SIDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2148-015X
http.//www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 14(4) (2016) 458-464

Derleme Makalesi / Review Paper

Gama-orizanol

Nese Yilmaz Tuncel =

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimi, Canakkale

Gelis Tarihi (Received): 15.05.2014, Kabul Tarihi (Accepted): 10.01.2015
= Yazismalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): neseyilmaz@comu.edu.tr (N. Yilmaz Tuncel)
® 02862180018/2271 = 0286218 05 41
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Gama-orizanol énemli bir biyoaktif madde olup, temel kaynag pirin¢g kepegidir. Bu makalede gama-orizanoliin yapisi,
kaynaklari, fizyolojik etkileri, kullanim alanlari, tayin metotlari, isleme metotlarinin etkisi ve toksisitesine ait bilgiler

derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gama-orizanol, Piring kepegi, Steril ferulat, Fitosterol

Gamma-oryzanol

ABSTRACT

Gamma-oryzanol is an important bioactive compound, and its main source is rice bran. In this study, the chemical
structure, sources, physiological effects, uses and toxicity of gamma-oryzanol, the methods of its determination and

effect of processing on gamma-oryzanol were reviewed.
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GiRiS

Gama-orizanol ilk defa piring kepedi yaginin
sabunlagsmayan kismindan elde edilmis [1], ismini de
elde edildigi kaynak (Oryza sativa L.) ve bir hidroksil
grubu icermesi dolayisiyla almistir. Onceleri tek bir
madde oldugu duslnilen orizanolin, sterollerin
(kampesterol,  stigmasterol, B-sitosterol)  hidroksil
gruplarinin esterlesmesi ile olusan steril ferulatlarin veya
triterpen  alkollerin  (sikloartanol, sikloartenol, 24-
metilensikloartenol, siklobranol), ferulik asidin karboksilik
asit grubu ile birlesmesinden olusan kompleks bir bilesik
oldugu ve pek c¢ok bilesen barindirdigi sonradan
anlasiimistir [2, 3]. Kompozisyonuna gére alfa, beta ve
gama olmak (zere ayrilan orizanollin, en iyi karakterize
edilen ve Uzerinde en ¢ok durulan formu gama-orizanol
olup, 6zellikle piringte bulunan tim fitosteril ferulatlar igin
genel bir isim olarak kullaniimaktadir [4].
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GAMA-ORIZANOL’UN YAPISI ve KAYNAKLARI

Bugline kadar gama-orizanolin en az 25 bileseni
tanimlanmis olmakla birlikte bunlardan 5 tanesi toplam
gama-orizanoliin yaklasik %95’ini olusturmaktadir. Bu
bilesenler; 24-metilensikloartanil ferulat (%34-44),
sikloartenil ferulat (%19-26), kampesteril ferulat (%15-
23), B-sitosteril ferulate (%7-17) ve stigmasteril ferulattir
(%1-7) [5]. Sterollerin ferulik asit esterleri olan streril
ferulatlar; piring, ¢cavdar, misir, arpa, tritikale ve bugday
gibi cesitli tahillarda bulunmaktadir [6-8]. Piringte
bulunan steril ferulatlarin diger tahillarda bulunanlardan
en Onemli farki, piringte bulunan ve gama-orizanol
olarak bilinen steril ferulat karisiminin sikloartenol ve 24-
metilensikloartenol gibi dimetilsterol gruplarinca; diger
tahil kaynaklarinda bulunan sitosterol ve kampesterol
gibi desmetilsterol gruplarina kiyasla daha zengin
olmasidir. Desmetilsterollerin C4 noktasinda metil grubu
bulunmazken, dimetilsterollerde 2 metil grubu
bulunmaktadir [9].
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Piring kepegdi yagindaki gama-orizanol miktari cesit ve
tayin icin kullanilan analitik metoda bagh olarak %1-3
arasinda degiskenlik géstermektedir [10]. Piring kepegi
yaginin sabunlasmayan madde miktarinin yaklasik
%20’sini gama-orizanol olugturmaktadir [11]. Yoshie ve
ark. (2009) piring kepegdi yaginda %1.4-2.9 arasinda,
misir yaginda ise %0.5 -civarinda gama-orizanol
bulundugunu, bununla birlikte soya fasilyesi, kanola,
palm ve pamuk yaglarinda gama-orizanol bulunmadigini
belirtmislerdir [12].

