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BUGDAY VE UNDA ISINLAMA UYGULAMASININ BAZI NiSASTA
OZELLIKLERi UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

A STUDY ON THE EFFECTS OF IRRADIATION TREATMENT OF WHEAT
' AND FLOUR ON VARIOUS STARCH PROPERTIES
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1) Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
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OZET : Bu ¢ahgmada elektron mikroskobu ve X-gint kirinim teknigi kullanilarak iginlanmig bugday ve un drneklerindeki
nigasta graniilleri ile :;ginlanmamus drneklerdeki graniiller arasinda farklilik olusup olusmadif belirlenmeye ¢alisitrugter. Tki
adet ekmeklik ve bir adet makarnalik bufiday drnegi ©Co kaynaginda 0.5; 1.0; 2.5; 5.0 kGy dozlarinda 1sinlanmis ve daha
sonra bu bugday &rneklerinin enlanndan nigasta omeklexi elde edilmigtir. Nigasta Srnekleri clektron mikroskobu ile
incelendiginde 5 kGy dozda igmlannug. drnekler ile iginlanmamig Srnekler arasinda dnemli bir fark gériilmemis, ismlama
uygulanmasi ile graniillerin degigiklige vgramadigs belirlenmistir. Ayrica, bir adet un Srnegi 'Cs kaynat kullanilarak 1,
3,5, 7,9, 10, 20, 30 kGy dozlarinda iginlanmigtir. 30 kGy’e kadar uygulanan tiim iginlanmanmin dozlarinda un 8rneklerinin
X-rgine kitinim desenlerinden elde edilen bagil alan degerlerinde (nigasta bagl kristalite degerlerinde) rginlanmamig kontrol
omefine gore artig oldufu gozlenmektedir. Fakat bu artig diizenli degildir ve iginlama dozlanindaki artig ile parelellik
gostermemektedir.

SUMMARY: In this study, scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction technique were used in order to
detect possible differences in starch granules caused by irradiation of wheat and flour. One durum and two bread wheat
samples were treated with gamma irradiation at 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 kGy levels by using a %Co source. Starch granules isolated
from respective flours were examined by vsing SEM. Irradiation exposure up to 5 kGy did not appear to cause large
differences in the starch granules of three wheat samples. In addition, one flour sample was irradiated at 1, 3, 5, 7, 9, 10,
20, 30 kGy levels by using a '¥'Cs source. X-ray diffraction patterns of these fiour samples were taken and relative
crystalinities of their starches were determined from the areas under diffractograms. In this study, all irradiated flour
samples had higher relative crystalinity values as compared to control. However the increase was not parallel to the
increasing irradiation levels.

GIRIS

Gida sanayiide bozulmay: 6nlemek amaciyla ¢esitli muhafaza yontemleri kullandmaktadir. Son
yillarda iginlamanin, ayn1 amagla kullamlma imkanlan konusundaki aragtirmalar da artmaktadr. 1980 yihnda
FAO/IAEA/WHO Birlesik Uzmanlar Komitesi herhangi bir gida maddesine ortalama 10 kGy'e kadar
ignlama uygulanmasinn gida maddesinde higbir toksikolojik tehlike yaratmayacagim bildirmigtir
(ANONYMOQUS 1981).

Birgok filkede iginlanmig gidalarin ithaline ve pazarlanmasina izin verilmezken, son yillarda baz
iilkelerde iyonize radyasyonun spesifik amacli kullammina izin verilmig olup, diger baz iilkelerde ise
konunun incelenmesine devam edilmektedir (DODD ve ark., 1985 ; BOGL, 1989). Isinlanmig gidalarla ilgili
iilkeleraras: yasal farkbliklar ve gida maddelerinin uluslararas: ticaretc giderck daha fazla girmesi,
aragtirmaciarin igmlanmig gdalarin denetlenmesinde kullanidlacak metodlar geligtirme konusundaki
¢abalarinda artiga neden olmaktadir. Isinlama igleminin denetlenmesi ve 1gmnlanan iiriinlerin kontrolil igin
cesitli yasal diizenlemeler hazirlanabilir. Ancak etkin bir denetleme yapabilmek icin gida maddelerinin
igimlanip 1ginlanmadigim belirfemeye ve iginlama dozunu tahmin etmeye yonelik metodlarin gelistirilmesi
gereklidir,

