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OZET

GAMA ISINI UYGULAMALARININ NATUREL iC FINDIKTA
DEPOLAMA KALITESINE ETKIiLERI

Saadet KOC GULER

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali, 2015
Doktora Tezi, 117 s.

Danisman: Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN

Bu ¢alismada Ordu ili sahil bolgesinde yetistirilen ve 2012 yilinda hasat edilmis natiirel i¢
findiklar kullanilmistir. Aragtirmada kullanilan i¢ findiklara herhangibir dezenfeksiyon ya da
disinfestasyon uygulamasi yapilmamustir. i¢ findiklardan 200 g’lik vakumlu paketler
hazirlanmigtir. Vakumlu paketlere kontrol (0 kGy), 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy dozlarda
gama 1sin1 uygulanmistir. Isinlanan driinler 200C, %55-60 nemde 18 ay boyunca
depolanmustir. Isinlanmis tiriinlerde depolama siiresince meydana gelen kalite degisimlerini
incelemek amaciyla ti¢ aylik periyotlarla fiziksel ve kimyasal analizler [toplam yag (%),
serbest yag asidi (%), peroksit (meq O2/kg), ham protein miktar1 (%), HCI’de ¢dziinmeyen
kiil tayini (g/100 g), yag asitleri kompozisyonu (%), renk, nem (%), su aktivitesi tayini, E
vitamini (mg/100 g), ham lif (%) ve duyusal analiz] ve mikrobiyoloji analizleri [toplam
mezofilik aerobik bakteri ve kiif-maya sayimi] yapilmistir. Diger taraftan énemli bir depo
zararlisi olan Plodia interpunctella bulastirilmis findik 6rneklerine de ayni dozlar
uygulanarak zararl tizerine etkinligi arastirilmustir.

Calisma sonucunda toplam yag (%), peroksit (meqO2/kg), toplam canli sayis1 (log) ve kiif-
maya sayist lzerine doz ve depolama siiresi faktorleri ile doz*depolama  siiresi
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak Onemli bulunmustur. Isinlamadan hemen sonra
yapilan baslangi¢ 6lclimlerinde 151n dozundaki artisla birlikte toplam yag miktarinin arttigi
goriilmiistiir. Ayrica depolama siiresi sonunda yag miktarinda azalma olmustur. Isinlamadan
hemen sonra yapilan baglangic analizinde dozlarin peroksit degerini etkilemedigi
goriilmiigtiir. Dozlar arasinda 3 aylik depolama sonrasinda onemli farklilik goriilmiistiir.
Meyve kalitesinin diismeye bagladigini gésteren 1 meqO2/kg degerinin iizerine 1 kGy grubu
3 ay, kontrol ve 1.5 kGy grubu 6 ay, 0.5 kGy grubu ise 9 ay sonunda gelmistir. Toplam
mezofilik aerob bakteri ve kiif-maya sayisi, doz miktar ile ters orantili degisim gostermistir.
Depolama siiresi arttikca hem toplam mezofilik aerob bakteri hem de kiif-maya sayisi tiim
dozlarda azalmustir.

a* (i¢), b* (un) ve E vitamini degerleri ilizerine doz ve depolama siiresi faktorlerinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). a* (i¢) degeri doz artis1 ile artis gostermistir. 1 kGy ve 1.5
kGy dozlarda meydana gelen artislar kontrol grubundan istatistik olarak farkli bulunmustur.
0.5 kGy ise diger gruplarla istatistik olarak benzer degerler almistir. Depolama siiresi arttik¢a
a* (i¢) degeri de artmustir.. b* (un) degeri de doz artisi ile artig gostermistir. b* (un) degeri
bakimindan kontrol ve 1 kGy arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). 15 aylik
depolama siiresi boyunca b* (un) degeri artis gostermis ancak daha sonra diisiis meydana



gelmistir (p<0.05). E vitamini degeri doz artis1 ile birlikte azalmistir. Kontrol, 0.5 kGy ve 1
kGy arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05). 1 kGy ile 1.5 kGy benzer E vitamini
degerlerini vermistir (p>0.05).. Depolama siiresince E vitamininde meydana gelen diisiis
onemli bulunmustur (p<0.05).

Yag asitleri (toplam doymus yag asitleri disinda), nem miktari, L* (un), a* (un), L*(d1s), a*
(dis) ve b*(dis) renk degerleri ilizerine depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). L* (un) ve a* (un) degerleri depolama siiresince artig gostermistir (p<0.05).
L*(dis) degeri depolamanin ilk 12 ayinda artis gostermis ancak sonraki donemlerde diisiise
geemistir. a*(dis) degeri depolama siiresince artig gostermistir. b*(dis) degeri ise 15 aylik
depolama siiresince degisim gostermezken 18. ay sonunda yapilan analizde yilikselmistir
(p<0.05).

Serbest yag asidi, ham protein, HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktari, su aktivitesi, L*(i¢) ve
b*(i¢) degerleri lizerine hem depolama siiresi hem de doz*depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi uzadikca serbest yag asidi miktari
artmigtir (p<0.05). Kontrol, 1 kGy ve 1.5 kGy gruplar1 9 aylik depolama sonunda, 0.5 kGy
ise 12 ay sonunda % 1 degerinin lizerine ¢ikmistir. Depolama siiresi boyunca ham protein,
HCl’de c¢oziinmeyen kiil miktar1 ve su aktivitesi degerine dalgalanmalar goriilmiistiir
(p<0.05). L*(ig) ve b*(i¢) degerlerinde 15 aylik depolama siiresince artis goriilmiistiir
(p<0.05).

Duyusal analiz sonuglarinda ayni doz uygulamasinin yapildigi gruplarda depolama siiresince
meydana gelen degisimler 6nemli bulunmustur (p<0.05). Lezzet, sertlik, acilagsma, koku
(kotli) ve renk ozelliklerinin degerlendirildigi duyusal analizin puanlamasinda 12 aylik
depolama sonunda diisiisler baslamistir.

Onemli bir depo zararlis1 olan P. interpunctella ile bulasik érneklere 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5
kGy dozlar uygulanmistir. Isinlamadan 30 giin sonra 6lii larva oranlar1 sirastyla % 18, % 29
ve % 30 olarak bulunmustur. 60 giin sonra yapilan sayimlarda ise sirasiyla % 15, % 71 ve %
98 dliim goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Natiirel i¢ findik, gama 1smi1, depolama, P. interpunctella, toplam
mezofilik aerob bakteri sayisi, kiif-maya sayisi



ABSTRACT

EFFECTS OF GAMMA IRRADIATION APPLICATIONS ON STORAGE
QUALITY OF THE NATURAL HAZELNUT KERNELS

Saadet KOC GULER

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Horticulture, 2015
PhD Thesis, 117 p.
Supervisor: Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN

In this study, natural hazelnut kernels growing on Ordu province coastal line were used as
material in 2012 harvest season. The used kernel material in the study without any
desenfection and disinfestation were wrapped and vacuumed into the 200 g polyethylene
packages. The vacuum packaged materials were exposed by gamma irradiation dosages as
0.5 kGy, 1 kGy and 1.5 kGy except control. The exposed material by the irradiation was
storaged during 18 months under 20°C temperature and 55-60 % relative humidity (rh)
conditions. In order to investigate the quality changes during the storage time, physical and
chemical analyzes [total fat (%), free fatty acids (%), peroxide (meqO./kg), crude protein
content (%), determination of HCI acid-insoluble ash (g/100g), fatty acid composition (%),
color, moisture (%), water activity (ay), vitamin E (mg/100g), crude cellulose (%)], sensory
evaluation test and microbiological analyzes [total mesophilic aerobic bacteria (log cfu/g),
total mold and yeast counts (log cfu/g)] were performed in 3 months sampling intervals. In
addition to that, applying the same dosages of the irradiation to kernel material infested with
the important storage pest, Plodia interpunctella, the effectiveness of the irradiation dosages
was also investigated on the pest.

Study showed that effects of dose and storage time on total fat (%), peroxide (megO./kg),
total mesophilic aerobic bacteria (log cfu/g) and total mold and yeast counts (log cfu/g) were
found statistically significant. The initial measurements after irradiation showed that the
amount of total fat increased with increasing irradiation dose. Furthermore, total fat quantity
decreased at the end of storage time. The initial measurements after irradiation showed that
doses had no effect on peroxide value. After three months there were significant differences
between irradiated samples. Above 1 meqO./kg peroxide value, showing that the quality of
the fruit begins to fall and this value was exceed in 1 kGy group after storage for 3 months,
in control and 0.5 kGy groups after storage for 6 months and in 0.5 kGy group after storage
for 9 months. Total mesophilic aerobic bacteria and total mold and yeast counts showed
inversely proportional variation to dose. Storage time increases, both the total mesophilic
aerobic bacteria and mold and yeast count decreased at all samples (including control).

The effects of dose and storage time factors on a*(inner), b*(ground) and vitamin E values
were found significant (p<0.05). a*(inner) value increased with increasing irradiation dose.
Increase occuring of the 1 kGy and 1.5 kGy samples were found statistically significant
compared to the control sample. The 0.5 kGy had statistically similar values with control and
other iradiated samples. a*(inner) value increased with the increasing storage time.



b*(ground) value increased with increasing irradiation dose. In terms of b*(gorund) value,
there was no significant different between control and 1 kGy. b*(ground) value increased
during 15 months of storage but then decreased. Vitamin E decreased with increasing
irradiation dose. Vitamin E contents were shown to significant vary at control, 0.5 kGy and 1
kGy samples (p<0.05). 1 kGy and 1.5 kGy samples showed similar vitamin E values
(p>0.05). Vitamin E contents increased in both unirradiated and irradiated samples during
storage (p<0.05).

Effect of storage time on fatty acids (except total saturated fatty acid), moisture, L*(ground),
a*(outer), L*(outer), a*(outer) and b*(outer) was found significant (p<0.05). L*(ground) and
a*(ground) values increased during storage time (p<0.05). L*(outer) value increased in first
12 months of storage but later decreased. a*(outer) value increased during storage time.
During 15 months of storage, b*(outer) value was not vary significantly, but at the end of the
storage time (18months) it increased (p<0.05).

Effects of storage time and dose*storage time interaction on free fatty acids, crude protein
content, HCI acid-insoluble ash, water activity, L*(inner) and b*(inner) were found
significant (p<0.05). Fatty acid amount increased during storage time (p<0.05). Control, 1
kGy and 1.5 kGy samples exceeded 1 % after storage for 9 months, 0.5 kGy was at the end
of 12 months. Crude protein content, HCI acid-insoluble ash and water activity values were
shown fluctuation (p<0.05). L*(inner) and b*(inner) values increased during 15 months of
storage.

Sensory evaluation results of the same dose samples were shown significant variations
during storage time (p<0.05). Flavour, crispiness, rancidity, odor and color characteristics’
scores of the sensory evaluation were began to fall at the end of 12 months of storage.

Samples, which were contaminated an important storage pest, P. interpunctella, irradiated at
0.5 kGy, 1 kGy and 1.5 kGy. 30 days after irradiation, the percentage of dead larvae was
found respectively 18 %, 29 % and 30 %. 60 days later after irradiation, the percentage of
dead larvae was found respectively 15 %, 71 % and 98 %.

Key words: Natural hazelnut kernel, gamma irradiation, storage, P. interpunctella, total
mesophilic aerobic bacteria, mold and yeast number



TESEKKUR

Universite Sanayi isbirligi ¢ercevesinde vyiiriitiilen ¢alismamizda bilgisi, tecriibesi,
sabr1 ve babacan hali ile her zaman yanimda olan saygideger hocam Ordu Universite
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr. Saim Zeki
BOSTAN’a, tez izleme komitesi iiyesi ve SANTEZ projesinde yardimci arastirici
olarak gorev alan ve degerli fikirlerini zaman-mekan gézetmeksizin bizimle paylasan
Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisli Boliimii
Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr. Ahmet Hilmi CON’a, yine tez izleme komitesi iiyesi
olan kiymetli katkilarda bulunan Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr. Ali ISLAM’a ve SANTEZ projesinde
yardimci arastirici olarak gorev alan, mesafeleri bizlere hissettirmeden ¢alismamizin
sorunsuz bir sekilde ilerlemesi i¢in yardimlarini esirgemeyen bir diger degerli hocam
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Ferit TURANLIya tesekkiir ederim.

Tezimizin sanayi ayagm olusturan Giirsoy Tarmmsal Uriinler Gida Sanayi ve Tic.
A.S. Yonetim Kurulu Baskani ve Findik Tanitim Grubu Baskani Dursun Oguz
GURSOY’a hem projemize ortak olduklar1 hemde proje siiresi boyunca sunduklar
donanimli laboratuvar kosullart i¢in tesekkiir ediyorum. Laboratuvar asamasinda
hicbir yardimi esirgemeyen ve herseyin sorunsuz bir sekilde ilerlemesini saglayan
Gida Miihendisi Sayin Aysun AYABAKAN’a, Gida Miihendisi Sayin Ziilfiye
GUMUSAKAYA’ya, Gida Miihendisi Saymn Secil CAVDAR’a, Saym Ezgi
TAFUN’a ve tiim Giirsoy fabrikasi ¢alisanlarina goniilden tesekkiir ediyorum.

Yag asitleri analizlerinin yapiminda yardim ve desteklerini esirgemeyen degerli
hocam Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi
Sayin Dog. Dr. Fatih SEN’e tesekkiir ediyorum.

Istatistik analizlerin yapiminda yardimini esirgemeyen degerli hocam Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolmii Ogretim Uyesi Saym Yard. Dog. Dr.
Yeliz KASKO ARICI’ya tesekkiir ederim.

Duyusal analizlerde ve tezin diger asamalarinda biiyik yardimlarini gordigim
degerli arkadaslarim Ars. Gor. Andag Kutay SAKA’ya, Ars. Gor. Muhammet Akif
ACIKGOZ’e, Ars. Gor. Giirkan DEMIRKOL’a, Ars. Goér. Anil Firat FELEK e,
Ziraat Miihendisi Nursel KARAya, Ziraat Yiiksek Miihendisi Yasin OZTURK e ve
Ziraat Miihendisi aday1 Eda MARAL’a tesekkiir ederim.

Bu uzun soluklu c¢alismamizin her aninda yanimda olan, manevi olarak destegini
higbir zaman eksik etmeyen sevgili esim Mehmet GULER e, canim babam Ibrahim
KOC’a, hayattayken vermis oldugu ogiitleriyle sonrasinda da her zaman varligini
hissettigim rahmetli annem Giillizar KOC’a ve tiim aileme tesekkiir ederim.
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Caligmanin son alt1 ayinda tam bir is ortagi olarak hayatima giren ve iyi bir takim
arkadasi olan biricik oglum Kerem GULER ’e tesekkiir ederim.

Ayrica bu ¢alisma T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Bilim ve Teknoloji
Genel Miidiirliigli Sanayi Tezleri (SAN-TEZ) programi kapsaminda STZ 1357.2012-
1 nolu ‘Gama Isi1 Uygulamalarimin Natiirel i¢ Findikta Depolama Kalitesine
Etkileri’ isimli proje ile desteklenmistir. Bundan dolay ilgili kuruma tesekkiirlerimi
bir bor¢ bilirim.
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1. GIRIS
Sert kabuklu meyveler grubunda yer alan findik; uzun siire depolanabilmesi, bir¢ok

gidada hammadde olarak kullanilmas1 ve farkli gida firtinleri ile kombine

edilebilmesi agisindan 6nemli bir tirlindiir.

Tiirkiye diinya findik iiretiminde lider konumdadir. 2011 yili verilerine gére Tiirkiye
430 000 ton kabuklu findik tiretimi gergeklestirmistir (Anonim, 2015a). Bu tiretimin
% 70’1 (146 322 ton) natiirel i¢ findik olarak ihrag¢ edilerek tilkemize 1 041 429 000
$’lik bir doviz girdisi saglanmistir (Anonim, 2015b). Yillara gore findik iiretim
miktarinda degismeler olsa da Tiirkiye her yil iiretiminin ortalama % 70’ini
(genellikle natiirel i¢ findik seklinde) ihra¢ etmektedir. Findik {iretimi yapilan iller
degerlendirildiginde ilk li¢ sirada Ordu, Giresun ve Samsun illeri almaktadir. Ordu ili
tilkemiz toplam findik tiretim alaninin % 32.94’line, Giresun % 17.10’una ve Samsun
% 14.13’line sahiptir (Karadeniz ve ark., 2009). Yetistiricilik yapilan bahgelerde
genellikle farkli findik c¢esitleri bulunur. Ancak toplama, kurutma, depolama ve

pazarlama asamasinda cesitler dikkate alinmamaktadir.

Diinyada iiretim ve ticareti ile birinci sirada oldugumuz findik, insan saglig
acisindan da 6nemli rol oynar. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan ve diinya capinda
kalitesi ile 6n plana ¢ikan findik cesitlerimiz % 55-65 oraninda yag igermektedir.
Yag bilesiminde en yiiksek bulunan yag asidi ise % 74.2-82.8’lik oranla oleik asittir
(C18:1). Linolenik asit (C18:3) ise % 0.03-0.08 oranla en diisiik miktarda bulunan
yag asididir. Onemli bir antioksidan olan E vitamini (a tokoferol) bakimindan da
zengin bir igerige sahip olan (24.7 mg/100 g) ve % 17-20 protein igeren findik,

beslenme agisindan daha da 6nemli hale gelmektedir (Koksal ve ark., 2006).

Besleyiciligi ile 6n plana ¢ikan findik, farkli sekillerde piyasaya sunulmaktadir.
Kabuklu, natiirel, beyazlatilmis, kavrulmus, dilimlenmis, un hali ayrica ¢ikolata,
seker, krema, pasta, kek, bazi siit {iriinleri ve biskiivi piyasaya sunulan gesitlerden

sadece birkagidir (Ozgagiran ve ark., 2007).

Bir¢ok farkli kullanim alani olan ve diinya ihracatinda onemli bir paya sahip
olmamiz findik ile ilgili baz1 sorumluluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ulkemizin
kuzeyinde Karadeniz kiyilarinda yogun olarak yetistiriciligi yapilan findik, 6zellikle

hasat ve hasat sonrasinda iriiniin muhafaza kosullarindan kaynaklanan



olumsuzluklar nedeni ile bir takim kalite kayiplarina maruz kalmaktadir. Hasat
sonrasindaki muhafaza kosullarin iyilestirilmesi findik ve findik ile yapilan son
tirlintin kalitesini de olumlu yonde etkileyecektir. Bu nedenle yapilmasi gereken en
onemli c¢alismalardan biri de siliphesiz depolama ve raf Omrii kalitesinin
arttirilmasidir. Findik yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde heniiz profesyonel olarak
depolamadan bahsetmek zordur. Ureticiler hasat ettikleri findig1 kuruttuktan sonra
uygun gordiikleri alanlarda depolamakta, sonrasinda tiiccara (araci) ya da dogrudan
firmalara satmaktadir. Depolamada bir standardin olmayis1 ve bélgenin nem oraninin
yiiksek olusu, depolama siiresinde {iriiniin kalitesinde diistislere (serbest yag asidi ve
peroksitte artis, aflatoksin olusumu, ambar zararlilari ile bulasiklik vb) neden olur.
Bu durum 6zellikle ihracat yapan firmalar1 zor durumda birakmaktadir. Ancak son
yillarda findikta lisansli depoculuk adina yapilan galigmalarin bu tip problemlere

¢ozlim olabilecegi agikardir.

Depolama sirasinda findikta meydana gelen kalite kaybi, sonrasinda hazirlanacak
olan iriiniin kalitesinde de kuskusuz ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu sebeple
biiylik bir kisminin ihra¢ edilmesi ve tiim findik iriinlerinin hammaddesi olmasi
nedeniyle natiirel i¢ findigin iyi depolanmasi ayri bir 6nem arz etmektedir.
Ulkemizde findik, kabuklu olarak depolanmaktadir. Ancak tiim dezenfeksiyon ve
disinfestasyon uygulamalar1 genellikle i¢ findiga yapilmakta, daha sonra iiriin islenir

ya da dogrudan ihra¢ edilmektedir.

Depo omriiniin uzatilmasi ya da depolama kalitesinin arttirilmasi amaciyla nispeten
kolay ve ucuz olan kimyasal yontemler yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Findik
depolamada da kimyasal fumigantlar genis kullanim alanina sahiptir. Metil bromit
(MB) en yaygin kullanilan fumigantlardandir. MB, Montreal Protokolii kapsaminda
ozona zarar verdigi gerekcesiyle listeye alinmis ve 1997 yilindan itibaren kullanimi
kademeli olarak azaltilmistir. Geligsmis iilkelerde 2005 yilinda tamamen kaldirilan
MB kullaniminin gelismekte olan iilkelerde 2015 yilinda tamamen kaldirilmasi

ongoriilmiistiir (Anonim, 2001a).

Findikta yaygm olarak kullanilan bir diger fumigant fosfindir. Ancak fosfin
kullanim1 bir takim sorunlar1 beraberinde getirir;, MB ile birka¢ satte yapilan

fumigasyon islemi fosfin ile birkag¢ giinde basarilabilmektedir. Bunun yaninda fosfin,



bakir gibi baz1 metal ve metal alagimlara zarar verebilmektedir. Bu nedenle metal
boru ya da agik aksamlarin oldugu depolarda kullanimi 6nerilmez. Siilfiir florid ve

hidrojen siyanid ise MB ve fosfin kadar etkili kimyasallar degillerdir.

Son yillarda findikta ihrag iriinlerinde depo =zararlilarina karsi yaygmn olarak
aliminyum fosfit (AF) kullamlmaktadir. Thracatin gerceklestirildigi iilkenin
sartlarina bagli olarak 1 m? iiriine 1.5-6 g arasinda uygulanan AF, findikta ton bagina

ila¢ ve malzeme hari¢ 5 TL’ye mal olmaktadir (Anonim, 2011a).

Ortalama 500 000 ton iiretimin gergeklestirildigi tilkemizde, bu iiretimin % 70-75’1
ihra¢ edilmektedir. Yukaridaki verilerin 1s18inda ortalama bir hesapla 1 625 000

TL’lik bir fumigasyon gideri s6z konusu olmaktadir.

Kimyasal yontemler uygulama agisindan kolay olsa da uygulanan kimyasalin iiriin
ile dogrudan temas etmesi, iiriiniin iizerinde kalinti birakmasi ve g¢evreye olan
zararlar1 nedeniyle problem olusturabilmektedir. Bu durum kimyasal uygulamalara
alternatif bir yontemin arayisini beraberinde getirmistir. Son yillarda, gittikce
yayginlagan 1s1n uygulamalariyla birlikte kimyasal yontemlerin dezavantajlari biiyiik
Ol¢iide ortadan kaldirilmistir. Isinlamanin  6zellikle paketlenmis son {iriine

uygulanabilir olmasi, uygulamaya olan ilgiyi daha da arttirmistir.

Gida 1smlama, gida maddesinin istenilen bir teknolojik amaca ve usuliine uygun
olarak yeterli bir dozda 1sinlanmasidir. Gida 1sinlama islemi; gidalarda bozulmaya
sebep olan mikroorganizmalarin, biyokimyasal olaylarin ve faaliyetlerin
engellenmesi, azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf Omiirlerinin uzatilmasi,
olgunlagma stiresinin kontrolii veya miiteakip islemlerdeki istenen degisiklikleri
saglamak amaclarindan biri veya birka¢i i¢in belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun
teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir (Anonim, 2003). Bostan ve Kog¢ Giiler,
(2012)’nin birgok calismay1 kullanarak hazirlamis olduklar1 derleme makalede,
diinyada gidalarda ilk 1sin uygulamalarinin 1921 yilinda X 1smlart kullanilarak
yapildigt ve bununla ilgili yasal diizenlemelerin 1983’ten sonra basladigi
bildirilmistir.

Ulkemizde 6/11/1999 tarih ve 23868 sayili resmi gazetede Gida Isinlama
Yonetmeligi yayimlanmistir. Bu yonetmelik ile gidalar gruplara ayrilmis ve 1sinlama

amacina gore uygulanmasi gereken dozlar belirtilmistir. Findik; hububat, 6giitiilmiis



hububat iiriinleri, kabuklu yemisler, yagl tohumlar, baklagiller, kurutulmus sebzeler
ve kurutulmus meyvelerin yer aldigi tiglincii grupta degerlendirilebilir. Bu grupta
boceklenmeyi 6nlemek i¢in 1 kGy, mikroorganizmalar1 azaltmak i¢in ve raf dmriinii
uzatmak i¢in 5 kGy maksimum 1sin dozlar1 verilmistir. Yonetmelige gore tiiketiciye
ve toplu tiikketim yerlerine sunulacak isinlanmis iiriinlerde, “Isinlanmistir” veya
“Ismlama Islemi Yapilmistir” ifadesinin yaninda yesil renkli uluslararasi gida
1sinlama semboliiniin (radura) (Sekil 1.1.) kolayca goriilebilir sekilde etiket lizerinde

bulunmasi zorunludur (Anonim, 2003).

o
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Sekil 1.1. Uluslararasi gida 1sinlama sembolii (radura)

Tiirkiye’de gida 1sinlamasina elverisli iki adet gama 1sinlama tesisi bulunmaktadir.
Bunlar Ankara’da bulunan Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu ve Tekirdag’da bulunan
Gamma-Pak A.S’dir. Gamma-Pak 1sinlama tesisi verilerine gore lilkemizde 1ginlanan
trlinlerin % 75’ini baharatlar, % 2.26’sim1 kuru meyveler ve % 0.94’{inii de kuru

yemisler olusturmaktadir (Alkan, 2011).

Isin uygulamasi yeni gibi goriinmekle birlikte, kurutulmus meyve ve sert
kabuklulardaki kullanimi ile ilgili bir proje yaklagik 30 y1l 6nce Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilmistir (Anonim, 1986). Ancak bu projenin igerisinde findik

bulunmamaktadir.

Ulkemizde de hasat sonu omrii ile ilgili farkli iiriinlerde 151n uygulamalarmin
yapildig1 projeler gergeklestirilmistir (Aytag, 1986; Temiz ve ark., 1998; Certel ve
Uslu, 2006; Gokmen ve ark., 2006; Giines ve ark., 2008; Erkan ve ark., 2008;



Ozgelik ve ark., 2008). Fakat bu projelerde de findik ¢alisiimamistir. Sert kabuklu
meyvelerde 151n uygulamasinin yapildigi ¢alismalarin sayisi ise oldukga sinirlidir. Bu

calismalara ‘Onceki Calismalar’ kisminda yer verilmistir.

Bir¢ok caligmada avantajli bir yontem oldugu sdylenen 1s1n uygulamasi Diinya
Saglik Organizasyonu (World Health Organization-WHO), Avrupa Birligi Bilimsel
Komitesi (Scientific Committe of the European Union), Uluslararasi Gida
Dagiticilar1 (Food Distributors International) gibi kuruluslar ile Amerika’da faaliyet
gosteren Cikolata Imalatcilar1 Birligi (Chocolate Manufacturers Association), Ulusal
Sekerlemeciler Dernegi (National Confectioners’ Association), Gida ve Tarim
Organizasyonu (Food and Agriculture Organizations), Ulusal Gida Imalatgilari
Birligi (National Food Processors Association) ve Amerika Tarim Birimi (US
Department of Agriculture-USDA) gibi kurumlarca da desteklenmektedir (Anonim,
2006).

Bu ¢aligmada milli {iriin olarak degerlendirebilecegimiz natiirel i¢ findikta kimyasal
yontemlere alternatif olarak gosterilen gama 1simn1 uygulamasinin farkli dozlar
kullanilarak 18 aylik depolama siiresince (20°C ve % 55-60 oransal nem) depo
kalitesi, mikrobiyal yiik durumu degerlendirilmistir. Ayrica 6nemli bir depo zararlisi
olan Plodia interpunctella bulastirilmis 6rneklere de ayni dozlar uygulanmis ve
dozlarin bocek yiikiine olan etkisi arastirilmistir. Birgok findik {irliniiniin
hammaddesi oldugu i¢in calismada materyal olarak Ozellikle natiirel i¢ findik
secilmistir. Uygulanacak dozlara karar verilirken daha 6nce sert kabuklu meyvelerde
151in uygulamalarinin denenmis oldugu c¢alismalar referans alinmistir. Boylece 1s1n
uygulamasinin findik i¢in uygun bir yontem olup olamayacagma dair fikir

verebilecek verilerin elde edilmesi amaglanmistir.

Ulkemizde findik sektoriinde i¢ findigm uzun siireli depolanmasi gok kullanilan bir
yontem degildir. Findikta depoalama genellikle kabuklu olarak yapilmaktadir. Isleme
oncesince i¢ findik elde edilerek {iiriine islenmektedir. Ancak ihracatinin hemen
hemen tamami i¢ findik seklinde gerceklesmektedir. Alicinin {ilkesine transfer
edilinceye kadar gecen siire {ilkenin uzakligima ve transfer sekline gore farklilik
gostermektedir. Bu siire icinde 1i¢ findikta meydana gelen degisimlerin

degerlendirilebilecegi, natiirel i¢ findigin depolama siiresi ile ilgili fikir verebilecek



bilimsel bir ¢alisma bulunmamaktadir. Calismamiz bu alandaki eksikligi de bir

miktar kapatmay1 amacglamistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sert Kabuklu Meyvelerde Isin Uygulamalarinin Meyve Kalitesine Etkisi

Uzerine Yapilan Calismalar

Sert kabuklu meyveler, kabuk yapilar1 ve igermis olduklar1 diisiik nem igerigi
nedeniyle (kestane hari¢c genellikle % 3-5) (Ozcagiran ve ark., 2007) depolama
asamasinda genellikle problem olusturmazlar. Ancak sahip olduklar1 yiiksek yag
orani, yiiksek doymamis yag asidi orani ve vitamin degerleri sert kabuklu meyvelerin

depolanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalardandir.

