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ISINLAMA ISLEMI UYGULANMIS SUMAK (Rhus coriaria L.)
MEYVE YAGLARININ FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ozgiir KARADAS

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ismail YILMAZ
Prof. Dr. Umit GECGEL

Bu arastirmada, sumak meyvelerine farkl dozlarda gama 1sinlar1 uygulanip, sumaktan
yag elde edildikten sonra yagin kalite 6zelliklerinde meydana gelebilecek bazi degisikliklerin
ve oksidatif stabilitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirma materyali olarak Edirne’nin
Kesan ilgesine bagl Sazlidere Koyii'nde dogal olarak yetisen sumak bitkileri secilmistir.
Sumak meyveleri, 400 g’lik bes esit parcaya ayrilip Tekirdag-Cerkezkdy’de bulunan
GAMMA-PAK Sterilizasyon San. ve Tic. A.S. 1smlama tesisine getirildikten sonra kontrol
grubu haricindeki diger dort gruba sirasiyla 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 kGy dozlarda 1sinlama islemi
uygulanmistir. Isinlama isleminin uygulanmasinin ardindan sumak orneklerinin ham yag
tayini soxhlet ekstraksiyon yontemi ile yapilmis ve elde edilen bu yaglarin serbest yag asitligi
orani, peroksit sayisi, yag asiti bilesimi ile tokol ve sterol kompozisyonlar1 belirlenmistir.
Ayrica orneklerin Folin-Ciocalteu reagent yontemi kullanilarak toplam fenolik madde
miktarlar1 ve DPPH<(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal indirgeme aktivitesi 6l¢iimii
ile antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir. Isinlama dozundaki artisa paralel olarak
sumak meyvesi yagmnin, serbest yag asitlii ve peroksit degerlerinde artiglar meydana

gelmistir. Yag asiti bilesimleri incelendiginde sumak meyvelerinin temel yag asiti, oleik asit



olarak tespit edilmistir. Ayrica 1sinlama dozu arttik¢a; doymus yag asitlerinden olan palmitik
(Ci6:0) Ve stearik (Cigo) asit oranlari ile tekli doymamis yag asiti olan oleik (Cig:g) asit
oranmin arttigi gorilirken, ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik (Cig2) ve linolenik
(Cig3) asit oranlarinin azaldigi goriilmistiir. Sumak meyvesi yagmin sterol ve tokoferol
kompozisyonu incelendiginde, en fazla bulunan steroliin B-sitosterol oldugu ve isinlamanin
sterol bilesiminde istatistiksel olarak Onemli bir degisiklige neden olmadigi bulunmus,
tokoferol kompozisyonunun ise 1sinlama dozundaki artisla beraber azaldigi belirlenmistir.
Sumak oOrneklerinin, toplam fenolik madde igeriginde ve antioksidan kapasite degerinde

1sinlama dozu arttik¢a azalma oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: iginlama, sumak, sumak yagi, yag asitleri kompozisyonu, fizikokimyasal
ozellikler

2019, 71 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF IRRADIATED SUMAC
(Rhus coriaria L.) FRUIT OILS

Ozgiir KARADAS

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ismail YILMAZ
Prof. Dr. Umit GECGEL

In this study, it has been aimed to determine some changes on quality parameters and
oxidative stability of oil obtained from sumac fruit irradiated with gamma rays at different
doses. Sumac plants grown naturally in Sazhidere village of Kesan district of Edirne were
chosen as research material. Sumac fruits were divided into five equal pieces of 400 g and
brought to GAMMA-PAK Sterilization Ind. & Trd. Inc. in Cerkezkdy, Tekirdag. Irradiation
was applied to the four groups except the control group at 2.5, 5.0, 7.5 and 10 kGy doses
respectively. After the irradiation process, the extraction of crude oil of sumac fruit samples
was performed by soxhlet method and then free fatty acid content, peroxide number, fatty
acid composition and tocol and sterol compositions of these oils were determined. Moreover,
total phenolic content by using Folin-Ciocalteu reagent method and DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrilhydrazil) free radical reduction activity were determined. In parallel with the increase in
irradiation dose, free fatty acidity and peroxide values of sumac fruit oil increased. When the
fatty acid compositions were examined, the main fatty acid of sumac fruits was determined as
oleic acid. In addition, as the irradiation dose increased; palmitic (Cys: o) and stearic (Cis: o)

acid rates of saturated fatty acids and oleic (Cis:1) monounsaturated fatty acids increased,



while linoleic (Cis: 2) and linolenic (Cig:3) acid as polyunsaturated fatty acids rates were
determined. When the sterol and tocopherol composition of the sumac fruit oil was examined,
it was seen that the most common sterol was [-sitosterol and irradiation did not cause a
statistically significant change in the sterol composition, but the tocopherol composition
decreased with increasing irradiation dose. Total phenolic content and antioxidant capacity
value of Sumac fruit samples, were stated to decrease as the irradiation dose increased.

Keywords: irradiation, sumac, sumac oil, fatty acid composition, physicochemical properties

2019, 71 pages
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1. GIRIS

Sumak, Arapga ve Siiryanice'de "koyu kirmizi" anlamina gelen "summaq"
kelimesinden tiireyen ve Anacardiaceae familyasindan, Rhus cinsine ait, 250'den fazla tiirii
olan ¢igekli bitkilere verilen ortak isimdir. Anacardiaceae familyasinin genel 6zellikleri
incelendiginde, 1liman ve sicak iklimlerde kendine dogal yayilis alan1 bulan, ¢ali veya agaggik
formunda bitkiler oldugu goriilmektedir (Kéroglu 1989, Quattrocchi 1999, USDA 2007 ).

Dogal bir biyoaktif bilesik kaynagi olan sumak; organik asitler, yag asitleri, esansiyel
ve esansiyel olmayan amino asitler, vitaminler, karbonhidratlar, mineraller, tanenler,
antosiyaninler, flavonoidler, terpenoidler ve fenolik asitler gibi bilesenleri igermektedir.
Sumak, igerdigi bu fenolik bilesiklerden 6zellikle de gallik asit ve tiirevlerinden dolay1 giiclii
bir antioksidan etki gostermektedir (Chakraborty ve ark. 2009, Kossah ve ark. 2009, Kossah
ve ark. 2010, Abu-Reidah ve ark. 2014, Abu-Reidah ve ark. 2015, Demchik ve ark. 2015).

Sumak, ekonomik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir ve tiiketimi diinya ¢apinda giderek
artmaktadir. Ekonomik anlamda sumagin meyve ve yapraklarindan, basta gida olmak iizere
ilag, deri ve boya endiistrilerinde yararlanilmaktadir (Verzele ve ark.1985, Abu-Reidah ve ark.
2014, Kizil ve Tiirk 2010, Shabbir 2012).

Gida endiistrisinde sumak (Rhus coriaria L.), baharat ve sumak eksisi olarak, bir¢ok
yemekte aroma ve lezzetin disinda eksilik ve renk vermek amaciyla da kullanilmaktadir.
Ayrica sumak yagi, oleik ve linoleik asit bakimindan zengindir ve bu yiizden sumak, yag

endiistrisi i¢in degerli bir hammadde olarak kabul edilebilir (Unver ve Ozcan 2010).

Kaliteli bir yag elde etmek i¢in iyi kalitede ve iyi muhafaza edilmis yagli tohum
kullanmak gerekir. Yagl tohumlarda depolama esnasinda yapisal etkenler, ¢evre (depo)
kosullar1 ve ambar zararlilari gibi nedenlerden dolay1 tiriinde yag kalitesini etkileyebilecek
bazi olumsuzluklar meydana gelebilmektedir (Sahin ve ark. 1995). Bu olumsuzluklarin 6niine
gecebilmek icin 6zellikle son yillarda iizerinde yogun olarak calisilan bir yontem olan, gida
isinlama iglemi kullanilmaktadir. Ismlama islemi, gida iiretiminde kayiplar1 azaltmak, gida
giivenligini saglamak ve raf omriinii uzatmak ic¢in uygulanan bir yontem olup kullanimi

giderek yayginlasmaktadir (Lacroix ve Ouattara 2000, Anonim 2019a).

Gida 1smlamasi; konserve, pastorizasyon ve dondurma islemlerine benzer fiziksel bir

gida isleme yontemidir ama bu yontemde 1sil iglem yerine iyonlastirici radyasyon
1


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6035716/#ref-16
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6035716/#ref-15
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6035716/#ref-15
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6035716/#ref-8

kullanilmaktadir. Kimyasal yontemler, 1sil islemler veya kimyasal gida koruyucu katki
maddeleri kullanimi, hem gida muhafazasi saglama hem de gida kaynakli hastaliklar1 veya
kontaminasyonlar1 Onlemede yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle isinlama yontemi,

gelencksel yontemlere alternatif bir gida muhafaza yontemi olarak ele alimmaktadir
(Tokusoglu 2018).

Cesitli gidalara farkli dozlarda 1ginlama isleminin uygulandigi bir¢ok ¢alisma yapilmis
ve bu frinlerin kalite kriterleri degerlendirilmistir. Ancak 1smlama isleminin, sumak
meyvesine uygulandigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ayrica Trakya Bolgesi illerinden biri

olan Edirne’de yetisen sumak ile yapilan bilimsel bir arastirma da bulunmamaktadir.

Bu arastirma ile sumak meyvelerine farkli dozlarda gama 1smlar1 uygulanip, sumaktan
yag elde edildikten sonra yagin kalite 6zelliklerinde meydana gelebilecek bazi1 degisiklikler ve
oksidatif stabilitesi belirlenerek bundan sonraki c¢alismalar i¢in veri olusturmasi

amaclanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Sumak Bitkisinin Taksonomisi ve Cografik Dagilhimi

Ulkemizde derici sumagi (Rhus. coriaria L.) ve boyaci sumagi (Rhus cotinus L.)
olmak {izere ekonomik degere sahip iki tiir yetismektedir ancak baharat ve sumak eksisi
denildiginde anlasilan Rhus. coriaria L. tiridir (Caliskan 2011). Rhus coriaria tiiriiniin

bilimsel smiflandirilmasina ait ¢izelge 2.1° de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Rhus coriaria L. tiirliniin taksonomik bilgileri (USDA 2016).

Simiflandirma Birimleri Sumak Bitkisi
Alem Plantae — (Bitki)
Alt Alem Tracheobionta — (Damarl bitki)
Ust Sube Spermatophyta — (Tohumlu bitki)
Sube Magnoliophyta — (Kapali tohumlu)
Smif Magnoliopsida — (Iki cenekli)
Alt Stmif Rosidae
Takim Sapindales
Familya Anacardiaceae
Cins Rhus L. — (Sumak)
Tiir Rhus coriaria L.

Sumak bitkisi 1liman ve sicak iklimlerde, 600 - 1900 m ytikseltide, tash ve kayalik
yerlerde, yol kenarlarindaki yamaglarda, ¢aliliklarda ve ormanlik alanlarda yetisebilmektedir.
(Davis 1967, Browicz 1982, Basoglu ve Cemeroglu 1984, Baytop 1999).

R. coriaria’nin dogal yetisme alani, batida Kanarya adalarindan baglayip doguda
Tacikistan’a kadar uzanmaktadir. Bu sumak tiiriiniin, Orta Asya ve Kafkasya’da yillik
ortalama yagis miktarinin 500-600 mm oldugu bolgelerde dogal olarak yetistigi ve
Tacikistan’da yaklasik olarak 6 ile 8 m arasinda boylar1 olan agaglarin oldugu bilinmektedir
(Bloshenko ve Letchamo 1996).




Diinya geneline bakildiginda sumak; Ortadogu, Bati Asya, Gliney Avrupa ve Kuzey
Afrika’da yaygimn olarak yetismektedir (Davis 1967, Browicz 1982, Basoglu ve Cemeroglu
1984, Baytop 1999). Sekil 2.1°de Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Bat1 Asya’da

sumagin yetistigi bolgeler siyah noktalar halinde isaretlenerek gdsterilmistir.
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Sekil 2.1. Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Bat1 Asya’da sumagin yetistigi bolgeler
(Browicz 1982)

Tirkiye’de ise bat1 ve gliney kesimlerde yogun olmak tizere, Marmara ve Karadeniz
bolgelerinin kiy1 kesimlerinde, tek tek veya gruplar halinde bulunmakla birlikte Adana,
Ankara, Antalya, Artvin, Canakkale, Denizli, Gaziantep, Giimiishane, Hakkari, Izmir,
Kastamonu ve Kiitahya illerinde yaygin olarak bulunmaktadir (Basoglu ve Cemeroglu 1984,
Davis 1967, Kurucu ve ark. 1993). Tiirkiye genelinde sumak bitkisinin yaygin olarak yetistigi

illerin dagilimi sekil 2.2°de isaretlenerek harita tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye genelinde sumak bitkisinin yaygin olarak yetistigi illerin dagilimimni
gosteren harita
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2.2 Sumak ve Ticareti

Sumak, dis ticarete konu olan bir iiriin olup ¢esitli tilkelerle ihracati yapilmaktadir ve

bu iilkelerin basinda ABD, Belgika, Liikksemburg ve Liibnan gelmektedir (Anonim 2018a).

Tiirkiye Istatistik Kurumu kayitlarindan elde edilen rakamlara gore, Cizelge 2.2°de
sumagm (6gitilmis ve ogitilmemis) Tirkiye’de 2009-2018 yillar1 arasindaki dis ticaret

verileri verilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’nin yillara gore sumak dis ticaret verileri (Anonim 2019b)

SUMAK (KG) SUMAK (3)

Yillar Thracat ithalat Thracat Ithalat
2009 1244703 25 799 2142 626 33 966
2010 1176 553 0 2 145 219 0
2011 1212921 41 000 2542 731 4100
2012 1 205 632 123 500 2613616 13 680
2013 1292 100 217 923 3012971 21 792
2014 1 538 564 451 176 3570 603 93 338
2015 1743 159 131 900 4199172 60 740
2016 1737 669 592 542 4575 833 298 150
2017 1942 456 349 621 4 545 258 191 692
2018 2261170 451 260 4 868 081 113 673

Yukarida verilen bu cizelgede, iilkelerle yapilan sumak ticaretinin ihracat yoniinde
oldugu ve on yillik ihracat toplaminin 15 354 927 kilogram, elde edilen gelir tutarinin ise 34
216 110 dolar oldugu goriilmektedir.

Ayrica bu on yillik siirecte, kiiresel krizden etkilenmeksizin yillar gegtikge sumak
ihracat miktarmimn arttigi, ithalat miktarinin ise yurtigindeki talebe bagl olarak bazi yillarda

yiikseldigi bazi yillarda azaldig1 anlagilmaktadir.



2.3 Sumak Meyvesi ve Bilesimi

Sumak ¢ekirdegi, cok sert olup rengi kahverengi — gri tonlarindadir ve ¢ekirdegin
etrafin1 eksimsi bir tad1 olan meyve eti kaplamaktadir. Sumak meyveleri, yuvarlak ya da hafif
basik mercimek seklinde olup tek ¢ekirdeklidir ve meyveler olgunlastigi zaman koyu kirmizi

bir renk almaktadir (Basoglu ve Cemeroglu 1984).

Sumak; tanen, fenolik bilesik, antosiyanin, organik asit, vitamin, mineral, oleik ve
linoleik asit i¢erikleri bakimmdan zengin bir kaynaktir (Zargham ve Zargham 2008, Kossah
ve ark. 2009, Kossah ve ark. 2010).

Sumak bitkisinin yapraklari; flavonoit, bi-flavonoit, gallotanen, gallik asit, seker, vaks
ve ugucu yag icerirken (Kurucu ve ark. 1993), sumak meyveleri; tanen, flavon, organik asit,
antosiyanin, ugucu ve sabit yag igermektedir (Brunke ve ark. 1993). Sekil 2.3’de sumak

bitkisi ve meyvesinin goriintiisli verilmistir.

