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Mistr (Zea mays L.) dinya capinda en ¢ok tiketilen tahillar arasinda olup 6nemli bir temel gidadir. Mevcut
calismada, gama 1stnlamanin misir ununun besin bilesimi, renk degerleri ve yag asitleri kompozisyonuna
etkileri aragtirlmustir. Misir unu 6rnekleri 0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 kGy dozlarinda 9Co kaynag kullaniarak
sinlanmistir. Gama ssinlart musir unu yaginin oleik asit (18:1) ve linoleik asit (18:2) seviyelerinde 6nemli bir
azalmaya ve stearik asit (18:0) seviyesinde artisa neden olup yag asitlerini modifiye etmistir. Ayrica 1sinlama
dozunun artmasina paralel olarak, toplam tekli doymamus ve toplam ¢oklu doymamius yag asitlerinin azaldig
saptanmustir. Calismada incelenen besin bilesimi kuru madde, protein, kil ve yag bilesenleridir. Gama
stnlama musir ununun kuru madde, yag ve protein oranlarinda istatistiksel agidan 6nemli degisikliklere yol
agmaz iken (P> 0.05), kiil degeri ve renk parametrelerini istatistiksel olarak énemli (P< 0.05) diizeyde
etkilemistir. Isinlama ile I* degeri artarken, a* ve b* renk parametreleri 1sinlama dozunun arttirilmasina baglt
azalmustir.

Anahtar kelimeler: Gama 1sinlama, musir unu, gida gtivenligi, renk, yag asitleri

EFFECT OF GAMMA IRRADIATION ON FATTY ACID COMPOSITION AND
PHYSICOCHEMICAL QUALITY OF MAIZE FLOUR

ABSTRACT

Maize is an important staple food and one of the most consumed grains worldwide. In the present
study, y-irradiation effects on nutritional composition, color values and fatty acids profile of maize
flour were established. Maize flour samples were irradiated using ®“Co source at doses of 0, 2.5, 5.0,
7.5, and 10 kGy. Gamma irradiation modified the fatty acids, causing a significant decrease in the
levels of oleic acid (18:1) and linoleic acid (18:2) and an increase in the level of stearic acid (18:0) in
maize flour oil. Moreover, total monounsaturated and polyunsaturated fatty acids decreased with
increasing dose. The examined nutrient contents were moisture, protein, ash and fat contents.
Gamma irradiation did not cause statistically significant changes in dry matter, fat and protein
composition of maize flour. While L* value increased due to gamma irradiation, a* and b* color
parameters decreased with increasing irradiation dose.
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GIRIS
Mistr, diinyada en yaygin kullanilan temel gida ve
yem bilesenlerinden biridir. Insan beslenmesinde
hayati bir yer tutan musir, diinya capinda en ¢ok
tiketilen tahil drtinleri arasindadir (FAO, 2019).
Misir Turkiye’de tretilen 6nemli tahillardan biri
olup, 2023 Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore tilkemizde yilda 9 milyon ton misir
uretilmektedir. Buna gére tahil ve tretilen diger
bitkisel tiriinler arasindaki payt %11.6’dir (TUIK,
2024). Misir tiiketiminin 6nemli miktarda vitamin
ve mineral sagladigt ve ayrica sik musir tiketiminin
insan ve hayvan organizmasi tizerinde gesitli saglik
yararlart saglayabildigi bilinmektedir (Kos vd.,
2020).

