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ISINLAMA ISLEMI UYGULANMIS AYCICEGI VE KOLZA (KANOLA)
TOHUMLARININ YAG KALITESI OZELLIKLERINDE MEYDANA GELEN BAZI
DEGISIKLIKLERIN BELIRLENMESI

Pmar CATAL
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Umit GECGEL

Bu arastirmada 1sinlama islemi uygulanmis orta oleik asit (Armada), yliksek oleik asit
(Oleko) ve linoleik asit (Califa) igerikli aycicegi tohumlari ile kanola (Elvis) tohumlarinin yag
kalitesinde meydana gelen bazi degisiklikler incelenmistir.

Arastirmada kullanilan aycicegi ve kanola tohumlar1 Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nden (Edirne) temin edilmistir. Tohumlar laboratuara getirildikten sonra 250 g’lik
bes esit parcaya ayrilmis ve polietilen filmler ile birlikte ambalajlanmasi yapilarak i1sinlama
isleminin uygulanacagr Cerkezkdy-Tekirdag’da bulunan GAMMAPAK Sterilizasyon Tic.
A.S. 1smlama tesisine ulagtirilmistir. Isinlama islemi 0Co gamma 1511 (MDS, Nordion,
Kanada) kullanilarak sirasiyla 52, 156, 260 ve 364 dakika siire ile 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy
ve 10 kGy olarak ifade edilen dozlara tabi tutulmustur.

Kontrol numunesi ile birlikte 1simnlama islemi uygulanmis diger orneklerin yaglari
petrol eter solventi kullanilarak ekstraksiyon cihazinda ¢ikarilmistir. Tohumlardan ekstrakte
edilen yaglarin % asitlik, peroksit sayisi, yag asitleri bilesimi ile tokoferol ve sterol
kompozisyonlar1 belirlenmistir.

Doz oranindaki artiga paralel olarak tiim 6rneklerin % asitlik ve peroksit sayilarinda

belli oranda artislar meydana gelmistir. Ornegin; orta oleik asit icerikli ayciceginde



baslangicta % 0,82 olan serbest asitlik oran1 10 kGy 1sinlama dozu sonucunda % 0,87; 17,92
megO.,/kg olan peroksit sayist miktart da 18,44 meqOy/kg olarak tespit edilmistir.

Yag asitleri bilesimleri incelendiginde; tim tohum oOrneklerinin yaglarinda 1sinlama
dozu artisina paralel olarak 6nemli doymus yag asitlerinden olan palmitik (Cye:0) Ve stearik
(C1g:0) asit miktarlarinin arttig1, doymamis yag asitlerinden olan oleik (Cyg:1) Ve linoleik (Cig:2)
asit miktarlarinin da azaldig1 goriilmiistiir.

Aygigegi ve kanola drneklerindeki alfa tokoferol miktarlarinin kontrol numunesinden
itibaren artan 1sinlama dozuna baglh olarak belirgin oranlarda diistiigli goriilmiistiir. Sterol
kompozisyonlar1 agisindan ele alindiginda ise; tiim orneklerde en yiiksek diizeyde sitosterol
orani tespit edilmis, orta oleik ve yiiksek oleik asit igerikli aycicegi Orneklerinde 1sinlama
dozu artisina paralel olarak % sitosterol orani artarken; linoleik asit igerikli aycicegi ve kolza

tohumlarindaki % sitosterol oranlarinin 1s1nlama dozu arttik¢a azaldig gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: 1sinlama, aygicegi, kanola, kimyasal 6zellikler.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SOME CHANGES IN OIL QUALITY CHARACTERISTICS OF
IRRADIATED SUNFLOWER AND RAPE (CANOLA) SEEDS
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Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Branch of Food Engineering

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Umit GECGEL

In this study, some changes in the quality of canola seeds and sunflower seeds
containing irradiation treated middle oleic acid (Armada), high-oleic acid (Oleko), linoleic
acid (Califa) were examined.

Sunflower and rape seeds used in the study were obtained from Thrace Agricultural
Research Institute at Edirne. Upon arrival to the lab, 2509 seeds were: divided into five equal
parts, applied polyethylene packaging films, and delievered to GAMMAPAK Sterilization
facility located in Tekirdag Cerkezkoy, for irradiation sterilization process to be administered.
60C gamma-ray irradiation process (MDS, Nordion, Canada) was respectively applied for 52,
156, 260 and, 364 minutes at, 5.0 kGy, 7.5 kGy and 10 kGy dosages.

Using samples, other samples of irradiation treated seeds’ oil were extracted using
petroleum ether based solvent extraction apparatus. Of the extracted oil, acidity percentage,
number of peroxide, composition of fat acids, tocopherol and sterol compositions were
determined.

In parallel with the increase in dosage, there has been an increase in the acidity
percentage and number of peroxide on all samples. For example, the 0.82% acidity ratio of

free fat acids was observed as 0.87% upon 10kGy irradiation administration. Likewise, while



the number of peroxide was determined as 17,92 meqO2/kg prior to the process, it was
observed as 18,44 meqO2/kg upon irradiation administration.

The level of alpha-tocopherol on sunflower and canola samples have decreased
significantly due to increasing irradiation treatment. With respect to sterol composition, the
highest level of sisterol has been observed on all samples. While, the sisterol percentage on
Sunflower seeds with Mid-oleic and high oleic acid content have increased in parrallel with
the irradiation increase, the percentage has decreased on sunflower and rape seeds with
high linoleic acid content.

Fat acid composition analysis shows: in all of the seed samples’ oil, palmitic (C16:0)
and stearic acid (C18:0), which are among the major saturated fat acids, acidity levels have
increased parallel to the increase in the applied irradiation dosage. Whereas, decrease has

been observed on the unsaturated oleic and linoleic acids’ acidity level.

Key words: irradiation, sunflower, canola, chemical characteristics.
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1. GIRIS

Yaglar, insan beslenmesinde Onemli rolii olan organik bilesiklerdir. Besin zincirinin
vazgecilmez parcalaridir ve diyette temel bilesen olarak yer alirlar. Yetiskin bir insanin
giinliik faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan enerjinin 1/3’linii yaglardan almasi
gereklidir (Gokalp ve ark. 2001).

Stv1 olarak tiiketilen yag bitkisel yagdir ve yagli tohumlardan iiretilir. Diinya Saglik
Orgiitii yetiskin bir insanin yillik ortalama 23 kg. sivi yag tiiketmesini &nermektedir.
Tiirkiye’de kisi basina bitkisel yag tiikketimi yillik ortalama 17,5 kg. civarindadir ve bu rakam
alinmasi1 gereken miktarin altindadir (Gokalp ve ark. 2001).

Tiirkiye’de yaklasik olarak toplam 22 milyon hektarlik bir alanda tarim yapilmaktadir ve
bu alan igerisinde yagh tohumlu bitkilerin tiretim alani yaklasik 1,3 milyon hektar kadardir
(Anonim 2008).

Aygicegi (Helianthus Annuus) bitkisi, tohumlarinin %34-45 oraninda yag igermesi ve
kiispesinin yem olarak kullanilmasi agisindan ¢ok tercih edilen bir bitkidir (Robertson ve
ark.1978).

Kanola (Brassica napus) bitkisi ise tohumlarinda ortalama %40 oraninda ham yag i¢eren
bir yag bitkisidir. Dekara veriminin yiiksek olmasi, sert iklimlere dayaniklilig1 ve yiiksek yag
orani nedeniyle tercih edilmektedir. Kolza bitkisinin erusik asit i¢eriginin yiiksek olmasindan
dolay1 1slah edilmesi ile erusik asit ve glukosinolat ihtiva etmeyen ¢esidi olan kanola elde
edilmistir. Bu ¢esit ilk 6nce Kanada’da gelistirilmesinden dolay1 “Canadian Oil Low Acid”
(Diisiik asitli Kanada yag1) anlamina gelen Kanola adini almistir (Anonim 2010).

Son zamanlarda Tirkiye’de kanola ekim alanlarinda ve iiretimde hizli bir artis
gortilmektedir (Anonim 2008).

Aygigegi tohumu bilesiminde (kabuksuz) ortalama % 43 oraninda yag bulunur. Protein %
26, azotsuz ekstrat % 14, ham seliiloz % 3 ve kil % 3,4 civarindadir (Piskol ve Koca 1980).
Ayrica 6nemli yag asidi miktarlar1 da toplam yag cerisinde palmitik asit % 3-6, stearik asit %
1-7, oleik asit % 14-43, linoleik asit % 44-75 ve linolenik asit <1 civarindadir (Robertson ve
ark. 1978, Swern 1982).

Kanola tohumunda ise ortalama % 40 oraninda yag, % 19-20 oraninda protein, % 17-21
azotsuz ekstrat, % 4,5-6 ham seliiloz bulunurken kiil oran1 da % 3,5-4 civarinda, yag asidi
miktarlar ise toplam yag icerisinde palmitik asit % 4,5-6, stearik asit % 1,5-2, oleik asit %
49-61, linoleik asit % 19-22, linolenik asit % 9-11 seklindedir (Swern 1982).



Yagli tohumlarda depolama sirasinda {iriin, dolayisiyla yag kalitesini etkileyebilecek
bazi olumsuzluklar meydana gelebilir. Bu olumsuzluklar depolama siiresi ile dogru orantilidir.
Hammadde kalitesi, yag kalitesini direkt olarak etkiler. Depolama problemlerine 6rnek olarak
ambar zararlilar1 (kemirgen ve hasereler ile yumurtalari), tahil mikroflorasindaki yiik 6rnek
olarak verilebilir. Hasereler tiriin y1ginlarina direkt olarak zarar vermenin yaninda zarar géren
tanedeki biyokimyasal aktiviteye ve kiif gelisimini tesvik edici de zararlar verirler (Elgiin ve
Ertugay 1992) .

Tane mikrofloras1 fiziksel olarak istenmeyen koku-tat tegkil eder, bunun yaninda
tanede solunumu tesvik ederek tanenin mikrobiyal ve biyolojik aktivitesini biiyiik Olgiide
arttirir (0rnegin kiif miselleri). Tane mikroflorasinin dogurdugu problemler telafi edilemezler
Bu zararlar1 6nlemek icin uygun depolama sartlari sicaklik-nem ayari onemlidir. Ancak
depolama siiresi uzadik¢a sicaklik ve nem ne kadar kontrol altinda tutulursa tutulsun bir kisim
zararlar meydana gelecektir. ilaglama da zararlar1 6nlemek icin kullanilan bir metottur, fakat
gida maddeleri tizerinde kalinti birakmasi olumsuz bir durumdur (Elgiin ve Ertugay 1992,
Unliitiirk 1999).