Hasattan sonra gerek depo omriinii gerekse raf dmriinii uzatmaya yonelik halihazirda
birtakim yontemler bulunmaktadir. Depolama doneminde iriinii koruma amagl
genellikle kimyasal yontemler uygulanir. Ancak kalinti riski, tiriin ile dogrudan
temas ediyor olmasi ve son donemlerde tiiketiciler tarafindan yogun bir sekilde
cevreye en az zararli uygulamalarin tercih edilmesi gibi nedenlerden dolay: kimyasal
yontemlere alternatifler aranmaktadir. Isin uygulamalart son yillarda 6nemli bir

secenek olarak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Isin uygulamasi kullanimi1 yeni olmamakla birlikte tarimsal {iriinlerdeki uygulamalar
son donemlerde hiz kazanmigtir. Uygulamadaki kolayligi, ambalajlanmig iirlinlerde
rahathikla kullanilabilir olmasi, kimyasal kalinti birakmamasi, iirlin ile dogrudan
temas etmemesi ve iriinii radyoaktif hale getirmemesi gibi nedenlerle tercih edilip,

yayginlagmustir.

Sert kabuklu meyvelerde hasat sonrasi 151n uygulamalarinin, depolama siiresi ve

meyve kalitesine olan etkilerini inceleyen ¢alismalar asagida siralanmastir.

Ic findiga farkli disinfestasyon 1sin dozlar1 uygulayarak kimyasal ve duyusal
ozelliklerin  degisimi incelenmistir. 5 kGy’e kadar yapilan diisik doz
uygulamalarinda serbest yag asidi seviyesinde herhangibir yiikselme goriilmedigi
gibi C vitamini miktarinda da herhangibir diislis goriilmemistir. Kimyasal degisimler
lipofilik yapida goriilmiistiir; doz miktar1 arttik¢a peroksit degerinde artis (240 ppm’e
kadar), a tokoferol miktarinda da diisiis (170 ppm) gozlenmistir. 3 kGy’e kadar
yapilan uygulamalar sonucunda olusan kimyasal degisimler koku ve tat gibi duyusal

ozellikler lizerine etkili olmamistir (Bogunovic ve ark., 1993).



Bhattacharjee ve ark., (2003a), 0.25 kGy ve 1 kGy dozlarda 1sinlanmis kajulari oda
sartlarinda 6 ay boyunca depolamis ve depolama siiresince isaretleyicilerin (1-
tetradecene, 1-hexadecene ve 8-heptadecene) varligini izlemislerdir. Calismada, tiim
depolama siiresi boyunca radyasyon dozu arttik¢a isaretleyici konsantrasyonunun da
dogrusal olarak arttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, biitiin dozlarda depolama siiresi

boyunca isaretleyiciler marjinal olarak azalmistir.

Kajular ile yapilan bir diger ¢alismada (Bhattacharjee ve ark., 2003b), 0.25, 0.50,
0.75 ve 1 kGy dozlarda 151 uygulamis kajular, oda sartlarinda muhafaza edilmis ve
alt1 ay boyunca iki ay araliklarla analize alinmistir. Alt1 ay boyunca yapilan gorsel
incelemeler sonucunda 0.25 kGy doz grubu da dahil bocek bulasikligi goriilmemis,
kontrol grubu ise tamamen bulasik bir hal almigtir. On adet i¢ meyvede yapilan
tartimlarda depolama siiresi ile birlikte agirlikta azalma meydana gelmistir.
Meyvelerdeki sar1 renk depolama siiresi ve 1sin dozu ile artis gostermis, igerikte
onemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda 0.25

kGy 151n dozunu kaju meyveleri i¢in uygun bulmustur.

Al-Bachir, (2004), Baladi ceviz gesidi 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 kGy dozlarda 1sinlamistir.
Isinlanmis ve 1sinlanmamis meyveler oda sicakliginda (15-18°C) ve % 50-70 nemde
depolanmis; fungal yiik, yaklagik kompozisyon (nem, protein, yag ve kil miktar1),
kimyasal degisim ve duyusal &zellikleri i1sinlamadan hemen sonra ve 12 aylik
depolama sonunda degerlendirmistir. Uygulanan dozlarin kompozisyon iizerine
onemli bir etkisi olmazken, fungal yiikii azalttigi gOriilmiistir. Gama 1511
uygulamasindan hemen sonra yapilan dlgiimlerde ise toplam asitlik artarken, iyot ve
ucucu basit azot igeriginin (UBA) azaldigi ortaya koyulmustur. 12 aylik depolama
sonunda toplam asit ve peroksit degerlerinin azaldigi ancak UBA degerlerinin arttigi
goriilmiistiir. Isinlamadan hemen sonra yapilan duyusal degerlendirmede ise
1sinlanmis ve 1sinlanmamis iriinler arasinda tat ve lezzet bakimindan bir farklilik

hissedilmemistir.

DNA kuyruklu yildiz yonteminin 1ginlanmis tahillar (bugday, karabugday, misir, dar1
ve yulaf) ve bazi sert kabuklu meyvelerin (badem, Brezilya cevizi, kaju, yerfistigi,
ceviz, findik, Antep fistig1 ve ¢am fistig1) tespitinde kullanilabilirligini arastiran bir

caligmada yontemin bir¢ok tahil ve sert kabuklu meyve i¢in 1sin uygulamasinin



yapilip yapilmadiginin belirlenmesinde kullanilabilecek bir yontem olabilecegi ancak
bugday, Brezilya cevizi, kaju ve Antep fistig1 i¢in yeterli bir yontem olmadigi

sonucuna varilmistir (Khan ve ark., 2005).

Lozoya, (2006), Kanza ve Desirable pekan cevizi ¢esitlerine 0, 1.5 ve 3 kGy dozlarda
elektron demeti (e-beam) 1511 uygulamis ve 40°C sicaklik ve % 55-60 oransal nemde
depolamistir. Depolamanin 0, 7, 21, 55 ve 134. giinlerinde antioksidan kapasitesi,
fenolik igerik, konsantre tanin igerigi, fenolik profili, tokoferol igerigi, peroksit
degeri ve yag asidi profilini degerlendirmistir. Isin uygulamasinin antioksidan
kapasitesi ve fenolik icerik ilizerine zarar veren bir etkisi gériilmemis ancak depolama
stiresince farkliliklarin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Her iki ¢esittede 1sinlama
sonrasinda tokoferol iceriginde azalma meydana gelmistir. Isinlanmis Desirable
cesitlerinde peroksit degeri kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmigtir. 1.5 kGy
dozda 1smmlanmis Kanza ¢esitlerinde ise depolamadan 98 giin sonra peroksit
degerinde artig goriilmustir. Her iki pekan cevizi c¢esidinde de yag asidi
kompozisyonunda bir degisiklik goriilmemistir. Parlaklik ve sar1 renk kademeli
olarak azalmis, kirmizi renk baslangicta artis gostermis ancak depolamadan 98 giin

sonra azalma meydana gelmistir.

Sajilata ve Singhal, (2006),’nin yaptig1 bir ¢aligmada kaju meyvesine 0.25, 0.50, 0.75
ve 1 kGy dozlarda gama 1511 uygulamis ve uygulamay: takiben oda sicakliginda (28-
30°C) depolamuslardir. Calisma sonucunda uygulanan dozlarm ve depolama

sliresinin antioksidan aktivitesini azalttig1 bulunmustur.

Dogan ve ark., (2007), radyasyonun findik dokularinda bulunan biiyiikk molekiilli
yapilarindaki molekiiler degisimini FTIR (Fourier Transform Infrared) spektro ile
aragtirmiglardir. Findiga 0.5 kGy (disik) ve 10 kGy (yiiksek) dozlarda 15
uygulamasi yapilmistir. Frekans, sinyal yogunlugu ve IR bantlarinin yogunluk
oraninindaki degisimler, diisiik dozlarmin doymamis yag konsantrasyonunu
arttirdigin1 ancak yiiksek dozlarin doymamis ya§ miktarinda azalma meydana
getirdigini ve peroksidasyonun olustugunu ortaya c¢ikarmisgtir. Disiik doz
uygulamalari toplam yag igerigi ve yag/protein oranini az miktarda arttirirken ytliksek

doz uygulamalarinda bu oran carpici bir bigimde azaltmistir. Yiiksek doz gama 1511



uygulamalar1 findik proteinlerinin yapisinda degisimlere neden olmus, protein

molekiillerinde ¢apraz bag ve agregat olusumu gézlenmistir.

Cam fistig1 meyvelerine 0.5, 1, 3 ve 5 kGy gama 1sminin uygulandig1 ¢alismada
(Golge ve Ova, 2008), ti¢ aylik depolama siiresini takiben kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zellikler degerlendirilmistir. Calisma sonunda peroksit degerinin doz artisi
ile birlikte arttig1 ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan 151n uygulamalariin tekstiir ve renk
gibi fiziksel kaliteyi, yag asidi kompozisyonunu ve duyusal 6zellikleri etkilemedigi

belirlenmistir.

Sanchez-Bel ve ark., (2008), Guah c¢esidi i¢ bademlere elektron demeti ile farkli
dozlarda (0, 3, 7 ve 10 kGy) 1s1n uygulamasi yapmis ve daha sonra bu ornekleri
paketleyerek 20+1°C’de 5 ay boyunca depolamis, kimyasal (su igerigi, protein, ndtr
deterjan lif, seker, yag igerigi, organik asitler ve renk) ve duyusal (ransidite, tazelik,
istenmeyen tat ve koku, tekstiir) 6zellikler iizerine olan etkisini aragtirmigtir. Biitiin
151n dozlarinda glukoz miktarinda azalma gozlenmistir. 3 kGy’in lizerindeki dozlarda
sitrik asit miktarinda artis olmus, daha sonra diislis goriilmiis ve degerler kontrol
grubu ile benzer bulunmustur. Duyusal analizlerde uygulamalarin tazelik, tekstiir ve
renk tizerine bir etkisi goriilmemis fakat 10 kGy’lik uygulamanin yapildig1 gruplarda
belirgin ransidite olusmus ve orneklerin duyusal degerleri diismiistiir. 7 kGy’e kadar
uygulanan 1s1n dozlar1 hasatsonu sanitasyon uygulamalari agisindan uygun goriilmiis
ve uygulamayi takiben yapilan 5 aylik depolama siiresince duyusal kalite, protein, lif,

su ve yag degerleri bakimindan kontrol grubu ile benzer 6zellikler gostermistir.

Findik tohumlarina (Gevuina avella Mol.), pres ile ekstrasyon oncesi mikrodalga
radyasyon uygulayarak mikrodalganin yag verimine olan etkilerinin incelendigi
calismada, orneklere mikrodalga firinda 2 450 MHz frekans uygulanmistir. Alti
farkli mikrodalga uygulamasi kullanilmistir; iki gii¢c (400-600 W) ve ii¢ zaman (120,
180 ve 240 s). Mikrodalga uygulanan Orneklerde ekstrasyon ile yag verimi,
uygulamanin yapilmadigir gruplara kiyasla artis gostermistir. Denemenin yapildigi
alt1 farkli gruptan % 45.3 ekstrasyon verimi ile 400 W ve 240 s segilmistir. Isik
mikroskopu altinda yapilan incelemeler 400 W ve 240 s uygulamanin yapildigi
orneklerin, uygulamanin yapilmadig1 orneklerle kiyaslandiginda degisime ugradig:

ve bu nedenle ekstrasyon etkinliginin arttigi goriilmistiir. Kalite kriterleri (yag
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asitleri, peroksit degerleri vs.), yag kompozisyonu (yag asitleri, a tokoferol igerigi)
ve yag oksidasyon durumu (indiikkleme zamani) Olgiimleri yapilmis ve sonuglar
uygulamanin yapilmadigi yag Ornekleri (8.8 saat indiikleme zamani) ile
karsilastirildiginda mikrodalga 6n uygulamasinin oksidatif yag stabilitesi iizerine
daha olumlu etkide (23.4 saat indiikleme zamani) bulundugunu ortaya koymustur
(Uquiche ve ark., 2008).

Mexis ve Kontominas, (2009a), kajularda 7 kGy’e kadar 1sinlama yaparak
fizikokimyasal (renk, peroksit degeri, hekzanal igerik, yag asidi kompozisyonu,
ucucu bilesikler) ve duyusal (renk, tekstiir, koku, tat) 6zellikleri degerlendirmislerdir.
Calismanin sonuglar1 7 kGy 1s1n dozunda peroksit degerinin 5 kat, hekzanal igerigin
ise 2 kat arttifin1 gostermistir. Yag asitleri bakimindan degerlendirildiginde 1s1n dozu
ile birlikte oleik asit konsantrasyonu diiserken stearik asit konsantrasyonu artmistir.
Coklu doymamis yag asitleri 1sinlamadan etkilenmemistir. Aldehit, keton ve alkol
gibi ucucu bilesikler 1smn uygulamasindan sonra artis gostermis ve lipit
oksidasyonunun artisinda etkili olmustur. 3 kGy’den yiiksek doz uygulamalarinda
yapilan renk Olglimlerinde a* degeri artis gdstermis ancak L* ve b* degerleri
etkilenmemistir. Duyusal analizler ise 3 kGy dozun altindaki uygulamalarin duyusal

acidan bir olumsuzluk olusturmadigini ortaya koymustur.

Findiga gama 1511 uygulanarak fizikokimyasal (renk, peroksit degeri, hekzanal
igerik, yag asidi kompozisyonu, ugucu bilesikler) ve duyusal (renk, tekstiir, koku, tat)
ozellikleri degerlendirilmistir. 7 kGy dozda yapilan uygulama sonucunda peroksit
degerinde 20 kat, hekzanal igerikte ise 28 kat artis meydana gelmistir. Doymus yag
asitlerindeki artisa paralel olarak (% 10-23) doymamis yag asitlerinde bir azalma (%
77-90) meydana gelmistir. Keton, alkan, aldehit, alkol, furan, aromatik
hidrokarbonlar, bisiklik monoterpenler ve asitler gibi ugucu bilesikler 1sinlamadan
sonra findik yaglarinin oksidasyonu sonucu ikincil iirlin olarak meydana gelmistir. >
5 kGy dozlarda yapilan 151 uygulamalarinda b* degeri artmig, L* ve a* degerlerinde
degisim olmamistir. Duyusal degerlendirmelerde de tekstiir ve renk ozelliklerinin
151n uygulamalarindan etkilenmedigi ortaya ¢ikmistir. 1.5 kGy’e kadar yapilan doz
uygulamalarinda tat bakimindan olumsuz bir degisim olmamistir (Mexis ve

Kontominas, 2009b).
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Taipina ve ark., (2009), pekan cevizlerine (Carya illionensis) 1 ve 3 kGy dozlarda
gama 1511 uygulayarak E vitamini ve duyusal degisimi incelemislerdir. Calisma
sonucunda uygulanan dozlarda E vitamini degerlerinde degisim olmadigi
saptanmistir. 1 kGy doz uygulamasi1 goriintli, aroma, tekstiir ve lezzet ozellikleri

tizerinde bir degisim meydana getirmemistir.

Farkli yer fistig1 cesitlerine 4, 6 ve 8 kGy dozlarda 1s1n uygulanmis ve 1ginlanmis
fistiklardan ekstrakte edilen yaglarin analizini yapilmistir. 8 kGy dozda igerik
degismezken patojen mikroorganizmalarin tamamen elimine edildigi goriilmiistiir.
Kontrol ile 1s1inlanmis 6rnekler arasinda fizikokimyasal degerler agisindan doza baglh
degisimler ortaya ¢ikmistir. En 6nemli degisim 8 kGy doz uygulamasinin yapildigi
grupta, tokoferol grubunda ve peroksit degerlerinde meydana gelmistir. Yag asidi

kompozisyonunda 6nemli bir degisim olmamustir (Bhatti ve ark., 2010).

Antonio ve ark., (2011), gama 1sin1 uygulamasi yapilmis kestanenin meyve ve
kabugundaki antioksidan potansiyelini degerlendirmislerdir. Fenolik yapilar (fenolik
ve flavanoidler), DPPH (2.2-difenil-1- pikrilhidrazil) radikal siipiiriicii aktivitesi,
indirgeme giicii ve B karoten agartma potansiyelinin inhibisyonu arastirilmastir.
Sonuglar depolamanin antioksidan aktivitesi agisindan tercih edilebilir oldugunu
dahasi gama 1511 uygulamalarimin da antioksidan aktivitesi bakimindan avantajli

oldugunu (6zellikle 0.27+£0.04 kGy yada 0.54+0.04 kGy dozlarda) ortaya koymustur.

Kestanede yapilan bir diger calismada da gama 1511 (< 3kGy) ve gama 1sini-
depolama interaksiyonunun protein, yag, kiil, karbonhidrat ve enerji degerleri iizerine
olan etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonunda 1sin uygulamasinin kestanenin
besleyici Ozelligini ve kimyasal yapisimi etkilemedigi ortaya konulmustur. Diger
taraftan depolama zamaninin incelenen oOzellikler {iizerine etkisi daha belirgin
olmustur. Sonugta gama 1s1m1 uygulamalarmim kestanenin kimyasal kalitesinin
korunmasinda kullanilabilir bir uygulama olabilecegi ortaya ¢ikmistir (Fernandes ve
ark., 2011a).

Gecgel ve ark., (2011), findik, ceviz, badem ve antep fistig1 meyvelerine 1, 3, 5 ve 7
kGy gama 1sin1 uygulamis; uygulamadan hemen sonra yag igerigi, serbest yag asidi,
peroksit degeri ve yag asidi kompozisyonunu degerlendirmislerdir. Sonuglar, gama

1s1n1 uygulamalarinin meyvelerin yag iceriklerine 6nemli bir etkisinin olmadigini
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ortaya koymustur. Ancak serbest yag asidi ve peroksit degerleri doz artis ile birlikte
artig gostermistir (p<0.05). Yag asitleri igerisinde yapilan degerlendirmede 151n dozu
ile birlikte toplam tekli doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri azalirken

toplam doymus yag asidi miktarinin arttig1 goriilmistiir (p<0.05 ve 0.01).

Isin uygulamalarinin ve depolama siiresinin kestanelerdeki seker, yag asidi ve
tokoferol profili/miktar1 {izerine olan etkisininin arastirildigi calismada, 4°C’de
saklanan iirtinler 0, 30 ve 60. giinlerde analize alinmis ve ¢alisma sonucunda seker
kompozisyonu {iizerine, depolama siiresinin 1s1n uygulamasindan daha fazla etkili
oldugu, depolama sonrasinda fruktoz ve glukozun arttigi, buna karsilik sakkaroz
miktarinin azaldig goriilmiistiir. Diger taraftan tokoferol igerigi, 1sinlanmis liriinlerde
daha ytliksek bulunmustur. Doymus, tekli doymamis ve ¢coklu doymamais yag asitleri
ne depolamadan ne de 1sin uygulamasindan etkilenmemistir. Ancak yine de bazi 6zel
yag asidi konsantrasyonlarinin (palmitik asit, oleik asit) tek yada iki faktorden

etkilendigi goriilmiistiir (Fernandes ve ark., 2011b).

Antonio ve ark., (2012a), 1sin uygulamasinin kestane meyvelerinin kurutulmasi
tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar kinetik kurutma egrisi i¢in meyve
karakteri ve Sayisal Tomografi sistemine dayali kompartman modelini ve bu modelin

kurutma prosesinde kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Kestane meyvelerine 3 kGy’e kadar gama 151n1 uygulayarak renk, tekstiir, nem, besin
degeri, sekerler, yag asitleri ve tokoferol degerlerinin incelendigi ¢alismada ise 3
kGy’e kadar yapilan 151n uygulamalarinin kestane meyvelerinin besin ve kimyasal
kalitesini etkilemedigi, depolama siiresinin incelenen parametreler iizerinde daha

etkili oldugu ortaya ¢ikmistir (Antonio ve ark., 2012b).

Antonio ve ark., (2012c), Avrupa kestanelerinin meyvelerine uygulanan gama
1sininin kurutma {izerine etkilerini arastirmiglar. Kestanelere 0, 1, 3 ve 6 kGy
dozlarda 151 uygulanmis ve 50°C’de kurutularak herbir doz i¢in kuruma orani
belirlenmistir. 6 kGy’e kadar uygulanan dozlarda, i1sinlanmis ve i1smmlanmamis

meyveler arasinda oldukg¢a az farklilik goriilmiistiir.

0, 0.5 ve 3 kGy dozlarinda gama 131 uygulamis ve 4°C’de depolanmus Tiirk
kestanelerinde 0, 15 ve 30. giinlerde temel kimyasal bilesenler, sekerler, yag asitleri

ve tokoferol kompozisyonunu degerlendirilmistir. Depolama siiresi yag, Kkiil,
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karbonhidratlar ve enerji degeri gibi temel kimyasal bilesenler {izerine 15in dozuna
kiyasla daha etkili olmustur. Yag asitlerinden laurik, palmitoleik ve linolenik asit 151n
dozu ile birlikte bazi farkliliklar gostermistir. Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asiti seviyesi hem depolama siiresi hem de 1sinlamadan
etkilenmemistir. Vitaminlerden yalnizca o-tokoferol depolama siiresi ve 1sin ile

onemli degisimler gostermistir (Barreira ve ark., 2012).

Carocho ve ark., (2012), Portekiz kestanelerine e-beam ve gamma 1sin1 kullanarak 0,
0.5, 1 ve 3 kGy dozlar uygulamislar ve antioksidant aktivitesini degerlendirmislerdir.
Isinlanmis Ornekler toplam fenolik igeriklerini (flavanoidler hari¢) korumus ancak
kontrol drnekleri daha yiiksek antioksidan aktivitesi géstermislerdir. En uygun dozlar

e-beam’de 1 kGy, gamma 1s1ninda ise 3 kGy olarak belirlenmistir.

Elektron beam 1smnlamasinin yerfistigt margarinindeki kalite degisimine olan
etkisinin incelendigi ¢alismada margarin ornekleri farkli dozlarda 1sinlanmis ve
22°C’de 14 giin boyunca incelenmistir. Renk, peroksit ve tiobarbitiirik asit reaktif
yapilarinda doz artist ile birlikte degisim goriilmiistiir. Ekmege siirtilebilirlik

ozelliginde 6nemli bir degisim gbzlenmemistir (p>0.05) (EI-Rawas ve ark., 2012).

Antonio ve ark., (2013a), ii¢ Portekiz (Cota, Longal ve Judia) ve bir italyan
(Palumnia) olmak tizere dort kestane (Castanea sativa) g¢esidine e-beam yoluyla 1
kGy doz uygulamasi yapmis ve iki ay boyunca depolamislardir. Caligma sonunda
uygulanan 1 kGy’lik dozun kabuk, meyve ve meyvenin i¢ kismindaki renk
degerlerinde (CIE L*, a*, b*) 6nemli bir degisim meydana getirmedigi sonucu ortaya

cikmustir.

Avrupa varyetelerinden (Castanea sativa Mill.) bir kestane ¢esidine gama isini
uygulanarak renk ve tekstiir degisiminin incelendigi bir diger calismada, meyveler
0.5, 3 ve 6 kGy dozlarda 1sinlamis ve depolamanin 0, 15 ve 30. giinlerinde analize
almmistir. L* ve b* degerleri 3 ve 6 kGy dozlarda 6nemli degisimler gostermistir.
Depolama siiresince yapilan degerlendirmede ise 15 giinlilk depolama sonunda
meyve i¢ rengindeki degisimler 6nemli bulunmustur. Tekstiir bakimindan degisimler

ise 6 kGy’de ortaya ¢ikmigtir (Antonio ve ark., 2013b).

Lanza ve ark.,(2013), soyulmus ve soyulmamis i¢ bademlerden elde edilen unlara 1.5

kGy dozunda e-beam 1sin uygulamasi yapmislardir. Yapilan uygulama sonucunda
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tirinde toplam mezofilik degerler, kiif, maya, entorobakter, koliform bakteri
degerlerinin yaninda serbest yag asidi, peroksit sayisi, nem, su aktivitesi, aflatoksin,
pestisid, duyusal analiz gibi fizikokimyasal parametreleri de degerlendirmislerdir.
Calisma sonunda 151n uygulamasimin yapildigi 6rneklerde patojen yiikiinde 6nemli
bir diisiis gortliirken fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerde 6nemli bir farklilik

gozlenmemistir.

Barreira ve ark., (2013), taze ve depolanmis kestane meyvelerine e-beam ve gama
1s1n1 uygulayarak trigliserol profilini degerlendirmislerdir. Isin uygulama tipinden
bagimsiz olarak degerlendirildiginde yiiksek 1s1n dozlarinda, trigliserol profilinde
daha fazla modifikasyon goriilmiistiir. Calisma sonucunda trigliserol profilinin

kestanelerde 151n indikatorii olarak kullanilabilecegi sonucunu ortaya koyulmustur.

2-10 kGy dozlarda gama 1511 uygulanmis i¢ bademlerden (Mission ve Price ¢esitleri)
elde edilen yaglarda fizikokimyasal 6zellikler ve mikrobiyal dekontaminasyonun
arastirildigl caligmada gama 1sminin i¢ bademde igerik iizerine onemli bir etkisinin
olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmigtir. Yogunluk ve kirilma indeksi gibi fizikokimyasal
ozellikler de gama 1smindan etkilenmemis; sabunlagsma degeri azalirken,
sabunlasmayan madde ve serbest yag asidi miktarinda artis meydana gelmistir.
Oksidatif durumu ve tokoferol igerigi negatif etkilenmis, 1sinlama stresi ile birlikte
yag asidi profilinde hafif bir degisim goriilmiistir. 6 kGy dozda mikrobiyal
bulasiklik tamamen ortadan kalkmistir (Bhatti ve ark., 2013).

Ma ve ark., (2013), taze Liaohe gesidi cevizlere (Juglans regia cv. Liaoning4) 0, 0.1,
0.5, 1 ve 5 kGy gama 1511 uygulamis ve 0+1°C’de 120 giin boyunca depolamislardir.
0.1, 1 ve 5 kGy dozlarda yapilan 151n uygulamalarinin ardindan yapilan depolama
stiresi boyunca yag oksidasyonu hizlanmis, peroksit degeri artmis ve E vitamini
icerigi ile duyusal degerlerinde ise diisiis gozlenmistir. Ancak 1s1n dozu 0.5 kGy
oldugunda 90 giin boyunca oksidatif yikim daha az gozlenmis, peroksit degeri
diismiig, yiksek E vitamini igerigini korumus ve duyusal analiz sonuglart daha

yiiksek bulunmustur.

Yang ve ark., (2013), infrared, ardisik infrared ve sicak hava (SIRHA) ve basit sicak
hava (HA) uygulamasi seklinde ti¢ farkli yontemle kavrulan bademlerin raf

Omiirlerini degerlendirmislerdir. Aynmi kosullarda depolanan ve farkli sekillerde
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kavrulmus 6rneklerde nem ve su aktivitesi degerleri bakimindan 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. SIRHA ve HA uygulamasiin yapildig1 6rneklerde ilk ii¢ ay boyunca
tiim kalite parametreleri benzerlik gosterirken, peroksit degerleri ve alifatik aldehit
konsantrasyonlar1 kavurma yontemine gore farklilik gostermis ve kavrulan tiim

orneklerde depolama siiresince 6nemli oranda artmustir.

Carocho ve ark., (2014), kestanclerde gama 1511 ve e-beam kullanarak besin
degerleri, antioksidan ve diger kimyasal parametreleri degerlendirmis ve {imit veren
sonuglar elde etmislerdir. Calismalarinda Portekiz ve Italya’dan secilmis cesitler ile
calismis ve gama ve e-beam i1smlarinin (1 kGy) kestanelerde alternatif bir

fumigasyon yontemi olarak kullanilabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Tuono ¢esidi (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb) bademin ¢ig meyvelerine 0.5, 1.5,
3, 6, 8 ve 10 kGy dozlarda gama 1sminin uygulandigi ¢alismada 10 kGy’e kadar
yapilan uygulamalarda yag asidi igeriginde degisim gozlenmemistir. Calisma
sonucunda diisiik dozlarda yapilan 1smn uygulamalarinin yag asidi igerigi ve o
tokoferoliin korunmasinda kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Di Stefano ve ark.,
2014a).

Das ve ark., (2014), mikrodalga gii¢ seviyelerinin ve siirelerin cevizin Kkalitesi
lizerine etkisini arastirmiglardir. Caligma sonucunda mikrodalga gii¢c seviyesinin ve
siirenin renk degisimi ve sicaklik artisint 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir.
Uygulamanin yapilmadig: i¢ cevizlerde peroksit ve serbest yag asidi degerleri daha
yiiksek bulunmugstur (p<0.05). Mikrodalga uygulamasinda hedef sicaklik olan 50-
55°C (bdceklerin yasami igin uygun olmayan sicaklik degerleri), peroksit miktarim
1.35-1.42 meqO,/kg araligina (baslangi¢ degeri 2.89 meqO./kg), serbest yag asidi
degerini ise % 0.63-0.69 araligina (baslangic degeri % 1.08) diistirmiistiir.

Sinanoglou ve ark., (2014), Avustralya findigina (Macadamia) 10 kGy’e kadar artan
dozlarda ®°Co 1511 uygulamus, farkli paket ve depolama kosullarinda yag profilindeki
degisimi gozlemlemislerdir. Veriler sert kabuklu meyvelerin yaginda daha az oranda
bulunan trigliserid ve bunu takiben fitosterollerin uygulamanin yapildigi drneklerde
daha yogun oldugunu ortaya koymustur. Gama 1s1n1 uygulamasi sonucunda olusan
hidrolitik yapilar istatistik olarak 6nemli bulunmus, Avustralya findiginin yag

kalitesi etkilenmemistir.
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Al-Bachir, (2015), yaptig1 calismada, gama 1s1n1 Antep fistig1 yaginin yag asitlerinde
degisime neden olmus; oleik asit (C18:1) miktarinda azalma ve linoleik asit (C18:2)
miktarinda artis meydana getirmistir. Bu iki yag asidinin disindaki higbir yag asidi
151n uygulamasindan etkilenmemistir. Kullanilan yiiksek dozlar (2 ve 3 kGy) asitlik,
peroksit ve iyodin degerinde diisiise neden olurken spesifikasyon numarasinda artis
meydana gelmis, tiobarbitiirik asit degeri lizerine etkisi olmamistir. 1 ve 2 kGy’de
yapilan 1s1n uygulamasi Antep fistig1 yagiin L*, a* ve b* degerlerinde artisa neden

olmustur.

