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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BUGDAY, YULAF, PIRINC, MISIR KEPEKLERI VE SUSAM KABUKLARININ
HAM FENOLIK EKSTRAKTLARININ AYCiCEK YAGINDA ANTIOKSIDAN
AKTIVITELERININ KARSILASTIRILMASI

Fatma UCAR

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Ahmet UNVER
2017, 36 Sayfa

Jiiri
Yrd. Do¢.Dr. Ahmet UNVER
Prof. Dr. Yusuf CUFADAR
Yrd. Do¢.Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR

Bu tez ¢alismasinda sanayi yan iirlinii olan bugday, yulaf, piring, misir kepegi ve susam kabugunun
ekstraklarinin antioksidan ozellikleri kiyaslanmistir. Ilgili {irinlerin metanol ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerinin karsilagtirilacagi ortam olarak higbir katki maddesi ilave edilmemis olan aygicek yagi ile BHT
ilave edilmis ay¢igek yagi kullanilmigtir. Oksidasyona karsi dayanikligin belirlenmesi amaci ile Ransimat
metodu ve 60°C°de firin testi uygulanmis olup, depolama siirecinin farkli asamalarinda aycicek yaglarinm
peroksit degeri, p-anisidin degeri ve 6zgiil sogurma degeri ile oksidasyon seviyesi izlenmistir. Ayrica renk
degisimlerinin de seyri takip edilmistir. DPPH’in % inhibisyonu agisindan 6rneklerin ekstraktlart BHT ye
(%84.27) gore oldukga diisiik etki gostermistir. Hammadde ekstraktlarinin serbest radikal siipiiriicti etkisi
%7.10 ile %11.07 arasinda belirlenmistir. En yiiksek etkiyi ise susam kabugu ekstrakti (%11.07) gostermistir.
Oksidasyona kars1 ekstraktlarin kabiliyeti indiiksiyon zaman1 agisindan degerlendirildiginde BHT nin 9.05
saat, hammaddelerin ise 4.67 saat ile 5.85 saat arasinda etki gosterdigi goriilmiistiir. 9 giinliik bir depolamanin
(60°C) ardindan ekstrakt ilave edilmis yaglarin peroksit degerleri incelendiginde, BHT 10.23 meq Ox/kg yag
degerinde, diger ekstraktlarin peroksit degeri isel8.39 ile 20.18 meq Oy/kg yag araliginda oldugu
saptanmustir. Ozgiil sogurma degerlerinin 0.48 ile 0.57 arasinda degistigi, p-anisidin degerinin ise 4.50 ile
6.61 arasinda degistigi goriilmiistiir. Renk degerleri agisindan hammadde degisimine gére L* degerinin 59.31
ile 71.04 araliginda, a* degerinin -2.70 ile -1.29 araliginda, b* degerinin 1.38 ile 2.99 araliginda degistigi
belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore, bugday, yulaf, piring, misir kepegi ve susam kabugunun metanol
ekstraklariin dogal antioksidan kaynagi olarak kullaniminin antioksidan aktivitesinin diisiik olmasi sebebi

ile uygun olmadig1 anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday kepegi, Yulaf kepegi, Piring kepegi, Misir kepegi, Susam kabugu,
antioksidan aktivite, oksidasyon, stabilite



ABSTRACT

MS THESIS

COMPARISON OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF PHENOLIC EXTRACTS
FROM WHEAT, OAT, RICE, CORN BRANS AND SESAME HULL IN
SUNFLOWER OIL

Fatma UCAR

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
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Advisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet UNVER
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Jury
Assist. Prof. Dr. Ahmet UNVER
Prof. Dr. Yusuf CUFADAR
Assist. Prof. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR

The antioxidant properties of the extracts of wheat, oat, rice, corn brans and sesame hull, which are
industrial byproducts, were compared on the thesis study. BHT and sunflower oil with no additive were used
as control for the comparison of the antioxidant activities of the methanol extracts of the samples. Rancimat
test and Schaal Oven Test (60°C) were applied for comparison of the antioxidant activity of the extracts.
Peroxide value, p-aniside value and absorption value was determined in different stages of the duration of
the storage. Also, L*, a* and b* values was measured to get data on the change of the color of the sunflower
oil samples. Percent inhibition of DPPH of BHT was 84.27 % and was too much higher than the extracts
tested. Free radical scavenging effect of raw material extracts was determined between 7.10 % - 11.07 %.
The maximum effect was showed sesame hull exstracts (11.07 %). When the ability of extracts against
oxidation was evaluated in terms of induction period BHT was 9.05 h and that was between 4.67 h —5.85 h
effect of raw materials was observed. When peroxide value of oils that added extracts was examined after 9
days stored (60°C), the value of BHT was 10.23 meq Ox/kg oil and the value of extracts was determined
between 18.39 and 20.18 meq O/kg oil. Absorption value of extracts was changed between 0.48 and 0.57
and the p-aniside value was changed between 4.50 and 6.61. It was determined that L* value was changed
between 59.31 and 71.04, a* value was changed between -2.70 and -1.29 and b* value was changed between
1.38 and 2.99.

According to the obtained data, it has been understood that the use of methanol extracts of wheat,
oats, rice, corn brans and sesame hull natural antioxidant source is not suitable due to low antioxidant activity.

Keywords: Wheat bran, oat bran, rice bran, corn bran, sesame hull, antioxidant activity, oxidation,
stability.



ONSOZ

Bu c¢aligmada; sanayi yan iiriinii olan bugday, yulaf, piring, misir kepegi ve susam
kabugunun fenolik bilesence zengin ekstraklarinin antioksidan ozellikleri kiyaslanarak
piyasadaki mevcut yan iiriinlerin degerlendirilmesine yardime1 olacak veriler sunulmustur.

Yiiksek lisans tezi olarak yaptigim bu ¢aligmanin her asamasinda bana yol gosteren,
destek ve katkilarini1 esirgemeyen saygideger hocam Yrd. Dog. Dr. Ahmet UNVER’e
tesekkiir eder, sonsuz saygilarimi sunarim.

Proje calismalarim siirecinde her konuda destegini gdrdiigiim anne ve babama
tesekkiir ederim.

Bu c¢alisma Necmettin Erbakan Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirmalar
Projeleri Birimi tarafindan 161319015 kodlu proje ile desteklenmistir. Desteklerinden
dolay1 Necmettin Erbakan Universitesi BAP Birimine tesekkiir ederiz.

Fatma UCAR
KONYA-2017
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°C : Santigrat derece
m: Metre

cm: Santimetre

gr: Gram

kg: Kilogram

mm: Milimetre

sn: Saniye

dk: Dakika

SIMGELER VE KISALTMALAR



1. GIRIS

Antioksidanlar, oksidatif bozulmay1r Onleyen veya geciktiren bilesikler olarak
kullanilmaktadir.

Insan fizyolojisi acisindan degerlendirilir ise insanin besin 6gelerinden enerji
tiretimi esnasinda oksijene ihtiya¢c duydugu ve bu esnada serbest oksijen ve serbest
radikallerin yan {irlin olarak olustugu bilinmektedir. Bu zararli bilesenler hiicrelerde hasara
sebep olur. Normal sartlarda olusan bu zararli bilesikler aym1 zamanda bagisiklik
sisteminde uyarici veya savunma mekanizmasi iginde kullanilan bilesikler olup, yine
viicudumuz tarafindan etkisiz hale getirilirler. Bu zararl bilesenler viicudumuzda dis veya
i¢ etmenlerin etkisi ile fazla bulunur ise hasar da fazla olmaya baslar. Bu zarar1 daha ¢ok
serbest radikaller ve serbest aktif oksijen olusturur. Bu zararin engellenmesi agisindan gida
maddeleri ile antioksidan aliminin 6nemi belirginlesir. Besinlerle aldigimiz antioksidanlar
(vitamin, mineral, renk maddeleri vb.) savunma sistemi enzimlerinin yapisinda yer almakta
ve serbest radikallerin zararl etkileri 6nlenmektedir.

Gida sanayi agisindan konu ele alindiginda konu dogal ve yapay antioksidanlar
olarak dallanma gosterir. Gida maddelerinin uzun raf Omrii ihtiyacindan dolayi
antioksidanlarin iiretim agamasinda tiriine eklenmesi geregi ortaya ¢ikar.