Ote yandan, insan ve hayvan tiiketimi icin
dinyanun her yerinde yetistirilen ana tahil
Urunlerinden biri olan misir, nem ve sicaklik
kogullarinda  toksijenik  kuifler  tarafindan
kontaminasyona karst hassastit. Gida ve yem
bilesenlerini  kiif olusumundan uzak tutmak,
Ozellikle nemli bolgelerde, ekili alanlarda
karsilasilan en buyik zorluklardan biridir. Mistr,
belitli kosullar altinda mikotoksin Uretebilen
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinslerine ait
bazt  kuf tirlerinin  neden  oldugu  kif
kontaminasyonuna karsi olduke¢a hassastir (James
ve Zikankuba, 2018; Reddy vd., 2009; Pitt, 2000).
Mistr, insanlar ve hayvanlar icin en tehlikeli
maddelerden bazilarini tiretebilen Aspergillus flavus,
Fusarium verticillioides ~ve Fusarium graminearum gibi
bircok  mikotoksijenik  kiif  tirtriin  olast
konakeisidir (Leite vd., 2020). Bu mikotoksinler
arasinda aflatoksinler, okratoksin A,
deoksinivalenol (DON), zearalenon (ZEN)
siklikla misira bulagsmaktadir (Mir vd., 2021,
Tralamazza vd., 2016). Giresun ilinde pazarlardaki
farkli saticillardan  temin edilen muisir
Orneklerinde  aflatoksin  seviyesi  yiksek
performanslt stvi kromatografisi ile aragtirilmistr.
Analiz edilen 69 6rnegin 11'inde (%16) toplam
aflatoksin degeri 0,379-24,54 ug/kg araliginda
tespit edilmistir (Sengil vd., 2016). Yapilan benzer
calismalarda da Ulkemizde misir ununda
aflatoksinin  ciddi  bir problem oldugunu
gostermektedir (Algil ve Kara, 2014; Orug vd.,
20006; Giray vd., 2009).

unu

Gida maddelerinin mikotoksinlerle kirlenmesi
diinya capinda biiyiik bir sorundur. Utretim
kosullari, nem, sicaklik, depolama kosullar,
fiziksel hasar gibi bazt faktorler gidalarda
mikotoksin olusumunu hizlandirmaktadir. Cesitli
kimyasal yaptya ve gesitli toksisiteye sahip olan bu
toksinlerin ¢ogu, bircok gida isleme yontemine
karst dayaniklidirlar (Probst vd., 2014; Temba vd.,
2017). Ayrica, mistr gibi tahillarin mikotoksijenik
kiifler tarafindan kontaminasyonu, daha distk
kaliteli urtinlerle sonuclanabilmekte ve tuketim
icin oldukca zararh olabilmektedir. Tum bu
nedenlerle glvenli musir elde etmek icin
mikotoksin olusumunun 6nlemesi, kontrol altina
alinmast ve dekontaminasyon stratejilerinin gida
guvenligi ilkelerine dayandirilmasi gerekmektedir
(Alberts vd., 2017). Gida isleme yontemleri, bagta
tahul zincirleri olmak tizere bircok gida zincirinin
O6nemli bir parcasidir ve genellikle kif ve
mikotoksinler ~ de  dahil  olmak  lzere
kontaminantlar tzerinde Onemli bir etkiye
sahiptir. Kifleri ve mikotoksinleri etkisiz hale
getirme ve yok etmede her ne kadar farkli gida
isleme yontemlerinin potansiyeli arastirilmis olsa
da, kiaf ve mikotoksin detoksifikasyonu igin
gidanin besin degerini, lezzetini ve dokusunu
bozmayan teknikler 6nerilmektedir (Spadaro ve
Garibaldi, 2017). Gama 1sinlama mikotoksijenik
kiflelerin inhibe edilmesinde ve mikotoksinlerin
detoksifikasyonunda etkili 6nemli bir tekniktir
(Calado vd., 2018). Yapilan caligmalarda gama
isinlamanin musir ununda  Aspergillus flavus ve
Aspergillus  ochracens  inhibisyonunda = ve
aflatoksinler ve okratoksin A’nin
detoksifikasyonunda etkili oldugu kanitlanmigtir
(Khalil vd., 2021).

