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GAMA-ORIZANOL iCEREN HAM PIiRiINC KEPEK YAGININ BAZI
BITKIiSEL YAGLARIN OKSIiDASYON STABILITESIi VE YAG ASIDi
KOMPOZISYONU UZERINE ETKIiSi
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Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Do¢. Dr. Mehmet AKBULUT
2014, 68 Sayfa

Jiiri
Doc¢. Dr. Mehmet AKBULUT
Yrd. Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Yrd. Doc¢. Dr. Hacer COKLAR

Bu c¢aliymada aycicek, kanola ve muswrdzi yaglarma antioksidatif dogal bir bilesen olan gama
orizanol i¢eren ham piring kepek yag1 eklenmistir ve 90 giin boyunca oda sicakliginda depolama islemi
yapimistir. Depolama siirecinde yag O0rneklerinin oksidasyon stabilitesi, yag asidi komposizyonu ve baz
kalite kriterleri incelenmistir. Arastirmada kullanilan piring kepegi, liretim yerinden piring kabuk soyma
isleminin hemen ardindan temin edilmistir. Piring kepegi daha sonra 110 %C’de 10 dakika boyunca etiivde
lipaz enzimi inaktivasyonunu saglamak amaciyla stabilize edilmistir. Ham piring kepegi yagi eldesi igin
soguk ekstraksiyon yontemi kullanilmustir.

Elde edilen ham pirin¢ kepek yagma, rafine edilmis aycicek, kanola ve misirdzii yaglarma % 0
(kontrol), % 1, % 2 ve % 5 oranlarmda eklenmistir. Depolama siiresi boyunca 1., 15., 30., 50., ve 90.,
giinlerde laboratuvar analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen peroksit degerleri
verilerine gore yag cesitlerinin, ham piring kepegi yagi ekleme oranlarinin, depolama siirecinin ve
bunlarin interaksiyonlarinin tamam istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek
peroksit degerleri ortalamasma 90. depolama giiniinde ulasilirken (34.25+12.79), % 5 oraninda eklenen
ham piring kepek yagi ilave edilen yag ornekleri (10.45+7.34) ile kontrol drnekleri (10.10+£9.23) de en
diisiik peroksit degerlerine sahiptir. Bununla birlikte serbest yag asitligi degerlerinde sadece depolama
siireci istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Yag c¢esitleri, ham piring kepek yag1 ekleme
oranlart ve diger interaksiyonlar ise serbest yag asitligi degeri iizerine istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur. Yapilan renk Olgiimlerinde ise depolama x yag ¢esitleri interaksiyonu harig, biitiin diger
varyasyon kaynaklan istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Yapilan Sl¢iimlerde aycigek
ve kanola yaglarma ait L* degerleri ortalamas1 ile son depolama giinii ve % 0, % 1 ve % 2 oraninda
eklenen ham piring kepegi dlgiilen L* degerleri ortalamalarn en yiiksek ¢ikmustir. Benzer sekilde biitiin
varyasyon kaynaklari a* degerleri iizerine istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) etki gdstermistir.
Aycicek ve kanola yagma ait 6rneklerde, son depolama giiniinde, % 0ve % 1 oraninda ham piring kepegi
yag1 eklenen oOmeklerde a* degerleri ortalamalari en yiiksek ¢ikmustir. b* degerleri lizerine ise yag
cesitleri x piring kepegi yagi ekleme miktar1 x depolama interaksiyonu hari¢ diger biitiin faktorler
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli oranda (p<0.01) etki etmistir. En yiiksek b* degerlerine ilk depolama
gliniinde ve % 5 oraninda ham piring kepegi eklenen 6rmeklerde ulasilmistir. Chroma degerleri iizerine
yag c¢esidi, depolama siiresi ve ham piring kepegi yagi ekleme oranlan ile bu faktdrlerin birbirleri
arasindaki interaksiyonlar istatistiksel agidan ¢ok Onemli (p<0.01) oranda etki etmistir. En yiiksek
chroma degerlerine 1. giin depolama siirecinde, % 5 oraninda ham piring kepegi yag1 eklenen 6rmeklerde
tespit edilmistir. Hue degerleri iizerine yag cesitleri, depolama siireci ve yag ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu istatistiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. en yiiksek hue degerlerine ise
aycicegi ve kanola yaginda, 90. giin depo siirecinde ve % 0, % 1, % 2 ve % 5 oraninda eklenen ham
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piring kepegi yagi oranlarinda ulasilnustir. Yag asitleri komposizyonu sonuglarmda ise palmitik, stearik
ve linolenik asit degerleri lizerine biitiin faktorler istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01) oranda etki
etmigtir. Linoleik asit miktarmda ise yag c¢esidi, depolama siiresi ve yag cesidi x depolama siiresi x
eklenen ham piring kepegi yagi orani interaksiyonlar istatistiksel agidan ¢ok oOnemli (p<0.01)
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: depolama, gama-orizanol, oksidasyon, piring kepegi yagi, yag 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 °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 fromanalyses,
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 xricebran 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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

a* : Kirmmizilik

b* : Sariik

BHA - Biitillendirilmis hydroksianisol
BHT : Biitillendirilmis hydroksitoluen
C : Karbon

L* : Parlakhk

SYA : Serbest yag asitligi

TBA : Tiyobarbutirik asit

TBARS : Tiyobarbitiirat reaktif maddeler
TBHQ : Tersiyer biitil hidrokiiinon

uv : Ultraviyole



1. GIRIS

Ug temel besin maddesinden biri olan yaglarm insan organizmasi enerji
ihtiyacmm  bliylk c¢ogunlugunu karsilamas1 yannda baska pek ¢ok fizyolojk ve
biyolojik fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Gadoth, 2008; Lorgeril ve ark., 2004).

Insan beslenmesi agismdan onemli olan yaglar, canl yapismm temel birimi olan
hiicrelerin  olusumunda ana bilesenlerden biridir. Yaglar genel olarak bitkisel ve
hayvansal kaynakh olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Yemeklk yaglarm yaklask % 71’1
bitkisel kaynakhdr. Yag elde edilen bitkilerin yaglari tohum ya da meyve kismmnda
depo edilmektedir. Yagh tohumlarm bazlari (yer fistigi, findik gibi) insanlar tarafindan
direkt olarak tiketilirken bazlari da birtakim islemler sonucunda tiiketilir hale
gelmektedir (Salunkhe ve ark., 1992).

Diinya {iizerinde yemeklik olarak en fazla kullanilan bitkisel yaglar yer fistig,
soya fasulyesi, ay cicegi kolza, hardal, susam ve aspir gibi tek ik bitki
tohumlarmdan ve palm, findk ve zeytin gibi ¢ok yilk agaclarm meyvelerinden elde
edilir. Pamuk yag da son yillarda yenilebilir olarak {iretilen yaglar arasma girmistir.
Benzer sekide musrozii ve piring kepegi yag da lifli tahidlardan elde edilen degerh
birer yan {iriin olarak ticari kullamm i¢cin {retilmektedir. Ayrica kakao yag ve avakado
yagl da meyve orijinli yaglar arasmda yerini almaktadr (Rekha ve ark., 1997).
Yenilebilir yaglar yiiksek enerji degerlerinin yam swa A, D, E ve K gibi vitaminler i¢in
iyl bir ¢ozicli ve tasiyict olmasi, esansiyel yag asitleri icerikleri ile diyetin vazgegimez
yapt taslaridir. Esansiyel yag asitleri insan viicudunda sentezlenemez, bu nedenle de
glinlik besinlerle hazr olarak almmalar1 gerekir (Martin ve ark. 1981).

Bitkisel yaglar icerdigi yag asidi icerikleri antioksidan Ozellikleri gibi konularda
aragtrmacilar i¢in 1ilgi c¢ekici bir konu olmustur. Son yillarda geleneksel bitkisel
yaglarm (zeytinyagl, aycicegi yag, muswr Ozii vb.) yam swa geleneksel olmayan yaglar
lizerme yapilan arastrmalar da artmistr. Geleneksel olmayan bitkisel yaglar 6zgiin
kimyasal Ozellige sahip bilesenleri antioksidan bilesikleri vitaminleri  mineral
icerikleri nedeniyle Onemlidir ve belki de bu yaglar gelecekte yemeklik yag ihtiyacim
kargilayabilir duruma gelecektir (Ramadan ve ark. 2006).

Yaglar, ti¢ degerlikli bir alkol olan gliserin (C3HS5(OH)) ile yag asitlerinin (R-
COOH) esterlesmesinden meydana gelmektedir. Bu esterlesme sonucunda  trigliserid
molekiilleri olusur. Bir trigliserid molekiilinin yaklasgik % 94-96’sm yag asitleri
olusturmaktadr. Yaglar bulunduklart yere gore bitkisel ve hayvansal yaglar; yapilarma



gore kati yaglar, yar kati yaglar ve swi yaglar; fonksiyonlarma gére organ yaglar ve
depo yaglar1 olarak smiflandrilabilirler (Demirci, 2001).

Kati ve swv1 yaglar insan ve hayvan diyetlerinde temel bilesen olarak yer alan
bilesiklerdir. Yaglar, gida maddelerini olusturan ¢esith grup bilesikler icerisinde enerji
bakimmdan en yogunlastrilnus kaynag teskil ederler. Esansiyel nitelife sahip cesith
yag asitlerni icerirler. Yaglar yemeklerden sonra tokluk hissine katkida bulunurlar.
Gidalarm daha lezzetli olmasma hizmet ederler. Ayrica yaglar, yagda ¢Ozinen
vitaminler i¢cin de tastyic1 fonksiyona sahiptirler (Nas ve ark., 2001).

Dogal haliyle veya teknolojik islemler uygulanarak tiiketilen yaglardan, viicudun
gerektigince yararlanabilmesini saglamak tiiketicinin en temel gorevidir. Fakat hicbir
gda maddesinin belli bir siire¢ icinde ve uygun sekilde tiketiimedikge, fiziksel,
kimyasal ve Ozellkle biyokimyasal nitelklerini uzun siire korumasi miimkiin degidir.
Kaldi ki, en uygun bicin ve niteliklerde kullanilmasi halinde bile toplumlarda
cikabilecek saglk sorunlart ile beslenme rejimleri arasmdaki iliski arastrildigmda en
¢ok sorgulanan gida maddesinin yaglar oldugu goriimektedir (Kayahan, 2001).

Kati ve s yaglar, gliserol ve yag asitlerinden olusan trigliseritlerin  hakim
oldugu bilesikler grubudur. Bu bilesikler suda ¢oziinmedigi halde pek c¢ok organik
coziiclide ¢oziniir ve sudan daha diisiik yogunluga sahiptirler. Normal oda sicakligmda
svi  formdan katt forma kadar de8isim gOsteren bir erime arahginda
bulunabilmektedirler.

Oda sicakhginda kati formda iseler kati yaglar (fats), sm formda iseler sm
yaglar (oils) olarak tanimlanmaktadirlar (Kogak, 2005).

Bitkisel yaglar, Onemli esansiyel yag asitlerini icermelerine karsn yapilarmda
kolesterol icermezler. Viicutta yapilamayan ve mutlaka disardan almmasi gerekli olan
oleik, lnoleikk ve lnolenik asit gibi doymamus ve esansiyel yag asitleri, bitkisel yaglarm
biinyesinde fazla oranda yer alrlar (Babayan ve ark., 1989).

Yag asitleri, genellikle ¢ift sayida karbon atomu igeren, alifatk ve mono bazk
asitler seklinde tanmmlanmaktadwlar. Simdiye kadar acikliga kavusturulabilen yag
asitlerinin  sayismm 200’den fazla oldugu bilinmektedir. (Kayahan, 2003). Yaglarm
fizksel ve kimyasal Ozelliklerini yapilarmda bulunan yag asitlerinin yagdaki oram ve
cesitleri etkilemektedir (Gokalp ve ark., 2001).

Bitkisel yaglarm, hava veya oksijjene maruz brrakildiklarmda oksidatif
parcalanmaya ugradiklar1 bilinmektedir. Oksidasyon yaglarm maruz kaldiklari en

onemli reaksiyon olup, asitlik, korozyon, viskozte ve ucucu bilesenlerin oranmda artisa



neden olur. Trigliserid molekiilinde oleik, linoleik ve lnolenik asitlerin icerdikleri C=C
baglar1 ¢esith oksidasyon reaksiyonlarmda aktif bolge olarak davranrlar. Doymus
yaglar nispeten daha yiiksek oksidatif stabiliteye sahiptirler. Oksidasyon genelde bir
radikal olusumu baslangic mekanizmasi igerisinde yer alr (Kayahan, 2003). Baslangc
asamasmda olusan serbest radikaller oksijen ile tepkimeye girerek peroksit, serbest
radikaller ~ve hidroperoksitleri olustururlar. Bu asamada oksijen tiiketilirken,
peroksitlere donlismeden Once yapilari tam olarak bilnmeyen ara firiinlern olusumunu
saglarlar. Peroksitler daha sonra acilasmaya ve toksisiteye neden olan alkoller, ketonlar,
aldehitler ve karboksilk asitlere donisiirler. Bu bilesenlerin  molekiil agrlklar:
yaglarinkine yakm oldugunda yagda ¢oziinmiis olarak kalrlar (Kaya, 2008).

