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OZET
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ISINLAMA ISLEMI UYGULANAN FARKLI YAG ORANLARINA SAHIP HINDISTAN
CEVIZLERININ MIKROBIYOLOIJIK VE FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERINDE
MEYDANA GELEN DEGISIMLERIN INCELENMESI

Ebru ASLAN ONER

Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiist

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Figen DAGLIOGLU
Prof. Dr. Umit GECGEL

Bu aragtirmada, 1sinlama islemi uygulanan farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi
orneklerinde meydana gelen mikrobiyolojik ve fizikokimyasal degisimler incelenmistir.
Arastirmada kullanilan 6rnekler, yurt disindan tilkemize ithalat yolu ile bu {iriinii getiren bir
firmadan rende hindistan cevizi olarak temin edilmistir. Farkli yag oranina sahip hindistan
cevizi ornekleri, Tekirdag- Cerkezkoy’de bulunan GAMMA-PAK Sterilizasyon San. ve Tic.
A.S. 1smlama tesisine getirilerek sirasiyla 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda gama 1sinlama
islemine tabi tutulmustur. Isinlama iglemi sonrasinda hindistan cevizinde mikrobiyolojik
(toplam mezofilik aerobik bakteri, maya ve kiif) ve kimyasal (nem, kiil ve yag) degisimler,
hindistan cevizi yaginda ise peroksit sayisi, serbest yag asitligi ve yag asiti bilesimindeki
degisimler incelenmistir. Isinlama dozu arttikga mikroorganizma sayisinda azalma oldugu, 5
kGy doz i1smlamanin toplam mezofilik aerobik (TMAB) ve maya-kif sayilari
belirlenemeyecek seviyelere kadar diisiirdiigii tespit edilmistir. 7 kGy doz 1sinlama sonrast
tim Orneklerin % nem miktarinin kontrol grubuna kiyasla arttig1 ve bu artigin istatistiksel

olarak Onemli oldugu tespit edilmistir. 7 kGy doz i1sinlamanin % ham yag miktarinda



azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Artan i1simnlama dozuyla beraber tiim Orneklerin %
serbest yag asitligi ve % peroksit degerlerinde kontrol grubuna kiyasla artis oldugu
belirlenmistir. Bu degisiklikler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Farkli yag oranina
sahip hindistan cevizi Orneklerinde, artan isinlama dozunun doymus yag asit miktarini
arttirdig tespit edilmistir. Ancak bu artis istatistik olarak 6nemli bulunmamastir. 3 kGy, 5 kGy
ve 7 kGy dozlarda ki gama 1s1nlama islemi , % 62 ve % 44 yagl hindistan cevizi 6rneklerinin
tekli ve ¢coklu doymamis yag asitleri miktarini arttirmistir. 7 kGy doz 1sinlama sonrast % 37
yagli hindistan cevizi 6rneklerinin, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin kontrol

grubuna kiyasla arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Isinlama, hindistan cevizi yagi, mikrobiyolojik 6zellikler, fizikokimyasal
ozellikler, yag asitleri kompozisyonu

2018, 51 sayfa
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INVESTIGATION OF CHANGES IN MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL
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In this research, microbiological and physicochemical changes occurred during
irradiation process for coconut samples were investigated. The samples used in the research
were supplied from a company by importation. Coconut samples with different fat content
were subjected to gamma irradiation at 3 kGy, 5 kGy and 7 kGy doses in GAMMA-PAK
Sterilizasyon San. and Tic. Inc. After irradiation process, microbiological (total mesophilic
aerobical bacteria, yeast and mould) and chemical (moisture, ash and oil) changes in coconut
and peroxide value, free fatty acidity and the changes of the fatty acid composition in coconut
oil were examined. It was determined that the number of microorganisms decreased as the
irradiation dose increased, and that the 5 kGy dose irradiation reduced the total mesophilic
aerobic and yeast - mold counts to undetectable levels. After the 7 kGy dose irradiation, it was
determined that the % moisture content of all samples increased compared to the control
group and this increase was statistically significant. It was observed that 7 kGy dose
irradiation caused a decrease in the amount fat content. The increase in free fatty acidity and
peroxide values of all samples with increasing irradiation dose was found to be higher



compared to the control group. These changes were found to be statistically significant. In the
coconut samples with different fat content, it was determined that the increased irradiation
dose increased the amount of saturated fatty acid. However, this increase was not statistically
significant. Gamma irradiation at 3 kGy, 5 kGy and 7 kGy doses increased the amount of
single and polyunsaturated fatty acids of coconut samples having 62% and 44% fat. After 7
kGy dose irradiation, it was determined that the amount of single and polyunsaturated fatty

acids in coconut samples having 37% fat increased compared to the control group.

Keywords: Irradiation, coconot oil, microbiological properties, physicochemical properties,

fatty acids composition
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1. GIRIS

Palmea familyasindan olan Hindistan cevizi agac1 (Cocos nucifera L.), Dogu Afrika,
Endonezya, Hindistan, Filipinler ve Giineydogu, Asya gibi iilkelerin 06zellikle sahil
kesimlerinde yetismektedir. Hindistan cevizi agaci (Cocos nucifera L.) tropik bir tiir olup,
4000 y1llik bir gegmise sahiptir. (Killmann ve Fink 1996).

FAO 2016 verilerine gore hindistan cevizi lretimi diinyada toplam 12,2 milyon
hektarlik tarim alaninda yapilmaktadir. Tarimi yapilan ilk 3 iilke sirasiyla Filipinler,

Endonezya ve Hindistan’dir (Anonim 2018a) .

Hindistan cevizi protein, yag, karbonhidrat ve lif agisindan olduk¢a zengindir.
Pantotenik asit, piridoksin, riboflavin, niasin, tiamin yani sira C, E ve K vitaminlerini de igerir.
Mineraller bakimindan zengin olan hindistan cevizi basta sodyum ve potasyum olmak {izere;
kalsiyum, demir, bakir, fosfor, selenyum, ¢inko, magnezyum, manganez gibi elementleri
yapisinda bulundurmaktadir. Bunun yani sira saglik agisindan yararli olan diger birgok besin

bileseni de yapisinda yer almaktadir (Santoso ve ark.1996).

Hindistan cevizi suyu veya siitii olarak bilinen sivinin dolu oldugu beyaz etli kisim
endospermdir. Bu kisim endokarpin i¢ duvarina bitisiktir. Bu beyaz etli kisim ile siit,
hindistan cevizi meyvesinin gida olarak degerlendirilen en 6nemli kismidir (Seow ve Gwee

1997).

Yakin zamana kadar mutfaklarimizda toz halini kullandigimiz hindistan cevizi artik yag
formu olarak hayatimiza girmeye baslamis ve giinden giine sofralarimizda yerini almistir.
Ozellikle saglikli beslenmeye c¢alisanlar arasinda popiiler hale gelen hindistan cevizi yag
tropik bolgelerde yasayan insanlar tarafindan binlerce yildir yemeklik yag olarak
kullanilmaktadir. Saglik agisindan son derece 6nemli olan kisa ve orta zincirli yag asitlerini
iceren hindistan cevizi yagi ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar, bu yag1 kullanan insanlarin,
bat1 iilkelerindeki insanlara gore daha saglikli olduklarini ve modern c¢agin hastaliklaria
nadiren yakalandiklarin1 gostermektedir. Hindistan cevizi yagi son zamanlarda fonksiyonel
yag olarak satilmaktadir. Bircok gida ve endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diinya bitkisel yag iiretiminin ise yaklasik % 2,5’lik miktarina karsilamaktadir (Tokusoglu ve
Aydogdu 2015).



FAO 2014 verilerine goére hindistan cevizi yagimin en onemli {ireticileri arasinda
Filipinler, Endonezya ve Hindistan yer almaktadir. Ayrica Sri Lanka, Yeni Gine, Malezya,

Vietnam, Mozambik ve Meksika diger iiretici tilkeler arasinda sayilabilir( Anonim 2018b).

Hindistan cevizi yagi elde etmek icin olgunlasmis meyveler toplandiktan sonra
kabuklar kesilir, giineste veya firinda kurutulur. Nem miktar1 % 7°nin altina diisiiriiliir ve
preslenerek <’kopra’’ adi verilen ve ayni zamanda yag elde edilen kisim ortaya ¢ikar. 1000
adet hindistan cevizinden yaklasik olarak 220 kg kopra elde edilir. 100 kg kopradan ise 63 kg
yag cikartilir. Presleme isleme sonucu ortaya c¢ikan yagsiz kiispe hayvan yemi olarak
kullanilir. Hindistan cevizinin beyaz ve kati olan etli kisminda bulunan ya§ miktari

meyvedeki nem durumuna gore % 20-63 arasinda degisir (Villarino ve ark. 2007).

Hindistan cevizi yag1 orta zincirli yag asitleri bakimindan zengindir ve bu asitler iyi
sindirilebilen Orta Zincirli Trigliserid (MTC) formundadir (Che Man ve Marina 2006).
Kurutulmus Hindistan cevizi meyvesinden elde edilen yag, % 90 doymus trigliseritlerden
olusur (Burnett ve ark. 2011). Hindistan cevizi yag asiti bilesimi incelendiginde doymus yag
asitlerinden laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0) ve palmitik asit (C16:0) 6nemli
diizeylerde bulunmaktadir. C12:0 miktar1 yaklasik % 46-48 oraninda bulunur. Hindistan
cevizi yagi, icerdigi yliksek oranda C12:0 miktari ile gida endiistrisinde tercih edilen onemli

bir hammadde konumundadir (Tokusoglu ve Aydogdu 2015).

Rafine edilmis hindistan cevizi yag1 genel olarak biskiivi, ¢ikolata ve diger sekerleme
tiriinleri ile dondurma tretiminde; soguk pres teknigi ile elde edilen hindistan cevizi yag ise

dogrudan salatalarda ve soguk yemeklerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Anonim 2018).

Gelisen gida teknolojisi; daha giivenli ve besleyici gidalar iretilmesi i¢in iireticilere
ginden giine yeni gida muhafaza yontemleri sunmaktadir. Bunlarin arasinda yer alan
pastorizasyon islemi giiniimiizde 1sinlama, membran filtrasyon, yiliksek basing, darbeli

elektrik alan1 ve darbeli 151k ad1 verilen farkli yontemlerle yapilabilmektedir (Todd 2014).

Gidalar1 1smmlama yontemi tuzlama, kurutma, fumigasyon, dondurma vb. gibi
geleneksel gida muhafaza yontemleri arasinda da sayilabilmektedir (Abbas ve Halkman 2003).
Islem sirasinda gidanin 1sisinda herhangi bir artis olmadigindan dolay1 “Soguk islem” olarak
tanimlanmaktadir. Bu uygulamay1 cazip kilan diger bir sebep ise kimyasal kalinti

birakmamasidir (Atasever ve Atasever 2007). Isinlama isleminin paketlenmis gidalara



uygulanmasi ile islem sonrasi1 meydana gelen kontaminasyonun onlenmesi ise ydntemin

Onemli Gstlinliigl olarak goriilmektedir (Durmaz ve Sancak 2014).

Radyasyon islemi saglik sektorii, tibbi tedaviler, kanser tedavisi ve tibbi teshisin yani
sira; ilag, tibbi cihazlar ve tibbi malzemelerin sterilizasyonu gibi ticari uygulamalar1 da
kapsamaktadir. Bu yontem, saglik sektoriinde kullanilan bazi maddeler (ameliyat eldiveni v.b.)
tizerindeki mikroorganizmalar, bakteriler, parazitler, viriisler ve bocekleri yok etmek amaciyla

yaygin olarak uygulanmaktadir (Sommers 2012).

Diinya iizerindeki bir¢cok iilkede yaklasik 40 farkli gida i¢in 1smmlama metodu
onaylanmistir. En fazla 1ginlama iglemi yapilan iiriinler arasinda baharatlar, meyveler, sebzeler,
et ve deniz triinleri, tahillar ve kiimes hayvanlar1 etleri olusturmaktadir. Diinyada yilda
yaklasik yarim milyon tondan fazla gida isinlanmaktadir. Bu miktar diinyada tiiketilen gidanin
sadece bir kismini olusturmaktadir ve 1sinlanan tiriin miktar1 devamli olarak giinden giine artis

gostermektedir (Anonim 2014).

