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Stabilizasyon Isleminin Pirin¢ Kepeginin Bazi Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Burcu ERTURK?, Raciye MERALY"

OZET: Bu c¢alisma; farkli stabilizasyon kosullarmin piring kepeginin oksidatif stabilitesi, fitik asit
icerigi ve antioksidan aktivitesi tizerine etkisini belirlemek i¢in planlanmistir. Bu amagla piring kepegi
orneklerine stabilizasyon islemi uygulanmis ve elde edilen kepek oOrneklerinde meydana gelen
degisimler saptanmistir. Stabilizasyon i¢in {i¢ farkli firin sicakligi (120, 140 ve 160 °C) ve ii¢ farkl
mikrodalga giicii (600, 700 ve 800 W) kullanilmistir. Piring kepegi Orneklerinin serbest yag asitligi
degerlerini diisiirmede en etkili kombinasyonun firinda stabilizasyon oldugu tespit edilmistir. Ham
piring kepegi ve stabilize edilen kepek Orneklerinin peroksit degerleri depolama ile 30. giine kadar
dogrusal bir artig gostermis ancak 60. giinde 6rneklerin peroksit degerlerinde diisiis tespit edilmistir.
Pirin¢ kepegi Orneklerinin fitik asit icerigi 27.38-31.68 mg/g arasinda degismis ve fitik asit igeriginde
onemli bir farklilik bulunamamistir. Uygulanan stabilizasyon yontemleri antioksidan aktiviteyi
arttirmistir. TEAK degeri 2439 umol/TE’ den 7723 umol/TE’ ye ylikselmistir. Sonuglar, stabilizasyon
slirecinin piring kepeginin antioksidan aktivitesi lizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: fitik asit, mikrodalga firin, konveksiyonel firin, piring kepegi, stabilizasyon

Determination of the Effect of Stabilization Process on Some Quality Characteristics of Rice
Bran

ABSTRACT: This study was planned to determine the effect of different stabilization conditions on
oxidative stability, phytic acid content and antioxidant activity of rice bran. For this purpose,
stabilization process was applied to the rice bran samples and the changes in the bran samples were
determined. Three different oven temperatures (120, 140 and 160 ° C) and three different microwave
powers (600, 700 and 800 W) were used for stabilization. It was determined that the stabilization with
conventional oven was the most effective combination to reduce the free fatty acid values of rice bran
samples. Peroxide values of raw rice bran and stabilized bran samples showed a linear increase up to 30
days, but a decrease in peroxide values of all samples was observed on day 60. Phytic acid content of
rice bran samples varied between 27.38-31.68 mg/g and no significant difference was found in phytic
acid content. Stabilization methods increased the antioxidant activity. The TEAC values increased from
2439 umol/TE to 7723 umol/TE. The results showed that the stabilization process had positive effects
on the antioxidant activity of rice bran.
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GIRIS

Piring kepegi, diinyada énemli bir iiretime sahip olan pirincin islenmesi sirasinda bir yan {iriin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada her y1l 63-76 milyon ton piring kepegi iiretildigi tahmin edilmekte
ve bu miktarin yaklasik % 90'lik bir kisminin hayvan yemi olarak oldukc¢a ucuza satildigi ifade
edilmektedir (Kahlon, 2009). Sahip oldugu yiiksek biyolojik degere ragmen piring kepegi, gida maddesi
olarak degerlendirilememekte ve hem iilkemizde hem de diinyanin pek ¢ok yerinde oldukg¢a ucuz bir
fiyata satilmaktadir. Bu durumun temel nedeni piring kepeginin acilasma sorunudur. Ogiitiilmemis biitiin
haldeki ¢eltik acilasma bakimindan stabildir. Ciinkii ¢eltigin kavuz kisminda bulunan lipolitik enzimler
ile aleuron tabakasinda ve embriyoda bulunan yag molekiilleri temas halinde degildirler. Ogiitme sonucu
lipaz enzimleri yag molekiileri ile temasa gecer ve enzim hizli bir sekilde bu yagi hidrolize ederek,
kepegin ac1 ve tiiketilemez bir forma doniismesine neden olur (Yilmaz ve Tuncel, 2011). Basta 1s1l islem
olmak tiizere ¢ok ¢esitli teknikler ile piring kepeginde bulunan enzimler inaktive edilebilmekte ve bu
isleme “stabilizasyon” ad1 verilmektedir (Malekian ve ark., 2000). Piring kepegi stabilizasyonu i¢in ¢ok
farkli teknikler kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan yontemler; sicak havada kurutma, gilineste
kurutma, akigkan yatakli kurutma, mikrodalga isitma, ohmik 1sitma ve kizil Gtesi enerji ile
stabilizasyondur. Gida proseslerinde stabilize piring kepegi yaygin olarak kullanilmasa da bazi
arastirmacilar tarafindan gida formiilasyonuna dahil edilmistir. Piring kepeginin alternatif bir katki
maddesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple uygun bir stabilizasyon tekniginin optimum
kosullarda uygulanmasi oldukca 6nemlidir. Stabil hale getirilen piring kepegi; kopiirme ajani olarak bazi
firincilik Girtinlerinde, kremalarda ve soslarda kullanilabilmektedir. Ayrica yag baglama, emiilsifiye etme
gibi fonksiyonel 6zellikleri sayesinde et iirlinlerinde de kullanimi1 giderek yayginlagsmaktadir (Y1ilmaz ve
Tuncel, 2011).

