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Bu arastirmada 1sinlama isleminin tiziim ¢ekirdeginin fizikokimyasal, mikrobiyolojik,
antimikrobiyal 6zelliklerine ve yag asitleri bilesimine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Tekirdag Bagcilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii'nden temin edilen bes cesit iiziim ¢ekirdegi
ornegi (Alicante bouschet, Cabernet franc, Cinsault, Merlot, Shiraz) 1,0 kGy, 3,0 kGy, 5,0
kGy ve 7,0 kGy dozlarindaki gama 1sinlama islemine tabi tutulmustur. Isinlama isleminden
hemen sonra iiziim ¢ekirdeklerinde meydana gelen mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik
bakteri, S. aureus, maya ve kiif, koliform grubu bakteri, Salmonella) ve kimyasal (kuru
madde, yag, kiil, toplam seker, invert seker) degisimler incelenmistir. Isinlama isleminin
izlim cekirdegi yaglar tizerindeki % asitlik, peroksit sayisi, yag asitleri bilesimi, sterol
kompozisyonu, antimikrobiyal aktiviteleri, fenolik ve antioksidan kapasite degerlerine etkisi
belirlenmigtir.  Uygulanan 1smmlama dozu ile ters orantili olarak iiziim c¢ekirdeklerinin
mikroorganizma sayilarinda azalma gozlemlenmistir. 5 kGy’lik 1simnlama dozunda toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi, S. aureus, maya ve kif sayilarmin
belirlenemeyecek seviyelere kadar indigi tespit edilmistir. Isinlama doz oranindaki artisa
paralel olarak tiim orneklerin % asitlik ve peroksit sayilarinda belli oranda artiglar meydana
gelmistir. Yag asitleri bilesimleri incelendiginde; tiim {iziim ¢ekirdegi ¢esitlerinin yaglarinda
1sinlama dozu artigina paralel olarak 6nemli doymus yag asitlerinden olan palmitik (C16:0) ve
stearik (C18:0) asit miktarlarinin arttigi, doymamis yag asitlerinden olan oleik (C18:1) ve
linoleik (C18:2) asit miktarlarinin da azaldigi goriilmiistiir. Uziim ¢ekirdegi yag1 ornekleri

sterol kompozisyonlar1 acisindan ele alindiginda ise; tim oOrneklerde en yiiksek diizeyde [-



sitosterol tespit edilmis olup, B-sitosterol miktarinin 1gmmlama dozu arttik¢a azaldigi
goriilmiustiir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarinda uygulanan gama isinlamasi igleminin
kontrol grubuna kiyasla iiziim c¢ekirdeginin ve yaglarmin antimikrobiyal aktivitesinde
istatistiksel olarak onemli degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir. Isinlama dozu arttik¢a
lizim ¢ekirdegi ve yaginin toplam fenolik madde igeriginde ve antioksidan kapasite degerinde

azalma oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: 1sinlama, tiziim ¢ekirdegi yagi, biyokimyasal 6zellikler, mikrobiyolojik

ozellikler, yag asitleri bilesimi

2015, 135 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION GAMMA IRRADIATION EFFECTS ON BIOCHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF GRAPE SEEDS
Demet APAYDIN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI
Assoc. Prof. Dr. Umit GECGEL

In this research, it has been aimed to determine the effects of irradiation on grape
seeds' some microbiological, physicochemical, antimicrobial properties and composition of
fat acids. The grape seed samples (Alicante bouschet, Cabernet franc, Cinsault, Merlot,
Shiraz) obtained from Tekirdag Viticulture Research Station subjected to gamma radiation at
1,0 kGy, 3,0 kGy, 5,0 kGy ve 7,0 kGy doses. Microbiological (total aerobic mesophilic
bacteria, S. aureus, yeast and mould, total coliforms, Salmonella) and chemical (dry matter,
fat, ash, total sugar, invert sugar) changes occurring in grape seed were examined
immediately after the irradiation process. The irradiation effects on acidity, peroxide value,
fatty acid composition, the sterol composition, antimicrobial activity, phenolic content,
antioxidant activity of grape seed oil were determined. Gamma irradiation resulted in overall
reduction in microbial loads. Total aerobic mesophilic bacteria, S. aureus, yeast and mold
counts was determined as down to undetectable levels at 5 kGy doses of gamma irradiation.
B-sitosterol content with a highest percentage among sterols decreased due to gamma
irradiation. The data obtained showed that increasing the dose of irradiation resulted in the
decrease of oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2) and increase of palmitic (C16:0), stearic
acid (C18:0) content. The acidity and peroxide value in all the types were significantly
increased with the increase of dose of irradiation. In contrast, antimicrobial activity of grape
seeds and oils exhibited non-significant changes. Phenolic content and antioxidant capacity of

grape seed reduced when irradiation dose was increased.
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1. GIRIS

Asma (Vitis vinifera L.), diinya lizerinde yetistirilen eski meyve tiirlerinden birisidir
(Akin ve Altindigli 2010). Vitis vinifera L. Vitaceae ailesine aittir. Yaygin olarak bilinen
ismiyle asma ya da iliziim, ¢ok yillik odunsu bir bitkidir. Meyveleri olan {iziimler etli
meyvelerdir ve 6-12 mm ¢apindadir. Cekirdek sayis1 2-4 arasinda degisiklik gostermektedir
(Anonim 2015). Tirkiye, uygun iklim sartlari nedeniyle toplam tarim iginde bagcilik
acisindan ¢ok onemli bir yere sahiptir (Akin ve Altindigli 2010). 2012 yili verilerine gore;
Tiirkiye liziimde 4275659 Mt {iretimi ile diinyanin en biiyiik altinci {iziim {iretici tilkesidir
(Anonim 2014a). Dolayisiyla tizim, Tirkiye ekonomisi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir
(Batu ve ark 2007).

Uziimiin temel bilesenleri su, seker ve asitlerdir. Uziim; %81-87 su, %12-18
karbonhidrat, %0,5-0,6 protein ve %0,3-0,4 oraninda yag igermektedir. Ayrica liziimde
onemli miktarlarda potasyum (%0,1-0.2 ), C vitamini (%,0,01-0.02 ), A vitamini (%0.001-
0.0015); az miktarda kalsiyum (%0,01-0,02) ve fosfor (%0,008-0,02) bulunmaktadir (Cetin ve
Sagdi¢ 2009). Uziim icerdigi mineral maddeler ile kemiklerin ve dislerin gelisimine yardimci
olmaktadir. Thtiva ettigi A, Bi, B, ve C vitaminleriyle insan sagligi ve beslenmesi

bakimindan ¢ok onemlidir (Samil ve ark 2005).

Uziimlerin islenmesi ve presleme sonrasinda kalan atik materyal, cibre ile tortudan
olusmaktadir. Uziim siras1 alindiktan sonra geriye kalan sap, deri ve cekirdekler gibi kati
kisma cibre denilmektedir (Peker 1992). Cibre; tartaratlar, alkol, tanen, c¢ekirdek ve renk
maddeleri agisindan gida enddistrisi i¢in oldukca degerli ve zengin bir hammaddedir. Cibre,
izlim ¢esidine ve isleme teknigine gore %15-%25 arasindaki oranlarda degisebilmektedir
(Uslu ve Dardeniz 2009). Cibrenin % 50’sini kabuk, % 25’ini ¢ekirdekler ve kalan % 25’lik
kismini ise salkim olusturmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000). Uziim ¢ekirdegi; meyve suyu ve
sarap iretiminin atik bir {iriniidiir (Arttk 2013). Ulkemizde ekonomik olarak
degerlendirilemeyip genellikle yem ve giibre olarak kullanilmaktadir (Peker 1993). Uziim
cekirdegi sarap endiistrisinde iiretilen kat1 atiklarin yaklasik % 15'ini olusturmaktadir. Insan
tiketimi i¢in miikemmel bir yag kaynagi olmalarma ragmen, TUziim c¢ekirdekleri
degerlendirilememekte ve genellikle yakilmaktadir. Bazen de iiziim g¢ekirdekleri sigir besi

yemi olarak kullanilmaktadir (Luque-Rodr 1guez ve ark 2005).



Uziim meyve agirligmin yaklasik %20’sini ¢ekirdekler olusturmaktadir (Akin ve
Altindisli 2010). Uziim ¢ekirdegi yaklastk %26 karbonhidrat, %6 protein igermektedir
(Elagamey ve ark 2013). Uziim cekirdeginin yag igerigi {iziimiin ¢esidine gore degismektedir
(Luque-Rodr'iguez ve ark 2005). Kuru madde bazinda {iziim ¢ekirdegi yaklasik %7-20
cekirdek yagi ihtiva etmektedir (Akin ve Altindisli 2010). Uziim ¢ekirdegi yagimin yag asitleri
kompozisyonunun %@89'undan fazlasini doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Bu yag
asitlerin de ¢ogu esansiyel yag asitleridir (Davidov-Pardo ve McClements 2015). Yiiksek
miktardaki doymamis yag asidi orani, liziim cekirdegi yagini yliksek kaliteli besinsel yag
yapmaktadir. Bu sebeple iiziim ¢ekirdegi yagi kanin pihtilagsmasini, kalp damar hastaliklarinin
olusumunu 6nlemekte, serumdaki kolesterolii azaltmakta ve otonom sinirlerin diizenlenmesini
saglamaktadir (Luque-Rodr 1guez ve ark 2005). Uziim ¢ekirdegi yag1 tokoferol ve fitesteroller
gibi antioksidanlarca da zengindir (Davidov-Pardo ve McClements 2015). Uziim cekirdegi
yaginda bulunan bilesiklerin antioksidan aktiviteleri, bu yag1 peroksidasyona karsi direngli
kilmaktadir. Bundan dolayi tiziim ¢ekirdegi yagi, kozmetik bileseni olarak kuru cildin tedavisi
icin ve yaslanmaya karsi koruma amacli kullanima uygundur. Cildin pH'sin1 dengelemeye
yardimci1 olmaktadir. Bu yag hipoalerjeniktir, cildi tahris etmez, tahris olan cildi yatigtirmakta

ve piriizsiiz yapmaktadir (Luque-Rodr 1guez ve ark 2005).

Radyasyon; gidalarda bozulmalar1 geciktirmek, bozulma sonucu olusan gida
kayiplarim1 ve gida zehirlenmelerini engellemek, uluslararas: ticarette gerekli olan kalite
standartlarin1 saglamak amaciyla kullanilan etkili bir gida muhafaza yontemidir (Budak ve
Obuz 2006). Gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi 1sinlama isleminin temel amacidir (Geggel ve
ark 2011). Iyonize radyasyon, gidalarm raf émiirlerini uzatmakta ayrica kalite ve giivenligini
gelistirmektedir. Ulkemizde Gida Isinlama Y®dnetmeligine gore taze meyveler, sebzeler,
hububat, ¢ig balik, kanatli ve kirmizi et ile bunlarin {iriinleri, baharatlar, bitkisel ¢aylar,

hayvansal kaynakli kuru gidalar izin verilen dozlarda 1sinlanmaktadir (Budak ve Obuz 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Isinlama Yonetmeligi (23868 sayili resmi gazete)'ne gore; gida
isinlama islemi; gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal
olaylarin miktar ve faaliyetlerinin engellenmesi, azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf
Omiirlerinin uzatilmasi, olgunlagsma siiresinin kontrolii veya miiteakip islemlerdeki istenen
degisiklikleri saglamak amaclarindan biri veya bir kagi i¢in belirlenmis 1sinlama dozunda,

uygun teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir (Anonim 1999).



Isinlama islemi, gidalarin hijyenik kalite ve raf Omriinii uzatan, gida kayakl
patojenlerin ve dolayisiyla sebep olduklari zehirlenme ve enfeksiyonlarin kontrol altina
alinmasini saglayan ve gidalarin besin degerinde énemli miktarda degisime sebep olmayan

etkili bir muhafaza yontemidir (Karadag ve Giines 2005).

Gida 1s1nlama islemi, fiziksel bir gida muhafaza yontemi olup, gidalarin sterilize veya
muhafaza amacgh olarak diisiik dozda iyonlastirict radyasyona tabi tutulmasidir. Isinlama ile

gidalarda mikrobiyel inaktivasyona bagl bir koruma saglanmaktadir.

Gida 1ginlama hizla yayginlasan, belirli mikroorganizmalar, parazitler ve boceklerde
etkinligi ispatlanmis bir uygulamadir. Yaklasik 50 iilke en az bir 1sinlanmis gidanin tiikketimini
sarthl veya sartsiz onaylamistir. Otuz bes iilkede yiize yakin gida 1ginlama tesisi aktif olarak
calismaktadir. Kiiresel olarak 1sinlanmis gidalarin toplam miktar1 2000 yilinda 250,000 tonun
tizerinde gerceklesmistir. Bunun yaklasik % 85’ini ABD, Belgika, Cin, Fransa, Giiney Afrika,
Hollanda ve Japonya olusturmakta, her bir iilkede 1sinlanmis gida miktarinin 10.000 tonun

tizerinde oldugu goriilmiistiir (Cetinkaya 2011).

Tiirkiye’de hali hazirda iki adet gamma 1smnlama tesisi bulunmaktadir. Ilki 1992
yilinda, Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst ve Birlesmis Milletler Gelisme Programinin
destegi ile Turkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan Saraykoy’de kurulmustur. Digeri tesis
Gamma-Pak A.S. ise 1995 yilinda Cerkezkdy/Tekirdag’da 6zel sektorde ilk ticari amagh
1sinlama tesisi olarak faaliyete baglamistir (Cetinkaya 2011, Cetinkaya ve Halkman 2006).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Saglik Bakanligi ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
yetkililerinin birlikte yiiriittiigi yogun g¢alismalar sonucunda Gida Isinlama Yonetmeligi 6
Kasim 1999 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi, Saglik Bakanligi ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun birlikte yiiriittigu
calismalar sonucunda “Gida Isinlama Yonetmeligi’nin bazi maddeleri Avrupa Birligi’ne
uyum yasalar1 gercevesinde revize edilerek, yapilan birinci degisiklikler 15 Ekim 2002 tarih
ve 24907 sayili Resmi Gazete’de, ikinci degisiklikler 19 Aralik 2003 tarih ve 25321 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Anonim 1999).

Yonetmelige gore izin verilen 1s1n kaynaklari: Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum 137 (Cs-
137) radyoniiklit kaynaklarindan yayilan gama 1sinlari, 5 MeV ve daha diisiik enerjide calisan
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makine kaynaklarindan iiretilen X 1sinlari, ve 10 MeV ve daha diisiik enerjide ¢alisan makine
kaynaklarindan iiretilen elektronlardir. Isinlanmis gida ambalaji iistiinde yonetmelik geregi,
gidalarin 1smlandigini gosteren radura sembolii kullanilmasi zorunludur. Gama 1sinlamada

tiim gidalar i¢in izin verilen maksimum doz miktar1 10kGy 'dir (Anonim 1999).

Isinlama isleminin paketlenmis gidalara uygulanabilmesi ile islem sonrasi
kontaminasyon riski ortadan kalkmaktadir. Ayrica donmus gidalara da ¢ozlindiirme islemine
gerek kalmaksizin uygulanarak mikroorganizmalarin yikimlanabilmesi yontemin Onemli
istlinligl olarak goriilmektedir (Durmaz ve Sancak 2014). Ayrica 1isinlama prosesi sonucunda
liriiniin besin bilesiminde meydana gelen degisimler pisirme, konservasyon veya sicak

pastdrizasyon uygulamalari sonrasindaki degisimlerden ¢ok daha azdir (Ceylan 2014).

Basta Diinya Saglik Teskilati (WHO) olmak tizere pek ¢ok uluslararast kurulus
1sinlama teknolojisini giivenilir kabul etmekte ve bu durum 1simlama teknolojisi i¢in 6nemli
bir avantaj olusturmaktadir (Alkan, 2010). Isinlanmis gidalar1 giivenilir kabul eden diger
kurumlar arasinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat: (FAO), Amerikan Gida ve lag
Dairesi (FDA), Amerikan Pediatrik Kurulusu, Amerika Tip Dernegi (AMA), Bulasici
Hastaliklar Dernegi (IDSA), Amerikan Hastaliklari Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC),
Amerikan Halk Sagligi Dernegi (APHA), Amerikan Tarim Bakanligi (USDA), Amerikan
Beslenme Kurumu (ADA) yer almaktadir (Bruhn, 2001).

Bu calismanin temel amaci; 1sinlama isleminin {iziim ¢ekirdeginin biyokimyasal ve
mikrobiyolojik oOzelliklerinde meydana gelen degisimleri belirlemektir. Bu calisma ile
isinlama isleminden sonra iliziim c¢ekirdeklerinde meydana gelen mikrobiyolojik (toplam
mezofilik aerobik bakteri, S. aureus, maya ve kiif, koliform grubu bakteri, Salmonella varlig1)
ve kimyasal (kuru madde, yag, kiil, toplam seker, invert seker) degisimlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Tekirdag Bagcilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii'nden temin edilen Alicante
Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault, Merlot, Shiraz olmak {izere toplam bes c¢esit liziim
cekirdegi ornegi 1,0 kGy, 3,0 kGy, 5,0 kGy ve 7,0 kGy dozlarindaki gama 1sinlarina tabi
tutulmustur. Boylece farkli dozlardaki 1isinlama isleminin tiziim c¢ekirdegi yaglarin % asitlik,
peroksit sayisi, yag asitleri bilesimi, sterol kompozisyonundaki degisim belirlenmistir. Hem
tiziim ¢ekirdeginde hem de liziim ¢ekirdegi yagindaki antimikrobiyal aktivite, fenolik ve

antioksidant kapasite degerlerine 1sinlamanin etkisini belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Uziim (Vitis vinifera L.)

Uziim diinyanm birgok iilkesinde yaygin olarak yetistirilen meyve bitkilerinden
birisidir (Elagamey ve ark 2013). Uziim iiretimi daha cok iliman iklim bélgelerinde
olmaktadir (Bail ve ark 2008). Diinyada en ¢ok iiziim iiretilen iilkeler ve tahmini {iretim
miktarlar1 sirasiyla Cin (960000MT), ABD (6661820MT), Italya (5819010MT), Fransa
(5338512 MT), Ispanya (5238300MT), Tiirkiye (4275659MT)'dir (Anonim 2014a).
Tiirkiye'de iizim hasadi, lizim c¢esidine bagli olmakla birlikte Eylil ve Ekim aylarinda
yapilmaktadir (Batu ve ark 2007). Uziim genellikle sofralik iiziim, saraplik {iziim ve kuru
lizim olarak siniflandirilabilir. Bu yaygin siniflandirma seklinin yaninda yerel geleneksel
trtinler de gelistirilmistir (Giilcti 2010). Tirkiye'de iiziim; yas liziim olarak tiiketilmesinin
yani sira, kuru {iziim, sarap, liziim sirasi, iiziim pekmezi, pestil, sucuk, raki, kome, kofter gibi
tirinlere de iglenmektedir (Batu ve ark 2007, Cangi ve Yagcr 2012). Tiirkiye'de yas iiziim
tiretiminin yaklasik olarak %40’ mnin kurutmalik (¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz), %35 inin sofralik,
%23 liniin geleneksel iiriinler ve sirke, %?2’sinin ise saraplik olarak degerlendirildigi kabul
edilmektedir (Celik ve ark 2005). Posa; sarap ve iiziim suyu iiretimi esnasinda atik {iriin olarak
ac18a ¢ikmaktadir (Baydar ve Akkurt 2001). Onemli yere sahip sarap fabrikas atiklari, alkol
tiretimi, hayvan yemi, ¢ekirdekten yagin elde edilmesi ve yakacak olarak kullanilmakta ya da
degerlendirilmeden atilmaktadir (Peker 1992). Posanin gida endiistrisinde kullanilmasi,
iretim maliyetlerini diisiirmede avantaj saglarken, insan tiikketimi i¢in yeni bir gida kaynagi
olusturacaktir (Baydar ve Akkurt 2001). Giderek artan gevre sorunlartyla ilgili olarak bu
atiklarin - degerlendirilmesi, icerdigi degerli bilesenlerin geri kazanilmast da o&nem

kazanmaktadir (Yikar ve ark 2008).

2.2 Uziim Cekirdegi

Atik posanin %20-26'sin1 liziim ¢ekirdekleri olusturmaktadir (Baydar ve Akkurt 2001).
Dolayistyla iizim ¢ekirdekleri 6nemli tarimsal ve endiistriyel atiklardir (Fernandes ve ark

2013).

Uziim ¢ekirdegi ; polifenoller, gallik asit, monomerik flavan-3-ol katesin, epikatesin,

gallokatesin, epigallokatesin, epikatesin ve 3-O-gallat ve prosiyanidin dimerler, trimerler ve
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daha yiiksek polimerize prosiyanidinler da dahil olmak iizere, esas olarak flavonoidleri ihtiva
etmektedir. (Artik 2013). Uziim cekirdegi yiiksek protein igerigine sahiptir (Baydar ve Akkurt
2001). Uziim ¢ekirdegi polifenollerinin antioksidan aktivitesi; C vitamini, E vitamini ve B-
karoten gibi iyi bilinen antioksidanlardan tstiindiir. Baz1 klinik ¢alismalarda tiziim g¢ekirdegi
prosiyanidinlerinin ve proantosiyanidlerinin C vitamininden 20 kez, E vitamininden 50 kez
daha etkili antioksidan olduklarini saptanmistir (Cetin ve Sagdi¢ 2009). Uziim ¢ekirdeginin
protein orani %7-10 arasinda degismektedir. Arjinin, sistein, 16sin, valin ve fenilalanin

aminoasitlerinden olusmaktadir (Anonim 2015).

Uziim ¢ekirdekleri geleneksel olarak yag ¢ikartmak icin endiistriye satilmaktadir. Son
zamanlarda daha c¢ok antioksidan kaynagi olarak kullanimlari i¢in kozmetik ve ilag sektorleri
tarafindan istenmektedir. Uziim ¢ekirdegi yag1 basta bebekler ve yashlar olmak iizere insan
tiketimi i¢cin olduk¢a uygundur. Ciinkii bu durum {iiziim c¢ekirdegi yaginin farmasotik
aktivitesinin; kolesterol, kardiyovaskiiler hastaliklar, serbest radikallere karsi yetenegiyle
ilgilidir (Fiori 2007, Uslu ve Dardeniz 2009). Uziim cekirdegi cildin bag dokusunda bulunan
kollajeni saglamlastirir. Deriyi dinglestirdigi i¢in kozmetik sanayinde merhem olarak da
kullanilmaktadir. Uziim cekirdegi damarlarin kollajen dokusunu saglamlastirdig1 icin damar
sertligi ve damar sertligi ile ilgili birgok hastaligi dnlemektedir. Hipertansiyon, kalp krizi ve
felg olasihigini azaltmaktadir. Diyabetli ve varisli kisilere son derece faydalidir. Uziim

¢ekirdegi histamin salgisini azaltarak alerji durumunu engellemektedir (Anonim 2014b).

2.3 Uziim Cekirdegi Yag

Uziim gekirdegi %10-20 arasinda yag ihtiva etmektedir (Baydar ve Akkurt 2001,
Baydar ve ark 2007). Cekirdekten pres ve ekstraksiyon yoluyla elde edilen iiziim ¢ekirdegi
yagl koyu sarimsi renktedir ve yari kuruyan yaglar sinifinda degerlendirilmektedir (Peker
1992). Uziim cekirdegi yag1 temelde linoleik asit ve oleik asit gibi doymamus yag asitlerince
zengin trigliseridlerden olusmaktadir (Baydar ve Akkurt 2001). Bu yag asitleri, iiziim
cekirdegi yaginin besleyici tiiketilebilir olmasindan sorumludur (Bail ve ark 2008).
Doymamis yag asitleri, ¢ift baglardaki kimyasal reaksiyonlar sebebiyle yaglarin stabilitesi icin
cok onemlidir (Baydar ve ark 2007). Baydar ve Akkurt (2001) 18 farkli {iziim ¢ekirdeginin
yagmi incelemisler ve iiziim cekirdeginin %11.6-%19.6 yag icerigine sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Uziim ¢ekirdeginde doymamis yag oraninin %86'min iizerinde oldugu

belirlenmis ve oleik asit¢e (%17,8-26,5) ve linoleik asit¢e (%60,1-70,1) zengin bulunmustur.
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Bilesimindeki doymus yag asitleri ender olarak % 15’1 astig1 igin, yiiksek oranda
doymamislik dzelligi gostermektedir. Uziim ¢ekirdegi yagmin ihtiva ettigi esansiyel yag asiti
(C18:2), tiikketimi fazla olan diger bitkisel yaglara kiyasla daha yiiksektir. Bu durum insan
saglig1 acisindan olduk¢a uygundur (Uslu ve Dardeniz 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi'ne (Teblig no: 2012/29) gore
tiziim ¢ekirdeginin yag asidi bilesimi soyledir: miristik asit (C14: o) %0-0,3, palmitik asit(Cie: o)
%5,5-11, stearik asit(Cyg: ) %3-6,5, palmitoleik asit(Cig: 1) %0-1,2, oleik asit (Cyg:1) %12-28,
linoleik asit (Cig: ) %58-78, linolenik asit (Cyg:3) %0-1 (Anonim 2012).

Uslu ve Dardeniz (2009)'in 12 farkli iiziim ¢esidiyle yaptiklari ¢alismada tiziim
cekirdegi yaglarinin, % 8.40-% 6.51 palmitik asit (16:0), % 16.10-% 11.62 oleik asit (18:1),
% 77.59-% 72.50 linoleik asit (18:2), % 3.86-% 3.07 stearik asit (16:0), % 0.46-% 0.11
linolenik asit (18:3) ve % 0.68-% 0.10 arasidik asit (20:0) igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Yaglarin doymamishk orani ise % 88.10 ile % 90.12 arasinda degisim

gostermistir. Bu yoniiyle de lizim ¢ekirdegi yagi iyi bir yemeklik yag niteligine sahiptir.

Ozcan ve ark (2011) yaptiklar1 calismada dokuz gesit iiziim cekirdeginin ve yagmnin
karakteristik Ozelliklerini incelemislerdir. Bu g¢alismada ham yag, protein, lif ve iliziim
cekirdegi kiilii degerleri sirasiyla 5,40-10,79, 5,24-7,54, 17,6-27,1, ve 1,2-2,6 arasinda
bulunmustur. Uziim ¢ekirdegi yagmin kirilma indisi, nispi yogunluk, asitlik, sabunlasma
sayis1, sabunlasmayan madde ve iyot sayis1 degerleri sirasiyla 1,474-1,477 np® iginde , 0,909-
0,934 25/25 °C, %0,74-1,24, 181-197, %0.91-1.66 ve 126-135 degerleri arasinda
bulunmustur. Temel yag asitleri %60,7-68,5 degerleri arasinda linoleik asit, %16,1-25,4

degerleri arasinda oleik asit, %8-10,2 degerleri arasinda palmitik asit olarak belirlenmistir.

Uziim cekirdegi yagnin beslenmeyle iliskili etkileri; toplam ugucu bilesikler,
triacilgliserol kompozisyonu, toplam fenoller ve antioksidan kapasitesince desteklenmektedir
(Hanganu ve ark 2012). Uziim ¢ekirdegi yag: antioksidanca zengin bilesiklere sahiptir (Passos
ve ark 2007). Uziim ¢ekirdegi yagi, insan saglig1 iizerine dnemli etkilere sahip E vitaminini ve
birgok fenolik bileseni yiiksek oranda igermektedir (Baydar ve Akkurt 2001, Bail ve ark
2008). Uziim ¢ekirdegi yagi, nispeten yiiksek bir dumanlanma noktasma sahiptir ve
dumanlanma noktas1 doymus yag asidi oranmna goére degismekle birlikte 190-230°C
arasindadir (Rombout ve ark 2014). Bu deger yiiksek sicakliklarda yemek pisirme i¢in
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giivenlidir (Hanganu ve ark 2012). Linoleik ve linolenik asit gibi ¢coklu doymamis yag asitleri
insan metabolizmasi i¢in esansiyeldir, ¢iinkii bu yag asitlerini sentezleyen enzimler viicutta
bulunmamaktadir. Bu yiizden bunlar giinliik gidalarla alinmak zorundadir (Baydar ve Akkurt
2001, Baydar ve ark 2007, Hanganu ve ark 2012). Uziim cekirdegi yaginin linoleik asitce
zengin oldugu yapilan c¢aligmalarda anlasilmistir (Barron ve ark. 1988). Bu yiizden {liziim
cekirdegi yag yenilebilir bitkisel yag olarak kullanilabilir (Baydar ve Akkurt 2001). Uziim
cekirdegi yaginda linolenik asit miktar1 ise oldukca diisiiktiir. Diisiik linolenik asit miktari,
tiikketilir yaglarda arzu edilir bir 6zelliktir. Clinkii yiiksek miktardaki linolenik asit, yagda
istenmeyen tad ve kokuya sebep olmaktadir (Baydar ve Akkurt 2001). Ayrica linolenik asit
hidokarbon zinciri lizerinde {i¢ ¢ift baga sahip oldugundan kolaylikla okside olmaktadir. Bu
nedenle linolenik asit¢e zengin yagin raf Omrii ya da stabilitesi diisiiktiir (Baydar ve Akkurt
2001). Diisiik linolenik asit iceriginden dolayr iliziim c¢ekirdegi yagi hem insan sagligi
acisindan hem de yagin raf 6mrii agisindan avantaj saglamaktadir (Baydar ve Akkurt 2001).
Uziim ¢ekirdegi yag diyet yagi olarak iyi bir kaynaktir (Martinello ve ark 2007). Uziim
cekirdegi yagi tanenleri diger tohum yaglarindan daha yiiksek seviyelerde icermektedir
(Luque-Rodr 1guez ve ark 2005).

Uziim ¢ekirdegi yag1 son zamanlarda eczacilik ve gida uygulamalarinda kullanilma
potansiyeliyle yeni bir iiriin olarak bas gdstermektedir (Fernandes ve ark 2013). Uziim
cekirdegi yagi kozmetikten yemek pisirmeye kadar gesitli alanlarda kullanilabilen biiyiik
olgekli uygulamaya sahiptir (Hanganu ve ark 2012). Uziim cekirdegi yagi yemeklik yag
olarak popiilerlik kazanmaktadir (Lutterodt ve ark 2011). Uziim cekirdegi yagmnin baslica
tiretildigi iilkeler Italya, Fransa ve Ispanya olmakla birlikte Avrupa'nin diger yerlerinde de bu
yaga talep artmaktadir (Maier ve ark 2009). Uziim ¢ekirdegi yag, icerdigi dogal
antioksidanlar nedeniyle Fransa’da salata yagi olarak ve kozmetik alaninda 6zelikle gece
kremi {iretiminde kullanilmaktadir (Yikar ve ark 2008). italya, Fransa, Ispanya ve Almanya
gibi {ilkelerde iizim c¢ekirdegi yagi genis Olciide elde edilirken, Tiirkiye'de az sayidaki

arastirmalar disinda endiistriyel olarak fazla tiretilmemektedir (Peker 1992).

2.3.1 Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, lipid oksidasyonun ilerleme asamasinda olusan lipid radikaline bir
hidrojen atomu verebilir. Fenolik bilesiklerin Oncelikle antioksidan aktiviteyle iliskili

olmalarina ragmen, canlida 6nemli biyolojik aktivite gosterirler. Fenolik bilesikler, asiri
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oksijen radikali olusumuyla iligkili hastaliklarla miicadelede yararli olabilmektedir (Baydar ve
ark 2007). Gidalarda bulunan fenollerin ve polifenollerin kardiyovaskiiler hastaliklar1 ve bazi
kanser tiirlerini 6nlemedeki etkisi iyi bilinmektedir (Terra ve ark 2007). Fenolik bilesiklerin

antioksidan 6zellikleri kapsamli bir sekilde rapor edilmistir (John ve Shahidi 2010).