2.2. Sert Kabuklu Meyvelerde Isin Uygulamalarimin Mikrobiyolojik Yiike Etkisi

Uzerine Yapilan Calismalar

Mikroorganizmalar meyve, sebze ve diger besin maddelerinde bozulmalara yol
acarak biiyiik zararlara neden olabilmektedir. Bulasik olan besinlerin tiiketilmesi
sonucunda tehlikeli zehirlenmeler ve rahatsizliklar meydana gelebililir. Bu amagla
gida iriinlerine birtakim dezenfeksiyon uygulamalari (pastdrizasyon, buharla
sterilizasyon vb.) yapilmaktadir. Isin uygulamalari da son donemlerde bu amagla

kullanilan uygulamalar arasindadir.

Sert kabuklu meyveler g¢erez olarak tiiketimlerinin yanisira pasta, ezme, krema,
cikolata vb. tirlinlerde de yogun olarak kullanilmaktadir. Gida kaynakli hastaliklarin
ve tiikketici bilincinin her gecen giin biraz daha artmasi gida triinlerinde kullanilan
her tiirlii ham maddedeki mevcut beklentiyi arttirmistir. Ozellikle ham madde farkl
mamiillere islendiginde nem ve su aktivitesinde meydana gelecek degisimler
mikrobiyal agidan iiriiniin giivenilirligini daha da énemli kilmaktadir. Ornegin 2009
(Anonim, 2011b) ve 2011 (Anonim, 2011c) yillarinda Amerika’da Oregon findiklari

Salmonella ve E. coli bulunmasindan dolay1 piyasadan geri ¢ekilmistir.

Mevcut kimyasal uygulamalarin etkinligi ¢ogu zaman yetersiz kalabilmektedir.
Ayrica lirlin {izerinde olabilcek kimyasal kalinti riski ve kullanilan kimyasalin
cevreye olas1 olumsuz etkileri yeni yontemlerin arayisini bereberinde getirmistir. Isin
uygulamasi da bu amagla glindeme gelen bir uygulamadir. Farkli {riinlerde
mikrobiyal yiike karsi 1s1mn uygulamasinin etkinliginin degerlendirildigi ¢alismalar

bulunmaktadir (Prakash ve ark., 2002; Fanaro ve ark., 2015). Sert kabuklu
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meyvelerde mikroorganizma yiikii iizerine yapilan 151 uygulamalar ile ilgili

calismalar agagida verilmistir.

Kakashita ve ark., (1995), cevizde kiif gelisimine kars1 5, 10, 15 ve 20 kGy gama 1$1n
dozlar1 ile propilen oksit uygulamalarini karsilastirmiglardir. Her iki uygulamada da
koliform sayis1 tespit edilemeyen seviyelere kadar diigiis gostermistir. Gama
uygulamalar kiif sayisinda propilen oksit uygulamasina kiyasla daha etkili olmustur.
10 kGy yada daha iistiinde yapilan gama 1s1n1 uygulamalarinda dokme plak sayimlari
propilen oksit uygulamalarina kiyasla 6nemli diisiis gostermistir. Gama uygulamasi
ile iyodin degerinde ve 2-Thiobarbitutic asit sayisinda azalma olurken, propilen
uygulamasindan sonra artis meydana gelmistir. Peroksit degeri ise gama 1sini

uygulamasinin yapildigi grupta daha yiiksek bulunmustur.

Aflatoksijenik fungus ile yapay olarak bulastirilmis findik 6rneklerine mikrodalganin
uygulandigi c¢alismada sonuglar kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirilmis ve
fiziksel kalite (renk, nem kayb1 ve duyusal 6zellikler) 6zellikleri incelenmistir. 120 s
uygulama sonucunda Aspergillus parasiticus kontaminasyonunda 3 log’luk bir
azalma goriilmiistir. Mikrodalga uygulamasi yapilan ve devaminda depolanan
findiklar ya benzer degisimler goOstermis yada degisim gOstermemistir.
Mikrodalganin uygulandigi kabuklu findiklarin koku ve tatlari, uygulama boyunca ve
sonrasindaki depolama siiresince etkilenmemistir. 102 s’lik uygulamanin kabuklu
findiklarda hem besin ve organoleptik Ozellikler bakimindan 6nemli bir degisime
neden olmadigt hem de Aspergillus parasiticus sayisini azalttigi i¢in uygun

bulunmustur (Basaran ve Akhan, 2010).

Prakash ve ark., (2010), ¢ig bademlere yapilan 1sin uygulamalarinin Salmonella ve
duyusal Ozellikler tlizerine olan etkisini degerlendirmistir. Cig bademlere farkl
irklardan Salmonella inokule edilerek 3 kGy doza kadar 5 farkli doz seviyesi
uygulamiglar ve D degerini de degerlenirmislerdir. 1.25 kGy D degeri ile SEPT30, en
dayanikli 1irk olarak ortaya c¢ikmis ve 4 log cfu/g’lik bir azalma i¢in 5 kGy doza
ihtiyag duyulmustur. 2.98 ve 5.25 kGy 1simnlamalar 6nemli duyusal degisikliklere
neden olmustur. Tiiketici paneli 5.25 kGy doz ile 1sinlanan ¢ig bademlerin duyusal

olarak kabul edilemez 6zellikte oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle ¢ig bademde
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Salmonella’nin eliminasyonu igin yapilacak igsinlamanin uygulanabilir bir yontem

olmadigina karar verilmistir.

Cig bademlerde yapilan birdiger ¢calismada Salmonella tehlikesine kars1 infrared (IR)
pastdrizasyon uygulamasi arastinlmistir. Calisma sonunda 90°C’de 10-15 dk
bekletilen bademlerde Pediococcus yogunlugunun 5 log’dan daha ¢ok azaldigini,
80°C’de 22 dk uygulamasinda ise 4 log’dan daha fazla bir azalmanin oldugu
gorilmistiir. IR uygulamasi renk, tekstiir, tat ve diger kalite parametrelerinde 6nemli

bir degisime neden olmamistir (Bingol ve ark., 2011).

Jeong ve ark., (2012), badem ve cevizi Salmonella enteridis PT30 ve Salmonella
tennessee ile inokule etmis ve dort farkli su aktivitesi (0.23, 0.45, 0.64 ve 0.84 ay)
olusturduklar1 ¢alismada inokule edilmis ve farkli su aktivitesi degerlerine getirilmis
ornekler pilot olcekli diisiik enerjili X-Ray gida isinlayict ile i1smlanmis ve
Salmonella’da 5 log’a kadar diisiis saglamiglardir. Biitiin su aktivitesi degerlerinde,
yiizeyde goriilen SE PT30 ve S. tennessee’nin inaktivasyonu bademde (0.226-0.431
kGy) cevizden (0.474-0.930 kGy) daha etkili olmustur. Isinlanmamis bademler ile 5
log’luk diisiisiin oldugu ornekler arasinda duyusal 6zellikler bakimindan 6nemli bir
farklilik (p>0.05) olmamistir. Ancak 5 log’luk diisiisiin oldugu ceviz orneklerinde
lezzette fark edilebilir bir degisim olmustur. Meyve tipi, Salmonella serotipi ve ay,
degeri ne olursa olsun 1simnlama sonrasindaki 120 giinliikk depolama sonunda canli

bakteri sayis1 degismemistir.

Ikiye boliinmiis pekan cevizlerine (Carya illionensis (Wangenh.) K.Koch cv. Kanza)
inokulasyon yapilarak vakumlu paketlere (VP), ortamdaki hava ile yapilan paketlere,
% 100 azot gazi uygulamasi yapilan paketlere ve % 100 oksijen uygulanan paketlere
0.2, 04, 0.6 ve 0.8 kGy e-beam uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonunda
mikroorganizmalarda Djp degerleri bakimindan farkli atmosferlerin kullanilmasi
istatistik olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Vakumlu paketler isinlandiginda
hem Esherichia coli (BAA-1427, BAA-1428, BAA-1430) hem de Salmonella
typhimurium LT2’de Dip degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Azot
gaziin uygulandig1 paketlere yapilan 151n uygulamasi sonrasinda ortam havasi yada
oksijen gaz1 ile yapilan paketlemelere kiyasla acilasma (ransidite) daha geg

donemlerde goriilmiistiir (Karagoz ve ark., 2014).
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Di Stefano ve ark., (2014b), 0-15 kGy doz araliginda gama 1s1in1 uygulayarak badem
orneklerindeki mikotoksin konsantrasyonunun azaligint incelemiglerdir. En yiiksek

azalma 15 kGy dozda goriilmiis ve sirasiyla su sekilde gergeklesmistir; % 19.25
AFB1, % 10.99 AFB,, % 21.11 AFG31, % 16.62 AFG; ve % 23.90 OTA.

2.3. Sert Kabuklu Meyvelerde Isin Uygulamalarinin Depo Zararhlarina Etkisi

Uzerine Yapilan Cahsmalar

Gida ve tarimsal diriinlerin ticareti tiim iilkeler acisindan ¢ok Onemlidir. Bircok
gelismekte olan iilkelerin ekonomisi daha fazla gida ve tarimsal iiriin ihracati ile
onemli 6l¢iide desteklenebilir. Ancak birgok iiriiniin ticaretinde bocek bulasmasi ya

da boceklere konukguluk ve asir1 bocek zarar1 nedeniyle sorunlar yasanmaktadir.

Gida ticareti ve glivenliginin gelistirilmesi amaciyla ¢ok sayida teknolojik yontem ve

iiriin gelistirilmis ancak birgogu biitiin sorunlara heniiz ¢6ziim olamamustir.

Isinlama birgok gida ve tarimsal {irliniin ticaretindeki teknolojik problemlere ¢6ziim
getirebilecek etkin bir yontem olabilir. Isinlama tek basina ya da diger teknolojilerle
kombine olarak kullanilabilen bir uygulamadir. Zararlilardan korunma uygulamasi
olarak bircok secenek sunabilen bu yontem, i¢ zararli kontroliinii de yapabilmektedir.
Isinlama kullanilarak islenmis gidalar ile ilgili uluslararasi yonetmelikte yer alan
gidalarda bulasikligin azaltilmast i¢in 1sinlama dozu 1 kGy olarak verilmistir

(Anonim, 1983).

Bircok kurutulmus gida firlinlinde depo zararlis1 boceklere karsi diisikk dozlarda
yapilan uygulamalar basarili sonuglar vermistir. Isina karst duyarlilik bocek tiiriine

ve bocegin i¢inde bulundugu yasam evresine gore degisebilmektedir (Ahmed, 2001).

Boceklenmeyi onleme amaci ile yapilan 151n uygulamalarinda mutasyon, embriyoda
anormal olusumlar, deri degistirme ve baskalasimda aksamalar, anormal davranislar,
sakat yapil1 viicut, kii¢iik yapili bireyler, iireme giiclinde azalma, iireme hiicrelerinin
tamamen tahrip olmasi ve 6liim gibi sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Cetinkaya ve

ark., 2010).

Isinlamanin depo zararlilarina olan etkilerini inceleyen ¢aligmalara her gecen giin bir
yenisi daha eklenmektedir. Ozellikle depolama sirasinda énemli sorunlara yol agan

boceklere karsi yapilan 1s1in uygulamalari ile ilgili caligmalar agsagida verilmistir.

20



Ashraf ve ark., (1971), Plodia interpunctella ile yapmis olduklari ¢alismada 1sinlama
sonras1 beslenmede azalma gozlemis ve bu azalisin da uygulama sonrasinda orta
bagirsaklarda meydana gelen degisimden kaynaklandigini 6ne siirmiiglerdir. Diisiik
1sinlama dozlar1 orta bagirsak duvarindaki kolumnar hiicrelerin 6liimiine neden
olarak gidanin absorbe edilmesini engellemistir. Sonugta beslenme azalmis ve

boceklerde erken donemde Sliimler gergeklesmistir.

Larvalar1 1simnlanmis Plodia interpunctella ve Amyelois transitella tiirlerinin kuru
iziim, badem ve cevizde meydana getirdigi zararlar arastirilmistir. Larvalar kuru
liziim, badem ve cevize bulastirilmadan 6nce 337-497 Gy araliginda 1simlanmistir.
Tiim dozlarda ergin olusumu engellenmistir. Isinlanmig larvalarin oldugu {iriinlerde
zarar miktar1 tutarli bir sekilde azalmistir. Isinlanmamis Plodia interpunctella ve
Amyelois transitella larvalari ile bulastirilmis bademlerde ve 1sinlanmamis Amyelois
transitella larvalari ile bulastirilmis cevizlerdeki agirlik kaybi isinlanmig larvalarla
bulastirilan meyvelerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (Johnson ve Vail,
1989).

Kwon ve ark., (2004), gama 1smi1 ve metil bromit (MeBr) fumigasyonunun taze
kestanelerdeki  kalite dengesi ve zararlilarin  Olimi  iizerine etkisini
degerlendirmislerdir. Kestaneler hem 0-10 kGy araliginda 151 uygulamasina hem de
ticari kosullarda MeBr uygulamasina maruz birakilmis ve sonrasinda 5°C’de 6 ay
boyunca muhafaza edilmistir. MeBr fumigasyonundan {ii¢ giin, 0.5 kGy 1s1n
uygulamasindan dort hafta sonra karantiada 6nemli olan Curculio sikkimensis Heller
ve Dichocrocis punctiferalis Guenee’de % 100 6liim meydana gelmistir. 0.5 kGy 151n
dozu kestane zararlilarmin  Olimi  ve ¢imlenme kontrolii  agisindan
degerlendirildiginde MeBr uygulamasina alternatif olarak kullanilabilecegi sonucu

ortaya ¢ikmaistir.

Cevizlerde bocek kontroliine karsi radyo frekanslar1 (RF) ile yapilan 1sitma yontemi
kullanilmistir. Bu uygulamanin zararlilarin yok edilmesinde uygun bir uygulama
oldugu ortaya konulmustur. Cevizin kalitesinde de olumsuz bir etkiye yol agmayan
bu uygulamanin depolama siirecinde meydana gelen ransidite hassasiyetini de
azaltmistir. Ceviz 55°C’lik sicakliga getirilerek oldukca dayanikli olan Amyelois

transitella, besinci doneminde % 100 oranla oldiirebilmistir. Radyo frekansi
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uygulamalari cevizin nem igeriginde de diisiislere neden olmustur (Mitcham ve ark.,

2004).

Findiklarda Plodia interpunctella ve Ephestia cautella’ya 1sin uygulamalar1 yaparak
yumurta ¢atlamasi ve gelisme Oncesi donemleri incelenmistir. Plodia interpunctella
ve Ephestia cautella’nin yumurta gelisimlerinin engellenmesi igin gerekli dozlart
sirasiyla 450 ve 300 Gy olarak bulunmustur. 1 KGy dozun uygulandigi hi¢bir 6rnekte

(tiim dénemlerde) yetiskin birey olusmamistir (Ozyardimei ve ark., 2006).

Aye ve ark., (2008), Plodia interpunctella’nin gelisme ve yumurta ¢atlamasi, pupa
olusumu, yetigkinlerin pupadan ¢ikis1 ve yumurtlama gibi biyolojik 6zellikler tizerine
gama 1smimin engelleyici etkisini arastirmiglardir. Calismada doz miktart 0.1
kGy’den 1 kGy’e ¢iktik¢a gelisme ve ¢ogalma dzelliklerinde olumsuzluklar meydana
gelmistir. Gelisme oranindaki Onleyici etki canlinin i¢inde bulundugu déneme gore
farklilik gostermistir. Yumurta catlamasi 0.5 kGy ve daha iist diizeydeki dozlarda
tamamen inhibe edilebilmistir. Pupa olusturma 0.25 kGy’de tamamen durdurulurken,
yetiskinlerin pupadan ¢ikist 1 kGy dozda bile tamamen engellenememistir. Yumurta
icindeki farkli donemler ve son larva donemi 0.1 ve 0.25 kGy dozlarda farklh
hassasiyetler gostermistir. Pupaya 0.1 kGy 1sin uygulandiginda yumurtalarin canli
olusturabilme yetenegi ve ¢atlama orani 6nemli oranda azalirken, 0.25 kGy ve daha
yiikksek dozlarda tamamen inhibe edilmistir. Calisma sonucunda 0.5 kGy doz
uygulamasinin Plodia interpunctella’nin verimliligi ve gelisiminin Onlenmesi i¢in

uygun doz olarak saptanmustir.

Radyo dalgalarinin kabuklu cevizde bocek kontroliine yonelik yapilan ¢alismada 25
kW, 27 MHz RF sistemi ile ceviz yiizeyindeki ortalama sicaklik 60°C’ye
ulagtirllmigtir. Uygulama, besinci evresindeki Amyelois transitella’da % 100 6lim
meydana getirmistir. Bu uygulamanin cevizin yeme kalitesine herhangi bir olumsuz
etkisi olmamistir. Sadece kabuk kisminda olduk¢a az miktarda nem kaybina neden

olmustur (Wang ve ark., 2007).

Gama 1511n1n tahil ve gida tiriinlerinin depolanmasi esnasinda 6nemli bir zararli olan
Plodia interpunctella’da larva oliimleri ve 1s1 soku proteinleri tizerine etkisini
aragtirtlmistir. Calismada ti¢ adet 1s1 soku proteini kullanilmistir; piac25, hsc70 ve
hsp90. Her gen Northern blot hibridizasyon yontemini kullanilarak 0.1-2 kGy
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araliginda gama 1511 uygulamasi yapilan besinci donemindeki larvalarda
karsilagtirma yapmiglardir. hsc70’in transkript seviyesi 0.5 kGy ve daha iist dozlarda
artarken, piac25 ve hsp90’in seviyelerinde bir degisim olmamustir. 2 kGy’lik
uygulamanin yapildigi pupalarda hsc seviyesinde artis goriilmistiir. Larvalardaki
6lim oran1 da doza bagl olarak degisim gostermistir ve > 1 kGy dozlarda 6liimler
meydana gelmistir. Caligma sonunda hsc70 geninin 151n uygulamasina hassas oldugu
ve hsc gen(ler)inin boceklerin 1sinlanip 1simnlanmamis olmasmin belirlenmesinde

potansiyel bir molekiiler isaret olabilecegi fikri ortaya ¢ikmustir (Shim ve ark., 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Depo Omrii ve Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Materyal

Aragtirmada, 2012 yili {irtini natiirel i¢ findik materyal olarak kullanilmistir.
Calismada kullanilan deneme materyali Ordu’da bulunan Giirsoy Tarimsal Uriinler
Gida Sanayi ve Ticaret A.S. firmasindan temin edilmistir. Temin edilen findiklar
Ordu yoresi sahil seridinden gelen levant kalite {iriin grubundan alinmistir. Findiklar,
isletmenin tiretimde kullandig1 sekliyle yani herhangi bir ¢esit se¢imine gidilmeden
denemeye alinmistir. Arastirmada kullanilan findiklarin c¢ap araligi 9-15 mm’dir.
Calismada kullanilan natiirel i¢ findiga ait kalite ve mikrobiyolojik parametreler

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan natiirel i¢ findiga ait kalite ve mikrobiyolojik

parametreler

Natiirel i¢ Findik

Kalite TY SYA P HP a N E Vit. HL HCI-CmK
Parametreleri (%) (%) (meqOy/kg) (%) W (%) (mg/100g) (%) (9/1000)
59.53 0.44 0.07 12.24 0.62 479 25.76 331 0.16
Mikrobiyolojik Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Toplam Kiif-Maya
Parametreler (cfu/g) (cfu/g)
4383 898

TY: Toplam yag, SYA: Serbest yag asidi, P: Peroksit, HP: Ham protein, a,,: Su aktivitesi, N:
Nem, E Vit.: E Vitamini, HL: Ham lif, HCI-CmK: HCL’de ¢6ziinmeyen kiil.

Arastirmada kullanilan i¢ findiklar herhangi bir dezenfeksiyon ya da disinfestasyon
uygulamasina tabi tutulmadan polietilen ambalajlara 200 g olacak sekilde konulmus
ve vakumlanmustir (Sekil 3.1.). Kullanilan polietilen ambalaja ait dzelliklerin bilgisi
Giirsoy Tarmmsal Uriinler Gida Sanayi ve Ticaret A.S’den alinmis ve Cizelge 3.2°de
gosterilmistir. Vakumlu paketler kolilere yerlestirildikten sonra i1sinlanmak iizere
Tekirdag Cerkezkdy’de bulunan Gamma Pak Sterilizasyon San. ve Tic. A.S.’ye
gonderilmis ve burada %Co 1s1nlayicist kullanilarak (MDS Nordion, Canada) 0.5, 1
ve 1.5 kGy dozlarda gama 111 uygulanmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3). Absorbe edilen

dozlar Harwell Amber Perspex dozimetresi kullanilarak izlenmistir.
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Cizelge 3.2. Polictilen ambalajin kalinlik, oksijen ve su buhar gegirgenlik degerleri

Ozellik Birim
Kalhnhk 15048 um
Oksijen gegirgenligi (23°C kuru) 20 cc/m?/giin
Su buhan gegirgenligi (38°C, %90 oransal nem) 5 g/m?/giin

Sekil 3.1. Vakumlu paketlerin hazirlanmasi

25



Sekil 3.2. Isinlamaya gonderilecek iiriinlerin hazirlanmasi
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Sekil 3.3. Isinlanmus tirtinler

Gamma Pak’tan gelen firlinlerin depoya alinmadan baslangi¢ fiziksel, kimyasal
(toplam yag, serbest yag asidi, peroksit, ham protein miktari, HCI asitte ¢6ziinmeyen
kiil tayini, yag asitleri kompozisyonu, renk, nem, su aktivitesi tayini, E vitamin, ham
lif), duyusal analiz ve mikrobiyoloji analizleri (toplam aerobik mezofilik bakteri
sayimi, toplam kiif-maya sayimi1) yapilmistir. Baslangi¢ analizleri yapilan iiriinler, 18
ay boyunca 20°C sicaklikta % 55-60 oransal nemde muhafaza edilmistir (Sekil 3.4).
Muhafazada kontrol (0 kGy), 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy’de 1sinlanmuis, her biri tiger
tekerrlirlii toplamda dort 6rnek grubu olusturulmustur. Depolanan {iriinlerde ilk {i¢ ay
boyunca her ay toplam mezofilik aerob bakteri ve kiif-maya sayisi tayini yapilmstir.
Daha sonra tiim kalite analizleri ile birlikte mikrobiyobiyolojik analizler de ii¢ ayda
bir yapilmistir. Her tekerriirde 3 kg (15 adet 200 g’lik paket) 6rnek kullanilmustir.
Herbir tekerriirden rastgele segilen 1 kg 6rnek (5 paket) E vitamini ve ham seliiloz
analizi i¢in TUBITAK MAM’a génderilmistir. Diger tiim analizler kalan 2 kg (10
paket) ornekte yapilmistir.
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Sekil 3.4. Depolanmis kontrol grubu ve 1sinlanmig natiirel i¢ findiklar
3.1.2. Isin Uygulamalarimin Bocek Bulasikhigina Etkisinin Cahsildigi Materyal

Gama 1sminin depo zararlilarma etkisi konusundaki calismalar Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bocek
bulasikligina karsi gama 1sinlarinin etkisinin arastirildigi c¢alismada da diger
analizlerin yapildigr Orneklerle ayni Ozellikteki natiirel i¢ findik ornekleri

kullanilmistir.
3.2.  Yontem
3.2.1. Yag Tayini

Soxhlet ekstrasyon metodu ile yapilmistir. Olgiim yapilacak Ornekler blendirda
ogiitiilmiistiir. Ogiitme isleminden sonra (en gec¢ 30 dakika iginde) drnekler 6lciime
alinmistir. Cihazin (BUCHI/B-811) cam kaplar1 etiivde kurutularak sabit agirliga
getirilmis ve desikatdorde sogutulmustur. Soguyan kaplarin darast alinmistir.
Ogiitiilen 6rneklerden 3-3.5 g tartilmistir. Tartilan numuneler kartusa, kartuslar da
hazneye yerlestirilmistir. Herbir ornek i¢in yaklasik 120-150 ml petrol eteri

kullanilmastir.

Coziicti yavas kaynayacak sekilde sicaklik ayarlanmis ve 6-8 saatlik ekstrasyon

uygulanmigtir. Cam kabin i¢indeki ¢oziiciiniin bir kismi1 damitilarak geri alinmistir.
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Geri kalan az miktardaki ¢oziiciiniin uzaklastirilmasi igin cam kap 103+2°C’ye ayarh
etiive konulmus ve burada bir saat bekletilmistir. Desikatorde 30 dk tutulan drnekler
hassas terazide (Sartarious/BA 210S) tartilmistir. Cam kabmn son agirlig
kaydedildikten sonra i¢indeki yag miktarinin % yag olarak hesaplandigi formiil

% Yag (g/100 g)= ((M2-M1)/Mp) x 100 (3.2)
seklinde olup

Mo: Kurutulmus deney numunesinin agirligini (g),

Mi: Ekstrasyon cihazi balonunun agirligini (g),

My: Kurutmadan sonra ekstraksiyon cihazi balonu agirh@ini (g) ifade

etmektedir.
3.2.2. Serbest Yag Asidi Tayini (SYA)

Serbest yag asitleri yiizdesinin oleik asit cinsinden miktaridir. Analiz edilecek olan
belli miktardaki findik yaginin etanol ve dietileter karisiminda ¢6ziilmesi ve bundan
sonra ortamda bulunan serbest yag asitlerinin sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile

titrasyonudur.

Etanol/Dietileter: 1/1 (hacim/hacim) olarak hazirlanip, fenolfitaleyne gore

notiirlestirilmistir.
Fenolfitaleyn ¢ozeltisi: % 1 olarak % 95 etil alkol ile hazirlanmustir.

Erlen icerisine 2.5-5 g findik yagi numunesi 0.001 g duyarlilikta tartilmigtir. 25-50
ml noétrlestirilmis alkol, eter karisimi ve indikatér olarak 2-3 damla fenolfitaleyn

¢oOzeltisi katilmistir.

Kuvvetle calkalayarak 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile agik pembe renk elde edilinceye
kadar titratérde (Metrohm) titre edilmistir.

Serbest yag asitlerinin (FFA) hesaplanmasinda kullanilan formiil

FFA: (VIm) x 28.2 (3.2)
seklinde olup

V: Harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisini (ml),

M: Numune agirhigini (g) ifade etmektedir.
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Kor deneme igin 50 ml eter-alkol karisimi beherglassa konulmus ve bu metot altinda

titrasyon yapilmistir (Anonim, 1990a).
3.2.3. Peroksit Tayini

Potansiyometrik titrasyon yontemi kullanilmistir. Peroksit sayis1 yagda bulunan aktif
oksijen miktarinin 6l¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan serbest oksijenin miliekuvalent

olarak miktaridir.

Asetik asit/Isooktan: 3/2 (hacim/hacim) olarak hazirlanmistir.

Potasyum iyodiir ¢ozeltisi: Doymus olarak hazirlanmistir. (14 g/10 ml su)
Nisasta ¢ozeltisi: % 1 olarak hazirlanmustir.

Sodyum tiyostilfat ¢ozeltisi 0.01 N.

Beherglassa 2-2.5 g numune tartilarak ve tizerine 100 ml asetik asit/isooktan (3/2)

¢Ozeltisinden konulmustur.

0.2 ml potasyum iyodiir ilave edilerek, 5 dakika karanlikta bekletilmis, tizerine 50 ml

saf su eklenmistir.

Manyetik karistirict (Bagmixer) ve elektrot (Mettler Toledo) yerlestirilerek islem

sonunda % asit degeri goriilmiistiir.

Ko6r deneme i¢in 10 ml asetik asit/isooktan (3/2) karisimi beherglassa konup, bu

metot altinda titrasyon (Metrohm 728 Stirrer) yapilmigtir (Anonim, 1990b).
3.2.4. Ham Protein Tayini

Kjeldahl yontemi ile gergeklestirilmistir. Kjeldahl balonunun igine ince kiyilmis
numuneden 0.2 g tartilarak konulmustur. Uzerine 1 tablet katalizér ve 7 ml siilfiirik
asit konularak baget ile karistirilmistir. Daha sonra balon protein cihazinin (Gerhardt
Vap40) yakma iinitesine alinmistir. Cihaz 420°C’de 1 saat yakma islemi yapmak
lizere programlanmistir. Gaz ¢ikig1 bittikten sonra balon yaklasik 40°C’ye kadar
sogutulmustur. Daha sonra balon, protein yakma cihazmin destilasyon {initesine
konularak 1. program 50 ml su 100 ml sodyum hidroksit (% 33 liikk) 75 ml borik asit
kullanmak iizere ayarlanmistir. Erlende tutulan amonyak ¢6zeltisine 5 damla Tashiro
indikatorii eklendikten sonra 0.2 N HCl ile titre edilerek amonyak miktarindan azot

miktart hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan formiil
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% Protein= (0.0028 x V x 100 x 6.25)/m (3.3)
seklinde olup

V: Deney numunesi i¢in kullanilan 0.1N HCI ¢6zeltisinin hacmini (ml),

M: Deney numunesi agirhi@ini (g) ifade etmektedir.
3.2.5. Hidroklorik Asitte (HCI) Coziinmeyen Kiil Tayini

Mevcut olan % 37°1lik hidroklorik asit ¢6zeltisinden 27 ml alinarak 100 ml’ye saf su

ile tamamlanarak ¢ozelti hazirlanmistir.
% 10’luk Hidroklorik Asit ( 3N ):
MixVi=MyXx Vs

% 37 x V1 =% 10 x 100

Vi =27ml

Daras1 alinmig ve sabit tartima getirilmis porselen krozelere 2-5 g arasi numune
konarak analitik terazide (Sartarious/BA 210S) tartima alinmistir. Bu islemden sonra
numuneler kiil firminda 900°C de 2 saatte kiil haline getirilmistir. Sonra kiil
firinindan alinan krozeler sogumasi i¢in desikatdre alinmistir. Desikatdrden ¢ikartilan
krozelere 10-25 ml % 10’luk hidroklorik asit ¢ozeltisi ilave edilerek kiiliin ¢6ziinmesi
saglanmistir. Kalint1 kiilsiiz stizge¢ kagidindan siiziilmiistiir ve tekrar porselen
krozeye siizgec kagidiyla beraber konulmustur. Porselen krozeler kiil firininda
(Protherm PLF-110/8) 900°C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Daha sonra yakilan ve
beyazimst renkli kiil igeren krozeler kiil firminin 1s1s1 200-300°C ye inince desikatore

alinip sogutulmustur. Analitik terazide son tartim iglemi yapilmistir.