Grda maddelerinin 1gmlamp igmlanmadiginin veya uygulanmig olan 1stnlama dozunu tesbit etmek
igin geligtirilen yontemlerden higbiri, beniiz uluslararasi ditizeyde genig kabul gormemis olup, bu alanda
caligmalar devam etmektedir. Bu amagla kullanimi 6nerilen gesitli teknikler igerisinde fiziksel, kimyasal veya
biyolojik esasa dayanan olgtimler yer almaktadir (BOGL, 1989). Bu tiir metotlarin gelistirilmesi, ilgili
yasalara uyulup uyuimadif, uluslararas ticarete giren iginlanmig gidalarin kontrolii, birden fazla iginlamanm
engellenmesi, absorbe edilen dozun ve bu dozun homojen olarak dagihp dagilmadiginin kontrolii ile
etiketlemenin kontrolii gibi konularda yararh olacaktir.
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Su anda iilkemizde 1ginlamaya izin verilmese bile uluslararasi ticarete giren baz grdalarin iginlanmig
oldugu bilinmektedir. Bu nedenlerle, ithalat yolu ile iilkemize giren hububat ve tiriinlerinin ginlanip
iginlanmadigmm tespitinde kullanilabilecek metotlarm aragtirilmas: gerekmektedir. Daha dnce Hacettepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde yapilan ¢aligmalarda hububat ve iiriinlerinin  1ginfamp
igtnlanmadiginin tespitinde elektron spin rezonans (ESR) ve X-11m toz kirinimi teknikleri denenmistir. X-
1gtm1 kirmim teknigi kullanilan gahgmada, isinlanmig bugdaylarm nigastalarimn bagl kristalite degerlerinin
iginlanmig Srnege ghre arbig gosterdigi, fakat artigin ditzenli olmadigt ve sginlanmamig kontrol ornegi ile
karglagtirma gerektigi belirlenmistir. Bu nedenle X-1gtm kirimim teknigi ancak diger tekniklerle elde
edilen bulgular: destekleyici olarak kullanifabilecektir (KOKSEL ve ark., 1992) ESR ile yapilan ¢aliymada
ise belirli zaman siireleri icerisinde 1ginlanmig bupdayin tespit edilebilecegi kaydedilmistir (KOKSEL ve ark.,
1993).

Nigasta aragtirmalarinda giiglit bir arag olarak kabul edilen X-15im kirium teknigi bir érnekten
sactlan 1ginlarin siddetinin, sagilma agis1 20ya karg1 grafige alinmasi esasina dayamr. Eger 6rnek tamamen
periyodik bir yapida (kristal) ise, X-1sum kinmm deseninde bazi agilarda yiiksek ve keskin maksimumlar
goriiliir. Eger madde balgesel periyodiklik gosteriyorsa, X-1gmi sagitma egrisinde bir veya iki maksimumdan
bagka birgey goriilmez. Nigasta bu anlamda semikristalin bir maddedir. Bu nedenle nigasta graniillerinin
kinmm desenleri amorf taban iizerinde, keskin olmayan birkag maksimum gosterir. X-151m kirmemi teknigi
ile incelenen saglam nigasta graniilleri 3 farkli tipte X-1gm krmmim deseni vermektedir. Hububat nigastalar:
A deseni; patates gibi kok bitkilerinin nigastalan ile retrograde nigastalar B deseni; baklagil bitkilerin
nigastalar1 ise C deseni verir (HOSENEY 1986).