Yag oksidasyonu sonucu olusan riinler genellikle istenilmeyen lezzet
degisimlerme neden olduklann i¢cin  gidalarm  pazarlanabilirligini  olumsuz  yonde
etkilemektedirler (Giir, 2006).

Oksidasyon yaglar ve yag iceren gdalarda lezzet kaybma ve arzu edimeyen
lezzet olusumuna neden olan Onemli bir kimyasal tepkime olup, oksidatif reaksiyonun
asmt olmast durumunda ise toksik yan {riinler olusabimektedir. Ancak genellikle
yaglarm oksidasyonu toksik yan irlinlerin dikkate almacag bir noktaya kadar

ilerlememektedir. Oksidasyon mekanizmasi asagidaki sekilde ilerler ve sonlani:

Baslangig :RH®* - R* +H*

RH + 0, —» ROO® + H Serbest radikal olusumu
Gelisme :R*+02 - ROO*

ROO® + RH — ROOH + R Serbest radikal zincir reaksiyonu
Sonug : ROO® + R* —» ROOR

R®*+ R®*—R-R

ROO® + ROO®* —» ROOR + O, Radikal olmayan iiriinlerin olusumu

Sekil 2.1. Lipid oksidasyon reaksiyonlar1 (Khayat ve Schwall 1983; Morrisey ve ark. 1998)

RH  :Yagasidi (PUFA : Coklu doymamis yag asidi)
ROOH : Hidroperoksit

ROOR : Eter

ROO® :Peroksi radikali

RO®* :Alkoksi radikali

HO® :Hidroksi radikali



R® :Lipit radikali
M : Cok degerlikli metaller (Cu, Fe)

Antioksidanlar oksidatif bozunmanmn geciktiriimesi suretiyle yemeklk kati ve
sivi  yaglarm oksidatif stabilitesini destekleyen ve daha uzn raf Omriine sahip
olmalarmn saglayan kimyasal bilesiklerdir. Oksidasyon serbest radikal oksidasyonu
olarak da ifade edilen bir seri reaksiyondur. Serbest radikaller yiiksek derecede reaktif
olan ve oksijenle reaksiyonlar1 sonucunda peroksit ve hidroperoksit leri olusturan
bilesikler olup diger serbest radikalleri de tesvik etmek suretiyle ileri oksidasyonlarmn
baslamasma sebep olabilirler. (O’Brien, 2004a).

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut
radikalleri stiptirerek hiicrenin  zarar gormesini engelleyen ve yapismda genellikle
fenolik fonksiyon tasiyan molekiillerdir (Kahkonen ve ark., 1999; Nagai ve ark., 2005).
Antioksidanlar etki mekanizmalarma gore primer ve sekonder olmak ilizere iki smifa
ayrilr.  (Reische ve ark., 1998). Yaglarda en c¢ok kullanilan primer antioksidanlar
tokoferoller, butillenmis hidroksianisol (BHA) ve butillenmis hidroksitoluendir (BHT)
(Chu Hus, 1999).

Son yillarda bircok arastrmact dogal antioksidanlar {izerinde yogunlagmustir.
Bitki ekstraktlar1 giichi antioksidan aktivite gosterebilen fenolik bilesikler icermektedir
(Chotimarkorn, ve  ark, 2008). Sentetik  antioksidanlarm  kullanimlarmm
smrrlandiriimas1  ve  tikketicilerin  biliglenmesi  nedeniyle, yenilebilir = maddelerden,
yenilebilir yan triinlerden ve diger smrh dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlar
ilgi ¢cekici hale gelmislerdir (Moure ve ark., 2001).

Viicutta kalkan gorevi yapan antioksidanlarm Ozelligi, kendi elektronlarm
vererek serbest radikalleri notralize etmeleri ve bu swada serbest radikal haline
gelmemeleridir (Prior ve Cao, 1999).

Serbest radikaller atomik ya da molekiiler orbitallerde bir veya daha fazla
ortaklanmamis  elektrona sahip atom vya da molekiillerdi. Bu ortaklanmamis
clektron(lar) serbest radikale biiyik Olglide reaktivite kazandwmr. Serbest radikaller
kiicik molekiillerdir, diisik aktivasyon enerjisme sahiptirler ve kisa Omiirlidiirler.
Boyutlarmmn kiicik olmasi hiicre membranlarmdan kolaylkla ge¢melerine olanak saglar
(Jensen, 2003).

Lipitlerde olusan oksidatif tepkimeler olusum sekil ve kosullarma gore kimyasal
veya enzimatik olabildigi gibi, otokatalitik, termik oksidasyon, oksi-polimerizasyon



veya bunlarm her ikisi birlikte ortaya ¢ikabilmektedir. Lipit oksidasyonu i¢in, kimyasal
yapida bulunan doymamus bilesenlerin  oram ile oksijen miktar, tepkimelerin
baslamasinda temel faktordiir. Bunlarm yannda yine ortamda ik, dalga boyu, cok
degerlikli metallerin bulunmasi, su aktivitesi ve ortamn sicaklk derecesi tepkimelerin
baglamasi ve hizlanmasini etkileyen diger faktorlerdir (Kayahan, 2003; Bayrak, 2006).
Bazi yaglarm piring kepegi yagt ve piring kepegi ekstrakti ilavesi ile oksitadif
stabilitelerinin - artrildig  bildirilmistir.  Ayrica, baz yaglarm 1s1 islemlere ve 15182 karst
duyarlliklar1 da arastrmalara konu olmustur. Bu c¢ahsmada ise ham piring kepek
yagmin icerdigi antioksidan bilesenlerin aycicegi, kanola ve miswdzi yaglarmn raf
Oomriine etkileri lizerinde durulmustur. Antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerden gama-
orizanol ve tokoferol icerigi yilkksek olan piring kepegi yagmm, baz bitkisel smvi yaglara
eklenmesiyle, bu yaglarm stabilizasyonu ve bilesenlerinin degisimi incelenerek s

yaglara ait kalite parametreleri belirlenmeye ¢alisilmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yaglar stabil firiinler degildir, ¢esith doniisiimlere ugramaktadr. Sicaklk, sk,
oksijen varhd, doymanushk derecesi, antioksidant icerip icermemesi gbi bircok faktor
yaglarm  tiim  performansmn  ve meydana gelen degisimleri  etkilemektedir
(Andrikopoulos ve ark., 2002).

Kati ve sw yaglarm bozulmasmm en Onemli etmeni olan lipid oksidasyonu
kalite ve besinsel degerin diismesine ve istenmeyen tat ve kokunun olusmasma neden
olmaktadir (Tan ve ark., 2002).

Yaglarda oksidatif reaksiyonlarm bir sonucu olarak acik sardan kizil kahve bir
renge doniisimle birlkte yagmn viskoztesinde bir artis gozlenmektedir (Tan ve ark.,
1985). Renk ve viskozitede meydana gelen bu degisim bozulma gostergeleri arasinda
yer almaktadr.

Yaglarm  oksidatif stabilitesmin  diger bir ifadeyle oksidasyona karsi
dayanikhhigmmn belirlenmesinde en uygun Olgiit, ¢ok hizh gerceklesen oksidasyon
asamasma kadar gecen zamandr (Wagner ve FElmadfa, 1999). Aym zamanda
indiksiyon periyodu olarak bilinen ve ransimat metodu kullanilarak o&lgiilen bu siire
devam eden kizartma uygulamalar siiresince yagmn direncindeki degisiklikleri takip
etmek daha dogru sonuglar vermektedir (Tsaknis ve ark., 1999).

Yaglarm, depolama anmda oransal olarak, oksidasyonuyla c¢oklu doymamus yag
asitlerinin  oranmm azaldim ve doymus yag asitlerinin arttig bildirimistr (Chung Ve
ark., 2004; Park ve ark., 2002; Tyagi ve Vasishtha, 1996; Warnwe ve Mounts, 1993).

Serbest yag asitleri, gidann yapismdaki nem oranma bagh olarak ilerleyen yagmn
hidrolitlkk degisimi swasmda oksidasyonun son {iriinleri olarak iiretimektedir (Fritsch,
1981). Buna bagh olarak yagm serbest yag asidi igerigi artmaktadir.

Oksidasyonun engellenmesi ya da geciktirilmesinde fenolik antioksidanlar, -
tokoferol, kopikk olusumunu engelleyici ajanlar ve azot gazindan yararlanilabilecegi
rapor edimistir (Gertz ve ark., 2000).

Bitkisel ~ materyallerin  antioksidan  aktivitelerinin - ana  amilleri  fenolik
bilesiklerdir ve bitkilerin bu O6zellkleri popiiler arastrma konular igindedir (Rice-Evans
ve ark.,1977). Chotimarkorn ve ark. (2008) piring kepegi ekstraktlarmmn fenolik madde
icerikleri ve bunlarin stabiliteleri iizerine arastrma yapimadigmi bildirmistir.

Tokoferoller, bitkisel yaglarda iz miktarlarda bulunmalari nedeniyle, doymanus
yag asitl trigliseritlerin oksidasyonunu Onlemede bir dereceye kadar etkilidir. Yagda



¢ozimen E vitamininin aktivitesi tokoferollerce saglanmaktadr (Chow Ching, 1985).
Yaglarda gerceklesen oksidatif reaksiyonlarm engellemek veya hizlarm yavaslatmak
iizere gdalara antioksidan maddeler eklenmektedir. Eklenen antioksidanlar gda
maddesinin  kalitesmin  korunmast ve raf Omrlniin arttwilmasm saglar.  Sentetik
antioksidanlarm gidalarda kullanmi, bu maddelerin saghk iizerindeki olast olumsuz
etkileri nedeniyle bircok iike tarafindan smwrlandmiirken, dogal antioksidanlarm
kullanilmasina yonelik ilgi giin gectikge artmaktadwr (Hras ve ark., 2000).

Gilinimiizde askorbik asit, sitrik asit ve onlarm tuzlar, tokoferoller ve baharat
Ozleri ragbet goren en Onemli dogal antioksidanlar arasmda yer almaktadilar
(Weinreich, 1998).

Peroksit, tiyobarbiturik ve anisidin sayilar, yaglarm oksidasyon hizmmn
belirlenmesinde sik¢ca basvurulan Onemli kriterler arasmda yer almaktadwlar. Peroksit
sayisi yaglarm birincil oksidasyon iriinleri olan hidroperoksitleri temsil ederken,
tiyobarbiturik ve anisidin sayilar, oksidasyonun ikincil triinleri olan malonaldehidleri
temsil etmektedir (Shahidi ve Wanasundara, 2002; Mao ve ark., 2006).

Gida sanaymn yan ve atk {rlinleri son yillarda aragtrmaciarm ilgisini
cekmektedir. Bu iirlinlerin yeniden degerlendiriimesine yonelk c¢ahsmalar artis
gostermektedir (Kamel ve ark., 1982; Gandhi ve ark., 1997; El-Adawy ve ark., 1999).
Pirng degirmenciliginde bir yan {iriin olan piring kepegnin degerli bir yag kaynag
oldugu bildirilmistir (Chotimarkorn ve ark., 2008).

Literatirde piring kepegi ekstraktmmn serbest radikal siipiirme, c¢elat olusturma
ve indirgen etki gosterdigi bildirimistir (Igbal ve ark., 2005; Nam ve ark., 2006). Ancak
piring kepegi ekstraktmmn yag depolama siirecinde sentetik antioksidanlara ikame bir
alternatif olarak  kullamlmasi konusunda sistematk bir arastrma  yapilmanmustir
(Chotimarkorn ve ark, 2008).

Piring kepegi ve piring kepegi ekstraktlarmm iyi birer tokoferol ve tokotrienoid
kaynag oldugu bildirimistir (Aguilar-Garcia ve ark., 2007; Igbal ve ark., 2005). Piring
kepegi metanol ekstraktmm toplam fenolik madde igerigi (2570.9 + 154.4 g gallik asit
esdegeri/g piring kepegi), toplam tokoferol icerigi (580.1 £ 25.6 pg/g piring kepegi) ve
toplam gamma-orizanol igerigi ise (825.45 + 54.3 pug/g piring kepegi) olarak
bildirilmistir (Chotimarkorn, ve ark., 2008).

