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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

IġINLAMA ĠġLEMĠNĠN CHĠA (SalviaHispanica L.) TOHUMU YAĞLARININ 

KĠMYASAL ÖZELLĠKLER ÜZERĠNE ETKĠSĠ  

 

Enise AKYOL 

 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Ümit GEÇGEL 

 
Bu araĢtırmada, ıĢınlama iĢleminin chia tohumu yağlarının kimyasal özellikler üzerine 

etkisi incelenmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan örnekler Arjantin‟ den ülkemize ithalat yolu ile bu 

ürünü getiren özel bir firmadan temin edilmiĢtir. Kontrol numunesi dahil, 300‟ er gramlık 5 

ayrı bölüme ayrılmıĢ örnekler, Tekirdağ- Çerkezköy de bulunan GAMMA-PAK Sterilizasyon 

San. ve Tic. A.ġ. ıĢınlama tesisine getirilerek 2,5, 5, 7,5 ve 10 kGy dozlarda gama ıĢınlama 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. IĢınlama iĢlemi sonrasında chia tohumlarının yağları soğuk pres 

tekniği kullanılarak elde edilmiĢtir. Presleme sonucunda elde edilen yağlar filtreden 

geçirilerek, örnekler üzerinde tokoferol değeri, sterol kompozisyonu, peroksit sayısı, serbest 

yağ asitliği, fenolik madde, yağ asiti bileĢimindeki değiĢimler incelenmiĢtir. Kontrol grubuna 

kıyasla ıĢınlama dozu arttıkça fenolik madde ve tokoferol değerinin azaldığı, serbest yağ 

asitliği ve peroksit sayısının arttığı ve bu değiĢikliklerin istatiksel olarak önemli olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0,01). IĢınlama dozunun artmasıyla beraber palmitik asit ve stearik 

asitoranlarının arttığı, oleik asit ve linoleik asit oranlarının ise azaldığı belirlenmiĢtir. Toplam 

doymuĢ yağ asitlerinde ıĢınlama dozunun artıĢına paralel olarak yükselme tespit edilirken, 

toplam tekli doymamıĢ ve toplam çoklu doymamıĢ yağ asitlerinde azalma olduğu 

belirlenmiĢtir. Sterol kompozisyonları açısından değerlendirildiğinde ise; en yüksek miktarda 

β-sitosterol belirlenmiĢ olup, β-sitosteroloranının ıĢınlama dozu arttıkça azaldığı görülmüĢtür. 

Uygulanan ıĢınlama dozlarına bağlı olarak, sterol kompozisyonunda bulunan kampestrol 

miktarında istatiksel açıdan önemli bir fark bulunmamıĢtır (p>0,01). Toplam sterol miktarında 

ise artan ıĢınlama dozuna bağlı olarak belli oranda azalma meydana geldiği görülmüĢtür. 
 

Anahtar kelimeler: IĢınlama, chia tohum yağı, soğuk presyon, kimyasal özellikler, yağ 
asitleri bileĢimi, tokoferol, sterol 

 

2019, 43 sayfa 
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ABSTRACT 

MSc Thesis 

THE EFFECT OF IRRADIATION PROCESS ON CHEMICAL PROPERTIES OF CHIA 

(Salvia Hispanica L.) SEED OILS  

Enise AKYOL 

 

TekirdağNamık Kemal University 

Graduates School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Ümit GEÇGEL 

 

In this study, the effect of irradiation on the chemical properties of chia seed oils 

was investigated. The samples used in the research were obtained from a private company that 

imported this product from Argentina. Samples divided into 5 separate sections of 300 grams, 

were subjected to gamma irradiation with the doses of 2,5, 5, 7,5 and 10 kGy in GAMMA-

PAK Sterilizasyon San. ve Tic. A.ġ. located in Tekirdağ/Çerkezköy. After the irradiation 

process, the oils of chia seeds were obtained by using cold press technique. The oils obtained 

as a result of pressing were filtered and tocopherol value, sterol composition, peroxide 

number, free fatty acidity, phenolic substance, changes in fatty acid composition of the 

samples were investigated. Compared to the control group, it was found that phenolic and 

tocopherol levels decreased, free fatty acid and peroxide count increased with the increase of 

irradiation dose and these changes were statistically significant (p<0.01). Palmitic acid and 

stearic acid ratios increased and oleic acid and linoleic acid ratios decreased with increasing 

irradiation dose. In parallel with the increase of irradiation dose, total monounsaturated and 

polyunsaturated fatty acids decreased. When evaluated in terms of sterol compositions; β-

sitosterol was determined as the highest and β-sitosterol ratio decreased with increasing of 

irradiation dose. No statistically significant difference was found in the amount of campestrol 

in the sterol composition depending on the irradiation doses applied (p>0.01). It was observed 

that the total amount of sterol decreased due to the increased irradiation dose. 
 

Keywords:  Irradiation, chia seed oil, cold press, physicochemical properties, fatty acid 
composition, tocopherol, sterol 
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1.GĠRĠġ 

Yağlar, insanların günlük beslenmesinde karbonhidrat ve proteinler gibi büyük faktöre 

sahip organik bileĢiklerdir. YetiĢkin bireylerin günlük aktivitelerini sürdürebilmesi için 

gerekli olan enerjinin 1/3‟ ünü yağlardan alması gerekir (Nas ve ark. 2001). Toplumda ortaya 

çıkan sağlık sorunlarından dolayı yapılan bilimsel çalıĢmalarda en fazla araĢtırılan gıda 

bileĢeni yağlardır. Gıda ve Tarım TeĢkilatı (FAO) ile Dünya Sağlık TeĢkilatı (WHO) uzman 

grubunun bilimsel araĢtırma sonuçlarının değerlendirilmesiyle hazırlanan raporlarında, 

bireylerin beslenmesinde kullanacağı yağ miktarının önemli bir kısmının bitkisel sıvı 

yağlardan  meydana gelmesi gerekliliği bildirilmiĢtir (TaĢan ve Geçgel 2007). 

Chia (Salviahispanica), Ġspanyolca yağlı anlamına gelen chien/chian kelimesinden 

türemiĢtir. Tek yıllık bir bitki olan chia, salba olarak da tanınanLamiaceae familyasına aittir. 

Chia, ya da diğer adıyla salviahispanica, Orta Amerika‟ ya özgü olan ve nane ailesine ait olan 

çiçekli bir bitkidir (Cassiday 2017). Yaz aylarında çiçeklenen bu bitki; yaklaĢık bir metre 

boylarında, 4-8 cm yaprak uzunluğunda, 3-5 cm geniĢlikte olabilmektedir. 11-36 °C arası 

sıcaklık derecelerinde büyüyüp tohum meydana getirebilmektedir. Chia bitkisi çok düĢük 

sıcaklıklara duyarlı olduğu için tohumun geliĢim süreci için en ideal sıcaklık 16-26 °C‟ dir. 

DüĢük miktarda besin ögesi içeren, pH değeri 6,0-8,5 arasında, yarı kurak topraklar bitkinin 

yetiĢmesi  için idealdir (Yurt ve Gezer 2018). YaklaĢık 1 mm çapındaki oval tohumların 

genelde gri ve üzerlerinde koyu renkli benekleri olup, bazıları beyaz renkli de olabilir. Besin 

değerleri tamamen aynıdır. Ancak; kahverengi olanlar taze tohumlardır ve aynı besin 

bileĢimine sahip değildirler (Cassiday 2017).Chia bitkisinin olgunlaĢma sürecinde sahip 

olduğu alfa linolenik asit (ALA) içeriğinde % 23‟ lük bir azalma, linoik asit (LA) ve lignin 

içeriğinde ise artıĢ görülmektedirr. Chia tohumunun içeriği bulundurduğu enerji ve besin 

ögesine göre değiĢiklik göstermektedir. Bitkinin protein içeriği sıcaklık arttıkça azalmakta yağ 

içeriği ise topraktaki tuz oranı arttıkça azalmaktadır. Bitkinin yetiĢtiği yerin denizden 

yüksekliğinin azalması ve ortam ısısının artması, doymuĢ yağ asiti miktarında artıĢ 

gösterebilmektedir. Hava sıcaklığındaki artıĢa bağlı olarak çoklu doymamıĢ yağ asiti 

oranlarında azalma meydana gelmektedir (Yurt ve Gezer  2018). 

Chia tohumunun kökeni Kuzey Guatama ve Güney Meksika‟ dır. Milattan önce 3500‟ 

lü yıllardan itibaren Mayalılar ve Aztekler tarafından tüketilmektedir (Yurt ve Gezer 2018). 

Aztek savaĢçıları, dayanıklılık ve enerji kazanmak için savaĢ zamanlarında bu tohumu 
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yemiĢlerdir (Axe 2017). En iyi tropikal ve subtropikal iklimlerde yetiĢen chia, günümüz 

dünyasında Meksika, Arjantin, Ekvator, Bolivya, Avustralya ve Nikaragua‟ da ticari olarak 

yetiĢtirilmektedir (Cassiday 2017). Chia bitkisi killi yumuĢak topraklarda daha yüksek verim 

vermektedir. YetiĢtirildiği toprağın düĢük oranda azot bulunması verimi artırmaktadır (Özbek 

ve YeĢilçubuk 2018). 

Amerikan Gıda ve Ġlaç Ġdaresi (FDA)chiayı katkı maddesi yerine gıda olarak kabul 

etmektedir. Bu yüzden chia kullanımı bir kurala tabi değildir. 2009 yılında AB tarafından 

“Yeni Gıda” olarak onayı verilmiĢ ve ekmeklerde % 5‟ e kadar tüketimine izin 

verilmiĢtir(Cassiday 2017).Chia tohumu, AB tarafından güncellenen 2013 yılı önerisinde; 

fırınlanmıĢ ürünler, kahvaltılık tahıllar, meyve, kuruyemiĢ ve tohum karıĢımlarında % 10‟ dan 

fazla içermemelidir. (Yurt ve Gezer 2018) 

Chia tohumlarında % 25-40 oranında yağ bulunur. Amerika Tarım Bakanlığı chia 

tohumunda % 42,12 karbonhidrat (% 34,4 diyet lifi dahil) , % 30,74 lipit, % 16,54 protein, % 

5,8 nem, % 4,8 kül bulunduğunu belirtmiĢtir. Yüksek miktarda (335- 860 mg/100 g) 

kalsiyum, fosfor, potasyum ve magnezyum, daha az miktarda ise (4,58- 16 mg/100 g) 

sodyum, demir, çinko bulunur (Cassiday 2017). Ayrıca, niasin, diyet posası ve A vitamini 

bakımından zengin olup C vitamini bakımından yetersizdir (Yurt ve Gezer 2018). Vücut 

tarafından sentez edilemeyen bazı dokuz temel aminoasiti içeren tam bir protein kaynağıdır 

(Anonim 2019). Chia tohumunda yetiĢtirilme Ģartlarına bağlı olarak herhangi bir ağır metal ve 

mikotoksin belirlenmediği yapılan değerlendirmelerde ortaya konmuĢtur (Anonim 2009). 

Chia tohumundaki önemli yağ asitleri, ALA (omega- 3) ve LA (omega-6) ve daha az 

miktarda bulunan palmitik asit, oleik asit (omega-9) ve stearik yağ asitleridir. ALA ve LA 

insan vücudunda sentezlenemediği için gıdalardan takviye edilmesi gereken önemli yağ 

asitlerindendir(Cassiday 2017). 

Chia tohumunun en önemli özelliklerinden biri çoklu doymamıĢ yağ asiti oranının 

oldukça yüksek olmasıdır. Aynı zamanda çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA), 

eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) için öncü maddedir. ALA 

açısından yüksek beslenmenin insanlarda EPA ve DHA oranlarını az, ancak insan sağlığı 

açısından  önemli ölçüde yükselttiğini göstermiĢtir ( Munoz ve ark. 2013). 
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Chia tohumu,% 7-91 nemli ortamda ve 20-65 °C sıcaklıkta hidroskobik yapısından 

dolayı özelliğini kaybetmeden depolanabilir. AraĢtırmalar sonucunda, chiatohumunun 

hasattan itibaren 5 yıl süre ile dayanabildiği gözlemlenmiĢtir. Yağ çıkarımı sebebiyle bu 

tohumlar sıkıldığında ise chia tohumu yağına  18 ay boyunca kalitesini kaybetmeden 

muhafaza edilebileceği tespit edilmiĢtir (Cassiday  2017). 

ÖğütülmüĢ yağlı tohumlardan elde edilen bitkisel yağların genellikle organik 

çözücüler ( geneldehekzan kullanılmasının yanı sıra kloroform, petrol eteri, dietil eter, etanol 

vb) kullanılarak, farklı basınç ve sıcaklıklarda ekstraktesi gerçekleĢir ve sonrasında 

evaporasyon iĢlemi uygulanır. Bu iĢlem, çözücünün yağdan uzaklaĢtırılması amacıyla yapılır. 

