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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISINLAMA ISLEMININ CHIA (SalviaHispanica L.) TOHUMU YAGLARININ
KIMYASAL OZELLIKLER UZERINE ETKISi

Enise AKYOL

Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiist

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Umit GECGEL

Bu aragtirmada, 1sinlama isleminin chia tohumu yaglarinin kimyasal 6zellikler tizerine
etkisi incelenmistir. Arastirmada kullanilan 6rnekler Arjantin’ den tilkemize ithalat yolu ile bu
uriinii getiren 6zel bir firmadan temin edilmistir. Kontrol numunesi dahil, 300° er gramlik 5
ayr1 boliime ayrilmig 6rnekler, Tekirdag- Cerkezkdy de bulunan GAMMA-PAK Sterilizasyon
San. ve Tic. A.S. 1sinlama tesisine getirilerek 2,5, 5, 7,5 ve 10 kGy dozlarda gama 1sinlama
islemine tabi tutulmustur. Isinlama igslemi sonrasinda chia tohumlarinin yaglari soguk pres
teknigi kullanilarak elde edilmistir. Presleme sonucunda elde edilen yaglar filtreden
gegirilerek, ornekler tizerinde tokoferol degeri, sterol kompozisyonu, peroksit sayisi, serbest
yag asitligi, fenolik madde, yag asiti bilesimindeki degisimler incelenmistir. Kontrol grubuna
kiyasla 1sinlama dozu arttik¢a fenolik madde ve tokoferol degerinin azaldigi, serbest yag
asitligi ve peroksit sayisinin arttig1 ve bu degisikliklerin istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,01). Isinlama dozunun artmasiyla beraber palmitik asit ve stearik
asitoranlarinin artt1g1, oleik asit ve linoleik asit oranlarinin ise azaldig belirlenmistir. Toplam
doymus yag asitlerinde 1sinlama dozunun artisina paralel olarak yilikselme tespit edilirken,
toplam tekli doymamig ve toplam c¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma oldugu
belirlenmistir. Sterol kompozisyonlar1 agisindan degerlendirildiginde ise; en yiiksek miktarda
B-sitosterol belirlenmis olup, B-sitosteroloraninin 1ginlama dozu arttik¢a azaldigr goriilmistiir.
Uygulanan 1gmlama dozlarina bagli olarak, sterol kompozisyonunda bulunan kampestrol
miktarinda istatiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,01). Toplam sterol miktarinda
ise artan 151nlama dozuna bagli olarak belli oranda azalma meydana geldigi gortilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Isinlama, chia tohum yagi, soguk presyon, kimyasal 6zellikler, yag
asitleri bilesimi, tokoferol, sterol
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ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF IRRADIATION PROCESS ON CHEMICAL PROPERTIES OF CHIA
(Salvia Hispanica L.) SEED OILS
Enise AKYOL

TekirdagNamik Kemal University
Graduates School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Umit GECGEL

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.S. located in Tekirdag/Cerkezkdy. 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; [3-
sitosterol was determined as the highest and B-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.GIRIS

Yaglar, insanlarin giinliik beslenmesinde karbonhidrat ve proteinler gibi biiylik faktore
sahip organik bilesiklerdir. Yetigkin bireylerin giinliikk aktivitelerini siirdiirebilmesi i¢in
gerekli olan enerjinin 1/3” iinii yaglardan almas1 gerekir (Nas ve ark. 2001). Toplumda ortaya
cikan saglik sorunlarindan dolayr yapilan bilimsel ¢alismalarda en fazla arastirilan gida
bileseni yaglardir. Gida ve Tarim Teskilatt (FAQ) ile Diinya Saglik Teskilat1 (WHQO) uzman
grubunun bilimsel arastirma sonuclarin degerlendirilmesiyle hazirlanan raporlarinda,
bireylerin beslenmesinde kullanacagi yag miktarmin &nemli bir kisminin bitkisel sivi

yaglardan meydana gelmesi gerekliligi bildirilmistir (Tasan ve Geggel 2007).

Chia (Salviahispanica), Ispanyolca yagl anlamimna gelen chien/chian kelimesinden
tiiremistir. Tek yillik bir bitki olan chia, salba olarak da taninanLamiaceae familyasina aittir.
Chia, ya da diger adiyla salviahispanica, Orta Amerika’ ya 6zgii olan ve nane ailesine ait olan
cicekli bir bitkidir (Cassiday 2017). Yaz aylarinda ciceklenen bu bitki; yaklasik bir metre
boylarinda, 4-8 cm yaprak uzunlugunda, 3-5 cm genislikte olabilmektedir. 11-36 °C arasi
sicaklik derecelerinde biiyliyiip tohum meydana getirebilmektedir. Chia bitkisi ¢ok diisiik
sicakliklara duyarli oldugu i¢in tohumun gelisim siireci i¢in en ideal sicaklik 16-26 °C’ dir.
Diistik miktarda besin 6gesi i¢eren, pH degeri 6,0-8,5 arasinda, yar1 kurak topraklar bitkinin
yetismesi i¢in idealdir (Yurt ve Gezer 2018). Yaklasik 1 mm c¢apindaki oval tohumlarin
genelde gri ve lizerlerinde koyu renkli benekleri olup, bazilar1 beyaz renkli de olabilir. Besin
degerleri tamamen aymidir. Ancak; kahverengi olanlar taze tohumlardir ve ayni besin
bilesimine sahip degildirler (Cassiday 2017).Chia bitkisinin olgunlasma siirecinde sahip
oldugu alfa linolenik asit (ALA) iceriginde % 23 liik bir azalma, linoik asit (LA) ve lignin
iceriginde ise artis goriilmektedirr. Chia tohumunun igerigi bulundurdugu enerji ve besin
ogesine gore degisiklik gostermektedir. Bitkinin protein icerigi sicaklik arttik¢ca azalmakta yag
icerigl ise topraktaki tuz orami arttikca azalmaktadir. Bitkinin yetistigi yerin denizden
yiliksekliginin azalmasi ve ortam 1sisinin artmasi, doymus yag asiti miktarinda artis
gosterebilmektedir. Hava sicakligindaki artisa bagli olarak c¢oklu doymamis yag asiti

oranlarinda azalma meydana gelmektedir (Yurt ve Gezer 2018).

Chia tohumunun kokeni Kuzey Guatama ve Giiney Meksika’ dir. Milattan dnce 3500’
li yillardan itibaren Mayalilar ve Aztekler tarafindan tiiketilmektedir (Yurt ve Gezer 2018).

Aztek savascilari, dayaniklilik ve enerji kazanmak icin savas zamanlarinda bu tohumu
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yemislerdir (Axe 2017). En iyi tropikal ve subtropikal iklimlerde yetisen chia, giiniimiiz
diinyasinda Meksika, Arjantin, Ekvator, Bolivya, Avustralya ve Nikaragua’ da ticari olarak
yetistirilmektedir (Cassiday 2017). Chia bitkisi killi yumusak topraklarda daha yiiksek verim
vermektedir. Yetistirildigi topragimn diisiik oranda azot bulunmasi verimi artirmaktadir (Ozbek
ve Yesilgubuk 2018).

Amerikan Gida ve Ila¢ Idaresi (FDA)chiayr katki maddesi yerine gida olarak kabul
etmektedir. Bu yiizden chia kullanimi bir kurala tabi degildir. 2009 yilinda AB tarafindan
“Yeni Gida” olarak onayr verilmis ve ekmeklerde % 5° e kadar tiikketimine izin
verilmistir(Cassiday 2017).Chia tohumu, AB tarafindan giincellenen 2013 yili Onerisinde;
firinlanmuis iirtinler, kahvaltilik tahillar, meyve, kuruyemis ve tohum karisimlarinda % 10’ dan

fazla icermemelidir. (Yurt ve Gezer 2018)

Chia tohumlarinda % 25-40 oraninda yag bulunur. Amerika Tarim Bakanligi chia
tohumunda % 42,12 karbonhidrat (% 34,4 diyet lifi dahil) , % 30,74 lipit, % 16,54 protein, %
5,8 nem, % 4,8 kiil bulundugunu belirtmistir. Yiksek miktarda (335- 860 mg/100 Q)
kalsiyum, fosfor, potasyum ve magnezyum, daha az miktarda ise (4,58- 16 mg/100 Q)
sodyum, demir, ¢inko bulunur (Cassiday 2017). Ayrica, niasin, diyet posast ve A vitamini
bakimindan zengin olup C vitamini bakimindan yetersizdir (Yurt ve Gezer 2018). Viicut
tarafindan sentez edilemeyen bazi dokuz temel aminoasiti iceren tam bir protein kaynagidir
(Anonim 2019). Chia tohumunda yetistirilme sartlarina bagli olarak herhangi bir agir metal ve

mikotoksin belirlenmedigi yapilan degerlendirmelerde ortaya konmustur (Anonim 2009).

Chia tohumundaki 6nemli yag asitleri, ALA (omega- 3) ve LA (omega-6) ve daha az
miktarda bulunan palmitik asit, oleik asit (omega-9) ve stearik yag asitleridir. ALA ve LA
insan viicudunda sentezlenemedigi icin gidalardan takviye edilmesi gereken Onemli yag

asitlerindendir(Cassiday 2017).

Chia tohumunun en 6nemli 6zelliklerinden biri ¢oklu doymamis yag asiti oraninin
olduk¢a yiiksek olmasidir. Ayni zamanda ¢oklu doymamuis yag asitleri (PUFA),
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) igin 6ncii maddedir. ALA
acisindan yiiksek beslenmenin insanlarda EPA ve DHA oranlarini az, ancak insan sagligi

acisindan onemli 6lgiide yiikselttigini gostermistir ( Munoz ve ark. 2013).



Chia tohumu,% 7-91 nemli ortamda ve 20-65 °C sicaklikta hidroskobik yapisindan
dolay1r oOzelligini kaybetmeden depolanabilir. Arastirmalar sonucunda, chiatohumunun
hasattan itibaren 5 yil siire ile dayanabildigi gozlemlenmistir. Yag cikarimi sebebiyle bu
tohumlar sikildiginda ise chia tohumu yagma 18 ay boyunca Kkalitesini kaybetmeden

muhafaza edilebilecegi tespit edilmistir (Cassiday 2017).

Ogiitiilmiis yagl tohumlardan elde edilen bitkisel yaglarin genellikle organik
coziiciiler ( geneldehekzan kullanilmasinin yani sira kloroform, petrol eteri, dietil eter, etanol
vb) kullanilarak, farkli basing ve sicakliklarda ekstraktesi gerceklesir ve sonrasinda
evaporasyon islemi uygulanir. Bu islem, ¢oziiciiniin yagdan uzaklastirilmasi amaciyla yapilir.
Bu islemle, yagin igerisindeki bulunan besin 6geleri zarar gorebilir (Ko¢ 2016). Bunlar; E
vitamini ve fitosrol miktarinda azalma, fenolik madde ve karotenoidlerin biiyiikk bolimiiniin

yikima ugramasi olarak sayilabilir(Matthaus ve Speener 2008).

Yiiksek sicakliklar gormeden ve organik ¢oziicii kullanilmadan, tohumlara basing
uygulanarak yag elde edilmesine soguk pres islemi denir. Bu yontemle elde edilen yaglarda
faydali besin 6gelerinin zarar gérmedigi belirtilmistir. Coziicii kullanilarak yapilan yonteme
gore soguk presyon yonteminin besin dgelerinin zarar gormemesi agisindan daha ¢ok tercih

edildigi ve kaliteli bulundugu sdylenebilir (Kog 2016).