Bu olumsuzluklara son yillarda kullanimi gittik¢e yayginlasan ve iizerinde yogun
olarak calisilan yontemlerden biri olan “Gida Isinlama” biiylik dlgiide ¢6ziim olmaktadir
(Korel ve Orman 2005).

Gida 1sinlama birgok gida maddesinde oldugu gibi yagh tohumlarda da uzun siire
muhafaza i¢in gerekli mikrobiyal sartlar1 saglayarak kalite beklentilerine cevap verebilen bir
yontem olup, kullanimi yayginlagmaktadir (Lacroix ve Outtara 2000).

Gida 1smlama; gidanin baslangigtaki olumlu 6zelliklerini korumak ve siirdiirmek
amact ile kullanilan fiziksel muhafaza yontemidir. Kalinti birakmaz, gidanin kimyasal
kompozisyonunda biiyiik degisiklige ve besin degeri kaybina yol agmaz. Isinlama islemi
radyasyon enerjisi kKullanilarak yapilan bir islemdir (Anonim 2003).

Radyasyonlari, 1iyonlastirict ve iyonlastirici olmayan radyasyonlar olarak ikiye
ayirabiliriz. Iyonlastirict radyasyonlar carptiklar materyalde elektrik yiiklii iyonlar
olustururlar. Alfa ve Beta parcaciklari, X-isinlart ve Gama 1sinlart iyonlastiric
radyasyonlardir. Bu 1ginlara iyonize eden 1sin ad1 verilmektedir (Acar 1999).

Iyonize 1sinlar mikroorganizmalarda bulunan ve ¢ok énemli gorevlere sahip, mikro ve
makro molekiiler lizerine etki ederek biiyiik kimyasal degisikliklere sebep olurlar. Isinlama
islemi ile mikroorganizmalarin 6liimii DNA’larindaki hasar sonucu olur. Iyonize 151n DNA’y1

direkt ya da indirekt olarak etkileyebilir (Acar 1999).



Gidalarin 1sinlama ile muhafazasinda Gama 1sinlari, X-1sinlar1 ve hizlandirilmis
elektron 1s1nlar1 kullanilmaktadir (Olson 1998). Bunlardan pratikte en yaygin kullanim alani,
niifuz etkisinin fazla olmasi ve gidalarin muhafazasinda kullanilan 1sinlarin en ucuzu olmasi
nedeniyle Gama 1ginlaridir. Ayrica 20 cm kalinligindaki su tabakasindan gegirilmesi ile Gama
isinlarinin aktiviteleri %50 azaltilabilir ve 1sinlama kontrolii kolaylikla saglanabilir (Acar
1999). Gama 1sinlar1, Kobalt 60 (Co ®°) ve Sezyum 137 (Cs **") radyoaktif kaynaklarindan

tiretilir. Isinlanmig gidalar radura sembolii ile gosterilir (Anonim 2003).

e\

Y

Sekil 1.1. Radura Sembolii

Radyasyonun enerjisi milyon elektron volt (MeV) enerji birimi ile ifade edilir.
Isinlanan maddenin absorbladig1 enerji miktari, yani absorblama dozu Rad ya da Gray olarak
ifade edilir. Isinlanan maddenin 1 kilogramia 1 joule’liikk enerji veren radyasyon miktar1 1
Gray’dir. (Gy)

1 Gy =100 rad =1 joule
1 kGy =1 kjoule (1000 Gray=1000 joule)

Bir diger deyisle 1sinlama dozu iirlinlerin 1sinlanmasinda kullanilan radyasyonun
miktaridir ve genel olarak kilogray (kGy) cinsinden ifade edilir. Gida maddesi islem sonucu
belli bir radyasyon enerjisini absorblar. Sogurulan doz dozimetre adi verilen bir cihazla
olgtlir (Anonim 2003).

Gidalara uygulanacak radyasyonun dozu Amerikan Gida ve Ilag Idaresi, orijinal adi ile
U.S. Food and Drug Administration (FDA) tarafindan belirlenmektedir (Anonim 2003).

FDA radyasyon seviyelerini 3 kategoriye ayirmistir; diisiik doz uygulamalar (<1 kGy),
orta doz uygulamalar (1 kGy < <10 kGy), yliksek doz uygulamalar1 ( >10 kGy). Diisiik doz
uygulamalar1 genellikle taze sebze ve meyvelerde, orta doz uygulamalar: tahillar, hububatlar,
yagl tohumlar ve kuru gidalarda, yliksek doz uygulamalar1 ise ticari sterilizasyon amaci
giidiilen uygulamalarda kullanilmaktadir (Acar 1999).

Gida 1gmlama isleminde 1s1n kaynagi belli bir muhafaza bolmesinde ayri bir sekilde
korunur ve gida ile asla temas etmez. Isinlanacak {irlin, 1simnlama odasi denilen ayri bir

bolmede bulunur. Gida maddeleri giivenli bir sekilde lisanslanarak tescil edilmis kaynak,



donanim ve galisma sistemi ile 1ginlanir. Isinlanmis gidalar radyoaktif olmazlar, kalint1 ihtiva

etmezler ( Lacroix ve Outtara 2000).

Diinyada ilk kez 4 Mart 1958’de Rusya’da filizlenmeyi Onlemek amaciyla 1sinlanmis

patateslerin insanlar tarafindan tiiketimine, bir yil sonra da tahillarin boceklenmesini 6nlemek

amaciyla 1ginlanmasina izin verilmistir. Bir¢cok ¢alismayla beraber 1983 yilinda 130 iilkeyi

temsilen Kodeks Alimentarius Komisyonu tarafindan “Diinya Gida Isinlama Standartlari”

kabul edilmis ve baz1 sebze, bitki ve baharatlarda mikroorganizma ve insekt kontroliine

yonelik 1sinlamanin kullanimina onay verilmistir ve daha sonra bir¢ok gida iiriinline yonelik

kullanimina da izin verilmistir (Anonim 2003).

Gida 1s1nlama isleminin avantajlarini genel olarak siralarsak;

Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalari inaktive ederek gidalarin
muhafazasinda etkili olur, gidanin dmriinii uzatir.

Gidadaki bakteri, maya, kiif ve insektler i1ginlama ile uzaklastirilirlar ve gidanin
dekontominasyonu saglanmis olur, hijyenik kalite artar.

Hasat sonrasi uygulanan radyasyon gidanin olgunlagsmasii geciktirir ve filizlenme
Onlenir.

Gidalarda asla toksik kalinti birakmaz, amaca gore dozu ve siiresi ayarlanarak
1sinlama kolaylikla kontrol edilebilir.

Gidanmn besin degerinde kayda deger bir kayip olmaz, vitaminlerde ufak kayiplar
olabilir fakat bunlar da 1sinlama islemi sirasinda sartlarin ayarlanmasi ile (disiik
sicaklik, oksijenin uzaklagtirilmast) kontrol edilebilir.

Diger muhafaza metotlar1 ile kullanilabilir.

Diger muhafaza metotlaria gore ¢ok daha az enerji kullanilir.

Gida katki maddesi yerine kullanilabilir.

Cok diisiik dozlar ile patojenlerin toksin olusturmasi engellenebilir.

Bu avantajlarindan o6tiirli 151nlama uygulamalar diinyada giin gectikge yayginlagsmaktadir

(Anonim 2003).

Tiirkiye’de 1ginlama iglemine 1999 yilinda Gida Isinlama Yonetmeligi yayimlanarak onay

verilmistir (Anonim 1999).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore gida 1sinlama islemi; gidalarda bozulmaya sebep

olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarin miktar ve faaliyetlerinin engellenmesi,
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azaltilmasi, yok edilmesi, gidanin raf 6mriiniin uzatilmasi, olgunlagma siiresinin kontrolii veya
miiteakip islemlerdeki istenen degisiklikleri saglamak amaglarindan bir veya birkag¢i igin
belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir (Anonim 1999).

Giliniimiizde 43 iilke bir¢ok gidanin isinlanmasin1 kanunen kabul etmis bulunmaktadir

(Anonim 2003).

Tim pozitif taraflarina ve avantajlarina ragmen yapilan ¢aligsmalar, bazi uygulamalarda
yiiksek dozlarda {iriiniin kimyasal karakterinde, renk ve lezzet 6zelliklerinde baz1 degisiklikler
meydana geldigini gostermektedir. Omnegin siit iiriinlerinde organoleptik degisiklikler
olabildigi, pektin gibi polisakkaritlerin radyasyonla par¢alanmasi ile agiga c¢ikan serbest
kalsiyumun tiriinlerde yumusamaya neden oldugu ortaya konmustur. Ancak bu olumsuzluklar
yiikksek dozlarda kullanimin sonuglaridir ve 1sinlamanin sagladigi avantajlarla mukayese
edildiginde g6z ardi edilebilir problemler oldugu sdylenebilir. Kaldi ki iyonize edici
radyasyonda, her bir kGy 1sinlama dozu, gidada bulunan on milyon kimyasal bagdan sadece

altisini kirabilmektedir (Anonim 2003).

Bu arastirmanin amaci, iilkemizde yagl tohumlar arasinda 6nemli iiretim potansiyeline
sahip aycicegi ve kanola tohumlarinin gama ismlari ile farkli dozlarda i1sinlanmalari
sonucunda yag Kkalitesi Ozelliklerinde meydana gelebilecek bazi degisikliklerin

belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Isinlama islemi gida muhafaza metodu olarak kabul gérmesinin ardindan son yillarda
bir¢ok arastirmaya konu olmustur Bir¢ok farkli gida grubu iizerinde farkli dozlarda uygulanan
isinlama islemi sonrasinda triinlerin farkli kalite kriterleri degerlendirilmistir (Lacroix ve
Outtara 2000).

Farkli gama 1simnlama dozlarinin, kirmizi pul biberin bazi kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada gilineste ve firinda kurutularak
iiretilen kirmizi pul biber 6rnekleri 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlanarak
10 ay siiresince depo edilmis, her iki ayda bir numunelerin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal kalite kriterleri degerlendirilmistir. Her iki kurutma yontemiyle iiretilen kirmiz1 pul
biberlerin toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin 1ginlamayla logaritmik olarak azaldigi ve
depolama ile de degismedigi gézlenmistir. Uriinlerin 1sinlama ile sterilizasyon dozlarinin 7,5
kGy ve 10 kGy oldugu gozlenmistir. Bunun yaninda kirmizi pul bibere uygulanan 1sinlama
isleminin iriinliin renk kalitesine az da olsa olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Arastirma
sonuglari, pul bibere uygulanacak optimum 1sinlama dozunun 10 kGy oldugunu ve bu islem
sonucu triiniin kalitesi korunarak daha uzun siire muhafaza edildigini gostermistir. Sonug
olarak kirmizi pul biberde i1sinlamanin meydana getirdigi kimyasal degisimlerin sagladigi
mikrobiyal kaliteye kiyasla olumsuz oldugu belirtilmistir (Topuz 2002).

