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Bu c¢alismada, 3 farkli 1sinlama dozu (0.25; 0.50 ve 1.00 kGy) uygulanan nohut ve kuru
fasulye orneklerinde 1smmlamanin tespiti amaciyla tek hiicre mikrojel elektroforezi (DNA
komet analizi) kullanilmistir. DNA komet analizi sonuglar1 fotomikroskopi ve goriintii analizi
ile birlikte degerlendirilmistir. Bitkisel materyalden soguk fosfatla tamponlanmis tuz
cozeltisinde izole edilen hiicrelere oda sicakliginda 2 V/cm gerilimde 2 dakika siire boyunca
elektroforez uygulanmistir. Etidyum bromiir ile boyamadan sonra, floresans mikroskop ile
degerlendirme yapilmistir. Isinlanan Orneklerde, pargalanmis DNA anota dogru kuyruk
olusturacak sekilde go¢ etmistir. Mikroskopik 6lgiimler BS 200 ProP goriintii analizi (BS 200
ProP, BAB Imaging System, Ankara, Turkey) kullanarak degerlendirilmistir. Isinlanmamis
ornekler yuvarlak veya konik veya ¢ok az yayilmis DNA iceren cekirdek seklinde
goriilmektedir. 0.25; 0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda 1sinlanan 6rneklerde ise doza bagli olarak
artan kuyruk olusumu dikkati ¢ekmektedir. Sonu¢ olarak, DNA komet analizi TS EN 13874
standard metodu ile 1sinlanmis nohut ve kuru fasulye ornekleri 1sinlanmamis 6rneklerden
basarili bir sekilde ayirt edilmistir. Ayrica, yontem goriintii analizi ile birlikte kullanilarak
nicel veriler degerlendirme asamasinda, uygulanan dozlarin tahmin edilmesine katki
saglamistir.
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Giris

Gida 1sinlamanin nohut, kuru fasulye, mercimek gibi bakliyat grubu gidalarda hasat sonrasi
depolama siirecinde boceklenmeyi Onlemek amaciyla etkin bir karantina metodudur.
Boceklenme 6nemli {iriin kaybina neden olmasiyla ekonomik zarara, bakliyat ticaretinde ise
karantina sorunlar1 nedeniyle itibar ve pazar kaybina yol agmaktadir. Son yillarda Diinya
capinda 1sinlanmis gida tiikketimi artis gostermis, buna paralel olarak uluslararasi ticaret
yayginlasmigtir (Cerda ve ark., 1997). Diinyada 2005 verilerine gore yilda 1gimlanmis gida
miktarinin 400.000 metrik tonu astig1 belirtilmektedir (Kume ve ark., 2009). Kiiresel Endiistri
Analistlerinin 2009 yilindaki raporuna gore, diinyadaki gida isinlama pazar1 2012 yili
itibariyle 2.3 milyar dolar1 asacagi ongoriilmektedir. Asya ve Latin Amerika iilkelerinin
gelecekte bu konuda en geligsmis pazar olacagi tahmin edilmektedir (Byrne, J, 2010).

1988 yilinda Geneva’da yapilan ve yaklasik 60 iilkenin katildig1 “Isinlanmis Gidalarin Kabulii,
Kontrolii ve Ticareti (The Acceptance, Control of, and Trade of Irradiated Food) isimli
uluslararast konferansta ‘devletlerin 1smmlanmis gidalarin tespiti i¢in ¢esitli metotlar
gelistirilmesini tesvik etmeleri’ yoniinde fikir birligine varilmistir (Cerda ve ark., 1997;
Huachaca ve ark., 2005). Bu sayede, uluslararasi ticaret kolaylasacak ve genel kontrol sistemi
sayesinde tiiketici giiveni saglanmis olacaktir (Cerda ve ark., 1997). Gidalara isinlama
uygulamasimin kontrol edilmesi 1smmlanmis gidalarin uluslararasi ticaretini kolaylastirmak
amaciyla olduk¢a Onemlidir. Ayrica, bu kontrol tiiketicinin giiveninin arttirilmasi ve



tilketicinin serbestge segme hakkini kullanabilmesi agisindan da 6nem tagimaktadir (Khan ve
ark., 2003).

Kisaca oOzetlenecek olunursa 1sinlanmis gidalarin tespitinin amaci; 1smlanmis gidalarin
ekonomik bir deger ifade etmesi, Uluslararasi ticaretin artmasi ve yayginlasmasi, gelisen ve
degisen gida isleme teknolojilerinin bir arada kullanilmasi, uluslararasi yasal
diizenlemelerdeki farkliliklar, etiketlemenin dogru ve agik bir sekilde yapilmasi zorunlulugu,
etikete uygunlugun denetlenmesi, tiiketicinin dogru ve yeterli bilgilendirilmesidir
(Anonymous, 2010).

