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OZET

FARKLI DOZLARDA UYGULANAN GAMA ISINLARININ YER FISTIGI
(ARACHIS HYPOGAEA L.) YAGININ KALITE OZELLIKLERINE ETKISI

Zeynep ALKIN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Umit GECGEL

Bu calismada yaglik tip yer fistig1 ¢esidi kullanilmistir. Yer fistiklar1 2021 yili Mayis aymin ilk
yarisinda Edirne ili Merig il¢esi Alibeykdy tarim arazisinde yetistirilmis olup, Eyliil aymin
ikinci yarisinda hasat edilmistir. Yer fistig1 tohumlar1 dis kabuklarindan arindirildiktan sonra
250 gramlik 5 esit pargaya boliinerek polietilen torbalar igerisinde uygun sartlarda muhafaza
edilmistir. Ambalajlanan yer fistig1 tohumlar1 1smmlama yapilmak tizere GAMMAPAK
Sterilizasyon San. ve Tic. A.S. Cerkezkoy/Tekirdag gotiiriilmiis ve gruplandirilan 6rneklere;
ilki kontrol grubu olmak sartiyla sirasiyla 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarinda 1sinlama
islemi yapilmistir. Ismlama islemi sonrasinda soxhlet ekstraksiyon yontemiyle 6rneklerin %
yag oranlar1 belirlenmistir. Yagi ¢ikarilan 6rneklerin serbest yag asitligi, yag asitligi bilesimi,
peroksit sayisi, toplam tokoferol, sterol kompozisyonu ve toplam fenolik madde analizleri
yapilarak, ismlamanin yer fistig1 yaginin kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisi belirlenmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda kontrol grubuna gore artan 1sinlama dozuna bagli olarak yer
fistig1 yaglarinin serbest yag asitligi, peroksit sayisi, Cie:0, Cis:0 Ve sitostanol oranlarinda
belirgin seviyelerde artiglar meydana gelmistir (p<0,01). Diger yandan, fenolik madde, Cis:,
Cis:2, kampesterol, toplam sterol ve toplam tokoferol oranlarinda ise artan isinlama dozuna

bagli olarak kontrol grubuna gore belirgin seviyelerde azalislar meydana gelmistir (p<0,01).

Anahtar Kelimeler: Yer Fistig1 (Arachis hypogaea L.), Gamma Isinlama, Kalite Ozellikleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF GAMMA RAYS APPLIED IN DIFFERENT DOSES ON THE
QUALITY PROPERTIES OF PEANUT (ARACHIS HYPOGAEA L.) OIL

Zeynep ALKIN

Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Umit GECGEL

In this study, oil-type peanut variety was used. Peanuts were grown in the first half of May 2021
in the agricultural land, Alibeykdy in Meric district of Edirne province and harvested in the
second half of September. After removing the outer shells of peanut seeds, they were divided
into five equal parts of 250 grams and stored in polyethylene bags under suitable conditions.
Packed peanut seeds were taken to GAMMAPAK in Cerkezkdy / Tekirdag for irradiation and
the grouped samples were irrediated at doses of 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy and 5 kGy, respectively,
provided that the first was the control group. After the irradiation process, the oil percentages
of the samples were determined by the soxhlet extraction method. The effects of irradiation on
the chemical properties of peanut oil were determined by analyzing the free fatty acidity, fatty
acdity composition, proxide number, total tocopherol, sterol composition and total phenolic
substance of the oil extracted samples. According to the data obtained, there were significant
increases in free fatty acidity, peroxide number, Cie:0, C1s:0 and sitostanol ratios of peanut oils,
depending on the increased irradiation dose compared to the control group (p<0,01). On the
other hand, there were significant decreases in the rations of phenolic substance, Cis:1, Cis:2,
campesterol, total sterol and total tocopherol compared to the control group, depending on the

increasing irradiation dose (p<0,01).

Keywords: Peanut (Arachis hypogaea L.), Gamma Irradiation, Quality Characteristics
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1. GIRIS

Yer fistig, baklagiller (Legiiminosa) Familyasi’nin Papilionaceae alt familyasinin
Arachis cinsine aittir ve Latince ismi Arachis hypogaea L’ dir (Salunkhe ve ark., 1992). Tek
yillik bir bitkidir ve en ideal rotasyon/miinavebe bitkisi olarak bilinmektedir (Sahin, 2014).
Cigeklenmeden sonra ¢icek saplari topragm 8-9 cm derinligine kadar girmekte ve meyve

kapstillerini olugturmaktadir. (Kayahan, 2006).

Yer fistig1 bitkisinin dallar1 kdseli ve ortalama yiiksekligi 30 cm’dir. Tohumunun dane
uzunlugu 5-8 mm, dane sekli oval veya yuvarlak, 1000 gram dane agirhigi ise 328,0-486,0
gramdir. Tohum kabugunun rengi kahverengi, nem orani1 % 5.0 — 14.0 degerindedir (Kayahan,
2006).

Diinyada ekilis alan1 40 derece giiney ve 40 derece kuzey enlemleri arasindadir ve sicak
iklim bolgelerinde tarimi yapilmaktadir. (Kadiroglu, 2022). Arioglu ve ark. (2020) yaptiklari
calismada meyve verimi en yiliksek mayis ayinda yapilan ekimlerden elde edilmis. Ekim zamani

geciktikge yag oraninin azaldigi, buna karsilik protein oraninin arttig1 tespit edilmistir.

Calismamizda Valensiya tipi yer fistigi kullanilmistir. Bu tip yer fistiginda dallar toprak
yiizeyine dik gelisir, bitki saplar1 daha kalindir, yapraklar: daha iridir, meyve saplar1 (ginofor)
daha saglamdir. Bu sebeple diger cesitlerle karsilastirildiginda agir topraklara ve makinali
hasata daha uygundur. Kapsiillerinde digerlerinden farkli olarak 3 - 4 adet tane bulunur ve
diinyada ekilis alanlar1 ¢ok azdir. Erkencidirler, olgunlasma giin sayilar1 110 — 115 giin olarak
bildirilmektedir. Sekil 1.1° de yer fistig1 cesitlerinin tohum yapilar1 gosterilmektedir
(Kadiroglu, 2022).

Runner Virginia Valencia Spanish
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Yer fistig1 tohumunun anavatani Brezilya’dir. Afrika ve Virjinya iizerinden giiniimiiz

Sekil 1.1. Yer fist1g1 ¢esitlerinin tohum yapilar1

plantasyon yorelerine dagilmistir. Giinlimiizde Afrika, Gliney ve Orta Asya, Gliney Amerika
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ve ABD’nin giiney kesimindeki tiim iilkelerde tarimi yapilabilmektedir. Diinya yerfistig1
iretiminde Cin basta gelmektedir. Yer fistig1 iiretiminde Cin’ i ABD, Hindistan, Endonezya ve
Nijerya takip etmektedir (Anonim, 2022c; Kayahan, 2006).

TUIK 2021 verilerine bakildiginda iilkemizde yer fistig1 tohumu iiretimi sirasiyla
aycicegi ve ¢igit bitkisinden sonra 3. swradadir. (Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2021).
Ulkemizde yerfistigi ekim alanmin %79’u ve iiretimin %81’i Adana ve Osmaniye’ de
gerceklesmektedir. 3.8 ton/ha ile en yiiksek verime Adana ili sahiptir. Adana’y1 ise 3.4 ton/ha
ile Osmaniye izlemektedir (Arioglu, 2014).

Yaglh tohumlardan biri olan yer fistigi, saglik ve beslenme i¢in degerli yag asitlerini
biinyesinde bulundurmaktadir ve yer fistig1 tohumlar1 ¢esidine baglh olarak ortalama % 44-56
oraninda yag, % 22-30, protein, % 9,5-19 karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeler (Ca,
Mg, P ve K) igerigi sayesinde insan sagligi agisindan énemli bir tohumdur (Altunbas, 2018;
Chowdhury ve ark., 2015).

Genel olarak yer fistig1 yaginda % 35 - 69 oleik asit (C1s:1), % 12 - 43 linoleik asit (Cis:2),
% 8 - 14 palmitik asit (C16:0), % 1 - 4,5 stearik asit (C1s.0), % 1,5 — 4,5 behenik asit (C22:0) ve %
1 - 2 Arasidik asit (Cz0:0), % 0,7 — 1,7 Eikosenoik asit (C20:1), % 0,5 — 2,5 Lignoserik asit (C24:0)
bulunmaktadir (Anonim, 2012a).

Protein degeri yiiksek olan yer fistig1 igeriginde elzem aminoasitlerin bulunmasi ve
kolay sindirilebilir 6zellikte olmas1 beslenmedeki degerini arttirmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
kavrulmasi durumunda elzem aminoasitlerinde diisiis meydana gelmektedir. (Anonim, 2022c;

Kadiroglu, 2022).

Caligmamizda kullanilan Merig bolgesinde yetisen yer fistigi igerisinde gok¢a kompleks
B grubu vitaminleri ve E vitamini bulunmaktadir. Magnezyum, fosfor, kalsiyum ve demir
mineralleri igermektedir. Ayrica 6nemli miktarda kanda bulunan, dokularin olusumunda ve
onariminda gerekli proteinlerden biri olan albiimin bakimindan zengindir. Kolesterol
icermemektedir ve 100 gram yer fistig1 yaklagik 500 kalori enerjiye denk gelmektedir. Merig
yer fistig1 yaklagik % 50 oraninda yag igermekte, C vitamini ve A vitamini icermemektedir
(Anonim, 2022a).

Yer fistig1 tohumlardan yag elde etmek icin oncelikle yagh tohumlar, elek, triyorler,

pnomatik ayiricilar, miknatis sistemi ve tohum ¢esidine gore linterleme (¢igit tohumlarinda)



makineleri ile yabanci maddelerinden uzaklastirilir. Yer fistig1 gibi esnek kabuklu tohumlar bar
ve disk kabuk soyucular ile soyulur ve kabuklar uzaklastirilir. Elde edilen tohumlar 6giitiiliir ve
kavrulur. Az lif ve yliksek yag icerdigi icin kavrulan yer fistig1 tohumlari, kapali presler ile
muamele edilir. Sonrasinda rafinasyon iglemine tabi tutulur ve miisilaj giderme (degumming-
desliming), asitlik giderme (nétralizasyon, refining), agartma (bleaching), koku giderme
(deoderizasyon), vinterizasyon (soguklatma), cilalama (polishing) islemleri uygulanir
(Basoglu, 2010).

Yagli tohumlarin depolanmasinda ¢evresel kosullar, yapisal etkenler ve ambar
zararlilar1 bozulmaya neden olabilir. Yagl tohumlar canli olduklar1 i¢in biinyesinde enzim
ihtiva ederler ve yiiksek sicakliklar diger olumsuz kosullar ile birlesince yagli tohumlarin
¢imlenmesine, enzimlerle par¢alanmanin artmasina, tohum kizigmasina, bozulmalara hatta
yangina bile sebep olabilir. Bu zararlarin 6niine gecebilmek i¢in depolama sirasinda sicaklik-

nem dengesi onemlidir (Basoglu, 2010).

Isinlama islemi, gidalara uygulanan fiziksel bir muhafaza yontemidir ve gidalarin diistik
dozda iyonize radyasyona tabi tutulmasidir (Bayraktar ve Giigli, 2009). Gida isinlamasinin
amagclar1 arasinda besinleri korumak, besin kaynakli hastalik ve enfeksiyonlar1 dnlemek,
filizlenme ve olgunlasmay1 Kontrol edebilmek ve geciktirmek, bocek ve hasereyi engellemek
ve sterilizasyon sayilmaktadir. Bu amaglarin bir veya birkag tanesi ayni anda
saglanabilmektedir (Yilmaz ve Ulger, 2016).

Tirkiye yer fistig1 liretimi i¢in uygun iklim kosullarma sahiptir ve bu nedenle yer fistig1
bitkisel yag iiretiminde alternatif bitki olarak yetistirilebilir. Ayrica her ne kadar iiretimin
tamamina yakini gerezlik olarak kullanilsa da yer fistiginin yag orami ve kalite 6zellikleri
bakimindan Tiirkiye’de yetistirilebilen cesitleri yaglik olarak kullanilabilme potansiyelleri
oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada yer fistig1 tohumlarina 1sinlama islemi uygulanmis ve
ismlanmis yer fistig1 yaginin kalite 6zellikleri belirlenerek bundan sonraki ¢aligmalar i¢in veri

olusturmas1 amaglanmaktadir.
1.1 Literatiir Ozeti
1.1.2 Yer Fisti1 Bitkisinin Ozellikleri

Yer fistigi, bezelye ve bakla ile akraba olup meyvelerini toprak altinda meydana

getirmesi ile bu bitkilerden ayrilan, baklagiller familyasina ait bir yag bitkisidir. Sicak veya ¢ok



sicak iklim kosullarina uyum saglamis bir bitkidir ve 1s1k bitkisidir. Yer fistig1 topraktan ¢ok
fazla besin maddesi aldigi i¢in yetistigi topragm kumlu-killi, humuslu, iyi havalanan ve besin
maddelerince zengin olmasi1 gerekmektedir. Yer fistig1 yetisme stiresince 500-600 mm yagis
ister. Yer fistig1 meyvelerinin normal olarak toprak iginde gelismeleri i¢in topragin nemli

olmasi gerekir. Sekil 1.2°de yer fistig1 bitkisi goriilmektedir (Anonim, 2012b).