Preslemenin olumsuz o&zelliklerinden birisi, metaryelin kat1 kitlesinde olusturulan
kapiler kanallarin uzunlugu, diger bi deyisle siv1 fazin kitleden disar1 ¢ikmak icin katetmek
zorunda oldugu mesafedir. Pres basicinin kitle {izerine daha etkin bir sekilde iletilmesi ve
sizdirllan fazin kitleden ayrilmasi igin, kat edecegi yol kisalarak terketme siiresi
azalacagindan dolayi; metalden yapilmis sizdirma plakalari ile olabildigince ince katmanlar

olusturacak sekilde prese yonlendirilmelidir. (Ay 2013)

Yagl tohumlarda yag kalitesini etkileyen olumsuzluklar depolama sirasinda meydana
gelebilir. Ornek verecek olursak; kemirgen, ambar zararllari, toksinler, ozellikle tane
mikroflorasinin verdigi zararlar gosterilebilir. Bu zarar1 kontrol edebilmek i¢in sicaklik ve
nem ne kadar uygun seviyede tutulsa da gelebilecek bir kisim zarar depolama siiresi ile dogru
orantilidir (Catal 2012). Ilaglama, zararlar1 6nlese de kalint1 birakmasi olumsuz bir 6zelliktir

(Durmaz ve Sancak 2014).

Isinlama islemi, radyasyon enerjisi kullanilarak yapilan bir islemdir. Radyasyonlar,

iyonlastirict olmayan ve iyonlastiric olarak ikiye ayrilir. Iyonlastirici radyasyonlar carptiklari



materyalde elektrik yiiklii iyonlar meydana getirebilir. Alfa(a) ve Beta(p) pargaciklari, gama
isinlart ve x 1smlart iyonlastirici radyasyondur, iyonize eden 1sin olarak adlandirilirlar.
Mikroorganizmalardaki mikro ve makro molekiiler {iizerine etki ederek kimyasal
degisikliklere neden olurlar. Direkt ya da indirekt etkilenen mikroorganizma DNA’ s1 aldigi

hasar sonucu mikroorganizmalarin 6liimii gergeklesir (Catal 2012).

Gidalarin 1smlama islemi ile korunmasinda gama isinlar1 (y), x 1smlart ve
hizlandirilmis elektron 1smnlar1 kullanilir. Bunlar arasinda en yaygin olani, nufiiz etme
etkisinin fazla olmasi sebebiyle gama isinlaridir (Catal 2012). Uriin {izerindeki mikrobiyal
yiikiin, en az hasar1 verecek sekilde azaltilmasiyla saglanan radyasyonun kontroliine
radyasyon dozu adi verilir (Anonim 2005). 20 cm kalinligindaki su tabakasindan gegirilmesi
ile gama 1smin aktivitesi % 50 azaltilabilecegi i¢in uygun radyasyon dozu da kolaylikla
saglanabilir. Gama 1511, Kobalt (C 60) ve Sezyum (Cs 137) radyoaktif kaynaklarindan
iretilir. Isinlama dozu, iriinlerin 1s1nlanmasinda kullanilan radyasyonun miktaridir ve genel

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

Gida 1smmlamanin  O6nemli  Ustlinliigii  olarak; islem sonrast meydana gelen
kontaminasyonlarin Onlenmesi amaciyla paketleme sonrasi gidalara uygulanabilirligidir
(Durmaz ve Sancak 2014). Isinlama islemi ayn1 zamanda diger gida muhafaza metotlar ile
beraber kullanilabilir ve daha az enerji gerektirir (Catal 2012). Avantajlarinin yaninda, bazi
proseslerde yiiksek dozda uygulanmasi driiniin kimyasal, lezzet ve renk Ozelliginde
degisiklige, pektin gibipolisakkaritin ~ parcalanmasi sonucu ¢ikan serbest kalsiyumun
iirlinlerde yumusamasina sebep olabilir. Yiiksek doz sonrasi olusan bu olumsuzluklar; her bir
kGy 1sinlama dozu, gidadabulunan on milyon kimyasal bagdan sadece altisin1 kirabildigi i¢in

en aza indirilebilecek ve avantajlarinin yaninda gézardi edilebilecek problemlerdir (Alkan
2000).

1980 yilinda diizenlenen 1sinlanmis gida irilinlerinin insan sagligi yoniinden
giivenirligi toplantisinda eksperler komitesi, 10 kGy’e kadar isinlama yapilan gidalarin
toksikolojik ve biyolojik yonden giivenilir oldugunu kabul etmislerdir. E. Coli,
Salmonellagibi her tiir mikroorganizmaya karsi 1sinlama islemi etkilidir. Diger muhafaza
yontemlerinden olan pastdrirazyon sivi gidalarda iyi sonug verirken, kati ve su aktivitesi
diisiik kuru gidalara uygulanabilmesi miimkiin degildir. Kimyasal katki1 kullanilarak yapilan
muhafaza yontemleri ise gidada kalinti birakmasi nedeniyle olumsuzluk olusturabilmektedir

(Alkan 2017).



Diinyada yilda yaklasik yarim milyon tondan fazla gida isinlanmaktadir. Bunlar
arasinda baharatlar, meyveler, sebzeler, et ve deniz mabhsiilleri, tahillar ve kiimes hayvanlari
etleri yer alir ( Oner 2018). 1970’ li yillardan bu yana Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, gida
1sinlama konusuyla ilgili pek ¢ok arastirmalarda bulunmustur. Gida 1s1nlama metodu Diinya
Ticaret Orgiitii (WTO), Uluslar aras1 Atom Enerjisi Ajans1 (UAEA), WHO ve FAO gibi
uluslararasi kuruluslar, uygulamanin dogru yapilabilmesi igin gerekli sartlar1 ve standartlar

hazirlayip tilkelerin hizmetine verilmistir (Cetinkaya ve Halkman 2006).

Ulkemizde ilk 1smnlama tesisi Saraykdy de 1992 yilinda, Uluslar arast Atom Enerjisi
Ajans1 ve Birlesmis Milletler Gelisme Programinin destegiyle, Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu tarafindan kurulmus ve 20.03.2007 tarihinde “Gida Isinlama Ruhsatin1” 7 gida grubu
icin alarak gida 1sinlamaya ticari olarak baslanmustir. Ozel sektorde ise ilk ticari 1sinlama
tesisi Cerkezkdy’ de 1995 yilinda faal olarak kurulmustur. 27.03.2002 tarihinde 7 gida grubu
icin ruhsatim1 alarak gida ve diger ihtiyac duyulan iiriinleri 1sinlamaya baslamustir (Oner

2018).

Bu calismada; 2,5 , 5, 7,5 ve 10 kGy dozlarda 1sinlama islemine tabii tutulan chia
tohumlarinin yaglar1 soguk presyon teknigi ile elde edilmis ve bu yaglarin bazi kimyasal

ozellikleri incelenerek 1s1nlama dozlarinin yag kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hayvanlar {lizerine yapilan ¢alismalar chia tohumlarinin kolesterol seviyelerini, kilo
artisini ve artan toklugu yararli bir sekilde etkileyebilecegini gdstermistir (De SouzaFerreira
ve ark. 2015). Insanlar {izerine yapilan ¢alismalarda; viicut agirligi, kan basinci, lipid
diizeyleri, kan sekeri ve iltihaplanma gibi risk faktorleri lizerinde chia tohumlarinin 6zel bir
etkisi goézlemlenmemistir. Kolesterol yiiksekligi ve insiilin direnci olan insanlar iizerine
yapilan bir ¢aligmada yiiksek siikroz iceren diyetle birlikte bir gruba misir nisastasi diger bir
gruba ise chia tohumu yedirildiginde LDL miktarinin artmasi veya HDL miktarinin azalmasi
sonucu olusan dislipidemi riskini azalttigi gozlenmistir (Yurt ve Gezer 2018). Bu bulgular,
chia tohumlarinin insan saglhigma fayda saglamak i¢in tek baslarina hareket etmedigini, ancak
bitki zenginligi agisindan zengin bir diyet ve saglikli yasam tarzi davranislarinin bir pargasi
olarak kullanildiginda hastaliklarinin 6nlenmesine katkida bulunabilecegini dogrulamaktadir

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

Hayvanlar ve insanlar iizerine yapilan calismalarda siyah ve beyaz renkli chia
tohumlarinin i¢inde bulundurdugu omega-3 yag asitlerinin, kardiyovaskiiler hastaliklar
(kolesterol disiiriicii, kalp ritimleri, kan basinci diizenleyici ve kan pihtisint 6nleyici olmasi
gibi) lizerinde yararli bir etki olusturdugunu gostermistir. Chia tohumlarinin yapisinda
bulunan ¢oziinmiis lifler, miisilaj maddelerin yapisin1 olusturmaktadir. Bu lifler, LDL
kolesteroliinii diisiirmeye ve sindirimi yavaglatmaya yardimet olur. Chia tohumu tiiketildikten
sonra metabolizmada kan sekerinin yilikselmesini dnleyebilir ve doygunluk hissini arttirabilir

(Koh ve ark. 2015).

Balik ve balik yaglarindan EPA ve DHA dogrudan alinabilirken; chia tohumundaki
ALA viicutta uzun zincirli omega-3’lere doniistiiriilmektedir. Bagirsakta emiliminden sonra
ALA; bircok hiicre ve doku tiirlinde oksidasyon ile enerji iliretme, hiicre zarlarina ve depo
havuzlarina, 6zellikle yag dokularma katilma, EPA ve DHA da i¢inde olmak iizere 6zellikle
karacigerde uzun zincirli omega-3 yag asidine dontigme gibi farkli reaksiyonlara ugrayabilir.
Oksidasyon, ALA tiiketiminin %15-35’ini olusturur. ALA’nin EPA’ya ve 6zellikle DHA’ya
doniisiim orani, cinsiyete bagli farkliliklarla ¢ok daha disiiktiir. Erkeklerde sindirilen
ALA’nin%0.3-8 ve <%1’i sirastyla EPA ve DHAya doniistiiriiliir. Kadinlardaki doniistiirme
oranigcok daha yliksektir; sindirilen ALA’nin%21 ve %9’u sirasiyla EPA ve DHA’ya
dontstiiriiliir (Cassiday 2017).



Chia tohumlar ile beslenen fareler iizerine yapilan bir ¢alismada lipit profili gelismis,
trigliseridler ve disiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesteroliinde diisiis olurken yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesteroliinde yiikselme  goriildiigii  belirtilmistir
(Cassiday2017).