Hidroklorik asitte c¢oziinmeyen kiil miktarinin (K) hesaplanmasinda kullanilan

formiil

K =(m; - my) x 100/ my (3.4
seklinde olup

Mo = Deney numunesinin agirligini (g),

m; = Kapsiiliin agirhigini (g),

m, = Kapsiiliin ve kiiliin agirligini (g) ifade etmektedir.

31



3.2.6. Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri oranlari, soguk ekstrasyon ile elde edilen fazin gaz kromotografisinde

okutulmasi ve ¢ikan grafigin yorumlanmasi ile % olarak bulunmustur.

Yag ekstrasyonu, yag asitlerinin bozulmamasi1 amaciyla 1sil islem gerektirmeyen
soguk ekstrasyon yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde oncelikle yaklasik 30 g
ogiitiilmiis natiirel findik 6rnegi, agz1 kapali erlen mayer icerisinde yag c¢oziicii
Ozellikteki hekzan ile ¢alkalayicida (IKA labortechnik K5501 digital) 2 saat yiiksek
devirde (yaklasik 280 devir/dk) ¢alkalanmistir. Bu islemden sonra, findik
orneklerindeki yag, hekzan ile birlikte bir ¢ozelti haline gelmis, cam pamugu yardinm
ile bir behere siiziilmistir. Cozeltideki ¢ozgen uzaklastirilarak ham yag elde

edilmistir (Basoglu, 1986).

Yag asitleri analizden 6nce, elde edilen ham yag 6rnekleri esterlestirme islemine tabi
tutulmustur (Anonim, 2000). Bu islemde; 10 ml’lik agz1 vidali kapakli test tiipiine,
0.5 g ham yag 6rnegi konulmus ve iizerine 1 ml 2 N metanolik KOH soliisyonu ve 7
ml n-Hekzan ilave edilerek 7000/dk devirde 30 dakika santrifiijlenmistir. Boylece
olusan {ist fazin netlesmesi saglanacaktir. Yag asidi metal esterlerini igeren list faz,
diger faza karismadan 6zel cam siselere konarak, gaz kromotografisine (Agilent
Technologies 6890N, CA, ABD) enjeksiyona hazir hale gelmistir. Otomatik
ornekleme aparati (HP7683 B) sayesinde gaz orneklerinden otomatik olarak 1 pl
alinarak cihaza enjekte edilmistir. Analiz 60 m uzunlukta “Spelco 2380 marka
kapiler klon (60 m x 0.25 mm i.d., 0.20 um film kalinlig1; Supelco, Bellefonte, PA,
ABD) kullamlarak yapilmustir. Cikan pikler yag asidi standardindan (Supelco™ 37
Component FAME mix, Supelco, Bellefonte, PA, ABD) yararlanilarak
tanimlanmistir. Analiz sirasinda ¢ikan pikler, standarttan yararlanarak pikin zaman
ve alan hesaplamasi ile fraksiyonlar tespit edilmis ve sonuglar % yag asidi olarak

verilmistir.
3.2.7. Su Aktivitesi Tayini

Blendirda (IKA Werkw M20) &giitiilen drnekler zaman gegirilmeden su aktivitesi
Ol¢iim kaplarina alinmigtir. Kap hacminin 2/3°si oraninda ornekle doldurularak
dlgiim yapilmustir. Olgiimler 25°C sicaklikta Novasina/a,, Sprint TH 500 su aktivitesi
cihazinda yapilmistir (Anonim, 2004a).
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3.2.8. Nem Tayini

Numune 1-2 mm parga biiyiikliigiinde miimkiin oldugu kadar hava ile temas etmeden
dovilmistir. Kurutma kabi ve kapagi sabit tartim elde edilinceye kadar yarim saat
ve bir saat araliklarla 103+2°C°de kurutulmus, desikatdrde sogutulmus ve tartilmigtir.
Iyice karistirilmis numuneden tarti kabina 10+0.005 g almmustir. Kapak kapatilip
tartilarak deney numunesinin agirligi bulunmustur. Kurutma kabi ve icindeki
numune, kapag1 agilmis ve yanina koyulmus olarak etiivde 103+2°C’de 6 saat siire
ile tutulmustur. Bu siire sonunda kurutma kabinin kapagi kapatilip desikatérde

sogutulmus ve tartilmistir (Anonim, 2001b). Nem hesaplamada kullanilan formiil
Nem= (Mo-M3) x 100 /My (3.5)
seklinde olup
Mo: Deney numunesinin ilk agirligini (g),
M;: Kurutulmus deney numunesinin agirligini (g) ifade etmektedir.
3.29 Renk Tayini

Renk olgiimii ti¢ sekilde yapilmistir (Konika Minolta CR-400 Chroma Meter).
Birincisi dis rengini belirlemek amaciyla herbir tekerriirden tesadiifi olarak segilen
20 adet natiirel i¢ findik 6rneginde dis yiizeylerinin renk Slgiimii CIE L*, a*, b*
cinsinden yapilmistir. Ikincisinde un haline getirilmis natiirel i¢ findiklarda her
tekerriirde 10 okuma seklinde ol¢iim yapilmustir. Uclinciisii ise her tekerriirden
rastgele alinan 30 adet natiirel i¢ findik ortadan ikiye boliinmiis icrenk oOl¢limii
yapilmistir. Renk Olgtimleri L*, a*, b* olarak belirlenmistir (Dermirci Ercoskun,

2009).
3.2.10. E Vitamini Tayini

Hizmet alim1 yoluyla TUBITAK MAM’a yaptirilmustir (Isletme I¢i Metod HPLC-
FLD Tim Gidalar ).

3.2.11. Ham Lif Tayini

Hizmet alimi yoluyla TUBITAK MAM’a yaptirilmistir (Fibertech Cihaz El
Kitapgigi).
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3.2.12. Toplam Mezofilik Aerop Bakteri Sayim

Steril pipet kullanilarak deney numunesi 10™1ik ve 1021lik seyreltiden 1 ml alinarak
kaplarina aktarilmistir. Her petri kabina 44-47°C sicaklikta yaklasik 13-15 ml Plate
Count Agar dokiilmiis ve petri kab1 dikkatlice dondiiriilerek karigtirilmistir (Schiitt
Petriturn-E). Soguk yatay bir zemin iizerinde bekletilerek katilagsmaya birakilan petri
kaplar1 takiben ters cevrilerek 30+1°C’deki inkiibatorde (Heraus/B6) 72+3 saat

siireyle bekletilmistir. Seyreltme ve ekim islemleri 30 dakikay1 gegmemistir.

Kolonilerin sayiminda yayilan koloniler tek bir koloni gibi dikkate alinmistir. Petri
kabinin dortte birinden daha azinda yayilarak gelisen koloniler oldugunda petri
kabinin etkilenmeyen kismindaki koloniler sayilmis ve buna karsilik gelen tiim petri

kabindaki kolonilerin sayisi hesaplanmistir (Anonim, 2004).
Hesaplamada kullanilan formiil
N=XC/[(1xng)+(0.1xny)xd] (3.6)
seklinde olup burada
N: Her g’daki koloni sayisini,
¥ C: Tiim petrilerdeki kolonilerin toplamini,
n: Ilk seyreltinin yapildig: petrideki saymmu,
ny: Ikinci seyreltinin yapildig: petrideki sayimi ifade etmektedir.
3.2.13. Kiif-Maya Sayis1 Tayini

Steril iki petri kutularina bir pipet yardimiyla 10™ ve 10?lik seyreltiden 1’er ml
alinarak paralelli olarak aktarilmigtir. Her petri kutusuna daha once eritilmis ve su
banyosunda (Niive BM 302) 45+1°C’de tutulmus Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol Agar’dan yaklasik 15 ml dokiilmistiir. Dikkatlice dondiiriilerek
karistirilan ve soguk yatay bir zemin iizerinde bekletilerek katilagmaya birakilan petri
kaplaritakiben ters gevrilerek 25+£1°C’ye ayarli inkiibatére (Heraus/B6)
yerlestirilmistir. Ana diliisyonun hazirlanmasiile besiyerinin petrilere bosaltilmasi

arasindaki zaman 15 dakikay1 agsmamaistir.
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Her plaktaki koloniler 3-5 giinliik inkiibasyon sonrasinda sayilmistir. 5 giiniin
sonunda 150’den az koloni ihtiva eden plaklar hesaplamada kullanilmak i¢in

alimmustir (Anonim, 1989).

Gramdaki veya mililitredeki mayalar ve kiif sayisinin hesaplanmasinda kullanilan

formiil

MK= X C/ (n;+ (0.1 x ny)) xd (3.7)
seklinde olup

MK: Gramdaki maya ve kiif sayisini,

¥ C: Biitiin plakalarda sayilan kolonilerin toplamint,

ny: Ilk diliisyonda sayilan plaklarin sayisin,

n,: Ikinci diliisyonda sayilan plaklarin sayisini,

d: Ik sayimlarin elde edildigi diliisyonu ifade etmektedir.
3.2.14. Bulasik Orneklerin Hazirlanmasi

Findik 6rneklerini bulastirmak i¢in Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii laboratuvarinda kitle tiretimi yapilan Plodia interpunctella’nin degisik
biyolojik donemleri kullanilmistir. Kitle iiretimi, iglerinde 2 kg natiirel i¢ findik
bulunan 5 I’lik 3 adet plastik kavanoz da gercgeklestirilmistir (Sekil 3.5). Her bir 151
dozu ve kontrol grubu i¢in 6 adet kavanoza 2 kg islem gormemis i¢ findik
konulmustur. Toplamda 24 adet kavanoz ile deneme kurulmustur. Daha sonra bu
kavanozlarin her birine 5 adet ergin, 5 adet pupa, 20 adet larva ve yaklasik 50 adet
yumurta gelecek sekilde bulastirma islemi gerceklestirilmistir. Bulagtirmadan 7 giin
sonra kavanozlardaki findik ornekleri her uygulama grubu icin ayri ayri paketler
halinde Tekirdag Cerkezkdy’de bulunan Gamma Pak Sterilizasyon San. ve Tic.
A.S.’ye gonderilmis ve burada %Co 1sinlayicist kullanilarak (MDS Nordion, Canada)
0.5, 1 ve 1.5 kGy dozlarda 1sinlanmistir. Absorbe edilen dozlar Harwell Amber

Perspex dozimetresi kullanilarak izlenmistir.
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Sekil 3.5. Plodia interpunctella’nin kitle tiretimi

Uygulama yapildiktan sonra geriye gelen findiklar zararli popiilasyonu iizerinde
radyasyon uygulamasinin sonucunu gormek bakimindan hemen incelenmis ve
sonrasinda 20°C ve % 55-60 oransal neme sahip iklim odalarinda bekletilerek birer

aylik araliklarla iki kez daha degerlendirilmistir.
3.2.15. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in ¢aligma siiresince degismeyecek 8 kisilik bir grup belirlenmistir.
Bu grup olusturulurken normal yasantisinda sigara kullanmayan ve findik yeme
aligkanligi bulunan panelistler segilmistir. Uriinlere kod numaralar1 verilmistir.
Panelistler tadim yaparak kendilerine verilen forma iiriin ile ilgili degerlendirmelerini
yapmiglardir. Boylece iiriiniin yapisinda meydana gelmesi beklenen degisimlerin
tirtinii tiiketen kisiler tarafindan ne zaman ve ne siddette hissedilebildigine dair bir
fikir elde edilebilmistir. Formda yer alan degerlendirme basliklari lezzet, sertlik,
acilasma, koku ve renk seklinde olmustur (Cizelge 3.1). Herbir baslik igin 0°dan 5’e
kadar puanlama (0: Hissedilmedi, 1: Cok kotii, 2: K&tii, 3: Kabul Edilebilir, 4: 1yi, 5:
Cok iyi) sistemi yapilmistir (Dermirci Ercoskun, 2009).
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Cizelge 3.3. Duyusal degerlendirme formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Cok lyi Iyi Kabul Edilebilir Kotii — Cok Kotii  Hissedilmedi

Lezzet 5 4 3 2 1 0
Cok Sert Sert Yumusgak Hissedilmedi

Sertlik 5 4 3 2 1 0
Cok Fazla Fazla Orta Az Cok Az Hissedilmedi

Acilagsma 5 4 3 2 1 0

Koku (Kotii) 5 4 3 2 1 0
Cok lyi Iyi Kabul Edilebilir Kotii  Cok Kotii  Hissedilmedi

Renk 5 4 3 2 1 0

3.2.16. Deneme Plani ve istatistik Yontemler

Tesadiif parselleri deneme tertibinde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemede doz
faktoriiniin; kontrol, 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy olmak iizere 4 seviyesi ile depolama
stiresi faktoriiniin; baslangig, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 ay olmak tizere 7 seviyesi birlikte
dikkate alinmistir. Denemeden elde edilen verilerin normal dagilim kontrolii
Anderson-Darling testi ile varyanslarin homojenlik kontrolii ise Levene testi ile
yapilmistir. S6z konusu varsayimlar1 yerine getiren ozellikler iki yonlii varyans
analizi (Two-way ANOVA) ile degerlendirilmis ve farkli ortalamalar %5 Onem
diizeyinde yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Duyusal analiz
sonuglar1 ise parametrik olmayan test yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile
degerlendirilmis ve coklu karsilastirma testi olarak Dunn testi kullanilmistir. Tukey
testi ve Dunn testi sonuclar1 tanitici istatistiklerin yaninda harfli gosterim seklinde
ifade edilmistir. Tiim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket programi ile

yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Gerek 151n uygulanmamis kontrol grubu ve gerekse 1simnlanmis iirlinlerde 3’er aylik
periyotlarla toplam 18 ay boyunca 14 kalite parametresine ve boceklenme durumuna

ait elde edilen bulgular ve istatistik analizler asagida sunulmustur.
4.1. Toplam Yag (%)

Toplam yag (%) degerleri arasindaki farkliliklar doz ve depolama siiresi faktorleri ile
doz*depolama siiresi interaksiyonuna gore istatistik olarak ©nemli bulunmustur
(p<0.05). Buna uygun olarak % 5 onem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuglari
Cizelge 4.1°de tanitic1 istatistiklerin yaninda verilmistir.

Isinlamadan hemen sonra yapilan baslangi¢ analizinde kontrol (% 61.333+0.821) ile
0.5 kGy (% 62.403+£0.570) grubu, 1 kGy (% 67.047+0.376) ile 1.5 kGy (%
66.307+0.069) grubu benzerlik gostermistir. Depolamanin ilk 6 ayinda kontrol grubu
ile doz uygulanan gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar goriilmistiir (Baslangi¢
analizinde 0.5 kGy hari¢). 9, 12, 15 ve 18 aylik depolama sonunda yapilan analizde
ise tim gruplar benzer degerler almistir.

Toplam yag miktar1 baslangic ve 18 aylik depolama sonundaki degerler
incelendiginde, depolama sonunda bir azalma gostermistir (p<0.05). Ancak
depolama siiresince siirekli bir azalma olmamistir. Kontrol grubu 9 aylik
depolamadan sonra, 0.5 kGy grubu 12 aylik depolamadan sonra, 1 kGy ve 1.5 kGy
grubu 6 aylik depolamadan sonra toplam yag miktarinda degisim gostermemistir.
Toplam yag miktarindaki bu degisimler 6rnek gruplari arasindaki ¢esit yogunlugu

farkliliklarina baglanabilir.
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Cizelge 4.1. Toplam yag (%) degerleri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 61.333+0.821 ABb 60.233+0.257BCb 62.510+0.382Aa 59.993+0.425BCb 60.250+0.286BCa 60.127+0.098BCa 59.4234+0.309Ca
Min.-Max. 59.840-62.670 59.780-60.670 61.830-63.150 59.510-60.840 59.920-60.820 59.930-60.230 59.070-60.040
0.5 62.403+0.570Ab 62.443+0.667Aa 60.100+0.389Bb 61.510+0.086Aba 60.120+0.376Ba 60.203+0.198Ba 60.310+0.457Ba
Min.-Max. 61.300-63.200 61.300-63.610 59.500-60.830 61.400-61.680 59.570-60.840 59.820-60.480 59.450-61.010
1 67.047+0.376Aa 61.817+0.087Ba 60.050+0.191Cb 60.170+0.193Cb 60.223+0.323Ca 60.637+0.177BCa 59.990+0.163Ca
Min.-Max. 66.310-67.550 61.670-61.970 59.720-60.380 59.870-60.530 59.810-60.860 60.390-60.980 59.680-60.230
15 66.307+0.069Aa 62.570+0.332Ba 60.110+0.474Cb 60.243+0.232Cab 60.540+0.140Ca 59.660+0.090Ca 59.970+0.240Ca
Min.-Max. 66.190-66.430 62.040-63.180 59.350-60.980 59.860-60.660 60.340-60.810 59.500-59.810 59.520-60.340

Veriler, ortalama+ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir
p DOZ:O-OOOu pDepolama Sﬁresi:O-Ooor pDoz*Depolama Sﬁresizo-ooo
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.2. Serbest Yag Asidi (SYA) (%)

Serbest yag asiti (%) degerleri arasindaki farklilik yapilan varyans analizi sonucunda
depolama siiresi faktorii ve doz*depolama siiresi interaksiyonuna gore onemli
bulunmustur (p<0.05). Bununla ilgili olarak % 5 6nem diizeyinde yapilan Tukey testi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde doz uygulamasinin hemen sonrasinda yapilan baslangic
analizinde serbest yag asidi miktar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark
gbzlenmemistir. 3 aylik depolama sonunda kontrol (% 0.610+0.035) ve 1 kGy (%
0.607+0.017) gruplari arasindaki fark 6nemli bulunmazken (p>0.05), 1.5 kGy grubu
diger gruplara kiyasla en diisiik degeri alarak (% 0.443+0.013) bu gruplardan farkli
bulunmustur (p<0.05). 0.5 kGy (% 0.543+0.066) ise kontrol, 1 kGy ve 1.5 kGy
gruplari ile benzer degerler almistir. Kontrol, 1 ve 1.5 kGy gruplari, 6 ve 9 aylik
depolama sonunda benzer peroksit degerleri gostermistir. 12 aylik depolama
sonrasinda bu {li¢ grupta peroksit degeri diisiis gostermistir. Meydana gelen diisiis
sonunda kontrol ve 1 kGy gruplar arasindaki fark bulunurken, 1.5 kGy grubu bu iki
grup ile benzerlik gostermistir. 15 ve 18 ay sonunda ise hi¢bir doz grubu arasinda

istatistiksel fark goriilmemistir.

Kontrol ve 1.5 kGy grubu 9 ay sonra % 1’in iizerinde serbest yag asidi degerleri
almigtir. 0.5 kGy doz grubu 12 aylik depolama sonrasinda % 1’in {izerine ¢ikmistir. 1
kGy grubunda da 9 aylik depolama sonunda % 1 degerinin iizerine ¢ikmistir. Ancak
12. ay sonunda tekrar diislise gecmis 15 ve 18 aylik depolama sonunda tekrar % 1’in
tizerinde degerler almistir (Cizelge 4.2). % 1, serbest yag asidi degeri i¢in 6nemli bir

iist sinir degeridir. Bu degerin iistiindeki degerlerde yeme kalitesi diismektedir.

Doz*depolama siiresi interasiyonu bakimindan Cizelge 4.2 incelendiginde depolama
stiresince en yiiksek serbest yag asidi degerini 0.5 kGy ve 1.5 kGy doz gruplarinin
18. ay sonunda aldiklar1 goriilmektedir (sirasiyla % 1.510+0.025 ve % 1.450+0.050).
Calisma siiresince elde edilen en diisiik serbest yag asidi degeri ise 1.5 kGy doz

grubunda baslangi¢ analizinde elde edilmistir.

Depolama siiresince findik lipitleri, kimyasal ve/veya enzimatik hidrolize maruz
kalarak serbest yag asitlerini olusturmaktadir. Serbest yag asidi olusumu hidroliz

reaksiyonunun seyrine gore daha c¢ok kararliligi diisiik olan doymamis yag asitleri
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esterlerinde gergeklesmektedir. Doymamis serbest yag asitleri oksitlenerek
peroksitleri olusturmaktadir. Serbest yag asidi olusumu hizi yag asidi oksitlenme
hizindan yiiksek ise serbest yag asidi miktar1 artmakta degilse azalmaktadir

(Dermirci Ercoskun, 2009).

Gecgel ve ark., (2011)’in findik, ceviz, badem ve Antep fistigina Bhattive ark.,
(2013)’nin  i¢ bademlere farkli dozlarda gama 1sin1 uygulamis ve uygulama
sonrasinda serbest yag asidi degerlerinde doza bagli olarak artisin meydana geldigini
bildirmiglerdir. Diger taraftan beyazlatilmis bademlere yapilan e-beam uygulamasi
sonrasinda serbest yag asidi degerlerindeki degisim istatistik olarak o6nemli
buunmamuistir (p>0.05) (Lanza ve ark., 2013).
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Cizelge 4.2. Serbest yag asiti (SYA) (%) 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy) Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 0.420+0.036Da 0.610+0.035CDa 0.660+0.006Cb 1.310+£0.075Ab 1.077+0.030Ba 1.180+0.025ABa 1.207+0.099ABa
Min.-Max. 0.370-0.490 0.540-0.650 0.650-0.670 1.220-1.460 1.020-0.120 1.130-1.210 1.010-1.320
0.5 0.510+0.011Da 0.5434+0.066Dab 0.940+0.049Ca 0.690+0.025Da 1.050+0.045Cab 1.260+0.025Ba 1.510+0.025Aa
Min.-Max. 0.490-0.530 0.450-0.670 0.860-1.030 0.640-0.720 1.000-1.140 1.230-1.310 1.480-1.560
1 0.490+0.021Ca 0.607+0.017Ca 0.593+0.028Cb 1.137+£0.093Ab 0.907+0.059Bb 1.273+0.038Aa 1.190+0.010Aa
Min.-Max. 0.450-0.520 0.580-0.640 0.560-0.650 0.970-1.290 0.820-1.020 1.200-1.330 1.170-1.200
15 0.427+0.003Ea 0.443+0.013Eb 0.680+0.015Db 1.343+0.034ABb 1.070+0.076Cab 1.160+0.032BCa 1.450+0.050Aa
Min.-Max. 0.420-0.430 0.430-0.470 0.650-0.700 1.300-1.410 0.970-1.220 1.110-1.220 1.400-1.550

Veriler, ortalama+ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-1371 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Sﬁresi:O-OOO
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.3. Peroksit (meqO./kg)

Peroksit (meqOy/kg) ozelligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda doz ve
depolama siiresi faktorii ile doz*depolama siiresi interaksiyonu énemli bulunmustur
(p<0.05). Buna uygun olarak % 5 onem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuglar
Cizelge 4.3 de tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde 1sinlamadan hemen sonra yapilan baslangi¢ analizlerinde
en ylksek peroksit degerinin 1.5 kGy dozun uygulandigr grupta (0.393+0.111
meqO,/kg), en disiik peroksit degerinin ise kontrol grubunda (0.213+0.208
meqO,/kg) oldugu; 1s1n dozu arttikca peroksit degerinin rakamsal olarak arttigi
goriilmektedir. Ancak bu artis 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Kontrol ve 1 kGy
gruplarinin peroksit degerlerindeki degisim 9 aylik depolama siiresince benzer
bulunmustur. Calismanin baslangi¢ analizinde elde edilen peroksit degerlerindeki
degisim Al-Bachir (2004)’in Baladi cevizlerinde yapmis oldugu ¢alisma sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Al-Bachir (2004) ¢alismasinda Baladi cevizlerine 0, 0.5, 1,
1.5 ve 2 kQGy dozlarinda gama 1511 uygulamis, uygulamanin hemen ardindan yaptig
peroksit Olclimlerinde uygulanan dozlarin peroksit degerleri iizerine etkisinin
olmadigint bulmustur (p>0.05). Ancak Geggel ve ark. (2011)’nin findik, ceviz,
badem ve antep fistig1 meyvelerine, Mexis ve Kontominas (2009a; 2009b)’1n kaju ve
findiga, Golge ve Ova (2008)’nin ¢am fistig1 meyvelerine uygulamis olduklari farkli
gama 1511 dozlar1 sonrasinda yapilan peroksit dl¢limlerinde doz artis1 ile birlikte
peroksit degerlerinde artig goriilmiis ve bu artis istatistik anlamda Onemli
bulunmustur (p<0.05). Lanza ve ark., (2013)’nin 1.5 kGy dozda e-beam uyguladigi
beyazlatilmis badem unlarinda peroksit sayist azalirken, ayni uygulamanin yapildigi
beyazlatilmamigs badem unlarindaki peroksit sayisinda artis meydana gelmistir.
Lozoya (2006), Kanza ve Desirable ¢esidi pekan cevizlerine 0, 1.5 ve 3 kGy
dozlarinda e-beam uygulamis, 1sinlanmis Desirable c¢esitlerinde peroksit degeri
kontrol grubuna gore daha yiiksek c¢ikmistir. 1.5 kGy dozda isinlanmis Kanza
cesitlerinde ise depolamadan 98 giin sonra peroksit degerinde artig goriilmiistiir.

Isin uygulamasmin peroksit iizerine olan etkisinin farkli meyvelerde degisim
gostermesinin ~ nedeninin  yag  asidi  igeriklerinden  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Doymamis yag asidi konsantrasyonunun yiiksek olusu oksidasyon

potansiyelini de arttirmaktadir. O’Keefe ve ark., (1993) stearik, oleik, linoleik ve
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linolenik asitlerin oksidasyon oranlarini sirasiyla 1:10:100:200 olarak belirlemistir.
Sert kabuklu meyvelere uygulanan gama 1sinlari yag molekiilleri ile etkilesime
girerek oksidasyon, dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyona neden

olmakta ve sonugta yagda oksidasyon meydana gelmektedir (Golge ve Ova, 2008).

Depolama siiresince her bir dozdaki peroksit degerinin degisimi incelendiginde,
muhafaza siiresi uzadikca peroksit degerinin de genel olarak artis gosterdigi
gorilmiis ve bu degisim 6nemli bulunmustur (p<0.05). Fakat artis siirekli olmamus,
herbir doz uygulamasi farkli depolama siiresinde maksimum seviye ulasmis (kontrol
ve 0.5 kGy’de 9. ay sonunda, 1 kGy ve 1.5 kGy’de 12. ay sonunda) ve sonrasinda
diisiis gostermistir. Al-Bachir, (2015), gama 1s1mn1 uygulanmig antep fistiklarindan
ekstrakte ettigi yaglarda peroksit degerinin hem depolama hem de 1s1n dozundan
etkilendigini ortaya koymustur. Yapilan ¢alismada (Al-Bachir, 2015) uygulanan 2
kGy ve 3 kGy dozlarin peroksit degerini 6nemli derecede diisiirdiigiinii (p<0.05),
bununla birlikte 1 kGy ve 2 kGy dozlarin uygulandig1 grupta da 12 aylik depolama
sonunda uygulamanin yapildig1 6rneklerde peroksit degerlerinin kontrol gruplarina
kiyasla daha diisiik diizeylerde kaldigi goriilmiistir. Ma ve ark., (2013),’nin taze
Liaohe ceviz ¢esidine (Juglans regia cv. Liaoning4) uygulamis oldugu 0.1, 1.0 ve 5.0
kGy doz gruplarinda 120 giinlik depolama siiresi boyunca yag oksidasyonu
hizlanmig ve peroksit degeri artmistir. Ancak 0.5 kGy dozun uygulandig: grupta 90
giin boyunca oksidatif yikim daha az gbzlenmis, peroksit degeri daha diisiik degerler

almstir.

Doz*depolama siiresi interaksiyonu bakimindan Cizelge 4.3 incelendiginde
maksimum peroksit degerlerine kontrol (2.263+0.038 meqO./kg) ve 0.5 kGy
(3.017+0.026 meqO,/kg) grubunda 9 ay sonra, 1 kGy (3.620+0.191 meqO./kg) ve
1.5 kGy (4.513%0.187 meqO2/kg) grubunda ise 12 ay sonra ulasildigi goriilmistiir.
Tim dozlarda en diisik peroksit degerleri ise depolamanin ilk {i¢ aymnda
gorilmiistiir.

Findik gibi yag miktar1 yiiksek olan meyvelerde hasat ve sonrasindaki siireclerde
meydana gelen reaksiyonlar sonucunda lipid yapisinda birtakim degisiklikler
(bozulmalar) meydana gelebilmektedir. Tiim Tirk findik ¢esitleri yiiksek oranda
doymamis yag asitleri icermektedir (Kdksal ve ark., 2006). Doymamis yaglar lipid

oksidasyonunu baslatan yapilardir. Bu nedenle findigin depo dmriiniin izlenmesinde

44



de onemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lipid oksidasyonu reaksiyonlarinda
Once serbest yag asitleri, serbest yag asitlerinin oksijen ile birlesmesi sonucunda da
peroksit serbest radikalleri olusmaktadir. Peroksit serbest radikalleri daha sonra
baska bir yag asidi molekiilii ile reaksiyona girerek, onun hidrojen iyonunu alarak
hidroperoksit ile bagka bir yag asidi radikali olusturmaktadirlar. Ilk oksidasyon iiriinii
olan hidroperoksitler, stabil olmayan yapilardir ve ikinci derecedeki oksidasyon
tirtinlerine, ¢ogunlukla da Kkarbonillere parcalanmaktadirlar. Peroksitler lezzet
bozulmasinda 6nemli degildir ancak ikinci derece oksidasyon iirlinlerinin olusumuna
neden olmaktadirlar. Reaksiyonun baslangi¢ sathasinda olusan hidroperoksitlerin
olusumu oldukg¢a yavastir. Fakat baslangi¢c periyodunun sonunda, yavas olarak
olusan bu hidroperoksitler peroksit miktarini ani ve hizli olarak azaltacak sekilde
parcalanir ve birtakim ikincil tirtinler (aldehitler, alkoller, ketonlar, hidroksiasitler ve
hidrokarbonlar gibi) meydana getirirler. Meydana gelen bu ikincil iiriinler findikta
renk, tekstiir, tat, koku ve lezzetini olumsuz etkileyerek iiriiniin tiiketilemez hale
gelmesine neden olabilir (Dermirci Ercoskun, 2009). Calismamizdaki peroksit
degerlerinde artis sonrast meydana gelen diisiisiin nedeni de peroksit miktarinda
meydana gelen bu par¢calanmanin oldugu diisiiniilmektedir.