CAC (Codex Alimentarius Commission) antioksidanlari “gidalarda yagin
acilagmasi ve renk degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan bozulmalari
onleyerek raf omriinii uzatan maddeler” olarak tanimlamaktadir (Anonymous, 1997).
1940’11 yillarda gidalarda antioksidan kullanimi yasallagsmistir (Altug, 2001).

Gida tireticileri oksidasyonu engellemek veya geciktirmek amaci ile gerek besin
degerini, gerekse duyusal 6zelliklerini korumak amaciyla dogal veya yapay antioksidan
maddeler kullanmaktadirlar (Madhavi ve ark., 1996; Shahidi, 2000).

Ucuz ve kolay ulagilabilir olmalari sebebiyle tireticiler tarafindan genellikle sentetik
antioksidanlarin kullanilmasi tercih edilmektedir. Bu amagla, en ¢ok yaglarda kullanilan
antioksidanlardan dogal olan1 tokoferoller ve yapay olanlar1 butillendirilmis hidroksianisol
(BHA) ve butillendirilmis hidroksitoluendir (BHT) (Chu ve Hus, 1999). Oksidasyon ile

yaglarin bozulmasi esnasinda raf dmrii ve besleyici 6zellikler azalirken, toksik 6zellikte



bilesenlerin olusumu da goriiliir. Bunlardan hidroperoksitler, primer oksidasyon tiriinleri
olup, onlar da aldehitler, alkoller, ketonlar ve hidrokarbonlar gibi sekonder bilesiklere
pargalanirlar. Bu bilesikler bozulma sonucu yaglarda kétii koku olusumuna sebep olurlar.
Oksidasyon derecesi ve hizi, 1518a (Caponio ve ark., 2005; Grigoriadou ve Tsimidou, 2006;
Nakajima ve Hidaka, 1993), 1siya (Naz ve ark., 2005), oksijene, metallere, pigmentlere,
fosfolipidlere, antioksidanlara (Baldioli ve ark., 1996; Hamilton, 1994; Velasco ve
Dobarganes, 2002) baghidir. Ayrica, yag asidi kompozisyonu da oksidatif prosesi etkileyen
onemli unsurlardan birisidir.

Yag asitlerine bagli olarak oksidasyon mekanizmasi ve olusacak {iriinler de
farkliliklar gostermektedir. Ozellikle yaglarda doymamish@m artigma paralel olarak
oksidasyonun bagil hiz1 degisiklik gosterir. Sekil 1.1.’de bitkisel yaglarda yaygin olarak

bulunan yag asitlerinin bagil oksidasyon hizlar1 goriilmektedir.

Induksiyon Bagil
Periyodu (saat) Oksidasyon Hin
H (410 kj/mol)
18:0 1
H (322 kjfmol)
18:1(9) —_— 82 100
H [272 kjfmol)
18:2(9,12) — A 19 1200
. H (171 kjfmal]
18:3 - -
(9.12.15) 1.34 2500

Sekil 1.1. Bazi yag asitlerinin bagil oksidasyon hizlar1 (Pignitter ve Somoza, 2012)



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Aycicek Yagi ve Oksidatif Stabilitesi

Aygigek yagi, Helianthus annuus L. bitkisinin tohumlardan elde edilen bir yagdir.
Diinyada ayg¢icegi ekimi yapilan baglica iilkeler; Rusya, Ukrayna, Arjantin, Macaristan,
Fransa, Ispanya, Hindistan ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de toplam s1v1 yag tiiketiminin yaklasik
% 75’1 aygigek yagindan karsilanmaktadir (Anonim, 2014).

Rafine aygigek yagmin duyusal Ozellikleri ve besin degeri istenilen diizeyde
olmasina karsin, depolamada stabilitesini koruyamamakta ve kisa siirede
bozulabilmektedir (Pokorny ve ark., 2001). Bunun nedeni ayg¢i¢ek yaginin bilesiminin
agirlikli olarak linoleik asitten (% 60-70) olusmasi (Cizelge 2.1) ve antioksidan aktivitesi
oldukca yiiksek olan tokoferol igeriginin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir (Pokorny
ve ark., 2001). Ham aygicek yaginin rafine edilmesi de aygicek yaginin oksidatif
stabilitesini dnemli Olgiide azaltmaktadir. Alpaslan ve ark. (2001), yapmis olduklari
calismada farkli rafinasyon yontemlerinin aygicek yaginin tokoferol diizeyleri iizerine
etkisini arastirmislardir. Ozellikle kimyasal rafinasyonda toplam tokoferol diizeyinde %
26.2’1ik kayip gerceklestigini, fiziksel rafinasyonda ise bu oranin % 24.6’ya diistiiglinii
bildirmislerdir. Kimyasal rafinasyonda dnemli antioksidan 6zellik gosteren y-tokoferolde
% 91.3’lik kayip, fiziksel rafinasyonda bu bilesen kaybimi ise % 70.4 olarak tespit
etmislerdir.

Aycicek yagimin oksidatif stabilitesini artirmada farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden ilki farkli ekstraktlarin kullanilmasidir (Marinova ve Yanishlieva, 1997).
Ekstrakt kullaniminin disginda dogrudan bitkisel materyallerin kullanildigi yontem de
aycicek yaginin oksidatif stabilitesini artirmaktadir (Bensmira ve ark., 2007).

Aygigek yaginin indiiksiyon periyodu bir¢ok ¢alismada belirlenmis olup 110°C’de
5.0 saat (Judde ve ark., 2003) ve 5.7 saat (Silva ve ark., 2001) araliginda bulunmustur.

Ulas (2015) yapmis oldugu ¢alismada, hicbir katki ilave edilmemis aygigek yaginin
K232 absorbans degerinin 60°C’de 16 giin depolama sonucunda 4.50°den 69.22’ye ¢iktigini
bildirmistir.



Cizelge 2.1. Aygicek yaginda bulunan yag asitleri bilesimi (Kiralan, 2006)

Yag asitleri Karbon sayilari (%)
Miristik asit C14:0 0,07
Palmitik asit C16:0 5,97
Palmitoleik asit Cil6:1 0,10
Margarik asit C17:.0 0,04
Heptadekenoik asit Cl7:1 0,04
Stearik asit C18:0 3,39
Oleik asit Ci18:1 24,48
Linoleik asit C18:2 64,67
Linolenik asit C18:3 0,07
Aragsidik asit C20:0 0,24
Gadoleik asit C20:1 0,15
Behenik asit C22:0 0,74

2.2. Bugday, Yulaf, Piring, Misir Kepegi ve Susam Kabugunun Antioksidan
Ozellikleri

Son yillarda bitki materyallerinin yani1 sira endiistriyel atik ve yan {iriinler
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmekte ve bu iriinlerden sentetik antioksidanlarin yerini
alabilecek dogal antioksidanlarin iiretimi ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmaktadir (Kamel
ve ark., 1982; Gandhi ve ark., 1997; EI-Adawy ve ark., 1999).

Tahil kepekleri de bu arastirmalara konu olmaktadir. Yaklasik olarak tahillardaki
fenolik asit miktart 500 mg/kg’dir (Karaoglu ve ark., 2001).

2.1.1. Bugday kepegi

Bugday kepegindeki 6nemli antioksidanlar; ferulik asit, vanilik asit ve p-kumarik
asittir. Bugday kepeginin 6nemli antioksidatif 6zelligi; diger biyolojik aktif molekiillerden
oldugu kadar, farkli fenolik asitlerin ortak etkisinden de meydana gelmektedir (Karaoglu
ve ark., 2001).

Dolde ve ark. (1999) tarafindan 18 adet bugday c¢esidi incelenmis olup,
embriyo/ruseym yaginda 1947-4082 mg/kg arasinda degisen miktarlarda tokoferoliin
oldugu belirlenmistir. Krings ve Berger (2001) tarafindan, kavrulmus bugdayimn etanol
ekstraktinda 22.2 pg/mL toplam fenolik madde oldugunu belirlenmistir.