Gida 1sinlamast, cesitli gidalardaki
mikroorganizmalari zarar  vermeden
ortadan kaldirmak icin etkili bir ydntemdir (Jeong
vd., 2020). Gama sinlari, niifuz etme yetenekleri
ve cok cesitli mikroorganizmalart etkisiz hale
getirmedeki yiiksek etkinlikleri nedeniyle gida icin
tercih edilen radyasyon kaynagidir (Calado vd.,
2018). Soguk pastorizasyon olarak da adlandirilan
gama 1sinlamast, yizyillardir gidalarin
dekontaminasyonu ic¢in yaygin olarak kullanilan
etkili bir yontemdir (Apaydin vd., 2017). Gida
maddelerinin korunmasinda kullanilan bu fiziksel
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yontemin, kif ve mikotoksinlerin kontroliine
katkist bircok arastirmact tarafindan ele alinmistir.
Yapilan bazi c¢alismalar gama 1sinlamasinin
okratoksin A (OTA), fumonisin B1, zearalenon ve
aflatoksinlerin  olusum riskinin azaltlmasinda
6nemli rol oynadigini géstermektedir (Mohamed
vd., 2015; Aquino vd., 2005; Aziz et vd., 2004).
Ayrica bu yeni teknoloji, potansiyel olarak
tahillarin besinsel Ozellikleri, kalite 6zellikleri ve
duyusal 6zellikleri tizerinde daha az olumsuz
etkiye neden olmaktadir (Mir vd., 2021). Tim bu
nedenlerden dolayt kullandan gama 1sinlama
uygulamast gidalarda 10 kGy' ye kadar olan dozlar
icin giivenli oldugu kabul edilmekte ve ¢ok sayida
tlkede ticari gida isleme icin uluslararasi givenli
doz olarak 10 kGy' ye kadar isinlamaya izin
verilmektedir (Apaydin vd., 2017). 10 kGy' ye
kadar 1sinlama insan sagligina yonelik hicbir
mikrobiyolojik,  besinsel ~ veya  toksikolojik
tehlikeye neden olmamaktadir (Mir vd., 2021).
Tirk Gida Kodeksi Gida Isinlama Yénetmeligi
(2019/30907) ’ne gore hububat, ogutilmus
hububat iriinleri vb. driinlerde sogurulan doz
miktart olarak en fazla 5 kGy’e izin verilmektedir
(Anonim, 2025).

Bu ¢alismay1 yapma motivasyonu, gida givenligini
saglamak amactyla misir ununun gama istnlanmast
ve farkli dozlardaki gama 1sinlamanin misir unu
kalitesi tzerindeki bazi degisimlerinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda literatiir caligmalart
incelendiginde, gama ismnlamasinin misir unu
numunelerinin yag asitleri kompozisyonu ve
cesitli fizikokimyasal kalite parametrelerindeki
etkisinin arastirlldigt caligmaya rastlanmamustir.
Bu caligma ile farkli dozlardaki (2.5, 5.0, 7.5 ve 10
kGy) gama 1sinlama prosesinin musir ununun

fizikokimyasal = Ozelliklerindeki ve yag asidi
profilindeki etkilerinin arastirilmast
amaclanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Misir unu 6rnekleri Edirne, Turkiye'deki yerel bir
marketten satin alinmustir. Calisma kapsaminda
kullanilan misir unu 6rnekleri ticari bir markanin
trtind olmayip actk olarak satisa sunulmaktadir.
Misir unu 6rnekleri bes pakete (her biri 100 g)

bolinmustiir ve 1sinlama icin polietilen torbalara
sikica paketlenmistir.

Gama 1g1nlama iglemi
Misir unu 6rneklerinin gama 1sinlariyla 1ginlanmast
Turkiye Enerji, Nikleer ve Maden Aragtirma

Kurumu (TENMAK), Saraykéy  Nikleer
Arastrma  ve  Bgitim  Merkezi  (Ankara,

Tirkiye)’nde maksimum aktivitesi 12000Ci olan
deneysel 1sinlama cihazt ile gerceklestirilmistir.
Isinlama islemi Tarim ve Orman Bakanligrnin
Gida Isinlama Yonetmeligi (2019/30907)’ne gore
gerceklestirilmistir  (Anonim, 2025). Gama
1sinlamast, oda sicakliginda (~25°C) yaklasik 1168
Gy/saat doz oranimna sahip ®Co gama isinlayict
(Ob-Servo Sanguis, Izotop Enstitiisti, Macaristan)
ile numunelere uygulanmistir. Uygulanan dozlar
2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0 kGy’dir. Isinlama esnasinda
kaynak sabit tutularak, numune sepetinin
déndurilmesiyle doz dagiimi homojen olarak
elde edilmektedir. Numune sepeti boyutlart 220
mm x 250 mm olan yaklagtk 10 litre hacminde
silindirik ~ kap  seklindedir. Hedef dozun
dogrulugunun saglanmast i¢in numuneye bir
dozimetre yerlestirilmistir ve gercek dozlar
hedeflenen dozun %5'i icerisinde Olctlmustur.
Isimnlanmayan numuneler kontrol partileri olarak
ayrt sekilde tutulmustur. Hem kontrol hem de
isinlanmis numuneler analizler bitinceye kadar
dondurucuda bekletilmisti.