Bu iĢlemle, yağın içerisindeki bulunan besin ögeleri zarar görebilir (Koç 2016). Bunlar; E 

vitamini ve fitosrol miktarında azalma, fenolik madde ve karotenoidlerin büyük bölümünün 

yıkıma uğraması olarak sayılabilir(Matthaus ve Speener 2008). 

 Yüksek sıcaklıklar görmeden ve organik çözücü kullanılmadan, tohumlara basınç 

uygulanarak yağ elde edilmesine soğuk pres iĢlemi denir. Bu yöntemle elde edilen yağlarda 

faydalı besin ögelerinin zarar görmediği belirtilmiĢtir. Çözücü kullanılarak yapılan yönteme 

göre soğuk presyon yönteminin besin ögelerinin zarar görmemesi açısından daha çok tercih 

edildiği ve kaliteli bulunduğu söylenebilir (Koç 2016). 

Preslemenin olumsuz özelliklerinden birisi, metaryelin katı kitlesinde oluĢturulan 

kapiler kanalların uzunluğu, diğer bi deyiĢle sıvı fazın kitleden dıĢarı çıkmak için katetmek 

zorunda olduğu mesafedir. Pres basıncının kitle üzerine daha etkin bir Ģekilde iletilmesi ve 

sızdırılan fazın kitleden ayrılması için, kat edeceği yol kısalarak terketme süresi 

azalacağından dolayı; metalden yapılmıĢ sızdırma plakaları ile olabildiğince ince katmanlar 

oluĢturacak Ģekilde prese yönlendirilmelidir. (Ay 2013) 

Yağlı tohumlarda yağ kalitesini etkileyen olumsuzluklar depolama sırasında meydana 

gelebilir. Örnek verecek olursak; kemirgen, ambar zararlıları, toksinler, özellikle tane 

mikroflorasının verdiği zararlar gösterilebilir. Bu zararı kontrol edebilmek için sıcaklık ve 

nem ne kadar uygun seviyede tutulsa da gelebilecek bir kısım zarar depolama süresi ile doğru 

orantılıdır (Çatal 2012). Ġlaçlama, zararları önlese de kalıntı bırakması olumsuz bir özelliktir 

(Durmaz ve Sancak 2014). 

IĢınlama iĢlemi, radyasyon enerjisi kullanılarak yapılan bir iĢlemdir. Radyasyonlar, 

iyonlaĢtırıcı olmayan ve iyonlaĢtırıcı olarak ikiye ayrılır. ĠyonlaĢtırıcı radyasyonlar çarptıkları 
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materyalde elektrik yüklü iyonlar meydana getirebilir. Alfa(α) ve Beta(β) parçacıkları, gama 

ıĢınları ve x ıĢınları iyonlaĢtırıcı radyasyondur, iyonize eden ıĢın olarak adlandırılırlar. 

Mikroorganizmalardaki mikro ve makro moleküler üzerine etki ederek kimyasal 

değiĢikliklere neden olurlar. Direkt ya da indirekt etkilenen mikroorganizma DNA‟ sı aldığı 

hasar sonucu mikroorganizmaların ölümü gerçekleĢir (Çatal 2012). 

Gıdaların ıĢınlama iĢlemi ile korunmasında gama ıĢınları (ɣ), x ıĢınları ve 

hızlandırılmıĢ elektron ıĢınları kullanılır. Bunlar arasında en yaygın olanı, nufüz etme 

etkisinin fazla olması sebebiyle gama ıĢınlarıdır (Çatal 2012). Ürün üzerindeki mikrobiyal 

yükün, en az hasarı verecek Ģekilde azaltılmasıyla sağlanan radyasyonun kontrolüne 

radyasyon dozu adı verilir (Anonim 2005). 20 cm kalınlığındaki su tabakasından geçirilmesi 

ile gama ıĢının aktivitesi % 50 azaltılabileceği için uygun radyasyon dozu da kolaylıkla 

sağlanabilir. Gama ıĢını, Kobalt (C 60) ve Sezyum (Cs 137) radyoaktif kaynaklarından 

üretilir. IĢınlama dozu, ürünlerin ıĢınlanmasında kullanılan radyasyonun miktarıdır ve genel 

olarak kilogray (kGy) cinsinden ifade edilir (Çatal  2012). 

Gıda ıĢınlamanın önemli üstünlüğü olarak; iĢlem sonrası meydana gelen 

kontaminasyonların önlenmesi amacıyla paketleme sonrası gıdalara uygulanabilirliğidir 

(Durmaz ve Sancak 2014). IĢınlama iĢlemi aynı zamanda diğer gıda muhafaza metotları ile 

beraber kullanılabilir ve daha az enerji gerektirir (Çatal 2012). Avantajlarının yanında, bazı 

proseslerde yüksek dozda uygulanması ürünün kimyasal, lezzet ve renk özelliğinde 

değiĢikliğe, pektin gibipolisakkaritin  parçalanması sonucu çıkan serbest kalsiyumun 

ürünlerde yumuĢamasına sebep olabilir. Yüksek doz sonrası oluĢan bu olumsuzluklar; her bir 

kGy ıĢınlama dozu, gıdadabulunan on milyon kimyasal bağdan sadece altısını kırabildiği için 

en aza indirilebilecek ve avantajlarının yanında gözardı edilebilecek problemlerdir (Alkan  

2000). 

1980 yılında düzenlenen ıĢınlanmıĢ gıda ürünlerinin insan sağlığı yönünden 

güvenirliği toplantısında eksperler komitesi, 10 kGy‟e kadar ıĢınlama yapılan gıdaların 

toksikolojik ve biyolojik yönden güvenilir olduğunu kabul etmiĢlerdir. E. Coli, 

Salmonellagibi her tür mikroorganizmaya karĢı ıĢınlama iĢlemi etkilidir. Diğer muhafaza 

yöntemlerinden olan pastörirazyon sıvı gıdalarda iyi sonuç verirken, katı ve su aktivitesi 

düĢük kuru gıdalara uygulanabilmesi mümkün değildir. Kimyasal katkı kullanılarak yapılan 

muhafaza yöntemleri ise gıdada kalıntı bırakması nedeniyle olumsuzluk oluĢturabilmektedir 

(Alkan 2017). 
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Dünyada yılda yaklaĢık yarım milyon tondan fazla gıda ıĢınlanmaktadır. Bunlar 

arasında baharatlar, meyveler, sebzeler, et ve deniz mahsülleri, tahıllar ve kümes hayvanları 

etleri yer alır ( Öner  2018). 1970‟ li yıllardan bu yana Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, gıda 

ıĢınlama konusuyla ilgili pek çok araĢtırmalarda bulunmuĢtur. Gıda ıĢınlama metodu Dünya 

Ticaret Örgütü (WTO), Uluslar arası Atom Enerjisi Ajansı (UAEA), WHO ve FAO gibi 

uluslararası kuruluĢlar, uygulamanın doğru yapılabilmesi için gerekli Ģartları ve standartları 

hazırlayıp ülkelerin hizmetine verilmiĢtir (Çetinkaya ve Halkman 2006). 

Ülkemizde ilk ıĢınlama tesisi Sarayköy de 1992 yılında, Uluslar arası Atom Enerjisi 

Ajansı ve BirleĢmiĢ Milletler GeliĢme Programının desteğiyle, Türkiye Atom Enerjisi 

Kurumu tarafından kurulmuĢ ve 20.03.2007 tarihinde “Gıda IĢınlama Ruhsatını” 7 gıda grubu 

için alarak gıda ıĢınlamaya ticari olarak baĢlanmıĢtır. Özel sektörde ise ilk ticari ıĢınlama 

tesisi Çerkezköy‟ de 1995 yılında faal olarak kurulmuĢtur. 27.03.2002 tarihinde 7 gıda grubu 

için ruhsatını alarak gıda ve diğer ihtiyaç duyulan ürünleri ıĢınlamaya baĢlamıĢtır (Öner 

2018). 

Bu çalıĢmada; 2,5 , 5, 7,5 ve 10 kGy dozlarda ıĢınlama iĢlemine tabii tutulan chia 

tohumlarının yağları soğuk presyon tekniği ile elde edilmiĢ ve bu yağların bazı kimyasal 

özellikleri incelenerek ıĢınlama dozlarının yağ kalitesi üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Hayvanlar üzerine yapılan çalıĢmalar chia tohumlarının kolesterol seviyelerini, kilo 

artıĢını ve artan tokluğu yararlı bir Ģekilde etkileyebileceğini göstermiĢtir (De SouzaFerreira 

ve ark. 2015). Ġnsanlar üzerine yapılan çalıĢmalarda; vücut ağırlığı, kan basıncı, lipid 

düzeyleri, kan Ģekeri ve iltihaplanma gibi risk faktörleri üzerinde chia tohumlarının özel bir 

etkisi gözlemlenmemiĢtir. Kolesterol yüksekliği ve insülin direnci olan insanlar üzerine 

yapılan bir çalıĢmada yüksek sükroz içeren diyetle birlikte bir gruba mısır niĢastası diğer bir 

gruba ise chia tohumu yedirildiğinde LDL miktarının artması veya HDL miktarının azalması 

sonucu oluĢan dislipidemi riskini azalttığı gözlenmiĢtir (Yurt ve Gezer 2018). Bu bulgular, 

chia tohumlarının insan sağlığına fayda sağlamak için tek baĢlarına hareket etmediğini, ancak 

bitki zenginliği açısından zengin bir diyet ve sağlıklı yaĢam tarzı davranıĢlarının bir parçası 

olarak kullanıldığında hastalıklarının önlenmesine katkıda bulunabileceğini doğrulamaktadır 

(De SouzaFerreira ve ark 2015; Nieman ve ark 2009). 

Hayvanlar ve insanlar üzerine yapılan çalıĢmalarda siyah ve beyaz renkli chia 

tohumlarının içinde bulundurduğu omega-3 yağ asitlerinin, kardiyovasküler hastalıklar 

(kolesterol düĢürücü, kalp ritimleri, kan basıncı düzenleyici ve kan pıhtısını önleyici olması 

gibi) üzerinde yararlı bir etki oluĢturduğunu göstermiĢtir. Chia tohumlarının yapısında 

bulunan çözünmüĢ lifler, müsilaj maddelerin yapısını oluĢturmaktadır. Bu lifler, LDL 

kolesterolünü düĢürmeye ve sindirimi yavaĢlatmaya yardımcı olur. Chia tohumu tüketildikten 

sonra metabolizmada kan Ģekerinin yükselmesini önleyebilir ve doygunluk hissini arttırabilir 

(Koh ve ark. 2015). 

Balık ve balık yağlarından EPA ve DHA doğrudan alınabilirken; chia tohumundaki 

ALA vücutta uzun zincirli omega-3‟lere dönüĢtürülmektedir. Bağırsakta emiliminden sonra 

ALA; birçok hücre ve doku türünde oksidasyon ile enerji üretme, hücre zarlarına ve depo 

havuzlarına, özellikle yağ dokularına katılma, EPA ve DHA da içinde olmak üzere özellikle 

karaciğerde uzun zincirli omega-3 yağ asidine dönüĢme gibi farklı reaksiyonlara uğrayabilir. 

Oksidasyon, ALA tüketiminin %15-35‟ini oluĢturur. ALA‟nın EPA‟ya ve özellikle DHA‟ya 

dönüĢüm oranı, cinsiyete bağlı farklılıklarla çok daha düĢüktür. Erkeklerde sindirilen 

ALA‟nın%0.3–8 ve <%1‟i sırasıyla EPA ve DHA‟ya dönüĢtürülür. Kadınlardaki dönüĢtürme 

oranıçok daha yüksektir; sindirilen ALA‟nın%21 ve %9‟u sırasıyla EPA ve DHA‟ya 

dönüĢtürülür (Cassiday 2017). 
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Chia tohumları ile beslenen fareler üzerine yapılan bir çalıĢmada lipit profili geliĢmiĢ, 

trigliseridler ve düĢük yoğunluklu lipoprotein (LDL) kolesterolünde düĢüĢ olurken yüksek 

yoğunluklu lipoprotein (HDL) kolesterolünde yükselme görüldüğü belirtilmiĢtir 

(Cassiday2017). 

Chia tohumu,% 80,5‟ ten daha yüksek oranla en yüksek PUFA içeriğine sahiptir. 