Brewer ve ark. (2014), bugday kepegi partikiil boyutlarimin antioksidan



Ozelliklerine ve fitokimyasal ekstraktina etkisini arastirmis, bu kapsamda iri, orta ve ince
ogiitilmiis kepek numunelerinin 1 g’m1 25°C’de 10 ml %80 metanol (v/v) ile ekstrakte
etmistir. Iri 6giitiilmiis numuneye kiyasla ince &giitiilmiis numunelerin fenolik asit,

flavonoid, antosiyanin ve karotenoid bilesenlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

2.1.2. Yulaf kepegi

Bryngelsson ve ark. (2002) kabuklu ve kabuksuz yulaflarin antioksidan
aktivitelerinin mukayese edildigi bir ¢alismada, kabuksuz yulaflarin toplam antioksidan
aktivitelerinin yulaf kabuklarindan yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bugday, yulaf, piring
ve kepeginden ayrilmis musirin antioksidan kapasiteleri serbest radikalleri baglama
aktivitesi DPPH yontemine gore degerlendirilmis; tiim tane bugday ve yulafin antioksidan
kapasiteleri 2200-3600 troloks esdegeri/100g oldugu, piring ve kepeginden ayrilmis
musirin antioksidan aktiviteleri ise 1400-2000 troloks esdegeri/100g oldugu belirlenmistir
(Prakash, 2001).

2.1.3. Pirinc¢ kepegi

Piring kepegi; steroller, yiiksek molekiilli alkoller, gama-orizanol, tokoferol,
tokotrienol ve fenolik maddeler agisindan da potansiyel bir kaynaktir (Nicolosi ve ark.,
1994). Piring kepeginin biyolojik yarayisliligi, igerdigi onemli antioksidanlarin varligindan
ileri gelmektedir (Liu, 2003; Pietta, 2000). Literatiirde piring kepegi ekstraktinin serbest
radikal siipiirme, selat olusturma ve indirgen etki gosterdigi bildirilmistir (Igbal ve ark.,
2005; Nam ve ark., 2006).

Piring kepegi ve piring kepegi ekstraktlarin 1yi birer tokoferol ve tokotrienoid
kaynagi oldugu bildirilmistir (Aguilar-Garcia ve ark., 2007). Piring kepegi metanol
ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi (2570.9 + 154.4 pg gallik asit esdegeri/g piring
kepegi), toplam tokoferol icerigi (580.1 £ 25.6 pg/g piring kepegi) ve toplam gama-
orizanol icerigi ise (825.45 + 54.3 pg/g piring kepegi) olarak bildirilmistir (Chotimarkorn
ve ark., 2008).

Okada ve Yamaguchi (1983), piring kepeginde mevcut olan gama-orizanoliin 1s1ya

kars1 oldukga stabil oldugunu bildirmistir. Ayrica gama-orizanoliin alfa-tokoferole gore



yiiksek sicakliklardaki stabilitesinin yiiksek oldugu da bildirmistir (Nystrom ve ark., 2007).
Yine benzer bir ¢aligmada piring kepegi ekstraktlarindan elde edilen gama-orizanoliin
depolama ve kizartma esnasinda stabilitesinin yiikksek oldugu vurgulanmistir
(Chotimarkorn ve Silalai, 2008a; Chotimarkorn ve Silalai, 2008b; Kochhar, 2000).

Piring kepegi ekstraktlari in vitro sartlarda da antioksidatif 6zellik gostermektedir.
Chotimarkorn ve ark. (2008) yaptiklar1 in vitro bir ¢alismada, piring kepegi metanol
ekstraktinin antioksidatif 6zelliklerini BHT ile karsilastirmali olarak Tuna balig1 yaginda
denemisler ve depolama siiresince meydana gelen degisimleri tespit etmislerdir. Calismada
piring kepegi metanol ekstraktinin oksidasyona kars1 hassas olan Tuna balig1 yaginda etkili
oldugunu bildirmis ve bu etkiyi depolama siirecinde yagin tepe boslugunda bulunan oksijen
miktar1 azalisi, peroksit degeri ve p-anisidin degerlerini analiz ederek belirlemislerdir.
Calismalarinda, % 0.1 piring kepegi metanol ekstrakti ilavesinin % 0.01 BHT ilavesi ile
yakin sonucglar verdigini rapor etmislerdir. Ayrica, ekstraktin kontrol gruplarina gore,
depolama ve kizartma etkisiyle yag asidi bilesiminde olusan degisimi engelledigini de
iletmislerdir. Arastirmacilar, piring kepegi ekstraktinin ¢oklu doymamis yag asidi yiiksek
olan yaglarda oksidasyonun engellenmesi amaciyla kullanilabilecek potansiyel bir dogal
antioksidan oldugunu da belirtmislerdir. ). Coklu doymamis yag asitleri agisindan zengin
olan Tuna balig1 yaginda piring kepeginin metanol ekstraktinin antioksidan etkisi
arastirllmis ve fenolik bilesenler, tokofroller ve gama-orizanol etkili bulunmustur.
Yaglarin, depolama aninda oransal olarak, oksidasyonuyla ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oraninin azaldig1 ve doymus yag asitlerinin arttig1 bildirilmistir (Chung, Lee, Choe, 2004;
Park ve ark., 2002; Tyagi ve Vasishtha, 1996; Warnwe ve Mounts, 1993).

2.1.4. Misir kepegi

Misir diinyada yillik iiretimi en ¢ok olan tahillardan biridir. Hiicre duvarindaki
aleuron ve perikarp tabakasi fenolik asitlerce zengindir ve bunun % 90’1 ferulik asit
olusturmaktadir (Adom ve ark., 2002).

Kurilich ve Juvik (1999), tatli misirlar igin toplam karotenoid miktarini 1-30 mg/kg
arasinda, toplam tokoferol icerigini de 15-40 mg/kg arasinda belirlemislerdir. Pellegrini ve
ark. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada ise; beyaz misirin toplam antioksidan

kapasitesi belirlenmis olup, troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) degeri 3.0 mmol



troloks/kg, Fe*® iyonu indirgenmesine dayali antioksidan giicii (FRAP) degeri 11.5 mmol
Fe*? kg ve toplam radikal absorbsiyon potansiyeli (TRAP) degeri de 2.7 mmol troloks/kg

olarak belirlenmistir.

2.1.5. Susam kabugu

Lignanlar, B-hidroksifenilpropanin oksidatif birlesme iiriinii olarak bilinen, dogal
bilesenlerdir ve bitkiler aleminde Gellikle agag kabuklarinda genis 6lgiide mindr bilesenler
olarak bulunurlar. Bazi lignanlar antitiimér ve antiviris etkileri ile bilinirler. Susam tohumu
sesamin, sesamolin, sesaminol ve digerleri gibi lignanlar1 6nemli miktarda igerir. Susam
lignanlar1 farkli fonksiyonel aktiviteleri ile susam tohumunun en 6nemli ve karakteristik
bilesenleridir. Susamda en fazla bulunan lignanlar sesamin ve sesamolindir (Budowsky,
1964).

Chang ve ark. (2002) yapmis olduklar1 c¢aligmada, susam kabugu etanolik
ekstraktinin antioksidan aktivitesini DPPH’in % inhibisyonu agisindan analiz etmisler ve
1 mg susam kabugunun etanolik ekstraktinin antioksidan aktivitesinin (% 91.4) oldugunu
ve 1 mg tokoferole (% 90.5) esdeger oldugunu, fakat linoleik asit peroksidasyonunda ise 1
mg BHA (% 98.6) dan daha az etkili oldugunu bildirmislerdir. HPLC analizi ile lignan olan
sesamin ve sesamolinin susam kabugunun etanolik ekstraktinda da bulundugunu
bildirmislerdir. Buna ek olarak antioksidan aktiviteye yiiksek etkisi olan B-karoten ile
pozitif etkilesimde olan fenolik bilesenler ve tetratriterpenoidlerin susam kabugunun
etanolik ekstraktindaki varligini kromotografik analiz ile belirlemislerdir. Bu sonuglar
esliginde, serbest radikal reaksiyonunun sonlanmasi, metal baglama yetenegi ve reaktif
oksijenin baglanmasinda susam kabugunun etanolik ekstraktinin antioksidan aktivitesinin
yiiksek seviyede etkili oldugu da vurgulanmastir.