Sekil 2.3. Sumak bitkisi ve meyvesinin goriintiisii (Abu-Reidah ve ark. 2014)

a) Sumak bitkisinin ¢gicegi, yapragi, meyvesi b) Sumak meyvesi c) Sumak meyvesinin toz hali

Sumak meyvesinin eksi tadi, icerdigi organik asitlere (malik, sitrik vb.) baghdir ve

meyvenin lezzeti yagsi, baharatsi ve biraz kimyonumsudur (Brunke ve ark. 1993a).

Kossah ve ark. (2009), Suriye’ de yetisen sumak meyvelerinin organik asit igeriklerini
incelediginde, malik asidi 1568,04 mg/kg, sitrik asidi 56,93 mg/kg, tartarik asidi 2,15 mg/kg
ve fumarik asidi 3,40 mg/kg olarak belirlemislerdir. Yiiksel (2018)’de Tunceli ilinin farkli
ilgelerinden toplanan sumaklarin organik asit igerigini incelediginde, en yiliksek oranin malik

aside ait oldugunu bulmustur.



Ozcan ve Haciseferogullar1 (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada Mersin (Biiyiikeceli-
Giilnar) ilinde yetisen sumak meyvelerinin bazi boyutsal ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemislerdir. Boyutsal 6zellikleri incelendiginde sumak meyvelerinin; 4,72 mm uzunluga,
3,90 mm genislige ve 2,64 mm kalinliga sahip oldugu goriilmiistiir. Kimyasal 6zellikleri
incelendiginde ise sumak meyvelerinin; %10,6 nem , %1,8 kiil, 3,7 pH, %7,4 yag , %4,6
asitlik, %14,6 ham lif, %63,8 suda ¢oziinen ekstrakt, 147,8 Kcal/100g enerji ve %2,6 protein

icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Mineral madde miktarinin incelendigi bir arastirmada, potasyum (7963,35 ppm),
kalsiyum (3661,57 ppm) ve fosfor (1238,74 ppm) basta olmak iizere, aliiminyum (125,47
ppm), demir (144,53 ppm), sodyum (114,06 ppm), bor (25,72 ppm) ve ¢inko (10,93 ppm)
icerigi bakimmdan sumagin iyi bir kaynak oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmacilar, sumak
meyvelerinin farkli meyvelerle kiyaslandiginda daha yliksek oranda potasyum igerdigini

belirtmislerdir (Ozcan ve Haciseferogullar1 2004).

Vitamin igeriklerinin incelendigi bir arastimada sumagin, Bg (69,83 mk/kg), C (38,91
mg/kg) ve B; (30,65 mg/kg) vitaminlerini yiiksek oranda igerdigi tespit edilmistir. Sumak
meyvelerinin aminoasit igerigi incelendiginde ise, esansiyel amino asitlerden 16sin ve lisin
bakimindan, esansiyel olmayan amino asitlerden de aspartik ve glutamik asit bakimindan

zengin oldugu belirlenmistir (Kossah ve ark. 2009).

2.4 Sumak ve Antioksidan Aktivitesi

Antioksidanlarin gidalarda kullanimi son zamanlarda arastirilan 6nemli konulardan
biri olup serbest radikalleri giderme ya da uzaklastirma gibi 6zellikleri vardir. Serbest
radikaller ve diger reaktif olan oksijen tiirevleri, insanlarda hastaliklara yol agabildigi gibi
gidalarda da bozulmalara neden olmaktadir. Gidalara ilave edilen antioksidanlar, sentetik
(BHT, BHA vb.) bilesikler olabilecegi gibi bitkilerden elde edilen dogal antioksidan
(flavonoidler, tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler vb.) bilesikler de olabilir. Ancak
sentetik antioksidanlarin toksik etkilerinin olabilecegi ortaya ¢ikinca dogal antioksidanlara
olan ilgi artmustir. Bu bilesiklerin gidalar1 koruma ozelliklerinin yani sira metabolizmaya
girmesinin ardindan antioksidan 6zellik gosterip hiicreyi oksitleyici maddelere karsi koruma

yetenekleri de bulunmaktadir. (Arslan 2011, Yavaser 2011).



Sumagin antioksidan etkisinin incelendigi birgok g¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
caligmalarda farkli tiirde sumaklar kullanilsa da arastirmacilar, daha ¢ok R. coriaria tiirii
tizerinde yogunlasmis ve sumagin gii¢lii bir antioksidan etki gosterdigi sonucuna varmuslardir.

Yapilan bu ¢aligmalardan birkagina asagida deginilmistir.

Ozcan (2003) yaptig1 bir ¢alismada 65 °C'de 35 giin boyunca depolanan yer fistig
yagina, ¢esitli konsantrasyonlarda sumak ekstrakti ve biitillenmis hidroksianisol (BHA) ilave
ederek antioksidan etkilerini incelemistir. Sumak ekstraklarmin(%1, %3 ve %5°lik) , findik
yagina ilavesinden sonraki 7 giin boyunca hidroperoksit olusumunu inhibe ettigi ancak 28
giinliik depolama sonucunda sumak ekstraktinin antioksidan potansiyelinin BHA’ ya kiyasla
azaldig1r tespit edilmistir. Bu azalmanm sumak ekstraktindaki polifenol bilesenlerin
azalmasindan kaynaklanabilecegi ve sumak ekstraktinin daha yiiksek konsantrasyonlarda

uygulanmasiyla antioksidan etkisinin artabilecegi belirtilmistir.

Altiok ve ark. (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada fonksiyonel gida iiretiminde kullanilan
bazi baharatlarin toplam fenolik bilesiklerini ve antioksidan kapasitelerini belirlemistir.
Arastirma sonucunda, en yiiksek toplam fenol miktar1 (235,3 mg GAE/g) ve en yiiksek
antioksidan kapasitesi (10,5 TEAK) sumak baharatinda bulunmustur.

Bozkurt (2006), sulu sumak ekstraktinin ve BHT'nin (biitillenmis hidroksitoliien)
olgunlasma sirasindaki sucugun kalitesine (pH, renk ve duyusal 6zellikler) etkisini belirlemek
icin bir c¢alisma yapmustir. Calisma sonucunda sumak ekstraktinin,  sucugun Xkalite
parametrelerini arttrmada BHT'den daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu yilizden sucuk
iretiminde toplam Kaliteyi arttrmak ve lipit oksidasyonunu azaltmak icin sentetik

antioksidanlarin yerine sumak ekstraktinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Darwish (2011), isinlama islemi uygulanan farelerin akciger ve karaciger dokularinda
meydana gelebilecek oksidatif hasara karsi sumagin antioksidan etkisini arastirmustir. Elde
edilen veriler, farelere 1gmlama islemi oncesi ve sonrasinda 10 giin boyunca sumak ekstrakti
verilmesinin test edilen parametreleri iyilestirdigini ortaya koymustur. Sonu¢ olarak
sumaklarin, farelerdeki antioksidan savunma mekanizmasini arttirabilecegini ve farelerin

organlarmi radyasyona kars1 korudugunu gostermistir.

Yapilan cesitli ¢alismalar sonucunda sumagin, kayda deger miktarda antioksidan
davranis sergiledigi ve dogal bir antioksidan kaynagi olarak ticari agidan 6nemli bir yerinin

oldugu anlagilmistir (Rayne ve Mazza 2007).



2.5 Sumak ve Endiistride Kullanim Alanlar

2.5.1 Baharat

Sumak bitkisinin olgunlasmis meyveleri, hasat edilip uygun yontemlerle
kurutulduktan sonra, belli oranda sofra tuzuyla karistirilip Ogiitiiliir ve baharat olarak
kullanilan sumak elde edilmis olur. Ulkemizde sumak baharat olarak genellikle, kebaplarda ve
baz1 salatalarda eksilik vermek i¢in, sogan salatalarinda kokuyu azaltmak i¢in veya yogurt

tizerine serpilerek metabolizmay1 hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir (Anonim 2018c).

Sumak baharatinda Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’ne (Teblig No: 2013/12) gore;
yabanct madde en ¢ok %1, nem en ¢ok %13, kuru maddede toplam kiil en ¢ok %12,
hidroklorik asitte ¢6ziinmeyen kiil en ¢ok %1, yemeklik tuz miktar1 en ¢ok %6 ve elek goz

aciklig1 2 mm olmalidir (Anonim 2019c).

2.5.2 Sumak eksisi

Sumak, iilkemizde yaygin bir sekilde baharat olarak kullanilsada sumak eksisi olarak
da tiiketilmektedir. Tiirkiye nin giiney bolgesinde Kahramanmaras, Gaziantep gibi illerimizde
yaygm olarak kullanilmakta ve Kahramanmaras’ta yoresel deyimle ‘ahit’ olarak
bilinmektedir. Evsel 6lgekte tiretilen sumak eksisi, ticari amagli olmayip genelde il sinirlari
icinde tiiketilmektedir ve sumak eksisi liretimi yoreden yoreye degisiklik gdstermektedir.
Sumak eksisi, 6zellikle ¢esitli yoresel yemeklerin ve salatalarin yapiminda kullanilmakta ve
kullanildiklar1 yemeklere, salatalara tatli-eksi bir tat vermektedir. (Kunduhoglu ve Pilatin
2009, Tiryaki 2010, Caliskan 2011).

Sumak eksisi, yemeklere tat vermesinin yam swa gida kaynakli patojen
mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etkisinden dolay1 da kullanilmaktadir. Bu sayede
kullanildig1 gidalar bozulmadan tazeliklerini koruyarak daha uzun siire dayanabilmektedir
(Tiryaki 2010). Kunduhoglu ve Pilatin (2009) yaptiklar1 bir caligmada, sumak eksisi ve nar
eksisinin patojen bakterilerden olan Escherichia coli O157:H7 ile Listeria monocytogenes’ in
tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini arastrmislardir. Antimikrobiyal aktivite, disk
difflizyonu yontemiyle belirlenmis ve sumak eksisi ile nar eksisinin bu patojen bakterilerin

gelisimini inhibe ettigi goriilmistiir.



2.5.3 Tlag hammaddesi

Dogal beslenmenin 6nemi giin gegtikge artmakta ve bununla birlikte bir¢ok sektorde
hammadde olarak bitkiler kullanilmaktadir. {laglarn, kimyasal ve sentetik maddeler igermesi
ve bu maddelerin kanserojen etkiye neden olmasi gibi gesitli zararlarmin ortaya ¢ikmasindan
sonra tibbi ve aromatik bitkilerin kullaniminda artis meydana gelmistir (Metin ve ark. 2012).

Sumak bitkisinin meyve ve yapraklari, bazi 6nemli maddeler icermekte ve bu nedenle
uzun yillardir ilag hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Sumagin; seker hastaligi, baz1 kanser
cesitleri, iltihaplanma, dizanteri ve sindirim sistemi rahatsizliklar1 gibi gesitli hastaliklara kars1
koruyucu ve faydali etkilerinin oldugu kabul edilmektedir. Ayrica antiviral, antibakteriyel,
antifungal, antioksidan ve hipolipidemik aktivitelere de sahiptir (Abu-Reidah ve ark. 2014).

Ibni Sina ve Dioscorides ise sumak yapraklarmin, agiz yaralarinda, ishalde,
hemoroitte, g6z hastaliklarinda, el ve ayak c¢atlaklarinin tedavisinde kullanilabilecegini

belirtmislerdir (Giliveng ve ark. 2017).

2.5.4 Boya sanayi

Bitkinin yaprak, ¢igek ve govde (kabuk ve kok) gibi kisimlarindan, kimyasal bir islem
uygulamadan ya da en az sekilde kimyasal islem uygulanarak elde edilen boyalara dogal
boyalar denir (Mert ve ark. 1992a).

Tekstil tirtiniinii dogal boya maddeleriyle boyamak i¢in mordanlama denilen bir 6n
islem uygulanmakta ve bu islemde suda ¢dzlinen metal tuzlari, zayif asit veya baz 6zelligi
gosteren maddelerden yararlanilmaktadir. Mordan maddeler, boyalardan degisik renk tonlar1
elde etmek ve boyalarin sabitlenmesi igin kullanilmaktadir. Sumak, boyamalarda boya
maddesi olarak kullanilmasinin disinda mordan maddesi olarak da kullanilmistir (Karadag
2007, Demir ve ark. 2010).

Derici sumagi (Rhus coriaria L.), gegmiste siyah ve kirli sar1 renkler vermek i¢in yiin
veya ipek boyamaciliginda kullanilmigtir. Boyama iglemi, mordanli veya direk boyama
yontemileri kullanilarak sumak bitkisinin kurutulup ogiitiilen yapraklariyla yapilmaktadir

(Karadag 2007).
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Boyact sumagmin (Rhus cotinus L.) boya maddesi olarak kullanilmasi ise Roma
Imparatorlugu dénemine (deri boyamada) kadar dayanmakla birlikte Orta Cag Avrupasi’nda
(ipek boyamada) yaygin olarak kullamlmustr. Ulkemizde ise |. Diinya Savasi’nda Tiirk
askerlerinin tniformalar1 ve ¢adirlarinin boyanmasinda sumak bitkisinin yapraklar1 ve ince
dallarindan yararlanilmistir. Ayrica 19. yilizyilda Anadolu’da hali dokumasinda kullanilan
ipliklere sar1 renk verilmesi amaciyla kullanmistir. Boyama islemi, mordanli boyama ydntemi
kullanilarak sumak bitkisinin kurutulup o6giitillen yapraklari, kabuklar1 ve filizleriyle
yapilmaktadir (Karadag 2007). Sumakta bulunan boyar maddeler ve elde edilen renkler

Cizelge 2.3’de verilmektedir.

Cizelge 2.3. Sumakta bulunan boyar maddeler ve elde edilen renkler (Mert ve ark. 1992b,
Karadag 2007, Glingérmez 2015)

Bitkinin Tiirii Bitkinin Boliimleri Renk maddeleri Elde Edilen Renk

Rhus cotinus L. Fisetin, Zeytin Rengi,
(Dumanagaci, Boyaci | Govde ve yapraklar Sulfurein, Sar1, Turuncu,
sumagi, Sar1 sumak) Sulfuretin Kahve-Sar1, Haki

Rhus coriaria L. Myrlcet!n, Kah_verengh

Yapraklar Quercetin, Gri-Siyah,
(Sumak) Tani
anin Sar1

2.5.5 Deri sanayi

Deri maddesi, kolajen tabaklama maddeleri sayesinde mikroorganizmalara, 1siya, suya
yani dis etkilere kars1 dayanikli hale gelmekte ve ham derinin yumusak, dolgun bir duruma
getirilmesi saglanmaktadir. Kisacast mamul deri, ham derinin tabaklanmasiyla kullanim

amacina gore degistirilmis halidir (Dikmelik 2013).

Bitkisel tabaklama maddeleri, bitkisel orjinli polifenolik iriinler yani tanenlerdir.
Tanenler, deri de bulunan proteinlerle birleserek derileri kokusmaz ve bozulmaz hale
getirirler. Bunlar bitkilerin hemen hemen her kisminda bulunurlar ancak ticari olarak elde
edilebilir miktarlarda sadece bazi1 bitkilerde ve bu bitkilerin bazi1 kisimlarinda
bulunmaktadirlar. Ornegin; mimozada kabukta tanen bulunurken sumakta yapraklarda (%25-
27 tanen) bulunmaktadir (Soluk 2010, Dikmelik 2013).
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Derici sumagmin (Rhus coriaria L.) yapraklarinin sulu ekstrakti tabaklama maddesi
olarak kullanilmaktadir. Sumakla tabaklanmis derilerden, 1sikta bekledik¢e sararmayan, su
gecirmeyen ve kullanim siireleri uzun deriler elde edilebilmektedir. Ulkemizde sumak deri
sanayiinde, kiiciikkbas hayvanlarin derilerinin tabaklanmasinda ve kdsele imalatinda
kullanilmasinin yanisira yumusak deri iiretiminde yardimci madde olarak kullanilmistir.
Ancak ¢ok fazla yapraktan ¢ok az miktarda ekstrakt elde edildiginden iiretimi ¢ok azalmig ve
eski 6nemini kaybetmistir (Soluk 2010, Dikmelik 2013).