Ayrıca keten tohumu ve perilla tohumuna kıyasla en iyi n-6/n-3 oranına sahiptir. Bazı 

çalıĢmalar, ALA‟nınPUFA‟yaöncü madde olabileceğini gözlemlemiĢtir. Ġnsanların 

beslenmesinde, yüksek ALA içerikli olması EPA ve DHA oranlarını az, ancak önemli 

derecede yükselttiğini göstermiĢtir. (Munoz ve ark.2013) 

Çizelge 2.1.Chia tohumunun enerji ve besin ögesi bileĢimi (Yurt  ve Gezer 2018) 

Besin ögesi Miktar (100g) Besin ögesi Miktar (100g) 

Enerji (kkal)  486 Linoleik asit (18:2)  5,8 

Karbonhidrat (g)  42,1  Alfa linolenik asit (18:3)  17,8 

Protein (g)  16,5 Diyet posası (g)  34,4  

Lösin (g)  1,371 Kalsiyum (mg)  631 

Fenilalanin (g)  1,016 Demir (mg)  7,7 

Lizin (g)  0,970  Magnezyum (mg)  335 

Valin (g)  0,950  Fosfor (mg)  860 

Ġzolösin (g)  0,801  Potasyum (mg)  407 

Treonin (g)  0,709  Sodyum (mg)  16 

Metionin (g)  0,588  Çinko (mg)  4,5 

Histidin (g)  0,531  C vitamini (mg)  1,6 

Triptofan (g)  0,436  Tiamin (mg)  0,62  

Yağ (g)  30,7 Riboflavin (mg)  0,2  

DoymuĢ yağ asidi (DYA) (g)  3,3 Niasin (mg)  8,8 

Tekli doymamıĢ yağ asidi (TDYA)(g)  2,3 A vitamini (IU)  54 

Çoklu doymamıĢ yağ asidi (ÇDYA) (g)  23,6 E vitamini (α-tokoferol)  0,5  

 

Chia tohumunun 100 g‟ında toplam 30–38 g yağ bulunmaktadır. Toplam yağ 

miktarının % 60–62‟ si önemli yağ asitlerinden ALA(n–3)yağ asitini bulundurur. n-3 yağ 

asitleri, kardiyovasküler hastalıklar, obezite, diyabet,  hipertansiyon, kanser gibi hastalıklara 

engel olmada önemli role sahiptir. Vücuttaki  ALAmetabolize olarak diğer n-3 yağ 
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asitlerinden olan EPA ve DHA‟ ya dönüĢmektedir. Ġnsan beyninde yüksek miktarlarda 

bulunan n-3 yağ asidi DHA‟dır. DHA insan beynindeki yağ asitlerinin %40‟ını oluĢtururken; 

EPA %1‟den az bir bölümünü oluĢturmaktadır. EPA ve DHA beyin hücrelerinin 

metabolizmalarını düzenlemek, beyindeki hücre zarlarının geçirgenliğini arttırmak, beyin 

hücrelerinin elastikiyetlerini module etmek gibi birçok klinik etkisi kanıtlanmıĢ özelliklere 

sahiptir. AltmıĢ beĢ yaĢ üzerindeki bireyler üzerinde yapılan klinik bir çalıĢmada, yüksek 

miktarda n-3 yağ asidi alımının alzeimer ve demans  hastalık riskini azalttığı görülmüĢtür 

(Özbek ve YeĢilçubuk 2018). 

Chia tohumu yağı, keten tohumu yağı ve balık yağını tüketen tavukların 

yumurtalarındaki n-3 yağ asiti miktarını inceleyen bir araĢtırmada, chia tohumu yağını tüketen 

tavuk yumurtalarında n-3 yağ asiti miktarında %100- 120 oranında bir artıĢ olduğu 

belirlenmiĢtir (Özbek ve YeĢilçubuk 2018). 

Chia tohumunun tokoferol miktarı (238–427 mg/ kg), yer fıstığının tokoferol miktarı 

ile benzerlik gösterirken (398.6 mg/kg), keten tohumunun (588.5 mg/kg), ayçiçeği (634.4 

mg/kg) ve soya fasulyesinin (1797.6 mg/kg) tokoferol miktarlarından düĢük seviyede 

olduğunu saptanmıĢtır. Chia tohumundaki fenolik bileĢenlerin büyük bir kısmını klorojenik 

asit (7.1×10
-4

mol/kg), kafeik asit (6.6×10
-3

mol/kg), kuersetin (2×10
-3

mol/kg) ve kaemferol 

oluĢturmaktadır (1.1×10
-3

mol/kg). Bu bileĢenlerin antioksidan özelliklerinin C vitamini, 

ferulik asit ve E vitamininin antioksidan özelliklerinden daha güçlü olduğu araĢtırmalarla 

tespit edilmiĢtir(Özbek ve YeĢilçubuk2018). 

E vitamininin (tokotrienol ve tokoferol karıĢımı) en mühim kaynağı bitkisel kaynaklı 

yağlardır. Tokoferol, aynı zamanda yağda çözünen doğal bir antioksidandır. α- tokoferol, 

antioksidan olarak en aktif formdur ve insan sağlığı açısından oldukça elzemdir. Fakat E 

vitamini vücut tarafından sentezlenememektedir. Bu yüzden gıdalarla vücuda alınması 

elzemdir. Biyolojik antioksidan olan E vitamini kanser riskini azaltmasının yanında kalp ve 

damar rahatsızlıklarını önlemeye de yardımcıdır(Koç 2016). 

Chia tohumunda bulunan fenolikbileĢikler, vücuthücresindeki oksidatif dengenin 

sağlanmasını destekleyerek kardiyovasküler hastalıklar, kanser, diyabet gibi kronik 

hastalıklardan koruyucu görev yapabilmektedir. Kafeik asit,kuarsetin ve klorojenik asit 

hücredeki yağlar, proteinler ve DNA‟nın serbest radikaller ile okside olmasını önleyerek 

antioksidan özelliği sağlayabilmektedir (Yurt ve Gezer 2018). 
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Çizelge 2.2.Chia tohumunda bulunan fenolik bileĢen kompozisyonu (Yurt ve Gezer 2018) 

BileĢenler  mg/g tohum  

Fenolik asitler  

Gallik asit  0.0115  

Kafeik asit  0.027-0.086  

Klorojenik asit  0.013-0.074  

Rosmarinik asit  0.9267  

Esterler  

ProtokateĢik etil esterleri  0.7471  

Ġzoflovanlar 

Daistein 0.0066  

Glisitin 0.0014  

GeniĢtin  0.0034  

Glisitin 0.0005  

Genistein 0.0051  

Flavanoller 

Kuarsetin 0.0181-0.209  

Kaempferol 0.0057-0.0435  

Mirisetin 0.0095  

 

Günümüzde yetersiz kalan gıda muhafaza yöntemleri nedeniyle; büyük oranlarda gıda 

kayıpları yaĢanmakta  ve üretilen gıda maddeleri bazı durumlarda ülke 

ihtiyacınıkarĢılayamamaktadır. Bu nedenle gıda üretiminde, kayıpları en aza düĢürecek, 

gıdanın raf ömrünü ve güvenirliğini artıracak yeni metodların kullanımı ile ilgili araĢtırmalar 

yapılmaktadır (Korel ve Orman 2005). Bu yöntemlerden gıda ıĢınlama iĢlemi soğuk 

pastörizasyon olarak adlandırılmaktadır (Abbas ve Halkman 2003). 

IĢınlanmıĢ gıdanın gösterimi ġekil 2.1‟ deki radura sembolü ile belirtilmiĢtir. FAO- 

IAEA-WHO Ortak Uzmanlar Komitesinin kararıyla 1980 yılında kabul edilmiĢtir. Ġlk olarak 

Hollanda‟ da daha sonra ise Güney Afrika, Kanada ve ABD‟ de kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

Gıda ambalajlarında, tüketicilerin ürün üzerinde bilgi sahibi olması için radura sembolü ile 

birlikte “IĢınlanmıĢtır” veya “IĢınlama iĢlemi uygulanmıĢtır” ifadelerinin kullanılması FDA 

tarafından uygun görülmüĢtür (Smith ve Pillai 2004).  
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ġekil 2.1. Gıda IĢınlama temsil eden Radura Sembolü 

WHO‟ nun 23.09.1992 tarihli raporunda gıdalaraıĢınlamanın; besinler üzerinde 

bireylerin sağlığını tehdit edecek herhangi bir toksikolojik değiĢime sebep olmadığı, 

mikrobiyolojik riski artırmadığını,besin değeri üzerinde insanları beslenme yetersizliğine yol 

açmadığını belirten  "doğru üretim teknikleri ile ıĢınlanmıĢ gıdaların güvenilir ve beslenme 

bakımından yeterliliği" Ģeklindeki tespitiyle  belirtmiĢtir (Apaydın 2015). 

IĢınlama iĢlemi gıdalar üzerinde 3 farklı yöntemle uygulanmaktadır. Bunlar 

radurizasyon, radisadasyon ve radappertizasyondur. Radurizasyon (0,5-1kGy), gıda 

maddelerinin depolama süreçlerini uzatma sebebiyle  yapılan düĢük doz radyasyon 

uygulamasıdır. Radisidasyon (3,0-10 kGy), özellikle Salmonellaolmak üzere spor meydana 

getirmeyenpatojen bakterilerin inhibeedilme iĢlemidir.Viral patojenlerin öldürülmesinde 

yetersizdir.Radappertizasyon (25 kGy ve üzeri), gıda maddelerinde bulunan dirençli bakteri 

sporlarının kontrolü sebebiyle uygulanmaktadır. Ancak radapertizasyonun gıdalarda kullanımı 

tavsiye edilmemiĢtir(Apaydın 2015). 

Gama ıĢınları kısa dalga boylu elektromagnetik ıĢınlardır. Gama ıĢınları, Sezyum137 

(Cs137) ve Kobalt60 (Co60) kaynaklarından elde edilir. Gıdaların ıĢınlanmasında derinlemesine 

ve hızlı bir penetrasyon sağladığından dolayı çoğunlukla Co60 tercih edilmektedir. Co60 'ın 

yarılanma ömrü 5,3 yıldır(Apaydın 2015). IĢınlar gıda üzerine verilir fakat asla sezyum veya 

kobalt ile direkt temas ettirilmez (Acar 1999). 

Yapılan çalıĢmalar ile gıda ıĢınlama iĢleminin mikroorganizma faaliyetlerini inhibe 

ettiği, mikrobiyal yükü azalttığı ortak sonucu çıkarılmıĢtır (Monk ve ark. 1995). Çizelge 2.3‟ 
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de Türk Gıda Kodeksi Gıda IĢınlama Yönetmeliği‟ ndeçeĢitli gıdalarda uygulamasına izin 

verilen ıĢınlamadozları gösterilmiĢtir. 

Çizelge 2.3.Gıda Gruplarında Belirli Teknolojik Amaçlara Göre Uygulanmasına Ġzin Verilen 

IĢınlama Dozları 

GIDA GRUBU AMAÇ 

Maksimum Genel 

Ortalama Soğurulan 

Doz (kGy) 

Grup 1- Soğanlar, kökler ve yumrular Depolama sırasında filizlenme, 

çimlenme ve olgunlaĢmanın 

önlenmesi 

0,2 

Grup 2- Taze meyve ve sebzeler  a)      OlgunlaĢmanın geciktirilmesi 1,0 

(Grup 1‟in dıĢındakiler ) b)      Böceklenmenin önlenmesi 1,0 

  c)       Raf ömrünün uzatılması 2,5 

  d)      Karantina kontrolü 1,0 

Grup 3- Hububat, öğütülmüĢ 

hububat ürünleri, kabuklu yemiĢler, 

yağlı tohumlar, baklagiller ve 

kurutulmuĢ meyveler 

a) Böceklenmenin önlenmesi   

 
1,0 

b)Bozulmaya neden olan 

mikroorganizmaların yok edilmesi  
5,0 

c) Raf ömrünün uzatılması 5,0 

Grup 4- Çiğ balık, kabuklu deniz 

hayvanları ve bunların ürünleri (taze 

veya dondurulmuĢ), dondurulmuĢ 

kurbağa bacağı 

a) Patojen mikroorganizmaların yok 

edilmesi  
5,0 

b) Raf ömrününün uzatılması  3,0 

c) Paraziter enfeksiyonların kontrolü  2,0 

Grup 5- Kanatlı, kırmızı et ile bunların 

ürünleri (çiğ veya dondurulmuĢ) 

a) Patojen mikroorganizmaların yok 

edilmesi  
7,0 

b) Raf ömrününün uzatılması  3,0 

c) Paraziter enfeksiyonların kontrolü  3,0 

Grup 6- KurutulmuĢ sebzeler, 

baharatlar, kuru aromatik bitkiler, otlar, 

çeĢniler ve bitkisel çaylar 

a) Patojen mikroorganizmaların yok 

edilmesi  
10,0 

b) Böceklenmenin önlenmesi  1,0 

Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmuĢ 

gıdalar 

a) Böceklenmenin önlenmesi  1,0 

b) Küflerin kontrolü  3,0 
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Yapılan bir çalıĢmada paketlenmiĢ baharatlara uygulanan 10 kGy dozundaki gama 

ıĢınlamasının kalite kaybına neden olmadan mikroorganizma yükünü ortadan kaldırdığı, 5 

kGy dozundaki gama ıĢınlamasının ise küflerin inhibe edilmesi için yeterli olduğu 

belirlenmiĢtir. IĢınlanmıĢ ve ıĢınlama iĢlemi uygulanmamıĢ baharatlar karĢılaĢtırıldığında, 

ıĢınlanmıĢ baharatın 6 aylık depolama sonrasında kalitesini koruduğu görülmüĢtür (Munasiri 

ve ark. 1987).  