Artan diinya niifusuna karsilik gida tiretiminin ayni oranda artmamasi, gida sanayi atiklarinin veya
yan Uriinlerinin degerlendirilmesini gerekli kilmistir. Bu anlamda tahil isleme sanayisinin 6nemli bir yan
irtinii olan ve yliksek biyolojik degere sahip piring kepeginin stabilize edilerek gida formiillerinde
kullanilmasi bir gida isleme atiginin degerlendirilmesi anlaminda 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte
stabilizasyon sirasinda uygulanan 1sil islem, piring kepeginin duyusal ve fonksiyonel ozelliklerini
etkilemektedir. Piring kepeginin stabilizasyonu igin, lipaz aktivitesini diisiirecek ancak renk, tat ve
antioksidan aktivite gibi duyusal ve fonksiyonel Ozelliklere 6nemli zarar vermeyecek uygun bir
stabilizasyon yonteminin belirlenmesi son derece oOnemlidir. Bu calisma; farkli stabilizasyon
kosullarinin piring kepeklerinin, oksidatif stabilitesi, fitik asit icerigi, antioksidan aktivitesi iizerine
etkisini belirlemek i¢in planlanmistir. Bu amagla piyasadan temin edilen piring kepegi orneklerine
mikrodalga firinda ve konveksiyonel firinda isitma islemleri uygulanmis ve elde edilen kepek
orneklerinde meydana gelen degisimler saptanarak, kullanilan stabilizasyon yontemleri
karsilastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Piring kepegi, Tiryaki Agro Gida San. Tic. A.S. (Mersin)’den temin edilmistir. Calismada
kullanilan 2,2-difenilpikrilhidrazil (DPPH), trolox, potasyum per siilfat Sigma-Aldrich (St. Louis. MO,
ABD); n-hegzan (Milan, italya), firmasindan temin edilmistir.
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Pirin¢ kepeginin stabilizasyonu

Stabilizasyon sartlar1 ve 6rnek kodlar1 Cizelge 1'de verilmistir. Stabilize edilen piring kepekleri
kilitli buzdolab1 posetlerine konulmus ve analiz siiresi boyunca -18 °C’de muhafaza edilmistir. Serbest
yag asitligi (SYA) ve peroksit degerlerinin belirlenmesi igin ayrilan 6rnekler, 90 giin boyunca -18 °C’de
depolanmis ve bu 6rneklerde 0., 30., 60. ve 90. glinde SYA ve peroksit analizleri yapilmistir.

Cizelge 1. Piring kepeginin stabilizasyon kosullar

Ornek kodu Stabilizasyon kosullari Stabilizasyon yontemi
K Stabilize edilmemis
M1 600W, 2.5 dk Mikrodalga firin
M2 700W, 2.5 dk Mikrodalga firin
M3 800W, 2.5 dk Mikrodalga firin
F1 120+5°C; 15 dk Konveksiyonel firin
F2 140+£5°C; 15 dk Konveksiyonel firin
F3 160+£5°C; 15dk Konveksiyonel firin

W: Watt
Pirin¢ kepegi yaginda serbest yag asitligi (SYA) ve peroksit degeri tayini

Pirin¢ kepegi 6rneklerinden, soguk ekstraksiyon metoduna gore yag elde edilmistir. Yag eldesi
icin Oncelikle erlenlere piring kepegi tartilmis ve lizerine hegzan eklenerek orbital ¢alkalayicida 3 saat
karistirilmistir. Ardindan kaba filtre kagidindan siiziiliip 40 °C’de ki rotary evaporatdrde (IKA RV 10
rotary evaporatdr, Almanya) hegzan uzaklastirilmistir. Boylelikle piring kepegi yagi elde edilmistir
(Ceylan ve ark., 2018; Ceylan ve ark., 2020). Piring kepegi yagi 6rneklerinin SY A degeri, AOCS Official
Method Ca 5a-40'a, peroksit sayisi degeri ise AOCS Official Method Cd8-5'e gore yapilmistir (Anonim,
1989).

Fitik asit tayini
Fitik asit analizinde Haugh ve Lantzch (1983) tarafindan bildirilen yontem uygulanmistir.
Antioksidan madde ekstraksiyonu

Antioksidan maddelerin ekstraksiyonunda Zhang ve ark. (2010) tarafindan bildirilen yontem
kullanilmistir. Bu amagla yag1 alinmis piring kepegi 6rneklerinden 0.5 g falcon tiiplerine tartilmis ve
tizerine 25 mL metanol ve 0.1 N HCI (85:15) karigimindan eklenmistir. Ardindan tiipler su banyosunda
(25 °C, 250 rpm, 20 dk) karistirilmistir. Karigtirma sonunda 6rnekler 3000xg” de 15 dk santrifiij edilmis
ve siipernatant 100 mL’lik amber renkli balon jojelere alimmustir. Bu islem 4 defa tekrarlanmistir. Islem
sonrasinda balon hacmi metanol-HCI (85:15) karisimi ile 100 mL’ye tamamlanmis ve balon igerigi
amber renkli cam siselere alinmastir.