Zalacain ve ark. (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada, Rhus coriaria L.'nin yapraklarindan
elde edilen siv1 ekstresinin tabaklama kapasitesini ve koyun derilerinde krom (V1) olusumu ile
ilgili olarak ekstrenin antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Ekstraktta mevcut olan
tanenlerin yaklagik %97'sinin tabaklama etkisine sahip oldugu gorilmiistiir. Ekstrenin
antioksidan aktivitesi incelendiginde ise sumak ekstraktiyla kapli olmayan derilerin UV
1s1gma maruz kalmas: sonucunda krom (VI) iceriginde belirgin bir artis gdzlemlenmis ve

boylece sumak ekstraktinin giiglii bir antioksidan etki gosterdigi anlagilmustir.

2.6 Sumak Yagi

Yagli tohumlarin islenmesiyle elde edilen bitkisel yaglar; insan beslenmesinde 6nemli
oldugu kadar saglik agisindan da son derece Onemlidir. Yaglarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerini, yag asiti oranlar1 ve yag asiti bilesimleri belirlemektedir (Karaca ve Aytag
2007).

Yag asiti bilesimleri acisindan sumak yagi, yliksek oranda oleik asit (Cig:1) icermekle
birlikte linoleik (C1g:2) ve palmitik (Cie:0) yag asitlerini de igermektedir. Ozellikle oleik asit
miktarmin yiiksek olmasmin yagin raf 6mrii, oksidasyon stabilitesi ve insan sagligi (kanser,
kalp, damar hastaliklar1) iizerine olumlu etkileri yapilan calismalarla tespit edilmistir. Bu
nedenle sumak yagmnin diyetteki kullanimmin beslenme i¢in saglikli bir kompozisyon
olusturabilecegi diisiiniilmektedir (Kizil ve Tiirk 2010, Duru ve Bozdogan Konuskan 2014).

Sumak meyvelerine ait yag asiti bilesimi Cizelge 2.4’ de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Sumak meyvelerinin yag asitleri bilesimi (Kizil ve Tiirk 2010)

Yag asiti Miktar (%) Yag asiti Miktar (%)
Malik Asit 2.4 Stearik Asit 4.7
Azelaik Asit 0.4 Etil Oktadekenoat 0.1
Tetradekanoik Asit 0.2 Linoleadik Asit -
4.8,12- Trimetil . Arasidonik Asit, Etil .
Tridekanoik Asit Ester
9- Hekzadekanoik . Eikoza-5,8,11,14,17 .
Asit Pentaenoik Asit
7- Hekzadekanoik 0.2 11,13 - 0.2
Asit Eikozadioneik Asit
Palmitik Asit 21.1 11- Eikozanoik Asit 0.4
Hekzadekanoik Asit - L A 0.7
Etil Ester Arasidik Asit
Izopropil Palmitik i Eikoza - 10,13- i
Ester Dienoik Asit
14- Metil- . . ) _
Hekzadekanoik Asit Erusik Asit
Linoleik Asit 274 Behenik Asit 0.3
Oleik Asit 37.7 Tetrakozanoik Asit 0.1
Linolenik Asit } Toplam 96.8
Elaidik Asit 0.9

Coklu doymamis yag asitlerince zengin gidalar, oksidatif bozulmalara daha fazla
maruz kalmaktadir. Oksidatif bozulma, gida iirlinlerinin raf dmriinii sinirlandiran ve kalite
kaybmna yol agan Onemli faktdrlerden biridir. Doymamis yaglarin oksidasyonu sirasinda
hidroperoksite ek olarak aldehitler, ketonlar, epoksitler, asitler, karbonil bilesikler ve
karbondioksit gibi toksik bilesikler olugsmakta ve bunlarin sonucunda gidalarin tekstiiriinde,

renginde, kokusunda ve tadinda istenmeyen degisimler olmaktadir ( Coban ve ark. 2010).

Sumak yag1 ise yiiksek oranda tekli doymamis yag asiti igerigine sahip oldugundan
oksidatif bozulmalara daha dayaniklidir ve daha uzun siire saklanabilir. Sumak yagmin,
ozellikle zeytinyagi ile karigtirilip salata ve yemeklerde kullanildiginda iyi bir {iriin
olabilecegi ve bu sayede zeytinyagmin da raf dmriine katkida bulunabilecegi belirtilmistir
(Dogan ve Akgiil 2005, Kizil ve Tiirk 2010).
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Yapilan farkli ¢caligmalarda sumagm yag oranlar1 belirlenmistir. Giiveng ve Koyuncu
(1994), Artvin ve Mersin Orneklerinin perikarpmda % 15 ve % 20 yag; Ozcan ve
Haciseferogullar1 (2004), Mersin (Biiyiikeceli-Giilnar)’den topladiklar1 sumaklarda % 7.4
yag; Dogan ve Akgiil (2005), en diisik Sanlurfa (Birecik) ve en yiiksek Kahramanmaras
orneklerinde %10-15 yag; Matthaus ve Ozcan (2015), en diisiik Hakkari ve en yiiksek
Mersin (Mut) 6rneklerinde %7,7-14,7 oraninda yag tespit etmislerdir.

Literatiir bilgilerine gore sumagin yag oranmnda olan degisimlerin; tiir farki, cevresel
faktorler, toprak Ozellikleri ve iklim farkliigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Unver
2006).

2.7 Isinlama islemi ve Gidalarda Uygulanmasi

Gida muhafazasi, gidalarin besinsel ve organoleptik 6zelliklerini koruyarak raf
Omiirlerini uzatan bir yontemdir. Glinlimiizde daha fazla tiiketici memnuniyeti saglayip
mevcut talepleri karsilamak amaciyla giivenli, kimyasal ve koruyucu icermeyen, diisiik
maliyetli, ¢evre giivenligine Onem veren gida muhafaza yontemleri gelistirilmektedir
(Rahman 2012). Yiiz yil1 agkim bir siiredir tizerinde ¢alisilan ve 6zellikle son yillarda kapsamli
olarak incelenen en etkili gida muhafaza yontemlerinden biri de gida isinlama yontemidir
(Lawless 2007, Shah ve ark. 2014).

Gida 1smlamasi; mikroorganizmalarin yok edilmesi ile gida zehirlenmesinin, bocek
istilasinin, meyvelerin olgunlagsmasmin gecikmesi ve filizlenmesinin 6nlenmesi i¢in gidalarin
hizlandirilmis elektron iginlari, X 1ginlar1 veya gama iginlar1 gibi iyonlastirici radyasyonlara

maruz birakilmasini igeren bir isleme teknigidir (Patil ve ark. 1999, Lacroix ve Follett 2015).

Isinlama iglemi sirasinda kullanilan 1sm gesitlerinin, gida maddesi tizerinde hemen
hemen ayni etki ve Ozellikleri vardir. Ancak aralarindaki temel farklilik orjinleridir.
Hizlandirilmis elektron 1gimnlar1 ve X 1smlar1 makine kaynaklarindan iiretilmektedir. X-1ginlar1
5 MeV ve daha diisiik enerjide ¢alisan kaynaklardan iiretilirken hizlandirilmis elektronlar 10
MeV ve daha diisiik enerjide ¢alisan jeneratorlerde iiretilir. Gama 1sinlari ise radyoaktif
cekirdeklerin bozulmasiyla olusan enerji ile kendiliginden ortaya ¢ikar ve Kobalt 60 (Cogo) ile
Sezyum 137 (Csi37) kaynaklarindan elde edilir. Kobalt 60 kaynakli gama 1sinlari, endiistride

en yaygin kullanilan ismlardir. Kobalt 60’in avantajlari, penetrasyon ozelliginin yiiksek
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olmasi, dozun homojen dagilmasi, g¢evreye karsi diisiikk bir risk olusturmasi ve yayilan
enerjinin yaklasik %95'inin kullanilabilmesi seklinde siralanabilir. Ancak dezavantaji ise 5,3
yil gibi kisa bir yarilanma siiresine sahip olmasidir (Alanyali ve ark. 2009, Hirneisen ve ark.
2010).

Isinlama, gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir islem olup enerji
girdisidir. Bu enerjinin miktar1 1smlama absorblama dozu (radyasyon dozu) olarak tanimlanir
ve birimi gray’dir. 1 Gray (Gy) radyasyon dozu, 1 kg gida materyali tarafindan absorbe edilen
1 jul’lik enerjiye esittir. Gidalarin 1ginlama iglemlerinde, dozlar genellikle kGy olarak Slgiiliir
ve bu da 1000 Gy’a esittir (Alanyali ve ark. 2009). Enerji doz birimi olan gray (Gy)’mn tanimi
sematik olarak sekil 2.4°de gosterilmistir (Atakan 2017).

D=13/1kg=1Gy

1 kg
Madde,
Doku
S
Radyoaktif
kaynak

tﬁogurnlan Enerji
~ad

~
R

Enerji dozu birimi Gray

Sekil 2.4. Enerji Doz Birimi olan gray (Gy)’mn tanimi

Gidalarda bozulma yapan mikroorganizmalara ve gidanin 6zelliklerine bakilarak farkl
1s1n dozlarinda uygulamalar yapilmaktadir. Baz1 iirlinlerde mikroorganizma sayisini azaltmak
ve raf 6mriinii uzatmak i¢in diisiik dozda (<1 kGy) 1sinlama islemi olan radurizasyon ve orta
dozda (1-10 kGy) 1smlama islemi olan radisidasyon yeterli olmaktayken bazi iiriinlerde
ortamdaki mikroorganizmalarin tiimiini 6ldirmek amaciyla yiiksek dozda (>10 KkGy)
1isinlama yani radapertizasyon yapilmaktadir. Iyonlastiric1 radyasyonun dozu, ismlamanin
gidalar {izerindeki etkilerini belirler. Gida, isinlama isleminin amaglarina bagl olarak,
genellikle 50 Gy ila 10 kGy (1 kGy = 1000 Gy) seviyelerinde 1sinlanir. (Ozbilgin ve Acar
1988, Shea 2000).
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Uygulanan doza bagli olarak 1smlanan iriinlerde, oksidatif reaksiyonlar neticesinde
istenmeyen tat ve koku olusumu, renk ve tekstiirde degisimler olusabilmektedir. Bu olumsuz
degisimler; doz, doz hizi, 1sinlama sirasindaki {iriin sicakligi, ortamdaki oksijen miktar1 ve
gidanm genel bilesimi (nem, yag, antioksidan bilesenler vb.) gibi ¢esitli faktorlere baghdir
(Giines 2012). Onemli olan iiriine zarar vermeden mikroorganizmalara zarar veren 1smlama

dozu olarak tanimlanan optimum 1sinlama dozu kullanilmalidir (Ozbilgin ve Acar 1988).

Isinlama islemi “insanlik tarihinde en yaygin olarak ¢alisilan gida isleme teknolojisi”
olarak tanimlanmakta ve ‘“soguk pastorizasyon” olarak da adlandirilmaktadr. 1 kGy
isinlamanin {irtin sicakligini sadece 0,36 °C artirdig1 belirtilmekte ve bu da 1gmlama islemi
uygulanan gidalarm, 1s1l islem (konserve, pisirme vb.) uygulanan gidalara kiyasla daha az
besin kaybina yol acabilecegini gostermektedir. Ayrica paketlenmis ve dondurulmus gidalara
da uygulanabilir olmasi bu yontemin avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Alkan 2015). Bu
islem, hemen hemen biitiin tibbi ve bilimsel kuruluslar tarafindan onaylanmis ya da
desteklenmistir (Eustice ve Bruhn 2006, Mostafavi ve ark. 2012, Alkan 2015).

Gida 1smlama isleminin giivenli ve faydali bir ydntem oldugu; Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii (FAO), Uluslararas1 Atom Enerjisi
Kurumu (IAEA) ve Codex Alimentarius gibi uluslararasi kuruluglar tarafindan, Amerikan
Gida ve Ilag Dairesi (FDA), ABD Tarim Bakanligi (USDA) ile ABD Hastalik Kontrol ve
Korunma Merkezleri (CDC) gibi ABD devlet kurumlar1 tarafindan ve Amerikan Tip Dernegi
(AMA), Amerikan Diyetetik Dernegi (ADA), Amerika Gida Teknologlar Enstitiisii (IFT) gibi
bircok ulusal saglik ve bilim kurulusu desteklenmis ve 50'den fazla devlet tarafindan

onaylanmistir (Lawless 2007).

Tiirkiye’de ise “Gida Ismlama Yonetmeligi” ile gidalarin ismnlanmasma ve insan
tilketimine sunulmasina onay verilmistir. Bu yonetmelik, 6 Kasim 1999 tarihinde 23868 sayil1
Resmi Gazete’de yaymlanmig ve 15 Ekim 2002 ile 19 Aralik 2003 tarihlerinde revize
edilmistir. Gida Isilama Yo6netmeligi’nde gida 1sinlama islemi; “Gidalarda bozulmaya sebep
olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarm miktar ve faaliyetlerinin engellenmesi,
azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmasi, olgunlagma siiresinin kontrolii
veya miiteakip islemlerdeki istenen degisiklikleri saglamak amaglarindan biri veya birkag1
icin belirlenmis 1s1nlama dozunda, uygun teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir.” seklinde
tanimlanmistir (Anonim 2019d). Gida Ismlama Yonetmeligi’'ne gore isinlanmasina izin

verilen gida gruplari, 1sinlama amaci ve 1gmlama dozlar1 Cizelge 2.5'de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5. Gida gruplarinda belirli teknolojik amaclara gore uygulanmasina izin verilen
isilama dozlart (Anonim 2019d)

DOZ (kGy)
GIDA GRUBU AMAG Minimum Maksimum
Grup 1- Soganlar, kokler ve Dep olama s1.ras1nda
filizlenme, ¢imlenme ve 0,2
yumrular )
tomurcuklanmay1 6nlemek
Grup 2- Taze meyve ve a) Oulgunlasmay'l z.(?recﬂ(‘urmek 1,0
% b)Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
sebzeler (Grup 1’in e (x)
disindakiler) ¢) Raf dmriinii uzatmak 2,5
; d) Karantina kontrolii 1,0
Grup 3- Hububat,
Ogiitiilmiis hububat tiriinleri, | a) Boceklenmeyi 6nlemek 10
kabuklu yemisler, yagh b) Mikroorganizmalar1 5’0
tohumlar, baklagiller, azaltmak 5’0
kurutulmus sebzeler ve c¢) Raf dmriinii uzatmak ’
kurutulmus meyveler
Grup 4- Cig balik, kabuklu | a) Baz1 patojenik
deniz hayvanlar1 ve bunlarin | mikroorganizmalar1 azaltmak (x) 5,0
iirlinleri (taze veya b) Raf dmriinii uzatmak 3,0
dondurulmus), dondurulmus | c¢) Paraziter enfeksiyonlarin (xx) 2,0
kurbaga bacagi kontrolii
Grup 5- Kanath, kirmizi et a)‘Baz1 pato‘]emk
. ey mikroorganizmalar1 azaltmak (x) 7,0
ile bunlarin iriinleri (taze WO
veya dondurulmus) b) Raf dmriinii uzatmak 3,0
y 3 c) Paraziter enfeksiyonlarin 3,0
kontrolii (xx)
Grup 6- Kuru sebzeler, a) Bazi1 patojenik 10,0 (xxx)
baharatlar, kuru otlar, mikroorganizmalar1 azaltmak (x) : 10
cesniler ve bitkisel caylar b) Boceklenmeyi 6nlemek ’
Grup 7- Hayvansal orijinli | a) Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
kurutulmus gidalar b) Kiiflerin kontrolii 3,0

(x) Minimum doz diizeyi belli bir zararli organizma i¢in belirlenebilir.