Sekil 1.2. Yer fistig1 bitkisi goriiniimii

Yer fistiginin baslica bitki kisimlar1 kok, sap, dal, yaprak, cicek, meyve ve tohumdur.
Sekil 1.3 de yer fistig1 bitkisinin boliimleri gosterilmektedir (Anonim, 2012b).
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Sekil 1.3. Yer fistig1 bitkisinin kisimlar1

Yer fistigi meyveleri kokle baglantisi olmayip toprak istiinde saplardan gelerek 5-10
cm derine giren gineforlarin ucunda gelisir (Kadiroglu, 2022). Yer fistiginin sapi, dal, yaprak
ve yaprak koltuklarindan ¢ikan ¢icekleri tagir. Cogunlukla ¢igekler dallar iizerinde olustugu i¢in
fistik verimi ile dogru orantilidir. Yer fistig1 yapraklarinda ise 1s1ga yonelme (fototropizm)

vardir ve aksamlar1 yapraklar karsilikli olarak kapanir. Cigek ise ekimden 50 — 60 giin sonra



meydana gelir ve ¢igeklenmeden 60 giin sonra ise fistik ad1 verilen meyve olusur. Bir bitkiden

50 — 60 adet meyve elde edilebilir (Anonim, 2012b).

Diinyada kiiltlirii yapilan yerfistig1 bitkisi Hypogaea ve Fastigiata olarak 2 alt tiire;
Hypogaea, Hirsuta, Fastigiata ve Vulgaris olarak 4 varyete grubuna; Peruano, Spanish,
Virginia, Runner ve Valencia olarak 5 pazar tipine ayrilmaktadir. Bu ayrimda biiyiime formu,

dallanma modeli, meyve ve cigeklenme 6zellikleri rol oynamaktadir (Kadiroglu, 2022).

Renk, sekil ve irilik gibi morfolojik 6zellikleri ile kimyasal i¢erikler tohumlarin ¢esidine
gore degisir. Genellikle koyu renkli tohumlar proteince zengin, agik renkli tohumlar ise yagca
daha zengindir. Spanish ve Valencia tipi gesitler kii¢iik, Virginia tipi gesitler iri ve Runner tipi

cesitler ise bu ikisi arasinda biiyiikliiktedir (Kadiroglu, 2022).
1.1.3 Diinyada ve Ulkemizde Yer Fistign Uretimi

Yaglik bitki yetistiriciligi konusunda Tiirkiye’nin, ithalat yiikiinii azaltmasi i¢in farkli
yagli tohumlara yonelmesi gerekmektedir ve yer fistig1 yagi bu anlamda biliyiikk 6nem

tasimaktadir.

Yer fistigimm gen merkezi Giiney Amerika kitasi kabul edilmekte ve buradan tiim
diinyaya yayildig1 bilinmektedir. Tiirkiye’ye ise ilk olarak Trakya Bolgesinden giris yaptigi,
buradan da Ege ve Akdeniz Bolgelerine yayildigi bildirilmektedir (Arioglu, 2013).

Yer fistig1 sicak iklim bitkisi oldugu i¢in iilkemizde en ¢ok Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Akdeniz ve Ege Bolgelerinin sulanabilen kiy1 ovalarinda yetismekte ve en fazla

Cukurova bolgesinde iiretilmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 1.1’ de yer fistig1 bitkisinin {ilkemizde yillara gore iretim (dekar) ve verim
(kg/dekar) miktarlar1 gosterilmektedir (TUIK, 2021).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ekilen yer fistig1 bitkisinin yillara gore iiretim ve verim degerleri

YIL URETIM (TON) VERIM (KG/DEKAR)
2010 97310 354
2011 90416 355
2012 122780 328
2013 128265 357
2014 123600 371
2015 147537 391
2016 164186 389
2017 165330 394
2018 173835 392
2019 169328 399
2020 215927 394
2021 234167 404

Cizelge 1.1 incelendiginde yer fistig1 tiretim ve verimi yillara gore orantili olarak arttig1

goriilmektedir.

Sekil 1.4’ de Tiirkiye’de yer fistig1 bitkisinin yaygimn olarak yetistigi illerin dagilimi

isaretlenerek harita iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de yer fistig1 bitkisinin yaygim olarak yetistigi illerin dagilimini gdsteren
harita

Diinya yagli tohum ihtiyacin1 % 58 oraninda soya tarimindan karsilarken, % 12 kolza
tarimi, % 10 aygicegi tarimi, % 8 yer fistig1 tarimi, % 8 pamuk tarimi, % 4 diger yagh

tohumlardan saglamaktadir (Y1lmaz ve ark., 2021).

Tiirkiye, yagli tohum ihtiyacin1 % 53 ile ay¢igeginden saglamaktadir (Yilmaz ve ark.,
2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2021 yili verilerine gore kg cinsinden iilkemizde en ¢ok
aycicegi iiretimi yapilmaktadir. Ikinci sirada pamuk, iigiincii sirada ise yer fistig1 iiretimi

yapilmaktadir.
1.1.4 Yer Fistiginin Endiistride Kullamim Alanlarn

Yerfistigi, lirlin olarak ¢esitlendirilebilen, ekonomik potansiyele sahip ve endiistride
bir¢cok alanda kullanilabilecek bir tarim iiriiniidiir. Genellikle insan gidasi, hayvan yemi ve

sanayinin ¢esitli alanlarinda kullanilir (Zeren, 2015).

Yer fistigmin yiiksek oleik asit icerigi, yiiksek oksidatif stabiliteye sahip olmalari
anlamina gelmekte ve tohumlarin endiistriyel boyutta islenmesi agisindan ciddi bir avantaja

sahip olduklarmni gostermektedir (Ugkun, Karabulut ve Durmaz, 2019).

Yer fistig1 yag1 diinyada en iyi kizartma yaglarmdan biri olarak kabul edilir ve sonug
olarak bu iiriine diinya ¢apinda artan bir talep vardir (Castro ve ark., 2021). Fistik yaginda
kizartilan yiyecekler mitkkemmel bir lezzet ve kaliteyi korur. Ayn1 zamanda fistik yagi, salata

yag1 olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Salunkhe ve ark., 1992).



Rafine edilmis yerfistig1 yagi; margarin, mayonez, sos, biskiivi, pasta, gevrek,
sekerleme yapiminda ve balik konserveciliginde kullanilmaktadir. Diisiik kaliteli yerfistig1
yaglar1 ise boya, sabun yapiminda, kozmetik ve farmasotik iirlinlerin elde edilmesinde ve

biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir (Kadiroglu, 2022).

Yer fistiginin ezmesi ve unu gida sanayinde kullanilabilmektedir (Sahin, 2014). Yer
fistiginda proteini olusturan aminoasitler kolay sindirilebilir 6zellikte olmasi agisindan cerez
olarak kullanilmanm yani sira ezilmesi ve ¢esni maddelerinin katilmasiyla elde edilen fistik

ezmesi Uriinii ¢ocuklar tarafindan sevilmektedir (Anonim, 2022c).

Yag1 alindiktan sonra geriye kalan kiispenin metabolize degeri 2205 kcal/kg olup ayni1
zamanda yiiksek oranda protein igerdigi igin (%47.4), karma yem iiretiminde hammadde olarak
yararlanihir  (Arioglu, 2014). Ayrica yer fistig1 kiispesi ¢esitli ¢ocuk mamalarinin
hazirlanmasinda ve gida maddelerinin protein degerinin yiikseltilmesinde kullanilir (Anonim,

2017).

Tohumlarindan yag elde edilen bitkilerden biri olan yer fistig1, baklagiller familyasina
dahildir. Bu sebeple havanin serbest azotunu topraga bagladiklar1 ig¢in, yetistirildikleri
bolgelerde tarim topraklarina da 6nemli faydalar saglamaktadir (Onat, Arioglu, Giilliioglu, Kurt

ve Bakal, 2017).

Yer fistigmm bitki kisimlar1 yesil yem olarak dogrudan hayvanlarin beslenmesinde
kullanilabilecegi gibi kurutulup balya haline getirildikten sonra kis aylarinda da
kullanilmaktadir. Kuru otu % 11 protein, % 5 yag, % 22 ham seliiloz, % 42 azotsuz 6z maddeler,
% 10 kiil ve % 10 su igermektedir. Yer fistig1 saplar1 ise % 7,1 oraninda sindirilebilir protein
ihtiva etmektedir. Yer fist1g1 bitkisi silo yemi olarak da hayvancilikta kullanilmaktadir (Isler ve
Goziiyesil, 2016).

Meyvelerin tohumlaridan ayrilmasiyla ortaya ¢ikan kabuklar1 % 5 azot, % 3 potasyum
ve silis ihtiva ettigi i¢in genelde yem fabrikalarinda katki maddesi olarak degerlendirilmekte ve

ayrica suni tahta yapiminda kullanilmaktadir (Kadiroglu, 2022).
1.1.5 Yer Fistign Yaginn Fizikokimyasal Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 [le Amlan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29)’ne gére
yer fist1g1 yag1 “Yer fistigindan (Arachis hypogena L.) elde edilen yag” olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2012a).



Yaglar, gidalarm 6nemli bilesim 6gelerinden biridir ve C4’den Co4’e kadar olan zincir
uzunlugundaki doymus ve doymamis yag asitlerinin trigliseritleridir. Meyve ve sebzelerin
cogunda cok diisiik diizeyde yag vardir ancak avakadoda % 16, ceviz gibi sert kabuklu
meyvelerde % 50 kadar yag bulunmaktadir (Cemeroglu, 2010). Elde edilen yagin kalitesinin
yiksekligi ve insan saghgi agisindan % 44-56 oraninda yag igerigi sebebiyle yer fistigi

tohumlar1 yag sanayinin 6nemli bir hammaddesini olusturur (Sahin, 2014).

Yag asitleri, yaga kendi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini verirler ve doymus yag asitleri,
doymamis yag asitleri ve farkli kimyasal yap1 gosteren yag asitleri olarak 3 gruba ayrilirlar.
Doymus yag asitleri, oksidatif bozulmalara karsi1 olduk¢a dayaniklidir. Palmitik asit, stearik
asit, arasidik asit, behenik asit, lignoserik asit doymus yag asitlerine 6rnektir (Basoglu, 2010).
Yer fistig1 yaginda bulunan behenik asit ve lignoserik asit yer fistiginin ayirt edici yag asitleridir
ve tagsis durumunun tespiti agisindan yararlanilabilir. Arasidik asit ise diger yaglarla
kiyaslandiginda yer fistig1 yaginda daha fazla miktarda bulunmasi agisindan Onemlidir

(Anonim, 2012a).

Doymamis yag asitleri, karbon zinciri iizerindeki farkli karbon atomlar1 arasinda bir
veya daha fazla c¢ift bag igeren yag asitleri olarak tanimlanir ve havanin oksijeni ile kolayca
oksidasyona girerek kat1 yaglara kiyasla daha ¢abuk acilasirlar. Oleik asit, linoleik asit,
linolenik asit yer fistig1 yaginda bulunan yag asitleridir. Linoleik asit ve linolenik asit gibi yag
asitleri bitkisel kaynaklardan alinmasi zorunlu olan yag asitleridir ve bunlara temel yag asitleri
denir. Bunlarin eksikliginde egzamaya benzer rahatsizliklar, deride dokiilme gibi rahatsizliklar

olugabilir (Basoglu, 2010).

Bitkisel yaglarin yiiksek oleik asit icerigi ve diislik linoleik miktari, yaglarin raf dmrii
ve onemli kalite 6zelliklerinden olan oksidatif kararliligmin artisini saglar ve saglik iizerine
olumlu etkileri oldugu yapilan ¢alismalarla bulunmustur (Duru ve Konuskan Bozdogan, 2015).

Yerfistig1 yagiin toplam yag asidi miktariimn %80 ini oleik ve linoleik asit olusturur (Giilten,

2022).