Pirin¢ kepegi numunelerinde DPPH aktivite tayini

Antioksidan madde iceren ekstraktlardan 1 mL bir deney tiipline alinarak Ornekler {izerine
metanolde giinliik olarak hazirlanan 0.025 g/L konsantrasyondaki DPPH ¢6zeltisinden 3 mL eklenmistir.
Tipler vorteks yardimiyla hizlica karistirllmigtir. Karigtirmayi takiben deney tiipleri karanlik bir ortamda
30 dk bekletilmis ve spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 517 nm dalga boyunda
kuartz kiivet kullanilarak kontrol 6rnegine kars1 (1 mL metanol ve 3 mL DPPH c¢ozeltisi iceren 6rnek)
okuma yapilmistir. Sonuglar, asagidaki formiilden hesaplanmistir (Meral ve Dogan, 2013).
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% Inhibisyon = (Aonror = Aymec) x100 1)
Akontrol

Axontrol: DPPH ¢6zeltisi ve metanol i¢eren numunenin absorbansi
Asme: DPPH ¢ozeltisi ve 6rnek igeren numunenin absorbansi

Troloks esdegeri antioksidan kapasitenin (TEAK) belirlenmesi

Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAK) yontemi igin (Re ve ark., 1999) tarafindan bildirilen
yontem kullanilmis ve sonuglar troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (umol TEAK/g) olarak
verilmistir.

Pirin¢ kepegi numunelerinde renk analizi

Piring kepegi 6rneklerinde renk parametreleri (L*, 8" ve b” degerleri) tasinabilir renk dl¢iim cihazi
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Olciimler en az 3
tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

Istatistik analiz

Istatistik analizler JIMP 13 (SAS, USA) programi kullanilarak olusturulmustur. ANOVA testi ve
hangi 6rnekler arasinda 6nemli fark oldugu ise Tukey-Kramer testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Stabilizasyonun Pirin¢ Kepeginin SYA Degerleri Uzerine Etkisi

Cizelge 2’de ham ve stabilize edilmis piring kepegi 6rneklerinden depolama siiresince elde edilen
piring kepegi yaglarinin, oleik asit cinsinden % asitlik degerleri verilmistir. Depolamanin baslangicinda
yani stabilizasyonun yapildig1 giin SYA degerleri, % 17.82-19.89 arasinda degismistir. Orneklerin
tamaminda elde edilen SYA degeri literatiirde bahsedilen degerden fazladir. Bu durumun temel nedeni
celtigin ogiitliilmesinden kisa siire sonra lipazin etkisiyle SYA degerinin hizli bir sekilde ytlikselmesidir.
Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, ham piring kepeginin baslangi¢ degerleriyle ilgili
farkli bulgular elde edilmistir. Ramezanzadeh ve ark. (1999), ham piring kepegi yaginin SYA degerini
% 2.5; Mujahid ve ark. (2005), % 9.5; Yilmaz ve ark. (2014) ise % 4.32 olarak belirlemislerdir.
Aragtirma bulgularinda ortaya c¢ikan bu farkliliklar, piring tiirii ve ¢esidinden, pirincin yetistirme
kosullarindan, yagin ekstraksiyon kosullar1 ve metodundan kaynaklanmaktadir. Pirin¢ kepegindeki SYA

degerinin bir haftadan kisa bir siirede % 10’u gegctigi ve tiikketilemez forma doniistiigii bildirilmistir
(Wang ve ark., 2017).

Cizelge 2. Piring kepegi drneklerinin SYA degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler (%)

Ornekler 0.Giin SYA 30. giin SYA 60. giin SYA 90. giin SYA
K 17.82 +£0.320° 19.19 £0.724A%® 19.76 £0.2842 20.76 +0.04%2
M1 18.23 +0.41¢P? 17.87 £0.574 17.86 +0.4082 19.13 +0.3382
M2 18.20 +0.13¢P? 17.87 £0.46%2 17.86 +0.1382 18.85 +0.448¢
M3 18.79+0.348¢2 17.85 +£0.40%2 18.26 +0.1482 18.38 +0.528¢
F1 19.05 +0.4152 17.96 £0.024° 18.33 £0.288% 18.79 £0.198Ca
F2 18.84+0.075¢ 17.70 £0.06"° 18.48 +£0.305% 19.09 +0.138¢a
F3 19.89 +£0.2742 17.72 £0.29% 18.68 +£0.228P 17.89 +0.14%°

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir (%’de oleik asit cinsinden) K: Kontrol, M1: 600 W, M2: 700 W, M3: 800 W, F1:
120 °C, F2: 140 °C, F3: 160 °C. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan fark ayni satirda farkl kiiciik harfle, aym giinde 6rnekler
arasindaki fark ise ayn1 siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (p<0.05).

1033



Burcu ERTURK ve Raciye MERAL 10(2): 1030-1041, 2020

Stabilizasyon isleminin Pirin¢ Kepeginin Baz1 Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

