimi olan 

hücrelerin oluĢumunda ana bileĢenlerden biridir. Yağlar genel olarak bitkisel ve 

hayvansal kaynaklı olmak üzere iki gruba ayrılabilir. Yemeklik yağların yaklaĢık % 71‟i 

bitkisel kaynaklıdır. Yağ elde edilen bitkilerin yağları tohum ya da meyve kısmında 

depo edilmektedir. Yağlı tohumların bazıları (yer fıstığı, fındık gibi) insanlar tarafından 

direkt olarak tüketilirken bazıları da birtakım iĢlemler sonucunda tüketilir hale 

gelmektedir (Salunkhe ve ark., 1992). 

Dünya üzerinde yemeklik olarak en fazla kullanılan bitkisel yağlar yer fıstığı, 

soya fasulyesi, ay çiçeği, kolza, hardal, susam ve aspir gibi tek yıllık bitki 

tohumlarından ve palm, fındık ve zeytin gibi çok yıllık ağaçların meyvelerinden elde 

edilir. Pamuk yağı da son yıllarda yenilebilir olarak üretilen yağlar arasına girmiĢtir. 

Benzer Ģekilde mısırözü ve pirinç kepeği yağı da lifli tahıllardan elde edilen değerli 

birer yan ürün olarak ticari kullanım için üretilmektedir. Ayrıca kakao yağı ve avakado 

yağı da meyve orijinli yağlar arasında yerini almaktadır (Rekha ve ark., 1997). 

Yenilebilir yağlar yüksek enerji değerlerinin yanı sıra A, D, E ve K gibi vitaminler için 

iyi bir çözücü ve taĢıyıcı olması, esansiyel yağ asitleri içerikleri ile diyetin vazgeçilmez 

yapı taĢlarıdır. Esansiyel yağ asitleri insan vücudunda sentezlenemez, bu nedenle de 

günlük besinlerle hazır olarak alınmaları gerekir (Martin ve ark. 1981). 

Bitkisel yağlar içerdiği yağ asidi içerikleri, antioksidan özellikleri gibi konularda 

araĢtırmacılar için ilgi çekici bir konu olmuĢtur. Son yıllarda geleneksel bitkisel 

yağların (zeytinyağı, ayçiçeği yağı, mısır özü vb.) yanı sıra geleneksel olmayan yağlar 

üzerine yapılan araĢtırmalar da artmıĢtır. Geleneksel olmayan bitkisel yağlar özgün 

kimyasal özelliğe sahip bileĢenleri, antioksidan bileĢikleri, vitaminleri, mineral 

içerikleri nedeniyle önemlidir ve belki de bu yağlar gelecekte yemeklik yağ ihtiyacını 

karĢılayabilir duruma gelecektir (Ramadan ve ark. 2006). 

Yağlar, üç değerlikli bir alkol olan gliserin (C3H5(OH)) ile yağ asitlerinin (R-

COOH) esterleĢmesinden meydana gelmektedir. Bu esterleĢme sonucunda trigliserid 

molekülleri oluĢur. Bir trigliserid molekülünün yaklaĢık % 94-96‟sını yağ asitleri 

oluĢturmaktadır. Yağlar bulundukları yere göre bitkisel ve hayvansal yağlar; yapılarına 
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göre katı yağlar, yarı katı yağlar ve sıvı yağlar; fonksiyonlarına göre organ yağları ve 

depo yağları olarak sınıflandırılabilirler (Demirci, 2001).  

Katı ve sıvı yağlar insan ve hayvan diyetlerinde temel bileĢen olarak yer alan 

bileĢiklerdir. Yağlar, gıda maddelerini oluĢturan çeĢitli grup bileĢikler içerisinde enerji 

bakımından en yoğunlaĢtırılmıĢ kaynağı teĢkil ederler. Esansiyel niteliğe sahip çeĢitli 

yağ asitlerini içerirler. Yağlar yemeklerden sonra tokluk hissine katkıda bulunurlar. 

Gıdaların daha lezzetli olmasına hizmet ederler. Ayrıca yağlar, yağda çözünen 

vitaminler için de taĢıyıcı fonksiyona sahiptirler (Nas ve ark., 2001).    

Doğal haliyle veya teknolojik iĢlemler uygulanarak tüketilen yağlardan, vücudun 

gerektiğince yararlanabilmesini sağlamak tüketicinin en temel görevidir. Fakat hiçbir 

gıda maddesinin belli bir süreç içinde ve uygun Ģekilde tüketilmedikçe, fiziksel, 

kimyasal ve özellikle biyokimyasal niteliklerini uzun süre koruması mümkün değildir. 

Kaldı ki, en uygun biçim ve niteliklerde kullanılması halinde bile toplumlarda 

çıkabilecek sağlık sorunları ile beslenme rejimleri arasındaki iliĢki araĢtırıldığında en 

çok sorgulanan gıda maddesinin yağlar olduğu görülmektedir (Kayahan, 2001). 

Katı ve sıvı yağlar, gliserol ve yağ asitlerinden oluĢan trigliseritlerin hakim 

olduğu bileĢikler grubudur. Bu bileĢikler suda çözünmediği halde pek çok organik 

çözücüde çözünür ve sudan daha düĢük yoğunluğa sahiptirler. Normal oda sıcaklığında 

sıvı formdan katı forma kadar değiĢim gösteren bir erime aralığında 

bulunabilmektedirler.  

Oda sıcaklığında katı formda iseler katı yağlar (fats), sıvı formda iseler sıvı 

yağlar (oils) olarak tanımlanmaktadırlar (Koçak, 2005). 

Bitkisel yağlar, önemli esansiyel yağ asitlerini içermelerine karĢın yapılarında 

kolesterol içermezler. Vücutta yapılamayan ve mutlaka dıĢardan alınması gerekli olan 

oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamıĢ ve esansiyel yağ asitleri, bitkisel yağların 

bünyesinde fazla oranda yer alırlar (Babayan ve ark., 1989). 

Yağ asitleri, genellikle çift sayıda karbon atomu içeren, alifatik ve mono bazik 

asitler Ģeklinde tanımlanmaktadırlar. ġimdiye kadar açıklığa kavuĢturulabilen yağ 

asitlerinin sayısının 200‟den fazla olduğu bilinmektedir. (Kayahan, 2003). Yağların 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini yapılarında bulunan yağ asitlerinin yağdaki oranı ve 

çeĢitleri etkilemektedir (Gökalp ve ark., 2001). 

Bitkisel yağların, hava veya oksijene maruz bırakıldıklarında oksidatif 

parçalanmaya uğradıkları bilinmektedir. Oksidasyon yağların maruz kaldıkları en 

önemli reaksiyon olup, asitlik, korozyon, viskozite ve uçucu bileĢenlerin oranında artıĢa 
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neden olur. Trigliserid molekülünde oleik, linoleik ve linolenik asitlerin içerdikleri C=C 

bağları çeĢitli oksidasyon reaksiyonlarında aktif bölge olarak davranırlar. DoymuĢ 

yağlar nispeten daha yüksek oksidatif stabiliteye sahiptirler. Oksidasyon genelde bir 

radikal oluĢumu baĢlangıç mekanizması içerisinde yer alır (Kayahan, 2003). BaĢlangıç 

aĢamasında oluĢan serbest radikaller oksijen ile tepkimeye girerek peroksit, serbest 

radikaller ve hidroperoksitleri oluĢtururlar. Bu aĢamada oksijen tüketilirken, 

peroksitlere dönüĢmeden önce yapıları tam olarak bilinmeyen ara ürünlerin oluĢumunu 

sağlarlar. Peroksitler daha sonra acılaĢmaya ve toksisiteye neden olan alkoller, ketonlar, 

aldehitler ve karboksilik asitlere dönüĢürler. Bu bileĢenlerin molekül ağırlıkları 

yağlarınkine yakın olduğunda yağda çözünmüĢ olarak kalırlar (Kaya, 2008). 

Yağ oksidasyonu sonucu oluĢan ürünler genellikle istenilmeyen lezzet 

değiĢimlerine neden oldukları için gıdaların pazarlanabilirliğini olumsuz yönde 

etkilemektedirler (Gür, 2006). 

Oksidasyon yağlar ve yağ içeren gıdalarda lezzet kaybına ve arzu edilmeyen 

lezzet oluĢumuna neden olan önemli bir kimyasal tepkime olup, oksidatif reaksiyonun 

aĢırı olması durumunda ise toksik yan ürünler oluĢabilmektedir. Ancak genellikle 

yağların oksidasyonu toksik yan ürünlerin dikkate alınacağı bir noktaya kadar 

ilerlememektedir. Oksidasyon mekanizması aĢağıdaki Ģekilde ilerler ve sonlanır: 

 

BaĢlangıç : RH● → R
●
 + H

●
 

    RH + O2 → ROO
●
 + H  Serbest radikal oluĢumu 

 

GeliĢme : R
●
 + O2 → ROO

●
 

    ROO
●
 + RH → ROOH + R  Serbest radikal zincir reaksiyonu 

 

Sonuç  : ROO
●
 + R

●
 → ROOR 

    R
●
 + R

●
 → R-R 

    ROO
●
 + ROO

●
 → ROOR + O2 Radikal olmayan ürünlerin oluĢumu 

 

ġekil 2.1. Lipid oksidasyon reaksiyonları (Khayat ve Schwall 1983; Morrisey ve ark. 1998) 

 

RH      : Yağ asidi (PUFA : Çoklu doymamıĢ yağ asidi) 

ROOH : Hidroperoksit 

ROOR : Eter 

ROO●   : Peroksi radikali 

RO●       : Alkoksi radikali 

HO●      : Hidroksi radikali 
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R●    : Lipit radikali 

M   : Çok değerlikli metaller (Cu, Fe) 

 

Antioksidanlar oksidatif bozunmanın geciktirilmesi suretiyle yemeklik katı ve 

sıvı yağların oksidatif stabilitesini destekleyen ve daha uzun raf ömrüne sahip 

olmalarını sağlayan kimyasal bileĢiklerdir. Oksidasyon serbest radikal oksidasyonu 

olarak da ifade edilen bir seri reaksiyondur. Serbest radikaller yüksek derecede reaktif 

olan ve oksijenle reaksiyonları sonucunda peroksit ve hidroperoksit leri oluĢturan 

bileĢikler olup diğer serbest radikalleri de teĢvik etmek suretiyle ileri oksidasyonların 

baĢlamasına sebep olabilirler. (O‟Brien, 2004a). 

Antioksidanlar, serbest radikallerin oluĢumunu engelleyerek veya mevcut 

radikalleri süpürerek hücrenin zarar görmesini engelleyen ve yapısında genellikle 

fenolik fonksiyon taĢıyan moleküllerdir (Kahkönen ve ark., 1999; Nagai ve ark., 2005). 

Antioksidanlar etki mekanizmalarına göre primer ve sekonder olmak üzere iki sınıfa 

ayrılır. (Reische ve ark., 1998). Yağlarda en çok kullanılan primer antioksidanlar 

tokoferoller, butillenmiĢ hidroksianisol (BHA) ve butillenmiĢ hidroksitoluendir (BHT) 

(Chu Hus, 1999). 

Son yıllarda birçok araĢtırmacı doğal antioksidanlar üzerinde yoğunlaĢmıĢtır. 

Bitki ekstraktları güçlü antioksidan aktivite gösterebilen fenolik bileĢikler içermektedir 

(Chotimarkorn, ve ark., 2008). Sentetik antioksidanların kullanımlarının 

sınırlandırılması ve tüketicilerin biliçlenmesi nedeniyle, yenilebilir maddelerden, 

yenilebilir yan ürünlerden ve diğer sınırlı doğal kaynaklardan  elde edilen antioksidanlar 

ilgi çekici hale gelmiĢlerdir (Moure ve ark., 2001).  

Vücutta kalkan görevi yapan antioksidanların özelliği, kendi elektronlarını 

vererek serbest radikalleri nötralize etmeleri ve bu sırada serbest radikal haline 

gelmemeleridir (Prior ve Cao, 1999). 

Serbest radikaller atomik ya da moleküler orbitallerde bir veya daha fazla 

ortaklanmamıĢ elektrona sahip atom ya da moleküllerdir. Bu ortaklanmamıĢ 

elektron(lar) serbest radikale büyük ölçüde reaktivite kazandırır. Serbest radikaller 

küçük moleküllerdir, düĢük aktivasyon enerjisine sahiptirler ve kısa ömürlüdürler. 

Boyutlarının küçük olması hücre membranlarından kolaylıkla geçmelerine olanak sağlar 

(Jensen, 2003). 

Lipitlerde oluĢan oksidatif tepkimeler oluĢum Ģekil ve koĢullarına göre kimyasal 

veya enzimatik olabildiği gibi, otokatalitik, termik oksidasyon, oksi-polimerizasyon 
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veya bunların her ikisi birlikte ortaya çıkabilmektedir. Lipit oksidasyonu için, kimyasal 

yapıda bulunan doymamıĢ bileĢenlerin oranı ile oksijen miktarı, tepkimelerin 

baĢlamasında temel faktördür. Bunların yanında yine ortamda ıĢık, dalga boyu, çok 

değerlikli metallerin bulunması, su aktivitesi ve ortamın sıcaklık derecesi tepkimelerin 

baĢlaması ve hızlanmasını etkileyen diğer faktörlerdir (Kayahan, 2003; Bayrak, 2006). 