Uziim ¢ekirdekleri gallik asit, katesin, epikatesin ve genis yelpazadeki prosiyanidin
gibi fenolik bilesik igerikleri nedeniyle de olduk¢a degerlidir (59-360 mg Gallik Asit Esdegeri
[GAE]/kg) (Maier ve ark 2009, Rombaut ve ark 2014). Bu fenolik bilesikler birgok biyolojik
aktiviteyle iligkili olmasina ragmen en ¢ok antioksidan aktivite 6zellikleriyle bilinmektedirler

(Rombaut ve ark 2014).

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlari ve prosiyanidinler insan sagligi iizerindeki potansiyel
yararli etkilerinden dolayr yogun arastirmalarin konusu olmustur. Son ¢aligmalarda;
antioksidan ozellikler, kataraktin Onlenmesi, antihiperglisemik etkileri, antioksidan enzim
sistemlerinin  sentezlenmesi, insilin duyarhiligimin arttirilmast  ve hipertrigliseridemi
onlenmesi, anti-enflamatuar etkileri gibi genis biyolojik aktiviteler {izerinde durulmaktadir.
(Maier ve ark 2009). Uziim cekirdegi polifenollerinin antioksidan aktivite gosterdigi iyi
bilinmektedir. Maier ve ark. (2009)'nin yaptig1 caligmaya gore giiney Almanya'da iiretilen
yedi farkli iiziim ¢esidinden ¢ekirdek yagi elde edilmis ve toplam yag igerigi % 7,6-16
arasinda bulunmustur. Toplam fenolik bilesikler, 4,81-19,12 g/kg yagsiz kuru madde olarak

belirlenmistir.

Akin ve Altindisli (2010) iki beyaz (Emir ve Gok {iziim) ve bir siyah (Kara dimrit)
lizim cesitlerinin doymamis yag asitleri ve fenolik madde iceriklerini arastirmiglardir.
Yaptiklart ¢alismada {iziim c¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlar1 71192.96-87031.32
mg GAE/kg arasinda bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 87031.32 mg
GAE/kg ile Gok tliziim cesidine ait ¢ekirdeklerde bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 87031.32 mg GAE/kg ile Gok iiziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerde bulunmustur.
Cesitlerin yag asidi dagilimi incelendiginde, doymamis yag asidi miktar1 %84,88-87,16
arasinda bulunmustur. En yiiksek doymamis yag asidi miktar1 Gok iiziim ¢ekirdeklerinden

elde edilen yaglarda tespit edilmistir.



2.3.2 Sabunlasmayan Kisim

Uziim c¢ekirdegi yaginmn %0.8-1.5"ini sabunlasmayan kisim olusturur (Luque-
Rodr'iguez ve ark 2005). Uziim ¢ekirdegi yaginin sabunlasmayan kismi1 énemli oranlarda E

vitamini (tokoferol , tokotrienol ) ve steroller igermektedir (Demirytirek 2006).

2.3.3 E vitamini

E vitamini yagda ¢6ziinen vitaminlerdendir ve dogal antioksidan olarak bilinmektedir
(Demirytirek 2006). E vitaminleri, fitil yan zinciri tagiyan 6-hidroksikroman tiirevlerinden
olusan bir gruptur. Tokoferoller tam doymus yan zincir igermekte, tokotrienoller ise
doymamig yan zincir i¢cermektedirler. Kroman cekirdegin metillenme derecesinde farklilik
sonucu a, B, y ve 6 gibi farkl tiyeler olusmustur (Demirci 2012). Tokoferoller, en gii¢lii dogal
yagda ¢Oziiniir antioksidanlardir (Martinello ve ark 2007). Uziim cekirdegi yaginda a -
tokoferol, B - tokoferol ve y - tokoferol formlar1 mevcuttur. Uziim ¢ekirdegi yaginda bu
formlar iginde orani en yiiksek olan o - tokoferoldur (Demiryiirek 2006). o - tokoferol en

yiiksek E vitamini aktivitesine sahiptir (Martinello ve ark 2007).

Lipid oksidasyonu gida kalitesinde, giivenirliginde ve besinsel degerinde 6nemli bir
problemdir. Lipid peroksidasyonu gida iiriinlerinin besinsel ve ekonomik degerini azaltarak
gidalarda kotii lezzet olusumuna yol agmaktadir. Antioksidanlar genellikle gida
formiilasyonuna eklenirler ve gidalarin oksidatif stabilitelerini ve raf omiirlerini artirirlar

(Lutterodt ve ark 2011).

Tokoferoller ¢ok kolay okside olmaktadirlar (Demirci 2012). Bundan dolay1
tokoferoller, dogal yagda ¢ozinlir giglii antioksidanlar olarak gida endiistrisinde
kullanilmaktadirlar (Baydar ve Akkurt 2001). Bu vitaminler, yaglarda peroksit olusumunu
doymamis yag asitleriyle birlikte geciktirmekte ve yaglarin uzun siire dayanikliligini
saglamaktadirlar (Demirci 2012). Sekil 2.1'de a-tokoferol ve a-tokotrienol yapilar

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. E vitamini ( tokoferol ve tokotrienol )

Baydar ve Akkurt'un yaptiklari ¢alismada cesitli tiziimlerin ¢ekirdek yaglarinda
tokoferol igerigi 328 mg/kg ile 578 mg/kg arasinda degisirken, ortalama tokoferol icerigi 454
mg/kg olarak bulunmustur (Baydar ve Akkurt 2001). Uziim cekirdegi yaginda en baskin
tokoferol a-tokoferoldiir (Baydar ve ark 2007). Kirmizi tiziimlerden elde edilen iiziim
¢ekirdegi yagi, beyaz iizlimlerden elde edilen yaga kiyasla daha fazla E vitamini igcermektedir

(Hanganu ve ark 2012).

2.3.4 Steroller

Uziim ¢ekirdegi yaginin sabunlagsmayan kismi, onemli miktarda sterollerden
olugsmaktadir. Bu sterollerin basinda sitosterol, kampesterol and stigmasterol gelmektedir

(Luque-Rodr 1guez ve ark 2005).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'ne (Teblig no: 2012/29) gore
liziim ¢ekirdeginin toplam sterol miktar1 2000-7000mg/kg degerleri arasinda yer almaktadir.
Teblige gore liziim cekirdegi yaginin sterol bilesimi su sekildedir: Kolesterol %0-0,5,
brassikasterol %0-0,2, kampesterol %7,5-14, stigmasterol %7,5-12, % beta-sitasterol %64-70,
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delta-5-avenasterol %1-3,5, delta-7-stigmastenol %0,5-3,5, delta-7-avenasterol 9%0,5-1,5
(Anonim 2012).

2.3.5 Gama isinlama islemi ve gidalarda uygulanmasi

Gidalar c¢esitli nedenlerden dolayr bozulabilmektedir. Bozulamaya sebep olan
etmenleri ortadan kaldirmaya yonelik gesitli gida muhafaza yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemlerden bazilar1 kurutma, 1s1l islem, fermantasyon, tuzlama, dumanlama, konserveleme,
dondurma, sogukta muhafaza, kimyasal maddelerle muamele etme ve isinlamadir. Gida
1sinlama, mikroorganizmalarin DNA’sin1 tahrip ederek mikrobiyel faaliyetleri sinirlandiran
bir yontemdir. Gida i1simnlamanin ambalajlanmis son {lriine de uygulanabilir olmasi ve
kimyasal kalinti birakmamasi bu yontemi cazip kilan sebeplerdendir (Aydemir Atasever ve
Atasever 2007).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne ( 23868 sayili resmi gazete) gore gida 1sinlama
islemi; gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarin miktar
ve faaliyetlerinin engellenmesi, azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmasi,
olgunlagma siiresinin kontrolii veya miiteakip islemlerdeki istenen degisiklikleri saglamak
amaglarindan biri veya birkag¢i i¢in belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun teknolojik ve
hijyenik kosullarda yapilir (Anonim 1999). Gidalar, dekontaminasyon, raf Omriiniin
uzatilmasi, dezenfeksiyon, patojen mikroorganizmalarin azaltilmasi, ¢imlenmenin 6nlenmesi

gibi amaglarla 1ginlanmaktadirlar (Alanyali ve ark 2009).

Isinlama, gidalarin soguk pastorizasyonu olarak da adlandirilmaktadir ve diger
yontemlere gére daha yeni bir gida muhafaza yontemidir. Isinlama bugiin tuzlama, kurutma,
fumigasyon, 1si1l islem uygulamasi, dondurma vb. gibi geleneksel gida muhafaza
yontemlerinden ayr1 olarak degerlendirilmektedir. Isinlama, gidalardaki patojenleri hemen
hemen %100 diizeyinde elimine ettigi i¢in insan sagligi acisindan giivenli bir gida muhafaza

yontemidir (Abbas ve Halkman 2003).

Isinlanmis gidalarin, etiketlerinde radura olarak bilinen sembolii igermeleri yasal
olarak zorunludur. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Dairesi (USFDA) 1sinlanmis
gidalarin ambalajlarinda radura sembolu ile birlikte “Isilanmustir” veya “Isnlama Islemi

Yapilmistir” ifadelerinin kullanilmasini sart kogsmustur (Aydemir Atasever ve Atasever 2007).
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Sekil 2.2. Gidanin 1sinlanmis oldugunu gosteren Radura sembolii

Isinlama gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir islemdir ve bir enerji
girdisidir. Bu enerjinin miktart 1sinlama absorblama dozu (=radyasyon dozu) olarak
tanimlanir ve birimi rad (1 rad = 100 erg g'1) veya gray’dir (1 gray =100 rad). Gegtigi bir
gram maddede 100 erg’lik enerji birakir ve buna 1 rad denir. Bir Gray (Gy) radyasyon dozu
bir kg gida materyali tarafindan absorbe edilen 1 jul’lik enerjiye esittir. Gidalarin 1ginlama
islemlerinde, dozlar genellikle kGy (1000 Gy) olarak oSlgiiliir. Radyasyon 6l¢timii dosimetre
olarak bilinmektedir (Alanyali ve ark 2009).

JECFI (Isinlanmis Gidalarin Giivenliginde FAO/IAEA/WHO Uzmanlar Ortak Kurulu;
The Joint FAO/IAEA/WHO Expert Committee on the Wholesomeness of Irradiated Food)
1980 yilinda 10 kGy 'a kadar 1sinlanmis gidalarda toksikolojik bir risk olmadigini belirtmis ve
bu dozun altindaki gidalarda toksikolojik analizlerin gerekli ve zorunlu olmadigim
belirtmistir. 10 kGy altindaki 1sinlamalarin gidanin mikrobiyolojik ve beslenme degeri
acisindan "problemsiz" oldugu belirtilmistir (Abbas ve Halkman 2003). Gidalarin maksimum

10kGy'a kadar 1sinlanmasina izin verilmektedir (Engin ve ark 2011).

WHO 23 eyliil 1992 tarihli "dogru tiretim teknikleri ile 1sinlanmis gidalarin giivenilir
ve beslenme bakimindan yeterligi" seklindeki raporunda; 1sinlamanin gida bilesimi lizerinde
insan saglhigini etkileyecek herhangi bir toksikolojik degisime neden olmadigi, i1ginlamanin
tilkketici acisindan mikrobiyolojik riskini artirmadigi ve isinlamanin gidalarin besin degeri
tizerinde bireylerin beslenme yetersizligine yol agacak sekilde bir kayba yol agmadigini

belirtmistir (Abbas ve Halkman 2003).
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Gidalarda 1sinlama 3 sekilde uygulanmaktadir. Bunlar radurizasyon, radisadasyon ve
radappertizasyondur.

-Radurizasyon (0,5-10 kGy): Gida maddelerinin muhafaza siirelerini uzatmak i¢in
yapilan diistik doz radyasyon islemidir.

-Radisadasyon (3,0-10 kGy): Radisidasyon, basta Salmonella olmak iizere spor
olusturmayan patojen bakterilerin eliminasyon islemidir.

-Radappertizasyon (25 kGy ve lizeri): Gida maddelerine yiiksek seviyede dozlarin (25
kGy ve iizeri) uygulanmasiyla direngli bakteri sporlarinin kontrolii amaglanmaktadir. Ancak
radapertizasyonun gidalarda kullanimi 6nerilmemistir (Abbas ve Halkman 2003, Durmaz ve
Sancak 2014).

Gidalarin 1simnlanmasinda gama 1sinlari, X-1sinlar1 ve hizlandirilmis elektron i1sinlart
kullanilmaktadir. Bu 1smlar materyal iizerinde ayni etki ve oOzelliklere sahip olmalarina
ragmen aralarindaki esas farkliliklar1 orijinleridir. X-ray isinlar1 ve hizlandirilmig elektron
1sinlar1 makineler ile olusturulurken, gamma 1sinlar1 radyoaktif ¢ekirdeklerin kendiliginden

bozunmasi ile olusan enerji ile kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir (Alanyali ve ark 2009).

Endiistride en yaygin olarak kullanilan 1sinlar gamma i1ginlaridir. Gama 1sinlarinin elde
edildigi kaynaklar, Kobalt 60 (Cogp) Ve Sezyum 137 (Csi37) kaynaklaridir. X-1sinlari 5 Mev
ve daha diisiik, hizlandirilmis elektronlar 10Mev ve daha diisiik enerjide ¢alisan jenaratorlerde
uretildiklerinden bu enerjiler herhangi bir materyaldeki radyoaktiviteyi aktif hale getirmek

i¢in ¢ok disiiktiir (Alanyal1 ve ark 2009).

Gama 1silar1, Kobalt 60 (Co60) ve Sezyum 137 (Cs137) kaynaklarindan elde edilir.
Gama 1gmlari kisa dalga boylu elektromagnetik 1simadir. Gama 1sinlar1  gidalarin
1sinlanmasinda ¢ogunlukla Cogp kullanilmaktadir. Cogp 'in yarilanma omrii 5,3 yildir. Cobalt-
60 ile gida 1s1nlama ¢ogu isletme tarafindan tercih edilen bir yontemdir, ¢ilinkii derinlemesine

ve hizli bir penetrasyon saglamaktadir (Alanyali ve ark 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Gida Isinlama Ydnetmeligi'nde amaca bagli olarak uygulanmasina

izin verilen 1s1nlama dozlar1 Cizelge 2.2'de gosterilmektedir:
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Cizelge 2.1. Gida gruplarinda belirli teknolojik amaglara gore uygulanmasina izin verilen

1sinlama dozlart
(Anonim 1999)

DOZ (kGy)
GIDA GRUBU AMAG Minimum Maksimum
Grup 1- Soganlar, Depolama sirasinda filizlenme,
kokler ve yumrular ¢imlenme ve tomurcuklanmayi 0,2
onlemek
Grup 2- Taze meyve ve | a)Olgunlasmay1 geciktirmek 1,0
sebzeler (Grup 1’in b)Boceklenmeyi onlemek 1,0
disindakiler ) c)Raf dmriinii uzatmak 2,5
d) Karantina kontroli (x) 1,0
Grup3-Hububat,
ogitiilmiis hububat
drtinleri,kabuklu . .
emisler. vasls a)cheklenmew onlemek 1,0
Y tof? U rr;lgr & b)Mikroorganizmalar1 azaltmak 50
baklagiller,kurutulmus c)Raf dmriinii uzatmak 5,0
sebzeler ve kurutulmus
meyveler
Grup 4- Cig balik, (x) 5,0
kabuklu deniz a)Bazi patojenik 30
hayvanlar1 ve bunlarin | mikroorganizmalar1 azaltmak ’
tiriinleri ( taze veya b)Raf dmriinii uzatmak (xx) 2,0
dondurulmus), c)Paraziter enfeksiyonlarin
dondurulmus kurbaga | kontrolii
bacagi
Grup 5- Kanatli, kirmiz1 | a)Bazi patojenik (x) 7,0
et ile bunlarin iirlinleri | mikroorganizmalar1 azaltmak 30
(taze veya b)Raf dmriinii uzatmak (xx) ’
dondurulmus) c)Paraziter enfeksiyonlarin 3,0
kontrolii
Grup 6- Kuru sebzeler, | a) Bazi patojenik (x) 10,0(xxx)
baharatlar,kuru otlar, | mikroorganizmalari azaltmak 10
cesniler ve bitkisel b) Boceklenmeyi 6nlemek ’
caylar
Grup 7- Hayvansal a)Boceklenmeyi onlemek 1,0
orijinli kurutulmus b)Kiiflerin kontrolii 30

gidalar

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

(xx) Minimum doz diizeyi gidanin hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir.
(xxx) 10 kGy’in iizerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanin tiimiindeki minimum ve maksimum doz

ortalamasi 10 kGy’i asmayacak sekilde uygulanir.
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2.3.6 Isinlamanin mikroorganizmalar iizerine etKkisi

Gida 1s1mlama prosesi, gidalarda sanitari (patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu)
ve fitosanitari (zararli bocekleri sterilize etmesi) etkilerinden dolay1r ¢ok genis uygulama

alanina sahiptir (Cetinkaya ve Halkman 2006).

Gida 1sinlama, gidalarda bozulmaya yol acan patojen bakterileri inaktive etmek igin
kullanilabilmektedir (Aydemir Atasever ve Atasever 2007). Gidalarin 1sinlanmasiyla zararlh
ve bazi bakteriler ile diger tiim patojenler doza bagh olarak dldiiriiliir. Iyonize radyasyon
DNA’da hasara yol agmaktadir, bu nedenle mikroorganizmalar uzun siire ¢ogalamazlar ve
patojen aktivitelerini siirdiiremezler. Bocekler yasayamazlar ve ¢ogalamazlar. Bitkiler ise
dogal olgunlagsma siireglerini devam ettiremezler (Alanyali ve ark 2009, Budak ve Obuz
2006).

Bakteriyel sporlar, vejetatif hiicrelere, Gram pozitif bakteriler ise Gram negatiflere
kiyasla iyonize radyasyona karsi1 daha direnclidir. Maya ve kiiflerin direnclilikleri ise farklilik
gostermekte olup bazilari bir¢cok bakteriden daha fazla direnclilik gostermektedir (Abbas ve
Halkman 2003). Cizelge 2.1'de gesitli canli gruplarinin 6ldiiriilmesi i¢in gerekli radyasyon

dozlar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. Cesitli organizmalar1 6ldiirmek i¢in gerekli yaklasik radyasyon dozlar

(Halkman ve Yiicel 2005)
Organizmalar Doz(kGy)
Yiiksek Hayvanlar 0,005-0,1
Bocekler 0,001-0,1
Spor olusturmayan bakteriler 5-10
Bakteri sporlar1 10-50
Viriisleri 10-200

Hastaliga ve bozulmaya neden olan bir¢ok gida kaynakli bakteriler 1-7 kGy arasindaki
dozlarda inaktive edilebilir. Bakteri sporlar1 daha direncgli oldugundan yiiksek dozda (10 kGy)

isinlamaya ihtiyag duyulmaktadir. Bazi gidalar1 bozan maya ve kiifler, bakterilerden biraz
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daha direncli olduklarindan tahrip olmalar1 i¢in en az 3 kGy 1sinlama gereklidir. Viriisler
1sinlamaya son derece direngli olduklarindan etkisiz hale getirilmeleri i¢in 20-50 kGy arasinda

1sinlama dozlar1 gereklidir (Durmaz ve Sancak 2014).

Patojen bakterileri 1-log azaltmak i¢in uygulanan 0.2-0.8 kGy 1sinlama dozu yeterlidir.
Viriisler ve kiifler 1sinlamaya kars1 patojen bakterilerden daha direnglidir. Viriis ve kiifleri 1-
log azaltmak i¢in gereken 1simnlama dozu 1-3 kGy veya daha yiiksek dozlardir (Bagbayraktar
ve Glgclii).

Song ve ark (2006); taze meyve sularinda isinlamanin mikrobiyel kalite {izerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 1sinlamanin mikrobiyel kaliteyi olumlu yonde etkiledigini

belirlemislerdir.

Gezgin ve Gunes (2007) ¢ig koftedeki E. coli O157:H7 lizerine 1sinlamanin etkisini
inceledikleri arastirmada, 2 kGy ve iizerindeki 1sin dozlarinin bu bakterinin elimine olmasi

icin yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Hagenmaier ve Robert (1997) tarafindan yapilan bir calismada marul 6rnekleri 0,19
kGy dozunda isimmlanmistir. Bu numunelerde isinlama isleminden 8 giin sonra yapilan
mikrobiyolojik analizlerde toplam canli sayisinin 2,9x10 kob g%, maya ve kiif sayisinin
6,0x10" kob g™ oldugu tespit edilmistir. Isinlanma islemi uygulanmams kontrol grubunda ise
bu rakam sirasiyla 2,2 x10° ve 1,4 x10° kob g™ olarak rapor edilmistir.

Bir bagka calismada NaCl igeren hamburger koftesi Ornekleri dana kiymasi
kullanilarak tiretilmis ve 6rnekler ikiye ayrilarak bir partiye Escherichia coli susu asilanmistir.
Tim o6rneklere 0,4 kGy; 0,8 kGy ve 1,2 kGy olmak iizere li¢ farkli dozlarda gama 1sinlama
prosesi uygulanmistir. Ornekler buzdolab1 sicakliginda (+4 °C) ve -12 °C'de sirasiyla 8 ve 30
giin depolanmistir ve Orneklerde 1sinlama dozunun toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve
ozellikle E. coli’ye etkisi incelenmistir. Inokiilasyon yapilmamis 6rneklerde 1,2 kGy’lik
1sinlama dozunun E. coli populasyonunu etkisiz hale getirdigi gozlenmistir. Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayiminda ise 1,2 kGy’lik dozun mikroorganizma sayisinda 2 log diizeyinde

bir azalmaya yol a¢tig1 bulunmustur (Yarali Aylangan 2010).
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Baliklarin raf Omriinii uzatmak icin uygulanan tekniklerden biri de 1simmlama
uygulamasidir. Yapilan c¢aligmalarda 1-1,5-2,5 kGy dozlarda i1smnlanan uskumrularin
tazeliklerini sirasi ile 8-14-35 giin koruduklar1 belirtilmektedir. Baliklarin tiimiine ya da fileto
halindeki pargalarma 0,71 kGy 1s1mn uygulanmasi ile raf Omiirlerinde 6 giine kadar varan

artiglar saglandig1 belirtilmektedir (Cadirct ve Gonciioglu 2008).

Isinlanmamis piringlerde oda sicakliginda ve bir ay depolama sonucunda yiiksek
miktarda boceklenme goriiliirken, paketlenmis piringlerde 0.25-1 kGy gibi diisiik dozlarda
1sinlama yapildiginda, 0.25 kGy doz 1sinlama seviyesinde bile boceklenmeye rastlanmadigi

bildirilmistir (Rao ve ark. 2000).

2.3.7 Isinlamanin gidalarin besin icerigi, antioksidan ozellikleri ve fenolik icerigi

uizerine etkisi

Isinlamanin gidanin besin degerinde yaptig1r degisiklikler ¢ok sayida faktdre (6rn.,
radyasyon dozu, gidanin tipi, 1s1, atmosfer, ambalajlama, depolama siiresi) baglidir. Isinlama
isleminin gida bilesenleri lizerine olan etkisi ise farklilik arz etmektedir. Soyle ki; 10 kGy’dan
daha fazla i1sinlama dozlar1 bile karbonhidratlar, yaglar ve proteinler gibi gidalarin ana
bilesenlerini fazla etkilememektedir. Benzer durum esansiyel amino asitler, mineraller, iz
elementler ve ¢ogu vitaminler (riboflavin, niasin ve vitamin D) i¢in de gegerlidir. Fakat
vitamin A, B1 (tiamin), E ve K 1sinlamaya nispeten duyarlidir. Bu durumun vitaminlerin
yagda c¢Ozilinlip ¢Oziinmemesi veya 1gmlamanin yapildigi atmosferle alakali oldugu

diisiiniilmektedir (Aydemir Atasever ve Atasever 2007).

Isinlamanin gidalarin besin degeri tizerine olan etkisi pisirme, dondurma veya
konserveleme islemlerinden daha fazla degildir (Aydemir Atasever ve Atasever 2007).
Isinlama, gidanin tat, koku ve dokusunu degistirebilir. Yagl gidalarda 1ginlama sonucu
acilagma, yiiksek proteinli gidalarda ise kotii tat ve koku meydana gelmesi isinlama
uygulamalarini kisitlamaktadir. Isinlama baharatlar, taze ve dondurulmus meyve, sebze ve
meyve sulari, patates, sogan, sarimsak, piring, baklagiller, tahil ve triinleri, yenilebilir sert
kabuklular ve tohumlar, salca, et, kanatli ve iriinleri, taze ve kurutulmus deniz {irtinleri,

cikolata, cay ve ekstraktlarinda kullanilmaktadir (Alanyali ve ark 2009).
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Gidalarda uygulanan iyonize radyasyon; 1sil bir islem uygulanmadigi i¢in, gidanin
duyusal kalitesi ve beslenme degerinde degisim meydana getirmeyen, enerji tasarrufu
saglayan bir muhafaza yontemidir. Uygulama sonrasi bekleme siiresi gerektirmez. Kimyasal
kalint1 birakmadan giivenli ve raf omrii uzun gida tiretimini saglayan otomatik olarak kontrol
edilebilen bir metottur. Iyonize radyasyonun, yatirrm maliyeti yiiksek olmasma ragmen

isletme maliyeti diisiik olan bir metottur (Budak ve Obuz 2006).

Gidalarin gama 1sinlan ile islenmesi diger geleneksel yontemlerde (is1l islem,
dondurarak muhafaza, kurutma) de oldugu gibi bazi besin degerlerinde degismelere yol
acabilmektedir. Diger yandan 1ginlamanin karbonhidrat kaynakli besin degerini etkilemedigi
belirtilmistir. Gama 1sinlar1 kararsiz katyon radikalleri ve molekiilleri olusturarak oksidasyon,
dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarina yol acar. Bu reaksiyonlar
ile aldehitler, ketonlar, esterler, digliseritler, hidrokarbonlar gibi birg¢ok fiiriin olusur. Gidada
doymamig yag asiti miktar1 arttikca 1ginlama islemine karsi gosterdigi hassasiyet artmaktadir

(Karadag ve Giines 2005).

Golge ve Ova (2008), cam fistiklari lizerinde yaptiklari arastirmada, camfistiklarini 0,5
kGy, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda gama 1sinlama prosesine tabi tutmuslar, ardindan
cam fistiklarin1 3 aylik bir siire boyunca depolamislardir. Bu siire boyunca {iriinlerin kimyasal,
fiziksel ve duyusal karakteristiklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Verilere gbre ¢am
fistig1 tohumlarinin peroksit degerleri doz artisina bagli olarak artmistir ve artis istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Fakat bu sonuca zit olarak renk, yag asidi kompozisyonu, fiziksel
ve duyusal niteliklerde onemli 6lgiide degisiklik goriilmemistir. Oleik ve linoleik asit
miktarinda 1sinlama dozu artigina baglh olarak bir miktar azalma gortilmiis fakat bu degisimler
istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Yine stearik asit degerinde i1sinlama ile 6nemsiz

Olclide azalma goriilmiistiir.

Isinlama islemi uygulanmis aygigegi ve kolza (kanola) tohumlarinin yag kalitesi
ozelliklerinde meydana gelen baz1 degisikliklerin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada
orta oleik asit, yiiksek oleik asit ve linoleik asit igerikli ayg¢i¢egi tohumlar1 ile kanola
tohumlarma 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmustir.
Isinlama dozundaki artisa paralel olarak tiim drneklerin % asitlik ve peroksit sayilarinda belli
oranda artiglar meydana gelmistir. Yag asitleri bilesimleri incelendiginde; tiim tohum

orneklerinin yaglarinda 1sinlama dozu artisina paralel olarak 6nemli doymus yag asitlerinden
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olan C16:0 ve C18:0 miktarlarinin arttig1, doymamis yag asitlerinden olan C18:1 ve C18:2
miktarlarinin da azaldigir gorilmistiir. Aycicegi ve kanola Orneklerindeki alfa tokoferol
miktarlar1 1sinlama dozu ile ters orantili olarak degismistir, 1sinlama dozu arttik¢a alfa
tokoferol miktar1 belirgin sekilde azalmistir. Sterol kompozisyonlar1 incelendiginde ise; tiim
orneklerde en yiiksek diizeyde sitosterol orani tespit edilmis, orta oleik ve yiiksek oleik asit
icerikli aycicegi orneklerinde 1s1nlama dozu artisina paralel olarak % sitosterol oran1 artarken;
linoleik asit igerikli ay¢icegi ve kolza tohumlarindaki % sitosterol oranlarinin 1sinlama dozu

arttikca azaldig1 goriilmiistiir (Catal 2012).

Variyar ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada 10 kGy dozda isinlanan
karanfil, kakule ve hindistan cevizi 6rneklerinin ugucu esansiyel yag bilesenleri, destilasyon-
ekstraksiyon teknigi ile izole edilerek 1sinlanmamis kontrol ornekleriyle beraber gaz sivi
kromatografisinde (GLC) Oolgiilmiistiir. Isinlanmis karanfil ve kakulenin esansiyel yag

bilesenleri igeriginde kalite ve miktar degerlerinde degisiklik goriilmemistir.

Vickers ve Wang (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada sigir etinden hazirlanan ve
1,5 kGy dozda isinlanan koftelerin duyusal Ozellikleri incelenmistir. Isinlanmis ve
1sinlanmamis 6rnekler arasinda fark olmadigi, sadece 1sinlanmig koftelerin daha sulu ve daha

kirmiz1 renge sahip oldugu bildirilmistir.

Afify ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada soya fasiilyesi, yer fistig1 ve
susam tohumlart iizerine 0,5, 1, 2, 3, 5, 7,5 kGy dozlarinda gama 1sinlamas1 uygulanmistir.
Yapilan caligmada, 1sinlama islemi uygulanan tohumlarin yaglarinda, 1sinlama islemi
uygulanmayanlara gore Kkolesterol, kampesterol, stigmasterol ve p-sitoterol gibi sterol
fraksiyonlarinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yag asidi kompozisyonundaki ana

degisim ise doymamis yag asitlerinin (C18:1 ve C18:2) miktarindaki azalmadir.

Yapilan bir bagka ¢alismada isinlama isleminin ¢orek otunun bazi fizikokimyasal,
mikrobiyolojik 0Ozelliklerine ve yag asidi kompozisyonuna etkisi incelenmistir. Yapilan
calismada ¢orek otlarina 2,5 kGy, 6 kGy, 8 kGy ve 10 kGy dozlarinda isinlama islemi
uygulanmistir. Arastirmada isinlama dozu arttikga numunelerdeki yag orani, iyot sayisi,
kirilma indisi ve ransimat degerlerinde azalma goriilmiistiir. Yag asidi kompozisyonunda ise,
palmitik, stearik, oleik, linoleik yag asitlerinin miktarlarinda azalis ve trans formlarinda ise

artis gorilmiistiir. Isinlama dozu arttikga mikroorganizma sayilart azalmistir. Uygulanan 10
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kGy 1sinlama dozu sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ile maya ve kiif

sayisinin belirlenemeyecek seviyelere indigi tespit edilmistir (Colak 2006).

Behgar ve ark. (2011) 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 kGy dozlarinda 1sinlamanin fistik
kabugunda tannin, toplam fenolik ve antioksidan aktivite lizerine yaptig1 calismada, gamma

1sinlamanin fistik kabugunda tannin ve antioksidan aktiviteyi azalttigini saptamislardir.