Gida 1sinlama teknolojisinin genis uygulama alan1 sebebiyle Diinya Ticaret Orgiitii
(WTO), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Uluslararas1 Atom
Enerjisi Ajans1 (UAEA) gibi uluslararasi kuruluslar, uygulamanin dogru yapilmasi igin
gerekli sartlar1 ve standartlart hazirlayip tlkelerin hizmetine sunmuslardir. 19701 yillarin
basindan itibaren de gida isinlamalari konusunda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunun

aragtirma merkezlerinde yogun arastirmalar yapilmistir (Cetinkaya ve Halkman 2006).

Ulkemizde su an igin kullanilmakta olan iki adet gama 1sinlama tesisi bulunmaktadir.
Tiirkiye’de ilk 1s1mnlama tesisi 1992 yilinda, Uluslararas1t Atom Enerjisi Ajansi ve Birlesmis
Milletler Gelisme Programinin destegi ile Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan
Saraykdy’de kurulmus ve 20.03.2007 tarihinde 7 gida grubu icin “Gida Isinlama Ruhsatini”
alarak ticari olarak gida 1sinlamaya baslamistir. Ozel sektdrde ilk ticari amagcli 1sinlama tesisi
ise 1995 yilinda Cerkezkdy/Tekirdag’da faaliyete baglamistir. Bu tesis, 27.03.2002 tarihinde
7 gida grubu i¢in “Gida Isinlama Ruhsatini” almistir ve ticari olarak gida ve diger ihtiyag

duyulan tirtinleri 1sinlamaktadir (Cetinkaya 2011).

Radyasyonlari, iyonlastirict ve iyonlastirici olmayan radyasyonlar olarak ikiye
ayirabiliriz. Iyonlastirici radyasyonlar carptiklart materyalde elektrik yiiklii iyonlar
olustururlar. Alfa ve Beta parcaciklari, X-isinlar1 ve Gama 1sinlar1 iyonlagtirict
radyasyonlardir. Bu 1sinlara iyonize eden 1sin adi verilmektedir (Acar 1999).

3



Iyonize 1sinlar mikroorganizmalarda bulunan ve ¢ok dnemli gorevlere sahip, mikro ve
makro molekiiler ilizerine etki ederek biiyiik kimyasal degisikliklere sebep olurlar. Isinlama
islemi ile mikroorganizmalarin &liimii DNA’larindaki hasar sonucu olur. Iyonize 1511 DNA’y1
direkt ya da endirekt olarak etkileyebilmektedir (Acar 1999). Gerek mikroorganizmanin DNA
yapisi lizerinde yikici tahribati, gerekse 1sinlama islemi yapilan {iriinler iizerinde birakacagi
olumsuz etkileri minimum diizeyde oldugundan giiniimiizde 1sinlama yontemleri arasinda en

fazla kullanilan ve tercih edilen yontem gama 1sinlaridir.

Bu ¢alismanin amaci, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gida sanayiinin pek ¢ok
alaninda yaygin bir sekilde kullanilan hindistan cevizinin 6zellikle mikrobiyolojik ac¢idan raf
Omriinli uzatmak amaciyla farkli dozlarda gama 1sinlarina tabii tutmak ve bu iglem sonucunda
hindistan cevizi ve yaginda meydana gelen mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerindeki

degisimleri belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giintimiizde gidalara olan ihtiyag giinden giine artarken, tiretilen gida maddelerinin ise
bu ihtiyac1 karsilayacak diizeyde olmasi beklenmektedir. Yetersiz kalan gida muhafaza
yontemleri nedeniyle her yil biiyiik oranlarda gida kayiplar1 olusmaktadir. Gida iiretiminde
kayiplar1 azaltacak, raf Omriinii artiracak ve giivenilirligi saglayacak yeni yontemlerin
kullanimut ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir (Korel ve Orman 2005). Bu yontemler arasinda
yer alan iginlama iglemi soguk pastorizasyon olarak adlandirilmakta ve diger yontemlere gore
daha yeni bir muhafaza yontemi olarak degerlendirilmektedir (Abbas ve Halkman 2003). Cok
sayida amag i¢in kullanilan 1sinlama islemi pastorizasyon ve kimyasal flimigasyona es deger

etkilere sahiptir (Atungulu ve Pan 2012).

Isinlama igslemi 1895°de Roentgen’in X 1sinm1 kesfetmesi ile baslamis ve 1896°da
Becquerel’in radyoaktiviteyi bulmasina kadar uzanmistir. Bu kesifler sonucunda iyonize edici
1sinlarin mikroorganizmalar tizerine etkisine yonelik arastirmalarda biiylik bir artis olmus ve

bu tiir arastirmalarda ilk patent 1905°te alinmistir (Diehl 2002) .

Baharat sterilizasyonunda en sik kullanilan yontemlerden biri olan 1sinlama yontemi,
uygulanan diisiik dozda gama, elektron veya X-1sinlar1 sayesinde gida patojenleri, bakteri ve

parazitlerin etkin bir sekilde yok edilmesini saglayan bir uygulanmadir (Sadecka, 2007).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi ilk kez 1963 yilinda bugday ve
bugday ununda, 1983’te ise bazi sebze, bitki ve baharatlarda insektlerin ve mikroorganizma
kontroliine yonelik 1ginlamanin kullanimimi onaylanmigtir. FDA 1986’da meyve, sebze ve
diger gidalarda 1sinlama dozunu 1 kGy olarak belirlerken; 1997 yilinda taze veya
dondurulmus sigir ve koyun etinde isinlamanin kullanimina izin verimistir. 1999’da ise
sogukta muhafaza edilen et ve iirlinlerinde en yliksek 1sinlama dozunu 4,5 kGy, dondurulmus
et ve lrilinlerinde ise en yiikksek 1sinlama dozunu 7 kGy olmasi gerektigini belirtmistir

(Atasever ve Atasever 2007).

Radyasyon uygulamasi kirmizi et, kiimes hayvanlari eti, balik¢ilik {irtinleri, baharat ve
diger kurutulmus gidalarin muhafazasi i¢in i1yi bir yontemdir (Farkas 1998).Diger muhafaza
yontemlerine nazaran toksikolojik etkisi daha az oldugu i¢in baharat ve diger kuru gidalar i¢in
alternatif bir uygulamadir (Farkas 1988). Fakat et gibi yiiksek protein iceren gidalarda serbest

radikal tireterek triin kalitesini olumsuz etkileyebilir (Dempster 1985). Bakterileri ortadan



kaldirmak i¢in uygulanmasi gereken yiiksek 1sinlama dozu ise isleme maruz kalmis gidada

duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri tizerinde zararli etkiye neden olabilir (Lacroix 2014).

Isinlama, gidanin kontrollii iyonlastirici radyasyon kaynagina maruz birakildigi bir
yontemdir. Uygulanan radyasyon dozu Gray (Gy, 1 Gy=100 rad) olarak ifade edilmektedir.
Islemin uygunluguna gore gida genelde 50 Gy ile 10 kGy doz araliginda 1sinlanmaktadir.
Diisiik doz uygulamasinda amag (<1 kGy) iriiniin olgunlagsmasinin geciktirilmesi, boceklerin
ve diger yiiksek yapili organizmalarin 6ldiiriilmesi ve/veya zayiflatilmasi amacina yoneliktir.
Orta doz 1smlama islemi (1-10 kGy) gidanin pastérizasyonunu amaglar ve raf 6mriinii uzatir.

Yiiksek dozlarda isinlama ile (>10 kGy) gida sterilizasyonu amaglanmaktadir (Shea 2000).

Cizelge 2.1°de gida gruplarina gore radurizasyon, radisidasyon ve radappertizasyon ornekleri

verilmistir.

Cizelge 2.1. Gida 1sinlamada ¢esitli uygulamalar i¢in gerekli dozlar (Farkas 2001)

Uygulama Gerekli doz (kGy)
Radurizasyon ( meyve, sebze, et, tavuk, balik) 0,5-10
Radisidasyon (dondurulmus et, tavuk, yumurta, 3,0-10

diger gida ve yemler)

Radappertizasyon (et, tavuk, balik {irtinleri) 25-60

Isinlanmis gidanin Sekil 2.1°deki radura sembolii ile belirtilmesi 1980 yilinda FAO-
IAEA-WHO Ortak Uzmanlar Komitesinin karariyla kabul edilmistir. Bu sembol ilk olarak
Hollanda’da daha sonra ise Giiney Afrika, ABD ve Kanada’da kullanilmistir. Daha sonralari
tilketicinin 1smlama islemi uygulanmis gidayr daha iyi anlayabilmesi i¢cin FDA tarafindan
gida ambalajlarinda radura sembolu ile birlikte “Isinlanmistir” veya “Isinlama islemi

uygulanmistir” ifadelerinin kullanilmasina karar verilmistir (Smith ve Pillai 2004).
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Sekil 2.1. Isinlanmis giday1 ifade eden radura sembolii
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Tiirk Gida Kodeksi Gida Isinlama Yonetmeligi’nde amaca yonelik olarak uygulanmasina izin

verilen 1s1nlama dozlar Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Belirli gidalarda teknolojik amaglara gore izin verilen 1sinlama dozlari (Anonim

1999)
GIDA GRUBU AMAC DOZ (kGy)
Minimum | Maksimum
Grup 1- soganlar, kokler ve yumrular Depolama sirasinda filizlenme,
¢imlenme ve tomurcuklanmay1 dnlemek 0,2
Grup 2-Taze meyve ve sebzeler a) Olgunlagmay1 geciktirmek 1,0
(Grup1’in digindakiler) b) Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
¢) Raf 6mriinii uzatmak 25
d) Karantina kontrolii (x) 1,0
Grup 3- Hububat, &giitlmiis hububat a) Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
iiriinleri, kabuklu yemisler, yagh b) Mikroorganizmalari azaltmak 5,0
tohumlar, baklagiller, kurutulmus ¢) Raf 6mriinii uzatmak 5,0
sebzeler ve kurutulmug meyveler
Grup 4- Cig balik, kabuklu deniz a) Baz patojenik
hayvanlar1 ve bunlarin {iriinleri (taze mikroorganizmalari azaltmak ) 5,0
veya dondurulmus) dondurulmus b) Raf omriinii uzatmak 3,0
kurbaga bacagi €) Paraziter enfeksiyonlarin
kontrolii (xx) 2,0
Grup 5- Kanatli, kirmizi et ile bunlarin a) Baz patojenik
iiriinleri (taze veya dondurulmus) mikroorganizmalari azaltmak x) 7,0
b) Raf 6mriinii uzatmak (xx) 3,0
€) Paraziter enfeksiyonlarin 3,0
kontroli
Grup 6- Kuru sebzeler, baharatlar, a) Baz patojenik x) 10,0 (xxx)
kuru otlar, gesniler ve bitkisel ¢aylar mikroorganizmalari azaltmak 1,0
b) Boceklenmeyi 6nlemek
Grup 7-Hayvansal orijinli kurutulmus a) Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
gidalar b) Kiiflerin kontrolii 3,0

(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 ortalamas1 10 kGy’i

agmayacak sekilde uygulanir.




Yapilan bir ¢aligmada mikroorganizma yiikii fazla olarak on paketlenmis baharata
uygulanan 10 kGy dozundaki 1smmlamanin kalite kaybmma neden olmadan bu
mikroorganizmalar1 ortadan kaldiracagi, kiiflerin elimine edilmesi i¢in 5 kGy dozun yeterli
oldugu saptanmistir. Isinlanmis ve 1sinlanma islemi uygulanmamis baharatta 6 aylik
depolama sirasinda 1ginlanmis baharatin kalitesini korudugu belirlenmistir (Munasiri ve ark.
1987).

Hanis ve ark. (1989), artan 1sinlama dozunun istenmeyen koku ve lezzet olusumunu

arttirdigin1 ancak besin degerlerinde 6nemli bir degisime neden olmadigini belirtmislerdir.