Isinlanmis gidalarin tespiti i¢in Avrupa Standartizasyon Komitesi (CEN) tarafindan kabul
edilen ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan da yiiriirliige konulan 10 standarttan
biri TS EN 13784, Gida maddeleri - Isinlanmis gida maddelerinin belirlenmesi igin DNA
komet deneyi - Eleme yontemi (Anonymous, 2004)’dir. DNA’nin biiyiik molekiilii 1sinlama
icin kolay bir hedef oldugu i¢in, bir tespit metotu olarak DNA‘daki degisikliklerin izlenmesi
mimkiin hale gelmistir. DNA fragmentasyonunun belirlenmesi i¢in hizli ve duyarli olan
teknik, “komet analizi” olarak isimlendirilen tek hiicre veya ¢ekirdegin mikrojel
elektroforezidir. Bu yontemin avantajlari, kolaylik, diisiik fiyat ve dl¢limiin hizli olmasidir.
Isinlama saglikli, tamamen veya mikrobiyolojik olarak giivenli gidalar tiretmek i¢in ¢ok etkili
bir yontem olmasina ragmen, 1sinlanmig ve 1smlanmamis gidalar arasinda se¢im yapilmasi
tiiketicilerin kendi insiyatifindedir. Tek hiicrelerin mikroelektroforezi ¢ok c¢esitli gida
irlinlerinin genis doz araliklarinda 1sinlamalarinin belirlenmesi icin kullanilabilmektedir
(Villavicencio ve ark., 2000). Bu ¢alismada, 1sinlanmis nohut ve kuru fasulye 6rneklerinin
DNA komet analizi ile tespit edilmesi ve elde edilen sonuglarin goriinti analizi ile
desteklenmesi amaglanmigtir.

Materyal

Ilaglanmamis nohut ve kuru fasulye &rnekleri Mersin Seker San. ve Tic. A.S.’den temin
edilmistir. Her bir 6rnek yaklasik olarak 400 g olucak sekilde polietilen paketlere koyulmus
ve 0.25; 0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda 1sinlanmistir.

Isinlama islemi, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Ankara Saraykoy Niikleer Egitim
ve Arastirma Merkezi’nde (SANAEM) bulunan deneysel amaglar icin kullanilan Gama-
hiicresinde yapilmistir. Bu ¢alismada, uygulanan 1sinlama dozlarin1 kontrol etmek amaciyla
0,1 — 3 kGy’lik doz araliginda ol¢iim yapabilen Harwell perspex dozimetreler (Harwell
Gammachrome YR®, Perspex Dosimeter, Batch 62, Harwell, UK) kullanilmustir.

Yontem

Orneklerde DNA komet analizi TS EN 13784 “Gida maddeleri — Isinlanmis gida
maddelerinin belirlenmesi icin DNA komet deneyi — Eleme yontemi” standartina gore
yapilmistir (Anonymous, 2004). Yonteme gore komet goriintiileri Olympus BX 51 marka
floresans mikroskop ve Pixera Penguin 600CL kamera ile incelenerek goriintiiler BS 200
ProP goriintii analiz yazilimi ile gergekle bire bir elde edilmistir. Bu goriintiilerin nicel
analizleri igin BS200ProP goriintii analiz (BS200ProP, BAB Imaging System, Ankara,
Turkey) programi kullanilmigtir. Goriintiilerin nicel analizinde ¢ok sayida parametre elde
etmek miimkiindiir. Degerlendirmede kuyruk momenti, kuyruk uzunlugu ve kafadaki DNA
miktar1 dikkate alinmistir.

Sonuglar



Kontrol ve 1sinlanmis nohut ve kuru fasulye 6rneklerine ait DNA Komet goriintiileri Sekil 1,
Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1. Nohut 6rneklerinden elde edilen DNA komet analizi goriintiileri. Anottan saga dogru;
propidiyum iyot ile boyama; mikroskop objektifi 20 x 10. (A) Isinlanmamis kontrol; (B) 0.25
kGy 1silanmis; (C) 0.50 kGy 1sinlanmis ve (D) 1.00 kGy 1smlanmus.

Sekil 2. Kuru fasulye 6rneklerinden elde edilen DNA komet analizi goriintiileri. Anottan saga
dogru; propidiyum iyot ile boyama; mikroskop objektifi 20 x 10. (A) Isinlanmamis kontrol;
(B) 0.25 kGy 1sinlanmuis; (C) 0.50 kGy 1sinlanmis ve (D) 1.00 kGy 1sinlanmis.

Isinlanmamis kontrol 6rnegi ve 3 farkli dozda isinlanmis 6rnekler ciplak goz ile mikroskop
altinda yapilan incelemelerde belirgin sekilde ayirt edilebilmislerdir. Isinlanmamis 6rnekler
yuvarlak veya konik veya ¢ok az yayilmis DNA iceren ¢ekirdek seklinde goriilmektedir. 0.25;
0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda ismlanan Orneklerde ise doza bagl olarak artan kuyruk
olusumu dikkati ¢cekmektedir. Parcalanmis DNA anota dogru kuyruk olusturacak sekilde go¢
etmistir. Artan 1s1nlama dozu ile kuyruk kisminda % DNA oran1 artmakta buna karsilik kafa
kismindaki DNA miktar1 azalmaktadir. Grafik 1 ve Grafik 2’de 1sinlama dozu arttik¢a kuyruk
momenti ve kuyruk uzunlugunun arttig1, kometin kafa kismindaki DNA miktarinin azaldig:
goriilmektedir.
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Grafik 1. Nohut orneklerine ait goriintii analizi sonuglari
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Grafik 2. Kuru fasulye 6rneklerine ait goriintii analizi sonuglari



Sonug¢

Sonug olarak, TS EN 13784 DNA Komet standart yontemi kullanilarak 1sinlanmis nohut ve
kuru fasulye drnekleri basarili bir sekilde tespit edilmistir. Bu yontem goriintii analiz teknigi

ile Dbirlikte kullanildiginda uygulanan 1sinlama dozlarmin kantitatif analizi de
yapilabilmektedir (Erel ve ark., 2009).
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