Javanmard ve ark (2006)'nin yaptigi calismada 0.75-5 kGy dozlarinda isinlama
uygulanarak, -18°C’de muhafaza edilen ve belirli sikliklarla incelenen tavuk etlerinin duyusal
ozelliklerinde olumsuz durumlarin olusmadigi, mikrobiyal yiikiin azaldigi ve raf omriiniin

uzadig bildirilmistir.

10, 20 ve 30 kGy dozlarda gama 1sinlarina maruz birakilan karabiber numunelerinin
1isinlamayi takiben 24°C’de 1, 30 ve 90 giin depolama sirasindaki ugucu yag igeriklerinin
incelendigi bir arastirmada, 1sinlama dozu ve depolama siiresinin ugucu yag igerigi iizerine

etkisi olmadigi bildirilmistir (Piggott ve Othman 1993).

Costa de Camargo ve ark. (2015) yaptiklari galismada gama 1sinlamanin yer fistig1 zari
(kabugu) tizerine mikrobiyolojik, antioksidan 6zelliklerindeki ve fenolik kompozisyonundaki
degisimi degerlendirmislerdir. 5SkGy dozundaki gama 1s1inlama {iriiniin mikrobiyolojik yiikiinii
azaltmistir. Toplam fenolik ve proantosiyanidin igerigi, DPPH radikal siipiiriicli kapasiteleri

gama 1s1nlamaya bagli olarak artmustir.

Zoumpoulakis ve ark. (2012) yaptiklar1 c¢alismada 2,5kGy, SkGy ve 10kGy
dozlarindaki gama isinlarinin beyaz susam tohumunun yag ve yag asitleri icerigine etkisini
arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonuclaria gore tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin ve doymamis yag asidi/doymus yag asidi oraninin azaldigi , yag iceriginin azaldigi
tespit edilmistir. Kontrol grubundaki susamlarin %yag icerigi %54.72 iken 2,5kGy, 5kGy ve
10kGy dozlarinda 1sinlanan 6rneklerde %yag sirastyla %53,59, %51,86, 50,19 bulunmustur
(p<0,05). Bu ¢alismada toplam doymus yag asitleri orani 1sinlanmamis susamda %16.34 iken
2,5kGy, 5kGy ve 10kGy dozlarinda 1sinlanan susam tohumu orneklerinde %17,82, 18,97 ve
19,92 bulunmustur. Palmitik ve stearik asit miktarlarinda 1sinlama dozuna paralel bir artis
goriilmiistiir. Oleik ve linoleik asit miktarlarinda 1sinlama dozu arttik¢a azalma goriilmiistiir.

Bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.
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Khattak ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada 2, 4, 8, 10, 12 and 16 kGy dozlarinda
gama 1sinlarina maruz birakilan ¢érek otu tohumundaki toplam fenolik igerik ve DPPH
yontemiyle antioksidan kapasitedeki degisimini arastirmislardir. Arastirma sonuglaria gore
kontrol grubunun fenolik igerigi 3,7 mg/g iken 16kGy 1sinlanan Orneklerde fenolik icerik
miktart artarak 3,8 mg/g'a ulagsmistir. Metanollii ve asetonlu ¢orek otu tohumu ekstrelerinde
toplam fenolik igerik 1sinlama dozu arttikca artmustir. Aseton ve metanol ekstrelerinde
slipiiriicti aktiviteyi sirasiyla% 10,6 ve % 5,4 oraninda arttirmistir. Ayrica ¢alismada ¢érek otu
tohumunun ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢oziicii, 1sinlamanin fenolik icerige ve antioksidan

kapasiteye olan etkisini etkilemistir.

Zorba (2009) tez calismasinda tavuk etinden iiretilen sosis, burger ve kofte
6rneklerinin 0, 2,5, 5, 7 ve 11 kGy dozlarinda gama 1sm1 (*°Co) uygulamasiyla yag asidi
kompozisyonu ve trans yag asidi i¢eriginde meydana gelen degismeler incelenmistir. Sosis,
burger ve kofte orneklerinde isinlama dozu arttikca kontrol grubuna kiyasla oleik asit
kompozisyonlarinda azalma, trans oleik asit kompozisyonununda artis saptanmistir. Burger
orneginin linoleik asit igeriginde 1sinlama dozu artisiyla birlikte azalma, sosis ve kofte

orneklerinin linoleik asit igeriginde 1sinlama dozu artistyla birlikte artis saptanmistir.

Salem ve arkadaslar1 (2013) yaptiklarn c¢aligmada gama 1sinlamasinin adagay1
yapraklarinin fenolik ve antioksidan igerigine etkisini arastirmiglardir. Yapilan 2kGy ve 4kGy
1s1inlama sonucunda adacay: yapraklarinin fenolik iceriginde sirasiyla kontrol grubuna kiyasla
%30 ve %45 oraninda azalma gorilmiistiir, bu sonuglar istatistiki agidan Onemli
bulunmustur(p<0,05). Antioksidan kapasite DPPH ve ABTS yontemleriyle test edilmistir.
Antioksidan kapasite degerleri kontrol grubuna kiyasla 2kGy ve 4kGy i1simlama dozlar

uygulanmis adagayi drneklerinde sirasiyla %11-20 ve %4044 oraninda azalmistir.

Geggel ve ark. (2011) yapmis oldugu ¢alismalarinda farkli dozlarda isinlanan findik,
ceviz, badem ve antep fistiginin yag asidi bilesimindeki degisimi incelemislerdir. 1, 3, 5, ve 7
kGy dozlarinda gama 1sinlarina maruz birakilan findik, ceviz, badem ve antep fistiginin %yag
icerigi, serbest yag asitligi, peroksit sayis1 ve yag asitleri bilesimi incelenmistir. Bu ¢alisma
sonucunda 1sinlamanin kabuklu yemislerin yag iceriginde dnemli bir degisiklik yaratmadigi,

aksine serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinde artiga sebep oldugu anlasilmistir. Saptanan
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yag asitlerinde 1s1nlama dozuyla birlikte doymus yag asitleri konsantrasyonunda artig, toplam

tekli doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma goriilmiistiir.

Yilmaz ve Geggel (2007) farkli dozlarda gama 1sinlamasina maruz birakilan kiymanin
yag asidi ve trans yag asidi kompozisyonundaki degisimi incelemislerdir. Kiyma ornekleri 1,
3, 5 ve 7 kGy dozlarinda gama 1sinlarina maruz birakilmistir. Isinlanan kiyma orneklerinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek miktarlarda trans yag asidi igerdigi tespit edilmistir. 7kGy

dozunda 1s1nlanan kiyma 6rneklerinde en yiiksek trans yag asidi saptanmustir.

Al-Bachir (2015a) yaptig1 ¢alismada 1, 2 ve 3kGy dozlarinda gama i1sinlama iglemi
uygulanan yer fistiginin (Arachishypogea L.) yag asitleri bilesimi, peroksit sayisi, iyot sayisi,
TBA degerindeki degisimi belirlemistir. Isinlama dozu arttikca peroksit degerinde artig
goriilmiistiir. Kontrol grubunda 4,07 meqO,/kg olan peroksit sayisi, 3 kGy 1sinlama
sonucunda 4,71 meqO,/kg'ne yiikselmistir.

Fan (2005) tarafindan calismada 3 c¢esit marul 0, 0.5, 1, ve 2 kGy dozlarinda
isinlanmis ve 7-8 °C de 8 giin boyunca depolanmistir. Uriinlerde 1, 4 ve 8. giinlerde
antioksidan kapasite ve fenolik bilesikler arastirilmistir. Bu g¢aligmada 1sinlamanin fenolik

bilesiklerin sentezlenme hizini artirdig1 belirlenmistir.

Al-Bachir (2015b) yaptig: bir diger ¢alismada 1, 2 ve 3kGy dozlarinda gama iginlama
islemi uygulanan Antep fistiginin (Pistacia vera L.) yag asitleri bilesimi, peroksit sayisi, iyot
sayisi, TBA degerindeki degisimi belirlemistir. Isinlama sonucunda oleik asit (C18:1)
oraninda azalma, linoleik asit (C18:1) oraninda artma gozlenmistir. Kontrol grubunda 1,72
meqO,/kg olan peroksit sayisi, 3 kGy 1simnlama sonucunda 0,96 meqO,/kg'ne diismiistiir.
Daha yiiksek 1sinlama dozlar1 (2kGy, 3kGy) asit degeri, peroksit degeri ve iyot degerinde

azalmaya neden olmustur.

Anwar ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada 10, 20, 30 kGy dozlarinda 1s1nlanan kanola
tohumunun fizikokimyasal 6zelliklerinde, yag asidi bilesiminde meydana gelen degisiklikler
belirlenmistir. 30 kGy 1simlama dozu sonucunda kanola tohumunun nem, ham protein, ham
yag, kiil, ham lif, toplam karbonhidrat degerlerinde istatistiksel olarak &nemli degisiklik
gozlenmemistir. Isinlama dozu arttikga asitlik ve peroksit sayisinda artis goriilmiistiir.

Kontrol grubunda %49 olan yag orani sirasiyla 10, 20, 30 kGy 1sinlama dozlar1 sonucunda
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%49, %49,2, %49 olarak tespit edilmistir. Kanola tohumunun toplam karbonhidrat orani
kontrol, 10, 20, 30 kGy 1sinlama sonucunda sirasiyla %10,20, %10,31, %10,22, %10,31
olarak tespit edilmistir. Kanola tohumunun ham protein orani kontrol, 10, 20, 30 kGy

1sinlama sonucunda sirasiyla %22, %21,9, %21,7, %21,6 olarak tespit edilmistir.

Arjeh ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada, 1s1nlmanin gama 1simnlama uygulanan visne
suyunun fizikokimyasal oOzelliklerinde, antioksidan kapasitesine, mikrobiyal aktivitesine
etkisini incelemislerdir. Visne sularma 0,5, 1,5, 3, 4,5 ve 6 kGy dozlarinda gama isinlama
uygulanmis, vigne sular1 4°C'de 60 giin depolanmistir. Toplam asitlik, renk, toplam fenolik
icerik, antioksidan aktivite, mikrobiyal analizler depolama boyunca degerlendirilmistir.
Toplam asitlik, 6 kGy 1sinlama sonucunda artmistir. Isinlama sonucunda antioksidan
aktivitede (DPPH radikal siipiiriicii etki) belirgin bir azalma goriilmistiir. 3kGy ve daha

yiiksek dozlardaki 1sinlama mikrobiyal yiikte genel bir azalamaya neden olmustur.

Hocaoglu ve ark. (2012) yaptiklar1 c¢alismada 1, 3, 5 kGy dozlarinda gama
1sinlamasmin karidesin 4°C'de ve -18°C'de raf Omrii iizerine etkisini incelemislerdir.
Karidesin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerindeki degisim incelenmistir.
Isinlanmayan karides orneklerinin mikrobiyolojik yiikii, 1sinlanan 6rneklere gore daha fazla
bulunmustur. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi i1ginlanmayan grupta 6,33 log kob/g
iken 5kGy 1smlama sonucunda 1,73 log kob/g'a inmistir. Isinlanmayan, 1, 3kGy dolarinda
isinlanan orneklerde koliform grubu bakteri sayisi sirasiyla 3,56, 2,53, 0,77 log kob/g
bulunmustur. 5 kGy 1sinlama dozu sonucunda koliform grubu bakteri saptanmamuistir.
Isinlanmayan ve 1 kGy dozunda isinlanan orneklerde S. aureus 3,45, 3,02 log kob/g

saptanirken, 3 kGy ve iistiindeki 1sinlama dozlarinda S. aureus saptanmamuistir.

Mexis ve Kontominas (2009) yaptiklar1 ¢alismada gama 1sinlama islemi uygulanan
findigin fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerine etkisini incelemislerdir. Isinlanmayan
findiklarin peroksit sayisi 0,34 meqO,/kg iken, 1, 1,5, 3, 5, 7 kGy dozlarinda 1sinlanan
orneklerde perosit sayisi sirasiyla 0,44, 0,76, 1,38, 3,94, 6,80 meqO./kg olarak tespit
edilmistir. Isinlama dozu arttikga peroksit sayisinda istatistiksel olarak onemli Ol¢iide artig
olmustur. Isinlama dozu arttik¢a oleik asit, linoleik asit oranlarinda azalma, palmitik asit,

stearik asit oranlarinda artig goriilmiistiir.
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2.3.8 Isinlamanin antimikrobiyal 6zelliklere etkisi

Arm (2009) yapmis oldugu tez calismasinda et {iriinlerinde yaygin olarak kullanilan
baharatlarin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin hem gida ortaminda, hem de model
sisteminde incelemistir. 10 kGy dozunda yapilan 1sinlamanin baharatlarin antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitelerine etkisini de incelemistir. Calismada kullanilan ve 1smlanmis tim
baharatlarin kontrolle karsilastirildiginda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda énemli
bir azalma sagladigi goriilmiistiir. Isinlanmamis baharatlarin antioksidan aktivitesinin daha
yiikksek oldugu, 10kGy dozundaki isinlama prosesi ile birlikte baharatlarin antioksidan
aktivitelerinin azaldigr goriilmistiir. Isinlama baharatlarin antimikrobiyal aktivitesini

etkilememistir.

Faezeh ve ark (2015) iginlamanin Zataria multiflora bitkisi yagimin antimikrobiyal
aktivitesine etkisini inceledikleri ¢alismada, Z. multiflora bitkisini 10kGy ve 25kGy
dozlarinda gama 1sinlamasina maruz birakmislardir. Kontrol grubunun, 10kGy ve 25kGy
dozlarinda 1sinlama uygulanan Z. multiflora bitkisi yaginin antimikrobiyal etkisi Escherichia
coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeroginosa (ATCC 27853), Bacillus cereus (ATCC 9634),
Staphylococcus aureus (ATCC 25923)'ne karsi belirlenmistir. Sonug olarak bu bitki yaginin
antibakteriyel aktivitesinin 25kGy 1sinlama dozuna kadar 1sinlamadan etkilenmedigi
anlasilmigtir. Bu da Z. multiflora bitkisinin muhafazasinda gama i1simnlamanin giivenilir bir

yontem oldugunu gostermistir.

Khattak ve Simpson (2010) yaptiklar1 ¢alismada 5, 10, 15, 20 ve 25 kGy dozlarinda
gama 1sinlamasina maruz birakilan Glycyrrhiza glabra koklerinin fenolik igeriginin,
antimikrobiyal aktivitesinin ve DPPH siipiiricii 6zelliklerinin 1smnlama ile degisimi
incelemislerdir. Sonuglar 20kGy'a kadar yapilan 1sinlama isleminin bitkinin antifungal ve
antibakteriyel Ozelliklerini etkilemedigini gostermistir. Fakat 25kGy dozunda i1sinlanan
orneklerin bazi patojen bakterilere karsi antibakteriyel etkisi degismistir. Kontrol, 5kGy,
10kGy, 15kGy 1smmlama dozlarinda 1sinlanan Orneklerin fenolik igeriklerinde Onemli
degisiklik olmamistir. Buna ragmen 20kGy ve 25kGy dozlarinda 1s1nlanan 6rneklerin fenolik

icerigi artmistir. DPPH siipiiriicti 6zellikleri (p<0,05) tiim 1s1nlama dozlarinda artmistir.

25



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Uziim ¢ekirdekleri

Tez kapsaminda materyal olarak kullanilmak iizere 2013 yili hasat donemine ait
Alicante Bouschet , Cabernet Franc, Cinsault, Merlot, Shiraz ¢esitleri olmak tizere bes farkli
liziim cekirdegi (Vitis vinifera L.) &rnegi Tekirdag Bagcilik Arastirma Istasyonu
Midiirligi'nden temin edilmistir. Alicante Bouschet , Cabernet Franc, Cinsault, Merlot,
Shiraz gesitleri kirmizi renkli tiziim ¢esitleridir. Cekirdekler cibreden seperatorle ayrildiktan

sonra geleneksel olarak giineste kurutulmustur.

Alicante Bouschet, Giiney Fransa ve Portekiz’de yetistirilen bir kirmizi sarap
tziimiidiir. Tirkiye’de Ege Bolgesi’nde, Marmara ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
yetistirilmektedir. Kirmizi iiziimler i¢inde kirmiz1 siraya sahip tek tiziim ¢esididir, bu nedenle
yiiksek renk verme 6zelligi nedeni ile kupajlarda tercih edilmesinde etkilidir. Fransa’da uzun

slire en yaygin yetistirilen tiziim ¢esidi olmustur (Anonim 2015b).

Cabernet Franc liziimii, mavi-siyah, kii¢iik ve ince kabuklu tanelere sahiptir. Nispeten
serin iklimleri tercih etmekte, Tirkiye’de Trakya ve Denizli baglarinda bolca
yetistirilmektedir (2015c).

Cinsault tiziimii, kirmiz1 saraplik iiziim olup, siyah renkte, elips bigiminde ve orta
blytikliiktedir. Kabugu orta kalinlikta, aromasi tatlidir. Marmara Bolgesi'nde ve Trakya'da
yaygin olarak yetistirilmektedir (Anonim 2015d).

Merlot iiziim c¢esidinin kokeni Fransa olup, Tirkiye’de Ege’de yetistirilmektedir.

Merlot {iziimiiniin meyveleri aromali ve baharatlidir (Anonim 2015d).
Shiraz iiziim cesidi kokeninin Iran oldugu diisiiniilmektedir, Fransa’nin Rhone

bolgesinde ve Avustralya’da bol bol liretilen saraplik {iziim ¢esididir. Tiirkiye'de Aksehir ve
Cesme’de, Antalya’ya bagli Elmali’da yetistirilmektedir (Anonim 2015d).
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3.1.2 Mikroorganizmalar

Antimikrobiyal aktivite tayini igin kullanilan Staphylococcus aureus (ATCC 2592),
Listeria  monocytogenes (ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Enteritidis (ATCC 13076), Escherichia coli (ATCC 25922) suslart Namik Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan temin

edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Uziim cekirdeklerinin eldesi

Uziim ¢ekirdekleri cibreden seperatorle ayrildiktan sonra geleneksel olarak giineste
kurutulmustur. Cekirdekler laboratuvara getirildikten sonra her bir ¢ekirdek ¢esidi 750 g'lik
bes esit pargaya ayrilmistir. Polietilen filmler ile ambalajlamasi yapilarak iginlama islemi igin

hazir hale getirilmistir.

3.2.2  Orneklerin 1simnlamasi

Uziim  cekirdeklerinine  1smlama  islemi, Cerkezkdy-Tekirdag'da  bulunan
GAMMAPAK Sterilizasyon Tic. A.S. 1sinlama tesisine yapilmistir. Her bir liziim ¢esidindeki
kontrol grubu digindaki dort grup, sirasiyla 1,0 kGy, 3,0 kGy, 5,0 kGy ve 7,0 kGy
dozlardaki *°Co gama 1smina (MDS, Nordion, Kanada) tabi tutulmustur. Isinlanmayan

tiztim ¢ekirdekleri, kontrol grubu olarak kabul edilmistir.

3.2.3  Uziim ¢ekirdeginde yapilan analizler

3.2.3.1 Diliisyonlarin hazirlanmasi

Uziim gekirdekleri 1s1nlama isleminden sonra kahve dgiitiicii (Siemens MC 23200) ile
ogiitiilerek homojen hale getirilmistir. Kahve 6giitiiclinlin i¢i, her 0giitme isleminden 6nce
%76'lik etil alkol ile temizlenerek steril hale getirilmistir. Steril sartlar altinda homojenize
edilmis 6rneklerden 10°ar gr tartilarak 90 ml diliisyon s1vis1 (% 0,8 NaCl igeren fizyolojik su )

bulunan erlenlere 1/10° luk diliisyonlart hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1°‘er ml
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icinde 9 ml diliisyon sivisi bulunan tiiplere inokiile edilerek 1/100, 1/1000, 1/10000,
1/100000, 1/100000, 1/1000000'lik diliisyonlart hazirlanmistir. Diliisyonlardan petri kaplarina
paralel olarak ekimler yapilmistir ( Varlik ve ark. 1993 ).

3.2.3.2 Toplam mezofilik aerobik bakteri saymm (TMAB)

Kontrol grubu ve 1sinlanan tiziim ¢ekirdegi drnekleri hemen laboratuvara getirildikten
sonra mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari, Plate
Count Agar (PCA) iizerine ekimi yapilan Ornekler 30°C’de 2 giin inkiibe edilmesiyle
belirlenmistir (Baumgart, 1993).

3.2.3.3 Maya-kiif sayim

Maya-kiif sayilar1 Potato Dextrose Agar (PDA) iizerine ekimi yapilan drnekler
25°C°de 5 giin inkiibe edilerek belirlenmistir (Baumgart, 1993).

3.2.3.4 Staphylococcus aureus bakteri sayim

Staphylococcus aureus bakteri sayisini belirlemek amaciyla Baird Parker Agar
(BPA) (igerisine steril Egg Yolk Tellurite Emulsion eklenip) kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan Baird Parker Agar besiyerine yayma plak yontemiyle 0,1'er ml ekim
yapilmistir. Plaklar 37 °C sicaklikta 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siirenin ardindan
plaklarda etrafi zonla ¢evrili siyah kolonilerin olusup olugmadigina bakilarak degerlendirme

yapilmistir (BAM 2001).
3.2.3.5 Kaoliform grubu bakteri saymm
Koliform grubu bakteri sayisinin belirlenmesi igin besiyeri olarak Violet Red Bile

Agar (VRBA) kullanilmistir. Petri kutular1 37+1°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilarak

olusan kirmiz1 renkli kolonilerin sayimi yapilmistir (Ozgelik, 1992).
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3.2.3.6 Salmonella aranmasi

Homojenize edilmis 25 g 6rnek, aseptik kosullarda 225 ml tamponlanmis peptonlu su
(11t i¢in, 10 g pepton, 5 g NaCl ve 1,5 g potasyumdihidrojen fosfat) igerisine tartilmistir. Bu
homojenat 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edilerek bir 6n zenginlestirme islemi uygulanmistir.
Bu kiiltiirden, segici zenginlestirme besiyeri olan Selenite Cystine Broth'un 10 ml sine 1ml
eklendikten sonra 37°C sicaklikta 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda bu kiiltiirden
oze ile Salmonella Shigella agar plaklarina siirme ekim yapilmis ve 37°C sicaklikta 24 saat
inkiibe edilmistir. Olusan seffaf, merkezi siyah noktali siipheli koloniler Triple Sugar Iron
Agar'a (yatik agar) 6ze ile transfer edilerek 37°C sicaklikta 24 saat inkiibasyonun ardindan
siyah koloniler ve gaz (H»S) varlig1 pozitif sonuc olarak degerlendirilmistir (Unliitiirk ve
Turantas 2002).

3.2.3.7 Kuru madde analizi

Kuru madde analizi Ludorf ve Meyer (1973)‘in uyguladigi yontem esas alinarak
yapilmistir. Petri kutulari etiivde 105 °C sicaklikta 1 saat siireyle kurtulmus ve desikatérde 30
dakika siireyle sogutulduktan sonra 0,1mg duyarli hassas terazide darasi alinmistir. Daha
sonra homojenize edilmis ornekten darasi alinan petrilere yaklasik 4-5 g koyularak sabit bir
agirh@a ulasana kadar (3 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda sicakligina kadar
sogumalar i¢in desikatore yerlestirilmis ve 0.1mg duyarl hassas terazide tartilarak sonuglar
kaydedilmistir. Analiz sonucunda Ornege ait nem miktarn esitlik 3.1 yardimiyla
hesaplanmuistir.

(ilk Tartm — Son tartim )
% Nem= - : x100 (3.2)
Ornek Miktar 1

Daha sonra % 100 den % nem miktar ¢ikarilarak ornekteki toplam % kuru madde

miktar1 belirlenmistir.

3.2.3.8 Ham kiil analizi

Ham kiil analizini gergeklestirmek amaciyla kullanilan porselen krozeler ilk nce 105
°C sicaklikta 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatdrde sogutularak 0,1 mg

duyarl hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler igerisine daha 6nce homojenize edilmis
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ornekten 3,5-5 g tartilip, bu 6rnekler 550°C sicaklikta 4 saat tutularak renginin agik gri oldugu
gozlenene kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan desikator i¢cinde
oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra hassas terzide tartilmistir (Mattissek ve ark. 1988).

Ornege ait % ham kiil sonuglar esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanmustir.

. [Dara (g) + Ham Kiil (g)]—Dara (g) ]
Ham Kiil (%) = Ornek Miktar 1 (g) x 100 (3.2)

3.2.3.9 Ham protein analizi

Protein analizinde kullanilmak {izere homojenize edilmis Orneklerden yaklasik 1 g
ornek, 0,1 mg‘a duyarl hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine koyulmustur.
Bunun iizerine de yaklasik 2 g katalizor (K,SO4+Cu,SO4 karisimi) ve 10 ml H,SO4 eklenerek
tiiplerin igerisindeki ornek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 420 °C sicaklikta
yas yakma bloguna yerlestirilerek yakilmistir. Yakma igleminin ardindan bu tiipler oda
sicakliginda sogumaya birakilmig, soguma saglandiktan sonra tiiplere 50 ml distile su ve 50
ml %33‘liik NaOH ilave edilmistir. Destilat yakalama kismina da, bir erlen icerisinde 35 ml
N/7¢lik HpSO4 ve 3 damla metil kirmizis1 (0,1 g metil kirmizisi/100 ml alkol) eklenerek
yerlestirilmistir. Erlende 100 ml sivi toplanincaya kadar destilasyona devam edilmis, daha
sonra erlendeki destilat N/7°lik NaOH ile titre edilerek oOrnekteki % ham protein

hesaplanmistir (Mattissek ve ark 1988).

3.2.3.10 Toplam seker ve invert seker analizi

Uziim ¢ekirdeklerinin % toplam seker ve invert seker analizi, Cemeroglu (2007) nun

tarif ettigi sekilde Luff- Scroll yontemi ile yapilmistir

3.2.3.11 Ham yag analizi

Uziim ¢ekirdegi orneklerin ham yag tayini, soxhelet ekstraktorii ile petrol hekzan
solventi kullanilarak yapilmistir (AOAC 1990). Buna gore, iizim c¢ekirdegi ornekleri
ogitiiliip, tartilarak darasi alinmis kartuslarin icerisine konulmus ve son olarak soxhlet

timbillerinin i¢ine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemine 4 saat siire ile devam edilmistir.
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Ekstraksiyon islemi bittikten sonra distilasyon ile hekzan yagdan uzaklagtirilmis ve drnekler
etlivde 30 dk tutularak desikatorde sogumalar1 gergeklestirilmistir. Son olarak tartim islemi

yapilmis ve esitlik 3.3' e gére % yag orani hesaplanmustir.

% Ya (g/100g) = “0

x100 (3.3)

M; = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g)
M, =Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari (g)

m = Alian 6rnegin agirligi (g)' dir.

Uziim ¢ekirdegi yag ornekleri, kahverengi cam siselerde + 4 C°de muhafaza

edilmistir.
3.24  Uziim ¢ekirdegi yaginda yapilan analizler
3.2.4.1 Serbest yag asitligi oranimin belirlenmesi
Incelenen &rneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde TUPAC 2.201 sayili

(Anonim 1987) metot uygulanmistir. Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagh olmayan yag

asitleri toplaminin oleik asit ylizdesi olarak belirtilmistir.

3.2.4.2 Peroksit sayisimin belirlenmesi

Incelenen 6rneklerin peroksit sayismin belirlenmesinde [IUPAC 2.501 sayili (Anonim
1987) metot uygulanmistir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin dl¢iisi
olup 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir.
3.2.4.3 Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

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

metil esterlerine doniistiiriilmiistir (Anonim 1993). Yag asidi metil esterleri kapiler gaz

kromatografisi cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini gdsteren
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kromatogramlar elde edilmistir. Kapiler gaz kromatografisine ait O6zelliklerle, secgilecek
calisma parametreleri asagida verilmistir.

Kapiler gaz kromatografisi : Perkin-Elmer 8320B

Detektor : Alev iyonizasyon detektorii (FID)

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

Sicakhiklar;

Detektor : 250 °C

Kolon : 177 °C

Enjeksiyon blogu : 250 °C

Gazlar ve akis hizlar1:

Tastyic1 gaz(Helyum) : 1 ml/dk.

Hava : 250 ml/dk.

Hidrojen : 35 ml/dk.

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmis, alanlari ise integrator

vasitasiyla her yag asidinin biitiin igindeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir (Hisil, 1981).

3.2.4.4 Sterol analizi

500 mg yag oOrnegi, 25 mL metanol ile hazirlanmig 2M potasyum hidroksit ile su
buhar1 banyosunda 1 saat sabunlastirilmis ve karisima su eklendikten sonra sabunlasan
maddeler ii¢ kez hekzan ile ekstrakte edilmistir. Kuru sodyum siilfat (Na,SO,) eklendikten
sonra 1 saat beklenmistir. 500 pL ornek, 100 pL BSTFA (Bistrimethylsilyl
trifluoroacetamide)/ TMSCI (Trimethyl Chlorosilan) (4:1, v:v) karisimi ile karistirilmis ve
steroller ekstrakte edilmistir. 0,8 mL &rnek, CP-SIL 24 CB kolon (60m x 0,32 mm x 1,00 um)
bulunan GC sisteminde analiz edilmistir. Sicaklik programi su sekildedir: 50 °C'de 2 dak
beklemekte, 60 °C dak-1 hiz ile 245 °C'ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 1 dak beklemekte, 3 °C
dak-1 hiz ile 275 °C'ye ¢ikmakta ve bu sicaklikta 35 dak beklemektedir. Tasiyic1 gaz olarak
0,8 mL dak -1 hizinda helyum kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari sirasiyla, 280
ve 300°C'ye ayarlanmis ve Ornekler 1:25 split orani ile enjekte edilmistir (Kamm ve ark.
2002).
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3.25  Uziim ¢ekirdeginde ve yaginda yapilan analizler
3.2.5.1 Toplam fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesi

Uziim ekstraktlarinda toplam fenolik bilesik miktar1 Folin Ciocalteu kolorimetrik
metodu kullanilarak Singleton ve Rossi (1965)'ye gore yapilmis, spektrofotometrede
okumalar 765 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Degerler gallik asit cinsinden kati
orneklerde mg GAE/Kg yag, mg GAE/Kg ¢ekirdek olarak hesaplanmistir. Sonuglar gallik asit
esdegeri (GAE) olarak verilmistir. Toplam fenolik madde analizi her bir 6rnek icin 3 kez

tekrarlanmigtir.
3.2.5.2 Toplam antioksidan yakalama kapasitesi tayini

Toplam antioksidan yakalama kapasitesi tayini, DPPH serbest radikal yakalama
kapasitesi yontemiyle belirlenmistir. DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi igin,
Garzén ve Wrolstad (2009)’1n bildirdigi yontemden yararlamlmistir. Uziim g¢ekirdegi yag
orneklerini analize hazirlanmak amaciyla yag, metanol (1:1) ile vortekste karistirilmistir,
metanollil kisim ayrilmistir. Kalan yag tekrar metanolle (1:1) karistirilmis ve metanolli kisim
tekrar ayrilmistir. Bu igslem toplamda 3 kez tekrarlanmistir. Ayrilan metanollii ekstrakt
analizde kullanilmistir. Buna gore, farkli hacimlerde (50-100-150 pL) ekstrakt {izerine 0,1
mM DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) metanolik
¢ozeltisinden 1,9 mL eklenmis ve karistirilmistir. Karisim oda sicakliginda, karanlikta 30 dk
boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda, spektrofotometrede
(UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmus ve kaydedilmistir. Degisik hacimlere
karsilik, Esitlik 2 kullanilarak, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine linear regrasyon
analizi uygulanmak suretiyle, Ornege iliskin egriye ve bu egriyi tamimlayan esitlige
ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha dnce standart Troloks soliisyonlar: (50—1000
uM) ile hazirlanan egrinin egimine oranlanarak, 6rnegin TEACpppy (Trolox equivalent

antioksidan capacity) degeri hesaplanmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

(A0—-A1)
X =
A0

x 100 (3.4)

X = % inhibasyon orani

Ag: Kontroliin (ekstrakt yerine metanol) absorbansi

33



Ai: Analizi yapilan ekstraktin absorbansi

3.2.5.3 Antimikrobiyal aktivite analizi

Uziim cekirdegi ve yaginin test mikroorganizmalar1 {izerindeki engelleyici
etkilerinin belirlenmesinde disk difiizyon yontemi kullanilmigtir. Bu amagla, 37°C 24 saat
inkiibasyona birakilan taze kiiltiirler kullanilmistir. Bu yontemde, 24 saatlik kiiltiirler optik
yogunlugu 0,5 McFarland degeri okunacak sekilde steril serum fizyolojik ile seyreltilmistir.
Test mikroorganizmasi i¢in S. aureus ssp aureus (ATCC 2592), Listeria monocytogenes
(ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis (ATCC 13076),
Escherichia coli (ATCC 25922) kullanilmistir. Bu kiiltiirlerden 0.1 mL alinarak, drigalski
spatiilii ile Nutrient Agar yiizeyine yayilmistir. Besiyerinin inokulumu tamemen emmesi
icin yaklagik 1 s beklendikten sonra, steril pipet ucu ile besiyeri lizerinde 5 mm ¢apinca bir
delik (hendek) acgilmig, i¢ kisimda kalan besiyeri pargasi ¢ikarilmayarak petri igerisinde
birakilmistir. Sonrasinda bu 5 mm ¢apli besiyeri parcasinin merkezine, daha dnce hazirlanan
metanol karisimlarindan (1:1 oraninda) 10 pL mikropipet yardimiyla bosaltilmistir. Kontrol
olarak steril bos disklere 10 pL. metanol damlatilmistir. Biitiin uygulamalar aseptik kosullar
altinda yapilmistir. Daha sonra  petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonucunda olusan zon caplari dl¢iilmiistiir (Ozgelik 1992).