MACARTHUR ve I’APPOLANIA (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uygulanan gamma
radyasyonunun dozuna bagh olarak bugday nigastastun bagil kristalite orammin arttig ileri siirilmiigtiir.
Gamma 1ginlan ile 151nlama bir maddenin, kristalin yapisim etkiliyorsa bagl siddetin, dolayisiyla egri altinda
kalan alanin degismesi gerekir. Bu ise degisik 1smnlama dozlan uygulanan éroeklerin kimim desenlerinde,
piklerin konumlarimn aym kalarak siddetlerinin degismesine neden olur. Egri altinda kalan toplam alamn
hesaplanmasi ilc, yapidaki degigiklikler hakkinda bilgi edinilebilir vc igmlama dozuna bagh olarak bagl
kristalite oranlari elde edilebilir,

Bu aragtirmada Ulkemiz gida sianayiinde dnemli bir yeri olan hububat sektériiniin hammaddeleri
olan bugday ve unun 1ginlanip igilanmadigs veya agint bir doza maruz kalip kalmadigmin tesbiti olar.aklary
ele alanmistir. Bu amagla arastirmada, tarama clektron mikroskopu (scanning electron microscopy = SEM)
ve x-1g1m toz kirrum teknikleri kullanifarak un ve nigasta drnekleri incelenmis ve elde edilen X 1gtm kirimm
desenleri ve SEM mikrograflarimin 1ginlanma ve 1ginlama dozundan etkilenip etkilenmedigi aragtinilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin elektron mikroskobu ile yapilan bolimiinde, materyal olarak Toprak Mabhsiilleri
Ofisi’nden alinan iki adet ekmeklik bugday ornepi (Bezostaya ve Gerek-79) ile bir adet makarnalik bugday
ornegi (Kundurn) kullamlmigtr, Bu drnekler H.U. Mihendislik Fakiiltesi Kimya Bolimirndeki ®Co
kaynaginda 0,5; 1,0; 2,5; 5,0, kGy dozlarinda iginlanmustir. Igmlanan bugday Ormekleri, Brabender
Quadromat Junior laboratuar degirmeninde ogiitilerek unlar elde edilmigtir. Daha sonra un ornekleri
hamur haline getirilip tampon ¢dzelti ile yikanarak nigastalart glutenden ayrilmig ve liyofilize edilerek kuru
nigasta drnekleri elde edilmigtir. Nisasta ayriminda WALDEN ve McCONNELL (1955) tarafindan &nerilen
yontem kullamlmigtar,

Cahsmanin X-igim kinmm teknigi ile yapilan boliimiinde ise bir adet ticari un 6rnegi (Tip 2) daha
yitksek dozlara kadar (1, 3, 5, 7, 9, 10, 20, 30 kGy) isinlanmigtir. Un érneklerinin 1ginlanmasida Lalahan
Hayvan Saghg Niikleer Aragtirma Enstitiisi'nde bulunan '’Cs kaynag kullam!migtar.

Isinlanmig ve 1gtnfanmamig bugday 6rneklerinin nigasta graniilleri arasmda farklilik olup olmadigy,
ornekler elektron mikroskobu ile incelenerek belirlenmeye caligtlmigtic. Nigasta ve un drnekleri iki tarafli
bant (3M) yardumi ile diiz uglu baghklar (stub) iizerine yapistinidiktan sonra "Polaron Equipment Limited
SEM coating unit E 5100" kaplama sisteminde altmla kaplanmigtir. Kaplanan érnekler Leitz-AMR 1000
marka tarama elektron mikroskobu ile, ikinci elektron modunda incelenerek tipik alanlar resimlenmistir.
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Un &rneklerinin kirtnum desenleri Philips (Modet PV 1140) difraktometrede aym kogullar altinda
almmigtir. Cahgma sirasimda bakir hedefli X-151m titpiine uygulanan voltaj 40 kV, akim 18 mA, tarama hizi
2°/dak, kagt hizi 2 cm/dak olarak segilmistir. Bagl siddet egri altinda kalan alanla orantth oldugu igin
deney siiresince giddeti etkilememek amaci ile bu kogullar sabit tutulmustur. Difraksiyon egrileri altinda
kalan alanlar 26=>5-30° arasinda planimetre kullamlarak dl¢iilmiistiir,

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
X-Isirs Kuomum Teknigi ile Yaplan Incelemeler

Daha 6nce yapdlan bir ¢alismada, esitli dozlarda ginlanan iki adet ekmeklik ve bir adet makarnatik
bugday orneginden ayrilan nigasta orneklérinin difraksiyon desenleri altinda kalan alanlar Cizelge 1’de
verilmigtir (KOKSEL ve ark., 1992).

