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Özet 

 

Bu çalışmada, 3 farklı ışınlama dozu (0.25; 0.50 ve 1.00 kGy) uygulanan nohut ve kuru 

fasulye örneklerinde ışınlamanın tespiti amacıyla tek hücre mikrojel elektroforezi (DNA 

komet analizi) kullanılmıştır. DNA komet analizi sonuçları fotomikroskopi ve görüntü analizi 

ile birlikte değerlendirilmiştir. Bitkisel materyalden soğuk fosfatla tamponlanmış tuz 

çözeltisinde izole edilen hücrelere oda sıcaklığında 2 V/cm gerilimde 2 dakika süre boyunca 

elektroforez uygulanmıştır. Etidyum bromür ile boyamadan sonra, floresans mikroskop ile 

değerlendirme yapılmıştır. Işınlanan örneklerde, parçalanmış DNA anota doğru kuyruk 

oluşturacak şekilde göç etmiştir. Mikroskopik ölçümler BS 200 ProP görüntü analizi (BS 200 

ProP, BAB Imaging System, Ankara, Turkey) kullanarak değerlendirilmiştir. Işınlanmamış 

örnekler yuvarlak veya konik veya çok az yayılmış DNA içeren çekirdek şeklinde 

görülmektedir. 0.25; 0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda ışınlanan örneklerde ise doza bağlı olarak 

artan kuyruk oluşumu dikkati çekmektedir. Sonuç olarak, DNA komet analizi TS EN 13874 

standard metodu ile ışınlanmış nohut ve kuru fasulye örnekleri ışınlanmamış örneklerden 

başarılı bir şekilde ayırt edilmiştir. Ayrıca, yöntem görüntü analizi ile birlikte kullanılarak 

nicel veriler  değerlendirme aşamasında, uygulanan dozların tahmin edilmesine katkı 

sağlamıştır.  
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Giriş 

Gıda ışınlamanın nohut, kuru fasulye, mercimek gibi bakliyat grubu gıdalarda hasat sonrası 

depolama sürecinde böceklenmeyi önlemek amacıyla etkin bir karantina metodudur. 

Böceklenme önemli ürün kaybına neden olmasıyla ekonomik zarara, bakliyat ticaretinde ise 

karantina sorunları nedeniyle itibar ve pazar kaybına yol açmaktadır. Son yıllarda Dünya 

çapında ışınlanmış gıda tüketimi artış göstermiş, buna paralel olarak uluslararası ticaret 

yaygınlaşmıştır (Cerda ve ark., 1997). Dünyada 2005 verilerine göre yılda ışınlanmış gıda 

miktarının 400.000 metrik tonu aştığı belirtilmektedir (Kume ve ark., 2009). Küresel Endüstri 

Analistlerinin 2009 yılındaki raporuna göre, dünyadaki gıda ışınlama pazarı 2012 yılı 

itibariyle 2.3 milyar doları aşacağı öngörülmektedir. Asya ve Latin Amerika ülkelerinin 

gelecekte bu konuda en gelişmiş pazar olacağı tahmin edilmektedir (Byrne, J, 2010).  

 

1988 yılında Geneva’da yapılan ve yaklaşık 60 ülkenin katıldığı “Işınlanmış Gıdaların Kabulü, 

Kontrolü ve Ticareti (The Acceptance, Control of, and Trade of Irradiated Food) isimli 

uluslararası konferansta ‘devletlerin ışınlanmış gıdaların tespiti için çeşitli metotlar 

geliştirilmesini teşvik etmeleri’ yönünde fikir birliğine varılmıştır (Cerda ve ark., 1997; 

Huachaca ve ark., 2005). Bu sayede, uluslararası ticaret kolaylaşacak ve genel kontrol sistemi 

sayesinde tüketici güveni sağlanmış olacaktır (Cerda ve ark., 1997). Gıdalara ışınlama 

uygulamasının kontrol edilmesi ışınlanmış gıdaların uluslararası ticaretini kolaylaştırmak 

amacıyla oldukça önemlidir. Ayrıca, bu kontrol tüketicinin güveninin arttırılması ve 



tüketicinin serbestçe seçme hakkını kullanabilmesi açısından da önem taşımaktadır (Khan ve 

ark., 2003).  

Kısaca özetlenecek olunursa ışınlanmış gıdaların tespitinin amacı; ışınlanmış gıdaların 

ekonomik bir değer ifade etmesi, uluslararası ticaretin artması ve yaygınlaşması, gelişen ve 

değişen gıda işleme teknolojilerinin bir arada kullanılması, uluslararası yasal 

düzenlemelerdeki farklılıklar, etiketlemenin doğru ve açık bir şekilde yapılması zorunluluğu, 

etikete uygunluğun denetlenmesi, tüketicinin doğru ve yeterli bilgilendirilmesidir 

(Anonymous, 2010). 

Işınlanmış gıdaların tespiti için Avrupa Standartizasyon Komitesi (CEN) tarafından kabul 

edilen ve Türk Standartları Enstitüsü (TSE) tarafından da yürürlüğe konulan 10 standarttan 

biri TS EN 13784, Gıda maddeleri - Işınlanmış gıda maddelerinin belirlenmesi için DNA 

komet deneyi - Eleme yöntemi (Anonymous, 2004)’dir. DNA’nın büyük molekülü ışınlama 

için kolay bir hedef olduğu için, bir tespit metotu olarak DNA‘daki değişikliklerin izlenmesi 

mümkün hale gelmiştir. DNA fragmentasyonunun belirlenmesi için hızlı ve duyarlı olan 

teknik, “komet analizi” olarak isimlendirilen tek hücre veya çekirdeğin mikrojel 

elektroforezidir. Bu yöntemin avantajları, kolaylık, düşük fiyat ve ölçümün hızlı olmasıdır. 