Miller ve Engel [8], Avrupa’nin gesitli bdlgelerinde
yetismis kahverengi pirincleri kompozisyon bakimindan
incelemis ve tim Orneklerde sikloartenil ferulat ile 24-
metilensikloartanil ferulat bilesenlerinin baskin oldugunu
ancak gama-orizanol miktari ile steril ferulatlarin
kompozisyonu arasinda  bir  korelasyon tespit
edilemedigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, yine tim
6rneklerde kampesteril ferulat, kampestanil ferulat ve -
sitosteril ferulatin s6z konusu dider 2 bilesene kiyasla
daha az miktarda bulundugu belirtiimektedir.
Arastirmacilar, incelenen tim 6rneklerde bireysel olarak
steril ferulat miktarinin yiksek derecede varyasyon
gOsterdigini, ancak  4,4-dimetilsteril ferulatlarin
(sikloartenil ferulat, 24-metilensikloartanil ferulat) toplami
ile 4-desmetil steril ferulatlarin (kampesteril ferulat,
kampestanil ferulat ve pB-sitosteril ferulat) toplaminin
neredeyse tim o&rneklerde benzer aralkta oldugu
g6zlemlemis ve sirasiyla %68-76 ile %24-32 oraninda
bulundugunu tespit etmistir. [8]. Lerma-Garcia ve ark.
[138] da en baskin gama-orizanol bileseninin 24-
metilensikloartanil ferulat oldugunu bildirmistir.

Piring  kepegindeki gama-orizanol miktarinin  hem
genetik hem de cevresel faktérlerden etkilendigi tespit
edilmistir [13]. Heinemann ve ark. [14], 10’u japonica ve
22’si indica gesidinin alt tirleri olmak Uzere Brezilya'da
yetisen 32 drnekte gama-orizanol miktarinin genotipten
6nemli derecede etkilendigini belirtmislerdir (P<0.05).
Miller ve Engel [8] ise ayni sezonda Italya ve Ispanya’da
yetisen ayni geltik cesidinden italya’da yetisenin daha
yiksek gama-orizanol igerigine sahip oldugunu, ayrica,
italya’da 2000 ve 2001 yillarinda ekilen ayni cesit
geltiklerin gama-orizanol miktarlarinin da birbirinden
farkli oldugunu tespit etmistir (P<0.05). Mandak ve
Nystrém [15], Basmati g¢esidi i¢in, Hindistan’da yetisen
celtigin Pakistan’da yetisen celtige gére 3 kat daha fazla
gama-orizanol igerdigini bildirmislerdir. Diger yandan,
arastirmacilar Jasmine c¢esidi icin, yetisme bdlgesinin
gama-orizanol miktari bakimindan bir farkliga neden
olmadigini gdézlemlemistir. Britz ve ark. [16], celtigin
blylime sicakligi arttiginda ozellikle 24-
metilensikloartanil ferulat ve daha az olmakla beraber
sikloartenil ferulat bilesenlerinin miktarinda énemli bir
artis oldugunu tespit etmislerdir (P<0.05).

Celtikteki gama-orizanol miktarinin tane yapisina (kisa,
orta ve uzun taneli) gbére Oonemli bir degisim
gb6stermedigi bildiriimistir [8, 15]. Yu ve ark., [3] piring
kepegindeki gama-orizanol miktarinin, piring
embriyosundakinden 5 kat daha fazla oldugunu;
bununla birlikte E vitamini i¢cin durumun tam tersi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, geltik kirma iglemi
esnasinda ayrilan olmamis yesil taneler ile olgunlagsmis
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kahverengi piring arasinda gama-orizanol miktari
arasinda 6nemli bir farklilk bulunmadigr tespit edilmistir
(P>0.05) [8, 17]. Cho ve ark. [18] ise organik olarak
yetistirilen ¢eltiklerin gama-orizanol miktarini, geleneksel
metotlarla yetistirilenlere kiyasla daha yiksek (50 ppm)
bulduklarini  (P<0.05) ancak; bu farkin pratikte
6nemsenecek kadar blyik olmadidini ve gama-orizanol
miktari ¢cok sayida gevresel faktére bagl oldugundan bu
sonucun genellenemeyecegini belirtmislerdir. Tuncel ve
Yiimaz [17], piring kepegi, kahverengi piring,
firgcalanmamis piring (tamamen beyazlatiimamis) ve
beyaz piringte sirasiyla 3296, 408, 152 ve 26 mg/kg
gama-orizanol tespit etmiglerdir. Arastirmacilar, ayrica
tebesirli tanede de 12 mg/kg gama-orizanol bulduklarini
bildirmislerdir. Benzer bicimde Mandak ve Nystrém [15]
de piring kepegindeki gama-orizanol miktarinin
kahverengi piringten 12 kat daha yiksek oldugunu
bildirmistir. Bununla birlikte piring kepegi katmanlari da
farkli dizeyde gama-orizanol icermektedir. Piring
kepedinin en dig katmaninin gama-orizanol igerigi
bakimindan en zengin tabaka oldugu belirtiimigtir
[19,20].

