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Ozet

Ulkemiz acisindan ekonomik Oneme sahip bakliyat iiriinlerinin ticaretinde ve ozellikle
Ortadogu’ya yapilan ihracatta boceklenmeden kaynaklanan biiyiik problemler yasanmaktadir.
Bakliyat iiriinlerinde iiretimden tiiketime kadar, depolara tasinma esnasinda, depolama ve raf
omrii sliresince bocek gelismesiyle karsilagilmaktadir ve bu durum {iriin ticaretini
kisitlamaktadir. Bakliyat iiriinleri zararlilart ¢ok diisiik 1s1nlama dozlari ile kontrol altina
aliabilmektedir. Boceklenmeye karsi uygulanan bu dozlar, bakliyatin kimyasal yapisinda
olumsuz degisiklige neden olmamaktadir. Bu ¢alismada, nohut 6rneklerinde (Cicer arietium
L) B vitamini (tiamin, riboflavin) ve oligosakkarit (rafinoz, stakiyoz) igerigine gama
isinlarinin etkisi incelenmistir. Bu amagla, nohut 6rnekleri 3 farkli 1simnlama dozunda (0.25
kGy, 0.50 kGy ve 1.00 kGy) isinlanmig ve HPLC (Yiiksek performans sivi kromatografisi)
kullanilarak analiz edilmistir. Isinlanmamis kontrol 6rnegi ile 1sinlanmis nohut Srnekleri
karsilastirildiginda B vitamini igeriginde onemli bir degisiklik gézlenmemistir. Oligosakkarit
icerigi dikkate alindiginda ise, Ozellikle stakiyoz miktarinda isinlama dozuna bagli olarak
azalma olmustur. Isinlama teknolojisi kullanilarak diistik 1sinlama dozlar1 (<1 kGy) ile nohut
gibi bakliyat tiriinlerinin boceklenmeden kaynaklanan depo Kayiplar: engellenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Nohut, 1sinlama, B vitamini, oligosakkaritler

Abstract

Pulses has economic importance in our country and especially in trade of products for exports
to Middle East, there are major problems caused by insects. Pulses, from production to
consumption, during the transport, storage and shelf-life are encountered infestation of stored
product pests. Therefore, the trade and the roaring trade of pulses are restricted. Insect pests of
pulses products can be controlled by low dose irradiation. These doses do not caused the
negative change in chemical quality of pulse commodities. In this study, effect of gamma
irradiation to B vitamins (tiamin and riboflavin), oligosaccharides (raffinose and stachyose)
content were investigated in chickpea samples. For this purpose, 3 different irradiation dose
(0.25 kGy, 0.50 kGy ve 1.00 kGy) were applied to chickpea samples and analysed by HPLC
(High performance liquid chromatography). Compared to irradiated and control samples, it
was not observed significant changes in B vitamins content. The content of oligosaccharides
especially amount of stachyose was decreased depend on irradiation doses. It is prevented that
pulses such as chickpea during storage losses caused insect pests by low irradiation doses
(less than 1 kGy) of irradiation technology.
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1. Giris