Ulkemizde natiirel i¢ findik standardinda (Anonim, 2001b) peroksit degeri ile ilgili
bir iist limit bulunmamaktadir. Ancak peroksit degerinde azalmanin meydana geldigi
donemler dikkate alindiginda kontrol ve 0.5 kGy dozun uygulandig1 grupta 12 ay
sonra, 1 ve 1.5 kGy dozun uygulandigi grupta ise 15 ay sonra tatta degisimlerin
meydana gelebilecegi  diisiiniilebilir. Ancak findik piyasasindaki durum
degerlendirildiginde sonu¢ degisiklik gostermektedir. Findik satisinda eger alicinin
0zel bir talebi yok ise peroksit degerinin 1 meqO/kg’in altinda olmasi istenmektedir.
Cizelge 4.3 incelendiginde 1 kGy grubunun 3 ay (1.103+0.084 meqOy/kg), kontrol
ve 1.5 kGy grubunun 6 ay (sirasiyla 1.193+£0.056 meqO./kg ve 1.645+0.023
meqO./kg), 0.5 kGy grubunun (3.017+0.026 meqO-/kg) ise 9 ay sonra 1 meqO,/kg

peroksit degerinin {izerine ¢iktig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Peroksit (meqO,/kg) 6zelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 0.213+0.208Fa 0.737+0.079Eab 1.193+0.056Db 2.263+0.038Ab 1.797+1.143BCd 1.487+0.147CDb 2.010+0.050ABb

Min.-Max. 0.000-0.630 0.580-0.830 1.090-1.280 2.190-2.320 1.570-2.060 1.230-1.740 1.910-2.070

0.5 0.260+0.055Ca 0.58040.055Cbc 0.280+0.029Cc 3.017+0.026Aa 2.343+0.041Bc 2.103+0.133Ba 2.097+0.089Bb
Min.-Max. 0.150-0.320 0.490-0.680 0.230-0.330 2.970-3.060 2.270-2.410 1.960-2.370 1.920-2.200

1 0.357+0.123Ea 1.103+0.084Da 1.267+0.047Db 2.317+0.048Bb 3.620+0.191Ab 1.907+0.083BCa 1.873+0.065Cb

Min.-Max. 0.110-0.480 0.970-1.260 1.180-1.340 2.250-2.40 3.280-3.940 1.740-1.990 1.750-1.970

15 0.393+0.111Ea 0.317+0.009Ec 1.645+0.023Da 2.303+0.027Cb 4.513+0.187Aa 1.983+0.073CDa 2.743+0.097Ba
Min.-Max. 0.240-0.610 0.300-0.330 1.610-1.690 2.250-2.330 4.140-4.720 1.850-2.100 2.550-2.860

Veriler, ortalamatortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:O-OOOI pdﬁnemzo-ooou pDoz*Depolama Sﬂresi:O-OOO

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.4. Ham Protein (%)

Ham protein (%) o6zelligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi
faktori ve doz*depolama siiresi interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna
uygun olarak % 5 onem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuglart Cizelge 4.4’de
tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde protein miktarimin depolama siiresince inisli ¢ikish
degerler aldig1 goriilmektedir (p<0.05).

Doz*depolama siiresi interaksiyonu bakimindan Cizelge 4.4 incelendiginde ham
protein degerinin tim dozlarda 3 ve 15 aylik depolama sonunda en yiiksek degeri
aldig1 gortilmiistiir. Calisma stiresince 0.5 kGy ve 1 kGy dozlarin uygulandig1 gruplar

ham protein degerleri bakimindan benzer bulunmustur.

Calismamizda uygulanan 151n dozlarinin ham protein miktari iizerine etkisnin énemli
bulunmayist Al-Bachir, (2004)’in yaptigi calisma ile benzerlik gostermektedir.
Yapilan ¢alismada Baladi ceviz ¢esidi 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 kGy dozlarda 1ginlanmis ve
sonrasinda yapilan Ol¢iimlerde, 1sin dozunun protein miktar1 tizerine etkisinin
olmadigimi ortaya koyulmustur (p>0.05). Fernandes ve ark., (2011a) ise kestanede
gama 1sm1 (<3kGy) ve gama 1sm*depolama interaksiyonunu inceledikleri
caligmalarinda depolama siiresi ile protein miktarinin degistigini (arttigini1) ancak 1s1n
dozunun protein miktar1 iizerine bir etkisinin olmadigi sonucuna varmistir. Taze
cevizde yapilan ¢alismada, gama 1sin1 uygulamalarinin protein miktarinda 6nemli
degisimlere neden olmadigini ortaya koyulmustur (Ma ve ark., 2013). Sanchez-Bel
ve ark., (2008), Guah ¢esidi i¢ bademlere elektron demeti ile ( 0, 3, 7 ve 10 kGy) 151n
uyguladiklar1 ve daha sonra bu Ornekleri paketleyerek 20+1°C’de 5 ay boyunca
depoladiklar1 ¢alismada uygulamay: takiben yapilan 5 aylik depolama siiresince
protein degerleri bakimindan uygulama gruplarmim kontrol grubu ile benzer
Ozellikler gosterdigini  saptamiglardir  (p>0.05). Dogan ve ark., (2007)nin
radyasyonun findik dokularinda bulunan biiyiik molekiillii yapilarindaki molekiiler
degisimini FTIR (Fourier Transform Infrared) spektro ile arastirdiklar1 ¢calismada, 10
kGy gama 1511 uygulamalarinin findik proteinlerinin yapisinda degisimlere neden
oldugunu, protein molekiillerinde capraz bag ve agregat olusturdugunu ortaya
koymustur. Proteinlerde bazi durumlarda kovalent baglarda par¢alanma olmadan

yapisal degisiklikler meydana gelebilir ve bu durum (denaturasyon) proteinlere 6zgii

47



bir olgudur. Bu degisimler sonucunda protein kendine 6zgii molekiil diizenlemesini
kaybettigi icin baz1 fiziksel ve fonksiyonel Ozellikleri de kaybetmektedir
(Cemeroglu, 2011). Gama 1s1m1 uygulanan cevizlerde yapilan elektron mikroskobu
incelemelerinde, 151n uygulamasi sonrasinda hiicrelerde uzama, hiicre duvarlarinda
incelme ve parcalanma ve protein yapilarinda par¢alanmalar meydana geldigi

goriilmiistiir (Ma ve ark., 2010).
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Cizelge 4.4. Ham protein (%) 6zelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 11.520+0.720Ca 15.827+0.113Aa 11.327+0.079CDb 10.337+0.456CDa 13.487+0.455Ba 9.723+0.265Da 15.400+0.130Aa
Min.-Max. 10.800-12.960 15.630-16.020 11.170-11.420 9.560-11.140 12.580-14.010 9.230-10.140 15.180-15.630
0.5 11.430+0.450BCa 15.140+0.026Aa 11.807+0.239BCab 10.687+0.326Ca 12.567+0.442Ba 10.733+£0.308Ca 15.643+£0.087Aa
Min.-Max. 10.530-11.880 15.100-15.190 11.350-12.160 10.120-11.250 11.810-13.340 10.170-11.230 15.470-15.730
1 10.530+0.156Ca 15.193+0.147Aa 11.417+0.079BCb 10.453+0.119Ca 12.300+0.171Ba 10.163+0.683Ca 16.460+0.390Aa
Min.-Max. 10.260-10.800 14.970-15.470 11.310-11.570 10.320-10.690 11.970-12.540 9.470-11.530 15.680-16.850
15 11.160+0.180CDa 15.117£0.414Aa 13.177+0.748Ba 10.290+0.497Da 12.277+0.447BCa 9.900+0.446Da 15.420+0.378Aa
Min.-Max. 10.800-11.340 14.320-15.710 12.410-14.630 9.440-11.160 11.720-13.160 9.160-10.700 14.840-16.130

Veriler, ortalama+tortalamanin standart hatas1 seklinde verilmistir

pDOZ:0-752| pDepolama Sﬁresi:O-OOOu pDoz*Depolama Sﬁresi=0-018
Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.5. Hidroklorik Asitte (HCI) Coziinmeyen Kiil Miktar: (g/100g)

HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktar1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama
stiresi faktorii ve doz*depolama siiresi interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari, ortalamalarin yaninda harfli
gosterim seklinde Cizelge 4.5°de verilmistir.

Depolama siiresince meydana gelen degisimleri degerlendirmek i¢in Cizelge 4.5
incelendiginde, tiim gruplarin depolama siiresince inisli ¢ikishh degerler aldig
gorilmiistiir.

Doz*depolama siiresi interaksiyonu bakimindan ¢izelge 4.5incelendiginde en yiiksek
HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 degerini 1 kGy dozun uygulandig1 grubun aligin1 ve
bu grupta depolama siiresince bir degisimin olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Sert kabuklu meyvelerde 151n uygulamasinin yapildigi ¢alismalar incelendiginde, 151n
uygulamasinin HCl’de c¢oziinmeyen kiil iizerine etkisinin degerlendirildigi bir
calisma bulunamamistir. Mevcut ¢aligmalarda yalnizca kiil degerleri incelenmistir.
Barreira ve ark., (2012)’nin yaptig1 calisma bizim c¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Kestanelerde yapilmis olan g¢alismada, depolama siiresinin 1sin
dozuna kiyasla kiil miktarina iizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmis ancak
depolama siiresi ile artan yada azalan bir veri elde edilmemis, verilerdeki dalgalanma
istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Al-Bachir, (2004) ve Fernandes ve
ark., (2011)’nin yapilmis oldugu c¢alismalarda da uygulanan isin dozlarinin kiil

tizerine bir etkisinin olmadigin1 belirten belirtilmistir.
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Cizelge 4.5. HCI’de ¢6ziinmeyen kiil (g/100 g) 6zelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 0.1664+0.0065Ba 0.2857+0.0331Aa 0.2889+0.0320Aa 0.2370+0.0148 ABa 0.2857+0.0044Aa 0.1757+0.0341ABa 0.1671+0.0117Ba
Min.-Max. 0.1567-0.1788 0.2513-0.3518 0.2262-0.3316 0.2079-0.2557 0.2800-0.2945 0.1316-0.2427 0.1477-0.1882
0.5 0.1301+0.0097Ba 0.2991+0.0183Aa 0.2833+0.0189Aa 0.2281+0.0210ABa 0.2737+0.0087Aa 0.2726+0.0148Aa 0.2095+0.0043ABa
Min.-Max. 0.1157-0.1486 0.2680-0.3315 0.2490-0.3141 0.2007-0.2693 0.2609-0.2904 0.2544-0.3020 0.2012-0.2157
1 0.2214+0.0155Aa 0.2734+0.0301Aa 0.2664+0.0476Aa 0.2656+0.0143Aa 0.27724+0.0142Aa 0.2588+0.0335Aa 0.1926+0.0097Aa
Min.-Max. 0.1946-0.2482 0.2380-0.3332 0.1729-0.3284 0.2377-0.2850 0.2502-0.2986 0.2189-0.3253 0.1798-0.2116
15 0.1853+0.0205 ABa  0.2900+0.0130Aa 0.2987+0.0222Aa 0.2644+0.0136ABa 0.2533+0.0046ABa 0.1684+0.0069Ba 0.2069+0.0121ABa
Min.-Max. 0.1543-0.2240 0.2643-0.3064 0.2590-0.3359 0.2374-0.2806 0.2443-0.2595 0.1600-0.1821 0.1830-0.2223

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatas1 seklinde verilmistir
pDOZ:0-282| pDepolama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0023
Ayn1 uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.6. Yag Asitleri Kompozisyonu (%o)

Palmitik asit (C16:0) (Cizelge 4.6), palmitoleik asit (C16:1) (Cizelge 4.7), stearik asit
(C18:0) (Cizelge 4.8), oleikasit (C18:1) (Cizelge 4.9), linoleik asit (C18:2) (Cizelge
4.10), linolenik asit (C18:3) (Cizelge 4.11), arasidik asit (C20:0) (Cizelge 4.12) ve
eikosenoik asit (C20:1) (Cizelge 4.13), toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (TCDM)
(Cizelge 4.14), toplam doymamis yag asitleri (TDM) (Cizelge 4.15), toplam tekli
doymamis yag asitleri (TTDM) (Cizelge 4.16), icin yapilan varyans analizleri
sonucunda depolama siiresi faktor seviyeleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari, ortalamalarin yaninda

harfli gésterim seklinde ilgili tablolarda verilmistir.

Toplam doymus yag asitleri (TDY) igin yapilan varyans analizi sonucunda doz ve
depolama siiresi faktorleri ile doz*depolama siiresi interaksiyonu 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari,

ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde Cizelge 4.17’de verilmistir.

C16:0 degerinde depolama siiresince degisimler meydana gelmistir. Ancak 15 aylik
depolama boyunca meydana gelen degisimler 6nemli bulunmamustir (p>0.05). 18. ay
sonunda C16:0 degeri (% 5.890+0.049) artis gostermis ve bu artis 3 aylik depolama
sonunda yapilan dlgtimden (% 5.661+0.046) farkli (p<0.05), ancak diger zamanlarda

yapilan ol¢timler ile benzer bulunmustur (Cizelge 4.6).

C16:1 degeri 3 aylik depolama sonunda artmis (% 0.170+0.003) ve bu artis
baslangicdaki degerinden (% 0.128+0.022) farkli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.7). Depolamanin ilerleyen donemlerinde C16:1 degerlerinde istatistik olarak fark

yaratan bir degisim meydana gelmemistir.

C18:0 degeri depolama siiresince genel olarak benzerlik gostermistir. Yalnizca 9 ve
12 aylhik depolamalar arasindaki degisim (swrasiyla % 2.646+0.035 ve %
2.468+0.034) 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.8).

C18:1 degeri 9 aylik depolama sonunda artis gostermistir (% 84.084+0.082). Ancak
bu artis baslangig, 3 ve 6 ay sonunda elde edilen degerlerden (sirasiyla %
83.734+0.220, % 83.951+0.172, % 83.812+0.103) farkli bulunmamuistir (p>0.05). 12.
ay sonunda meydana gelen diisiis (% 83.026+0.141) 6nceki 6l¢iimlerden farkli, 15 ve
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18 aylik depolama degerleri ile (sirastyla % 83.370+0.174, % 83.343+0.144) benzer
bulunmustur (Cizelge 4.9).

C18:2 degerinde 9 aylik depolama sonunda meydana gelen diisiis (% 6.858+0.114)
baslangigta Olglilen deger ile (% 7.680+0.188) farklilik gosterirken 3 ve 6 aylik
depolama sonunda elde edilen veriler ile (sirastyla % 7.350+0.159 ve %
7.3614£0.099) benzer bulunmustur. 12. ay sonunda (% 8.172+0.118) meydana gelen
yiikselis 3, 6 ve 9 aylik depolama sonunda OGlgiilen degerlerden farkli bulunmus
(p<0.05), 15 ve 18. ay sonunda elde edilen C18:2 degerlerinden (sirasiyla %
7.74940.163 ve % 7.739+0.156) farklilik gostermemistir (p>0.05) (Cizelge 4.10).

C18:3 degeri 3 aylik depolama sonunda artis gostermis (% 0.117+0.002) ve
baslangic (% 0.079+0.020) ile aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin diger donemlerinde C18:3 degerinde istatistik olarak bir degisim

meydana gelmemistir (Cizelge 4.11).

C20:0 degeri 3 aylik depolama sonunda (% 0.078+0.007) artis goOstermis ve
baslangi¢ (% 0.014+0.009) ile aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). 6, 9 ve
12 ay sonra (sirastyla % 0.049+0.013, % 0.047+£0.011 ve % 0.071+£0.010) meydana
gelen degisimler farkli bulunmazken (p>0.05) 15 ay sonra (% 0.0234+0.012) meydana
gelen diisiis 12. aydan farkli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.12).

C20:1 degeri 6 aylik depolama sonunda artmis (% 0.153+0.003) ve baslangic (%
0.103£0.022) ile aralarindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin daha
sonraki donemlerinde C20:1 degerlerinde bir farklilik olugsmamustir (Cizelge 4.13).

TCDY degerinde 9. ay sonunda (% 6.981+0.114) meydana gelen diisiis baslangi¢ (%
7.760+0.191) ile farklilik gosterirken 3 ve 6. ay sonunda yapilan olgiimler ile
(swrastyla % 7.467+0.159 ve % 7.484+0.098) benzer bulunmustur. 12 aylik depolama
sonrasinda (% 8.288+0.119) meydana gelen yiikselis 3, 6 ve 9. ay sonunda elde
edilen verilerden farkli bulunmus (p<0.05), 15 ve 18. ayda sonunda Olgiilen
degerlerden (sirasiyla % 7.876+0.163 ve % 7.865+0.155) farklilik gdstermemistir
(p>0.05) (Cizelge 4.14).

TDM degerinde 9 aylik depolama sonunda (% 91.385+0.071) meydana gelen diisiis,
baslangi¢ ve 3. ay sonunda yapilan ol¢iimlerden (sirasiyla % 91.725+0.039 ve %
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91.728+0.084) istatistik olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresince

yapilan diger analizlerin sonuglar1 birbiriyle benzerlik gostermistir (Cizelge 4.15).

TTDM degerinde 12 aylik depolama sonunda (% 83.349+0.141) diisiis meydana
gelmistir. Meydana gelen diisiis 3, 6 ve 9. ay sonunda elde edilen verilerden
(sirastyla % 84.261+0.169, % 84.136+0.103 ve % 84.404+0.083) farkli (p<0.05);
baslangig, 15 ve 18. ay sonunda elde edilen veriler ile (sirasiyla % 83.965+0.198, %
83.701£0.173 ve % 83.674+0.142) benzer bulunmustur (Cizelge 4.16).

Sert kabuklu meyvelerde 1sin uygulamasinin yapildigi bir¢ok ¢alismada (Lozoya,
2006; Golge ve Ova, 2008; Sanchez-Bel ve ark., 2008; Bahatti ve ark., 2010;
Antonio ve ark., 2012b; Di Stefano ve ark., 2014a) 1sin uygulamalarinin yag asidi
kompozisyonunu etkilemedigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan 1sin stresi yag
asidi profilinde hafif degisimlere neden olabilmektedir (Bahatti ve ark., 2013). Isin
dozu ile birlikte tekli ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma, toplam
doymus yag asidi miktarlarinda artis meydana geldigini ortaya koyan g¢alismalar
bulunmaktadir (Mexis ve Kontominas, 2009b; Geggel ve ark., 2011). Ancak bu
durumun aksine Fernandes ve ark., (2011b) yaptig1 ¢alismada oldugu gibi doymus,
tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin depolama yada 1smn
uygulamasindan etkilenmedigi ancak bazi 6zel yag asitlerinin (palmitik asit, oleik
asit) etkilendigini orataya koyan ¢alismalar da mevcuttur. Benzer sekilde Al-Bachir
(2015)’de 151n uygulamalari ile oleik asit miktarinda azalma, linoleik asit miktarinda
artts meydana gelirken diger yag asitlerinde degisiklik olmadigini tespit etmistir.
Mexis ve Kontominas (2009a), 151n dozu ile birlikte oleik asit konsantrasyonunun
diistligiinii, stearik asit konsantrasyonunun arttigini, ¢oklu doymamis yag asitlerinin
ise 1s1mnlamadan etkilenmedigini bulmustur. Yag asitleri ile ilgili Barreira ve ark.,
(2012)’nin yapmis oldugu diger bir ¢caligmada laurik, palmitoleik ve linolenik asidin
151n dozu ile birlikte farklilik gdsterdigi, doymus, tekli doymamis ve ¢coklu doymamais
yag aside seviyesinin hem depolama siiresinden hem de 1sinlamadan etkilenmedigi

sonucuna varmistir.
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Cizelge 4.6. Palmitik asit (C16:0) (%) 6zelligi i¢in tanitic1 istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 5.654+0.043 0.737+0.044 5.777+£0.150 5.957+0.068 5.860+0.043 5.806+0.221 5.844+0.135 5.805+0.043a
Min.-Max. 5.567-5.701 5.655-5.805 5.510-6.029 5.839-6.076 5.777-5.920 5.438-6.203 5.597-6.063 5.438-6.203
0.5 5.699+0.117 5.669+0.093 5.851+0.109 5.802+0.021 5.751+0.082 5.719+0.176 6.014+0.058 5.786+0.041a
Min.-Max. 5.491-5.895 5.484-5.772 5.681-6.053 5.765-5.838 5.588-5.851 5.403-6.012 5.934-6.128 5.403-6.128
1 5.679+0.086 5.622+0.143 5.632+0.061 5.885+0.021 5.768+0.050 5.973+0.132 5.849+0.122 5.772+0.042a
Min.-Max. 5.551-5.843 5.354-5.844 5.523-5.736 5.850-5.922 5.669-5.822 5.769-6.220 5.717-6.092 5.354-6.220
15 5.735+0.013 5.616+0.100 5.714+0.069 5.695+0.046 5.829+0.122 5.831+0.094 5.852+0.072 5.753+0.031a
Min.-Max. 5.722-5.761 5.428-5.770 5.612-5.846 5.644-5.787 5.680-6.070 5.649-5.963 5.708-5.927 5.428-6.070

5.692+0.034AB 5.661+0.046B 5.743+0.050AB 5.835+0.035AB 5.802+0.037AB 5.832+0.075AB 5.890+0.049A

Genel 5.491-5.895 5.354-5.844 5.510-6.053 5.644-6.076 5.588-6.070 5.403-6.220 5.597-6.128

Veriler, ortalamatortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-806| pDepolama Sﬁresi:0-023u pDoz*Depolama Siiresi :0803

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



9%

Cizelge 4.7. Palmitoleik asit (C16:1) (%) ozelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 0.116+0.058 0.178+0.003 0.170+0.008 0.175+0.006 0.185+0.002 0.178+0.009 0.159+0.009 0.166+0.009a
Min.-Max. ~ 0.000-0.180 0.174-0.183 0.154-0.179 0.165-0.186 0.182-0.189 0.167-0.195 0.142-0.172 0.000-0.195
0.5 0.110+0.055 0.164+0.002 0.173+0.006 0.173+0.001 0.176+0.002 0.178+0.010 0.182+0.007 0.165+0.008a
Min.-Max. ~ 0.000-0.169 0.161-0.167 0.164-0.185 0.171-0.175 0.173-0.181 0.162-0.197 0.173-0.195 0.000-0.197
1 0.112+0.056 0.172+0.009 0.164+0.007 0.177+0.001 0.177+0.002 0.181+0.010 0.176+0.008 0.165+0.009a
Min.-Max.  0.000-0.172 0.156-0.187 0.152-0.187 0.175-0.179 0.174-0.181 0.167-0.200 0.162-0.191 0.000-0.200
15 0.175+0.001 0.165+0.007 0.176+0.003 0.164+0.004 0.178+0.009 0.153+0.009 0.171+0.003 0.169+0.002a
Min.-Max.  0.173-0.177 0.158-0.179 0.171-0.180 0.156-0.169 0.168-0.195 0.138-0.169 0.168-0.177 0.138-0.195
0.128+0.022B 0.170+0.003A 0.171+0.003A 0.172+0.002A 0.179+0.002A 0.172+0.005A 0.172+0.004A
Genel 0.000-0.180 0.156-0.187 0.152-0.185 0.156-0.186 0.168-0.195 0.138-0.200 0.142-0.195

Veriler, ortalama+tortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:O-g84| pDepolama Sﬁresi:O-Olzu pDoz*Depolama Siiresi :0901

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni donem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)



LS

Cizelge 4.8. Stearik asit (C18:0) (%) ozelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 2.518+0.055 2.534+0.073 2.532+0.020 2.754+0.037 2.507+0.087 2.500+0.028 2.575+0.130 2.560+0.029a
Min.-Max. 2.417-2.605 2.456-2.680 2.510-2.572 2.690-2.818 2.402-2.680 2.453-2.550 2.351-2.800 2.351-2.818
0.5 2.569+0.047 2.625+0.104 2.592+0.77 2.546+0.014 2.425+0.042 2.562+0.100 2.544+0.060 2.552+0.026a
Min.-Max. 2.511-2.662 2.418-2.731 2.457-2.722 2.522-2.570 2.342-2.481 2.400-2.744 2.451-2.655 2.342-2.744
1 2.643+0.052 2.517+0.125 2.523+0.037 2.703+0.039 2.465+0.091 2.619+0.045 2.584+0.010 2.579+0.027a
Min.-Max. 2.544-2.721 2.364-2.764 2.475-2.596 2.625-2.748 2.315-2.629 2.539-2.696 2.564-2.598 2.315-2.764
15 2.548+0.018 2.454+0.059 2.520+0.065 2.581+0.095 2.476+0.076 2.562+0.016 2.584+0.105 2.532+0.024a
Min.-Max. 2.519-2.581 2.361-2.563 2.448-2.650 2.423-2.751 2.364-2.622 2.538-2.591 2.435-2.786 2.361-2.786
2.570+0.024AB 2.533+0.044AB 2.542+0.025AB 2.646+0.035A 2.468+0.034B 2.561+0.027AB 2.572+0.038 AB
Genel 2417-2.721 2.361-2.764 2.448-2.722 2.423-2.818 2.315-2.680 2.400-2.744 2.351-2.800

Veriler, ortalama+tortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-651| pDepolama Sﬁresi:0-042u pDoz*Depolama Siiresi :0808

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.9. Oleik asit (C18:1) (%) 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 83.986+0.720 83.736+0.072 83.798+0.266 84.084+0.066 82.611+0.146 83.313+0.181 83.288+0.334 83.545+0.149a
Min.-Max. 83.158-85.420 83.613-83.864 83.281-84.162 83.970-84.198 82.346-82.849 82.953-83.529 82.774-83.915 82.346-85.420
0.5 83.606+0.168 84.255+0.207 83.936+0.161 83.948+0.297 83.331+0.095 83.095+0.501 83.050+0.174 83.603+0.127a
Min.-Max. 83.405-83.940 83.893-84.609 83.627-84.170 83.434-84.463 83.146-83.461 82.114-83.761 82.763-83.365 82.114-84.609
1 84.175+0.273 83.552+0.625 83.811+0.253 84.201+0.142 83.057+0.479 83.633+0.389 83.749+0.299 83.740+0.145a
Min.-Max. 83.810-84.710 82.316-84.334 83.306-84.090 83.918-84.369 82.115-83.676 83.124-84.398 83.363-84.338 82.115-84.710
15 83.169+0.380 84.260+0.114 83.704+0.242 84.102+0.138 83.107+0.209 83.439+0.394 83.283+0.312 83.581+0.129a
Min.-Max. 82.682-83.917 84.062-84.457 83.221-83.986 83.910-84.371 82.827-83.516 82.657-83.922 82.803-83.869 82.657-84.457
83.734+0.220AB 83.951+0.172AB 83.812+0.103AB 84.084+0.082A 83.026+0.141C 83.370+0.174BC 83.343+0.144BC
Genel

82.682-85.420

82.316-84.609

83.221-84.170

83.434-84.463

82.115-83.676

82.114-84.398

82.763-84.338

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir
pDoz:0-678u pDepolama Sﬁresi:O-Oooy pDoz*Depolama Siiresi =0.604
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.10. Linoleik asit (C18:2) (%) 6zelligi i¢in tanitic1 istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 7.568+0.596 7.460+0.154 7.370+0.197 6.6990.074 8.482+0.078 7.886+0.090 7.848+0.535 7.616+0.152a
Min.-Max. 6.408-8.390 7.178-7.708 7.036-7.719 6.572-6.827 8.330-8.502 7.757-8.060 6.780-8.436 6.408-8.592
05 7.91320.184 693620381 7.141£0.294 718220309 794740212 8.09120.389 7.90520.206 7.58820.136a
Min.-Max. 7.564-8.189 6.396-7.671 6.749-7.717 6.647-7.717 7.602-8.334 7.536-8.840 7.494-8.119 6.396-8.840
1 7.20040.175 7.827+0.400 751940219 672240218 8.205+0.343 7.278+0.340 7.370+0.236 7.446+0.134a
Min.-Max. 7.017-7.550 7.149-8.535 7.233-7.948 6.451-7.153 7.820-8.889 6.599-7.641 6.906-7.680 6.451-8.889
15 8.04020.380 7.176£0.065 7.416£0.076 6.82840.248 805510242 774320 364 7.83320.239 7.584%0.126a
Min.-Max. 7.288-8.505 7.046-7.253 7.284-7.547 6.503-7.314 7.619-8.457 7.319-8.468 7.548-8.308 6.503-8.505
7.680:0.188AB  7.35020.159BC __ 7.361£0.099BC __ 6.858£0.114C _ 8.17220.118A __ 7.74950.163AB ___ 7.739£0.156AB
Genel 6.408-8.505 6.396-8.535 6.749-7.948 6.451-7.717 7.602-8.889 6.599-8.840 6.780-8.436

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-694s pDepolama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0374

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.11. Linolenik asit (C18:3) (%) 6zelligi i¢in tanitic1 istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 0.050+0.050 0.121+0.006 0.124+0.000 0.129+0.003 0.118+0.004 0.130+0.012 0.125+0.003 0.114+0.008a
Min.-Max. 0.000-0.150 0.109-0.128 0.124-0.124 0.124-0.134 0.112-0.125 0.110-0.153 0.121-0.130 0.000-0.153
0.5 0.487+0.049 0.122+0.002 0.130+0.005 0.121£0.000 0.115+0.002 0.124+0.006 0.133+0.011 0.113+0.008a
Min.-Max. 0.000-0.146 0.118-0.125 0.120-0.137 0.120-0.123 0.112-0.118 0.112-0.134 0.115-0.152 0.000-0.152
1 0.090+0.045 0.112+0.004 0.113+0.004 0.121+0.006 0.117+0.006 0.138+0.004 0.121+0.001 0.116+0.006a
Min.-Max. 0.000-0.138 0.107-0.120 0.106-0.119 0.108-0.128 0.107-0.1027 0.134-0.147 0.118-0.123 0.000-0.147
15 0.128+0.002 0.112+0.000 0.124+0.003 0.121+0.003 0.112+0.03 0.116+0.006 0.125+0.008 0.120+0.002a
Min.-Max. 0.123-0.130 0.111-0.113 0.121-0.130 0.115-0.127 0.108-0.118 0.106-0.128 0.110-0.139 0.000-0.153

0.079+0.020B 0.117+0.002A 0.123+0.002A 0.123+0.002A 0.115+0.002A 0.127+0.004A 0.126+0.003A

Genel 0.000-0.150 0.107-0.128 0.106-0.137 0.108-0.134 0.107-0.127 0.106-0.153 0.110-0.152

Veriler, ortalamatortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-8841 pDepolama Sﬁresizo-oozu pDoz*Depolama Siiresi =0.507

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.12.