Bir ¢ok aragtrmaci sentetik antioksidanlarin toksisite ve kanserojen agidan
olumsuz etkileri oldugunu bildirmiglerdir (Ito ve ark., 1986; Whysner ve ark., 1994,
Williams ve ark., 1999). Yapilan cahsmalarda piring kepegi ekstraktt ve yaglarmm



oksidasyon ve kolesterole olan etkileri incelenmistir. Arastrmalar sonucunda gama-
orizanolin plazma kolestroliinii (Yoshino ve ark., 1989), trombosit agregasyonunu
(Seetharamaiah ve ark., 1990), hepatik kolesterol biyo sentezini (Nakamura, 1966)
diistirdigti bildirilmistir.

Piring kepegi sterollerin, yiiksek molekiillii alkollerin, gama-orizanol, tokoferol,
tokotrienol ve fenolik maddeler agismdan da potansiyel bir kaynaktr (Nicolosi ve ark.,
1994). Piring kepegnin  biyolojik yarayishhg, icerdiZi Onemi antioksidanlarm
varh@indan ileri gelmektedir (Liu, 2003; Pietta, 2000).

Okada ve Yamaguchi (1983) piring kepeginde mevcut olan gama-orizanoliin
istya kargt oldukga stabil oldugunu bildirmistir. Ayrica gama-orizanoliin alfa-tokoferole
gore yiksek sicakliklardaki stabilitesinin yiikksek oldugu da bildirimistir (Nystrom ve
ark., 2007). Bazi c¢algsmalarda piring kepegi ekstraktlarmdan elde edilen gama-
orizanolin depolama ve kizartma esnasnda stabilitesinin yiksek oldugu vurgulanmustir
(Chotimarkorn ve Silalai, 2008a; Chotimarkorn ve Silalai, 2008b; Kochhar, 2000).

Gama-orizanol piring kepeginde bulunan ve fitosterol ferulatlarm bir grubu olan
ve antioksidan Ozelligi yam swra baz biyoaktiviteleri de olan bir bilegikti. Gama
orizanol, dogal antioksidan Ozellige sahip bilesenlerinden armdwibmis pirmg  yagma
flave edimis ve bu yag icinde gama-orizanolin degisik sicakliklarda (132 °C, 160 °C,
192 °C ve 222 °C) ve degisik siirelerde (50, 60, 140 ve 480 saat) antioksidan aktivitesini
kaybetme hizn ve parcalanmasi arastrilmus ve 1s1 artismn pargalanma reaksiyonlarm
artrdig1 bildrilmistir (Khuwijitjaru ve ark., 2009)

Piring kepegi ekstraklarmdaki antioksidan bilesenlerin otooksidasyon siiresince
degisimleri konusunda bir aragtrma yapimamistir (Chotimarkorn ve ark, 2008).

Tokoferoller de piring kepegi yagmm Onemli bilesenlerindendir. Yagda
tokoferol miktarmm azalmasi peroksit radikallerine bir hidrojen atomu vermesinden
kaynaklanmakta ve bu acidan alfa-tokoferol diger tokoferol izomerlerine gore en yatkmn
olandir (Huang ve ark., 1994; Wright ve ark., 2001).

Soya ve kanola gbi yiksek linolenik asit icerigi olan yaglarm oksidatif
stabilitelerinin  artrlmast amaci ile piring kepek yag katlmstr. % 2 - % 5 piring
kepegi yag ilavesinin oksidatif stabilteye etkili oldugu bildirilmistir (Anonymous,
1996)

Piring kepegi yiiksek besin degerine sahiptir (Saunder, 1990), kan kolesteroliinii
diistirticti etkisi vardr (Kahlon ve ark., 1994) ve yiiksek laksatif etki gosterir (Saunder,
1990).



Piring kepegi yagmmn serum kolesterol seviyesi ve lipoprotein profilini
dengeledigi bilinmektedir. Aspir yagma degisik oranlarda piric kepegi yag katimis ve
kolestrol seviyesi acismdan deney farelermin kan degerleri incelenmistir. Aspir yagma
katilan 73 orannda piring kepegi yagmn deney farelerinin kan kolesterol seviyelerini
etkiledigi bildirilmistir (Suganove Tsuji, 1997).

Piring kepek yag yaklask % 36 linoleik asit icerigi ile yag asidi bilesimi
acisindan yer fistil yagma benzemektedir (Rukmini, 1988). Rukmini (1988) deney
farelerinin rasyonlarma piring kepek yag ve yer fistili yag katmis ve piring kepek
yagmin serum ve karaciger lipid seviyelerini dislirdiigiinii bildirmistir. Rukmini (1988)
piring kepek yagmmn insan beslenmesinde kullannmmm herhangi bir toksikolojik
belirtisine rastlanmadigmi bildirmistir.

Piring kepegi ekstraktlart in vitro sartlarda antioksidatif ozellik gostermektedir
(Chotimarkorn ve ark, 2008). Chotimarkorn ve ark, (2008) yaptiklari ¢alismada, piring
kepegi metanol ekstraktmm antioksidatif Ozellklermi BHT ile karsilastrmal olarak
Tuna balg yaglarmda denemigler ve depolama siiresince meydana gelen degisimleri
tespit etmisleridir. Chotimarkorn ve ark. (2008) piring kepegi metanol ekstraktmm
oksidasyona karsi hassas olan Tuna bah@ yaginda etkili oldugunu bildirmis ve bu etkiyi
depolama siirecinde yagmn tepe boslugunda bulunan oksijen miktar1 azahsy peroksit
degeri ve p-aniside degerlerini analiz ederek belirlemislerdir. Cahsmalarmda, % 0.1
piring  kepegi metanol ekstrakti ilavesinin % 0.01 BHT ilavesi ile yakm sonuglar
verdigini rapor etmislerdir. Ayrica, ekstraktm kontrol gruplarma gore, depolama ve
kizartma etkisiyle yag asidi bilesiminde olusan degisimi engelledigini de iletmislerdir.
Arastrmacilar, piring kepegi ekstraktmm c¢oklu doymamus yag asidi yiiksek olan
yaglarda oksidasyonun engellenmsi amaciyla kullanilabilecek potansiyel bir dogal
antioksidan oldugunu da belirtilmistir.

Oksidasyon yaglarm bozulmasma sebep olur ve yaglarm raf omrii ile besleyici
Ozelliklerinin azalmasma sebep olur. Bu esnada ayrica toksik Ozellkteki bilesenler de
olusur. Primer oksidasyon iirlinleri hidroperoksitler olup, onlar da aldehitler, alkoller,
ketonlar ve hidrokarbonlar gbi sekonder bilesiklere pargalanrlar. Bu bilesikler
bozulmus yaglardaki kotii kokunun amilleridir. Oksidasyon derecesi ve hizn 1518a
(Caponio ve ark., 2005; Grigoriadou ve Tsimidou, 2006; Nakajima ve Hidaka, 1993),
isiya (Choe ve Min, 2006; Naz ve ark., 2005), metallere, pigmentlere, fossfolipidlere
antioksidanlara (Baldioli ve ark., 1996; Hamilton, 1994; Velasco ve Dobarganes, 2002)
baghdir. Ayrica, yag asidi kompozisyonu da oksidatif prosesi etkiler.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastrmada kullanimak tizere piring kepegi Torunoglu Gida A.S. (Edirne, Tiirkiye)
‘den piring kabuk soyma isleminin hemen ardindan temin edimisti. Temin edilen
piring kepegi Oncelikli olarak, bilesiminde bulunan lipaz enziminin yaglari pargalayarak
ransiditeye sebep vermemesi i¢in stabilizasyon islemine (Etiiv igerisinde 110 °C’de 15
dakika) tabi tutulmustur. Daha sonra soguk ektraksiyonla yag almarak oda sicakhginda
(25+2 °C) , farkl siirelerde (1, 15, 30, 50 ve 90 giin) depolanmustir.

Ayrica denemelerde kullanlan bitkisel yaglar (aygigegi, muswozi ve kanola yagy)
Helvacizade A.S. (Konya, Tiirkiye)’den temin edilmistir.

Stabilizasyon islemleri i¢in etiiv (Niive, Tirkiye) kullamimistr. Analizlerde kullamlan
kimyasallar; hekzan (> % 98 saflk), kloroform, asetik asit, KI (Potasyum iyodiir),
nisasta, sodyum tiyosiilfat, ethanol, dietileter, fenolftaleyn, KOH (potasyum hidroksit),
izooktan, metil oranj, HCI (Hydrocloric acid fuming % 37)’dir. Biitin kimyasallar
kromatografik analizlerde kullanlacak saflikta olup, Merck markalidr (Darmstadt,
Almanya).

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme plam

Arastrma i¢in  hazrlanan yag Orneklerine depolama siirecinde meydana gelmesi
muhtemel degisimlerin saptanmast amactyla peroksit, serbest yag asitlifi, yag asidi
kompozisyonu ve renk analizleri yapilmustir.

Arastrmada kullanlacak yag Ornekleri kontrol (rafinasyon sonrast bir isleme tabi
tutulmamis) ve 3 farkl oranda (% 1, % 2, % 5) piring kepek yag eklenmis 6rnek olmak
tizere 4 farkh grupta incelenmistir. Her bir grup icin yapilan analizler 1., 15., 30., 50. ve
90. giinlerde 2 tekerriirlii olacak sekilde oda sicakhginda (25+2 °C) gerceklestirilmistir.
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3.2.2. Analiz edilen 6rneklerin ekstraksiyonu

Piring kepegi numuneleri soguk ekstraksiyon yontemi kullanlarak hekzanla 25
0C’de 8 saat kangtrilarak yapimustr. Bu amacla 10 g 6mek icin 100 ml hekzan
kullanilnustr.  Elde edilen ¢Ozeltnin  hekzam rotary evaporatdrde vakum altnda 40
C’de ugurularak yag elde edilmistir (El-Adawy ve Taha, 2001).

3.2.3. Analiz metotlan

3.2.3.1. Gama-orizanol miktarnmn belirlenmesi

Ham piring kepegi yag icerisindeki gama-orizanol miktarmm belirlemek icin
Bucci ve ark. (2003) tanmladi@i metot kullanimustr. Ham piring kepegi yagt Ornekleri
kloroform ile ¢6ziindiiriimiis, daha sonra Ornegin absorbanst 330 nm. dalga boyunda
kuvartz kiivetlerde UV/Visible spektrofotometre (Mecasys Optizen Pop Single Beam
UV/Vis, Giiney Kore) kullanilarak oSlgiilmiistiir (Bucci, 2003).

3.2.3.2. Peroksit degeri

Bir kilogram yagda bulunan aktif oksijenin miliesdeger cinsinden degeridir
(meqO2/kg yag). Yag ile kloroform/asetik asit karismi, karanlkta potasyum iyodiir
coOzeltisi ile reaksiyona brakilmustr. Daha sonra ag¢iga c¢ikan iyot, sodyum siilfat
¢ozeltisine karsi titre edimistir (Anonymous,1973).

3.2.3.3. Serbest Yag Asitligi (% oleik asit cinsinden)

Serbest yag asitleri ethanoleter (1:1, v/v) ¢ozeltisinde ¢ozinmiis yagm 0.1 N
etanollii KOH ¢ozeltisine karst titrasyonu ile belirlenmistir. Sonuglar % oleik asit
cinsinden verilmistir (Anonymous,1973).

3.2.3.4. Yag asitleri analizi

Yag asitleri kompozisyonu icin metil ester olusturma: 5 mL’lik vida kapakh
deney tiipiine 0.1 g yag Omegi tartimustr. Uzerine 0.2 mL, 2 N metanolli potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ve birkag damla metiloranj ¢ozeltisi ilave edilip, PTFE-septumla
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birlikte tiiplin kapag kapatimistr. 30 saniye siireyle kuvvetlice calkaladiktan sonra {ist
faz olusuncaya kadar beklenmistir (AOCS, 1984). Yag asitlermin metil esterleri (1 pL)
GC-MS (Gas Chromatography — Mass Spectroscopy) cihazinda incelenmistir.

GC-MS Sartlan;

GC Kromotograf Agilent 7890A Serisi

Otomatik 6rnekleyici :Agilent 7863 Enjektdr ve ornek tablasi

Kolon ‘HP-88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 um(p/n 112-88A7)
GC Inlet 2260 °C, split ratio 30:1

Tastyic1 Gaz Helyum, sabit akis, 20 cm/sn

Frn Sicaklk Program 140 °C (5 dk)’den 240 °C (15 dk)’ye 4 °C/dk arts
hiz1 ile

Enjeksiyon Hacmi 1

Kiitle Se¢cimli Dedektor 5975C MSD

Transfer Hattt 80 °C

Cozictu Piki Cikis Zamani 10,5 dk

Algilama Modu ‘Tarama (40-400 amu)

3.2.3.5. Renk degerlerinin belirlenmesi

Renk oOlgtimleri igin  Konica Minolta CMS5  spektrofotometrik  kolorimetre
kullanidi. Olgimler L~ (parlaklk), a ( + kwmuz, - yesil) ve b™ (+ sari, - mavi) renk
koordineleri CIELab renk skalasma gore yapimustr (Hunt ve ark., 1991). Elde edilen

L*, a* ve b* degerlerinden, Chroma ve Hue degerleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Gama-orizanol miktan

Gama-orizanol piring kepeginde bulunan ve fitosterol ferulatlarm bir grubu olan
antioksidan Ozelligi yam swra baz biyoaktiviteleri olan bir bilesiktir.