En diisiik SYA degeri kontrol 6rneginde, en yiiksek SYA degeri ise 160 °C'de stabilize edilen F3
orneginde tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonuglari, firinda yapilan stabilizasyon isleminin
baslangic SYA degerini 6nemli oranda arttirdifini ortaya koymustur (p<0.05). Depolamanin 90.
giiniinde kontrol 6rneginin SYA degeri % 20.76 olarak tespit edilmis ve depolama boyunca, kontrol
orneginin SYA degeri 0. giine kiyasla onemli artig gdstermistir (p<<0.05). Stabilize piring kepegi
orneklerinde depolama boyunca, SY A degerleri kontrole kiyasla 6nemli oranda diisiik bulunmustur. 90
giinliik depolama boyunca mikrodalga yontemi ile stabilize edilen orneklerin SYA degerleri,
stabilizasyonun yapildig1 giine (0.giin) kiyasla degismemistir. Bu durum, mikrodalga yontemiyle
stabilize edilen kepek orneklerinin, SYA degeri agisindan 90 giin boyunca stabil kaldigina isaret
etmektedir. Firinda stabilize edilen 6rneklerde SYA degeri depolama boyunca dalgalanan bir egilim
gostermesine ragmen SY A degeri stabilizasyonun yapildig1 giine kiyasla artis gdstermemis ve stabilize
orneklerin SYA degerleri depolama boyunca stabil kalmistir. Elde edilen bulgular, depolamayla SYA
degerinin baslangi¢ depolama giiniine gore énemli dl¢giide arttigini ortaya koyan Yilmaz (2014) ve Patil
ve ark. (2016)’nin bulgularindan farklidir. Bahsi gegen bu ¢alismalarda piring kepeginin depolanmast
oda sicakliginda gerceklestirildiginden, bu arastirmalardan elde edilen SYA degerleri bizim elde
ettigimiz sonuglardan oldukg¢a yiiksektir. Patil ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada piring kepegini
mikrodalga yontemi ile stabilize etmisler ve 6rnekleri oda kosullarinda 28 giin boyunca depolamislardir.
Depolama siirecinin sonunda SYA degerini ham piring kepeginde % 58.60 olarak, mikrodalga ile
stabilize edilmis piring kepegi 6rneginde ise % 50.82 olarak hesaplamislardir. Irakli ve ark. (2018)
yaptiklari ¢alismada piring kepegini infrared yontemle farkli sicaklik ve siirelerde stabilize etmisler ve
oda sicakliginda depolamislardir. Depolama ile ii¢ ayin sonunda kontrol érneginde SYA degerini %
56.1, 120 °C’de 10 dk stabilize edilen piring kepegi 6rneginde ise % 20 olarak hesaplamiglardir. SYA
degerini en c¢ok diisliren yontemin ise 140 °C’de 20 dk stabilizasyon oldugunu ortaya koymuslardir.
Farkl1 bir ¢alismada piring kepegi mikrodalga (850 W, 3 dk) yontemi ile stabilize edilmis bir kisim
stabilize edilmis kepek 6rnegi oda sicakliginda bir kisim ise +4 °C’de depolanmistir. Yapilan SYA
analizleri sonucunda oda sicakliginda depolanan 6rneklerin SYA degerinin yaklasik 2 kat, +4 °C’de
depolanan 6rneklerin SYA degerinin ise ¢ok az arttirdigi belirlenmistir (Ramazenzadeh ve ark., 1999).
Bu calismadan elde edilen bulgular, stabilizasyon sonrasi piring kepegi ornekleri eger hemen
kullanilmayacaksa, oda sicakligindan daha diisiik sicaklikta depolamanin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ciinkii piring kepegi Orneklerinde stabilizasyonla lipaz enzim aktivitesinin tamamen
inaktif edilemeyecegi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Lacerda ve ark., 2013). Depolama boyunca
nem, sicaklik, 151k gibi oksidasyonu arttiran faktorler ve mikrobiyal aktivite sonucunda SY A degeri artis
gosterebileceginden, yag i¢eren orneklerin diisiik sicakliklarda saklanmasi oksidatif stabiliteyi saglamak
acisindan daha avantajli olacaktir.

Stabilizasyonun Pirin¢ Kepeginin Peroksit Degerleri Uzerine Etkisi

90 gilin boyunca depolanan piring kepegi 6rneklerinden elde edilen piring kepegi yaglarinin,
peroksit degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Ham piring kepeginde baslangic peroksit sayist 5.42
meqO2/kg olarak tespit edilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, ham piring
kepeginin baslangic degerleriyle ilgili farkli bulgular elde edilmistir. Thanonkaew ve ark. (2012), ham
piring kepegi yaginin peroksit sayisini 18.85 meqO2/kg; Patil ve ark. (2016), 2.80 meqO2/kg; Geggel ve
ark. (2017) ise 12.0 meqO2/kg olarak tespit etmislerdir. Rodchuajeen ve ark. (2016), farkli hareketli
yatak kurutma yontemleri ile piring kepegini stabilize etmisler ve ham kepek yaginda peroksit sayisini
0.75 meqO2/Kkg, 24 saat (1 giin) sonunda ise peroksit degerini 11.30 meqO2/kg olarak tespit etmislerdir.
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Meydana gelen farkliliklar kepegin elde edildigi celtik ¢esidine, ekstraksiyon kosullarina, analiz metodu
gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Depolamanin baslangicinda 0. giin peroksit sayisi degerleri 3.91-6.44 meqO./kg arasinda
degismistir. En yiliksek peroksit sayis1t M3 6rneginde, en diislik peroksit sayist ise 120 °C’de firinda
stabilize edilen F1 Orneginde tespit edilmistir. Stabilizasyonda kullanilan mikrodalga giicli ve
konveksiyonel firinda kullanilan sicaklik arttikca peroksit degeri de artis gdstermistir. Mikrodalga
1sitmanin peroksit olusumu tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, rafine pamuk tohumu yagi ve
hidrojene hurma yagi oksidasyonunu hizlandirdig1 ve reaktif radikallerin varliginin gdstergesi olan
peroksit degerlerinde ve ikincil oksidasyon tiriinlerinde artis oldugu bildirilmistir (Farag ve ark., 1992).
Farkli bir ¢alismada ay¢icegi, hashas, keten, soya ve susam tohumlar1 mikrodalga (540, 720 ve 900 W 8
dk) ve etiivde (90, 150 ve 210 °C 10 dk) kavrulmustur. Kavurma islemi sonrasi elde edilen yaglarda
peroksit degerleri arastirilmig ve mikrodalgada enerji giicii artist kontrole kiyasla 6nce 540 W ile azalma
gostermis ardindan uygulanan enerji giicii artis1 peroksit degerini artirmistir. Benzer durum etiivde
kavrulan 6rnekler i¢inde gegerlidir. Sonuglar bizim ¢alismamizin bulgulart ile uyum gostermektedir
(Simsek, 2009).