10 kGy üzeri dozlarda yapılan gama ıĢınlama radapertizasyon veya radyasyonla 

sterilizasyon olarak isimlendirilmektedir. Etkileri sebebiyle ticari sterilizasyona 

benzetilmektedir. 45 kGy düzeyinde ıĢınlamaClostridiumbotulinum sporunun öldürülmesi için 

yeterlidir. Fakat yüksek dozlarda yapılan ıĢınlama iĢlemi gıdalarda tat, renk, koku gibi 

duyusal ve toksikolojik özelliklerini değiĢtirmeye sebep olmaktadır. Bu nedenle gıdalarda 

ıĢınlama sterilizasyonu yerine ıĢınlama iĢleminin ısıl iĢlem, kurutma, dondurma gibi muhafaza 

yöntemleri ile birlikte kombine olarak kullanılması önerilmektedir (Acar 1999).  

Gıdaların ıĢınlanması diğer geleneksel metodlarda(ısıl iĢlem, kurutma,dondurarak 

muhafaza) da olduğu gibi bazı besin değerlerinde değiĢimlere yol açabilmektedir. Diğer 

yandan ıĢınlamanın karbonhidrat kaynaklı besinlerin değerini etkilemediğini belirtilmiĢtir. 

Gama ıĢınları, molekülleri ve kararsız katyon radikalleri oluĢturarak oksidasyon, 

dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarına sebep olurlar. Bu 

reaksiyonlar ile aldehitler, digliseritler, ketonlar, esterler, hidrokarbonlar gibi birçok ürün 

oluĢturur. Gıdalarda ıĢınlama iĢlemine karĢı hassasiyet, gıdanın yapısındabulundurduğu 

doymamıĢ yağ asiti miktarı yükseldikçe artmaktadır (Apaydın 2015). 

Abdellaoui ve ark. (1995)‟ ın turunçgillere uyguladığı araĢtırmada, raf ömrünü 

uzatmak için ılık suyla yıkama ve vakslama iĢlemlerinin uygunlamasından sonra muhafazası 

süresince önemli kayıplara neden olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Buna karĢı 0,3 kGy dozda 

ıĢınlandıktan sonra 3 °C sıcaklıkta, 8 hafta depolanan mandalinalarda daha az bir kayıp 

olduğunu bildirmiĢlertir. 

Bir araĢtırmaya göre 0, 1, 3, 5 ve 10 kGy gama ıĢınlarının farklı çeĢitteki yer fıstığına 

etkileri incelendiğinde, 10 kGy ıĢınlama dozuna maruz kalan örneğin, yağ ve protein 

içeriğinin azaldığı görülürken, ürünün su aktivitesini yükselttiği saptanmıĢtır. Kül ve nem 

değerlerinde ise herhangi bir değiĢiklik olmadığı tespit edilmiĢtir (Liu ve ark. 2018). 
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Çatal (2012), yaptığı bir çalıĢmada kolza ve ayçiçeği tohumlarına farklı dozlarda 

uyguladığı ıĢınlama iĢlemi sonucu, artan ıĢınlama dozuna paralel olarak % asitlik ve peroksit 

sayılarında belli oranlarda artıĢ olduğu, doymuĢ yağ asitlerindenstearik asit ve palmitik asit 

miktarlarının arttığı, doymamıĢ yağ asitlerinden ise oleik asit ve linoleik asit miktarlarında 

azalma olduğunu bildirmiĢtir. Yine paralel olarak artan ıĢınlama dozu ile birlikte tokoferol 

miktarında azalma görülürken; orta oleik ve yüksek oleik asit içerikli ayçiçeği örneklerinde % 

sitosterol oranı artarken, linoleik asit içerikli ayçiçeği ve kolza tohumlarındaki % sitosterol 

oranlarında azalma görülmüĢtür. 

Apaydın  (2015) üzüm çekirdeklerine yaptığı bir çalıĢmada 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 

kGy dozlarında ıĢınlama uygulamıĢlardır. AraĢtırma sonucunda ise; artan doza paralel olarak 

% asitlik ve peroksit sayılarında artıĢ, palmitik ve stearik asit miktarının arttığını ve oleik ve 

linoleik asit miktarlarında azalma olduğunu saptamıĢlardır.  

Chia tohumu ilave edilmiĢ domuz etine yapılan kimyasal çalıĢmada, palmitik asit, 

araĢidonik asit ve stearik asitin azaldığı, linolenikasitinse yükseldiği gözlemlenmiĢtir (Özbek 

ve YeĢilçubuk 2018). 

BirleĢik Gıda IĢınlama Komitesi (JECFI), 1980 yılına kadar ıĢınlanmıĢ gıdalara 

yapılan çalıĢmalar sonucu 10 kGy‟ lik doza kadar iyonize radyasyonla muamele edilmiĢ bir 

gıdanın sağlık yönünden güvenilir olduğunu; mikrobiyolojik ya da özel besinsel problemlere 

yol açmayacağını belirlemiĢtir (Alkan 2003). 

IĢınlama dozu ve sıcaklığının artıĢı gıdalarda istenmeyen koku ve lezzet oluĢumunun 

arttırabilir fakat diğer yandan besin değerinde çok önemli değiĢiklikler olmamaktadır(Hanis 

ve ark. 1989). 

IĢınlanmıĢ ve ıĢınlanmamıĢ köfteler üzerine yapılan bir araĢtırmada arasında bir ayrım 

olmadığı yalnızca ıĢınlanmıĢ köftelerin daha kırmızı renkte ve daha sulu olduğu belirlenmiĢtir 

(Acar 1999). IĢınlama, taze meyve ve sebzelerin hücre duvarına zarar vermesi sebebiyle 

yumuĢamaya neden olabilir (Atasever ve Atasever 2007). 

Çörek otu tohumuna yönelik olarak yapılan bir çalıĢmada 2,5, 6, 8 ve 10 kGy 

dozlarında ıĢınlama iĢlemi uygulanarak; ıĢınlama dozu arttıkça yağ oranı, iyot sayısı, kırılma 

indisi ve ransimat değerlerinde azalma görülmüĢtür. Yağ asidi kompozisyonunda ise; 

palmitik, stearik, oleik, linoleik yağ asitlerinde azalma, trans fornlarında ise artıĢ 

gözlemlenmiĢtir. IĢınlama dozu arttıkça mikroorganizma yükü azalmıĢtır. 10 kGy ıĢınlama 
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dozuna uygulanan numunede toplam mezofil canlı bakteri, maya ve küf sayıları 

belirlenemeyecek sayılara indiği tespit edilmiĢtir (Çolak 2006). 

Yapılan bir çalıĢmada beyaz susam tohumlarına 2,5, 5 ve 10kGy dozlarındaki gama 

ıĢınlaması uygulanmıĢtır. IĢınlamanıntohum yağına ve yağ asitleri içeriğine etkisi analiz 

edilmiĢtir. Sonuçlara göre; tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin ve doymamıĢ 

yağ asidi/doymuĢ yağ asidi oranının azaldığı, yağ içeriğinin azaldığı gözlemlenmiĢtir. 

IĢınlama yapılmayan susamların %yağ içeriği %54,72 iken 2,5kGy, 5kGy ve 10kGy 

dozlarında ıĢınlanan numunelerde %yağ oranı sırasıyla %53,59, %51,86 ve 50,19 

olarakbulunmuĢtur. Toplam doymuĢ yağ asitleri oranı,kontrol grubunda %16.34 iken 2,5kGy, 

5kGy ve 10kGy dozlarında ıĢınlanan susam tohumu numunelerinde bu değer sırasıyla 

%17,82, 18,97 ve 19,92olarak  bulunmuĢtur. Palmitik ve stearik asit miktarlarında ıĢınlama 

dozuna paralel bir artıĢ tespit edilmiĢtir. Oleik ve linoleik asit miktarlarında ise ıĢınlama dozu 

arttıkça azalma görülmüĢtür (Zoumpoulakis ve ark. 2012). 

Yaqoob ve ark. (2010), ayçiçeği ve mısır tohumlarına 2, 4, 6, 8 ve 10  kGy‟lik 

ıĢınlama uyguladığında ürünlerin protein ve lif değerlerinin önemli ölçülerde etkilenmediği 

görülmüĢtür. Yağ asiti bileĢimi incelendiğinde ise; palmitik asit değerinde yine önemli bir 

değiĢiklik gözlenmemiĢ, oleik ve stearik yağ asitleri miktarları artarken linoleik asit 

miktarında azalma olduğu görülmüĢtür. IĢınlama dozunun artıĢına paralel olarak; peroksit 

sayısı ve serbest yağ asidi sayılarında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Tokoferol miktarlarında ise; 6 

kGy dozundan sonra belirgin azalmalar saptanmıĢtır. 

Dünyada mümkün olduğunca az prosese uğramıĢ gıdaların seçiminde son zamanlarda 

belirgin bir artıĢ söz konusu olduğundan soğuk pres yağlara olan talepte hızla artıĢ 

görülmektedir. Ayrıca soğuk pres yağ grubunda geniĢ bir çeĢitlilik vardır. Bu ürünlerin 

kullanımı tüketicilerin güvenli gıda tüketime olan isteğiyle paralellik göstermektedir. Fakat 

diğer yandan bazı elementlerin yok edilmesini ya da azalmasını destekleyen rafinasyon 

iĢleminin, soğuk pres yağlarda uygulanmaması sebebiyle özellikle ağır metallerin 

uzaklaĢtırılmasının mümkün olmaması soğuk pres yöntemiyle elde edilen son ürünü olumsuz 

etkilemektedir. DüĢük verimlilik, standart kalitede ürün eldesinin zorluğu, raf ömrünün 

kısalığı soğuk pres tekniğinin diğer bir dezavantajları olarak sıralanabilir (Ġmer ve TaĢan 

2018). 

Aynı kanola yağları kullanılarak ayrı ayrı uygulanan soğuk presyon ve kimyasal 

rafinasyon iĢlemiyle elde edilen yağlarda Güler (2009), kimyasal ve fiziksel özellikler 
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karĢılaĢtırması uygulamıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda, peroksit sayısı ve % serbest yağ asitliği 

değerlerinin soğuk presyon iĢlemiyle elde edilen kanola yağında daha yüksek olduğu ayrıca 

rafinasyon iĢlemiyle elde edilen kanola yağında trans yağ asiti bulunduğu gözlenmiĢtir.  

Böğürtlen, yaban mersini, kivi, çilek, kızılcık ve kırmızı ahududu üzerine Van Hoed 

ve ark. (2011)‟ nın yaptıkları çalıĢmada, soğuk pres yönteminde filtreleme uygulayarak 

yağların kalite özellikleri incelenmiĢtir. DoymamıĢ yağ oranın doymuĢ yağ oranına göre 

yüksek bulunduğunu; oksidatifstabilite, peroksit ve fenolik madde üzerinde önemli 

değiĢikliğe neden olmadığını belirlemiĢlerdir. Yağları lipit peroksidasyonuna karĢı koruyan 

maddenin de tokoferol olduğu görülmüĢtür. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

AraĢtırmada kullanılan chia tohumu örnekleri Ġstanbul‟ da bulunan özel bir firmada 

herhangi bir iĢlem görmeden elde edilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan chia tohumları % 29,3 

yağlı olarak nitelendirilen Arjantin menĢelidir. Her bir örnek 300 gr‟ lık beĢ eĢit parçaya 

ayrılmıĢ ve steril numune poĢetleri ile ambalajlanması yapıldıktan sonra ıĢınlama iĢleminin 

uygulanacağı Tekirdağ- Çerkezköy‟ de bulunan GAMMA-PAK Sterilizasyon San. Ve Tic. 

A.ġ. ıĢınlama tesisine getirilmiĢtir. IĢınlama iĢlemi yapılan chia tohum örneklerinin, soğuk 

presyon tekniği ile yağı elde edilerek sonrasında laboratuvarda kimyasal analizleri yapılmıĢtır. 

3.1.1.IĢınlama Uygulaması 

Chia tohumu örneklerine uygulanan ıĢınlama iĢlemi JS 9600 model ve IR- 185 seri 

numaralı ıĢınlama cihazında 
60

Co gama ıĢını (MDS, Nordion, Kanada) kullanılarak sırasıyla 

52, 156, 260 dakika süre ile yapılmıĢtır. Kontrol grubu dıĢındaki dört grup sırasıyla 2,5 kGy, 5 

kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarda gama ıĢınlama iĢlemine tabi tutulmuĢtur.Absorbans dozları 

Horwell Amber Perspexdosimeter ile belirlenmiĢtir. 