Yapilan analizler sonucunda UV-VIS spektrofotometrede 330 nm de okunan
ham piring kepek yag absorbans degeri 1000 kat seyreltme ile okunabilir olmus ve
Olgtim sonucu 0,630 abs olarak belirlenmigtir. 11 farklh konsantrasyon ile saf y-
orizanolden elde edilen standart kiirve Sekil 4.1 de yer almaktadwr. Bu grafikten elde
edilen formiile gore analizlerde kullamlan ham piring kepegi yag: icerisinde bulunan y-
orizanol miktar1 12.18 mg.g’ olarak bulunmustur. Bu sonug, Xu ve Godber (1999)’in
buldugu 9.8 mg.g*' orizanol miktar, Hu ve ark., (1996)’nn buldugu 12,8-13,9 mg.g*
orizanol miktar, Zhao ve ark. (1987)'nn buldugu 14 mg.gt orizanol miktar1 ve
Nicolosi ve ark. (1994)nn buldugu 12.2 mg.g' orizanol miktar1 ile paralellik

gostermektedir.
3
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Sekil 4.1. Saf y-orizanole ait 330 nm de spektrofotemterik dl¢iim ile okunan standart kiirve.

4.2. Peroksit Degeri

Peroksit degeri, yaglarda raf Omrine direkt etkii olan bir kalite Kriteridir.
Yaglarm havann oksijeni ile temas etmesi sonucu bir veya daha c¢ok sayda cift bag
iceren yag asidi kokleri hava oksijeni ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon bagka bir etkiye
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gereksinme olmadan zncirleme reaksiyona neden olur. Bu tir oksitlenmeye
“otooksidasyon” denir ve Once peroksitler, hemen ardindan da hidroperoksitler olusur.
Hidroperoksitler de stabil bilesikler olmadiklarmdan aldehitleri, ketonlar1 ve polimer
tirevlerini meydana getirirler. Bunlar yagn renk, koku ve lezzetini olumsuz etkilerler
(Altan, 2009).

Yapmis oldugumuz calgmaya ait farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmmn
depolama siiresi boyunca aygicek yag, kanola yag ve miswézi yagmmn peroksit
degerleri lizerine etkileri Cizelge 4.1 ’de verimistir.

Cizelge 4.1. Farkhi oranlarda eklenmis piring kepegi yagmmin depolama siiresi boyunca aygicek yagi,
kanola yagi ve misirdzii yaginin peroksit degerleri tizerine etkileri (ortalama + standart sapma)

Piring Depolama(giin)
Kepegi
Yag Cesitleri Yagi
ekleme 1 15 30 50 90
orani
(%)
0 3.49+0.13 3.74+0.08 6.02+0.88 10.93+0.50 29.08+0.43
Aveicek vas 1 3.70+0,03 4.09+0.05 8.99+0.04 11.02+0.07 31.73+0.38
yeleekyagt 5 400£012 408013 9.98+0.07 16.671.40 62.7744.60
5 5.17+0.11 5.42+0.04 8.56+0.33 10.58+0.55 26.09+1.07
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
Kanola yag1
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
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
Miswrozi yagi
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 9.0040.01 9.59+0.71 22.01+0.02

Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmn depolama siiresi boyunca
aycicek yagi kanola yag ve miswrdzii yagmmn peroksit degeri (meq O» / kg yag) lizerine
etkilerine iliskin Varyans analizi Cizelge 4.2 ’de ve Duncan Coklu Kargilagtrma Testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.3 ’te verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aycicek yagi,
kanola yagive misir6zii yagmn Peroksit degeri lizerine etkilerine iligkin Varyans Analiz sonuglar.

Varyasyon Kaynaklar Peroksit degeri (meq O, / kg yag)
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 (giin), B: Yag ¢esitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlar, **p<0.01 seviyesinde
onemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Yapilan analizler sonucunda orneklerin Peroksit degerlerinde depolama siiresi boyunca
strekli degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak c¢ok Onemli bulunmustur
(p<0.01). Ayrica yine yag ¢esitlerimin ve ham piring kepek yag ekleme oranlarmm da
Peroksit degeri iizerine etkisi de istatiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0.01).
Depolama siiresi X yag c¢esitleri interaksiyonu istatiksel olarak Onemli ¢ikarken
(p<0.01), diger tiim interaksiyonlar da istatistiksel olarak ¢ok 6nemli ¢iknustir (p<0.01).
Cizelge 4.3. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca aycicek yag,

kanola yag1 ve musirézi yagmin Peroksit degerleri lizerine etkilerine iliskin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi Analiz sonuglari.

Faktor n Peroksit degeri
(meq O, / kg yag)

Yag cesidi
Aycicegi 40 13.30+14.34°
Mis ozl 40 11.37+11.12°
Kanola 40 12.48+12.74°
Depolama(giin)
1 24 3.90+0.58
15 24 4.10£0.57°
30 24 8.20+1.74°
50 24 11.47+2.15°
90 24 34.25+12.79°
Eklenen Ham
Yag Orani
%0 30 10.10£9.23°
% 1 30 11.63+10.38°
% 2 30 17.36+19.53%
%5 30 10.45+7.34°

*: Aynisiitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farkhdir

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtrma testine gore aygicek yagmmn peroksit
degerleri ortalamasi en yiiksek olarak tespit edilirken, bunu swasiyla kanola yag ve
miswdzi yag peroksit degerleri takip etmistir.
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Depolama siireci boyunca en yiiksek peroksit degerleri swrastyla 90. giin, 50.giin
ve 30. giinlerde elde edilirken, en diisiik peroksit degeri ise 1. glinde tespit edimistir.
% 2 orannda ham piring kepegi eklenen Orneklerde en yiksek peroksit
degerlerine ulagimistr. En diisiik peroksit degerleri % 0 ve % 5 oranlarmda eklenen
ham piring kepegi yag ile elde edimistir.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepedi yagmmn depolama siiresi boyunca
aycicek yagi, kanola yag ve muswdzii yaglarmmn peroksit degerleri lizerine etkilerine ait

interaksiyon grafikleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Farkh oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi
boyunca (1., 15., 30., 50., 90., giin): A: Aygicek yagy;, B: Kanola Yagi ve C: Misrozil Yaglarmmn Peroksit
degerleri lizerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aycicek yagma ait biitlin Orneklerde 90 giinliik depolama periyodunda Peroksit
degerleri agismdan siirekli bir artis goriilmiistir. En fazla artis % 2 oranmda ham piring
kepegi eklenen aycicek yagi orneginde goriilmiistir. En az artis ise % 5 orannda ham
piring kepek yagi eklenen orneklerde tespit edilmistir.

Kanola yagma ait biitiin Orneklerde 90 giinliik depolama periyodunda Peroksit
degerleri agismdan siirekli bir artis goriilmiistir. En fazla artis % 2 oranmda ham piring
kepegi eklenen kanola yag Orneginde goriimiistir. En az artis ise % 5 orannda ham
piring kepek yagi eklenen orneklerde tespit edilmistir.
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Misrézii yagma ait biitiin 6rneklerde 90 giinlik depolama periyodunda Peroksit
degerleri agismdan siirekli bir artis goriimiistir. En fazla artis % 2 oraninda ham piring
kepegi eklenen muswdzii yag Orneginde goriilmiistir. En az artig ise % 5 orannda ham
piring kepek yagi eklenen orneklerde tespit edilmistir.

Azeez ve ark., (2013), baz bitkisel yaglarm oda sicakhginda ve yiikseltimis
sicakliklarda c¢esit antioksidanlarm etkilermi incelemis, antioksidan eklenmemis palm
oleinde, soya yaginda ve keten yagmda oda sicakhgmnda 168 saat boyunca depolama
stireci sonucu peroksit degerlerinin baslangica gore swastyla % 22,73, % 320 ve %
25.70 oraninda arttif tespit edilmisti. Aym cahsmada cesitli oranlarda eklenen TBHQ
ve BHT sentetk antioksidanlarm varhgmnda sicakhgn etkisi olmakszn bu yag
cesitlerinin  peroksit degerini distirdiigiinii  gézlemlemiglerdir. Igbal ve Bhanger (2007)
sarmsak  ekstraktmmn aycicegi yagmmn depolama boyunca stabilitesini inceledikleri
cahsmalarmda peroksit degerinin depolama boyunca giderek arttigmi gdzlemlemis, Yine
Mohdaly ve ark. (2011) susam ekstraktmn aygicegi yagmn stabilizasyonunu incelemis
ve vyine peroksit degerinin giderek arttigm belirtmislerdir. Przybylski ve ark. (1993)
diisik lnolenik asit asit icerigine sahip kanola yaglarmda depolama boyunca peroksit
degerlerini incelemis ve peroksit degerlerinin giderek artti@m saptamuglardr, yne
TBHQ’nin kanola yagmndaki etkisini inceleyen Hawrysh ve ark. (1988) TBHQ,
BHA/BHT karismu ekli 6rneklerde ve kontrol oérneklerinde peroksit degerleri depolama
stresince hep artan bir seyr gozlemlemis ve TBHQ ilave miktar1 arrtk¢a Olgiilen
peroksit degerlerinde diisme goriilmektedir.

Bu calgmada elde edilen veriler iignda aycicek, kanola ve muswrdzi yagma %
1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yagmmn peroksit degerleri iizerine
etkisi incelendiginde, % 2 orannda eklenen ham piring kepegi yagmin peroksit degerini
kontrol 6rneklerme ve diger Orneklere gore yiiksek oranda artwrdig, fakat % 5 oraninda
eklenen ham piring kepegi yagmmn ise antioksidatif etki gosterdigi tespit edilmistir.
Yiksek oranda oryzanol igeren piring kepegi yagmn sabunlagsmayan tokotrienol ve
tokoferol icerdigi ve bu maddelerin antioksidatif Ozellk gosterdigi bilinmektedir
(Nanua ve ark., 2000). Ozellkle y—oryzanol gibi fitosterollerin antioksidatif &zellik
gosterdigi Graf (1992) tarafindan belirlenmistir. Aym zamanda Yagi ve Ohishi (1979)
tarafmdan piring kepegi yagmmn birgok gidada oksidasyonu azalttigi belirlenmis, fakat
piring kepek yagmmn aygicek, kanola ve musr yaglar tizerine etkisi ile ilgili herhangi bir
veriye rastlamimanustr. Fakat bizim sonuglarmiza benzer bir sonug ise Nanua ve ark.
(2000), tarafindan belirlenmis, diisiik sicaklkta elde edilen siit tozlarma % 0.1 ve % 0.2
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oranlarmda piring kepek yag eklenmis ve oksidasyon belirlemede kullamilan bir diger
yontem olan TBARS analizini uygulamislardir. % 0.1 orannda eklenen piring kepek
yagnn 45 °C’de 40 gin boyunca depolanan siit tozlarmda TBA degeri siirekli olarak
kontrol Ornegine yaklaswken, % 0.2 orannda eklenen piring kepek yaginin ise
antioksidatif etki gosterdigini bulmuslardr. Yine benzer bir diger 6rnek ise Targan ve
ark, (2008) tarafindan c¢alsimus, aygicek yagmmn raf Omriiniin uzatimasmnda sitrik asit
ve fosforik asidin antioksidan etkisi belirlemek tizere farkh konsantrasyonlarda sitrik
asit ilave etmisler; 1-5 ppm arasmdaki numunelerin peroksit miktarmda sahit numuneye
gore disme gozlemlemislerdir. 10-50 ppm arasmdaki numunelerde ise peroksit
miktarmmn daha da dustiigiini bulmuglar, daha sonra 100-1000 ppm arasmdaki
numunelerin  peroksitlerinde yeniden bir artis gézlemlemislerdir. Chotimarkorn ve ark.,
(2008) yapnmus olduklarn cahsmada tuna yagma cesitl oranlarda ekledikleri piring
kepegi ekstraktlarmmn kontrol Ornegine gore peroksit degerinde Onemli bir azahlsa
sebebiyet verdiklerini bulmuslardir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi fle Anilan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29)
Ek-2 Diger Kalite Kriterlerinde yer alan bilgilere gore {iikemizde satlan bitkisel
yaglarm peroksit degerleri; rafine yaglarda en ¢ok 10 meqO, / kg yag, soguk preslenmis
ve natiirel yaglarda ise en ¢ok 15 meqO3/Kg yag olmak zorundadir.