Cizelge 3. Piring kepegi drneklerinin peroksit degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler (meqO2/kg)

Ormnekler 0. giin peroksit 30. glin peroksit 60. glin peroksit 90. glin peroksit
K 5.42 +(0.357Bd 12.46 +0.4482 6.82 +0.175¢ 9.33 +0.28"°
M1 4,37 +0.128¢d 16.42 +0.45%2 7.29 +£0.09AB¢ 10.33 £0.024°
M2 4.40 +£0.008¢° 17.10 £0.04"2 7.56 +£0.25ABb 9.02 +0.83A°
M3 6.44 +0.46° 16.40 +£0.25%2 8.34 +£0.214b¢ 9.98 £0.814°
F1 3.91 £0.12¢¢ 12.42 +0.14B2 8.02 +0.457 8.65 +0.42A
F2 4.34 +0.578¢ 12.23+0.0482 7.66 +£0.27A8¢ 9.59 +0.70"°
F3 4.59 +0.008¢c 12.13 +£0.04B2 7.67 £0.27ABb 9.22 +1.26"°

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir K: Kontrol, M1: 600 W, M2: 700 W, M3: 800 W, F1: 120 °C, F2: 140 °C, F3: 160
°C Aym 6rnekte depolama siiresince olusan dnemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik harfle, ayn1 giinde drnekler arasindaki 6nemli fark ise
ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir(p<0.05).

Depolamanin 30. giinlinde peroksit degerleri 12.13-17.1 meqO./kg arasinda degismistir. En
yiiksek peroksit sayis1t M2 6rneginde, en diisiik peroksit sayisi ise firinda 160 °C’de stabilize edilen F3
orneginde elde edilmistir. Mikrodalga yontemi ile stabilizasyon islemi, peroksit sayisini kontrole kiyasla
degistirmis (p<0.05) ve artisa sebep olmustur (p<0.05). F1, F2 ve F3 6rnegi kontrolle ayn1 grupta yer
almistir. Konveksiyonel firinda stabilizasyon ile stabilizasyonun 30. giiniinde mikrodalga yontemine
kiyasla daha diisiik degerler elde edilmistir.

Depolamanin 60. giiniinde peroksit sayist degerleri 6.82-8.34 meqO2/kg arasinda degismistir. En
yiiksek peroksit sayist M3 orneginde, en diisiik peroksit sayisi ise kontrol 6rneginde elde edilmistir.
Kontrole kiyasla M3 ve F1 6rneginde meydana gelen fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Piring kepegi Orneklerinin 90. giin peroksit sayisi degerleri 8.65-10.33 meqOz/kg arasinda
degismistir. En yiiksek peroksit sayis1t M1 orneginde, en diisiik peroksit sayis1 F1 orneginde tespit
edilmistir. Mikrodalga ve firinda stabilizasyon islemi 90. giinde kontrole kiyasla peroksit sayisini
degistirmemis (p<0.05) ve biitiin 6rnekler ayn1 grupta yer almistir.

Thanonkaew ve ark. (2012) tarafindan yapilan caligmada piring kepegi sicak hava, kavurma,
buharlama ve mikrodalga yontemleri ile stabilize edilmistir. Kontrol 6rnegi olan ham piring kepeginde
18.85 meqO2/kg gibi olduk¢a yiiksek bir peroksit degeri elde edilmistir. Arastirmacilar uygulanan
stabilizasyon yontemleri ile en diisiik (11.72) peroksit degerini mikrodalga firinda stabilizasyonla elde
etmiglerdir. Peroksit degerini azaltmada en az etkili olan yontemin ise buharla stabilizasyon oldugu
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ortaya konmustur. Ling ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada hem hidroliz hem de oksidasyon
reaksiyonlarmi geciktirmek icin en uygun stabilizasyon parametresinin sicak hava destekli radyo
frekansini 100 °C’ye getirmek ve bu sicaklikta 15 dk bekletmek oldugu bildirilmistir.