Isinlanmamis ve 10 kGy dozda 1sinlanmis toz karabiber, kirmizibiber, kimyon, kisnis,
zerdegal ve baharat karisimlari 3 aylik depolama siireci sonunda incelenmis ve duyusal a¢idan
triinde farkliliklar olmadigi, uygun olarak ambalajlanan 1sinlanmis 6rneklerde mikrobiyel

yiikte artis olmadigi saptanmustir (Subbulakshmi ve ark. 1991).

Isinlanmamis ve 10, 20 ve 30 kGy dozlarda gama isinlariyla 1sinlanmis karabiber
orneklerinin incelendigi bir ¢alismada ugucu yag igerigindeki degisimler ve 1sinlamadan sonra
24°C’ de 1, 30 ve 90 giin depolama sirasindaki degisiklikler arastirilmistir. Isinlama dozu
veya depolama siiresi ile ugucu yag iceriginde hicbir sistematik degisligin meydana gelmedigi
tespit edilmistir (Piggott ve Othman 1993).

Abdellaoui ve ark. (1995) tarafindan turunggillerde isinlamanin uygulanabilirligini
belirlemeye yonelik olarak yapilan bir ¢aligmada meyvelerin raf dmriinii uzatmak amaciyla
uygulanan 1lik suyla yikama ve vakslama islemlerinin depolama boyunca 6nemli kayiplara
yol agtig1 gosterilmistir. Ancak 0,3 kGy dozda 1sinlanan ve 3°C'da depolanan mandalinalarda

8 hafta sonunda daha az bir kayip oldugu bildirilmistir.

Varidar ve ark. (1998) tarafindan, mikrobiyal bulasmay1 6nlemek amaciyla 10 kGy
dozda 1sinlanan kakule, karanfil ve hindistan cevizi Ornekleriyle beraber isinlanmamis
orneklerin ugucu esansiyel yaglar1 destilasyon ekstraksiyon teknigi ile izole edilmis ve gaz
sivt kromatografisinde (GLC) analiz edilmistir. Isinlanmis kakule ve karanfil 6rneklerinin
esansiyel yag iceriginde kalitatif ve kantatif degisim goriilmemis, hindistan cevizinde

myristicin miktarinin 6 kat arttig1 ve elimicin miktariin da ayni oranda azaldig: bildirilmistir.

Beyaz biber, kirmizi biber ve hindistan cevizi iizerine uygulanan X-igmm1 ve

hizlandirilmis elektronlarla yapilan bir ¢aligmada 6rneklerin mikrobiyolojik kalitesi iizerine



etkileri incelenmis ve X-1sm1 i¢cin 50 Gy ve hizlandirilmis elektronlar i¢in 1 veya 5 kGy
dozlarda 1sinlama isleminden sonra koliform, toplam mezofilik sayis1 ve termofilik spor
sayilar1 incelenmis ve iki 1sinlama yontemi arasinda onemli bir farklilik bulunmadigi

bildirilmistir (Calenberg Ve ark. 1998).

10 kGy tlizeri dozlarda uygulanan 1sinlama igslemi uygulamalar1 radapertizasyon veya
radyasyonla sterilizasyon olarak adlandirilmakta ve etkileri agisindan ticari sterilizasyon
uygulamalarina benzetilmektedir. Bu amagla uygulanan i1sinlama dozlari 10-45 kGy
arasindadir. Ornegin ortamdaki 10*? sayidaki Clostridium botulinum sporunun $ldiiriilmesi
icin uygulanmasi gereken 1sinlama dozu 45 kGy diizeyindedir. Ancak yiiksek dozlarda
uygulanan i1ginlama islemi gidalarin renk, koku gibi duyusal o6zelliklerinde olumsuz etki
yaratmakta ve gidalarda toksikolojik degisimlerine neden olmaktadir. Bu sebeple gidalarda
1sinla ile sterilizasyonu yerine 1sinlama isleminin diger (6rn.,is1l islem, dondurma) gida

muhafaza yontemleri ile birlikte uygulanmasi dnerilmektedir (Acar 1999).

Vickers ve Wang (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada sigir etinden hazirlanan
kofteler tizerine 1,5 kGy dozda 1sinlama uygulandiktan sonra koftelerin lezzet ve begenilme
ozellikleri incelenmistir. Isinlanmis ve 1sinlanmamis kofteler arasinda fark olmadigi sadece

1sinlanmis koftelerin daha sulu ve kirmizi renge sahip oldugu bildirilmistir.

Farkli dozlarda uygulanan y ismlarinin ve depolamanin kirmizi pul biberin (Capsicum
annuum L.) baz1 kimyasal, mikrobiyolojk ve duyusal kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi
bir ¢aligmada, giineste ve firinda kurutularak iretilen pul biber 6rnekleri 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5
kGy ve 10 kGy dozlarda isimnlanmistir. Her iki kurutma yontemi ile tretilen kirmizi pul
biberde toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin isinlamayla logaritmik olarak azaldigi,
isinlama ile meydana gelen toplam aerobik mezofil bakteri sayisina ait D1g degerinin 0,67

kGy oldugu belirlenmistir (Topuz 2002).

Hindistan’da yapilan bir arastirmada, piyasada satilan baharatlarin %51 inin
mikrobiyal agidan olduk¢a yiiksek kontaminasyona sahip oldugu, karabiberin ise
kontaminasyon seviyesinin 8x10’ diizeyine kadar ¢ikabildigi belirlenmistir (Banerjee ve

Sarkar 2003).

Niyas ve ark. (2003)’nin yaptiklar1 bir arastirmada, kiigiik hindistan cevizlerine

uygulanan 5 kGy’in istiindeki dozlarin, hindistan cevizinin duyusal O6zelliklerini yliksek



oranda lipid igerdigi i¢in olumsuz yonde etkiledigi ve serbest yag asidi miktarmni artirdigi

gorilmiistiir.

Colak (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada 1sinlamanin ¢érek otunun (Nigella sativa
L.) baz1 fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve yag asitleri kompozisyonuna etkisi arastirilmistir.
Corek otu ornekleri sirasiyla 2,5 kGy, 6 kGy, 8 kGy, 10 kGy dozlarda igsinlanmistir. Artan
1sinlama dozuna paralel olarak yag orani, iyot sayisi, kirilma indisi ve ransimat degerlerinde
azalma oldugu, yag asidi kompozisyonunda ise palmitik, stearik, oleik, linoleik yag asitleri
miktarinda azalma goriiliirken trans formlarimin arttig1 tespit edilmistir. Uygulanan 10 kGy
doz 1sinlamayla ise toplam mezofil canli bakteri sayis1 ve mantar- kif sayisinin

belirlenemeyecek seviyelere kadar indigi bildirilmistir.

Cig kofte lizerinde yapilan bir ¢caligmada E. Coli O157:H7 {izerine 1sinlamanin etkisi
incelenmis, 2 kGy ve tizerindeki dozlarda 1sinlamanin bu patojenin elimine olmasi i¢in yeterli

oldugu belirtilmistir (Gezgin ve Glines 2007).

Yapilan bir ¢alismada 1simlama isleminin bademlerin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri lizerine etkisi aragtirllmigtir. Badem 6rnekleri 1 kGy, 1,5 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7,5
kGy dozda 1sinlandiktan sonra yapilan analizler sonucunda doymus yag asitleri miktarinin
arttigl, doymamis yag asitlerinden oleik asit miktarinin artan 1sinlama dozuna paralel olarak
azaldigi, linoleik asit miktarinin istatistiki olarak 6nemli bir degisimin olmadig1 tespit
edilmistir. Peroksit degerinin artan 15inlama dozuna paralel olarak artig1 bildirilmistir (Mexis

ve ark. 2008).

Isinlamanin saglik acisindan risklerini diisiindiiren diger bir durumda yeniden
1sinlamadir. Baharatlarda yeniden 1sinlama sonrasinda radyolitik {irlinlerin miktar: artmaktadir.
Ancak olusan miktarlar 6nemli diizeyde artmadigi i¢in bu uygulamanin kullanilabilecegi

belirtilmistir (D’Oca ve ark. 2010).

Rico ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, 1sinlama islemi ile kirmiz1 biberdeki
toplam canli sayiminda 5 log azalma goriiliirken, buhar sterilizasyonu yontemi kullanildiginda
sadece 1 log azalma oldugu bildirilmistir. Buhar sterilizasyonu uygulanan toz kirmizi biberin

renk kaybinin 1iginlamaya goére daha fazla oldugu belirtilmistir.
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Sadecka (2010)’nin yaptigi bir ¢aligmada, karabiberin sterilizasyonunda iginlama (5-
30 kGy) ve buhar (130°C, 3 dk) yontemleri karsilastirilmistir. Aragtirma sonucunda 1s1 ile
sterilizasyon uygulandiginda daha fazla aroma kayb1 oldugu ve mikroorganizma sayimlarinda

yeterince azalma saglanmadigi goriilmiistiir.

1940'ardan beri 1sinlanmis besinlerin saglik iizerine etkileriyle ilgili aragtirmalar
devam etmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda 1sinlanmis besinlerin toksik etkiye neden

olmadig1 ortaya ¢ikmistir. ( Anonim 2013).

Polovka ve Suhaj (2013)’in yaptiklar1 ¢alismada, gama isinlama iselminin ¢esitli

baharatlarda oksidasyona ve renk kaybina neden oldugu bildirilmistir.

Geggel ve ark. (2011)’nin yaptiklari bir ¢alismada findik, ceviz, badem ve antep fistig1
ornekleri 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda 1sinlandiktan sonra farkli dozlarda 1sinlanan
orneklerin yag asidi bilesimindeki degisimler, % yag, serbest yag asitligi, peroksit sayist ve
yag asitleri degerleri incelenmistir. Uygulanan 1sinlama isleminin 6rneklerin yag igeriginde
onemli bir degisime neden olmadigi serbest yag asitligi ve peroksit sayisinda artisa neden
oldugu bildirilmistir. Artan 1s1nlama dozuyla beraber doymus yag asitleri oranimnin arttigi,

toplam doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Isinlama isleminden 6nce yapilan uygulamalar da aroma verici bilesenlerde kayiplara
neden olmaktadir. Monodora myristica tiiriinde bir hindistan cevizine 0 kGy ve 15 kGy
elektron 1sinlama uygulanmasi sonucu aroma vericilerin miktarlarinin arastirildigr bir
calismada hindistan cevizinin 23 adet aroma vericisi bulundugu ancak bunlardan en yiiksek
olanin a-felandrenin (%53) oldugu belirlenmistir. Elektron 1sinlamanin Monodora myristica
aroma vericileri {lizerinde 6nemli bir degisiklige sebep olmadigi ve bu tiirdeki hindistan
cevizinde de dekontaminasyon yontemi olarak uygulanabilecegi belirtilmistir ( Onyenekwe ve
ark. 2012 ).

Isinlama islemi sonucunda bazi radyolitik {irinler bulunmaktadir. Bunlar formik asit,
karbondioksit ve asetaldehit gibi maddeler olup tiim 1sil islemler sonucunda ortaya
cikabilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan bu maddelerin miktarlarinin saglik {izerine etkileri
bilinmemektedir. FDA, meydana gelen bu radyolitik iriinleri 1 kGy dozla isinlanmis

gidalarda 3 mg/kg’dan az olacak sekilde siirlandirmistir (Anonim 2013).
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Catal (2012), 1sinlama islemi uygulamis aygigcegi ve kolza (kanola) tohumlarinin yag
kalitesi Ozelliklerinde meydana gelen bazi degisikliklerin belirlenmesi iizerine yaptigi bir
arastirmada orta oleik asit, yiiksek oleik asit ve linoleik asit icerikli aycgicegi tohumlar1 ve
kanola tohumlar sirasiyla 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy doz 1sinlama islemine maruz
birakilmistir. Tiim 6rnekler incelendiginde artan 1sinlama dozuna paralel olarak % asitlik ve
peroksit sayilarinda belli oranlarda artis oldugu, yag asitleri kompozisyonu incelendiginde ise
artan 1sinlama dozuyla beraber 6nemli doymus yag asitlerinden olan palmitik ve stearik asit
miktarinin artti§i, doymamis yag asitlerinden olan oleik ve linoleik asit miktarmin azaldigi

belirlenmistir.