Bu ¢alisma ile endiistri yan iiriinii olan bugday, yulaf, piring, misir kepegi ve susam
kabugu ekstraktlarinin ay¢i¢ek yagina ilavesi ile antioksidan etkilerinin fenolik bilesenler

bakimindan kiyaslanmasi amaclanmaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada gerekli materyal, Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bugday, yulaf,
piring, misir Ve susam isleyen fabrikalardan temin edilmistir. Karisik sert bugday kepekleri
Ankara’da faaliyet gosteren Kalecik Un ve Irmik AS.’den, baldo cinsi piringlere ait
kepekler Edirne'de faaliyet gosteren Torunoglu Gida AS.'den, Nijerya susami kabugu
Konya’da faaliyet gosteren Gesas Genel Gida ve San. Tic. AS.’den, yulaf ve musir
kepekleri ise Saglik Tarim Uriinleri ve Gida San. Tic. AS.’den temin edilmistir.

Higbir katki maddesi icermeyen rafine aygigek yagi Konya’da faaliyet gdsteren
Helvacizade Gida, ilag ve Kimya San. Tic. AS.’den temin edilmistir.

Temin edilen bugday, yulaf, piring, misir kepekleri ve susam kabugu 130°C’de 15
dakika enzim inaktivasyonundan sonra materyal olarak kullanilmistir (Ibanoglu ve ark.,

1999). Uygulanan 1s1l stabilizasyonun ardindan 6rneklerin metanol ekstrakti ¢ikarilmistir.

3.2. Metot

Bugday, yulaf, piring, misir kepekleri ve susam kabuklarinin stabilizasyonu;
130°C’de 15 dakika olmak tizere, 1 cm yiiksekliginde tepsiye serilen kepek ve kabuklarin
bekletilmesiyle enzim inaktivasyonu saglanmistir (Ibanoglu ve ark., 1999). Ardindan
hammaddeler 900 mikron ¢apinda elekten gececek boyutta dglitiilmiislerdir.

Bugday, yulaf, piring, misir kepekleri ve susam kabuklarindan fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in biitiin kepekler ve kabuk hekzan ile ekstrakte edilerek
yagsizlastirilmistir. 10°ar gr 6giitiilmiis ve yagsizlastirilmis kepek ve kabuk 6rnekleri 150
ml metanol ile 16 saat karistirilarak 24°C’de ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar filtre edilip,
azot altinda kurutulmus ve ardindan freeze dryer da dondurularak kurutulmus ve toz haline
getirilmistir. Aygigek yagina katilacak miktarlar toz ekstraktlarin 2’ser ml metanol ile
¢cozdiiriilmesinin ardindan yapilmis ve hesaplamalar ekstraktin toz agirligi iizerinden

hesaplanmistir (Anonymous, 2008).



3.2.1. Dogal ve yapay antioksidanlarin aycicek yagina ilave edilmesi

Toz ekstraktlar 2’ser ml metanol ile ¢ozdiiriiliip, aycicek yaglarma katilmistir.
Ardindan yapilacak degerlendirmeler ekstraktin toz agirlig1 {izerinden hesaplanmistir. On
denemeler de antioksidan katilmamis rafine aygigcek yaglarmin; bir kismma dort farkli
oranda ekstrakt (50 ppm, 250 ppm, 500 ppm ve 1000 ppm) katilmistir, bir kismina 250
ppm BHT katilmis, bir kismu1 ise kontrol olarak hi¢bir katki icermeyen yag olarak drneklere
ayrilmistir. Elde edilen sonuglarda antioksidan aktivitesi diisiik bulunan bitki ekstraklarinin
doz farkliliklarinin etkili olmadiginin goriilmesi iizerine deneme deseninden doz farkliligi

cikarilarak, tiim ekstraktlar 1000 ppm tek doz olarak aygicek yagina ilave edilmistir.

3.2.2. DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi

Elde edilen toz ekstraktlarin 1000 ppm’lik konsantrasyonlari analiz edilerek
kiyaslama yapilmisitir. Kuru ekstraktlar metanolde ¢oziildiikten sonra ¢ozeltiden 100 pl
aliarak, hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden 3.9 ml ilave edilerek vortekste karistirilmigtir.
Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra, spektrofotometre'de (Libra S22, Biochrom
Ltd., Cambridge, ingiltere) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir (Singh
ve ark., 2002).

3.2.3. Hizlandirilmis oksidasyon testleri

3.2.3.1.Indiiksiyon periyodu

Indiiksiyon periyodu, AOCS Cd 12b-92 metoduna gore yapilmistir. Indiiksiyon
zamani ise; belirli sicaklik ve hava akisinda yaglarin oksidasyonu sonucu olusan ugucu
bilesenlerin artisina paralel, belirli bir kirllma noktasinin belirlendigi saat cinsinden bir
degerdir. Indiiksiyon periyodu, par¢alanma iiriinlerinin damitik suya transfer olmasi
sonucu suyun iletkenliginde olusan degisimle 6l¢iiliir. indiiksiyon periyodu ne kadar uzun
ise yagin oksidatif stabilitesi o denli yiiksektir. Bu yontemde 6rnekler 110°C’de 20L/saat
hizla akis1 verilerek, Ransimat 892 cihazi (Metrohm AG, Herisau, Isvicre) kullanilarak

yapilmistir ve indiiksiyon periyodu sonuglari saat olarak verilmistir (Anonymous, 2006).
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3.2.3.2. Firin testi (Schaal Oven Testi)

Oksidasyonu hizlandirarak yag orneklerinin raf omriinii belirlemede kullanilan
yontemlerden biri firin testidir (Schaal Oven testi) (Fennema, 1976). Firin testi ile yaglar
60°C sicaklikta tutularak belirli zaman periyotlarinda 6rnekler alinarak oksidasyonun
ilerleyisi takip edilmistir. Orneklerin 1., 3., 6. ve 9. giinlerde oksidasyonunun izlenmesi
esnasinda peroksit degeri, p-anisidin degeri ve 06zgll sogurma degerleri Ol¢iimii ile

izlenmistir. Ayrica renk dl¢limii de gergeklestirilmistir.
3.2.4. Peroksit degeri

Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53 (Anonymous, 2006)’¢ gore
belirlenmistir. Yag 6rneginden 2-5 g erlene tartilarak tizerine 10 ml kloroform ve 15 ml
asetik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Sonra 1 ml doymus potasyum iyodiir ¢dzeltisinden
eklenerek agzi kapatilip, 1 dakika c¢alkalandiktan sonra, 5 dakika siireyle karanlik bir yerde
bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin iizerine 75 ml saf su ve 4-5 damla nisasta ¢ozeltisi
eklenerek ayarli 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk kaybolana kadar titre
edilmistir (AOCS 1990). Peroksit degeri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir:

peroksit degeri = (i] ® 2,8

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml)

m: Tartilan 6rnek miktar: (g)

3.2.5. p-anisidin degeri

p-anisidin degeri, AOCS Cd 18-90 (1996) metoduna gore gergeklestirilmistir
(Anonymous 1996). Yag ornekleri, 25 ml’lik balon jojeye yaklasik 0.5 g tartildiktan sonra
izooktan ile tamamlanarak ¢6ziilmiis ardindan da bu ¢ozeltiden 5 ml bir test tiipiine alinip,
absorbansi (Ab), izooktan kor olarak kullanarak, spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom
Ltd., Cambridge, Ingiltere) 350 nm dalga boyunda okunmustur. Daha sonrada ayn1 yag

cozeltisinden bir test tiipiine 5 ml alinip, iizerine glasiyel asetik asit i¢inde hazirlanan p-
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anisidin ¢6zeltisinden (0.25 g p-anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) 1 ml ilave edilerek 10
dakika bekletildikten sonra, 350 nm dalga boyunda bu ¢o6zeltinin de absorbansi (As)
okunmustur. Daha sonrada belirlenen bu veriler kullanilarak, yaglarin p-anisidin degerleri

asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

p-AV = 25 (1.2As-Ab) / m

p-AV = para-anisidin degeri
As = p-anisidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag ¢6zeltisinin absorbansi
Ab = yag ¢ozeltisinin absorbansi

m = yag drneginin kiitlesi (g)
3.2.6. Ozgiil sogurma degerleri

Lipit oksidasyonunda olusan hidroperoksitler, konjugasyonun olusmasina yol
agmaktadir. Bu olusum UV spektrumunda kolaylikla belirlenmektedir. Olusan birincil ve
ikincil oksidasyon iiriinleri 232 nm ve 270 nm’de okunur. Birincil oksidasyon iirlinleri
artisina paralel olarak konjuge dien olusumu artmakta, ikincil oksidasyon iiriinleri
(6zellikle aldehit ve ketonlar) olusumu ile birlikte de konjuge trien olusumu artis
gostermektedir.