Işınlama sağlıklı, tamamen veya mikrobiyolojik olarak güvenli gıdalar üretmek için çok etkili 

bir yöntem olmasına rağmen, ışınlanmış ve ışınlanmamış gıdalar arasında seçim yapılması 

tüketicilerin kendi insiyatifindedir. Tek hücrelerin mikroelektroforezi çok çeşitli gıda 

ürünlerinin geniş doz aralıklarında ışınlamalarının belirlenmesi için kullanılabilmektedir 

(Villavicencio ve ark., 2000). Bu çalışmada, ışınlanmış nohut ve kuru fasulye örneklerinin 

DNA komet analizi ile tespit edilmesi ve elde edilen sonuçların görüntü analizi ile 

desteklenmesi amaçlanmıştır.  

Materyal 

İlaçlanmamış nohut ve kuru fasulye örnekleri Mersin Şeker San. ve Tic. A.Ş.’den temin 

edilmiştir. Her bir örnek yaklaşık olarak 400 g olucak şekilde polietilen paketlere koyulmuş 

ve 0.25; 0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda ışınlanmıştır.    

 

Işınlama işlemi, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Ankara Sarayköy Nükleer Eğitim 

ve Araştırma Merkezi’nde (SANAEM) bulunan deneysel amaçlar için kullanılan Gama-

hücresinde yapılmıştır. Bu çalışmada, uygulanan ışınlama dozlarını kontrol etmek amacıyla 

0,1 – 3 kGy’lik doz aralığında ölçüm yapabilen Harwell perspex dozimetreler (Harwell 

Gammachrome YR®, Perspex Dosimeter, Batch 62, Harwell, UK) kullanılmıştır. 

 

Yöntem 

 

Örneklerde DNA komet analizi TS EN 13784 “Gıda maddeleri – Işınlanmış gıda 

maddelerinin belirlenmesi için DNA komet deneyi – Eleme yöntemi” standartına göre 

yapılmıştır (Anonymous, 2004). Yönteme göre komet görüntüleri Olympus BX 51 marka 

floresans mikroskop ve  Pixera Penguin 600CL kamera ile incelenerek görüntüler BS 200 

ProP görüntü analiz yazılımı ile gerçekle bire bir elde edilmiştir. Bu görüntülerin nicel 

analizleri için BS200ProP görüntü analiz (BS200ProP, BAB Imaging System, Ankara, 

Turkey) programı kullanılmıştır. Görüntülerin nicel analizinde çok sayıda parametre elde 

etmek mümkündür. Değerlendirmede kuyruk momenti, kuyruk uzunluğu ve kafadaki DNA 

miktarı dikkate alınmıştır. 

Sonuçlar 

 



Kontrol ve ışınlanmış nohut ve kuru fasulye örneklerine ait DNA Komet görüntüleri Şekil 1, 

Şekil 2’de verilmiştir.  

 

         
                                                   

Şekil 1. Nohut örneklerinden elde edilen DNA komet analizi görüntüleri. Anottan sağa doğru; 

propidiyum iyot ile boyama; mikroskop objektifi 20 x 10. (A) Işınlanmamış kontrol; (B) 0.25 

kGy ışınlanmış; (C) 0.50 kGy ışınlanmış ve (D) 1.00 kGy ışınlanmış. 

 

 

          
 

Şekil 2. Kuru fasulye örneklerinden elde edilen DNA komet analizi görüntüleri. Anottan sağa 

doğru; propidiyum iyot ile boyama; mikroskop objektifi 20 x 10. (A) Işınlanmamış kontrol; 

(B) 0.25 kGy ışınlanmış; (C) 0.50 kGy ışınlanmış ve (D) 1.00 kGy ışınlanmış. 

 

Işınlanmamış kontrol örneği ve 3 farklı dozda ışınlanmış örnekler çıplak göz ile mikroskop 

altında yapılan incelemelerde belirgin şekilde ayırt edilebilmişlerdir. Işınlanmamış örnekler 

yuvarlak veya konik veya çok az yayılmış DNA içeren çekirdek şeklinde görülmektedir. 0.25; 

0.50 ve 1.00 kGy’lik dozlarda ışınlanan örneklerde ise doza bağlı olarak artan kuyruk 

oluşumu dikkati çekmektedir. Parçalanmış DNA anota doğru kuyruk oluşturacak şekilde göç 

etmiştir. Artan ışınlama dozu ile kuyruk kısmında % DNA oranı artmakta buna karşılık kafa 

kısmındaki DNA miktarı azalmaktadır. Grafik 1 ve Grafik 2’de ışınlama dozu arttıkça kuyruk 

momenti ve kuyruk uzunluğunun arttığı, kometin kafa kısmındaki DNA miktarının azaldığı 

görülmektedir.

 

Grafik 1. Nohut örneklerine ait görüntü analizi sonuçları 

 
 

Grafik 2. Kuru fasulye örneklerine ait görüntü analizi sonuçları 
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Sonuç 

Sonuç olarak, TS EN 13784 DNA Komet standart yöntemi kullanılarak ışınlanmış nohut ve 

kuru fasulye örnekleri başarılı bir şekilde tespit edilmiştir. Bu yöntem görüntü analiz tekniği 

ile birlikte kullanıldığında uygulanan ışınlama dozlarının kantitatif analizi de 

yapılabilmektedir (Erel ve ark., 2009).  
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