Ham piring kepegi ve stabilize edilen kepek drneklerinde depolama ile 30. giine kadar dogrusal
bir artis elde edilmis ancak 60. giinde 6rneklerin tamaminda diisiis tespit edilmistir. Bu durum; piring
kepegi orneklerinde mikrodalga enerjisi ve konveksiyonel firinda kullanilan sicaklik etkisiyle, birincil
oksidasyon iiriinii olan peroksitlerden, ikincil oksidasyon iiriinlerinin olugmasiyla agiklanabilir. Bastiirk
ve Cavidoglu (2017), 1sitma veya yiiksek sicaklik indiiklemesi ile peroksitlerin pargalanarak
malondialdehit gibi karbonil ve aldehid bilesiklerine doniisebilecegini bildirmistir. Javidipour ve ark.
(2017), mikrodalga 1sitma ile zeytinyaginda konjuge dien ve trien miktarlarinin 1sitma siiresinin
artmasiyla birlikte arttigini, ayrica peroksit sayisinin dnce arttigini sonra ikincil oksidasyon iirlinlerinin
olusumundan dolay1 azaldigini bildirmislerdir. Cizelge 3 incelendiginde 0. giin ve 90 giinliik depolama
sonunda en diisiik peroksit degerinin F1 Orneginde oldugu goriilmektedir. Bu bulgulardan,
konveksiyonel firinda 120 °C’lik stabilizasyonun, peroksit degerini en az yiikselten kombinasyon oldugu
ortaya ¢ikmistir. Patil ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada piring kepegini mikrodalga firinda stabilize
etmisler ve stabilizasyon neticesinde depolama ile 90. giinde peroksit degerini 7.63 meqO2/kg olarak
bulmuslardir. Ayni ¢calismada kontrol 6rnegi olan ham piring kepeginde 90. giin peroksit degeri 102.77
megO2/kg olarak hesaplanmistir. Calismada kontrol 6rneginde peroksit degerinin yiiksek bulunmasinin
sebebi, kepek orneklerinin oda sicakliginda depolanmasidir. Patil ve ark. (2016) tarafindan elde edilen
degerler, bu calismada elde edilen degerlere kiyasla ¢ok yiiksektir. Piring kepegi stabilize edilirken,
stabilizasyon kadar depolama sicakliginin da oksidatif stabilitenin saglanmasinda Oonem arz ettigi
unutulmamalidir.

Stabilizasyonun Pirin¢ Kepeginin Fitik Asit icerigi ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine EtKisi

Fitik asit tahillarda ve bir¢ok bitkide bulunmaktadir. Bugday ve piring tanelerinin endospermi fitik
asit agisindan fakir bir kaynak olarak degerlendirilir. Fitik asit bu tanelerin kepek ve ruseym
tabakalarinda yogunlagmistir (Bilgigli, 2002). Giiniimiiz beslenme modelleri, mineral, antioksidan ve
liflerce zengin, kepek igeren gida kaynaklarini dnermektedir. Bu nedenle, stabilizasyon isleminin piring
kepeginin fitik asit igerigine etkisini belirlemek Oonem arz etmektedir. Cizelge 4’ de stabilizasyon
isleminin ham ve stabilize piring kepegi Orneklerinin fitik asidi igerigine etkisi verilmistir. Kontrol
orneginde fitik asit miktar1 28.98 mg/g olarak bulunmustur. En diisiik fitik asit igerigi M1 6rneginde
27.38 mg/g olarak hesaplanmistir. En yiiksek fitik asit icerigi ise 31.68 mg/g ile M3 Orneginde elde
edilmistir. Y1lmaz (2014), ham piring kepeginde fitik asit i¢erigini 39.83 mg/g, Ravindran ve ark. (1994)
ise fitik asit miktarmi 36.50 mg/g olarak tespit etmislerdir. Garcia-Estepa ve ark. (1999) tarafindan
yapilan calismada, 9 tane bugday kepegi, 5 tane yulaf kepegi ve 1 tane piring kepegi drneginin fitik asit
icerigi aragtirillmistir. Yapilan ¢aligmada piring kepeginde fitik asit igerigi 57 mg/g bulunurken tiim
kepek orneklerinde 25-58 mg/g arasinda degisen degerler elde edilmistir. Elde ettigimiz bulgular bu
calismalarla benzerlik gostermektedir. Yilmaz (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada stabilize edilen
piring kepegi drneklerinin fitik asit degerlerinin 37.48-38.76 mg/g arasinda degistigi ve stabilizasyonun
fitik asit miktarini diistirdiigii tespit edilmistir. Y1lmaz (2014), stabilizasyonun fitik asit igerigini 6nemli
oranda disiirdiiglinii ortaya koymasina ragmen, bizim bulgularimiz fitik asit miktar1 iizerine
stabilizasyon igleminin etkisinin 6nemsiz oldugunu gostermistir (p>0.05). Caligmalar arasindaki
farklilik, muhtemelen kullanilan stabilizasyon yontemlerinin farkliligindan kaynaklanmstir.
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Cizelge 4. Ham ve stabilize piring kepegi 6rneklerinin fitik asit icerigi ve antioksidan aktivitesi

Ornek Fitik asit miktar1 (mg/g) DPPH siipiirme (%) TEAK(pumol TE/g 6rnek)
K 28.98+0.64 2 95.73+0.08? 2439+374°

M1 27.38 £5.582 96.27+0.85? 2500+100°

M2 31.42+1.36° 96.63+0.51? 2947+358°

M3 31.68+0.34° 96.63+0.512 3039+45.25°¢

F1 290.78+1.342 96.57+0.252 7723+£1948

F2 31.14+0.57°2 96.99+0.172 5874+516°

F3 29.96+2.28% 96.75+0.342 5368+195°

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir K: Kontrol, M1: 600 W, M2: 700 W, M3: 800 W, F1: 120 °C, F2: 140 °C, F3: 160
°C Ayn 6rnekte depolama siiresince olusan dnemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik harfle, ayn1 giinde drnekler arasindaki 6nemli fark ise
ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir(p<0.05).