Zhang ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada kavrulmus yer fistigi tohumlarindan yag elde
etmisler ve kavrulmayan yaglara gore kimyasal bilesenleri ve oksidatif stabilitesi arasindaki
farkliliklar1 arastirmuglardir. Fistik yagmin oksidatif stabilitesi, artan kavurma sicakligi veya

sliresi ile arttigini tespit etmislerdir.



Yer fistig1 yagma ait yag asitleri bilesimleri (%) Cizelge 1.2° de goriilmektedir
(Anonim, 2012a).

Cizelge 1.2. Yer fistig1 yagina ait yag asitleri (toplam yag ytizdesi olarak) bilesimleri

YAG ASITLERI BiLESIiMi YER FISTIGI DEGERLERI (%)
Cis0 8,0-14,0

Cis:0 1,0-4,5

Cisi1 35,0 - 69,0

Cis2 12,0 -43,0

C20:0 1,0-2,0

Coo:1 0,7-1,7

Ca20 15-45

Caa:0 05-25

Yer fistig1 yaginda bulunan squalane yapisinda bilesikler koku ve tat verir (Kaya, 2004).
Yaglar higbir zaman tek ve saf maddeden olusmaz, birbirine kimyasal olarak yakin maddeler
icerirler. 100 g yagin absorbe ettigi iyot miktarina iyot sayis1 denir ve yaglarda doymamislik

Olciisiidiir. Yaglarin birbiriyle karistirilip karistirilmadigini tespit edilmesinde kullanilir

(Anonim, 2015).

Yer fistig1 yagna ait yogunluk, erime noktasi, donma noktasi, sabunlagma sayisi, iyot

say1s1 Ve Reichert-Meissl sayis1 Cizelge 1.3’ te verilmistir (Anonim, 2015).

10



Cizelge 1.3. Yer fistig1 yaginin bazi 6zellikleri

OZELLIKLER YER FISTIGI YAGI DEGERLERI
Yogunluk, D4o 0,918

Erime Noktas1 5-10

Donma Noktasi (-7)- (+3)
Reichert-Meissl Sayisi 0-1,6
Sabunlasma Sayisi 179- 186

Iyot Sayisi 86-99

Yer fistig1 yaginin uzun zincirli yag asitlerin trigliseritleri sabunlasan kismini;
hidrokarbonlar, sterol esterleri, tokoferoller, serbest alkoller, glikolipitler ise sabunlasmayan

kismini olusturur (Kaya, 2004).

Fosfolipidler her yagda az miktarda bulunurlar ve yer fistig1 yaginda ise fosfolipitlerden

lesitin ve sephalin az miktarda icermektedir (Kaya, 2004; Basoglu, 2010).

Tokoferoller, bitkisel yaglarda ¢oziinebilen ve bugday tohumunda ¢okga bulunan, 1s1ya
ve 1s1ga duyarli antioksidanlardir. Ayni1 zamanda ultraviyole isinlarma karst da oldukca
duyarhdir. Alfa, beta, gama ve delta tokoferol, E vitamini aktivitesi gosterir (Anonim, 2022f;
Onat, 2018). Yer fistiginda en ¢ok a-tokoferol, en az gama tokoferol bulunmaktadir. Yer fistigi
26,3 mg/100g ile 59,4 mg/100g degerleri arasinda tokoferol intiva etmektedir (Salunkhe ve ark.,
1992).

Steroller, steroid alkoller olup hem hayvansal hem bitkisel yaglarda bulunurlar. Bulunug
yerlerine gore smiflandirma yapildiginda bitkisel yaglarda bulunanlara fitosterol denir ve yer
fistig1 yaginda bulunan baslica bilesikler B-sitosterol, campesterol ve stigmasterol’ diir (Kaya,
2004; Basoglu, 2010).Yer fistig1 yagma ait bazi fitosterol degerleri Cizelge 1.4° de
gosterilmistir (Anonim, 2022d).
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Cizelge 1.4. Yer fistig1 yaginin stigmasterol, campesterol, beta-sitosterol, campestanol, beta-
sitostanol, delta-5-avenasterol, delta-7-stigmastenol miktarlar1

FISTOSTEROL KOMPOZISYONU MIKTAR (mg)
Stigmasterol 17,8
Campesterol 33
Beta-sitosterol 122
Campestanol 0,14
Beta-sitostanol 3,58
Delta-5-avenasterol 16,4
Delta-7-stigmastenol 8,2

Yaglarda hidrolitik bozulmalar, yagli tohumlarin uygun olmayan kosullarda hasat,
tasima veya muhafaza asamalarinda zedelenmesi sonucu trigliserit molekiiliiniin par¢alanmasi
ile yagin serbest yag miktarinda artisa sebep olmaktadir. Yaglarda oksidatif bozulmalardan biri
olan peroksit olusumunun hizi, kisa dalgali 1smlarin etkisi ile yagda erimis halde bulunan
oksijenin varligi, sicakligin etkisi ve yag i¢cinde bulunan agir metallerin yag asidi zincirindeki
hidroperoksitleri parcalayarak ortamda serbest hidrojen ve hidroksil iyonlar1 olusmasi ile artar
(Basoglu, 2010). Peroksit degeri, yagin oksidasyonunun bir gostergesi olarak kullanilmaktadir
(Salunkhe ve ark., 1992).

Fenolik bilesenler, bitkilerde bulunan antioksidan, antiimflamatuar, antimikrobiyal,
antialerijenik ve antitrombotik etkileri olan ikincil metobolitler olarak tanimlanmaktadir
(Meral, 2016). Fenolik bilesenler bulunduklari gidada kendine 6zgii tat ve renginin olusmasinda
rol oynarlar. Laboratuvarda hazirlanan yer fistig1 proteini izolatinda 0,8 mg/g toplam fenolik
madde icerdigi bulunmustur. Yer fistiginda fenolik bilesenlerden p-kumarik asit, tiim yer fistig1
tirtinlerindeki toplam fenolik asitlerin %40-60'm1 olusturan ana fenolik asittir (Salunkhe ve ark.,
1992).

1.1.6 Yer Fistig1 Yaginin Beslenme ve Saghk Uzerine Etkileri

Yagl tohumlu bitkilerden olan yer fistig1, yararl besin 6geleri ve insan sagligi iizerine

olumlu etkileri olan fonksiyonel bilesiklerinden dolay: dikkat ¢eken bir meyvedir (Ozalp ve
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Kiirklii, 2020). Yiiksek oranda protein, yag, karbonhidrat, mineral maddeler ve vitamin igeren
yagli tohumlardan elde edilen yaglar iyi birer enerji kaynagi olmalar1 sebebiyle insan
beslenmesi tizerinde dnemli bir yere sahiptir. Cizelge 1.5’ de yer fistiginin yaginin enerji ve

besin 6geleri gosterilmistir (Ayaz, 2008; Anonim, 2022d).

Cizelge 1.5. Yer fistig1 yagmin 100 g’na ait enerji ve besin dgeleri

BESIN OGELERI YER FISTIGI DEGERLERI
Enerji (kcal) 582 kcal
Toplam Yag 9349
Vitamin E 152 ¢
Vitamin K 4,3 ng
Toplam Doymus Yag Asitleri 16,2 g
Toplam Tekli Doymamis Yag Asitleri 57,19
Toplam Coklu Doymams Yag Asitleri 19949

Gida ve bilesen olarak yer fistigmin besleyiciligi yiiksektir. Ornegin yaygin olarak
tiiketilen tiim kuruyemisler arasinda en yiiksek protein igerigine sahiptir. Ayrica modern
algilama teknolojileri ve beslenme arastirmalari ile giderek daha iyi anlasilan ¢esitli saglikl
mikro besinler ve biyoaktif bilesikler de saglar (Davis and Dean, 2016). Yer fistig1 yiiksek
arjinin, E vitamini, flavonoid ve fitosterol gibi biyoaktif bilesenler igermesinden dolay1 yer
fistiginin diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar tizerine olumlu etkilerini gosteren galismalar

mevcuttur (Ozalp ve Kiirklii, 2020).

Yer fistiginin diger etkileri arastirildiginda, gastrit, mide yanmasi ve eksimesine kars1
yararl oldugu, kandaki kolesterol oranini diisiirticii etkisiyle kalp ve damar hastaliklari riskini
azalttig1 belirtilmektedir. Ayrica kansere kars1 koruyucu, 6grenmeyi kolaylastirmada etkili ve
zihinsel yorgunlugu azaltic1 etkisi vardir. Ayni zamanda yer fistig1 kandaki seker oranim

diizenlemesi agisindan da 6nemlidir (Zeren, 2015).

Saglik iizerine faydalar1 ve besinsel yararlari, zengin biyogesitliligi ve yiiksek besin
degerleri genel anlamda yer fistig1 tiiketiminin faydalar1 olarak sayilabilir (Cift¢i ve Suna,
2022).
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Olumlu etkilerinin yani1 sira yer fistig1, ciddi etkileri olan alerjik bir besindir. Yer fistig1
alerjisi Omiir boyu siirmekte ve alerjik biinye, yer fistigina maruz kaldiginda, yer fistigindaki
proteinler kisinin bagigiklik sistemi tarafindan olusturulan immiinoglobulin E antikorlarina
baglanmaktadir. Boylece kisinin bagisiklik savunmasimni etkileyerek farkl diizeylerde siddetli
olabilen alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir. Alerjik biinyeler ¢ok kiiciik bir miktarda

yer fistigina maruz kaldiklarinda bile alerjik reaksiyon olusabilmektedir (Anonim, 2022b).
1.1.7 TIsinlama islemi ve Gidalara Uygulanmasi

Gida 1smlamasii erken tarihi, Rontgen’in 1895’ te X 1sinlarini kesfiyle baslamis ve
Becquerel’in  1896’da  radyoaktiviteyi kesfiyle devam etmistir. Devaminda canli
organizmalardaki biyolojik etkileri cok¢a arastirilmis, Ingiliz Patenti 1905 yilinda “genel
muhafaza kalitelerinde ve gida maddelerinin durumunda iyilesme saglamak” amaciyla verilmis

ve ¢alismalar uzun yillar devam etmistir (Diehl, 2002).

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar bi¢imindeki enerji yayimi ya da
enerji aktarimidir ve iyonlastirici olmayan elektromanyetik radyasyon (ultraviyole isinlari,
radyo dalgalari, mikrodalga isinlar1 vb.) ve iyonlastirici elektromanyetik radyasyon (gama
1isinlar1, alfa 1gmlari, X-1simlari, beta 1ginlari, hizlandirilmis elektron 1sinlar1 vb.) olmak iizere iki

smifa ayrilir (Anonim, 2011).

Iyonlastiric1 radyasyon, gidalardaki zararli biyolojik organizmalar1 yok etmede

kullanilan bir¢ok uygulama igerisinde gilivenli ve kanitlanmis bir siire¢ olarak kabul edilir

(Sadecka, 2007).

Gida 1sinlamada kullanilan 1ginlar; x-131n1, gamma 1smlar1 ve elektron demetleridir
(Topuz, 2002). Kapali Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum-137 (Cs-137) radyoaktif kaynaklarindan
yayilan gama 1ginlari, gidalarda kullanilabilen iyonlastirici radyasyonlardir (Anonim, 2019).
Co-60 izotopundan yaymlanan gama isinlarmin enerji seviyeleri herhangi bir maddeyi
radyoaktif hale getiremeyecek kadar diisiiktiir. Dolayisiyla gama igimlari ile islem goren iriinler

radyoaktif hale gelmemektedir (Anonim, 2022¢).

Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanhgi tarafindan hazirlanan ve Tiirk Gida Kodeksi

biinyesinde yer alan “Gida Isinlama Ydnetmeligi” resmi gazetede yayimlanarak (03/10/2019,
Say1: 30907) yiirtirliige girmistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Gida Isinlama Yonetmeligi’ne gore gida 1sinlama “gida maddesinin
istenilen bir teknolojik amaca ve usuliine uygun olarak yeterli bir dozda iyonlastirict

’

radyasyona maruz biwrakilmasi” olarak tanmimlanmaktadir. Yagh tohumlar i¢in belirtilen
maksimum doz 5 kGy olarak belirlenmistir. {lgili yonetmelikte gida 1sinlama islemi i¢in gerekli
kosullar ve 1sinlamasina izin verilen gida gruplari ve i1sinlama dozlari ayrmtili olarak

bildirilmekte ve Cizelge 1.6” de yer alan tabloda gosterilmektedir (Anonim, 2019).