OZELLIKLERI ve FiZYOLOJIK ETKILERI

Gama-orizanoliin  kolesterol duslrtct [11, 21-23],
antioksidan [24-27], trombosit kiimelesmesini azaltici
[28], sinirsel dengesizlikleri ve menapoz sikintilarini
azaltici [29], kas kutlesini arttirici [30], fekal safra asidi
atimini arttiricr [11], timdr buyimesini engelleyici [31]
ve UV isigina karsi koruyucu [32] etkileri rapor edilmigtir.

Steril ferulatlarin kolesterol dislricl etkileri, sindirim
sirasinda bagirsak enzimlerince ve muhtemelen de
kolesterol esteraz enzimi tarafindan hidrolize edilmesi
ve hidroliz sonucu serbest sterollerin acija cikarak
kolesterol dislricl olarak davranmalarina
dayanmaktadir [15]. Bununla birlikte hidrolizin kapsami
tam olarak agiklanabilmis degildir. Farkli sindirim sistemi
enzimlerinin (pankreatik enzimler ve farkh kaynaklardan
elde edilen kolesterol esterazlar), cesitli steril ferulat
substratlarina  karsgi  affinitesini  arastiran  in-vitro
calismalar, 4-desmetil sterollerin (C4 pozisyonunda
metil grubu tasimayanlar), 4,4-dimetil sterollere (C4
pozisyonunda 3 metil grubu bulunduranlar) gére segici
olarak daha iyi hidrolize edildigini géstermektedir. Bu
nedenle 4- desmetil sterollerin kolesterol dusuricu
etkisinin 4,4-dimetil sterollere kiyasla daha fazla oldugu
sOylenebilir [15]. Berger ve ark. [33] da kolesterol
disdrict etkinin bagirsakta gama-orizanolden serbest
hale gecen 4-desmetilsterollerden kaynaklandigini
belirtmigtir. Genel olarak, serbest sterollerin plazma
kolesteroliin(, absorpsiyonunu inhibe ederek disirdigu
kabul edilmektedir. Bu inhibisyon mekanizmasi ile iliskili
3 temel teori mevcuttur. Birincisi, serbest sterollerin
kolesterol ester hidrolizini bloke etmesi; ikincisi, serbest
sterollerin  kolesterol ile birlikte ¢Okerek absorbe
edilemeyen birlesik kristaller olusturmalari ve G¢lncisi

serbest sterollerin absorbsiyon i¢in kolesterol ile
yarismasidir.  Guncel cahsmalar UGglncl  teoriyi
destekleyen bulgular icermektedir [15]. Gama-

orizanoliin kolesterol dlslricl etkisi kompozisyonuna
baglhidir [34]. In vitro galigmalarda pankreatik kolesterol
esteraz ve yapay bagirsak suyu ortaminda gama-
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orizanolden salinan bilesikler arasinda B-sitosterol ve
kampesterol tespit edilirken sikloartenol ve 24-
metilensikloartanol tespit edilememistir [8].