(xx) Minimum doz diizeyi gidamn hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir.
(xxx) 10 kGy’ in tlizerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanin tiimiindeki minimum ve maksimum
doz ortalamasi 10 kGy’ i agmayacak sekilde uygulanir.
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Yagh tohumlar arasinda yer alan sumak meyvesinin isinlanmasi; Gida Ismnlama
Yonetmeligi’'nde 1ginlanmasina izin verilen yedi gida grubu igerisinde hububat, 6giitiilmiis
hububat triinleri, kabuklu yemisler, yagli tohumlar, baklagiller, kurutulmus sebzeler ve
kurutulmus meyvelerin yer aldig1 iiglincli grupta degerlendirilebilir. Bu grupta boceklenmeyi
onlemek i¢in 1 kGy, mikroorganizmalar1 azaltmak igin ve raf dmriinii uzatmak i¢in 5 kGy

maksimum 1g1n dozlar1 verilmistir.

Ulkemizde yer alan Gamma Pak 1sinlama tesisinde, 2013 yilinda 4550 ton gida
1sinlamasi gerceklesmis ve bu miktarin %75'in1 baharat 1sinlamasi olustururken geriye kalan
kismm cogunlugunu kurutulmus meyve sebze, bitkisel cay, kuruyemis ve kanath eti ile

dondurulmus kirmizi et 1sinlamasi olusturmaktadir (Alkan 2015).

Ismmlamanin etkisini incelemek amaciyla, yagl tohumlarin da igerisinde yer aldigi
cesitli gidalar iizerinde bir takim caligmalar yapilmistir. Bu calismalar sayesinde yapilan
analizlerin (yag asiti kompozisyonu, asitlik miktari, peroksit degeri, tokoferol vb.) sonuglar1

belirlenerek 1sinlamanin dozuna gore etkisi kiyaslanmustir.

Niyas ve ark. (2003), isinlamanin hindistan cevizinin (Myristica fragrans) lipid
bilesenleri iizerindeki etkisini 2,5 ile 10 kGy dozlar1 arasinda incelemislerdir. Bu incelemenin
sonucunda artan doza paralel olarak, serbest yag asitlerinde artis olurken yag iceriginde doza

bagli bir azalma oldugunu belirlemisglerdir.

Arslan Colak ve ark. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, 1smlama isleminin ¢érekotunun
(Nigella sativa L.) bazi1 fizikokimyasal, mikrobiyolojik 0&zellikleri ve yag asitleri
kompozisyonuna etkisi incelenmis ve ¢orekotu numuneleri 2,5 kGy, 6 kGy, 8 kGy, 10 kGy
dozlarnda 1smlanmistir. Isinlamanin dozu artikga numunelerin yag orani (%), iyot sayisi,
kirilma indeksi ve ransimat degerlerinde azalma goriilirken, yagimn asitlik ve peroksit sayist
yiikselmistir. Yag asiti kompozisyonunda ise doymamis yag asitlerinin oranlar1 azalirken;
trans yag asitleri olusumu artmistir. Isinlama dozu ile ters orantili olarak tohumlarin
mikroorganizma sayilar1 azalmigtir. Uygulanan 10 kGy'lik 1smlamayla toplam mezofil canli

bakteri sayisi1 ile maya ve kiif sayis1 belirlenemeyecek seviyelere kadar indigi tespit edilmistir.

Mexis ve ark. (2009), bademlerin fizikokimyasal (renk, peroksit degeri, heksan igerigi,
yag asiti bilesimi, ugucu bilesikler) ve duyusal (renk, doku, koku, tat) o6zellikleri iizerine
isinlama isleminin etkisini arastirmis ve minimum seviyede istenmeyen degisiklige neden

olabilecek dozu belirlemeyi amaglamiglardir. Badem 6rnekleri 1 kGy, 1,5 kGy, 3 kGy, 5 kGy
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ve 7 kGy dozda 1smlanmistir. Yapilan analizler sonucunda; doymus yag asitleri miktarinin
artt1ig1, doymamis yag asitlerinden oleik asit miktarmin artan 1ginlama dozuna paralel olarak
azaldigi, linoleik asit miktarinin istatistiki olarak 6nemli bir degisimin olmadig1 ve peroksit
degerinin 7 kGy'lik bir dozda 1smlamanin ardindan kontrol numunesine gore yaklasik on kat
arttig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 ise bademlerin 3 kGy'lik bir doza kadar

organoleptik 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugunu gostermistir.

Yaqoob ve ark. (2010), 2 kGy, 4 kGy, 6 kGy, 8 kGy ile 10 kGy dozlarinda 1smlanmis
ayecicegi ve misir tohumlarindan elde edilen yaglarin 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirma
bulgularina gore 1smlamanin, aycicegi ile misir tohumlarmin lipid, protein, lif ve kiil icerigini
onemli Olcilide etkilemedigi goriilmiistiir. Isinlama dozuna paralel olarak, peroksit ve serbest
yag asiti degerlerinin arttig1, tokoferol (alfa, gama, delta) iceriginin ise azaldig1 tespit
edilmistir. Tokoferol iceriginde, 6 kGy’a kadar diisiisiin az oldugu ancak 8 kGy ve 10 kGy
dozlarinda belirgin bir diisiis oldugu gorilmiistiir. Ismlamanin aygigek yaginin yag asiti
bilesimi {izerindeki etkilerine bakildiginda, stearik asit ile oleik asit konsantrasyonunda bir
artis olurken linoleik asit konsantrasyonunda azalis oldugu tespit edilmis ve palmitik asit
konsantrasyonun 10 kGy 1sinlama dozundan bile etkilenmedigi gériilmiistiir. Misir yaginda da

stearik, palmitik, oleik ve linoleik asit i¢in benzer bir egilim gozlenmistir.

Geggel ve ark. (2011) yapmis olduklar1 bir ¢calismada, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy
dozlarinda 1silanan findik, ceviz, badem ve antep fistig1 6rneklerinin, yag icerigi, serbest yag
asiti, peroksit degeri ve yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda 1sinlama
dozunun, numunelerin yag igerigi ilizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken
serbest yag asiti ve peroksit degerinin 1ginlama dozuna orantili olarak arttigi belirlenmistir.
Ayrica belirlenen yag asitleri arasinda, toplam doymus yag asitleri konsantrasyonunun
1sinlama dozuna paralel olarak arttig1 goriiliirken, toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin ve
ceviz numunesi haricindeki diger 6rneklerde toplam tekli doymamis yag asitlerinin 1smlama

dozu ile azaldig1 goriilmiistiir.

Yal¢in ve ark. (2011) yaptiklar1 bir calismada, 1sinlamanin (2,5 kGy, 4,0 kGy, 5,5 kGy
ve 7,0 kGy) keten tohumunun kimyasal 6zelligi ve ugucu bilesikleri lizerindeki etkisini
arastirmislardir. Artan 1smlama dozlar1 ile 1smlanmis keten tohumu numunelerinin hem
protein hem de yag iceriginde diisiisler gozlenmistir. Isinlanmis keten tohumlarmmin kiil
iceriginin, artan 1smlama dozuyla birlikte (5,5 kGy hari¢) 6nemli 6lglide arttig1 goriiliirken,

kuru madde igeriginin 1sinlama isleminden etkilenmedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte elde
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edilen sonuglar, 6zellikle yiikksek dozlarda isinlama uygulanmasmin keten tohumunda ugucu

bilesikleri 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermektedir.

Catal (2012), aycicegi tohumlar1 (orta oleik asit, yiikksek oleik asit ve linoleik asit
icerikli) ile kanola tohumlar1 {izerine yaptig1 bir calismada, 1sinlama isleminin yag kalitesinde
meydana getirdigi baz1 degisiklikleri incelemistir. Orneklere 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10
kGy dozlarinda 1smnlama islemi uygulanmigs ve tohumlardan ekstrakte edilen yaglarin %
asitlik, peroksit sayisi, yag asitleri bilesimi ile tokoferol ve sterol kompozisyonlari
belirlenmistir. Isinlama dozu arttikga tiim 6rneklerin % asitlik ve peroksit sayilari ile doymus
yag asitleri (palmitik ve stearik asit) miktarlarinda belli oranda artis olurken doymamis yag
asitleri (oleik ve linoleik asit) ve alfa tokoferol miktarlarinda azalis gorilmiistiir. Sterol
kompozisyonlari incelendiginde ise, tiim drneklerde en yiiksek sitosterol orani bulunmus ve
orta oleik ile yiiksek oleik asit icerikli aycicegi Orneklerinde 1smmlama dozu arttikga %
sitosterol oran1 artmigtir. Linoleik asit icerikli ay¢igegi ve kolza tohumlarindaki % sitosterol

oranlarmin 1s1mlama dozu arttik¢a azaldig1 belirlenmistir.

Apaydm (2015), yaptig1 calismada 5 farkl iizim ¢ekirdegine 1,0 kGy, 3,0 kGy, 5,0
kGy ve 7,0 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmis olup yapilan analizlerle birlikte {iziim
cekirdeklerinde ve tiziim cekirdekleri yaglarinda meydana gelen degisimler belirlenmistir.
Uziim ¢ekirdeklerinin mikroorganizma sayilarinin 1sinlama dozu arttikga azaldigi tespit
edilmistir. Uziim cekirdegi yaglarinm, % asitlik ile peroksit sayilarindaki artisin 1smnlama
dozuna paralel olarak arttigi goriilmiistiir. Yag asitleri bilesimleri incelendiginde 1sinlama
dozundaki artisa bagli olarak, doymus yag asitlerinden olan palmitik ve stearik asit
miktarlarinin arttig1 belirlenirken doymamis yag asitlerinden olan olan oleik ve linoleik asit
miktarlarmin azaldig1 belirlenmistir. Uziim ¢ekirdegi yagi ornekleri sterol kompozisyonlari
acisindan ele alindiginda ise; tiim 6rneklerde en yliksek diizeyde [-sitosterol tespit edilmis
olup B-sitosterol miktarinin 1s1nlama dozu arttik¢a azaldigi goriilmiistiir. Ayrica 1smlama dozu
arttikca iziim ¢ekirdegi ile yagmmn toplam fenolik madde igeriginde ve antioksidan

kapasitesinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Giiler ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli 1sinlama dozlarinin (0,5 kGy, 1
kGy ve 1.5 kGy) ve saklama siirelerinin (0-18 ay) findik ¢ekirdeklerinin kalite parametreleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda 0,5 kGy dozla isinlanmis findik

cekirdeklerinin, serbest yag asiti, peroksit ve E vitamini a¢isindan ¢ok iyi kalitede oldugunu
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ortaya cikarmustir. Ayrica 0,5 kGy gama 1sin1 dozunun, findik ¢ekirdeklerinin duyusal

ozellikleri lizerinde zararl bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Aslan Oner (2018), 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy dozlarinda 1smlanan ve farkhi yag
oranlarina sahip hindistan cevizi Ornekleriyle bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismayla birlikte
hindistan cevizine uygulanan 1sinlama dozunun artmastyla mikroorganizma sayisinin azaldig1
ve 5 kGy dozla yapilan igsinlamanin toplam mezofilik aerobik ile maya-kif sayilarini
belirlenemeyecek kadar az seviyelere indirdigi tespit edilmistir. 7 kGy dozla yapilan
isinlamanin ise tiim orneklerin % nem miktarini artirdig tespit edilirken, %yag miktarmi
azalttig1 gorilmistiir. Isinlama dozundaki artisa paralel olarak tiim 6rneklerde % asitlik ve
peroksit degerlerinin arttigi gorilmistiir. Farkli yag oranma sahip hindistan cevizi
numunelerinde, 1smlama dozunun artmasiyla doymus yag asiti miktarinin artigi tespit
edilmistir. % 62 ve % 44 yaglh hindistan cevizlerinin 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda
isimnlanmasiyla tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarmin azaldig1 belirlenirken, %37
yagl hindistan cevizi 6rneginin 7 kGy dozla 1smlandiginda kontrol grubuna kiyasla tekli ve

coklu doymamis yag asitlerinin arttig1 belirlenmistir.

Gida Ismlama Yonetmeligi’ne gore, tiiketiciye ve toplu tiikketim yerlerine ulasacak
ismlanmus iiriinlerde etiket iizerinde "Isinlanmustir" veya "Isinlama Islemi Yapilmustir"

ifadesinin yaninda Sekil 2.5'de verilen yesil renkli uluslararas1 gida i1smlama semboliiniin

kolayca goriilebilir sekilde etiket tizerinde bulunmasi zorunludur (Anonim 2019d).

&

' 4 .‘ﬁ
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Sekil 2.5. Radura Sembolii

Radura kelimesi; radyasyon ve Latince’de kuvvetli, dayanikli anlamlarma gelen durus

kelimelerinin ilk hecelerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur (Ehlermann 2009).

Radura uluslararasi bir semboldiir ve gida tiriiniiniin 1ginlanmis oldugunu belirtir. Bu
sembolde; ortadaki daire ve yapraklar bir bitkiyi yani tarimsal bir iiriin olarak giday1
simgelerken, bitkinin etrafindaki daire kapali bir paketi ve bu dairenin iist kismindaki

bosluklar kapali pakete niifuz eden 1sinlar1 simgelemektedir (Ulmann 1972).
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Tiiketicinin bir gida iirliniine, 151nlama islemi uygulanip uygulanmadigini gozle ayirt
etmesi miimkiin olamayacagindan bu sembol sayesinde iginlanmis giday1 fark edebilmesi
saglanmaktadir (Mol ve Ceylan 2011). Ancak 1smlanmis gidalarimn tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligi istenilen seviyeye ulasmamistir. Bunun en biiyiik sebebi tiiketicilerin, 1smlanmig
gidalarin radyoaktif olabilecegi ya da zararli bilesikler olusturabilecegi yoOniindeki

onyargilaridir (Giines ve Tekin 2004).

2004 yilinda Tiirkiye’de yapilan bir anket arastirmasinda, tiiketicilerin isinlanmis
gidaya bakis1 incelenmistir. Bu arastirma neticesinde, tiiketicilerin %29’unun gida 1sinlama
isleminden haberdar oldugu, %80 ninin 1smlanmis gidanin giivenliginden emin olmadigi ve
sadece %]11’inin 1smlanmis gidanin giivenli oldugunu diisiindiigli tespit edilmistir. Ancak
anketin devaminda tiiketiciler, gida 1sinlama isleminin faydali hakkinda bilgilendirilmis ve

bunun sonucunda 1ginlanmis gidalara karsi olan tutum pozitif yonde %62 oraninda artmistir

(Giines ve Tekin 2004).

2016 yilinda yapilan anket arastirmasinda ise, Ankara ili devlet {iniversitelerinde
egitim goren Ogrencilerin 1smlanmis gidalar hakkinda bilgi, tutum ve davranislarini
degerlendirilmistir. Ankete katilan kisilerin %74,8’1 1smlanmis iirlin kullanmadiklarini,
%86,6’s1 1sinlanma ile ilgili mevzuat varligmi bilmediklerini, %57,7’si ise 1smlanmig iiriin
semboliinii bilmediklerini belirtmistir. Bu ¢aligma, tiiketicilerin gida 1sinlamasi hakkinda bilgi

sahibi olmadiklarini géstermistir (Gezmen Karadag ve ark. 2016).

Gida 1gsinlama yonteminin, tiiketiciler tarafindan giivenli kabul edilmesi i¢in 6ncelikle

bu yontemin iyi ve dogru bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir (Alkan 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Tez c¢aligmasi kapsaminda, Edirne’nin Kesan ilgesine bagli Sazlidere Koyii aragtirma
alan1 olarak belirlenmis ve bu bolgede dogal olarak yetisen sumak bitkileri arastirma

materyali olarak se¢ilmistir. Sumak bitkisinin temin edildigi bolge Sekil 3.1°de verilmistir.