Cizelge 1.6. Gida gruplarinda belirli teknolojik amaclara gére uygulanmasina izin verilen
1sinlama dozlar

MAKSIMUM GENEL

GIDA GRUBU ORTALAMA SOGURULAN
DOZ (KGY)
Grup 1- Soganlar, Kokler Ve Yumrular 0,2

Grup 2- Taze Meyve Veya Dondurulmus Meyve Ve

Sebzeler (Grup 1’in Disindakiler) 25

Grup 3- Hububat, Ogiitiilmiis Hububat Uriinleri,
Sert Kabuklu Meyveler, Yagh Tohumlar, Baklagiller 5,0
Ve Kurutulmus Meyveler

Grup 4- Cig Balhk, Kabuklu Deniz Hayvanlar Ve
Bunlarin Uriinleri (Taze Veya Dondurulmus), 5,0
Dondurulmus Kurbaga Bacag

Grup 5- Kanath, Kirniz1 Et fle Bunlarin Uriinleri

(Cig Veya Dondurulmus) .0
Grup 6- Kurutulmus Sebzeler, Baharatlar, Kuru 100
Aromatik Bitkiler, Otlar, Cesniler Ve Bitkisel Caylar ’

Grup 7- Hayvansal Orijinli Kurutulmus Gidalar 3,0

Sogurulan iyonlastirici radyasyon doz birimine Gray (Gy) denmekte ve 1 Gray 1 j/kg’a
denk gelmektedir (Anonim, 2019).

Isinlamada, radyasyonun absorbe edilen dozuna bagl olarak, depolama kayiplarinin
azalmasi, raf Omriiniin uzamasi, gidalarin mikrobiyolojik ve parazitolojik giivenliginin
artmasiyla sonuglanan c¢esitli etkiler elde edilebilir (Sadecka, 2007). Gida ismlamasi ile
isinlanan gidada ayrica ¢iirlime ve bozulmadan kaynaklanan zararlar1 azaltmak, filizlenmeyi

onlemek, olgunlastirmay1 geciktirmek gibi etkiler amaglanabilir (Anonim, 2011).
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Ismlama teknigi, bilinen 1s1l islemlerin aksine soguk proses oldugu icin gidanin
kalitesinin korunmasi, renk, besin degeri gibi agilardan yiiksek sicakliklarda uygulanan
tekniklere gore avantajlidir (Karabacak, 2015). Donmus ve paketlenmis {iriinlere
uygulanabilmesi, taze gidalarin tek bir islemle korunabilmesi ve kimyasal koruyucu ilavesine
gerek duyulmamasi, gidalar1 korumak amaciyla belirlenmis limit degerler altinda istenilen
dozda uygulanabilmesi, WHO tarafindan giivenlik ve saglik yoniinden tavsiye edilen ve
desteklenen bir teknoloji olmasi, uygulama sonrasi bekleme siiresinin olmamasi isinlama

isleminin avantajlari arasinda sayilabilir (Anonim, 2011).

Isinlama islemi ile yagh gidalarda 1sinlama sonucu acilasma, yiiksek proteinli gidalarda
ise kotii tat ve koku sorunlart meydana gelebilir (Olson, 1998). Ayrica, gama 1smlar1 yaglarla
etkilesip kararsiz katyon radikalleri ve molekiilleri olusturarak, oksidasyon, dekarboksilasyon,
dehidrasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarina sebep olabilmektedirler. Reaksiyon sonucunda
ise basta aldehitler, ketonlar, esterler, digliseritler, hidrokarbonlar gibi bir¢ok iiriin meydana
getirebilirler (Apaydin, 2015). Boylelikle isinlamanin gidaya uygun dozlarda yapilmasi

gerektigi sonucuna varilir.

Ulkemizde, baharat olmak iizere, baz1 kuru yemisler (badem, hurma, ¢cam fist1g1, kus
tiziimii), kurutulmus sebzeler, balik ve tavuk eti, karides, iskembe ve kurbaga budu tiriinlerine

1silama yontemi uygulanmaktadir (Alkan, 2003).

Tiirkiye” de TAEK/SANAEM ve GAMMA-PAK olmak iizere iki tane gama isinlama

tesisi bulunmaktadir.

Afify ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, soya fasiilyesi, susam ve yer fistigi
tohumlarmna farkli dozlarda (0,5 kGy, 1 kGy, 2 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve7 kGy) 1sinlama islemi
uygulamiglar ve kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1ginlanmis 6rneklerden elde edilen 6rneklerin
B-sitosterol, campesterol, kolesterol ve stigmasterol degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Ayrica 1gmlama dozu arttikga yer fistig1 yagi 6rneklerinin Cig:1 Ve Cis:2 miktarlarinda azalma

oldugu goriilmiistiir.

Liu ve ark. (2018), 0 kGy, 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 10 kGy dozlarda 1s1nlama uygulanmis
iki farkli yer fistig1 6rneklerinde yaptiklar1 ¢aligmada, 10 kGy 1sinlama dozunun yer fistig1
orneklerinin yag miktarlarmi 6nemli Olgiide azalttigini bildirmislerdir. Peroksit miktari
iceriklerinin 1sinlamanin dozuna paralel olarak arttigini tespit etmislerdir. Gama 1smlamasinin

fistik tohumlarinin yag asidi bilesimini 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir. 5 kGy ve 10

16



kGy dozlarinda iginlanan 6rnekler kontrol grubu drnekleriyle kiyaslandiginda Cie0 Ve Caiso

degerlerinin 6nemli 6lgiide arttigini tespit etmislerdir.

De Camargo ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada isinlama ve depolama etkilerini
aragtirmak i¢in kabuk i¢i, soyulmus ve beyazlatilmis olarak ii¢ farkli yer fistig1 6rneklerini O
kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarinda 1sinlamislar ve oda sicakliginda 6 ay siire ile
saklamislardir. Orneklerin 1s1nlama dozu arttik¢a tokoferol kompozisyonu degerlerinde diisiis
tespit etmislerdir. Isinlama islemi ve depolama siiresinin oksidasyon bilesikleri tiretimini
arttirmis oldugunu ve endiistriyel 6l¢ekte yer fistig1 muhafazasi i¢in kabuk ici 6rneklerin en iyi

hammadde olacagini belirtmislerdir.

Demirci ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada bes farkl tiztim ¢ekirdegi 6rneklerine 1
kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda i1smlama islemi gerceklestirmislerdir. Uygulanan
isilama isleminin 6rneklerin yag oranlarinda 6nemli farkliliklara sebep olmadigini tespit
etmiglerdir. Tim Orneklerin % asitlik ve peroksit degerlerinin isinlama dozu arttikga arttigi
bulmuslardir. Ismlamanin etkisiyle Cis:0 Ve Cig:o degerlerinde artis oldugu, Cis:1 ve Cis:2
degerlerinde ise azalma meydana gelmistir. Yapilan ¢aligmada biitiin {iziim ¢ekirdegi yagi
orneklerinde en yiiksek sterol olarak B-sitosterol tespit edilmis ve doz arttikca azaldigi

bulunmus, ayni sekilde fenolik madde miktar1 da azalmistir.

Karadas (2019) yaptig1 calismada sumak orneklerine farkli dozlarda (2,5 kGy, 5 kGy,
7,5 kGy, 10 kGy) 1sinlama islemi uygulamis ve sumak meyvelerinden yag elde etmistir.
Isinlama igleminin 6rneklerin yag oranlarinda sebep oldugu degisimi istatistiki agidan 6nemli
bulmamustir. Orneklere serbest yag asitligi analizi yapmus olup 1sinlama dozu arttikca serbest
yag asitligi degerinde artis oldugunu tespit etmistir. Isinlama dozundaki artisa paralel olarak
orneklerinin peroksit degerlerinde artis tespit etmistir. Ismmlama dozu arttikca palmitik asit,
stearik asit ve oleik asit degerlerinin arttig1, linoleik asit ve linolenik asit degerlerinin azaldigini
bulmustur. Sumak meyvesi yagi Orneklerinde 1sinlama dozu arttikga tokoferol
kompozisyonunun azaldigini belirlemistir. Orneklerinde sterol degerleri iginde en yiiksek B-
sitosterol (%78,51) degerini bulmus ve igmlamanm sterol kompozisyonu iizerine etkisini

istatistiksel olarak 6nemli bulmamistir.

Aslan Oner (2018), % 62, % 44 ve % 37 yagh hindistan cevizi 6rneklerine uygulanan
farkli dozlardaki i1smlama isleminin 6rneklerin yag degerlerinde onemli degisiklige neden

olmadig1 belirtmigtir. Isinlamanin dozuna paralel olarak orneklerin serbest yag asitligi
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degerlerinde artig oldugunu tespit etmistir. Isinlamanin dozu arttik¢a 6rneklerin peroksit sayisi

degerlerinde artis oldugu gorilmiistiir.

Apaydm (2015), Merlot, Cabernet Franc, Alicante Bouschet, Shiraz ve Cinsault {iziim
cekirdegi orneklerine farkli dozlarda isinlama islemi uygulamis ve 1smlamanin 6rneklerdeki
yag miktarlar1 lizerindeki etkisini arastirmistir. Sadece Alicante Bouschet iiziim g¢ekirdegi
cesidine ait yag oranindaki degisim istatistiki olarak onemli bulunmustur. Gama isinlama
isleminde 1sinlama doz oranindaki artisa paralel olarak Orneklerin serbest yag asitlik
degerlerinin arttig1 bulunmustur. Ismlanmig 6rnekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1isimnlama
dozu arttik¢a drneklerin peroksit degerlerinde ve doymus yag asitlerinin (palmitik asit ve stearik
asit) degerlerinde artis tespit etmistir. Ancak 6rneklerin doymamis yag asitlerinin (oleik asit ve
linoleik asit) miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Orneklerin sterol bilesimini incelemis ve en fazla
B-sitosteroliin bulundugu ve 1smnlama dozu arttikca bu degerin azaldigimi tespit etmistir.

Orneklerin 15mlama dozu arttik¢a fenolik madde miktarlarinda diisiis tespit edilmistir.

Akyol (2019), chia tohumu o6rneklerine 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy ve 10 kGy dozlarda
1sinlama islemine tabi tutmus ve sonrasinda soguk pres teknigi ile yag elde etmistir. Isinlama
dozu arttikga serbest yag asiti degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Isinlama dozu arttik¢a
peroksit degerlerinin arttigi bulunmustur. Chia tohum yagi 6rneklerinde 1sinlama dozu arttik¢a
palmitik asit ve stearik asit oranlarinda artis oldugunu, oleik asit ve linoleik asit oranlarinda ise
diisiis oldugunu belirlemistir. Orneklerin tokoferol degerlerinin kontrol grubuna kiyasla
isinlamanin dozu arttik¢a azaldigini tespit etmistir. Farkli dozlarda 1sinlanmis chia tohum yagi
orneklerinde sterol kompozisyonu analizi yapmis ve en yliksek sterol miktarmin B-sitosterol
oldugunu tespit etmistir. Ayrica 1sinlama dozu arttik¢a sterol kompozisyonu degerlerinin
kontrol grubuna kiyasla azaldig1 belirlenmis en belirgin fark 10 kGy 1smnlama dozu degerinde
gozlemlenmistir. Isinlanmis 6rnekleri kontrol grubu ile kiyaslamis ve 1smlama dozu arttikga

fenolik madde igeriginin azaldigini bulmustur.

Geggel ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada ceviz, antep fistigi, badem ve findik
orneklerine 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ile 7 kGy 1sinlama dozlarinda isleme tabi tutmuslar ve 1isinlama
dozu arttik¢a 6rneklerin peroksit miktarlarinin arttigini bulmuslardir. Isinlama dozlarmin yag

icerigi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yagoob ve ark. (2010) aygigegi ve misir tohumlarini 2 kGy, 4 kGy, 6 kGy, 8 kGy ve 10

kGy dozlarda 1smlamig ve tohumlar1 ekstrakte etmislerdir. Isinlanmis 6rnekler kontrol grubu
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ile karsilastirildiginda 1simnlama dozu arttik¢a 6rneklerin peroksit degerlerinde artis goriilmiistiir.
Isinlama dozunun 6rnekteki stearik, oleik ve linoleik asit miktarlarindaki degisimini 6nemli
bulmuslardir. Ancak palmitik asit degerinin 10 kGy 1sinlama dozunda bile etkilemedigini tespit
etmislerdir. 6 kGy 1ginlama dozuna kadar 6rneklerdeki alfa, gama, delta tokoferol igeriklerinde
az bir diisiis tespit edilmis, ancak ismlama dozu arttik¢a 6rneklerin tokol degerlerinin daha da

diistiigii tespit edilmistir.