Yontem

Maser ununun kinyasal bilesiminin belirlenmesi

Misir ununun kimyasal bilesimi 1sinlamadan
hemen sonta belitlenmistir. Kuru madde, ham
protein, yag ve kil icerikleri AOAC (2000) resmi
metoduna gére belirlenmistir.

Miser ununun renk dederinin belirlenmesi

Misir unu Srneklerinin renkleri Konica Minolta
CM-5 (Konica Minolta, Inc. Osaka, Japonya)
kullanilarak belirlenmistir. Olciimden 6nce cihaz
beyaz ylizey kalibrasyon plakasina gore kalibre
edilmistit. Renk degetleri L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) olarak ifade edilmistir.
L*, a* ve b* degerleri CIELab renk skalasina gore
tespit edilmistir. Olgiim bashiginin alt yarisina iig
gram numune yerlestirilmistir. Kolorimetrenin
basligi kolorimetrenin Ustiine yerlestirildikten
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sonra rastgele U¢ yerden Olcimler alinmistr
(Kwon vd., 2009).

Yag asitleri kompozisyonun belirlenmesi

Ekstrakte edilen musir unu yagt 6rneklerinin yag
asidi bilesimi, Gutiérrez ve Belkacemi (2008)
tarafindan belirtildigi gibi gaz kromatografisi ile
belitlenmistir.  Ekstrakte edilen musir unu
yaglarinin  yag asitleri alkali hidroliz ile
esterlestirildikten sonra methanol ilaveli BF; (%014
boron  trifluoride)  igerisinde  metilasyon
yapilmustir. Yag asidi metil esterlerinin (FAME)
son konsantrasyonu heptan iginde yaklagik 7
mg/mL idi. Kisaca, FAME analizleri, bir alev
iyonizasyon dedektoriine (FID) baglt kapiler GLC
(Agilent 6890 N) ve silika kapiler kolon (HP-88,
100 m x 0.25 mm i¢ ¢ap, %100 dimetilpolislioksen
ile kaplanmig, 0.2 um film kalinlikta, Chrompack)
kullanilarak  gerceklestirilmistir. GC  firmninin
baslangic sicakligs  120°C" ye ayarlanmustir;
sonrasinda 10 °C/dk hizla 175 °C'ye ¢ikarilmustir,
10 dakika bu sicaklikta tutulmustur ve ardindan 5
°C/dk hizla 175 °C'den 230 °C'ye cikarilmistir.
Enjeksiyon hacmi 1:50 oranda 1 pL idi. Enjektor
ve dedektdr sicakliklart sirastyla 250 ve 280 °C idi.
Helyum tastyict gaz olarak 0.5 mL/s akis hiziyla
kullanilmistir.

Yag asidi metil esterleri profili, tek tek standart

Chrom  Workstation  Yazilimi  kullanilarak

degerlendirilmistir.

Istatistiksel Analizler

Veriler SPSS 22.0 kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak analiz edilmistir. Ortalama
degetler arasindaki farklar, Duncan'in ¢coklu aralik
testi kullanilarak «=0,05 anlamlilik dizeyiyle
karsilastirtlmistir.  TUm  analizler tGger kez
tekrarlanmistir.  TUim  veriler,  tekrarlanan
deneylerin  (N22) ve tekrarlanan Olgiimlerin
ortalamasidir (Snedecor ve Cochran, 1988).

SONUC VE TARTISMA

Gama 1ginlama isleminin misir ununun besin
bilesimi ve renk degerlerine etkisi

Cizelge 1°de isinlanmamis (kontrol grubu) ve
sinlanmis mustr unu 6rneklerinin % kuru madde,
kil, protein, yag degerleri gosterilmistir.
Isinlanmamus (kontrol grubu) musir ununun kuru
madde  igerigi = %89.44%0.6, kul icerigi
%0.557610.0068, protein icerigi %06.44%0.22 ve
yag icerigi % 2.33 = 0.21 olarak tespit edilmistir.
Calismada elde edilen bulgular, misir ununun nem
icerigini %10.53, yag icerigini %01.37, kil icerigini
%1.19 olarak tespit eden Sanni vd., (2008) ile
benzerlik gbstermektedir. Gama isinlamanin musir
unu 6rneklerinin kimyasal bilesimine etkisi g6z
ontine alindiginda (Cizelge 1), 0-10 kGy dozlariyla