Chia tohumu,% 80,5’ ten daha yiiksek oranla en yiiksek PUFA igerigine sahiptir.
Ayrica keten tohumu ve perilla tohumuna kiyasla en iyi n-6/n-3 oranina sahiptir. Bazi
caligmalar, ALA’nmPUFA’yaéncii madde olabilecegini gozlemlemistir. Insanlarin
beslenmesinde, yiiksek ALA igerikli olmasi EPA ve DHA oranlarin1 az, ancak onemli

derecede yiikselttigini gostermistir. (Munoz ve ark.2013)

Cizelge 2.1.Chia tohumunun enerji ve besin dgesi bilesimi (Yurt ve Gezer 2018)

Besin ogesi Miktar (100g) |Besin ogesi Miktar (1009)
Enerji (kkal) 486 Linoleik asit (18:2) 58
Karbonhidrat (g) 42,1 Alfa linolenik asit (18:3) (17,8
Protein (g) 16,5 Diyet posasi (g) 34,4
Losin (g) 1,371 Kalsiyum (mg) 631
Fenilalanin (g) 1,016 Demir (mg) 7,7
Lizin (g) 0,970 Magnezyum (mg) 335
Valin (9) 0,950 Fosfor (mQ) 860
[zol6sin (g) 0,801 Potasyum (mg) 407
Treonin (Q) 0,709 Sodyum (mg) 16
Metionin (g) 0,588 Cinko (mg) 4,5
Histidin () 0,531 C vitamini (mg) 1,6
Triptofan (g) 0,436 Tiamin (mg) 0,62
Yag (g) 30,7 Riboflavin (mg) 0,2
Doymus yag asidi (DYA) (g) 3,3 Niasin (mg) 8,8
Tekli doymamis yag asidi (TDYA)(g) |2,3 A vitamini (1U) 54
Coklu doymamis yag asidi (CDYA) (g) [23,6 E vitamini (o-tokoferol) |0,5

Chia tohumunun 100 g’inda toplam 30-38 g yag bulunmaktadir. Toplam yag
miktarinin % 6062’ si 6nemli yag asitlerinden ALA(n-3)yag asitini bulundurur. n-3 yag
asitleri, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet, hipertansiyon, kanser gibi hastaliklara
engel olmada Onemli role sahiptir. Viicuttaki ~ALAmetabolize olarak diger n-3 yag
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asitlerinden olan EPA ve DHA’ ya doniismektedir. insan beyninde yiiksek miktarlarda
bulunan n-3 yag asidi DHA’dir. DHA insan beynindeki yag asitlerinin %40’m1 olustururken;
EPA %]1’den az bir bolimiini olusturmaktadir. EPA ve DHA beyin hiicrelerinin
metabolizmalarin1 diizenlemek, beyindeki hiicre zarlarinin gegirgenligini arttirmak, beyin
hiicrelerinin elastikiyetlerini module etmek gibi bir¢ok klinik etkisi kanitlanmis 6zelliklere
sahiptir. Altmis bes yas lizerindeki bireyler iizerinde yapilan klinik bir ¢alismada, yliksek
miktarda n-3 yag asidi aliminin alzeimer ve demans hastalik riskini azalttigi goriilmiistiir

(Ozbek ve Yesilgubuk 2018).

Chia tohumu vyagi, keten tohumu yagr ve balikk yagm tiiketen tavuklarin
yumurtalarindaki n-3 yag asiti miktarini inceleyen bir arastirmada, chia tohumu yagini tiiketen
tavuk yumurtalarinda n-3 yag asiti miktarinda %100- 120 oraninda bir artis oldugu
belirlenmistir (Ozbek ve Yesilgubuk 2018).

Chia tohumunun tokoferol miktar1 (238—427 mg/ kg), yer fistigimin tokoferol miktari
ile benzerlik gosterirken (398.6 mg/kg), keten tohumunun (588.5 mg/kg), aycicegi (634.4
mg/kg) ve soya fasulyesinin (1797.6 mg/kg) tokoferol miktarlarindan diisiik seviyede
oldugunu saptanmustir. Chia tohumundaki fenolik bilesenlerin biiyiikk bir kismini1 klorojenik
asit (7.1x10”mol/kg), kafeik asit (6.6x10°mol/kg), kuersetin (2x10°mol/kg) ve kaemferol
olusturmaktadir (1.1x10°mol/kg). Bu bilesenlerin antioksidan 6zelliklerinin C vitamini,
ferulik asit ve E vitamininin antioksidan 6zelliklerinden daha gii¢lii oldugu arastirmalarla

tespit edilmistir(Ozbek ve Yesilcubuk2018).

E vitamininin (tokotrienol ve tokoferol karigimi) en mithim kaynag bitkisel kaynakli
yaglardir. Tokoferol, ayni zamanda yagda ¢6ziinen dogal bir antioksidandir. a- tokoferol,
antioksidan olarak en aktif formdur ve insan sagligi agisindan oldukg¢a elzemdir. Fakat E
vitamini viicut tarafindan sentezlenememektedir. Bu yiizden gidalarla viicuda alinmasi
elzemdir. Biyolojik antioksidan olan E vitamini kanser riskini azaltmasinin yaninda kalp ve

damar rahatsizliklarini 6nlemeye de yardimcidir(Kog 2016).

Chia tohumunda bulunan fenolikbilesikler, viicuthiicresindeki oksidatif dengenin
saglanmasini  destekleyerek kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet gibi kronik
hastaliklardan koruyucu goérev yapabilmektedir. Kafeik asit,kuarsetin ve klorojenik asit
hiicredeki yaglar, proteinler ve DNA’nin serbest radikaller ile okside olmasini onleyerek

antioksidan 6zelligi saglayabilmektedir (Yurt ve Gezer 2018).



Cizelge 2.2.Chia tohumunda bulunan fenolik bilesen kompozisyonu (Yurt ve Gezer 2018)

Bilesenler 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

Protokatesik etil esterleri | 0.7471

Izoflovanlar

Daistein 0.0066
Glisitin 0.0014
Genistin 0.0034
Glisitin 0.0005
Genistein 0.0051
Flavanoller

Kuarsetin 0.0181-0.209
Kaempferol 0.0057-0.0435
Mirisetin 0.0095

Gilinlimiizde yetersiz kalan gida muhafaza yontemleri nedeniyle; biiyiik oranlarda gida
kayiplar1  yaganmakta ve dretilen gida maddeleri bazi durumlarda iilke
ihtiyacinikarsilayamamaktadir. Bu nedenle gida tretiminde, kayiplari en aza disiirecek,
gidanin raf dmriinii ve glivenirligini artiracak yeni metodlarin kullanimu ile ilgili aragtirmalar
yapilmaktadir (Korel ve Orman 2005). Bu yontemlerden gida i1sinlama islemi soguk

pastorizasyon olarak adlandirilmaktadir (Abbas ve Halkman 2003).

Isinlanmig gidanin gosterimi Sekil 2.1° deki radura sembolii ile belirtilmistir. FAO-
IAEA-WHO Ortak Uzmanlar Komitesinin karartyla 1980 yilinda kabul edilmistir. ilk olarak
Hollanda’ da daha sonra ise Giiney Afrika, Kanada ve ABD’ de kullanilmaya baslanmistir.
Gida ambalajlarinda, tiiketicilerin iirlin iizerinde bilgi sahibi olmasi i¢in radura sembolii ile
birlikte “Isinlanmistir” veya “Isinlama islemi uygulanmistir” ifadelerinin kullanilmasi FDA

tarafindan uygun gorilmistiir (Smith ve Pillai 2004).
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Sekil 2.1. Gida Isinlama temsil eden Radura Sembolii

WHO’ nun 23.09.1992 tarihli raporunda gidalaraisinlamanin; besinler iizerinde
bireylerin saghigini tehdit edecek herhangi bir toksikolojik degisime sebep olmadigi,
mikrobiyolojik riski artirmadigini,besin degeri lizerinde insanlar1 beslenme yetersizligine yol
acmadigini belirten "dogru iiretim teknikleri ile 1simnlanmig gidalarin giivenilir ve beslenme

bakimindan yeterliligi" seklindeki tespitiyle belirtmistir (Apaydin 2015).

Isinlama islemi gidalar {izerinde 3 farkli yontemle uygulanmaktadir. Bunlar
radurizasyon, radisadasyon ve radappertizasyondur. Radurizasyon (0,5-1kGy), gida
maddelerinin depolama siireglerini uzatma sebebiyle  yapilan diisiik doz radyasyon
uygulamasidir. Radisidasyon (3,0-10 kGy), o6zellikle Salmonellaolmak {izere spor meydana
getirmeyenpatojen bakterilerin inhibeedilme islemidir.Viral patojenlerin Oldiiriilmesinde
yetersizdir.Radappertizasyon (25 kGy ve lizeri), gida maddelerinde bulunan direngli bakteri
sporlarinin kontrolii sebebiyle uygulanmaktadir. Ancak radapertizasyonun gidalarda kullanimi

tavsiye edilmemistir(Apaydin 2015).

Gama 1sinlan kisa dalga boylu elektromagnetik 1sinlardir. Gama 1sinlari, Sezyum;s;
(Csi37) ve Kobaltgy (Cogp) kaynaklarindan elde edilir. Gidalarin 1sinlanmasinda derinlemesine
ve hizli bir penetrasyon sagladigindan dolay1 ¢ogunlukla Cog tercih edilmektedir. Cogg "in
yartlanma omrii 5,3 yildir(Apaydin 2015). Isinlar gida {izerine verilir fakat asla sezyum veya

kobalt ile direkt temas ettirilmez (Acar 1999).

Yapilan ¢aligmalar ile gida 1sinlama isleminin mikroorganizma faaliyetlerini inhibe

ettigi, mikrobiyal yiikii azalttig1 ortak sonucu ¢ikarilmistir (Monk ve ark. 1995). Cizelge 2.3’



de Tirk Gida Kodeksi Gida Isinlama Yonetmeligi’ ndegesitli gidalarda uygulamasina izin

verilen 1s1nlamadozlar1 gdsterilmistir.

Cizelge 2.3.Gida Gruplarinda Belirli Teknolojik Amaglara Gére Uygulanmasina izin Verilen

Isinlama Dozlar1

Maksimum Genel

GIDA GRUBU AMAC Ortalama Sogurulan
Doz (kGy)

Grup 1- Soganlar, kokler ve yumrular | Depolama sirasinda filizlenme,
¢imlenme ve olgunlagmanin 0,2
Onlenmesi

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

(Grup 1’in digindakiler ) b)  Boceklenmenin 6nlenmesi 1,0
C) Raf dmriiniin uzatilmasi 25
d)  Karantina kontrolii 1,0

Grup 3- Hububat, 6giitiilmiis a) Boceklenmenin 6nlenmesi

hububat iiriinleri, kabuklu yemisler, Lo

yagh tohumlar, baklagiller ve b)Bozulmaya neden olan

Kurutulmus meyveler mikroorganizmalarin yok edilmesi >0
¢) Raf omriiniin uzatilmasi 5,0

Grup 4- Cig balik, kabuklu deniz a) Patojen mikroorganizmalarin yok

hayvanlar1 ve bunlarin {iriinleri (taze edilmesi >0

veya dondurulmus), dondurulmus b) Raf 6mriiniiniin uzatilmasi 3,0

kurbaga bacagi ¢) Paraziter enfeksiyonlarin kontrolii 2,0

Grup 5- Kanatli, kirmizi et ile bunlarin | a) Patojen mikroorganizmalarin yok

tirtinleri (¢ig veya dondurulmus) edilmesi o
b) Raf 6mriiniiniin uzatilmasi 3,0
c) Paraziter enfeksiyonlarin kontrolii 3,0

Grup 6- Kurutulmus sebzeler, a) Patojen mikroorganizmalarin yok

baharatlar, kuru aromatik bitkiler, otlar, | edilmesi 100

cesniler ve bitkisel ¢aylar b) Boceklenmenin 6nlenmesi 1,0

Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmus |a) Boceklenmenin 6nlenmesi 1,0

gidalar b) Kiiflerin kontrolii 3,0
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Yapilan bir calismada paketlenmis baharatlara uygulanan 10 kGy dozundaki gama
1sinlamasinin kalite kaybina neden olmadan mikroorganizma yiikiinii ortadan kaldirdigi, 5
kGy dozundaki gama isinlamasinin ise kiiflerin inhibe edilmesi igin yeterli oldugu
belirlenmistir. Isinlanmis ve 1simlama islemi uygulanmamis baharatlar karsilastirildiginda,
1sinlanmis baharatin 6 aylik depolama sonrasinda Kalitesini korudugu goriilmistiir (Munasiri
ve ark. 1987).