Ozgiil sogurma degerleri analizi, AOCS Ch5-91 metoduna gére yapilmustir.
Sonuglar, K degeri olarak sunulmustur. Konjuge dien icin K232 ve konjuge trien i¢in ise
K270 olarak verilmistir. Orneklerde absorbans dl¢iimleri 232 nm ve 270 nm’de UV/VIS
spektrofotometre (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) kullanilarak
yapilmistir (Anonymous, 2006).

AK= Ko70- (K274+K2e6)/2

Enm: dalga boyunda 6lgiilen deger
m: tartilan numune miktar1 (mg)
%: ¢ozelti i¢indeki numune orani

K2es: E266/ M*%
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K270: E270/ m*%

K27a: E274/ m*%

3.2.7. Renk degerlerinin belirlenmesi

Aygigek yaglarinin depolama esnasinda Hunter renk degerleri degisimi Minolta
Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan) cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Cihaz standart
beyaz yiizeyli bir kalibrasyon levhasina karsi kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant
C’ye gore ayarlanmistir. Yag 6rneklerinde renk degerleri temiz cam petri kutularina 20 ml
yag Ornegi aktarildiktan sonra standart beyaz zemin ilizerinde yine uygun basligin
tutulmastyla dlciilmiistiir. Rengin parlaklik koordinati olan L* rengin beyazligi hakkinda
bilgi verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisir. 8 koordinat: pozitif iken kirmizilik,
negatif iken yesillik derecesini, b” koordinat1 pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik

derecesini gosterir (Morello ve ark., 2004; Sikorska ve ark., 2007).

3.2.8. istatistiki analizler

Yagda yapilan oksidasyon analizlerinden elde edilen sonuglar, tesadiif parselleri
7x4 faktoriyel deneme modeline uygun olarak General Linear Model prosediiriine gore,
kullanilan hammadde ekstraktlarinin oksidasyon kapasitelerinin dlgiimiinden elde edilen
veriler ise tek yonlii varyans yontemine gore analiz edilmistir (Minitab 2000). Ortalamalar

arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Ekstraktlarin Serbest Radikal Siipiiriicii Etkisi (% DDPH inhibisyonu)

Ekstraktlarin serberst radikal siipiiriicii etkisi (% DPPH inhibisyonu) ve bunlarin
eklendigi ay¢icek yaglarinin indiiksiyon zamanlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge

4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Ekstraktlarin serberst radikal stipiiriicii etkisi (% DPPH inhibisyonu) ve bunlarin eklendigi
aycicek yaglarinin indiiksiyon zamanlarina ait varyans analiz tablosu

DPPH’in % inhibisyonu indiiksiyon zamani (Saat)
Varyans
kaynagi SD Kareler Kareler
Ortalamasi Faktor Ortalamasi Faktor
A 5 14411,54 1999,29** 38,3122 420,63**
Hata 12 17,30 0,2186
Toplam 17 14428,84 38,5308

A, Hammadde farkliligi, **, P <0.01

Denemede kullanilan bitkilerin antioksidan aktiviteleri ile ilgili olarak serbest
radikal stipiiriici etkisi ve indiiksiyon zamanlar1 istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01)
cikmustir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarinin serbest radikal siipiirticii
etkisi ve bunlarin eklendigi ayg¢icek yaglarimin indiiksiyon zamanlarina ait sonuglarin
ortalamalar1 Cizelge 4.2°de sunulmustur.

% DPPH inhibisyonu bakimindan BHT beklendigi gibi en yiiksek aktiviteyi
gostererek, hammadde ekstraktlarindan 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur. Hammadde
ekstraktlar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde ise, en yiiksek DPPH inhibisyon orani
susam kabugunda goriiliirken, bu deger misir harig, digerlerinden 6nemli seviyede yiiksek
olmustur. (P<0.01). Misir kepegi ile diger ekstraktlar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamustir. Indiiksiyon zamani bakimindan da BHT agisindan
degerlendirildiginde benzer durum goriilmiis ve BHT diger gruplardan 6nemli Seviyede
yiiksek bulunurken (P<0.01), hammadde ekstraktlarindan en yiiksek deger yine susam

kabugunda goriilmiis ve musir kepeg§i hari¢ digerlerinden Onemli seviyede yiiksek
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bulunmustur (P<0.01). Piring kepeginin ortalama indiiksiyon zamani ise digerlerinin
tamamindan 6nemli seviyede diisiik bulunmustur.

Biitiin kepek ve kabuk metanol ekstraktlart, BHT (250 ppm)’ye gore diisiik serbest
radikal stipiiriicii etki gostermistir. Hammadde ekstraktlariin serbest radikal siipiiriicii
etkisi % 7.10 ile % 11.07 arasinda degisirken, BHT nin inhibisyonu % 84.27 olarak tespit
edilmistir. Oksidasyona karsi ekstraktlarin kabiliyeti indiiksiyon zamani agisindan
degerlendirildiginde BHT nin 9.05 saat, hammaddelerin ise 4.67 saat ile 5.85 saat arasinda
etki gosterdigi goriilmektedir. BHT nin serbest radiakal siipiiriicii etkisi yaklasik on kat
cikmasina ragmen, ekstraktlarin aycicek yaginin i¢ine katilmasi ile yapilan indiiksiyon

zamani analiz sonuglarina gére de yaklasik iki kat farklilik elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli hammaddelere ait metanol ekstraktlarinin serbest radikal siipiiriicii etkisi ve bunlarin
eklendigi ay¢icek yaglariin indiiksiyon zamanlarina ait sonuglarin ortalamalari

Antioksidan kaynaklari N DPPH’1n % inhibisyonu indiiksiyon zamam (Saat)
BHT (250 ppm) 3 84.27 +£1.604 A 9,05 +0.0889 4
Bugday k. ekstrakti (1000ppm) 3 7.70£0.656 € 5,05 +0.0808 ¢
Misir k. ekstrakt1 (1000ppm) 3 8.60+0.985 BC 5,63 +0.1308 B
Piring k. ekstrakti (1000ppm) 3 7.10+1.217¢ 4,67 +£0.2458 P
Susam k. ekstrakt1 (1000ppm) 3 11.07 +£1.365 B 5,85+0.11158
Yulaf k. ekstrakt1 (1000ppm) 3 7.63£1.155¢ 5,25+0.0700 ¢

ABCD » Ayni siitunda farkl harfle gsterilen ortalamalar arasidaki fark istatistiki olarak énemlidir ( P <0,01).

Aygigek yaginin indiiksiyon periyodu bir¢ok ¢alismada belirlenmis olup 110°C’de
5.0 saat (Judde ve ark., 2003) ve 5.7 saat (Silva ve ark., 2001) araliginda bulunmustur. Bu
degerlerle kiyaslandiginda susam kabuklarinin genel olarak indiiksiiyon periyodu
acisindan bir miktar etki sagladigi goriilmektedir. Chotimarkorn ve ark., (2008) piring
kepegi metanol ekstraktinin toplam fenolik madde icerigi (2570.9 + 154.4 pg gallik asit
esdegeri/g piring kepegi), toplam tokoferol icerigi (580.1 + 25.6 pg/g piring kepegi) ve
toplam gama-orizanol igerigi ise (825.45 + 54.3 ng/g piring kepegi) olarak bildirilmistir.
Bu calismada elde edilen veriler bizim ¢alismamizda elde edilen verilere gore yiiksektir.

Bunun sebebinin ¢aligmada kepeklerde yagsizlastirma islemi yapilmasmin etkili oldugu
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aciktir. Ozellikle yagda c¢Oziinen maddeler bizim calismamizda uzaklastirilmistir.
Calismamiz ile yagsizlastirilmis kepeklerin etkinliginin diisiisti de 6nemli bir veri olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Cheng ve ark. (2002) susam kabugu etanolik ekstraktlarinin DPPH’in
% inhibisyonu agisindan analiz etmisler ve 1 mg susam kabugunun etanolik ekstraktinin
antioksidan aktivitesinin (% 91.4) oldugunu ve 1 mg tokoferole (% 90.5) esdeger oldugunu
bildirmislerdir. Sonuglar kiyaslandiginda, yagsizlastirma islemi yapmadan aktivitenin
yiikksek ¢ikmasi, etken maddelerin yagda yogunlastiginin neticesi olarak kargimiza
cikmaktadir.