FAME'lerin (~%99 saf) (Supelco, ABD) tutulma  1sinlama  sonrasinda  6nemli  bir  etki
strelerine dayalt olarak tanimlanmistir ve Total  gbzlenmemistir (P>0.05).
Gizelge 1. Isinlanmis ve 1stnlanmamis musir ununun kimyasal 6zellikleri
Table 1. Chenical properties of irradiated and non-irradiated maige flour
Ornek (Mistr Isinlama Dozu ~ Kuru madde
Unu) (kGy) (%) Protein (%) Yag(%) Kiil (%)
Sample Irradiation Dose Dry matter Protein (%) Oil (%) Ash (%)
Maize flour (kGy) (%)
Kontrol-Control = 89.44£0.34 6.4410.11 2.3310.12 0.5576+0.0068b
25 89.69£0.31 6.35£0.17 2.24%0.05 0.626910.0214a
5.0 89.7610.1 6.3710.12 2.2510.06 0.65531+0.0028a
7.5 89.8+0.2 6.4610.31 2.24£0.05 0.6351+0.0227a
10.0 89.6810.42 6.39+0.12 2.18£0.05 0.6233+0.0184a
Isinlama Etkisi NS NS NS *

Ay sttundaki ayni harfteki degerler Tukey testine gbre %5 seviyesinde 6nemli Slgiide farkl degildir.

NS dnemli degil,
* Onemli P < 0.05

Valnes with the same letter in the same column are not significantly different at the 5% level according to the Tukey test.

NS not significant,
* Significant P< 0.05
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Bu sonugclar Lee ve Kim (2018)’nin kahverengi
piringlerin 5.0 ve 10.0 kGy dozlarinda gama
isinlanma  sonrasinda  protein, nem ve kil
iceriklerinde onemli bir degisiklik
gbzlemlenmedigini bildirdigi ¢alismalari ile uyum
icerindedir. Benzer sekilde Gecgel (2013)
koftelere 1, 3, 5 ve 7 kGy dozlarinda gama
isinlama islemi uyguladigt calismasinda 7 kGy
isinlama dozundan sonra bile kéftelerin nem, yag,
protein ve kil iceriklerinde 6nemli bir farkldik
olmadigint  bildirmigtir. Sonuclarimiza paralel
sekilde Smita vd. (2023) ve Darfour vd. (2012), y-
isinlamanin sirastyla piring ununun ve boriilce
ununun protein ve nem igerigini degistirmedigini
bildirmislerdir. Bir bagka calismada benzer sekilde
Liu vd. (2018) gama sinlamanin yer fistiginin
tizikokimyasal ~Ozellikleri ve besin icerikleri
uzerine etkisini incelemisler ve isinlamanin nem
ve kil iceriginde Onemsiz bir degisime neden
oldugunu bildirmislerdir (P> 0.05). Apaydin vd.
(2017) gama 1smnlamanin Gzim  cekirdeginin
kimyasal ~ bilesimine  etkisini  inceledikleri
calismada, 7 kGy gama 1smlamanin dahi dzim
cekirdegi yaginda istatistiksel olarak O6nemli
degisimlere yol agmadigini bildirmislerdir. Ote
yandan Liu vd. (2018) yiiksek doz 1sinlamanin (10
kGy) yer fistiginin yag ve protein igerigini 6nemli
Olgiide azalttgini, su aktivitesini ise arttirdigin
bildirmislerdir.

Cizelge 2°de 1s1nlanmamis ve 1sinlanmis mistr unu
orneklerinin - renk  degerleri  (L*, a*, b¥*)
gOsterilmistir. Gida Urtinlerinin renk Szellikleri
tiiketici tercihini belirleyen 6nemli parametreler
arasindadir. Renk analiz sonuglarina  gére
orneklerin  parlakligim ifade eden L* degeri
kontrol grubunda 88.89 olarak belitlenmigtir
(Cizelge 2). Orneklerin yesillik-kirmizilik &zelligini
gosteren a* degeri kontrol grubunda 3.90 olarak
belirlenmistir. Renk 6zelliklerinden b* degeri,
orneklerin - mavilik-sarihk  6zelliklerini  ifade
etmektedir. Kontrol grubu rneklerinin b* degeri
29.52 olarak belirlenmistir. Gama 1sinlamanin
renk parametrelerine (L*, a* ve b*) etkisi
degerlendirildiginde, stnlamanin renk
parametreleri tizerinde istatistiksel olarak 6énemli
dizeyde (P < 0.05) etkili oldugu tespit edilmistir.
Gama sinlama ile L* degeri artarken, a* ve b*
renk parametreleri 1sinlama dozunun