Mercimek, nohut, fasulye, bezelye, bakla ve boriilceyi icine alan baklagiller, diinya {izerinde
biiyiik bir kitle i¢in besin degeri bakimindan 6nemli bir gida maddesidir. Gelismekte olan
iilkelerde Onemli protein kaynagmin basinda gelmektedir. Ayrica baklagiller iyi bir
karbonhidrat, mineral ve B vitamini kaynagidirlar. Son yillarda fonksiyonel bir gida maddesi
olarak algilanmaya baslanmasi ile baz1 gelismis iilkelerin bakliyat tiiketiminde degismeler
olmustur (Anonim, 2009). Bu {riinler daha ¢ok kuru olarak biliyiikk miktarlarda
depolanmaktadirlar. Depolanan bu {irlinlerin 6nemli bir miktar1 her yil boceklenme sorunu
nedeniyle kaybedilmektedir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde boceklenmeden kaynaklanan gida
kayiplar1 hasat edilen iirliniin %30’una kadar ulagmaktadir. Depolama siiresince gidalara
600°den fazla bocek tiirti, 70 kadar giive ve 355 akar tliriiniin zarar verdigi bildirilmistir
(Rajendran, 2002). Depolanmis gidalarda boceklenmeden kaynaklanan kuru madde kaybinin
tahillarda % 0.5-17 araliginda, baklagillerde ise % 50’nin iizerinde oldugu belirtilmektedir
(Snelson, 1987). Gida koruma yontemlerinden biri olan gida 1sinlama ile depolama sirasinda
boceklenmeden kaynaklanan {iriin kayiplari Onlenebilmektedir. Isinlama teknolojisi
baklagillerin ticaretinde karsilagilan karantina problemlerini ¢dzen, nohutta da zarar yapan
fasulye ve boriilce tohum bdceklerine karsi 1 kGy’in ¢ok altinda dozlarda etkinligi ve basarisi
kanitlanmus bir teknolojidir. Gida 1sinlama ile ilgili olarak Gida ve Tarim Orgiitii (Food and
Agricultural Organization, FAO), Uluslar aras1 Atom Enerjisi Ajansi (International Atomic
Energy Agency, IAEA) ve Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization, WHO)
tarafindan kurulan komite toksikolojik, mikrobiyolojik ve beslenme acisindan 10 kGy’e kadar
gidalara uygulanan dozlarin giivenli oldugunu belirtmigtir (Lara et al., 2002).

06.11.1999 tarih ve 23868 sayil1 Resmi Gazete’de yaymnlanan Gida Isinlama Y 6netmeligi’nde
baklagiller i¢in bdceklenmeyi Onlemek amaciyla maksimum 1.0 kGy’e kadar ismnlama
yapilmasina izin verilmektedir (Anonim, 1999; 2002; 2003).

Bu calismada farkli dozlardaki gama isinlarinin nohut &rneklerinin B vitamini (tiamin,
riboflavin) ve oligosakkarit (rafinoz, stakiyoz) i¢erigine etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve metod
2.1 Ornek ve kimyasallar

Bu ¢alismada Mersin ilinde faaliyet gosteren ticari bir firmadan temin edilen ilaglanmamig
Ispanyol tipi nohut drnekleri kullamilmistir. Oligosakkarit analizinde kullanilan rafinoz ve
stakiyoz standardlar1 ile B vitamini analizinde kullanilan tiamin ve riboflavin standardlari
Sigma (St. Louis, Missouri, USA) kaynaklidir. Millipore membranlar (0.45 um)
Millipore’dan alinmigtir. Diger tiim kimyasallar analitik safliktadir.

2.2 Isinlama kayna@

Ornekler polietilen ambalaj iginde 0.25; 0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda isinlanmuslardir.
Isinlama islemi, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Saraykdy Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi’nde (SANAEM) bulunan ve Teknoloji Boliimii, Dozimetre Birimi tarafindan
isletilen Gama Isinlama Tesisi bilinyesindeki, deneysel amaclar i¢in kullanilan ve 1sinlama
kaynagi Co® elementi olan Gama-hiicresinde (Issledovatelj-TENEX, Russia) yapilmistir. Bu
caligmada, uygulanan isinlama dozlarini tespit edebilmek amaciyla 0.1 — 3 kGy’lik doz
araliginda 6l¢iim yapabilen Harwell perspex dozimetreler (Harwell Gammachrome YR®,



Perspex Dosimeter, Batch 62, Harwell, UK) kullanilmistir. Isinlamadan sonra tiim nohut
ornekleri +4 °C’de depolanmiglardir.