3.1.2. Soğuk Presyon Yöntemi 

 Soğuk pres yönteminde yağlar, yağın doğası bozulmaya uğramadan mekanik 

iĢlemlerle elde edilirler. Isıl iĢlem uygulanmaz. Bu yöntemde, yağlı tohum hammaddesinin 

nem düzeyi kurutularak azaltılır ve bulundurabileceği yabancı maddeler (sap, yaprak vb.) 

temizlenir. Ardından yüksek derecelerde ısıya maruz kalmadan (en fazla 40
o
C) preslerde 

sıkım iĢlemi gerçekleĢtirilir (Gürpınar ve ark. 2011). Elde edilen yağın, basit bir filtreleme 

iĢleminden sonra uygun Ģartlarda depolanması sağlanır. Tez kapsamında yabancı 

maddelerinden arındırılmıĢ, 300‟ er gram ağırlığındaki 5 ayrı chia tohumu örnekleri, yerel bir 

aktarda soğuk pres makinesi ile ayrı ayrıekstrakte edilmiĢ ve koyu renkli ĢiĢelerde, buzdolabı 

Ģartlarında +4
o
C‟de muhafaza edilmiĢtir. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Chia tohumu yağında yapılan analizler 

3.2.1.1. Peroksit sayısının belirlenmesi (meqO
2
/ kg) 

1 kg yağda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram olarak miktarıolup, 

yağlarda bulunan aktif oksijen miktarının bir ölçüsüdür. Peroksit sayısının belirlenmesinde 

IUPAC 2.501 sayılı  metot uygulanmıĢtır (Anonim 1987). 

Peroksit sayısı tayinin temeli, yağda bulunan peroksit oksijeni ile potasyum iyodürün 

okside olarak, iyodun serbest hale geçmesi ve bu bağlı olmayan iyodun da tiyosülfat ile titre 

edilerek miktarının bulunmasıdır. 

3.2.1.2. Serbest yağ asitliği oranının belirlenmesi 

Yağlarda trigliserit formunda bağlı olmayan yağ asitleri toplamının, oleik asit yüzdesi 

olarak ifadesi edilmesi yüzde serbest yağ asitliği değerini vermektedir. Yağlardaki asit sayısı; 

1 g yağın nötrleĢtirilmesi için elzem olansodyum hidroksit veya potasyumhidroksitin mg 

olarak ağırlığıdır. Ġncelenenörneklerin serbest yağ asitliğinin belirlenmesinde IUPAC 2.201 

sayılı metot uygulanmıĢtır (Anonim 1987).  

Serbest yağ asitliği tayini esası, yağdaki serbest yağ asitlerinin eter- alkol karıĢımında 

çözündürülen ayarlı bir alkali çözeltisi çalkalanarak fenolfitalein ilavesi ile titrasyonu ve 

tüketilen alkali miktarı baz alınarak formül yoluyla hesaplanması ilkesine dayanır.  

3.2.1.3. Yağ asiti bileĢiminin belirlenmesi (%) 

Metil ester yağ asitleri (FAME) alkalin hidrolizinden sonra soğuk pres iĢlemi 

uygulanmıĢ yağlardan ekstrakte edilmiĢtir. Yağ örnekleri BF 3- metanol ile yağ asidi metil 

esterlere dönüĢtürülmüĢtür. Bu iĢlem için AOCS (Anonim 1993)‟ nin Ce „-66 nolu metodu 

kullanılmıĢtır. Kapiler gaz kromatografisi cihazına yağ asidi metil esterleri 0,5 µl enjektesi 

yapılarak yağ asidi bileĢimlerini belirleyenkromatogramlar elde edilmiĢtir.  

Kapiler gaz kromatografisine ait özelliklerle, seçilecek çalıĢma parametreleri aĢağıda 

gösterildiği gibidir: 

Kapiler gaz kromatografisi: Perkin- Elmer 8320B 

Detektör: Alev iyonizasyon detektörü (FID) 
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Kolon: % 100sianopropilpolisiloksan ile kaplanmıĢ, silika kapiler kolon (CP Sil 88, 

50m x 250 µm i.d., 0.20 µm film; Chrompack, Middelburg, Hollanda) 

Sıcaklıklar; 

Detektör   : 250 °C 

Kolon    : 177 °C 

Enjeksiyon bloğu  : 250 °C 

Gazlar ve akıĢları;  

TaĢıyıcı gaz ( Helyum) : 1 ml/ dk 

Hava    : 250 ml/ dk 

Hidrojen   : 35 ml/ dk 

Elde edilen pikler göreceli çıkıĢ zamanlarına göre nitelendirilmiĢ, alanları ise 

integratör vasıtasıyla het yağ asidinin bütün içindeki oransal niceliği hesaplanmıĢtır (HıĢıl 

1981). 

3.2.1.4. Toplam fenolik madde analizi (mg GAE/kg) 

Chia tohumu yağı numuneleri analize hazırlanmak amacıyla yağ, metanol (1:1) ile 

vortekste karıĢtırılmıĢtır, metanollü kısım ayrılmıĢtır. Kalan yağ tekrar metanolle (1:1) 

karıĢtırılmıĢ ve metanollü kısım tekrar ayrılmıĢtır. Ayrılan metanollüekstrakt analizde 

kullanılmıĢtır.  Ekstraksiyon iĢlemleri gerçekleĢtirilen yağ örneklerinde toplam fenolik içeriği 

Waterhouse (2002) tarafından bildirilen Folin-Ciocalteu metodu ile gallik asit eĢdeğeri 

(mg/kg) cinsinden belirlenmiĢtir. Toplam fenolik madde analizi her bir numune için 3 kez 

tekrarlanmıĢtır 

3.2.1.5. α- Tokoferol analizi (mg/kg) 

Tokoferoltayini  TUBĠTAK MAM Gıda Enstitüsü bölüm laboratuvarında azokratik 

koĢullarda HPLC sisteminde gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan tüm çözücüler HPLC saflıkta, 

diğer kimyasal ise analitik saflığa aittir. Ekstratlar (25 µl) 5-µm silika dolgulu kolondan ( 

250x 4,6 mm) , etil asetat/ asetik asit / hekzan( 1:1:198 v:v:v) mobil fazı kullanılarak 

geçirilmiĢtir. AkıĢ hızı 1,5 ml dak ̄ ¹ olarak belirlenmiĢ ve floresansdedektörü, 290 
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nmabsorpsiyon ve 330 nm emisyon dalga boylarına ayarlanmıĢtır. Standart α- tokoferol( 

Sigma- Aldrich; 0-10 µg mL ̄ ¹; R² = 0,999) kullanılarak kalibrasyon grafiği çizilmi, örneklere 

ait tanımlama iĢlemi ise; bulundurma zamanı standartla karĢılaĢtırılarak saptanmıĢtır. 

3.2.1.6. Sterol analizi 

Sterol analizi TUBĠTAK MAM Gıda Enstitüsü bölüm laboratuvarında yapılmıĢtır. 500 

mg yağ örneği, 25 mLmetanol ile karıĢtırılmıĢ, bu karıĢım 2 M potasyum hidroksit ile su 

buharı banyosunda 1 saat sabunlaĢtırılarak su ilave edilmiĢtir. SabunlaĢan örnekler 3 kez 

hekzan ile ekstrakte edilmiĢtir. Kuru sodyum sülfat (Na2SO4) eklendikten sonra 1 saat 

dinlendirilmiĢtir. 500 mg örnek, 100 Bistrimethylsilyltrifluoroacetamide (BSTFA) / 

TrimethylChlorosilan (TMSCI) (4:1, v:v) çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ ve steroller ekstrakte 

edilmiĢtir. 0,8 mL örnek, CP-SĠL 24 CB kolon (60 mx 0,32 mm x1,µm) bulunan GC 

sisteminde analizi yapılmıĢtır. Sıcaklık uygulaması Ģu Ģekildedir: 50 °C‟ de 2 dk beklemekte, 

60 °Cdk ̄ ¹ hız ile 250 °C‟ ye çıkmakta ve bu sıcaklıkta 1 dk beklemekte, 3 °Cdk ̄ ¹ hız ile 275 

°C‟ ye çıkmakta ve bu sıcaklıkta 35 dk bekletilmektedir. 0,8 mldk ̄ ¹ hızında helyum taĢıyıcı 

gaz olarak kullanılmıĢtır. Dedektör sıcaklığı 280 °C ve enjektör sıcaklığı 300 °C‟ ye 

ayarlanmıĢ ve numuneler 1:25 split oranı ile enjekte edilmiĢtir (Kamm ve ark 2002). 

Sterollerin bireysel değerlendirmesi %, toplam sterol miktarı ise mg/kg cinsinden 

hesaplanmıĢtır.  

3.2.2. Ġstatistiksel analizler 

Elde edilen sayısal veriler “TesadüfParselleriDenemeDeseni” ne göre varyans 

analizine tabi tutulmuĢtur. F testine göre farklılıkların önem düzeyi belirlenmiĢ ve 

ortalamaların farklılık gruplandırılması 0,05 düzeyinde Asgari Önemli Fark (AÖF)‟a göre 

yapılmıĢtır. 

Verilerin analizinde TARĠST (Açıkgöz ve ark. 1993) ve MSTAT-C (MSTAT 1989) 

istatistiki analiz paket programlarından faydalanılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA VE BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. IĢınlama iĢleminin chia tohumu yağının peroksit sayısı ve serbest yağ asitliği 

değerlerindeki değiĢimin incelenmesi 

Peroksit sayısı, yağların sahip olduğu aktif oksijen miktarının ölçüsü olup; ürünün ne 

kadar saklanabileceğini ve  yağın bozulma derecesi ile ilgili fikir verir ( GöğüĢ ve ark. 2009). 

Serbest yağ asitli ise; gliserol ile esterleĢmemiĢ durumda bulunan yağ asitleridir. Bağlı 

olmayan bu yağ asitleri toplamı, oleik asit yüzdesi olarak ifade edilir. Tohumlarda olgunlaĢma 

sürecinde, mekanik hasar, depolama, taĢıma koĢullarının etkileriyle oluĢur. Yağların raf 

ömrünün takip edilmesi açısından önemlidir (Nas ve ark. 2001). 

IĢınlama iĢlemi uygulanmamıĢ kontrol grubu ile, 2,5, 5, 7,5 ve 10 kGy dozlarında 

ıĢınlama iĢlemi uygulanan chia tohumu örneklerine ait serbest yağ asitliği  ve peroksit sayısı 

değerleri çizelge 4.1.‟de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.1.Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre peroksit sayısı ve serbest yağ 

asitliği değerleri  

IĢınlama Dozu 
Serbest Yağ Asitliği 

(oleikasit, %) 

Peroksit Sayısı 

( meqO2/kg) 

0,0 kGy 1,69±0,006 d 0,60±0,006 e 

2,5 kGy 1,72±0,012 d 0,65±0,006 d 

5,0 kGy 1,83±0,017 c 1,25±0,006 c 

7,5 kGy 1,88±0,012 b 1,40±0,029 b 

10,0 kGy 1,97±0,006 a 1,82±0,011 a 

LSD= t(0,05) 
** 

0,035 

** 

0,046 

NS: önemsiz, * : p˂ 0,05 düzeyinde önemli 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir. 

 

IĢınlama iĢlemi sonucu chia tohumunda soğuk presyon tekniği ile sağlanan yağ 

örneklerine ait peroksit sayısı ve serbest yağ asitliği değerlerindeki değiĢimler sırasıyla ġekil 

4.1. ve ġekil 4.2.‟ de verilmiĢtir. Uygulanan ıĢınlama dozunun artmasına paralel olarak serbest 

yağ asitliği ve peroksit sayısı değerlerinde artıĢ olduğu gözlemlenmiĢtir (p˂ 0,05). 
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ġekil 4.1.1. Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre serbest yağ asitliği 

değerlerinin değiĢimi grafiği 

 

ġekil 4.1.2. Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre peroksit sayısı değerlerinin 

değiĢimi grafiği 

 

Kontrol grubunda  % 1,69 olan serbest yağ asitliğinde 5 kGy ıĢınlama dozundan sonra 

% 0,14 artarak % 1, 83‟ e yükseldiği belirlenmiĢtir. En yüksek serbest yağ asitliği değeri ise 

10 kGy ıĢınlama sonrası % 1,97 olarak görülmüĢtür. 
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Peroksit sayısı, uygulanan 2.5 kGy ıĢınlama dozu ile 0,5 meqO
2
/kg artarak kontrol 

numunesinde 0,60meqO
2
/kg‟ dan 0,65meqO

2
/kg „a yükselmiĢ; 5 kGy ıĢınlamadan sonra 0,65 

meqO
2
/kg artarak  0,60meqO

2
/kg‟ dan 1,25 meqO

2
/kg‟ a yükseldiği tespit edilmiĢtir. En 

yüksek peroksit değerini ise 10 kGy ıĢınlama sonrası 1,82 meqO
2
/kg olarak görülmüĢtür.  