artturilmasina baglt azalmistr (P<0.05). Smita vd.
(2023) 15 kGy' ye kadar artan 1sinlama dozuyla
pigmentli pirin¢ unlarinin a* degerindeki azalmaya
iliskin yaptiklart calismasinda benzer bulgular
bildirmislerdir. Calismamiz, 1sinlamanin trenk
parametreleri tizerinde istatistiksel olarak énemli
dizeyde (P< 0.05) etkili oldugunu tespit eden
diger calismalar ile uyum icerisindedir. Smita vd.
(2023)’n1n 15 kGy'ye kadar artan 1sinlama dozuyla
pigmentli piring unlarinin a* degerindeki azalmay1
rapor ettikleri bulgulart calismamiz ile paralellik
gostermektedir. Al-Bachir (2015), 1, 2 ve 3 kGy
dozlarinda gama 1sinlamanin fistigin
fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisimi inceledigi
calismasinda, fistik yaginin renk degerlerinin gama
sinlamasindan énemli 6l¢tide etkilendigini ve L*,
a* ve b* degerlerinin 1 ve 2 kGy gama 1sinlama
dozlarinda arttigint  bildirmistir. Ote yandan
Sirisoontaralak ve Noomhorm (2007) depolama
strasinda 1sinlanmig pirincin  fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerindeki degisimleri aragtirdiklari
calismalarinda, 1sinlanmis pirincin b* degerinin
sinlanmamus pirince gére daha yiksek oldugunu
bildirmigler, ancak 1sinlanmis pirincin = b*
degerinde bir yillik depolama siiresince énemsiz
degisiklikler  tespit etmislerdir. Mexis ve
Kontominas (2009), kaju fisuginin 3 kGy'in
tzerindeki 1s1nlama dozlarinda 1sinlanmastyla renk
parametrelerinden I* ve b* nin degismeden
kaldigini, a* renk parametresinin ise arttigini (P<
0.05) bildirmislerdir. Mexis ve Kontominas
(2009), renk parametresi b*'nin 5 kGy 1sinlama
dozunun tizerindeki uygulamalarda arttigint (P <
0.05), renk parametreleri L* ve a*nin ise
isinlamadan etkilenmedigini belirtmislerdir. Elde
edilen bu sonuclar, gama isinlama dozlarinin
gidalar icerik ve yapilarma goére farkli sekilde
etkileyebilecegini, dolayistyla 1sinlamanin gidalar
tzerindeki etkisinin ayri ayrt arastirilmast ve her
bir ilgili gida icin ayrt ayrt ismlama isleminin
yapilmast gerektigini gostermektedir.

Gama 1smlama isleminin misir ununun yag
asidi kompozisyonuna etkisi

Cizelge 3’te 1sinlanmis ve 1sinlanmamis musir unu
numunelerinin =~ yag  asidi  kompozisyonu
verilmigtir. Go6raldigi gibi misir unu yaginda
tespit edilen baslica yag asitleri %42.98 linoleik
asit (18:2), %29.08 oleik asit (18:1), %11.90 stearik
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asit (18:0) ve %11.74 palmitik asit (16:0) olmustur.
Isinlanmamig (kontrol) misir unu 6rneginden elde
edilen yagdaki coklu doymamis yag asitleri
(PUFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
doymus yag asitleri (SFA) sirasiyla yaklasik

%44.49, %29.37 ve %26.13 olarak tespit
edilmistir. Bu yag asidi profili 6nceki ¢alismalarla
uyum icerisindedir. Yiksek doymamis yag asidi
icerigi (%74), musir unu yaginin yiksek besin
degerini géstermektedir.