Sazlidere
Koyt

Sekil 3.1. Sumak bitkisinin Edirne ilinde temin edildigi bolge (Kesan-Sazlidere Kdyii)

Sumak bitkisinin meyveleri, 2017 yilinda meyvelerin hasat olgunluguna ulastig
zaman olan Eylill ayinda toplanmistir. Sekil 3.2 Sazlidere Koyili’'nde yetisen sumak bitkisine

aittir.

Sekil 3.2. Sazlidere Koyii’nde yetisen sumak



Salkim halinde toplanan sumak meyveleri, saplarindan ayrilip gdélgede kurutulduktan
sonra cuvallarda serin ve kuru bir yerde analize kadar muhafaza edilmistir. Sekil 3.3° de
saplarindan ayrilan sumak meyveleri gosterilirken, Sekil 3.4’de kurutulan sumak meyveleri

gosterilmigtir.

Sekil 3.3. Saplarindan ayrilan sumak Sekil 3.4. Golgede kurutulan sumak

3.2 Yontem

Sumak meyveleri, laboratuvara getirilerek 400 g’lik bes esit pargaya ayrilmis ve

polietilen filmlerle ambalajlanarak isinlama islemine hazir hale getirilmistir.

Isinlama islemi uygulandiktan sonra, sumak orneklerinin kuru madde tizerinden ham
yag tayini soxhlet ekstraksiyon yontemi ile yapilmis ve elde edilen bu yaglarin serbest yag
asitligi orani, peroksit sayisi, yag asiti bilesimi ile tokoferol ve sterol kompozisyonlari
belirlenmistir. Ayrica d6rneklerin Folin-Ciocalteu reagent yontemi kullanilarak toplam fenolik
madde miktarlar1 ve DPPH<(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal indirgeme aktivitesi
Olgiimil ile antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel

yontemler yardimiyla degerlendirilerek karsilastirilmastir.
3.2.1 Isinlama islemi

Sumak meyveleri, 1sinlama igleminin uygulanacagi Cerkezkoy-Tekirdag’da bulunan
GAMMA-PAK Sterilizasyon Sanayi ve Ticaret. A.S. 1isinlama tesisine getirilmistir.

Isinlama iglemi, Co-60 gamma 1sin1 kullanilarak, kontrol grubu haricindeki diger dort
gruba sirasiyla 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy olarak ifade edilen dozlarda sumak
meyvelerine uygulanmistir. Ismlama iglemi yapilmayan sumak meyveleri, kontrol numunesi

olarak isimlendirilmistir.
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3.2.2 Kuru madde analizi

Kuru madde analizi, Uylaser ve Basoglu (2014)’nun uyguladigi method esas almarak
yapiimistr. Kuru madde kaplar1 (petriler), 105°C’lik etiivde kurutulup sabit agirliga
getirildikten sonra desikatorde sogutularak 0,1 mg hassasiyetle daralar1 alimmustir. Bu kaplara,
giitiilmils sumak meyvesi ornekleri koyulup tartilarak, etiivde 105 °C’de, sabit agirliga
ulasincaya kadar (2-3 saat) kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan kuru madde kaplar1 desikatorde
sogutulduktan sonra hassas olarak tartilmistir. Analiz sonucunda sumak o6rnegine ait kuru

madde miktar1 3.1°deki esitlik yardimriyla hesaplanmaistir.
%Nem Miktar1= [ (E-M) / E ] x100
E: Ornegin ilk agirhigi (g)
M: Ornegin kuruduktan sonraki agirligi (g)

%Toplam Kuru Madde Miktar1 = 100 - %Nem Miktar1 (3.1)

3.2.3 Ham yag analizi

Sumak meyvesi Orneklerinin ham yag analizi Uylaser ve Basoglu (2014)’nun
uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Sumaklarin toplam yag miktar1 soxhelet ekstraksiyon

diizenegi ile tayin edilmistir.

Oncelikle 500 ml hacmindeki cam balonlarin etiivde 105+2 °C’de iki saat bekletilerek
sabit tartima gelmeleri saglanmis ve desikatdrde oda sicakligmma geldigi zaman balonlarin
daralar1 alinmistir. Ardindan sumak meyveleri ogiitiildiikten sonra tartilarak kaba filtre
kagidina konulmus ve soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Solvent olarak n-heksan
kullanilmistir.  Analize 4 saat siireyle devam edilmis ve islem sonucunda solvent bir rotary
evaporatér kullanilarak ortamdan uzaklastirilmistir. Balonlar, 45°C’deki etiivde kalan
solventin tamamen yagdan uzaklagmasmi saglamak i¢in bekletilmis ve desikatdrde oda

sicakligina kadar sogutulduktan sonra son tartim yapilmstur.

Analiz sonucunda sumak Ornegine ait % yag oram 3.2°deki esitlik yardimiyla
hesaplanmig ve ardindan sumak yagi Ornekleri, kahverengi cam siselerde +4 C° 'deki

buzdolabinda diger analizlerde kullanilmak tizere muhafaza edilmistir.
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%Yag =[ (M1-M) /m] x100 (3.2
M; = Yag + sabit tartima getirilen balonun agirlig1
M, = Sabit tartima gelen balonun agirhigi
m = Numune agirlig1
3.2.4 Serbest yag asitliginin belirlenmesi

Serbest yag asitligi analizi igin, sumak meyvesi 6rneklerinden elde edilen yagdan,
erlen icine 10 g tartilmig ve tizerine (1:1) oraninda etil alkol/dietil eter karisimi ilave
edilmistir. Titrasyonda doniim noktasint gérmek igin erlen icine 2-3 damla %]1°lik
fenolfitaleyn damlatildiktan sonra 0,1 N KOH ile titre edilmistir. Bu noktada rengin degistigi
ve geri donmedigi ilk an1 yakalayip harcanan baz miktar1 bulunur. Sonuglar % oleik asit

cinsinden asagida verilen 3.3’deki esitlik ile hesaplanmistir (Akgiin ve ark. 2017).
Serbest yag asitligi (%oleik asit) = (VxNxF)/Mx 10 (3.3)
V: Harcanan 0.1 N potasyum hidroksit ¢ézeltisinin hacmi (ml)
N: Kullanilan potasyum hidroksit ¢dzeltisinin normalitesi

F: Sonuglarmm ifade edilecegi serbest yag asitinin esdeger agirligi (oleik asit igin 282
ml KOH/g Oleik asit)

M: Yag 6rneginin agirhigi (g)

3.2.5 Peroksit sayisimin belirlenmesi

Peroksit analizi i¢in, erlen igerisine 2 g sumak yagi 6rnegi tartilmis ve 25 ml asetik
asit-kloroform karigimi eklenip yag 6rneginin tamamen ¢oziinmesi saglanmistir. Ardindan
tizerine 1 ml potasyum iyodiir ilave edilerek 1 dakika boyunca karistirilarak 5 dakika karanlik
bir yerde bekletilmistir. Siire sonunda erlen icerisine 75 ml saf su ile 1 ml nisasta indikatorii
ilave edilmis ve 0,1 N sodyum tiyosiilfat ile renk kaybolana kadar titrasyon
gergeklestirilmistir. Ayni islemler kor deneme i¢inde gerceklestirilmis ve en az iki paralelli

calisilmistir. Peroksit sayis1 3.4°deki esitlik araciligtyla hesaplanmistir (Akgiin ve ark. 2017).
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Peroksit sayist = [ (V2— V1) x N x1000] / M (3.4)
S: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisinin hacmi (mL)
K: Ko6r deneme i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (mL)
N: Sodyum tiyosiilfatin normalitesi
M: Yag Orneginin agirligi (g)
3.2.6 Yag asiti bilesiminin belirlenmesi

Sumak yaglari, BFs-metanol ile yag asiti metil esterlerine AOCS (Ce 2-66) nolu
metoda gore dondstirilmiistiir (Anonim 1992). Yag asiti metil esterleri, kapiler gaz-likit
kromatografisinde (GLC) alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve Hewlett-Packard Chemstation
3365 ile donanmis, HewlettPackard 6890 Series II kromatografi cihazinda analiz edilmistir.
Bu analiz i¢in silika kapiler kolon (CPTM -Sil 88, 50m x 0,25mm 1i.d., 0,20um film;
Chrompack, Middelburg, Hollanda) kullanilmustir. Kolon sicakhigi 177°C, enjeksiyon ve
dedektor sicakliklar1 250°C°dir. Tasiyict gaz olarak da akis hizi 1ml/dk. olan helyum gazi

kullanilmstir.
3.2.7 Sterol analizi

Sumak yaglarinda sterol analizi, 1SO 12228:1999 sterol kompozisyonu metodu
kullanilarak, BAP kapsammda TUBITAK MAM’da hizmet alim1 olarak yaptirilmistir.

Metoda gére 1 ml i¢ standart 5a-kolesten3p-ol (1000 mg/L) ve 0,5 g yag 6rnegi 10 ml
doymus metanollii KOH ¢6zeltisi ile 80°C’de 1 saat boyunca sabunlastirilmis ve daha sonra 5
ml n-hekzan ile 3 kez ekstrakte edilmistir. Ekstraktin hacmi 10 ml’nin altina diisecek sekilde
azot altinda ugurulduktan sonra 5 ml saf su ile 3 kez ekstrakte edilmis ve organik faz n-hekzan
ile 10 ml’ye tamamlanarak susuz Na,SO;, ile kurutulmustur. 0,5 ml ekstrakt vial icerisine
alinip, tizerine 250 pl bis(trimetilsilil) trifluoroasetamid / trimetilklorosilan (4:1, v/v) ve 250
ul saf piridin eklenip 60°C’de 15 dakika tiirevlendirilmistir. Hazirlanan Ornekler gaz
kromatografisi-alev iyonlasma detektorii (GC-FID) (Perkin Elmer, Autosystem GLX,
Shelton, ABD) ve SE-54 [5%- phenyl-1%-vinylmethylpolysiloxane, 30 m x 0,32 mm x 0,25
um (Agilent, Santa Clara, CA, ABD)] kolonu kullanilarak analiz edilmistir.
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GC-FID ¢alisma kosullari: tastyict gaz, helyum; akis hizi, 0,8 mL/dk; enjeksiyon
sicaklig1, 280°C; detektor sicakligi, 300 °C; firin sicaklik programi, baslangic sicakligi 60
°C’de 2 dk tutulup 40 °C/dk ile 220 °C’ye ¢ikartilip 1 dakika tutulup, 5 °C/dk ile 310 °C’ye
arttirilip bu sicaklikta 30 dk kalacak sekilde ayarlanmistir. Sonuglar, Total Chrom Navigator
ile degerlendirilmistir (Pelvan ve Demirtag 2018).

3.2.8 Tokoferol analizi

Sumak yaglarinda tokoferol ve tokotrienoller, 1ISO 9936:2006 bitkisel yaglarda tokol
kompozisyonun belirlenmesi metodu kullanilarak, BAP kapsaminda TUBITAK MAM’da

hizmet alim1 olarak yaptirilmistir.

Metoda gore hazirlanan 6rnek floresans detektorlii yiiksek basingli sivi kromatografisi
(HPLC-FLD) ve normal-faz kolon [Sum LiCrosorb Si60 25 cm x 4.6 mm i.d. (HiChrom Ltd.,
Theale, ingiltere)] ile analiz edilmistir. Kromatografik ayirma isokratik tetrahidrofuran / n-
heptan (% 3.8, v/v) tastyict ile 1 mL/dk akis hizi uygulanarak yapilmistir. Kolon sicakligi 40
°C’de tutulmustur. Detektoriin dalga boyu uyarilma i¢in 270 nm, emisyon i¢in 310 nm olarak

ayarlanmistir (Pelvan ve Demirtag 2018).
3.2.9 Toplam fenolik madde miktarin belirlenmesi

Sumak yagmin, toplam fenolik madde miktari, fenolik bilesiklerin alkali ortamda

Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede 6lglimii ile saptanmustir.

Singleton ve ark. (1999)’nin yontemleri modifiye edilerek kullanilmistir. 100 ul 6rnek
alinarak tizerine 7,5 ml saf su ve 500 pl Folin-Ciocalteu ayraci eklendikten sonra iyice
calkalanmistir. 3 dk beklendikten sonra 0,25 ml doygun Na,COj; ¢o6zeltisinden 1 ml ilave
edilerek saf suyla 10 ml’ye tamamlanmstir. 60 dakika bekletildikten sonra 720 nm’de sahide
kars1 okunmustur. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak verilmistir.

3.2.10 Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Sumak yaglarina ait, antioksidan aktivitenin belirlenmesinde DPPHe (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil radikal siipiirme kapasitesi) metodu uygulanmistir. Calismamizda ekstraktlarin
DPPHe radikali indirgeme yetenekleri Viuda-Martos ve ark. (2010)’nin yontemine dayanarak

belirlenmistir.
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Oncelikli olarak sumak yagi &rneklerini analize hazirlamak amaciyla, 2 g Srnek
tartilarak iizerine % 80’lik metanol ¢ozeltisinden 12 ml ilave edilmistir ve oda sicakliginda
calkalanmistir. Ardindan karisim 4500 devirde 20°C°de 15 dakika boyunca santrifiij edilmis
ve berrak kisim ayrilmistir. Ayrilan bu metanollii ekstrakt analizde kullanilmig ve buna gore
orneklerden 4 farkli hacimde (40-80-120-200 pl) almarak, i¢lerinde 600 ul DPPHe radikal
¢ozeltisi bulunan tiipler lizerine ilave edilmistir. Her bir tiip icerisindeki toplam hacim 6 ml’ye
tamamlanmis ve tiip igerikleri vorteks ile karistirildiktan sonra tiipler oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 30 dakika siire ile inkiibasyona birakilmistir. Siire bitiminde karisimin
absorbansi spektrofotometrede 517 nm’de sahit numuneye karsi okunmustur. Antioksidan
aktivite DPPHe radikalinin % engellenmesi (% 1) olarak 3.5’deki esitlikten yararlanilarak 4

farkli 6rnek hacmine karsilik gelen % inhibisyon degerleri hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).
% Inhibisyon = [(ApppH— Aekstrakt) / Apppr] X 100 (3.5)
Apppr : DPPHe sahit 6rneginin absorbans degeri
Aekstrakt : Ornek ekstraktinin absorbans degeri

Yukaridaki esitlige gore belirlenen inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine karsi bir
grafige aktarilip linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle 6rnege iliskin egriye ve bu
egriyi tanimlayan esitlige (y= ax+b) ulasilmistir. Elde edilen bu esitlikten yararlanilarak

ornege iliskin ECso degerleri hesaplanmuistir.

3.2.11 istatistiksel analiz

Arastirmadan elde edilen sonuglar, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.
Sonuglarin  degerlendirilmesinde istatistiksel bilgisayar programi JMP (5.0.1, USA)
kullanilmistir. Onemli bulunan faktorler Tukey coklu karsilastirma testine tabi tutularak

p<0,01 ve p<0,05 6nem derecelerine gore farkli gruplar belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan analizlerden elde edilen veriler, farkli dozlarda uygulanan igmlama etkileri

arasindaki farklarin daha iyi goriilebilmesi i¢in ¢izelge ve grafikler halinde sunulmustur.
4.1 Sumak Meyvesinin Kuru Madde Orani ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.1'de sumak meyvesine ait % kuru madde miktarinin, kontrol grubu ile 2,5
kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy 1sinlama dozundaki degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sumak meyvesine ait kuru madde oranlarinin 1simlama dozuna gore degerleri(%)

Ornek Isinlama Dozu (kGy) Kuru madde (%)
Kontrol 96,17 £ 0,12
2,5 95,90 + 0,40
Sumak 50 96,22 £0,26
7,5 95,78 £ 0,43
10,0 94,67 £ 0,46
Isinlama Etkisi NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz

2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy dozlarinda 1sinlanan sumak meyvesinin kuru
madde oranlari, 151nlama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Cizelge
4.1 incelendiginde, sumak meyvesinin kuru madde oranmin %94,67 ile %96,22 arasinda

degistigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.1'de sumak meyvesine ait kuru madde oranlarinin isinlama dozlarina gore

degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Sumak meyvesinin isinlama dozlarina gore kuru madde oranlarmin karsilastiriimasi

Yapilan istatistik analizi sonuglarina gore, farkli doz uygulanarak isinlanan sumak
meyvelerinin kuru madde oranlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir degisim olmadig1

anlasilmaktadir.