4.3. Serbest Yag Asitligi(% oleik asit cinsinden)
Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmn depolama siiresi boyunca

aycicek yag, kanola yag ve miswdzii yagmnmn Serbest yag asithgi degerleri {izerine
etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda eklenmig piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygicek yagi,
kanola yag1 ve muswdzii yagmin Serbest Yag Asitligi degerleri {izerine etkileri (ortalama + standart

sapma)
Piring Depolama(giin)
Kepegi
Yag Cesitleri Yag!
85 Ekleme 1. giin 15. giin 30. giin 50. giin 90. giin
Orani
(%)
0 0.21+0.02 0.32+0.03 0.39+0.08 0.47+0.06 0.59+0.03
Aveicek vag 1 0.23+0.00 0.35+0.04 0.45+0.09 0.46+0.00 0.60+0.00
icek yag1
yelvek yag 2 0326001  042:000  051£0.00 063005 084005
5 0.36+0.01 0.40+0.00 0.46+0.07 0.53+0.04 0.62+0.02
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
Kanola yag1
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
0 0.24+0.01 0.27+0.00 0.37+0.00 0.47+0.04 0.59+0.00
o 1 025:000  029+0.00 038000  053:003  0.62+0.02
Misirozi yagi
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

Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmmn depolama siiresi boyunca

aycicek vyagl, kanola yag ve muswdzii yagmn Serbest Yag Asithigi lizerine etkilerine

lliskin Varyans analizi Cizelge 4.5°te ve Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuglar ise

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aycigek yagi,
kanola yagi ve miswozii yagmm Serbest Yag Asitligi degeri iizerine etkilerine ilisgkin Varyans Analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynaklar Serbest Yag Asitligi (% oleik asit cinsinden)
SD KO F

A 4 0.71 4.54**

B 2 0.26 170

C 3 0.20 129

A*B 8 0.14 0.89

B*C 6 0.24 0.95

A*C 12 0.15 152

A*B*C 24 0.15 0.99

Hata 60 0.16

Toplam 119

A: depolama (giin), B: Yag cesitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlar, **p<0.01 seviyesinde
onemli, * p<0.05 seviyesinde dnemli

Yapilan analizler sonucunda

depolama siiresi boyunca

Orneklerin  Serbest

yag asitligi degerlerinde

stirekli degisim gostermisti. Bu degisimlerden sadece

depolama siireci istatistiksel olarak ¢ok Oneml bulunmustur (p<0.01). Yag cesitleri,
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ham piring kepek yag ekleme oranlart ve diger interaksiyonlar ise istatistiki agidan

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aycicek yagi,
kanola yag1 ve miswdzii yagmin Serbest Yag Asitligi degerleri lizerine etkilerine iligkin Duncan Coklu
Karsilagtrma Testi Analiz sonuglari.

Faktor n Serbest Yag Asitligi
(% oleik asit cinsinden)

Yag cesidi
Aygicegi 40 0.46+0.15%
Misirézii 40 0.37+0.132
Kanola 40 0.54+0.70%
Depolama(giin)
1 24 0.27+0.06°
15 24 0.33+0.07°¢
30 24 0.410.06%¢
50 24 0.67+0.88%
90 24 0.60:0.10%
Eklenen Ham
Yag Orani
%0 30 0.39+0.13°
% 1 30 0.40+0.13°
% 2 30 0.46+0.16%
%5 30 0.57+0.81%

*: Aynisiitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir

Yapilan Duncan Coklu Karsilastrma testine gore aycicek yag, kanola yag ve
misrozii yagmn serbest yag asitligi degerleri ortalamasi birbirine yakmn olarak tespit
edilmistir.

Depolama siireci boyunca en yiksek serbest yag asitligi degerleri 90. giinde
bulunurken en diisiik deger ise 1. giin depolama siirecinde bulunmustur.

Serbest yag asitligi degerleri % 0, % 1, % 2 ve % 5 oranlarmda ham piring
kepegi eklenen 6rneklerde en yiiksek ve birbirine yakmn bulunmustur.

Farkli oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca
aycicek yag, kanola yag ve muswrdzii yaglarmm serbest yag asitligi degerleri ilizerine
etkilerine ait interaksiyon grafikleri Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi
boyunca (1., 15., 30., 50, 90., giin): A: Aygicek yagi, B: Kanola Yag1 ve C: Miswr6zi Yaglarimin Serbest
yag asitligi degerleri {izerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aygicek yagma ait biitin 6rneklerde 90 giinlik depolama periyodunda serbest
yag asitligi degerleri agismdan siirekli bir artiy gOriilmiistiir. %1 orannda ham piring
kepegi eklenen aycicek yag orneginde 30. ve 50. giin donemlerinde serbest yag asitligi
acisindan birbirine yakmn degerler elde edilmistir.

Kanola yagma ait biitiin 6rneklerde 90 giinliik depolama periyodunda serbest
yag asitligi degerleri acismdan siirekli bir artig goriimiistir. %1 orannda ham piring
kepegi eklenen kanola yagi orneginde 30. ve 50. giin donemlerinde serbest yag asithigi
acismdan birbirine yakm degerler elde edilmistir.

Misir6ézii yagma ait biitin 6rneklerde 90 giinliikk depolama periyodunda Serbest
yag asitligi degerleri agisndan 15. giin depolama siireci haricinde siirekli bir artis
gorlilmistiir.

Elde ettigimiz Aygicek ve Misr yagma ait serbest yag asitligi degerleri,
Caliskan (2008)’inkine ¢ok benzerdir. Serbest yag asidi igerigi, yaglarm Kalite kontroli
ile ilgili olarak en sik kullanlan parametredir. Asitlk, trigliseritlerin  hidrolizi ve
yaglarm oksidasyonu ile sekillenmektedir. Yapnus oldugumuz bu tez cahsmasmnda
depolama harig, eklenen ham piring kepek yag miktar, yag cesitleri ve diger biitiin
interaksiyonlarda serbest yag asitligi degisimi istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamustir.
Depolama siireci boyunca serbest yag asithigi artmug, fakat son depolama siirecinde ¢ok
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az bir diistis gozlenmistir. Ayrica depolama siireci boyunca yag Orneklerinin hi¢ biri
yasal asitlk smrmi 0.6 mg KOH/g yag gegmemistir. Depolama siireci boyunca serbest
yag asitligi degerinin artist Sinag ve Fenercioglu (1994); Targan ve ark, (2008); Tasan
ve ark., (2011); Zhang ve ark., (2010); Igbal ve ark, (2005) tarafindan belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anlan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29)
Ek-2 Diger Kalite Kriterlerinde yer alan bilglere gore iilkemizde satilan bitkisel
yaglarm serbest yag asitligi degerleri; rafine yaglarda en ¢ok 0.6 mg KOH/ g yag, soguk
preslenmis ve natiirel yaglarda en cok 4 mg KOH/ g yag ve natiirel palm yaginda en ¢ok
10.0 mg KOH/ g yag olmak zorundadr.

4.4. Yag Asiti Kompozisyonu Analizleri
Analiz edilen Omneklerin yag asitleri kompozisyonuna ait ortalamalar Cizelge 4.7’de

gosterimistir. Analiz edilen Orneklerin yag asitleri kompozisyonuna ait varyans analizi

Cizelge 4.8’de, Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglar1 ise Cizelge 4.9’da verilmistir.



Cizelge 4.7._Farkli oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca (1., 15., 30., 50., 90., giin): A: Aygicek yagy;, B: Kanola Yagi ve C: Misurozii
Yaglarmm palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik aist miktarlar1 iizerine etkileri (ortalama + standart sapma)

Oleik Asit (%) Linoleik Asit (%)
Eklenen ham .. .
piring Depolama(giin) Depolama(giin)
Yag Cesidi  kepegi yag 1. giin 15. giin 30. giin 50. giin 90. giin 1. giin 15. giin 30. giin 50. giin 90. giin
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
Aycicek yag 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
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
Kanola ya@ 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
0 30.02+0.14 30.26+0.08 30.20+0.01  29.9440.45 30.65+0.01 55.60+0.12 55.63+0.01 55.76+0.06 55.97+0.14 55.08+0.06
Misirdzii yagi 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
Linolenik Asit (%)
Eklenen ham "
o Depolama(giin)
piring
Yag Cesidi  kepegi yag 1. giin 15. giin 30. giin 50. giin 90. giin
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
Aygigek yag
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
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
Kanola yagi
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
0 0.44+0.01 0.46+0.01 0.46+0.01 0.46+0.01 0.49+0.01
Misirozii vas 1 0.76+0.01 0.55+0.01 0.46+0.01 0.50+0.02 0.45+0.01
1s1rozii yagi
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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Cizelge 4.7. Devamu

Eklenen ham

Palmitik Asit (%)

Stearik Asit (%)

piring Depolama(giin) Depolama(giin)
Yag Cesidi kepegi yagi 1. gin 15. gin 30. giin 50. giin 90. giin 1. giin 15. gin 30. giin 50. giin 90. giin
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
Aygicek ya@ 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
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
Kanola yag 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  2.17340.069  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
0 11.244+0063 11.143+0.062 11.038+0.063 10.996+0.176 11.391+0.031 2.508+0.056 2.514+0.018 2.54040.011 2.636+0.132  2.390+0.016
Misirozii yag 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  2.55840.029  2.610+0.240  2.797+0.065

Cizelge 4.8. Farkl oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygigek yagi, kanola yagi ve miswézi yagmmm palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve

linolenik asit miktarlart degerleri izerine etkilerine iliskin Varyans Analiz sonuglari.

Varyasyon Palmitik Asit Stearik Asit Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Asit
Kaynaklari 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 (giin), B: Yag cesitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlan, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde dnemli

144
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Yapilan analizler sonucunda yag Omeklerinde bulunan Palmitik asit miktar
depolama siiresi boyunca siirekli degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak
cok Onemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica yine yag c¢esitlerinin ve ham piring kepek
yagl ekleme oranlarmm Palmitik asit degeri ilizerme etkisi de istatiksel olarak c¢ok
Oonemli bulunmustur (p<0.01). Stearkk asit miktarmda Depolama siiresi X yag cesitleri,
Depolama siiresi X ham piring kepegi ekleme oranlari, yag cesitleri X ham piring
kepegi ekleme oranlari ve Depolama siiresi X yag cesitleri X ham piring kepegi ekleme
oranlar1 mteraksiyonlar1 da istatistiksel agidan ¢ok dnemli ¢iknmustir (p<<0.01).

Yine yapilan analizler sonucunda yag Orneklerinde bulunan Stearik asit miktar
depolama siiresi boyunca siirekli degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak
cok Onemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica yine yag cesitlerinin ve ham piring kepek
yagl ekleme oranlarmm Stearik asit degeri {izerine etkisi de istatiksel olarak ¢ok Onemli
bulunmustur (p<0.01). Stearik asit miktarmda Depolama siiresi X yag c¢esitleri,
Depolama siiresi X ham piring kepegi ekleme oranlary, yag cesitleri X ham piring
kepegi ekleme oranlar1 ve Depolama siiresi X yag cesitleri X ham piring kepegi ekleme
oranlart interaksiyonlar1 da istatistiksel acidan ¢ok dnemli ¢kmistir (p<0.01).

Depolama siireci, ham piring kepek yag ekleme oranlar1 ve depolama siiresi X
yag cesitleri X ham piring kepegi ekleme oranlart bakimmndan analizi yapilan yag
oreklerinde bulunan oleikk asit miktar1 degisimi istatiksel agidan Onemli bulunmustur
(p<0.05). Oleik asit miktar;; yag ¢esidi, depolama siiresi X yag cesitleri, Depolama
stiresi X ham piring kepek yag ekleme oranlar, yag cesitleri X ham piring kepegi
ekleme oranlar1 interaksiyonlar1 istatiksel agidan ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Linoleik asit miktar1 degisimi, depolama siiresi, yag cesidi ve depolama siiresi X
yag cesitleri X ham piring kepegi ekleme oranlar1 interaksiyonlar1 agismdan ¢ok Onemli
bulunurken (p<0.01); ham piring kepek yag ekleme oram ve depolama siiresi X yag
cesitleri interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama
stiresi X ham piring kepegi ekleme oram ve yag cesitleri X ham piring kepegi ekleme
orami interaksiyonlar1 ise istatistiksel agidan Onemsiz olarak tespit edilmistir.