Bir arastirmada elma c¢esitlerinin 0,1 kGy ile 0,6 kGy arasindaki degerlerde
1isinlanmas1 ve 24 °C’de 6 ay depolanmasi sonucundaki fizikokimyasal ve organoleptik
kalitesindeki degisimler arastirilmis, 0,1 kGy dozunun duyusal 6zellik, doku 6zelligi, asitlik
ve C vitamini icerigi bakimindan en iyi sonucu verdigi, depolama siiresinin belirgin olarak
uzadigi belirlenmistir (Bhushan ve ark. 1998).

Yapilan bircok c¢aligma ile gida 1sinlama isleminin mikroorganizma faaliyetlerini
inhibe ettigi, mikrobiyal yiikii azalttig1 ortak sonucu ortaya ¢ikmistir (Monk ve ark. 1995).
Cizelge 2.1’de mikroorganizmalar {izerinde iyonize radyasyon uygulamasinin yaklasik

oldiiriicii dozlar1 verilmistir.



Cizelge 2.1. Iyonize Radyasyonun Yaklagik Oldiiriicii Dozlar1 (Anonim 2003)

Organizma Yaklasik oldiiriicii doz (kGy)
Insects 0,22 -0,93
Viriisler 10 - 40
Yeasts (fermentative) 4-9
Yeasts (film) 3,7-18
Molds (with spores) 1,3-11
Bakteri (patojen)
Mycobacterium tuberculasis 1,4
Staphylococcus aureus 1,4-7,0
Cornybacterium diphtheriae 4,2
Salmonella spp. 3,7-4,8
Bakteri (saprophytes)
Gram-negative
Escherichis coli 1,0-2,3
Pseudomonas aeruginosa 16-23
Pseudomonas fluorescens 1,2-23
Enterobacter aerogenes 1,4-18
Gram-positive
Lactobacillus spp. 0,23 -038
Streptococcus faecalis 1,7-88
Leuconostoc deaxtranicum 0,9
Sarcina lutea 3,7
Bakteri sporlari
Bacillus subtillus 12 -18
Bacillus coagulans 10
Clostridium botulinum (A) 19 -37
Clostridium botulinum (E) 15-18
Clostridium perfringer 3,1
Putrefactive anaerobe 3679 23 -50
Bacillus stearothermophilus 10-17




Hanis ve arkadaslar1 (1989), yaptiklar1 bir arastirmada suda ¢oziilen vitaminlerden
1sinlamaya en duyarli olaninin tiamin (B1) ve en direngli olaninin riboflavin (B2) oldugunu
saptamistir. 0,5 kGy’lik uygulama vitaminler {izerine herhangi bir etki yapmamigken, yiiksek
dozlarda kayip gozlenmistir.10 kGy 1sinlama dozunda tiamindeki kayip -15 °C’de % 45 ve 10
°C’de % 57 iken riboflavindeki kayip -15 °C’de % 14 ve 10 °C’de % 27 olarak belirlenmistir.
Ayni ¢alismada 6,65 kGy’lik bir dozda pismis tavuklarda tiamin kaybi1 % 36,9 olarak
belirlenmistir.

1923°de 1sinlanmis gidalarin tiikketimine yonelik ¢alismalara baslanmistir. Giinlimiize
kadar fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler ile ilgili 1905 temel calisma yapilmustir.
Birlesik Gida Isinlama Komitesi (JECFI) 1980 yilinda o giine kadar 1isinlanmis gidalarin insan
sagligr yoniinden gilivenilirligi konusunda yapilan arastirmalari incelemis, 10 kGy’lik doza
kadar iyonize radyasyonla muamele edilmis herhangi bir gidanin saglik yoniinden giivenilir
oldugu ve bu nedenle gidanin 6zel besinsel ya da mikrobiyolojik sorunlara neden olmayacagi
kararin1 vermistir. Bunun disinda gidada besinsel ve duyusal belirgin bir kayip olmayacagi da
yapilan aragtirmalarla belirlenmistir (Alkan 2003).

Yapilan bir baska calismada i1sinlama isleminin ¢érek otunun bazi fizikokimyasal,
mikrobiyolojik 6zelliklerine ve yag asidi kompozisyonuna etkisi incelenmis, inceleme i¢in 2,5
kGy, 6 kGy, 8 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1s1nlama islemi uygulanmistir. Arastirmada 1sinlama
dozu arttik¢a numunelerdeki yag orani, iyot sayisi, kirilma indisi ve ransimat degerlerinde
azalma gorlilmiistiir. Yag asidi kompozisyonunda ise, palmitik, stearik, oleik, linoleik yag
asitlerinin miktarlarinda azalis ve trans formlarinda ise artis goriilmiistiir. Isinlama dozu
arttikga mikroorganizma yiikii azalmistir. Uygulanan 10 kGy i1sinlama ile toplam mezofil
canli bakteri sayist ile maya ve kiif sayisinin belirlenemeyecek seviyelere indigi tespit
edilmistir (Colak 2006).

Isinlama 6zellikle baharatlar i¢in uygun bir muhafaza metodudur. Ciinkii oldukca fazla
mikroorganizma yiikiine sahiptirler. Kimyasal fumigantlarla dezenfekte edilen baharatlarda
ucucu bilesenlerde kayip olabileceginden dolayr 1si1l islem uygulanamaz. Isinlama,
baharatlarda tat ve koku degisikligine neden olmamasindan otiirii tercih edilmektedir
(Anonim 2003).

Hanis ve ark. (1989), yaptiklar1 ¢alisma ile 1s1nlama dozu ve sicakliginin artmas: ile
istenmeyen koku ve lezzet olusumunun arttifin1 ancak besin degerinde énemli bir degisim

olmadigini saptamislardir.



Karabiber ile yapilan bir ¢alismada 10 kGy, 20 kGy ve 30 kGy dozlarinda 1sinlama
islemi sonrasinda depolamanin da ardindan ugucu yag iceriginde sistematik higbir degisiklik
olmadig belirlenmistir (Piggot ve Othman 1993).

Isinlamanin bir sonucu olarak gidada oksijen radikalleri olusabilir. Bu radikaller
gidalarda yag oksitlerini meydana getirmektedir (Ahn ve ark. 1998).

Yag oksitleri gidaya kotii koku ve tat verebilir veya yaglarla ilgili problemler ortaya
cikarabilir. Bu nedenle yag ve su igerigi yiiksek olan bazi gidalara, et ve baz siit iiriinlerine
1sinlama 6nerilmemekte veya uygun kosullarda kontrol altinda yapilmasina izin verilmektedir
(Farkas 1998).

Yapilan calismalar yag icerigi yiiksek olan bazi gidalarda 1isinlamanin acilagsmaya yol
actigini gostermistir (Anonim 2003).

Etler yapilarindaki fosfolipidlerde bulunan c¢oklu dogmamis yag asitlerinin
oksidasyonundan dolay1r oksidatif bozulmaya ¢ok duyarhidir (Gireux ve Lacroix 1998).
Isinlama, ette bol miktarda suyu iyonize etmektedir, boylece serbest radikaller olusmaktadir
ve olusan serbest radikaller lipid ve proteinlerin bozulmasina yol agabilmektedir. Bu,
1sinlanmis etlerde istenmeyen tat gelisimine neden olmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri
hizla okside oldugundan isinlama esnasinda Onlem alinmasi gerekmektedir (Gireux ve
Lacroix 1998).

Lagunas-Solar (1995), yaptig1 calismada pisirme, konserveleme ve dondurma
islemleriyle 1sinlama isleminin tirliniin fiziksel ve duyusal kalitesinde daha az degisiklige
neden oldugunu bildirmistir.

FDA 10-60 kGy dozlarda yirmi degisik ambalaj materyalinde 1sinlama islemine izin
vermistir (Anonim 2003).

Plastik gida paketleme materyallerinin 1sinlanmasi sonucu plastizerler olusabilir ve
gidaya gecebilirler. Polivinilkloriirden (PVC) yapilmis paketlere 20-50 kGy 1sinlama dozu
uygulanarak yapilan bir arastirmada yaglara bazi plastizer maddelerin gegisinin normalden
fazla oldugu saptanmistir. Bu nedenle yiiksek dozlarda paketten kimyasal gegisi olabilecegi
gozlenmistir ve 1sinlanacak gidanin paketleme materyali dnceden test edilmelidir (Erkmen
2000). Ambalaj materyali doz sinirlar1 FDA tarafindan belirlenmis ve listelenmistir (Ornegin
celik ve aliiminyum en fazla 60 kGy, plastik en fazla 20 kGy).

Daha once yaglh tohumlar {izerine yapilan bir takim ¢alismalar vardir. Ve calismalar
sonucu tohumlardaki yag asidi kompozisyonu, asitlik miktari, peroksit degeri, tokoferol gibi
yagda ¢ozilinen vitamin degerleri incelenmis, incelemeler sonucunda 5 kGy altindaki dozlarda

biliyiik farkliliklar gozlenmemis, doz arttikga genel olarak serbest asitlik ve peroksit
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degerlerinin arttig1 goriilmistiir. Yaqoob ve ark. (2010), yaptiklar arastirmada 2 kGy, 4 kGy,
6 kGy, 8 kGy ve 10 kGy dozlarda isinlanan aygiceg§i ve misir tohumlarinin yag
karakteristiklerini incelemis, {irlinlerin protein, lif degerlerinin 6nemli dlgiide etkilenmedigi
tespit etmislerdir. 10 kGy dozunda kiil miktarinda artig goriilmiis, 6 kGy dozu ve iizerinde yag
iceriginde bir miktar diisiis gériilmiistiir. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde aygigeginde
palmitik asit miktar1 6nemli Sl¢iide degismemis, stearik asit miktar1 artmis, oleik asit miktar
artmig, linoleik asit miktar1 azalmistir. Bu konuda misir ve aygiceginin benzer o6zellikler
gosterdigi saptanmistir. Aragtirmada radyasyon dozuna paralel olarak iki iiriin i¢in de serbest
yag asidi degerinde artis gozlenmistir. Peroksit degerlerinde ise yine 1sinlama dozuna paralel
olarak artis gozlenmistir. Uriinlerdeki E vitamini (tokoferol) degerleri incelendiginde doz
artisina paralel bir diisiis oldugu goriilmiistiir ancak bu diisiis 6 kGy 1sinlama dozuna kadar
belirgin degildir. Buna karsin 8 kGy ve ozellikle 10 kGy dozlarinda iki 6rnekte de diisiis
belirgindir. Calismanin 6nemli diger sonucu da yiiksek dozlarda(10 kGy iizeri) tokoferol gibi
yaglardaki onemli ve degerli bilesenlerde bir kisim diisiisler meydana gelebilecegi ve iirlin
ozelliklerini korumak i¢in uygun sartlarda ve dozlarda isinlama islemi uygulanmasi
gerekliligidir (Yaqoob ve ark. 2010).