Gilintimiize kadar yapilan ¢aligmalar, fitik asitin mineralleri baglayarak onlarin biyoyararliligini
azalttigini belirtmistir. Ancak, son yillarda yapilan ¢aligmalar fitik asidin iyi ve kotii olmak iizere iki
farkli yoniiniin oldugunu gbz oniine sermistir. Arastirmacilar, fitik asidin demiri baglayarak oksidatif
hasari azaltacagi bildirmislerdir. Ornegin Norhaizan ve ark. (2011), piring kepeginden elde edilen fitik
asidin yumurtalik, meme ve karaciger kanseri hiicrelerinde belirgin bir biiyiime inhibisyonu
olusturdugunu gostermistir. Yapilan calismalar fitik asitin diyabetin Onlenmesi ve bobrek tasi
olusumunu engellemesi gibi sagliga yararli bir takim o6zelliklerinin oldugunu gostermektedir
(Schlemmer ve ark., 2009). Sonug olarak fitik asidin faydali ya da zararli oldugunu belirleyen faktor,
kisilerin beslenme aligkanliklaridir. Dengeli beslenen c¢ogu insan icin fitik asit diyette problem
yaratmamakta ancak minerallerce zayif diyetlerle beslenen insanlar i¢in problem olabilmektedir (Garcia-
Estepa ve ark. 1999). Bu c¢alismada, uygulanan stabilizasyon yontemlerinin fitik asit iceriginde bir
azalmaya neden olmadig1 belirlenmistir ancak yukarida da bahsedildigi gibi diyetlerine piring kepegi
ekleyen bireylerin beslenme sekilleri, fitik asitin roliinii belirleyecektir.

Antioksidan aktivite i¢in kullanilan DPPH analizinde sonuglar % siipiirme giicli olarak ifade
edilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4’ de verilmistir. Cizelge 4’ den de goriilecegi gibi piring kepegi
orneklerinin DPPH radikalini siipiirme giictinde 6nemli bir fark bulunamamis (p>0.05) ve drneklerin
tamaminda yiiksek siipiirme degerleri elde edilmistir. Butsat ve Siriamornpun, (2010) tarafindan yapilan
calismada piring kabugu, kepegi ve endosperminin antioksidan kapasiteleri ve fenolik profili analiz
edilip karsilastirllmistir. Yapilan ¢alismada % 80 etanollii su kullanarak 25 °C’de 16 saat yapilan
ekstraksiyon sonucunda en yiiksek DPPH siipiiriicli aktivite degeri % 85.9 ile piring kepeginden elde
edilmistir. Ayn1 ¢alismada piring kabugunun DPPH siipiiriicii aktivite degeri ise % 42 olarak
bildirilmistir. Arab ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada {i¢ farkli ¢6ziicii (metanol, etanol ve etil
asetat) ile ekstrakte edilen iki farkli Iran tiirii (Fajr ve Tarem) piring kepeginin antioksidan aktivitesi
degerlendirilmistir. Metanol ekstrakti en yiiksek siipiiriicii aktivite degeri Fajr tiirii piring kepegi % 93.91
olarak bildirilmistir. Ghasemzadeh ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise siyah, kirmizi ve
kahverengi pirin¢ kepeginin antioksidan 6zellikleri karsilastirilmigtir. Siyah piring kepek ekstrakti en
yiiksek DPPH aktiviteyi ardindan sirasiyla kirmizi ve kahverengi piring ekstraktlar1 gostermistir. Ug
farkli tiir piring kepeginin DPPH siiptirme etkisi % 10.7 ile 87.9 arasinda degismistir. Bergonio ve ark.
(2016), esmer pirinci mikrodalga ve 1s1 uygulamasiyla stabilize etmisler ve 6 ay depolamislardir Kontrol
orneginde DPPH siipiirme giiciinii; depolamanin baslangicinda % 40.45, depolamanin sonunda ise %
76.22 olarak bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada mikrodalga ile stabilize edilen esmer piringte baslangig
DPPH siipiirme giicii, % 51.67-54.65 arasinda bulunmus depolamanin sonunda ise bu deger % 63.19-
67.92 olarak belirlenmistir.
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Piring kepegi orneklerinin toplam TEAK degerleri 2439-7723 umol TE arasinda degismistir. En
yiiksek toplam TEAK degeri (7723 umol TE) F1 6rneginde elde edilmistir. Artan mikrodalga giicii,
TEAK degerlerini 6nemli oranda arttirmistir. Konveksiyonel firinda yapilan stabilizasyonda ise artan
sicaklik degerleri TEAK degerlerinde diismeye neden olmasina ragmen, firinda stabilize edilen
orneklerin TEAK degerleri kontrol 6érneginden ve mikrodalga ile stabilize edilen 6rneklerden yiiksek
bulunmustur. Kontrole kiyasla TEAK degeri, firinda stabilize edilen 6rneklerde 2.2 ile 3.16 kat artis
gosterirken, mikrodalga ile stabilize edilen 6rneklerde 1.24 kat artmistir. Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar, stabilizasyon isleminin; piring kepeginin antioksidan aktivitesini arttiric1 etkisi oldugunu
ortaya koymustur. Bu bulgular; stabilize edilmis piring kepeginin, saglik {izerine faydali etkileri oldugu
bilinen fenolik maddeler i¢in iyi bir diyet kaynagi oldugunu gostermistir. Stabilize edilmis piring kepegi,
yiiksek antioksidan kapasitesi ve fitokimyasal i¢erigi nedeniyle ¢esitli gida formiillerinde fonksiyonel
bir gida bileseni olarak kullanilabilir.