Steril ferulatlarin antioksidan aktivite gdsterme nedeni
ise yapilarindaki ferulik asidin hidrojen verme yetenegi
ile ilgilidir [9]. Gama-orizanol bilesenleri, farkh diizeyde
antioksidan  aktivite  gbsterdiginden  ayri  ayri
tanimlanmalari 6nem arz etmektedir. Ornedin 24-
metilensikloartenil ferulat, linoleik asidin
otooksidasyonuna kars! sikloartenil ferulata kiyasla daha
yUksek antioksidan aktivite gdstermektedir [8]. Nystrém
ve ark. [9] da sitosterol ve kampesterol gibi
desmetilsterollerin, sikloartenol ve 24-metilensikloartenol
gibi dimetilsterollere gére daha yuksek antioksidan
aktivite gosterdigini belirtmiglerdir. Xu ve ark. [35],

kolesteroliin oksidasyon (Uriinlerine karsi g0sterilen
antioksidan aktivite bakimindan piring kepeginde
bulunan E vitamini ve gama-orizanol bilesenlerini

karsilastirmiglar ve en yiliksek antioksidan aktiviteyi 24-
metilensikloartanil ferulatin gbsterdigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar bu durumu 24-
metilensikloartanil ferulatin 24. karbonunda ve iki alkil
grubuna bagl bulunan metilen grubuna atfetmislerdir.
Aragtirmacilar, ayrica, piring kepegindeki baskin vitamin
E bilesenleri a-tokoferol, a-tokotrienol, y-tokoferol ve y-
tokotrienol ile gama-orizanoliin baskin bilesenleri olan
24-metilensikloartanil ferulat, sikloartenil ferulat ve
kampesteril ferulati karsilastirmislar ve s6z konusu bu 3
gama-orizanol bileseni toplaminin bahsi gegen tim E
vitamini homologlarindan bireysel olarak daha yUksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmiglerdir [35].
Piring kepegindeki gama-orizanol miktari, toplam E
vitamini miktarinin yaklasik 10 katidir [36-38]. Bu
acidan, piring kepegindeki basat antioksidanin gama-
orizanol oldugu sdéylenebilir [35].

KULLANIM ALANLARI

Piring kepegdi, yagr ya da dogrudan gama-orizanol
belirtilen olumlu etkilerden dolayi pek ¢ok Uriin igerisinde
cesiti amaclarla kullaniimaktadir. Tahil bazli baz
gidalar ve margarinlerde kolesterol dusurict ve
antioksidan etkisi sebebiyle, kizartma yaglarina oksidatif
stabilitenin  arttirlmasi  amaciyla, gida kaplama
materyalleri ve bazi ambalaj materyallerine de raf
Omrln0 arttirmak amaciyla kullanildigi belirtilmigtir [2].
Gama-orizanoliin gida disi kullanimlari da mevcuttur.
Kozmetik amagli olarak gama-orizanol iceren ve g6z
gevresini oksidatif zarara karsi koruyan kremler ve
tirnaklardaki  renk  bozulmalarint  dnleyen cilalar
geligtirilmistir [32, 38]. Melanin ile ilgili cilt rahatsizliklar
ve kinigikliklarin gideriimesi amaciyla ¢esitli kremler ve
UV isinlarina karsi koruyucu ve cilt onarimina yardimei
oldugu gerekgeleriyle kozmetik amagch patentli Grlinler
Oretilmistir [2, 32, 39].

Gama-orizanol suda ¢ozinmez. Gida, kozmetik ve
farmas6tik amach kullanimlarinda suda ¢6zlnebilir
olmasi dénem arz ettiginden bu amagla pek c¢ok yol
denenmistir. Gama-orizanol, Ure, nikotinamid ve/veya
aseton ya da etanol-aseton karisiminda ¢6zinmuUs
‘thioctamide’ ile muamele edildiginde suda ¢6zUnUr
6zellik kazanmaktadir. Tibbi iceceklerde ise, suda
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¢6zUnarlik, sukroz yag asidi esterleri ve etilen oksit ile
muamele edilmis HCO ile saglanmaktadir [32]. Japonya,
geltik Uretimi bakimindan GCin ve Hindistan gibi
Ulkelerden ¢ok daha alt siralarda olmasina ve dinya
Uretiminin sadece %?2’sini karsilamasina ragmen celtik
drinlerinden pek c¢ok katma degeri yiksek urin ve
nitrasoétik Gretmektedir [32).