Bitkisel gidalarda ¢oklu doymamis yag asitlerinin serbest radikallere duyarli oldugu ve
iyonize radyasyonun etkisi olarak bir miktar serbest radikal a¢iga ciktigi bilinmektedir. Bu
nedenle yaglarda peroksidasyonu onlemek icin iyi stratejiler uygulanmasi isinlama islemi
acisindan 6nemlidir (Gokalp ve ark. 2001).

Hong ve ark. (2009), yaptiklar1 bir arastirmada sigir eti ve zeytinyagindaki oleik asit
ve metil oleat gibi bilesikler iizerinde radyasyonun etkisini arastirmislardir. Ornekler 0-60
kGy arasindaki dozlarda gama isinlarina maruz birakilmis ve Orneklerin yag asidi
kompozisyonlari incelenmistir. Calismada doz artisina paralel olarak 6rneklerdeki oleik asit
miktarlarinin azaldigi, metil oleat, transoktadekenoik asit ve stearik asit miktarlarinin arttigi
gozlenmistir. Bu bulgular cis yapisi ve doymus konfigiirasyonlarin olusumunu isinlama
isleminin tesvik ettigini gostermektedir. Bunun yaninda stearik asit olusumunu isinlama
sirasinda uygulanan yiiksek sicakligin tesvik ettigi ve yine 1sinlama sirasinda uygulanan
radyasyonun dozunun ve sicakligin da sigir eti ve zeytinyaginda trans ve doymus yag asidi
miktarlari tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Golge ve Ova (2007), cam fistiklar1 lizerinde yaptiklar1 aragtirmada tiriinleri 0,5 kGy, 1
kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda iginlamis, ardindan 3 aylik depolama yapmuslardir. Bu
asamalar sonrasinda {irlinlerin kimyasal, fiziksel ve duyusal karakteristiklerindeki

degisiklikleri incelemislerdir. Verilere gore tohumlarin peroksit degerleri doz artisina bagl
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olarak artmis; fakat renk, yag asidi kompozisyonu, fiziksel ve duyusal nitelikler 6nemli
Ol¢iide degismemistir. Oleik ve linoleik asit miktarinda 1sinlama dozu artisina bagli olarak bir
miktar azalma goriilmiis fakat bu degisimler istatistiki olarak onemli bulunmamigstir. Yine
stearik asit degerinde 1s1nlama ile 6nemsiz dl¢iide azalma goriilmiistiir.

Byun ve ark. (1994), soya fasulyelerinde yaptiklar1 bir arastirmada 1sinlama isleminin,
iiriiniin yag kalitesi 0zelliklerinde meydana getirdigi degisiklikleri incelemislerdir. Calismada
2,5 kGy, 5 kGy ve 10 kGy 1sinlama dozlarinda toplam yag iceriginde, yag asidi bilesiminde,
asitlik ve peroksit degerlerinde ve trans yag asidi iceriginde onemli degisimler olmadigi
sonucuna varitlmistir. Ancak 10 kGy doz diizeyinde asitlik ve peroksit degerlerinde az
miktarda yiikselme oldugu goriilmiistiir. Yine doz diizeyi arttik¢a palmitik asit miktari artmis,
linoleik ve linolenik asit degerleri azalmigtir. Oleik asit degeri az miktarda artmus, stearik asit
degeri ise dnemli oranda degismemistir.

Mexis ve ark. (2008), isinlama isleminin bademlerin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri lizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada 1 kGy, 1,5 kGy, 3 kGy, 5kGy ve 7,5
kGy dozlarinda 1sinlanan numunelerin yag asidi degerlerine bakildiginda doymus yag
asitlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Doymamis yag asitlerinden oleik asit miktar1 1sinlama
dozu artisina paralel olarak azalirken, linoleik asit miktarinda istatistiki olarak 6nemli bir
degisiklik meydana gelmemistir. Peroksit degeri de doz artisina paralel olarak artmistir ve
basta 0,26 meqO,/kg iken 7 kGy diizeyinde 2,74 meqO2/kg olarak ve istatistiki olarak dnemli
bulunmustur.

Bachir (2002), gama 1smlarinin cevizlerin kiif yiikii, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
izerindeki etkisini arastirdigi calismada serbest yag asidi degerinin 1smnlamayla beraber
istatistiki olarak Onemli Ol¢iide arttigini, fakat peroksit degerinde onemli bir degisikligin
olmadigini ortaya koymustur. Calismada iiriiniin kiif yiikiiniin 1s1nlamanin etkisi ile hafifledigi
ve 1s1mnlama sonrasinda lirlinlerin duyusal 6zelliklerinde belirgin bir degisimin olmadigi da

gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan Armada (orta oleik asit igerikli aygigegi tohumu), Oleko
(yiiksek oleik asit igerikli ayg¢igegi tohumu), Califa (linoleik asit igerikli ay¢i¢egi tohumu) ve
Elvis (kanola) tohumlar1 Edirne’de bulunan Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin
edilmistir.

Tohumlar laboratuara getirildikten sonra 250°ser g’lik bes esit pargaya ayrilmis ve
polietilen filmler ile birlikte ambalajlanmasi yapilarak hemen akabinde isinlama isleminin
uygulanacagi Cerkezkdy-Tekirdag’da bulunan GAMMAPAK Sterilizasyon Tic. A.S. 1s1nlama
tesisine ulastirilmistir.

Isinlama islemi ®°Co gamma 1511 (MDS, Nordion, Kanada) kullanilarak sirasiyla 52,
156 ve 260 dakika siire ile 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy olarak ifade edilen dozlara

tabi tutulmustur. Absorbans dozlar1 Horwell Amber Perspex dosimeter ile belirlenmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Serbest yag asitligi oraninin belirlenmesi

Incelenen &rneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde TUPAC 2.201 sayili
Anonim (1987) metot uygulanmustir.
Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan yag asitleri toplaminin oleik asit

yiizdesi olarak belirtilmistir.

3.2.2. Peroksit sayisimin belirlenmesi

Incelenen 6rneklerin peroksit sayisinin belirlenmesinde TUPAC 2.501 sayili Anon.
(1987) metot uygulanmistir.
Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin 6l¢iisii olup 1 kg yagda

bulunan peroksit oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir.

3.2.3. Yag Asidi Bilesiminin Belirlenmesi

Ornekler, AOCS (1993)’nin Ce 2-66 nolu metoduna gére BF3-metanol ile yag asidi

metil esterlerine doniistirilmiistir (Anon 1993). Yag asidi metil esterleri kapiler gaz
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kromatografisi cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini gosteren

kromatogramlar elde edilmistir. Kapiler gaz kromatografisine ait ozelliklerle, secilecek

caligma parametreleri asagida verilmistir.

Kapiler gaz kromatografisi : Perkin-Elmer 8320B

Detektor : Alev iyonizasyon detektorii (FID)

Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmuis, silika kapiler
kolon (CP Sil 88, 50 m x 250 um i.d., 0.20 um film; Chrompack,
Middelburg, Hollanda)

Stcakliklar;

Detektor ; 250 °C
Kolon ; 177°C
Enjeksiyon blogu : 250 °C
Gazlar,

Tasiyici gaz(Helyum) : 1 ml/dk.
Hava ; 250 ml/dk.
Hidrojen : 35 mi/dk.

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlaria goére tanimlanmis, alanlari ise integrator

vasitastyla her yag asidinin biitiin i¢indeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir (His1l, 1988).

3.2.4. a-Tokoferol Analizi

Tokoferol analizi izokratik kosullarda HPLC sisteminde gerceklestirilmistir (AOAC
2000). Kullanilan tiim ¢oziiciiler HPLC saflikta, diger kimyasallar ise analitik safliktadir.
Ekstraktlar (25 pul) 5-pum silika dolgulu kolondan (250 x 4,6 mm), etil asetat/asetik asit/hekzan
(1:1:198 v:v:v) mobil fazi1 kullanilarak gegirilmistir. Akis hiz1 1,5 ml dak™* olarak belirlenmis
ve floresans dedektorii, 290 nm absorpsiyon ve 330 nm emisyon dalga boylarina
ayarlanmustir. Standart a-tokoferol (Sigma—Aldrich; 0 - 10 pg mL™; R? = 0,999) kullanilarak
kalibrasyon grafigi cizilmis ve drneklere ait alikonma zamani standartla karsilastirilarak tespit

edilmistir.
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3.2.5. Sterol Analizi

500 mg yag ornegi, 25 mL metanol ile hazirlanmis 2M potasyum hidroksit ile su
buhar1 banyosunda 1 saat sabunlastirilmis ve karisima su eklendikten sonra sabunlasan
maddeler ili¢ kez hekzan ile ekstrakte edilmistir. Kuru sodyum siilfat (Na,SO,) eklendikten
sonra 1 saat beklenmistir. 500 pL  6rnek, 100 uL BSTFA (Bistrimethylsilyl
trifluoroacetamide)/ TMSCI (Trimethyl Chlorosilan) (4:1, v:v) karisimi ile karistirllmis ve
steroller ekstrakte edilmistir. 0,8 mL drnek, CP-SIL 24 CB kolon (60m x 0,32 mm x 1,00 um)
bulunan GC sisteminde analiz edilmistir. Sicaklik programi su sekildedir: 50 °C’de 2 dak
beklemekte, 60 °C dak™ hiz ile 245 °C’ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 1 dak beklemekte, 3 °C
dak™ hiz ile 275 °C’ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 35 dak beklemektedir. Tastyic1 gaz olarak
0,8 mL dak " hizinda helyum kullanilmustir. Enjektor ve dedektor sicakliklari sirasiyla, 280
ve 300°C‘ye ayarlanmis ve ornekler 1:25 split orani ile enjekte edilmistir (Kamm ve ark.
2002).