2.3 B vitamini (Tiamin ve riboflavin) tayini

Tiamin ve riboflavin ekstraksiyonu Batifoulier ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen metoda
gore yapilmistir. 1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiilmiis 5 g 6rnek 100 ml’lik erlene
tartilir ve lizerine 23,5 ml 0.05 M sodyum asetat (pH 4.5) eklenir ve karistirilir. Erlen
100 °C’de calkalamali su banyosunda 10 dak bekletilir. Soguduktan sonra iizerine sirastyla
500 pl asit fosfataz (20 mg/ml), 500 ul papain (100 mg/ml), 500 pl alfa-amilaz (10 mg/ml),
500 pl beta glukozidaz (20 mg/ml), 1.25 ml glyoxylic acid (1 M), 200 ul demir siilfat ¢ozeltisi
(%2’lik) ve 250 pl glutation (%]1°lik) eklenir. Solusyon 37 °C’lik ¢alkalamali su banyosunda
18 saat siireyle inkiibasyona birakilir. Inkubasyondan sonra su ile 50 ml’ye tamamlanan
karisim vortekslenir. 5000 g’de 10 dak santrifiijlenir. Siipernatant 0.45 um’lik Millex filtreden
(Millipore) gegirilir. Bu 6rnek riboflavin analizinde kullanilir. Tiamin i¢in siipernatanttan 4 ml
alimir ve lizerine 3 ml %1’lik potasyum ferrisiyanit (% 15’lik NaOH’te hazirlanmis) ilave
edilir. 10 saniye vortekslenir. 1 dak bekletilir. Soliisyon 6nceden sartlandirilmig SepPack C18
(5 ml saf su ve daha sonra 2 ml metanol ile yikanarak sartlandirilmig, 10 ml) kartustan
gecirilir. Orek gegirildikten sonra Seppack C18 kartus 10 ml 0.05 M sodyum asetat (pH 6.0)
ile yikanir. Daha sonra kartustan metonal-su karisimi (70:30, v:v) gegirilir ve bu kisim
toplanir. Toplanan kisim metonal-su karigimi (70:30, v:v) ile 10 ml’ye tamamlanir. 0.45
um’lik Millex filtreden (Millipore) gegirilir ve filtrat tiamin analizi (thiochrome olarak) igin
kullanilir. Kalibrasyon kurvesi i¢in tiamin’den 1 mg/ml konsantrasyonda destile su ile stok
standard ¢ozelti hazirlanir. Riboflavin stok standard ¢ozeltisi (0.1 mg/ml) igin ise 50 mg
riboflavin {izerine 400 ml 0.02 M asetik asit ilave edilir. Orta derecede sitilip 1 h
karistirilarak tamamen ¢oziiliir. Soguduktan sonra pH 4.5’a 2.5 M sodyum asetat ile ayarlanir.
Saf su ile 500 ml’ye tamamlanir. Riboflavin ve tiamin floresan dedektorlic Waters 2695 model
yliksek performans sivi kromatografisi ile ayrilmistir. Ayirmada kullanilan kolon p-Bondapak
C18 (150 mm x 3.9 mm), mobil faz ise (isocratic) 0.05 M Sodyum asetat — metanol (70:30,
v:v, pH 6.0)’dir. Dalga boyu: tiamin i¢in excitation 365 nm, emission 435 nm; riboflavin igin
excitation 422 nm, emission 522 nm’dir. Sicaklik 30 °C, akis hiz1 1 ml/dak ve enjeksiyon
hacmi 20 pl’dir.