4.2. Ekstraktlarin Yagda Gosterdikleri Etkiler

Aygicek yagmin depolama siireci ve ekstraksiyonda kullanilan hammadde
ekstraktlarinin farkliligi tizerine etkisinin degerlendirildigi peroksit degeri, 6zgiil sogurma
degeri, p-anisidin degeri ve renk degerlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.3’te
sunulmustur.

Varyans analiz tablosu incelendiginde peroksit, 6zgiil sogurma, p-anisidin, L*, a*
ve b* degerlerinin, ekstrakti elde edilen hammaddelerin degisiminde, depolama siirecinde

ve bunlarin interaksiyonlarinda istatistiksel olarak etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.3).
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Aycicek yagmin stabilitesini depolama siiresi ve hammadde farkliligina gore

degerlendiren analizlere ait ortalamalar Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Hizlandirilmis oksidasyon sartlarinda farkli hammadde ekstrakti ilave edilmis aygigek yaginin
stabilitesini degerlendiren analizlere ait ortalamalar

Ozgiil

Peroksit degeri . p-anisidin Renk parametreleri

Muameleler (meq Ozk - sogurma deeri
q Oz/kg yag) degeri egeri L ps b*

Hammadde
Kontrol 18,00:152635C  054+0.1205C  4.50+2,124C  64.72:6,085  -157:05378  2.49:0428°
BHT (250 ppm) 10,236,643 0560421~  522+0,0578C  71,04:7,21A  -2,70+0,951C  1,38+2,257C
Bugday k. ekstrakti g 00,16 6805¢  053:0,028C  5,08+08845C 68324533  -147+0248%  2.52405608
(1000ppm)
Yulafk. ekstraktt o 10,16 4074 053+0,066°  6,61+0,892A  66,55:843°  -151+01718  2,99+0,223A
(1000ppm)
Piring k. ekstrakt1 AB b AB BC A B

19,80£20,675 0,47+0,035 5,96+1,242°8  69,19:4,80 -1,10:0,703A  2,50+0,806
(1000ppm)
Misir k. ekstrakt 18,39::18,959C 055:0,034AB 549108018  70,55:7,17°B  -143:05528  2,09+0454A
(1000ppm)
Susamk. ekstrakt o) o 19 6e7A 048400250  578+0,643°°  68,1043,93%°  -1,68+40.244°  2,61+0189
(1000ppm)
Siire (giin)
1 2,25+0,3910 048200656  5.860966A  59,31321C  -0,290:0,230~ 2,674052A
3 7,20+2,438¢ 052+0,05868  4,57+1,5828  68,89+5258  -0,780:0,6128 2,53+0,62A
6 20,01:£4,5138 052004028 581409564 72,041,948  _1,760+0,7238 2,58+045A
9 43,02+10,7127 057+0,0683A 5.82+1,165°  73,17+2,08°  -1,720:0,0808 2,25:+1,948

A....,

E . Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir ( P <0,01).

Peroksit degeri (meq O2/kg yag) degeri bakimindan yagda yapilan analizler
incelendiginde BHT ye ait ortalamalar en diisiik ¢ikmistir. Susam kabuguna ait ortalamalar
ise en yliksek sonucu vermistir. Hammadde agisindan kontrol, bugday kepegi ve misir
kepegi en diisiikk degerleri vermis ve digerlerine gore istatistiksel olarak bu fark onemli
(P<0.01) ¢ikmustir. Siire artis1 ile 60°C’lik firinda bekletilen yag 6rneklerinin peroksit
degeri artis1 diizenli olarak artis gdstermis ve bu artis istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). Ozgiil sogurma degeri agisindan en yiiksek deger BHT ve musir
kepegi ekstrakti katilmis 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik sonug ise piring kepegi ve
susam kepegi ekstraktlarinin katildig1 yaglarda elde edilmistir. Ozgiil sogurma degerinin
depolama siirecinde artis gostererek 9. giinlin sonunda en yiiksek degerine ulagsmustir
(P<0.01). p-anisidin degeri en yiiksek yulaf kepegi, piring kepegi ve susam kepegi

ekstarklari i¢in elde edilmistir. En diisiik sonug¢ kontrol 6rneginde goriilmiistiir. Bu sebeple
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p-anisidin sonuglar1 diger analiz sonuglari ile uyum saglamamaktadir. p-anisidin degerinin
depolama siirecine gore degisimi incelendiginde 3. giiniin digerlerine gore diisiik sonug
verdigi gozlemlenmistir. Bu farkliligin her ne kadar istatistiksel olarak onemli oldugu
(P<0.01) sonucu alinmis olsa da anlamlandirilmasinda giigliik ¢ekilmistir. L* degeri en
yiiksek BHT katilmis yag 6rnekleri i¢in elde edilmistir. En yliksek parlaklik degeri BHT
katilmig ve misir kepegi ekstrakti katilmis yaglarin sonuglarindan elde edilmistir. En diisiik
degerin ise yulaf kepegi ve susam kepegi ekstrakti katilmis yaglarin analiz sonuglarindan
elde edildigi sonucu goriilmiistiir. Siire artis1 ile L* degeri artist olmustur. Bu durum
oksidasyonun ilerleyisi ile L* degerinin artti§i kanisini olusturmaktadir. a* degeri
hammadde ekstraktlarina gore incelendiginde piring kegeri en yiiksek degeri saglamistir.
Kontrol, bugday kepegi, yulaf kepegi, misir kepegi ve susam kabugu agisindan
degerlendirildigine birbirleri arasinda fark bulunamamustir. En diigiik a* degeri BHT igin
elde edilmistir. Renk skalasinda negatif artisin yesil renk artisi ile arttig1 bilinmektedir. Bu
durumda en az oksidasyon verilerine sahip olan BHT nin en yiiksek yesil renk sikalasina
dogru meyil ettigi goriilmiis ve a* degeri 1. glinden sonra azalmistir. Bu durum da en az
oksidasyon seviyesinde, en az yesillenme egilimi oldugu yoniinde sonug olusturmustur. b*
degeri agisindan sonuglara goz atildiginda ise, en diisiik degerin BHT i¢in elde edildigi ve
farkin ise istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu gériilmektedir. b* degeri en ¢ok yulaf
kepegi ve musir kepegi ekstraktlarinin katildig1 yaglar i¢in elde edilmistir (Cizelge 4.4.).

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarinin peroksit degerleri
incelendiginde, BHT nin 10.23 meq O2/kg yag, sonucunu verirken, diger ekstraktlarin
18.39 ile 20.18 meq O2/kg yag araliginda sonug verdigi goriilmektedir. Depolama siireci
artisinin peroksit degerini yiikselttigi de goriilmektedir. BHT nin oksidasyonu engelleme
kabiliyetinin, ekstraktlara gore yaklagik iki kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclar indiiksiyon zamani testinde alinan sonuglarla uyumlu ¢ikmistir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarin 6zgiil sogurma degerleri
incelendiginde, sonuglarin 0.48 ile 0.57 arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolama
siirecinde de 6zgiil sogurma degerinin yiikseldigi gdzlemlenmistir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarmin p-anisidin degerleri
incelendiginde, sonuglarmm 4.50 ile 6.61 arasinda degistigi goriilmistir. Depolama

siirecinde anlaml1 bir artig gézlemlenmemistir.
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Renk degerleri acisindan sonuglar ele alindiginda ise; hammadde degisimine gore
L* degerinin 59.31 ile 71.04 araliginda degistigi gbzlemlenmistir. Depolama siirecinin
artig1 ile L* degerinin arttigi gézlemlenmistir. a* degeri hammadde degisimine gore -2.70
ile -1.29 araliginda degismistir. Depolama siirecinin artigi ile a* degerinin 3. giine kadar
arttig1 sonra ise sabit kaldig1 gozlemlenmistir. b* degeri hammadde degisimine gore 1.38
ile 2.99 araliginda degismistir. Depolama siirecinin artigi ile b* degerinin 9. giine kadar bir
miktar distiigii gozlemlenmistir.