3.2.6 Iistatistiki analizler

Aragtirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel
analizlerin yapilmasinda SPSS 18.0 paket programi kullanilmigtir. Verilere varyans analizi
uygulanarak, farkliliklar % 5 giliven araliinda (P < 0.05) belirlenmeye calisilmistir.
Varyasyon kaynaklarinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan’s Coklu Karsilastirma

Testi uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1  Ismnlama Isleminin Uziim Cekirdeginin Mikrobiyolojik Ozelliklerine EtKkisi

Isinlama isleminin ardindan laboratuvara getirilen iizim ¢ekirdegi Orneklerinde
toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, Staphylococcus aureus sayimi, maya ve kiif sayimu,

koliform grubu bakteri sayimi, Salmonella aranmasi analizleri yapilmustir.

Isinlamanin ~ Alicante Bouschet {ziim c¢ekirdegi numunelerinin  TMAB,
Staphylococcus aureus, maya ve kiif, koliform grubu bakteri sayisina ve Salmonella

varhgindaki degisikliklere etkisi Cizelge 4.1'de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Isinlamanin Alicante Bouschet {iziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik
Ozelliklerine etkisi

TOP'a.”? Koliform
Mezofilik S. aureus Maya ve Grubu
Isinlama  Aerobik Bakteri ' nay . Salmonella
Sayisi Kif Sayist Bakteri y
Dozu Sayis1 log kob/ loq kob/ Varlig
(log kob/g) (log kob/g)  (log kob/qg) Sayisi
(log kob/g)
Kontrol 5,41+0,01a 4,88+0,02a  5,17+0,01a - -
1kGy 4,73+0,06b 3,85+0,03b  4,39+0,04b - -
3kGy - - - - -
5kGy - - - - -
7kGy - - - - -

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

Cizelge 4.1 incelendiginde, Alicante Bouschet {iziim ¢ekirdegi 6rneginde TMAB
sayis1 kontrol grubunda 5,41 log kob/g olarak belirlenmistir. 1kGy 1sinlama dozu sonucunda
TMAB sayis1 0,68 log kob/g azalarak 4,73 log kob/g'a inmistir. 3kGy'lik 1s1mnlama dozu

sonucunda ise Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi 6rneginde TMAB saptanmamustir.

Alicante Bouschet iiziim c¢ekirdegi Orneginin kontrol grubunda Staphylococcus
aureus sayist 4,88 log kob/g olarak saptanmis olup 1kGy'lik gama 1sinlamasi sonucunda bu
deger 1,03 log kob/g azalarak 3,85 log kob/g'a diismiistiir. 3kGy 1ginlama dozu sonucunda S.

aureus saptanmamistir.
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Alicante Bouschet {liziim ¢ekirdegi 6rneginin kontrol grubunda toplam maya ve kiif
sayis1t 5,17 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu deger 1kGy 1sinlama ile birlikte 0,78 log
kob/g azalarak 4,39 log kob/g'a inmistir. 3kGy 1simmlama dozu sonucunda maya ve kiif

saptanmamustir (Cizelge 4.1).

Alicante Bouschet 6rneklerinin TMAB, Staphylococcus aureus, toplam maya kiif,
koliform grubu bakteri sayilariin ve Salmonella sayilarinin (log kob/g) 1sinlama dozuna gore

degisimleri Sekil 4.1'de gosterilmistir.

6 -

5 A1 u Kontrol
=) [
X~ u 3kGy
S 3 -
g m 5kGy

2 A u 7kGy

1 -

0 T T T T T

TMAB S. aureus Maya Kiif Koliform Salmonella

Sekil 4.1 Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine
1sinlamanin etkisi

Isinlamanin Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi numunelerinin TMAB, Staphylococcus
aureus, maya ve kif, koliform grubu bakteri sayisina ve Salmonella varligindaki
degisikliklere etkisi ¢izelge 4.2'de gosterilmistir. Kontrol grubu, 1kGy ve 3kGy dozlarindaki
1sinlama sonucunda Cabernet Franc tiziim ¢ekirdeginde TMAB sayisi sirasiyla 5,47 log kob/g,
4,91 log kob/g, 4,48 log kob/g olarak tespit edilmis olup 5kGy ve 7kGy 1sinlama dozlarinda
tespit edilmemistir. S5kGy ve daha yiiksek 1s1nlama dozlarinda TMAB tespit edilmemistir.

Cabernet Franc tiziim ¢ekirdegi 6rneginin kontrol grubunda S. aureus sayisi 4,81 log
kob/g, 1kGy 1simnlama dozu sonucunda 3,62 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu ornegin
3kGy ve daha i1smmlanan gruplarinda S. aureus tespit edilmemistir. Isinlama islemi

uygulanmamig Cabernet Franc tiziim ¢ekirdegi drneginde toplam maya ve kiif sayist 3,92 log
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kob/g iken isinlama islemi uygulanmig tiim orneklerde maya ve kif tespit edilmemistir.
Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi numunesinde koliform grubu bakteri ve Salmonella tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.2 Ismmlamanin Cabernet Franc tiziim c¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik
ozelliklerine etkisi

Toplam .
- Koliform
Mezofilik
; . S.aureus Maya ve Grubu Salmonella
Isinlama  Aerobik Bakteri . . N
D Sayisi Kiif Sayist Bakteri Varlig
ozu Sayist log kob/g)  (log kob/ S
(logkoblg) (109 kob/g)  (log kob/g) ay1si
(log kob/g)

Kontrol 5,47+0a 4,81+0,02a 3,92+0a - -
1kGy 4,91+0,02b 3,62+0,01b - - -
3kGy 4,48+0,03¢ - - _ ]
5kGy - - - - -
7kGy - - - - -

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

Sekil 4.2'de Cabernet Franc 6rneklerinin TMAB, Staphylococcus aureus, toplam maya
kiif, koliform grubu bakteri sayilarinin ve Salmonella varliginin 1sinlama dozuna gore

degisimleri gosterilmistir.

6 -
S = Kontrol
m1kG

S 4 ’
2 u 3kGy
=
o 37 m 5kGy
—
(@]
L= B 7kGy

2 -

1 -

O T T T T

TMAB S. aureus Maya-Kiif Koliform Salmonella

Sekil 4.2 Cabernet Franc iizim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine
1sinlamanin etkisi
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Cizelge 4.3'te Cinsault iiziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine
1sinlamanin etkisi gosterilmistir. Kontrol grubunda TMAB sayis1 5,31 log kob/g olarak tespit
edilmis olup bu deger 1kGy 1sinlama dozu sonucunda 0,89 log kob/g azalarak 4,42 log kob/g
olarak tespit edilmistir. 3kGy ve daha yiiksek 1sinlama dozu uygulamalarinda TMAB tespit
edilememistir. Cinsault tiziim ¢ekirdegi drneginin kontrol grubunda 4,74 log kob/g S. aureus
tespit edilmistir. Bu deger 1 kGy 1sinlama sonucunda 0,83 log kob/g azalmis olup 3,91 log
kob/g 'a dismiistir. 3kGy 1sinlama dozu sonucunda S. aureus tespit edilmemistir.
Isinlanmayan Cinsault iiziim ¢ekirdegi drneginde toplam maya ve kiif 4,81 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Toplam maya ve kiif degeri 1 kGy 1sinlama dozu sonucunda 0,6 log kob/g
azalarak 4,21 log kob/g'a diismiistiir. Cinsault iiziim ¢ekirdegi 6rneginde koliform grubu

bakteri ve Salmonella varlig: tespit edilmemistir.

Isinlama islemi iizlim ¢ekirdeginin mikroorganizma yiikiinii azaltmis olup 3kGy
1sinlama dozu sonucunda iiziim ¢ekirdeginde TMAB, Staphylococcus aureus, may, kiif ve
Salmonella tespit edilmemistir. Isinlama isleminin etkisiyle TMAB, maya ve kiif sayilarinda

azalma gorlilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Isinlamanin Cinsault iziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine

etkisi
TOF"a.”? Koliform
Mezofilik S. aureus Maya ve Grubu
Isinlama  Aerobik Bakteri ' ay . Salmonella
Sayisi Kiif Sayisi Bakteri y
Dozu Sayist loa kob/ log kob/ Varligi
(log Kob/g) (log kob/g)  (log kob/g) Sayist
(log kob/g)
Kontrol 5,31+0,01a 4,74+0,03a  4,81+0,01a - -
1kGy 4,42+0b 3,91+0,03b  4,21+0,01b - -
3kGy - - - - -
5kGy - - - - -
7kGy - - - - -

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

Cinsault 6rneklerinin TMAB, Staphylococcus aureus sayilarinin, toplam maya kiif
degerlerinin, koliform grubu bakteri sayilarinin ve Salmonella varliginin 1sinlama dozuna gore

degisimleri sekil 4.3'te gosterilmistir.

6 -

S ® Kontrol
\a 4 - u 1kGy
§ . .3kGy
S u 5kGy
g
= 5 u 7kGy

1

0 T .

TMAB S. aureus Maya-Kif Koliform Salmonella

Sekil 4.3 Cinsault {iziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine 1gsinlamanin
etkisi

Isinlamani Merlot {iziim ¢ekirdegi numunelerinin TMAB sayisina, Staphylococcus

aureus sayisina, maya ve kiif sayisina ve Salmonella varligindaki degisikliklere etkisi ¢izelge

4.4'te gosterilmistir. Merlot iiziim ¢ekirdeginin kontrol grubundaki TMAB sayist 4,56 log

kob/g iken 1 kGy ve 3 kGy 1sinlama sonucunda bu deger sirasiyla 4,12 log kob/g ve 3,16 log

kob/g olarak tespit edilmistir. 5 kGy ve daha yiiksek 1simnlama dozlarinda TMAB tespit
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edilmemistir. S. aureus sayisi kontrol grubunda 3,94 log kob/g iken 1 kGy isinlama
sonucunda bu deger 0,45 log kob/g azalarak 3,49 log kob/g'a diismiistiir. 3 kGy 1sinlama dozu
sonucunda S. aureus miktar1 tespit edilmemistir. Merlot liziim ¢ekirdegi Orneginin toplam
maya ve kiif sayis1 kontrol grubunda 3,8 log kob/g olarak tespit edilmis olup, 1kGy 1sinlama

dozu sonucunda tespit edilmemistir ( Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Isinlamanin Merlot iiziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine

etkisi
TOF"a.”.‘ Koliform
Mezofilik S. aureus Maya ve Grubu
Isinlama  Aerobik Bakteri ' ray . Salmonella
Sayisi Kiif Sayisi Bakteri y
Dozu Sayist log kob/ log kob/ Varligi
(log kob/g) (log kob/g)  (log kob/qg) Sayisi
(log kob/g)
Kontrol 4,56+0,01a 3,94+0,01a  3,840,04a - -
1kGy 4,124+0,02b 3,49+0,01b - - -
3kGy 3,16+£0,02¢ - - - -
5kGy - - - - -
7kGy - - - - -

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

Merlot orneklerinin TAMB sayilarinin, Staphylococcus aureus sayilarinin, toplam
maya kif degerlerinin, koliform grubu bakteri sayilarinin (logl0 kob/g) ve Salmonella

varliginin 1sinlama dozuna gore degisimleri sekil 4.4'te gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Merlot {iziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine 1sinlamanin
etkisi

Isinlamanin Shiraz tiziim ¢ekirdegi orneklerinin TMAB sayisina, Staphylococcus
aureus sayisina, maya ve kiif sayisina ve Salmonella varligindaki degisikliklere etkisi ¢izelge
4.5'te gosterilmistir. Kontrol grubunda Shiraz tiziim ¢ekirdeginde TMAB, S. aureus, toplam
maya ve kiif sayis1 sirasiyla 4,46 log kob/g, 3,55 log kob/g, 3,92 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Shiraz {izim ¢ekirdegi Orneginde koliform grubu bakteri ve Salmonella
saptanmamustir. 1kGy ve daha yiiksek 1sinlama dozlarinda TMAB, S. aureus, maya ve kiif
tespit edilmemistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Isinlamanin Shiraz iiziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine

etkisi
Top"’*.”? Koliform
Mezofilik S. aureus Maya ve Grubu

Ismmlama  Aerobik Bakteri ' ray . Salmonella

Dozu Savist Sayisi Kif Sayist Bakteri Varlist
(o kyob i  (logkoblg) (logkob/g)  Saysi &
g kob/g (log kob/g)

Kontrol 4,46+0a 3,554+0,09a 3,92+0a - -
1kGy - - - - -
3kGy - - - - -
5kGy - - - - -
7kGy - - - - -

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
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Shiraz orneklerinin TAMB sayilarinin, Staphylococcus aureus sayilarinin, toplam
maya kif degerlerinin, koliform grubu bakteri sayilarinin (log kob/g) ve Salmonella

varliginin 1sinlama dozuna gore degisimleri ¢izelge 4.5'te gosterilmistir.

45 -
4 -
3,5 1 = Kontrol
’%3 3 - = 1kGy
g/ 25 - u 3kGy
% 5 - E5kGY
- 15 - u 7kGy
1 -
0,5 -
0 7 . . . .
TMAB S. aureus Maya-Kif Koliform Salmonella

Sekil 4.5 Shiraz iiziim ¢ekirdegi numunelerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine 1ginlamanin etkisi

Gidalara iyonize radyasyonun etkili bir sekilde uygulanmasmin temeli, hiicre
boliinmesi sirasinda DNA sentezini etkili bir sekilde inhibe etmesine dayanmaktadir. Gidaya
uygulanan i1sinlama mevcut mikroorganizmalarin sayilarini azaltmayr veya tamamen yok
etmeyi hedeflemektedir (Baysal ve Igier 2012). Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault,
Merlot ve Shiraz {izim c¢ekirdeklerinin mikrobiyolojik kalitesine 1ginlamanin etkisi
incelendiginde, 1simmlama dozunun artmasiyla gesitlerdeki TMAB sayisi, Staphylococcus
aureus sayisi, toplam maya ve kiif sayisinda azalma goriilmektedir. Isinlanmayan iiziim
cekirdegi ¢esitlerin higbirinde koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Isinlanmayan {iziim
¢ekirdeklerinin 25 graminda Salmonella tespit edilmemistir. 5 kGy dozunda gama i1sinlama
uygulanan tiim liziim ¢ekirdegi gesitlerinde, TMAB, Staphylococcus aureus, maya ve kiif
tespit edilmemistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5). Isinlama islemi
mikrobiyal yiikii azaltmasina ragmen yiiksek dozlardaki 1ginlama islemi lipidlerin radyolitik
oksidasyonundan dolay1r gidanin besinsel ya da duyusal o6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir (Dogbevi ve ark. 1999). Yapilan ¢aligmada tiim ¢esitlerde SkGy dozundaki

gama 1silamasi, cekirdeklerin mikroorganizma yiikiiniin tespit edilemeyecek seviyelere
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diismesinde yeterli olmustur. Bu nedenle 5 kGy 1sinlama dozundan daha yiiksek dozlarda

1sinlama uygulanmasina gerek yoktur.

Gidaya uygulanan 1sinlama dogrudan dogrudan veya dolayli olarak mevcut
mikroorganizmalarin sayilarini azaltmay1 veya tamamen yok etmeyi hedeflemektedir. Direkt
etkide 1sinlama, direkt hiicre bilesenleriyle reaksiyona girmekte, hiicrenin yasamini
siirdiirmesi i¢in gerekli olan bazi bilesenlere ¢cok hizli hareket yiliklenmesi ve ¢arpma sonucu
hasar vermekte DNA gibi molekiillere enerjisini aktararak iyonize olmalarina neden olmakta
ve hiicre ¢ogalmasini Onlemektedir. Indirekt etkide ise yaklasik %70-90'ik kismi sudan
olusan hiicrenin 1snlanmasi sonucu isilama su molekiillerini H* ve OH radikallerine
ayristirmakta ve olusan radikaller hiicrede yiikseltgenme ve indirgenme etkisi yapmaktadir.
Suyun iyonlagmasi ve uyarilmas: hiicrede kisa siirede (yaklagik 10%) radyolotik iirlinlerin
olusmasina neden olmaktadir. Ayrica hiicre membrani iizerinde radyasyonun etkisi
bulunmaktadir. Isinlamada meydana gelen serbest radikaller, ¢iftlesmemis elektronlara sahip
olup hiicre membranindaki protein ve lipidler gibi komponentlerle etkilesimde

bulunmaktadirlar (Fanaro ve ark. 2015, Baysal ve icier 2012) .

Hocaoglu ve ark. (2012) 'min 1, 3, 5 kGy dozlarinda gama 1sinlamasinin karidesin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerindeki degisimi inceledikleri caligmalarinda,
1s1nlanmayan karides orneklerinin mikrobiyolojik yiikii, 1sinlanan 6rneklere gore daha fazla
bulunmustur. TMAB sayis1 1sinlanmayan grupta 6,33 log kob/g iken 5kGy i1sinlama
sonucunda 1,73 log kob/g'a inmistir. Isinlanmayan, 1, 3kGy dolarinda 1sinlanan 6rneklerde
koliform grubu bakteri sirasiyla 3,56, 2,53, 0,77 log kob/g bulunmustur. 5 kGy 1sinlama dozu
sonucunda koliform grubu bakteri saptanmamuistir. Isinlanmayan ve 1 kGy dozunda 1smnlanan
orneklerde S. aureus 3,45, 3,02 log kob/g saptanirken, 3 kGy ve istiindeki 1smlama
dozlarinda S. aureus saptanmamistir. Yaptigimiz ¢alisma Hocaoglu ve ark. (2012) 'nin 1, 3, 5
kGy dozlarinda gama 1sinlamasinin karidesin mikrobiyolojik o6zelliklerindeki degisim
inceledikleri ¢alisma ile uyum igerisindedir. Her iki ¢alismada da 3kGy 1sinlama dozunda S.
aureus saptanmamistir, 1sinlama dozu arttikca TMAB ve koliform grubu bakteri sayisi

azalmaktadir.

Costa de Camargo ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada gama 1sinlamanin yer fistig1 zar1
(kabugu) iizerine mikrobiyolojik, antioksidan 6zelliklerindeki ve fenolik kompozisyonundaki

degisimi degerlendirmislerdir. 5SkGy dozundaki gama 1s1nlama tiriiniin mikrobiyolojik yiikiinii
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azaltmistir. Costa de Camargo ve ark. (2015) gama iginlamanin yer fistig1 zar1 (kabugu)
tizerine mikrobiyolojik etkisini arastirdiklart ¢alisma ile bizim yaptigimiz ¢alisma uyum

igerisindedir. Isinlama dozundaki artis ile iirinlerin mikrobiyolojik ytikii azalmistir.

Fanaro ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada, farkli su aktivitesindeki yesil ¢aylari 1, 1,5,
2,2,5,5, 17,5, 10kGy dozlarinda 1ginlamislardir. Isinlama isleminin yesil ¢aylarin mikrobiyal
Ozelliklerinde, toplam fenolik iceriginde ve antioksidan kapasitesinde neden oldugu degisimi

incelemislerdir.

Baliklarin raf Omriinii uzatmak icin uygulanan tekniklerden biri de 1sinlama
uygulamasidir. Yapilan ¢aligmada baliklarin tiimiine ya da fileto halindeki parcalarina 0,71
kGy 151 uygulanmasi ile raf Omiirlerinde 6 giine kadar varan artiglar saglandig

belirtilmektedir (Cadirc1 ve Gonctioglu 2008).

Jo ve ark. (2012) yaptiklar1 caligmada Angelica keiskei ve lahan sularinin
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine 1sinlama igsleminin etkisini incelemislerdir.
Isinlanmayan sebze sularinin TMAB sayisi sirasiyla 2,3*10° and 9,5*10* CFU/mL iken, 5

kGy 1smlama dozu sonucunda mikrobiyal yiikte 2 ondalik azalma goériilmiistiir.

Bir bagka arastirmada, restorandan alinan ¢ig kofteler, 4°C’de saklanarak Ankara
TAEK’deki Co 60 kaynakli Isinlama Tesisi’ne gotiiriilmiis; 2, 4 ve 7 kGy’lik dozlarda gama
1sinlamaya maruz birakilmislardir. Ardindan numunelerin kuru madde, protein, yag, TBA ve
pH gibi o6zellikleri tespit edilmis, Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus, TMAB,
maya-kiif ve koliform grubu bakterilerin tespiti i¢in mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglaria gore, TMAB sayisinda 4 kGy ile 2,2
log azalma saglanmis, 7 kGy ile 1sinlananlarda bakteri tespit edilememistir. Koliform grubu
bakteri, Salmonella ve E.coli analizlerinde 2 kGy ile 1sinlanmis numunelerden yapilan
ekimlerde koloni tespit edilememistir. Maya-kiif ve Staphylococcus analizlerinde 2 kGy 1 log
civarinda azalma saglamis, 4 kGy’de bakteri tespit edilmemistir. Bu sonuglar 1sinlamanin ¢ig
koftenin mikrobiyal giivenliginin saglanmasinda etkin bir metot olarak kullanilabilecegini,
kimyasal o6zelliklerinde ise 6nemli farka yol agmadigini ortaya koymustur (Yildirnm ve ark
2005). Yaptigimiz ¢alisma, Yildinm ve ark (2005) 'min isinlamanin ¢ig koftelerin

mikrobiyolojik yiikiinde azalma oldugunu tespit ettikleri ¢alisma ile uyum igerisindedir.
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Arin (2009) yapmis oldugu tez ¢aligmasinda et {irlinlerinde yaygin olarak kullanilan
baharatlarin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin hem gida ortaminda, hem de model
sisteminde incelemistir. Calismada kullanilan ve 1sinlanmis tiim baharatlarin kontrolle
karsilastirildiginda TMAB sayisinda Onemli bir azalma sagladigi gorilmiistiir. Bizim
yaptigimiz c¢alismada da isinlanan {iziim ¢ekirdeklerinde isimnlanmayan Orneklere kiyasla
TMAB sayisinda onemli bir azalma goriilmistiir. Buldugumuz sonuglar Arin (2009) yapmis

oldugu ¢alisma ile uyum igerisindedir.

Yarali Aylangan (2010) 'm yaptig1 calismada NaCl iceren hamburger koftesi
ornekleri dana kiymasi kullanilarak iiretilmis ve oOrnekler ikiye ayrilarak bir partiye
Escherichia coli susu agilanmistir. Tiim 6rneklere 0,4 kGy; 0,8 kGy ve 1,2 kGy olmak {izere
lic farkli dozlarda gama 1s1nlama prosesi uygulanmstir. Orneklerde 151nlama dozunun TMAB
sayis1 ve Ozellikle E. coli’ye etkisi incelenmistir. TMAB sayiminda ise 1,2 kGy’lik dozun
mikroorganizma sayisinda 2 log diizeyinde bir azalmaya yol agtigi bulunmustur. Bizim
yaptigimiz ¢alismada 1sinlama islemi tiziim ¢ekirdegi cesitlerinin TMAB sayisinda azalmaya
neden olmustur. Bulunan sonuglar Yarali Aylangan (2010) yaptigr calisma ile benzerlik

gostermektedir.
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4.2 Isinlama isleminin Uziim Cekirdeginin Kuru Madde Oranina Etkisi

Cizelge 4.6'da bes farkli iizim ¢ekirdegine ait % kuru madde miktarlarinin kontrol

grubunda, 1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy 1sinlama dozuna gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Bes farkli liziim ¢ekirdegine ait kuru madde miktarlarinin 1sinlama dozuna gore
degerleri (%)

Ornek Isinlama Dozu | kuru madde sd Min. Maks.
Kontrol 93,16+0,62a 1,07 92,09 94,23
1 kGy 89,76+0,51b 0,89 88,87 90,65
Alicante 3kGy 90,15+0,1b 0,17 89,98 90,32
Bouschet 5kGy 89,93+0,21b 0,37 89,56 90,3
7kGy 90,06+0,01b 0,02 90,04 90,07

Isinlama Etkisi *
Kontrol 93,05+0,46a 0,80 92,24 93,85
1 kGy 90,07+0,08b 0,14 89,94 90,21
Cabernet 3kGy 89,2340,11c¢ 0,20 89,03 89,42
Franc 5kGy 88,78+0,01¢ 0,02 88,76 88,80
7kGy 89,36+0,05¢ 0,09 89,27 89,45

Isinlama Etkisi *
Kontrol 91,45+0,03a 0,05 91,39 91,5
1 kGy 89,12+0,05bc 0,09 89,03 89,21
Cinsault 3kGy 89,30+0,01b 0,02 89,29 89,32
5kGy 88,55+0,14d 0,25 88,30 88,80
7kGy 89,01+0,02¢ 0,03 88,98 89,04

Isinlama Etkisi *
Kontrol 89,53+0,05bc 0,09 89,44 89,62
1 kGy 93,19+0,11a 0,19 93,00 93,38
Merlot 3kGy 91,34+1,39ab 2,41 88,93 93,75
5kGy 88,24+0,06¢ 0,10 88,14 88,34
7kGy 89,99+0,2bc 0,34 89,65 90,33

Isinlama Etkisi *
Kontrol 93,26+0,47a 0,82 92,44 94,08
1 kGy 92,11+0,56b 0,97 91,14 93,08
Shiraz 3kGy 89,75+0,02¢ 0,03 89,72 89,78
5kGy 89,08+0,07¢ 0,12 88,95 89,20
7kGy 89,87+0,08¢ 0,13 89,74 90,00

Isinlama Etkisi *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir.

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




Sekil 4.6'da bes farkli iiziim ¢ekirdegine ait kuru madde oranlarinin 1ginlama dozuna

gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Bes farkli iliziim ¢ekirdegine ait kuru madde miktarlarinin 1ginlama dozuna gore
degisim grafigi

1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy dozlarinda 1smmlanan bes farkli c¢esitteki iiziim
¢ekirdegine ait kuru madde oranlari 1ginlama islemi uygulanmamis kontrol grubuna gore
kiyaslanmistir. Bu degerlendirme sonucunda (Cizelge 4.6) liziim g¢ekirdeginin kuru madde

oraninin %88,24 ile %93,26 arasinda degistigi anlagilmaktadir.

Yapilan istatistik analizi sonuglarma gore, farkli doz uygulanarak isinlanan {iziim
¢ekirdeklerinin kuru madde oranlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli ( P<0,05) farkliliklar
belirlenmistir Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault ve Shiraz g¢esitlerinin % kuru

madde degerlerinde kontrol grubuna kiyasla 1sinlama iglemi ile birlikte azalma goriilmektedir.

Incelenen bes iiziim cekirdegi cesidi arasinda sadece Merlot ¢esidinde 1sinlama ile

birlikte kuru madde oraninda belirgin degisikliklerin olmadigi anlasilmistir. Merlot ¢esidinde
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kuru madde oran1 kontrol grubunda %89,53 iken,7 kGy 1sinlama sonucunda bu oran % 89,99

olarak tespit edilmistir.

Isinlamanin gidanin besin degerinde yaptig1 degisiklikler ¢ok sayida faktore baghdir.
Bu faktorler radyasyon dozu, gidanin tipi, 1s1, atmosfer bilesimi, ambalajlama, depolama
siiresi dzetlenebilmektedir ve gida bilesenleri iizerine etkisi farklilik gostermektedir. Ornegin
10kGy'dan daha fazla 1sinlama dozlar1 bile karbonhidratlar, yaglar ve proteinler gibi gidalarin
ana bilesenlerini fazla etkilememektedir. (Baysal ve Igier 2012). Bes farkl1 {iziim ¢ekirdegine
ait kuru madde miktarlarinin 1sinlama dozuna goére degisimleri degerlendirildiginde,
isinlamanin kuru madde oranma etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmasina
ragmen matematiksel olarak degerlendirildiginde oOnemli degisimler goriilmedigi
anlagilmaktadir. Isinlama islemi {iziim cekirdeklerinin kurumadde iceriginde matematiksel

olarak dnemli degisliklere sebep olmamustir.

Al-Bachir ve Mehio (2001) yaptiklari ¢alismada 6gle yemeginde sunulmak iizere et
yemegine 1, 2, 3, 4kGy dozlarinda 1smmlama islemi uygulamislar ve etin mikrobiyolojik,
duyusal ve kimyasal degisimlerini incelemislerdir. Yapilan kimyasal analizler incelendiginde

depolama sonrasinda etin kuru madde igeriginde 6nemli degisiklik olmagin tespit edilmistir.

Choi ve ark. (2015) olusturduklart model sistemdeki tavuk eti proteinlerine
1sinlamanin etkisini incelemislerdir. 3, 5, 7 ve 10kGy dozlarinda gama i1simnlama islemi
uygulanan tavukta protein, yag, kiil iceriginde onemli degisiklikler goriilmemistir. Buna
rgmen 1sinlanan Orneklerin nem igerigi, pH'st 1simnlanmayan gruba goére daha yiiksek

bulunmustur.

Inayatullah ve ark. (1987) yaptiklart ¢aligmada gama isinlama isleminin soya
fasiilyesine etkisini incelemislerdir. 0,25, 0,5, 1, 2,5, 5kGy dozlarindaki 1sinlama islemi soya

fasiilyesinin nem igeriginde 6nemli degisiklere neden olmamustir.