Uziim gekirdeklerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine 1s1nlama isleminin
etkilerinin belirlenmesi {lizerine yapilan bir calismada bes ¢esit iiziim cekirdegi Ornegine
sirasiyla 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1s1nlama islemi uygulanmistir. Uygulanan
isinlama dozuna paralel olarak tiim Orneklerde % asitlik ve peroksit miktarlarinda belli
oranlarda artis oldugu, doymus yag asitlerinden olan palmitik ve stearik asit miktarlarinin
arttigl, doymamis yag asitlerinden ise oleik ve linoleik asit miktarlarinda azalma oldugu

bildirilmistir ( Apaydin ve ark 2015).

Gama 1smimiin iki farkli yerfistig1 ¢esidinin fizikokimyasal oOzellikleri ve besin
igerikleri tizerindeki etkisinin arsstirildigt bir ¢calismada, yer fistig1 6rneklerini 0, 1, 3, 5 ve 10
kG dozlarda 1sinlama iglemine tabi tutulmustur. Isinlama sonrasi yapilan analizler sonucunda
yiiksek 1simmlama dozu (10 kGy) yag ve protein igerigini dnemli Olglide azalttirken, yer
fistiginin su aktivitesini yiikselttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 1sinlamanin nem ve kiil

degerlerini degistirmedigi bildirilmistir (Liu ve ark. 2018).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan hindistan cevizi 6rnekleri yurt disindan tilkemize ithalat yolu
ile bu iriinii getiren bir firmadan rende hindistan cevizi olarak temin edilmistir. Buna goére
calisgmada % 62 yagl olarak nitelendirilen iriin Malezya menseli, % 44 yagh olarak
nitelendirilen {irlin Srilanka menseli ve % 37 yagh olarak nitelendirilen {iriin Endonezya
mengselidir. Her bir 6rnek 300 gr’lik dort esit parcaya ayrilmis ve polietilen filmler ile
ambalajlanmasi yapildiktan sonra 1sinlama isleminin uygulanacagi Tekirdag- Cerkezkdy’de

bulunan GAMMA-PAK Sterilizasyon San. ve Tic. A.S. 1sinlama tesisine getirilmistir.

Hindistan cevizi orneklerine uygulanan isilama islemi JS 9600 model ve IR-185 seri
numarali 1smlama cihazinda *°Co gama 15:m (MDS, Nordion, Kanada) kullamlarak
yapilmigtir. Kontrol grubu disindaki ii¢ grup sirasiyla 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda

1sinlama islemine tabi tutulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Hindistan cevizinde yapilan analizler
3.2.3.1 Diliisyon sivilarinin hazirlanmasi

Tiim 6rneklerden 10’ar g tartilip 90 ml diliisyon sivist (% 0,8 NaCl igeren fizyolojik su )
bulunan erlenlere aktarilip homojenize edilerek 1/10° luk diliisyonlar1 hazirlanmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan 1’er ml icinde 9 ml diliisyon s1vist bulunan tiiplere inokiile edilerek
1/100, 1/1000, 1/10000, 1/100000, 1/100000 ve 1/1000000'ik diliisyonlart hazirlanmstir.
(Varlik ve ark. 1993 ).

3.2.1.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim1 (TMAB)

Isinlanan ve kontrol grubu Hindistan cevizi 6rneklerinde toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilari, Plate Count Agar (PCA) iizerine hazirlanan diliisyon sivilarindan dékme
yonetemi ile iki paralelli ekim yapildiktan sonra 30 °C’de 2 giin inkiibe edilerek belirlenmistir
(Baumgart 1993).
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3.2.1.3. Maya- kiif sayim

Maya-Kiif sayilar1 Potato Dextrose Agar (PDA) iizerine hazirlanan diliisyon
sivilarindan dokme yoOnetemi ile paralel ekim yapildiktan sonra 25 %C’de 5 giin inkiibe
edilerek belirlenmistir (Baumgart 1993). Mikrobiyolojik sayim sonuglar1 kob/g cinsinden

ifade edilmistir.
3.2.1.4. Nem oraminin belirlenmesi (%)

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)‘in uyguladigi yontem esas alinarak yapilmistir.
Petri kutular etiivde 105 °C sicaklikta 1 saat kurutulduktan sonra desikatérde oda sicakligina
gelene kadar sogutulmustur. 0,1 mg hassas terazide darasi alinan petrilere 4-5 g Ornek
koyularak sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda sicakligina
gelene kadar desikatorde sogumaya birakilmis ve 0,1 mg duyarh hassas terazide tartilarak
veriler kaydedilmistir. Analiz sonucunda Orne§e ait nem miktar1 esitlik 3.1. yardimiyla

hesaplanmustir.

__ (llktartim—Son tartim)

% Nem = Ornek Miktar1 x100 (3.1)

3.2.1.5. Kiil oramimin belirlenmesi (%)

Analizde kullamilacak porselen krozeler etiivde 105 °C sicaklikta kurutulup daha sonra
desikatorde sogutulmustur. 0,1 mg duyarl hassas terazide darasi alinan krozeler igerisine
konulan 4-5 g 6rnekler 550 °C sicaklikta 4-6 saat tutularak renginin agik gri oldugu gézlenene
kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan krozeler desikatérde oda

sicakligina kadar sogutulan 6rnekler hassas terazide tartilmistir (Mattissek ve ark. 1988).

Ornege ait % kiil sonuglar esitlik 3.2. yardimiyla hesaplanmuistir.

Dara (g) + Ham Kiil (g)]—Dara (g) |
Ornek Miktari (g)

Ham Kiil (%) = . x 100 (3.2)

3.2.1.6 Ham yag oranmimin belirlenmesi (%)

Hindistan cevizi Orneklerine, Soxhelet prensibine gore yag ¢ikarma islemi
uygulanmistir. Coziicii olarak di etil eter kullanilmistir (AOAC 1990). Hindistan cevizi
ornekleri tartilarak darasi alinmis kartuslarin igerisine konulduktan sonra soxhlet timbillerinin

icine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemine 4 saat siire ile devam edilmistir. Islem sonunda
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solvent, evaporator yardimiyla ortamdan uzaklastirilmistir. Daha sonra 6rnekler etiivde 30 dk
tutularak desikatdrde sogumalar1 gerceklestirilmistir. Ornekler son olarak tartima almmis ve

esitlik 3.3.’e gore % yag orani hesaplanmistir.

%Yag _ (M2-M1)

x100 (3.3)

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

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

3.2.2. Hindistan cevizi yaginda yapilan analizler

3.2.2.1 Peroksit sayisinin belirlenmesi

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin Ol¢iisii olup 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijeninin mili esdeger gram olarak miktaridir. Peroksit sayisinin

belirlenmesinde IUPAC 2.501 sayili (Anon 1987) metot uygulanmistir.

Peroksit sayisi tayinin esasi, potasyum iyodiiriin yagdaki peroksit oksijeni ile okside
olarak iyodun serbest hale gegmesi ve bu serbest haldeki iyodun da tiyosiilfat ile titre edilerek

miktarinin bulunmasidir.

3.2.2.2. Serbest yag asitligi oraninin belirlenmesi

Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan toplam yag asitleri toplaminin oleik
asit ylizdesi olarak belirtilmistir. Yaglardaki asit sayisi, 1 gram yagin ndtrlestirilmesi igin
gerekli potasyum hidroksit veya sodyum hidroksidin mg olarak agirhigi seklinde belirtilir.
Incelenen drneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde TUPAC 2.201 sayili (Anonim

1987) metot uygulanmustir.

Serbest yag asitligi tayinini esasi, alkol-eter karisiminda ¢oziindiiriilen yagdaki serbest
yag asitlerinin ayarl bir alkali ¢6zeltisi ile fenolftalein esliginde titrasyonu ve harcanan alkali

miktarindan yararlanarak formiil yoluyla hesaplanmasi ilkesine dayanir.
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3.2.2.3. Yag asiti bilesiminin belirlenmesi

Incelenen yag drnekleri AOCS (1993)'nin Ce 2-66 nolu metoduna gére BFs-metanol
ile yag asidi metil esterlerine doniistiiriilmiistiir (Anon 1993). Yag asidi metil esterleri kapiler
gaz kromatografisi cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini gosteren
kromatogramlar elde edilmistir. Kapiler gaz kromatografisine ait Ozelliklerle, secilecek

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 pm i.d., 0.20 um film; Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;

Detektor :250 °C
Kolon 1177 °C
Enjeksiyon blogu :250 °C
Gazlar ve akis hizlari:

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

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

vasitasiyla her yag asidinin biitiin igindeki oransal niceligi olarak hesaplanmigtir (Higil 1981).

3.2.3. istatistiksel analizler

Aragtirmalar sonucunda elde edilen verilerin varyans analizi, SPSS 18.0 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Farkliliklar % 5 giiven araliginda (P < 0.05) belirlenmeye
calisilmis ve ortalamalarin  karsilastirilmasinda Duncan’s Coklu Karsilagtirma Testi

uygulanmugtir.
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4- ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Isinlama Islemi Uygulanms Hindistan Cevizinde Mikrobiyolojik Ozelliklerin

Incelenmesi

Farkli dozlarda 1sinlama islemi uygulanmis ve 1sinlama islemi uygulanmamis kontrol
grubunu olusturan hindistan cevizi drnekleri labaratuvara getirilerek toplam aerobik mezofilik

bakteri sayimi ve maya- kiif sayimi1 analizleri yapilmistir.

Isinlamanin farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi drneklerinde toplam mezofil

aerob bakteri sayisinda ve maya-kiif sayisinda ki degisimleri ¢izelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Isinlamanin farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi érneklerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi

Toplam Mezofil Maya ve Kiif
Ornekler Isinlama Dozu Aerobik Bakteri Saymm (kob/g)
Saymm (kob/qg)
Kontrol 1,3x 10° 8,8 x 10°
% 62 Yagh . ,
o 3 kGy <10 3,4x10
Hindistan 1 1
- 5 kGy <10 <10
Cevizi L L
7 kGy <10 <10
Kontrol 2,6 x 10 1,2x 10°
% 44 Yagh 1 1
o 3 kGy <10 <10
Hindistan 1 1
- 5 kGy <10 <10
Cevizi L L
7 kGy <10 <10
Kontrol 3,5x 10° 7,6 x 10°
9% 37 Hindistan | 3 kGy <10 <10*
Cevizi 5 kGy <10t <10t
7 kGy <10 <10

Isinlama iglemi sonucu % 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi Orneklerine ait

TMAB ve maya-kiif sayilarinin (log kob/g) degisimleri Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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log10 (kob/g)
w

H Kontrol m 3 kGy 5kGy m7kGy
5 -
4
2 -
1 -

TMAB Maya-Kif TMAB Maya-Kif TMAB Maya-Kif

% 62 Hin.Cev | % 44 Yagli Hin.Cev | % 37 Yagli Hin.Cev |

Sekil 4.1. Farl1 yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerinin 1sinlama dozun bagh
mikrobiyolojik degisimleri

Cizelge 4.1. incelendiginde % 62 yagl hindistan cevizi 6rneklerine ait kontrol grubunda
TMAB sayisi 1,3 x 10° kob/g ve maya-kiif sayis1 8,8 x 10? kob/g olarak bulunmustur. 3 kGy
doz 1s1nlamadan sonra maya-kiif sayisi 5,4 x 10* kob/g azalarak 3,4 x 10° kob/g’ a diismiis ve
TMAB ise tespit edilmemistir. 5 kGy doz i1sinlama ve sonrasinda ise maya-kiif tespit

edilmemistir.

% 44 yagh hindistan cevizinin kontrol grubundaki TMAB sayis1 2,6 x 10* kob/g ,
maya-kiif sayisi 1,2 x 10° kob/g olarak bulunmustur. 3 kGy ve daha yiiksek 1smnlama dozu
sonucunda TMAB ve maya-kiif tespit edilmemistir.

% 37 yagl hindistan cevizine ait kontrol grubunda TMAB ve maya-kiif sayis1 sirastyla
3,5 x 10° kob/g ve 7,6 x 10 kob/g olarak belirlenmistir. 1 kGy ve daha yiiksek dozlarda

uygulanan 1ginlama islemi sonucunda ise TMAB ve maya-kiif saptanmamustir.