Yalgmn ve ark. (2011) sinlamanin (2,5 kGy, 4,0 kGy, 5,5 kGy ve 7,0 kGy) keten
tohumunda etkisini arastirmiglardir ve Kkuru madde oraninin 1ginlama isleminden
etkilenmedigini belirlemislerdir.
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Apaydm (2015) yaptig1 bir ¢alismada, farkli dozlarla (1 kGy, 3 kGy, 5 kGy, 7 kGy)
ismlanan iiziim g¢ekirdeklerinin kuru madde oranlarini incelemistir. Bu arastirma sonucunda,
iiziim ¢ekirdeklerinin kuru madde oranlarinin, kontrol grubuna kiyasla 1sinlama dozu arttikca

azaldig1 belirlenmistir.

Al-Bachir (2016), 3 kGy 6 kGy ve 9 kGy dozlarinda 1ginlanan yer fistig1 tohumlarinin

nem oranina, 1silama isleminin etkisinin istatistiksel agidan dnemsiz oldugunu tespit etmistir.

Maxwell ve ark. (2017), 50 Gy, 100 Gy, 300 Gy ve 800 Gy dozlarinda isinlanmis
mango meyveleriyle yaptiklar1 ¢alisma sonucunda isinlamanin, mango meyvesinin nem
icerigi tizerine etkisi olmadigini ancak solunum hizini yavaslatarak olgunlasma ve raf dmriini

uzatabilecegini tespit etmislerdir.

Aslan Oner (2018) yaptig1 ¢alisma sonucunda, farkli yag oranlarma sahip hindistan
cevizleri o6rneklerinin 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda isinlanmasinin ardindan tiim

orneklerde % nem miktarmin, kontrol grubuna kiyasla 7 kGy’lik dozla artt1g1 tespit edilmistir.

Yal¢in ve ark. (2011), Al-Bachir (2016) ve Maxwell ve ark. (2017)’nin yaptigi
caligmalarda elde edilen wveriler, arastirmamizda buldugumuz sonuglarla paralellik

gostermektedir.

32



4.2 Sumak Meyvesinin Ham Yag Orani ve Isinlamanin EtKkisi

Cizelge 4.2'de sumak meyvesine ait yag miktarlarinin, kontrol grubu ile 2,5 kGy, 5,0

kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy 1smlama dozundaki degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Sumak meyvesine ait yag miktarlarinin 1ginlama dozlarina gére degerleri (%)

Ornek Isinlama Dozu (kGy) Yag (%)
Kontrol 24,58 + 0,95
2,5 24,20+ 1,38
Sumak 50 24,11 £ 1,46
7,5 23,78 0,78
10,0 23,06 + 0,74
Isinlama Etkisi NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy dozlarinda 1smlanan sumak meyvesinin yag
oranlari, 1gmlama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Cizelge 4.2

incelendiginde, sumak meyvesinin yag oraninin %24,58 ile %23,06 arasinda degistigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.2'de sumak meyvesine ait ham yag oranlarmin iginlama dozlarina gore

degisimi gosterilmistir
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Sekil 4.2. Sumak meyvesinin ham yag miktarlarinin isinlama dozlarma gore karsilastirilmasi

Sumak meyvesinin  ham yag oraninin 1gmlama isleminden nasil etkilendigi

incelendiginde istatistiki agidan 6nemli bir degisme bulunmamugtir.

Arslan Colak ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada farkli dozlarda (2,5 kGy, 6 kGy, 8
kGy, 10 kGy) 1smlanan ¢orekotu orneklerine ait yag miktarlarindaki degisimi incelemis ve
corekotu yag1 oranini, en yiiksek kontrol drneginde bulurken en diisiik yag oranin1 10 kGy
dozda 1smlanan Ornekte tespit etmiglerdir. Yani 1smlama dozu arttikca c¢orekotu

tohumlarindan daha az miktarda yag elde edildigi anlasilmaktadir.
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Yaqoob ve ark. (2010), yaptiklar: bir ¢alismada 2 kGy, 4 kGy, 6 kGy, 8 kGy ile 10
kGy dozlarinda 1smlanmis aygigegi ve misir tohumlarin yag igeriginin, 1sinlama islemi

sonucunda istatiksel olarak degismedigini tespit etmislerdir.

Geggel ve ark. (2011) farkli dozlarda (1 kGy, 3 kGy, 5 kGy, 7 kGy) 1sinlanan findik,
ceviz, badem ve antep fistig1 drnekleriyle yapmis olduklar1 bir ¢alismada 1sinlama dozunun,

numunelerin yag icerigindeki etkisini istatistiksel olarak 6nemsiz bulmuslardir.

Yalgin ve ark. (2011) keten tohumunun 2,5 kGy, 4,0 kGy, 5,5 kGy ve 7,0 kGy
dozlarinda 1smlanmasi sonucunda yag oranindaki degisimi incelemis ve artan 1sinlama dozlar1
ile keten tohumu numunelerinin yag iceriginde disiisler oldugunu gozlemlemislerdir. Yani

yag orani ve 1ginlama dozu arasinda ters bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Ma ve ark. (2013) yaptiklar1 bir calismada 0,1 kGy, 0,5 kGy, 1,0 kGy ve 5,0 kGy
dozlarinda 1ginlanan taze cevizlerin yag oranlarinin, 1kGy 1sinlama dozuna kadar istatistiksel
olarak degismedigini ancak 5 kGy’da kontrol grubuna kiyasla azaldigmi belirlemislerdir.
Ayrica 1gmnlama islemi uygulanan cevizlerde, depolama siiresince besinsel ve duyusal
Ozelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve depolama siiresi arttikca yag

oranlarmin distiigii tespit edilmistir.

Apaydin (2015), bes farkli iiziim ¢ekirdeginin 1sinlama dozuna (1 kGy, 3 kGy, 5 kGy,
7 kGy) gore yag oranlarindaki degisimleri tespit etmistir. Buna gore {liziim ¢esitlerinin ham
yag igerigi, 7 kGy 1smnlama dozunda kontrol grubuna kiyasla azalrken bu azalislarin

istatistiksel agidan cok 6nemli degisikliklere neden olmadig1 belirlenmistir.

Al-Bachir (2016), yaptig1 ¢alismada yer fistiginmn 3 kGy, 6 kGy ve 9 kGy dozlarinda
1sinlanmas1 sonucunda yag oranindaki degisimin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugunu tespit

etmistir.

Aslan Oner (2018) farkli yag oranlarma sahip hindistan cevizi drnekleriyle yaptig: bir
calisma neticesinde, numunelere uygulanan isinlama isleminin dozu arttik¢a yag oranlarinda

azalma oldugunu belirlemistir.

Yagoob ve ark. (2010), Geggel ve ark. (2011), Apaydin (2015) ve Al-Bachir (2016)’in
yaptig1 caligmalarda elde edilen veriler, arastrmamizda buldugumuz sonuglarla paralellik

gostermektedir.
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4.3 Sumak Meyvesi Yaginin Serbest Asitlik Degerleri ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.3'de sumak meyvesi yagmin serbest asitlik degerlerinin, kontrol grubu ile
2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy 1sinlama dozlarindaki oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Sumak meyvesi yagmnin 1sinlama dozlarina gore serbest yag asitligi degerleri

Ornek Isinlama Dozu (kGy) Serb((c))sltteilzzgsiﬁsi/t:;gi
Kontrol 2,85 +0,03d
2,5 3,08 £ 0,01c
Sumak 5,0 3,26 +0,02b
7,5 3,61 +0,03a
10,0 3,70+ 0,01a
Isinlama Etkisi *k

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy dozlarinda 1sinlanan sumak meyvesi yaginin
serbest yag asiti oranlari, 1gilama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore kiyaslanmustir.
Cizelge 4.3 incelendiginde, sumak meyvesi yaginin serbest asitlik degerlerinin %2,85 ile
%3,70 arasinda degistigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.3'de sumak yagina ait serbest yag asitligi degerlerinin 1ginlama dozlarina gore

degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Sumak meyvesi yaginm iginlama dozlarina goére serbest yag asitligi degerlerinin
karsilastirilmasi

Sumak meyvesi yaglarinin serbest yag asitligi oranlarinin 1gmlama dozuna paralel
olarak arttig1 goriilmiis ve bu degisimler istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Kontrol 6rneginde %2,85 olan serbest asitlik degerinin, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy

dozlarinda 1sinlamanin ardindan sirasiyla 9%0,23, %0,41, %0,76 ve %0,85 oranlarinda artis

meydana gelmistir.

Arslan Colak ve ark. (2006) yaptiklar1 bir ¢aligma sonucunda, 2,5 kGy, 6 kGy, 8 kGy
ve 10 kGy dozlarimda ismmlanan ¢orekotu numunelerinden elde edilen yagin %asitlik

miktarinda, 1sinlama dozuna paralel olarak artis oldugunu belirlemislerdir.
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Bhatti ve ark. (2010) yaptiklar1 bir calismada, 4, 6 ve 8 kGy dozlarinda 1ginlanan farkli
yer fistig1 ¢esitlerinden ekstrakte edilen yaglarin serbest yag asiti degerlerinin, 1simnlama dozu

arttik¢a arttigini belirlemislerdir.

Geggel ve ark. (2011) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy
dozlarinda 1smmlanan findik, ceviz, badem ve antep fistig1 Orneklerinin serbest yag asiti

degerlerinin 1sinlama dozuna paralel olarak arttigini tespit etmislerdir.

Catal (2012), 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1smmlama islemi
uygulanmis aygigegi ve kanola tohumlar ile yaptigi bir calismada, bu tohumlardan ekstrakte

edilen yaglarin % asitlik miktarinin 1sinlama dozuna paralel olarak arttigini tespit etmistir.

Apaydin (2015) yaptig1 bir calismada, bes farkli iiziim ¢ekirdegi yagina uygulanan
isinlama dozunun (1 kGy, 3 kGy, 5 kGy, 7 kGy) artmasiyla, %asitlik miktarinin da belli

oranlarda arttigin1 belirlemistir.

Kog Giiler (2015) yaptig1 bir ¢alismada, i¢ findiklarin 0,5 kGy, 1 kGy ve 1,5 kGy
dozlarmda isinlanmasmin hemen ardindan serbest yag asiti miktarmin istatistiksel olarak
onemli oranda degismedigini ancak depolama siiresi uzadik¢a bu miktarin arttigini

belirlemislerdir.

Aslan Oner (2018) yaptig1 ¢alisma sonucunda, farkli yag oranlarma sahip hindistan
cevizlerinin 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda i1sinlanmasmin ardindan tiim orneklerde

serbest yag asitligi degerinin kontrol grubuna kiyasla 7 kGy’lik dozla arttig1 tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismalarda elde edilen veriler, sumak yaginin serbest yag asitligi {izerine

isinlamanin etkisini belirledigimiz arastirma sonucumuzla paralellik gostermektedir.
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4.4 Sumak Meyvesi Yaginin Peroksit Degerleri ve Isinlamamin EtKkisi

Cizelge 4.4'de sumak meyvesi yagmin peroksit degerlerinin, kontrol grubu ile 2,5
kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy 1smlama dozlarindaki oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Sumak meyvesi yaginin 1ginlama dozlarina gére peroksit degerleri

Ornek Isitnlama Dozu (kGy) Peroksit Degeri (meqO2/kQ)
Kontrol 7,09 £+ 0,05¢
2,5 11,71 £ 0,08b
Sumak 50 12,48 £0,46b
7,5 12,86 +0,01ab
10,0 13,89 + 0,02a
Isinlama Etkisi *x

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy dozlarinda 1ginlanan sumak meyvesi yaginin
peroksit degerleri, 1smlama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore kiyaslanmustir.
Cizelge 4.4 incelendiginde, sumak meyvesi yagmimn peroksit degerlerinin 7,09 meqO2/kg ile
13,89 meqOy/kg arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4'de sumak yagina ait peroksit degerlerinin 1smlama dozlarina gore degisimi

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Sumak meyvesi yagmin ismlama dozlarmma goére peroksit degerlerinin
karsilagtirilmasi

Sumak meyvesi yaglarinin peroksit degerleri 1sinlama dozu arttik¢a artmis ve bu
degisimler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Kontrol 6rneginde 7,09 meqO./kg
olan peroksit degeri, sumak Orneklerinin 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy doz
diizeylerinde 1sinlandiktan sonra sirasiyla 11,71 meqO,/kg, 12,48 meqO2/kg, 12,86 meqO./kg
ve 13,89 meqO./kg degerlerine kadar yiikselmistir.

Golge ve Ova (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢am fistiklarinin 0,5 kGy, 1,0 kGy, 3,0
kGy ve 5,0 kGy dozlarinda 1sinlanmasinin ardindan peroksit degerlerinin doz artigina paralel

olarak attigmi belirlemislerdir.
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Bhatti ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada, 4, 6 ve 8 kGy dozlarinda 1sinlanan iKi
cesit yer fistigindan elde edilen yaglarin peroksit degerlerini incelemis ve kontrol grubuna

kiyasla 1ginlama dozu arttik¢a peroksit degerininde yiikseldigini tespit etmislerdir.

Geggel ve ark. (2011) yapmis olduklar1 bir calismada, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy
dozlarmnda 1sinlanan 6rneklerden findik, badem ve antep fistiginin peroksit degerlerinde, doz
artigina paralel olarak artisin meydana geldigini tespit ederken ceviz 6rneginde istatistiksel

olarak 6nemli bir artis olmadigini belirlemiglerdir.

Catal (2012), farkli dozlarda (2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy) 1sinlama islemi
uygulanmis aygigegi ve kanola tohumlari ile yaptig1 bir ¢alisma sonucunda, 6rneklerde doz
artistyla beraber peroksit degerinin arttigim1 6zellikle de 7,5 ile 10,0 kGy dozlarinda artisin

daha belirgin oldugunu bulmustur.

Apaydm (2015) yaptigi bir ¢calismada, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda
isinlanan bes farkli izim ¢ekirdegi yagmin peroksit degerlerinde, 7 kGy’lik 1smlamanin

ardindan kontrol grubuna kiyasla artis oldugunu belirlemistir.

Kog¢ Giiler (2015) yaptig1 ¢calisma sonucunda, 0,5 kGy, 1 kGy ve 1,5 kGy dozlarinda
isilanan i¢ findiklarin peroksit degerlerinin, 1sinlama dozu arttikga kontrol grubuna kiyasla

arttig1 ancak bu artigin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Aslan Oner (2018), farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizleriyle ilgili yaptig1 bir
calismada, 6rneklerin 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlanmasinin ardindan doz artisina

paralel olarak peroksit degerinin de yiikseldigini tespit etmistir..