Aycigek yagmin stabilitesini degerlendiren analizlere ait ortalamalarin yer aldig:

hammadde farklilig1 x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge 4.5’te sunulmustur.
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Peroksit degeri (meq 02/Kg)

1. gln 3. glin 6.glin 9. glin
=@==Kontrol =@==BHT (250 ppm) Bugday Kepegi Yulaf Kepegi

=@=Pirin¢ Kepegi ==@=Misir Kepegi ==@==Susam Kabugu

Sekil 4.1. Analiz edilen hammadde ekstraktlarinin peroksit degerleri {izerine etkili “hammadde ekstrakti
farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.1°de hammadde ekstraktlarinin peroksit degerleri lizerine etkili ‘hammadde
ekstrakti farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonuna gore BHT nin peroksit degeri artisi
9.gline kadar stabildir. Yaga katilan kepek ve kabuk ekstraktlarinin diger yaglarda
3.giinden sonra etkisi olmadig1 gozlemlenmekte ve hepsinin 9.glinden sonra 40 meq O2/kg
yagin lstiine ¢iktig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.1’de hammadde ekstraktlarinin peroksit degerleri iizerine etkili ‘hammadde
ekstrakt1 farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonu goriilmektedir. Depolama siirecinde
peroksit degerinin artis1 acik¢a goriilmektedir. BHT nin depolama siireci boyunca
ekstraktlara gore daha etkin bir oksidasyon 6nleme kabiliyetinin oldugu da anlasilmaktadir.
9 gilinde piring kepegi ekstraktinin etkisinin 52.71 meq Oz/kg yag peroksit degeri ile en

zayif aktivitede oldugu anlasilmastir.
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Ozgiil Sogurma degeri
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w

1. gln 3. gun 6. gun 9. gln

==@==Kontrol ==@==BHT (250 ppm) Bugday Kepegi
Yulaf Kepegi =@==DPiring Kepegi =@ Misir Kepegi
e=@==Susam Kabugu

Sekil 4.2. Analiz edilen hammadde ekstraktlarinin 6zgiil sogurma degerleri {izerine etkili Shammadde
ekstrakt: farkliligi x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.2°deki hammadde ekstraktlarinin 6zgiil sogurma degerleri tizerine etkili
‘hammadde ekstrakt1 farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonuna gore kontrol 6rneginin
9.giindeki hizli artis1 dikkat cekmektedir. Diger orneklerin 6zgiil sogurma degeri
degisimleri belirli bir seviyede degisim gostermistir. Ozgiil sogurma degerlerindeki
degisimler genel olarak istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Fakar grafik {izerinde bu
degisimlerin irdelenmesinde giigliik ¢ekilmistir.

Sekil 4.2°de hammadde ekstraktlarinin 6zgiil sogurma degerleri (AK) tizerine etkili
‘hammadde ekstrakti farklili1 x depolama siiresi’ interaksiyonu goriilmektedir. Depolama
sonunda hi¢bir katki maddesi ilave edilmemis olan aycicek yaginin 6zgiil sogurma degeri
artis gostermesine karsin, misir kepegi ekstrakti ilave edilen ay¢icek yaginin 6zgiil sogurma

degeri diislis géstermistir.
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==@==Kontrol e=@==BHT (250 ppm) Bugday Kepegi Yulaf Kepegi

—®—Pirin Kepegi =—@=Misir Kepegi ==@=Susam Kepegi

Sekil 4.3. Analiz edilen hammadde ekstraktlarinin p-anisidin degerleri iizerine etkili ‘hammadde ekstrakti
farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.3’de hammadde ekstraktlarinin p-anisidin degerleri {izerine etkili
‘hammadde ekstrakti farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonuna gore kontol dérneginde
ve BHT de giinlere gore anlamsiz artis ve azaliglara rastlanmistir. Yulaf kepegi ekstrakti
katilmis yaglarin p-anisidin degeri artis1 ise 9.gline dogru diizgiin bir artig gdstermis ve bu
artisin  farklihigr ise 1.glin disinda (P<0.01) diger giinler icin Onemsiz olarak
degerlendirilmistir.

Sekil 4.3’te hammadde ekstraktlarinin p-anisidin  degerleri iizerine etkili
‘hammadde ekstrakti farkliligi x depolama siiresi’ interaksiyonu goriilmektedir. p-anisidin
degeri yemeklik yaglarin oksidasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Analiz sonuglarina
gore elde edilen veriler 1.97 ile 7.98 arasinda bulunmustur. Yulaf kepeginin p-anisidin

degeri 7.98 ile 9.giinde en yiiksek degere ulagsmstir.
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L* degeri
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1. gln 3.gln 6. gln 9. glin

==@=Kontrol ==@==BHT (250 ppm) Bugday Kepegi Yulaf Kepegi

=@==VPiring Kepegi ==@=Misir Kepegi ==@==Susam Kabugu

Sekil 4.4. Analiz edilen hammadde ekstraktlarinin L* degerleri iizerine etkili ‘hammadde ekstrakti farkliligt
x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.4°’de hammadde ekstraktlarinin L* degerleri lizerine etkili ‘hammadde
ekstrakt1 farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonuna gére muameleler arasi farkliliklar
istatistiksel olarak O6nemli ¢ikmustir (P<0,01). L* degeri zaman artis1 ile birlikte artig
gostermistir. Misir kepegi ekstrakti ve BHT’nin eklendigi yag Ornekleri 3.glinde
beklenmedik bir artis gostermiglerdir. L* degeri en yiiksek 9.giinde BHT i¢in elde
edilmistir.

Sekil 4.4’te hammadde ekstraktlarinin L* degerleri lizerine etkili ‘hammadde
ekstrakti farkliligit x depolama siiresi’ interaksiyonu goriilmektedir. L* degeri renk
degerlendirmesinde parlakligin gostergesidir. Depolama siirecinde artis belirgindir. En ¢ok
renk degisimi BHT nin katildig1 yaglarda olmus ve en yiiksek degeri 9.giinde 76,34 olarak

bulunmustur. En diisiik degerler kontrol 6rnegi icin elde edilmistir.
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a* degeri
N
(05

==@==Kontrol e=@==BHT (250 ppm) Bugday Kepegi Yulaf Kepegi
=@="Piring Kepegi =@=Misir Kepegi ==@==Susam Kepegi

Sekil 4.5. Analiz edilen hammadde ekstraktlarinin a* degerleri tizerine etkili ‘hammadde ekstrakt: farklilig:
x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.5’de hammadde ekstraktlarinin a* degerleri iizerine etkili ‘hammadde
ekstrakti farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonuna gore muameleler arasi farkliliklar
istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (P<0,01). BHT katilmis yaglar i¢in a* degeri zaman
artig1 ile birlikte 6.gline kadar azalis gostermistirken, 9.giin ile birlikte stabil kalmistir. Buna
benzer bir diisiis kontrol 6rnegi i¢cin de gézlemlenmistir. Oksidasyon artis1 ile a* degerinin
diisiisti ile BHT ve kontrol 6rneginde gbzlenmis ve yesil renk olusumu ile ilgili veri elde
edilmistir. Diger 6rnekler i¢in ayn1 durum gegerli olmamustir.

Sekil 4.5’te hammadde ekstraktlarinin a* degerleri iizerine etkili ‘hammadde
ekstrakti farkliligi x depolama siiresi’ interaksiyonu goriilmektedir. a* degeri renk
degerlendirmesinde kirmiziligin gostergesidir. Depolama siirecinde orneklerden alinan
sonuglarda genel olarak bir diisiis hakimdir. En ¢ok renk degisimi BHT nin katildig

yaglarda olmus ve zamana bagli olarak 6.gline kadar diisiis sergilemistir.
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b* degeri

1. gln 3.gln 6. gln 9. glin
=@==Kontrol BHT (250 ppm) Bugday Kepegi Yulaf Kepegi

—@=—VPiring Kepegi ==@=Misir Kepegi ==@==Susam Kabugu

Sekil 4.6. Analiz edilen hammadde ekstraktlarinin b* degerleri iizerine etkili ‘hammadde ekstrakti farklilig
x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.6’de hammadde ekstraktlarinin b* degerleri tizerine etkili ‘hammadde
ekstrakt1 farklilig1 x depolama siiresi’ interaksiyonuna gore muameleler arasi farkliliklar
istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (P<0,01). BHT a* degeri sonuclarinda oldugu gibi
diisiis gostermistir. 3.giinde musir ve bugday kepegi ekstrakti eklenmis yaglarin b*
degerleri beklenmedik degisimler gostermistir.