3.2.6. istatistiki Analizler

Aycicegi ve kanola tohumu &rneklerinin varyans analizleri yapilmustir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklar1 Duncan testine tabi tutularak karsilastirmalar1 yapilmistir.
Varyans analiz tablolarmin olusturulmasi, SPSS Istatistik Paket Programi kullanilarak

yapilmstir (Soysal 1992).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Orta oleik asit icerikli aycicegi tohumlarimin i1sinlama dozlarina gore serbest

asitlik ve peroksit degerleri

Orta oleik asit icerikli aygi¢cegi tohumlarinin 1isinlanmamis kontrol numunesi, 2,5 kGy, 5
kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda gama iyonize 1sinlarina maruz birakilan 6rneklerinin
serbest asitlik ve peroksit degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
1sinlama dozu arttik¢a 6rneklerin serbest asitlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Baslangicta
%0,82 olan serbest asitlik, 10 kGy doz diizeyinde % 0,05 artarak % 0,87 ye yiikselmistir ve
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Peroksit degerlerine bakildiginda degerlerin 1sinlama
ile arttig1, kontrol numunesi ile 5 kGy ve 10 kGy dozlarinda iginlanan &rneklerin peroksit
degerleri arasindaki farklarin sirasiyla 0,22 meqO-/kg ve 0,52 megqO,/kg oldugu belirlenmistir
(P<0,05).

Buldugumuz sonuglar, Go6lge ve Ova’min (2007) ¢am fistiklar1 iizerinde yaptiklari
caligsmada peroksit degerleri lizerine bulmus olduklar1 sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

Orneklerin serbest asitlik ve peroksit degerlerindeki degisim grafik halinde Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Orta oleik asit icerikli ay¢i¢egi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore serbest yag

asitligi ve peroksit degerleri.

Ornekler Isinlama Dozu (kGy) | Serbest Yag Asitligi Peroksit Degeri
(oleik asit, %) (meqO,/kg)

Kontrol 0,82 + 0,05 17,92 +0,07b

Armada 2,5 0,84 + 0,04 18,06 = 0,08b
5 0,85 + 0,04 18,14 + 0,10ab

75 0,85 +0,04 18,25 +0,13ab

10 0,87 £ 0,05 18,44 +£0,12a

Isinlama Etkisi NS *

Ay siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde dnemli; NS 6nemsiz
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serbest yag asitligi (oleik asit, %)

0,88

0,87

0,86 /

0,85 /

0,84 —

0,83 / serbest yag asitligi

0,82 / (oleik asit, %)

0,81
0,8

0,79 T T T T )

Kontrol 2,5kGy 5kGy 7,5kGy 10 kGy

Sekil 4.1. Orta oleik asit igerikli aygicegi tohumlarinin 1ginlama dozlarina gore serbest asitlik

degerleri grafigi

peroksit degeri meq O,/kg
18,5
18,4 4
18,3 yd
18,2 /
_—

18,1
18 / peroksit degeri meq
7~ Ou/kg

17,9
17,8
17,7
17,6 T T T T )
Kontrol 2,5kGy 5kGy 7,5kGy 10kGy

Sekil 4.2. Orta oleik asit igerikli aygigegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina goére peroksit

degerleri grafigi
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4.2. Yiiksek oleik asit icerikli aycicegi tohumlarimin isinlama dozlarina gore serbest

asitlik ve peroksit degerleri

Yiiksek oleik asit igerikli ay¢icegi tohumlarinin kontrol ve 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve
10 kGy dozlarinda 1sinlanan 6rneklerinin serbest asitlik ve peroksit degerleri Cizelge 4,2.°de
gosterilmistir. Degerler incelendiginde baslangigta % 2,56 olarak bulunan asitlik degerinin 10
kGy’lik 1sinlama sonrasinda % 3,00°a kadar yiikseldigi ve istatistiki olarak dnemli oldugu
goriilmiistiir (P<0,05). Orneklerin peroksit degerleri incelendiginde ise kontrol numunesinde
17,00 meqOy/kg olan degerin 7,5 kGy dozunda 18,20 meqO,/kg ve 10 kGy dozunda 19
meqO,/kg degerlerine kadar yiikseldigi goriilmiistiir (P<0,01).

Byun ve ark.’min (1994) yaptiklart c¢alismada i1simmlanan orneklerin peroksit
degerlerinin, bizim ¢aligmamiz ile benzerlik gosterdigi ortaya konmustur.

Degerlerin degisimi grafiksel olarak Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.2. Yiiksek oleik asit igerikli ay¢igegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore serbest

yag asitligi ve peroksit degerleri.

Ornekler Isinlama Dozu (kGy) | Serbest Yag Asitligi Peroksit Degeri
(oleik asit, %) (meqO./kg)
Kontrol 2,56 £0,05¢ 17,00 + 0,20d
Oleko 2,5 2,64 +0,03c 17,38 +0,13cd
5 2,70 £ 0,02bc 17,86 = 0,18bc
7,5 2,86 + 0,06ab 18,20 £ 0,23b
10 3,00 + 0,06a 19,00 + 0,28a
Isinlama Etkisi *x **

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **¥P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemli

Cizelgeye gore yiiksek oleik asit icerikli aycicegi drneklerinde, orta oleik asit igerikli
orneklerin aksine serbest yag asidi degerinde i1sinlama ile beraber yiikselme meydana
gelmistir. Peroksit degeri de orta oleik asit igerikli drneklere gore daha fazla yilikselmistir. Bu
durumda oleik asit igeriginin fazla olmasi serbest asitlik ve peroksit degerleri iizerinde etkili
oldugu sonucuna varilabilir. Bu degerlerin artmasi, acilasmaya ve bozulmaya yol agtigindan

yag kalitesi i¢in olumsuz bir durumdur.
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serbest yag asitligi (oleik asit, %)

3,1

3
25 ~
2,7 / serbest yag asitligi
2,6 (oleik asit, %)
2,5
2,4
2,3 T T T T )
Kontrol 2,5kGy 5kGy 7,5kGy 10kGy

Sekil 4.3. Yiiksek oleik asit icerikli Oleko aygicegi tohumlarmin isinlama dozlarina gore

serbest asitlik degerleri grafigi

peroksit degeri meq O./kg

19,5
19

18,5 //

18

17.5 / peroksit degeri meq
’ / O./kg
17

16,5

16 T T T T 1
Kontrol 2,5kGy 5kGy 7,5kGy 10kGy

Sekil 4.4. Yiiksek oleik asit igerikli aygi¢egi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gére peroksit

degerleri grafigi
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4.3. Linoleik asit icerikli aycicegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore serbest asitlik ve

peroksit degerleri

Linoleik asit igerikli ay¢icegi tohumlarmin isinlama dozuna bagli serbest asitlik ve
peroksit degerlerindeki degisim Cizelge 4.3.’de goriilmektedir. Cizelgeye gore serbest asitlik
degerlerine bakildiginda 7,5 kGy dozunda asitlik, kontrol numunesine gore % 0,11 artmigken
10 kGy dozunda % 0,25 artmistir ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Peroksit degerlerine bakildiginda da yine doz diizeyi arttirildik¢a peroksit degerleri de
artmistir (P<0,01).

Degerlerin grafiksel degisimi Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’daki gibidir.

Cizelge 4.3. Linoleik asit icerikli ay¢icegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore serbest yag

asitligi ve peroksit degerleri.

Ornekler Isinlama Dozu (kGy) | Serbest Yag Asitligi Peroksit Degeri
(oleik asit, %) (meqO./kg)
Kontrol 3,01 £0,07b 15,60 + 0,14b
Califa 2,5 3,04 £ 0,04b 15,81 = 0,04b
5 3,08 + 0,05ab 16,62 +0,32a
7,5 3,12 £ 0,02ab 16,70 + 0,28a
10 3,26 + 0,08a 17,20 £ 0,25a
Isinlama Etkisi *x *x

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Linoleik asit icerikli 6rneklerde, oleik asit igerigi yiiksek olan 6rneklerde oldugu gibi
serbest asitlik degerinde artis goriilmiistiir. Yine peroksit degeri de i1sinlama dozuna bagl
olarak artmistir. Bu 6rneklerde de, ¢oklu doymamis yaglardan linoleik asit oraninin yiiksek

olmasi serbest asitlik ve peroksit degerine etki etmistir.
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serbest yag asitligi (oleik asit, %)
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3,25 £
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3,05 / serbest yag asitligi
/ (oleik asit, %)

2,95

29
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Kontrol 2,5kGy 5kGy 7,5kGy 10 kGy

Sekil 4.5. Linoleik asit icerikli aygicegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gére serbest asitlik

degerleri grafigi

peroksit degeri meq O,/kg

17,5

16,5 /
16 / peroksit degeri meq
02/kg

15,5

15

14,5 T T T T 1
Kontrol 2,5kGy 5kGy 7,5kGy 10kGy

Sekil 4.6. Linoleik asit igerikli aygicegi tohumlarinin iginlama dozlarina goére peroksit

degerleri grafigi
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4.4. Kanola tohumlarinin 1is1nlama dozlarina gore serbest asitlik ve peroksit degerleri

Son olarak kanola tohumlarinin 1s1nlama dozlarina gore serbest asitlik ve peroksit
degerleri Cizelge 4.4.de gosterilmistir. Aygigegi orneklerinde oldugu gibi 1s1nlama dozuna
paralel olarak orneklerin serbest asitlik miktarlarinda artis gdzlenmistir. Serbest asitlik degeri
10 kGy doz diizeyinde isinlanan numunede kontrol numunesine gore % 0,30 artmistir
(P<0,05).

Peroksit degerlerine bakildiginda 10 kGy dozunda isinlanan numunede peroksit
degeri, kontrol numunesine gore 2,00 meqO,/kg fazla bulunmustur ve bu deger istatistiki
olarak dnemlidir (P<0,01).

Degerlerin grafiksel durumu Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’deki gibidir.

Cizelge 4.4. Kanola tohumlariin 1sinlama dozlarina gore serbest yag asitligi ve peroksit

degerleri.
Ornekler Isinlama Dozu (kGy) | Serbest Yag Asitligi Peroksit Degeri
(oleik asit, %) (meqO./kg)

Kontrol 1,30 £ 0,04b 12,00 £ 0,20¢

Elvis 2,5 1,38 + 0,05ab 12,48 + 0,46bc

S) 1,46 + 0,07ab 12,80 + 0,04bc

7,5 1,52+ 0,11ab 13,36 = 0,03ab

10 1,60 + 0,06a 14,00 + 0,37a

Isinlama Etkisi * *x

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde dnemli; NS 6nemsiz

Coklu doymamis yag orani fazla olan kanola tohumlarinda 1sinlama islemi ile serbest
asitlik ve peroksit degeri artis gostermistir. Orta oleik asit icerikli aycice§i orneklerinde
serbest asitlik degeri dnemli dl¢lide degismemigken diger 6rneklerde artmistir. Doymamis yag
asidi icerigi fazla olan Orneklerde asitlik ve peroksit degerleri daha fazla yiikselme egilimi

gostermislerdir.
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Sekil 4.7. Kanola tohumlarinin 1ginlama dozlarina gére serbest asitlik degerleri grafigi

peroksit degeri meq O,/kg
14,5
14
13,5 /
13 /

12,5 / peroksit degeri meq
/ 02/kg
12

11,5

11 T T T T 1
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Sekil 4.8. Kanola tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore peroksit degerleri grafigi
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4.5. Orta oleik asit icerikli aycicegi tohumlarimin isinlama dozlarina gore yag asidi

degerleri

Aragtirmada sadece miktar acgisindan 6nemli olan palmitik, stearik, oleik ve linoleik
yag asitlerinin doz artisina bagli olarak % oranlarinda meydana gelen degisimler istatistiki
olarak ele alinmistir. Diger yag asitleri minér diizeyde olduklart i¢in istatistiksel analize tabi
tutulmamiglardir. Buna gore 1sinlama dozu arttikca doymus yag asitlerinden palmitik ve
stearik asit miktarlarinin arttifi, doymamis yag asitlerinden olan oleik ve linoleik asit
miktarlarinin azaldig tespit edilmistir (P<0,01).