TAYIN METOTLARI

Gama-orizanol (C4oHssO4) beyaz veya hafif sarimsi
renkte kristal bir toz olup, oda sicakliginda stabildir [40].
137.5 ile 138.5°C arasinda erime noktasina sahiptir ve
231, 290 ve 315 nm’de UV absorpsiyonu maksimumdur
[41]. Suda c¢dziinmez, dietil eter ve n-heptanda zayif
¢O6zUnlrlik goésterir, kloroformda iyi ¢dzundr [42].
Metilen klorid, aseton, alkol ve petrol eter ve hegzan gibi
apolar solventlerde de ¢6zinlr [41]. Gama-orizanol
tayininde kullanilan en yaygin metot, ters faz likit
kromatografi (LC)-UV dedeksiyon [17, 20, 37] olmakla
birlikte, normal faz LC-UV dedeksiyon [43] ve
spektrofotometrik  (UV-VIS) [44-47] metotlar da
kullaniimistir.  Gama-orizanoliin  molar absorpsiyon
katsayisi 358.9 olarak belirtilmistir [45].

Gama-orizanol tayini i¢in kullanilan teknikler genellikle
¢ok adimli kromatografik teknikler ile bilesenlerinin
bireysel olarak gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
(GC-MS), kimyasal iyonizasyon-kitle spektrometresi,
nikleer manyetik rezonans ile tanimlanmasini
icermektedir. Miller ve Engel [8] ise, gama-orizanol
bilesenlerini bireysel olarak tayin etmek igin likit
kromatografi-gaz ~ kromatografi  (LC-GC) teknigini
6nermistir. Normal faz HPLC sisteminde gama-orizanol
bilesenlerini ayirmak mimkin degildir, en fazla 2
bilesene kadar ayrim saglanabilir. Ayirim, ters faz
kromatografi ile saglanabilmektedir [48]. Xu ve Godber
[49] gama-orizanolli normal faz preperatif HPLC ile
konsantre edip, analitik ters faz HPLC ile bilesenlerine
ayirmiglar ve bilesenleri GC-MS ile bireysel olarak
tanimlayarak 10 gama-orizanol  bileseni  tespit
etmiglerdir. Bunlar: A’-stigmastenil ferulat, stigmasteril
ferulat, sikloartenil ferulat, 24-metilensikloartanil ferulat,
A’-kampestenil ferulat, kampesteril ferulat, A’-sitostenil
ferulat, sitosteril ferulat, kompestanil ferulat ve sitostanil
ferulattir. Arastirmacilar s6z konusu bu 10 bilesenin
molekdl agirliklarinin birbirine ¢ok yakin oldugunu ve
kromatografik ayrimda molekdl agirhgmin alikonma
zamani (zerinde o6nemli bir etkisi olmadigini
belirtmiglerdir. Ayrica, analitik ters faz kromatografideki
ayrimin  bilesenlerdeki ¢ift baglarin sayisina ve
pozisyonuna gére belirlendigini, bunun c¢ok gucli bir
iliski olamamakla birlikte polariteyi etkiledigi belirtilmigstir.
Arastirmacilar, iki ¢ift bag iceren bilesenlerin alikonma
zamaninin bir ¢ift bag iceren veya hig ¢ift bag icermeyen
bilesenlere gére daha kisa oldugunu gézlemlemiglerdir.
Ayrica, triterpen yapisinin yan zincirinde ¢ift bag iceren
bilesenlerin, triterpen yapisinin igerisinde ¢ift bag igeren
bilesenlerden daha kisa slirede elue oldugu da
bildirilmigtir [49].