Golge ve Ova (2008), yer fistiklar tizerinde yaptiklar1 aragtirmada, yer fistiklarini 0,5
kGy, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda gama 1sinlama prosesine tabi tutmuslar, ardindan yer
fistiklarim1 3 aylik bir silire boyunca depolamislardir. Fiziksel ozelliklerinde 6nemli 6l¢iide

degisiklik goriilmemistir.
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Selcuk ve ark. (2011) pekmez ve sarap iiretiminden elde ettikleri Calkarasi ¢esidine
ait lizim c¢ekirdeklerinin nem igeriklerini, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite
degerlerini incelemislerdir. Sarap atiklarindan elde edilen iiziim ¢ekirdeklerinin % nem igerigi
%6,11, pekmez atiklarindan elde edilen tiziim ¢ekirdeklerinin % nem igerigi %7,41 olarak
tespit edilmistir. Yaptigimiz calismada {liziim g¢ekirdeklerinin nem orant %6,74 ile 10,47
degerleri arasinda bulunmus olup Selguk ve ark. (2011) yaptiklart c¢aligsma ile benzerlik

gostermektedir.

4.3  Isinlama Isleminin Uziim Cekirdeginin Kiil Miktarina Etkisi

Cizelge 4.7'de bes farkli iizim ¢ekirdegine ait % kiil miktarlariin kontrol grunubunda,

1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy 1s1nlama dozuna gore degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Bes farkli tiziim ¢ekirdegine ait kiil miktarlarinin 1sinlama dozuna gore degerleri

(%)
Ornek Isinlama Dozu kiil sd Min. Maks.
Kontrol 3,1596+0,0191a| 0,0332 | 3,1264 3,1928
1 kGy 3,0028+0,0899b| 0,1557 | 2,8471 3,1585
Alicante 3kGy 2,5991+0,0184c| 0,0319 | 2,5671 2,631
Bouschet 5kGy 3,0002+0b 0 3,0002 3,0002
7kGy 3,0255+0,0134b| 0,0232 | 3,0023 3,0486
Isinlama Etkisi *
Kontrol 2,6854+0,0268b | 0,0465 | 2,6389 2,7318
1 kGy 2,9458+0,018b | 0,0312 | 2,9146 2,977
Cabernet 3kGy 3,2009+0,0054b | 0,0094 | 3,1914 3,2103
Franc 5kGy 3,0650+0,006b | 0,0104 | 3,0546 3,0754
7KGy 4,5539+0,8754a | 1,5163 | 3,0376 6,0702
Isinlama Etkisi NS
Kontrol 2,6518+0,0149¢ | 0,0259 2,626 2,6777
1 kGy 2,8050+0,0132b | 0,0229 | 2,7821 2,8279
Cinsault 3kGy 2,8878+0,0057a | 0,0099 | 2,8779 2,8978
5kGy 2,8258+0,0219b | 0,0380 | 2,7878 2,8638
7kGy 2,6173+0,0178¢c | 0,0308 | 2,5865 2,6481
Isinlama Etkisi *
Kontrol 3,071+0,0144b 0,025 3,0461 3,0960
1 kGy 4,4653+0,591a 1,0236 | 3,4417 5,4889
Merlot 3kGy 2,6318+0,0259b | 0,0448 2,5871 2,6766
5kGy 3,0002+0b 0 3,0002 3,0002
7kGy 2,9537+0,0047b | 0,0082 | 2,9455 2,9619
Isinlama Etkisi NS
Kontrol 2,9848+0,0166a | 0,0287 | 2,9561 | 3,0136
1 kGy 2,6849+0,0161c | 0,028 2,6569 | 2,7128
Shiraz 3kGy 2,7588+0,0243b | 0,0421 | 2,7167 | 2,8009
5kGy 3,0063+0,0117a | 0,0202 | 2,9861 | 3,0265
7kGy 2,7899+0,008b | 0,0139 | 2,776 2,8037
Isinlama Etkisi *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.7. Bes farkli liziim ¢ekirdegine ait kiil miktarlarinin 1s1nlama dozuna gore degisim
grafigi

1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy dozlarinda isinlanan bes farkli gesitteki liziim
cekirdegine ait kil oranlari kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.7). Bu
degerlendirme sonucunda {iziim g¢ekirdeklerinin kiil oraninin %2,5991 ile %4,5539 arasinda

PO

degistigi gorilmustiir.

Yapilan 1ginlama prosesi ile birlikte kontrol gruplarina kiyasla Alicante Bouschet,
Cinsault ve Shiraz c¢esitlerinde istatistiki olarak onemli degisimler bulunmasina ragmen,
matematiksel olarak biiyiik farkliliklar g6zlenmemis olup, 1sinlama dozundaki artigla birlikte
radikal bir artma ya da azalma goriilmemistir. Cabernet Franc ve Merlot gesitlerinde 1s1nlama

ile birlikte kiil oranlarinda istatistiksel olarak énemli bir degisim saptanmamuistir (p>0,05).

Golge ve Ova (2008), cam fistiklar1 iizerinde yaptiklari arastirmada, ¢camfistiklarini
0,5 kGy, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda gama 1s1nlama prosesine tabi tutmuslar, ardindan
cam fistiklarim1 3 aylik bir siire boyunca depolamiglardir. Fiziksel 6zelliklerinde onemli

Olctide degisiklik goriilmemistir.

Choi ve ark. (2015) olusturduklari model sistemdeki tavuk eti proteinlerine
1sinlamanin etkisini incelemislerdir. 3, 5, 7 ve 10kGy dozlarinda gama i1sinlama islemi

uygulanan tavukta protein, yag, kiil i¢eriginde dnemli degisiklikler goriillmemistir.
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Inayatullah ve ark. (1987) yaptiklart ¢alismada gama isinlama isleminin soya
fasiilyesine etkisini incelemislerdir. 0,25, 0,5, 1, 2,5, 5kGy dozlarindaki 1sinlama islemi soya

fasiilyesinin kiil iceriginde onemli degisiklere neden olmamastir.
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4.4 TIsinlama Isleminin Uziim Cekirdeginin Protein Oranna Etkisi

Cizelge 4.8'de bes farkli iiziim ¢ekirdegine ait protein oranlart kontrol grubunda,

1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy 1s1nlama dozuna gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Bes farkli iiziim c¢ekirdegine ait protein oranlarinin isinlama dozuna gore
degerleri (%)

Ornek Isinlama Dozu protein sd Min. Maks.
Kontrol 9,194+0,06b 0,10 9,09 9,29
1 kGy 9,194+0,09b 0,15 9,04 9,34
Alicante 3kGy 9,63+0,12a 0,20 9,43 9,83
Bouschet 5kGy 8,75+0,08¢ 0,13 8,62 8,88
7kGy 9,194+0,06b 0,10 9,09 9,29
Isinlama Etkisi *
Kontrol 8,75+0,12c¢ 0,21 8,54 8,96
1 kGy 9,63+0,07b 0,12 9,51 9,75
Cabernet 3kGy 10,28+0,10a 0,17 10,11 10,45
Franc 5kGy 9,1940,18bc 0,32 8,87 9,51
7kGy 9,63+0,18b 0,32 9,31 9,95
Isinlama Etkisi *
Kontrol 9,19+0,12¢ 0,2 8,99 9,39
1 kGy 9,63+0,06b 0,11 9,52 9,74
Cinsault 3kGy 9,84+0,05b 0,08 9,76 9,92
5kGy 8,75+0,12d 0,21 8,54 8,96
7KGy 10,25+0,11a 0,18 10,05 10,41
Isinlama Etkisi *
Kontrol 10,50+0,14c¢ 0,25 10,25 10,75
1 kGy 10,50+0,12¢ 0,2 10,3 10,7
Merlot 3kGy 11,16+0,07b 0,12 11,04 11,28
5kGy 11,81+0,12a 0,2 11,61 12,01
7kGy 10,50+0,12¢ 0,2 10,3 10,7
Isinlama Etkisi *
Kontrol 10,54+0,09a 0,15 10,35 10,65
1 kGy 10,5+0,10a 0,18 10,32 10,68
Shiraz 3kGy 10,54+0,06a 0,10 10,40 10,60
5kGy 10,5+0,09a 0,15 10,33 10,60
7kGy 10,54+0,06a 0,10 10,40 10,60
Isinlama Etkisi NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.8. Bes farkli iizim ¢ekirdegine ait protein miktarlarinin 1s1nlama dozuna gore degisim
grafigi

1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy dozlarinda isinlanan bes farkli ¢esitteki {izim
¢ekirdeginin protein miktarlarindaki degisim Cizelge 4.8'de gosterilmistir. Her bir iiziim
cekirdegi cesidinin protein oranina 1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy dozlarinda gama 1sinlamanin
etkisi kontrol grubuna kiyasla incelenmistir. Yapilan degerlendirmenin sonucunda iiziim

PR

¢ekirdeklerinin protein oraninin %8,75 ile %11,81 arasinda degistigi goriilmiistir.

Alicante Bouschet, Cabernet Franc,Cinsault ve Merlot {iziim ¢esitlerinde 1sinlamanin
protein miktarindaki degisimi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Fakat matematiksel
olarak incelendiginde Alicante Bouschet iiziim ¢esidinin protein miktar1 1sinlanmamis 6rnekte
%9,19 iken 1kGy'lik ve 7kGy'lik 1sinlama dozlari sonucunda degismeyerek %9,19 olarak
bulunmustur. Ayni sekilde Merlot ¢esidinin kontrol grubundaki %210,50 olan protein orani,

1kGy ve 7kGy dozlarinda 1sinlama sonucunda degismeyerek %10,50 olarak saptanmuistir.

Cabernet Franc ve Cinsault ¢esitlerinde 7kGy 1sinlama dozu uygulanan 6rneklerin
protein miktarinda, kontrol grubu oOrneklerinin protein oranlarina goére artis goriilmiistiir.
Protein oranindaki bu artis 1sinlama dozuyla paralel olmamistir, her iki ¢esit {izlim
cekirdeginde 1kGy ve 3kGy 1simnlama dozlarinda protein miktarinda artis goriiliirken, SkGy

dozunda 1smlanan tiziim ¢ekirdeklerinin protein miktarlari bir miktar azalmistir.
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Shiraz iiztim ¢esidinin %10,65 oraninda protein i¢erdigi saptanmistir. 1kGy, 3kGy,
5kGy ve 7kGy'lik 1sinlama dozlar1 uygulanan 6rneklerde de protein orani degismemis olup
%10,65 olarak saptanmustir. Shiraz iiziim ¢esidinde 1smmlamanin protein oranmna etkisi

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

Tim g¢esitlerdeki iiziim c¢ekirdeklerinin protein oranina 1smlamanin etkisi
degerlendirildiginde, 7kGy'lik 1s1nlama sonucunda g¢ekirdeklerin protein oranindaki degisim
istatistiksel olarak onemli bulunsa da matematiksel olarak onemli degildir (Cizelge 4.8).
Isinlama gidalarin protein orani gibi ana bilesenlerini fazla etkilememektedir (Baysal ve Igier

2012).

Choi ve ark. (2015) olusturduklari model sistemdeki tavuk eti proteinlerine
1sinlamanin etkisini incelemislerdir. 3, 5, 7 ve 10kGy dozlarinda gama isinlama islemi

uygulanan tavukta protein, yag, kiil i¢eriginde dnemli degisiklikler goriilmemistir.

Taipina ve ark. (2011). yaptiklar1 ¢alismada aygigekli tam tahilli kurabiyelere 3kGy
dozunda gama 1ginlama iglemi uygulanmis ve besinsel 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.
Tam tahilli kurabiyelerin fizikokimyasal O6zelliklerinde onemli degisiklik goriilmemistir.
Kurabiyelerin protein oraninda 3kGy 1sinlama dozu sonucunda istatistiksel olarak onemli

degisikler goriilmemistir.
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45 TIsmlama Isleminin Uziim Cekirdeginin invert Seker ve Toplam Seker Oranina
Etkisi

Cizelge 4.9'da 1, 3, 5, 7 kGy dozlarinda 1sinlanan ve 1sinlanmayan bes farkli tiziim
¢ekirdegine ait % toplam seker ve % invert seker oranlart verilmistir. Sekil 4.9'da Alicante
Bouschet'e ait, Sekil 4.10'da Cabernet Franc'a ait , Sekil 4.11'de Cinsault'a ait, Sekil 4.12'de
Merlot'a ait ve Sekil 4.13'te Shiraz ¢esidine ait % toplam seker ve % invert seker oranlari

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Bes farkli iiziim c¢ekirdegine ait toplam seker ve invert seker miktarlarinin
1sinlama dozuna gore degerleri (%)

Ornek Isgcl;ﬁla ';\l/i';t Sd | Min. | Maks. t;)g)l:? sd Min. | Maks.
Kontrol | 6,71+0,01a | 0,01 | 6,7 | 6,72 | 8,86+0,06a | 01 | 875 | 8,96
1kGy | 6,54+0,04a | 007 | 6,47 | 6,61 | 8,75+0,08a | 0,13 | 8,62 | 8,88
Alicante 3kGy | 6,65+0,08a | 0,13 | 6,52 | 6,78 | 7,920,076 | 0,12 | 7.8 | 8,04
Bouschet | BKGY | 6,1240,06b | 0,11 | 6,01 | 622 | 7.8+02b | 035 | 7,45 | 815
7kGy | 6,65+0,17a | 0,3 | 6,35 | 6,95 | 7,71+0,17b | 03 | 7,41 | 8,01
R | NS )
Kontrol | 0,24+0,01a | 0,02 | 023 | 026 | 0,77+0,02a | 0,03 | 0,74 | 08
1kGy | 024+0,0la | 002 | 023 | 026 | 0,7+0,01b | 002 | 0,68 | 0,71
Cabernet | 3KGY | 0.25+0.0la | 001 | 024 | 026 | 0,68+0,02b | 003 | 0,65 | 071
Eranc 5kGy | 0,24+0,0la | 001 | 023 | 025 | 0,62+0,0lc | 003 | 06 | 0,65
7kGy | 0,24+0,01a | 002 | 023 | 026 | 0,58+0,0lc | 0,01 | 0,57 | 0,59
s | NS -
Kontrol | 5,6+0,03a | 0,05 | 555 | 565 | 6,58+0,06a | 01 | 648 | 6,68
1kGy | 4,65+0,15a | 0,26 | 4,48 | 4,95 | 6,18+0,08b | 0,13 | 6,05 | 6,31
3kGy 5140,13b | 0,22 | 4,88 | 532 | 6,23+0,12b| 021 | 6,02 | 6,44
Cinsault 5KGy 5,5£0,09a | 0,15 | 535 | 565 | 6,25+0,08b | 0,13 | 6,12 | 6,38
7kGy | 545+0,08a | 0,13 | 533 | 559 | 6,08+0,04b | 0,07 | 6,01 | 6,15
I
- s
Kontrol | 0,62+0,01a | 0,01 | 061 | 0,63 | 0,79+0,0la | 0,02 | 0,77 | 081
1kGy | 0,62+0,01a | 002 | 06 | 064 | 0,79+0,0la | 0,02 | 0,77 | 0,81
3kGy | 0,61+0,0la | 0,02 | 06 | 063 | 0,76£0,0la | 0,01 | 0,75 | 0,77
Merlot 5kGy 0,61+0a | 0,01 [ 0,61 | 0,62 | 0,67+0,01b | 0,02 | 0,65 | 0,69
7kGy | 0,58+0,01b | 0,02 | 056 | 06 | 0,65+0,02b | 0,03 | 0,62 | 0,68
Isilama * *
Etkisi
Kontrol | 0,87+0,01a | 0,02 | 084 | 0,89 | 1,92+0,0la | 0,01 | 1,91 | 1,93
1kGy | 0,79+0,01a | 0,02 | 0,77 | 0,81 | 1,91+0,02a | 0,03 | 1,88 | 1,94
3kGy | 0,77+0,01ab | 0,02 | 0,75 | 0,79 | 1,92+0,0la | 0,01 | 1,91 | 1,93
Shiraz 5kGy | 0,75+0,0lab | 0,03 | 0,73 | 0,78 | 1,92+0,0la | 0,02 | 1,9 | 1,94
7kGy | 0,59+0,12b | 0,21 | 0,35 | 0,72 | 1,92+0,0la | 0,01 | 1,91 | 1,93
| NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.9. Alicante Bouschet iiziim g¢ekirdegi yagimin farkli 1sinlama dozlarina gore toplam
seker ve invert seker degerleri grafigi
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Sekil 4.10. Cabernet Franc iiziim cekirdegi yaginin farkli 1gmlama dozlarma gore toplam
seker ve invert seker degerleri grafigi
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Sekil 4.11. Cinsault tiziim g¢ekirdegi yaginin farkli 1iginlama dozlarina gore toplam seker ve
invert seker degerleri grafigi
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Sekil 4.12. Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin farkli 1gmlama dozlarina goére toplam seker ve
invert seker degerleri grafigi
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Sekil 4.13. Shiraz liziim ¢ekirdegi yagimin farkli 1sinlama dozlarina gore toplam seker ve
invert seker degerleri grafigi

Bes farkli tiziim ¢ekirdegine ait toplam seker ve invert seker oranlarinin iginlama
dozuna gore degisimleri degerlendirildiginde degisimler istatistiksel acidan Onemsiz
bulunmustur. Isinlama dozuna gore seker oranlarinda 6nemli degisiklikler saptanmamistir
(Cizelge 4.9). Karbonhidratlarin su aktivitesi diisiik gidalarda protein ve aminoasitlerle
birlikte bulunduklari durumlarda iyonize radyasyona karsi dayanikliliklarinin daha fazla

oldugu bilinmektedir (Baysal ve Igier 2012).

Inayatullah ve ark. (1987) yaptiklart g¢alismada gama isinlama isleminin soya
fasiilyesine etkisini incelemislerdir. 0,25, 0,5, 1, 2,5, 5kGy dozlarindaki 1sinlama islemi soya

fasiilyesinin karbonhidrat iceriginde 6nemli degisiklere neden olmamustir.

Taipina ve ark. (2011). yaptiklar1 ¢alismada aygigekli tam tahilli kurabiyelere 3kGy
dozunda gama 1smlama islemi uygulanmis ve besinsel 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.
Tam tahilli kurabiyelerin fizikokimyasal o6zelliklerinde onemli degisiklik goriilmemistir.
Kurabiyelerin karbonhidrat oraninda 3kGy 1simnlama dozu sonucunda istatistiksel olarak

onemli degisikler goriilmemistir.
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4.6 Ismlama Isleminin Uziim Cekirdeginin Ham Yag Oranna Etkisi

Cizelge 4.10da bes farkli lziim c¢ekirdegine ait yag miktarlarinin kontrol
grunubundaki, 1kGy, 3kGy, 5kGy ve 7kGy dozlarinda 1sinlama uygulanan Orneklerdeki

oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Bes farkli iiziim c¢ekirdegine ait yag miktarlarinin 1sinlama dozuna gore
degerleri (%)

Ornek Isinlama Dozu yag sd Min. | Maks.
Kontrol 13,95+0,04ab 0,07 13,88 14,02
1 kGy 14,08+0,26a 0,46 13,65 14,56
Alicante 3kGy 13,18+0,22¢ 0,39 12,81 13,58
Bouschet 5kGy 13+0,12¢ 0,22 12,76 13,17
7kGy 13,43+0,07bc 0,11 13,36 13,56
Isinlama Etkisi *
Kontrol 11,73+1,67a 2,89 9,2 14,89
1 kGy 11,34+0,17a 0,3 11,07 11,67
Cabernet 3kGy 11,87+0,2a 0,35 11,49 12,19
Franc 5kGy 11,01+0,47a 0,81 10,53 11,94
7KGy 11,12+0,14a 0,25 10,93 11,4
Isinlama Etkisi NS
Kontrol 10,04+0,1a 0,18 9,91 10,24
1 kGy 9,82+0,26a 0,44 9,31 10,12
Cinsault 3kGy 10,44+0,61a 1,06 9,44 11,55
5kGy 10,63+0,31a 0,54 10,02 11,03
7kGy 9,94+0,08a 0,14 9,86 10,11
Isinlama Etkisi NS
Kontrol 12,55+0,46a 0,79 11,69 13,25
1 kGy 11,36+0,17ab 0,29 11,14 11,69
Merlot 3kGy 10,61+0,17b 0,29 10,28 10,81
5kGy 11,53+0,2ab 0,35 11,13 11,78
7kGy 12,18+0,84a 1,46 10,71 13,63
Isinlama Etkisi NS
Kontrol 14,77+0,02ab 0,03 14,74 14,79
1 kGy 14,47+0,24b 0,42 14,12 14,94
Shiraz 3kGy 14,05+0,06¢ 0,11 13,96 14,17
5kGy 14,92+0,09a 0,15 14,81 15,09
7kGy 14,49+0,07b 0,12 14,42 14,63
Isinlama Etkisi NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.14. Bes farkli iizim ¢ekirdegine ait ham yag miktarlarinin 1ginlama dozuna gore
degisim grafigi

Cizelge 4.10 incelendiginde bes farkli {iziim c¢ekirdegine ait yag ortalamalarinin
%14,92 ile %9,82 arasinda degistigi goriilmektedir. Cabernet Franc, Cinsault, Merlot ve
Shiraz tiziim ¢ekirdegi ¢esitlerine ait yag oranlarinin 1gsinlama dozuyla iligkili degisimlere
bakildiginda istatistiki agidan onemli bir degisme bulunmamistir. Alicante Bouschet iiziim
¢ekirdegi cesidine ait yag oraninda ise 1kGy i1sinlama ile birlikte artis goriilmiis, 1sinlama
dozu arttik¢a yag orani kontrol grubuna kiyasla azalmistir. Bu degisimler istatistiki agidan

onemli bulunmustur.

Alicante Bouschet ¢esidi liziim gekirdegindeki yag orani isinlama dozundaki artisa
paralel olarak azalmasi; Colak (2006)'nin oranina etkisi iizerine bulmus oldugu sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.

Cabernet Franc, Cinsault, Merlot ve Shiraz gesitlerinin ham yag oranlarinin 1sinlama
ile degisimi incelendiginde istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Isinlama islemi
10kGy'dan fazla olsa bile karbonhidratlar, yaglar, proteinler gibi gidanin ana bilesenlerini
fazla etkilememektedir (Baysal ve Igier 2012). Uziim cekirdeklerine uygulanan 7kGy doza

kadar 1s1nlama islemi yag oranini degisim istatistiksel acidan 6nemli bulunmamustir.
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Geggel ve ark. (2011) yaptig1 calismada findik, ceviz, badem ve antep fistigmna 1, 3, 5,
7kGy dozlarinda 1simnlama islemi uygulamislar, yag oranindaki ve yag asitleri bilesimindeki
degisimi incelemislerdir. Isinlama islemi kabuklu yemislerin yag oraninda istatistiksel agidan

onemli degisikliklere neden olmamastir.

Inayatullah ve ark. (1987) yaptiklart ¢alismada gama isinlama isleminin soya
fasiilyesine etkisini incelemislerdir. 0,25, 0,5, 1, 2,5, 5kGy dozlarindaki 1sinlama islemi soya

fasiilyesinin nem, yag, kiil, karbonhidrat i¢eriginde 6nemli degisiklere neden olmamustir.

Ma ve ark. (2013) yaptig1 ¢alismada 0,1, 0,5, 1, 5 kGy dozlarinda 1sinlama islemi
uyguladiklar taze cevizlerin depolama siiresince besinsel ve duyusal 6zelliklerinde meydana
gelen degisimleri incelemislerdir. 1kGy 1smlama dozuna kadar cevizlerin yag oranlarinda
istatistiksel olarak onemli degisikler goriilmemistir. SkGy 1sinlama uygulanmis cevizlerin yag

orani kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmustur.

Golge ve Ova (2008), cam fistiklari lizerinde yaptiklar1 arastirmada, ¢amfistiklarini 0,5
kGy, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy dozlarinda gama 1sinlama prosesine tabi tutmuslar, ardindan
cam fistiklarim1 3 aylik bir siire boyunca depolamiglardir. Fiziksel 6zelliklerinde onemli

Olciide degisiklik goriilmemistir.

Taipina ve ark. (2011). yaptiklart ¢alismada aygigekli tam tahilli kurabiyelere 3kGy
dozunda gama 1smlama islemi uygulanmis ve besinsel 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.
Tam tahilli kurabiyelerin fizikokimyasal Ozelliklerinde onemli degisiklik goriilmemistir.
Kurabiyelerin protein, karbonhidrat, lif, lipid, kiil oraninda 3kGy 1sinlama dozu sonucunda

istatistiksel olarak onemli degisikler gortilmemistir.
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4.7 TIsmlama Dozlarma Gore Bes Farkh Uziim Cekirdegi Yagimin Asitlik ve Peroksit
Degerlerindeki Degisim

Alicante Bouschet ¢esidi liziim ¢ekirdegi yaginin iginlanmamis kontrol numunesi,
1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarinda gama iyonize isinlarina maruz birakilan Grnekleri
serbest asitlik ve peroksit degerleri Cizelge 4.11'de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
1sinlama dozu arttikga 6rneklerin serbest asitlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Baglangigta
%1,27 olan serbest asitlik degerinde 1kGy'lik doz diizeyinde herhangi bir degisim olmamius,
fakat 3kGy'lik 5kGy'lik ve 7kGy'lik doz diizeylerinde sirasiyla %0,29'luk ,%0,48'lik ve
%0,63'liik artig goriilmiistiir. Peroksit degerleri incelendiginde degerlerin 1s1nlama ile arttigi
goriilmistir. Kontrol numunesinin peroksit degeri 12,25 meqO,/kg iken, i1sinlama dozu
arttikca bu degerde artis olmus ve 7kGy 1sinlama dozu sonucu bu deger 14,32 meqO2/kg'a
yiikselmistir.

Cizelge 4.11. Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore serbest yag
asitligi ve peroksit degerleri

< A eipess Peroksit
Orace | oot | ormicas S | s | D |

’ (meqO2/kg)
Kontrol 1,27+0,02d 0,03 12,25+0,08¢ 0,13
1 kGy 1,27+0,01d 0,02 12,66+0,04d 0,06
Alicante 3kGy 1,56+0,05¢ 0,08 13,84+0,02¢ 0,04
Bouschet 5kGy 1,75+0,02b 0,04 14+0,03b 0,04
7kGy 1,9+0,02a 0,03 14,32+0,03a 0,05

Isinlama Etkisi * *

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

Sekil 4.15'te Alicante Bouschet liziim ¢ekirdegi yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore

serbest asitlik degerleri, Sekil 4.16'da peroksit degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Alicante Bouschet liziim ¢ekirdegi yagiin farkli 1sinlama dozlarina gore serbest
asitlik degerleri grafigi
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Sekil 4.16. Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore peroksit
degerleri grafigi

Cabernet Franc ¢esidi iiziim g¢ekirdegi yaginin isinlanmamis kontrol numunesi, 1kGy,
3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarinda gama iyonize 1sinlarina maruz birakilan 6rneklerinin serbest
asitlik ve peroksit degerleri Cizelge 4.11'de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde i1sinlama

dozu arttik¢a drneklerin serbest asitlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu artis istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge 4.12' de Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi yaginin

1sinlama dozlarina gore serbest yag asitligi ve peroksit degerleri verilmistir.

Cizelge 4.12. Cabernet Franc liziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlara gore serbest yag
asitligi ve peroksit degerleri

- Isinlama Serbest Yag Asitligi Peroksit Degeri
Ornek SDozu (oleik as%t, %) i sd (merZ/kg) sd
Kontrol 3,09+0,03¢ 0,05 17,79+0,02d 0,04
1 kGy 3,32+0,02d 0,04 18,81+0,02¢ 0,03
3kGy 3,59+0,03b 0,06 19,82+0,11b 0,19
Cabernet
Franc 5kGy 3,41+0,01¢c 0,02 19,92+0,04b 0,07
7kGy 4,23+0,02a 0,04 20,85+0,04a 0,06
Isinlama - -
Etkisi

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

Sekil 4.17'de Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin farkli 1isinlama dozlarina gére

serbest asitlik degerleri, Sekil 4.18'te peroksit degerleri gdsterilmistir.
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Sekil 4.17. Cabernet Franc liziim cekirdegi yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore serbest
asitlik degerleri grafigi
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Sekil 4.18. Cabernet Franc iiztim ¢ekirdegi yaginin farkli isinlama dozlarina gore peroksit
degerleri grafigi

Cizelge 4.13'te Cinsault tiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore serbest yag
asitligi ve peroksit degerleri verilmistir. Isinlanmayan Cinsault ¢esidi liziim g¢ekirdeginin
%1,12 olan serbest asitlik degeri 1sinlamayla birlikte artmis ve 7 kGy 1sinlama dozu
sonucunda %1,67 'ye yiikselmistir. Isinlanmamis Cinsault ¢esidi tiziim ¢ekirdeginin peroksit
degeri 6,67 meqO,/kg iken 1sinlama dozu arttik¢a artmis ve 7kGy 1simnlama dozu sonucunda
8,19 meqO,/kg ' a ylikselmistir. Isinlama dozu arttik¢a asitlik ve peroksit degerlerinde artis
goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.13. Cinsault iiziim ¢ekirdegi yagmin 1smlama dozlarina gére serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri

Serbest Yag
> Isinlama Asitligi Peroksit Degeri
Ornek Dozu (oleik asit, sd (MeqO2/k) sd
%)
Kontrol 1,12+0,02¢ 0,04 6,67+0,03d 0,04
1 kGy 1,24+0,03d 0,05 6,52+0,01e 0,02
3kGy 1,32+0,02¢ 0,03 7,92+0,01b 0,01
Cinsault 5kGy 1,41+0,03b 0,05 7,544+0,02¢ 0,03
7kGy 1,67+0,04a 0,06 8,19+0,04a 0,06
Isinlama - -
Etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.19'da Cinsault tiziim ¢ekirdegi yaginin farkli 1isinlama dozlarina gére serbest

asitlik degerleri, Sekil 4.20'de peroksit degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Cinsault tiziim ¢ekirdegi yagmin farkli 1sinlama dozlaria gore serbest asitlik
degerleri grafigi
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Sekil 4.20. Cinsault iiziim ¢ekirdegi yaginin farkli 1ginlama dozlarina gore peroksit degerleri
grafigi
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Cizelge 4.14'te Merlot liziim ¢ekirdegi yagiin 1simnlama dozlarina gore serbest yag

asitligi ve peroksit degerleri gosterilmistir. Cizelge incelendiginde 1sinlama dozu arttikca

orneklerin serbest asitlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.14. Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri

= A cilin Peroksit
Ornek Isgllama Serbeles_thagtAos/ltllgl sd Degeri sd
ozu (oleik asit, %0) (meqO,/kg)
Kontrol 3,29+0,06¢ 0,11 15,1+0,08¢e 0,14
1 kGy 3,2+0,03¢ 0,04 17,33+0,02d 0,03
3kGy 3,3+0,06¢ 0,1 19,23+0,07¢ 0,12
Merlot 5kGy 3,454+0,03b 0,05 20,81+0,02b 0,04
7kGy 4,07+0,05a 0,08 21,37+0,02a 0,03
Isinlama - *
Etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki

onemlidir.