Orta oleik asit igerikli aygicegi Orneklerinin 1sinlama dozlarina bagli yag asidi
degerleri Cizelge 4.5.°de gosterilmistir. Degerler incelendiginde Oncelikle oleik asit
miktarinda doz artisina bagh bir diisiis oldugu, linoleik asit miktarinda bir miktar diisiis
olduysa da belirgin bir degisim olmadig1 ve linolenik asit miktarinda da dnemsiz diizeylerde
degisiklik oldugu goriilmiistiir. Doymus yag asitlerinden stearik asit miktarinda iginlama dozu
arttik¢a bir miktar yiikselme olmustur. Diger yag asitlerindeki degisimler 6nemsiz diizeydedir
(P<0,01). Degerler Sekil 4.9. grafik iizerinde incelenmistir.

Byun ve ark. (1994) yaptiklari ¢aligmada 1sinlanmis soya fasulyelerindeki palmitik asit
miktarinin 1s1nlama iglemi ile arttigini, linoleik ve linolenik asit degerlerinin ise azaldigini
bildirmislerdir. Bizim buldugumuz sonuglarda farkli olarak linolenik asit degerinde bir azalma
olmamistir. Yaptiklar1 calismada ¢calismamizdan yine farkli olarak oleik asit degerinde 6nemli

bir degisiklik olmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.5. Orta oleik asit icerikli ay¢icegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore yag asidi

degerleri (Toplam yag icerisinde % olarak)

Yag asidi (%)

Kontrol

2,5 kGy

5 kGy

7,5 kGy

10 kGy

Kaproik asit
C6:0

Kaprilik asit
C8:0

Kaprik asit
C10:0

Laurik asit
C12:0

Miristik asit
C14:0

0,07+0,01

0,09+0,01

0,07+0,01

0,07 +0,00

0,07 0,00

Palmitik asit
C16:0

5,30+0,01c

5,31 +0,00bc

5,34 +0,01ab

5,36 £ 0,00a

5,37+0,01a

Palmitoleik asit
Cil6:1

0,07 + 0,00

0,15+ 0,00

0,14 + 0,00

0,10 + 0,01

0,09 + 0,00

Margarik asit
C17:1

0,04 £0,01

0,08 = 0,00

0,04 +£0,00

0,04 +0,00

0,05+ 0,00

Heptadesanoik
asit C17:1

0,05+0,01

0,07 + 0,00

0,05+0,01

0,05+ 0,01

0,06 +£0,01

Stearik asit
C18:0

2,64 +0,01c

3,04 +0,00b

3,02+0,01b

3,01 £0,00b

3,15+ 0,01a

Trans C18:1

Oleik asit
Ci18:1

62,37+ 0,01a

61,26 + 0,00e

61,89 +0,01c

61,98 + 000b

61,51 £0,01d

Trans C18:2

Linoleik asit
C18:2

28,24+ 0,01a

27,58 + 0,00b

27,60 + 0,00b

27,81 £0,01b

27,58 £0,01b

Aragidik asit
C20:0

0,22 £ 0,00

0,32+0,00

0,26 + 0,01

0,25+ 0,00

0,27+0,01

Linolenik asit
C18:3

0,04 £0,01

0,04 £ 0,00

0,05+ 0,00

0,05+ 0,00

0,04 £ 0,00

Ekosenoik asit
C20:1

0,12 +0,01

0,35+ 0,00

0,20+ 0,01

0,20 + 0,00

0,20+ 0,01

Behenik asit
C22:0

0,62+0,00

1,18 £ 0,00

0,95+0,01

0,75+ 0,00

1,23+ 0,00

Erusik asit
Cc22:1

0,07 +£0,01

0,17 £ 0,00

0,14 +0,01

0,07 +£0,01

0,08 £0,01

Lignoserik asit
C24:0

0,15 + 0,01

0,36 £ 0,01

0,25 + 0,01

0,26 + 0,01

0,30+ 0,00

Nervonik asit
C24:1

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)
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Sekil 4.9. Orta oleik asit igerikli ay¢i¢egi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore bazi yag asidi

degerleri grafigi

4.6. Yiiksek oleik asit icerikli aycicegi tohumlarinin 1is5inlama dozlarima gore yag asidi

degerleri

Yiiksek oleik asit icerikli ay¢igegi tohumlarinin yag asidi degerleri Cizelge 4.6.’da
gosterilmistir. Degerlere gore Linoleik asit miktar1 1sinlama dozu arttikga azalmis % 2,21 iken
10 kGy dozunda % 1,56’ya diigmiistiir. Oleik asit miktar1 % 89,66 iken 7,5 kGy dozunda %
89,63’¢ ve 10 kGy dozunda % 88,66’ya kadar diismiistiir. Palmitik asit degeri kontrol
numunesinde % 3,56 iken 10 kGy dozunda % 3,68 olarak bulunmustur. Stearik asit degeri ise
basta % 2,86 ve 10 kGy dozunda % 2,94 olarak bulunmustur (P<0,01).

Buldugumuz sonuglar, Golge ve Ova’nin (2010) yaptiklart ¢alismada bulduklar
sonuglarla oleik ve linoleik asit diizeyinde benzerlik gostermistir. Fakat doymus yag
asitlerinden stearik ve palmitik asitlerde farkli bulunmustur.

Sekil 4.10.” da baz1 doymus ve doymamis yag asitlerinin 1sinlama islemi ile degisimi

grafik lizerinde incelenmistir.
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Cizelge 4.6. Yiiksek oleik asit igerikli aycicegi tohumlarinin 1isinlama dozlaria gore yag asidi

degerleri (Toplam yag icerisinde % olarak)

Yag asidi (%)

Kontrol

2,5 kGy

5 kGy

7,5 kGy

10 kGy

Kaproik asit
C6:0

Kaprilik asit
C8:0

Kaprik asit
C10:0

Laurik asit
C12:0

Miristik asit
C14:0

0,02+ 0,00

0,02 +0,00

0,03+ 0,00

0,06 + 0,00

Palmitik asit
C16:0

3,56 £ 0,00c

3,57+0,01c

3,58 +£0,00c

3,63+0,01b

3,68 £0,01a

Palmitoleik asit
Cl6:1

0,07 + 0,00

0,1+ 0,00

0,12+ 0,00

0,10+ 0,00

0,20 + 0,00

Margarik asit
C17:1

0,03+0,00

0,03+0,00

0,03+0,00

0,08 £ 0,00

Heptadesanoik asit
Cl7:1

0,04 + 0,00

0,03 +0,00

0,03 +0,00

0,1+ 0,00

Stearik asit
C18:0

2,86+0,01cd

2,84 +0,00d

2,90 +0,01b

2,89 +0,00bc

2,94+0,01a

Trans C18:1

Oleik Asit
Ci18:1

89,66 + 0,00a

89,01 £0,01b

89,63 + 0,01a

89,63 + 0,00a

88,66 = 0,01c

Trans C18:2

Linoleik Asit
C18:2

2,21 +£0,02b

2,48 +0,01a

1,84 +£0,01c

1,73 +£0,01d

1,56 £ 0,00e

Arasidik asit
C20:0

0,18 + 0,01

0,25 + 0,01

0,25 + 0,01

0,29 + 0,01

0,37 0,01

Linolenik Asit
C18:3

0,04 + 0,00

0,05 + 0,00

0,05+ 0,00

0,06 £ 0,00

0,07 £ 0,00

Ekosenoik asit
C20:1

0,15+ 0,01

0,21 + 0,01

0,21+0,01

0,26 £0,01

0,35+ 0,01

Behenik asit
C22:0

0,90+ 0,01

0,97 + 0,01

0,93+0,01

0,95+0,01

1,12 + 0,00

Erusik asit
C22:1

0,06 + 0,00

0,06 + 0,00

0,06 £ 0,00

0,12 + 0,00

Lignoserik asit
C24:0

0,21+ 0,01

0,30+ 0,01

0,30+0,01

0,35+0,01

0,47+0,01

Nervonik asit
C24:1

0,01 + 0,00

0,08 + 0,00

0,04 £ 0,00

0,11+0,00

0,22 + 0,00

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)
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22— T IEd T IFF T 18R !