Linolenik asit miktar1 ise biitiin interaksiyonlar agismdan istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.9. Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca ayg¢icek yagi, kanola yagi
ve muswdzii yaginm, palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit miktarlar1 degerleri
tizerine etkilerine iligkin Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Fak tor n Palmitik Stearik Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik
Asit Asit Asit
Yag ¢esidi
Aygicesi 40 6.47+0.44" 5.16+0.13% 25.11+1.02° 62.92+0.77% 0.34+0.03°
Mis 1 zii 40 11.4240.25%  2.55+0.15° 29.98+0.47° 55.59:+:0.35" 0.46+0.08°
Kanola 40 5.68+0.31° 2.56+1.09° 65.51+1.08% 25.68+0.40° 0.56+0.13
Depolama(giin)
1 24 7.73+2.58° 3.45+1.42° 40.34+18.15° 48.01+16.48" 0.47+0.16
15 24 7.78+258°  355£1.40°  40.27+18.02®°  48.00+16.28° 0.40+0.10°
30 24 7.83+263°  3.52+1.44% 40.28+18.03? 47.93+16.27°  0.44+0.12°
50 24 7.95+2 582 3.20+1.39° 39.92+18.82° 48.37+16.64° 0.47+0.13
90 24 7.98+2.70°% 320+£1.37°  40.20£19.04*  48.01+16.62° 0.48+0.13
Eklenen Ham
Yag Miktar
% 0 30 7.784+2.45° 3.87+1.41 40.06+17.59° 47.88+16.44°  0.41+0.12°
%1 30 7.73+2.68" 3.23+1.35° 40.34+18.44°  48.07+16.33"°  050+0.14°
% 2 30 7.8142.14°°  321+1.41° 40.33+18.72° 48.09+16.47%°  0.45+0.12°
%5 30 7.974257%  3.28+1.34°  40.07+18.57° 48.22+16.32°  0.45+0.13°

Analiz sonuglar
*: Aynisiitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farkhdir

Yapilan Duncan Coklu Karsilastrma testine gore palmitik asit miktar1 en fazla
msirozii yagmda bulunurken, bunu swasiyla aycicegi ve kanola yag takip etmisti. Yag
cesitlerinde bulunan Palmitik asit miktarmda meydana gelen degisimler istatistiksel agidan
oneml bulunmugstur (p<0,01). Ayrica palmitk asit miktar1 depolama siirecinde en fazla 50. ve
90. giinlerde tespit edilirken, palmitik asitin en az bulindugu depo siireci 1. giin depo zamam
olarak bulunmugstur. Ayrica eklenen ham piring kepek yag oranlart g6zoniine almdigmda en
fazla palmitkk asit miktart % 5°lik oranda elde edilirken, bunu swasiyla % 1, % 2 ve % 0’k
oranlar takip etmistir.

Yapilan stearkk asit miktar1 en faza

analizler sonucunda

aycicegl yagnda
bulunmustur. Misézii ve kanola yagnda bulunan stearik asit miktar1 ise birbirine yakm ve
benzer ¢ikmustir. Stearik asit miktar1 depo siirecinde degisik gostermis ve en fazla stearik asit
15. gin depo sirrecinde elde edimisti. En az steark asit miktar1 50. ve 90. giin depo
streglerinde tespit edilmistir. Eklenen ham piring kepek yag oram acismdan ise en fazla
stearik asit % 5’lik oranda elde edilmis olup bunu srasiyla % 1, % 2 ve % 0 oranlan takip
etmistir.

Doymamis yag asitleri grubunda olan oleik asit, linoleik asit ve linoleik asit miktarlart
srrastyla, kanola, aycicegi ve yine kanola yaglarmda elde edilmistir. Oleik asit miktar1 depo
strecinde en fazla 1. ve 30. giin depolama zamanlarmda tespit edilirken, ham piring kepek
yagl ekleme oranlar1 agisndan da en fazla biitiin oranlarda birbirine yakm ve benzer sonuglar
elde edimistir. Linoleik asit miktart en fazla 50. gin depo siirecinde elde edilmistir, ayrica
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eklenen ham piring kepegi yad oram agismdan da en fazla % 5°lk oran bulunmustur.
Linolenik asit miktar1 en fazla 1., 50. ve 90. gin depolama siireclerinde tespit edilmistir.
Linolenik asit miktar1 en fazla %1’lik ham piring kepek yag ekleme orannda elde edilirken,
en az % 0’lk orandan elde edilmistir.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmn depolama siiresi boyunca aycicek
yagnda bulunan palmitik (A), stearik (B), oleik (C), linoleik (D) ve linolenik (E) yag asitleri
tizerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Farkl oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca (1.,
15., 30., 50., 90., giin) Aygi¢ek yagmda bulunan Palmitik (A), Stearik (B), Oleik (C), Linoleik (D) ve Linolenik
(E) Yag asitleri tlizerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Depolama siirecinde aygicek yagmm tiim orneklerinde (% 0, % 1, % 2 ve % 5 oranda
ham piring kepek yag eklenmis) ylizdesel olarak; palmitik asit miktart % 6.02 ile % 7.612
arasinda, stearik asit miktar1 % 5.015 - % 5.402, oleik asit miktar1 % 23.14 - % 25.84, linoleik
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asit miktar1 % 62.22 - % 64.62 ve linolenk asit miktar1 ise % 0.308 - % 0.368 araligmda
degismistir.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca kanola
yagnda bulunan palmitik (A), stearik (B), oleik (C), linoleik (D) ve linolenik (E) yag asitleri
tizerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirin¢ kepegi yagmim depolama siiresi boyunca (1.,
15.,, 30, 50., 90., giin) Kanola yaginda bulunan bulunan Palmitik (F), Stearik (G), Oleik (H), Linoleik (I) ve
Linolenik (J) Yag asitleri iizerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Depolama siirecinde kanola yagmmn tim 6rneklerinde (% 0,% 1,% 2 ve % 5 oranda
ham piring kepek yag eklenmis) yiizdesel olarak; palmitk asit miktar1 % 5.395 ile % 6.3
arasmda, stearik asit miktar1 % 2.007 - % 2.224, oleik asit miktar1 % 62.91 - % 66.75, linoleik
asit miktar1 % 24.82 - % 25.96 ve linolenk asit miktar1 ise % 0.235 - % 0.685 araligmda
degismistir.
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Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca nusirdzii
yaginda bulunan palmitik (A), stearik (B), oleik (C), linoleik (D) ve linolenik (E) yag asitleri
iizerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri Sekil 4.6’da verimistir.
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Sekil 4.6. Farkh oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirin¢ kepegi yagnin depolama siiresi boyunca (1.,
15., 30, 50., 90., giin) Miswdzii yagmda bulunan bulunan Palmitik (K), Stearik (L), Oleik (M), Linoleik (N) ve
Linolenik (O) Yag asitleri {izerine etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Depolama siirecinde musrdzii yagmmn tim orneklerimde (% 0, % 1, % 2 ve % 5
oranda ham piring kepek yag eklenmis) yiizdesel olarak; palmitk asit miktar1 % 10.996 ile %
11.907 arasinda, stearik asit miktar1 % 2.263 - % 2.848, oleik asit miktar1 % 29.06 - % 30.66,

linoleik asit miktar1 % 55.08- % 56.11 ve linolenik asit miktar1 ise % 0.4155- % 0.5575
araliginda degismistir.
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4.5. Renk Analizi Sonuglan

Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmmn depolama siiresi boyunca aygicek
yagl, kanola yag ve muswrdzii yagmmn renk degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.10’da
verilmisti. Renk degisimlerini belirlemek i¢in  L*(parlaklk), a* (krmuzilk) ve b* (sarilik)
degerleri 2 tekerrir 2 paralel olacak sekilde Olgiilmiistir. Renk degerleri CIELab skalasma

gore tekerriirlerin ortalamas1 + standart sapma seklinde verilmistir.



Cizelge 4.10. Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca aycicek yagi, kanola yagi ve misirdzi yaginin renk degerleri lizerine etkileri (ortalama
+ standart sapma)

Depolama (giin)

Renk Skalalar1  Yag Cesitleri  Piring Kepegi Yagi ekleme miktari (%)

1 15 30 50 90

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

Ayc¢icek Yagi
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
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

L* Kanola Yagi
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
0 70.03+0.09 69.56+0.75 70.09+0.08 70.26+1.19 70.11+1.33
Mt Yas 1 69.55+0.06 69.83+0.09 70.21+1.09 71.94+0.40 73.48+0.39

1s1r Yagi

s 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
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

Aycicek Yagi
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
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

a* Kanola Yagi ,
2 -5.75+0.10 -2.56+0.13 -1.87+0.14 -0.27+0.08 0.35+0.09%
5 -7.46+0.12 -4.67+0.10 -3.52+0.10 -0.86+0.07 0.06+0.18
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
Misir Yagi

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

1€



Cizelge 4.10. Devanu

0 7.39+0.06 6.63+0.03 5.69+0.01 3.25+0.37 2.01+0.16
. 1 15.0743.27 7.7740.01 5.78+0.13 3.09+0.13 2.03+0.06
Ayc¢icek Yagi
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
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
b* Kanola Yagi
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
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
Misir Yagt
2 30.09+0.54 22.27+0.55 18.164+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
0 7.62+0.06 6.82+0.02 5.79+0.00 3.31£0.38 2.284+0.22
. 1 15.61+3.39 7.93+0.02 5.89+0.14 3.1240.14 2.27+0.08
Aycigek Yag1
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
0 7.37+0.07 6.94+0.15 5.70+0.05 3.8740.18 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
Chroma Kanola Yagi
2 22.75+0.42 12.9940.78 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
0 24.2240.27 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
Misir Yagi
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

[43



Cizelge 4.10. Devamu

Hue

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
Aygicek Yagi
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 -77.1240.04 -81.56+0.89 88.15+2.00
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
Kanola Yagi
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
0 -79.02+0.01 -79.38+0.14 -79.41+0.19 -83.08+1.32 -87.09+0.17
Misir Yagi 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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45.1. L* degeri

L* degeri 6rmeklerdeki parlakhgm bir Slciisiidiir, daha yiikksek bir L* degeri, daha acik
rengi vermektedir (Rentfrow ve ark., 2004). Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmmn
depolama siiresi boyunca aycicek yagi, kanola yag ve muswdzi yagmn L* degerleri {izerine
etkilerine iligkin Varyans analizi sonuglari Cizelge 4.11°de ve Duncan Coklu Karsilagtrma
Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.12 ’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca aycigek yagi, kanola
yagive miswdzii yagmm L* degerleri lizerine etkilerine iligkin Varyans Analiz sonuglar.

Varyasyon Kaynaklar 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(5.s1z)
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 (giin), B: Yag cesitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlan, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, *
p<0.05 seviyesinde dnemli

Yapilan analizler sonucunda L* degerinde depolama siiresi boyunca siirekli degisim gostermis
ve bu degisim istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica yme yag
cesitlerinin ve ham piring kepek yagi ekleme oranlarmm da L* degeri lizerine etkisi de
istatiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresi X yag cesitleri
iteraksiyonu istatiksel olarak Onemsiz ¢ikarken, diger biitiin interaksiyonlar ise istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli ¢ikmustr (p<0.01).
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Cizelge 4.12. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygicek yagi, kanola
yaglr ve muswdzii yagmin L* degerleri lizerine etkilerine iligkin Duncan Coklu Karsilagtrma Testi Analiz
sonuglari.

Faktor n L*
Yag cesidi
Aycicegi 40 71.39+1.46
Misirozii 40 69.94+1.34°
Kanola 40 71.38+1.31°
Depolama(giin)
1 24 70.31+1.92°
15 24 70.39+1.40°
30 24 70.87+1.21°°
50 24 71.33+1.24%
90 24 71.60+1.412
Eklenen Ham
Yag Miktar
% 0 30 71.26+1.51°
%1 30 71.35£1.28%
% 2 30 71.08+1.31°
%5 30 69.92+1.58°

*: Aynisiitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastrma testine gore aycicegi ve kanola yagmn L*
degerleri ortalamasi birbirine benzer ve en yiksek olarak tespit edimistir. Miswdzii yagmmn
L* degeri ortalamasi ise, aycicegi ve kanola yagmmn L*degeri ortalamasmdan diisik olarak
bulunmustur.

Depolama siirecinde ise en yiiksek L* degerlerne 90. giinde ulasiirken, bunu swrasiyla
50. ve 30. giinler takip etmistir. Depolama siirecinde en diisik L* degeri ise 1. giinde tespit
edimistir.

En yiiksek L* degerleri % 0, % 1 ve % 2 oranlarmda eklenen ham piring kepegi yag
le elde edilirken, %S5 orannda eklenen ham piring kepegi yagma ait L* degerleri ise daha
diisiik bulunmustur.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmmn depolama siiresi boyunca aygigek
yag, kanola yag ve miswdzii yaglarmm L* degerleri lizerine etkilerine ait interaksiyon
grafikleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirin¢ kepegi yaginin depolama siiresi boyunca (1.,
15., 30., 50., 90., giin): A: Ayg¢icek yagi, B: Kanola Yagi ve C: Miswozi Yaglarmin L* degerleri lizerine
etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aygicek yagmn kontrol 6rnegi (% 0)’nde L* degeri 90 giinlik depolama periyodunda
stirekli bir azalma gostermistir. Buna karsik % 1, % 2 ve % 5 oranlarmda ham piring kepek
yagl eklenen Aycicek yag Orneklerinde ise L* degerlerinde artis goriilmistiir. En fazla artis
%S5 oraninda ham piring kepegi eklenen aycicek yag 6rneginde goriilmiistiir.