% 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi orneklerine ait degerler incelendiginde
(Cizelge 4.1.) 1sinlama dozuna paralel olarak TMAB ve maya-kiif sayisinda azalma olmustur.
TMARB sayisi en yiiksek % 37 yagl hindistan cevizi 6rneginde 3,5 x 10° kob/g olarak tespit
edilmis ve 3 kGy doz 1sinlama uygulanan tiim hindistan cevizi orneklerinde TMAB tespit

edilmemistir.
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Maya ve kiif sayis1 en yiiksek olarak % 44 yagli hindistan cevizi 6rneginde 1,2 x 10°
kob/g olarak belirlenmistir. % 62 yagli hindistan cevizi orneklerinde 5 kGy doz isinlama

sonrasinda diger 6rneklerde ise 3 kGy doz 1sinlama sonrasinda maya-kiif tespit edilmemistir.

Isinlama ile mikrobiyel inaktivasyon niikleik asitlerin direk veya indirek hasar1 sonucu
meydana gelir. Direk hasar, uygulanan radyasyon ile DNA arasinda direkt carpigma
sonucunda, indirek hasar radyasyon enerjisi su molekiillerini iyonlastirdiginda ve genetik

materyal ile tepkimeye giren serbest radikaller olusturdugunda gozlenir (Dickson 2001).

Hagenmaier ve Robert (1997) tarafindan taze ve dilimlenmis kivircik marullari iizerine
yapilan bir calismada orneklere 0,19 kGy doz isinlama islemi uygulanmistir. S6z konusu
orneklere 1ginlama isleminden 8 giin sonra yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda toplam
canl sayisinin 2,9x10% kob g%, maya ve kiif sayisinin 6,0x10" kob g™ oldugu bildirilmistir.
Isinlanma islemi uygulanmamis kontrol érneklerinde bu degerler ise sirastyla 2,2 x10° ve 1,4

x10° kob g™ olarak belirlenmistir.

Chaudry ve ark. (2004), yapmis olduklar1 bir ¢alismada havuglarda 2 kGy doz
1sinlama sonucunda mantar ve bakteriyel gelisimin kontrol edildigini, koliform ve E.Coli’nin
ise tespit edilmedigini ve bu dozda ki 1sinlama isleminin havug¢larin duyusal olarak da kabul

edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Apaydin ve ark. (2017), bes ¢esit tiziim g¢ekirdeginde, 1sinlamanin mikrobiyolojik kalite
lizerine etkisini arastirmustir. Orneklere sirasiyla 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda
1sinlama islemi uygulanmistir. Artan 1sinlama dozunun, gesitlerde TMAB sayisi, toplam maya
ve kiif sayisinda azalmaya neden oldugu, 5 kGy dozda gama ismlamanin tiim gesitlerde
mikroorganizma yiikiinii tespit edilemeyecek seviyelere diismesi igin yeterli oldugu
bildirilmistir. Apaydin ve ark. (2015)’nin yaptig1 calisma sonucu tespit ettigi bulgularin

aragtirmamizdan elde edilen verilerle uyum gosterdigi tespit edilmistir.
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4.2. Isinlama Isleminin Hindistan Cevizinin Nem Oranina Etkisi

Cizelge 4.2.°de farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizine ait % nem miktarlarinin

1sinlama dozuna gore degisimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerinin 1sinlama dozlarina gére
nem degerleri (%)

Ornek fsinfama Ortalama sd. Min. Max.
Dozu (kGy)
Kontrol 2,69+0,04b 0,07 2,62 2,76
3 2,83+0,07b 0,12 2,69 2,93
% 62 Hindistan 5 2,7+0,04b 0,08 2,63 2,78
Cevizi 7 3,1+0,04a 0,07 3,03 3,16
Isinlama *
etkisi
Kontrol 1,95+0,05b 0,09 1,89 2,05
3 2,37+0,04a 0,08 2,3 2,45
% 44 Yagh 5 2,37+0,02a 0,04 2,33 2,41
Hindistan Cevizi 7 2,51+0,07a 0,12 2,41 2,65
Isinlama *
etkisi
Kontrol 1,76+£0,07b 0,12 1,65 1,89
3 1,48+0,06¢c 0,11 1,36 1,56
% 37 Yagh 5 1,52+0,01c 0,01 1,51 1,53
Hindistan Cevizi 7 2,88+0,04a 0,07 2,8 2,93
Isinlama
etkisi *

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

Isinlama islemi sonucu % 62, % 44 ve % 37 yaglh hindistan cevizi 6rneklerine ait nem

degerlerinde ki degisimleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerine ait nem miktarlarinin 1ginlama
dozuna bagl degisim grafigi

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, farkli doz 1sinlama uygulanan hindistan
cevizi Orneklerinin nem degerlerinde istatistiksel agidan oOnemli farkliliklar (p<0,05)

belirlenmistir.

3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda i1smnlanan Orneklere ait nem degerleri
incelendiginde (Cizelge 4.2.) nem oranlarinin %1,48 ile % 3,1 arasinda oldugu belirlenmistir.
% 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerinde 7 KGy doz 1sinlama sonrasi kontrol

grubuna kiyasla nem degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Isinlama dozu ile nem orani arasinda paralel bir artis olmakla beraber yag orani ile
artan nem orani arasinda ters oranti oldugu belirlenmistir. Nem degerindeki en az artis % 62
yagli hindistan cevizi Orneginde, en belirgin artis % 37 yaglt hindistan cevizi Orneginde
meydana gelmistir. 37 yagl hindistan cevizi 6rneginde kontrol grubunda % 1,76 olan nem

degeri % 1,12 artarak % 2,88 e yiikseldigi tespit edilmistir.

Isinlama islemi, bilesenlerinin yapisini degistirerek gidalarda serbest nemin artmasina
neden olabilmektedir. Gidalarda bulunan yag oranmin isinlama sonrasi agiga ¢ikan su

miktarinda etkili oldugu goriilmektedir.

21



Uziim ¢ekirdeklerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine 1s1nlama isleminin
etkilerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir c¢alismada bes gesit iizlim cekirdegi Ornegine
sirastyla 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmistir. Uygulanan
farkli dozlarda isinlama sonucunda tziim cekirdeklerinin kuru madde oranlar1 arasinda
istatistiksel agidan &nemli farkliliklar (p<0,05) belirlenmistir. Uziim ¢esitlerinin % kuru
madde degerleri artan 1smmlama dozuna bagli olarak kontrol grubuna kiyasla azalmigtir

(Apaydin ve ark. 2017).

Choi ve ark. (2015) yapmuis olduklar1 arastirmada, tavuk eti 6rneklerine 3 kGy, 5 kGy,
7 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmistir. Isinlanmis 6rneklerin nem igerigi,

pH’s1 1s1nlanmayan kontrol grubuna goére daha yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir.

Gama 1smimminin iki farkli yerfisti§i ¢esidinin fizikokimyasal ozellikleri ve besin
icerikleri lizerindeki etkisinin arsstirildigi bir ¢calismada, yer fistig1 6rneklerini 0, 1, 3, 5 ve 10
kG dozlarda 1sinlama islemine tabi tutulmustur. Isinlama sonrasi yapilan analizler sonucunda
yiiksek 1sinlama dozunun (10 kGy), yer fistig1 6rneklerine ait nem ve kiil degerlerinde 6nemli

farkliliklara neden olamadig bildirilmistir (Liu ve ark. 2018).

Choi ve ark. (2015) ve Liu ve ark. (2018)’nin yaptig1 ¢alismalar sonucu tespit ettigi

bulgularin arastirmamizdan elde edilen verilerle uyum gosterdigi tespit edilmistir.
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4.3. Isinlama Isleminin Hindistan Cevizinde Kiil Oranina Etkisi

Cizelge 4.3 te farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerine uygulanan 3
kGy, 5 kGy ve 7 kGy doz 1sinlama sonucunda % kiil degerlerinde ki degisim gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Farkl1 yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerinin 1sinlama dozlarina gore

kiil degerleri (%)
Isinlama
Ornek Dozu Ortalama sd. Min. Max.
(kGy)
Kontrol 1,65+0,02a 0,03 1,62 1,68
o . 3 1,67+0,02a 0,03 1,64 1,69
I{‘;fnz d?gi‘ag: 5 1,66+0,02a 0,03 1,63 1,69
Cevizi 7 1,69+0,01a 0,01 1,68 1,7
Isinlama
etkisi NS
Kontrol 1,91+0,01ab 0,02 1,89 1,93
. 3 1,97+0,04a 0,07 1,89 2,02
T{‘I’f}] 4 d?;i‘agrl]‘ 5 1,84+0,02bc 0,03 1,82 1,87
Cevizi 7 1,83+0,01c¢ 0,02 1,81 1,85
Isinlama
etkisi *
Kontrol 2,07+0,04a 0,07 1,99 2,12
o 3 2,07£0,04a 0,07 2 2,13
(;{"’i‘? d?;i‘agrl]‘ 5 2,0120,03a 0,05 1,97 2,06
Cevizi 7 2,03+£0,03a 0,05 1,98 2,08
Isinlama
etkisi NS

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

Isinlama islemi sonucu % 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerine ait kiil

miktarlarinda ki degisimler Sekil 4.3’ de gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerine ait kiil miktarlarinin
1sinlama dozuna bagl degisim grafigi

Isinlama islemi uygulanan hindistan cevizi 6rneklerine ait kiil degerleri % 1,65 ile %
2,07 arasinda degistigi belirlenmistir. % 44 yagli Hindistan cevizi 6rneginde ki degisim
istatistiki olarak 6dnemli bulunmasina ragmen, artan 1ginlama dozuyla beraber radikal bir artis
veya azalig gozlemlenmemistir.% 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerinde 1s1nlama

islemi sonucunda kiil degerlerindeki degisimin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Choi ve ark. (2015) yapmus olduklar1 arastirmada, tavuk eti 6rneklerine 3 kGy, 5 kGy,
7 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1simnlama islemi uygulanmistir. Isinlanmis orneklerin kiil

degerleri incelendiginde 6nemli degisiklik goriilmedigi bildirilmistir.

Gama 1smimimin iki farkli yerfistig1 ¢esidinin fizikokimyasal oOzellikleri ve besin
igerikleri tizerindeki etkisinin arsstirildigt bir ¢alismada, yer fistig1 6rneklerini 0, 1, 3, 5 ve 10
kG dozlarda 1sinlama islemine tabi tutulmustur. Isinlama sonrasi yapilan analizler sonucunda
yiiksek 1sinlama dozunun (10 kGy), yer fistig1 6rneklerine ait nem ve kiil degerlerinde 6nemli

farkliliklara neden olamadig bildirilmistir (Liu ve ark. 2018).

Choi ve ark. (2015) ve Liu ve ark. (2018)’nin yaptigi ¢alismalar sonucu tespit ettigi

bulgularin arastirmamizdan elde edilen verilerle uyum gosterdigi tespit edilmistir.
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4.4. Isinlama Isleminin Hindistan Cevizinin Ham Yag Oranina Etkisi

Cizelge 4.4’te farkli dozlarda uygulanan 1sinlama isleminin hindistan cevizi ham yag
oranlarinda meydana getirdigi degisimler gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Farkl1 yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerinin 1sinlama dozlarina gore

ham yag degerleri (%)
Ornek Dloszlﬂl?kncl;ay) Ortalama sd. Min. Max.
Kontrol 61,68+0,38a 0,66 60,92 62,13
. 3 60,88+1,04ab 1,8 59,72 62,95
j/:i?fji‘s{;gr:l 5 59.93£0.55ab | 0,95 59,32 61,03
Cevizi 7 59,14+0,05b 0,09 59,04 59,2
Isinlama NS
etkisi
Kontrol 43,62+0,2a 0,35 43,26 43,95
. 3 43,45+0,12a 0,21 4321 43,62
()l/ji‘r‘]‘(‘ji‘gfagr:‘ 5 437940142 | 024 4354 44,02
Cevizi 7 42,17+0,11b 0,2 41,96 42,35
Isinlama -
etkisi
Kontrol 37+1,8a 0,32 36,73 37,35
- 3 36,5+0,01a 0,02 36,48 36,52
()l/ji%i‘gfagr:‘ 5 361720052 | 0,08 36,00 36,25
Cevizi 7 36,83+0,55a 0,96 35,82 37,73
Isinlama
. NS
etkisi

NS :6nemsiz, * : p<0,05 diizeyinde dnemli
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir.