Cizelge 2. Isinlanmis ve 1sinlanmamis misir ununun renk degerleri
Table 2. Color values of irradiated and non-irradiated maize flonr

Ornek (Miste Isinlama Dozu

Unu) (kGy) L* degeri a* degeri b* degeri
Sample Invadiation Dyo o (kG) L* valne a* valne b* valne
Maize flour
Kontrol- Contro/ 88.89£0.27b 3.90£0.19a 29.52%0.70a
2.5 89.20£0.08a 3.3620.03b 26.6210.32b
5.0 89.37£0.07a 3.1320.01c 25.6610.01c
7.5 89.3620.01a 2.9620.01d 24.34%0d
10.0 89.41£0.02a 2.8620.03d 23.87£0.09d
* * *

Isinlama Etkisi

Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P< 0.05)
Means with different letters in the same column are statistically different (P< 0.05)

Gama 1sinlamasinin musir unu Srneklerinin yag
asidi bilesimi uzerindeki etkisi
degerlendirildiginde, genel olarak misir unu
yaginin yag asidi bilesiminin gama 1sinlamasindan
onemli 6l¢tide etkilendigi gérilmektedir. Doymus
yag asidi stearik asit (18:0), 2.5 kGy 1sinlama

dozundan sonra kontrole gére 6nemli 6lgiide (P<
0.05) artmistir. Liu vd. (2018) de benzer sonuglar
bildirmisler ve isinlanmis fisttk cekirdeklerindeki
palmitik asit C16:0 ve stearik asit C18:0 doymus
yag asidi iceriklerinin 1sinlama dozu arttik¢a
arttugini belirtmislerdir.

Cizelge 3. Isinlanmis ve 1sinlanmamis misir ununun yag asidi bilesimi
Table 3. Fatty acid composition of irradiated and non-irradiated maize flonr

Yag asitleri Isinlama Dozu (kGy) Isinlama
(%o agirlik) Kontrol Irradiation Dose (kG)) Etkisi

Fﬂ;ﬁ;oj:jd‘r Control 95 5.0 -5 10.0 I Wg;ijz;chj(m
C16:0 11.74£0.01a  11.72£0b  11.68+0.01c 11.63%£0.0l1e 11.65%0.01d *
C18:0 11.9£0.01e  12.63£0.01d 13.02£0.01c  13.44+0.01a  13.27x0b *
C18:1 29.08+0.01a 28.7320.01b  28.62%+0.01c 28.55£0.01d 28.43%0.01e *
C18:2 42.9810.01a 42.86x0.01b  42.37£0.01c 42.19£0.01d 41.98%0.01e *
C18:3 1.11£0.01a  1.01%0.01c 0.98+0d 0.97£0.0le  1.08%0.01b *
SFA 26.13%£0.0le  26.75%0.01d 27.3720.01c  27.64£0.01b  27.88+0.01a *
MUFA  29.37%0.01a 28.97%0.01b 28.88%0.01c 28.81+0.01d 28.65%0.01e *
UFA 44.4910.01a 44.2910.01b  43.76£0.01c  43.55£0.01d 43.47£0.01e *

Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklari géstermektedir (P< 0.05)

Means with different letters in the same row indicate statistically significant differences (P< 0.05)

SFA: Saturated fatty acids, MUFA: Monounsaturated fatty acids UFA: Unsaturated fatty acids