2.4 Rafinoz ve stakiyoz tayini

Rafinoz ve stakiyoz icin Xiaoli ve ark. (2008) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir.
85 °C’de 2 h kurutulan 6rnekler 0.25 mm’lik elekten gegirilecek sekilde ogiitiiliir (Retsch
ZM100). 10 g kuru 6rnek, 40 ml petrol eteri ile karistirilip yagi alinir ve 4 °C’de saklanir. 1 g
yagi alinmig 6rnek 3 kere 10 ml % 50°lik etanol-su karigimi ile 50 °C’lik su banyosunda 30
dakika siireyle ekstrakte edilir. Her ekstraksiyondan sonra ornekler 2500 g’de 20 dak
santrifiijlenir. Her 3 ekstraksiyondan elde edilen siipernatantlar birlestirilir ve rotary
evaporatorde konsantre edilir. 5 ml mobil faz ¢ozeltisinde (asetonitril-su 75:25) ¢oziiliir. 0.45
um’lik Millex filtreden (Millipore) gegirilir ve filtrat HPLC analizinde kullanilir. Standard
cozeltiler su ile 0.5,1.0,2.0,5.0,10.0,15.0 ve 20.0 pg/600ul konsantrasyonda hazirlanmistir.
Rafinoz ve stakiyoz refraktif indeks dedektorlii Waters 2695 model yiiksek performans sivi
kromatografisi ile ayrilmigtir. Ayirmada kullanilan kolon Separon SGX NH2 5 uM (250 mm
x 4.0 mm), mobil faz ise (isocratic) Asetonitril-su (75:25, v/v)’dir. Sicaklik oda sicakligi, akis
hiz1 1 ml/dak ve enjeksiyon hacmi 20 pl’dir.

3. Sonuglar



3.1 B vitamini (tiamin ve riboflavin) analizi sonuclar:

Tablo 1’de 1sinlanmamis kontrol 6rnegi ve i1sinlanmis nohut Orneklerine ait B vitamini
degerleri gosterilmektedir. Karbonhidrat metobolizmasinda onemli rol oynayan tiamin
(Vitamin Bj1) ve protein-yag metabolizmasinda etkili olan riboflavin (Vitamin B>) igerigi
degerlendirildiginde uygulanan 3 farkli 1sinlama dozunun (0.25; 0.50 ve 1.00 kGy) 6nemli bir
degisiklige yol agmadig1 gériilmektedir.

Tablo 1. Nohut 6rneklerindeki tiamin ve riboflavin miktari®

Tiamin Riboflavin

Kontrol  0.579+0.0113 0.195+0.0090
0.25 kGy 0.588+0.0107 0.195+0.0051
0.50 kGy 0.579+0.0075 0.193+0.0081
1.00 kGy 0.583+0.0276 0.199+0.0051

& Veriler kuru maddede mg/100 g olarak ifade edilmistir (ortalama+standard sapma) n=3.

Vitaminlerin sulu veya diger ¢ozeltileri 1sinlamaya karsi olduk¢a duyarli iken gidalardaki
vitaminler i¢in bu dogru degildir (Villavicencio et al., 2000). Bunun yan1 sira, riboflavin
tiamine gore iyonize radyasyona karsi daha direnglidir (Khattak ve Klopfenstein, 1988;
Stewart, 2001). Ayrica, tiaminin 1sinlamaya kiyasla 1siya karst daha hassas oldugu
unutulmamasi gereken 6nemli bir noktadir (Stewart, 2001).

Villavicencio et al. (2000) Brezilya fasulyesinin iki ¢esidinde (Carioca ve Macagar) yaptiklari
calismada Carioca ¢esidinde 2.5 kGy’den daha yiiksek dozlarda tiamin igeriginde ¢ok kiiglik
bir azalma gozlenirken, diger Macagar ¢esidinin tiamin igeriginde dnemli bir kayip olmadig:
bulunmustur Carioca ¢esidinin riboflavin igerigi 6 aylik depolama siiresi ve uygulanan
1sinlama dozlarindan etkilenmez iken, Macacar ¢esidinde riboflavin igerigi 1sinlama dozuna
bagh olarak artis gostermistir. Literatiirdeki diger calismalar da degerlendirildiginde 1 kGy’e
kadar boceklenmeyi dnlemek amaciyla yapilan 1sinlamalarda nohut 6rneklerinin B vitamini
(tiamin ve riboflavin) degisiklik olmamaktadir. Pigsmis ve ¢ig boriilce 6rnekleriyle yapilan bir
bagka calismada 0.5 kGy ile 10 kGy arasinda uygulanan 1sinlama dozlarinin tiamin igeriginde
onemli bir farkliliga yol agmadigi bulunmustur (Lima ve ark., 2011).