Kontrol 2.5 kGy 5 kGy 7.5 kGy 10 kiGy

Sekil 4.10. Yiiksek oleik asit igerikli aycicegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore bazi yag

asidi degerleri grafigi

4.7. Linoleik asit icerikli aycicegi tohumlarmmin isinlama dozlarina gore yag asidi

degerleri

Linoleik asit igerikli ay¢icegi orneklerinin 1sinlama dozlarina gore yag asidi miktarlari
Cizelge 4,7.°de gosterilmistir. Linoleik asit degerinin kontrol numunesinde % 57,48 iken 7,5
kGy dozunda % 56,83 ve 10 kGy dozunda % 56,68 oldugu goriilmiistiir. Oleik asit degeri ise
kontrol numunesinde % 29,05 iken 10 kGy dozunda % 28,95 olarak bulunmustur. Doymus
yag asitlerinden palmitik asit degeri kontrol numunesinde % 5,85 iken 10 kGy dozunda %

6,00, stearik asit degeri de % 5,15 iken 10 kGy dozunda % 5,18 olarak bulunmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.7. Linoleik asit igerikli ay¢igegi tohumlarinin iginlama dozlarina gére yag asidi

degerleri (Toplam yag icerisinde % olarak)

Yag asidi

Kontrol

2,5 kGy

5 kGy

7,5 kGy

10 kGy

Kaproik asit
C6:0

Kaprilik asit
C8:0

Kaprik asit
C10:0

Laurik asit
C12:0

Miristik asit
C14:0

0,07 +0,00

0,03+ 0,00

0,06 + 0,00

0,06 + 0,00

0,08 + 0,00

Palmitik asit
C16:0

5,85+ 0,00d

5,88 £0,00¢

5,85+ 0,01d

5,96 +0,01b

6,00 £+ 0,00a

Palmitoleik asit

Cle:1

0,06 + 0,00

0,02 + 0,00

0,07 £ 0,00

0,12 + 0,00

0,17 £ 0,00

Margarik asit
Cl7:1

Heptadesanoik asit
C17:1

Stearik asit
C18:0

5,15+0,00abc

5,13+ 0,01c

5,17 +
0,01ab

5,14+ 0,01bc

5,18+ 0,02a

Trans C18:1

Oleik Asit
Ci18:1

29,05 +0,01¢

30,12 +0,00a

28,89 +
0,00e

29,44+ 0,01b

28,95+ 0,01d

Trans C18:2

Linoleik Asit
C18:2

57,48 + 0,01b

57,57+0,01a

57,35+
0,01c

56,83 +0,01d

56,68 £0,01e

Aragidik asit
C20:0

0,33+0,01

0,20 + 0,01

0,2+0,01

0,33+0,01

0,42+0,01

Linolenik Asit
C18:3

0,04 + 0,00

0,07 + 0,00

0,07 £ 0,00

0,09 + 0,00

0,06 + 0,00

Ekosenoik asit
C20:1

0,06 + 0,00

0,05+0,00

0,13 + 0,01

0,13 + 0,01

0,19 + 0,01

Behenik asit
C22:0

0,78 + 0,01

0,5+ 0,00

0,81 +0,01

0,81 +0,01

0,98 + 0,01

Erusik asit
C22:1

0,37+0,00

Lignoserik asit
C24:0

0,35+ 0,00

0,20 + 0,00

0,42 + 0,00

0,45+ 0,00

0,53+ 0,00

Nervonik asit
C24:1

0,78 + 0,01

0,23+0,00

0,61+0,00

0,64 +0,00

0,76 = 0,00

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)
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Kontrol 25 kiy 5 kiy 7.5 kiGy 10 kGy

Sekil 4.11. Linoleik asit igerikli ay¢igegi tohumlarinin 1ginlama dozlarina gére bazi yag asidi

degerleri grafigi

Cizelge ve tablolar incelendiginde aycicegi drneklerinin genelinde 1sinlama isleminin
oleik ve linoleik asit degerlerinde diisiise neden oldugu fakat linolenik asit degerinde diisiis
olmadigi, yiiksek oleik asit ve linoleik asit i¢erikli 6rneklerde linolenik asit oraninin bir miktar

arttig1 goriilmektedir. Palmitik ve stearik asit degerleri ise artmistir.

4.8. Kanola tohumlarinin isinlama dozlarina gore yag asidi degerleri

Kanola tohumlarinin yag asidi degerleri Cizelge 4,8.°deki gibidir. Cizelgeye
bakildiginda linolenik asit miktarinin 1sinlama dozuna paralel olarak arttig1, kontrol
numunesinde % 7,61 iken 10 kGy dozunda % 7,83 oldugu goriilmektedir. Oleik asit
miktarlar1 5 kGy doz diizeyi ve iizerinde 1sinlanmayan ornege gore diismiistiir. Linoleik asit
miktart da basta % 20,73 iken i1sinlama dozuna paralel olarak diismiis ve 10 kGy doz
diizeyinde % 19,39 olarak bulunmustur (P<0,01). Doymus yag asitlerinden stearik asit degeri
1sinlamayla beraber artmistir. Palmitik asit degeri ise 6zellikle 10 kGy doz diizeyinde belirgin

olarak artmistir (P<0,01). Sekil 4.12.’de degisiklikler grafik {izerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Kanola tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore yag asidi degerleri (Toplam yag

icerisinde % olarak)

Yag asidi (%) 0 kGy 2,5 kGy 5 kGy 7,5 kGy 10 kGy
Kaproik asit ) . . - -
C6:0
Kaprilik asit - - - - -
C8:0
Kaprik asit . - - i, -
C10:0
éit;(ic)k asit - 0,04 + 0,00 0,16 + 0,00 0,24 + 0,00 0,29 + 0,00
gllizi_sgik asit 0,05 + 0,00 0,06 + 0,00 0,07 0,00 0,12 + 0,00 0,15 + 0,00
pamiicastt 492+0,0lc | 488+0,01d | 495+0,0lc |4.99+00Ib| 534+00la
gallg)itoleik asit 0,23 + 0,00 0,11 + 0,00 0,25 + 0,00 0,3 = 0,00 0,35 + 0,00
gﬂf;gffik asit 0,06 = 0,00 0,05 + 0,00 0,06 = 0,00 0,06 + 0,00 0,06 = 0,00
E'ig?idesamik asit | 0,07 +0,00 0,05 + 0,00 0,07 + 0,00 0,07 + 0,00 0,06 + 0,00
?:tleg_r(')k asit 1,05+0,01d | 1,60£0,0lc | 1,61+0,00c |1,68+0,01b| 1,72+0,01a
Trans C18:1 - - - - -
Oleik Asit 63,12 + 62,92 +

) 4 4+ 4 +
c18:1 0.00b 63,59 +0,00a | 62,51 +0,01d 001 62,09 + 0,00e
Trans C18:2 - - - - -
Linoleik Asit 20,73 £ 19,28 +
c18:2 0012 19,98 + 0,00b | 19,66 +0,01¢ 0016 19,39 + 0,00d
/é;f(l)gi()clik asit 0,49 + 0,00 0,45 + 0,00 0,59 + 0,00 0,58 =+ 0,00 0,58 + 0,00
Linolenik Asit
183 7,61 +0,01c | 7,65+0,00bc | 7,79 +0,0la |7,69+0,01b| 7,83+0,01a
Eggéinoik asit 1,33+ 0,00 140,00 1,57 £ 0,00 1,48 + 0,00 1,48 + 0,00
gggf}gik asit 0,23+ 0,01 0,11+ 0,00 0,55 + 0,01 0,31+0,01 0,31+0,01
Erusik asit - - 0,01 + 0,00 0,03 + 0,00 0,04 + 0,00
C22:1
ég;gse“k asit 0,11+ 0,01 0,07 + 0,00 0,14+ 0,01 0,21+£0,00 | 0,25+ 0,00
Nervonik asit - - 0,01 + 0,00 0,04 + 0,00 0,06 + 0,00
C24:1

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)
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70 778312 6359 6251 62,92 62,09
60
50
=&— Palmitik asit
40 —l—Stearik asit
30 Oleik Asit
Z%Z 19,98 19,66 19,28 19,39 —><—Linoleik Asit
2 == Linolenik Asit
10 7,61 7,65 7;19 7,f59 7,53
=
Kontrol 2,5 kGy 5 kGy 7,5 kGy 10 kGy

Sekil 4.12. Kanola tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore bazi yag asidi degerleri grafigi

Kanola tohumlarinda diger 6rneklere benzer olarak oleik ve linoleik asit degerleri
1sinlamaya bagli olarak azalmis, palmitik stearik ve linolenik asit degerleri artmistir. Coklu
doymamis yag asitlerinden linolenik asit degerinin artmasi yagda peroksit ve asitlik degerini
etkileyen bir durumdur ¢iinkii yapilarindaki ¢ift baglar nedeni ile doymamis yag asitleri
doymus yag asitlerine gore kimyasal olarak daha reaktiftirler. Bu reaktivite yag asidi
zincirindeki ¢ift bag sayisina gére artmaktadir (Gokalp ve ark. 2001). Ornegin, bu ¢alismada
1sinlama 1slemi ile doymamis yag asidi ve ¢ift bag sayis1 fazla olan yaglari igeren orneklerin

serbest asitlik degerleri orta oleik asit igerikli aycicegi 6rneklerine gore daha fazla artmistir.
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4.9. Orta oleik asit icerikli aycicegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore a—tokoferol ve

sterol degerleri

Orta oleik asit igerikli ay¢icegi tohumlar1 Cizelge 4,9.’da incelendiginde o tokoferol
miktart 1g1nlamanin her dozunda bir miktar diismiis, sitositerol miktari ise doz artisina paralel
olarak artmigtir ve istatistiki olarak bu degisimler 6nemlidir (P<0,01). Delta5- avenasterol ve
kampesterol miktarlar1 ilk numuneye gore yiiksektir. Stigmasterol degerleri 5 kGy doz diizeyi
tizerinde artmustir Brassikasterol, Delta7- avenasterol degerleri ise 1sinlama ile her dozda
diismiistiir. Degerler Sekil 4.13’te incelendiginde en belirgin degisimlerin Delta5- avenasterol,
brassikasterol, a tokoferol ve sitosterol drneklerinde oldugu goriilmektedir (P<0,01).

Buldugumuz sonuglar Yaqoob ve ark.’nin (2010) yaptiklari arastirmada bulduklari

sonugclar ile a tokoferol diizeyinde benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.9. Orta oleik asit icerikli aygicegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore o—tokoferol

ve sterol degerleri

Ormek | Ismnla o Sterol Kompozisyonu (%)"
ler ma | tokofe | Sitoste | Deltas- Delta7- | Kampest | Brassikast | Stigmast
Dozu rol rol Avenast | Avenast erol erol erol
(kGy) | mg/10 erol erol
0g
Kontrol | 54,20 | 53,22 13,42 + 8,63+ |2,77+ 13,75 4,56 £
+ + 0,02e 0,0l1a |0,01e 0,01a 0,02d
Armada 0,0la | 0,02e
25 ]50,18 |57,30 15,66+ | 7,55+ |290+ 10,14 + 4,15+
+ + 0,01c 0,00b | 0,00d 0,01b 0,0le
0,00b | 0,02c
5 46,82 | 60,82 14,18 £ 6,74+ | 3,16+ 8,74 £ 5,00
+ + 0,00d 0,0lc |0,0lc 0,00c +0,01c
0,01c | 0,00b
75 | 45,40 | 56,50 1644+ | 500+ |324+ 4,35+ 5,50 +
+ + 0,02b 0,01d | 0,02b 0,17d 0,01b
0,00d | 0,01d
10 43,61 | 63,46 18,82+ | 2,03+ |3,39+ 0,96 + 5,80
+ + 0,00a 0,0le |0,03a 0,01e 0,02a
0,0le | 0,0la
I$1nla ** ** ** ** *%* ** **
ma
etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir

*P<0,05 diizeyinde dnemli; **¥P<0,01 diizeyinde énemli; NS: Onemsiz
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1Tespit edilemeyen diger steroller: Kolesterol, Sitostanol, Delta5,24-Stigmastadienol, Delta7-Stigmastenol,
Delta5,23-Stigmastadienol

70 53,46
60,82
&0
=0 == tokoferol mg/100g
=fl=Sitosterol
40 =r=Delta5-Avenasterol
a0 ==e=[elta7-Avenasterol
K gmpesterol
20 A =@—=Brassikasterol
18 L?’Y =t Stigmasterol
16
14
12
10
8
&
4
z 316 3,74 096
a T T T T 1

Kontrol 2,5 kGy 5 kGy 75 kGy 10kGy

Sekil 4.13. Orta oleik asit icerikli ay¢i¢egi tohumlarinin 1ginlama dozlarina gore o—tokoferol

ve sterol degerleri grafigi
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4.10. Yiiksek oleik asit icerikli aycicegi tohumlarimin isinlama dozlarina gore o—

tokoferol ve sterol degerleri

Cizelge 4.10. incelendiginde yiiksek oleik asit i¢erikli ay¢icegi tohumlarinda isinlama
sonrasinda o—tokoferol miktarinin armada tohumlarina nazaran daha az miktarda diistigi
goriilmektedir ancak diisiis istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0,01). Sitosterol miktari
basta % 52,24 iken 2,5 kGy dozunda % 50,68 bulunmus, 10 kGy dozunda ise % 57,58’¢
yiikselmistir (P<0,01). Delta7- avenasterol 1sinlamanin her dozunda artarken Deltab-
avenasterol, kampesterol, brassikasterol ve stigmasterol miktarlari genel olarak diismiistiir
(P<0,01).