Bazı yağların pirinç kepeği yağı ve pirinç kepeği ekstraktı ilavesi ile oksitadif 

stabilitelerinin artırıldığı bildirilmiĢtir. Ayrıca, bazı yağların ısıl iĢlemlere ve ıĢığa karĢı 

duyarlılıkları da araĢtırmalara konu olmuĢtur. Bu çalıĢmada ise ham pirinç kepek 

yağının içerdiği antioksidan bileĢenlerin ayçiçeği, kanola ve mısırözü yağlarının raf 

ömrüne etkileri üzerinde durulmuĢtur. Antioksidan aktiviteye sahip bileĢenlerden gama-

orizanol ve tokoferol içeriği yüksek olan pirinç kepeği yağının, bazı bitkisel sıvı yağlara 

eklenmesiyle, bu yağların stabilizasyonu ve bileĢenlerinin değiĢimi incelenerek sıvı 

yağlara ait kalite parametreleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Yağlar stabil ürünler değildir, çeĢitli dönüĢümlere uğramaktadır. Sıcaklık, ıĢık, 

oksijen varlığı, doymamıĢlık derecesi, antioksidant içerip içermemesi gibi birçok faktör 

yağların tüm performansını ve meydana gelen değiĢimleri etkilemektedir 

(Andrikopoulos ve ark., 2002). 

Katı ve sıvı yağların bozulmasının en önemli etmeni olan lipid oksidasyonu 

kalite ve besinsel değerin düĢmesine ve istenmeyen tat ve kokunun oluĢmasına neden 

olmaktadır (Tan ve ark., 2002).   

Yağlarda oksidatif reaksiyonların bir sonucu olarak açık sarıdan kızıl kahve bir 

renge dönüĢümle birlikte yağın viskozitesinde bir artıĢ gözlenmektedir (Tan ve ark., 

1985). Renk ve viskozitede meydana gelen bu değiĢim bozulma göstergeleri arasında 

yer almaktadır.  

Yağların oksidatif stabilitesinin diğer bir ifadeyle oksidasyona karĢı 

dayanıklılığının belirlenmesinde en uygun ölçüt, çok hızlı gerçekleĢen oksidasyon 

aĢamasına kadar geçen zamandır (Wagner ve Elmadfa, 1999). Aynı zamanda 

indüksiyon periyodu olarak bilinen ve ransimat metodu kullanılarak ölçülen bu süre 

devam eden kızartma uygulamaları süresince yağın direncindeki değiĢiklikleri takip 

etmek daha doğru sonuçlar vermektedir (Tsaknis ve ark., 1999). 

Yağların, depolama anında oransal olarak, oksidasyonuyla çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin oranının azaldığı ve doymuĢ yağ asitlerinin arttığı bildirilmiĢtir (Chung ve 

ark., 2004; Park ve ark., 2002; Tyagi ve  Vasishtha, 1996; Warnwe ve Mounts, 1993).  

Serbest yağ asitleri, gıdanın yapısındaki nem oranına bağlı olarak ilerleyen yağın 

hidrolitik değiĢimi sırasında oksidasyonun son ürünleri olarak üretilmektedir (Fritsch, 

1981). Buna bağlı olarak yağın serbest yağ asidi içeriği artmaktadır.  

Oksidasyonun engellenmesi ya da geciktirilmesinde fenolik antioksidanlar, α-

tokoferol, köpük oluĢumunu engelleyici ajanlar ve azot gazından yararlanılabileceği 

rapor edilmiĢtir (Gertz ve ark., 2000). 

 Bitkisel materyallerin antioksidan aktivitelerinin ana amilleri fenolik 

bileĢiklerdir ve bitkilerin bu özellikleri popüler araĢtırma konuları içindedir (Rice-Evans 

ve ark.,1977). Chotimarkorn ve ark. (2008) pirinç kepeği ekstraktlarının fenolik madde 

içerikleri ve bunların stabiliteleri üzerine araĢtırma yapılmadığını bildirmiĢtir.  

Tokoferoller, bitkisel yağlarda iz miktarlarda bulunmaları nedeniyle, doymamıĢ 

yağ asitli trigliseritlerin oksidasyonunu önlemede bir dereceye kadar etkilidir. Yağda 
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çözünen E vitamininin aktivitesi tokoferollerce sağlanmaktadır (Chow Ching, 1985). 

Yağlarda gerçekleĢen oksidatif reaksiyonlarını engellemek veya hızlarını yavaĢlatmak 

üzere gıdalara antioksidan maddeler eklenmektedir. Eklenen antioksidanlar gıda 

maddesinin kalitesinin korunması ve raf ömrünün arttırılmasını sağlar. Sentetik 

antioksidanların gıdalarda kullanımı, bu maddelerin sağlık üzerindeki olası olumsuz 

etkileri nedeniyle birçok ülke tarafından sınırlandırılırken, doğal antioksidanların 

kullanılmasına yönelik ilgi gün geçtikçe artmaktadır (Hras ve ark., 2000). 

Günümüzde askorbik asit, sitrik asit ve onların tuzları, tokoferoller ve baharat 

özleri rağbet gören en önemli doğal antioksidanlar arasında yer almaktadırlar 

(Weinreich, 1998).   

Peroksit, tiyobarbiturik ve anisidin sayıları, yağların oksidasyon hızının 

belirlenmesinde sıkça baĢvurulan önemli kriterler arasında yer almaktadırlar. Peroksit 

sayısı yağların birincil oksidasyon ürünleri olan hidroperoksitleri temsil ederken, 

tiyobarbiturik ve anisidin sayıları, oksidasyonun ikincil ürünleri olan malonaldehidleri  

temsil etmektedir (Shahidi ve Wanasundara, 2002; Mao ve ark., 2006).   

Gıda sanayinin yan ve atık ürünleri son yıllarda araĢtırmacıların ilgisini 

çekmektedir.  Bu ürünlerin yeniden değerlendirilmesine yönelik çalıĢmalar artıĢ 

göstermektedir (Kamel ve ark., 1982; Gandhi ve ark., 1997; El-Adawy ve ark., 1999). 

Pirinç değirmenciliğinde bir yan ürün olan pirinç kepeğinin değerli bir yağ kaynağı 

olduğu bildirilmiĢtir (Chotimarkorn ve ark., 2008). 

Literatürde pirinç kepeği ekstraktının serbest radikal süpürme, çelat oluĢturma 

ve indirgen etki gösterdiği bildirilmiĢtir (Iqbal ve ark., 2005; Nam ve ark., 2006). Ancak 

pirinç kepeği ekstraktının yağ depolama sürecinde sentetik antioksidanlara ikame bir 

alternatif olarak kullanılması konusunda sistematik bir araĢtırma yapılmamıĢtır  

(Chotimarkorn ve ark, 2008). 

Pirinç kepeği ve pirinç kepeği ekstraktlarının iyi birer tokoferol ve tokotrienoid 

kaynağı olduğu bildirilmiĢtir (Aguilar-Garcia ve ark., 2007; Iqbal ve ark., 2005). Pirinç 

kepeği metanol ekstraktının toplam fenolik madde içeriği (2570.9 ± 154.4 µg gallik asit 

eĢdeğeri/g pirinç kepeği), toplam tokoferol içeriği (580.1 ± 25.6 µg/g pirinç kepeği) ve 

toplam gamma-orizanol içeriği ise (825.45 ± 54.3 µg/g pirinç kepeği) olarak 

bildirilmiĢtir (Chotimarkorn, ve ark., 2008). 

Bir çok araĢtırmacı sentetik antioksidanların toksisite ve kanserojen açıdan 

olumsuz etkileri olduğunu bildirmiĢlerdir (Ito ve ark., 1986; Whysner ve ark., 1994; 

Williams ve ark., 1999). Yapılan çalıĢmalarda pirinç kepeği ekstraktı ve yağlarının 
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oksidasyon ve kolesterole olan etkileri incelenmiĢtir. AraĢtırmalar sonucunda gama-

orizanolün plazma kolestrolünü (Yoshino ve ark., 1989), trombosit agregasyonunu 

(Seetharamaiah ve ark., 1990), hepatik kolesterol biyo sentezini (Nakamura, 1966) 

düĢürdüğü bildirilmiĢtir.  

Pirinç kepeği sterollerin, yüksek moleküllü alkollerin, gama-orizanol, tokoferol, 

tokotrienol ve fenolik maddeler açısından da potansiyel bir kaynaktır (Nicolosi ve ark., 

1994). Pirinç kepeğinin biyolojik yarayıĢlılığı, içerdiği önemi antioksidanların 

varlığından ileri gelmektedir (Liu, 2003; Pietta, 2000).  

Okada ve Yamaguchi (1983) pirinç kepeğinde mevcut olan gama-orizanolün 

ısıya karĢı oldukça stabil olduğunu bildirmiĢtir. Ayrıca gama-orizanolün alfa-tokoferole 

göre yüksek sıcaklıklardaki stabilitesinin yüksek olduğu da bildirilmiĢtir (Nystrom ve 

ark., 2007). Bazı çalıĢmalarda pirinç kepeği ekstraktlarından elde edilen gama-

orizanolün depolama ve kızartma esnasında stabilitesinin yüksek olduğu vurgulanmıĢtır 

(Chotimarkorn ve Silalai, 2008a; Chotimarkorn ve Silalai, 2008b; Kochhar, 2000).  

Gama-orizanol pirinç kepeğinde bulunan ve fitosterol ferulatların bir grubu olan 

ve antioksidan özelliği yanı sıra bazı biyoaktiviteleri de olan bir bileĢiktir. Gama 

orizanol, doğal antioksidan özelliğe sahip bileĢenlerinden arındırılmıĢ pirinç yağına 

ilave edilmiĢ ve bu yağ içinde gama-orizanolün değiĢik sıcaklıklarda (132 0C, 160 0C, 

192 0C ve 222 0C) ve değiĢik sürelerde (50, 60, 140 ve 480 saat) antioksidan aktivitesini 

kaybetme hızı ve parçalanması araĢtırılmıĢ ve ısı artıĢının parçalanma reaksiyonlarını 

artırdığı bildirilmiĢtir (Khuwijitjaru ve ark., 2009)  

Pirinç kepeği ekstraklarındaki antioksidan bileĢenlerin otooksidasyon süresince 

değiĢimleri konusunda bir araĢtırma yapılmamıĢtır (Chotimarkorn ve ark, 2008). 

  Tokoferoller de pirinç kepeği yağının önemli bileĢenlerindendir. Yağda 

tokoferol miktarının azalması peroksit radikallerine bir hidrojen atomu vermesinden 

kaynaklanmakta ve bu açıdan alfa-tokoferol diğer tokoferol izomerlerine göre en yatkın 

olanıdır (Huang ve ark., 1994; Wright ve ark., 2001). 

Soya ve kanola gibi yüksek linolenik asit içeriği olan yağların oksidatif 

stabilitelerinin artırılması amacı ile pirinç kepek yağı katılmıĢtır. % 2 - % 5 pirinç 

kepeği yağı ilavesinin oksidatif stabiliteye etkili olduğu bildirilmiĢtir (Anonymous, 

1996)  

Pirinç kepeği yüksek besin değerine sahiptir (Saunder, 1990), kan kolesterolünü 

düĢürücü etkisi vardır (Kahlon ve ark., 1994)  ve yüksek laksatif etki gösterir (Saunder, 

1990).  



 

 

9 

Pirinç kepeği yağının serum kolesterol seviyesi ve lipoprotein profilini 

dengelediği bilinmektedir. Aspir yağına değiĢik oranlarda piriç kepeği yağı katılmıĢ ve 

kolestrol seviyesi açısından deney farelerinin kan değerleri incelenmiĢtir. Aspir yağına 

katılan 7:3 oranında pirinç kepeği yağının deney farelerinin kan kolesterol seviyelerini 

etkilediği bildirilmiĢtir (Suganove Tsuji, 1997). 

Pirinç kepek yağı yaklaĢık % 36 linoleik asit içeriği ile yağ asidi bileĢimi 

açısından yer fıstığı yağına benzemektedir (Rukmini, 1988). Rukmini (1988) deney 

farelerinin rasyonlarına pirinç kepek yağı ve yer fıstığı yağı katmıĢ ve pirinç kepek 

yağının serum ve karaciger lipid seviyelerini düĢürdüğünü bildirmiĢtir. Rukmini (1988) 

pirinç kepek yağının insan beslenmesinde kullanımının herhangi bir toksikolojik 

belirtisine rastlanmadığını bildirmiĢtir.  

Pirinç kepeği ekstraktları in vitro Ģartlarda antioksidatif özellik göstermektedir 

(Chotimarkorn ve ark, 2008). Chotimarkorn ve ark, (2008) yaptıkları çalıĢmada, pirinç 

kepeği metanol ekstraktının antioksidatif özelliklerini BHT ile karĢılaĢtırmalı olarak 

Tuna balığı yağlarında denemiĢler ve depolama süresince meydana gelen değiĢimleri 

tespit etmiĢleridir. Chotimarkorn ve ark. (2008) pirinç kepeği metanol ekstraktının 

oksidasyona karĢı hassas olan Tuna balığı yağında etkili olduğunu bildirmiĢ ve bu etkiyi 

depolama sürecinde yağın tepe boĢluğunda bulunan oksijen miktarı azalıĢı, peroksit 

değeri ve p-aniside değerlerini analiz ederek belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında, % 0.1 

pirinç kepeği metanol ekstraktı ilavesinin % 0.01 BHT ilavesi ile yakın sonuçlar 

verdiğini rapor etmiĢlerdir. Ayrıca, ekstraktın kontrol gruplarına göre, depolama ve 

kızartma etkisiyle yağ asidi bileĢiminde oluĢan değiĢimi engellediğini de iletmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, pirinç kepeği ekstraktının çoklu doymamıĢ yağ asidi yüksek olan 

yağlarda oksidasyonun engellenmsi amacıyla kullanılabilecek potansiyel bir doğal 

antioksidan olduğunu da belirtilmiĢtir. 