Kanola yagmn % 2 ve % 5 orannda ham piring kepegi yagt eklenen orneklerinde L*
degeri artiy gosterirken, kontrol (% 0) ve % 1 orannda hem piring kepegi eklenen 6rneklerde
ise L* degeri azalma gostermistir.

Misr yagnda ise kontrol (% 0) Ornegi L* degerlerinde 90 giinlik depolama
periyodunda Onemli bir degisme gozlenmemisti. % 1, % 2 ve % 5 oranlarmda ham piring
kepegi eklenen Orneklerde ise L* degerlerinde bir depolama periyodu siiresince artis
gozlenmistir.

Ham bitkisel yaglar ¢esitli dogal renk maddeleri icermektedirler. Ham yagm rengi
yaghk tohumun ya da ham yagn depolama sartlarma, oksijen erisilebilirligine ve sicakliga
bagh olarak direk olarak etkilenebilir (Tasan ve ark., 2011). Oksidasyonun kati ve svi
yaglarin renkleri ilizerinde Onemli bir etkisi vardir (Carrin ve Carelli, 2010).

Lipit oksidasyonu gidalarm bozulmasma, yaglarda bulunan Onemli kalite Kriterlerinin
etkisinin azlamasma, yaglarm acilasmasma, Kizartimis gidalarda tat, aroma ve renk gibi

parametrelerde kaymplar olusmasma neden olmaktadr (Rossell, 2001a; Tabee, 2008; Duita,
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2002). Lipit hidroperoksitleri ile ikincil oksidasyon {iirtinleri ile proteinlerin ve diger bilesenler
arasindaki nteraksiyon, oksidasyon ve aroma stabilitesi, gidanin isleme siiresince yapisi,
pisirilmesi ve depo asamalarmda olduk¢a Onemli bir etkiye sahiptir (Frankel, 1998a). Biitiin
proten bozunmalar1 besleyicilik Ozelliklerini etkilemektedir. Bu reaksiyonlar istenmeyen taste
ve koku oluisumuna ayrica gidann rengnin kahverengine doniisiimiine sebep olmaktadir.
(Pokorny ve Davidek, 1979; Korczak ve ark., 2000). Gidalarm renkleri, antosiyanin,
karotenoid, klorofil ya da firmcilik karamelizasyon fiiriinleri gibi kararsiz pigmentlerin, lipit
oksidasyonu srasmda meydana gelen atkif peroksitler tarafinda degistirilir (Finley ve Given,
1986).

Bu sebeplerden dolayi, ham piring kepek yag eklenmemis kontrol orneklerinde L*
degerlerinde belirgin bir azahs seyri goriilirken, ham piring kepek yag eklenmis 6rneklerde
ise silirekli bir artiy gozlemlenmistir. Piring kepek yag rafine olmamus halde eklendigi i¢in,
koyu (kahverengi-siyah) bir renge sahiptir ve yaglara ik eklendiginde, eklenme oranma
paralel sekilde L* degerince Onemli bir azalsa sebebiyet vermektedir, fakat depolama siireci
boyunca L* degerlerinde artism antioksdan igerigi nedeniyle oldugu tahmin edilmektedir.

4.5.2. a* degeri

a* degeri kirmwzihign bir Olciisiidiir, daha yliksek a* degeri, daha kwnmuzi bir rengi
belirtir (Rentfrow ve ark., 2004). Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmmn depolama
stiresi boyunca aycicek yag, kanola yag ve musrozii yagmm a* degerleri {lizerine etkilerine
iliskin Varyans analizi Cizelge 4.13°te ve Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuglart ise
Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygicek yagi, kanola
yagive misidzii yagnmn a* degerleri lizerine etkilerine iliskin Varyans Analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynaklart a*

SD KO F
A 4 87.8270 2393.06**
B 2 22.8621 622.93**
Cc 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 (giin), B: Yag c¢esitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlari, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, *
p<0.05 seviyesinde dnemli
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Yapilan analizler sonucunda a* degerinde depolama siiresi boyunca siirekli degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak ¢ok Onemli buluinmustur (p<0.01). Ayrica yine
yag cesitlerinin ve ham piring kepek yagi ekleme oranlarmm da a* degeri iizerine etkisi de
istatiksel olarak ¢ok oOneml bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresi X yag c¢esitleri
mnteraksiyonu, depolama siiresi X ham piring kepegi ekleme oranlari interaksiyonu, yag cesidi
X ham piring kepegi ekleme oranlar1 interaksiyonu ve depolama siiresi X yag gesitleri X ham
piring kepek yagi ekleme oranlart interaksiyonu da istatistiksel olarak c¢ok Onemli ¢kt
(p<0.01).

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygigek yagi, kanola
yagl ve miswdzi yagmin a* degerleri iizerine etkilerine iligkin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Analiz
sonuglari

Fak tor n a*
Yag cesidi
Aygicegi 40 -1.80+17°
Misirdzi 40 -3.13+1.64°
Kanola 40 -1.8542.28%
Depolama(giin)
24 -4.97+1.79°
15 24 -3.00+1.34¢
30 24 -2.35+1.17°
50 24 -0.97+0.83°
90 24 -0.01+0.99°
Eklenen Ham
Yag Miktan
%0 30 -1.6241.742
% 1 30 -1.69+1.782
% 2 30 -2.26+1.97°
%5 30 -3.47£2.48°

*: Aynisiitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farkhdir

Yapian Duncan Coklu Karsilastrma testine gore aygicegi ve kanola yagmm a*
degerleri ortalamas1 birbirine benzer ve en yiiksek olarak tespit edilmisti. Misrdzii yagmnmn
a* degeri ortalamasi ise, aycicegi ve kanola yagmm a*degeri ortalamasmdan disik olarak
bulunmustur.

Depolama siirecinde ise en yiiksek a* degerlerine 90. giinde ulasilirken, bunu sirasiyla
50. ve 30. gilinler takip etmistir. Depolama siirecinde en diisiik a* degerleri ise swasiyla 1. ve
15 giinlerde tespit edilmistir.

En yikksek a* degerleri % 0, % 1 oranlarmda eklenen ham piring kepegi yag ile elde
edilirken, % 2 orannda eklenen ham piring kepegi yagma ait a* degerleri ise daha diisiik
bulunmus olup en diisik deger ise % 5 oraninda eklenen Orneklere aittir.
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Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmn depolama siiresi boyunca aygicek
yagl, kanola yag ve miswozi yaglarmm a* degerleri lizerine etkilerine ait interaksiyon

grafikleri Sekil 4.8’de verilmistir.

2 2
1 1
0 0 f
1 1 1. glin 15. glin ; 90. glin
) g 2 ——0%
E 3 )En 3 / / —-1%
3 a / /
9
L 4 %4 i )/ 2%
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N ! e
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5 4%_—% —5%

a* Degerleri

Depolama (giin) C

Sekil 4.8. Farkh oranlarda (%0, %1, %2, %5) eklenen ham piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca (1.,
15., 30, 50., 90., giin): A: Aygcicek yagi, B: Kanola Yagi ve C: Miswozii Yaglarmmn a* degerleri {izerine
etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aygicek yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yag
orneklerinin  hepsinde a* degeri 90 giinlik depolama periyodunda stirekli bir artis
gostermistir. a* degeri en fazla artis % 5 orannda ham piring kepegi eklenen Ornekte
goriilmiigtiir.

Kanola yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oraninda eklenen ham piring kepek yagi
orneklerinin  hepsinde de a* degeri 90 giinliik depolama periyodunda siirekli bir artis
gostermistir. a* degeri en fazla artis % S5 orannda ham piring kepegi eklenen ornekte
gOriilmiigtiir.

Aym sekide musrdzi yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oraninda eklenen ham piring
kepek yag orneklerinin hepsinde a* degeri 90 giinlik depolama periyodunda siirekli bir arti
gostermistir. a* degeri en fazla artis % 5 orannda ham piring kepegi eklenen muswrdzi yag
orneginde goriilmiistiir. Kontrol 6rneginde (% 0) a* degeri 1., 15. ve 30. depo giinlerinde
stabil bir hal alrken sonraki depo siirecinde hizli bir artis gostermistir.
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4.5.3. b* degeri

b* degeri sariign bir dlciitiidiir, daha yiksek bir b* degeri daha sart bir rengi belirler
(Rentfrow ve ark., 2004). Daha yiiksek b* degeri, daha sar1 bir rengi belirtir. Farkli oranlarda
eklenmis piring kepegi yagmn depolama siiresi boyunca aycicek yag, kanola yag ve
msrozii yagmm a* degerleri lizerine etkilerine iliskin Varyans analizi Cizelge 4.15°te ve

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aycicek yagi, kanola
yagive miswrozii yagmm b* degerleri iizerine etkilerine ilisgkin Varyans Analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar 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 24 157 239
Hata 60 0.66
Toplam 119

A: depolama (giin), B: Yag cesitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlan, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, *
p<0.05 seviyesinde dnemli

Yapilan analizler sonucunda b* degeri depolama siiresi boyunca siirekli degisim gostermis ve
bu degisim istatistiksel olarak ¢ok ©Onemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica ymne yag ¢esitlerinin
ve ham piring kepek yag ekleme oranlarmm b* degeri lizerine etkisi de istatiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresi X yag cesitleri X ham piring kepegi ekleme
oranlar1 interaksiyonu istatistiksel acgidan Onemsiz c¢ikarken, diger tiim mnteraksiyonlar ise
istatitiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.16. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygicek yagi, kanola
yagl ve muswdzi yagmm b* degerleri lizerine etkilerine iliskin Duncan Coklu Karsilastrma Testi Analiz
sonuglari.

Fak tor n b*
Yag cesidi
Aycicegi 40 9.12+7.61°
Misrdzii 40 19.88+8.00%
Kanola 40 10.00+8.37"
Depolama(giin)
1 24 22.42+9.54°
15 24 16.15+7.90°
30 24 13.03+6.73°
50 24 8.30+5.67°
90 24 5.09+5.23¢
Eklenen Ham
Yag Miktar
%0 30 10.70+8.46"
% 1 30 9.95+7.11°
%2 30 12.6448.01°
%5 30 18.70::11.03%

*: Ayni siitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farkhdir

Yapilan Duncan Coklu Karsilastrma testine gore mswdzi yagmm b* degerleri
ortalamasi en yilkksek olarak tespit edimistir. Aygicek ve kanola yagmm b* degerleri
ortalamasi ise swrastyla en diisik olarak bulunmustur.

Depolama siirecinde ise en yiksek b* degerlerine 1. giinde tespit edilirken, bunu
srrastyla 15., 30., 50. Giinler takip ederken, en diisik deger ise 90. giinde bulunmustur.

En yiiksek b* degerleri swrasiyla % 5, % 2 oranlarmda eklenen ham piring kepegi yag
ile elde edilirken, % 1 orannda eklenen ham piring kepegi yagma ait b* degerleri ise daha
diistk bulunmus olup en diisik deger ise % 0 oraninda eklenen Orneklere aittir.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmmn depolama siiresi boyunca aycicek
yag, kanola yag ve musrozi yaglarmm b* degerleri tizerine etkilerine ait interaksiyon
grafikleri Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Farkli oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham pirin¢ kepegi yaginin depolama siiresi boyunca (1.,
15, 30.,, 50., 90, giin): A: Aygcicek yagy, B: Kanola Yagi ve C: Miswrozii Yaglarmin b* degerleri iizerine
etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aycicek yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yag
orneklerinin  hepsinde b* degeri 90 ginlik depolama periyodunda siirekli bir azalma
gosterirken, b* degeri en fazla azalmayr % 5 orannda ham piring kepegi eklenen Ornekte
gostermistir.

Kanola yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yag
orneklerinin  hepsinde b* degeri 90 ginlik depolama periyodunda siirekli bir azalma
gosterirken, b* degeri en fazla azalmayr % 5 oranmnda ham piring kepegi eklenen Ornekte
gostermistir.

Aynt sekide muswozi yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oraninda eklenen ham piring
kepek yag Orneklerinin hepsinde b* degeri 90 ginlik depolama periyodunda siirekli bir
azalma gOstermisti. b* degerinde en fazla azalma % 5 oranmda ham piring kepegi eklenen
kanola yag oOrneginde goriimiistir. Kontrol orneginde (% 0) b* degeri tiim depo siirecinde
(90 giin) onemli bir degisme gostermemistir.
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4.5.4. Chroma degeri

Chroma toplam renk Olciim degeridir. Yiiksek chroma degeri daha parlak/canh rengi
ifade etmektedir (Rentfrow ve ark., 2004). Farkh oranlarda eklenmis piring kepegi yagmm
depolama siiresi boyunca aycicek yag, kanola yag ve muswrdzii yagmmn chroma degerleri
lizerine etkilerine iliskin Varyans analizi Cizelge 4.17°de ve Duncan Coklu Kargilagtrma
Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca ayg¢icek yagi, kanola
yagive misrozii yagmm Chroma degerleri iizerine etkilerine ilisgkin Varyans Analiz sonuglar.