Isinlama iglemi sonucu % 62, % 44 ve % 37 yagl hindistan cevizi 6rneklerine ait ham

yag miktarlarinda ki degisimler Sekil 4.4°de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi drneklerine ait ham yag miktarlarinin
1s1nlama dozuna bagli degisim grafigi

Isinlama dozlarina gére ham yag oranlarimin verildigi Cizelge 4.4. incelendiginde %
62 yagl hindistan cevizi Ornegine ait yag miktarlar1 ortalamalarinin % 61,08 ile % 59,14
arasinda degistigi tespit edilmis ve bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir
(p>0,05). % 37 yagl hindistan cevizi drnegine ait yag miktarlar1 ortalamalar1 incelendiginde

degerlerin % 37.00 ile % 36,83 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Oranlar arasinda ki

bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

% 44 yaglh hindistan cevizi ¢esidinde yag miktarlar1 ortalamalarinin % 43,62 ile %
42,17 arasinda degistigi belirlenmistir. Kontrol grubunda % 43,62 olan deger 7 kGy
1sinlamada % 1,45 azalarak % 42,17’¢ kadar diismiistiir. Bu degisim istatistiki agidan 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi orneklerine uygulanan 1sinlama iglemi
sonucunda artan doza bagli olarak ham yag oranlarinda azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Ornekteki yag orani azaldik¢a 1smlama dozuna gore olusan farkinda azaldig
belirlenmistir. Buna gére ham yag oranindaki degisim yagli olan 6rnekte % 2,54, % 44 yagh

ornekte % 1,45 % 37 yagh ornekte ise % 0,17 olarak belirlenmistir
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Josephson ve ark. (1979) tarafindan iyonize radyasyon uygulanan gidalar da lipit,
protein ve karbonhidrat yapilarinin besin kalitesinde énemli olumsuz bir etkinin goriilmedigi

bildirilmigtir.

Colak (2006)’1n ¢orek otu lizerinde yaptig1 bir ¢alismada ¢orek otu ornekleri sirasiyla
2,5 kGy, 6 kGy, 8 kGy ve 10 kGy dozlarda 1sinlandiktan sonra yag oranindaki degisimi
incelenmistir. Isinlama islemi sonucunda artan igsinlama dozuna paralel olarak ham yag

oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

Geggel ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada findik, ceviz, badem ve antep fistigi
orneklerine 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulamiglardir. Farkli
dozlarda 1sinlanan oOrneklerde yag oraninda ki degisimler istatistiksel olarak Onemli

bulunmamastir.

Apaydin ve ark. (2017)’nin {liziim ¢ekirdeklerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine 1ginlama isleminin etkilerinin belirlenmesi tizerine yaptigi bir ¢aligmada, bes
cesit lizlim cekirdegi 6rnegine sirastyla 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1s1nlama
islemi uygulanmistir. Uziim gesitlerinin ham yag iceriginin artan 1sinlama dozuna bagli olarak

kontrol grubuna kiyasla azaldigi bildirilmistir.

Gama 1smimminin iki farkli yer fistig1 cesidinin fizikokimyasal 6zellikleri ve besin
icerikleri lizerindeki etkisinin arsstirildigi bir ¢calismada, yer fistig1 6rneklerini 0, 1, 3, 5 ve 10
kG dozlarda 1sinlama islemine tabi tutulmustur. Isinlama sonrasi yapilan analizler sonucunda
uygulanan yiiksek 1sinlama dozunun (10 kGy), yer fistigi 6rneklerinin yag miktarint 6nemli
miktarda azalttig1 bildirilmistir (Liu ve ark. 2018).

Colak (2006), Apaydin ve ark. (2017) ve Liu ve ark. (2018).’nin yaptig1 ¢aligmalar
sonucu tespit ettikleri bulgularin arastirmamizdan elde edilen verilerle uyum gosterdigi tespit

edilmistir.
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4.5. Isinlama Isleminin Farkli Yag Oranlarina Sahip Hindistan Cevizi Yagmin Serbest

Yag Asitligi ve Peroksit Sayis1 Degerlerine Etkisi

4.5.1. Serbest yag asitligi degerlerindeki degisimin incelenmesi

Farkli

yag oranlarina

sahip hindistan

cevizi Orneklerinin

1sinlama

islemi

uygulanmamis kontrol grubu ve 3 kGy, 5 kGy, 7 kGy dozlarinda 1sinlama iglemi uygulanan

orneklere ait serbest yag asitlik degerleri ¢izelge 4.5.’te gosterilmistir

Cizelge 4.5. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerinin 1sinlama dozlarina gére
serbest yag asitligi degerleri

Ormek Ismnlama Dozu Serbest Yag Asitligi o
(kGy) (oleikasit,%0) '
Kontrol 4,6+0,03d 0,05
3 4,7+0,02¢ 0,03
% 62 Yagh Hindistan 5 4,8+0,03b 0,04
Cevizi
7 6,4+0,01a 0,02
Isinlama etkisi *
Kontrol 1,3+0,01¢ 0,02
1,5+0,04 7
% 44 Yagh Hindistan 2 1’2 18’822 8'8 4
Cevizi 7 1,7£0,02a 0,04
Isinlama etkisi *
Kontrol 1,3+0,03d 0,05
1,7+0,02 4
% 37 Yagh Hindistan 2 1’; i(())’(())zz 8’83
Cevizi 7 2,240,024 0,03
Isinlama etkisi *

NS :6nemsiz, * : p<0,05 diizeyinde dnemli
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir

Isinlama islemi sonucu % 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi Orneklerine ait

serbest yag asitligi degerlerinde ki degisimler Sekil 4.5’da gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerine ait serbest yag asitligi
miktarlarinin 1s1nlama dozuna bagl degisim grafigi

Cizelge 4.5.te % 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi Orneklerine ait Serbest yag
asitligi degerleri gosterilmistir. Uygulanan 7 kGy doz 1s1nlama sonrasi tiim 6rneklerde kontrol
grubuna kiyasla serbest yag asitligi degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Hindistan

cevizi yaginda meydana gelen bu degisimler istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,05).

% 62 yagli hindistan cevizine ait isinlanmamis kontrol grubunda % 4,6 olan serbest yag
asitligi degerinde, 3 kGy ve 5 kGy doz 1ginlamada matematiksel olarak 6nemli bir artig
gozlemlenmemistir. Ancak 7 kGy doz 1simnlamada % 1,8 artarak % 6,4 ‘e kadar arttig1 tespit

edilmistir.

% 44 yagh Hindistan cevizi Orneginde 1sinlama islemi uygulanmamis kontrol
grubunda serbest yag asitligi degeri % 1,3 iken 7 kGy doz 1sinlama sonunda %0,4 artarak
%1,7’e ylikseldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5.te % 37 yagh hindistan cevizi 6rnegine ait Serbest yag asitligi degerleri
incelendiginde kontrol grubunda % 1,3 olan deger artan 1sinlama dozuna paralel olarak 7 kGy

doz 1s1nlamada sonunda % 0,9 artarak %?2,2’e kadar ytikseldigi tespit edilmistir.

Gecgel ve ark. (2011) yaptiklar1 bir caligmada findik, ceviz, badem ve antep fistig1
orneklerine 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulamiglardir. Farkli

dozlarda 1ginlanan 6rneklerde yag asitleri bilesimi, serbest yag asitligi ve peroksit degerleride
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ki degisimler incelendiginde; yag igeriginde 6nemli farkliliklar gdzlenmezken, peroksit sayisi

ve serbest yag asitligi degerlerinde artis oldugu bildirilmistir.

Isinlama islemi uygulamis aycicegi ve kolza (kanola) tohumlarmin yag kalitesi
Ozelliklerinde meydana gelen baz1 degisikliklerin belirlenmesi iizerine yapilan bir arastirmada
artan 1sinlama dozuna paralel olarak % asitlik ve peroksit sayilarinda belli oranlarda artis

oldugu belirlenmistir (Catal 2012).

Apaydm ve ark. (2017)’nin iiziim gekirdeklerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerine 1smlama isleminin etkilerinin belirlenmesi ilizerine yaptigi bir ¢alismada, bes
cesit liztim cekirdegi ornegine sirastyla 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlama
islemi uygulanmistir. Isinlama islemi sonunda bes farkli gesitteki iiziim g¢ekirdegi yaginin

serbest yag asitligi ve peroksit sayilarinin arttig bildirilmistir.

Arastirmamiz sonucu buldugumuz sonuglar, 1sinlamanin serbest yag asitligi degerleri

tizerine etkisinin arastirildig1 diger ¢aligsmalar ile uyum gosterdigi tespit edilmistir.
4.5.2. Peroksit sayis1 degerlerindeki degisimin incelenmesi

Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi Orneklerinin 1ginlama islemi
uygulanmamis kontrol grubu ve 3 kGy, 5 kGy, 7 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanan

orneklere ait serbest yag asitlik degerleri ¢izelge 4.6.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerin 1sinlama dozlarina gore

peroksit degerleri

Peroksit Degeri
Ornek Isinlama Dozu sd
(KGy) (meqOz/kg) '
Kontrol 2,5+0,03¢ 0,05
+
% 62 Yagh Hindistan g if ig’gig 882
Cevizi 7 4,7+0,01a 0,02
Isinlama etkisi *
Kontrol 2,8+0,03d 0,06
+
% 44 Yagh Hindistan g 2; igg;g 8’8§
Cevizi 7 7+0,03a 0,05
Isinlama etkisi *
Kontrol 3,8+0,02d 0,03
+
% 37 Yagh Hindistan g 2’? ig’g;ﬁ 8’82
Cevizl 7 6,340,032 0,04
*

Isinlama etkisi

NS :6nemsiz, * : p<0,05 diizeyinde 6nemli

Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir

Isinlama islemi sonucu % 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerine ait

peroksit degerlerinde ki degisimler Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi drneklerine ait peroksit degerlerinin
1sinlama dozuna bagli degisim grafigi

Cizelge 4.5.’te % 62, % 44 ve % 37 yagl hindistan cevizi 6rneklerine ait peroksit sayisi
degerleri gosterilmistir Uygulanan 7 kGy doz 1smmlama sonrasi tim orneklerde kontrol
grubuna kiyasla peroksit degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Hindistan cevizi yaginda

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

Cizelge 4.5.°te % 62 yagli hindistan cevizine ait degeri kontrol grubunda 2,5 meqO,/kg
iken 3 kGy doz i1sinlamada herhangi bir artis olmamistir. Bu deger 7 kGy doz 1simnlama
sonunda 2,2 meqO,/kg artarak 4,7 meqO,/kg’a kadar yiikselmistir.

% 44 yagl hindistan cevizi 6rnegine ait kontrol grubunda 2,8 meqO,/kg olan peroksit
degeri 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy doz 1ginlama isleminden sonra sirasiyla 3,3 meqO2/kg, 6,3
meqO./kg ve 7 meqO,/kg’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5’te % 37 yagl hindistan cevizi 6rnegine ait peroksit degerleri incelendiginde;
baslangigta 3,8 meqO,/kg olarak belirlenen peroksit sayis1 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy doz
isinlama sonrasinda 5,6 meqO,/kg, 6,1 meqO./kg ve 6,3 meqO./kg ‘a kadar yiikseldigi

gorilmektedir.

Isinlama islemi sonucu gidalarda meydana gelen kimyasal degisimlerle olusan {iriinler
radyolitik iirlinler olarak adlandirilir. Gidalarda olusan otooksidadif reaksiyonlar, 1sinlama

islemi uygulanmamis gidalarda da meydana gelir. Isinlama iglemi bu reaksiyonlari hizlandirir.
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Meydana gelen radikaller O, (Oksijen) ile reaksiyona girerek hidroperaksitler, alkoller,
aldehitler, aldehit esterleri, hidrokarbonlar, hidroksi ve keto asitler, ketonlar, laktonlar gibi
bilesiklerin olusumuna neden olabilir (Ayhan 1993). Bu nedenle farkli yag oranlarina sahip
hindistan cevizi Orneklerine uygulan 1sinlama islemi peroksit degerlerinde artisa neden

olmustur.