Oksidasyon yağların bozulmasına sebep olur ve yağların raf ömrü ile besleyici 

özelliklerinin azalmasına sebep olur. Bu esnada ayrıca toksik özellikteki bileĢenler de 

oluĢur. Primer oksidasyon ürünleri hidroperoksitler olup, onlar da aldehitler, alkoller, 

ketonlar ve hidrokarbonlar gibi sekonder bileĢiklere parçalanırlar. Bu bileĢikler 

bozulmuĢ yağlardaki kötü kokunun amilleridir. Oksidasyon derecesi ve hızı ıĢığa 

(Caponio ve ark., 2005; Grigoriadou ve Tsimidou, 2006; Nakajima ve Hidaka, 1993), 

ısıya (Choe ve Min, 2006; Naz ve ark., 2005), metallere, pigmentlere, fossfolipidlere 

antioksidanlara (Baldioli ve ark., 1996; Hamilton, 1994; Velasco ve Dobarganes, 2002) 

bağlıdır. Ayrıca, yağ asidi kompozisyonu da oksidatif prosesi etkiler.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

  

AraĢtırmada kullanılmak üzere pirinç kepeği Torunoğlu Gıda A.ġ. (Edirne, Türkiye) 

„den pirinç kabuk soyma iĢleminin hemen ardından temin edilmiĢtir. Temin edilen 

pirinç kepeği öncelikli olarak, bileĢiminde bulunan lipaz enziminin yağları parçalayarak 

ransiditeye sebep vermemesi için stabilizasyon iĢlemine (Etüv içerisinde 110 0C‟de 15 

dakika) tabi tutulmuĢtur. Daha sonra soğuk ektraksiyonla yağı alınarak oda sıcaklığında 

(25±2 0C) , farklı sürelerde (1, 15, 30, 50 ve 90 gün) depolanmıĢtır. 

Ayrıca denemelerde kullanılan bitkisel yağlar (ayçiçeği, mısırözü ve kanola yağı) 

Helvacızade A.ġ. (Konya, Türkiye)‟den temin edilmiĢtir. 

Stabilizasyon iĢlemleri için etüv (Nüve, Türkiye) kullanılmıĢtır. Analizlerde kullanılan 

kimyasallar; hekzan (≥ % 98 saflık), kloroform, asetik asit, KI (Potasyum iyodür), 

niĢasta, sodyum tiyosülfat, ethanol, dietileter, fenolftaleyn, KOH (potasyum hidroksit), 

izooktan, metil oranj, HCl (Hydrocloric acid fuming % 37)‟dir. Bütün kimyasallar 

kromatografik analizlerde kullanılacak saflıkta olup, Merck markalıdır (Darmstadt, 

Almanya). 

 

3.2. Yöntem 

 
3.2.1. Deneme planı 

  
AraĢtırma için hazırlanan yağ örneklerine depolama sürecinde meydana gelmesi 

muhtemel değiĢimlerin saptanması amacıyla peroksit, serbest yağ asitliği, yağ asidi 

kompozisyonu ve renk analizleri yapılmıĢtır. 

AraĢtırmada kullanılacak yağ örnekleri kontrol (rafinasyon sonrası bir iĢleme tabi 

tutulmamıĢ) ve 3 farklı oranda (% 1, % 2, % 5) pirinç kepek yağı eklenmiĢ örnek olmak 

üzere 4 farklı grupta incelenmiĢtir. Her bir grup için yapılan analizler 1., 15., 30., 50. ve 

90.  günlerde 2 tekerrürlü olacak Ģekilde oda sıcaklığında (25±2 0C)  gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.2. Analiz edilen örneklerin ekstraksiyonu 

 

Pirinç kepeği numuneleri soğuk ekstraksiyon yöntemi kullanılarak hekzanla 25 

0C‟de 8 saat karıĢtırılarak yapılmıĢtır. Bu amaçla 10 g örnek için 100 ml hekzan 

kullanılmıĢtır. Elde edilen çözeltinin hekzanı rotary evaporatörde vakum altında 40 

0C‟de uçurularak yağ elde edilmiĢtir (El-Adawy ve Taha, 2001). 

  
3.2.3. Analiz metotları 

 

3.2.3.1. Gama-orizanol miktarının belirlenmesi 

 

Ham pirinç kepeği yağı içerisindeki gama-orizanol miktarının belirlemek için 

Bucci ve ark. (2003) tanımladığı metot kullanılmıĢtır. Ham pirinç kepeği yağı örnekleri 

kloroform ile çözündürülmüĢ, daha sonra örneğin absorbansı 330 nm. dalga boyunda 

kuvartz küvetlerde UV/Visible spektrofotometre (Mecasys Optizen Pop Single Beam 

UV/Vis, Güney Kore) kullanılarak ölçülmüĢtür (Bucci, 2003).  

 

3.2.3.2. Peroksit değeri 

 

  Bir kilogram yağda bulunan aktif oksijenin milieĢdeğer cinsinden değeridir 

(meqO2/kg yağ). Yağ ile kloroform/asetik asit karıĢımı, karanlıkta potasyum iyodür 

çözeltisi ile reaksiyona bırakılmıĢtır. Daha sonra açığa çıkan iyot, sodyum sülfat 

çözeltisine karĢı titre edilmiĢtir (Anonymous,1973).  

 
3.2.3.3. Serbest Yağ Asitliği (% oleik asit cinsinden) 

 
Serbest yağ asitleri ethanol/eter (1:1, v/v) çözeltisinde çözünmüĢ yağın 0.1 N 

etanollü KOH çözeltisine karĢı titrasyonu ile belirlenmiĢtir. Sonuçlar % oleik asit 

cinsinden verilmiĢtir (Anonymous,1973).  

 

3.2.3.4. Yağ asitleri analizi 

  

Yağ asitleri kompozisyonu için metil ester oluĢturma: 5 mL‟lik vida kapaklı 

deney tüpüne 0.1 g yağ örneği tartılmıĢtır. Üzerine 0.2 mL, 2 N metanollü potasyum 

hidroksit çözeltisi ve birkaç damla metiloranj çözeltisi ilave edilip, PTFE-septumla 
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birlikte tüpün kapağı kapatılmıĢtır. 30 saniye süreyle kuvvetlice çalkaladıktan sonra üst 

faz oluĢuncaya kadar beklenmiĢtir (AOCS, 1984). Yağ asitlerinin metil esterleri (1 µL) 

GC-MS (Gas Chromatography – Mass Spectroscopy) cihazında incelenmiĢtir.  

 

GC-MS ġartları;    

GC Kromotograf  :Agilent 7890A Serisi 

Otomatik örnekleyici   :Agilent 7863 Enjektör ve örnek tablası 

Kolon     :HP-88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 µm(p/n 112-88A7) 

GC Inlet    :260 0C, split ratio 30:1 

TaĢıyıcı Gaz    :Helyum, sabit akıĢ, 20 cm/sn 

Fırın Sıcaklık Programı  :140 0C (5 dk)‟den 240 0C (15 dk)‟ye 4 0C/dk artıĢ 

hızı ile 

Enjeksiyon Hacmi   :1 µl 

Kütle Seçimli Dedektör  :5975C MSD 

Transfer Hattı    :80 0C 

Çözücü Piki ÇıkıĢ Zamanı  :10,5 dk 

Algılama Modu   :Tarama (40-400 amu) 

 

 

3.2.3.5. Renk değerlerinin belirlenmesi 

 

Renk ölçümleri için Konica Minolta CM5 spektrofotometrik kolorimetre 

kullanıldı. Ölçümler L* (parlaklık), a* ( + kırmızı, - yeĢil) ve b* (+ sarı, - mavi) renk 

koordineleri CIELab renk skalasına göre yapılmıĢtır (Hunt ve ark., 1991). Elde edilen 

L*, a* ve b* değerlerinden, Chroma ve Hue değerleri belirlenmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

4.1. Gama-orizanol miktarı 

Gama-orizanol pirinç kepeğinde bulunan ve fitosterol ferulatların bir grubu olan 

antioksidan özelliği yanı sıra bazı biyoaktiviteleri olan bir bileĢiktir. 

Yapılan analizler sonucunda UV-VIS spektrofotometrede 330 nm de okunan 

ham pirinç kepek yağı absorbans değeri 1000 kat seyreltme ile okunabilir olmuĢ ve 

ölçüm sonucu 0,630 abs olarak belirlenmiĢtir. 11 farklı konsantrasyon ile saf γ-

orizanolden elde edilen standart kürve ġekil 4.1‟ de yer almaktadır. Bu grafikten elde 

edilen formüle göre analizlerde kullanılan ham pirinç kepeği yağı içerisinde bulunan γ-

orizanol miktarı 12.18 mg.g-1 olarak bulunmuĢtur. Bu sonuç, Xu ve Godber (1999)‟in 

bulduğu 9.8 mg.g-1 orizanol miktarı, Hu ve ark., (1996)‟nın bulduğu 12,8-13,9 mg.g-1 

orizanol miktarı, Zhao ve ark. (1987)‟nın bulduğu 14 mg.g-1 orizanol miktarı ve 

Nicolosi ve ark. (1994)‟nın bulduğu 12.2 mg.g-1 orizanol miktarı ile paralellik 

göstermektedir. 

 

ġekil 4.1. Saf γ-orizanole ait 330 nm de spektrofotemterik ölçüm ile okunan standart kürve. 

 

 

4.2. Peroksit Değeri 

 

Peroksit değeri, yağlarda raf ömrüne direkt etkili olan bir kalite kriteridir. 

Yağların havanın oksijeni ile temas etmesi sonucu bir veya daha çok sayıda çift bağ 

içeren yağ asidi kökleri hava oksijeni ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon baĢka bir etkiye 
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gereksinme olmadan zincirleme reaksiyona neden olur. Bu tür oksitlenmeye 

“otooksidasyon” denir ve önce peroksitler, hemen ardından da hidroperoksitler oluĢur. 

Hidroperoksitler de stabil bileĢikler olmadıklarından aldehitleri, ketonları ve polimer 

türevlerini meydana getirirler. Bunlar yağın renk, koku ve lezzetini olumsuz etkilerler 

(Altan, 2009). 

YapmıĢ olduğumuz çalıĢmaya ait farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının 

depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının peroksit 

değerleri üzerine etkileri Çizelge 4.1 ‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, 

kanola yağı ve mısırözü yağının peroksit değerleri üzerine etkileri (ortalama ± standart sapma) 

Yağ ÇeĢitleri 

Pirinç 

Kepeği 

Yağı 

ekleme 

oranı 

 (%) 

Depolama(gün) 

1 15 30 50 90 

Ayçiçek yağı 

0 3.49±0.13 3.74±0.08 6.02±0.88 10.93±0.50 29.08±0.43 

1 3.70±0,03 4.09±0.05 8.99±0.04 11.02±0.07 31.73±0.38 

2 4.00±0.12 4.08±0.13 9.98±0.07 16.67±1.40 62.77±4.60 

5 5.17±0.11 5.42±0.04 8.56±0.33 10.58±0.55 26.09±1.07 

Kanola yağı 

0 3.32±0.06 3.50±0.16 5.58±0.04 10.01±0.02 28.89±1.56 

1 3.63±0.06 4.04±0.06 8.03±0.36 11.03±0.11 32.07±2.80 

2 3.99±0.03 4.04±0.24 11.56±0.70 14.61±1.62 53.34±4.74 

5 4.8±0.03 4.97±0.06 7.70±0.04 10.15±0.09 24.35±1.22 

Mısırözü yağı 

0 3.08±0.08 3.42±0.28 5.86±0.08 10.59±0.42 24.06±0.90 

1 3.75±0.06 3.96±0.05 8.33±0.79 10.00±0.01 30.06±0.09 

2 3.79±0.13 3.75±0.09 8.77±0.22 12.54±0.67 46.61±6.39 

5 4.12±0.10 4.19±0.04 9.00±0.01 9.59±0.71 22.01±0.02 

  
 

Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının peroksit değeri (meq O2 / kg yağ) üzerine 

etkilerine iliĢkin Varyans analizi Çizelge 4.2 ‟de ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

sonuçları ise Çizelge 4.3 ‟te verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.2. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, 

kanola yağı ve mısırözü yağının Peroksit değeri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları  Peroksit değeri (meq O2 / kg yağ) 

SD KO F 

A 4 3822.98 2138.07** 

B 2 37.64 21.05** 

C 3 343.49 192.10** 

A*B 8 15,13 8.46** 

B*C 12 205.45 114.90** 

A*C 6 7.13 3.99** 

A*B*C 24 4.69 2.62** 

Hata 60 1.79  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde 

önemli, * p<0.05 seviyesinde önemli  

 

Yapılan analizler sonucunda örneklerin Peroksit değerlerinde depolama süresi boyunca 

sürekli değiĢim göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur 

(p<0.01). Ayrıca yine yağ çeĢitlerinin ve ham pirinç kepek yağı ekleme oranlarının da 

Peroksit değeri üzerine etkisi de istatiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). 

Depolama süresi X yağ çeĢitleri interaksiyonu istatiksel olarak önemli çıkarken 

(p<0.01), diğer tüm interaksiyonlar da istatistiksel olarak çok önemli çıkmıĢtır (p<0.01).  

 

Çizelge 4.3. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, 

kanola yağı ve mısırözü yağının Peroksit değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi Analiz sonuçları. 

Faktör n Peroksit değeri 

 (meq O2 / kg yağ) 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 13.30±14.34
a
 

Mısırözü 40 11.37±11.12
c
 

Kanola 40 12.48±12.74
b
 

Depolama(gün)   

1 24 3.90±0.58
d
 

15 24 4.10±0.57
d
 

30 24 8.20±1.74
c
 

50 24 11.47±2.15
b
 

90 24 34.25±12.79
a
 

Eklenen Ham  

Yağ Oranı 

  

% 0 30 10.10±9.23
c
 

% 1 30 11.63±10.38
b
 

% 2 30 17.36±19.53
a
 

% 5 30 10.45±7.34
c
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 

 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre ayçiçek yağının peroksit 

değerleri ortalaması en yüksek olarak tespit edilirken, bunu sırasıyla kanola yağı ve 

mısırözü yağı peroksit değerleri takip etmiĢtir. 
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Depolama süreci boyunca en yüksek peroksit değerleri sırasıyla 90. gün, 50.gün 

ve 30. günlerde elde edilirken, en düĢük peroksit değeri ise 1. günde tespit edilmiĢtir. 