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

olarak

Sekil 4.21'de Merlot lizim g¢ekirdegi yagmin farkli 1isinlama dozlarina gore serbest

asitlik  degerleri

grafigi,  Sekil  4.22'de
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peroksit

degerleri
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Sekil 4.21. Merlot iiztim ¢ekirdegi yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore serbest asitlik
degerleri grafigi
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Sekil 4.22. Merlot iiztim ¢ekirdegi yaginin farkli 1sinlama dozlarina gore peroksit degerleri
grafigi

Cizelge 4.15'te Shiraz tliziim cekirdegi yagimn 1smmlama dozlarma gore serbest yag
asitligi ve peroksit degerleri verilmistir. Cizelge incelendiginde isinlama dozu arttikga
orneklerin serbest asitlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Sekil 4.23'te Shiraz liziim cekirdegi yagiin farkli 1sinlama dozlarina

gore serbest asitlik degerleri grafigi, Sekil 4.24'te peroksit degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Shiraz liztim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri

) Ismlama Serbest Yag Peroksit
Ornek Dozu Asitligi (oleik asit, sd Degeri sd
%) (meqO,/kq)
Kontrol 1,74+0,02bc 0,03 13,98+0,06d 0,11
1 kGy 1,76+0,02b 0,04 14,35+0,05¢ 0,09
3kGy 1,69+0,02¢ 0,04 14,78+0,01b 0,03
Shiraz 5kGy 1,83+0,02a 0,04 14,72+0,02b 0,03
7kGy 1,87+0,02a 0,03 15+0,05a 0,09
Isinlama % *
Etkisi

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.23. Shiraz liziim ¢ekirdegi yagmin farkli isimnlama dozlarina gore serbest asitlik
degerleri grafigi
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Sekil 4.24. Shiraz liziim ¢ekirdegi yaginin farkli isinlama dozlarina gore peroksit degerleri
grafigi

Isinlama sonucu yaglardaki degisimlerin, yliksek enerjili iyonize edici radyasyonun
molekiiler oksijen ile lipid molekiilii arasindaki reaksiyonlari katalizleyerek yarattig
otooksidatif etki ve lipid molekiilii tizerinde yarattig1 nonoksidatif etki olmak iizere iki sekilde
oldugu belirtilmektedir. Gama 1sinlar1 yaglarla etkilesip kararsiz katyon radikalleri ve
molekiilleri olusturarak oksidasyon, dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon

reaksiyonlarina sebep olmaktadirlar. Bu reaksiyonlar sonucunda basta aldehitler, ketonlar,

72



esterler, digliseritler, hidrokarbonlar olmak tiizere pek ¢ok {irlin meydana gelmektedir.
Isinlanmig yaglarda artan oksidasyon peroksit degerinin yliksek seviyelere ulagsmasina neden

olmaktadir (Baysal ve Igier 2012).

Genel olarak bes farkli c¢esitteki iizim c¢ekirdegi yagimin peroksit degerleri
incelendiginde 1s1mlamanin etkisiyle peroksit sayilarinin arttifi goriilmektedir. Isinlama dozu
artttkca liziim ¢ekirdegi yagindaki oksidayon artmistir. Oksidasyonun artmasiyla iiziim
cekirdegi yaginin peroksit sayisinda ve serbest yag asitliginde artig goriilmiistiir. Tiirk Gida
Kodeksi Bitki Adiyla Anilan Yaglar Tebligi'ne gore elde ettigimiz liziim ¢ekirdegi yaglarinin
peroksit degeri maksimum 15 meqOy/kg, serbest yag asitligi degeri oleik asit cinsinden
maksimum %2 olmalidir. Merlot ve Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi ¢esitlerinin 1sinlanan ve
1sinlanmayan Orneklerinin tiimiinde serbest yag asitligi ve peroksit sayisi degerleri tebligde
izin verilen st limit degerin lizerindedir. Bu iki iizim ¢esidinin kontrol grubundaki serbest
yag asitligi ve peroksit sayilarinin limit degerin tizerinde ¢ikmasi, ¢ekirdeklerin laboratuvara
getirilmeden 6nce uygunsuz kosullarda (yiiksek sicaklik gibi) bekletilmesinden
kaynaklanabilmektedir.  Alicante Bouschet, Cinsault, Shiraz ¢esitlerindeki {iziim
¢ekirdeklerinin kontrol gruplarindaki serbest yag asitligi ve peroksit sayilar1 Bitki Adiyla
Anilan Yaglar Tebligi'ne gore izin verilen degerlerde bulunmustur. Bu ii¢ g¢esitte 1s1nlama
dozu arttikca serbest yag asitligi ve peroksit sayilar1 artmistir; fakat 7kGy 1simnlama dozunun
etkisiyle bile serbest yag asitligi ve peroksit sayilar1 limit degerin iizerine ¢ikmamuigtir.
Bulunan sonuglar 1simnlama isleminin serbest yag asitligi ve peroksit sayilarina etkisinin

arastirildig diger ¢alismalar ile uyum igerisindedir.

Buldugumuz sonuglar, Gélge ve Ova'nin (2008) 1sinlamanin ¢am fistiklar1 kalitesine
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada ile uyum igerisindedir. Isinlamanin etkisiyle ¢cam fistikalrinin

peroksit sayilar artmistir.

Isinlama islemi uygulanmis aygigegi ve kolza (kanola) tohumlarinin yag kalitesi
ozelliklerinde meydana gelen baz1 degisikliklerin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada
orta oleik asit, yiiksek oleik asit ve linoleik asit igerikli ayg¢i¢egi tohumlar1 ile kanola
tohumlarma 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmustir.
Isinlama dozundaki artisa paralel olarak tiim drneklerin % asitlik ve peroksit sayilarinda belli
oranda artiglar meydana gelmistir (Catal 2012). Isinlamanin etksiyle % asitlik ve peroksit

sayilarinin arttig1 bu ¢alisma, ¢calismamiz ile uyum igerisindedir.
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Al-Bachir (2015a) yaptig1 ¢alismada 1, 2 ve 3 kGy dozlarinda gama isinlama islemi
uygulanan yer fistiginin (Arachishypogea L.) yag asitleri bilesimi, peroksit sayisi, iyot sayisi,
TBA degerindeki degisimi belirlemistir. Isinlama dozu arttikga peroksit degerinde artis
goriilmiistiir. Kontrol grubunda 4,07 meqO./kg olan peroksit sayisi, 3 kGy 1sinlama
sonucunda 4,71 meqOz/kg'ne yiikselmistir.

Geggel ve ark. (2011) yapmis oldugu calismalarinda farkli dozlarda i1sinlanan findik,
ceviz, badem ve antep fistiginin yag asidi bilesimindeki degisimi incelemislerdir. 1, 3, 5, ve 7
kGy dozlarinda gama 1sinlarina maruz birakilan findik, ceviz, badem ve antep fistiginin %yag
icerigi, serbest yag asitligi, peroksit sayisi ve yag asitleri bilesimi incelenmistir. Bu calisma
sonucunda 1sinlamanin kabuklu yemislerin yag iceriginde dnemli bir degisiklik yaratmadigi,

aksine serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinde artisa sebep oldugu anlasilmistir.

Al-Bachir (2015b) yaptig: bir diger ¢alismada 1, 2 ve 3kGy dozlarinda gama 1sinlama
islemi uygulanan Antep fistiginin (Pistacia vera L.) yag asitleri bilesimi, peroksit sayisi, iyot
sayisi, TBA degerindeki degisimi belirlemistir. Kontrol grubunda 1,72 meqO./kg olan
peroksit sayisi, 3 kGy 1simlama sonucunda 0,96 meqO,/kg'ne diismiistiir. Daha yiiksek
isinlama dozlar1 (2kGy, 3kGy) asit degeri, peroksit degeri ve iyot degerinde azalmaya neden

olmustur.

Anwar ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢calismada 10, 20, 30 kGy dozlarinda 1s1nlanan kanola
tohumunun fizikokimyasal 6zelliklerinde, yag asidi bilesiminde meydana gelen degisiklikler

belirlenmistir. Isinlama dozu arttik¢a asitlik ve peroksit sayisinda artig goriilmiistiir.

Mexis ve Kontominas (2009) yaptiklar1 ¢alismada gama 1sinlama islemi uygulanan
findigin fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerine etkisini incelemislerdir. Isinlanmayan
findiklarin peroksit sayis1 0,34 meqO,/kg iken, 1, 1,5, 3, 5, 7 kGy dozlarinda 1sinlanan
orneklerde perosit sayisi sirasiyla 0,44, 0,76, 1,38, 3,94, 6,80 meqO./kg olarak tespit
edilmistir. Isinlama dozu arttikga peroksit sayisinda istatistiksel olarak onemli Olgiide artis

olmustur.
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4.8

Cizelge 4.16'da Alicante Bouschet {iziim g¢ekirdegi yaginin yag asitleri bilesimine

1sinlamanin etkisi gosterilmektedir.

Cizelge 4.16. Ismnlamanm Alicante Bouschet Uziim Cekirdeginin Yag Asitleri Bilesimine

Isinlama Isleminin Uziim Cekirdeginin Yag Asitleri Bilesimine Etkisi

Etkisi
Isinlama Dozlan (KGy)
Yag asidi Kontrol 1,0 3,0 50 7,0 Ismlama
(%) Etkisi
Palmitik 7,97+0,01b 7,87+£0,01d | 7,87+0,01d | 7,9+0,01c¢ 8,38+0a *
asit C16:0
Palmitoleik 0,25+0a 0,24+0,01a | 0,24+0,01a | 0,24+0,01a | 0,24+0,01a NS
asit C16:1
Stearik asit | 4,05+0,01b 3,9+0,06¢ 3,99+0b 4,06+£0,01b | 4,54+0,01a *
C18:0
Oleik Asit | 22,12+0,01a 22,03+0c¢ 22,05+0,01 21,32+0d | 21,02+0,01 *
Ci18:1 b e
Linoleik 64,73+0,01d | 65,04+0,01a | 65,02+0,01 64,99+0c | 62,26+0,01 *
Asit C18:2 b e
Linolenik 0,37+0,01a 0,35+0,01b | 0,35+0,01b | 0,32+0,01c 0,33+0c *
Asit C18:3
Arasidik 0,16+0,01b 0,16+0,01b | 0,16+£0,01b | 0,14+0,01c 0,2+0a *
asit C20:0
Ekosenoik | 0,22+0,01a 0,2+0b 0,19+0,01b 0,17+0c 0,14+0,01d *
asit C20:1
digerleri 0,13+0,01c¢ 0,16+0,03¢c | 0,13+0,01c | 0,86+0,02b | 2,89+0,02a *
SAFA 12,18+0,01b | 11,93+0,06d | 12,02+0,01 | 12,1+0,02b | 13,12+0,01 *
cd c a
MUFA 22.59+0a 22,47+0,01b | 22,484+0,01 | 21,73£0,01 | 21,4+0,01d *
b c
PUFA 65,1+£0,01d 65,39+0a 65,37+0b | 65,31+0,01 | 62,59+0,01 *
C [S]
UFA 87,69+0,01b | 87,86+£0,01a | 87,85+0,01 | 87,04+0,01 | 83,99+0,02 *
a c d
PUFA/SA 5,34+0c¢ 5,48+0,03a 5,44+0ab 5,4+0,01b 4,77+0d *
FA

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

Sekil 4.25'te Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore

linoleik asit, oleik asit, palmitik asit, stearik asit degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Alicante Bouschet {iziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore bazi yag asidi
degerleri grafigi

Alicante Bouschet iiziim g¢ekirdegi yaginin C16:0 degerleri incelendiginde, kontrol
grubunda C16:0 oran1 %7,97 iken 7kGy'lik 1sinlama sonucunda bu deger %8,38'e ¢ikmustir.
Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin C18:0 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
%4,05 olan stearik asit miktarinin 7kGy'lik 1s1nlama sonucunda %0,49'luk bir artisla %4,54'e
yiikseldigi goriilmektedir. Isinlamanin bu iki doymus yag asidine etkisi p<0,05 giiven

diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 4.25).

Alicante Bouschet {izim ¢ekirdegi yaginin C18:2 bilesimi incelendiginde,
1sinlanmamis iiziim ¢ekirdeginin yaginda bu deger %64,73 bulunurken, 1kGy,3kGy,5kGy,
7kGy dozlarinda 1smnlanan gruplarda sirasiyla %65,04, %65,02, %64,99, %62,26
bulunmustur. Bu degerlere gore 5kGy'a kadar yapilan i1gmmlamanin C18:2 oranmi ¢ok
etkilemedigi, fakat 7kGy'lik 1sinlama sonucunda, bu doymamis yag asidinin miktarinin %2,47
azalarak %62,26'a diistiigii goriilmistiir (Sekil 4.25).

Alicante Bouschet iiziim cekirdegi yagmin C18:1 miktar1 incelendiginde, kontrol
grubunda oleik asit orant %22,12 iken, 1sinlama dozundaki artigsa paralel olarak bu degerin
azaldigi gorilmistir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarindaki isinlama sonucunda C18:1
miktar1 sirasiyla %22,03, %22,05, %21,32, %21,02 bulunmustur. Isinlamanin Alicante
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Bouschet iiziim cekirdegi yaginin oleik asit miktarma etkisi p<0,05 giiven diizeyinde

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 4.25).

Sekil 4.26'da farkli dozlardaki 1sinlama isleminin Alicante Bouschet {iziim ¢ekirdegi
yagmin toplam doymamis yag asitleri, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi, toplam

doymus yag asitleri bilesimi gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin 1isinlama dozlarina gére UFA, PUFA,
MUFA, SAFA degerleri grafigi

Alicante Bouschet iiziim g¢ekirdegi yaginin yag asidi profili incelendiginde, 1sinlama
dozundaki artisa paralel olarak doymus yag asitleri miktari artmig, doymamis yag asitleri

miktart azalmigtir (Sekil 4.26).

Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin SAFA miktar1 incelendiginde bu deger
kontrol grubunda %12,18 iken 7kGy 1sinlama dozu sonucunda %13,12'ye ylikselmistir.
Kontrol grubunda %22,59 olan MUFA degeri 1sinlama dozunun artmasi ile azalmistir. 1kGy,
3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarindaki 1sinlama sonucunda MUFA  degeri sirasiyla %22,47,
%22,48, %21,73, %21,40 olmustur. PUFA degeri ise kontrol grubunda %65,1 iken, 1kGy,
3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarindaki i1sinlama sonucunda sirasiyla %65,39, %65,37, %65,31,
%62,59 tespit edilmistir. Isinlama dozu artik¢a tekli ve coklu doymamis yag asitleri

azalmistir, bu da 1s1nlamanin etkisiyle toplam doymamis yag asidi miktarinda azalmaya sebep
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olmustur. Buna gore 1sinlama dozu arttik¢a doymus yag asitleri miktarlarinin arttigi, doymamis

yag asitlerinin miktarlarinin azaldig tespit edilmistir (Sekil 4.26).

Cabernet Franc tiziim g¢ekirdegi yagi 6rneklerinin 1sinlama dozlarina bagh yag asidi

degerleri Cizelge 4.17'de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Isinlamanin Cabernet Franc {izim ¢ekirdeginin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlan (KGy)
Yag asidi Kontrol 1,0 3,0 50 7,0 Ismlama
(%) Etkisi
Palmitik asit 7,27+0e 7,48+0c¢ 7,43+0,01d 7,53+0b 7,6+0,01a *
C16:0
Palmitoleik | 0,06+0,01a | 0,07+0,01a | 0,07+0,01a | 0,07+0,0la | 0,07+0,01a NS
asit C16:1
Stearik asit | 4,65+0,01d 4,59+0¢ 4,68+0c 4,86+0,01a 4,72+0,01b *
C18:0
Oleik Asit 15,15+0,01 14,88+0c 14,45+0e 15,11+0b 14,76+0d *
C18:1 a
Linoleik Asit | 72,19+0,01 | 72,15+0b 71,74+0d 71,79+0,01 71,36+0e *
C18:2 a C
Linolenik 0,26+0,01a 0,25+0a 0,23+0,01b | 0,23+0,01b | 0,23+0,01b *
Asit C18:3
Aragsidik asit | 0,18+0,01c | 0,2+0,01b 0,2+0,01b 0,2+0,01b 0,24+0a *
C20:0
Ekosenoik 0,2+0,0121 0,13+022 0,14+023 0,14+024 0,13+025 *
asit C20:1
digerleri 0,04+0,02d | 0,25+0,01c¢ 1,06+£0,02a | 0,07+0,02d | 0,89+0,01b *
SAFA 12,1+0,01d | 12,27+0,01 | 12,31+0,02b [12,59+0,01a 12,56+0a *
c
MUFA 15,414+0,01 | 15,08+0,01 | 14,66+0,0le |15,324+0,01b | 14,96+0,01d *
a c
PUFA 72,45+0,01 72,4+0b | 71,97+0,01d |72,02+0,01c | 71,59+0,01e *
a
UFA 87,86+0,01 | 87,48+0,01 86,63+0d 87,34+0,02¢ | 86,55+0,01¢ *
a b
PUFA/ 5,99+0a 5,9+0b 5,85+0,01c 5,72+0d 5,7+0e *
SAFA

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.27'de Cabernet Franc tiziim ¢ekirdegi yagimnin 1sinlama dozlarina gore linoleik

asit, oleik asit, palmitik asit, stearik asit gosterilmektedir.
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Sekil 4.27. Cabernet Franc tiziim ¢ekirdegi yagimnin 1sinlama dozlarina gore bazi yag asidi

degerleri grafigi

Cabernet Franc iiziim ¢esidi yaginda linoleik asit orani 1iginlanmamis 6rnekte %72,19
bulunmus olup 1smlama dozu arttik¢a bu deger azalmis ve 7kGy 1sinlama dozunda %0,83
azalarak %71,36 olarak tespit edilmistir. Ayn1 sekilde oleik asit miktart 1ginlama dozu arttikga
azalmistir. Kontrol grubunda oleik asit miktar1 %15,15 iken, 7kGy 1sinlama dozunda bu deger
%0,39 azalarak 14,76'ya diismiistiir. Bu iki doymamis yag asidinde oldugu gibi diger
doymamis yag asitlerinin de 1smmlama dozuyla birlikte azaldigi goriilmiistiir Bu azalma

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.17).

Cabernet Franc iiziim gesidi yagmin palmitik asit miktar1 incelendiginde kontrol
grubunda %7,27 olan palmitik asit degeri, 1sinlamanin etkisiyle artmis ve 5kGy 1sinlama dozu
sonucunda %7,53'e, 7kGy 1sinlama dozu sonucunda %7,6'a yiikselmistir. Ayni sekilde
1sinlamanin etkisiyle stearik asit oraninda da artis gériilmiistiir. Isinlanmamis Cabernet Franc
lizim ¢esidinin yaginda stearik asit oran1 %4,65 iken 7kGy 1sinlama dozu sonucunda %7,6'ya

yiikselmistir (Sekil 4.27).

79



Sekil 4.28'de farkli dozlardaki 1sinlama isleminin Cabernet Franc {iziim g¢ekirdegi
yagmin toplam doymamis yag asitleri, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi, toplam

doymus yag asitleri bilesimi gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Cabernet Franc tliziim c¢ekirdegi yaginin isinlama dozlarmma gore UFA, PUFA,
MUFA, SAFA degerleri grafigi
Isinlamanin Cabernet Franc {iziim c¢esidi yagmin doymus yag asitlerine etkisi
degerlendirildiginde; i1sinlanmamig Ornekte %12,1 olan doymus yag asitleri degerinin,
1sinlamanin etkisine paralel olarak arttig1 ve 7kGy 1sinlama dozu sonucunda %0,46'lik artigla

%12,56 degerine ulastig1 gortilmektedir (Sekil 4.28).

Isinlamanin Cabernet Franc iiziim g¢esidi yaginin tekli doymamis, ¢oklu doymamis ve
toplam doymamis yag asitleri profili incelendiginde, 1s1nlama dozu arttikca doyamamis yag
asitleri miktarinda azalma oldugu goriilmektedir. Tekli ve coklu doymamis yag asitleri, gama
1s1nlama dozu arttik¢a azalmistir, buna bagli olarak toplam doymamis yag asitleri miktar1 da
azalmistir. Baglangicta 1sinlanmayan 6rneklerde %87,86 olan toplam doymamis yag asitleri
degeri, 7kGy 1sinlama dozu sonucunda %1,31 degerinde azalarak %86,55'e diismiistiir (Sekil
4.28).
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Cizelge 4.18'de Cinsault iiziim ¢ekirdeginin yag asitleri bilesimine 1ginlamanin etkisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Isinlamanin Cinsault iiziim ¢ekirdeginin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlan (kGy)
Yag asidi Kontrol 1,0 3,0 50 7,0 Isinlama
(%) Etkisi
Palmitik asit | 9,01+0,01c 9,09+0b 8,97+0d 9,01+0c 9,12+0,01a *
C16:0
Palmitoleik | 0,16+0,01a 0,15+0b 0,15+0b 0,15+0b 0,15+0b NS
asit C16:1
Stearik asit 3,99+0d 4,08+0c 4,12+0,01b 4,12+0b 4,13+0a *
C18:0
Oleik Asit 19,34+0,01 | 19,38+0,01 | 18,97+0,01c | 18,89+0,01d | 18,21+0,01e *
C18:1 b a
Linoleik 66,57+0c 66,49+0d 66,78+0b 67£0,01a 66,25+0e *
Asit C18:2
Linolenik 0,37+0,01a | 0,35+0,01b | 0,34+0,01b 0,35+0,01b 0,34+0b *
Asit C18:3
Aragidik asit | 0,18+0,01a | 0,18+0,01a | 0,18+0,01ab 0,17+0b 0,19+0,01a NS
C20:0 b b
Ekosenoik 0,14+0,01a | 0,14+0,01a 0,13+0a 0,14+0,01a 0,14+0,01a *
asit C20:1
Digerleri 0,24+0,01c | 0,14+0,01e | 0,36%0,02b 0,17+0d 1,47+0,01a *
SAFA 13,18+0,01 | 13,35+0,01 | 13,27+0,01d 13,3+0c 13,444+0,01a *
e b
MUFA 19,64+0,01 | 19,67+0,01 | 19,25+0,01c 19,18+0d 18,5+0,01e *
b a
PUFA 66,94+0,01 | 66,84+0,01 | 67,12+0,01b 67,35+0a 66,59+0¢e *
c d
UFA 86,58+0a 86,51+0,01 | 86,37+0,01c 86,53+0b 85,09+0,01d *
b
PUFA/ 5,08+0a 5,01+0c 5,06:0b 5,060b 4,95+0d *
SAFA

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.28'de Cinsault iiziim g¢ekirdegi yagmin 1sinlama dozlarina goére linoleik asit,

oleik asit, palmitik asit, stearik asit degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Cinsault iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gére bazi yag asidi degerleri
grafigi

Cinsault tziim c¢ekirdegi yaginin palmitik asit (C16:0) degerleri incelendiginde,
kontrol grubunda palmitik asit orant %9,01 iken 7kGy'lik 1sinlama sonucunda palmitik asit

oran1 %9,12'ye yiikselmistir.

Cinsault tiziim g¢ekirdegi yaginin stearik asit(C18:0) degerleri incelendiginde kontrol
grubunda %3,99 olan stearik asit miktar1 iken 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarinda 1sinlama
islemi uygulanmis Ornekte sirasiyla %4,08, %4,12, %4,12, %4,13 bulunmustur. Cinsault
tizlim ¢ekirdegi yaginda stearik asit miktarinin 1isinlama dozu arttik¢a yiikseldigi goriilmiistiir.
Isinlamanin bu iki doymus yag asidine etkisi istatistiksel agidan Onemli bulunmustur

(p<0,05).
Cinsault iiziim c¢ekirdegi yagmin linoleik asit (C18:2) bilesimi incelendiginde,

isinlanmamis iiziim ¢ekirdeginin yaginda bu deger %066,57 bulunurken,7kGy dozunda

1sinlanan 6rnekte %66,25 bulunmustur.

Cinsault tiziim ¢ekirdegi yaginin oleik asit(C18:1) miktar1 incelendiginde, kontrol

grubunda oleik asit oran1 %19,34 iken, 1s1nlama dozundaki artisa paralel olarak bu degerin
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azaldig1 gorilmistiir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarindaki 1sinlama sonucunda oleik asit
miktar1 sirasiyla %19,38, %18,97, %18,89, %18,21 bulunmustur. Oleik asit miktar1 1kGy
1sinlama dozunda ¢ok degismezken 1sinlama dozu arttik¢a oleik asit miktarinda azalma
goriilmiistiir. Isinlamanin Cinsault {izim ¢ekirdegi yaginin oleik asit miktarina etkisi

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.15'te kontrol grubunda ve dort farkli 1isinlama dozuna gore Cinsault iiziim
¢ekirdegi yagina ait tekli doymamis, coklu doymamis, toplam doymamis, toplam doymus yag

asitleri miktar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.29. Cinsault tiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gére UFA, PUFA, MUFA,
SAFA degerleri grafigi

Cinsault iiziim g¢ekirdegi yagmin yag asidi profili incelendiginde, 1sinlama dozundaki
artisa paralel olarak doymus yag asitleri miktar1 artmis, doymamis yag asitleri miktar

azalmistir.

Cinsault tiziim ¢ekirdegi yaginin SAFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda %13,18 iken 7kGy 1sinlama dozu sonucunda %13,44'e ¢ikmistir. Kontrol grubunda
%19,64 olan MUFA degeri 1sinlama dozunun artmasi ile azalmistir. 1kGy, 3kGy, 5kGy,
7kGy dozlarindaki 1sinlama sonucunda MUFA degeri sirasiyla %19,67, %19,25, %19,18,
%18,5 olmustur. PUFA degeri ise kontrol grubunda %66,94 iken, 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7TkGy
dozlarindaki 1sinlama sonucunda sirasiyla %66,84, %67,12, %67,35, %66,59 olarak tespit
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edilmistir. UFA degeri kontrol grubunda %386,58 iken, i1sinlama dozu arttik¢a bu deger
giderek azalmistir ve 7kGy 1smmlama dozu sonucunda bu deger %1,49 azalarak %385,09
olmustur. Isinlama dozu artikga tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri azalmistir, bu da
1sinlamanin etkisiyle toplam doymamis yag asidi miktarinda azalmaya sebep olmustur. Buna
gore 1smlama dozu arttikga doymus yag asitleri miktarlarinin arttigi, doymamis yag asitlerinin

miktarlarinin azaldigi tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.19'da Merlot Uzim ¢ekirdeginin yag asitleri bilesimine etkisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Isinlamanin Merlot iiziim ¢ekirdeginin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlan (kGy)
Yag asidi Kontrol 1,0 3,0 50 7,0 Isinlama
(%) Etkisi
Palmitik asit | 7,72+0,01d | 7,91+0a 7,77+£0,01c¢ 7,73+0d 7,82+0,01b *
C16:0
Palmitoleik | 0,12+0,01a | 0,11+0,01a | 0,11+0,01a 0,11+0,01a 0,11+£0,01a NS
asit C16:1
Stearik asit | 3,87+0,01d 3,8+0e 3,93+0,01b 3,91+0¢ 4,01+£0,01a *
C18:0
Oleik Asit 17+0,06¢ 17,59+0a 17,45+0,01b | 16,94+0,01c 16,92+0,01c¢ *
Cci18:1
Linoleik Asit | 70,25+0a 69,4+0d 69,62+0,01c | 69,75+0,01b 69,75+0,01b *
C18:2
Linolenik 0,32+0,01a | 0,3+0,01b 0,3+0,01b 0,3+0,01b 0,3+0,01b NS
Asit C18:3
Aragidik asit 0,16+0b 0,19+0a 0,18+0,01a 0,18+0,01a 0,18+0,01a *
C20:0
Ekosenoik 0,22+0a 0,2+0b 0,19+0c¢ 0,19+0d 0,16+0e *
asit C20:1
Digerleri 0,34+0,08d | 0,5+0,01c | 0,45+0,01cd 0,89+0,01a 0,75+0,02b *
SAFA 11,75+0,01 11,9+0b 11,88+0,01¢c | 11,82+0,01d 12,01+0a *
e
MUFA 17,34+0,06 | 17,9+0,01a | 17,75+0,01b 17,24+0d 17,19+0,01d *
C
PUFA 70,57+0,01 | 69,7+0,01d | 69,92+0,01¢ | 70,05+0,01b 70,05+0,01b *
a
UFA 87,91+0,07 | 87,6+0,01b | 87,67+0,02b | 87,29+0,01c¢ 87,24+0,02¢ *
a
PUFA/ 6,01£0,01a | 5,86+0d 5,89+0¢ 5,93+0b 5,83+0e *
SAFA

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

Sekil 4.30'da Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore linoleik asit,

oleik asit, palmitik asit ve stearik asit degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.30. Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin iginlama dozlarina gore bazi yag asidi degerleri
grafigi

Sekil 4.30 incelendiginde 7kGy'lik gama 1sinlamasi sonucunda Merlot {iziim ¢ekirdegi
yagma ait palmitik asit ve stearik asit degerlerinde kontrol grubuna kiyasla artis oldugu
goriilmektedir. Bu artis istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0,05). Merlot iiziim
cekirdegi yaginin palmitik asit degeri kontrol grubunda %7,72 iken 1kGy, 3kGy, 5kGy ve
7kGy 1simnlama dozlart sonucunda sirasiyla %7,91, %7,77, %7,73, %7,82 olarak tespit
edilmistir. Gama 1sinlamasi Merlot iiziim ¢ekirdegi yagmin palmitik asit degerinde artisa

neden olmustur ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Merlot tiziim ¢ekirdegi yaginin dort farkli isinlama dozu sonucunda stearik asit
degerleri incelendiginde, stearik asit miktari 1ginlanmayan gruba kiyasla artig gostermistir.
Stearik asit miktar1 kontrol grubunda %3,87 iken, 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy 1simnlama dozu
sonucunda sirastyla %3,8, %3,93, %3,91, %4,01 olmustur. 7kGy'lik gama 1sinlamasi
sonucunda Merlot iizim ¢ekirdegi yaginin stearik asit degeri kontrol grubuna kiyasla %0,14

artig gostermistir (Sekil 4.30).

Farkli dozlardaki gama i1sinlamasinin Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin oleik asit
miktarina etkisi degerlendirildiginde, 1s1nlanmamis ¢ekirdegin yaginda oleik asit degeri %17
iken 1kGy'lik 1s1nlama sonucunda 90,59 artarak %17,59'a ¢ikmistir. 3kGy'lik 1s1nlama dozu
sonucunda ise 1kGy'lik 1smmlamaya kiyasla %0,14 azalmistir. SkGy ve 7kGy dozlarindaki
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1sinlama sonucunda oleik asit degerinde kontrol grubuna kiyasla istatistiksel acidan bir

degisim goriilmemistir (Cizelge 4.19).

Isinlamanin  Merlot {iziim c¢ekirdeg§i yagimin linoleik asit bilesimine etkisi
incelendiginde, kontrol grubunda 970,25 olan linoleik asit degeri, 1kGy 1simnlama dozu
sonucunda %0,85 azalarak %69,4' diismistiir. 3kGy 1sinlama dozunda linoleik asit degeri
1kGy 1smlama dozuna gore %0,22'lik artis gostermistir. Linoleik asit degeri SkGy ve 7kGy
dozlarinda 69,75 olarak tespit edilmistir. Isinlanan gruplarin linoleik asit degeri, 1s1nlanmayan

grupla kiyaslandiginda istatistiksel olarak dnemli azalma goriilmektedir (p<0,05).