Mexis ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢calismada badem ornekleri 1 kGy, 1,5 kGy, 3 kGy, 5
kGy ve 7,5 kGy dozda isinlanmustir. Isinlama sonrast 6rneklerin peroksit degerlerinin artan

1sinlama dozuyla paralel olarak arttig1 bildirilmistir.

Golge ve Ova’nin (2008) cam fistiklart {izerinde 1sinlamanin iirlin kalitesi {izerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada orneklere uygulanan 0,5 kGy, 1 kGy, 3 kGy ve 5 kGy
dozlarindaki 1simnlama isleminden sonra drnekler 3 ay depolanmistir. Depolama sonucunda
yapilan analizler sonucunda isinlamanin etkisiyle Orneklerin peroksit sayilar1 arttigi

belirlenmistir.

Ismnlama islemi uygulamis aygicegi ve kolza (kanola) tohumlarinin yag Kkalitesi
ozelliklerinde meydana gelen bazi degisikliklerin belirlenmesi lizerine yapilan bir arastirmada
artan 1s1nlama dozuna paralel olarak % asitlik ve peroksit sayilarinda belli oranlarda artis

oldugu belirlenmistir (Catal 2012).

Apaydm ve ark. (2015)’nin iiziim ¢ekirdeklerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine 1ginlama isleminin etkilerinin belirlenmesi tizerine yaptigi bir ¢aligmada, bes
cesit lizim cekirdegi ornegine sirasiyla 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlama
islemi uygulanmistir. Isinlama islemi sonunda bes farkli ¢esitteki iiziim cekirde§i yaginin

serbest yag asitligi ve peroksit sayilarinin arttig1 bildirilmistir.

Arastirmamiz sonucu buldugumuz sonuglar, 1sinlamanin peroksit degerleri iizerine

etkisinin arastirildig: diger ¢aligmalar ile uyum gosterdigi tespit edilmistir.
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4.6. Isinlama Isleminin Farkh Yag Oranlarina Sahip Hindistan Cevizinin Yag Asitleri

Bilesimine EtKisi

Cizelge 4.6.’da % 62 yagl hindistan cevizine uygulanan 1s1nlama isleme sonucunda

yag asitleri bilesimindeki degisimler gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Isinlamanin % 62 yagl hindistan cevizinin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlarn (kGy)
Ya%o}:;idi Kontrol 3.0 5,0 7.0 Isé‘;}fi;‘a
Kapgg:‘éasn 8,83+0,02b | 8,55£0,02¢ | 9,02+0,01a | 9,04+0,01a *
Kaprikasit | .0 01ab | 6.9200.02b | 71202 | 7.140.06a *
C10:0
Lagrlig:gsn 50,040,082 | 50,05+0,03a | 50,0120,02a | 49,98+0,03a NS
Migsltjl‘foasn 17,66:0,06a | 17,84+0,06a | 17,65+0,09a | 17,64+0,16a | NS
Pa'@itgfoasn 766+0,12a | 7,79+0,01a | 7,63£0,01a | 7,65+0,03a NS
Steé‘?é‘:gsn 2,0240,01b | 2,98+0,01a | 2,83+0,02¢ | 2,87+0,01c *
O'gil‘;f‘f“ 4,96:0,03a | 4,94+0,02a | 4,78+£0,05b | 4,83+0,01b *
Li”g'legfzasn 0,85+0,03a | 0,81=0,01ab | 0,74+0,02b | 0,75+0,03b *
Arigggfom 0,07+0a 0,07+0a 0,06:0a | 0,07+0,01a NS
E;?S(fgg';‘ - 0,03=0c 0,06:0a 0,05+0b *
SAFA | 94,18£031a | 94,2+0,05a | 94,30,12a | 94,35+0,2a NS
MUFA | 4,960,032 | 4,97+0,02a | 4,84+0,05b | 4,88+0,01ab NS
PUFA | 0,85:0,03a |0,81£0,01ab | 0,74+0,02b | 0,75:0,03b *
UFA 5,8140,06a | 5,780,03ab | 5,58+0,07¢ | 5,63£0,02bc *
PUFA/SAFA| 0,0140a | 001+0ab | 0,0140b | 0,01+0b *

Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*p<0,05 diizeyinde dnemli, NS 6nemsiz
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Sekil 4.7.’de % 62 yagl hindistan cevizine uygulanan 1sinlama islemi sonucunda bazi

yag asitleri bilesiminde meydana gelen degisimler grafik tizerinde incelenmistir.

&0
50,04 50,05 50,1 49 98
50
A0 —&—Kaprilik
P
=~
= Laurik
3 30
ot = Myristic
" 50 17.66 17.84 17.65 17.64
< Palmitik
8.83 855 9,02 9.04
10 - - s *
7.66 7.79 7.63 7.65
0
Kontrol 3 kGy 5kGy TkGy
Isinlama Dozu

Sekil 4.7. % 62 yagh hindistan cevizi 6rnegi yaginin 1isinlama dozuna bagli olarak yag asidi
degerlerindeki degisim grafigi

Sekil 4.7. incelendiginde baslangigta % 50.04 olan laurik asit degeri 7 kGy 1sinlama
sonrasinda % 49,98 oldugu tespit edilmistir. Mistik asit ve Palmitik asit sirasiyla kontrol
grubunda % 17,66 ve % 7,66 oldugu, 7 kGy doz 1sinlama islemi sonrasi ise bu degerlerin %
17.64, %7,65 oldugu belirlenmistir.

Kaprilik asit miktar1 kontrol grubunda % 8,83 iken 7 kGy i1simnlama sonucunda %
9,04’e kadar yiikselmistir. Hindistan cevizi yaginin kaprik asit degeri incelendiginde kontrol
grubunda % 7 olan deger 7 kGy 1sinlama sonucunda % 7,1’e kadar yiikselmistir. Isinlamanin

kaprilik ve kaprik asit {izerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.8’de 1sinlama isleminin% 62 yaglh hindistan cevizi yaginin toplam doymamis
yag asitleri bilesimi, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi ve toplam doymus yag

asitleri bilesimine etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. % 62 yagl hindistan cevizi 6rnegi yaginin 1ginlama dozuna bagli olarak SAFA,
UFA, MUFA, PUFA degerleri grafigi

Sekil 4.8°de .

1sinlama dozuna paralel olarak doymus yag asitleri miktarinda artis gézlenirken tekli ve ¢oklu

% 62 yagl hindistan cevizi yaginin yag asidi bilesimi incelendiginde

doymamis yag asitleri miktar1 1s1nlama dozu arttik¢a azalma gostermistir.

degerleri ise 7 kGy 1sinlama sonrasi sirasityla % 4,88 ve % 0,75 degerlerine kadar diistiigii

tespit edilmistir. Artan 1sinlama dozunun doymus yag asitleri miktarini arttirdigi, doymamis

yag asitleri miktarini ise azalttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.7°de % 44 yagh hindistan cevizine uygulanan 1sinlama isleme sonucunda yag

asitleri bilesimindeki degisimler gdsterilmistir.
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Kontrol grubunda % 94,18 olan SAFA degeri 7 kGy 1smlama sonunda % 0,27’lik
artigla % 94,45’¢ kadar yiikselmistir. Baslangicta % 4,96 ve % 0,85 olan MUFA ve PUFA




Cizelge 4.8. Isinlamanin % 44 yagli hindistan cevizinin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlar (KGy)
Ya%oz )s idi Kontrol 3,0 5,0 7,0 Isg;llfi;la
Kapgg:‘éasn 8,77£0,03a | 8,47+0,04b | 8,18+0,03c | 8,72+0,01a *
Kag;i(')‘:gsn 6,35£0,03a | 6,23+0,02bc | 6,1940,02¢ | 6,3£0,03ab *
Lagrl"z‘:gsn 49,49+0,11b| 49,63+0,05b | 49,960,092 | 49,69+0,05b *
Migsltjl‘:‘oasn 19.48+0,05¢| 19,62+0,01b | 19,940,03a |19,5540,03bc|  *
Pa'giltgfoasn 748+0,01b |  7,58+0,02a | 7,61£0,01a | 7,48+0,02b *
Stegfggsn 2.0:0,03ab | 2.93:0,02a | 2,830,02b | 2,88£0,02ab | NS
Ogilgf‘fit 4,66£0,01a | 4,68£0,02a | 4,55£0,03b | 4,570,02b *
Li”g'legfzas“ 0,7940,02a | 0,73£0,02b | 0,7120,01b | 0,72%0,01b *
Ariéiggfom 0,06+0a 0.06:0a 0,05:0a | 0,05+0a NS
':;?Sggg"f 0,02+0a 0,02+0a 0,02+0a 0,02+0a NS
SAFA  |94,53£023a| 94,540,082 |94,72+0,19a| 94,67+0,15a | NS
MUFA | 4,68£0,01a | 4,7:0,02a | 4,57+0,03b | 4,59:£0,02b *
PUFA | 0,79+0,02a | 0,73£0,02b | 0,71£0,01b | 0,71=0,01b *
UFA | 547+0,03a | 543+0,04a | 5,28+0,04b | 531+0b *
PUFA/SAFA| 0,01+0a 0,01=0b 0,0120b | 0,01£0b *

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

Sekil 4.9°da % 44 yagl hindistan cevizine uygulanan 1ginlama islemi sonucunda bazi

yag asitleri bilesiminde meydana gelen degisimler grafik iizerinde incelenmistir.
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Sekil 4.9. % 44 yagl hindistan cevizi 6rnegi yaginin 1sinlama dozuna bagli olarak yag asidi
degerlerindeki degisim grafigi

% 44 yagh hindistan cevizi yaginda laurik asit miktarinin 1simnlanmamis kontrol
grubunda % 49,49 oldugu; bu degerin 7 kGy doz 1sinlama sonras1 % 0,2 artarak % 49,69
kadar arttig1 tespit edilmistir. Mistik asit miktar1 iginlanmamis 6rnekte % 19,48 iken, 3kGy, 5
kGy, 7 kGy doz ismlamalar sonrasi sirasiyla % 19,62, % 19,9 ve % 19,55 oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubunda % 8,77 olan Kaprilik asit, 7 kGy doz 1sinlama sonrasinda
%8,72 oldugu belirlenmistir. Palmitik asit oran1 kontrol grubunda ve 7 kGy doz isinlama
sonrasinda ol¢iilen degerin % 7,48 oldugu, bu yag asidinde isimnlama isleminin Olgiilen
degerde fark yaratmadigi tespit edilmistir. % 44 yagh hindistan cevizi yagi bilesiminde

bulunan bu yag asitlerindeki degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.10’da 1s1nlama isleminin % 44 yaglh hindistan cevizi yaginin toplam doymamais
yag asitleri bilesimi, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi ve toplam doymus yag

asitleri bilesimi gosterilmistir.
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Sekil 4.10. % 44 yagli hindistan cevizi 6rnegi yaginin 1isinlama dozuna bagl olarak SAFA,
UFA, MUFA, PUFA degerleri grafigi

Isinlama isleminin % 44 yaglh hindistan cevizi yaginin doymus yag asitlerine etkisi
incelendiginde kontrol grubunda % 94,53 olan deger 7 kGy doz 1sinlama islemini sonunda %
0,14 artarak % 94,67’e yiikseldigi tespit edilmistir.

Isinlama islemi sonucunda % 44 yagh hindistan cevizi yagmin tekli ve coklu
doymamis yag asitlerinde ki degisim degerlendirildiginde, baslangigta % 4,68, % 0,79 olan
MUFA, PUFA degerleri 7 kGy doz 1s1nlama sonucunda % 4,59 , % 0,72 olarak 6l¢tilmiistiir.