Zorba (2009) yaptigi ¢alismada, tavuk etinden imal edilen kofte, sosis ve burger
orneklerine 0 kGy, 2,5 kGy, 5 kGy, 7 kGy ve 11 kGy dozlarda gama 1sin1 uygulamis ve stearik

asit degerinin en yiiksek 7 kGy dozda 1isilanmis 6rneklerde oldugunu tespit etmistir.

Tasogullar1 (2017) yaptig1 ¢alismada, 1simnlanmamis kontrol grubu dahil 2,5 kGy, 5 kGy
ve 10 kGy dozlarda 1gsinlama iglemine tabi tuttugu tarhana 6rneklerini 6 ay depolamustir. 6 aymn
sonunda en yiiksek fenolik madde miktar1 kontrol grubuna ait 6rnekte bulunmus, en diisiik ise

10 kGy 1s1mlama dozu uygulanmis 6rnekte tespit edilmistir.

Onat (2018), 2013 ve 2014 yillarinda Cukurova Bolgesinde yetistirilen 7 farkli yer
fist1ig1 ¢esidinin igerdigi tokoferol miktarlarin1 arastrmistir. Arastirma sonuglarina gore en
diisiik tokoferol miktarlar1 Flower-36 ¢esidinde bulunmus olup 2013 yili 6rneklerinde 12,7
mg/100g, 2014 yil1 6rneklerinde ise 15,8 mg/100g olarak tespit etmistir. En yiiksek toplam
tokoferol icerigi ise Brantley ¢esidinde bulunmus olup ortalama 32,5 mg/100g degerinde elde
edilmistir. Yer fistigi orneklerinin tokoferol igerikleri, ¢esitlerin genetik 6zelliklerine ve

yetisme isteklerine bagli olarak degistigi belirtilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Gida Isinlama Yonetmeligi’ne gore isinlanmis gidalarin etiket
bilgilerinde yesil renkli uluslararasi gida 1sinlama sembolii “Radura”nin Sekil 1.5’te oldugu

lizere goriiniir olmasi gerekmektedir (Anonim, 2019).

2% A

\ 4

Sekil 1.5. Gida 1ginlama sembolii (Radura)
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Gida koruma yontemlerinden isinlama, gidalara uygulanmasi agisindan endiistride
lokomotif bir sektor haline gelmistir. Diger koruma yontemlerine kiyasla ekonomik
avantajlarinin yani sira gida hijyeni saglamasi ve gida sagligi avantajlar1 ile de en giivenilir
islem olarak tanimlanmasi sonucunda tiim diinyada en ¢ok kullanilan yontem haline gelmistir

(Akakge ve Cam, 2019).
1.2 Calsmanin Amaci ve Kapsamm

Yaglar insan beslenmesi i¢in ¢ok Onemlidir ve gidaya lezzet katmasi agisindan
mutfaklarin vazgegilmezidir. Tiirkiye’de niifusun artmasi ile birlikte yag tiiketimi de artmus ve
iretim ile tilketim arasinda ac¢ik olugmaktadir. Bu ihtiya¢ yagh tohum ve ham yag ithalati ile
karsilanmaktadir. Ulkemizce en ¢ok tiiketilen ve iiretilen bitkisel yag c¢esidi aygigek yagidir.
Yaglik tohumlarin iiretiminde 3. Swrada yer fistigi gelmektedir ve yillara gore artis tespit
edilmektedir. Tim diinyada yaygin olarak kullanilan yer fistig1 yagmin iilkemizde de
yayginlagsmasi ve yag acignin karsilanmasi, s6z konusu arastirmalarin yapilmasmi gerekli

kilmaktadir.

Isinlama islemi, soguk proses gida muhafaza metodu olarak kabul gérmesinin ardindan
son yillarda popiilerligi artmis ve bircok gida iizerinde c¢alismalar yapilmistir. Yapilan
caligmalarda gidalara farkli dozlarda iyonlastirici radyasyon uygulanmis ve triinlerin kalite
kriterlerine etkisi arastirilmistir. Yapilan literatiir calismalarma bakildiginda 1smlama isleminin

yetistirilen yer fistig1 tohumlarina uygulandigma dair siirli kaynak vardir.

Bu ¢alismada iilkemizde yetistirilen yer fistig1 tohumlarma farkl dozlarda gama 1sinlar1
uygulandiktan sonra tohumlardan elde edilen yer fistig1 yagina oncesinde uygulanmis olan
isinlama igleminin yagin kimyasal ozellikleri ve kalitesi iizerinde meydana getirebilecegi
degisikliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda isilanmis yer fistig1 yaglarina serbest
yag asitligi analizi, peroksit sayisi analizi, yag asitleri bilesimlerinin belirlenmesi analizi,
toplam tokoferol miktarmin belirlenmesi, sterol kompozisyonunun belirlenmesi ve toplam

fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi analizleri yapilmastir.

Yer fistig1 tohumlarinda 1sinlama islemi uygulandiktan sonra yapilacak olan analizler
ile yag kalitesindeki degisimlerin tespit edilip bundan sonraki ¢aligmalar i¢in veri olusturmasi

acisindan 6nemlidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Bu ¢alismada yaglik tip yer fistig1 ¢esidi kullanilmistir. Yer fistig1 gesitleri Edirne 1li
Meri¢ Ilgesi Alibeykdy tarim arazisinde yetistirilmis ve 2021 yilinda hasat edilerek ilgili

calismada kullanilmistir.
2.2 Yontem
2.2.1 TIsilama Islemi

Yer fistig1 tohumlar1 dig kabuklarindan arindirildiktan sonra tizerlerinde kirmizi zarlar
kalacak sekilde 250 gramlik 5 esit pargaya boliiniip polietilen torbalar igerisinde muhafaza
edilmistir. Ambalajlanan yer fistig1 tohumlar1 isinlama yapilmak iizere Tekirdag Cerkezkdy’ de
bulunan GAMMAPAK  Sterilizasyon San. ve Tic. A.S. tiinvanh isletmeye gotiiriilmiis ve
orneklerden bir tanesi kontrol grubu olmak iizere sirasiyla; 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy
dozlarda 1smmlama yapilmistir. Isinlama islemine tabii tutulan Ornekler analizler i¢cin soguk

dolapta uygun sartlarda saklanmustir.

Sekil 2.1. Ismlanmak i¢in hazirlanmis yer fistigi tohumu 6rnekleri
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2.2.2 Yer Fistig1 Tohumuna Yapilan Analizler
2.2.2.1 Ham Yag Analizi

Ismlama islemi uygulanan yer fistiklarina en yaygin yag tayin yontemi olan Soxhlet
Yontemi kullanilmistir. Caligmamizda ¢ozgen olarak hegzan kullanilmis olup, 6giitiilmiis olan
yer fistiklar1 Soxhlet aygitinda hegzan ile siirekli olarak ekstrakte edilmistir. Akabinde toplanan
ekstrakt icindeki ¢Oziicliniin tiimii ugurulup yag elde edilmistir. Ham yag 4.1°deki esitlikle

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

Ham yag, % = Balondaki kalint1 agirhgi, g 100 (2.1)
Ornek Miktari, g

Elde edilen yer fistig1 yagi ornekleri falkon tiiplerine konularak diger analizlerde

kullanilmak tizere buzdolabinda saklanmistir.
2.2.3 Yer Fisti@1 Yagina Yapilan Analizler
2.2.3.1 Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitligi analizi i¢in yer fistig1 yagindan erlen igine 2 g tartilmistir. Uzerine
1:1 oraninda etil alkol / dietil eter karisimi1 eklenmistir. Ornegin i¢ine 2-3 damla fenolfitaleyn
¢ozeltisi titrasyonda doniim noktasii gormek i¢in damlatilmistir. Hazirlanan 6rnek 0,1 N
potasyum hidroksit ile titrasyon yapilmustir. Titrasyon asamasinda rengin ilk degistigi an
yakalanip harcanan baz miktar1 bulunmustur. Sonuglar % oleik asit cinsinden 4.2°deki esitlik
ile hesaplanmustir. (Akgiin ve ark., 2017).
Serbest yag asitligi (% oleik asit) =(VxNxF)/Mx 10 (2.2)
V: Harcanan 0.1 N KOH ¢ozeltisinin hacmi (ml)
N: Kullanilan KOH ¢6zeltisinin normalitesi

F: Sonuglarn ifade edilecegi oleik asidin esdeger agirligi (282 ml KOH/g Oleik asit)

M: Ornek miktar1 (g)
2.2.3.2 Peroksit Sayisi

Yer fistig1 yaginda peroksit analizi yapabilmek i¢in Orneklerden erlen igine 2 ¢

tartilmistir. Ornek igerisine 10 ml kloroform ve 15 ml asetik asit ¢dzeltisi eklenip yagmn

22



¢oziinmesi saglanmistir. Hazirlanan 6rnek {izerine 1 ml KI ilave edilmis ve 60 saniye boyunca
karistirtlmigtir. Sonrasinda ise 5 dk karanlik ortamda bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek
icerisine 75 ml saf su ve 1 ml nisasta indikatorii eklenmis ve 6rnekler renksiz olana kadar 0,1
N sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. islemler kér deneme igin de gerceklestirilmis ve

sonuglar 4.3°de yer alan esitlik ile hesaplanmistir (Akgiin ve ark., 2017).

Peroksit sayis1 = [ (V2 — V1) X N x 1000] / M (2.3)
V2: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (ml)

V1: Kor deneme i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin hacmi (ml)
N: Sodyum tiyosiilfatin normalitesi

M: Ornek miktar1 (g)
2.2.3.3 Yag Asiti Bilegimi

AOCS' nin Ce 2 - 66 no’ lu metoduna gore yer fistig1 yaglari, BF3-metanol kompleksi
ile yag asidi metil esterlerine doniistiiriilmiistiir (Anonim, 1992). Yag asidi metil esterleri, 0,5
ul olacak sekilde kapiler gaz kromatografisi (GC-FID) cihazina enjekte edilmis ve
kromatogramlar elde edilmistir. HewlettPackard 6890 Series II kromatografi cihazi ve (CPTM
-Sil 88, 50m x 0,25mm i.d., 0,20um film; Chrompack, Middelburg, Hollanda) silika kapiler
kolon kullanilmistir. Calismada kullanilan kolon sicakligi 177°C, dedektér ve enjeksiyon

sicakliklar1 250°C’dir. 1ml/dk akis hizinda helyum gazi tasiyici gaz olarak kullanilmistir.
2.2.3.4 Tokoferol Kompozisyonu

Tokoferoller, floresans dedektorlii (Ex=295 nm Em= 330 nm) ve Atlantis HILIC silika
kolonu (25 cm x 4.6 mm, 5 um) ile donatilmis yiiksek basingli sivi kromotografi ile analiz
edilmistir. 1 mL/dk akis hizinda ve % 4 oraninda 1, 4-dioxane ve % 0,04 oraninda asetik asit
iceren izokratik eliisyona dayali olarak kromatografik ayirma yapilmistir. Tokoferollerin

standart ¢ozeltileri kullanilmistir (Uras ve ark., 2010).
2.2.3.5 Sterol Kompozisyonu

Yer fistig1 yaglarinda sterol kompozisyonu analizi i¢in, i¢ standart Sa-kolesten3f-ol
(1000 mg/L)’ dan 1 ml ve yer fistig1 yagi 6rneginden 0,5 gram tartilip 80°C’de 1 saat siiresince
10 mL doymus metanolliit KOH ¢ozeltisi ile sabunlagtirilmistir. Akabinde, 5 mL n-hekzan

yardimiyla 3 defa ekstrakte edilmis ve 6rnegin hacmi 10 mL’ nin altina diistiriliip 5 mL saf su
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ile tekrar ekstrakte edilmistir. Hacmi organik faz n-hekzan ile 10 mL’ye tamamlanip kuru
Na2SO; ile kurutulmustur. Ekstraktan 0,5 mL alinip, icerisine 250 uL saf piridin ve 250 pL
bis(trimetilsilil) ilave edilip uygun sicaklikta tiirevlendirilmistir. Ornekler GC-FID cihaz1 ve
SE-54 (5%- phenyl-1%-vinylmethylpolysiloxane) kolonu kullanilarak tahlil edilmistir. Calisma
kosullart: 0.8 mL/dk akis hizinda; helyum tasiyic1 hizinda; 300 °C dedektor sicakliginda; 280
°C enjeksiyon sicakliginda; firinin baslangi¢ sicakligi 6nce 60 °C’de 2 dk sonra 40 °C/dk’ den
220 °C’ye ¢ikartilip 1 dakika beklenip, 30 dk boyunca 5 °C/dk ile 310 °C’ye yiikseltilmis
sekilde ayarlanmigtir. TotalChrom Navigator ile sonuglar degerlendirilmistir (Pelvan ve
Demirtas, 2018).