% 2 oranında ham pirinç kepeği eklenen örneklerde en yüksek peroksit 

değerlerine ulaĢılmıĢtır. En düĢük peroksit değerleri % 0 ve % 5 oranlarında eklenen 

ham pirinç kepeği yağı ile elde edilmiĢtir.  

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağlarının peroksit değerleri üzerine etkilerine ait 

interaksiyon grafikleri ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ġekil 4.2. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi 

boyunca (1., 15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü Yağlarının Peroksit 

değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Ayçiçek yağına ait bütün örneklerde 90 günlük depolama periyodunda Peroksit 

değerleri açısından sürekli bir artıĢ görülmüĢtür. En fazla artıĢ % 2 oranında ham pirinç 

kepeği eklenen ayçiçek yağı örneğinde görülmüĢtür. En az artıĢ ise % 5 oranında ham 

pirinç kepek yağı eklenen örneklerde tespit edilmiĢtir. 

Kanola yağına ait bütün örneklerde 90 günlük depolama periyodunda Peroksit 

değerleri açısından sürekli bir artıĢ görülmüĢtür. En fazla artıĢ % 2 oranında ham pirinç 

kepeği eklenen kanola yağı örneğinde görülmüĢtür. En az artıĢ ise % 5 oranında ham 

pirinç kepek yağı eklenen örneklerde tespit edilmiĢtir.  
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Mısırözü yağına ait bütün örneklerde 90 günlük depolama periyodunda Peroksit 

değerleri açısından sürekli bir artıĢ görülmüĢtür. En fazla artıĢ % 2 oranında ham pirinç 

kepeği eklenen mısırözü yağı örneğinde görülmüĢtür. En az artıĢ ise % 5 oranında ham 

pirinç kepek yağı eklenen örneklerde tespit edilmiĢtir. 

Azeez ve ark., (2013), bazı bitkisel yağların oda sıcaklığında ve yükseltilmiĢ 

sıcaklıklarda çeĢitli antioksidanların etkilerini incelemiĢ, antioksidan eklenmemiĢ palm 

oleinde, soya yağında ve keten yağında oda sıcaklığında 168 saat boyunca depolama 

süreci sonucu peroksit değerlerinin baĢlangıca göre sırasıyla % 22,73, % 320 ve % 

25.70 oranında arttığı tespit edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada çeĢitli oranlarda eklenen TBHQ 

ve BHT sentetik antioksidanların varlığında sıcaklığın etkisi olmaksızın bu yağ 

çeĢitlerinin peroksit değerini düĢürdüğünü gözlemlemiĢlerdir. Iqbal ve Bhanger (2007) 

sarımsak ekstraktının ayçiçeği yağının depolama boyunca stabilitesini inceledikleri 

çalıĢmalarında peroksit değerinin depolama boyunca giderek arttığını gözlemlemiĢ, yine 

Mohdaly ve ark. (2011) susam ekstraktının ayçiçeği yağının stabilizasyonunu incelemiĢ 

ve yine peroksit değerinin giderek arttığını belirtmiĢlerdir. Przybylski ve ark. (1993) 

düĢük linolenik asit asit içeriğine sahip kanola yağlarında depolama boyunca peroksit 

değerlerini incelemiĢ ve peroksit değerlerinin giderek arttığını saptamıĢlardır, yine 

TBHQ‟nin kanola yağındaki etkisini inceleyen Hawrysh ve ark. (1988) TBHQ, 

BHA/BHT karıĢımı ekli örneklerde ve kontrol örneklerinde peroksit değerleri depolama 

süresince hep artan bir seyir gözlemlemiĢ ve TBHQ ilave miktarı arrtıkça ölçülen 

peroksit değerlerinde düĢme görülmektedir.  

Bu çalıĢmada elde edilen veriler ıĢığında ayçiçek, kanola ve mısırözü yağına % 

1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağının peroksit değerleri üzerine 

etkisi incelendiğinde, % 2 oranında eklenen ham pirinç kepeği yağının peroksit değerini 

kontrol örneklerine ve diğer örneklere göre yüksek oranda artırdığı, fakat % 5 oranında 

eklenen ham pirinç kepeği yağının ise antioksidatif etki gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Yüksek oranda oryzanol içeren pirinç kepeği yağının sabunlaĢmayan tokotrienol ve 

tokoferol içerdiği ve bu maddelerin antioksidatif özellik gösterdiği bilinmektedir 

(Nanua ve ark., 2000). Özellikle γ–oryzanol gibi fitosterollerin antioksidatif özellik 

gösterdiği Graf (1992) tarafından belirlenmiĢtir. Aynı zamanda Yagi ve Ohishi (1979) 

tarafından pirinç kepeği yağının birçok gıdada oksidasyonu azalttığı belirlenmiĢ, fakat 

pirinç kepek yağının ayçiçek, kanola ve mısır yağları üzerine etkisi ile ilgili herhangi bir 

veriye rastlanılmamıĢtır. Fakat bizim sonuçlarımıza benzer bir sonuç ise Nanua ve ark. 

(2000), tarafından belirlenmiĢ, düĢük sıcaklıkta elde edilen süt tozlarına % 0.1 ve % 0.2 
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oranlarında pirinç kepek yağı eklenmiĢ ve oksidasyon belirlemede kullanılan bir diğer 

yöntem olan TBARS analizini uygulamıĢlardır. % 0.1 oranında eklenen pirinç kepek 

yağının 45 0C‟de 40 gün boyunca depolanan süt tozlarında TBA değeri sürekli olarak 

kontrol örneğine yaklaĢırken, % 0.2 oranında eklenen pirinç kepek yağının ise 

antioksidatif etki gösterdiğini bulmuĢlardır. Yine benzer bir diğer örnek ise Targan ve 

ark, (2008) tarafından çalıĢılmıĢ, ayçiçek yağının raf ömrünün uzatılmasında sitrik asit 

ve fosforik asidin antioksidan etkisi belirlemek üzere farklı konsantrasyonlarda sitrik 

asit ilave etmiĢler; 1-5 ppm arasındaki numunelerin peroksit miktarında Ģahit numuneye 

göre düĢme gözlemlemiĢlerdir. 10-50 ppm arasındaki numunelerde ise peroksit 

miktarının daha da düĢtüğünü bulmuĢlar, daha sonra 100-1000 ppm arasındaki 

numunelerin peroksitlerinde yeniden bir artıĢ gözlemlemiĢlerdir. Chotimarkorn ve ark., 

(2008) yapmıĢ oldukları çalıĢmada tuna yağına çeĢitli oranlarda ekledikleri pirinç 

kepeği ekstraktlarının kontrol örneğine göre peroksit değerinde önemli bir azalıĢa 

sebebiyet verdiklerini bulmuĢlardır.  

Türk Gıda Kodeksi Bitki Adı Ġle Anılan Yağlar Tebliği (Tebliğ No: 2012/29) 

Ek-2 Diğer Kalite Kriterleri‟nde yer alan bilgilere göre ülkemizde satılan bitkisel 

yağların peroksit değerleri; rafine yağlarda en çok 10 meqO2 / kg yağ, soğuk preslenmiĢ 

ve natürel yağlarda ise en çok 15 meqO2 / kg yağ olmak zorundadır. 

 

4.3. Serbest Yağ Asitliği(% oleik asit cinsinden) 

 

Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının Serbest yağ asitliği değerleri üzerine 

etkileri Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, 

kanola yağı ve mısırözü yağının Serbest Yağ Asitliği değerleri üzerine etkileri (ortalama ± standart 

sapma) 

Yağ ÇeĢitleri 

Pirinç 

Kepeği 

Yağı 

Ekleme 

Oranı 

(%) 

Depolama(gün) 

1. gün 15. gün 30. gün 50. gün 90. gün 

Ayçiçek yağı 

0 0.21±0.02 0.32±0.03 0.39±0.08 0.47±0.06 0.59±0.03 

1 0.23±0.00 0.35±0.04 0.45±0.09 0.46±0.00 0.60±0.00 

2 0.32±0.01 0.42±0.00 0.51±0.00 0.63±0.05 0.84±0.05 

5 0.36±0.01 0.40±0.00 0.46±0.07 0.53±0.04 0.62±0.02 

Kanola yağı 

0 0.22±0.03 0.30±0.01 0.36±0.05 0.49±0.00 0.55±0.05 

1 0.24±0.01 0.30±0.01 0.38±0.00 0.40±0.01 0.60±0.00 

2 0.31±0.01 0.42±0.00 0.46±0.01 0.53±0.04 0.67±0.08 

5 0.39±0.03 0.44±0.01 0.47±0.02 2.66±3.05 0.57±0.03 

Mısırözü yağı 

0 0.24±0.01 0.27±0.00 0.37±0.00 0.47±0.04 0.59±0.00 

1 0.25±0.00 0.29±0.00 0.38±0.00 0.53±0.03 0.62±0.02 

2 0.23±0.02 0.21±0.01 0.39±0.00 0.48±0.03 0.53±0.10 

5 0.23±0.03 0.27±0.01 0.34±0.02 0.4±0.00 0.41±0.00 

 

Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının Serbest Yağ Asitliği üzerine etkilerine 

iliĢkin Varyans analizi Çizelge 4.5‟te ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçları ise 

Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.5. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, 

kanola yağı ve mısırözü yağının Serbest Yağ Asitliği değeri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz 

sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları  Serbest Yağ Asitliği (% oleik asit cinsinden) 

SD KO F 

A 4 0.71 4.54** 

B 2 0.26 1.70 

C 3 0.20 1.29 

A*B 8 0.14 0.89 

B*C 6 0.24 0.95 

A*C 12 0.15 1.52 

A*B*C 24 0.15 0.99 

Hata 60 0.16  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde 

önemli, * p<0.05 seviyesinde önemli  

 

Yapılan analizler sonucunda örneklerin Serbest yağ asitliği değerlerinde 

depolama süresi boyunca sürekli değiĢim göstermiĢtir. Bu değiĢimlerden sadece 

depolama süreci istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Yağ çeĢitleri, 
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ham pirinç kepek yağı ekleme oranları ve diğer interaksiyonlar ise istatistiki açıdan 

önemsiz bulunmuĢtur. 

 

 Çizelge 4.6. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, 

kanola yağı ve mısırözü yağının Serbest Yağ Asitliği değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi Analiz sonuçları. 

Faktör n Serbest Yağ Asitliği  

(%  oleik asit cinsinden) 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 0.46±0.15
a
 

Mısırözü 40 0.37±0.13
a
 

Kanola 40 0.54±0.70
a
 

Depolama(gün)   

1 24 0.27±0.06
c
 

15 24 0.33±0.07
bc

 

30 24 0.41±0.06
abc

 

50 24 0.67±0.88
a
 

90 24 0.60±0.10
ab

 

Eklenen Ham  

Yağ Oranı 

  

% 0 30 0.39±0.13
a
 

% 1 30 0.40±0.13
a
 

% 2 30 0.46±0.16
a
 

% 5 30 0.57±0.81
a
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 

 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre ayçiçek yağı, kanola yağı ve 

mısırözü yağının serbest yağ asitliği değerleri ortalaması birbirine yakın olarak tespit 

edilmiĢtir. 

Depolama süreci boyunca en yüksek serbest yağ asitliği değerleri 90. günde 

bulunurken en düĢük değer ise 1. gün depolama sürecinde bulunmuĢtur. 

Serbest yağ asitliği değerleri % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranlarında ham pirinç 

kepeği eklenen örneklerde en yüksek ve birbirine yakın bulunmuĢtur.  

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

ayçiçek yağ, kanola yağı ve mısırözü yağlarının serbest yağ asitliği değerleri üzerine 

etkilerine ait interaksiyon grafikleri ġekil 4.3‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.3. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi 

boyunca (1., 15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü Yağlarının Serbest 

yağ asitliği değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

   

Ayçiçek yağına ait bütün örneklerde 90 günlük depolama periyodunda serbest 

yağ asitliği değerleri açısından sürekli bir artıĢ görülmüĢtür. %1 oranında ham pirinç 

kepeği eklenen ayçiçek yağı örneğinde 30. ve 50. gün dönemlerinde serbest yağ asitliği 

açısından birbirine yakın değerler elde edilmiĢtir. 

Kanola yağına ait bütün örneklerde 90 günlük depolama periyodunda serbest 

yağ asitliği değerleri açısından sürekli bir artıĢ görülmüĢtür. %1 oranında ham pirinç 

kepeği eklenen kanola yağı örneğinde 30. ve 50. gün dönemlerinde serbest yağ asitliği 

açısından birbirine yakın değerler elde edilmiĢtir. 

Mısırözü yağına ait bütün örneklerde 90 günlük depolama periyodunda Serbest 

yağ asitliği değerleri açısından 15. gün depolama süreci haricinde sürekli bir artıĢ 

görülmüĢtür.  

Elde ettiğimiz Ayçiçek ve Mısır yağına ait serbest yağ asitliği değerleri, 

ÇalıĢkan (2008)‟inkine çok benzerdir. Serbest yağ asidi içeriği, yağların kalite kontrolü 

ile ilgili olarak en sık kullanılan parametredir. Asitlik, trigliseritlerin hidrolizi ve 

yağların oksidasyonu ile Ģekillenmektedir. YapmıĢ olduğumuz bu tez çalıĢmasında 

depolama hariç, eklenen ham pirinç kepek yağı miktarı, yağ çeĢitleri ve diğer bütün 

interaksiyonlarda serbest yağ asitliği değiĢimi istatistiksel olarak önemli çıkmamıĢtır. 

Depolama süreci boyunca serbest yağ asitliği artmıĢ, fakat son depolama sürecinde çok 
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az bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. Ayrıca depolama süreci boyunca yağ örneklerinin hiç biri 

yasal asitlik sınırını 0.6 mg KOH/g yağ geçmemiĢtir. Depolama süreci boyunca serbest 

yağ asitliği değerinin artıĢı Sinağ ve Fenercioğlu (1994); Targan ve ark, (2008); Tasan 

ve ark., (2011); Zhang ve ark., (2010); Iqbal ve ark, (2005) tarafından belirlenmiĢtir.  