3.2 Oligosakkarit (rafinoz ve stakiyoz) analizi sonug¢lari

Sekil 1 nohut orneklerinden ekstrakte edilen serbest sekerlerin kromatografik profilini
gostermektedir. Standard seker ¢ozeltilerinin alikonma siiresine gore rafinoz ve stakiyoz
sirastyla 1 ve 2 numarali piklerden tanimlanmaktadir. Literatiirden derlenen bilgilere gore
kromatogramda goriilen diger pikler monosakkarit (fruktoz ve glukoz) ve disakkaritlere
(sukroz ve maltoz)’a aittir (Xiaoli et al., 2008).
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Sekil 1. Nohut orneginden ekstrakte edilen serbest sekerlerin kromatografik profili. 1:
Rafinoz; 2: Stakiyoz.

Rafinoz ve stakiyoz 1siya karsi stabil olan oligosakkaritlerdir ve mide, bagirsak gazlarina,
karin rahatsizliklarina neden olan faktdrlerdendirler (Dixit et al., 2011). Gama 1simlama ile
oligosakkaritler glukoz ve fruktoz gibi monosakkaritlere parcalanarak yol agtiklari sindirim
problemleri azaltilabilmektedir. Yapilan caligmada i1sinlanmamis kontrol 6rnegi ozellikle
stakiyoz igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip iken (5.100+0.2828 g/100 g), 1sinlama
dozu arttikga stakiyoz iceriginde azalma gozlenmektedir. Tablo 2’den goriilecegi gibi 0.25,
0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda isinlanan nohut oOrneklerinin stakiyoz icerigi sirasiyla
4.770+£1.0748 g/100 g, 3.820+0.0494 g / 100 g ve 3.990+0.1594 g/100 g’dir. Al-Kaisey et al.
(2003) 1sinlanmis bakla orneklerinde gaz problemlerine neden olan oligosakkaritlerin
azaldigini belirtmistir. Dixit et al. (2011) soya fasulyesinde 1sinlamanin etkisini incelemis ve
1sinlanmis (0.5 ve 5.0 kGy) soya fasulyelerinde rafinoz igeriginin azaldigi bulunmustur.

Tablo 2. Nohut 6rneklerindeki a-oligosakkaritlerin (rafinoz ve stakiyoz) miktari®

Rafinoz Stakiyoz

Kontrol  3.650+0.6150 5.100+0.2828
0.25 kGy 4.080+0.8761 4.770+1.0748
0.50 kGy 3.800+0.2616 3.820+0.0494
1.00 kGy 3.430+0.1721 3.990+0.1594

& Veriler kuru maddede % (w/w) olarak ifade edilmistir (ortalamatstandard sapma) n=3.

Pisirilmis boriilce 6rneklerinin 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 ve 10.0 kGy’lik dozlarda 1sinlanmasi sonucu
rafinoz ve stakiyoz igerikleri 1sinlanmis 6rnekler ve kontrol karsilastirildiginda doza bagh
olarak azalma gosterdigi bulunmustur. En biiyiik azalma 5.0 kGy ile 10 kGy’lik yiiksek
1sinlama dozlarinda olmustur. (Lima ve ark., 2011).

Sonu¢ olarak, nohut 6rneklerinde tohum bdcekleri depo zararlilarina karsi 1 kGy’den ¢ok
daha diisiik dozlarda yapilan i1sinlamalar nohutta bdceklenmeden kaynaklanan kayiplari
onlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica, yiikksek B vitamini igerigine sahip bu 6rneklerde
diistik 151nlama dozlarinin B vitamini ig¢eriginde dnemli bir degisime yol agmazken, sindirim
problemlerine neden olan oligosakkaritler 1sinlama dozuna bagl olarak monosakkaritlere
parcalanmakta ve bu sayede baklagillerin sindirim problemleri azaltilabilmektedir.
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