10 kGy fizeri dozlarda yapilan gama isinlama radapertizasyon veya radyasyonla
sterilizasyon olarak isimlendirilmektedir.  Etkileri  sebebiyle ticari sterilizasyona
benzetilmektedir. 45 kGy diizeyinde 1sinlamaClostridiumbotulinum sporunun 6ldiiriilmesi i¢in
yeterlidir. Fakat yiiksek dozlarda yapilan i1sinlama islemi gidalarda tat, renk, koku gibi
duyusal ve toksikolojik Ozelliklerini degistirmeye sebep olmaktadir. Bu nedenle gidalarda
1sinlama sterilizasyonu yerine 1sinlama igleminin 1sil islem, kurutma, dondurma gibi muhafaza

yontemleri ile birlikte kombine olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (Acar 1999).

Gidalarin 1smlanmasi diger geleneksel metodlarda(isil islem, kurutma,dondurarak
muhafaza) da oldugu gibi bazi besin degerlerinde degisimlere yol agabilmektedir. Diger
yandan iginlamanin karbonhidrat kaynakli besinlerin degerini etkilemedigini belirtilmistir.
Gama isinlari, molekiilleri ve kararsiz katyon radikalleri olusturarak oksidasyon,
dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarina sebep olurlar. Bu
reaksiyonlar ile aldehitler, digliseritler, ketonlar, esterler, hidrokarbonlar gibi birgok {iriin
olusturur. Gidalarda isinlama islemine karsi hassasiyet, gidanin yapisindabulundurdugu
doymamis yag asiti miktar1 yiikseldik¢e artmaktadir (Apaydin 2015).

Abdellaoui ve ark. (1995)° i turuncgillere uyguladig arastirmada, raf Omriini
uzatmak i¢in 1lik suyla yikama ve vakslama iglemlerinin uygunlamasindan sonra muhafazasi
stiresince onemli kayiplara neden oldugunu goézlemlemislerdir. Buna kars1 0,3 kGy dozda
isinlandiktan sonra 3 °C sicaklikta, 8 hafta depolanan mandalinalarda daha az bir kayip

oldugunu bildirmisglertir.

Bir aragtirmaya gore 0, 1, 3, 5 ve 10 kGy gama 1sinlarinin farkli gesitteki yer fistigina
etkileri incelendiginde, 10 kGy i1simnlama dozuna maruz kalan oOrnegin, yag ve protein
iceriginin azaldig1 goriiliirken, {irtiniin su aktivitesini yiikselttigi saptanmistir. Kiil ve nem

degerlerinde ise herhangi bir degisiklik olmadig1 tespit edilmistir (Liu ve ark. 2018).
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Catal (2012), yaptig1 bir calismada kolza ve aygigegi tohumlarina farkli dozlarda
uyguladigi 1ginlama islemi sonucu, artan 1ginlama dozuna paralel olarak % asitlik ve peroksit
sayilarinda belli oranlarda artis oldugu, doymus yag asitlerindenstearik asit ve palmitik asit
miktarlarinin artti§i, doymamis yag asitlerinden ise oleik asit ve linoleik asit miktarlarinda
azalma oldugunu bildirmistir. Yine paralel olarak artan i1sinlama dozu ile birlikte tokoferol
miktarinda azalma goriiliirken; orta oleik ve yiiksek oleik asit igerikli aygicegi drneklerinde %
sitosterol orani artarken, linoleik asit i¢erikli aygicegi ve kolza tohumlarindaki % sitosterol

oranlarinda azalma goriilmiistiir.

Apaydin (2015) tiziim ¢ekirdeklerine yaptig1 bir ¢alismada 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7
kGy dozlarinda 1s1nlama uygulamislardir. Arastirma sonucunda ise; artan doza paralel olarak
% asitlik ve peroksit sayilarinda artis, palmitik ve stearik asit miktarinin arttigin1 ve oleik ve

linoleik asit miktarlarinda azalma oldugunu saptamislardir.

Chia tohumu ilave edilmis domuz etine yapilan kimyasal ¢aligmada, palmitik asit,
arasidonik asit ve stearik asitin azaldigi, linolenikasitinse yiikseldigi gézlemlenmistir (Ozbek

ve Yesilgubuk 2018).

Birlesik Gida Isinlama Komitesi (JECFI), 1980 yilina kadar i1sinlanmis gidalara
yapilan c¢aligmalar sonucu 10 kGy’ lik doza kadar iyonize radyasyonla muamele edilmis bir
gidanin saglik yoniinden giivenilir oldugunu; mikrobiyolojik ya da 6zel besinsel problemlere

yol agmayacagini belirlemistir (Alkan 2003).

Isinlama dozu ve sicakliginin artis1 gidalarda istenmeyen koku ve lezzet olusumunun
arttirabilir fakat diger yandan besin degerinde ¢ok onemli degisiklikler olmamaktadir(Hanis
ve ark. 1989).

Isinlanmig ve 1sinlanmamis kofteler lizerine yapilan bir arastirmada arasinda bir ayrim
olmadig1 yalnizca 1sinlanmis koftelerin daha kirmizi renkte ve daha sulu oldugu belirlenmistir
(Acar 1999). Isinlama, taze meyve ve sebzelerin hiicre duvarina zarar vermesi sebebiyle

yumusamaya neden olabilir (Atasever ve Atasever 2007).

Corek otu tohumuna yonelik olarak yapilan bir ¢alismada 2,5, 6, 8 ve 10 kGy
dozlarinda 1sinlama islemi uygulanarak; 1s1nlama dozu arttik¢a yag orani, iyot sayist, kirilma
indisi ve ransimat degerlerinde azalma goriilmiistiir. Yag asidi kompozisyonunda ise;
palmitik, stearik, oleik, linoleik yag asitlerinde azalma, trans fornlarinda ise artis
gozlemlenmistir. Isinlama dozu arttikga mikroorganizma yiikii azalmistir. 10 kGy 1sinlama
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dozuna uygulanan numunede toplam mezofil canli bakteri, maya ve kif sayilari

belirlenemeyecek sayilara indigi tespit edilmistir (Colak 2006).

Yapilan bir ¢alismada beyaz susam tohumlarina 2,5, 5 ve 10kGy dozlarindaki gama
isinlamasi uygulanmistir. Isinlamanintohum yagina ve yag asitleri igerigine etkisi analiz
edilmistir. Sonuglara gore; tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin ve doymamis
yag asidi/doymus yag asidi oraninin azaldigi, yag igeriginin azaldigr gozlemlenmistir.
Isinlama yapilmayan susamlarin %yag icgerigi %54,72 iken 2,5kGy, 5kGy ve 10kGy
dozlarinda 1sinlanan numunelerde %yag oran1 sirasiyla %53,59, %51,86 ve 50,19
olarakbulunmustur. Toplam doymus yag asitleri orani,kontrol grubunda %16.34 iken 2,5kGy,
5kGy ve 10kGy dozlarinda 1sinlanan susam tohumu numunelerinde bu deger sirasiyla
%17,82, 18,97 ve 19,920larak bulunmustur. Palmitik ve stearik asit miktarlarinda isinlama
dozuna paralel bir artis tespit edilmistir. Oleik ve linoleik asit miktarlarinda ise 1sinlama dozu

arttikga azalma goriilmistir (Zoumpoulakis ve ark. 2012).

Yaqoob ve ark. (2010), aygicegi ve misir tohumlarina 2, 4, 6, 8 ve 10 kGy’lik
isinlama uyguladiginda {riinlerin protein ve lif degerlerinin énemli olgiilerde etkilenmedigi
goriilmistlir. Yag asiti bilesimi incelendiginde ise; palmitik asit degerinde yine onemli bir
degisiklik gozlenmemis, oleik ve stearik yag asitleri miktarlar1 artarken linoleik asit
miktarinda azalma oldugu goriilmistiir. Isinlama dozunun artisina paralel olarak; peroksit
sayis1 ve serbest yag asidi sayilarinda artis gézlemlenmistir. Tokoferol miktarlarinda ise; 6

kGy dozundan sonra belirgin azalmalar saptanmistir.

Diinyada miimkiin oldugunca az prosese ugramis gidalarin se¢iminde son zamanlarda
belirgin bir artis s6z konusu oldugundan soguk pres yaglara olan talepte hizla artis
goriilmektedir. Ayrica soguk pres yag grubunda genis bir ¢esitlilik vardir. Bu {riinlerin
kullanimu tiiketicilerin gilivenli gida tiikketime olan istegiyle paralellik gostermektedir. Fakat
diger yandan bazi elementlerin yok edilmesini ya da azalmasmi destekleyen rafinasyon
isleminin, soguk pres yaglarda uygulanmamasi sebebiyle oOzellikle agir metallerin
uzaklastirilmasinin miimkiin olmamasi soguk pres yontemiyle elde edilen son iiriinii olumsuz
etkilemektedir. Diisiik verimlilik, standart kalitede iirlin eldesinin zorlugu, raf Omriiniin
kisalig1 soguk pres tekniginin diger bir dezavantajlar1 olarak siralanabilir (Imer ve Tasan
2018).

Ayni kanola yaglar1 kullanilarak ayri1 ayri uygulanan soguk presyon ve kimyasal
rafinasyon islemiyle elde edilen yaglarda Giiler (2009), kimyasal ve fiziksel 6zellikler
14



karsilastirmas1 uygulamistir. Bu calisma sonucunda, peroksit sayis1 ve % serbest yag asitligi
degerlerinin soguk presyon islemiyle elde edilen kanola yaginda daha yiiksek oldugu ayrica

rafinasyon islemiyle elde edilen kanola yaginda trans yag asiti bulundugu gozlenmistir.

Bogiirtlen, yaban mersini, kivi, ¢ilek, kizilcik ve kirmizi ahududu iizerine Van Hoed
ve ark. (2011)’ nmin yaptiklar1 c¢alismada, soguk pres yonteminde filtreleme uygulayarak
yaglarin kalite 6zellikleri incelenmistir. Doymamis yag oranin doymus yag oranina gore
yiikksek bulundugunu; oksidatifstabilite, peroksit ve fenolik madde iizerinde Onemli
degisiklige neden olmadigini belirlemislerdir. Yaglar lipit peroksidasyonuna karsi koruyan

maddenin de tokoferol oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan chia tohumu 6rnekleri Istanbul’ da bulunan 6zel bir firmada
herhangi bir iglem gormeden elde edilmistir. Calismada kullanilan chia tohumlart % 29,3
yagli olarak nitelendirilen Arjantin menselidir. Her bir 6rnek 300 gr’ lik bes esit parcaya
ayrilmig ve steril numune posetleri ile ambalajlanmasi yapildiktan sonra 1sinlama isleminin
uygulanacagi Tekirdag- Cerkezkdy’ de bulunan GAMMA-PAK Sterilizasyon San. Ve Tic.
A.S. 1s1mlama tesisine getirilmistir. Isinlama islemi yapilan chia tohum orneklerinin, soguk

presyon teknigi ile yagi elde edilerek sonrasinda laboratuvarda kimyasal analizleri yapilmistir.

3.1.1.Isitnlama Uygulamasi

Chia tohumu 6rneklerine uygulanan 1ginlama islemi JS 9600 model ve IR- 185 seri
numaral1 1silama cihazinda ®Co gama 1511 (MDS, Nordion, Kanada) kullanilarak sirasiyla
52, 156, 260 dakika siire ile yapilmistir. Kontrol grubu digindaki dort grup sirasiyla 2,5 kGy, 5
kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarda gama 1s1nlama islemine tabi tutulmustur.Absorbans dozlari

Horwell Amber Perspexdosimeter ile belirlenmistir.