Sekil 4.32'de kontrol grubunda ve dort farkli 1smmlama dozuna gére Merlot {iziim
cekirdegi yagina ait tekli doymamis, coklu doymamis, toplam doymamas, toplam doymus yag

asitleri miktar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.32. Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore UFA, PUFA, MUFA,
SAFA degerleri grafigi

Merlot iiziim c¢ekirdegi yaginin doymus yag asitleri kompozisyonuna gama
1s1nlamanin etkisi incelendiginde, 151nlama dozu arttikca doymus yag asidi oraninin da arttigt
goriilmektedir (Sekil 4.32). Isinlanmamig Ornekte %11,75 olan doymus yag asitleri
kompozisyonu 7kGy'lik 1sinlama dozu sonucunda %0,26'lik artisla %12,01'e ulagmustir.
Isinlamanin etkisiyle Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin toplam doymamis yag asitlerinde artis

goriilmistiir (p<0,05).
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Isinlamanin Merlot {iziim ¢ekirdegi yaginin doymamis yag asitleri kompozisyonuna
etkisi degerlendirildiginde; 7kGy'lik 1smmlama dozu sonucunda hem tekli doymamis yag
asitleri degerinde hem de c¢oklu doymamis yag asitleri degerinde azalma goriilmektedir.
Dolayisiyla 7kGy'lik 1sinlama dozu sonucunda toplam doymamis yag asitleri degerinde

%0,67'lik azalma goriilmiistiir (Sekil 4.32).

Cizelge 4.20'de 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy gama isinlama dozlarinin Shiraz {iziim
cekirdeginin yag asitleri bilesimine etkisi gosterilmistir. Dort farkli dozdaki gama 1ginlama
dozunun Shiraz tizim ¢ekirdeginin her bir yag asidine olan etkisi istatistiksel agidan 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.20. Isinlamanin Shiraz {iziim ¢ekirdeginin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlan (kGy)
Yag asidi Kontrol 1,0 3,0 50 7,0 Isinlama
(%) Etkisi
Palmitik asit | 8,8+0,01d | 8,4+0,0le 9,05+0c¢ 9,21+0,01b | 9,28+0,01a *
C16:0
Palmitoleik 0,3+0,01a | 0,28+0bc 0,27+0c 0,29+0,01ab | 0,23+0,01d *
asit C16:1
Stearik asit | 4,09+0,01c | 4,21+0a 4+0d 4,15+0,01b | 4,15+£0,01b *
C18:0
Oleik Asit | 23,86+0,01 |23,45+0,01b | 23,39+0c 22,75+0d 22,6+0,01e *
Ci18:1 a
Linoleik Asit | 61,69+0,01 | 61,35+0c | 62,19+0,01a 61,28+0d 61,27+0d *
Ci18:2 b
Linolenik 0,34+0,01a | 0,31+0b 0,32+0,01b 0,29+0c 0,29+0,01c¢ *
Asit C18:3
Arasidik asit | 0,17+0,01c | 0,18+0bc | 0,19+0,01ab 0,19+0ab 0,2+0a *
C20:0
Ekosenoik | 0,23+0,01a | 0,224+0a 0,21+0,01ab 0,18+0,01b | 0,18+0,01c *
asit C20:1
Digerleri 0,52+0,01¢ | 1,59+0,01b | 0,37+0,01d 1,63+0,02b 1,8+0,03a *
SAFA 13,06+0,01 |12,794+0,01e | 13,244+0,01c | 13,55+0,01b |13,63+£0,01a *
d
MUFA 24,39+0,02 |23,96+0,01b | 23,88+0,01c | 23,254+0,01d [23,01+0,02¢ *
a
PUFA 62,03+0,01 | 61,66+0c 62,514+0a 61,57+0d |61,56+0,01d *
b
UFA 86,42+0,01 [85,62+0,01b | 86,39+0,01a | 84,82+0,01c |84,57+0,02d *
a
PUFA/ 4,75+0b 4,82+0a 4,72+0c 4,54+0d 4,52+0e *
SAFA

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

Sekil 4.31'de dort farkli gama 1smmlama dozunun Shiraz {iziim ¢ekirdegi yaginin

linoleik asit, oleik asit, palmitik asit, stearik asit bilesimine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.31 Shiraz iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gore bazi yag asidi degerleri
grafigi

1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy gama 1sinlama dozlarinin Shiraz iliziim ¢ekirdegi yaginin
linoleik asit bilesimine etkisi incelendiginde, kontrol grubunda %61,69 olan linoleik asit
degerinin 1kGy'lik gama 1sinlama dozu sonucunda %61,35'e diistiigli, 7kGy'lik 1s1nlama
isleminin sonucunda daha da azalarak %61,27 oldugu goriilmektedir. 3kGy'lik 1s1nlama dozu
sonucunda linoleik asitte bir miktar artis goriilmiistiir; fakat diger biitiin 1s1nlama dozlarinda

linoleik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.31).

1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy gama 1sinlama dozlariin Shiraz iiziim ¢ekirde§i yaginin
oleik asit bilesimine etkisi incelendiginde, gama 1sinlama dozu arttikga Shiraz tiztim ¢ekirdegi
yaginin oleik asit miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Isinlama dozu arttikga oleik asit miktari
azalmistir, bu degisim istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Shiraz iiziim
¢ekirdegi yaginin kontrol grubunda %23,86 olan oleik asit degeri, 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7TkGy
dozlarindaki gama 1sinlamasi sonucu sirastyla %23,45, %23,39, %22,75, %22,6 olarak tespit
edilmistir. 7kGy 1sinlama dozunun etkisiyle oleik asit degeri 1sinlanmayan gruba kiyasla

%1,26 azalmistir (Sekil 4.31).
Shiraz iizim ¢ekirdegi yagimin palmitik asit bilesimine farkli dozlardaki gama

1sinlamasimin etkisi degerlendirildiginde, 3kGy ve daha yiiksek dozlardaki iginlamanin

palmitik asit oraninda artisa neden oldugu saptanmistir. Isinlanmayan cekirdegin yaginda
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%8,8 olan palmitik asit degeri, 7kGy 1sinlamanin etkisiyle %0,48 artmis ve %9,28'e

ulagmistir. Bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Farkli dozlardaki gama isinlamasinin Shiraz iiziim ¢ekirdegi yaginin palmitik asit
bilesimine etkisi incelendiginde, 3kGy 1sinlama dozunda bir azalma goriilmekte, 1kGy, 5kGy,
1sinlama dozlarinda bir 6nce uygulanan dozdaki 1sinlamaya kiyasla artis goriilmektedir. 5kGy
ve 7kGy 1sinlama dozlar1 sonucunda palmitik asit oram1 %4,15 olarak tespit edilmistir, bu da

palmitik asit oran1 %4,09 olan kontrol grubuna kiyasla artisin oldugunu gostermektedir (Sekil

4.31).

Sekil 4.32'de kontrol grubunda ve dort farkli isinlama dozuna gore Shiraz tiziim
cekirdegi yagina ait tekli doymamais, ¢coklu doymamis, toplam doymamis, toplam doymus yag

asitleri miktar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.32 Shiraz iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlama dozlarina gére UFA, PUFA, MUFA,
SAFA degerleri grafigi

Sekil 4.32 incelendiginde, Shiraz iiziim c¢ekirdegi yaginin MUFA, PUFA, UFA
degerlerinin 1ginlamanin etkisiyle azaldigi goriilmektedir. Isinlanmayan grupta %24,39 olan
MUFA degerinin, 1sinlama dozunun artmasiyla birlikte azaldigi tespit edilmistir. MUFA
degeri 1sinlama dozunun etkisiyle giderek azalmistir ve 7kGy'lik 1sinlama dozu sonucunda
%1,38 azalma gostererek %?23,01 degerine diismiistiir (p<0,05). Shiraz {iziim c¢ekirdegi
yaginin PUFA degeri incelendiginde, 1sinlamayan grupta %62,03 olan degerin, 1kGy, 3kGy,
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5kGy, 7kGy 1sinlama dozlar1 sonucunda sirasiyla %61,66, %62,51, %61,57, %61,56 oldugu
tespit edilmistir. PUFA degeri 1kGy ve 5kGy 1simnlama dozlarinda bir 6nceki 1sinlama dozuna
kiyasla azalma gostermistir. Sadece 3kGy 1sinlama dozunda bir onceki 1sinlama dozuna
kiyasla bir miktar artis gostermistir. PUFA degerinin 3kGy 1sinlama dozundaki bu artisi,
3kGy 1sinlama dozundaki UFA degerine de yansimistir. Ote yandan 1kGy, 5kGy, 7kGy gama
1isinlama dozlarindaki UFA degeri bir 6nceki doza kiyasla azalmistir (Sekil 4.32).

Sekil 4.32'de Shiraz iiziim ¢ekirdegi yaginin SAFA degeri degerlendirildiginde,
1kGy 1sinlama dozu sonucunda %0,27 azalma goriiliirken, 3kGy, 5kGy, 7kGy gibi daha
yiiksek 1s1inlama dozlarinda bu degerin arttig1 anlagilmaktadir. 7kGy 1sinlama dozu sonucunda
SAFA degeri kontrol grubuna kiyasla % 0,57 oraninda artmustir. Bu degisim istatistiksel

agidan onemli bulunmustur (p<0,05).

Lipid oksidasyonun artmasi gida 1sinlama teknolojisinin temel sorunudur. Isinlanan
gidalarda lipid oksidasyonu, i1sinlamanin dozuna bagli olarak olusan serbest radikallerden
etkilenmektedir (Ahn ve ark. 1998, Lee ve Ahn 2003). Doymamis yag asitleri, 1ginlama
esnasinda lipid oksidasyonuna olduk¢a duyarlidir. Doymamis yag asitlerinde radyoliz,
esansiyel asitlerde kayiplara neden olmaktadir (Geggel ark. 2011). Coklu doymamis yag
asitleri hizla okside olduklarindan 1sinlamadan oldukga fazla etkilenmektedirler (Baysal ve

Icier 2012).

Cizelgeler ve sekiller incelendiginde iiziim ¢ekirdegi yagi orneklerinin genelinde
1sinlama isleminin oleik ve linoleik asit degerlerinde diislise neden oldugu, palmitik ve stearik
asit degerlerinde ise artisa neden oldugu goriilmektedir. Isinlama islemi; tiim c¢esitlerdeki
iziim ¢ekirdegi yaglarinin tekli doymamis yag asitleri, coklu doymamus yag asitleri ve toplam
doymamis yag asitleri miktarlarinda azalmaya neden olmustur. Ote yandan 1sinlama isleminin
lizlim ¢ekirdegi yaglarimin toplam doymus yag asitleri miktarinda artmaya neden oldugu
acikca goriilmektedir. Uziim cekirdegi yiiksek oranda doymamis yag asidi ierdiginden

1s1nlama esnasinda lipid oksidasyonuna olduk¢a duyarlidir.

Zoumpoulakis ve ark. (2012), 2,5kGy, 5kGy ve 10kGy dozlarindaki gama iginlarinin
beyaz susam tohumunun yaginda tekli doymamis ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin ve
doymamis yag asidi/doymus yag asidi oranmin azaldigini, palmitik ve stearik asit

miktarlarinda 1sinlama dozuna paralel bir artis oldugunu, 1sinlama dozu arttik¢ca oleik ve
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linoleik asit miktarlarinda azalma tespit ettikleri ¢alisma ile aragtirmamizdan elde edilen

bulgularin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Geggel ve ark. (2011); 1, 3, 5, ve 7kGy dozlarinda gama 1sinlarina maruz biraktiklari
findik, ceviz, badem ve antep fistig1 yaglarmin yag asitleri kompozisyonunda isinlama
dozuyla birlikte doymus yag asitleri konsantrasyonunda artis, toplam tekli doymamis ve
toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma goriilen ¢alismalari ile aragtirmamizdan elde

edilen bulgularin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Ma ve ark.(2013) yaptiklar1 ¢alismada taze cevizlere SkGy doza kadar gama 1sinlama
islemi uygulamislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda kontrol grubuna kiyasla 5kGy 1sinlama

uygulanan cevizlerin doymamis yag asidi orani daha diisiik bulunmustur.

Colak (2006) 2,5 kGy, 6 kGy, 8 kGy ve 10 kGy dozlarindaki 1gsinlama igleminin ¢orek
otunun yag asidi kompozisyonuna etkisi inceledigi ¢alismasinda oleik, linoleik yag asitlerinin
miktarlarinda azalis tespit etmistir. Calismamizda isinlama dozu artisiyla birlikte oleik,
linoleik yag asitlerinde azalma goriilmiis olup Colak (2006)'1n ¢alismasiyla paralellik gosterdigi

goriilmektedir.

Afify ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada soya fasiilyesi, yer fistig1 ve
susam tohumlart iizerine 0,5, 1, 2, 3, 5, 7,5 kGy dozlarinda gama 1sinlamas1 uygulanmistir.
Yag asidi kompozisyonundaki ana degisim incelendiginde doymamis yag asitlerinin (C18:1
ve C18:2) miktarindaki azalmalar oldugu anlasilmaktadir. Bu calisma ile arastirmamizdan

elde edilen bulgularin uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

Catal (2012) tez ¢alismasinda 1sinlama islemi uygulanmis aygicegi ve kolza (kanola)
tohumlarinin yag kalitesi 6zelliklerinde meydana gelen bazi degisikliklerin belirlemek iizere
orta oleik asit (Armada), yiiksek oleik asit (Oleko) ve linoleik asit (Califa) icerikli aycicegi
tohumlar1 ile kanola (Elvis) tohumlarina 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda
1s1nlama iglemi uygulamistir. Yag asitleri bilesimleri incelendiginde; tiim tohum 6rneklerinin
yaglarinda 1s1nlama dozu artigina paralel olarak dnemli doymus yag asitlerinden olan palmitik
(C16:0) ve stearik (C18:0) asit miktarlarinin arttig1, doymamis yag asitlerinden olan oleik
(C18:1) ve linoleik (C18:2) asit miktarlarinin da azaldigi goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada
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1sinlamanin etkisiyle palmitik ve stearik asit miktarlar1 artmis, oleik ve linoleik asit miktarlar

azalmis olup sonuglarimiz Catal (2012)'in yaptig1 ¢aligma ile uyum igerisindedir.

4.9  Isilama Isleminin Uziim Cekirdegi Yagmin Sterol Kompozisyonuna Etkisi

Uziim ¢ekirdegi yaglarmimn sterol bilesenlerinden Kkolesterol, brassikasterol, delta-
stigmastenol, delta-7-avenasterol, kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol

degerleri belirlenmistir. Tanimlanamayan steroller bulunmaktadir.

Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yagmin 1sinlamanin dozlarina gore sterol
degerlerindeki degisim Cizelge 4.21'de gosterilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde Alicante
Bouschet {iziim ¢ekirdegi yaginin genel olarak sterol kompozisyonlarinin iginlamanin etkisi
ile azaldig1 goriilmektedir. Sterol kompozisyonlarindaki bu degisim istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.21. Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarina goére sterol

degerleri
Sterol Isinlama Dozlari (kGy)
Kompozisyonu | Kontrol 1,0 3,0 5,0 7,0 Isinlama
Etkisi
(%)
Kolesterol 0,54+0,01a | 0,3+0d 0,4£0,01b | 0,32+0,01c | 0,25+0,01 *
e
Brassikasterol 0,3+£0,01b | 0,27+0,01 | 0,4+0,0l1a | 0,26+0,01c | 0,23+0,01 *
C d
Kampesterol 10,26+0,01 | 11,14+0,0 | 10,42+0,01 | 10,18+0,0le | 10,21£+0,0 *
c la b 1d
Stigmasterol 13,49+0,01 | 12,89+0,0 | 13,32+0,01 12,9+0,01¢c | 12,824+0,0 *
a 1c b 1d
B-sitosterol 63,65+0,01 | 62,86+0,0 | 61,98+0,01 | 61,65+0,01d | 61,1£0,01 *
a 1b c e
Delta-5- 4,81+£0,01a | 4,41+£0,01 | 3,66+0,01c | 3,42+0,01d | 3,39+0,01 *
avenasterol b o
Delta- 1,4+0,01a | 1,28+0,01 | 1,07+0,01c 1,06+0c 1+0,01d *
stigmastenol b
Delta-7- 1,17+0,01a | 1,1+0,01b | 0,97+0,01c | 0,95+0,01d | 0,9+0,01e *
avenasterol

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin iginlamanin dozlarina gore kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerlerindeki degisim sekil 4.33'te

gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Alicante bouschet {iziim g¢ekirdegi yagimnin iginlamanin dozlarina gére kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri

Alicante bouschet {iziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin etkisiyle kolesterol,
brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri incelendiginde isinlamanin

etkisiyle azaldigr goriilmiistiir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33'te Alicante Bouschet iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarma gore
kampesterol, stigmasterol, p-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri gosterilmistir. Alicante
Bouschet {iziim ¢ekirdegi yaginin sterol kompozisyonu degerlendirildiginde en fazla bulunan
steroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubunda %63,65 bulunan B-sitosterol,
isinlamanin etkisiyle azalmistir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy i1simnlama dozlarmin etkisiyle
sirasiyla %62,86, %61,98, %61,65, %61,1 olarak tespit edilmistir. Alicante Bouschet {iziim
¢ekirdegi yagmin kampesterol, stigmasterol, [-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri

1sinlamant etkisiyle azalmistir, 1sinlama dozu arttikga degerler azalmistir (p<0,05).
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Sekil 4.34. Alicante Bouschet iiziim c¢ekirdegi

yagiin 1simnlamanin dozlarma gore

kampesterol, stigmasterol, -sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri
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Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi yaginin i1sinlamanin dozlarina gore sterol
degerlerindeki degisim Cizelge 4.21'de gosterilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde Cabernet
Franc tiztim gekirdegi yaginin genel olarak sterol kompozisyonlarinin isinlamanin etkisi ile
azaldig1 goriilmektedir. Sterol kompozisyonlarindaki bu degisim istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.22. Cabernet Franc iiziim c¢ekirdegi yaginin ismnlamanin dozlarma gore sterol

degerleri
Sterol Isinlama Dozlar1 (kGy)
Kompozisyonu | Kontrol 1,0 3,0 5,0 7,0 Isinlama
Etkisi
(%)
Kolesterol 0,45+0,01a | 0,32+0,01d | 0,37+0c | 0,32+0,01d | 0,42+0,01 *
b
Brassikasterol | 0,57+0,01a | 0,37+0,01d | 0,43+0,01 | 0,4+0,01c | 0,56+0,01 *
b a
Kampesterol 11,35+0,0 | 11,29+0,01¢ | 11,23+0,0 | 11,32+0,01 | 11,26+0,0 *
la le b 1d
Stigmasterol 15,74+0,0 | 14,96+0,01e | 15,02+0,0 | 15,1+0,01c | 15,31+0,0 *
la 1d 1b
B-sitosterol 55,96+0,0 | 60,12+0,01a | 56,96+0,0 | 56,49+0,01 | 53,04+0,0 *
1d 1b c le
Delta-5- 4,51+0,01a | 4,21+£0,01d | 4,49+0b 4,4+0,01c | 3,92+0,01 *
avenasterol e
Delta- 1,53+0,01a | 1,28+0,01b 1£0,01e 1,11+0,01c | 1,07+0,01 *
stigmastenol q
Delta-7- 1,52+0,01a | 1,37+0,01c | 1,39+0,01 | 1,2+0,01d | 0,94+0,01 *
avenasterol b e

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.35. Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi yagmin ismlamanin dozlarina goére kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri

Sekil 4.35 incelendiginde brassikasterol degeri 7 kGy i1smmlama dozu sonucunda
kontrol grubuna kiyasla istatistiksel agidan onemli degisiklik olmamistir. 7 kGy i1sinlama
sonucunda delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerlerinde kontrol grubuna kiyasla

azalma gortilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 4.36. Cabernet Franc iiziim ¢ekirdegi yaginin isinlamanin dozlarina gére kampesterol,

stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri
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Sekil 4.36 incelendiginde B-sitosterol orani baslangigta %55,96 iken 1kGy isinlama
dozu sonucunda %4,16 artis gostermistir. 3kGy, 5kGy, 7kGy 1sinlama dozlar1 sonucunda f3-
sitosterol miktar1 azalmis, 7kGy 1sinlama dozu sonucunda kontrol grubuna kiyasla B-sitosterol
oran1 %2,92 azalmistir (p<0,05). Kampesterol, stigmasterol, delta-5-avenasterol degerleri
kontrol grubuna kiyasla 1kGy 1sinlama dozunda azalmis, 3kGy ve 5kGy 1sinlama dozlarinda
artis gostermistir. 7kGy 1smmlama dozu sonucunda kampesterol, stigmasterol, delta-5-

avenasterol degerlerinin kontrol grubuna kiyasla azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.36).
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Cinsault iziim ¢ekirdegi yagmin i1simnlamanin dozlarina gore sterol degerlerindeki
degisim Cizelge 4.23'te gosterilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde Cinsault iiziim ¢ekirdegi

yaginin B-sitosterol oraninda 1smmlamanin etkisi ile azaldigi goriilmektedir. Sterol

kompozisyonlarindaki bu degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.23. Cinsault tiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarina gore sterol degerleri

Sterol Isinlama Dozlari (kGy)
Kompozisyonu | Kontrol 1,0 3,0 50 7,0 Ismla_n_la
Etkisi
(%)
Kolesterol 0,28+0,01¢ | 0,32+0,01b | 0,4+0,01a | 0,27+0,01c | 0,32+0,01 *
b
Brassikasterol 0,2+0,01b | 0,13+0,01d | 0,24+0,01a | 0,23+0,01a | 0,15+0c *
Kampesterol 9,19+0,01b | 9,03+0,01c | 8,5+0,01d | 9,92+0,01a | 8,21+0,01 *
e
Stigmasterol 10,45+0,01 | 10,23+0,01 | 10,37+0,01 | 10,64+0,01 | 9,57+0,01 *
b d C a e
B-sitosterol 67,45+0,01 | 66,5+0,01b | 66,37+0,01 | 62,48+0,01 | 64,26=0,0 *
a c e 1d
Delta-5- 3,92+0,01a | 3,27+0,01d | 3,62+0,01¢ | 3,88+0,01b | 3,14+0,01 *
avenasterol
e
Delta- 1,59+0,01a | 1,36+0,01b | 1,1+0,01d | 1,14+0,01c | 1,05+0,01 *
stigmastenol e
Delta-7- 0,71+0,01a | 0,68+0,01b | 0,64+0,01d | 0,66+0,01c | 0,62+0,01 *
avenasterol e

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.37'de Cinsault iiziim ¢ekirdegi yaginin iginlamanin dozlarina gore kampesterol,

stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol degerlerindeki degisim gosterilmistir.
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Sekil 4.37. Cinsault iiziim c¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarina gore kampesterol,

stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri

Sekil 4.37 incelendiginde 7kGy 1sinlama dozu sonucunda Cinsault tiziim ¢ekirdegi
yagmin sterol kompozisyonunda bastaki degerlerine kiyasla kampesterol, stigmasterol, (-

sitosterol, delta-5-avenasterol degerlerinde azalma oldugu goriilmistiir (p<0,05).
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Sekil 4.38'de Cinsault {iziim ¢ekirdegi yaginin isinlamanin dozlarina gére kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerlerindeki degisim gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Cinsault lizim ¢ekirdegi yaginin i1sinlamanin dozlarina gore kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri

103



Cizelge 4.24'te Merlot {iiziim c¢ekirdegi

yaginin

isinlamanin  dozlarina gore

kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol, kolesterol, brassikasterol, delta-

stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri gosterilmistir. Merlot tiziim ¢ekirdegi yaginin [3-

sitosterol oran1 degerlendirildiginde, baslangigta %61,11 olan deger, 1kGy 1simnlama dozu

sonucunda az miktarda arttiktan sonra diger tiim 1sinlama dozlarinda azalmistir. 7kGy'lik

1sinlama dozu sonucunda 1simmlanmamis Ornege kiyasla %3,95 azalmis ve %57,16 oranina

diissmiistiir. Diger sterol degerleri genel olarak isinlamaya bagli azalma gostermistir. Bu

degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.24. Merlot iiziim ¢ekirdegi yaginin 1s1nlamanin dozlarina gore sterol degerleri

Sterol Isinlama Dozlan (kGy)
Kompozisyonu | Kontrol 1,0 3,0 5,0 7,0 Isinlama
Etkisi
(%)
Kolesterol 0,69+0,01a 0,14+0e 0,37+0,01b | 0,35+0,01¢c | 0,25+0,01d *
Brassikasterol 0,72+0,01a | 0,36+0,01d | 0,26+0,01e | 0,58+0,01b | 0,51+0,01c *
Kampesterol 11,32+0,01 | 11,38+0,01 | 11,16+0,01d | 11,214+0,01 | 10,95+0,01 *
b a c e
Stigmasterol 13,12+0,01 | 13,11+0,01 | 12,95+0,01c | 13,04+0,01 | 12,75+0,01 *
a a b d
B-sitosterol 61,11+0,01 | 61,35+0,01 | 59,94+0,01¢c | 59,89+0,01 | 57,16+0,01 *
b a d e
Delta-5- 3,33+0,01a | 2,94+0,01c | 3,14+0,01b | 2,68+0,01d | 2,44+0,01e *
avenasterol
Delta- 1,88+0,01a | 1,82+0,01b 1,82+0,01b | 1,77+0,01c | 1,7+0,01d *
stigmastenol
Delta-7- 1,38+0,01a | 1,3£0,01c 1,26+0,01d | 1,34+0,01b | 1,22+0,01e *
avenasterol

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 4.39'da Merlot {iziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarina gére kampesterol,

stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.39 Merlot iiziim c¢ekirdegi yagiin 1smlamanin dozlarma gore kampesterol,

stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri

Sekil 4.40'ta Merlot iiziim g¢ekirdegi yaginin isinlamanin dozlarina gore Kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri gosterilmistir.
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Isinlama Dozu

Sekil 4.40 Merlot iiziim c¢ekirdegi yagmin i1simnlamanin dozlarina gore kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri

Cizelge 4.25'te Shiraz liziim c¢ekirdegi yagmin ismnlamanin dozlarma gore sterol

degerleri  kampesterol, stigmasterol, p-sitosterol, delta-5-avenasterol,  kolesterol,
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brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri gosterilmistir. Farkli

dozlardaki gama 1smlamasmin baglangigta %63,01 olan [-sitosterol degerine etkisi
incelendiginde; 1kGy i1sinlama dozunda %1,63 degerinde azalma oldugu goriiliirken, 3kGy
1sinlama dozunun etkisiyle ise bir dnceki 1sinlama dozuna kiyasla bu degerin %3,74 arttig1
sonucuna varilmaktadir. 7kGy 1sinlama dozu sonucunda B-sitosterol degerinin 1sinlanmayan
gruba kiyasla %0,98 oraninda azalarak %62,03 oldugu goriilmektedir (p<0,05). Delta-5-
avenasterol, kolesterol, brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerlerinde

7kGy 1smlama dozu sonucunda, 1sinlanmayan gruplarina kiyasla istatistiksel olarak onemli

diizeyde azalma oldugu tespit edilmisti (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Shiraz iiziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarina gore sterol degerleri

Sterol Isinlama Dozlan (kGy)
Kompozisyonu | Kontrol 1,0 3,0 5,0 7,0 Isinlama
Etkisi
(%)
Kolesterol 0,55+0,01a | 0,36+0,01b | 0,26+0,01d | 0,31+0,01c 0,36+0b *
Brassikasterol | 0,55+0,01a | 0,31+0,01d | 0,33+0,01¢c | 0,36+0,01b | 0,31+0,01d *
Kampesterol 8,5+0,01b | 8,01+0,01d | 7,21+0,01e | 8,66+0,01a | 8,36+0,01c *
Stigmasterol 10,74+0,01 | 10,39+0,01 | 10,24+0,01 | 11,64+0,01a | 10,63+0,01 *
b d e c
B-sitosterol 63,01+0,01 | 61,38+0,01 | 65,12+0,01 | 64,12+0,01b | 62,03+0,01 *
c e a d
Delta-5- 5,2+40,01a | 3,93+0,01e | 4,25+0,01c | 4,55+0,01b | 4,16+0,01d *
avenasterol
Delta- 1,73£0,01a | 1,5+0,01b | 1,46+0,01c 1,33+£0,01d 0,9+0e *
stigmastenol
Delta-7- 2,39+0,01a | 2,01+0,01b | 1,31+0,01c 1,32+0c 0,76+0d *
avenasterol

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Shiraz {iziim ¢ekirdegi yaginin isinlamanin dozlarina gére kampesterol, stigmasterol,

[-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri Sekil 4.41'de gosterilmistir.
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Sekil 4.41 Shiraz {iziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarmma gore kampesterol,
stigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol degerleri

Shiraz {iziim ¢ekirdegi yaginin 1sinlamanin dozlarma gore kolesterol, brassikasterol,

delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri Sekil 4.42'de gosterilmistir.
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Sekil 4.42 Shiraz {izim ¢ekirdegi yagmin 1smlamanin dozlarma goére kolesterol,

brassikasterol, delta-stigmastenol, delta-7-avenasterol degerleri
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Uziim ¢ekirdegi yaglarmnin sterol bilesimi incelendiginde, iiziim ¢ekirdegi yagminda
en fazla bulunan steroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir. Isinlamanin B-sitosterol oranina
etkisi degerlendirildiginde, tiim iiziim ¢ekirdegi yaglarinda 1sinlama dozu arttikga B-sitosterol

orani azalmistir.

Catal (2012) aygigegi ve kolza (kanola) tohumlarma 2,5 kGy, 5,0 kGy, 7,5 kGy ve
10 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uyguladigi c¢alismasinda tohum yaglarindaki sterol
kompozisyonlar1 incelemistir. Tiim Orneklerde en yiiksek diizeyde sitosterol orani tespit
edilmis olup linoleik asit icerikli aycicegi ve kolza tohumlarindaki % sitosterol oranlarinin
isinlama dozu arttikca azaldigr goriilmistiir (Catal 2012). Yaptigimiz calismada i1sinlama
dozunun etkisiyle B-sitoterol oraninda azalma goriilmiis olup Catal(2012)'n yaptigi ¢alisma

ile uyum icerisindedir.