Gizelge 1 mcelendlgmde tiim 1ginlama dozlarinda makarnalik ve ekmeklik bugdalardan elde edilen
nigasta drneklerinin bagl alan degerlerinde, iginlanmamig drnege gore arti oldugu, fakat bu artigin diszenh
olmayip, igmlama dozlarindaki artsg ile paralellik gostermedigi belirlenmistir.

NARA ve galigma arkadaglar: (1978) patates nigastas: ile yaptig1 aragtirmalarinda, rutubet oranmin
X-1igm kirmim desenlerini etkiledigini belirlemigtir, Diger bir ¢alismada, nigasta drneklerinin nem oranlar
arasindaki farklarin sonuglart etkilemesini engellemek amaci ile gesitli dozlarda igmlandiktan sonra nem
oramt dengelenmis nigasta drneklerinin X-1gim kinmim desenlerinden elde edilen toplam alan ve bagil alan
degerleri incelenmigtir. Nem orant dengelenmis nisasta drneklerinde de, tiim 1gmlama dozlarina ait bagl
alan degerlerinde, igmlanmammg Srnefe  Gizelge 1. Cesitli Nisasta Ormeklerinin X-isim Kirimm Desenleri Altinda

gore art1§ oldugu gozlenml§tu- Fakat Kalan Alan Degerlerinin Isinlama Dozlan ile Degisimi
o 1 (KOKSEL ve ark,, 1992)

artigit  dilzenli olmadi@n ve ismlama
diizeyindeki artigile paralellik gostermedigi Bezostaya Gerek Kunduru
bildirilmigtir (KOKSEL ve ark., 1992). Ignlama

Nigasta orneklerinin hazirlanmas: 2:2; Topiam | Bagl | Toplam | Bagil | Toplam | Bagl
sirasinda nigastamn yikanarak ayrilmasi ve (Krad) | Atan | Alan | Alan | Alan | Alan alan
liyofilizasyon iglemlerinin, nisastanmn L emd | () | (emd | (%) | (em®) | (%)
graniller yapsinda degigiklik yaratp | g0l w3 w000 477 1000 4826 1000
yaratmadiimn da irdelenmesi gereklidir, (0
Bilindigi gibi unun bilegiminin biiyikk bir 5 476 7 o 39
¢ogunlufunu  nigasta  olugturmaktadir. 4758 1006 : 1, 011 103,
Unun bilegiminde nigastadan sonra en 100 4920 1040 5149 1079 5662 1174
fazla protein bulunmaktadir. ~ Ancak 250 | s189 1097 5547 1162 5482 1136
proteinin miktarca daha az ve amorf
yapida olmasi nedeni ile un drneginin X- 500 4824 1019 5363 1124 5391 111,8

1sim  difraksiyon desenindeki kristalite ile
ilgili olan pikleri etkileyemeyecegi Gizelge 2. Un drneklerine ait X-1sinx Kumum Desenleri Altinda Kalan Alan

beklienmektedir. Bu durumu incelemek Degerlerinin Isinlama Dozlar ile Degigimi (26=5-30 aras)
uzere yapilan bir 6n ¢aliymada cesitli un Gamma Isint Dozu Gerek 79

Ornekleri ile bu undan elde edilen (KGy) Toplam Alan (em?) ] Bagil Nem (%)
nigastalara X-igim  kirsum  desenleri Kontrol (0) 56,7 1000
kargilagtirlmigtir. Un drnegi de nigasta 1 569 1004
ornegi gibi tipik A deseni vermistir. Bu 3 573 101,1
nedenle bu ¢ahgmada un &rneklerinin X- 5 39,6 105,1
151m kirnmm desenleri alimirken nigastalar: g ;’g'z 132'3
ayrilmamigtir. Bu difraksiyon desenleri 10 577 1018
Sekil I’de birlikte verilmigtir. Difraksiyon 20 63,2 11,5
egrileri altinda kalan alanlar ise Cizelge 30 62,4 110,1