Öner (2018), hindistan cevizine uygulamıĢ olduğu 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy gama 

ıĢınlaması sonucu; artan ıĢınlama dozuyla beraber farklı yağ oranlarına sahip tüm örneklerin 

% serbest yağ asitliği ve % peroksit değerlerinde kontrol grubuna kıyasla artıĢ olduğu 

özellikle 7 kGy ıĢınlama sonrası yükseldiğini tespit edilmiĢtir.  

Çatal (2012), gama ıĢınlama iĢlemi uygulanmıĢ linoleik asit (Califa), orta oleik asit 

(Armada) ve yüksek oleik asit (Oleko) içerikli ayçiçeği tohumları ile kanola (Elvis) 

tohumlarının yağ örneklerine uygulanan2,5, 5, 7,5 ve 10 kGyıĢınlama dozu oranındaki 

artıĢıyla aynı doğrultuda bütün numunelerin peroksit ve % asitlik değerlerinde belirli 

oranlarda artıĢlar olduğu gözlemlemiĢtir. Orta oleik asit içerikli ayçiçeği yağının serbest 

asitlik oranı ve peroksit sayısı miktarı sırasıyla ıĢınlama uygulanmayan kontrol grubunda % 

0,82; 17,92 meqO
2
/kg olurken; 10 kGydozluk gama ıĢınlama sonrasında yapılan analizlerde 

% 0,87; 18,44 meqO
2
/kg olarak belirlenmiĢtir. 

Demirci ve ark. (2015), farklıüzüm çekirdeklerine 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy  

gamaıĢınlama dozuoranlarındaki artıĢla aynı doğrultuda tüm numunelerin % asitlik ve 

peroksit sayılarında belirli oranlarda artıĢlar olduğu serbest yağ asitliği 7 kGy, peroksit 

sayısında 3 kGy‟ den sonra önemli değiĢiklik olduğu tespit edilmiĢtir. 

Mexis ve Kontominas (2009a) yaptıkları araĢtırmada ıĢınlama iĢlemi uygulanan 

fındığın kimyasal ve duyusal özelliklerine etkisini incelemiĢlerdir. IĢınlanmayan fındıkların 

peroksit sayısı 0,34 meqO2/kg iken, 1, 1,5, 3, 5 ve 7 kGy dozlarında ıĢınlanan örneklerde 

perosit sayısı sırasıyla 0,44, 0,76, 1,38, 3,94ve 6,80  meqO
2
/kg olarak belirlenmiĢtir. 3 kGy 

IĢınlama dozu uygulandıktan sonra  peroksit sayısında istatistiksel olarak önemli ölçüde artıĢ 

olmuĢtur.  

ÇalıĢmamızda kullanılan soğuk presyon tekniği ile elde edilen chia tohumu yağının 

artan ıĢınlama dozuna paralel olarak literatürdeki diğer sonuçlarla benzerlik göstererek; 

peroksit sayısı ve serbest yağ asitliği oranlarının artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir.Türk Gıda 

Kodeksi Bitki adı ile anılan yağlar tebliğine göre serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı değeri 

sırasıyla soğuk preslenmiĢ ve natürel yağlarda en çok % 2, 15 meqO
2
/ kg yağ olarak 
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belirlenmiĢtir. Bizim çalıĢmamıza göre  serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı değeri bu 

verilerin altında bulunması olumlu olarak bulunmuĢtur. 

4.2. IĢınlama iĢleminin chia tohumu yağının toplam fenolik madde miktarınınetkisinin 

incelenmesi 

Fenolik bileĢikler, bir aromatik halkaya bağlı fonksiyonel türevleri de dahil olmak 

üzere bir veya birden fazla hidroksil grubu içeren maddelerdir. En aktif doğal 

antioksidanlardan olup; antioksidan etkilerini, serbest radikalleri bağlama, lipoksigenaz 

enzimini inhibeetmeleri  ve metallerle Ģelatları oluĢturmaları ile gerçekleĢtirmektedirler 

(GüleĢçi ve Aygül 2016). 

 

Çizelge 4.2. Chia tohumu yağı örneklerinin  farklı ıĢınlama dozlarına göre toplam fenolik 

madde değerlerinin değiĢimi ( mgGAE/kg) 

Işınlama Dozu 
 Toplam Fenolik Madde 

Miktarı 

(mg GAE/kg) 

Kontrol numunesi 260±0,0012a 

2,5 kGy 210±0,0012b 

5,0 kGy 190±0,0006c 

7,5 kGy 150±0,0006d 

10,0 kGy 150±0,0012d 

LSD= t(0,05) 
** 

0,002 

NS: önemsiz, * : p˂ 0,05 düzeyinde önemli 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir. 

 

IĢınla iĢlemi sonucu chia tohumu yağı örneklerine ait toplam fenolik madde 

değerlerindeki değiĢimler Çizelge 4.2. „ de gösterilmiĢtir. 

ġekil 4.2.‟ de chia tohumu yağı örneklerinin ıĢınlama dozlarına göretoplam fenolik 

madde değerlerindeki değiĢimler gösterilmiĢtir. Soğuk pres tekniği ile elde edilmiĢ chia 

tohum yağında en yüksek fenolikdeğer ıĢınlama iĢlemi uygulanmamıĢ örneğimizde 260 mg 

GAE/kg olarak bulunmuĢtur. Uygulanan 2,5 kGy ıĢınlama sonrası istatistiksel açıdan önemli 

azalma görülmüĢ ve toplam fenolik madde210mgGAE/kg olarak bulunmuĢtur (p˂ 0,05).  

7,5kGy ıĢınlama dozu sonrası 110 mgGAE/kg azalarak 150 mgGAE/kg‟ e düĢmüĢtür. 10 kGy 

ıĢınlama dozunda ise 7,5kGy ıĢınlama dozu sonucu ile aynı değerleri göstermiĢ, istatiki açıdan 
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önemli bulunmamıĢtır (p˃0,05). IĢınlama yapılmayan kontrol grubuna kıyasla en fazla 

değiĢim ise; 7,5 kGy ıĢınlama dozunda olduğu görülmüĢtür. 

 

 

 

ġekil 4.2.Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre toplam fenolik madde değerleri 

değiĢimi grafiği 

 

Chia tohumu kullanılarak üretilen galetaların bazı kimyasal ve fiziksel özelliklerinde 

meydana gelen değiĢimleri inceleyen Özgören ve ark. (2018) chia tohumu ile 

zenginleĢtirilmiĢ örneklerde toplam fenolik madde miktarının istatistiksel olarak önemli 

seviyede arttığını tespit etmiĢlerdir. 

Demirci ve ark. (2015), üzüm çekirdeği ve yağlarının toplam fenolik madde içeriğine 

gama ıĢınlamanın etkisini incelediklerinde, tüm üzüm çeĢitlerinde ıĢınlama dozu arttıkça 

toplam fenolik madde içeriğinde azalma olduğunu tespit etmiĢlerdir. 5 kGy ve 7 kGy ıĢınlama 

dozlarında Cinsault ve Shiraz çeĢitlerine ait fenolik madde içeriklerinde istatistiksel olarak 

önemli azalma bulunmuĢtur. 

Mikrodalga, infrared, konveksiyonel ısıtıcı ve normal atmosferik Ģartlar altında farklı 

yöntemlerle kurutması yapılan Ayvalık ve Gemlik çeĢidine ait zeytin yaprakları üzerinde 

gama ıĢını  3kGy, 5 kGy, 10 kGy Ģeklinde uygulanmıĢtır. En yüksekfenolik madde içeriğinin 
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3kGydoz uygulanan ve normal Ģartlar altında kurutulan Gemlik çeĢitinde olduğu görülmüĢtür 

(Kocatürk 2014).  

Salem ve ark. (2013) yaptıkları araĢtırmada gama ıĢınlamasının adaçayı yapraklarının 

fenolik ve antioksidan içeriğine etkisini incelemiĢlerdir. Yapılan 2kGy ve 4kGy ıĢınlama 

sonucunda adaçayı yapraklarının fenolik içeriğinde sırasıyla kontrol grubuna kıyasla %30 

ve%45 oranında azalma görülmüĢtür.Yapılan çalıĢmalara paralel olarak çalıĢmamızda da 

artan ıĢınlama dozuyla beraber fenolik madde içeriğinde azalma gözlemlenmiĢtir. 

4.3. IĢınlama iĢleminin chia tohumu yağının yağ asiti bileĢimindeki değiĢimin 

incelenmesi (%) 

Çizelge 4.3‟dechia tohumu yağına uygulanan ıĢınlama iĢlemi sonucunda yağ asitleri 

bileĢimindeki değiĢimler gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3.1.Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre yağ asitleri bileĢimine etkisi 

(%) 

**: 0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılığın “LSD” testine 

göre (%5 - %1) istatistiki açıdan önemli olmadığını göstermektedir. 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir. 
 

ġekil 4.3.1.„ dechia tohum yağına uygulanan ıĢınlama iĢlemi sonucunda bazı yağ 

asitleri bileĢiminde meydana gelen değiĢimler grafik üzerinde incelenmiĢtir. Yağ asitlerinden 

en yüksek değer linolenik asitte görülmüĢtür. En düĢük değer ise stearik asitte bulunmuĢtur. 

Ortalama olarak, yağ asitleri miktarları kıyaslandığında; linolenikasit >linoleik asit > palmitik 

asit > oleik asit > stearik asit Ģeklindedir. ÇalıĢmamızda chia tohum yağının yağ asitleri 

IĢınlama 

Dozu 

C 16:0 

Palmitik asit 

C 18:0 

Stearik asit 

C 18:1 

Oleik asit 

C 18:2 

Linoleik asit 

C18:3 

Linolenik asit 

0,0 kGy 6,51±0,011 e 2,62±0,003 e 7,33±0,011 a 17,84±0,006 a 65,70±0,014 ab 

2,5 kGy 7,09±0,029 d 2,90±0,003 d 6,78±0,003 b 17,52±0,006 b 65,80±0,006 ab 

5,0 kGy 7,89±0,009 c 2,94±0,009 c 6,46±0,003 c 17,58±0,006 c 65,13±0,014 c 

7,5 kGy 7,96±0,017 b 2,99±0,000 b 6,44±0,003 d 17,10±0,009 d 65,96±0,268 a 

10,0 kGy 8,18±0,011 a 3,08±0,006 a 6,18±0,003 e 16,99±0,003 e 65,47±0,003 bc 

LSD= t(0,05) 
** 

0,054 

** 

0,016 

** 

0,019 

** 

0,019 

** 

0,380 
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bileĢiminde görülen bu sıralama, Silva ve ark. (2016)‟ nın araĢtırmasında buldukları sonuç ile 

de benzerlik göstermektedir. 

ġekil 4.3 incelendiğinde baĢlangıçta % 6,51 olan palmitik asit değeri 2,5 kGy, 5 

kGy, 7,5 kGy, 10 kGy ıĢınlama sonrasında sırasıyla % 7,09, % 7,89, % 7,96, % 8,18 olduğu 

tespit edilmiĢtir. IĢınlama dozunun artmasıyla beraber palmitik asit miktarı da artmıĢtır. % 

2,62 olan ıĢınlama iĢlemi uygulanmayan kontrol numunesindeki stearik asit miktarı, ıĢınlama 

iĢlemi uygulanan numunelerde giderek artarak en yüksek miktarı 10 kGy ıĢınlama iĢleminde 

vermiĢ ve bu değer % 3,8 olarak bulunmuĢtur (p˂0,01). 

Oleik asit miktarı baĢlangıçta % 7,33 iken; 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ıĢınlama 

sonrasında sırasıyla % 6,78, % 6,46, % 6,44, % 6,18 olarak artan ıĢınlama dozuna karĢılık 

azaldığı saptanmıĢtır. Aynı Ģekilde baĢlangıç yağ asiti yüzdesi 17,84 olan linoleik asit miktarı 

da giderek azalma gösterdiği 10 kGy dozunda % 16,99 en düĢük yağ asiti yüzdesini gösterdiği 

belirlenmiĢtir (p˂0,01). BaĢlangıçta % 65,7 olan linolenik asit miktarında, 2,5 kGy ıĢınlama 

sonrası istatiksel olarak önemli bir değiĢim gözlenmemiĢtir (p˃0,01). 5 kGy ıĢınlaması sonrası 

en düĢük yağ asiti miktarını% 65, 13 olarak göstermiĢ, 7,5 kGy ıĢınlama sonrası ise en yüksek 

yüzde miktarını göstererek % 65,96 olduğu analiz edilmiĢtir. 10 kGy ıĢınlama dozu sonrası 

tekrar düĢüĢ göstererek % 65,47 olarak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.3.1. Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre yağ asitleri bileĢimindeki 

değerlerin değiĢim grafiği 

Mexis ve Kontominas (2009b), kajularda 7 kGy‟e kadar ıĢınlama yaparak yağ 

asitleri bakımından değerlendirildiğinde ıĢın dozu ile birlikte oleik asit konsantrasyonu 

düĢerken stearik asit konsantrasyonu arttığı gözlenmiĢtir. AraĢtırmalarının bulduğu sonuçlar 

çalıĢmamızla benzerlik göstermiĢtir. 