Aragidik asit (C20:0) (%) o6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay Genel

Kontrol 0.8 0.090+0.002 0.031+0.031 0.040+0.023 0.090+0.004 0.029+0.029 0.047+0.010a
Min.-Max. 0.085-0.093 0.000-0.093 0.000-0.080 0.086-0.098 0.000-0.088 0.000-0.098
0.5 9.8 0.863+0.004 0.027+0.027 0.041+0.024 0.057+0.028 0.063+0.31 0.046+0.010a
Min.-Max. 0.080-0.093 0.000-0.082 0.000-0.082 0.000-0.089 0.000-0.099 0.000-0.099
1 9.8 0.055+0.028 0.059+0.029 0.027+0.027 0.060+0.030 0.8 0.033+0.010a
Min.-Max. 0.000-0.088 0.000-0.093 0.000-0.082 0.000-0.090 0.000-0.093
15 0.056+0.028 0.082+0.002 0.081+0.001 0.079+0.002 0079+0.004 0.8 0.063+0.008a
Min.-Max. 0.000-0.084 0.079-0.085 0.080-0.082 0.076-0.082 0.072-0.085 0.000-0.085

0.014+0.009B 0.078+0.007A 0.049+0.013AB 0.047+£0.011AB 0.071+0.010A 0.023+0.012B

Genel 0.000-0.084 0.000-0.093 0.000-0.093 0.000-0.082 0.000-0.098 0.000-0.099

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:O-Oggl pDepolama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0285
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

Ayn1 dénem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05)

0.s: Onemsiz
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Cizelge 4.13. Eikosenoik asit (C20:1) (%) ozelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 0.107+0.054 0.143+0.008 0.164+0.007 0.157+0.004 0.143+0.001 0.158+0.002 0.161+£0.014 0.148+0.008a
Min.-Max. 0.000-0.168 0.135-0.160 0.157-0.178 0.150-0.164 0.141-0.146 0.155-0.162 0.141-0.188 0.000-0.188
0.5 0.054+0.054 0.141+0.004 0.147+0.004 0.146+0.001 0.148+0.000 0.169+0.011 0.173+0.009 0.140+0.011a
Min.-Max. 0.000-0.163 0.135-0.149 0.139-0.153 0.144-0.148 0.147-0.148 0.153-0.190 0.155-0.186 0.000-0.190
1 0.100+0.050 0.143+0.002 0.154+0.003 0.138+0.007 0.146+0.002 0.150+0.005 0.152+0.005 0.140+£00007a
Min.-Max. 0.000-0.156 0.140-0.147 0.149-0.158 0.125-0.148 0.143-0.150 0.141-0.157 0.144-0.160 0.000-0.160
15 0.149+0.003 0.135+0.005 0.149+0.004 0.151+0.004 0.138+0.007 0.157+0.016 0.153+0.004 0.147+0.003a
Min.-Max. 0.143-0.155 0.130-0146 0.144-0.156 0.147-0.159 0.126-0.151 0.132-0.187 0.147-0.160 0.126-0.187
Genel 0.103+0.022B 0.141+0.002AB 0.153+0.003A 0.148+0.003A 0.143+0.002A 0.158+0.005A 0.160+0.004A

0.000-0.168 0.130-0.160 0.139-0.178 0.125-0.164 0.126-0.151 0.132-0.190 0.141-0.188

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-754| pDepolama Sﬁresi:O-OO:]-u pDoz*Depolama Siiresi :0657

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni dénem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.14. Toplam ¢oklu doymamisg yag asitleri (TCDM) (%) 6zelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 7.618+0.613 7.581+0.154 7.494+0.197 6.828+0.076 8.600+0.082 8.016+0.083 7.973+0.532 7.730+0.153a
Min.-Max. 6.408-8.390 7.304-7.836 7.160-7.843 6.696-6.961 8.442-8.717 7.884-8.170 6.910-8.559 6.408-8.717
0.5 7.962+0.139 7.059+0.382 7.270+0.289 7.303+0.310 8.062+0.211 8.214+0.395 8.038+0.196 7.701+0.134a
Min.-Max. 7.710-8.189 6.514-7.796 6.886—7.837 6.767—7.840 7.720-8.446 7.648-8.974 7.646-8.234 6.514-8.974
1 7.290+0.201 7.939+0.404 7.632+0.215 6.842+0.221 8.322+0.348 7.416+0.342 7.491+0.235 7.562+0.134a
Min.-Max. 7.017-7.682 7.256-8.655 7.348-8.054 6.577-7.281 7.927-9.016 6.733-7.775 7.029-7.798 6.577-9.016
15 8.168+0.382 7.288+0.066 7.540+0.078 6.949+0.245 8.167+0.240 7.859+0.364 7.958+0.232 7.704+0.126a
Min.-Max. 7.411-8.635 7.157-7.365 7.405-7.677 6.625-7.429 7.737-8.567 7.425-8.582 7.674-8.418 6.625-8.635
7.760+£0.191AB 7.467+£0.159BC 7.484+0.098BC 6.981+0.114C 8.288+0.119A 7.876+0.163AB 7.865+0.155AB
Genel 6.408-8.635 6.514-8.655 6.886-8.054 6.577-7.840 7.720-9.016 6.733-8.974 6.910-8.559

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-6991 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Stiresi =0.377

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.15. Toplam doymamus yag asitleri (TDM) (%) ozelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Doz (kGy)

Depolama Siiresi

Baslangic

3ay

6 ay

9 ay

12 ay

15 ay

18 ay

Genel

Kontrol
Min.-Max.

91.828+0.031
91.773-91.882

91.638+0.089
91.477-91.785

91.627+0.173
91.448-91.974

91.245+0.009
91.230-91.260

91.538+0.115
91.310-91.682

91.665+0.208
91.300-92.021

91.582+0.264
91.138-92.053

91.589+0.061a
91.138-92.053

0.5
Min.-Max.

91.732+0.122
91.594-91.975

91.618+0.193
91.419-92.005

91.526+0.163
91.221-91.777

91.571+0.010
91.553-91.589

91.717+0.117
91.509-91.913

91.656+0.226
91.415-92.108

91.442+0.086
91.346-91.615

91.609+0.051a
91.221-92.108

1
Min.-Max.

91.678+0.095
91.495-91.813

91.806+0.265
91.305-92.207

91.760+0.068
91.672-91.894

91.359+0.089
91.215-91.522

91.701+0.135
91.456-91.922

91.380+0.070
91.240-91.450

91.568+0.112
91.344-91.694

91.607+0.056a
91.215-92.207

15
Min.-Max.

91.661+0.018
91.637-91.696

91.848+0.140
91.705-92.127

91.568+0.173
91.224-91.768

91.367+0.276
90.838-91.770

91.589+0.152
91.344-91.867

91.608+0.108
91.446-91.813

91.565+0.165
91.288-91.858

91.60140.060a
90.838-92.127

Genel

91.7254+0.039A
91.495-91.975

91.728+0.084A
91.305-92.207

91.620+0.070AB
91.221-91.974

91.385+0.071B
90.838-91.770

91.636+0.060AB
91.310-91.922

91.577+0.079AB
91.240-92.108

91.539+0.075AB
91.138-92.053

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir
pDoz:0-994u pDepolama Sﬁresi:0-0341 pDOZ*DepOIama Siiresi =0.907
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiiciik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.16. Toplam tekli doymamus yag asitleri (TTDM) (%) 6zelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 84.210+0.609 84.057+0.065 84.133+0.265 84.416+0.068 82.939+0.148 83.649+0.172 83.609+0.329 83.859+0.139a
Min.-Max. 83.492-85.420 83.949-84.173 83.617-84.494 84.299-84.534 82.670-83.181 83.306-83.851 83.104-84.228 82.670-85.420
0.5 83.770+0.257 84.560+0.201 84.256+0.164 84.267+0.299 83.655+0.097 83.442+0.507 83.405+0.176 83.908+0.127a
Min.-Max. 83.405-84.265 84.209-84.905 83.940-84.493 83.749-84.786 83.467-83.789 82.441-84.087 83.113-83.720 82.441-84.905
1 84.388+0.170 83.867+0.617 84.128+0.255 84.516+0.138 83.379+0.477 83.964+0.383 84.077+0.298 84.046+0.140a
Min.-Max. 84.131-84.710 82.650-84.651 83.618-84.400 84.241-84.670 82.440-83.995 83.465-84.716 83.698-84.665 82.440-84.716
15 83.493+0.379 84.560+0.113 84.028+0.241 84.418+0.145 83.423+0.203 83.749+0.389 83.607+0.308 83.897+0.127a
Min.-Max. 83.002-84.239 84.371-84.762 83.547-84.306 84.213-84.699 83.148-83.820 82.982-84.244 83.131-84.184 82.982-84.762
Genel 83.965+0.198ABC 84.261+0.169AB  84.136+0.103AB 84.404+0.083A 83.349+0.141C 83.701+0.173BC 83.674+0.142BC

83.002-85.420

82.650-84.905

83.547-84.494

83.749-84.786

82.440-83.995

82.441-84.716

83.104-84.665

Veriler, ortalama+tortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir
pDOZ:0-6831 pDepolama Sﬁresi:O-OOOu pDoz*Depolama Siiresi :0624
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6énemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.17. Toplam doymus yag asitleri (TDY) (%) ozelligi igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 8.172+0.031 8.361+0.089 8.340+0.160 8.751+0.008 8.457+0.116 8.335+0.208 8.419+0.264 8.405+0.060a
Min.-Max. 8.118-8.226 8.215-8.523 8.024-8.539 8.737-8.766 8.313-8.686 7.979-8.700 7.948-8.863 7.948-8.863
05 8.268+0.121 8.381+0.193 8.470+0.163 8.388+0.011 8.233+0.120 8.34440.226 8.558+0.087 8.377+0.052a
Min.-Max. ~ 8.026-8.406 7.995-8.579 8.220-8.775 8.369-8.408 8.011-8.421 7.892-8.585 8.385-8.654 7.892-8.775
1 8.322+0.095 8.194+0.265 8.213+0.064 8.615+0.072 8.293+0.135 8.620+0.069 8.432+0.112 8.384+0.060a
Min.-Max. ~ 8.188-8.506 7.794-8.696 8.103-8.325 8.475-8.712 8.074-8.540 8.551-8.759 8.306-8.656 7.794-8.760
15 8.339+0.019 8.152+0.139 8.315+0.132 8.355+0.100 8.384+0.134 8.392+0.108 8.436+0.165 8.340+0.043a
Min.-Max. 8.303-8.364 7.874-8.295 8.154-8.578 8.157-8.477 8.129-8.583 8.187-8.554 8.143-8.173 7.874-8.713

8.275+0.039A 8.272+0.084A 8.335+0.065A 8.528+0.056A 8.342+0.060A 8.423+£0.079A 8.461+0.075A

Genel 8.026-8.506 7.794-8.696 8.024-8.775 8.157-8.766 8.011-8.686 7.892-8.759 7.948-8.863

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-843| pDepolama Sﬁresi:O-Ogou pDOZ*Depolama Siiresi :0694

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni dénem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.7. Su Aktivitesi

Su aktivitesi 6zelligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
ve doz*depolama siiresi ikili interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna
uygun olarak % 5 onem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuclar1 Cizelge 4.18°de

tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

Depolama siiresi bakimindan Cizelge 4.18 incelendiginde 3 aylik depolama sonunda
kontrol grubunda bir artis (0.637+0.003) meydana gelmis ve baslangi¢ doneminden
(0.623+0.003) farkli bulunmustur (p<0.05). Aymi grupta 6. ayda meydana gelen
diisiis (0.613+£0.007), 3. aydan farkli bulunmus (p<0.05) ancak depolamanin diger
donemlerinde istatistik olarak bir degisim gostermemistir. 0.5 kGy grubunun su
aktivitesi degeri 9 ay boyunca istatistikolarak bir degisim gostermemistir. 12 ve 15.
aylarda meydana gelen diisiis (sirastyla 0.623+0.007 ve 0.597+0.003) birbirlerinden
ve ilk Ui¢ aylik su aktivitesi degerlerinden farkli bulunmustur (p<0.05). 18. ay
sonunda meydana gelen yiikselme 15. aydan farkli bulunmustur (p<0.05). 1 kGy doz
grubu 15 aylik depolama sonunda bir diisiis gdstermis (p<<0.05) ancak 18. ay sonunda
meydana gelen yiikselme ile diger donemlerle benzer bulunmustur. 1.5 kGy doz
grubunda 3 ve 6 aylik depolama sonunda meydana gelen artis (sirastyla 0.647+0.003
ve 0.637+0.003) diger donemlerden farkli (p<0.05) birbiri ile benzer bulunmustur.

Doz*depolama siiresi interaksiyonu bakimindan Cizelge 4.18 incelendiginde en
yiksek su aktivitesi degerlerinin 1 kGy dozun uygulandigi grupta oldugu

goriilmektedir.

Su aktivitesi nem igerigine kiyasla gidalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerinde daha 6nemli bir etkiye sahiptir. Nem (su) igerigi tek basina mikrobiyal ve
kimyasal olaylarda kullanilabilecek bir parametre olmayip, iiriin igerisindeki toplam
su miktar1 hakkinda bilgi verir. Su aktivitesi ise, ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basmcinin triin igerisindeki suyun buhar basincina oranidir (Fontana, 2000). Baska
bir deyisle drnekteki nem degerinin havanin bagil nemi ile dengeye geldigi noktadir.
Bu noktada {iriin ile hava arasinda herhangi bir nem alis verisi ger¢ceklesmemektedir.
Kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlar 0.2-0.4 su aktivitelerinde en

diisiik hizda gergeklesmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Su aktivitesi degerinin
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0.6’nin altinda oldugunda tiim mikroorganizma faaliyetlerinin sona erdigi kabul

edilmektedir (Cemeroglu ve ark., 2013).

Su igerigi kuru agirlik bazinda % 50’nin altindayken gidalarda monomolekiiler,
multimolekiiler ve serbest su olmak iizere ii¢ farkli sekilde su bulunmaktadir. Natiirel
i¢c findigin nem icerigi (% 4-5) dikkate alindiginda monomolekiiler su igerigi dnem
tagimaktadir. Monomolekiiler su gidanin kuru yiizeyinde yan yana ve tek sira halinde
giiclii bir sekilde tutulan su molekiillerini ifade etmektedir. Giday1r oksidasyondan
koruyan bir ortii islevi gérmektedir. Monomolekiiler su filmini olusturan su, basta
polisakkaritlerin hidroksil gruplari, proteinlerin karbonil ve amino gruplar1 gibi
gidanin 6zel gruplarina giiclii bir sekilde baglanmigtir. Polisakkaritlerden nigasta ve
hiicre 6zsuyunda ¢ozlinmiis olarak bulunan pektin hari¢ diger tiim polisakkaritler
hiicre duvar1 ve hiicreler aras1 boslugun iskeletini olustururlar (Cemeroglu ve ark.,
2003). Radyasyon uygulamalarindan biri olan mikrodalga 1sin uygulamasi findikta
yag iceren hiicrelerin duvarlarinda modifikasyonlar meydana getirmekte ve
yirtilmalara sebep olmaktadir (Uquiche ve ark., 2008). Uriinlerde depolamanin sekli
ve Uriiniin yapisina bagli olarak muhafaza siiresi uzadik¢a nem miktarinda bir diisiis
ve bu diisiisiin devaminda c¢esitli kimyasal ve fiziksel faktorlerin etkisi ile su
aktivitesi degerlerinde de bir diisiis beklenebilir. Ancak Cizelge 4.18 incelendiginde
0.5 ve 1 kGy doz gruplarinda 15 aylik depolama sonunda su aktivitesi degerinde
meydana gelen dislisiin (sirasiyla 0.597+0.003, 0.597+0.007) ardindan istatistik
olarak da onemli bir yiikselis (sirasiyla 0.623+0.003, 0.633+0.003) meydana
gelmistir. Bu durum 151n uygulamasinin {riin lizerinde molekiiler anlamda meydana
getirebilecegi bir degisimin depolama zamanina bagli olarak bir etkisinin olup
olmayacagimi sorusunu akillara getirmistir. 0.5 ve 1 kGy doz gruplarinda 1s1n
uygulamasi ile birlikte hiicre duvarlarinda bir hassasiyetin olustugu ve depolama
siiresi ile birlikte bu hassasiyetin artarak hiicre i¢ basincina da yenik diistiigli ve
yikimlarin bagladig1 ve bu yikimlar sonrasinda monomolekiiler suyun serbest kalarak
su aktivitesi degerinde bir artis meydana getirebilecegi diisiiniilebilir. 1.5 kGy dozun
uygulandig1r grupta su aktivitesi degerindeki yiikselisin 3. ay sonunda meydana
gelmis olmasi (0.647+0.003) doz seviyesinin artist ile hiicre duvarindaki hasarin da
daha ¢ok artabilecegi ve yikimin daha kisa siirede meydana gelerek monomolekiiler

suyun daha kisa siirede ortaya cikmasi ile su aktivitesi degerini etkileyebilecegi
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sonucuna varilabilir. Ancak kontrol grubunun da 1.5 kGy grubu ile benzer 6zellikler
gostermesi hiicre duvarinda meydana gelen degisimin dogal bir siire¢ olabilecegi, 0.5
ve 1 kGy dozlar ile bu siirecin uzatilabilecegi yorumunu da olusturabilir. Sert
kabuklu meyvelerde yapilan 1sin uygulamalarinin yer aldigi ¢alismalarin sayisi
oldukca azdir. Yapilan ¢aligmalardan su aktivitesi degerinin degerlendirildigi Lanza
ve ark.,(2013)’nin yaptigi ¢alismada, soyulmus ve soyulmamis i¢ bademlerden elde
edilen unlara 1.5 kGy dozunda e-beam 1511 uygulamis ve su aktivitesi degerlerinde

onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.
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Cizelge 4.18. Su aktivitesi 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 0.623+0.003Ba 0.637+0.003Aab 0.613+0.007Bb 0.623+0.003Ba 0.613+0.003Ba 0.613+0.003Ba 0.617+0.003Ba
Min.-Max. 0.620-0.630 0.630-0.640 0.600-0.620 0.620-0.630 0.610-0.620 0.610-0.620 0.610-0.620
05 0.640+0.006Aa 0.637+0.003Aab 0.627+0.007ABa 0.633+0.007ABa 0.623+0.007Ba 0.597+0.003Ca 0.623+0.003Ba
Min.-Max. 0.630-0.650 0.630-0.640 0.620-0.640 0.620-0.640 0.610-0.630 0.590-0.600 0.620-0.630
1 0.620+0.000Aa 0.627+0.003Ab 0.630+0.006Aa 0.630+0.000Aa 0.620+0.000Aa 0.597+0.007Ba 0.633+0.003Aa
Min.-Max. 0.620-0.620 0.620-0.630 0.620-0.640 0.630-0.630 0.620-0.620 0.590-0.610 0.630-0.640
15 0.623+0.003Ba 0.647+0.003Aa 0.637+0.003Aa 0.617+0.003Ba 0.613+0.003Ba 0.613+0.003Ba 0.617+0.003Ba
Min.-Max. 0.620-0.630 0.640-0.650 0.630-0.640 0.610-0.620 0.610-0.620 0.610-0.620 0.610-0.620

Veriler, ortalamatortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-0851 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Sﬁresi:O-OOO
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.8. Nem Miktari (%0)

Nem i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii seviyeleri
arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Buna uygun olarak yapilan Tukey
testi sonuclari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19 incelendiginde en yiiksek nem degerinin baslangigta (% 4.773+0.035),
en diisik nem degerinin ise 18 aylik depolama sonunda (% 4.117+0.024) elde
edildigi goriilmistiir. Baslangic ile kiyaslandiginda depolama siiresi uzadik¢a nem

oraninda meydana gelen diisiis 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Al-Bachir (2004)’de cevizde yaptig1 calismada benzer bir sonug elde etmis ve farkli
doz uygulamalarinin cevizin nem degeri {lizerine etkisinin olmadigin1 ortaya

koymustur.
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Cizelge 4.19. Nem miktar1 (%) 6zelligi i¢in tanitic istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 4.787+0.088 4.340+0.096 4.317+0.023 4.637+0.032 4.350+0.032 4.227+0.027 4.000+0.000 4.379+0.056a
Min.-Max. 4.610-4.880 4.220-4.530 4.280-4.360 4.600-4.700 4.300-4.410 4.190-4.280 4.000-4.000 4.000-4.880
0.5 4.743+0.058 4.410+0.070 4.363+0.043 4.557+0.019 4.383+0.030 4.357+0.087 4.157+0.029 4.424+0.041a
Min.-Max. 4.640-4.840 4.280-4.520 4.280-4.420 4.520-4.580 4.340-4.440 4.250-4.530 4.110-4.210 4.110-4.840
1 4.857+0.075 4.310+0.040 4.317+0.013 4.550+0.011 4.377+0.027 4.173£0.070 4.187+0.035 4.396+0.052a
Min.-Max. 4.720-4.980 4.260-4.390 4.290-4.330 4.530-4.570 4.340-4.430 4.080-4.310 4.120-4.240 4.080-4.980
15 4.707+0.057 4.383+0.067 4.363+0.032 4.520+0.006 4.240+0.020 4.170+0.035 4.123+0.027 4.358+0.044a
Min.-Max. 4.640-4.820 4.250-4.460 4.300-4.400 4.510-4.530 4.200-4.260 4.100-4.210 4.070-4.160 4.070-4.820

4.773+£0.035A 4.361+0.032C 4.340+0.014CD 4.566+0.015B 4.337+£0.021CD 4.232+0.034D 4.117+0.024E

Genel 4.610-4.980 4.220-4.530 4.280-4.420 4.510-4.700 4.200-4.440 4.080-4.530 4.000-4.240

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-0851 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Stiresi =0.090

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.9. Renk

L* (i¢) renk degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
ile doz*depolama siiresi ikili interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.05). Buna
uygun olarak % 5 6nem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuclar1 Cizelge 4.20°de

tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

a* (i¢) renk degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda doz (p<0.05) ile depolama
stiresi (p<0.05) faktorleri seviyeleri arasindaki farklilik onemli bulunmustur. Buna
uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim

seklinde Cizelge 4.21°de verilmistir.

b* (i¢) renk degeri igin yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
(p<0.05) ile doz*depolama siiresi (p<0.05) interaksiyonu énemli bulunmustur. Buna
uygun olarak % 5 onem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de

tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

I¢ renk 6l¢iimii i¢ findik ortadan ikiye béliindiikten sonra yapilmustir. L*, a* ve b*
degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler 6nemli bulunmustur
(p<0.05). I¢ renk degerlendirilirken daha ¢cok L* ve b* degerleri dikkate almmustir.
b* degerinde depolama siiresinin uzamasiyla meyda artis lirlindeki sararma ile ilgili
bize fikir vermektedir. b* degerleri 0.5 kGy ve 1 kGy dozlarin uygulandig1 gruplarda
depolamanin 6. ayindan itibaren en yiiksek degerleri almaya baslamistir. Kontrol ve
1 kGy gruplarinda ise 15. ayda maksimum b* degerine ulagilmigtir. L* degeri ise 18
aylikdepolama sonrasinda diisiis gostermistir. L* ve b* degerlerindeki degisimin
depolama siiresi ile birlikte artis gosteren serbest yag asidi ve peroksit degerlerinden

etkilenmis olabilecegi sdylenebilir.

L* (un) renk degeri igin yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
seviyeleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak
yapilan Tukey testi sonuclari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde Cizelge

4.23°de verilmistir.

a* (un) renk degeri igin yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
seviyeleri arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Buna
uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim

seklinde Cizelge 4.24’de verilmistir.
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b* (un) renk degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda doz (p<0.05) ve depolama
stiresi faktorii (p<0.05) seviyeleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Buna
uygun olarak yapilan Tukey testi sonuclari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim

seklinde Cizelge 4.25°de verilmistir.

Ogiitiilen (un) orneklerde yapilan olgiimlerde L* degeri iizerine farkli doz
uygulamalar1 arasindaki farklilik Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama
stiresince L* (un) degerindeki degisimler incelendiginde 12. ay sonuna kadar L* (un)
degerinin arttigmm1 ancak daha sonraki donemlerde bir azalmanin oldugu
goriilmektedir. L* degerinin depolama siiresi ile birlikte azalmasi beklenirken bizim
calismamizda 12. aya kadar artis gostermesi, nem degerinin (Cizelge 4.19) de
depolamanin bu donemlerinde diisiis gostermesinden kaynaklaniyor olabilir. Daha
sonra meydana gelen diisiisiin ise peroksit degerinin (Cizelge 4.3) de 12. ay sonunda
maksimum degerden diislise gecmesiyle baslayan oksidatif yikimdan ileri geldigi
sOylenebilir. Farkli dozlarin etkisiyle a* (un) degerinde meydana gelen farkliliklar
onemli bulunmamistir (p>0.05) ancak depolama siiresi boyunca incelendiginde
depolama siiresi arttikca a* (un) degeri de artis gostermistir. Farkli doz
uygulamalarinin  b* (un) degerinde meydana getirdigi degisiklik Onemli
bulunmamaistir (p>0.05). b* (un) degeri 3 aylik depolamadan sonra artig gostermis

ancak 18. ay sonunda tekrar diigiis meydana gelmistir.

L* (dis) renk degeri igin yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
seviyeleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak
yapilan Tukey testi sonuclari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde Cizelge

4.26°da verilmistir.

a* (dis) renk degeri icin yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
seviyeleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak
yapilan Tukey testi sonuclari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde Cizelge

4.27°de verilmistir.

b* (dis) renk degeri icin yapilanvaryans analizi sonucunda depolama siiresi faktorii
onemli bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglart,

ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Natiirel i¢ findikta dis renk Ol¢limleri testa lizerinden yapilmistir. L*, a* ve b*
degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ancak degisimin oldugu L* ve b* degerlerindeki degisimin sayisal olarak
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. a* degeri 18 aylik depolama sonunda
maksimum seviyeye ulagsmistir. Depolama siiresi ile birlikte artis gosteren a*

degerinin ise yaglarda olusan oksidasyon kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Farkli 151n kaynaklarinin kullanildigi birgok calismada yapilan uygulamanin renk
parametrelerini etkilemedigi sonucuna varilirken (Golge ve Ova, 2008; Sanchez-Bel
ve ark., 2008; Bing6l ve ark., 2011; Antonio ve ark., 2012b; Antonio ve ark., 2013a),
doz uygulamalarinin renk {izerine etkisinin oldugunu gosteren c¢alismalar da
bulunmaktadir (Kwon ve ark., 2004; Antonio ve ark., 2013b; Das ve ark., 2014).
Kajularda 3 kGy’den yiiksek dozlarda yapilan 151n uygulamalar1 a degerini (Mexis ve
Kontominas, 2009a), findikta >5 kGy dozlar b* degerini arttirmis (Mexis ve
Kontominas, 2009b) ve her iki meyvede yapilan calismada da L* degeri
etkilenmemistir. Kajularda yapilmis olan bir diger calisma da meyvedeki sar1 rengin
(b) depolama siiresi ve 151n dozu ile birlikte artis gdsterdigini ortaya koymustur
(Bhattacharjee ve ark., 2003). Benzer sekilde 1 ve 2 kGy dozlarda 1s1n uygulanan
Antep fistiklarindan elde edilen yagda da L*, a* ve b* degerlerinde artis meydana
gelmistir (Al-Bachir, 2015).

Sert kabuklu meyvelerde yapilan 151n uygulamalarindaki L*, a* ve b* degerlerinin
Olclimil iirlin ogitiildiikten sonra gerceklestirildigi i¢in bu ¢alismada yer alan i¢ ve

dis renk 6l¢limlerinin karsilastirilacagi bir ¢calisma bulunamamastir.
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Cizelge 4.20. Renk L* (i¢) degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 81.903+0.277Ca 89.863+0.298Ba 96.497+0.242Aa 95.167+0.982Aa 94.410+0.228 Aab 95.283+0.384Aa 79.647+0.077Ca
Min.-Max. 81.350-82.210 89.400-90.420 96.020-96.810 93.280-96.580 94.010-94.800 94.860-96.050 79.550-79.800
0.5 79.620+0.538Ca 90.113+0.408Ba 97.037+0.484Aa 97.300+1.110Aa 95.680+0.501Aa 95.303+0.237Aa 79.483+0.082Ca
Min.-Max. 78.720-80.580 89.380-90.790 96.140-97.800 95.490-99.310 94.720-96.410 94.840-95.620 79.360-79.640
1 80.94740.151Da 90.787+0.295Ca 69.677+0.759Eb 97.220+0.162Aa 94.503+0.888Bab 93.480+0.848Ba 79.050+0.317Da
Min.-Max. 80.660-81.170 90.210-91.180 95.740-98.180 96.930-97.490 93.090-96.140 92.260-95.110 78.470-79.560
15 81.223+0.477Ea 90.897+0.139Da 97.833+0.182Aa 96.247+0.848 Aba 92.880+1.410CDb 93.803+0.198BCa 78.277+0.132Fa
Min.-Max. 80.270-81.740 90.660-91.140 97.520-98.150 95.170-97.920 90.150-94.170 93.490-94.170 78.120-78.540

Veriler, ortalamatortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-4721 pDepolama Sﬁresi:O-OOOu pDOZ*Depolama Sﬁresi:0-004
Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni donem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)



Ll

Cizelge 4.21. Renk a* (i¢) degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 0.313+0.023 1.120+0.066 1.087+0.109 1.327+0.118 2.133+0.114 2.003+0.117 7.113+0.094 2.157+0.471b
Min.-Max. 0.290-0.360 0.990-1.200 0.940-1.300 1.150-1.550 2.000-2.360 1.770-2.140 6.970-7.290 0.290-7.290
0.5 0.740+0.114 1.133+0.038 1.170+0.093 1.457+0.112 1.960+0.170 2.133+0.114 7.440+0.199 2.290+0.482ab
Min.-Max. 0.530-0.920 1.060-1.190 1.040-1.350 1.340-1.680 1.770-2.300 2.000-2.360 7.180-7.830 0.530-7.830
1 0.563+0.054 1.047+0.107 1.203+0.142 1.543+0.190 2.373+0.341 2.670+0.176 7.640+0.035 2.434+0.502a
Min.-Max. 0.500-0.670 0.920-1.260 0.920-1.350 1.250-1.900 1.780-2.960 2.420-3.010 7.580-7.700 0.500-7.700
15 0.377+0.137 1.017+0.132 1.197+0.041 1.663+0.207 2.583+0.193 2.263+0.081 7.660+0.127 2.394+0.507a
Min.-Max. 0.230-0.650 0.770-1.220 1.130-1.270 1.250-1.900 2.380-2.970 2.130-2.410 7.450-7.890 0.230-7.290
0.498+0.064E 1.079+0.042D 1.164+0.046D 1.497+0.079C 2.262+0.118B 2.267+0.093B 7.463+0.086A
Genel 0.230-0.920 0.770-1.260 0.920-1.350 1.150-1.900 1.770-2.970 1.770-3.010 6.970-7.890

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:O-OOZ; pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Stiresi =0.115

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



8.