Peroksit analizinin disinda yapilan, renge ve absorbsiyona dayali analizler i¢in
beklenmedik sonuglar gozlemlenmistir. Bu sonuglarin yaga ekstrakt katildiktan sonra
yagin yansima Veya absorbsiyon agisindan analizin sonuglarin1 olumsuz etkiledigi kanaati
olusmasina sebep olmustur.

Sekil 4.6’te hammadde ekstraktlarinin b* degerleri iizerine etkili ‘hammadde
ekstrakti farkliligit x depolama siiresi’ interaksiyonu goriilmektedir. b* degeri renk
degerlendirmesinde sariligin gostergesidir. Depolama siirecinde orneklerden alinan
sonuglarda genel olarak stabil bir goriintii sergilemekle beraber piring kepek ekstrakti

katilmis yaglarin b* degeri depolama siirecinde artig gostermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu calismada, lilkemizde yemeklik yaglar igerisinde biiyiikk 6neme sahip ve
oksidatif stabilitesi diisiik olan ay¢icek yagi kullanilarak bugday, yulaf, piring, misir kepegi
ve susam kabuklarinin metanol ekstraktlarinin antioksidan 6zellikleri kiyaslanmstir.

Kullanilan hammadeler degerlendirildiginde, DPPH’in inhibisyonu bakimindan
BHT en yiiksek aktiviteyi gostererek, hammadde ekstraktlarindan 6nemli seviyede yiiksek
bulunmustur. Hammadde ekstraktlar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde ise, en yiiksek
DPPH inhibisyon orani susam kabugunda goriiliirken, bu deger misir harig, digerlerinden
yiiksek bulunmustur. Hammadde ekstraktlarinin serbest radikal siipiiriicii etkisi % 7.10 ile
%11.07 arasinda degisirken, BHT 'nin inhibisyonu % 84.27 olarak tespit edilmistir.

Kullanilan hammadeler indiiksiyon zaman1 bakimindan degerlendirildiginde, BHT
acisindan DPPH’in inhibisyonu sonuglarina benzer durum goriilmiis, hammadde
ekstraktlarindan en yiiksek deger yine susam kabugunda goriilmiistiir. Pirin¢ kepeginin
ortalama indiiksiyon zamani ise digerlerinin tamamindan 6nemli seviyede diisiik bulunmusg
ve oksidasyon stabilitesi agisindan olumsuz netice vermistir. BHT ’nin indiiksiyon zamani1
9.05 saat bulunurken, hammaddelerin ise 4.67 saat ile 5.85 saat arasinda etki gosterdigi
goriilmektedir. BHT nin serbest radiakal siipiiriicii etkisi ekstraktlara gore yaklasik on kat
cikmasina ragmen, ekstraktlarin aycigek yaginin igine katilmasi ile yapilan indiiksiyon
zamani analiz sonuglarina gore de yaklasik iki kat farklilik elde edilmistir. Bu durum
ekstraktlarin yagin igerisinde iken yapilan analizinde farkli tepki verdigini gostermektedir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarinin yaga katilmasinin
ardindan, etiivde bekletme esnasinda peroksit degerleri degisimi incelendiginde; depolama
siirecinde peroksit degerinin artis1 agikca goriilmektedir. BHT nin depolama siireci
boyunca ekstraktlara gore daha etkin bir oksidasyon Onleme kabiliyetinin oldugu da
anlasilmaktadir. 9.giinde piring kepegi ekstraktinin etkisinin 52.71 meq Oz/kg peroksit
degeri ile en zayif aktivitede oldugu anlasilmistir. Yaga katilan kepek ve kabuk
ekstraktlarinin diger 3.glinden sonra etkisi olmadig1 gdzlemlenmekte ve hepsinin 9.giinden
sonra 40 meq O2/kg‘in iistiine ¢iktig1 gorilmistiir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlariin yaga katilmasinin
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ardindan, etiivde bekletme esnasinda 0Ozgiil sogurma degerleri (AK) degisimi
incelendiginde; hi¢bir katki maddesi ilave edilmemis olan aygicek yaginin 6zgiil sogurma
degeri artis gostermesine karsin, misir kepegi ekstrakti ilave edilen ay¢igek yaginin 6zgiil
sogurma degeri diisiis gostermistir. Ozgiill sogurma degerlerindeki degisimlerin
irdelenmesinde gii¢liik ¢ekilmistir. Bu durumun ekstraktlarin yag i¢cinde kendilerine has
absorbsiyon olusturmalarindan kaynaklandigi kanaati olusmustur.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarinin yaga katilmasinin
ardindan, etiivde bekletme esnasinda p-anisidin degeri degisimi incelendiginde; kontol
orneginde ve BHT de giinlere gore anlamsiz artig ve azaliglara rastlanmistir. Yulaf kepegi
ekstrakti katilmis yaglarin p-anisidin degeri artis1 ise 9.giine dogru diizgiin bir artis
gostermistir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarinin yaga katilmasinin
ardindan, etiivde bekletme esnasinda parlakligin gostergesi olan L* degeri agisindan
degerlendirmesinde depolama siirecinde artis belirgindir. En ¢ok renk degisim BHT nin
katildig1 yaglarda olmus ve en yiiksek degeri 9.giinde 76.34 olarak bulunmustur. En diisiik
degerler kontrol 6rnegi igin elde edilmistir. Misir kepegi ekstraktt ve BHT nin eklendigi
yag ornekleri 3.glinde beklenmedik bir artig gostermislerdir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlarinin yaga katilmasinin
ardindan, etlivde bekletme esnasinda kirmiziligin gostergesi olan a* degeri agisindan
degerlendirildiginde ise; BHT katilmis yaglar i¢in a* degeri zaman artisi ile birlikte 6.giine
kadar azalis gOstermistirken, 9.giin ile birlikte stabil kalmistir. Buna benzer bir diisiis
kontrol 6rnegi i¢in de gozlemlenmistir. Oksidasyon artisi ile a* degerinin diisiisii ile BHT
ve kontrol 6rneginde gozlenmis ve yesil renk olusumu ile ilgili veri elde edilmistir. Diger
ornekler i¢in ayn1 durum gegerli olmamustir.

Denemede kullanilan hammadde metanol ekstraktlariin yaga katilmasinin
ardindan, etiivde bekletme esnasinda sariligin gostergesi olan b* degeri acisindan
degerlendirmesinde BHT nin sonuglarinin, a*’dan alinan sonuglarinda oldugu gibi diististi
gorilmistiir. 3.glinde misir ve bugday kepegi ekstrakti eklenmis yaglarin b* degerleri
beklenmedik degisimler gostermistir.

Peroksit analizinin disinda yapilan, renge ve absorbsiyona dayali analizler i¢in

beklenmedik sonuglar gézlemlenmistir. Bu sonuglarin, yaga ekstrakt katildiktan sonra
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yagin yansima yada absorbsiyon oOzellikleri agisindan analizin sonuglarini olumsuz

etkileyen degisimlere ugradigi kanaati olugsmustur.

5.2 Oneriler

Elde edilen sonuglara gore hammaddelerin metanol ekstraktlarmin oksidasyonu
onleme kabiliyetleri BHT nin etkisinden diisiik ¢ikmistir. Serbest radikal siipiiriicii etki ve
indiiksiyon zamani analizleri agisindan yapilan testlerde ekstraktlardan alinan sonuglar 5
kat farklilik géstermistir. Bu durumda bu iki analizin de oksidasyon Kabiliyeti farkinin
ifadesinde farkli oransal gostergeler ile sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Ekstraktlar kendi
aralarinda kiyaslandiginda, antioksidan aktivite analizlerinde susam kabugunun etkili
oldugu goriilmiistiir.

Peroksit analizinin disinda yapilan, renge ve absorbsiyona dayali analizler i¢in
beklenmedik sonuglar gozlemlenmistir. Bu sonuglarin, yaga ekstrakt katildiktan sonra
yagin yansima yada absorbsiyon oOzellikleri agisindan analizin sonuglarini olumsuz
etkileyen degisimlere ugradigi kanaati olugsmustur. Ekstraktlarin ilave edilmesi ile yapilan
yag oksidasyon denemelerinde bu duruma dikkat edilmesi gerekliligi anlagilmaktadir.

Bu hammadde ekstraktlarinin kullaniminin, oksidasyonu onleme kabiliyetlerinin

diisiik olmasindan dolay1, dogal antioksidan kaynagi olarak uygun olmadig: anlasiimistir.
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