Bademlerde minimum istenmeyen değiĢikliklere neden olan doz seviyelerini 

belirlemek için yapılan  çalıĢmadayağ asiti bileĢimi değerlendirmiĢtir. Ham 

soyulmamıĢbadem çeĢidi Tuono 0,5, 1,5, 3, 6, 8 ve 10 kGy dozlarda ıĢınlandığında, yağ asidi 

bileĢimlerinde 10 kGy'lik bir doza kadar bir değiĢiklik göstermediği ve düĢük dozlarda 

uygulanmanın bademlerdeki yağ asitlerinin içeriğinin korunmasında etkili bir araç olduğu 

görülmüĢtür(DiStefano ve ark. 2014).  

CabernetFranc üzüm çeĢidi yağında linoleik asit oranı ıĢınlama dozu arttıkça 

azalmıĢ, aynı Ģekilde oleik asit miktarı ıĢınlama dozu arttıkça azalmıĢtır. Bu iki doymamıĢ yağ 

asidinde ıĢınlama dozuyla birlikte azalması istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

CabernetFranc üzüm çeĢidi yağının palmitik asit miktarı incelendiğinde kontrol grubuna göre 

ıĢınlamanın etkisiyle artmıĢ, aynı Ģekilde ıĢınlamanın etkisiyle stearik asit oranında da artıĢ 

görülmüĢtür ( Demirci ve ark 2015). 

Kanola tohumlarının yağ asidi değerleri incelendiğinde; linolenik asit miktarının 

ıĢınlama dozuna paralel olarak arttığı, baĢta% 7,61 iken 10 kGy dozunda % 7,83 olduğu 

görülmüĢtür. Oleik asit miktarları 5 kGyve üzeri doz düzeyinde konrol örneğine örneğe göre 

düĢmüĢtür. Linoleik asit miktarı da kontrol numunesinde  % 20,73 iken ıĢınlama dozuna 

paralel olarak düĢmüĢ ve 10 kGy doz düzeyinde % 19,39 olarak görülmüĢtür (p<0,01). 

DoymuĢ yağ asitlerinden stearik asit değeri ıĢınlamayla beraber artmıĢtır. Palmitik asit değeri 

ise özellikle 10 kGy doz düzeyinde belirgin olarak artmıĢtır (p<0,01) (Çatal 

2012).AraĢtırmacıların bulduğu sonuçların çalıĢmamızda bulunan sonuçlarla uyumlu olduğu 

görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.3.2.Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre SAFA, UFA, MUFA, 

PUFA değerleri değiĢimi etkisi 

IĢınlama Dozu SAFA MUFA PUFA UFA 

0,0 kGy 9,13±0,009 d 7,33±0,011 a 83,54±0,020 a 90,87±0,009 a 

2,5 kGy 9,99±0,017 c 6,78±0,003 b 83,32±0,011 ab 90,01±0,032 b 

5,0 kGy 10,83±0,015 b 6,46±0,003 c 82,71±0,009 cd 89,17±0,007 c 

7,5 kGy 10,95±0,150 b 6,44±0,003 c 83,06±0,277 bc 89,05±0,310 c 

10,0 kGy 11,26±0,017 a 6,18±0,037 d 82,56±0,003 c 88,74±0,038 d 

LSD= t(0,05) 

** ** ** ** 

0,216 0,018 0,356 0,446 
**: 0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılığın “LSD” testine 

göre (%5 - %1) istatistiki açıdan önemli olmadığını göstermektedir. 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir. 
 

Çizelge 4.3.1.‟ de chia tohumunda doymamıĢ yağ asitlerinin (UFA), doymuĢ yağ 

asitlerine (SAFA) kıyasla daha yüksek miktarlarda olduğu görülmektedir. Tekli DoymamıĢ 

yağ asitleri (MUFA), baĢlangıç seviyeleri % 7,33 iken giderek azalma, çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri (PUFA), % 83,54 baĢlangıç seviyesi ile giderek azaldığı gözlenmiĢtir. 7,5 kGy 

ıĢınlama dozundan sonra bir artıĢ sonra tekrar azalma gözlemlenmiĢtir.SAFA yağ asitleri 

ıĢınlama dozuyla beraber giderek artmıĢ, UFA yağ asitleri ise ıĢınlama dozunun artıĢına bağlı 

olarak giderek azaldığı gözlemlenmiĢtir. UFA, 5 kGy ve 7,5 kGy ıĢınlama dozunda önemli bir 

değiĢiklik olmadığı belirlenmiĢtir (p˃0,05). 
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ġekil 4.3.2.Chia tohumu yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre SAFA, UFA, MUFA, PUFA 

değerlerideğiĢim grafiği 

ġekil 4.3.2. „ dechia tohum yağına uygulanan ıĢınlama dozuna bağlı olarak SAFA, 

UFA, MUFA, PUFA  değerlerindeki değiĢimler grafik üzerinde incelenmiĢtir. 

Barreira ve ark. (2012)‟nın, yapmıĢ olduğu çalıĢmada palmitik, oleik ve linolenikasitin 

ıĢın dozu ile birlikte farklılık gösterdiği, doymuĢ, tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ 

asite seviyesinin hem depolama süresinden hem de ıĢınlamadan etkilenmediği sonucuna 

varmıĢlardır. 

Fernandes ve ark. (2011), kestanelerdeki ıĢın uygulamalarının ve depolama süresinin 

yağ asiti üzerine etkisi araĢtırdığı çalıĢmada, 4 °C‟de saklanan ürünler kontol grubu olan 0. 

günde , 30. günde ve 60. günlerde analize alınmıĢ doymuĢ yağ asitleri, tekli doymamıĢ yağ 

asitleri ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin depolamadan ve ıĢınlama uygulamasından 

etkilenmediğini belirlemiĢlerdir. 

Geçgel ve ark. (2011), fındık, ceviz, badem ve antep fıstığı meyvelerine 1 kGy, 3 kGy, 

5 kGy ve 7 kGy gama ıĢını uygulamıĢlardır. Yağ asitleri değerlendirmesinde ıĢın dozu 

ilebirlikte toplam tekli doymamıĢ ve toplam çoklu doymamıĢ yağ asitleri azalırken toplam 

doymuĢ yağ asiti miktarının arttığı görülmüĢtür (p<0.05 ve 0.01). 

Öner (2018), % 62 yağ oranına sahip olan hindistan cevizi yağına yaptığı çalıĢmada 

MUFA ve SAFA değerlerinin 7 kGy ıĢınlamasından sonra düĢüĢ, artan ıĢınlama dozunun 
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doymuĢ yağ asitleri miktarını artırdığı, doymamıĢ yağ asitlerini ise düĢürdüğü 

gözlemlenmiĢtir. Bu sonuçlar çalıĢmamızda uyumluluk göstermektedir. 

Cinsault üzüm çekirdeği yağının yağ asitibileĢimine bakıldığında, ıĢınlama dozundaki 

artıĢa paralel olarak doymuĢ yağ asitleri miktarı artmıĢ, doymamıĢ yağ asitleri miktarı 

azalmıĢtır. MUFA değeri ıĢınlama dozunun artması ile azalmıĢtır(Demirci ve ark. 2015). 

Üretimde  gama ıĢınlamanın kullanılmasında lipidoksidasyonu, genel sorunlardandır. 

Üründe, ıĢınlamanın dozuna bağlı olarak lipidoksidasyonun artması serbest radikallerden 

etkilenmektedir. Özellikle çoklu doymamıĢ yağ asitleri hızla okside olmaları sebebiyle çok 

daha fazla etkilenmektedir (Demirci ve ark. 2015). 

 

4.4. IĢınlama iĢleminin chia tohumu yağının tokoferol değerleri değiĢiminin incelenmesi 

Çizelge 4.4. Chia tohum yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre tokoferol değerleri değiĢimi 

IĢınlama Dozu Gama (ɣ) -Tokoferol 

mg/kg 

Delta (∆) -Tokoferol 

mg/kg 

0,0 kGy 229,93±2,46 a 26,06±0,21 a 

2,5 kGy 160,37±0,89 c 23,65±0,33 c 

5,0 kGy 136,09±1,47 d 24,74±0,21 b 

7,5 kGy 177,59±0,73 b 22,40±0,29 d 

10,0 kGy 113,52±0,078 e 21,68±0,38 d 

LSD= t(0,05) 
** 

4,362 

** 

0,924 

NS: önemsiz, * : p˂ 0,05 düzeyinde önemli 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir. 

 

Soğuk pres tekniği ile sıkılmıĢ chia tohum yağlarına farklı oranlarda uygulanmıĢ 

ıĢınlama dozlarına göre tokoferoldeğerleri  Çizelge 4.4 „ de verilmiĢtir. 

Gama tokoferol değeri ıĢınlama iĢlemi iĢlemi uygulanmamıĢ chia tohum yağında 

229,93 mg/100 g değerinde iken 5 kGy ıĢınlama dozuna kadar azalma göstererek 136,09 

mg/kg değerine ulaĢmıĢ, 7,5 kGy ıĢınlama dozunda 177,59 mg/kg değeri tespit edilmiĢ sonra 

tekrar 10 kGy değerinde 113, 52 mg/kg değerleri belirlenmiĢtir. Bu değerler istatiksel açıdan 
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önemli bulunmuĢtur (p˂0,05). Kontrol grubuna kıyasla en belirgin değiĢim 10 kGy ıĢınlama 

dozunda olurken; en az değiĢim ise 7,5 kGy de tespit edilmiĢtir. 

Delta tokoferol  değeri ise; baĢlangıçta 26,06 mg/kg iken 2,5 kGy ıĢınlama dozunda 

azalma göstermiĢ, 5 kGy ve 7,5 kGy‟ de 24,74 mg/kg ve 22,4 mg/kg değeri tespit edilmiĢ 

(p˂0,05); 7,5 kGy ve 10 kGy değerleri aynı miktarı gösterdiği için istatiki bir fark 

görülmemiĢtir (p˃0,05). Kontrol grubuna kıyasla en belirgin değiĢim 10 kGy ıĢınlama 

dozunda olurken; en az değiĢim ise 5 kGy de tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.4. Chia tohum yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre tokoferol değerlerinin değiĢim 

grafiği 

Soğuk pres tekniği ile sıkılmıĢ chia tohum yağlarına farklı oranlarda uygulanmıĢ 

ıĢınlama dozlarına göre tokoferol değerleri değiĢim grafiği ġekil 4.4„ de verilmiĢtir.  

Taipina ve ark. (2009), pekan cevizlerine (Caryaillionensis)  yaptıkları 1 kGy ve 3 

kGy dozlarında gama ıĢını uygulaması ile  tokoferol değerlerinde değiĢim olmadığını 

saptamıĢtır.  

Ham soyulmamıĢ badem çeĢidi Tuono (Prunus dulcis (Mill.) DA Webb), 0,5, 1,5, 3, 6, 

8 ve 10 kGy dozunda 
60

Co kaynağı kullanılarak ıĢınlanmıĢtır.  Hem kontrol hem de ıĢınlanmıĢ 

numunelerde gözlemlenen genel bir eğilim, ıĢınlama dozunun arttırılmasının α-tokoferol 

içeriğinin azalmasına yol açtığı yönündedir (DiStefano ve ark. 2014). 
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Ġç fındıkta yapılan ıĢınlama  sonrası yapılan analizler incelendiğinde en yüksek E 

vitamini değerinin kontrol grubunda (22.453±0.458 mg/100 g) olduğu görülmüĢtür. Daha 

sonra sırası ile 0.5 kGy (22.159±0.455 mg/100 g), 1 kGy (18.968±0.351 mg/100 g) ve 1.5 

kGy (17.835±0.516 mg/100 g) dozları takip etmiĢtir. Buradan hareketle natürel iç fındıkta 

uygulanan doz miktarı arttıkça E vitamini miktarının düĢtüğü söylenebilir. Ancak 1 kGy ve 

1.5 kGy dozlar arasında rakamsal açıdan fark olmasına rağmen bu fark istatistik olarak önemli 

bulunmamıĢtır (p>0.05)(Güler  2015).  

Çatal (2012),  linoik asitli içerikli ayçiçeği tohumları, kanola tohumlarının, yüksek 

oleik asit içerikli ayçiçeği tohumları, orta oleik asit içerikli ayçiçeği tohumlarının artan 

ıĢınlama dozuna paralel olarak tokoferol miktarında düĢme olduğunu tespit etmiĢtir. 