Misir ununun kalitesine gama isinlamanin etkisi

Doymamis yag asitlerinden oleik asit (18:1) ve
linoleik asit (18:2) duzeylerinin misir
orneklerinde gama 1sinlama ile 6nemli derecede
azaldig1 tespit edilmistir. Misir unu 6rneginde 10
kGy dozundaki gama 1sinlama sonrasi linoleik asit
(18:2) icerigi kontrol 6rneklerine gére %42.98'den
%41.98'e dugmugtur. Misir ununda linoleik asit
(18:1) igerigi kontrol grubunda %29.08 iken
isinlama  dozunun artmastyla 6nemli  Slcide
azalmis olup 10 kGy 1sinlama sonrasinda
%28.43’¢ dismistir. Bu bulgular yag asitlerinin
sinlamaya karst oldukea hassas oldugunu ve gama
1sinlamasinin yag asidi bilesimini
degistirebilecegini géstermektedir. Sonuglarimizla
uyumlu olarak, 1smnlama dozu arttiginda doymus
yag asidi iceriinin artt1id1, doymamis yag asidinin
ise azaldigt rapor edilmistir (Li vd., 2019). Benzer
sckilde, Liu vd. (2018) yag asidi bilesiminin
isinlama  dozunun  artirdmasiyla  degistigini
belirtmislerdir. Benzer sonuglar, soya fasulyesi,
fistk ve susam tohumu yaglarinin yag asidi
profilleri tizerinde gama ismnlamasinin  etkisini
arastiran Afify vd. (2013) tarafindan bulunmustur.
Doymamis yag asitlerinin  (C18:1 ve C18:2)
miktarinin tim dozlarda azaldigini bildirmislerdir.
Isinlama islemi, doymamis yag asitlerinin cift
baglarint yok eden serbest radikallerin olusmasina
yol acabilmektedir (Apaydin, 2024). Ayrica lipit
molekillerinin gama 1sinlartyla etkilesiminin bir
sonucu olarak meydana gelen lipit oksidasyonu;
oksidasyon, dekarboksilasyon, dehidratasyon ve
polimerizasyon reaksiyonlarint
tetikleyebilmektedir. Isinlama ile olusan serbest
radikallerle yag asitlerinin doymamis bolgelerinin
oksidasyonunun bir sonucu olarak doymamis yag
asitlerinde azalma gortlebilmektedir (Slavova-
kazakova vd., 2025; Le vd., 2025; Xiang vd,,
2025).

unu

Ote yandan, bazt arastirma sonuglari calismamiz
ile uyumlu olmayan sonuglar bildirmislerdir. Di
Stefano vd. (2014), 0,5-10 kGy radyasyon
dozunun %95 giiven diizeyinde bademlerin yag
asidi bilesiminde 6nemli bir degisiklige neden
olmadigint belirtmislerdir. Barreira vd. (2012), 3
kGy gama isinlamasmin kestanelerin  tekli
doymamis (MUFA) ve ¢oklu doymamis (PUFA)
yag asitleri tizerinde herhangi bir degisiklige neden
olmadigint bildirmislerdir. Gama 1sinlarinin farkls

driinlerin  yag asidi kompozisyonu tzerindeki
farkli etkileri, 1stnlama strecinin her gida tGrind
icin ayr1 ayri calismast gerektigini gbstermektedir.

SONUC

Bu ¢alisma, gama 151inlama isleminin misir ununun
bazi kalite 6zelliklerinde degisikliklere yol agtigint
gostermistir.  Gama 1sinlama  musir  ununun
calismada incelenen besin iceriklerinden kuru
madde, yag ve protein bilesiminde istatistiksel
acidan 6nemli degisikliklere yol acmazken, kil
degeri ve renk parametlerini istatistiksel olarak
o6nemli diizeyde etkilemistir. Gama 1sinlama ile L*
degeri artarken, a* ve b* renk parametreleri
isinlama dozunun arttirilmasina bagl azalmistir.
Gama ginlamast misir ununun  yag asidi
kompozisyonunun degismesine yol acmustir.
Gama 1sinlari, oleik asit (18:1) ve linoleik asit
(18:2) seviyelerinde azalmaya ve stearik asit (18:0)
seviyesinde artisa sebep olmustur. Isinlama
dozunun artmasiyla paralel olarak, toplam tekli
doymamis ve c¢oklu doymamis yag asitleri
azalmistir. Gama 1sinlarinin  farkll  Granlerin
kimyasal bilesimi ve yag asidi kompozisyonu
uzerindeki farkli etkileri, 1sinlama strecinin her
gida Uriind icin ayr ayrt calismast gerektigini
gostermektedir.

Sonug olarak gama 1sinlamast misir ununda bazt
fizikokimyasal degisikliklere yol agmaktadir. Ote
yandan insan beslenmesinde hayati bir yer tutan,
Tirkiye'de ve diinyada yaygin olarak yetistirilen
mustr, mikotoksijenik kifler tarafindan kontamine
olabilmektedir. Bu nedenle gida glvenligini
saglamak, mikotoksin ve mikotoksijenik kaf
olusumunu 6nlemesi, kontrol altina alinmast igin
ve dekontaminasyon stratejileri kapsaminda misir
ununun kimyasal bilesime zarar vermeden Tirk
Gida Kodeksi Gida Ismnlama  Yoénetmeligi
geregince musit unlarina 5 kGy’a kadar gama
1sinlamast yapilmast 6nerilebilinir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.
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