Varyasyon Kaynaklar Chroma degeri

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 24 154 2.31**
Hata 60 0.66
Toplam 119

A: depolama (giin), B: Yag cesitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlan, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, *
p<0.05 seviyesinde onemli

Yapilan analizler sonucunda chroma degeri depolama siiresi boyunca siirekli degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak ¢ok Onemli buluinmustur (p<0.01). Ayrica yine
yag cesitlerinin ve ham piring kepek yag ekleme oranlarmm chroma degeri lizerine etkisi de
istatiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01) bulunurken, bu faktorler arasmdaki interaksiyonlar da
Oonemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmm depolama siiresi boyunca aycicek yagi, kanola

yag1 ve miswrozii yagmmn Chroma degerleri iizerine etkilerine iligkin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Analiz
sonuglart

Faktor n Chroma
Yag cesidi
Aygicegi 40 9.40+7.83°
Misirdzi 40 20.10+8.58"
Kanola 40 10.20+8.13°
Depolama(giin)
1 24 23.00+9.67°
15 24 16.40+8.00°
30 24 13.20+6.82°
50 24 8.40+5.72°
90 24 5.20+5.18°
Eklenen Ham
Yag Miktan
%0 30 10.90+8.52°
%1 30 10.20+7.23°
% 2 30 12.90+8.18°
%5 30 19.00+11.27°

*: Aynisiitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farkhdir
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Yapian Duncan Coklu Karsilastrma testine gore miswdzi yagmm chroma degerleri
ortalamasi en yilksek olarak tespit edimisti. Kanola ve aygicek yagmm chroma degerleri
ortalamasi ise swrastyla en diisik olarak bulunmustur.

Depolama siirecinde ise en yilkksek chroma degerleri 1. giinde tespit edilirken, bunu
srrastyla 15., 30., 50. glinler takip etmis, en diisiik deger ise 90. giinde bulunmustur.

En yiksek chroma degeri % 5 orannda eklenen ham piring kepegi yag ile elde
edilirken, % 1 orannda eklenen ham piring kepegi yagma ait chroma degerleri en diisiik
bulunmustur.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmmn depolama siiresi boyunca aygicek
yagl, kanola yag ve muswdzi yaglarmm chroma degerleri lizerine etkilerine ait interaksiyon
grafikleri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Farkh oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca
(1., 15, 30, 50., 90., giin): A: Aycicek yagi;, B: Kanola Yag: ve C: Miswr6zii Yaglarmin chroma degerleri tizerine
etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aycicek yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yag
oreklerinin hepsinde chroma degeri 90 ginliik depolama periyodunda stirekli bir azalma
gosterirken, chroma degeri en fazla azalmayr % 5 oranmda ham piring kepegi eklenen 6rnekte
gostermistir.

Kanola yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yag
ormeklerinin  hepsinde chroma degeri 90 giinliik depolama periyodunda stirekli bir azalma
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gosterirken, chroma degeri en fazla azalmayr % 5 orannda ham piring kepegi eklenen ornekte
gostermistir.

Aym sekilde muswrdzii yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring
kepek yag oOrneklermin hepsinde chroma degeri 90 giinlik depolama periyodunda stirekli bir
azalma gostermisti. Chroma degerinde en fazla azalma % 5 orannda ham piring kepegi
eklenen kanola yagt 6reginde goriilmiistir. Kontrol 6rneginde (% 0) chroma degeri tiim depo
stirecinde (90 giin) 6neml bir degisme gostermemistir.

4.5.5. Hue degeri

Hue degeri gercek kmmizi eksendeki degisimi temsil eder, daha yiiksek hue degeri
krmizidan yesile degisimi belirler (Rentfrow ve ark., 2004). Farkh oranlarda eklenmis piring
kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygicek yag, kanola yag ve muswrdzi yagmmn hue
degerleri iizerime etkilerme iliskin Varyans analizi Cizelge 4.19°da ve Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aycicek yagi, kanola
yagive miswrozii yagmm Hue degerleri lizerine etkilerine iligkin Varyans Analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynaklar Hue degeri

SD KO F
A 4 41155.1 159.47**
B 2 12243.8 47.46%*
C 3 934 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 (giin), B: Yag c¢esitleri, C: Ham piring kepek yagiekleme oranlan, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, *
p<0.05 seviyesinde dnemli

Yapilan analizler sonucunda hue degeri depolama siiresi boyunca siirekli degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica yag
cesitleri ve yag cesidi x depolama siiresi interaksiyonu da hue degeri lizerine etkisi istatiksel

olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.20. Farkli oranlarda eklenmis piring kepegi yagmin depolama siiresi boyunca aygigek yagi, kanola

yagl ve miswdzii yagmin Hue degerleri lizerine etkilerine iliskin Duncan Coklu Karsilagtrma Testi Analiz
sonuglari.

Faktor n Hue
Yag cesidi
Aycicegi 40 -48.20:£61.45%
Misirozii 40 -81.20+1.97°
Kanola 40 -54.70+56.94%
Depolama(giin)
1 24 -77.00+1.96°
15 24 -79.00+1.76°
30 24 -79.50+1.69°
50 24 -83.90+3.00°
90 24 12.60+76.10°
Eklenen Ham
Yag Miktar
%0 30 -61.70+47.69*
% 1 30 -61.50+48.73
% 2 30 -59.00+54.90
%5 30 -63.30+51.20°%

*: Ayni siitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtrma testine gore aycicegi ve kanola yagmmn hue
degerleri ortalamas1 en yiliksek olarak tespit edimisti. Miswrozi yagmn hue degerleri
ortalamasi ise en diisiik olarak bulunmustur.

Depolama stirecinde ise en yiksek hue degerlerme 90. giinde ulasimustr. Eklenen
ham piring kepegi yagt acisimdan ise biitiin oranlarda en yiiksek hue degerlerine ulasilmustir.

Farkh oranlarda eklenen ham piring kepegi yagmmn depolama siiresi boyunca aycicek
yag, kanola yag ve miswozi Yaglarmm hue degerleri lizerine etkilerine ait interaksiyon
grafikleri Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Farkh oranlarda (% 0, % 1, % 2, % 5) eklenen ham piring kepegi yagnin depolama siiresi boyunca
(1, 15, 30., 50., 90., giin): A: Aygcicek yagy, B: Kanola Yagi ve C: Misidzii yaglarmin hue degerleri tizerine
etkilerine ait interaksiyon grafikleri.

Aycicek yagma, % 0, % 1, % 2 ve % 5 oraninda eklenen ham piring kepek yag
orneklerinin  hepsinde hue degeri ik 50 ginlik depo siirecinde Onemli bir degisim
gostermezken, 50.- 90. giinlik depolama periyodu arasmda hizli bir artig gostermistir.

Kanola yagma, % 1, % 2 ve % 5 orannda eklenen ham piring kepek yag drneklerinin
hue degeri ik 50 giinlik depo siirecinde Onemli bir degisim gostermezken, 50.- 90. giinkiik
depolama periyodu arasmda hizh bir artis gostermistir. % O orannda eklenen ham piring
kepek yagt hue degerleri ise tiim depolama siiresinde Onemli bir degisiklik gostermemistir.

Misirozii yagnda, % 0 orannda eklenen ham piring kepek yagi 6rneklerinin hepsinde
chroma degeri 90 ginlik depolama periyodunda siirekli bir azalma gostermistir. Misirdzii
yagmda chroma degerinde en fazla azalma yine % O orannda ham piring kepegi eklenen

orneklerde goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu cahsmada g¢esitli bitkisel yaglara farkh oranlarda ham piring kepek yag
cklenmis ve bu yaglara ait renk, peroksit degerleri serbest yag asitleri ve yag asidi
kompozisyonundaki degisimler incelenmis elde edilen bulgulara dayah istatistiksel
sonuclar degerlendirilmistir.

Elde edilen ham piring kepek yaglar, rafine edimis aygicek, kanola ve musir
yaglarma % 0 (kontrol), % 1, % 2 ve % 5 oranlarmda eklenmis ve depolama siiresi
boyunca periyodik olarak 1., 15., 30., 50., ve 90., ginlerde laboratuvar analizleri
yapimstr.  Yapilan analizler sonucu elde edilen peroksit degerleri verilerine gore yag
cesitlerinin, ham piring kepegi yag ekleme oranlarmm, depolama siirecinin ve bunlarn
mteraksiyonlarmm  tamamu  istatistiksel olarak  p<0.01 diizeyinde ¢ok  Onemli
bulunmustur. En yiksek peroksit degerleri ortalamasma 5. depolama giiniinde
ulagilirken (34.25+12.79 meqOz/kg yag), % 5 oranmda eklenen ham piring kepek yagt
ilave edilen yag ornekleri (10.45+7.34 meqO,/kg yag) ile kontrol ornekleri (10.10+£9.23
megOz/kg yag) de en diisikk peroksit degerlerine sahiptir. Bununla birlikte serbest yag
asithigi degerlerinde sadece depolama siireci istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur
(p<0.01). Yag g¢esitleri, ham piring kepek yag ekleme oranlar1 ve diger mteraksiyonlar
ise serbest yag asithgi degeri lizerine istatistiki a¢idan Onemsiz bulunmustur. Yapilan
renk Olciimlerinde ise depolama x yag cesitleri interaksiyonu harig, biitiin diger
varyasyon kaynaklar istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0.01). Yapilan
Olctimlerde Aycicek ve kanola yaglarma ait L* degerleri ortalamasi ile son depolama
giinii Olcllen L* degerleri ortalamalar1 en yiksek c¢ikarken; muswdzi yagma ait L*
degerleri digerlerine gore daha diisiikk ortalamaya sahip oldugu tespit edimistir. Benzer
sekilde viitin varyasyon kaynaklar1 a* degerleri lizerine istatistiksel olarak c¢ok Onemli
(p<0.01) etki gostermis; yine aycicek ve kanola yagma ait Ornekler ve son depolama
gininde elde edilen a* degerleri ortalamalar1 en yikksek c¢ikarken en diisik a*
degerlerine ise depolamann ik gini ve nusr Ozi yagnda yapilan a* degerleri
ortalamalrmda ulasimistr. b* degerleri tizerine ise yag cesitleri X piring kepegi yagi
ekleme miktar1 X depolama interaksiyonu harig diger biitiin faktorler istatistiksel olarak
cok Onemli oranda etki etmisti. b* degerlerine en yiksek ik depolama giiniinde
ulagiirken, en diisik degerler ise son depolama giniinde bulunmustur. Yag asitleri



49

komposizyonu sonuclarmda ise palmitik, stearikk ve linolenik asit degerleri iizerine
biitlin  faktorler istatistiksel olarak ¢ok Onemli oranda etki ederken, linolenik asit
miktarma depolama X ham piring kepegi yag ve yag ¢esitleri X ham piring kepegi yagt
mteraksiyonlar1 6nemsiz bulunmus, diger tiim varyasyonlar ise ¢ok onemli etki etmistir.

5.2 Oneriler

Bitkisel yaglarda en Onemli Kkalite kriterleri arasmda renk, peroksit degeri,
serbest yag asitligi (% oleik asit cinsinden) ve yag asidi kompozisyonu bulunmaktadir.
Bitkisel yaglar icerdikleri yiiksek oranda doymamus yag asitleri agisindan oksidasyona
oldukca duyarh gidalarm i¢inde yer almaktadwr. Bundan dolayr bitkisel yag {ireticileri
iiretim agsamasmda yaglara antioksidan ilave etmekte ve lrlinin raf Omriini
uzatmaktadrlar. Kullanlan antioksidanlar sentetik oldugu icin ¢esith saghk riskleri
icermekte ayrica son yillarda tiiketiciler tarafindan dogal iirlinlere karsi bir yonelim s6z
konusudur.

Bu arastrmada yiksek antioksidatif Ozellk gdsteren Y-orizanol kullanimustir.
Y-orizanol piring kepegi yagnda oldukga fazla miktarda bulunmaktadr. Ulkemizde
piring kepek yagl son yillarda bilimsel projelere konu olmaya baslamis fakat bu konu
hakknda c¢ahsmalar olduk¢a azdr. Antioksidan oOzelliginin yam swa {istiin besleyicilik
Ozellikleri de bulunan piring kepegi ve pirng kepek yag ile ilgii cahsmalarm daha
fazla yapimasi gerektigi Onerimektedir. Arastrmamizm sonuglarma gbre % 5 oranmnda
eklenen ham piring kepek yagmm bitkisel yaglarm oksidasyon stabilitesini artrmada
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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