4.5. IĢınlama ĠĢleminin chia tohumu yağının sterol değerleri değiĢiminin incelenmesi 

Çizelge 4.5.Chia tohum yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre  sterol kompozisyonları 

değiĢimi 

Işınlam
a Dozu 

Kampest
erol 

Stigmaster
ol 

B-
sitosterol 

∆5-
Avenaster

ol 

∆7-
Avenaster

ol 

∆7-
Stigmaster

ol 

Toplam 
Sterol 

Kontrol 13,42±0,0
31 

3,60±0,04
3 a 

66,47±0,2
19 cd 

8,80±0,10
1 ab 

2,90±0,04
9 a 

4,79±0,08
6 b 

5533,51±22,
82 a 

2,5 kGy 13,82±0,2
88 

3,58±0,02
3 b 

67,28±0,1
53 b 

8,65±0,00
8 bc 

2,06±0,05
7 c 

4,60±0,09
2 bc 

5375,25±29,
54 b 

5,0 kGy 13,29±0,1
79 

3,31±0,02
9 cd 

66,76±0,2
33 bc 

8,90±0,06
9 ab 

2,51±0,22
2 b 

5,23±0,17
3 a 

5134,58±20,
35 c 

7,5 kGy 13,72±0,1
59 

3,12±0,13
5 d 

68,39±0,1
84 a 

8,41±0,14
2 c 

1,96±0,05
5 c 

4,38±0,08
6 c 

4990,32±0,0
20 d 

10,0 
kGy 

13,59±0,1
62 

3,35±0,03
2 c 

66,16±0,1
36 d 

8,94±0,02
9 a 

2,75±0,00
9 ab 

5,19±0,01
4 a 

4929,94±51,
87 d 

LSD= 
t(0,05) 

Ns 
** 

0,212 
** 

0,596 
** 

0,267 
** 

0,340 
** 

0,328 
** 

94,516 
**: 0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılığın “LSD” testine 

göre (%5 - %1) istatistiki açıdan önemli olmadığını göstermektedir 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir. 
 

Soğuk pres tekniği ile sıkılmıĢ chia tohum yağlarının farklı ıĢınlama dozlarına göre 

sterol kompoziyonundakideğiĢimi yukarıdaki Çizelge 4.5„ te verilmiĢtir. 

ġekil 4.5.'te Chia tohum yağının ıĢınlamanın dozlarına göre kampesterol, stigmasterol, 

β-sitosterol, ∆5-avenasterol, ∆7 avenasterol, ∆7- stigmasterol ve toplam sterol değerleri 

gösterilmiĢtir. Örnek numunelerin analiz sonuçlarının sterol kompozisyonu 

değerlendirildiğinde en fazla bulunan sterolün β-sitosterol olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Kampesterol miktarındaki değiĢim istatiki açıdan önemli bulunmamıĢtır (p˃0,05). 

Toplam sterol miktarı 5533,51 değerinde en yüksek miktarı göstermiĢ, giderek azalma tespit 

edilmiĢtir (p˂0,05). Stigmasterol, ∆7- avenasterol miktarları en yüksek kontrol grubunda 

bulunmuĢ, en düĢük miktarları ise; 7,5 kGydozunda görülmüĢtür. ∆5- avenasterol ve ∆7- 

stigmasterol miktarlarında en yüksek 10 kGy dozunda saptanmıĢ olup; en düĢük 7,5 kGy 

ıĢınlama dozunda bulunmuĢtur. ∆7- stigmasterol, 5 ve 10 kGy ıĢınlama dozları arasındaki 

farkistatiki açıdan önemli bulunmamıĢtır (p˃0,05). B- sitosterol miktarı en yüksek kontrol 

grubunda, en düĢük 10 kGy ıĢınlama dozunda bulunmuĢtur. Sterol kompozisyonunda ıĢınlama 

dozunun artıĢıyla beraber azalma gözlemlenmiĢtir. Kontrol örneğine kıyasla en belirgin 

değiĢimin 10kGy ıĢınlama dozunda olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.5.Chia tohum yağının farklı ıĢınlama dozlarına göre  sterol kompozisyonları değiĢimi 

grafiği 

CabernetFranc, AlicanteBouschet üzüm çekirdeği yağlarının  sterol kompozisyonları 

ıĢınlama dozunun artması ile azaldığı görülmektedir. β-sitosterol oranı baĢlangıçta %55,96 

iken 1kGy ıĢınlama dozu sonucunda %4,16 artıĢ görülmüĢtür. 3, 5 ve 7kGy ıĢınlamadozları 

sonucunda β-sitosterol miktarı azalmıĢ, 7kGy ıĢınlama dozu sonucunda kontrol grubuna göre 

β-sitosterol oranı %2,92 azalmıĢtır. Bizim çalıĢmamızda da β-sitosterol miktarı baĢlangıçta% 

66,47 iken % 0,81 artıĢ göstermiĢ % 67,28 bulunmuĢ. 5 ve 10 kGy düĢme görülmüĢ, en 

yüksek yüzdelik değer ise 7,5 kGy ıĢınlama dozunda % 68,39 bulunmuĢ, kontrol grubuna 
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göre % 1,32 artıĢ göstermiĢtir (Demirci ve ark. 2015).β-sitosterol içeriği kan kolesterol 

düzeylerinin düzenlenmesinde etkili olabilmektedir (Yurt ve Gezer 2018). 

Ayçiçeği ve kolza tohumlarına 2,5, 5,0, 7,5 ve 10 kGy dozlarında ıĢınlama iĢlemi 

uyguladığı çalıĢmasında en yüksek düzeyde sitosterol oranı tespit edilmiĢ olup linoleik asit 

içerikli ayçiçeği ve kolza tohumlarında bulunan % sitosterol oranlarının ıĢınlama dozunun 

artıĢına karĢı olarak azaldığı tespit edilmiĢtir (Çatal 2012). 
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5.SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu araĢtırma kapsamında, chia tohumlarına farklı dozlarda ıĢınlama iĢlemi 

uygulandıktan sonra soğuk presyon tekniği ile ekstrakte edilmesiyle oluĢan yağlardaki 

değiĢen kimyasal özellikleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

Chia tohumu yağlarında ıĢınlamanın ardından, ürünün genel anlamda peroksit ve 

serbest yağ asitliği değerinde tüm ıĢınlama dozlarında bir miktar artıĢa neden olduğu ve bu 

artıĢın en fazla 10 kGy ıĢınlama dozunda gerçekleĢtiği görülmüĢtür.  

En aktif antioksidan olan toplam fenolik madde miktarında ise; ıĢınlama dozu arttıkça 

azalma gözlemlenmiĢtir. En belirgin azalma 7,5 kGy dozlarında görülürken; 7,5 ve 10 

kGydozları arasındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Örneklerin yağ asiti bileĢimleri incelendiğinde ıĢınlama dozunun artmasıyla beraber 

palmitik asit ve stearik asitin arttığı, oleik asit ve linoleikasitin azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Linolenik asit miktarında ise çeĢitli dalgalanmalar belirlenmiĢtir. Tekli ve çoklu doymamıĢ 

yağ asitleri azalma göstermiĢ, doymuĢ yağ asitlerinde de ıĢınlama dozunun artıĢına paralel 

olarak yükselme tespit edilmiĢtir. DoymamıĢ yağ asitlerindeki azalma sonrası, 5 kGy ve 7,5 

kGy dozları arasında istatiksel olarak önemli değiĢim analiz edilmemiĢtir. Genel olarak 

doymamıĢ yağ asidi miktarı % 90, 87 iken doymuĢ yağ asidi oranı % 9,13 bulunmuĢtur. En 

fazla değiĢim ise; 10 kGy ıĢınlama dozunda olduğu tespit edilmiĢtir. 

Tokoferol değerinde ıĢınlama iĢlemine paralel olarak genel anlamda azalma 

görülmüĢtür. Delta tokoferol 7,5 kGy ve 10 kGy ile sterol kompozisyonunda ki kampestrol 

değerinde herhangi bir ıĢınlama dozunda istatiksel açıdan önemli bir fark bulunmamıĢtır. 

Toplam sterol miktarı ise genel olarak azalma göstermiĢtir. En yüksek düzeyde β-sitosterol 

tespit edilmiĢ olup, β-sitosterol miktarının ıĢınlama dozu arttıkça azaldığı görülmüĢtür. Sterol 

kompozisyonunda, kontrol örneğine kıyasla en belirgin değiĢimin 10kGy ıĢınlama dozunda 

olduğu tespit edilmiĢtir.Tokoferol miktarında ise en belirgin değiĢimin 10 kGy, en az 

değiĢimin ise gama tokoferol ve delta tokoferolde sırasıyla 7,5 kGy ve 5 kGy ıĢınlama 

dozunda olduğu tespit edilmiĢtir.  

Peroksit sayısı ve serbest yağ asitliği değeri ürünün raf ömürünü belirleyeceği önemli 

bir parametredir. Peroksitler stabil ürünler değillerdir. Ġkincil ürünlere parçalanarak ürünün 

tat, tekstür, renk, lezzet ve kokusunu olumsuz yönde etkilemektedirler.Aynı Ģekilde trigliserit 
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yapının hidrolize olması neticesiyle oluĢan serbest yağ asitliğinin, yağ içeriğinde yüksek 

bulunması ya da gözlenen miktarındaki artıĢ, yağın oksidasyona olan hassasiyetini artıracağı 

anlamını taĢımaktadır. Bu da yağın acılaĢmaya baĢlayacağının önemli bir belirtisidir.Türk 

Gıda Kodeksi “Bitki adı ile anılan yağlar tebliğine” göre serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı 

sırasıyla soğuk preslenmiĢ ve natürel yağlarda en çok % 2, 15 meqO
2
/ kg yağ olarak 

belirlenmiĢtir. Bizim çalıĢmamıza göre  serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı değeri bu 

verilerin altında bulunması olumlu olarak bulunmuĢtur. 

Yağların oksidatifstabilitesini sağlayan fenolik maddelerin ıĢınlamayla beraber 

azalması da olumsuz bir noktadır. Örnekler yüksek dozlara maruz kaldığında fenolik 

maddelerdeki azalma meydana geldiği için ıĢınlama dozunun makul seviyede olması oldukça 

elzemdir. 

Çoklu doymamıĢ yağ asitleri miktarının artması yağda serbest yağ asitliği ve peroksit 

değerini etkiler. Yapısında mevcut bulunan çift bağlar dolayısıyla;doymuĢ yağ asitlerine 

kıyasla doymamıĢ yağ asitleri kimyasal açıdan daha reaktiftir. Yağ asiti zincirinde bulunan 

çift bağ miktarına görereaktivite çoğalmaktadır. ÇalıĢmamızda artan ıĢınlama dozuna bağlı 

olarak toplam doymamıĢ yağ asitlerininazalması bu açıdan olumsuz olarak belirlenmiĢtir. 

Chia tohum yağının içeriğinde bulunan omege-3 ve omega-6 nın kaynağı olan ve kötü 

kolesterolde (LDL) ve toplam kolesterolde azalma meydana getirebilen doymamıĢ yağların % 

90, 87 olarak bulunmasıda çalıĢmamız açısından önemli bulunmuĢtur. Bilinçli bir Ģekilde 

günlük tavsiye edilen miktarların üzerine çıkmadan tüketilmesi gereken doymuĢ yağlarında % 

9,13 değerinde bulunması da ideal seviyelerde görülmüĢtür. 

Ülkemizde ve dünyada popülaritesi hızla artan chia tohumunun, yüksek oranda diyet 

posası içermesi, kıvam artırıcı ve stabilizatör özelliği, içerdiği yüksek n-3 içeriğiyle balık ve 

ürünlerine alerjisi olan kiĢilere alternatif besin özelliğinde olması, sağlık üzerindeki etkileri 

göz önünde bulundurulduğunda bu tohum üzerinde daha fazla araĢtırmalar yapılması 

gerekmektedir. 

Sonuç olarak yapılan çalıĢmada raf ömrü uzatımı için kullanılan dozların chia 

tohumunda incelenen özellikler bakımından kimyasal yapısını olumsuz etkileyebilecek ya da 

yararlı özelliklerini tamamen yok edicibir etkisinin olmadığı söylenebilir. Ancak, yağlı 

tohumlara yapılan ıĢınlama uygulamalarında yasal olarak böceklenme için 1 kGy, bozulmaya 

sebep olan mikroorganizmaların elimine edilmesi ve raf ömrünün uzatılması için için 5 kGy  
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maksimum doza izin verildiği dikkate alınmalıdır.Yapılan analiz parametrelerindeıĢınlama 

yapılmayan kontrol örneğine göre en belirgin değiĢimlerin 7,5 kGy ve 10 kGy ıĢınlama 

dozunda gözlenmesi sebebiyle; 2,5 kGy ve 5 kGy ıĢınlama dozu uygunlanmasıchia 

tohumundaki kimyasal değiĢimin ıĢınlama tebliğine destekleyici olarak görülmüĢtür. 
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