Kimyasal olarak piring kepeginden yad
ekstraksiyonunda genellikle hegzan, kullaniimaktadir
[32]. Bununla birlikte gama-orizanolii  olusturan
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bilesenler incelendiginde her birinin ferulat kisminda bir
alkol grubu igerdigi gorilir ve bu yapinin polaritesini
arttinr. Bu nedenle, bu bilesenler hegzan ve heptan gibi
apolar ¢dzuculerde ¢bzlnebildikleri gibi izopropanol ve
etil asetat gibi nispeten daha polar ¢dzlcllerde de
¢Ozlnebilirler. Ekstraksiyon ¢ézeltisinin polaritesi, gama-
orizanol ekstraksiyonunu &nemli derecede etkiler [50].
Dogrudan ¢6zlci ekstraksiyonu yolu ile izopropanol
veya izopropanol:hegzan karigimin tek basina hegzana
gbre daha fazla gama-orizanol ve tokoferol ekstrakte
ettigini; buna karsilhk, piring kepegi yagdi veriminin
hegzan ekstraksiyonu ile daha ylksek oldugunu
belirtilmistir [25, 37]. Ayrica, Chen ve Bergman [37]
izopropanol ile ekstrakte ettikleri piring kepegdi yaginin,
hegzan ile ekstrakte edilene kiyasla isi ile oksidasyona
daha dayanikli oldugunu, bunun da izopropanol ile daha
fazla antioksidan ekstrakte edilmesinden
kaynaklandigini bildirmistir. Arastirmacilar bu durumun,
E vitamini homologlarinin kroman halkasindaki ve
ferulat esterlerinin  benzen halkasindaki hidroksil
gruplarinin hegzana kiyasla alkolde (izopropanol veya
metanol) daha iyi ¢6zlinmesine atfetmistir.
Aragtirmacilar ayrica, piring kepeginin celtik kirma
esnasinda yeterince hiicre zarari gérdugine ve partikdl
¢apinin kicUkligl de géz 6nine alinarak daha fazla
parcalama veya homojenizasyon islemi gerekmeksizin
dogrudan ¢6ziict ekstraksiyonu ile 1 dakika icerisinde
gama-orizanol ve E vitamininin neredeyse tamaminin
ekstrakte edilebildigini, ekstraksiyon slresini uzatmanin
hedef maddelerin ekstraksiyon verimini arttirmadigini
rapor etmistir [37]. Lilitchan ve ark., [44] gama-orizanol(
farkli ¢dztculer icerisinde ¢dzerek en ylksek absorbans
verdigi dalga boyunu incelemis aralarinda blyik bir fark
olmadigini tespit etmislerdir. Kumar ve ark. [51] bilinen
miktarda gama-orizanol standardini gesitli ¢dzlculere
doyma noktasina kadar ekleyerek  maddenin
¢6zUnebilirligini incelemisler ve ¢dziiclleri bu bakimdan
yiksekten dislge goére etil metil keton, diklorometan,
etil asetat, aseton, isopropanol ve hegzan olarak
siralamislardir. Bununla birlikte, arastirmacilar disik
¢6zUnUrlugin  ekstrakte edilebilirligi  etkilemedigini
bildirmiglerdir. Ayrica, Soxhlet ile yapilan ekstraksiyonda
geri kazanimin, oda sicakliginda yapilana kiyasla daha
yUksek oldugu da tespit edilmistir. Ayni arastirmacilar,
belirledikleri 4 temel gama-orizanol bileseninin ekstrakte
edilebilirligini de bireysel olarak degerlendirmigler ve
sikloartenil ferulatin, etil metil keton; 24-metilen
sikloartanil ferulatin, aseton; kampesteril ferulatin,
diklorometan ve (-sitosteril ferulatin da etil asetat
¢oézlculeri ile daha ylksek miktarda ekstrakte
edilebildigini  bildirmiglerdir ~ [51]. Diger yandan,
sUperkritik-CO; ile ekstraksiyonun, en uygun sartlardaki
¢6zlcU ekstraksiyonundan dahi énemli diizeyde daha
verimli oldugu bildirilmistir [50, 52]. Saponifikasyon,
genel olarak ekstraksiyon iglemlerinde girisim yapan
yaglarin uzaklastirnimasini  sagladigindan ekstrakte
edilen maddenin safligini arttirmaktadir. Bununla birlikte,
ferulat ve triterpen alkoller arasindaki ester bagi,
saponifikasyondaki alkali kosullarda
parcalanabileceginden gama-orizanol ekstraksiyonu igin
saponifikasyon islemi énerilmemektedir [49, 50]. Xu ve
Godber, [50] saponifikasyon isleminin ekstrakte edilen
gama-orizanolin  miktarini  yari yariya azalttigini
bildirmigtir.
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iISLEME METOTLARININ ETKIiSi