3.1.2. Soguk Presyon Yontemi

Soguk pres yonteminde yaglar, yagin dogasi bozulmaya ugramadan mekanik
islemlerle elde edilirler. Isil islem uygulanmaz. Bu yontemde, yagli tohum hammaddesinin
nem diizeyi kurutularak azaltilir ve bulundurabilecegi yabanci maddeler (sap, yaprak vb.)
temizlenir. Ardindan yiiksek derecelerde 1stya maruz kalmadan (en fazla 40°C) preslerde
stkim iglemi gergeklestirilir (Giirpinar ve ark. 2011). Elde edilen yagin, basit bir filtreleme
isleminden sonra uygun sartlarda depolanmasi saglanir. Tez kapsaminda yabanci
maddelerinden arindirilmis, 300 er gram agirligindaki 5 ayri chia tohumu 6rnekleri, yerel bir
aktarda soguk pres makinesi ile ayr1 ayriekstrakte edilmis ve koyu renkli siselerde, buzdolabi

sartlarinda +4°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Chia tohumu yaginda yapilan analizler
3.2.1.1. Peroksit sayisinmn belirlenmesi (meqO?/ kg)

1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram olarak miktariolup,
yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin bir 6l¢iisiidiir. Peroksit sayisinin belirlenmesinde

IUPAC 2.501 sayili metot uygulanmistir (Anonim 1987).

Peroksit sayisi tayinin temeli, yagda bulunan peroksit oksijeni ile potasyum iyodiiriin
okside olarak, iyodun serbest hale ge¢mesi ve bu bagli olmayan iyodun da tiyosiilfat ile titre

edilerek miktarinin bulunmasidir.
3.2.1.2. Serbest yag asitlig¢i oraninin belirlenmesi

Yaglarda trigliserit formunda bagli olmayan yag asitleri toplaminin, oleik asit ylizdesi
olarak ifadesi edilmesi ylizde serbest yag asitligi degerini vermektedir. Yaglardaki asit sayisi;
1 g yagm notrlestirilmesi i¢in elzem olansodyum hidroksit veya potasyumhidroksitin mg
olarak agirligidir. Incelenendrneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde ITUPAC 2.201

say1l1 metot uygulanmistir (Anonim 1987).

Serbest yag asitligi tayini esasi, yagdaki serbest yag asitlerinin eter- alkol karisiminda
¢oziindiiriilen ayarli bir alkali ¢ozeltisi ¢alkalanarak fenolfitalein ilavesi ile titrasyonu ve

tiiketilen alkali miktar1 baz alinarak formiil yoluyla hesaplanmasi ilkesine dayanur.
3.2.1.3. Yag asiti bilesiminin belirlenmesi (%)

Metil ester yag asitleri (FAME) alkalin hidrolizinden sonra soguk pres islemi
uygulanmis yaglardan ekstrakte edilmistir. Yag ornekleri BF 3- metanol ile yag asidi metil
esterlere doniistiirtilmistiir. Bu islem i¢in AOCS (Anonim 1993) nin Ce ‘-66 nolu metodu
kullanilmistir. Kapiler gaz kromatografisi cihazina yag asidi metil esterleri 0,5 pl enjektesi

yapilarak yag asidi bilesimlerini belirleyenkromatogramlar elde edilmistir.

Kapiler gaz kromatografisine ait 6zelliklerle, se¢ilecek ¢alisma parametreleri asagida

gosterildigi gibidir:
Kapiler gaz kromatografisi: Perkin- EImer 8320B

Detektor: Alev iyonizasyon detektorii (FID)
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Kolon: % 100sianopropilpolisiloksan ile kaplanmis, silika kapiler kolon (CP Sil 88,
50m x 250 pm i.d., 0.20 pm film; Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;

Detektor 1250 °C
Kolon 1177 °C
Enjeksiyon blogu : 250 °C

Gazlar ve akislari;

Tastyic1 gaz ( Helyum) : 1 ml/dk
Hava : 250 ml/ dk
Hidrojen : 35 ml/ dk

Elde edilen pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore nitelendirilmis, alanlari ise

integrator vasitastyla het yag asidinin biitiin i¢indeki oransal niceligi hesaplanmistir (Hisil

1981).
3.2.1.4. Toplam fenolik madde analizi (mg GAE/kQg)

Chia tohumu yagi numuneleri analize hazirlanmak amaciyla yag, metanol (1:1) ile
vortekste karistirilmistir, metanollii kisim ayrilmigtir. Kalan yag tekrar metanolle (1:1)
karistirilmis ve metanollii kisim tekrar ayrilmistir. Ayrilan metanolliiekstrakt analizde
kullanilmistir. Ekstraksiyon islemleri gergeklestirilen yag 6rneklerinde toplam fenolik icerigi
Waterhouse (2002) tarafindan bildirilen Folin-Ciocalteu metodu ile gallik asit esdegeri
(mg/kg) cinsinden belirlenmistir. Toplam fenolik madde analizi her bir numune igin 3 kez

tekrarlanmistir
3.2.1.5. a- Tokoferol analizi (mg/kg)

Tokoferoltayini TUBITAK MAM Gida Enstitiisii boliim laboratuvarinda azokratik
kosullarda HPLC sisteminde gergeklestirilmistir. Kullanilan tiim ¢oziiciiler HPLC saflikta,
diger kimyasal ise analitik safliga aittir. Ekstratlar (25 pl) 5-um silika dolgulu kolondan (
250x 4,6 mm) , etil asetat/ asetik asit / hekzan( 1:1:198 v:v:v) mobil fazi1 kullanilarak
gecirilmigtir. Akishizi 1,5 mldak™ ' olarak belirlenmis ve floresansdedektorii, 290
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nmabsorpsiyon ve 330 nm emisyon dalga boylarina ayarlanmistir. Standart a- tokoferol(
Sigma- Aldrich; 0-10 pg mL™'; R? = 0,999) kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmi, drneklere

ait tanimlama iglemi ise; bulundurma zamani standartla karsilagtirilarak saptanmustir.
3.2.1.6. Sterol analizi

Sterol analizi TUBITAK MAM Gida Enstitiisii boliim laboratuvarinda yapilmustir. 500
mg yag ornegi, 25 mLmetanol ile karistirilmig, bu karisim 2 M potasyum hidroksit ile su
buhar1 banyosunda 1 saat sabunlastirilarak su ilave edilmistir. Sabunlasan 6rnekler 3 kez
hekzan ile ekstrakte edilmistir. Kuru sodyum siilfat (Na;SO,) eklendikten sonra 1 saat
dinlendirilmistir. 500 mg o6rnek, 100 Bistrimethylsilyltrifluoroacetamide (BSTFA) /
TrimethylChlorosilan (TMSCI) (4:1, v:v) ¢ozeltisi ile karigtirillmis ve steroller ekstrakte
edilmistir. 0,8 mL 6rnek, CP-SIL 24 CB kolon (60 mx 0,32 mm x1,um) bulunan GC
sisteminde analizi yapilmistir. Sicaklik uygulamasi su sekildedir: 50 °C’ de 2 dk beklemekte,
60 °Cdk ™! hiz ile 250 °C’ ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 1 dk beklemekte, 3 °Cdk™! hiz ile 275
°C’ ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 35 dk bekletilmektedir. 0,8 mldk ™' hizinda helyum tasiyici
gaz olarak kullanilmistir. Dedektor sicakligt 280 °C ve enjektor sicakligi 300 °C’ ye
ayarlanmis ve numuneler 1:25 split orani ile enjekte edilmistir (Kamm ve ark 2002).
Sterollerin  bireysel degerlendirmesi %, toplam sterol miktart ise mg/kg cinsinden

hesaplanmastir.
3.2.2. istatistiksel analizler

Elde edilen sayisal veriler “TesadiifParselleriDenemeDeseni” ne gore varyans
analizine tabi tutulmustur. F testine gore farkliliklarin 6nem diizeyi belirlenmis ve
ortalamalarin farklilik gruplandirilmas: 0,05 diizeyinde Asgari Onemli Fark (AOF)’a gore
yapilmistir.

Verilerin analizinde TARIST (A¢ikgdz ve ark. 1993) ve MSTAT-C (MSTAT 1989)

istatistiki analiz paket programlarindan faydalanilmistir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Isinlama isleminin chia tohumu yaginin peroksit sayisi ve serbest yag asitligi

degerlerindeki degisimin incelenmesi

Peroksit sayisi, yaglarin sahip oldugu aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup; {iriiniin ne
kadar saklanabilecegini ve yagin bozulma derecesi ile ilgili fikir verir ( Goglis ve ark. 2009).
Serbest yag asitli ise; gliserol ile esterlesmemis durumda bulunan yag asitleridir. Bagh
olmayan bu yag asitleri toplami, oleik asit ylizdesi olarak ifade edilir. Tohumlarda olgunlasma
stirecinde, mekanik hasar, depolama, tasima kosullarinin etkileriyle olusur. Yaglarin raf

Oomriiniin takip edilmesi agisindan 6nemlidir (Nas ve ark. 2001).

Isinlama islemi uygulanmamis kontrol grubu ile, 2,5, 5, 7,5 ve 10 kGy dozlarinda
1sinlama iglemi uygulanan chia tohumu 6rneklerine ait serbest yag asitligi ve peroksit sayisi
degerleri cizelge 4.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Chia tohumu yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore peroksit sayisi ve serbest yag
asitligi degerleri

Isinlama Dozu Serbest Yag Asitligi Peroksit Sayisi
(oleikasit, %0) ( meqO2/kq)
0,0 kGy 1,690,006 d 0,600,006 ¢
2,5 kGy 1,72+0,012 d 0,650,006 d
5,0 kGy 1,83+0,017 ¢ 1,25+0,006 ¢
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
*x *x
LSD=toos 0,035 0,046

NS: 6nemsiz, * : p< 0,05 diizeyinde 6nemli
Aymi siitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

Isinlama islemi sonucu chia tohumunda soguk presyon teknigi ile saglanan yag
orneklerine ait peroksit sayisi ve serbest yag asitligi degerlerindeki degisimler sirasiyla Sekil
4.1. ve Sekil 4.2.” de verilmistir. Uygulanan 1sinlama dozunun artmasina paralel olarak serbest

yag asitligi ve peroksit sayis1 degerlerinde artis oldugu goézlemlenmistir (p< 0,05).
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Sekil 4.1.1. Chia tohumu yaginin farkli 1smmlama dozlarina gore serbest yag asitligi
degerlerinin degisimi grafigi

PEROKSIT SAYISI
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Sekil 4.1.2. Chia tohumu yaginin farkli 1ginlama dozlarina gére peroksit sayisi degerlerinin
degisimi grafigi

Kontrol grubunda % 1,69 olan serbest yag asitliginde 5 kGy 1sinlama dozundan sonra
% 0,14 artarak % 1, 83’ e yiikseldigi belirlenmistir. En yiiksek serbest yag asitligi degeri ise

10 kGy 1s1nlama sonrasi % 1,97 olarak goriilmiistiir.
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Peroksit sayisi, uygulanan 2.5 kGy 1smlama dozu ile 0,5 meqO%Kkg artarak kontrol
numunesinde 0,60meqO%kg’ dan 0,65meqO?/kg “a yiikselmis; 5 kGy 1sinlamadan sonra 0,65
meqO?/kg artarak 0,60meqO?/kg’ dan 1,25 meqO?°/kg’ a yiikseldigi tespit edilmistir. En
yiiksek peroksit degerini ise 10 kGy 1sinlama sonrasi 1,82 merZ/kg olarak goriilmistiir.