2'de verilmigtir,
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Cizelge 2 incelendiginde 30
kGy'e kadar uygulanan tiim 1ginlama
dozlarinda un Srneklerinin X-1gmm
kirmim desenlerinden elde edilen
bagl alan degerlerinde aztig oldugu
gozlenmektedir. Fakat bu arlig
diizenli degildir ve ignlama
. dozlarindaki artig ile paralellik

. gostermemektedir. Un drneklerinin
"Wm 1 gesitli dozlarda 1ginlanmast sonucu
Mn-r"/ \/\‘_\LOiEvy\ elde edilen bu bulgular daha omce

bugday &rneklerinin iginlanmast ile

0KGCy

: 9kGy elde edilen bulgnlarla aym
‘ doprultudadir (KOKSEL ve ark,

TkGy 1992). Yani bugday ve un

M drneklerinin 1smlanmas: sonucu bu

SkGy orneklerin nigastalarn igin X-13mm

kirimm desenlerinden yararlanilarak
kG y hesaplanan bagl kristalite degerleri,

iginlama  dozalarindan  benzer

sekilde etkilenmisgtir.
1kGy
: Tarama Elektron Mikroskobu ile
Konircl Yapilan Incelemeler

St
- v . . Ismfanmamig ve 5 kGy
30 & 20 15 10 dozda mnlanmug Bezostaya gesiti
28 drneklerinin nigastalarinda SEM ile
' yapilan mikrostritktiirel inceleme
Sekil 1. Degisik dozlarda 1gnlanan wnlarin X-15im kirmm desenleri sonucglar:t cesit li biyitme

seviyelerinde Sekil 2a, b, ¢ ve Sekil
3a, b, ¢’de verilmigtir. Sekillerin incelenmesinden anlagilacag gibi 5 kGy dozda igimlannmg Srnekler ile
iginfanmarmg rnekler arasmda dnemli bir fark goriilmemigtir. Nigasta érneklerinde granillerin 1ginlama
uygulanmas: ile degigiklige ugramadifz belirlenmistir. Aym gozlem Kunduru ve Gerek esitleri icin de elde
edilmistir. Fakat bu gesitlerde de igmlanmig ve 1gmlanmamg rnekler arasmda tnemli bir fark goriilmedigi
icin SEM ile ¢ekilen fotograflar verilmemistir. Bu buigular MACARTHUR ve D’APPOLONIA (1984)
tarafindan elde edilen bulgular ile paralellik gostermekiedir. Bu aragtirmacilar da 3 kGy'e kadar iginlanan
bugday Orneklerinin nigastalan ile 1gmlanmamig drneklerin nisastalar: arasinda herhangi bir farkliik
ghzleyememistir,

Sonug olarak bugday ve unlara ismlama uygulamp uygulanmadigin belirlenmesinde X-1g1m kirmim
ve SEM tekniklerinin tek baglarma yeterli olmadigy gdritmiistir. X-igmm kirtmim teknigi ile elde
edilen bilgiler ancak diger yontemlerle elde edilen bulgulari destekleyici olarak kullanifabilecektir.
Mikrostriiktiirel yap1 clektron mikroskobu ile incelendiginde ise, bu aragtrmada uygulanan dozlarda
wginlannmg  orneklerin  nigasta  graniillerinin  1ginlama  uygulanmas: ile degigiklige ugramadigt
goriloistiir.



H.KOKSEL-S.CELIK-S.OZBEY i 87

a. { 500 x)_ b.(1000 x) <.(2000 x)

Sekil 2. Isinlanmamig (kentrol) Bezostaya Gmegi Nigastasimn Mikrostriiktiirel gériiniimi

a. (500 x) . b. (10 x o . (2000x)

Sekil 3. 5 kGy Dozda Ismlanms Bezostaya (3rnegi Nisastasmun Mikrostritktiire} goriinimii
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