Pirin¢c kepegi ve piring kepegi yaginin insan tuketimine
uygun hale gelmesi ve belli bir raf dmrii kazanmasi igin
cesitli islemlerden gegmesi gereklidir. Piring kepegi igin
bu, acilagsmaya neden olan baslica hidrolitik enzimlerin
inaktive edilmesini sadlayan ve stabilizasyon adi verilen
islem olup, piring kepedi yadi icin ise rafinasyondur.
Farkli stabilizasyon metotlarinin piring kepegindeki
gama-orizanol miktari Gzerindeki etkisini inceleyen
Thanonkaew ve ark. [53] en ylksek gama-orizanol
miktarinin sirasiyla sicak hava, mikrodalga, kavurma ve
buhar verme islemleri ile stabilize edilen kepeklerde
oldugunu tespit etmis ve s6z konusu tim metotlarla
stabilize edilen kepeklerin gama-orizanol miktarinin ham
piring kepegine gdre daha ylksek oldugunu bildirmistir.
Shin ve Godber [54] 5, 10 ve 15 kGy dozda gama-
Isinlamaya tabi tutulan piring kepeklerinin gama-orizanol
miktarlarinda sirasiyla %11, 18 ve 22 oraninda azalma
tespit etmislerdir. Kim ve ark. [55] 160, 170 ve 180°C
sicaklklarda 5, 10 ve 15 dakika kavurduklari piring
riseymlerinin  yagindaki gama-orizanol miktarinin
kavrulmamisa gére disik ancak kavrulmuslar arasinda
birbirlerinden farkli olmadigini bildirmiglerdir. Kumar ve
ark. [56] de piring kepegine belli oranlarda su ekleyerek
20 dakika boyunca 105-110°C’de pisirme iglemi
uygulamis ve daha sonra kuruttuklari kepeklerin gama-
orizanol miktarinda 6nemli bir azalma tespit
etmediklerini belirtmislerdir (P>0.05). Yilmaz ve ark.
[57], 500, 600 ve 700 W infrared gictnde sirasiyla 8, 5
ve 3 dakikaya kadar uyguladiklari infrared
stabilizasyonun piring kepeginin gama-orizanol miktari
Gzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir
(P>0.05). Bununla birlikte arastirmacilar, ayni isleme
tabi tutulmus piring kepeklerinin toplam tokoferol
miktarinda %50’ye varan azalma tespit etmis ve gama-
orizanoliin tokoferollere gére daha stabil oldugunu rapor
etmistir. Benzer bicimde Shin ve ark. [36] da 140°C’deki
ekstriizyon sicakhginda 6 dakika islenen piring
kepeklerinde sadece %10 dlzeyinde gama-orizanol
kaybr oldugunu ancak ayni sartlardaki stabilizasyon
isleminin daha ylksek tokoferol kaybina neden
oldugunu belirterek gama-orizanoliin 1sil stabilitesinin
tokoferolden ylUksek oldugunu bildirmiglerdir.
Arastirmacilar, ayrica 1 yil depolama sonunda ham
piring kepegindeki gama-orizanoliin yaklasik % 63’0niin
kayboldugunu da tespit etmistir. Dahasi, c¢eltik
formundaki tanenin belli bir sire sicak su ile
muamelesini ifade eden “parboiling” isleminin celik
tanesindeki tokoferol ve tokotrienollerin miktarinda
azalmaya neden olurken gama-orizanol miktarini
etkilemedigi bildirilmistir [47].

Piring kepegdi yagdi ise fiziksel ya da kimyasal olarak
rafine edilmektedir. Tipik olarak kimyasal rafinasyonda
serbest yag asitlerini uzaklastirmak igin sodyum
hidroksit kullanilirken, fiziksel rafinasyonda da vakum
altinda kuru buhar verme islemi uygulanmaktadir [46].
Kimyasal rafinasyonda serbest yagd asitlerinin sodyum
hidroksit ile nétralizasyonu sonucunda olusan sabunun
yagdaki gama-orizanoliin yaklasik %90’ini icerdigi ve en
blylk gama-orizanol kaybinin bu asamada gergeklestigi
bildirilmistir [46]. Krishna ve ark. [45] ise rafinasyon
asamalarinin gama-orizanol miktari Uzerine etkisini
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arastirmiglar ve zamk giderme (degumming) ve mum
giderme (dewax) islemlerinin  ham piring kepegi
yagindaki gama-orizanoliin sadece %1.1 ve %5.9'unun
kaybina neden olurken, alkali nétralizasyon isleminin
yagdaki gama-orizanollin %93-94.6’sin1 uzaklastirdigini
bildirmiglerdir.  Arastirmacilar, kullanilan  alkalinin
glciinden badimsiz olarak alkali rafinasyonun ham
yagdaki gama-orizanolin %85’ten fazlasinin kaybina
neden oldugunu belirtmislerdir. Van Hoed ve ark. [58] da
ham pirin¢ kepegi yaginda 1.8 g / 100 g gama-orizanol
tespit ederken, nétralizasyon, agartma, kislama ve koku
giderme islemleri sonucunda sirasiyla 0.4, 0.4, 0.3 ve
0.3g/100 g gama-orizanol tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Kimyasal rafinasyon sonucu olusan atiklar, sadece
gama-orizanol degil ayni zamanda yUksek oranda
tokoferol, ferulik asit, fitik asit, lesitin, inositol ve wax da
icermektedir [32]. Bununla birlikte fiziksel rafinasyonun
gama-orizanol miktarinda 6nemli bir degisime neden
olmadigi, islem sonucunda gama-orizanolin yaklasik
%90’ 1Inin yagda kaldigini bildiriimigtir [45, 46].