Oner (2018), hindistan cevizine uygulamis oldugu 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy gama
1sinlamasi sonucu; artan 1sinlama dozuyla beraber farkli yag oranlarina sahip tiim 6rneklerin
% serbest yag asitligi ve % peroksit degerlerinde kontrol grubuna kiyasla artis oldugu

ozellikle 7 kGy 1sinlama sonrasi yiikseldigini tespit edilmistir.

Catal (2012), gama 1sinlama islemi uygulanmig linoleik asit (Califa), orta oleik asit
(Armada) ve yiiksek oleik asit (Oleko) igerikli ayci¢egi tohumlart ile kanola (Elvis)
tohumlarinin yag Orneklerine uygulanan2,5, 5, 7,5 ve 10 kGyisinlama dozu oranindaki
artistyla ayni dogrultuda biitiin numunelerin peroksit ve % asitlik degerlerinde belirli
oranlarda artislar oldugu gozlemlemistir. Orta oleik asit igerikli aygicegi yaginin serbest
asitlik oran1 ve peroksit sayis1 miktar1 sirasiyla 1sinlama uygulanmayan kontrol grubunda %
0,82; 17,92 merZ/kg olurken; 10 kGydozluk gama isinlama sonrasinda yapilan analizlerde
% 0,87; 18,44 merZ/kg olarak belirlenmistir.

Demirci ve ark. (2015), farklhiiziim g¢ekirdeklerine 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy
gamaisinlama dozuoranlarindaki artigla ayni dogrultuda tiim numunelerin % asitlik ve
peroksit sayilarinda belirli oranlarda artiglar oldugu serbest yag asitligi 7 kGy, peroksit
sayisinda 3 kGy’ den sonra 6nemli degisiklik oldugu tespit edilmistir.

Mexis ve Kontominas (2009a) yaptiklari arastirmada isinlama islemi uygulanan
findigin kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Isinlanmayan findiklarin
peroksit sayisi 0,34 meqO2/kg iken, 1, 1,5, 3, 5 ve 7 kGy dozlarinda 1sinlanan 6rneklerde
perosit sayisi sirastyla 0,44, 0,76, 1,38, 3,94ve 6,80 meqO?kg olarak belirlenmistir. 3 kGy
Isinlama dozu uygulandiktan sonra peroksit sayisinda istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide artis

olmustur.

Caligmamizda kullanilan soguk presyon teknigi ile elde edilen chia tohumu yagmin
artan 1ginlama dozuna paralel olarak literatiirdeki diger sonuglarla benzerlik gostererek;
peroksit sayis1 ve serbest yag asitligi oranlarinin artis gosterdigi belirlenmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Bitki ad1 ile anilan yaglar tebligine gére serbest yag asitligi ve peroksit sayist degeri

sirastyla soguk preslenmis ve natiirel yaglarda en ¢ok % 2, 15 meqO?/ kg yag olarak
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belirlenmistir. Bizim ¢alismamiza gore serbest yag asitligi ve peroksit sayist degeri bu

verilerin altinda bulunmasi olumlu olarak bulunmustur.

4.2. Isinlama isleminin chia tohumu yaginin toplam fenolik madde miktarminetkisinin

incelenmesi

Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagli fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak
iizere bir veya birden fazla hidroksil grubu igeren maddelerdir. En aktif dogal
antioksidanlardan olup; antioksidan etkilerini, serbest radikalleri baglama, lipoksigenaz
enzimini inhibeetmeleri ve metallerle selatlar1 olusturmalar1 ile gergeklestirmektedirler

(Giilesci ve Aygiil 2016).

Cizelge 4.2. Chia tohumu yag1 orneklerinin farkli 1sinlama dozlarina goére toplam fenolik
madde degerlerinin degisimi ( mgGAE/kg)

Toplam Fenolik Madde
Isinlama Dozu

Miktari
(mg GAE/kg)
Kontrol numunesi 26010,0012a
2,5 kGy 210£0,0012b
5,0 kGy 190+0,0006¢
7,5 kGy 150+0,0006d
10,0 kGy 150+0,0012d
ok
LSD= t(g,05) 0,002

NS: 6nemsiz, * : p< 0,05 diizeyinde 6nemli
Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

Isinla islemi sonucu chia tohumu yagi Orneklerine ait toplam fenolik madde
degerlerindeki degisimler Cizelge 4.2. ¢ de gosterilmistir.

Sekil 4.2.” de chia tohumu yagi orneklerinin 1simnlama dozlarina goretoplam fenolik
madde degerlerindeki degisimler gosterilmistir. Soguk pres teknigi ile elde edilmis chia
tohum yaginda en yiiksek fenolikdeger 1sinlama islemi uygulanmamis 6rnegimizde 260 mg
GAE/Kkg olarak bulunmustur. Uygulanan 2,5 kGy 1sinlama sonrasi istatistiksel agidan 6nemli
azalma goriilmiis ve toplam fenolik madde210mgGAE/kg olarak bulunmustur (p< 0,05).
7,5kGy 1s1inlama dozu sonras1 110 mgGAE/kg azalarak 150 mgGAE/kg’ e diismiistiir. 10 kGy

1sinlama dozunda ise 7,5kGy 1s1nlama dozu sonucu ile ayni degerleri géstermis, istatiki agidan
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onemli bulunmamustir (p>0,05). Isinlama yapilmayan kontrol grubuna kiyasla en fazla

degisim ise; 7,5 kGy 1s1nlama dozunda oldugu goriilmiistiir.

Toplam Fenolik Madde Bilesimi(mg GAE/kg)

300

250
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150 150
150
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Sekil 4.2.Chia tohumu yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore toplam fenolik madde degerleri
degisimi grafigi

Chia tohumu kullanilarak iiretilen galetalarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri inceleyen Ozgdren ve ark. (2018) chia tohumu ile
zenginlestirilmis Orneklerde toplam fenolik madde miktarinin istatistiksel olarak 6nemli

seviyede arttigini tespit etmislerdir.

Demirci ve ark. (2015), tizim ¢ekirdegi ve yaglarinin toplam fenolik madde igerigine
gama 1sinlamanin etkisini incelediklerinde, tiim {liziim cesitlerinde 1sinlama dozu arttik¢a
toplam fenolik madde igeriginde azalma oldugunu tespit etmislerdir. 5 kGy ve 7 kGy 1sinlama
dozlarinda Cinsault ve Shiraz ¢esitlerine ait fenolik madde igeriklerinde istatistiksel olarak

onemli azalma bulunmustur.

Mikrodalga, infrared, konveksiyonel 1sitic1 ve normal atmosferik sartlar altinda farkl
yontemlerle kurutmasi yapilan Ayvalik ve Gemlik cesidine ait zeytin yapraklar iizerinde

gama 1511 3kGy, 5 kGy, 10 kGy seklinde uygulanmistir. En yiiksekfenolik madde iceriginin

24



3kGydoz uygulanan ve normal sartlar altinda kurutulan Gemlik gesitinde oldugu goériilmiistiir

(Kocatiirk 2014).

Salem ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada gama 1sinlamasinin adagay1 yapraklarinin
fenolik ve antioksidan igerigine etkisini incelemislerdir. Yapilan 2kGy ve 4kGy 1sinlama
sonucunda adacayr yapraklarmin fenolik igeriginde sirasiyla kontrol grubuna kiyasla %30
ve%45 oraninda azalma gorilmiistiir.Yapilan caligmalara paralel olarak calismamizda da

artan 1sinlama dozuyla beraber fenolik madde igeriginde azalma gozlemlenmistir.

4.3. Isinlama isleminin chia tohumu yaginin yag asiti bilesimindeki degisimin

incelenmesi (%)

Cizelge 4.3’dechia tohumu yagina uygulanan isimlama islemi sonucunda yag asitleri

bilesimindeki degisimler gdosterilmistir.

Cizelge 4.3.1.Chia tohumu yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore yag asitleri bilesimine etkisi

(%)
Isinlama C 16:0 C 18:0 c18:1 C 18:2 C18:3
Dozu Palmitik asit ~ Stearik asit Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit
0,0 kGy 6,51+0,011 e  2,62+0,003 e 7,33+0,011a 17,84+0,006 2 65,70+0,014 ab
2,5 kGy 7,09£0,029d  2,90+0,003d 6,780,003 b  17,52+0,006 b  65,80+0,006 ab
5,0 kGy 7,89+0,009¢c  2,94+0,009c 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+0,003d 17,10+0,009d  65,96+0,268 a
10,0 kGy 8,18£0,011a 3,080,006 a 6,18+0,003e 16,99+0,003 e 65,47+0,003 bc
s s s s *x
LSD=too0s) 0,054 0,016 0,019 0,019 0,380

**:0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliligin “LSD” testine
gore (%S - %1) istatistiki agidan 6nemli olmadigini gostermektedir.

Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

Sekil 4.3.1.° dechia tohum yagina uygulanan igmlama iglemi sonucunda baz1 yag
asitleri bilesiminde meydana gelen degisimler grafik iizerinde incelenmistir. Yag asitlerinden
en yuksek deger linolenik asitte goriilmiistiir. En diisiik deger ise stearik asitte bulunmustur.
Ortalama olarak, yag asitleri miktarlar1 kiyaslandiginda; linolenikasit >linoleik asit > palmitik

asit > oleik asit > stearik asit seklindedir. Calismamizda chia tohum yaginin yag asitleri
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bilesiminde goriilen bu siralama, Silva ve ark. (2016)’ nin arastirmasinda bulduklar1 sonug ile

de benzerlik gostermektedir.

Sekil 4.3 incelendiginde baslangicta % 6,51 olan palmitik asit degeri 2,5 kGy, 5
kGy, 7,5 kGy, 10 kGy 1sinlama sonrasinda sirasiyla % 7,09, % 7,89, % 7,96, % 8,18 oldugu
tespit edilmistir. Isinlama dozunun artmasiyla beraber palmitik asit miktar1 da artmistir. %
2,62 olan 1sinlama islemi uygulanmayan kontrol numunesindeki stearik asit miktari, 1sinlama
islemi uygulanan numunelerde giderek artarak en yiiksek miktar1 10 kGy 1sinlama isleminde

vermis ve bu deger % 3,8 olarak bulunmustur (p<0,01).

Oleik asit miktar1 baslangigta % 7,33 iken; 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy 1sinlama
sonrasinda sirastyla % 6,78, % 6,46, % 6,44, % 6,18 olarak artan 1ginlama dozuna karsilik
azaldig saptanmistir. Ayni sekilde baslangi¢ yag asiti yiizdesi 17,84 olan linoleik asit miktar1
da giderek azalma gosterdigi 10 kGy dozunda % 16,99 en diisiik yag asiti ylizdesini gosterdigi
belirlenmistir (p<0,01). Baslangigta % 65,7 olan linolenik asit miktarinda, 2,5 kGy 1sinlama
sonrasl istatiksel olarak 6nemli bir degisim gozlenmemistir (p>0,01). 5 kGy 151nlamasi sonrasi
en diisiik yag asiti miktarin1% 65, 13 olarak gostermis, 7,5 kGy 1s1nlama sonrast ise en yiiksek

yiizde miktarin1 gostererek % 65,96 oldugu analiz edilmistir. 10 kGy 151nlama dozu sonrasi

70 65,7 65,8 65,13 65,96 65,47
N e =& =i —
60
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)
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tekrar diisiis gostererek % 65,47 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3.1. Chia tohumu yagimin farkli 1ginlama dozlarina gdére yag asitleri bilesimindeki
degerlerin degisim grafigi

Mexis ve Kontominas (2009b), kajularda 7 kGy’e kadar i1sinlama yaparak yag

asitleri bakimindan degerlendirildiginde 1s1mn dozu ile birlikte oleik asit konsantrasyonu

diiserken stearik asit konsantrasyonu arttigi gézlenmistir. Aragtirmalarinin buldugu sonuglar

calismamizla benzerlik gostermistir.