Golge ve Ova (2008), Bhatti ve ark. (2010), Gecggel ve ark. (2011), Catal (2012),
Apaydin (2015) ve Aslan Oner (2018)’in yaptigi calismalarda elde edilen veriler,

arastrmamizda buldugumuz sonuglarla paralellik gostermektedir.
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4.5 Sumak Meyvesinin Yag Asitleri Bilesimi ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.5'de sumak meyvesi yagmin, yag asitleri bilesimine 1smlamanm etkisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Sumak meyvesi yaginda isinlamanin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozu (kGy)

Yag asitleri Isinlama
(%) Kontrol 2,5 5,0 7,5 10,0 Etkisi
Palmitik asit 2222 23,44 23,83 24,26 24.41
a rrcl:' IKasl + + + + + falad
16:0 0,17d Oc 0,02bc 0,02ab 0,03a
L 2,14 2,16 2.32 2,26 2,75
Steeglk asit L L L L i ok
18:0 0,02d 0d 0,01b 0,09¢ 0,06a
) ) 43,43 44,97 45,99 47,88 48,44
OIe(I: k Asit L N L N L ox
18:1 0,04e 0,03d 0,01c 0,03b 0a
. . 30,34 27,88 24,85 24,54 23,63
Llno(I:elk Asit L N N N L ox
18:2 0,03a 0,01b Oc 0,01d 0,01e
) i ) 1,39 1,10 1,12 1,06 0,77
Llnolce:nlk Asit N L L N n ox
18:3 0,02a Ob 0,05b 0,03b 0,01c
. 0,48 0,45 1,89
Diger S U - R R
Yag Asitleri 027b | 002b | 0,08a

Ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz
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Sekil 4.5'de sumak meyvesi yagmin 1sinlama dozlarma gore oleik, linoleik, palmitik,

stearik ve linolenik asit degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Sumak meyvesi yaginmn i1simlama dozlarina gore bazi yag asiti degerlerinin
karsilastirilmasi

Sumak meyvesi yagmda palmitik asit (Cie0) degeri, kontrol 6rneginde %22,22
oraninda bulunurken, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda uygulanan 1smlama
isleminin ardindan sirasiyla %23,44, %23,83, %24,26 ve %24,41 oranlarinda bulunmustur. 10
kGy’lik 6rnegin palmitik asit miktarinda, kontrol drnegine kiyasla %2,19’lik bir artis oldugu

gorilmiistiir.

Stearik asit (Cig.0) degeri ise, kontrol 6rneginde %2,14 iken, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy
ve 10 kGy dozlarinda 1sinlanan 6rneklerde sirasiyla %2,16, %2,32, %2,26 ve %2,75 olarak
tespit edilmistir. Stearik asit icerigi en ¢ok 10 kGy’lik 6rnek de belirlenmis ve kontrol

ornegine kiyasla %0,61 oraninda bir artis oldugu goriilmiistiir.
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Sumak meyvesi yaglarinm, palmitik ve stearik asit degerleri 1sinlama dozu arttik¢a

artmig ve 1ginlamanin bu doymus yag asitlerine etkisi istatistiki agidan dnemli bulunmustur
(p<0,01).

Sumak meyvesi yaginda linoleik asit (Cig:) igerigi, kontrol orneginde % 30,34
oraninda bulunurken 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1smlanan orneklerde
sirastyla %27,88, %:24,85, %24,54 ve %?23,63 oranlarinda bulunmustur. Linoleik asit
miktarmin, kontrol ornegine kiyasla 10 kGy’lik o6rnek de %6,71 oraninda azaldig:

belirlenmistir.

Linolenik asit (Cig:3) degeri ise, kontrol 6rneginde %1,39 iken, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5
kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlanan orneklerde swrasiyla %1,10, %1,12, %1,06 ve %0,77
olarak tespit edilmistir. Linolenik asit i¢erigi en az 10 kGy’lik 6rnek de belirlenmis ve kontrol

ornegine kiyasla %0,62 oraninda bir azalis oldugu goriilmiistiir.

Sumak meyvesi yaglarmin, linoleik ve linolenik asit degerleri 1smnlama dozu arttik¢a
azalmis ve 1sinlamanin bu ¢oklu doymamis yag asitlerine etkisi istatistiki agidan onemli

bulunmustur (p<0,01).

Sumak meyvesi yaginin oleik asit (Cig.1) miktar1 incelendiginde, kontrol grubunda
oleik asit oran1 %43,43 iken, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ile 10 kGy 1smlama dozlarinda ki artisa
paralel olarak bu degerin sirasiyla %44,97, %45,99, %47,88 ve %48,44’¢ yiikseldigi tespit
edilmistir. 10 kGy’lik 6rnegin oleik asit miktarinda, kontrol drnegine kiyasla %5,01°lik bir
artis oldugu goriilmiis ve 1ismlamanm bu tekli doymamis yag asitine etkisi istatistiki agidan

onemli bulunmustur (p<0,01).

Yaglarm 1smlanmasi sonucu olusan kimyasal reaksiyonlar; yag asiti kompozisyonu
(doymus ya da doymamus), diger maddelerin varligi (antioksidanlar vb.), yagin sivi ya da kat1
formda olmasi ve 1ginlanmanin uygulandigi kosullar gibi parametrelerden etkilenmektedir
(Stewart 2001).

Gidalarda doymamis yag asiti miktar1 arttikca bu gidalarin 1sinlama islemine karsi
gosterdigi hassasiyet de artmaktadir. Cilinkii bir yag molekiiliinde serbest radikaller i¢in en
hassas nokta c¢ift baglardir ve bu nedenle 1smlamadan en fazla ¢oklu doymamis yag asitleri

etkilenmektedir (Giroux ve Lacroix 1998, Denli ve ark. 2010).
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Yaqoob ve ark. (2010), 2 kGy, 4 kGy, 6 kGy, 8 kGy ile 10 kGy dozlarinda 1sinlanmis
aycicegi ve misir tohumlarindan elde edilen yaglarin 6zelliklerini arastirmiglardir. Isinlamanin
aycicek yagmin yag asiti bilesimi lizerindeki etkilerine bakildiginda, stearik asit ile oleik asit
konsantrasyonunda bir artis olurken linoleik asit konsantrasyonunda azalis oldugu tespit
edilmis ve palmitik asit konsantrasyonun 10 kGy 1sinlama dozundan bile etkilenmedigi
gorilmiistiir. Misir yaginda da stearik, palmitik, oleik ve linoleik asit i¢in benzer sonuglar elde

edilmistir.

Geggel ve ark. (2011) yapmis olduklar1 bir calismada, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy
dozlarinda 1smlanan findik, ceviz, badem ve antep fistig1 orneklerinin yag asiti bilesimlerini
incelemiglerdir. Bu calisma sonucunda tiim Orneklerde, toplam doymus yag asitleri
konsantrasyonunun 1ginlama dozuna paralel olarak arttig1 goriiliirken, toplam ¢oklu doymamis
yag asitlerinin 1ginlama dozu ile azaldigi goriilmiistiir. Toplam tekli doymamis yag asiti
degerinin ise findik, badem ve antep fistig1 Orneklerinde 1smmlama dozu arttikga azaldigi
belirlenmis ancak ceviz orneginde 1sinlama dozu arttikga oleik asit miktarinin arttigi tespit

edilmistir.

Apaydin (2015) yaptig1 calismada, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1smlanan
bes farkli tiziim ¢ekirdegi yagi 6rneklerinde, 1smlama dozunun artmasiyla oleik ve linoleik

asit degerlerinin azaldigini, palmitik ve stearik asit degerlerinin ise yiikseldigini belirlemistir.

Aslan Oner (2018), 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy dozlarinda 1sinlanan ve farkli yag
oranlarma (%37, %44, %62) sahip hindistan cevizi 6rnekleriyle bir ¢alisma yapmustir. Bu
calismayla birlikte hindistan cevizlerine uygulanan 1sinlama dozunun artmasiyla, doymus yag
asiti miktarmnin artig1 tespit edilmistir. % 62 ve % 44 yagl hindistan cevizlerinin 3 kGy, 5
kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlanmasiyla tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin
azaldig1 belirlenirken, %37 yagl hindistan cevizi 6rneginin 7 kGy dozla 1smlandiginda

kontrol grubuna kiyasla tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin arttigi belirlenmistir.

Caligmamizda ise 1sinlama dozu arttikca; palmitik, stearik ve oleik asit degerlerinde

artig oldugu goriiliirken linoleik ve linolenik asit degerlerinde diisiis oldugu goriilmektedir.
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4.6 Sumak Meyvesi Yaginin Sterol Kompozisyonu ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.6'da sumak meyvesi yagmnin, 1smlama dozuna gore sterol kompozisyonu

degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Sumak meyvesi yaginin iginlama dozlarma gore sterol degerleri

Isinlama Dozlan (KGy)

Sterol

Kompozisyonu Kontrol 2,5 5,0 75 100 | Ismlama
Etkisi
(%)
7,24 7,09 6,95 7,38 7,21
Campesterol + + + + + NS
0,05 0,20 0,06 0,18 0,13
0,52 0,39 0,30 0,5 0,31
Stigmasterol + + + + - *
0,02a 0,04ab 0,04b 0,01a 0,02b
78,51 77,31 77,97 78,15 77,07
pB-sitosterol + + + + + NS
0,72 0,01 0,67 0,09 0
0,57 0,57 0,5 0,66 0,55
Sitostanol + + + + + NS
0,16 0,05 0,02 0,05 0
7,78 8,65 8,46 7,8 9,17
A5-avenasterol + + + + + *
0,05b 0,16ab 0,34ab 0,01b 0,16a
1,16 1,44 1,44 1,28 1,29
A7-avenasterol + + + + + NS
0,27 0,21 0,21 0,1 0,05
4,22 4,55 4,38 4,23 4,40
A7-stigmastenol + + + + + NS
0,25 0,05 0,12 0,23 0,03
3839,83 | 3817,01 | 3742,54 | 3875,49 | 3660,54
Toplam sterol (mg/kg) + + + + + NS
128,69 85,25 159,71 14,59 25,94

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz
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Sekil 4.6'da sumak meyvesi yaginimn, isinlama dozlarina gore delta-5-avenasterol,

campesterol, delta-7-stigmastenol, delta-7-avenasterol, sitostanol ve stigmasterol degerleri

gosterilmigtir.
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Sekil 4.6. Sumak meyvesi yagmm igmlama dozlarma gore delta-5-avenasterol, campesterol,
delta-7-stigmastenol, delta-7-avenasterol, sitostanol, stigmasterol degerlerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.6 incelendiginde, uygulanan ismlama dozlar1 sonucunda campesterol, A7-
stigmastenol, A7-avenasterol ve sitostanol degerlerindeki degisim kontrol grubuna kiyasla

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

10 kGy’lik 1ginlama isleminin sonucunda ise kontrol grubuna kiyasla A5-avenasterol
degerinde artis meydana gelirken, stigmasterol degerinde azalis meydana gelmistir ve bu
degisimler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.7'de sumak meyvesi yaginin, isinlama dozlarma gore B-sitosterol degeri

gosterilmigtir.
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Sekil 4.7. Sumak meyvesi yaginin isinlama dozlarmma gore [-sitosterol degerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.7 incelendiginde, kontrol grubunda %78,51 oraninda bulunan B-sitosterol, 2,5

kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlama isleminin ardindan sirasiyla %77,31,
%77,97, %78,15 ve %77,07 oranlarinda tespit edilmistir.

B-sitosterol igerigi en az 10 kGy’lik 6rnek de belirlenmis ve kontrol 6rnegine kiyasla
%1,44 oraninda bir azalis oldugu goriilmiistiir. Ancak 1smmlama dozlarma bagli olarak f-

sitosterol degerlerindeki degisimler, kontrol grubuna kiyasla istatistiksel agidan Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Sumak meyvesi yaginin sterol kompozisyonu degerlendirildiginde en fazla bulunan

steroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.8'de sumak meyvesi yaginin, iginlama dozlarma gore toplam sterol (mg/kg)

degeri gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Sumak meyvesi yagmin iginlama dozlarina goére toplam sterol degerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.8 incelendiginde toplam sterol degerinin, kontrol 6rnegindeki miktar1 3839,83
mg/kg iken, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda ismlanan 6rneklerde sirasiyla
3817,01 mg/kg, 3742,54 mg/kg, 3875,49 mg/kg ve 3660,54 mg/kg olarak belirlenmistir.

Toplam sterol miktari, en az 10 kGy’lik 6rnekte belirlenmis ve kontrol Grnegine
kiyasla 179,29 mg/kg degerinde bir azalis oldugu goriilmistiir. Ancak ismlama dozlarina
bagli olarak toplam sterol miktarindaki degisimler, kontrol grubuna kiyasla istatistiksel agidan

onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Catal (2012), yaptig1 bir ¢aligmada aycgicegi tohumlar1 (orta oleik asit, yiiksek oleik
asit ve linoleik asit igerikli) ve kanola tohumlarina 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy
dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmistir. Bu c¢alismada sterol kompozisyonlari
incelendiginde, tiim 6rneklerde en yiiksek oranda sitosterol bulunmus ve orta oleik ile yiiksek
oleik asit igerikli aygigegi Orneklerinde 1ginlama dozu arttikga % sitosterol orani artmistir.
Linoleik asit igerikli aygicegi ve kolza tohumlarindaki % sitosterol oranlarinin ise igmlama

dozu arttikca azaldig1 belirlenmistir.

Afify ve ark. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada soya fasiilyesi, yer fistigi ve susam
tohumlarina 0,5 kGy, 1 kGy, 2 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7,5 kGy dozlarinda 1ginlama islemi
uygulanmistir. Bu ¢alisma sonucunda 1gmlanmamis tohumlara kiyasla 1isimlanmis tohumlardan
elde edilen yaglarin kolesterol, campesterol, stigmasterol ve beta-sitosterol seviyeleri daha

diistik bulunmustur.

Apaydin (2015), yaptig1 calismada 5 farkl {iziim ¢ekirdegine 1,0 kGy, 3,0 kGy, 5,0
kGy ve 7,0 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmistir. Uziim ¢ekirdegi yag1 ornekleri
sterol kompozisyonlar1 agisindan ele alindiginda, tim Orneklerde en yiiksek diizeyde B-
sitosterol tespit edilmis olup PB-sitosterol miktarinin 1smlama dozu arttikca azaldigi tespit

edilmistir.

Catal (2012) ve Apaydin (2015)’mn yaptigr caligmalar, bizim c¢alismamizla paralel
olarak en fazla bulunan steroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir. Ancak yaptigimiz
calismaya @enel olarak bakildiginda, sumak meyvesi yagmin sterol kompozisyonunda

1sinlama isleminin istatistiksel olarak onemli bir degisiklige neden olmadigi gorilmiistiir.
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4.7 Sumak Meyvesi Yaginin Tokol Kompozisyonu ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.7'de sumak meyvesi yaginmn, tokol kompozisyonundaki degisimde

isilamanin etkisi gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Sumak meyvesi yaginin 1sinlama dozlarma gore tokol degerleri

Isinlama Dozlan (kGy)
Tokol
Kompozisyonu Kontrol 2,5 50 7,5 10,0 | Isinlama
(mg/kg) Etkisi

374,24 123,04 131,02 123,87 127,45

Alfa-tokoferol + + + + + *x
0,43a 0,83c 2,06b Oc 1,48bc
183,02 177,83 154,24 159,51 173,99

Gama-tokoferol + + + + + *
0,37a 2,94ab 0,13b 8,27ab 5,62ab
26,63 24,16 21,21 22,29 21,97

Delta-tokoferol + + + + + *%
0,16a 0,22b 0,88c Ohc 0,10bc
54,47 54,16 48,58 47,33 53,87

Gama-tokotrienol + + + + + *%
0,03a 0,19a 0,15b 0b 0,46a

7,92 6,97 5,47 6,63 7,04

Delta-tokotrienol + + + + + *%
0,35a 0,04a 0,02b 0,02ab 0,46a
583,89 325,03 306,47 305,67 323,41

Toplam Tokoferol + + + + + *x

0,90a 3,99b 1,3b 8,27b 7,0b

62,39 61,13 54,05 53,96 60,91

Toplam Tokotrienol + + + + + *x
0,44a 0,23a 0,17b 0,02b 0,92a

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.9’da sumak meyvesi yaginin, 1isimnlama dozlarma gore alfa-tokoferol, gama-

tokoferol, delta-tokoferol ve toplam tokoferol degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Sumak meyvesi yagmimn 1smlama dozlarina gore alfa-tokoferol, gama-tokoferol,
delta-tokoferol, toplam tokoferol degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.9 incelendiginde delta-tokoferol, alfa-tokoferol, gama-tokoferol ile toplam
tokoferol degerlerinin, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlandiktan sonra
kontrol grubuna kiyasla azaldigi tespit edilmis ve bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.