Türk Gıda Kodeksi Bitki Adı Ġle Anılan Yağlar Tebliği (Tebliğ No: 2012/29) 

Ek-2 Diğer Kalite Kriterleri‟nde yer alan bilgilere göre ülkemizde satılan bitkisel 

yağların serbest yağ asitliği değerleri; rafine yağlarda en çok 0.6 mg KOH/ g yağ, soğuk 

preslenmiĢ ve natürel yağlarda en çok 4 mg KOH/ g yağ ve natürel palm yağında en çok 

10.0 mg KOH/ g yağ olmak zorundadır. 

 

4.4. Yağ Asiti Kompozisyonu Analizleri  

 

Analiz edilen örneklerin yağ asitleri kompozisyonuna ait ortalamalar Çizelge 4.7‟de 

gösterilmiĢtir. Analiz edilen örneklerin yağ asitleri kompozisyonuna ait varyans analizi 

Çizelge 4.8‟de, Duncan çoklu karĢılaĢtırma sonuçları ise Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir.  
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 Çizelge 4.7. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü 

Yağlarının palmitik asit, s tearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik aist miktarları üzerine etkileri (ortalama ± standart sapma) 

 

 

 

Yağ ÇeĢidi 

Eklenen ham 
 pirinç 

 kepeği yağı 

Oleik Asit  (%) Linoleik Asit  (%) 

Depolama(gün) Depolama(gün) 

1. gün 15. gün 30. gün 50. gün 90. gün 1. gün 15. gün 30. gün 50. gün 90. gün 

Ayçiçek yağı 

0 25.20±0.29 25.48±0.01 25.53±0.01 25.94±0.31 25.82±0.38 63.32±0.38 62.81±0.12 62.60±0.41 62.22±0.31 62.22±0.17 

1 25.29±0.08 25.48±0.01 25.82±0.06 25.84±0.27 24.39±0.48 62.97±0.02 62.75±0.08 62.46±0.05 62.33±0.15 63.56±0.30 

2 25.75±0.34 25.59±0.01 25.67±0.01 23.39±0.87 23.94±0.31 62.86±0.19 62.67±0.02 62.45±0.18 64.62±0.77 63.24±0.30 

5 25.57±0.06 25.46±0.25 25.50±0.31 23.14±0.03 23.47±0.58 62.84±0.06 62.63±0.19 62.55±0.23 63.92±0.04 63.43±0.55 

Kanola yağı 

0 63.49±0.72 63.09±0.25 62.91±0.01 66.11±0.02 66.13±0.21 24.82±0.78 25.20±0.30 25.52±0.08 25.75±0.16 25.62±0.14 

1 65.90±0.27 65.59±0.17 65.74±0.01 65.46±0.25 66.54±0.01 25.65±0.18 25.96±0.06 25.93±0.02 25.93±0.25 25.30±0.07 

2 66.10±0.12 65.96±0.04 65.75±0.30 66.28±0.17 66.75±0.11 25.81±0.01 25.87±0.01 25.94±0.06 25.42±0.17 25.20±0.04 

5 65.69±0.02 65.52±0.40 65.95±0.07 65.27±0.46 66.03±0.01 26.20±0.01 26.39±0.37 25.69±0.01 25.84±0.25 25.64±0.08 

Mısırözü yağı 

0 30.02±0.14 30.26±0.08 30.20±0.01 29.94±0.45 30.65±0.01 55.60±0.12 55.63±0.01 55.76±0.06 55.97±0.14 55.08±0.06 

1 30.23±0.01 30.13±0.04 29.76±0.33 29.24±0.43 29.66±0.01 55.37±0.07 55.32±0.01 55.67±0.13 56.11±0.18 55.72±0.16 

2 30.38±0.04 30.32±0.08 30.21±0.02 29.35±0.19 29.58±0.13 55.34±0.04 55.36±0.08 55.35±0.04 55.94±0.09 55.25±0.09 

5 30.30±0.02 30.33±0.04 30.35±0.01 29.06±0.62 29.46±0.33 55.35±0.06 55.40±0.01 55.22±0.02 56.39±0.31 55.87±0.15 

Yağ ÇeĢidi 

Eklenen ham 

 pirinç 
 kepeği yağı 

Linolenik Asit  (%) 

Depolama(gün) 

1. gün 15. gün 30. gün 50. gün 90. gün 

Ayçiçek yağı 

0 0.31±0.01 0.34±0.01 0.37±0.06 0.34±0.02 0.36±0.01 

1 0.41±0.02 0.33±0.01 0.32±0.01 0.32±0.01 0.31±0.01 

2 0.31±0.01 0.35±0.01 0.31±0.01 0.335±0.01 0.33±0.01 

5 0.31±0.01 0.36±0.01 0.33±0.02 0.33±0.01 0.37±0.01 

Kanola yağı 

0 0.31±0.01 0.24±0.01 0.31±0.01 0.64±0.01 0.65±0.02 

1 0.63±0.01 0.60±0.01 0.63±0.01 0.63±0.03 0.64±0.01 

2 0.69±0.01 0.42±0.01 0.62±0.01 0.64±0.05 0.60±0.01 

5 0.63±0.01 0.46±0.01 0.62±0.01 0.62±0.03 0.66±0.03 

Mısırözü yağı 

0 0.44±0.01 0.46±0.01 0.46±0.01 0.46±0.01 0.49±0.01 

1 0.76±0.01 0.55±0.01 0.46±0.01 0.50±0.02 0.45±0.01 

2 0.45±0.01 0.44±0.02 0.46±0.01 0.44±0.02 0.42±0.01 

5 0.44±0.01 0.29±0.02 0.45±0.01 0.42±0.01 0.465±0.02 
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Çizelge 4.7. Devamı  

 

 

Çizelge 4.8. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının  palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve 

linolenik asit miktarları değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon 

Kaynakları 

 Palmitik Asit Stearik Asit Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Asit 

SD KO F KO F KO F KO F KO F 

A 4 0.284 31.87** 0.3081 36.20** 0.67 3.31* 0.73 4.31** 0.0246 95.19** 

B 2 386.831 43399.48** 90.1671 10596.58** 19454.61 96295.67** 15564.85 91868.93** 0.5078 1962.06** 

C 3 0.213 23.90** 2.6860 315.66** 0.71 3.53* 0.62 3.65* 0.0425 164.35** 

A*B 8 0.419 47.01** 0.5480 64.40** 2.78 13.77** 0.45 2.66* 0.0212 82.06** 

A*C 6 0.190 21.34** 0.5408 63.55** 1.86 9.20** 0.23 1.37 0.015 57.62** 

B*C 12 0.553 62.08** 2.7375 321.71** 4.02 19.88** 0.31 1.85 0.0364 140.88** 

A*B*C 24 0.103 11.60** 0.4411 51.84** 0.38 1.89* 0.44 2.59** 0.0084 32.62** 

Hata 60 0.009  0.0085  0.20  0.17  0.0003  

Toplam 119           

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde önemli, * p<0.05 seviyesinde önemli  

 

 

 
 

  Palmitik Asit  (%) 
 

Stearik Asit  (%) 

Yağ ÇeĢidi 

Eklenen ham 
 pirinç 

 kepeği yağı 

Depolama(gün) 
 

Depolama(gün) 

1. gün 15. gün 30. gün 50. gün 90. gün 
 

1. gün 15. gün 30. gün 50. gün 90. gün 

Ayçiçek yağı 

0 6.067±0.098 6.184±0.043 6.211±0.068 6.481±0.057 6.267±0.054 
 

5.106±0.004 5.179±0.070 5.288±0.204 5.015±0.070 5.338±0.268 

1 6.274±0.051 6.317±0.102 6.299±0.060 6.394±0.070 6.670±0.156 
 

5.060±0.071 5.130±0.017 5.097±0.064 5.124±0.045 5.068±0.048 

2 6.020±0.070 6.200±0.014 6.205±0.013 6.255±0.070 7.234±0.031 
 

5.051±0.069 5.189±0.013 5.324±0.190 5.402±0.029 5.255±0.040 

5 6.212±0.003 6.425±0.050 6.546±0.187 7.422±0.020 7.612±0.004 
 

5.057±0.008 5.127±0.002 5.069±0.125 5.189±0.020 5.117±0.008 

Kanola yağı 

0 6.279±0.040 6.300±0.001 6.193±0.008 5.461±0.072 5.430±0.045 
 

5.104±0.001 5.168±0.046 5.065±0.098 2.050±0.099 2.160±0.007 

1 5.813±0.079 5.631±0.055 5.527±0.050 5.941±0.099 5.352±0.041 
 

2.007±0.008 2.224±0.047 2.173±0.069 2.046±0.074 2.167±0.023 

2 5.396±0.110 5.539±0.016 5.565±0.240 5.617±0.036 5.395±0.233 
 

2.015±0.005 2.212±0.019 2.135±0.001 2.043±0.085 2.066±0.089 

5 5.563±0.024 5.465±0.035 5.610±0.071 6.028±0.083 5.485±0.075 
 

1.920±0.042 2.160±0.014 2.125±0.007 2.240±0.156 2.189±0.019 

Mısırözü yağı 

0 11.244±0.063 11.143±0.062 11.038±0.063 10.996±0.176 11.391±0.031 
 

2.508±0.056 2.514±0.018 2.540±0.011 2.636±0.132 2.390±0.016 

1 11.148±0.063 11.488±0.049 11.848±0.098 11.655±0.332 11.620±0.086 
 

2.500±0.001 2.513±0.006 2.263±0.356 2.500±0.099 2.543±0.045 

2 11.297±0.004 11.312±0.018
 

11.430±0.073 11.651±0.185 11.907±0.057 
 

2.528±0.008 2.562±0.043 2.554±0.002 2.632±0.059 2.848±0.091 

5 11.428±0.035 11.378±0.070
 

11.422±0.043 11.520±0.057 11.411±0.103 
 

2.486±0.018 2.606±0.022 2.558±0.029 2.610±0.240 2.797±0.065 
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Yapılan analizler sonucunda yağ örneklerinde bulunan Palmitik asit miktarı 

depolama süresi boyunca sürekli değiĢim göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak 

çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yine yağ çeĢitlerinin ve ham pirinç kepek 

yağı ekleme oranlarının Palmitik asit değeri üzerine etkisi de istatiksel olarak çok 

önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Stearik asit miktarında Depolama süresi X yağ çeĢitleri, 

Depolama süresi X ham pirinç kepeği ekleme oranları, yağ çeĢitleri X ham pirinç 

kepeği ekleme oranları ve Depolama süresi X yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği ekleme 

oranları interaksiyonları da istatistiksel açıdan çok önemli çıkmıĢtır (p<0.01).  

Yine yapılan analizler sonucunda yağ örneklerinde bulunan Stearik asit miktarı 

depolama süresi boyunca sürekli değiĢim göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak 

çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yine yağ çeĢitlerinin ve ham pirinç kepek 

yağı ekleme oranlarının Stearik asit değeri üzerine etkisi de istatiksel olarak çok önemli 

bulunmuĢtur (p<0.01). Stearik asit miktarında Depolama süresi X yağ çeĢitleri, 

Depolama süresi X ham pirinç kepeği ekleme oranları, yağ çeĢitleri X ham pirinç 

kepeği ekleme oranları ve Depolama süresi X yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği ekleme 

oranları interaksiyonları da istatistiksel açıdan çok önemli çıkmıĢtır (p<0.01). 

Depolama süreci, ham pirinç kepek yağı ekleme oranları ve depolama süresi X 

yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği ekleme oranları bakımından analizi yapılan yağ 

örneklerinde bulunan oleik asit miktarı değiĢimi istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). Oleik asit miktarı; yağ çeĢidi, depolama süresi X yağ çeĢitleri, Depolama 

süresi X ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği 

ekleme oranları interaksiyonları istatiksel açıdan çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). 

Linoleik asit miktarı değiĢimi, depolama süresi, yağ çeĢidi ve depolama süresi X 

yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği ekleme oranları interaksiyonları açısından çok önemli 

bulunurken (p<0.01); ham pirinç kepek yağı ekleme oranı ve depolama süresi X yağ 

çeĢitleri interaksiyonları istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Depolama 

süresi X ham pirinç kepeği ekleme oranı ve yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği ekleme 

oranı interaksiyonları ise istatistiksel açıdan önemsiz olarak tespit edilmiĢtir.  

Linolenik asit miktarı ise bütün interaksiyonlar açısından istatistiksel olarak çok 

önemli bulunmuĢtur (p<0.01). 
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Çizelge 4.9. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı 

ve mısırözü yağının, palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit miktarları değerleri 

üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi  

Analiz sonuçları 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 
 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre palmitik asit miktarı en fazla 

mısırözü yağında bulunurken, bunu sırasıyla ayçiçeği ve kanola yağı takip etmiĢtir. Yağ 

çeĢitlerinde bulunan Palmitik asit miktarında meydana gelen değiĢimler istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Ayrıca palmitik asit miktarı depolama sürecinde en fazla 50. ve 

90. günlerde tespit edilirken, palmitik asitin en az bulunduğu depo süreci 1. gün depo zamanı 

olarak bulunmuĢtur. Ayrıca eklenen ham pirinç kepek yağı oranları gözönüne alındığında en 

fazla palmitik asit miktarı % 5‟lik oranda elde edilirken, bunu sırasıyla % 1, % 2 ve % 0‟lık 

oranlar takip etmiĢtir.  

Yapılan analizler sonucunda stearik asit miktarı en fazla ayçiçeği yağında 

bulunmuĢtur. Mısırözü ve kanola yağında bulunan stearik asit miktarı ise birbirine yakın ve 

benzer çıkmıĢtır. Stearik asit miktarı depo sürecinde değiĢik göstermiĢ ve en fazla stearik asit 

15. gün depo sürecinde elde edilmiĢtir. En az stearik asit miktarı 50. ve 90. gün depo 

süreçlerinde tespit edilmiĢtir. Eklenen ham pirinç kepek yağı oranı açısından ise en fazla 

stearik asit % 5‟lik oranda elde edilmiĢ olup bunu sırasıyla % 1, % 2 ve % 0 oranları takip 

etmiĢtir.  