Stabilizasyonun Pirin¢ Kepeginin L*, a* ve b* Degerleri Uzerine Etkisi

Renk, iiriiniin kalitesini anlamak i¢in yakindan takip edilmesi gereken fiziksel 6zelliklerden
birisidir. Bu ¢alismada, stabilizasyon isleminin piring kepeginin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisine
bakilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5°de verilmistir. Ham piring kepegine kiyasla mikrodalga ve
firinda kurutulmus 6rneklerin L* degerlerinde stabilizasyonun etkisiyle azalma gozlemlenmistir. Bunun
aksine a* ve b* degerleri artmistir. L* degerindeki azalmanin yani koyulugun artmasinin, 1s1l iglemin
etkisiyle kahverengi maddelerin olusumundan kaynaklandigi diigiiniilmektedir (Garza ve ark., 1999). En
yiiksek L* (en acik renk) K 6rneginde 75.69 olarak saptanmistir. En koyu renk (en diisiik L* ) ise M1
orneginde saptanmistir. En yiiksek a* (3.90) ve b* (23.79) degeri M2 6rneginde belirlenmistir. En diisiik
a* (2.59) ve b* (19.96) degeri K orneginde tespit edilmistir. Rodchuajeen ve ark. (2016) yaptiklar
calismada ham piring kepegi i¢in L* a* b* degerlerini sirasiyla 70.12, 3.91, 18.33 olarak saptamislardir.
Ekstriide piring kepeginde ise L* a* b* degerlerini sirasiyla 56.95, 6.31, 18.02 olarak belirlemislerdir.
Bagka bir c¢alismada piring kepeginin L* a* b* degerleri sirasiyla 68.85, 3.49 ve 18.07 olarak
belirlenmistir (Gul ve ark., 2015).

Cizelge 5. Ham ve stabilize piring kepegi 6rneklerinin renk parametre degerleri

Ornekler L a b*

K 75.69+0.162 2.59+0.05¢ 19.96+0.14°¢
M1 72.334+0.05¢ 3.46+0.007° 22.51+0.07%
M2 72.90+0.04¢ 3.90+0.022 23.79+0.128
M3 72.47+0.47°¢ 3.33+0.02°¢ 23.07+0.06%
F1 73.60+0.10P 3.03+0.01¢ 21.43+0.18¢
F2 72.734+0.23¢ 2.86+0.02f 21.46+0.244
F3 73.79+0.02° 3.17+0.01¢ 21.70+0.40¢%

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir K: Kontrol, M1: 600 W, M2: 700 W, M3: 800 W, F1: 120 °C, F2: 140 °C, F3: 160
°C Ayni 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark aymi satirda farkli kiigiik harfle, aym giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise
ayni siitunda farkli bityiik harfle belirtilmistir(p<0.05).

Kim ve ark. (2014) yaptiklar ¢calismada ham piring kepeginde L* a* b* degerlerini sirasiyla 69.2,
3.8, 17.87 olarak belirlemislerdir. Kuru 1sitma (80 °C) uyguladiklar1 pirin¢ kepegi orneklerinde ise L*
a* b* degerleri sirasiyla 66.0, 4.8 ve 19.5 olarak tespit edilmistir. Bu arastirmacilarin elde ettigi bulgular,
bizim bulgularimizla uyumludur. L*, a* ve b* degerleri i¢in elde edilen tiim sonuglar
degerlendirildiginde; piring kepegi orneklerinin stabilizasyon ile koyulastigi, kirmizilik ve sarilik
degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Bu durumun, stabilizasyon sirasinda Maillard reaksiyonu
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meydana gelmesinden, kahverengi pigment miktarinda artis olusmasindan ve drneklerin kuru madde
igeriginin stabilizasyon ile artmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada, mikrodalga ve konveksiyonel firinda pirin¢ kepegi 6rneklerine farkli mikrodalga
giici ve farkli sicakliklarda stabilizasyon islemi uygulanmig ve stabilizasyon islemi ile piring kepegi
orneklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Piring kepegi Orneklerinin SYA degerlerini
diisiirmede en etkili kombinasyonun firinda stabilizasyon oldugu tespit edilmistir. Ham piring kepegi ve
stabilize edilen kepek Orneklerinin peroksit degerleri depolama ile 30. giine kadar dogrusal bir artig
gostermis ancak 60. giinde 6rneklerin tamaminda diisiis tespit edilmistir. Depolama boyunca, en diisiik
peroksit degerinin F1 6rneginde oldugu belirlenmis ve konveksiyonel firinda 120 °C’lik stabilizasyonun,
peroksit degerini azaltmada en etkili kombinasyon oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada, piring
kepegi Orneklerinin fitik asit igeriginde uygulanan stabilizasyon isleminin O6nemsiz oldugu tespit
edilmistir. Uygulanan stabilizasyon yontemleri antioksidan aktiviteyi arttirmistir. Sonuglar,
stabilizasyon siirecinin piring kepeginin antioksidan aktivitesi {izerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya
koymustur.
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