Bademlerde minimum istenmeyen degisikliklere neden olan doz seviyelerini
belirlemek i¢in  yapilan calismadayag asiti  bilesimi  degerlendirmistir. Ham
soyulmamisbadem ¢esidi Tuono 0,5, 1,5, 3, 6, 8 ve 10 kGy dozlarda 1sinlandiginda, yag asidi
bilesimlerinde 10 kGy'lik bir doza kadar bir degisiklik gostermedigi ve diisiik dozlarda
uygulanmanin bademlerdeki yag asitlerinin igeriginin korunmasinda etkili bir ara¢ oldugu

goriilmiistiir(DiStefano ve ark. 2014).

CabernetFranc iiziim c¢esidi yaginda linoleik asit orani i1ginlama dozu arttikca
azalmis, ayn1 sekilde oleik asit miktar1 1sinlama dozu arttikga azalmigtir. Bu iki doymamis yag
asidinde 1s1nlama dozuyla birlikte azalmasi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
CabernetFranc iiziim ¢esidi yaginin palmitik asit miktar1 incelendiginde kontrol grubuna gore
1sinlamanin etkisiyle artmig, ayni sekilde 1isinlamanin etkisiyle stearik asit oraninda da artig

goriilmistiir ( Demirci ve ark 2015).

Kanola tohumlarinin yag asidi degerleri incelendiginde; linolenik asit miktarinin
1sinlama dozuna paralel olarak arttigi, basta% 7,61 iken 10 kGy dozunda % 7,83 oldugu
goriilmiistiir. Oleik asit miktarlar1 5 kGyve tizeri doz diizeyinde konrol drnegine rnege gore
diismiistiir. Linoleik asit miktar1 da kontrol numunesinde % 20,73 iken 1sinlama dozuna
paralel olarak diismiis ve 10 kGy doz diizeyinde % 19,39 olarak goriilmiistiir (p<0,01).
Doymus yag asitlerinden stearik asit degeri 1sinlamayla beraber artmistir. Palmitik asit degeri
ise Ozellikle 10 kGy doz diizeyinde belirgin olarak artmistir (p<0,01) (Catal
2012).Arastirmacilarin buldugu sonuglarin ¢alismamizda bulunan sonuglarla uyumlu oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.3.2.Chia tohumu yaginin farkli isinlama dozlarina gére SAFA, UFA, MUFA,

PUFA degerleri degisimi etkisi

Isinlama Dozu

SAFA MUFA PUFA UFA
0,0 kGy 9,130,009 d 7,33£0,011 a 83,54£0,020 a 90,870,009 a
2,5 kGy 9,99+0,017 ¢ 6,780,003 b 83,320,011 ab 90,010,032 b
5,0 kGy 10,830,015 b 6,460,003 ¢ 82,710,009 cd 89,17+0,007 ¢
7,5 kGy 10,9540,150 b 6,440,003 ¢ 83,060,277 bc 89,050,310 ¢
10,0 kGy 11,2640,017 a 6,18£0,037 d 82,560,003 ¢ 88,740,038 d

- - . -

LSD= t(g,05) 0,216 0,018 0,356 0,446

**: 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin “LSD” testine
gore (%5 - %1) istatistiki agcidan dnemli olmadigini gostermektedir.

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

Cizelge 4.3.1. de chia tohumunda doymamis yag asitlerinin (UFA), doymus yag
asitlerine (SAFA) kiyasla daha yiiksek miktarlarda oldugu goriilmektedir. Tekli Doymamis
yag asitleri (MUFA), baslangi¢ seviyeleri % 7,33 iken giderek azalma, ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA), % 83,54 baslangic seviyesi ile giderek azaldigi gozlenmistir. 7,5 KGy
1sinlama dozundan sonra bir artig sonra tekrar azalma gozlemlenmistir. SAFA yag asitleri
1sinlama dozuyla beraber giderek artmis, UFA yag asitleri ise 1sinlama dozunun artigina bagh
olarak giderek azaldig1 gézlemlenmistir. UFA, 5 kGy ve 7,5 kGy 1sinlama dozunda énemli bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 4.3.2.Chia tohumu yaginin farkli 1isinlama dozlarina gére SAFA, UFA, MUFA, PUFA
degerleridegisim grafigi

Sekil 4.3.2. © dechia tohum yagina uygulanan 1sinlama dozuna bagli olarak SAFA,
UFA, MUFA, PUFA degerlerindeki degisimler grafik lizerinde incelenmistir.

Barreira ve ark. (2012)’nin, yapmis oldugu ¢aligmada palmitik, oleik ve linolenikasitin
1s1n dozu ile birlikte farklilik gosterdigi, doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asite seviyesinin hem depolama siiresinden hem de isinlamadan etkilenmedigi sonucuna

varmiglardir.

Fernandes ve ark. (2011), kestanelerdeki 15in uygulamalarinin ve depolama siiresinin
yag asiti lizerine etkisi arastirdig1 ¢alismada, 4 °C’de saklanan ftrtinler kontol grubu olan 0.
glinde , 30. giinde ve 60. giinlerde analize alinmig doymus yag asitleri, tekli doymamis yag
asitleri ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin depolamadan ve isinlama uygulamasindan

etkilenmedigini belirlemislerdir.

Geggel ve ark. (2011), findik, ceviz, badem ve antep fistig1 meyvelerine 1 kGy, 3 kGy,
5 kGy ve 7 kGy gama 1511 uygulamislardir. Yag asitleri degerlendirmesinde 1s1n dozu
ilebirlikte toplam tekli doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri azalirken toplam
doymus yag asiti miktarmnin arttig1 goriilmistiir (p<0.05 ve 0.01).

Oner (2018), % 62 yag oranina sahip olan hindistan cevizi yagina yaptig1 calismada

MUFA ve SAFA degerlerinin 7 kGy 1sinlamasindan sonra diisiis, artan 1ginlama dozunun
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doymus yag asitleri miktarim artirdigi, doymamis yag asitlerini ise diistirdiigl

gozlemlenmistir. Bu sonuglar ¢calismamizda uyumluluk gostermektedir.

Cinsault iiztim g¢ekirdegi yaginin yag asitibilesimine bakildiginda, 1sinlama dozundaki
artisa paralel olarak doymus yag asitleri miktar1 artmis, doymamis yag asitleri miktari

azalmistir. MUFA degeri 1s1nlama dozunun artmasi ile azalmistir(Demirci ve ark. 2015).

Uretimde gama 1sinlamanim kullanilmasinda lipidoksidasyonu, genel sorunlardandir.
Uriinde, 1smlamanin dozuna bagli olarak lipidoksidasyonun artmasi serbest radikallerden
etkilenmektedir. Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri hizla okside olmalar1 sebebiyle ¢ok
daha fazla etkilenmektedir (Demirci ve ark. 2015).

4.4. Isinlama isleminin chia tohumu yaginin tokoferol degerleri degisiminin incelenmesi

Cizelge 4.4. Chia tohum yagimin farkli 1sinlama dozlarina gore tokoferol degerleri degisimi

Isnlama Dozu Gama (y) -Tokoferol Del/tlil (4) -Tokoferol
mg/kg mg/kg
0,0 kGy 229.93+2.46 a 26,06+0,21 a
2,5 kGy 160,37+0,89 ¢ 23,65+0,33 ¢
5,0 kGy 136,09+1,47d 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: 6nemsiz, * : p< 0,05 diizeyinde 6nemli
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

Soguk pres teknigi ile sikilmig chia tohum yaglarina farkli oranlarda uygulanmis

1s1nlama dozlaria gore tokoferoldegerleri Cizelge 4.4 ¢ de verilmistir.

Gama tokoferol degeri 1sinlama islemi islemi uygulanmamis chia tohum yaginda
229,93 mg/100 g degerinde iken 5 kGy 1simnlama dozuna kadar azalma gostererek 136,09
mg/kg degerine ulagmis, 7,5 kGy 1sinlama dozunda 177,59 mg/kg degeri tespit edilmis sonra
tekrar 10 kGy degerinde 113, 52 mg/kg degerleri belirlenmistir. Bu degerler istatiksel agidan
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onemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubuna kiyasla en belirgin degisim 10 kGy 1sinlama

dozunda olurken; en az degisim ise 7,5 kGy de tespit edilmistir.

Delta tokoferol degeri ise; baslangigta 26,06 mg/kg iken 2,5 kGy 1sinlama dozunda
azalma gostermis, 5 kGy ve 7,5 kGy’ de 24,74 mg/kg ve 22,4 mgl/kg degeri tespit edilmis
(p<0,05); 7,5 kGy ve 10 kGy degerleri aym1 miktar1 gosterdigi i¢in istatiki bir fark
gorilmemistir (p>0,05). Kontrol grubuna kiyasla en belirgin degisim 10 kGy 1silama

dozunda olurken; en az degisim ise 5 kGy de tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Chia tohum yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore tokoferol degerlerinin degisim
grafigi

Soguk pres teknigi ile sikilmis chia tohum yaglarina farkli oranlarda uygulanmis

1isinlama dozlarina gore tokoferol degerleri degisim grafigi Sekil 4.4° de verilmistir.

Taipina ve ark. (2009), pekan cevizlerine (Caryaillionensis) yaptiklar1 1 kGy ve 3
kGy dozlarinda gama 1511 uygulamasi ile tokoferol degerlerinde degisim olmadigini

saptamistir.

Ham soyulmamis badem c¢esidi Tuono (Prunus dulcis (Mill.) DA Webb), 0,5, 1,5, 3, 6,
8 ve 10 kGy dozunda ®°Co kaynag: kullanilarak 1sinlanmistir. Hem kontrol hem de 1sinlanmus
numunelerde gozlemlenen genel bir egilim, 1sinlama dozunun arttirilmasimnin a-tokoferol

iceriginin azalmasina yol actig1 yoniindedir (DiStefano ve ark. 2014).
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I¢ findikta yapilan 1sinlama sonrasi yapilan analizler incelendiginde en yiiksek E
vitamini degerinin kontrol grubunda (22.4534+0.458 mg/100 g) oldugu goriilmiistiir. Daha
sonra sirast 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) dozlar1 takip etmistir. Buradan hareketle natiirel i¢ findikta
uygulanan doz miktar1 arttitk¢a E vitamini miktarinin diistiigii sOylenebilir. Ancak 1 kGy ve

1.5 kGy dozlar arasinda rakamsal a¢idan fark olmasina ragmen bu fark istatistik olarak énemli

bulunmamustir (p>0.05)(Giiler 2015).

Catal (2012), linoik asitli igerikli aycicegi tohumlari, kanola tohumlarinin, yiiksek
oleik asit igerikli aycicegi tohumlari, orta oleik asit igerikli ayg¢icegi tohumlarinin artan

1sinlama dozuna paralel olarak tokoferol miktarinda diisme oldugunu tespit etmistir.