Artan 1smlama dozunun tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinda azalmaya

neden oldugu belirlenmistir. Bu azalma istatistiksel agidan énemli bulunmustur .( p<0,05)

Cizelge 4.8’de % 37 yagh hindistan cevizine uygulanan 1ginlama isleme sonucunda

yag asitleri bilesimindeki degisimler gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Isinlamanin % 37 yagl hindistan cevizinin yag asitleri bilesimine etkisi

Isinlama Dozlan (kGy)
Ya%z )s idi Kontrol 3,0 5,0 7,0 Is;;llfi's?a
Kapgg:‘gasn 7,54+0,02bc | 7,61+0,01bc | 7,75+0,03a | 7,48+0,03c *
Kag;ig:gsn 5,85+0,03b | 5,89+0,02ab | 5,94+0,02a | 5,86£0,01b | NS
Lagl”z‘:gsn 48,630,062 | 48,84+0,08a | 48,77+0,07a | 48,740,06a | NS
Migsltjl‘foasn 19,61£0,03a| 19,57+0,04a | 19,53£0,08a | 19,5740,07a| NS
Pa'gfgfoasn 8,4240,061a| 8,4+0,032a |835+0,053a |8,44+0,054a| NS
Steé‘g‘:gsn 3,34+0,02a | 3,27+0,04a | 3,29+0,05a | 3,39+0,08a | NS
O'éilgf‘ls“ 5,62+0,01a | 5,48+0,01b | 541£0,02¢ | 5,6240,02a |  *
Li”g'legfzasn 0,610,022 | 0,6£0,04a | 0,59+0,05a | 0,65£0,03a | NS
Arisidikasit | o000 | 007:0b | 0,07£0b | 0,09+0a *
C20:0
';S“I?Sggg"l‘ 0,0240b |  0,02+0b 0,0240b | 0,04+0a *
ngg?ék 0,01£0b | 0,02+0a 0,01£0b | 0,02+0a *
E?;”l‘ - - i 0,05+0a *
Li%”z‘f:%”k - - - 0,06+0a *
SAFA  [93,47+023a| 93,67£0,23a | 93,71+0,29a | 93,6120,3a | NS
MUFA | 5,644001b | 5,5¢0,0lc | 543+0,02d | 5,7140,02a |  *
PUFA | 0,6120,02a | 0,620,042 | 0,59+0,05a | 0,65£0,03a | NS
UFA | 6,25£0,03a | 6,120,03b | 6,0240,07b | 6,36:0,01a |  *
PUFA/SAFA | 001+0a | 0,0140a 0,01+0a | 0,01+0a NS

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*p<0,05 diizeyinde dnemli, NS 6nemsiz

Sekil 4.11°de % 37 yagl hindistan cevizine uygulanan 1sinlama islemi sonucunda bazi

yag asitleri bilesiminde meydana gelen degisimler grafik iizerinde incelenmistir.
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Sekil 4.11. % 37 yagl hindistan cevizi 6rnegi yaginin isinlama dozuna bagh olarak yag asidi
degerlerindeki degisim grafigi

% 37 yagli hindistan cevizi yaginda laurik asit miktar1 incelendiginde kontrol grubunda
% 48,63 olan deger 7 kGy doz 1sinlama islemi sonucunda % 48,7 olarak tespit edilmistir.
Mistik asit miktar1 kontrol grubunda % 19,61 iken, 7 KGy doz 1sinlama sonrasi bu degerin %
19,57 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubundaki oran1 % 8,42 olan palmitik asite uygulanan 3
kGy, 5 kGy, 7 kGy doz 1sinlama islemleri sonucunda degerler sirasiyla % 8,4, % 8,35 ve %
8,44 olarak bulunmustur. Diger bir doymus yag asit olan kaprilik asit kontrol 6rneginde %
7,54 olarak bulunmustur. 7 kGy doz isinlamadan sonra ise bu deger % 7,48 olarak

Olclilmiistiir.

Sekil 4.12°de 1s1nlama isleminin % 37 yagli hindistan cevizi yaginin toplam doymamis
yag asitleri bilesimi, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi ve toplam doymus yag

asitleri bilesimi gosterilmistir.
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Sekil 4.12. % 37 yagl hindistan cevizi 6rnegi yagmin 1sinlama dozuna bagli olarak SAFA,
UFA, MUFA, PUFA degerleri grafigi

Sekil 4.12°de SAFA miktarlar1 incelendiginde; baslangigta % 93,47 iken 7 kGy doz
1sinlama islemi sonrast bu deger % 0,14 artarak % 94,61 kadar yiikseldigi belirlenmistir.
Kontrol 6rneginde sirasiyla % 5,64 ve % 0,61 olan MUFA ve PUFA degerleri 7 kGy doz

1sinlama islemi sonunda % 5,71 ve % 0,65 olarak tespit edilmistir.

% 37 yaglh hindistan cevizine 3 kGy, 5 kGy, 7 kGy dozlarda uygulanan isinlama
1slemi sonucunda doymus yag asitleri miktari 1sinlama dozuna paralel olarak artig géstermistir.
Bu 6rnege ait tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarlart incelendiginde % 62 yagli ve %
44 yagl hindistan cevizi yag1 orneklerinden farkli olarak artan 1sinlama dozuna bagli olarak

azalmanin aksine artig oldugu tespit edilmistir.

Mexis ve ark. (2008), yaptiklar1 calismada badem ornekleri 1 kGy, 1,5 kGy, 3 kGy, 5
kGy ve 7,5 kGy dozda 1smlanmustir. Islem sonrasi drneklere ait yag asitleri komposizyonu

incelenmis ve doymus yag asitleri miktarinin arttig1 bildirilmistir.
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Geggel ve ark. (2011) yaptiklar1 calismada findik, ceviz, badem ve antep fistig1
ornekleri 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda 1sinlandiktan sonra farkli dozlarda 1sinlanan
orneklerin yag asidi bilesimindeki degisimler incelenmistir. Artan 1sinlama dozuyla beraber
doymus yag asitleri oraninin arttigi, toplam doymamis ve toplam coklu doymamis yag
asitlerinde azalma oldugu ve bulgularin arastirmamizdan elde edilen verilerle benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Apaydin ve ark.(2017)’nin yaptiklar1 bir galismada bes gesit liziim 6rnegine sirasiyla 1
kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarinda 1sinlama islemi uygulanmistir. Orneklere ait yag
asitleri komposizyon degerleri incelendiginde artan isinlama dozuyla beraber doymus yag
asitleri oraninin artt1g1, toplam doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma

oldugu ve bulgularin arastirmamizdan elde edilen verilerle uyum gosterdigi tespit edilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerine uygulanan gama (y) 1sinlari
sonucu Orneklerin mikrobiyolojik 6zellikleri incelendiginde, artan 1sinlama dozuna paralel
olarak TMAB ve toplam maya-kiif sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Tiim orneklerde 3
kGy dozdaki 1sinlamanin TMAB sayisini belirlenemeyecek seviyelere kadar indirmek i¢in
yeterli oldugu goriilmektedir. Maya ve kiif inhibasyonu i¢in 5 kGy dozundaki 1sinlamanin

yeterli oldugu tespit edilmistir.

Hindistan cevizi Orneklerine uygulanan 7 kGy 1sinlama sonrast nem miktarlarinda
kontrol grubuna kiyasla artis olmustur. Nem miktarlarinda meydana gelen degisimler
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Gidalara uygulanan gama 1s1nlama sonrasi yapilarinda

meydana gelen degisimler sonucu , gidalarin su miktarlarinda artisg olabilmektedir.

% 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi orneklerine uygulanan 3, 5 ve 7 kGy

dozlardaki 1sinlama isleminin kiil ve yag degerlerinde 6nemli degisiklige neden olmamustir.

Farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi orneklerine uygulanan 1sinlama islemi,
peroksit sayisi ve serbest yag asitligi degerlerinde artisa neden olmustur. % 62, % 44 ve % 37
yagli hindistan cevizi 6rneklerinde 7 kGy doz 1ginlama sonrasi dlgiilen peroksit degerleri Bitki
Adiyla Anilan Yaglar Tebligi’ne (Teblig No: 2012/29) gore izin verilen limit degerlerin
altinda belirlenmistir. % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerinde 7 kGy doz 1sinlama
sonrast Olgiilen serbest yag asitligi degerleri Bitki Adiyla Anilan Yaglar Tebligi’ne gore izin
verilen limit degerlerin altinda belirlenmistir. Ancak % 62 yagl hindistan cevizi 6rneginde 7
kGy doz 1s1nlama sonrasi dlgiilen serbest yag asitligi degeri tebligde izin verilen limit degerin

tizerinde ¢ikmustir.

Gidalarda 1s1mlama sonucu olusan reaksiyon iirlinlerinin konsantrasyonu ve yag asiti
kompozisyonundaki degisim 1sinlama dozuna, sicakliga ve depolama kosullarina bagli oldugu
kadar, gidanin baslangigtaki yag igerigi ve kompozisyonuna da baglidir. Gidada doymamis
yag asiti miktar1 arttik¢a 1ginlama islemine kars1 gosterdigi hassasiyette artmaktadir. Hindistan
cevizi yiiksek oranda doymus yag icerigi ile, 1simnlama islemi sonucunda meydana gelen lipit

oksidasyonuna duyarlilig1 daha azdir.

% 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerine ait kontrol gruplarinda doymus

yag asitleri, tekli ve coklu doymamis yag asitleri miktarlari, Bitki Adiyla Anilan Yaglar
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Tebligi’ne gore izin verilen limitlerde bulunmustur. 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda
uygulanan 1sinlama islemi sonunda doymus yag asitleri, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
degerleri tebligde izin verilen limitlerde belirlenmistir. Isinlama islemi % 62, % 44 ve % 37
yagli hindistan cevizi 6rneklerinde SAFA degerinin artmasina neden olmustur.Ancak bu artig
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. % 62 ve % 44 yagh hindistan cevizi 6rneklerinde
MUFA ve PUFA degerleri azalirken, % 37 yagl hindistan cevizi 6rneginde MUFA ve PUFA

degerleri artmistir.

Gidalara uygulanan 1sinlama islemi, gida kaynakli patojenlerin ve bu organizmalarin
sebep olduklar1 zehirlenme ve enfeksiyonlarin kontrol altina alinmasini saglayan etkili bir
muhafaza yontemidir. Yiiksek dozlarda uygulanan ismmlama islemi gidalarda lipitlerin
radyolitik oksidasyonuna sebep olmakta ve gida maddesinin besinsel ve/veya duyusal
ozelliklerini olumsuz etkileyebilmektedir. Ancak 1sinlama sonucu meydana gelen bu kimyasal
degisimler diger muhafaza yontemlerinde de meydana gelebilmektedir. Isinlama sonucu
meydana gelen bu etkiler 1smmlama dozuna bagli oldugu kadar isinlama sirasinda iiriin
sicakligina, ortamdaki oksijen miktarina, muhafaza kosullarina (depo sicakligi, nemi vb.) ve
gidanin genel bilesimine de baghdir. Uygulama sirasinda bu faktorler goéz oOniinde

bulundurulursa iginlama sonrast meydana gelebilecek olumsuz etkiler optimize edilebilir.

Yapilan ¢alismada farkli yag oranlarina sahip hindistan cevizi 6rneklerine uygulanan 5
kGy doz 1sinlamanin mikroorganizma yiikiinii belirgin 6l¢iide 6nemli seviyelere indirmek igin
yeterli oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde gida sanayinde ve mutfaklarimizda kullanimi
giderek artmakta olan hindistan cevizinin farkli dozlarda gama isinlari ile 1sinlanmasi
sonucunda yiiksek dozlara maruz kaldiginda serbest yag asitligi ve peroksit sayisinda
degisimler meydana geldigi i¢in 1smmlama dozunun makul seviyelerde tutulmasi oldukga

elzemdir.

Isinlama islemi yapilan gidalarda “Gida Isinlama Yonetmeligi”ne bagl olarak uygun
doz miktar1 ( max 10 kGy) belirlendigi takdirde, 1sinlanmig gidanin yapisinda kimyasal olarak
herhangi olumsuz bir durum meydana gelmeyecegi gibi, mikrobiyolojik acidan da gidanin raf
omriine olumlu yonde katki saglayacaktir. Isinlama igleminin 6zellikle mikrobiyolojik
sebeplerden dolayr diger risk teskil eden gidalarda da yaygin olarak kullanilmasi tavsiye
edilebilir.
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