DoymamıĢ yağ asitleri grubunda olan oleik asit, linoleik asit ve linoleik asit miktarları 

sırasıyla, kanola, ayçiçeği ve yine kanola yağlarında elde edilmiĢtir. Oleik asit miktarı depo 

sürecinde en fazla 1. ve 30. gün depolama zamanlarında tespit edilirken, ham pirinç kepek 

yağı ekleme oranları açısından da en fazla bütün oranlarda birbirine yakın ve benzer sonuçlar 

elde edilmiĢtir. Linoleik asit miktarı en fazla 50. gün depo sürecinde elde edilmiĢtir, ayrıca 

Faktör n Palmitik 

Asit 

Stearik 

Asit 

Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik 

Asit 

Yağ çeĢidi       

Ayçiçeği 40 6.47±0.44
b 

5.16±0.13
a
 25.11±1.02

c
 62.92±0.77

a
 0.34±0.03

c
 

Mısırözü 40 11.42±0.25
a
 2.55±0.15

b
 29.98±0.47

b
 55.59±0.35

b
 0.46±0.08

b
 

Kanola 40 5.68±0.31
c
 2.56±1.09

b
 65.51±1.08

a
 25.68±0.40

c
 0.56±0.13

a
 

Depolama(gün)       

1 24 7.73±2.58
c 

3.45±1.42
b
 40.34±18.15

a
 48.01±16.48

b
 0.47±0.16

a
 

15 24 7.78±2.58
bc

 3.55±1.40
a
 40.27±18.02

ab
 48.00±16.28

b
 0.40±0.10

c
 

30 24 7.83±2.63
b
 3.52±1.44

ab
 40.28±18.03

a
 47.93±16.27

b
 0.44±0.12

b
 

50 24 7.95±2.58
a
 3.29±1.39

c
 39.92±18.82

b
 48.37±16.64

a
 0.47±0.13

a
 

90 24 7.98±2.70
a
 3.29±1.37

c
 40.20±19.04

ab
 48.01±16.62

b
 0.48±0.13

a
 

Eklenen Ham  

Yağ Miktarı 

      

% 0 30 7.78±2.45
c
 3.87±1.41

a
 40.06±17.59

a
 47.88±16.44

b
 0.41±0.12

c
 

% 1 30 7.73±2.68
b
 3.23±1.35

c
 40.34±18.44

a
 48.07±16.33

ab
 0.50±0.14

a
 

% 2 30 7.81±2.14
bc

 3.21±1.41
b
 40.33±18.72

a
 48.09±16.47

ab
 0.45±0.12

b
 

% 5 30 7.97±2.57
a
 3.28±1.34

bc
 40.07±18.57

a
 48.22±16.32

a
 0.45±0.13

b
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eklenen ham pirinç kepeği yağı oranı açısından da en fazla % 5‟lik oran bulunmuĢtur. 

Linolenik asit miktarı en fazla 1., 50. ve 90. gün  depolama süreçlerinde tespit edilmiĢtir. 

Linolenik asit miktarı en fazla %1‟lik ham pirinç kepek yağı ekleme oranında elde edilirken, 

en az % 0‟lık orandan elde edilmiĢtir.  

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağında bulunan palmitik (A), stearik (B), oleik (C), linoleik (D) ve linolenik (E) yağ asitleri 

üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri ġekil 4.4‟te verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.4. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 

15., 30., 50., 90., gün) Ayçiçek yağında bulunan Palmitik (A), Stearik (B), Oleik (C), Linoleik (D) ve Linolenik 

(E) Yağ asitleri üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Depolama sürecinde ayçiçek yağının tüm örneklerinde  (% 0, % 1, % 2 ve % 5 oranda 

ham pirinç kepek yağı eklenmiĢ) yüzdesel olarak; palmitik asit miktarı % 6.02 ile % 7.612 

arasında, stearik asit miktarı % 5.015 - % 5.402, oleik asit miktarı % 23.14 - % 25.84, linoleik 
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asit miktarı % 62.22 - % 64.62 ve linolenik asit miktarı ise % 0.308 - % 0.368 aralığında 

değiĢmiĢtir.   

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca kanola 

yağında bulunan palmitik (A), stearik (B), oleik (C), linoleik (D) ve linolenik (E) yağ asitleri 

üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri ġekil 4.5‟te verilmiĢtir. 

 

  

 

ġekil 4.5. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 

15., 30., 50., 90., gün) Kanola yağında bulunan bulunan Palmitik (F), Stearik (G), Oleik (H), Linoleik (I) ve 

Linolenik (J) Yağ asitleri üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Depolama sürecinde kanola yağının tüm örneklerinde  (% 0,% 1,% 2 ve % 5 oranda 

ham pirinç kepek yağı eklenmiĢ) yüzdesel olarak; palmitik asit miktarı % 5.395 ile % 6.3 

arasında, stearik asit miktarı % 2.007 - % 2.224, oleik asit miktarı % 62.91 - % 66.75, linoleik 

asit miktarı % 24.82 - % 25.96 ve linolenik asit miktarı ise % 0.235 - % 0.685 aralığında 

değiĢmiĢtir.   
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Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca mısırözü 

yağında bulunan palmitik (A), stearik (B), oleik (C), linoleik (D) ve linolenik (E) yağ asitleri 

üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.6. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 

15., 30., 50., 90., gün) Mısırözü yağında bulunan bulunan Palmitik (K), Stearik (L), Oleik (M), Linoleik (N) ve 

Linolenik (O) Yağ asitleri üzerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Depolama sürecinde mısırözü yağının tüm örneklerinde  (% 0, % 1, % 2 ve % 5 

oranda ham pirinç kepek yağı eklenmiĢ) yüzdesel olarak; palmitik asit miktarı % 10.996 ile % 

11.907 arasında, stearik asit miktarı % 2.263 - % 2.848, oleik asit miktarı % 29.06 - % 30.66, 

linoleik asit miktarı % 55.08- % 56.11 ve linolenik asit miktarı ise % 0.4155- % 0.5575 

aralığında değiĢmiĢtir.   
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4.5. Renk Analizi Sonuçları 

 

Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının renk değerleri üzerine etkileri Çizelge 4.10‟da 

verilmiĢtir. Renk değiĢimlerini belirlemek için L*(parlaklık), a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) 

değerleri 2 tekerrür 2 paralel olacak Ģekilde ölçülmüĢtür. Renk değerleri CIELab skalasına 

göre tekerrürlerin ortalaması ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının renk değerleri üzerine etkileri (ortalama 

± standart sapma) 

Renk Skalaları Yağ ÇeĢitleri Pirinç Kepeği Yağı ekleme miktarı (%) 
Depolama (gün) 

1 15 30 50 90 

L* 

Ayçiçek Yağı 

0 73.38±0.52 72.53±0.56 71.71±0.30 69.89±1.85 69.07±0.68 

1 71.15±1.29 70.37±0.45 71.28±1.27 72.51±0.35 72.91±0.14 

2 71.26±0.50 71.82±0.59 72.15±0.67 72.09±0.58 72.42±0.30 

5 68.63±0.10 69.00±1.40 70.94±0.16 72.34±0.06 72.40±0.28 

Kanola Yağı 

0 73.00±0.35 72.31±0.08 72.53±0.36 72.28±0.01 72.16±0.04 

1 72.03±0.47 71.44±1.70 71.7±1.58 71.27±1.01 70.58±0.41 

2 70.5±0.08 70.39±0.18 71.22±1.48 72.58±0.52 72.95±0.16 

5 68.59±0.10 69.15±0.04 69.61±0.38 71.28±0.59 72.07±0.68 

Mısır Yağı 

0 70.03±0.09 69.56±0.75 70.09±0.08 70.26±1.19 70.11±1.33 

1 69.55±0.06 69.83±0.09 70.21±1.09 71.94±0.40 73.48±0.39 

2 68.56±0.20 69.58±0.55 69.76±0.63 70.10±0.13 70.85±0.20 

5 67.09±0.0 68.76±0.28 69.28±0.54 69.48±0.50 70.20±0.30 

a* 

Ayçiçek Yağı 

0 -1.87±0.02 -1.59±0.01 -1.10±0.04 -0.61±0.11 1.09±0.17 

1 -4.07±0.91 -1.56±0.01 -1.10±0.06 -0.44±0.10 1.00±0.04 

2 -4.90±0.11 -2.61±0.16 -1.97±0.03 -0.33±0.05 0.60±0.06 

5 -7.33±0.06 -4.73±0.17 -3.70±0.08 -0.88±0.22 0.08±0.07 

Kanola Yağı 

0 -1.72±0.01 -1.56±0.04 -1.08±0.01 -0.10±0.08 1.07±0.06 

1 -4.78±0.00 -1.63±0.23 -1.25±0.09 -0.11±0.02 0.73±0.06 

2 -5.75±0.10
z
 -2.56±0.13 -1.87±0.14 -0.27±0.08 0.35±0.09

a
 

5 -7.46±0.12 -4.67±0.10 -3.52±0.10 -0.86±0.07 0.06±0.18 

Mısır Yağı 

0 -4.62±0.05 -4.43±0.06 -4.28±0.07 -2.53±0.36 -0.99±0.01 

1 -5.06±0.00 -2.39±0.38 -1.90±0.24 -1.60±0.16 -1.15±0.05 

2 -5.62±0.16 -3.48±0.46 -2.48±0.14 -1.66±0.13 -1.40±0.03 

5 -6.48±0.01 -4.89±0.48 -3.88±0.18 -2.25±0.22 -1.59±0.06 
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izelge 4.10.çççççççççççç 

b* 

Ayçiçek Yağı 

0 7.39±0.06 6.63±0.03 5.69±0.01 3.25±0.37 2.01±0.16 

1 15.07±3.27 7.77±0.01 5.78±0.13 3.09±0.13 2.03±0.06 

2 18.36±0.30 11.75±0.35 8.98±0.03 4.12±0.27 2.68±0.13 

5 30.68±0.56 21.87±0.59 16.19±0.42 5.85±0.85 3.13±1.20 

Kanola Yağı 

0 7.17±0.07 6.77±0.15 5.60±0.06 3.87±0.18 1.51±0.59 

1 17.50±0.30 8.56±1.27 6.86±0.07 4.16±0.59 1.12±0.05 

2 22.02±0.40 12.73±0.77 9.32±0.35 5.78±0.25 1.87±0.08 

5 32.20±0.53 24.08±0.58 17.44±0.47 8.55±0.41 2.89±0.01 

Mısır Yağı 

0 23.78±0.27 23.59±0.01 22.90±0.04 20.91±1.05 19.51±0.87 

1 26.79±0.06 17.93±0.06 15.15±0.68 11.04±1.29 6.41±0.23 

2 30.09±0.54 22.27±0.55 18.16±2.26 13.13±0.73 8.37±0.63 

5 38.05±0.07 29.84±0.70 24.31±2.74 15.89±1.17 9.50±0.83 

Chroma 

Ayçiçek Yağı 

0 7.62±0.06 6.82±0.02 5.79±0.00 3.31±0.38 2.28±0.22 

1 15.61±3.39 7.93±0.02 5.89±0.14 3.12±0.14 2.27±0.08 

2 19.00±0.32 12.03±0.37 9.19±0.03 4.13±0.27 2.75±0.12 

5 31.54±0.53 22.38±0.62 16.60±0.43 5.92±0.87 3.13±1.19 

Kanola Yağı 

0 7.37±0.07 6.94±0.15 5.70±0.05 3.87±0.18 1.87±0.44 

1 18.14±0.29 8.71±1.29 6.97±0.05 4.16±0.59 1.34±0.08 

2 22.75±0.42 12.99±0.78 9.51±0.37 5.78±0.25 1.90±0.06 

5 33.06±0.54 24.53±0.59 17.79±0.48 8.59±0.42 2.89±0.02 

Mısır Yağı 

0 24.22±0.27 24.00±0.03 23.30±0.03 21.06±1.00 19.53±0.87 

1 27.26±0.06 18.09±0.01 15.27±0.70 11.15±1.26 6.51±0.21 

2 30.61±0.56 22.54±0.47 18.32±2.25 13.23±0.74 8.48±0.63 

5 38.60±0.07 30.24±0.61 24.61±2.73 16.04±1.19 9.64±0.81 

Çizelge 4.10. Devamı  
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Çizelge 4.10. Devamı

Hue 

Ayçiçek Yağı 

0 -75.84±0.05 -76.51±0.17 -79.10±0.36 -79.41±0.76 61.56±1.80 

1 -74.92±0.11 -78.65±0.08 -79.18±0.38 -82.02±1.60 63.83±0.25 

2 -75.07±0.07 -77.48±0.37 -77.63±0.13 -85.38±0.36 77.26±1.91 

5 -76.55±0.35 -77.80±0.10 -77.12±0.04 -81.56±0.89 88.15±2.00 

Kanola Yağı 

0 -76.51±0.02 -77.02±0.07 -79.03±0.18 -88.2±1.09 -87.09±0.17 

1 -74.72±0.25 -79.21±0.10 -79.63±0.85 -88.56±0.10 56.87±1.12 

2 -75.36±0.02 -78.63±0.12 -78.67±0.43 -87.34±0.73 79.17±3.16 

5 -76.97±0.00 -79.02±0.03 -78.59±0.01 -84.26±0.20 -1.18±123.64 

Mısır Yağı 

0 -79.02±0.01 -79.38±0.14 -79.41±0.19 -83.08±1.32 -87.09±0.17 

1 -79.30±0.02 -82.40±1.23 -82.87±0.58 -81.65±1.76 -79.77±0.78 

2 -79.42±0.10 -81.12±1.37 -82.19±0.52 -82.82±0.18 -80.48±0.52 

  
5 -80.34±0.04 -80.68±1.11 -80.90±0.59 -81.96±0.19 -80.46±1.15 
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4.5.1. L* değeri 

L* değeri örneklerdeki parlaklığın bir ölçüsüdür, daha yüksek bir L* değeri, daha açık 

rengi vermektedir (Rentfrow ve ark., 2004). Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının 

depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının L* değerleri üzerine 

etkilerine iliĢkin Varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11‟de ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi sonuçları ise Çizelge 4.12 ‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.11. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının L* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları   L* 

SD KO F 

A 4 7.6762 15.83** 

B 2 28.0679 57.89** 

C 3 13.2440 27.32** 

A*B 8 0.9520 1.96(ö.siz) 

B*C 6 2.9515 6.09** 

A*C 12 4.6608 9.61** 

A*B*C 24 1.6107 3.32** 

Hata 60 0.4848  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde önemli, * 

p<0.05 seviyesinde önemli  

 

Yapılan analizler sonucunda L* değerinde depolama süresi boyunca sürekli değiĢim göstermiĢ 

ve bu değiĢim istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yine yağ 

çeĢitlerinin ve ham pirinç kepek yağı ekleme oranlarının da L* değeri üzerine etkisi de 

istatiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Depolama süresi X yağ çeĢitleri 

interaksiyonu istatiksel olarak önemsiz çıkarken, diğer bütün interaksiyonlar ise istatistiksel 

olarak çok önemli çıkmıĢtır (p<0.01).  
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Çizelge 4.12. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının L* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi Analiz 

sonuçları. 