4.5. Isinlama isleminin chia tohumu yaginin sterol degerleri degisiminin incelenmesi

Cizelge 4.5.Chia tohum yagmnin farkli 1smmlama dozlarina gore sterol kompozisyonlari

degisimi
Isinlam  Kampest Stigmaster B- AS- a7- . A7- Toplam
a Dozu erol ol sitosterol Avenaster Avenaster Stigmaster Sterol
ol ol ol
Kontrol 13,42+0,0 3,60%0,04 66,47+0,2 8,80+0,10 2,90+0,04 4,79+0,08 5533,51+22,
31 3a 19cd 1lab 9a 6b 82a
2,5kGy 13,82#0,2 3,58+0,02 67,28+0,1 8,65:0,00 2,06+0,05 4,60+0,09 5375,25+29,
88 3b 53b 8 bc 7c 2 bc 54 b
50kGy 13,29%0,1 3,31+0,02 66,76+0,2 8,90+0,06 2,51+0,22 5,23+0,17 5134,58+20,
79 9cd 33 bc 9ab 2b 3a 35¢
7,5kGy 13,72#0,1 3,12+0,13  68,39+0,1 8,41:0,14 1,96+0,05 4,38+0,08 4990,32+0,0
59 5d 84 a 2c 5¢ 6¢ 20d
10,0 13,59+0,1 3,35+0,03 66,16%0,1 8,94+0,02 2,75+0,00 5,19+0,01 4929,94+51,
kGy 62 2¢ 36d 9a 9ab 4a 87d
LSD: k% * %k * %k * %k * %k k%
t(0,05) Ns 0,212 0,596 0,267 0,340 0,328 94,516

**:0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin “LSD” testine
gore (%5 - %1) istatistiki agidan dnemli olmadigini gostermektedir

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

Soguk pres teknigi ile sikilmis chia tohum yaglarinin farkli 1s1nlama dozlarina gore

sterol kompoziyonundakidegisimi yukaridaki Cizelge 4.5° te verilmistir.

Sekil 4.5.'te Chia tohum yaginin 1sinlamanin dozlarina gére kampesterol, stigmasterol,
B-sitosterol, A5-avenasterol, A7 avenasterol, A7- stigmasterol ve toplam sterol degerleri
gosterilmistir.  Ornek  numunelerin  analiz  sonuglarmin  sterol  kompozisyonu

degerlendirildiginde en fazla bulunan steroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir.
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Kampesterol miktarindaki degisim istatiki acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Toplam sterol miktart 5533,51 degerinde en yiiksek miktar1 gostermis, giderek azalma tespit
edilmistir (p<0,05). Stigmasterol, A7- avenasterol miktarlari en yiliksek kontrol grubunda
bulunmus, en diisiik miktarlar1 ise; 7,5 kGydozunda goriilmiistiir. A5- avenasterol ve A7-
stigmasterol miktarlarinda en yiiksek 10 kGy dozunda saptanmis olup; en diisik 7,5 kGy
isinlama dozunda bulunmustur. A7- stigmasterol, 5 ve 10 kGy 1simnlama dozlar1 arasindaki
farkistatiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). B- sitosterol miktari en yiiksek kontrol
grubunda, en diisiik 10 kGy 1sinlama dozunda bulunmustur. Sterol kompozisyonunda i1sinlama
dozunun artisiyla beraber azalma gozlemlenmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla en belirgin

degisimin 10kGy 1s1nlama dozunda oldugu tespit edilmistir.
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=4 Kampesterol
S
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Sekil 4.5.Chia tohum yaginin farkli 1sinlama dozlarina gére sterol kompozisyonlar: degisimi
grafigi

CabernetFranc, AlicanteBouschet iiziim ¢ekirdegi yaglariin sterol kompozisyonlari
1sinlama dozunun artmasi ile azaldig1 goriilmektedir. B-sitosterol orani baslangicta %55,96
iken 1kGy 1sinlama dozu sonucunda %4,16 artis goriilmiistiir. 3, 5 ve 7kGy 1sinlamadozlari
sonucunda B-sitosterol miktar1 azalmis, 7kGy 1s1nlama dozu sonucunda kontrol grubuna goére
B-sitosterol oranm1 %2,92 azalmistir. Bizim ¢alismamizda da B-sitosterol miktar1 baslangicta%
66,47 iken % 0,81 artis gostermis % 67,28 bulunmus. 5 ve 10 kGy diisme goriilmiis, en
yiiksek yiizdelik deger ise 7,5 kGy 1simnlama dozunda % 68,39 bulunmus, kontrol grubuna
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gore % 1,32 artis gostermistir (Demirci ve ark. 2015).B-sitosterol igerigi kan kolesterol

diizeylerinin diizenlenmesinde etkili olabilmektedir (Yurt ve Gezer 2018).

Aycicegi ve kolza tohumlarina 2,5, 5,0, 7,5 ve 10 kGy dozlarinda 1sinlama islemi
uyguladigi calismasinda en yliksek diizeyde sitosterol orani tespit edilmis olup linoleik asit
icerikli ay¢icegi ve kolza tohumlarinda bulunan % sitosterol oranlarinin 1sinlama dozunun

artisina karsi olarak azaldigi tespit edilmistir (Catal 2012).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda, chia tohumlarina farkli dozlarda i1smmlama islemi
uygulandiktan sonra soguk presyon teknigi ile ekstrakte edilmesiyle olusan yaglardaki

degisen kimyasal 6zellikleri belirlenmeye caligilmistir.

Chia tohumu yaglarinda isinlamanin ardindan, {iriiniin genel anlamda peroksit ve
serbest yag asitligi degerinde tiim 1s1nlama dozlarinda bir miktar artisa neden oldugu ve bu

artisin en fazla 10 kGy 1sinlama dozunda gerceklestigi gérilmiistiir.

En aktif antioksidan olan toplam fenolik madde miktarinda ise; 1sinlama dozu arttik¢a
azalma gozlemlenmistir. En belirgin azalma 7,5 kGy dozlarinda goriiliitken; 7,5 ve 10

kGydozlari arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Omneklerin yag asiti bilesimleri incelendiginde 1sinlama dozunun artmastyla beraber
palmitik asit ve stearik asitin arttigi, oleik asit ve linoleikasitin azaldig1 tespit edilmistir.
Linolenik asit miktarinda ise ¢esitli dalgalanmalar belirlenmistir. Tekli ve ¢oklu doymamis
yag asitleri azalma gostermis, doymus yag asitlerinde de 1simnlama dozunun artisina paralel
olarak yiikselme tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerindeki azalma sonrasi, 5 kGy ve 7,5
kGy dozlar1 arasinda istatiksel olarak onemli degisim analiz edilmemistir. Genel olarak
doymamis yag asidi miktar1 % 90, 87 iken doymus yag asidi oran1 % 9,13 bulunmustur. En

fazla degisim ise; 10 kGy 1s1nlama dozunda oldugu tespit edilmistir.

Tokoferol degerinde 1sinlama islemine paralel olarak genel anlamda azalma
gortilmistiir. Delta tokoferol 7,5 kGy ve 10 kGy ile sterol kompozisyonunda ki kampestrol
degerinde herhangi bir 1sinlama dozunda istatiksel ag¢idan 6nemli bir fark bulunmamustir.
Toplam sterol miktar1 ise genel olarak azalma gostermistir. En yiiksek diizeyde B-sitosterol
tespit edilmis olup, B-sitosterol miktarinin 1gimlama dozu arttik¢a azaldigi goriilmistiir. Sterol
kompozisyonunda, kontrol 6rnegine kiyasla en belirgin degisimin 10kGy 1sinlama dozunda
oldugu tespit edilmistir.Tokoferol miktarinda ise en belirgin degisimin 10 kGy, en az
degisimin ise gama tokoferol ve delta tokoferolde sirasiyla 7,5 kGy ve 5 kGy 1sinlama

dozunda oldugu tespit edilmistir.

Peroksit sayisi ve serbest yag asitligi degeri iiriinlin raf 6miiriinii belirleyecegi dnemli
bir parametredir. Peroksitler stabil iiriinler degillerdir. ikincil iiriinlere parcalanarak {iriiniin

tat, tekstiir, renk, lezzet ve kokusunu olumsuz yonde etkilemektedirler.Ayni sekilde trigliserit
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yapmin hidrolize olmasi neticesiyle olusan serbest yag asitliginin, yag iceriginde yiiksek
bulunmasi ya da gozlenen miktarindaki artis, yagin oksidasyona olan hassasiyetini artiracagi
anlamimi tagimaktadir. Bu da yagin acilasmaya baslayacaginin énemli bir belirtisidir. Tiirk
Gida Kodeksi “Bitki ad1 ile anilan yaglar tebligine” gore serbest yag asitligi ve peroksit sayisi
stirastyla soguk preslenmis ve natiirel yaglarda en c¢cok % 2, 15 merZ/ kg yag olarak
belirlenmistir. Bizim c¢alismamiza gore serbest yag asitlifi ve peroksit sayisi degeri bu

verilerin altinda bulunmasi olumlu olarak bulunmustur.

Yaglarin oksidatifstabilitesini saglayan fenolik maddelerin 1sinlamayla beraber
azalmas1 da olumsuz bir noktadir. Ornekler yiiksek dozlara maruz kaldiginda fenolik
maddelerdeki azalma meydana geldigi i¢in 1sinlama dozunun makul seviyede olmasi oldukga

elzemdir.

Coklu doymamis yag asitleri miktarinin artmasi yagda serbest yag asitligi ve peroksit
degerini etkiler. Yapisinda mevcut bulunan ¢ift baglar dolayisiyla;doymus yag asitlerine
kiyasla doymamis yag asitleri kimyasal acidan daha reaktiftir. Yag asiti zincirinde bulunan
cift bag miktarina gorereaktivite cogalmaktadir. Calismamizda artan 1sinlama dozuna baglh

olarak toplam doymamis yag asitlerininazalmasi bu a¢idan olumsuz olarak belirlenmistir.

Chia tohum yaginin igeriginde bulunan omege-3 ve omega-6 nin kaynagi olan ve kotii
kolesterolde (LDL) ve toplam kolesterolde azalma meydana getirebilen doymamis yaglarin %
90, 87 olarak bulunmasida ¢alismamiz agisindan 6nemli bulunmustur. Bilingli bir sekilde
glinliik tavsiye edilen miktarlarin iizerine ¢ikmadan tiiketilmesi gereken doymus yaglarinda %

9,13 degerinde bulunmasi da ideal seviyelerde goriilmiistiir.

Ulkemizde ve diinyada popiilaritesi hizla artan chia tohumunun, yiiksek oranda diyet
posasi igermesi, kivam artirict ve stabilizator 6zelligi, icerdigi yliksek n-3 igerigiyle balik ve
driinlerine alerjisi olan kisilere alternatif besin 6zelliginde olmasi, saglik tizerindeki etkileri
g6z Onilinde bulunduruldugunda bu tohum iizerinde daha fazla arastirmalar yapilmasi

gerekmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan c¢alismada raf Omrii uzatimi i¢in kullanilan dozlarin chia
tohumunda incelenen 6zellikler bakimindan kimyasal yapisint olumsuz etkileyebilecek ya da
yararlt Ozelliklerini tamamen yok edicibir etkisinin olmadigi sdylenebilir. Ancak, yagh
tohumlara yapilan 1sinlama uygulamalarinda yasal olarak boceklenme icin 1 kGy, bozulmaya

sebep olan mikroorganizmalarin elimine edilmesi ve raf dmriiniin uzatilmasi i¢in i¢in 5 kGy
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maksimum doza izin verildigi dikkate alinmalidir.Yapilan analiz parametrelerindeisinlama
yapilmayan kontrol 6rnegine goére en belirgin degisimlerin 7,5 kGy ve 10 kGy isinlama
dozunda gozlenmesi sebebiyle; 2,5 kGy ve 5 kGy i1simlama dozu uygunlanmasichia

tohumundaki kimyasal degisimin 1sinlama tebligine destekleyici olarak goriilmiistiir.
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