2.2.3.6 Toplam Fenolik Madde

Yer fistig1 yagmin toplam fenolik madde miktari, bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli redoks reaksiyonu
sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak olgiilmesiyle
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010). 100 ul yer fistig1 yagi alinarak {izerine 7,5 ml saf su ilave
edilmistir. Akabinde 500 ul Folin-Ciocalteu ayraci eklenmek suretiyle karistirilmistir. Kendi
haline birakildiktan sonra 1 ml doygun Na,COs ¢ozeltisinden eklenerek saf su ile hacmi 10
ml’ye ayarlanmistir. Hazirlanan 6rnek 60 dakika beklendikten sonra 720 nm dalga boyunda
sahide karst okuma gergeklestirilmistir. Gallik asit esdegeri (GAE) olarak sonuglar

hesaplanmastir.
2.2.3.7 Istatistiksel Analiz

Arastirma sonucundan elde edilen verilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeyini belirlemek icin Asgari Onemli Fark (LSD) testi (%5) kullanilmistir (Steel ve Torrie,
1980). Verilerin analizinde TARIST (Agikgdz ve ark., 1993) istatistiki analiz programindan
faydalanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Isinlama islemi uygulanan yer fistig1 tohumlar1 ve tohumlardan elde edilen yaglara ait

analiz verileri asagida verilmistir.
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3.1 Ismlamanin Yer Fistig1 Tohumlarindaki Ham Yag Oranlarina Etkisi

Cizelge 3.1°de kontrol grubu ile birlikte 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy dozlarda

1sinlama uygulanan yer fistig1 tohumlarinin % yag oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Yer fistiginin 1sinlama dozlarma gore % yag orani degerleri

YER FISTIGI ISINLAMA DOZU (kGy) | % YAG ORANI
Kontrol 47,85 a
1,5 kGy 46,13 b
3 kGy 45,69 ¢
4 KGy 44,28 e
5 kGy 44,67 d
Isinlama Etkisi e

Aymi  siitunda  farkl  harfle gosterilen ortalamalar arasindaki - farkhliklar istatistiki agidan  onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde onemli

Ismmlama yapilan 6rneklerin % yag orani degerleri kontrol grubu ile kiyaslanmustir.
Cizelge 3.1 incelendiginde en yiliksek % yag oran1 47,85 degeri ile kontrol grubunda goriiliirken

en diisiik % yag orani ise 44,28 degeri ile 4 kGy dozunda 1sinlanan yer fistiginda goriilmektedir.

Sekil 3.1' de yer fistig1 tohumlarina ait ham yag oranlarmm isinlama dozlarma gore

degisimi gosterilmistir.

47,85

46,13
45,69
44,67
44,28 |

Kontrol 1,5 kGy 3 kGy 4 kGy 5 kGy
Isinlama Dozlan (kGy)
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Sekil 3.1. Yer fistig1 tohumlarinin 1smmlama dozlarna goére ham yag miktarlarinin
karsilastirilmast
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Ismlanmis yer fistig1 tohumlarmin 1ginlama dozundaki degisime gore % yag oranindaki

farkliliklar incelendiginde sonug¢larimiz istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Apaydin (2015)’in aragtirmasinda yer alan tiziim gesitlerinden Alicante Bouschet
orneginde 1smlamanin yag orani degerleri iizerine etkisi istatistiki agidan dnemli bulunmus ve
sonuglarimizla paralellik gostermistir. Ancak Cabernet Franc, Cinsault, Merlot ve Shiraz

orneklerinin % yag oranlari degerlerinin 1simnlamadan etkilenmedigini tespit etmistir.

Demirci ve ark. (2015), Karadas (2019), Liu ve ark. (2018) ve Aslan Oner (2018)’ in
arastirma sonuglari1 ¢alismamizin aksine iginlama isleminin 6rneklerin yag degerlerinde 6nemli

degisiklige neden olmadigini tespit etmislerdir.
3.2 Ismlamanin Yer Fistig1 Yagindaki Serbest Yag Asitlerine Etkisi

Yer fistig1 yaglarma kontrol grubu harig 1,5 kGy, 3kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1sinlama
uygulanmis ve Cizelge 3.2’ de farkli dozlardaki isinlamanin yer fistig1 yaginda meydana

getirdigi serbest yag asitligi (oleik asit, %) degisimi gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Yer fistig1 yaginin 1sinlama dozlarina gore serbest yag asitligi degerleri

YER FISTIGI ISINLAMA DOZU SERBEST YAG ASITLiGI (OLEIK ASIT, %)
Kontrol 0,35+0,0078 ¢

1,5 kGy 0,36 + 0,0056 d

3 kGy 0,41 + 0,0064 ¢

4 kKGy 0,53+ 0,0059 b

5 kGy 0,7+0,0213 a

Isinlama Etkisi kel

Aynmi siitunda  farkli  harfle gésterilen ortalamalar arasindaki  farkhiiklar istatistiki agidan  onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli

Isinlama yapilan 6rnekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda aralarinda istatistiki olarak
fark gorlilmiistiir (p<0,01). Isinlama yapilan Orneklerde daha yiiksek serbest yag asitligi
sonuglar1 elde edilirken, kontrol grubunda en diisiik serbest yag asitligi degeri elde edilmistir.

Bu da 1sinlama isleminin sonuglar tizerinde istatistiki olarak fark olusturdugunu géstermektedir.
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Sekil 3.2'de yer fistig1 yagina ait serbest yag asitligi degerlerinin 1sinlama dozlarina gére

degisimi gosterilmistir.

0,7
0,53
0,41
0,35 0,36 I

Kontrol 1,5 kGy 3 kGy 4 kGy 5 kGy
Isinlama Dozlan (kGy)

Serbest Yag Asitligi (Oleik asit, %)
o o o o o o ©
A N w N ol [=2} ~

o

Sekil 3.2.  Yer fistig1 yagmin 1smnlama dozlarma gore serbest yag asitligi degerlerinin
karsilastirilmasi

Isinlama dozlarma gore serbest yag asitligi miktar degisiminin istatistiki olarak énemli
oldugu goriilmektedir (p<0.01). En yiiksek serbest yag asitligi % 0,7 degeri ile 5 kGy 1sinlama
dozunda goriiliirken, en diisiikk serbest yag asitligi % 0,35 degeri ile kontrol grubunda
gorilmiistiir. Bu da gostermektedir ki 1smmlama dozu arttikca serbest yag asitligi degeri

artmaktadir.

Arastirma sonuglarimiz Demirci ve ark. (2015), Karadas (2019), Akyol (2019), Aslan
Oner (2018) ve Apaydm (2015) 1n sonuglar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

3.3 Isinlamanin Yer Fistig1 Yagindaki Peroksit Degerine Etkisi

Yer fistig1 yaglarma kontrol grubu hari¢ 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1s1mlama
uygulanmis ve Cizelge 3.3’ de farkli dozlardaki igmlamanin yer fistig1 yaglarinda meydana

getirdigi peroksit degeri (meqO2/kg ) degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Yer fistig1 yaginin 1smlama dozlarma gore peroksit degerleri

YER FISTIGI ISINLAMA DOZU (kGy) | PEROKSIT DEGERI (meqO2/kg)
Kontrol 1,51 £0,524 ¢

1,5 kGy 6,98 £ 1,685 d

3 kGy 8,13+ 1,447 ¢

4 KGy 8,59 +£3,815b

5 kGy 9,91 £2,054 a
Isinlama Etkisi o

Aymi siitunda  farkl  harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiiklar istatistiki agidan onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 3.3’ te goriildiigii iizere 1smlama yapilan Ornekler kontrol grubu ile
karsilastirildiginda peroksit degerlerinde istatistiki agidan Onemli diizeyde fark oldugu
bulunmustur (p<0,01). En diisiik peroksit degerine sahip yer fistig1 yagi 1,51 meqO2/kg ile
kontrol grubunda bulunurken 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy 1sinlanmis 6rneklerde sonuglar sirasiyla
6,98 meqO2/kg, 8,13 meqO2/kg ve 8,59 meqO./ kg bulunmustur. En yiiksek peroksit degeri ise
9,91 meqO2/kg ile 5 kGy 1sinlama yapilan yer fistig1 yaginda tespit edilmistir.

Sekil 3.3'de 1gmlanmis yer fistig1 yagindaki peroksit degerlerinin 1sinlama dozlarmna

gore degerleri gosterilmistir.
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Kontrol 1,5 kGy 3 kGy 4 kGy 5 kGy
Isinlama Dozlan (kGy)

Sekil 3.3. Yer fistig1 yaginin 1sinlama dozlarina goére peroksit degerlerinin karsilastirilmasi
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Yer fistig1 yaglarinda yapilan analiz sonucu 1smlama dozu arttik¢a peroksit degerinin de

arttig1 Sekil 3.3’ te goriilmektedir. Sonuglar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Aslan Oner (2018), Geggel ve ark. (2011), Karadas (2019), Demirci ve ark. (2015),
Akyol (2019), Apaydin (2015), Liu ve ark. (2018) ve Yaqoob ve ark. (2010)’ n yaptiklar1
caligmalar incelendiginde Orneklerinin 1gmlama dozuna bagl olarak peroksit degerlerindeki

degisimin sonuglarimizla ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
3.4 Ismlamanin Yer Fistig1 Yagindaki Yag Asidi Bilesimine Etkisi

Yer fistig1 yaglaria kontrol grubu hari¢ 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1sinlama
uygulanmig ve Cizelge 3.4’ de farkli dozlardaki 1sinlamanin yer fistigi yaglarmda meydana

getirdigi yag asidi bilesimi (%) degisimi gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Yer fistig1 yaginin 1ginlama dozlarina gore yag asitleri bilesimi (%) degerleri

ISINLAMA DOZU (kGy)
YAG ASITLERI Isinlama
(%) Kontrol 1,5 kGy 3 kGy 4 kGy 5 kGy Etkisi

Palmitik Asit -
C16:0 9,44 ¢ 9,83d 10,7c 11,24 b 12,02 a
Stearik Asit -
C18:0 2,52 ¢ 2,66 d 4,03 b 4,02c¢ 4,08 a
Oleik Asit

4254 a 41,54 b 39,82 ¢ 39,24 d 38,68 e o
C18:1
Linoleik Asit -
C18:2 3835b  3874a 364c 36 d 35,63 ¢
Linolenik Asit
C183 0,35 0,3 0,28 0,28 0,26 NS
Arasidik Asit o
C:20:0 1,21d 12¢ 1,95b  20la  20la
Behenik Asit 42¢ 4,28 46lc  489b  494a *x
C:22:0 ' ' ; ; ,
Lignoserik Asit *%
C:24:0 1,39¢e 1,45d 221¢ 232b  2,38a

Aymi siitunda farkl  harfle gésterilen ortalamalar arasindaki  farkhiiklar istatistiki a¢idan onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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Sekil 3.4'de yer fistig1 yagna ait oleik asit, palmitik asit, linoleik asit ve stearik asit

degerlerinin 151nlama dozlarma gore degisimi gosterilmistir.
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Kontrol 1,5 kGy 3 kGy 4 kGy 5 kGy
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Sekil 3.4. Yer fistig1 yaginin 1sinlama dozlarina gore palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve
linoleik asit degerlerinin karsilagtirilmasi

Yer fistig1 yaglari farkli dozlarda 1sinlama islemine tabi tutulmus ve 6rneklerin palmitik
asit (Ci6:0) degerindeki degisim Cizelge 3.4’ te gosterilmistir. En yiiksek palmitik asit degeri %
12,02 ile 5 kGy dozda 1smlanan yer fistig1 yaginda goriiliirken en diisiik % 9,44 ile kontrol

grubunda goriilmiistiir.

Stearik asit (Cis:0) degerleri kiyaslandiginda en yliksek deger % 4,08 ile 5 kGy dozda
isinlanan Ornekte, en diisiik deger % 2,52 ile kontrol grubu 6rneginde oldugu goriilmiistiir.

Isinlama dozundaki artisa paralel olarak stearik asit miktarinda artig tespit edilmistir.

Yer fistig1 yaglarinm 1sinlama dozlarina gore palmitik asit ve stearik asit miktarinin

degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 3.4 incelendiginde orneklerin oleik asit (Cis:1) miktarlar1 % 42,54 degeri ile en
yiiksek kontrol grubunda oldugu gériilmiistiir. 1.5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy dozlarinda
1sinlanan orneklerde ise analiz sonuglari sirasiyla % 41,54, 9% 39,82, % 39,24, % 38,68 seklinde
azaldig: tespit edilmistir. 5 kGy dozda 1smlanan 6rnegin oleik asit miktar1 kontrol grubu ile

kiyaslandiginda % 3,86 oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir. Isinlamanin bu tekli
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doymamis yag asidine etkisi incelendiginde istatistiki olarak Onemli oldugu sonucuna

vartlmistir (p<0,01).