Faktör n L* 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 71.39±1.46
a
 

Mısırözü 40 69.94±1.34
b
 

Kanola 40 71.38±1.31
a
 

Depolama(gün)   

1 24 70.31±1.92
c
 

15 24 70.39±1.40
c
 

30 24 70.87±1.21
bc

 

50 24 71.33±1.24
ab

 

90 24 71.60±1.41
a
 

Eklenen Ham  

Yağ Miktarı 

  

% 0 30 71.26±1.51
a
 

% 1 30 71.35±1.28
a
 

% 2 30 71.08±1.31
a
 

% 5 30 69.92±1.58
b
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır. 

 

 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre ayçiçeği ve kanola yağının L* 

değerleri ortalaması birbirine benzer ve en yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Mısırözü yağının 

L* değeri ortalaması ise, ayçiçeği ve kanola yağının L*değeri ortalamasından düĢük olarak 

bulunmuĢtur.  

Depolama sürecinde ise en yüksek L* değerlerine 90. günde ulaĢılırken, bunu sırasıyla 

50. ve 30. günler takip etmiĢtir. Depolama sürecinde en düĢük L* değeri ise 1. günde tespit 

edilmiĢtir.  

En yüksek L* değerleri % 0, % 1 ve % 2 oranlarında eklenen ham pirinç kepeği yağı 

ile elde edilirken, %5 oranında eklenen ham pirinç kepeği yağına ait L* değerleri ise daha 

düĢük bulunmuĢtur.  

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağı, kanola yağı ve mısırözü yağlarının L* değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon 

grafikleri ġekil 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 

15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü Yağlarının L* değerleri üzerine 

etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Ayçiçek yağının kontrol örneği (% 0)‟nde L* değeri 90 günlük depolama periyodunda 

sürekli bir azalma göstermiĢtir. Buna karĢılık % 1, % 2 ve % 5 oranlarında ham pirinç kepek 

yağı eklenen Ayçiçek yağı örneklerinde ise L* değerlerinde artıĢ görülmüĢtür. En fazla artıĢ 

%5 oranında ham pirinç kepeği eklenen ayçiçek yağı örneğinde görülmüĢtür. 

Kanola yağının % 2 ve % 5 oranında ham pirinç kepeği yağı eklenen örneklerinde L* 

değeri artıĢ gösterirken, kontrol (% 0) ve % 1 oranında hem pirinç kepeği eklenen örneklerde 

ise L* değeri azalma göstermiĢtir.  

Mısır yağında ise kontrol (% 0) örneği L* değerlerinde 90 günlük depolama 

periyodunda önemli bir değiĢme gözlenmemiĢtir. % 1, % 2 ve % 5 oranlarında ham pirinç 

kepeği eklenen örneklerde ise L* değerlerinde bir depolama periyodu süresince artıĢ 

gözlenmiĢtir.   

Ham bitkisel yağlar çeĢitli doğal renk maddeleri içermektedirler. Ham yağın rengi 

yağlık tohumun ya da ham yağın depolama Ģartlarına, oksijen eriĢilebilirliğine ve sıcaklığa 

bağlı olarak direk olarak etkilenebilir (Tasan ve ark., 2011). Oksidasyonun katı ve sıvı 

yağların renkleri üzerinde önemli bir etkisi vardır (Carrin ve Carelli, 2010). 

Lipit oksidasyonu gıdaların bozulmasına, yağlarda bulunan önemli kalite kriterlerinin 

etkisinin azlamasına, yağların acılaĢmasına, kızartılmıĢ gıdalarda tat, aroma ve renk gibi 

parametrelerde kayıplar oluĢmasına neden olmaktadır (Rossell, 2001a; Tabee, 2008; Dutta, 
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2002). Lipit hidroperoksitleri ile ikincil oksidasyon ürünleri ile proteinlerin ve diğer bileĢenler 

arasındaki interaksiyon, oksidasyon ve aroma stabilitesi, gıdanın iĢleme süresince yapısı, 

piĢirilmesi ve depo aĢamalarında oldukça önemli bir etkiye sahiptir (Frankel, 1998a). Bütün 

protein bozunmaları besleyicilik özelliklerini etkilemektedir. Bu reaksiyonlar istenmeyen taste 

ve koku oluĢumuna ayrıca gıdanın renginin kahverengine dönüĢümüne sebep olmaktadır.  

(Pokorny ve Davidek, 1979; Korczak ve ark., 2000). Gıdaların renkleri, antosiyanin, 

karotenoid, klorofil ya da fırıncılık karamelizasyon ürünleri gibi kararsız pigmentlerin, lipit 

oksidasyonu sırasında meydana gelen atkif peroksitler tarafında değiĢtirilir (Finley ve Given, 

1986). 

Bu sebeplerden dolayı, ham pirinç kepek yağı eklenmemiĢ kontrol örneklerinde L* 

değerlerinde belirgin bir azalıĢ seyri görülürken, ham pirinç kepek yağı eklenmiĢ örneklerde 

ise sürekli bir artıĢ gözlemlenmiĢtir. Pirinç kepek yağı rafine olmamıĢ halde eklendiği için, 

koyu (kahverengi-siyah) bir renge sahiptir ve yağlara ilk eklendiğinde, eklenme oranına 

paralel Ģekilde L* değerince önemli bir azalıĢa sebebiyet vermektedir, fakat depolama süreci 

boyunca L* değerlerinde artıĢın antioksdan içeriği nedeniyle olduğu tahmin edilmektedir.  

 

4.5.2. a* değeri 

 

a*  değeri kırmızılığın bir ölçüsüdür, daha yüksek a* değeri, daha kırmızı bir rengi 

belirtir (Rentfrow ve ark., 2004). Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama 

süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının a* değerleri üzerine etkilerine 

iliĢkin Varyans analizi Çizelge 4.13‟te ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçları ise 

Çizelge 4.14‟te verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.13. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının a* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları  a* 

SD KO F 

A 4 87.8270 2393.06** 

B 2 22.8621 622.93** 

C 3 22.0935 601.99** 

A*B 8 0.6468 17.62** 

B*C 6 2.8288 77.08** 

A*C 12 3.4486 93.96** 

A*B*C 24 0.2973 8.10** 

Hata 60 0.0367  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde önemli, * 

p<0.05 seviyesinde önemli  
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Yapılan analizler sonucunda a* değerinde depolama süresi boyunca sürekli değiĢim 

göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yine 

yağ çeĢitlerinin ve ham pirinç kepek yağı ekleme oranlarının da a* değeri üzerine etkisi de 

istatiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Depolama süresi X yağ çeĢitleri 

interaksiyonu, depolama süresi X ham pirinç kepeği ekleme oranları interaksiyonu, yağ çeĢidi 

X ham pirinç kepeği ekleme oranları interaksiyonu ve depolama süresi X yağ çeĢitleri X ham 

pirinç kepek yağı ekleme oranları interaksiyonu da istatistiksel olarak çok önemli çıkmıĢtır 

(p<0.01).  

 

Çizelge 4.14. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının a* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi Analiz 

sonuçları. 

Faktör n a* 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 -1.80±17
a
 

Mısırözü 40 -3.13±1.64
b
 

Kanola 40 -1.85±2.28
a
 

Depolama(gün)   

1 24 -4.97±1.79
e
 

15 24 -3.00±1.34
d
 

30 24 -2.35±1.17
c
 

50 24 -0.97±0.83
b
 

90 24 -0.01±0.99
a
 

Eklenen Ham  

Yağ Miktarı 

  

% 0 30 -1.62±1.74
a
 

% 1 30 -1.69±1.78
a
 

% 2 30 -2.26±1.97
b
 

% 5 30 -3.47±2.48
c
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 

 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre ayçiçeği ve kanola yağının a* 

değerleri ortalaması birbirine benzer ve en yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Mısırözü yağının 

a* değeri ortalaması ise, ayçiçeği ve kanola yağının a*değeri ortalamasından düĢük olarak 

bulunmuĢtur.  

Depolama sürecinde ise en yüksek a* değerlerine 90. günde ulaĢılırken, bunu sırasıyla 

50. ve 30. günler takip etmiĢtir. Depolama sürecinde en düĢük a* değerleri ise sırasıyla 1. ve 

15 günlerde tespit edilmiĢtir.  

En yüksek a* değerleri % 0, % 1 oranlarında eklenen ham pirinç kepeği yağı ile elde 

edilirken, % 2 oranında eklenen ham pirinç kepeği yağına ait a* değerleri ise daha düĢük 

bulunmuĢ olup en düĢük değer ise % 5 oranında eklenen örneklere aittir. 
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Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağı, kanola yağı ve mısırözü yağlarının a* değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon 

grafikleri ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8. Farklı oranlarda (%0, %1, %2, %5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 

15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü Yağlarının a* değerleri üzerine 

etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Ayçiçek yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde a* değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir artıĢ 

göstermiĢtir. a* değeri en fazla artıĢ % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örnekte 

görülmüĢtür. 

Kanola yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde de a* değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir artıĢ 

göstermiĢtir. a* değeri en fazla artıĢ % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örnekte 

görülmüĢtür. 

Aynı Ģekilde mısırözü yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç 

kepek yağı örneklerinin hepsinde a* değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir artıĢ 

göstermiĢtir. a* değeri en fazla artıĢ % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen mısırözü yağı 

örneğinde görülmüĢtür. Kontrol örneğinde (% 0) a* değeri 1., 15. ve 30. depo günlerinde 

stabil bir hal alırken sonraki depo sürecinde hızlı bir artıĢ göstermiĢtir. 
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4.5.3. b* değeri 

 

b* değeri sarılığın bir ölçütüdür, daha yüksek bir b* değeri daha sarı bir rengi belirler 

(Rentfrow ve ark., 2004). Daha yüksek b* değeri, daha sarı bir rengi belirtir. Farklı oranlarda 

eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve 

mısırözü yağının a* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans analizi Çizelge 4.15‟te ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçları ise Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının b* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları  b* 

SD KO F 

A 4 1100.64 1678.50** 

B 2 1428.33 2178.23** 

C 3 471.62 719.24** 

A*B 8 3.88 5.92** 

B*C 6 71.29 108.73** 

A*C 12 94.52 144.15** 

A*B*C 24 1.57 2.39 

Hata 60 0.66  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde önemli, * 

p<0.05 seviyesinde önemli  

 

Yapılan analizler sonucunda b* değeri depolama süresi boyunca sürekli değiĢim göstermiĢ ve 

bu değiĢim istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yine yağ çeĢitlerinin 

ve ham pirinç kepek yağı ekleme oranlarının b* değeri üzerine etkisi de istatiksel olarak çok 

önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Depolama süresi X yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği ekleme 

oranları interaksiyonu istatistiksel açıdan önemsiz çıkarken, diğer tüm interaksiyonlar ise 

istatitiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.01). 
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Çizelge 4.16. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağ ı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının b* değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi Analiz 

sonuçları. 

Faktör n b* 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 9.12±7.61
c
 

Mısırözü 40 19.88±8.00
a
 

Kanola 40 10.00±8.37
b
 

Depolama(gün)   

1 24 22.42±9.54
a
 

15 24 16.15±7.90
b
 

30 24 13.03±6.73
c
 

50 24 8.30±5.67
d
 

90 24 5.09±5.23
e
 

Eklenen Ham  

Yağ Miktarı 

  

% 0 30 10.70±8.46
d
 

% 1 30 9.95±7.11
c
 

% 2 30 12.64±8.01
b
 

% 5 30 18.70±11.03
a
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 

 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre mısırözü yağının b* değerleri 

ortalaması en yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Ayçiçek ve kanola yağının b* değerleri 

ortalaması ise sırasıyla en düĢük olarak bulunmuĢtur.  

Depolama sürecinde ise en yüksek b* değerlerine 1. günde tespit edilirken, bunu 

sırasıyla 15., 30., 50. Günler takip ederken, en düĢük değer ise  90. günde bulunmuĢtur.  

En yüksek b* değerleri sırasıyla % 5, % 2 oranlarında eklenen ham pirinç kepeği yağı 

ile elde edilirken, % 1 oranında eklenen ham pirinç kepeği yağına ait b* değerleri ise daha 

düĢük bulunmuĢ olup en düĢük değer ise % 0 oranında eklenen örneklere aittir. 