Afify ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada soya fasiilyesi, yer fistig1 ve
susam tohumlar tlizerine 0,5, 1, 2, 3, 5, 7,5 kGy dozlarinda gama 1sinlamas1 uygulanmastir.
Yapilan calismada, 1sinlama islemi uygulanan tohumlarin yaglarinda, 1sinlama 1sinlama islemi
uygulanmayanlara gore kolesterol, kampesterol, stigmasterol ve p-sitoterol gibi sterol
fraksiyonlarinin daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Bizim g¢alismamizda da iginlamanin
etkisiyle kolesterol, kampesterol, stigmasterol ve B-sitoterol degerlerinde azalma goriilmiis

olup, Afify ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligma ile paralellik gostermektedir.
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4.10 Ismnlamanin Uziim Cekirdeginin ve Yagimin Toplam Fenolik Bilesimine Etkisi

Cizelge 4.26'da 1sinlanmayan ve dort farkli dozda 1sinlanan iiztim gekirdeklerine ait

toplam fenolik madde analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.26. Isinlamanin iiziim ¢ekirdeginin toplam fenolik madde igerigine etkisi

Isinlama  Alicante _ ]
Cabernet Franc Cinsault Merlot Shiraz
dozu Bouschet

Kontrol  81078+126a 138236+8844a  123382+4614a 88870+260a  96145+927a
1kGy 80080+121ab 121142+10126ab  122400+439a 88090+98ab  96280+502a
3kGy 79488+48b  113150+11407abc 113947+1346a 88090+583ab  96430+210a
5kGy  799154831ab  107267£192bc  100960+385b 87600+485bc 94625+1215ab
7kGy  77463+394c 91838+6921c 79981+£8769¢c  86670+52¢ 92455+405b

Isinlama

Etkisi

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

Sekil 4.43'te bes farkli gesitteki iiziim ¢ekirdeginin toplam fenolik madde igerigine
1sunlamanin etkisi gosterilmektedir. Buna gore en yliksek fenolik madde icerigine sahip iliziim
cesidi 138236 mg GAE/kg toplam fenolik madde igerigine sahip Cabernet Franc olarak tespit
edilmistir. Uziim ¢ekirdegi cesitlerinin 1sinlanmayan gruplarinda fenolik madde icerigi
incelendiginde, Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault, Merlot, Shiraz tiirleri sirasiyla
81078, 138236, 123382, 88870, 96145 mg GAE/kg toplam fenolik madde igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Isinlamanin {iziim ¢ekirdeginin feonolik madde igerigine etkisi
degerlendirildiginde, tiim liziim ¢ekirdegi cesitlerinde 1sinlama dozunun artmasi ile birlikte
toplam fenolik madde igerigi azalmistir (p<0,05). 5 kGy ve 7 kGy i1simnlama dozlarinda
Cinsault ve Shiraz cesitlerine ait fenolik madde igeriklerinde istatistiksel olarak Onemli

azalma bulunmustur (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.43. Isinlamanin {iziim ¢ekirdeginin toplam fenolik madde igerigine etkisi

Cizelge 4.27'de 1sinlanmayan ve dort farkli dozda 1sinlanan iiziim ¢ekirdegi yaglarina

ait toplam fenolik madde analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.27. Isinlamanin tiziim ¢ekirdegi yaglariin toplam fenolik madde igerigine etkisi

Isinlama Alicante Cabernet
dozu Bouschet Franc Cinsault Merlot Shiraz
Kontrol 1725+1a 3330+1a 2600+2a 2790+1a 2735+2a
1 kGy 1535+1b 3230+1b 2300+1b 2715+1b 2300+1b
3 kGy 1430+1c 3175+2¢ 2455+1a 2565+3d 1915+2c¢
5 kGy 950+1d 3010+2d 2110+1c¢ 2575+1c¢ 1860+1d
7 kGy 825+2¢ 2675%1e 1595+3d 2410%1e 1790+1e
Isinlamanin
Etkisi * * * * *

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

Sekil 4.44'te bes farkli gesitteki lizim ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik madde
icerigine 1sunlamanin etkisi gosterilmektedir. Buna gore 1smmlanmayan iiziim c¢ekirdegi
yaglarmin fenolik madde igerikleri Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault, Merlot,
Shiraz ¢esitlerinde sirasiyla 1725, 3330, 2600, 2790, 2735 mg GAE/Kg yag olarak
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bulunmustur. Isinlama dozunun artmasiyla ters orantili olarak tiim ¢esitlerdeki tiziim ¢ekirdegi

yaglarinin fenolik madde iceriginde azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.44. Isinlamanin iizim ¢ekirdegi yaglarinin toplam fenolik madde igerigine etkisi

Gama 1ginlama islemi gidalarda serbest radikallerin olusumuyla iliskili molekiiler
degisikliklere sebep olmaktadir. Bu islem, toplam fenolik igerigi etkileyebilmektedir (Costa
de Camargo ve ark. 2015).

Uziim ¢ekirdegi ve yaglarmin toplam fenolik madde igerigine 1sinlamanm etkisi
degerlendirildiginde, tiim liziim ¢esitlerinde 1sinlama dozu arttikga toplam fenolik madde
igeriginde azalma goriilmiistiir. Uziim cekirdegi, iiziim cekirdegi yagna kiyasla daha fazla

toplam fenolik madde igerigine sahiptir.

Ak ve Altindisli (2010) Emir, Gok ve Kara dimrit izim ¢esitlerinin doymamis yag
asitleri ve fenolik madde igeriklerini arastirmislardir. Yaptiklari ¢alismada tiziim gesitlerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 71192.96-87031.32 mg GAE/kg arasinda bulunmustur. En
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 87031.32 mg GAE/kg ile Gok {iziim c¢esidine ait
cekirdeklerde bulunmustur. En yiliksek toplam fenolik madde miktar1 87031.32 mg GAE/kg

ile GOk iiziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerde bulunmustur.
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Xu ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada Cabernet Sauvignon cesidine ait iiziim
¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 78.56 ile 123.88 mg GAE/g kuru madde
arasinda degistigi bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada bes farkli {iziim ¢esidinin toplam
fenolik madde igerikleri 81078 ile 138236 mg GAE/kg arasinda tespit edilmis olup, Xu ve

ark. (2010)'nin ¢aligma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Selguk ve ark. (2011) pekmez ve sarap iiretiminden elde ettikleri Calkarasi ¢esidine ait
tizim ¢ekirdeklerinin antioksidan kapasite degerlerini ve toplam fenolik madde igeriklerini
incelemisglerdir. Sarapgilik atiklarindan elde edilen iiziim c¢ekirdeklerindetoplam fenolik
madde 27,92 mg GAE/g, pekmez atiklarindan elde edilen iiziim g¢ekirdeklerinde toplam
fenolik madde 54,61 mg GAE/Kg olarak tespit edilmistir. Calismamizdaki 1sinlanmamis tiziim
¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde igerigi 81078 ile 138236 mg GAE/kg arasinda
bulunmustur. Degerlerdeki farklilik {iziim cesitlerinin farkli olmasindan ve {iziim

¢ekirdeklerinin elde edildigi Uirtiniin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Orman (2005) yaptigi yiiksek lisans ¢alismasinda, cesitli sterilizasyon islemlerinin
adagay1, kekik ve feslegenin antioksidan aktiviteleri iizerine etkilerini arastirmak iizere
baharat Orneklerine; buharla, gama 1sinlariyla ve etilen oksitle sterilizasyon islemleri
uygulanmigtir. Tim driinlerde 10 kGy gama 1sinlaryla sterilizasyonun fenolik madde
igerigini azalttig1 goriilmustiir. Feslegenin 84,4 mg GAE/g olan fenolik madde igerigi gama
isinlama sonucu 75,6 mg GAE/g olmustur. Isinlanmamis kekik 258,3 mg GAE/g iken
1sinlama sonucunda 253,7 mg GAE/g' ye dismistiir. Yaptigimiz calismada da i1sinlamanin
etkisiyle toplam fenolik madde azalmig olup Orman (2005)' in yaptig1 ¢alisma ile benzerlik

gostermektedir.
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4.11 Ismlamanmn Uziim Cekirdeginin ve Yagimn Antioksidan Kapasitesine Etkisi

Uziim cekirdeginin ve yaginin antioksidan kapasitesine etkisi DPPH radikal temizleme
aktivitesi metodu ile yapilmis ve sonuglar pmol troloks / g cinsinden verilmistir. Cizelge 4.28'de
farkli 1s1nlama dozlart uygulanan ve 1sinlanmayan {iziim ¢ekirdeklerinin toplam antioksidan

kapasitesi degerleri verilmistir.

Cizelge 4.28. Isinlamanin {iziim ¢ekirdeginin toplam antioksidan kapasitesine etkisi (umol
troloks/g ¢ekirdek)

Isinlama Alicante Cabernet Cinsault Merlot Shiraz
dozu Bouschet Franc

Kontrol 3854141239 21.043+1.372a 37,053£0,796a 30.622+0,159a 004071320
1kGy ~ 37.866+0.023a 20,557+0,132ab 34,0122+1048a 30,278+0,557ab 00 17

29,3124+0,239ab 36,095+0,496
c ab

28,898+0,239bc 35,535;(),818

31,285+2,920

3kGy 38,98+0,581a  20,299+0,017ab 33,6462+0,552a

27,7514+1,171
b
28,0577+1,646

5kGy  35,244+0,206b 18,438+0,198b

7kGy  33,773+0,635b  15,546+0,413c b 28,209+0,796¢ c
Isinlama * - * * *
Etkisi

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

Sekil 4.45'te farkli 1s1nlama dozlar1 uygulanan ve 1sinlanmayan {iziim ¢ekirdeklerinin
toplam antioksidan kapasitesi degerleri gosterilmistir. Buna gore bes farkli tiziim ¢ekirdeginin
isinlanmayan gruplarinda antioksidan kapasite degerleri Alicante Bouschet, Cabernet Franc,
Cinsault, Merlot, Shiraz gesitlerinde sirasiyla 38,541, 21,043, 37,053, 30,622, 40,046 umol
troloks / g ¢ekirdek bulunmustur. Tiim gesitlerde 1simnlama dozu arttikga antioksidan kapasite
degerlerinde azalma goriilmistiir (p<0,05). Alicante Bouschet ve Cinsault c¢esitlerinde bu
azalma 5kGy ve daha yiiksek 1sinlama dozundan sonra istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(Cizelge 4.28).
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Sekil 4.45. Isinlamanin tiziim ¢ekirdeginin toplam antioksidan kapasitesine etkisi

Cizelge 4.29'da bes farkli lizim c¢ekirdegi yagina ait DPPH ile yapilan toplam

antioksidan kapasite analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.29. Isinlamanin iiziim ¢ekirdegi yaglarmin toplam antioksidan kapasitesine etkisi
(TEAC DPPH pmol troloks/g yag)

Isinlama Alicante Cabernet

dozu Bouschet Franc Cinsault Merlot Shiraz

Kontrol  0,16+0,001a 0,111+£0,002a 0,19+0,001a  0,139+0,001a  0,106+0,001a
1kGy  0,121£0,003b  0,1£0,005b  0,154+0,002¢ 0,133+0,002ab  0,096+0,002b
3kGy  0,119+0,001b 0’10320’0013 0,168+0,001b 0,1154+0,003ab  0,09+0,003bc
5kGy  0,119+0,001b 0,096+0,002b 0,151+0,001c  0,065+0,028c  0,083+0,002cd
7kGy 0,09+£0,003¢c  0,099+0,003b 0,1354+0,003d 0,097+0,002bc  0,078+0,003d
Isinlama - - - N -
Etkisi

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

Sekil 4.46'da iiziim ¢ekirdegi yaglarinin DPPH yontemi ile yapilan toplam antioksidan

kapasite degerlerine 1sinlamanin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.46. Isinlamanin iiziim ¢ekirdegi yaglarinin toplam antioksidan kapasitesine etkisi

Isinlamanin etkisi temel olarak iki mekanizma ile agiklanmaktadir: fiziksel (direkt)
etki, kimyasal (indirekt) etki. Fiziksel etkide 1sinlar dogrudan mikroorganizmalarla,
enzimlerle, ya da kritik bilesiklerle etkileserek molekiillerin yapisindaki kimyasal baglarin
kirilmasina yol agarak bir takim bir takim serbest radikallerin olugsmasina veya molekiillerin
parcalanmasina sebep olurlar. Kimyasal ya da indirekt etkide ise isinlarin direkt etkisi
sonucunda olusan reaktif bilesikler gidada degisik bilesenlerle reaksiyona girerek 1isinlamada
elde edilen sonucu ortaya koyabilmektedir (Baysal ve Igier 2012). Olusan serbest radikaller
DNA, enzimler, makro molekiiller, vitaminler, antioksidan bilesikler gibi gida matriksinde
bulunan hiicre bilesenleriyle etkilesime girebilmektedir. Isinlamanin indirekt etkisi,

1sinlamanin etkilerinin %70 gibi biiylik kismini olusturmaktadir (Fanaro ve ark. 2015).

Cizelge 4.29 incelendiginde 1sinlanmayan bes farkli {iziim c¢ekirdegi yaginin
antioksidan kapasite degerleri Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault, Merlot, Shiraz
cesitlerinde sirasiyla 0,16, 0,111, 0,19, 0,139, 0,106 umol troloks / g yag olarak bulundugu
goriilmektedir. Tim c¢esitlerde 1sinlama dozu arttikga antioksidan kapasite degerlerinde
azalma goriilmiis ve bu azalma istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Isinlamanin etkisiyle
olusan serbest radikaller, {iziim ¢ekirdegindeki antioksidan bilesiklerle reaksiyona girerek
antioksidan kapasite degerlerinde azalmaya neden olmustur. Isinlamanin etkisiyle oksidasyon
artmakta ve artan oksidasyon peroksit degerinin yiiksek seviyelere ulagsmasina neden
olmaktadir. Peroksit degeri ile antioksidan kapasite arasinda ters iligki bulunmaktadir (Baysal
ve Igier 2012). Bu calismada da 1sinlama dozu arttikga peroksit sayisi artmis, antioksidan

kapasite degeri azalmstur.
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Selcuk ve ark. (2011) pekmez ve sarap tiretiminden elde ettikleri Calkarasi ¢esidine ait
tiziim ¢ekirdeklerinin antioksidan kapasite degerlerini incelemislerdir. FRAP, DPPH ve
ABTS yontemlerine gére pekmez atiklarindan elde edilen {iziim c¢ekirdeginin antioksidan
kapasite degerleri sirasiyla 36,2, 40,8 and 26,8 pumol troloks / gram kuru madde tespit
edilmistir. Bu degerler sarap atiklarindan elde edilen antioksidan kapasite degerlerinin
yaklagik iki kati ¢ikmistir. Yaptigimiz c¢alismada i1sinlanmayan {iziim c¢ekirdeklerinin
antioksidan kapasite degerleri 21,043 ile 40,046 umol troloks / g ¢ekirdek arasinda bulunmus

olup sonuglar Sel¢uk ve ark. (2011) 'nin caligmasindaki sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Orman (2005) yaptig1 ¢calismada, ¢esitli sterilizasyon islemlerinin adagayi, kekik ve
feslegenin antioksidan aktiviteleri iizerine etkilerini aragtirmak {izere baharat 6rneklerine;
buharla, gama 1sinlariyla ve etilen oksitle sterilizasyon islemleri uygulanmistir. Tim
triinlerde 10 kGy gama 1sinlariyla sterilizasyonun antioksidan kapasite degerini azalttigi

goriilmis olup bu sonuglar ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Arin (2009)'1n yaptig1 calismada isinlamanin et {irlinlerinde kullanilan baharatlarin
antmikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Isinlanmamis baharatlarin antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonug, calismamiz ile benzerlik

gostermektedir.

Salem ve arkadaslart (2013) yaptiklar1 c¢aligmada gama i1smmlamasinin adagayi
yapraklarinin fenolik ve antioksidan igerigine etkisini arastirmislardir. Yapilan 2kGy ve 4kGy
1s1nlama sonucunda adacay1 yapraklarinin fenolik igeriginde sirasiyla kontrol grubuna kiyasla
%30 ve %45 oraninda azalma goriilmiistiir, bu sonuglar istatistiki acidan Onemli
bulunmustur(p<0,05). Antioksidan kapasite DPPH ve ABTS yontemleriyle test edilmistir.
Antioksidan kapasite degerleri kontrol grubuna kiyasla 2kGy ve 4kGy 1sinlama dozlar
uygulanmis adacayr Orneklerinde sirasiyla %11-20 ve %4044 oraninda azalmistir. Bu

sonuclar calismamiz ile uyum igerisindedir.
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4.12 Ismlamanin Uziim Cekirdeginin ve Yagimin Antimikrobiyal Aktivitesine Etkisi

Cizelge 4.30'da bes farkli iziim c¢ekirdegi ¢esidi yagmin Staphylococcus
aureus (ATCC 2592), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Salmonella enterica subsp.
enterica serovar Enteritidis (ATCC 13076), Escherichia coli (ATCC 25922) bakterilerine

kars1 antimikrobiyal aktivitesine 1sinlama isleminin etkisi gosterilmistir.
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Cizelge 4.30. Isinlamanin {iziim ¢ekirdegi yaginin antimikrobiyal aktivitesine etkisi

. Salmonella .
, S. aureus Listeria enteritidis - coli
Ornek Isilama Dozu (ATCC 2592) monocytogenes (ATCC (ATCC
(ATCC 7644) 13076) 25922)
Zon ¢api (mm)
Kontrol 6,7340,28b 7,32+0,28a  7,96+0,02a -
1 kGy 7,324+0,43ab 8+0,03a 8,56+0,41a -
Alicante 3kGy 6,82+0,17ab 7,02+0,49a  7,56+0,64a -
Bouschet 5kGy 7,794+0,3a 7,25+0,12a 7,67+£0,04a -
7kGy 7,67+0,22ab 7,524+0,64a 7,41£0,03a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Kontrol 6,75+0,29b 6,27+0,39b 7,04+0,28b -
1 kGy 7,954+0,07a 7,78+0,34a 8,77+0,25a -
Cabernet 3kGy 7,13£0,12b 6,93+0,27ab  7,36+0,3b -
Franc 5kGy 6,65%0,26b 6,17£0,34b  8,76+0,17a -
7kGy 6,73+0,17b 6,43+0,24b 7,1£0,22b -
Isinlama Etkisi * * * -
Kontrol 7,2340,25b 6,32+0,17a  6,97+0,26ab -
1 kGy 8,74+0,32a 6,47+0,17a  6,85+0,29ab -
Cinsault 3kGy 8,08+0,29a 6,49+0,28a  6,27+0,23b -
5kGy 6,7+0,12b 6,21+0,24a  6,57+0,15ab -
7kGy 6,66+0,18b 6,46+0,14a  7,05+0,17a -
Isinlama Etkisi * NS NS -
Kontrol 6,7340,23b 6,730,232 9,02+0,29a -
1 kGy 7,44+0,23ab 6,73+0,18a  8,11+£0,31b -
Merlot 3kGy 7,6+£0,29ab 6,46+0,22a 9,1+0,31a -
5kGy 7,65+0,29ab 6,92+0,35a  8,38+0,2ab -
7kGy 7,79+0,32a 6,74+0,24a  9,14+0,23a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Kontrol 6,7340,23b 6,730,232 9,02+0,29a -
1 kGy 7,44+0,23ab 6,73+0,18a  8,11+£0,31b -
Shiraz 3kGy 7,6+£0,29ab 6,46+0,22a 9,1+0,31a -
5kGy 7,65+0,29ab 6,92+0,35a  8,38+0,2ab -
7kGy 7,79+0,32a 6,74+0,24a  9,14+0,23a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Antibiyotikler
Ampisilin (10 pg / disk) 8,9+0,3 19,15+0,6 26,1+0,3  35,39+0,3
Tetrasiklin (10 pg / disk) 17,2+0,6 20,25+0,6 14,5+0,3 17,3+0,3

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Tiim tizim gesitlerinin yaglarimin S. aureus (ATCC 2592), Listeria monocytogenes
(ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis (ATCC 13076)'e kars1
farkli oranlarda antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy
dozlarinda uygulanan gama isinlamasi isleminin kontrol grubuna kiyasla tiziim ¢ekirdegi
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinde istatistiksel olarak 6énemli degisiklige neden olmadig:
tespit edilmistir (p>0,05). Bes ¢esit tiziim ¢ekirdegi yagindan higbiri E. coli (ATCC 25922)

bakterisine kars1 antimikrobiyal aktivite gostermemistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.31'de bes farkl iiziim ¢ekirdegi ¢esidinin S. aureus (ATCC 2592), Listeria
monocytogenes (ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis
(ATCC 13076), E. coli (ATCC 25922) bakterilerine kars1 antimikrobiyal aktivitesine 1sinlama

isleminin etkisi gosterilmistir.
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Cizelge 4.31. Isinlamanin {iziim ¢ekirdeginin antimikrobiyal aktivitesine etkisi

. Salmonella .
" S. aureus Listeria enteritidis E. coli
Ornek Isinlama Dozu (ATCC 2592) monocytogenes (ATCC (ATCC
(ATCC 7644) 13076) 25922)
Zon c¢api (mm)
Kontrol 9,85+0,29b 12,34+0,18a 10,31+0,21a -
1 kGy 10,84+0,23a 11,84+£0,29a  10,3+0,18a -
Alicante 3kGy 10,89+0,32a 12,33+0,18a  10,35+0,19a -
Bouschet 5kGy 10,39+0,27ab  11,97+£0,26a 10,56+0,23a -
7kGy 10,01+0,29ab  12,51+0,28a  10,51+0,25a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Kontrol 9,25+0,23a 10,74+0,29a 9,62+0,23a -
1 kGy 9,12+0,27a 10,2+0,18ab 9,91+0,23a -
Cabernet 3kGy 9,52+0,18a 9,86+0,2b 9,49+0,23a -
Franc 5kGy 8,97+0,29a 9,98+0,21b 9,74+0,2a -
TkGy 9,65+0,26a 10,47+0,21ab  9,63+0,12a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Kontrol 9,2+0,18a 12,57+0,25a  8,52+0,15a -
1 kGy 9,6+0,22a 11,58+0,25b  8,16+0,19a -
Cinsault 3kGy 9,1+0,27a 11,84+0,3ab  8,04+0,23a -
5kGy 9,6+0,22a 11,92+0,38ab  7,99+0,04a -
7kGy 9,53+0,22a 11,39+0,22b  8,19+0,19a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Kontrol 9,18+0,17a 13,96+0,12a  9,24+0,13a -
1 kGy 9,27+0,17a 13,92+0,15a  9,31+0,17a -
Merlot 3kGy 9,33+0,23a 14,01+0,23a  9,54+0,23a -
5kGy 9,09+0,12a 13,71£0,12a  9,39+0,15a -
7kGy 9,25+0,17a 14,03£0,17a  9,48+0,22a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Kontrol 9,76+0,13a 11,1+0,16a 8,74+0,29a -
1 kGy 9,27+0,12a 11,55+0,18a  8,63+0,21a -
Shiraz 3kGy 9,86+0,26a 11,35+0,19a  8,53+0,19a -
5kGy 9,56+0,14a 11,38+0,18a  8,7+0,16a -
7kGy 9,85+0,2a 11,45+0,25a  8,56+0,19a -
Isinlama Etkisi NS NS NS -
Antibiyotikler
Ampisilin (10 pg / disk) 8,9+0,3 19,15+0,6 26,1+0,3  35,39+0,3
Tetrasiklin (10 ug / disk) 17,2+0,6 20,25+0,6 14,5+0,3 17,3+0,3

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Tim {iziim gesitlerinin yaglarmin S. aureus (ATCC 2592), Listeria monocytogenes
(ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis (ATCC 13076)'e kars1
farkli oranlarda antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy
dozlarinda uygulanan gama isinlamasi isleminin kontrol grubuna kiyasla iizim c¢ekirdegi
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinde istatistiksel olarak dnemli degisiklige neden olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05). Bes ¢esit iiziim c¢ekirdeginden hicbiri E. coli (ATCC 25922)

bakterisine kars1 antimikrobiyal aktivite gostermemistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30 ve c¢izelge 4.31 degerlendirildiginde, iizim ¢ekirdegi yaginin
antimikrobiyal aktivitesinin liziim ¢ekirdeginin antimikrobiyal aktivitesine oldukca benzerlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Uziim ¢ekirdegi ve yag ayni mikroorganizmalar {izerine
antimikrobiyal aktivite gosterirken, liziim ¢ekirdeginin antimikrobiyal aktivite 6zelliginin
yagina kiyasla daha fazla oldugu anlasilmaktadir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarinda
uygulanan gama 1simnlamasi isleminin kontrol grubuna kiyasla iiziim c¢ekirdeginin ve
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinde istatistiksel olarak dnemli degisiklige neden olmadig1
tespit edilmistir (p>0,05). Isinlama islemi antimikrobiyal aktiviteyi degistirmemektedir

(Khattak 2012).

Faezeh ve ark (2015) 1sinlamanin Zataria multiflora bitkisi yagmim antimikrobiyal
aktivitesine etkisini inceledikleri ¢alismada, Z. multiflora bitkisini 10kGy ve 25kGy
dozlarinda gama 1sinlamasima maruz birakmislardir. Kontrol grubunun, 10kGy ve 25kGy
dozlarinda 1sinlama uygulanan Z. multiflora bitkisi yagimin antimikrobiyal etkisi Escherichia
coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeroginosa (ATCC 27853), Bacillus cereus (ATCC 9634),
Staphylococcus aureus (ATCC 25923)'ne karsi belirlenmistir. Sonug olarak bu bitki yaginin
antibakteriyel aktivitesinin 25kGy 1sinlama dozuna kadar i1simnlamadan etkilenmedigi

anlasilmistir.

Zantar ve ark. (2015) Thymus vulgaris and Mentha pulegium yaginin antimikrobiyal,
antioksidan o6zelliklerine 1sinlamanin etkisini arastirdiklar1 c¢alismada 30kGy 1sinlama
sonucunda bu yaglarin Listeria monocytogenes'e karsi antimikrobiyal aktivitesi degismezken,

Salmonella senftenberg, E. coli, S. aureus'a kars1 antimikrobiyal aktiviteleri artmistir.
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Khattak ve Simpson (2010) yaptiklar1 ¢alismada Glycyrrhiza glabra koklerini 5, 10,
15, 20 ve 25 kGy dozlarinda gama iginlamasina maruz birakmiglardir. Calisma sonuglari
20kGy'a kadar yapilan 1sinlama isleminin bitkinin antifungal ve antibakteriyel 6zelliklerini

etkilemedigini gostermistir..
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5. SONUC VE ONERILER

Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault, Merlot ve Shiraz tiziim ¢ekirdeklerinin
mikrobiyolojik kalitesine 1simmlamanin etkisi incelendiginde, isinlama dozunun artmasiyla
cesitlerdeki TMAB sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam maya ve kiif sayisinda
azalma oldugu gorillmektedir. Yapilan galismada tiim g¢esitlerde 5kGy dozundaki gama
isinlamasi, ¢ekirdeklerin  mikroorganizma yiikiinlin tespit edilemeyecek seviyelere

diismesinde yeterli olmustur.

Isinlama islemi karbonhidratlar, yaglar ve proteinler gibi gidalarin ana bilesenlerini
fazla etkilememektedir. Bu ¢alismada uygulanan 1, 3, 5, 7kGy dozlarindaki 1sinlama islemi
tizim ¢ekirdeklerinin kuru madde, kiil, protein, seker ve yag oranlarinda 6nemli degisikliklere

neden olmamustir.

Gama 1s1nlan yaglarla etkilesip kararsiz katyon radikalleri ve molekiilleri olusturarak
oksidasyon, dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarina sebep
olmaktadirlar. Bu reaksiyonlar sonucunda basta aldehitler, ketonlar, esterler, digliseritler,
hidrokarbonlar olmak iizere pek ¢ok iiriin meydana gelmektedir. Isinlanmis yaglarda artan
oksidasyon peroksit degerinin yiiksek seviyelere ulagsmasina neden olmaktadir. Isinlama dozu
arttikca lizlim ¢ekirdegi yagindaki oksidayon artmaktadir. Oksidasyonun artmasiyla tiziim
cekirdegi yagmin peroksit sayisinda ve serbest yag asitliginde artis goriilmiistiir. Alicante
Bouschet, Cinsault, Shiraz c¢esitlerindeki tizim ¢ekirdegi yaglarinin kontrol gruplarindaki
peroksit sayis1 ve serbest yag asitligi degerleri Bitki Adiyla Anilan Yaglar Tebligi'ne gore izin
verilen degerlerde bulunmustur. Bu {i¢ ¢esitte 1sinlama dozu arttikga peroksit sayisi ve serbest
yag asitligi degerleri artmistir; fakat 7kGy 1s1nlama dozunun etkisiyle bile serbest yag asitligi
ve peroksit sayilart tebligdeki limit degerin {lizerine ¢ikmamistir. Merlot ve Cabernet Franc
tizlim cekirdegi cesitlerinin 1sinlanan ve i1simlanmayan orneklerinin tiimiinde serbest yag
asitligi ve peroksit sayist degerleri tebligde izin verilen limit degerin iizerindedir. Bu durum
cekirdeklerin laboratuvara getirilmeden Once uygunsuz kosullarda (yiiksek sicaklik gibi)
bekletilmesinden kaynaklanabilmektedir. Peroksit sayisi ile antioksidan kapasite arasinda ters
bir iliski bulunmaktadir. Bu c¢alismada 1sinlama dozu arttikga peroksit sayisi artmis,
antioksidan kapasite degeri azalmistir. Isinlamanin etkisiyle olusan serbest radikaller, iiziim

cekirdegindeki antioksidan bilesiklerle reaksiyona girerek antioksidan kapasite degerlerinde
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azalmaya neden olmustur. Yapilan calismada 1simlama dozunun artmasiyla {iziim

cekirdeklerinde ve yaglarinda antioksidan kapasite degeri azalmistir.

Doymamis yag asitleri, 1sinlama esnasinda lipid oksidasyonuna olduk¢a duyarlidir.
Doymamis yag asitlerinde radyoliz, esansiyel asitlerde kayiplara neden olmaktadir. Isinlama
islemi tiziim ¢ekirdegi yagi 6rneklerinin oleik ve linoleik asit degerlerinde diisiise; palmitik ve
stearik asit degerlerinde ise artisa neden olmustur. Uziim cekirdegi yiiksek oranda doymamis
yag asidi igerdiginden 1sinlama esnasinda lipid oksidasyonuna olduk¢a duyarhidir. Isinlama
islemi; tiim c¢esitlerdeki iiziim ¢ekirdegi yaglarinin tekli doymamis yag asitleri, ¢oklu
doymamig yag asitleri ve toplam doymamis yag asitleri miktarlarinda azalmaya neden
olmustur. Isinlama islemi liziim ¢ekirdegi yaglarinin toplam doymus yag asitleri miktarinda

ise artmaya neden olmustur.

Uziim cekirdegi yaglarinin sterol bilesimi incelendiginde, iiziim c¢ekirdegi yagininda
en fazla bulunan steroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir. Isinlamanin B-sitosterol oranina
etkisi degerlendirildiginde, tiim {iziim ¢ekirdegi yaglarinda isinlama dozu arttik¢a B-sitosterol

orani azalmistir.

Gama 1sinlama islemi gidalarda serbest radikallerin olusumuyla iliskili molekiiler
degisikliklere sebep olmaktadir. Bu islem, toplam fenolik icerigi etkileyebilmektedir. Uziim
cekirdegi ve yaglarinin toplam fenolik madde igerigine i1smmlamanin  etkisi
degerlendirildiginde, tiim {iziim ¢esitlerinde 1sinlama dozu arttik¢a toplam fenolik madde
igeriginde azalma goriilmiistiir. Uziim g¢ekirdeklerinin, iiziim cekirdegi yaglarma gore daha

fazla toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmada tiim iiziim gesitlerinin ¢ekirdekleri ve yaglarinin S. aureus (ATCC
2592), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Enteritidis (ATCC 13076)'e karst farkli oranlarda antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlenmistir. 1kGy, 3kGy, 5kGy, 7kGy dozlarinda uygulanan gama isinlamasi isleminin
kontrol grubuna kiyasla tiziim g¢ekirdeklerinin ya da yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinde
istatistiksel olarak onemli degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir. Bes ¢esit liziim
¢ekirdeginden higbiri E. coli (ATCC 25922) bakterisine karsi antimikrobiyal aktivite

gostermemistir.
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Isinlama islemi mikrobiyal yiikii azaltmasma ragmen yiiksek dozlardaki isinlama
islemi lipidlerin radyolitik oksidasyonundan dolayr gidanin besinsel ya da duyusal
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan ¢alismada tiim iiziim ¢esitlerinde 5kGy
dozundaki gama 1sinlamasi, g¢ekirdeklerin mikroorganizma yiikiiniin tespit edilemeyecek
seviyelere diismesinde yeterli olmustur. Bu nedenle 5 kGy isinlama dozu, atik {iziim
¢ekirdeklerinin tekrar kullanilmasi igin yeterli bulunmustur. Atik {iziim c¢ekirdeklerinin
1sinlama islemiyle degerlendirilerek ¢ekirdeklerden yag elde edilebilmektedir. Boylece, insan
saglig acgisindan yararli ve degerli bir gida maddesi de elde edilmis olacaktir. Bu da diisiik
tiretim maliyetlerine katki saglamasi, liretici gelirlerini arttirmasi, insan tiiketimi i¢in yeni bir

iiriin ortaya koymasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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