Cizelge 4.10. Yiiksek oleik asit icerikli ayg¢icegi tohumlarinin isinlama dozlarma gore o—

tokoferol ve sterol degerleri

Ornek | Ismla o Sterol Kompozisyonu (%)
ler ma | tokofe | Sitoste | Deltas- Delta7- | Kampest | Brassikast | Stigmast
Dozu rol rol Avenast | Avenast erol erol erol
(kGy) | mg/10 erol erol
Og
Kontr | 72,00 | 52,24 16,11+ | 594+ |10,02+ |1,75+ 7,61 +
ol + + 0,02a 0,01e |0,01b 0,01b 0,00b
Oleko 0,01a | 0,02d
25 |71,82 |50,68 15,32 + 6,00+ | 10,18 £ 1,90 £ 7,78 £
+ + 0,01c 0,01d |0,01a 0,02a 0,02a
0,01b | 0,0le
5 71,66 | 54,80 15,80 + 6,46+ |9,54+ 1,20 £+ 7,50 +
+ + 0,02b 0,01c | 0,00c 0,01c 0,02c
0,01c | 0,03c
75 | 71,00 |55,70 14,40 £ 7,00+ |9,07+ 0,86 + 7,40 +
+ + 0,03d 0,00b |0,01d 0,00d 0,01d
0,01d | 0,05b
10 70,69 | 57,58 13,33 £ 722+ | 897+ 0,13+ 7,49 +
+ + 0,01e 0,0l1a | 0,01e 0,01e 0,01c
0,0le | 0,04a
ISlnla ** ** ** ** **% ** **
ma
etkisi

Ay siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir

*P<0,05 diizeyinde énemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS: Onemsiz
"Tespit edilemeyen diger steroller: Kolesterol, Sitostanol, Delta5,24-Stigmastadienol, Delta7-Stigmastenol,

Delta5,23-Stigmastadienol
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Kontrol 25kGy SkGy  7.5kGy  10kGy

Sekil 4.14. Yiiksek oleik asit icerikli aycicegi tohumlarinin i1smmlama dozlarma gore o—

tokoferol ve sterol degerleri grafigi
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4.11. Linoleik asit icerikli aycicegi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore a—tokoferol ve

sterol degerleri

Linoleik asit i¢erikli ay¢icegi tohumlarinin a—tokoferol ve sterol degerleri Cizelge 4.11
ve Sekil 4.15.de incelendiginde o—tokoferol miktarnin 1sinlama ile her dozda diistiigi
goriilmektedir. Yine sitositerol miktarimin da 2,5 kGy hari¢ diger dozlarda distugi
goriilmiistlir ve basta % 58,62 olan deger 10 kGy dozunda % 51,53 olarak bulunmustur
(P<0,01). Orta ve yiiksek oleik asit igerigine sahip aygigegi tohumlarina nazaran linoleik asit
icerigi yiiksek olan ay¢icegi tohumlarinda sitositerol degerinin artmadig1 goriilmektedir. Diger

sterol degerleri genel olarak 1s1nlamaya bagh yiikselis gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.11. Linoleik asit icerikli aygigegi tohumlarmin 1sinlama dozlarina gore a—tokoferol

ve sterol degerleri

Ornek | Isinla | « Sterol Kompozisyonu (%)"
ler ma | tokofe | Sitoste | Deltas- Delta7- | Kampest | Brassikast | Stigmast
Dozu rol rol Avenast | Avenast erol erol erol
(kGy) | mg/10 erol erol
Og
Kontr | 76,71 | 58,62 14,72+ | 591+ |8,05+ 005+ |[6,22+
ol |+ + 0,01d 0,00d |0,01d 0,00 0,00d
Califa 0,00a | 0,01b
25 |74,63 |59,60 14,00 £ 5,30+ | 8,00+ 0,05 + 6,30 £
+ + 0,01e 0,01e | 0,01e 0,00 0,01c
0,01b | 0,00a
5 64,38 | 53,54 1561+ | 680+ |820+ 005+ |6,18+
+ + 0,01c 0,02c | 0,01c 0,01 0,01e
0,02¢ | 0,02c
75 ]59,44 |5250 16,00 £ 7,00+ | 831+ 0,06 £ 6,40 +
+ + 0,02b 0,01b |0,01b 0,01 0,01b
0,02d | 0,02d
10 53,12 | 51,53 16,49 + 743+ | 843+ 0,06 £ 6,49 +
+ + 0,01a 0,0la |0,0l1a 0,01 0,0l1a
0,0le | 0,02e
ISlnla ** ** ** ** **% N S **
ma
etkisi

Ay siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir

*P<0,05 diizeyinde énemli; **P<0,01 diizeyinde énemli; NS: Onemsiz
"Tespit edilemeyen diger steroller: Kolesterol, Sitostanol, Delta5,24-Stigmastadienol, Delta7-Stigmastenol,

Delta5,23-Stigmastadienol
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Sekil 4.15. Linoleik asit igerikli aygi¢egi tohumlarinin 1sinlama dozlarina gore a—tokoferol ve

sterol degerleri grafigi
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4.12. Kanola tohumlarinin isinlama dozlarina gore a—tokoferol ve sterol degerleri

Son olarak elvis tohumlarmin Cizelge 4.12.’de incelenen

o—tokoferol ve sterol

degerlerine gore califa tohumlarina benzer sekilde 1sinlama ile o—tokoferol miktarinin ve 5

kGy harig sitositerol miktarinin diistiigii goriillmektedir (P<0,01). Delta7-Avenasterol basta %

31,47 iken 10 kGy dozunda % 2,68 bulunmus ve 6nemli oranda azalmistir. Kampesterol basta
% 3,57 iken 10 kGy dozunda % 38,59 ve brassikasterol basta % 0,71 iken 10 kGy dozunda %

7,14 bulunmus ve 6nemli oranda artmistir (P<0,01).

Cizelge 4.12. Kanola tohumlarinin 1sinlama dozlarina gére a—tokoferol ve sterol degerleri

Ornek | Ismla o Sterol Kompozisyonu (%)
ler ma | tokofe | Sitoste | Deltas- Delta7- | Kampest | Brassikast | Stigmast
Dozu rol rol Avenast | Avenast erol erol erol
(kGy) | mg/10 erol erol
Og
Kontr | 33,87 | 62,49 - 3147+ 357+ 0,71 + 0,66 +
ol + + 0,01a |0,01e 0,01e 0,01b
Elvis 0,01a | 0,04b
2,5 130,16 |60,84 - 29,86 £ | 17,00 £ 0,98 + 0,80 +
+ + 0,01b | 0,00d 0,02d 0,0l1a
0,01b | 0,02¢c
5 29,77 | 63,76 - 20,26+ | 24,62+ |2,46+ 0,44 +
+ + 0,01c |0,01c 0,02c 0,01c
0,0lc | 0,02a
75 129,00 |56,32 - 17,31 £ | 31,00 £ 4,13 + 0,42 +
+ + 0,01d |0,01b 0,01b 0,01cd
0,01d | 0,04d
10 28,00 |48,73 - 2,68+ |38,59+ 7,14 £ 0,38 +
+ + 0,0le |0,03a 0,00a 0,01d
0,0le | 0,0le
Isn’lla ** ** - ** *% ** **
ma
etkisi

Aynui siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS: Onemsiz

"Tespit edilemeyen diger steroller: Kolesterol, Sitostanol, Delta5,24-Stigmastadienol, Delta7-Stigmastenol,

Delta5,23-Stigmastadienol
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Sekil 4.16. Kanola tohumlarinin isinlama dozlarina gére a—tokoferol

grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak i1smnlama isleminin yaghi tohumlarda tatbikinin, iiriiniin genel anlamda
serbest asitlik ve peroksit degerlerinde bir miktar artisa neden oldugu ve bu artisin 6zellikle
7,5 kGy doz ve lizeri uygulamalarda belirginlestigi goriilmiistiir. Serbest asitlik diizeyi oleik
asit igerigi yiiksek olan oleko ¢esidi ay¢igegi tohumlarinda 1sinlama dozuna bagli olarak diger

orneklere kiyasla biraz daha fazla artmistir.

Orneklerin yag asidi kompozisyonlar1 incelendiginde 1silama isleminin diisiik dozlarda
biiyiik farkliliklara yol agmadigi, yiiksek doz uygulamalarinda 6zellikle ¢coklu doymamis ve
doymus yag asitlerinin artma egilimi gosterdigi, oleik ve linoleik asit degerlerinin ise azaldigi

belirlenmistir.

a—tokoferol ve sterol degerleri incelendiginde 1simnlamanin genelinde o—tokoferol
miktarinin Califa tohumlarinda en belirgin olmakla beraber diistiigi, sitositerol miktarinin ise
ozellikle 7,5 ve 10 kGy dozlarinda Armada ve Oleko tohumlarinda yiikseldigi, Califa ve Elvis
tohumlarinda diistiigli goriilmistiir. Diger sterol degerleri 1sinlama ile farkli tohumlarda
degiskenlik gostermis, belirgin olarak Elvis tohumlarinda Delta7- avenasterol miktar

diiserken kampesterol miktar1 yiikselmistir.
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