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağı, kanola yağı ve mısırözü yağlarının b* değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon 

grafikleri ġekil 4.9‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.9. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca (1., 

15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü Yağlarının b* değerleri üzerine 

etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

  

Ayçiçek yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde b* değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir azalma 

gösterirken, b* değeri en fazla azalmayı % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örnekte 

göstermiĢtir. 

Kanola yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde b* değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir azalma 

gösterirken, b* değeri en fazla azalmayı % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örnekte 

göstermiĢtir. 

Aynı Ģekilde mısırözü yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç 

kepek yağı örneklerinin hepsinde b* değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir 

azalma göstermiĢtir. b* değerinde en fazla azalma % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen 

kanola yağı örneğinde görülmüĢtür. Kontrol örneğinde (% 0) b* değeri tüm depo sürecinde 

(90 gün) önemli bir değiĢme göstermemiĢtir. 
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4.5.4. Chroma değeri 

Chroma toplam renk ölçüm değeridir. Yüksek chroma değeri daha parlak/canlı rengi 

ifade etmektedir (Rentfrow ve ark., 2004). Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının 

depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının chroma değerleri 

üzerine etkilerine iliĢkin Varyans analizi Çizelge 4.17‟de ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi sonuçları ise Çizelge 4.18‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının Chroma değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları  Chroma değeri 

SD KO F 

A 4 1159.44 1743.94** 

B 2 1430.81 2152.12** 

C 3 486.30 731.46** 

A*B 8 4.01 6.03** 

B*C 6 73.49 110.53** 

A*C 12 99.66 149.90** 

A*B*C 24 1.54 2.31** 

Hata 60 0.66  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde önemli, * 

p<0.05 seviyesinde önemli  

Yapılan analizler sonucunda chroma değeri depolama süresi boyunca sürekli değiĢim 

göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yine 

yağ çeĢitlerinin ve ham pirinç kepek yağı ekleme oranlarının chroma değeri üzerine etkisi de 

istatiksel olarak çok önemli (p<0.01) bulunurken, bu faktörler arasındaki interaksiyonlar da 

önemli bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.18. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının Chroma değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi Analiz 

sonuçları. 

Faktör n Chroma 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 9.40±7.83
c
 

Mısırözü 40 20.10±8.58
a
 

Kanola 40 10.20±8.13
b
 

Depolama(gün)   

1 24 23.00±9.67
a
 

15 24 16.40±8.00
b
 

30 24 13.20±6.82
c
 

50 24 8.40±5.72
d
 

90 24 5.20±5.18
e
 

Eklenen Ham  

Yağ Miktarı 

  

% 0 30 10.90±8.52
c
 

% 1 30 10.20±7.23
d
 

% 2 30 12.90±8.18
b
 

% 5 30 19.00±11.27
a
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 
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Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre mısırözü yağının chroma değerleri 

ortalaması en yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Kanola ve ayçiçek yağının chroma değerleri 

ortalaması ise sırasıyla en düĢük olarak bulunmuĢtur.  

Depolama sürecinde ise en yüksek chroma değerleri 1. günde tespit edilirken, bunu 

sırasıyla 15., 30., 50. günler takip etmiĢ, en düĢük değer ise  90. günde bulunmuĢtur.  

En yüksek chroma değeri % 5 oranında eklenen ham pirinç kepeği yağı ile elde 

edilirken, % 1 oranında eklenen ham pirinç kepeği yağına ait chroma değerleri en düĢük 

bulunmuĢtur.  

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağı, kanola yağı ve mısırözü yağlarının chroma değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon 

grafikleri ġekil 4.10‟da verilmiĢtir. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.10. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

(1., 15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü Yağlarının chroma değerleri üzerine 

etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Ayçiçek yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde chroma değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir azalma 

gösterirken, chroma değeri en fazla azalmayı % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örnekte 

göstermiĢtir. 

Kanola yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde chroma değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir azalma 
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gösterirken, chroma değeri en fazla azalmayı % 5 oranında ham pirinç kepeği eklenen örnekte 

göstermiĢtir. 

Aynı Ģekilde mısırözü yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç 

kepek yağı örneklerinin hepsinde chroma değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir 

azalma göstermiĢtir. Chroma değerinde en fazla azalma % 5 oranında ham pirinç kepeği 

eklenen kanola yağı örneğinde görülmüĢtür. Kontrol örneğinde (% 0) chroma değeri tüm depo 

sürecinde (90 gün) önemli bir değiĢme göstermemiĢtir. 

 

4.5.5. Hue değeri 

 

Hue değeri gerçek kırmızı eksendeki değiĢimi temsil eder, daha yüksek hue değeri 

kırmızıdan yeĢile değiĢimi belirler (Rentfrow ve ark., 2004). Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç 

kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola yağı ve mısırözü yağının hue 

değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans analizi Çizelge 4.19‟da ve Duncan Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi sonuçları ise Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.19. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının Hue değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Varyans Analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynakları  Hue değeri 

SD KO F 

A 4 41155.1 159.47** 

B 2 12248.8 47.46** 

C 3 93.4 0.36 

A*B 8 10707.8 41.49** 

B*C 6 204.6 0.79 

A*C 12 123.2 0.48 

A*B*C 24 212.8 0.82 

Hata 60 258.1  

Toplam 119   

A: depolama (gün), B: Yağ çeĢitleri, C: Ham pirinç kepek yağı ekleme oranları, **p<0.01 seviyesinde önemli, * 

p<0.05 seviyesinde önemli  

 

Yapılan analizler sonucunda hue değeri depolama süresi boyunca sürekli değiĢim 

göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Ayrıca yağ 

çeĢitleri ve yağ çeĢidi x depolama süresi interaksiyonu da hue değeri üzerine etkisi istatiksel 

olarak çok önemli (p<0.01) bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.20. Farklı oranlarda eklenmiĢ pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek yağı, kanola 

yağı ve mısırözü yağının Hue değerleri üzerine etkilerine iliĢkin Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi Analiz 

sonuçları. 

Faktör n Hue 

Yağ çeĢidi   

Ayçiçeği 40 -48.20±61.45
a
 

Mısırözü 40 -81.20±1.97
b
 

Kanola 40 -54.70±56.94
a
 

Depolama(gün)   

1 24 -77.00±1.96
b
 

15 24 -79.00±1.76
b
 

30 24 -79.50±1.69
b
 

50 24 -83.90±3.00
b
 

90 24 12.60±76.10
a
 

Eklenen Ham  

Yağ Miktarı 

  

% 0 30 -61.70±47.69
a
 

% 1 30 -61.50±48.73
a
 

% 2 30 -59.00±54.90
a
 

% 5 30 -63.30±51.20
a
 

*: Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklıdır 

 

Yapılan Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testine göre ayçiçeği ve kanola yağının hue 

değerleri ortalaması en yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Mısırözü yağının hue değerleri 

ortalaması ise en düĢük olarak bulunmuĢtur.  

Depolama sürecinde ise en yüksek hue değerlerine 90. günde ulaĢılmıĢtır. Eklenen 

ham pirinç kepeği yağı açısından ise bütün oranlarda en yüksek hue değerlerine ulaĢılmıĢtır.  

Farklı oranlarda eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca ayçiçek 

yağı, kanola yağı ve mısırözü yağlarının hue değerleri üzerine etkilerine ait interaksiyon 

grafikleri ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. 
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 ġekil 4.11. Farklı oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirinç kepeği yağının depolama süresi boyunca 

(1., 15., 30., 50., 90., gün): A: Ayçiçek yağı; B: Kanola Yağı ve C: Mısırözü yağlarının hue değerleri üzerine 

etkilerine ait interaksiyon grafikleri. 

 

Ayçiçek yağına, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

örneklerinin hepsinde hue değeri ilk 50 günlük depo sürecinde önemli bir değiĢim 

göstermezken, 50.- 90. günlük depolama periyodu arasında hızlı bir artıĢ göstermiĢtir.  

Kanola yağına,  % 1, % 2 ve % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı örneklerinin 

hue değeri ilk 50 günlük depo sürecinde önemli bir değiĢim göstermezken, 50.- 90. günlük 

depolama periyodu arasında hızlı bir artıĢ göstermiĢtir. % 0 oranında eklenen ham pirinç 

kepek yağı hue değerleri ise tüm depolama süresinde önemli bir değiĢiklik göstermemiĢtir.  

Mısırözü yağında, % 0 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı örneklerinin hepsinde 

chroma değeri 90 günlük depolama periyodunda sürekli bir azalma göstermiĢtir. Mısırözü 

yağında chroma değerinde en fazla azalma yine % 0 oranında ham pirinç kepeği eklenen 

örneklerde görülmüĢtür.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1 Sonuçlar 

 

Bu çalıĢmada çeĢitli bitkisel yağlara farklı oranlarda ham pirinç kepek yağı 

eklenmiĢ ve bu yağlara ait renk, peroksit değerleri serbest yağ asitleri ve yağ asidi 

kompozisyonundaki değiĢimler incelenmiĢ elde edilen bulgulara dayalı istatistiksel 

sonuçlar değerlendirilmiĢtir. 

Elde edilen ham pirinç kepek yağları, rafine edilmiĢ ayçiçek, kanola ve mısır 

yağlarına % 0 (kontrol), % 1, % 2 ve % 5 oranlarında eklenmiĢ ve depolama süresi 

boyunca periyodik olarak 1., 15., 30., 50., ve 90., günlerde laboratuvar analizleri 

yapılmıĢtır. Yapılan analizler sonucu elde edilen peroksit değerleri verilerine göre yağ 

çeĢitlerinin, ham pirinç kepeği yağı ekleme oranlarının, depolama sürecinin ve bunların 

interaksiyonlarının tamamı istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde çok önemli 

bulunmuĢtur. En yüksek peroksit değerleri ortalamasına 5. depolama gününde 

ulaĢılırken (34.25±12.79 meqO2/kg yağ), % 5 oranında eklenen ham pirinç kepek yağı 

ilave edilen yağ örnekleri (10.45±7.34 meqO2/kg yağ) ile kontrol örnekleri (10.10±9.23 

meqO2/kg yağ) de en düĢük peroksit değerlerine sahiptir. Bununla birlikte serbest yağ 

asitliği değerlerinde sadece depolama süreci istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur 

(p<0.01). Yağ çeĢitleri, ham pirinç kepek yağı ekleme oranları ve diğer interaksiyonlar 

ise serbest yağ asitliği değeri üzerine istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur. Yapılan 

renk ölçümlerinde ise depolama x yağ çeĢitleri interaksiyonu hariç, bütün diğer 

varyasyon kaynakları istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Yapılan 

ölçümlerde Ayçiçek ve kanola yağlarına ait L* değerleri ortalaması ile son depolama 

günü ölçülen L* değerleri ortalamaları en yüksek çıkarken; mısırözü yağına ait L* 

değerleri diğerlerine göre daha düĢük ortalamaya sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde vütün varyasyon kaynakları a* değerleri üzerine istatistiksel olarak çok önemli 

(p<0.01) etki göstermiĢ; yine ayçiçek ve kanola yağına ait örnekler ve son depolama 

gününde elde edilen a* değerleri ortalamaları en yüksek çıkarken en düĢük a* 

değerlerine ise depolamanın ilk günü ve mısır özü yağında yapılan a* değerleri 

ortalamalrında ulaĢılmıĢtır. b* değerleri üzerine ise yağ çeĢitleri X pirinç kepeği yağı 

ekleme miktarı X depolama interaksiyonu hariç diğer bütün faktörler istatistiksel olarak 

çok önemli oranda etki etmiĢtir. b* değerlerine en yüksek ilk depolama gününde 

ulaĢılırken, en düĢük değerler ise son depolama gününde bulunmuĢtur. Yağ asitleri 
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komposizyonu sonuçlarında ise palmitik, stearik ve linolenik asit değerleri üzerine 

bütün faktörler istatistiksel olarak çok önemli oranda etki ederken, linolenik asit 

miktarına depolama X ham pirinç kepeği yağı ve yağ çeĢitleri X ham pirinç kepeği yağı 

interaksiyonları önemsiz bulunmuĢ, diğer tüm varyasyonlar ise çok önemli etki etmiĢtir. 

 

5.2 Öneriler 

Bitkisel yağlarda en önemli kalite kriterleri arasında renk, peroksit değeri, 

serbest yağ asitliği (% oleik asit cinsinden) ve yağ asidi kompozisyonu bulunmaktadır. 

Bitkisel yağlar içerdikleri yüksek oranda doymamıĢ yağ asitleri açısından oksidasyona 

oldukça duyarlı gıdaların içinde yer almaktadır. Bundan dolayı bitkisel yağ üreticileri 

üretim aĢamasında yağlara antioksidan ilave etmekte ve ürünün raf ömrünü 

uzatmaktadırlar. Kullanılan antioksidanlar sentetik olduğu için çeĢitli sağlık riskleri 

içermekte ayrıca son yıllarda tüketiciler tarafından doğal ürünlere karĢı bir yönelim söz 

konusudur. 

Bu araĢtırmada yüksek antioksidatif özellik gösteren Ɣ-orizanol kullanılmıĢtır. 

Ɣ-orizanol pirinç kepeği yağında oldukça fazla miktarda bulunmaktadır. Ülkemizde 

pirinç kepek yağı son yıllarda bilimsel projelere konu olmaya baĢlamıĢ fakat bu konu 

hakkında çalıĢmalar oldukça azdır. Antioksidan özelliğinin yanı sıra üstün besleyicilik 

özellikleri de bulunan pirinç kepeği ve pirinç kepek yağı ile ilgili çalıĢmaların daha 

fazla yapılması gerektiği önerilmektedir. AraĢtırmamızın sonuçlarına göre % 5 oranında 

eklenen ham pirinç kepek yağının bitkisel yağların oksidasyon stabilitesini artırmada 

kullanılabileceği düĢünülmektedir.  
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