Linoleik asit (C1s:2) degerleri incelendiginde kontrol grubuna ait degerin % 38,35 oldugu
tespit edilmistir. 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy dozlarda 1ginlanan 6rneklerde analiz sonuglar1
strastyla % 38,74, % 36,4, %36 ve %35,63 oldugu goriilmiistiir. En yiiksek deger 1,5 kGy dozda
isilanan 6rnekte, en diisiik deger 5 kGy dozda isinlanan 6rnekte bulunmustur. Isinlamanin bu

coklu doymamus yag asidine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Sekil 3.5'de yer fistig1 yagina ait linolenik asit, arasidik asit, behenik asit ve lignoserik

asit degerlerinin 151nlama dozlarina gére degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Yer fistig1 yagmnin 1sinlama dozlarina gore linolenik asit, arasidik asit, behenik asit
ve lignoserik asit degerlerinin karsilastirilmast

Sekil 3.5 incelendiginde, 1sinlama uygulanmis yer fistig1 yagna ait linolenik asit (Cis:3)
degerlerindeki degisim kontrol grubu ile kiyaslandiginda elde edilen degerlerin istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir (p>0,05).

Doymus yag asitlerinden arasidik asit (C20:0) degeri incelendiginde en yiiksek degerin
%2,01 ile 4 kGy ve 5 kGy 1s1nlama dozlarina sahip 6rneklerde oldugu; en diisiik degerin ise %
1.21 ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Isinlama dozu arttikca Czo:0 miktarinda artis

gorilmiistiir.
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Cizelge 3.4 incelendiginde en diisiik behenik asit (C22:0) degerinin % 4,2 ile kontrol
grubunda oldugu goriilmiis ve 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1sinlanan 6rneklerde
strastyla % 4,28, % 4,61, % 4,89, % 4,94 seklinde arttig1 tespit edilmistir.

Lignoserik asit (C24:0) degeri ise, kontrol 6rneginde % 1,39 degerinde, 1,5 kGy, 3 kGy,
4 kGy, 5 kGy dozlarinda 1sinlanan yer fistig1 yaglarinda ise sirasiyla % 1,45, % 2,21, % 2,32,
% 2,38 degerlerinde tespit edilmistir. En diisiik deger kontrol grubuna ait 6rnekte goriilirken

en yuksek deger 5 kGy dozda 1sinlanan 6rnekte bulunmustur.

Yer fistig1 yaglarinin 1ginlama dozlarmma goére doymus yag asitleri olan arasidik asit,
behenik asit ve lignoserik asit miktarlarmin degisimi istatistiki olarak Onemli oldugu

bulunmustur (p<0,01).

Akyol (2019), Apaydm (2015), Afify ve ark. (2013), Liu ve ark. (2018) ve Demirci ve
ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmalarda isinlama dozu arttik¢a Orneklerinin doymamis yag
asitlerinde (Cis:1, Cis:2) diisiis, doymus yag asitlerinde (Cie:0, Cis:0) ise artis oldugu tespit

emislerdir. Arastirma sonuglar1 bizim ¢alismamiz ile paralellik géstermistir.

Karadas (2019) ve Yaqoob (2010)’ un yaptiklar1 ¢alismada orneklerine uygulanan
1silama islemi neticesinde sonuglarimizdan farkli olarak Cis:1 degerinde artis tespit etmislerdir.
Ayrica Yaqoob (2010)’un yaptig1 calismada aygicek yagi ve musir yagi 6rneklerinin Cie: yag
asidi bilesiminin ¢alismamizin aksine 1sinlamadan etkilenmedigini bulmustur. Zorba (2019)
yaptig1 ¢calismada ise Cis:0 degerinde 7 kGy 1sinlama dozuna kadar artis sonrasinda diisiis tespit

etmistir.
3.5 Ismlamanin Yer Fistig1 Yagindaki Toplam Tokoferol Miktarina Etkisi

Yer fistig1 yaglarma kontrol grubu hari¢ 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1s1nlama
uygulanmis ve farkli dozlardaki igilamanin yer fistig1 yaglarinda meydana getirdigi toplam

tokoferol miktar (mg/kg) degisimi incelenmistir.

Kontrol grubu yer fistig1 yagi 6rneginin toplam tokoferol miktar1 125,4 mg/kg olarak
bulunmustur. 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy 1sinlama dozu uygulanmis yer fistigi 6rneklerinin
ise toplam tokoferol miktarlarinin sirasiyla 122,7 mg/kg, 121,5 mg/kg, 108,1 mg/kg ve 103,6
mg/Kg oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.6'da yer fistig1 yagna ait toplam tokoferol miktar1 degerlerinin igmnlama

dozlarina gore degisimi gosterilmistir.

Toplam Tokoferol Miktar1 (mg/kg)
¥ 8 8 8 8 8 B

o

Kontrol 1,5 kGy 3 kGy 4 kGy 5 kGy
Isinlama Dozu (kGy)

Toplam Tokoferol

Sekil 3.6. Yer fistig1 yaginin 1smlama dozlarma goére toplam tokoferol miktarmnin
karsilastirilmasi

Sekil 3.6 incelendiginde 6rneklerin toplam tokoferol miktarlar1 125,4 mg/kg degeri ile
en yiiksek 1sinlanmamis kontrol grubu drnegine, en diisiik degerin ise 103,6 mg/kg degeri ile 5
kGy dozda 1smlanmis 6rnege ait oldugu gorilmistiir. 1,5 kGy, 3 kGy ve 4 kGy dozda 1sinlanan
orneklere ait toplam tokoferol miktarlar1 sirasiyla 122,7 mg/kg, 121,5 mg/kg ve 108,1 mg/kg
olarak bulunmustur. Bu degerlere gore kontrol grubu 6rnegine kiyasla 5 kGy dozda 1sinlanan
ornekte 21,8 mg/kg kadar bir diisiis tespit edilmistir. Elde edilen degerlerin degisimleri

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Calismamizda 1ginlanmis ve 1sinlanmamis 6rneklerde elde ettigimiz toplam tokoferol

degerleri Onat (2018)’ n yaptig1 caligmada bulunan bazi degerler ile benzerlik gostermistir.

Ayrica orneklerimize uygulanan isinlama dozu arttikga toplam tokoferol miktarinda
diisiis tespit edilmis ve sonuglarimiz Karadas (2019), Akyol (2019), De Camargo ve ark (2012)

ve Yaqoob ve ark. (2010)’ i yaptiklar: calismalar ile benzerlik gostermistir.
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3.6 Ismlamanin Yer Fisti@1 Yagindaki Sterol Kompozisyonuna Etkisi

Yer fistig1 yaglarina kontrol grubu hari¢ 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1sinlama
uygulanmig ve Cizelge 3.5 de farkli dozlardaki i1sinlamanin yer fistigi yaglarimda meydana

getirdigi sterol kompozisyonu (%) degisimi gdosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Yer fistig1 yaginin 1smlama dozlarina gore sterol kompozisyonu degerleri

ISINLAMA DOZU (kGy)

STEROL Isinlama
KOMPOZISYONU | Kontrol 15kGy 3kGy 4kGy 5kGy | am
Etkisi
(%)
040+ 041+ 041+ 037+ 035+ .
CHOLESTEROL 010b 010a 010a 009¢c  009d
B —SITOSTEROL 65,64 6511 6475 6519 6491 NS
SITOSTANOL 0,34d 043bc 047a 045ab 042c ok

A 5S-AVENASTEROL 11,01a 10,88b 10,82c 10,59d 10/557e **

A5-A24

STIGMASTADIENOL 0,62 d 0,62 d 0,68 a 0,63¢c 0,67b

0,19 + 0,19 + 0,20 + 0,18 + 0,16 +
0,05Db 0,05b 0,05a 0,04 c 0,04d

**

A 7 STIGMASTENOL

A 7-AVENASTEROL 09d  095b 098a 093c 093¢ -
S BETA 7781+ 77,56+ 77,74+ 7791% TI64%| ..
SITOSTEROL*** 026b 026e 026c 026a 026d
24-METHYLENE .
L EDE 032b  038a 039a 04a  03b
1415+ 13,99+ 1391+ 1381+ 1373+| .,

CAMPESTEROL 083a 083b 082c 08ld 08le

. 633+ 628+ 619+ 628+ 630+ .
STIGMASTEROL 039a 039c 039d 039¢c 039b
A 7-CAMPESTEROL TED  005b 008a 005b  TED ok
A5-A23
ST sraDiENoL | TED 006 006 007  TED NS
CLEROSTEROL 062d 076b 078a 075bc 074c ok
CAMPESTANOL 015¢  02a  02a 016b  016b ok
TOPLAM STEROL 23374 2327+ 2308+ 2289+ 2186+ | .,
(MG/KG) 206.82a 205.94b 204.26c 202.58d 193.46e

Aymi siitunda farkl  harfle gésterilen ortalamalar arasindaki  farkhiiklar istatistiki a¢idan  onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde énemli; NS onemsiz; *** A5.23-Stigmastadienol, kleosterol, b-
sitosterol, sitostanol, A5-avenasterol ve A5.24 stigmastadienol toplami; TED tespit edilemeyen diizey
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Sekil 3.7'de yer fistig1 yagina ait B-sitosterol, > beta sitosterol, stigmasterol, campesterol

ve A5-avenasterol degerlerinin 1s1nlama dozlarma gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Yer fistig1 yagmin 1simlama dozlarina gore p-sitosterol, > Beta sitosterol,
stigmasterol, campesterol ve A5-avenasterol degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 3.7 incelendiginde kontrol grubuna ait B-sitosterol miktar1 % 65,64 bulunmus, 1,5
kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy dozlarda 1sinlamaya maruz birakilmis yer fistig1 yaglarinda ise bu
degerin sirastyla % 65,11, % 64,75, % 65,19, % 64,91 oldugu tespit edilmistir. Mevcut bulunan

B-sitosterol degeri degisimleri istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 3.6’da yer alan ) Beta sitosterol degeri A5.23-Stigmastadienol, kleosterol, b-
sitosterol, sitostanol, A5-avenasterol ve A5.24 stigmastadienol miktarlarinin toplamidir. ) Beta
sitosterol degerleri kontrol grubuna ait 6rnekte % 77,81 olarak, 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5
kGy 1sinlama dozlarmna sahip 6rneklerde ise swrasiyla % 77,56, % 77,74, % 77,91, % 77,64
olarak bulunmustur. 5 kGy dozda 1gmlanmig 6rnegin ) Beta sitosterol degeri kontrol grubuna
gore kiyaslandiginda diislis meydana geldigi goriilmiis ve bu degisimin istatistiki agidan dnemli

oldugu sonucuna varilmistir (p<0,01).

Orneklere uygulanan 1smlama dozu arttikga Campesterol ve A5-avenasterol
degerlerinin diistiigl tespit edilmistir. Kontrol grubu ile 5 kGy dozda i1simlama uygulanmis yer
fistig1 yaglarinin stigmasterol degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. S6z konusu degisimler

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 3.8'de yer fistig1 yagma ait A5- A24 stigmastedienol, A7 stigmastenol, A7-
avenasterol, 24-methylene cholesterol, A7-campesterol ve A5- A23 stigmastadienol

degerlerinin 151nlama dozlarma gore degisimi gosterilmistir.