Sumak meyvesi yaginda toplam tokoferol igerigi, kontrol 6rneginde 583,89 mg/kg
olarak bulunurken 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda isinlanan 6rneklerde
sirastyla 325,03 mg/kg, 306,47 mg/kg, 305,67 mg/kg ve 323,41 mg/kg degerlerinde
bulunmustur. Bu degerlere gore, kontrol 6rnegine kiyasla 10 kGy’lik 6rnekte 260,48 mg/kg
oraninda azalig olurken, en ¢ok azalma 278,22 mg/kg oraniyla 7,5 kGy’lik 6rnekte meydana

gelmistir.
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Sekil 4.10°da sumak meyvesi yaginin, 1sinlamanin dozlarina gére gama-tokotrienol,

delta-tokotrienol ve toplam tokotrienol degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Sumak meyvesi yagmin i1smlama dozlarina gére gama-tokotrienol, delta-
tokotrienol, toplam tokotrienol degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.10 incelendiginde delta-tokotrienol, gama-tokotrienol ile toplam tokotrienol
degerlerinin, 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda isinlandiktan sonra kontrol

ornegine kiyasla azaldigi goriiliirken ve bu degisimler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Sumak meyvesi yaginda toplam tokotrienol miktari, kontrol 6rneginde 62,39 mg/kg
olarak belirlenirken 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda isinlanan 6rneklerde
sirastyla 61,13 mg/kg, 54,05 mg/kg, 53,96 mg/kg ve 60,91 mg/kg degerlerinde tespit
edilmistir. Bu degerlere gore, kontrol grubuna kiyasla 10 kGy’lik o6rnekte 1,48 mg/kg
oraninda azalig olurken, en c¢ok azalma 8,43 mg/kg oraniyla 7,5 kGy’lik Ornekte

belirlenmistir.
53



Bhatti ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢calismada, 4 kGy, 6 kGy ve 8 kGy dozlarinda
isinlanan iki ¢esit yer fistigindan elde edilen yaglarin tokoferol kompozisyonlarini
incelemiglerdir. Bu c¢alisma sonucunda, kontrol grubuna kiyasla ismmlama dozu arttikca
tokoferol igeriginde azalma oldugu tespit edilmistir. Tokoferol ig¢erigindeki azalmanin nedeni
olarak 1ginlanma sonucu, yer fistig1 yaglarindaki doymamis yag asitlerinin bozulmasi ve bu

yaglarin peroksidasyonu gosterilmistir.

Yaqoob ve ark. (2010), 2 kGy, 4 kGy, 6 kGy, 8 kGy ile 10 kGy dozlarinda 1smlanmis
aycicegi ve musir tohumlarindan elde edilen yaglarin tokoferol (alfa, gama, delta) igeriginin,
1sinlama islemiyle azaldigini tespit etmislerdir. Tokoferol iceriginde, 6 kGy’a kadar diistisiin

az oldugu ancak 8 kGy ve 10 kGy dozlarinda belirgin bir diisiis oldugu gorilmiistiir.

Catal (2012) yaptig1 ¢alismada, 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda
1silanan aygigegi ve kanola 6rneklerindeki alfa tokoferol miktarlarinmn, kontrol numunesine

kiyasla artan 1gmlama dozuna bagli olarak belirgin oranlarda azaldigini tespit etmistir.

Kog¢ Giiler (2015) yaptig1 bir ¢aligmada, i¢ findiklarin 0,5 kGy, 1 kGy ve 1,5 kGy
dozlarinda 1s1mlanmasi sonucunda kontrol grubuna kiyasla E vitamini (a tokoferol) miktarmin,

1sinlama dozu arttik¢a azaldigini tespit etmistir.

Bhatti ve ark. (2010), Yaqoob ve ark. (2010), Catal (2012) ve Kog¢ Giiler (2015)’in
yaptig1 caligmalarda elde edilen veriler, arastrmamizda buldugumuz sonuglarla paralellik

gostermektedir.
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4.8 Sumak Meyvesi Yaginin Toplam Fenolik Madde Miktar ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.8'de sumak meyvesi yagina ait toplam fenolik madde analizi sonuglarindaki

degisimde 1ginlamanin etkisi gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. Sumak meyvesi yaginin 1sinlama dozlarma gore fenolik madde degerleri

Fenolik Madde

Ornek Isinlama Dozu (kGy) (Mg GAE/Kg yag)
Kontrol 1470,00 + 6,06a
2,5 1363,57 £ 11,11b
Sumak 5 1332,14 +9,09b
7,5 1262,14 +7,07¢
10 1058,57 + 14,14d
Isinlama Etkisi *x

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

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

2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy dozlarinda 1gmlanan sumak meyvesi yaginin

fenolik madde miktarlari, 1sinlama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore kiyaslanmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde, sumak meyvesi yaginin fenolik madde miktarnin 1470,00 mg

GAE/kg yag ile 1058,57 mg GAE/kg yag arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.11’de sumak meyvesi yaginim, toplam fenolik madde igerigine 1smlamanin

etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Sumak meyvesi yagmin ismnlama dozlarina gore fenolik madde miktarmin

karsilagtirilmasi

Sumak meyvesi yagmim fenolik madde igeriginin, 1sinlama dozunun artmasiyla ters

orantili olarak azaldigi goriilmils ve bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Kontrol 6rneginde 1470,00 mg GAE/kg olan fenolik madde miktarinin, 2,5 kGy, 5
kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1ginlamanin ardindan sirasiyla 1363,57, 1332,14, 1262,14
ve 1058,57 mg GAE/Kg degerlerine diisiis meydana gelmistir.
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Orman (2005), yaptig1 bir ¢alismada adagay1, kekik ve feslegene 10 kGy gama 1gin1yla
sterilizasyon islemi uygulanmistir. Tiim {riinlerde 1smlama islemi sonucunda fenolik madde

iceriginin azaldig1 goriilmiistiir.

Apaydm (2015), yaptig1 calismada iiziim c¢ekirdegi ve yaglarinin toplam fenolik
madde igerigine 1sinlamanin etkisini degerlendirmistir. Bu ¢alisma sonucunda, 1smlama dozu
arttikca liziim ¢ekirdegi ile yaginin toplam fenolik madde igeriginde azalma oldugu tespit

edilmistir.

Kirkm (2015), yaptig1 bir calismada orneklere uygulanan 14 kGy’lik 1ismlama islemi
sonucunda toplam fenol igeriginin; karabiber ugucu yaginda arttigii, biberiye ugucu yaginda
ise azaldigini belirlerken, kekik ve kimyon ugucu yaglarinda i1sinlamayla birlikte herhangi bir

degisim olmadigini tespit etmisdir.

Tasogullar1 (2017), yaptig1 bir ¢alismada tarhana 6rnekleri 2,5 kGy, 5 kGy ve 10 kGY
dozlarda 1simlanmistir. Bu ¢alisma sonucunda, en diisiik toplam fenolik madde miktar1 10 kGy
isinlama uygulanmig tarhana 6rneklerinde bulunurken, en yiiksek toplam fenolik madde

miktar1 kontrol grubu tarhana 6rneklerinde tespit edilmistir.

Orman (2005), Apaydin (2015) ve Tasogullar1 (2017)’nin fenolik madde miktarina
isinlamanm  etkisini  inceledikleri c¢alismalardan elde edilen veriler, arastrmamizda

buldugumuz sonuglarla paralellik gostermektedir.
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4.9 Sumak Meyvesi Yaginmin Antioksidan Kapasitesi ve Isinlamanin Etkisi

Cizelge 4.9'da sumak meyvesi yaginin ismlama dozlarma gore, DPPH metodu ile

bulunan antioksidan kapasitesindeki degisim ECso degeri (mg/ml) olarak verilmektedir.

Cizelge 4.9. Sumak meyvesi yagmin 1smlama dozlarina gore antioksidan kapasite (ECso)

degerleri

Ornek Ismlama Dozu (kGy) Antioksida(lnmlgftrg%site (ECs0)

Kontrol 84,93 £ 1,15¢

2,5 117,74 £ 3,26b

Sumak 5 128,44 + 2,40b

7,5 149,40 + 8,09a

10 168,12 + 5,85a

Isinlama Etkisi bkl

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

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

2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10,0 kGy dozlarinda 1smlanan sumak meyvesi yagmin

antioksidan kapasite (ECsp) degerleri, kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Cizelge 4.9°da,

sumak meyvesi yaginin ECsy degerlerinin 84,93 mg/ml ile 168,12 mg/ml arasinda degistigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.12’de sumak meyvesi yaginin, ECso degeri (mg/ml) olarak hesaplanan

antioksidan kapasitesine 1ginlamanin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Sumak meyvesi yaginimn 1ginlama dozlarina gore ECsq degerlerinin karsilastirilmasi

Sumak meyvesi yaginda, DPHH radikali yakalama metodu kullanilarak yapilan
antioksidan aktivite 6lgimiinde Orneklerin ECsy degeri hesaplanmistir ve hesaplanan ECsg
degeri ne kadar diislikse 6rneklerin antioksidan aktivitesi de o kadar yiiksek olmaktadir. ECsg
degeri; “Ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan maddenin

konsantrasyonu” seklinde tanimlanmaktadir.
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Sumak meyvesi yaginin ECsy degerleri, 1simnlama dozunun artmasma paralel olarak
artmis yani antioksidan aktiviteleri azalmistir. ECsp degerlerinde meydana gelen bu degisimler

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,01).

ECso degeri, en diistik olarak kontrol 6rneginde 84,93 mg/ml belirlenmis, 2,5 kGy, 5
kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlandiktan sonra ise sirasiyla 117,74 mg/ml, 128,44
mg/ml, 149,40 mg/ml ve 168,12 mg/ml degerlerine yiikselmistir. Bu durum kontrol 6rneginin,
1sinlama igslemi uygulanan orneklere kiyasla antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Ismlamanm etkisiyle olusan serbest radikaller, sumak meyvesi yagindaki antioksidan
bilesiklerle reaksiyona girerek antioksidan kapasite degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Yaptigimiz caligmadan elde ettigimiz sonuglara gére, sumak yaginin fenolik madde iceriginin

antioksidan aktivite ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Orman (2005), yaptigi ¢alisma sonucunda 10 kGy dozla isinlanan adagayi, kekik ve
feslegenin antioksidan kapasitelerinin, 1smlanmayan kontrol gruplarma gore azaldigini

belirlemistir.

Apaydin (2015), yaptig1 calismada iiziim ¢ekirdegi ve yaglarina uygulanan iginlama

islemi dozunun artmasiyla antioksidan kapasite degerlerinin azaldigini tespit etmistir.

Tasogullar1 (2017), yaptig1 bir ¢alismada 2,5 kGy, 5 kGy ve 10 kGY dozlarda
isilanan tarhana orneklerinin antioksidan aktivite degerlerinde, 1sinlama dozunun 6nemli

farkliliklara neden olmadigini belirlemistir.

Orman (2005) ve Apaydm (2015)’nin antioksidan kapasiteye ismlamanin etkisini
inceledikleri ¢alismalardan elde edilen veriler, aragtirmamizda buldugumuz sonuglarla

paralellik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de sumak ve 6zellikle sumak yag tizerine yapilan ¢aligmalar detayli olarak
incelendiginde bu caligmalarm smirli oldugu ve sumagm yetistigi ancak bu konuda hig
aragtirma yapilmamis yerlerin oldugu tespit edilmistir. Trakya Bdlgesi illerinden biri olan
Edirne’de yetisen sumak ile yapilan bilimsel bir aragtirma da bulunmamaktadir. Yaptigimiz
calismada Edirne’de yetisen sumak arastirma materyali olarak se¢ilmis ve bu sayede farkli
bolgelerde yetisen sumaklar arasinda kiyaslama yapilabilmesi saglanmistir. Bunun yani sira
yapilan calismalarda, g¢esitli gidalar iizerine farkli dozlarda i1smlama islemi uygulanmis ve
sonrasinda iirlinlerin kalite kriterleri degerlendirilmistir. Ancak 1smnlama isleminin, sumak
meyvesine uygulandigi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Yaptigimiz ¢alisma, literatiirde yer alan

eksiklikleri gidermis ve sonraki ¢alismalar i¢in veri olusturmustur.

Bu tez galismasi ile sumak meyvelerine farkli dozlarda (2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy, 10
kGy) gama 1sinlar1 uygulanip, sumaktan yag elde edildikten sonra yagin kalite 6zelliklerinde
meydana gelebilecek bazi degisiklikler ve oksidatif stabiliteleri belirlenmistir. Farkli 1ginlama
dozlarmm sumak iizerindeki etkileri 1gmnlama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore
kiyaslanmis ve gergeklestirilen deneysel caligmalar sonucunda elde edilen sonuglar asagida

verilmistir.

e Sumak Orneklerinin kuru madde ve yag oranlarmin ismlama islemi ile degisimi

istatistiki agidan dnemli bulunmamuistir.

¢ [smlama dozundaki artisa paralel olarak sumak meyvesi yaginin, serbest yag asitligi

ve peroksit degerlerinde artiglar meydana gelmistir.

e Yag asiti bilesimleri incelendiginde sumak meyvelerinin temel yag asitleri, basta
oleik asit (%43,43) olmak fizere linoleik (%30,34 ) ve palmitik asit (%622,22 )

olarak bulunmustur.

e Ismlama dozu arttikca; doymus yag asitlerinden olan palmitik (Cigo) ile stearik
(Cig0) asit miktarlarmin ve tekli doymamis yag asiti olan oleik (Cig1) asit
miktarmim arttig1 goriiliirken, ¢coklu doymamis yag asitlerinden linoleik (Cig:) ile

linolenik (Cs:3) asit miktarlarmin azaldig1 goriilmiistiir.
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e Sumak meyvesi yaginin sterol ve tokoferol kompozisyonu incelendiginde, en fazla
bulunan steroliin B-sitosterol (%78,51) oldugu ve isinlamanin sterol bilesiminde
istatistiksel olarak onemli bir degisiklige neden olmadigi bulunmustur. Tokoferol

kompozisyonunun ise 1sinlama dozundaki artigla beraber azaldigi belirlenmistir.

e Sumak oOrneklerinin, toplam fenolik madde igeriginde ve antioksidan kapasite

degerinde 151nlama dozu arttik¢a azalma oldugu tespit edilmistir.

Igerdigi yag asiti bilesiminden dolay: sumak yagiin, diyetteki kullanimmin beslenme
icin saglikli bir kompozisyon olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle sumak yagi ile

ilgili bilimsel ¢alismalarin arttirilarak, bu yagin tiikketime sunulmasi 6nerilmektedir.

Gilinimiizde sumagmn gida sektoriindeki kullanim alanlarinin artmasi ve insan
sagligma olan katkilarinin bilinmesi, tiiketicilerin sumaga olan ilgisini her gecen giin daha da
artiracak ve bu da sumak iiretimini tetikleyecektir. Ayrica tiiketicilerin, gida 1smlamasi
hakkinda bilgi sahibi olmasi ve 1gmnlanmis gidalar1 kabul edip etmeme konusunda bilingli
karar verebilmesi i¢in gida isinlamasinin sinirlamalari, yararlar1 ve giivenilirligi hakkinda

dogru bir sekilde bilgilendirilmesi onerilmektedir.
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