Cizelge 4.22. Renk b* (i¢) degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 20.923+0.312Da 22.4934+0.247Cb 24.887+0.154Ba 25.493+0.341Aba 25.733+0.207ABa 25.930+0.324Aa 22.707+0.129Ca
Min.-Max. 20.380-21.460 22.140-22.970 24.580-25.070 24.850-26.010 25.350-26.060 25.290-26.340 22.510-22.950
0.5 20.793+0.336Da 23.547+0.164Ba 25.113+0.284Aa 25.050+0.201Aa 25.587+0.078 Aa 25.587+0.028Aa 22.3404+0.290Ca
Min.-Max. 20.240-21.400 23.220-23.740 24.790-25.680 24.820-25.450 25.460-25.730 25.530-25.620 22.040-22.920
1 20.407+0.088Da 22.727+0.165Cab 25.027+0.350Ba 24.880+0.220Ba 25.797+0.217ABa 26.093+0.194Aa 23.200+0.166Ca
Min.-Max. 20.230-20.500 22.440-23.010 24.480-25.680 24.480-25.240 25.370-26.080 25.880-26.480 23.010-23.530
15 20.333+0.134Ca 22.907+0.329Bab 25.073+0.081Aa 25.027+0.466Aa 26.027+0.162Aa 25.470+0.157Aa 22.727+0.038Ba
Min.-Max. 20.170-20.600 22.270-23.370 24.930-25.210 24.250-25.860 25.740-26.300 25.240-25.770 22.670-22.800

Veriler, ortalamatortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-8951 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Sﬁresi:O-046

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



6.

Cizelge 4.23. Renk L* (un) degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 64.300+0.922 76.437+0.214 77.140+1.500 79.463+0.125 75.700+2.140 74.853+0.583 72.910+0.370 74.400+1.070a
Min.-Max. 62.570-65.720 76.050-76.790 74.140-78.750 79.260-79.690 71.840-79.220 73.790-75.800 72.250-73.530 62.570-79.690
0.5 67.040+0.787 76.507+0.306 76.877+0.752 79.620+0.515 78.350+1.490 76.190+0.715 71.860+1.710 75.207+0.953a
Min.-Max. 65.470-67.930 75.980-77.040 75.920-78.360 78.700-80.480 75.410-80.230 74.770-77.040 68.460-73.930 65.470-80.480
1 67.260+0.532 75.310+0.456 77.437+0.459 79.593+0.597 79.817+0.635 76.577+0.453 73.003+0.155 75.571+£0.917a
Min.-Max. 66.490-68.280 74.690-76.200 76.520-77.920 78.400-80.220 78.550-80.540 75.750-77.310 72.810-73.310 66.490-80.540
15 66.473+£0.217 75.307+0.608 78.467+0.731 79.477+0.596 78.937+0.840 76.400+1.230 70.307+0.645 75.050£1.040a
Min.-Max. 66.110-66.860 74.120-76.130 77.030-79.420 78.410-80.470 77.700-80.540 73.990-78.050 69.270-71.490 66.110-80.540
Genel 66.268+0.455E  75.890+0.252C 77.481+0.442BC  79.538+0.213A 78.202+0.757AB 76.006+0.399C 72.021+0.517D

62.570-68.280

74.120-77.040

74.140-79.420

78.400-80.480

71.840-80.540

73.790-78.050

68.460-73.930

Veriler, ortalama+tortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-0961 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Stiresi =0.157

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.24. Renk a* (un) degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 2.950+0.274 3.033+0.089 4.15740.296 3.643+0.058 4.187+0.078 4.563+0.049 7.450+0.249 4.283+0.320a
Min.-Max. 2.440-3.380 2.920-3.210 3.620-4.640 3.580-3.760 4.030-4.270 4.480-4.650 6.980-7.830 2.440-7.830
0.5 2.747+0.127 3.170+0.015 4.127+0.104 3.900+0.121 4.070+0.155 4.473+0.099 7.733+0.234 4.317+0.338a
Min.-Max. 2.620-3.000 3.140-3.190 3.920-4.250 3.750-4.140 3.830-4.360 4.360-4.670 7.460-8.200 2.620-8.200
1 2.763£0.168 3.387+0.220 4.057+0.043 3.863+0.041 4.373+£0.204 4.457+0.081 7.717+0.229 4.374+0.332a
Min.-Max. 2.490-3.070 3.070-3.810 3.980-4.130 3.800-3.940 4.140-4.780 4.310-4.590 7.260-7.970 2.490-7.970
15 2.730+0.031 3.603+0.094 3.953+0.087 4.033+0.093 4.270+0.098 4.443+0.143 7.897+0.205 4.419+0.340a
Min.-Max. 2.670-2.770 3.460-3.780 3.780-4.050 3.850-4.150 4.130-4.460 4.300-4.730 7.490-8.150 2.670-8.150

2.797+0.079F 3.298+0.085E 4.073+0.074CD 3.860+0.055D 4.225+0.069BC 4.484+0.45B 7.699+0.109A

Genel 2.440-3.380 2.920-3.380 3.620-4.640 3.580-4.150 3.830-4.780 4.300-4.730 6.980-8.200

Veriler, ortalama+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-367| pDepolama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0507

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



18

Cizelge 4.25. Renk b* (un) degeri i¢in tanitic1 istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 16.060+0.246 18.333+0.179 18.043+0.573 17.817+0.087 17.193+0.081 17.280+0.265 15.400+0.491 17.161+0.245b

Min.-Max. 15.580-16.390 18.130-18.690 17.350-19.180 17.710-17.990 17.050-17.330 16.760-17.630 14.850-16.380 14.850-19.180
05 15.973+0.127 18.623+0.143 17.607+0.243 17.637+0.115 17.037+0.295 17.887+0.190 15.753+0.249 17.217+0.2225ab

Min.-Max. 15.730-16.160 18.470-18.910 17.230-18.060 17.420-17.810 16.450-17.390 17.510-18.120 15.420-16.240 15.420-18.910

1 16.340+0.161 18.503+0.168 17.933+0.359 17.740+0.254 18.087+0.090 17.717+0.096 16.437+0.147 17.537+0.183a

Min.-Max. 16.090-16.640 18.220-18.800 17.470-18.640 17.340-18.210 17.940-18.250 17.560-17.890 16.290-16.730 16.090-18.800
15 15.803+0.258 18.013+0.243 18.477+0.154 17.633+0.134 18.067+0.178 17.680+0.370 16.223+0.159 17.414+0.220ab

Min.-Max. 15.540-16.320 17.560-18.390 18.170-18.650 17.470-17.900 17.790-18.400 16.980-18.240 15.940-16.490 15.540-18.650

Genel 16.044+0.105C 18.368+0.105A 18.015+0.183AB 17.707+0.072B 17.596+0.165B 17.641+0.126B 15.95340.175C

15.540-16.640

17.560-18.910

17.230-19.180

17.340-18.210

16.450-18.400

16.760-18.240

14.850-16.730

Veriler, ortalamatortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-021| pDepOIama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0053

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ayni dénem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.26. Renk L* (dis) degeri i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel

Kontrol 40.647+0.520 42.23740.320 44.427+0.542 42.997+0.278 43.380+0.365 40.717+0.127 37.463+0.232 41.695+0.494a
Min.-Max. ~ 39.680-41.460 41.680-42.790 43.410-45.260 42.670-43.550 42.880-44.090 40.570-40.40.970 37.000-37.710 37.000-45.260
0.5 40.053+0.586 42.593+0.307 43.253+0.824 43.623+0.324 42.930+0.316 40.963+0.651 37.860+0.504 41.611+0.466a
Min.-Max. ~ 39.380-41.220 42.010-43.050 42.210-44.880 43.200-44.260 42.360-43.450 40.100-42.240 37.030-38.770 37.030-44.880
1 39.910+1.040 42.823+0.442 44.233+0.147 43.953+0.485 43.620+0.460 41.883+0.543 36.400+0.414 41.831+0.610a
Min.-Max. ~ 37.830-40.990 42.120-43.640 43.940-44.390 43.030-44.670 42.850-44.440 40.800-42.500 35.720-37.150 35.720-44.670
15 40.480+0.217 43.307+0.378 45.007+0.130 44.190+0.438 43.710+0.750 42.663+0.417 36.133+£0.317 42.213+0.494a
Min.-Max. ~ 40.070-40.810 42.560-43.780 44.790-45.240 43.620-45.050 42.300-44.860 41.860-43.260 35.740-36.760 37.000-45.260

40.272+0.296D 42.740+0.195B 44.230+0.287A  43.691+0.214AB  43.410+0.233AB 41.557+0.309C 36.964+0.270E

Genel 37.830-41.460 41.680-43.780 42.210-45.260 42.670-45.050 42.300-44.860 40.100-43.260 35.720-38.770

Veriler, ortalamatortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:O-loll pDepolama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0084

Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ayni donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.27. Renk a* (dis) degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 14.417+0.044 17.330+0.346 18.953+0.247 18.117+0.333 18.660+0.460 20.197+0.335 21.897+0.427 18.510+0.496 a
Min.-Max. 14.330-14.470 16.640-17.730 18.560-19.410 17.730-18.780 17.750-19.230 19.580-20.730 21.450-22.750 14.330-22.750
0.5 15.163+0.123 17.173£0.239 18.467+0.343 18.420+0.378 19.050+0.165 20.403+0.354 22.223+0.058 18.700+0.473 a
Min.-Max. 14.930-15.350 16.910-17.650 17.780-18.820 17.780-19.090 18.750-19.320 19.760-20.980 22.110-22.300 14.930-22.300
1 15.103+0.083 17.697+0.399 17.983+0.298 18.493+0.281 19.090+0.131 19.967+0.265 21.767+0.161 18.586+0.435 a
Min.-Max. 15.020-15.270 16.930-18.270 17.540-18.550 17.990-18.960 18.830-19.240 19.570-20.470 21.450-21.980 15.020-21.980
15 15.270+0.246 17.267+0.035 17.783+0.207 18.180+0.161 18.697+0.494 20.140+0.159 22.090+0.180 18.49040.456 a
Min.-Max. 14.790-15.600 17.200-17.320 17.370-18.000 17.990-18.500 17.790-19.490 19.840-20.380 21.740-22.340 14.790-22.340
Genel 14.988+0.119E 17.367+0.138D 18.297+0.181C 18.303+0.136C 18.874+0.162C 20.177+0.132B 21.994+0.118A

14.330-15.600

16.640-18.270

17.370-19.410

17.730-19.090

17.750-19.49

19.570-20.980

21.450-22.750

Veriler, ortalamatortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-4881 pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Stiresi =0.271

Ayn1 uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

Ayni donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.28. Renk b* (dis) degeri i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 16.457+0.215 16.690+0.273 17.373+0.328 15.95340.188 16.413+0.199 16.170+0.151 18.857+0.118 16.845+0.217a
Min.-Max. 16.180-16.880 16.190-17.130 16.730-17.810 15.700-16.320 16.140-16.800 15.890-16.410 18.710-19.090 15.700-19.090
0.5 16.480+0.381 16.883+0.178 16.760+0.505 16.563+0.275 16.430+0.200 16.553+0.158 18.950+0.261 16.946+0.209a
Min.-Max. 16.060-17.240 16.550-17.160 16.240-17.770 16.240-17.110 16.100-16.790 16.250-16.780 18.430-19.240 16.060-19.240
1 16.400+0.475 16.960+0.284 16.970+0.006 16.797+0.326 16.837+0.281 16.647+0.124 17.883+0.468 16.928+0.140a
Min.-Max. 15.450-16.880 16.450-17.430 16.960-19.980 16.220-17.350 16.300-17.250 16.480-16.890 17.100-18.720 15.450-18.720
15 16.750+0.214 17.407+0.143 17.393+0.118 16.840+0.250 16.773+0.524 16.863+0.294 17.750+0.215 17.111+0.121a
Min.-Max. 16.350-17.080 17.120-17.550 17.160-17.540 16.480-17.320 15.780-17.560 16.290-17.260 17.510-18.180 15.780-18.180
Genel 16.522+0.151B 16.985+0.125B 17.124+0.154B 16.538+0.155B 16.613+0.152B 16.558+0.112B 18.360+0.207A

15.450-17.240

16.190-17.550

16.240-17.810

15.700-17.350

15.780-17.560

15.890-17.260

17.100-19.240

Veriler, ortalamatortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-365| pDepolama Sﬁresi:O-Ooou pDoz*Depolama Siiresi :0066
Ayn1 uygulama icerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni donem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)



4.10. E Vitamini (o tokoferol) (mg/100 g)

E vitamini i¢in yapilan varyans analizi sonucunda doz ve depolama siiresi
faktorlerinin seviyeleri arasindaki farkliik onemli bulunmustur (p<0.05). Buna
uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari, ortalamalarin yaninda harfli gosterim
seklinde Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29 incelendiginde en yiikksek E vitamini degerinin kontrol grubunda
(22.453+0.458 mg/100 g) oldugu gorilmiistiir. Daha sonra sirasi ile 0.5 kGy
(22.15940.455 mg/100 g), 1 kGy (18.968+0.351 mg/100 g) ve 1.5 kGy
(17.835+£0.516 mg/100 g) dozlar1 yer almigtir. Buradan hareketle natiirel i¢ findikta
uygulanan doz miktar1 arttikga E vitamini miktarinin diistiigii sdylenebilir. Ancak 1
kGy ve 1.5 kGy dozlar arasinda rakamsal acgidan fark olmasina ragmen bu fark
istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Depolama siiresince E vitamini degerleri incelendiginde (Cizelge 4.29), depolama
siiresi boyunca degisimlerin oldugu ancak bu degisimlerin anlamli degisimler
olmadig1r goriilmiistiir. En yiiksek E vitamini degeri 3 aylik depolama sonunda
goriiliirken (22.520+£1.070 mg/100 g), en diisiikk deger 1sinlama sonrasinda hemen
yapilan baslangi¢ analizinde gorilmistiir (19.413+0.935 mg/100 g) ve baslangig ile
18 aylik depolama sonunda elde edilen E vitamini degerleri farklilik gostermemistir.
E vitamininde 3 aylik depolama sonunda gériilen artisin tirtin gruplar1 arasindaki
¢esit yogunlugu farkindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. 3, 6 ve 9 ay depolanmis
tirtinlerin E vitamini degerleri arasinda istatistik olarak fark bulunmazken (p>0.05),
12 aylik depolama sonunda E vitamini degerinde bir diisiis olmus ancak bu degerler
arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Diger bir ad1 ‘tokoferol’ olan E vitamini yagda ¢oziinen vitaminler grubunda yer alir.
Degisik diizeyde E vitamini aktivitesi gosteren birgok tokoferol varsa da gidalarda en
yaygin halde ve ayrica miktar olarak en fazla a tokoferol bulunur. o tokoferoliin
biyolojik aktivitesi diger tokoferollerden daha yiiksektir. Bu nedenle bir gidanin E
vitamin igerigi denilince ¢ogunlukla a tokoferol kastedilir (Cemeroglu, 2011).
Findik, dogal antioksidan olan E viatmini igerigi (24.98 mg/100 g) acisindan dnemli
bir kaynaktir ve 100 g findik tiiketimi ile giinliik E vitamini ihtiyacinin % 24.4’1
karsilanabilmektedir (Koksal, 2002). Yagda eriyen vitaminler grubunda olan E

vitamini, 1s1nlamaya karsi en hassas vitamindir (Cetinkaya ve ark., 2010).
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Isin uygulamalarinin o tokoferol seviyesini diisiirdiigii sonucunu elde eden bir¢ok
calisma mevcuttur (Bogunovic ve ark., 1993; Ozyardimci ve ark., 2006; Bahatti ve
ark., 2010; Barreira ve ark., 2012; Bhatti ve ark., 2013; Ma ve ark., 2013). Bu
sonuglarin yaninda Fernandes ve ark., (2011b) kestanede i1sinlanmis triinlerin E
vitamini i¢erigini daha ytliksek bulurken, 151n uygulamalarmin E vitamini degerlerini
etkilemedigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Taipina ve ark., 2009; Antonio
ve ark., 2012b).

E vitamini bakimindan iilkemizde findik i¢in limit yada standart bir deger yoktur.
Ancak USDA’nin (Amerika Birlesik Devletleri Tarim Departmani) referans degeri
(15.03 mg/100 g) (Anonim, 2015c) ile kiyaslandiginda doz ve depolama siiresi

faktorleri sonunda olusan ortalamalar oldukga {ist seviyede bulunmustur.
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Cizelge 4.29. E vitamini (mg/100 g) 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Veriler, ortalama=+ortalamalarin standart hatasi seklinde verilmistir

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay Genel
Kontrol 23.803+0.851 23.060+2.730 26.583+0.779 24.520+0.957 25.417+0.422 24.857+0.506 23.567+0.427 22.4534+0.458a
Min.-Max. 22.150-24.980 17.610-25.980 25.140-27.815 22.720-25.985 24.610-26.035 23.905-25.630 22.730-24.130 17.610-27.815
0.5 20.740+0.541 25.560+1.630 22.610£1.090 22.812+0.603 20.430+0.628 21.653+0.428 21.312+0.619 22.159+0.455b
Min.-Max. 19.770-21.640 23.650-28.790 21.310-24.770 21.940-23.970 19.175-21.085 21.160-22.505 20.200-22.340 19.175-28.790
1 17.693+0.590 19.870+1.260 20.792+0.722 18.995+0.935 18.020+1.230 19.180+0.305 18.227+0.298 18.968+0.351¢
Min.-Max. 16.520-18.380 17.880-22.190 19.405-21.835 17.940-20.860 15.950-20.200 18.570-19.495 17.815-18.805 15.945-22.190
15 15.417+0.111 21.610+2.210 19.097+0.248 18.217+0.493 17.045+0.214 17.568+0.490 15.892+0.072 17.835+0.516¢
Min.-Max. 15.200-15.570 17.620-25.240 18.775-19.585 17.325-19.025 16.645-17.375 16.670-18.355 15.780-16.025 15.200-25.240
19.413+0935C 22.520+1070A 22.270+0901AB 21.136+0855ABC  20.230+1.020BC 20.815+0.850ABC 19.749+0.899C
Genel

15.200-24.980

17.610-28.790

18.775-27.815

17.325-25.985

15.950-26.040

16.670-25.630

15.780-24.130

pDOZ:O-OOOu pDepolama Sﬁresi:O-Ooor pDoz*Depolama Siiresi =0.106

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.11. Ham Lif (%)

Ham lif ozelligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda doz*depolama siiresi
interaksiyonu O6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak % 5 Onem
diizeyinde yapilan Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.30°da tanitict istatistiklerin

yaninda verilmistir.

Isinlama nisasta, seliiloz ve pektin gibi karbonhidratlarin parcalanmasina neden
olabilmektedir (Cetinkaya ve ark., 2010). Cizelge 4. 30 incelendiginde kontrol, 0.5
kGy ve 1.5 kGy gruplarinin en yiiksek ham lif degerlerine sahip oldugu ve bu
degerlerin istatistiksel olarakayni grupta oldugu goriilmektedir. Kontrol ile 0.5 kGy
arasindaki benzerlik 12 ay boyunca siirerken, 1.5 KGy ile arasindaki benzerlik 15

aylik depolama siiresince devam etmistir.

Sanchez-Bel ve ark., (2008)’nin cevizde yaptig1 ¢alismada da doz, depolama siiresi
ve doz*depolama siiresi interaksiyonunun ham lif iizerine olan etkisi Onemli

bulunmamastir (p>0.05).
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Cizelge 4.30. Ham lif (%) 6zelligi i¢in taniticr istatistikler ve Tukey testi sonuglari
Depolama Siiresi
Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 3.91320.665Aa 3.7530.284Aa 3.562+0.144Aa 4.175£0.344Aa 3.3830.139Aa 4.123+0.338Aab 4.008+0.504Aab
Min.-Max. 3.180-5.240 3.440-4.320 3.360-3.840 3.630-4.810 3.170-3.645 3.480-4.625 3.195-4.930
05 3.6530.081Aa 3.940£0.269Aa 4.162+0.166Aa 4.050+0.230Aa 4.223+0.369Aa 3.072+0.064Ab 3.260+0.298Ab
Min.-Max. 3.520-3.800 3.560-4.460 3.960-4.490 3.620-4.405 3.540-4.805 3.005-3.200 2.675-3.655
1 3723+0334ABa  3.050:0.301Ba  4313:0.460Aba  3.860:0224ABa  3.145:0.348Ba 4.348:+0.449ABa 4.593+0.482Aa
Min.-Max. 3.080-4.200 2.650-3.640 3.605-5.175 3.515-4.280 2.795-3.840 3.540-5.090 3.875-5.510
15 3.363+0.128Aa 3.133+0.180Aa 3.912+0.102Aa 4.347+0.282Aa 3373£0.531Aa 3.707+0.247Aab 3.348+0.279Ab
Min.-Max. 3.160-3.600 2.840-3.460 3.720-4.070 3.880-4.855 2.325-4.045 3.430-4.200 2.835-3.795

Veriler, ortalama+tortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDOZ:0-423| pDepolama Sﬁresi:0-081u pDoz*Depolama Sﬁresi=0-035

Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)



4.12. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri (TMAB) (log KOB/g)

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi yapilan varyans analizi sonucunda doz ve
depolama siiresi faktorleri ile doz*depolama siiresi interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak % 5 6nem diizeyinde yapilan Tukey testi

sonuclar1 Cizelge 4.31°de tanitic istatistiklerin yaninda verilmistir.

Cizelge 4.31 doz faktorii bakimindan incelendiginde hem baslangi¢ analizinde hem
de tiim depolama siiresince en yiiksek TMAB sayisinin kontrol grubunda daha sonra
siras1 ile 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy dozlarda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).
Beklenildigi gibi mutlak deger olarak doz arttikga toplam mezofilik aerob bakteri
sayist azalmakta ve en disik say1 1.5 kGy dozun uygulandigi gruplarda
bulunmaktadir. Lanza ve ark., (2013), soyulmus ve soyulmamis i¢ bademlerden elde
edilen unlara 1.5 kGy dozunda e-beam 1sin uygulamasi yapmislar ve elde ettikleri
sonuglar bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermistir. Calismada yapilan uygulama
sonucunda tiriinde toplam mezofilik entorobakter ve koliform bakteri ile kiif, maya
sayilart incelemis ve belirtilen tiim mikroorganizma gruplarinin sayilarinda doz

uygulamasi ile diisiis gostermistir (p<<0.05).

Doz*depolama siiresi interaksiyonu bakimindan da Cizelge 4.31 incelendiginde en
yiilksek TMAB degerlerinin kontrol grubunda en diisiik TMAB degerlerinin ise 1.5
kGy dozun uygulandig grupta oldugu goriilmektedir.

Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi ile ilgili TS 3015 Natiirel I¢ Findik
Standardinda bir st limit bulunmamaktadir. TS 1917 Islenmis I¢ Findik
Standardinda ise toplam mezofilik aerob bakteri sayisi en ¢ok 2 000 adet/g olarak
belirtilmistir. Calismamizda kullandigimiz materyal 6zellik olarak TS 1917 standardi
kapsaminda degerlendirilmiyor olsa da 151n uygulamasi yapilan Orneklerimizdeki
toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 standartta belirtilen degerin altinda
kalmaktadir. Bu sonugtan hareketle mikrobiyal yiik agisindan yasal olarak izin

verilen en yiiksek dozun uygulanmasinin avantajli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.1. Kontrol, 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy gruplarinda 1sinlama
sonrasi koloni olusturan birim sayisindaki azalig
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Cizelge 4.31. Toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 (log KOB/Q) i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic lay 2ay 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15ay 18 ay
Kontrol 2.943+0.177ABa 3.153+0.093Aa 2.900+0.025ABa 3.150+0.036Aa 3.037+£0.033ABa  2.967+0.063ABa 2.760+0.000Ba 2.823+0.058 ABa 2.807+0.008ABa
Min.-Max. 2.590-3.140 3.050-3.340 2.870-2.950 3.080-3.200 2.990-3.100 2.880-3.090 2.760-2.760 2.760-2.940 2.790-2.820
0.5 2.397+0.026Ab 2.287+0.023Ab 2.353+0.024Ab 2.260+0.080Ab 2.240+0.032Ab 2.477+0.182Ab 2.2274+0.023Ab 2.2574+0.029Ab 2.300+0.029Ab
Min.-Max. 2.350-2.440 2.250-2.330 2.320-2.400 2.170-2.420 2.180-2.290 2.280-2.840 2.180-2.250 2.210-2.310 2.250-2.350
1 2.25340.069Abc  2.073+0.044ABb  1.927+0.164ABc 2.203+0.153Ab 2.210+0.040Abc 1.983+0.125ABc¢ 1.753+0.159Bc¢ 1.933+0.020ABc 2.087+0.08 1 ABbc
Min.-Max. 2.120-2.350 1.990-2.140 1.600-2.120 2.040-2.510 2.160-2.290 1.830-2.230 1.450-1.990 1.900-1.970 1.940-2.220
15 1.983+0.014Ac 1.483+0.038Cc 1.580+0.067BCd 1.767+0.045ABCc 1.907+0.038ABc 0.000+0.000Dd 1.553+0.109BCc 1.580+0.071BCd 1.793+0.084ABCc
Min.-Max. 1.960-2.010 1.440-1.560 1.470-1.700 1.680-1.830 1.830-1.950 0.000-0.000 1.390-1.760 1.440-1.670 1.660-1.950

Veriler, ortalamatortalamanin standart hatas1 seklinde verilmigtir

pDOZ:O-OOO; pDepolama Sﬁresizo-ooou pDoz*Depolama Sﬁresi:O-OOO
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ayn1 donem igerisinde ortak kiigiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)



4.13. Kiif Maya Sayis1 (log KOB/g)

Kiif-Maya Sayis1 (log) yapilan varyans analizi sonucunda doz ve depolama siiresi
faktorleri ile doz*depolama siiresi interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna
uygun olarak % 5 onem diizeyinde yapilan Tukey testi sonuclar1 Cizelge 4.32°de

tanitici istatistiklerin yaninda verilmistir.

Isinlamanin hemen ardindan yapilan sayimlarda (baslangic) uygulanan dozun siddeti
artttkca kiif-maya sayisinin azaldigi goriilmektedir (sirasiyla 2.670+0.143 log
KOB/g, 1.660+0.092 log KOB/g, 1.060+0.030 log KOB/g, 0.800+0.050 log KOB/qg)
(Sekil 4.2). Doz artis1 ile goriilen bu azalma beklenen bir sonugtur. Ayni zamanda
depolama siiresi ile birlikte (6zellikle depolamanin son donemlerinde) kiif maya

sayisinda azalma meydana gelmistir (p<0.05).

Sert kabuklu meyvelerde 1sin  uygulamalarinin mikrobiyal yiike etkisinin
degerlendirildigi ¢alismalar da bizim sonuglarimizi destekler niteliktedir. Kakashita
ve ark., (1995) nin cevizde kiif gelisimine karst gama 1smm1 uyguladiklar
calismalarinda kiif miktar1 tespit edilemeyen degerlere kadar diislis gostermistir.
Lanza ve ark., (2013), soyulmus ve soyulmamis bademlerde yapmis oldugu
calismada e-beam 1sinlamasi sonrasinda kiif sayisinin 2900 cfu/g’den 400 cfu/g’ye

diistiigiinii belirlemislerdir.