TOKSISITE

Gama-orizanol, gida givenligi agisindan da pek ¢ok
toksikolojik calisma ile test edilmistir. %10 diizeyinde
piring kepegdi yagi ile beslenen fareler Gizerinde 3 nesil
boyunca yapilan testler sonucunda blylme ve Ureme
performansi, kilo artisi, yagd absorpsiyonu, azot ve
kalsiyum tutunmasi bakimindan 6nemli bir farkhhk
g6zlenmemistir [2]. Gama-orizanolliin kisa ddnemli
guvenilirligi ise Rec testi (bakteriyel DNA onarimi testi),
Ames testi (bakteriyel ters mutasyon testi), sicanlarda
kemik iligi kromozom sapmasi testi ve metabolik isbirligi
inhibisyonu testi ile degerlendirilmis ve tim bu testlerden
olumsuz bir sonu¢ elde edilmemistir. Buna ek olarak
gama-orizanoliin kanserojenik potansiyelinin
degerlendirildigi ¢alismalarda da herhangi bir olumsuz
bulguya rastlanmamistir [2]. Fareler (zerinde yapilan bir
arastirmada diyete eklenen 2 g/kg vucut agirhgr / giin
dozundaki gama-orizanolin 2 yil boyunca farelerin
genel durumlarinda, 6l0m oranlarinda, organ
agirliklarinda ve hematolojik deg@erlerinde kontrol gruba
karsi negatif bir degisim saptanmamistir. Ayrica
genotoksik etkisi olmadigi ve hicreler arasi iletigimi
inhibe  etmemesi  nedeniyle  tdrapotik  amagl
kullaniminda sakinca olmadigi bildirilmigtir [40, 59].
Piring kepegi yaginin tekrarli olarak kizartma isleminde
kullanilarak mutajenik potansiyelini arastiran
¢alismalarin da negatif sonug¢ verdigi ve piring kepegi
yaginin dikkate degder bir oksidatif stabiliteye sahip
oldugu belirtilmigtir [2].

Gama-orizanol Japonya gibi bazi Ulkelerde ticari olarak
da mevcut olup, givenilirlidi bu Glkelerin ilgili yasalarinca
onaylanmistir. Gama-orizanoliin hayvanlarda
kanserojenik etki gdstermedigi, pirin¢ kepegi yaginin
insan beslenmesi i¢in uygun ve givenilir oldugu pek gok
g¢alismada belirtilmisti. Dogrudan gama-orizanolden
kaynaklanan akut ya da kronik negatif etki iceren bir
¢alisamaya rastlanmamistir [2].
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SONUC

Sonug olarak, gama-orizanol yapisi halen tam olarak
aydinlatilamamis olmakla beraber, sagliga yararli pek
cok etkisi oldugu tespit edilmis &nemli bir biyoaktif
maddedir. Tlrkiye de dahil olmak lizere pek ¢ok Ulkede
degerlendiriimeyen piring kepegi ve ham celtik tanesi
gibi yan Urinler, temel kaynagidir. Toksisite, ginlik
tiketim miktari gibi konularda yasal dizenlemeler
yapilmasi ihtiyaci mevcut olmakla beraber, ézellikle s6z
konusu yan drinlerden etkin ve disik maliyetli
metotlarla elde edilerek katma degeri yiiksek Urlin
bilesenlerine doéndstiriimesi ve insan tlketimine
sunulmasi 6nem arz etmektedir.
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