1,2
) 0,98
N 0,95 :
£ 1 0,9 0,93 0,93
>S5
S 03
& 0,62 0,62 008 0,63 0,67
.ﬁ 7 7 + ’ __.
S 06 o — v
g 0,38 0,39 04
v 04 0,32 0,3
S 0,19 0,19 0,2 0,18 0,16
o 0,2 0,08
3 0 0,05 ’ 0,05 0
0 @ —
0,06 0,06 0,07
Korgtrol 1,5 kGy 3kGy 4 kGy 5 Gy
Isinlama Dozu (kGy)
==@==\5-A24 Stigmastadienol A7 Stigmastenol A7-Avenasterol
24-Methylene Cholestero| ==@==A7-Campesterol ==@==/\5-A23 Stigmastadienol

Sekil 3.8. Yer fistig1 yaginin 1sinlama dozlarina gére A5- A24 stigmastadienol, A7 stigmastenol,
AT-avenasterol, 24-methylene cholesterol, A7-campesterol, A5-A23 stigmastadienol
degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 3.8’de goriildiigii tizere en yiiksek A5-A24 stigmastadienol, A7 stigmastenol ve
AT-avenasterol degerleri 3 kGy 1sinlama dozu uygulanan ornekte tespit edilmistir. Kontrol
grubu ile 5 kGy 1smlanmis Ornekler karsilastirildiginda A5-A24 stigmastadienol degerinde
diistis oldugu ancak A7 stigmastenol ve A7-avenasterol degerlerinde artis oldugu tespit edilmis

ve bu degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

En yiiksek 24-methylene cholesterol degeri 4 kGy dozda igmlanan 6rnekte tespit edilmis
ve kontrol grubu ile 5 kGy dozda ismlanmis Orneklerin sonuglar1 kiyaslandiginda azalma

oldugu goriilmiistiir. S6z konusu degisimler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli dozlarda 1ginlamaya maruz birakilmis yer fistig1 yaglarinda meydana gelen A5-

A23 stigmastadienol degerlerinin degisimi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sekil 3.9'da yer fistig1 yagmna ait cholesterol, sitostanol, clerosterol, campestanol

degerlerinin 151nlama dozlarma gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Yer fistig1 yagmin isinlama dozlarma goére cholesterol, sitostanol, clerosterol,
campestanol degerlerinin karsilastirilmasi

Isinlama yapilan 6rneklerin cholesterol degerleri kontrol grubu ile kiyaslanmistir. Sekil
3.9’ da en yiiksek cholesterol degeri 3 kGy’lik dozda 1smlanan 6rnekte tespit edilmistir. Kontrol

grubu ile 5 kGy dozda 1sinlanan 6rnek arasmda % 0,05 oraninda bir fark tespit edilmis olup

sonuglar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

En yiiksek sitostanol, clerosterol ve campestanol degerleri 3 kGy dozda 1smlama yapilan

ornekte tespit edilmistir. Isilanmig 6rnekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1sinlama arttikga

bu degerlerdeki artis istatistiki agidan dnemlidir (p<0,01).

Sekil 3.10'da yer fistig1 yagma ait toplam sterol (mg/kg) degerinin 1sinlama dozlarmna

gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Yer fistig1 yagmin 1smlama dozlarma gore toplam sterol (mg/kg) degerlerinin
karsilagtirilmast

Sekil 3.10 incelendiginde en yiiksek toplam sterol degeri 2337 mg/kg ile kontrol
grubunda goriilmiistiir. 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy dozlarda 1simlama uygulanmis
orneklerde toplam sterol degerleri sirasiyla 2327 mg/kg, 2308 mg/kg, 2289 mg/kg ve 2186
mg/kg oldugu tespit edilmistir. Isinlama dozu uygulanmis 6rneklerin toplam sterol miktarlar1
incelendiginde kontrol grubuna kiyasla degerlerin azaldig1 goriilmiis ve bu degisimler istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Analiz sonug¢larimiz Karadas (2019)’in ¢alismasi ile > Beta sitosterol degeri harig
benzerlik gostermistir. Toplam sterol ve campesterol degerleri ise Karadas (2019)” 1n yaptigi
calismada istatistiki olarak Onemsiz bulunurken bizim calismamizda onemli bulunmustur.
Arastirma sonuglarimiz Afify ve ark. (2013) ve Demirci ve ark. (2015) tarafindan yapilan

calismalar ile benzerlik gostermistir.
3.7 Isinlamanin Yer Fistig1 Yagindaki Toplam Fenolik Madde Miktarina Etkisi

Yer fistig1 yaglarma kontrol grubu hari¢ 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy, 5 kGy dozlarda 1s1mlama
uygulanmig ve Cizelge 3.6’ da farkli dozlardaki ismlamanin yer fistig1 yaginda meydana

getirdigi toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg yag) degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Yer fistig1 yagmin 1smlama dozlarina gore toplam fenolik madde miktar1 degerleri

YER FISTIGI ISINLAMA DOZU (kGy) FENOLIK MADDE MIKTARI
(mg GAE/kg yag)

Kontrol 898 + 0,85 a

L5 key 418226 b

3 kGy 2,58 + 2,55 ¢

4 KGy 2,03 +0,64 d

5 kGy 0,63+1,34¢e
Isinlama EtKisi e

Aymi siitunda  farkly  harfle gosterilen ortalamalar arasindaki  farkhiiklar istatistiki agidan onemlidir.
*P<0,05 diizeyinde onemli; **P<0,01 diizeyinde onemli

Isinlama yapilan 6rneklerin toplam fenolik madde miktar1 degerleri kontrol grubu ile
kiyaslanmistir. Cizelge 3.7 incelendiginde kontrol grubuna ait 6rnegin fenolik madde miktar1
8,98 mg GAE/kg oldugu tespit edilmistir. 1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy dozlarda 1sinlama
yapilan 6rneklerin fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 4,18 mg GAE/kg, 2,58 mg GAE/kg, 2,03
mg GAE/kg ve 0,63 mg GAE/kg bulunmustur. Bu da gostermektedir ki 1s1mnlama dozu arttikga

orneklerin fenolik madde miktar: azalmaktadir.

Sekil 3.11' de yer fistig1 yagina ait toplam fenolik madde miktarlar1 degerinin 1s1mnlama

dozlarma gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Yer fistig1 yaginin 1ginlama dozlarina gore toplam fenolik madde miktarlarmin
karsilastirilmasi

Yer fistig1 yaglarinin toplam fenolik madde miktar1 analizinde en yiiksek deger kontrol
grubuna ait yer fistig1 yag1 6rneginde goriiliirken en diisiik deger ise 5 kGy 1sinlama dozu
uygulanmis Ornekte goriilmiistiir. Orneklerin 1smlama isleminden nasil etkilendigi
incelendiginde tespit edilen degisimlerin istatistiki agidan Onemli oldugu goriilmektedir

(p<0,01).

Tasogullar1 (2017), Apaydm (2015), Demirci ve ark. (2015), Karadas (2019) ve Akyol
(2019)’ a ait g¢ahismalar incelendiginde 1smlamanin fenolik madde miktarlarma etkisi

calismamuz ile paralellik gostermektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Edirne ili Meric Ilgesinden temin edilen yaglik tip yer fistig
cesidi kullanilmis ve kabuklarindan ayrilip elde edilen yer fistig1 tohumlarina farkli dozlarda
(1,5 kGy, 3 kGy, 4 kGy ve 5 kGy) gama 1ginlar1 uygulanmistir. Isinlanmamis kontrol grubu ve
isilanmig yer fistig1 orneklerinden yer fistig1 yaglari elde edilmistir. Ismlamanimn yer fistigi
yagmin kalite 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimler arastirmamizda yer almaktadir.
Gama 1smlarmin yer fistig1 yag lizerine etkileri ile ilgili yeterli ¢aligma bulunamamaistir. Bu
kapsamda tez calismamiz yer fistig1 yagi ile ilgili bundan sonra yapilacak calismalara katki

saglayacak olmasi a¢isindan 6nem teskil etmektedir.

Tez calismamizda yer fistig1 6rneklerine uygulanan 1sinlama dozu arttik¢a drneklerin %
yag oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. S6z konusu degisim istatistiki agidan Gnemli

bulunmustur (p<0,01).

Peroksit sayis1 ve serbest yag asitligi degerleri {irtiniin raf 6mrii ile ilgilidir. Yaglarin
trigliserit yapisinin hidrolize olmasi neticesiyle serbest yag asitligi artar ve miktardaki artig
yagin oksidasyona olan hassasiyetini arttirir ve bu da yagin tat ve kalitesinde diisiise sebep

olmaktadir.

Isinlama dozu arttik¢a, gerceklesen reaksiyonlara bagli olarak yer fistig1 yaglarinin
serbest yag asitligi degerinde artis meydana gelmis ve bu artig istatistiki agcidan 6nem arz

etmistir (p<0,01).

Ismlama dozundaki artigsa paralel olarak yer fistigi yagi orneklerinde oksidasyonun
gostergesi olan peroksit sayisi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bitki
Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore peroksit sayisi soguk preslenmis ve natiirel yaglarda en
cok 15 miliekivalen aktif oksijen / kg yag olarak belirtilmistir. Arastirma sonuglarimiza gore
tim yer fistig1 yag1 orneklerimiz s6z konusu teblige uygun bulunmustur. Ancak, yer fistig1
yagmmin depolanmasi sirasinda s6z konusu peroksit degerinin artabilecegi goz Oniine alinmali

ve uygun kosullarda muhafaza ve paketleme iglemlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Yer fistig1 yagi yiiksek oranda doymamis yag asidi icerdiginden dolayi isinlama
esnasinda daha reaktiftir. Isinlanmis yer fistig1 yagi drnekleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda
1sinlama dozu arttikca doymus yag asitleri olan Cie:0 Ve Cis:0 degerlerinin arttig1; doymamis yag

asitlerinden Cig:1, Cig2 Ve Cig:z degerlerinin ise azaldigi tespit edilmistir. Isinlanmis ve
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1isinlanmams biitiin 6rneklerin séz konusu degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan
Yaglar Tebligi’ne uygun araliklarda oldugu goriilmiistiir. Isinlama dozu arttik¢a drneklerimizin
C20:0, C22:0 Ve Cos0 degerlerinin arttigr tespit edilmistir. Isinlanmis ve ismnlanmamis tiim
orneklerimizin Cas40 degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 Ile Anilan Yaglar Tebligi ne
uygun araliklarda oldugu goriilmistiir. Ancak 5 KGy dozda ismlanmig 6rnegimizde Cooo Ve

C22:0 degerlerinin s6z konusu teblige uygun limitte olmadig tespit edilmistir.

Tokoferol, yagin oksitlenerek bozulmasini 6nleyen antioksidan bir maddedir. Yer fistigi
yaglarinin toplam tokoferol degeri en yiiksek kontrol grubunda bulunmustur. Isinlama dozu
arttik¢a toplam tokoferol degerinin azaldig1 tespit edilmistir. S6z konusu degisimler istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Yer fistig1 yaglarmin sterol kompozisyonu degerleri incelendiginde en yiiksek
miktardaki steroliin )’ Beta sitosterol oldugu ve 4 kGy 1smlama dozundaki (% 77,91) degerinde
gosterdigi tespit edilmistir. Ikinci en yiiksek sterol degeri ise B-sitosterol (%65,64) degeri ile
kontrol grubunda tespit edilmis ve ismlamanin bu degere etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05).
Toplam sterol degeri en yiiksek kontrol grubunda yer almaktadir ve 2337 mg/kg degerindedir.
Kontrol grubu ve 1gmlanmis biitiin yer fistig1 yagi dérneklerinin campesterol, stigmasterol, -
sitosterol, A 7-stigmastenol, A 7-avenasterol ve toplam sterol (mg/kg) sonuglar1 Tiirk Gida
Kodeksi Bitki Adi1 Ile Anilan Yaglar Tebligi ekinde yer alan yer fistig1 yagmin sterol

kompozisyonu degerleri araliginda oldugu tespit edilmistir.

Gidalarin gama 1smlamasina tabii tutulmasiyla igerisinde serbest radikaller olusmakta
ve bu da fenolik madde miktarinda degisime sebep olmaktadir. Calismamizda ismlamanin
orneklerin toplam fenolik miktar1 iizerindeki etkisi incelendiginde i1simlama dozu arttikca
orneklerin fenolik madde miktarinda diisiis oldugu goriilmiistiir. Fenolik bilesenlerin yagin
kalitesine etkisi g6z Oniine alindiginda 1sinlamanin yer fistig1 yaginin kalitesine olumsuz yonde

etki ettigi goriilmiistiir.

Yer fistig1 tohumunun diyette mevcut kullanimlarina ek olarak icerdigi yag asidi
bilesimi yoniinden yaginin da mutfaklarda ki yerini almasi onemli bulunmaktadir. Boylece
tilkemizde yer fistig1 tiretiminin artmasi da saglanmig olacaktir. Tarim ve Orman Bakanligi
Gida Ismlama Yonetmeligi ekinde yagl tohumlardan biri olan yer fistigmin belirlenen
maksimum genel ortalama sogurulan dozu (kGy) 5 kGy olarak belirlenmistir. Caligmamizda bu

degerlere uygun olarak 1sinlanmis yer fistigindan elde edilen yaglar ile ger¢eklestirilen analizler
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neticesinde analiz sonuglarimizin Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi’ne
uygun oldugu, bilimsel aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugu anlasilan yaglarin muhafazasinda
iilkemizde yaygim olarak kullanilmayan isinlama yonteminin kullanilabilirligi igin literatiire
katki saglanmistir. Tiiketicilerin gida iginlamasi hakkinda aklindaki sorulara cevap almasi

acisindan bilgilendirilmesi 6nerilmektedir.
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