Kiif-maya sayist ile ilgili TS 3015 Natiirel I¢ Findik Standarti bir iist limit
icermemektedir. TS 1917 Islenmis I¢ Findik Standardinda ise islenmis i¢ findiklarda
kiif-maya sayisinin en c¢ok 50 adet/g olarak belirtilmistir (Anonim, 1993).
Calismamizda kullandigimiz materyal 6zellik olarak TS 1917 standardi kapsaminda
degerlendirilmiyor olsa da 151n uygulamasi yapilan 6rneklerimizdeki kiif-maya sayisi
standartta belirtilen degerin altinda kalmaktadir. Bu sonugtan hareketle mikrobiyal
yiik acisindan yasal olarak izin verilen en yliksek dozun uygulanmasinin avantajh

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.2. Kontrol, 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy gruplarinda 1sinlama
sonrasi kiif-maya sayisindaki azalis
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Cizelge 4.32. Kiif-Maya sayis1 (log KOB/Q) i¢in tamitici istatistikler ve Tukey testi sonuglar1

Depolama Siiresi

Doz (kGy) Baslangic lay 2ay 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay
Kontrol 2.670+0.143Aba 3.027+0.03Aa 2.510+0.111ABa 2.783+0.0960ABa 2.547+0.030ABa 2.513+0.050ABa 2.293+0.044Ba 2.250+0.035Ba 2.273+0.068Ba
Min.-Max. 2.390-2.860 2.980-3.080 2.380-2.730 2.630-2.960 2.490-2.590 2.420-2.590 2.210-2.360 2.210-2.320 2.200-2.410
0.5 1.660+0.092ABb 1.583+0.042ABb 1.873+0.245Ab 1.430+0.066ABCb 1.333+0.070ABCb 1.387+0.131ABCb 1.300+0.075ABCb 0.763+0.218Cb 1.140+0.344BCb
Min.-Max. 1.480-1.780 1.500-1.630 1.490-2.330 1.300-1.510 1.240-1.470 1.180-1.630 1.150-1.390 0.350-1.090 0.500-1.680
1 1.060+0.030Ac 0.283+0.148BCc 0.480+0.240ABCc 0.717+0.067ABc 1.110+0.089Ab 0.633+0.067ABCc 0.350+0.202BCc 0.117+0.117BCc 0.000+0.000Cc
Min.-Max. 1.000-1.090 0.000-0.500 0.000-0.740 0.650-0.850 0.940-1.240 0.500-0.700 0.000-0.700 0.000-0.350 0.000-0.000
15 0.800+0.050Ac 0.167+0.167ABc 0.000+0.000Bc 0.797+0.445Ac 0.800+0.293Ab 0.000+0.000Bc 0.000+0.000Bc 0.233+0.117ABbc 0.000+0.000Bc
Min.-Max. 0.700-0.850 0.000-0.500 0.000-0.000 0.000-1.540 0.350-1.350 0.000-0.000 0.000-0.000 0.000-0.350 0.000-0.000

Veriler, ortalama+ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

pDozzO-OOOu pDepolama Sﬁresi:O-Oooy pDoz*Depolama Sﬁresi:O-OOO
Ayni uygulama igerisinde ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

Ayn1 donem igerisinde ortak kii¢iik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)



4.14. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme gidalarin c¢esitli 6zelliklerinin gérme, koklama, tatma,
dokunma ve/veya isitme duyularina etki etmesini 6lgen, analiz eden ve agiklayan bir
disiplindir (Dermirci Ercoskun, 2009). Farkli dozlarin uygulandig: natiirel i¢ findikta
depolama siiresince meydana gelen lezzet, sertlik, acilasma ve koku degisiklikleri
yansitan 8 panelistin duyusal degerlendirme puanlar1 Cizelge 4.33, 4.34, 4.35, 4.36
ve 4.37°de sunulmustur. Duyusal panel sonuglar1 parametrik olmayan (non-

parametrik) istatistik metotlarindan Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir.

Lezzet ozelliginin degerlendirildigi Cizelge 4.33 incelendiginde farkli doz
uygulamalarinin yapildig1 6érneklerde depolama siiresince lezzet iizerinde panelistler
tarafindan belirlenen degerler arasindaki fark 1 kGy dozun uygulandig1 grup disinda
tim gruplarda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol, 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy
gruplar1 9. ay sonuna kadar lezzet degerlerinden 4 (iyi) ve 3 (kabul edilebilir)
arasinda degiskenlik gOsteren puanlar almig, ancak 12. ay sonunda puanlar 2
(koti)’ye dismistiir. 15 ve 18. ay sonunda puanlar tekrar 3 (kabul edilebilir) ile 4
(iy1) degerlerine yiikselmistir. Herbir analiz dénemi igersinde farkli doz gruplari
degerlendirildiginde meydana gelen farkliliklarin 6nemli olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Sertlik  ozelliginin  degerlendirildigi Cizelge 4.34 incelendiginde farkli doz
uygulamalarinin yapildigr 6rneklerde depolama siiresince sertlik degerlerinde
panelistler tarafindan belirlenen degerler arasindaki fark Onemli bulunmustur
(p<0.01). Kontrol, 0.5 kGy, 1 kGy ve 1.5 kGy gruplar1 9. ay sonuna kadar sertlik
degerlerinden 4 ve 3 (sert) arasinda degiskenlik gosteren puanlar almig, ancak 12. ay
sonunda puanlar 2 (kotii) ve 1 (yumusak)’e diismiistiir. 15 ve 18. ay sonunda puanlar
tekrar 3 (sert) degerlerine ylikselmistir. Herbir analiz donemi igersinde farkli doz
gruplart degerlendirildiginde meydana gelen farkliliklar yalnmizca 15. ay sonunda
istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 15. ay sonunda kontrol grubu 2.5 puan
alirken 1.5 kGy grubu 3 puan almis ve bu iki grup arasindaki fark onemli

bulunmustur (p<0.05).

Acilagma oOzelliginin degerlendirildigi Cizelge 4.35 incelendiginde farkli doz

uygulamalarinin yapildigi orneklerde depolama siiresince acilasma degerlerinde
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panelistler tarafindan belirlenen degerler arasindaki fark Onemli bulunmustur
(p<0.05). Kontrol ve 0.5 kGy grubunda 6. ay sonuna kadar acilasma hissedilmemistir
(0 puan). 1 kGy dozun uygulandig1 grupta baslangi¢ degerlendirmesinde acilasma
hissedilmemis (0 puan) ancak 3. ay sonunda ¢ok az miktarda (1 puan) acilasmanin
oldugu goriilmiistiir ancak 6. ay sonunda yine 0 puan almistir. 1 kGy’de acilasma 9
aylik depolama sonrasinda baslamistir. 1.5 kGy’de baslangicta acilasma cok az
hissedilmis (1 puan) ancak depolama siiresi uzadik¢a (3, 6 ve 9 aylik depolama
sonrasinda) hissedilmemistir. Herbir analiz donemi igersinde farkli doz gruplari
degerlendirildiginde meydana gelen farkliliklarin 6nemli olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Koku (kotii) ozelliginin degerlendirildigi Cizelge 4.36 incelendiginde farkli doz
uygulamalarinin yapildigi 6rneklerde depolama siiresince kotii koku iizerinde
panelistler tarafindan belirlenen degerler arasindaki fark 1 kGy dozun uygulandigi
grup disinda tiim gruplarda énemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol, 0.5 kGy ve 1 kGy
gruplarinda 12. ay sonuna kadar kétii koku hissedilmemistir (O puan). Kontrol ve 0.5
kGy gruplarinda daha sonraki depolama siiresi boyunca koku hissedilmeye
baslanmistir. 1 kGy grubunda da 12 aylik depolamadan sonra puanlama artis olmus
ancak bu artis dnemli bulunmamistir (p>0.05). 1.5 kGy grubunda ilk déonem az
miktarda kotii koku hissedilmis (1.5 puan) ancak daha sonraki 3, 6 ve 9. ay sonunda
yapilan degerlendirmelerde hissedilmemistir (0 puan). Ancak 12 ay sonra koku tekrar
hissedilmeye baslanmistir. Herbir analiz donemi igersinde farkli doz gruplar
degerlendirildiginde meydana gelen farkliliklar 9. ve 12. ay sonunda 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Renk o6zelliginin degerlendirildigi Cizelge 4.37 incelendiginde farkli doz
uygulamalarinin  yapildigi 6rneklerde depolama siiresince renk degerlerinde
panelistler tarafindan belirlenen degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kontrol ve 1.5 kGy grubunda 9. ay, 0.5 ve 1 kGy grubunda ise 12. ay
sonuna kadar renk degerleri 4 (iyi) puan almis, daha sonraki depolama siiresinde
disiis baglamistir. Herbir analiz donemi igersinde farkli doz gruplan
degerlendirildiginde meydana gelen farkliliklarin 6nemli olmadigr goriilmektedir

(p>0.05).
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Duyusal analizde yapilan puanlamalardaki diisiisler, serbest yag asidi ve peroksit
degerlerindeki degisimlerle paralellik gostermektedir. 9 aylik depolama sonrasinda
peroksit ve serbest yag asidi degerlerinin kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek
seviyelere ulasmistir. Bu degisiminin 12 aylik depolama sonrasinda hissedilebilir

hale geldigi soylenebilir.

Sert kabuklu meyvelerde 1sin uygulamalarinin incelendigi ¢aligmalarda farkli
sonuglar elde edilmistir. Baz1 ¢alismalarda 151 dozlarinin duyusal 6zellikler {izerine
etkisinin olmadig1 belirtilirken (Al-Bachir, 2004; Golge ve Ova, 2008; Mexis ve
Kontominas, 2009b; Taipina ve ark., 2009), etkili oldugunu belirten ¢alismalar da
mevcuttur. Sanchez-Bel ve ark., (2008), i¢ bademlerde 7 kGy’e kadar uygulanan e-
beam 1sinlarmin duyusal 6zelliklere etkisinin olmadigini, 10 kGy doz uygulamasinin
duyusal degerleri diigtirdiigiinii bildirmistir. Mexis ve Kontominas (2009a) kajularda
3 kGy’in altindaki degerlerde duyusal degerlerde degisim olmadigini ancak yiiksek

dozlarda oldugunu ortaya koymustur.
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Cizelge 4.33. Lezzet 6zelligi igin tanitici istatistikler ve karsilatirma sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay p
40 40 40 3.0 2.0 40 3.0
Kontrol (3.0-5.0) (2.0-5.0) (2.0-5.0) (3.0-3.0) (0.0-3.0) (3.0-4.0) (2.0-5.0) 0.001**
40.44A 32.50AB 34.75A 21.00AB 8.81B 32.56AB 29.44AB
40 40 3.0 3.0 25 40 3.0
05 0.012%
3.0-4.0 2.0-4.0 2.0-5.0 2.0-5.0 2.0-4.0 3.0-4.0 3.0-3.0
41.13A 34.25AB 26.25AB 25.63AB 15.88B 35.38AB 21.00AB
35 3.0 3.0 3.0 2.0 40 40 )
0Os
1 3.0-4.0 3.0-4.0 1.0-4.0 2.0-5.0 1.0-3.0 2.0-4.0 2.0-4.0 0.109
34.00 31.63 26.25 32.44 12.94 31.13 31.13
40 40 40 40 2.0 3.0 3.0
15 20-4.0 3.0-4.0 20-4.0 20-4.0 1.0-30 3.0-4.0 3.0-4.0 0.004**
31.50A 37.25A 34.13A 29.94AB 7.948 29.38AB 29.38AB
p-Degeri 0.123% 0.61198 0.35498 0.856%° 0.186 9% 0.75498 0.72498

Veriler sirasiyla Medyan, (Minimum-Maksimum), Rank Ortalamas: seklinde ifade edilmistir

** Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli (p<0.01); ***Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6énemli (p<0.001)
95 Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak énemli degil (p>0.05)

Ayni1 dozda ortak biiylik harfi olmayan depolama siiresi arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<0.05)

Ayni donemde ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<<0.05)



Cizelge 4.34. Sertlik 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve karsilatirma sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay p
Kontrol 40 40 40 3.0 10 2500 3.0
2.0-4.0 3.0-4.0 3.0-5.0 3.0-3.0 0.0-3.0 2.0-3.0 2.0-4.0 0.000*>*
39.06A 38.50A 40.88A 26.00AB 7.198 18.25ABb 29.63AB
05 3.0 40 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0
3.0-4.0 4.0-40 1.0-4.0 3.0-4.0 1.0-3.0 3.0-3.0 3.0-4.0 0.000***
29.13AB 47.50A 26.94AB 32.19AB 11.63B 23.00Bab 29.13AB
1 3.0 40 40 3.0 2.0 3.0 3.0
2.0-4.0 3.0-4.0 3.0-4.0 3.0-4.0 1.0-3.0 3.0-3.0 3.0-4.0 0.001**
26.13AB 37.63A 40.75A 31.38A 10.258 22.00ABab 31.38AB
15 3.0 40 3.0 3.0 20 3.0 3.0
2.0-4.0 3.0-4.0 3.0-4.0 3.0-3.0 1.0-30 3.0-4.0 3.0-3.0 0.001**
29.19AB 41.13A 31.75AB 25.50AB 11.56B 34.88Aa 25.50AB
p-Degeri 0.250% 0.257% 0.125% 0.067% 0.114% 0.003 0.515%

00T

Veriler sirasiyla Medyan, (Minimum-Maksimum), Rank Ortalamas: seklinde ifade edilmistir

** Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6énemli (p<0.01); ***Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli (p<0.001)
95 Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli degil (p>0.05)

Ayni1 dozda ortak biiylik harfi olmayan depolama siiresi arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<0.05)

Ayn1 donemde ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<<0.05)
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Cizelge 4.35. Acilagsma ozelligi igin tanitici istatistikler ve kargilatirma sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay p
Kontrol 0.0 0.0 0.0 1.0 35 25 15
0.0-3.0 0.0-2.0 0.0-0.0 0.0-2.0 2.0-4.0 0.0-4.0 0.0-4.0 0.000%**
18.75A 22.13A 15.00B 27.13A 47.00A 37.63A 31.88A
05 0.0 0.0 0.0 0.500 3.500 1.0 2.0
0.0-1.0 0.0-1.0 0.0-1.0 0.0-4.0 2.0-4.0 0.0-3.0 1.0-30 0.000%**
15.38BC 20.13B 15.38BC 27.88ABC 48.75A 32.88ABC 39.13A
1 0.0 1.0 0.0 2.0 3.500 3.0 0.0
0.0-3.0 0.0-2.0 0.0-2.0 0.0-2.0 3.0-4.0 0.0-4.0 0.0-4.0 0.003**
20.94B 26.19AB 17.06B 26.25AB 47.75A 34.00AB 27.31AB
15 1.0 0.0 0.0 0.0 3.500 2.0 20
0.0-5.0 0.0-1.0 0.0-0.0 0.0-3.0 3.0-4.0 1.0-3.0 0.0-3.0 0.000***
27.25AB 17.00B 13.00B 25.198B 49.50A 37.81AB 29.75AB
p-Degeri 0.12998 0.104 98 0.26198 0.954 98 093198 0.716 %8 0.903%8

Veriler sirastyla Medyan, (Minimum-Maksimum), Rank Ortalamas: seklinde ifade edilmistir

** Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6énemli (p<0.01); ***Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli (p<0.001)
95 Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli degil (p>0.05)

Ayni1 dozda ortak biiyiik harfi olmayan depolama siiresi arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<0.05)

Ayn1 donemde ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<0.05)
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Cizelge 4.36. Koku (Kotii) ozelligi igin tanitici istatistikler ve karsilatirma sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9 ay 12 ay 15 ay 18 ay p
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 2.0
0.0-4.0 0.0-3.0 0.0-0.0 0.0-0.0 2.0-3.0 0.0-4.0 0.0-3.0 0.0007***
41.13A 21.50AB 16.50B 16.50Bb 42.25Aa 32.25AB 29.38AB
05 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 2.0
0.0-4.0 0.0-3.0 0.0-0.0 0.0-0.0 2.0-3.0 0.0-4.0 0.0-3.0 0.002**
29.38AB 24.63AB 17.00B 17.00Bb 41.25Aa 37.94AB 32.31AB
1 3.0 0.0 0.0 0.0 1500 20 2.0 )
0OS
0.0-3.0 0.0-4.0 0.0-0.0 0.0-3.0 1.0-3.0 0.0-3.0 0.0-3.0 0.082
35.44 24.75 14,50 27.06a 35.13b 31.31 3131
15 1.500 0.0 0.0 0.0 1.500 1.500 2.0
0.0-3.0 0.0-5.0 0.0-0.0 0.0-0.0 1.0-2.0 0.0-3.0 1.0-3.0 0.001**
32.50AB 25.50AB 15.50B 15.50Bb 37.50ABb 32.50AB 40.50A
p-Degeri 0.5399% 0.9789% 1.000 %8 0.022 0.007 067998 0.835%8

Veriler sirasiyla Medyan, (Minimum-Maksimum), Rank Ortalamas: seklinde ifade edilmistir

** Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak énemli (p<0.01); ***Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli (p<0.001)
S Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak énemli degil (p>0.05)

Ayni dozda ortak biiylik harfi olmayan depolama siiresi arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<0.05)

Ayn1 donemde ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<<0.05)
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Cizelge 4.37. Renk 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve karsilatirma sonuglari

Depolama Siiresi

Doz (kGy)
Baslangic 3ay 6 ay 9ay 12 ay 15 ay 18 ay p
Kontrol 5.0 40 40 3.0 2500 3.0 3.0
40-5.0 4.0-40 3.0-5.0 3.0-4.0 2.0-3.0 2.0-4.0 2.0-4.0 0.000%**
48.88A 38.00AB 34.31ABC 25.81ABC 11.75C 18.31BC 22.44BC
05 4500 40 40 40 2500 3.0 3500
40-5.0 3.0-4.0 2.0-5.0 3.0-4.0 2.0-4.0 2.0-4.0 3.0-4.0 0.001**
45.50A 31.75AB 32.50AB 29.13AB 13.13B 21.00B 26.50AB
1 40 40 40 40 2500 3.0 3.0
2.0-5.0 4.0-4.0 3.0-4.0 3.0-4.0 2.0-30 2.0-4.0 3.0-3.0 0.000%**
38.50AB 40.50A 37.63AB 31.88ABC 10.75C 22.75ABC 17.50BC
15 40 40 40 3.0 2500 3.500 3.0
40-5.0 40-5.0 2.0-4.0 2.0-4.0 2.0-3.0 3.0-4.0 3.0-4.0 0.000**
42.50A 42.50A 31.38AB 21.44AB 10.00B 27.25AB 24.44AB
p-Degeri 0.204 98 0.05198 0.950%% 0.42098 0.993%8 051398 0.258 9%

Veriler sirasiyla Medyan, (Minimum-Maksimum), Rank Ortalamas: seklinde ifade edilmistir

** Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6nemli (p<0.01); ***Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak 6énemli (p<0.001)
95 Kruskal-Wallis testine gore istatistik olarak énemli degil (p>0.05)

Ayni1 dozda ortak biiylik harfi olmayan depolama siiresi arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<0.05)

Ayni donemde ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark Dunn testine gore farklidir (p<<0.05)



4.15. Isin Uygulamalarinin Bécek Bulasikhi@ina Etkisi

Ug farkli dozda gama 1smm uygulanan findiklarda uygulamadan sonraki sayim
sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Degerlendirmeler 6lii larvalar tizerinden
yapilmistir. Ergin bireylerin, belirtilen gruplar disindakilerde hepsinin oldiikleri

saptanmistir.

Cizelge 4.38. Plodia interpunctella ile bulagik findiklara 0.5, 1 ve 1.5 kGy dozlarinda gama
1511 uygulamasindan sonraki 30. giindeki etki 6liim oranlart

0.5 kGy 1 kGy 1.5 kGy

1. kavanoz % 23 6lim % 20 olim % 34 6lim
2. kavanoz % 16 oliim (5 canl1 ergin) % 20 olim % 35 oliim
3. kavanoz % 10 6lim % 34 6lim % 30 olim
4. kavanoz % 30 6lim % 15 o6lim % 20 olim
5. kavanoz % 15 6lim % 58 dlim % 15 dlim
6. kavanoz % 12 6liim (1 canli ergin) % 24 6lim % 45 olim

Ortalama % 18 olim % 29 olim % 30 olim

Bu degerler elde edildikten 1 ay sonra 2. sayim yapilmis olup elde edilen degerler
Cizelge 4.39’da verilmistir. Bu degerlendirmelerde de yine 6lii larva sayilar1 dikkate

alinmustir.

Cizelge 4.39. Plodia interpunctella ile bulasik findiklara 0.5, 1 ve 1.5 kGy dozlarinda gama
151n1 uygulamasindan sonraki 60. glindeki etki 6liim oranlari

0.5 kGy 1 kGy 1.5 kGy

1. kavanoz % 15 6lim % 84 6lim % 100 6liim
2. kavanoz % 8 olim % 70 oliim (2 ergin) % 96 6ltim
3. kavanoz % 15 6lim % 74 6lim % 100 6liim
4.  kavanoz % 19 oliim % 68 olim % 99 6lim
5.  kavanoz % 24 6lim % 41 olim % 93 oliim
6. kavanoz % 6 olim % 89 oliim % 99 6lim

Ortalama % 15 olim % 71 oliim % 98 6lim

Cizelge 4.39 incelendiginde 1 ve 1.5 kGy’lik uygulamalar etkili gibi goriinmistiir.
Ancak 2. sayimdan 1 ay sonra yapilan 3. sayimda tiim uygulama gruplarinda ergin
bireyler saptanmistir. Her bir uygulamada elde edilen toplam ergin birey sayilari
sirasiyla 0.5 kGy’de 61 adet ergin, 1 kGy’de 117 adet, 1.5 kGy’de 123 adet ergin
sayllmistir. Bu sonuglardan da anlasildig: iizere gama 1siminin uygulanan ii¢ farkh

doz uygulamasinda da P. interpunctella ‘da % 100 6lim meydana gelmemistir.
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Ancak natiirel i¢ findiklara yapilan bulagtirmanin olduk¢a yogun oldugu dikkate

alinirsa elde edilen 6liim oranlarinin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Uriin iizerindeki zararli popiilasyonunu hedef alan 1sin uygulamalarinda, zararlinin
icinde bulundugu biliyiime donemi 1sinin etkinligi agisindan 6nem tagimaktadir. Aye
ve ark., (2008), Plodia interpunctella’nin gelisme ve yumurta catlamasi, pupa
olusumu, erginlerin pupadan ¢ikist ve yumurtlama gibi ¢ogalmasi ilizerine gama
1sininin engelleyici etkisini aragtirdiklar1 ¢galismada yumurta ¢atlamasinin 0.5 kGy ve
daha tist dozlarda tamamen inhibe edilebildigi ancak erginlerin pupadan ¢ikislarinin
1 kGy dozda bile tamamen engellenemedigi sonucuna varmislar. Johnson ve Vail
(1989), Plodia interpunctella ve Amyelois transitella’nin larvalarini 1ginlamig ve tiim
dozlarda ergin olusumunun engellenebildigi goriilmiistiir. Ozyardimci ve ark., (2006)
1s1n uygulamasi yaptiklart Plodia interpunctella ve Ephestia cautella’nin yumurta
gelisimlerinin engellenmesi i¢in gerekli dozlari sirastyla 450 ve 300 Gy oldugunu ve
1 KkGy dozun uygulandigi higbir Ornekte (tiim donemlerdeki) ergin birey

olusturmadigi sonucunu bulmuslardir.
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5.SONUC
Vakumlu polietilen ambalajlarda bulunan natiirel i¢ findiklara farkli dozlarda
(kontrol, 0.5, 1 ve 1.5 kGy) yapilan gama 1511 uygulamasi ardindan 20°C sicaklik ve

%55-60 nemde depolamanin yapildig1 ¢aligmaya ait sonuglar asagida verilmistir.

Toplam yag miktar1 bakimindan, 1sinlamadan hemen sonra yapilan analizde 1s1n dozu
arttikca yag miktarinin da artti@i gorilmistiir (p<0.05). Toplam yag miktarinda
meydana bu gelen degisimin c¢alismada kullanilan orneklerdeki farkli gesit
yogunlugundan kaynaklanmis olabilecegi sOylenebilir. Diger taraftan depolama
siiresi uzadik¢ca toplam yag miktar1 azalma gostermistir. Depolama siiresince
findiklarin toplam yag miktarinda bir degisim beklenmemekte, belirlenen bu degisim

tam olarak agiklanamamaktadir.

Isin uygulamasindan hemen sonra yapilan Ol¢limlerde serbest yag asidi miktari
bakimindan gruplar arasinda bir farklilik gozlenmemistir. Depolama siiresi arttik¢a
gruplar arasinda istatistik olarak farkliliklar olusmaya baslamistir. Yeme Kalitesi
acisindan serbest yag asidi degerinin % 1’in lizerine ¢ikmasi istenmemektedir. Farkli
dozlarin uygulandigi gruplarda isinlamanin hemen ardindan yapilan 6lgiimlerde ve 6
aylik depolamada bu degerin tizerine ¢ikilmamistir. Kontrol ve 1.5 kGy gruplar1 9

aylik depolama sonrasinda % 1’in lizerinde serbest yag asidi degerleri almistir.

Peroksit degerleri incelendiginde ise 151n uygulamasindan hemen sonra yapilan
Ol¢iimlerde doz artis1 ile birlikte peroksitte de artisinin meydana geldigi ancak bu
artisin istatistik olarak Onemli olmadigi goriilmiistiir. Depolama siiresi arttikca
peroksit degerlerinin de yiikseldigi ancak belirli bir pik degeri yaptiktan sonra tekrar
diisiise gectigi belirlenmistir. Maksimum peroksit degerlerine kontrol ve 0.5 kGy
grubunda 9 aylik depolama sonunda, 1 kGy ve 1.5 kGy grubunda ise 12 aylik
depolama siiresi sonunda saptanmustir. Peroksitler stabil iiriinler degillerdir. ikincil
tirtinlere pargalanarak {iriinlin renk, tekstiir, tat, koku ve lezzetini olumsuz olarak
etkilemektedirler. Bu durum, c¢aligmada ilerleyen depolama siiresince peroksit
degerinde meydana gelen diisiis ve bu donemlere ait duyusal analizlerde iirlinlerin
lezzet, renk ve sertlik ile ilgili puanlarinda diistis; acilasma ve kotii koku

puanlarindaki artis ile teyid edilmistir. Findik piyasasinda peroksit degerinin 1
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meqOy/kg’in ilizerinde olmasi istenmemektedir. Bu deger 1 kGy grubunda 3 ay,
kontrol ve 1.5 kGy grubunda 6 ay, 0.5 kGy grubunda ise 9 ay sonra agilmstir.

Isin uygulamasinin hemen ardindan yapilan ham protein analizinde tek basina doz

faktoriiniin ham protein miktarina bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir.

HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktar1 uygulanan dozlara gore farklilik gdstermistir. En
yiiksek HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 1 kGy grubunda goriilmiistir ve depolama

siiresince istatistiksel bir degisim gostermemistir.

Yag asitleri dagilimi iizerine doz faktorii ve doz*depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi 6nemli bulunmamistir. Tekli doymamis yag asitleri disindaki tim asitlerde
depolama siiresinin etkisi onemli bulunmustur. Yag asitlerinde istatistik olarak
meydana gelen degisimin sayisal olarak pratikte problem olusturmayacak degerler
oldugu sdylenebilir. Bu nedenle ¢alismada yag asitleri bakimindan natiirel i¢ findikta

depolamayi sinirlandirabilecek bir sonucun ortaya ¢ikmadigini sdyleyebilir.

Calismada kullanilan dozlarin su aktivitesi, ham lif ve nem miktar1 degerleri tizerine
etkisi 6nemli bulunmamigtir. Su aktivtesi ve ham lif degerleri depolama siiresince

degisim gostermistir.

Renk degisimi tizerine doz faktoriine kiyasla depolama siiresi daha etkili olmustur.
Depolama siiresi arttikca i¢c renk Olclimlerinde b*, dis renk oOl¢limlerinde a*
degerinde artis meydana gelmistir. Un 6l¢limlerinde ise depolama siiresi sonunda L*
degeri azalmigtir. Meydana gelen bu degisimin depolama siiresince peroksit ve

serbest yag asidi miktarlarinda meydana gelen artistan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

E vitamini degeri iizerine hem kullanilan gama 1511 dozlarinin hem de depolama
stiresinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulanan doz miktari
arttikca E vitamini degerinde diisiis meydana gelmistir. Depolama siiresi boyunca

degerlerde dalgalanma goriilmiistir.

Toplam canli ve kiif-maya sayis1 iizerine doz, depolama siiresi ve doz*depolama
stiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Doz artis1 ile

birlikte her iki parametrede de azalmalar meydana gelmistir.

Calismada kullanilan farkli gama 1s1mm1 dozlarinin P. interpunctella ‘y1 % 100 yok

etmedigi goriilmistiir. Ancak 1sin uygulamasi 6ncesinde yapilan bulastirmanin ¢ok
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yogun oldugu diisiiniiliirse elde edilen o6liim oranlarinin olduk¢a yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Sonug olarak yapilan calismada kullanilan dozlarin natiirel i¢ findikta incelenen
Ozellikler bakimindan tiiketimini olumsuz yonde etkileyebilecek bir etkisinin
goriilmedigi sdylenebilir. Mikrobiyolojik yiik ve bdcek yiikiine etkisi bakimindan en
etkili dozun 1.5 kGy oldugu ve bu dozda natiirel i¢ findigin fiziksel ve kimyasal
degisimlerinin kontrol grubu ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Duyusal olarak
da tatta degisim tiim doz gruplarinda ayn1 dénemde (12 aylik depolama sonunda)
hissedilmistir. Ancak, yasal olarak boceklenme i¢in 1 kGy maksimum doza izin
verildigi dikkate alinacak olursa bu dozun Onerilmesi uygun olacaktir. 1 kGy
1sinlamada da mikrobiyolojik sayilarda 6nemli diisiisler elde edilmistir. Bu doz ile
1isinlanmus iiriinler serbest yag asidi ve peroksit iist degerlerini asmadan 20°C ve %
55-60 nemde, vakumlu paketlerde 3 ay depolanabilir. Diger 6zellikler agisindan ise
findiklarda depolamanin hig¢bir asamasinda depolamayir siirlandirict degere

ulasilmamustir.

Yapilan calismada elde edilen veriler natiirel i¢ findikta yapilacak 15in uygulamalari
ile ilgili yeni aragtirmalara temel olusturmustur. Yeni kurgulanacak caligsmalarda
gama 1smimin natiirel i¢ findik tizerindeki etkisinin hiicresel diizeyde de
incelenmesinin sonuglarin yorumlanmasinda fayda saglayacagi sonucu ortaya
konulmustur. Ayrica, Tiirkiye nin pazara sunulan findiklarda ¢esit bazinda bir ayrim
yapilmadigi i¢in ¢aligmada da bdyle bir ayrim yapilmamus, karisik cesitleri iceren
ornekler kullanilmis ve bu durum bazi 6zelliklerdeki degisimlerin kaynaginin tam
olarak agiklanamamasi ile sonuglanmistir. Bu nedenle, yeni calismalarda 6rneklerin
findik cesitleri bazinda ayr1 ayr1 alinmasmin degerlendirme ve yorumlarin daha

saglikli yapilmasini saglayabilecegi sonucuna varilmaigtir.
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