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ISINLAMA ISLEMI

1- Gida iiriinlerindeki mikroorganizma sayisi1 azalmakta,

2- Mikroorganizmalar ve parazitler imha olmakta,

3- Bitkisel iiriinlerde filizlenme ve béceklenme 6nlenmekte,
4- Olgunlagma geciktirilmekte,

5- Gidalann raf dmiirleri uzatilmaktadir.

[sinlamada 1yonlastirici radyasyon enerjisi kullanilir.

*Gama 1s1nlari, X-1s1nlan ve hizlandirilmis elektronlarin
iirlinlere uygulanmasiyla gerceklesir.

eUriinler ambalajli, kutularda veya paletler iizerinde 1sinlanir.
[sinlanan malzeme radyoaktif hale gelmez ve malzemede
kalint1 olusmaz.




Isinlama Teknolojisinde en yaygin olarak kullanilan
kaynaklar

1-Gama Radyasyon Kaynaklar1
(Co-60 -1.25 MeV ve Cs-137 -0.662 MeV)

2-Bremsstrahlung ve Hizlandiricilardan 1
tretilen X-isinlar1 (0.2-10 MeV) 1”;
i
3-Hizlandirilmis Elektronlar (3-10 MeV) : S

VRN
-_—

Food Irradiation




50 Ulkede 185 Gama Isinlama Tesisi,

800 e yakin diisik enerjili Elektron Hizlandiricisi
10> dan fazla disik enerjili  makine
bulunmaktadir.

EB/X-Ray: IBA, Surebeam, Thompson, Mitek

Gama Tesisi: Nordion, Puridec-Reviss, Steris







Otamatik palet 1sinlayicili Gama Isinlama Tesisi
(3 MCi, 34 palet x1000kg, 0.5 g/cm?) (paralel row, 7-8 posizyonlu)




Isinlayicilarda proses parametrelerinin

karsilastirilmasi

Gama X-Isim E-Beam

3.5 MCi 25 kW 35 kW
Kaynak Giicii
Proses Hiza 12 ton/saat 10 ton/saat 10 ton/saat
(4 kGy’ de)
Kaynak 1.33 MeV 5 MeV 5-10 MeV
Enerjisi
Giricilik 80-100 cm 80-100 cm 8-10 cm
Doz diizenliligi Yiiksek Yiiksek Diisiik
Doz Hiza Diisuk Yiiksek Daha Yiiksek
Uygulamalarn Biiyiik hacimli Biiyiik hacimli Kiiciik hacimli

malzemeler malzemeler malzemeler




SANAEM GAMA ISINLAMA TESISLERI

Isinlanan Gidalar :
Baharatlar, kurutulmus sebzeler (kirmizi biber, karabiber, nane, kekik,

kimyon, zencefil, tar¢in, sarimsak, pirasa vb.), bitkisel ¢ay, kurbaga
bacagi, et.

SANAEM: 1,800 tons, Gamma Pak: 4,200 tons

Buyiik hacimli malzemelerin 1sinlama islemleri; Macar yapimi,
SVST Co-60-1 tipi siirekli ve kesikli 1s1tnlama yapabilen tote-box
1sinlayicisinda yapilmaktadir.

Kiucuk hacimli malzemelerin deneysel gida isinlama islemleri;
Cobalt-60 Gamma-cell’de (PX-y-30 Isslodovatelj) yapilmaktadir.



GAMMA-CELL CIHAZI

(DH=0.588 kGy/h 10 Ekim 2012)




Isinlanmis Gidalarin Deteksiyonu Neden Gereklidir?

WHO, FAO ve TAEA gibi uluslararas1 orgiitlerin onderliginde yapilan
gida 1sinlama calismalarinda 10 kGy’lik doz degerine kadar olan
1sinlamalarda, gidalarin besin degerlerini yitirmedigi ve kullanim i¢in
risk olusturmadiklar1 saptanmustir.

' "cuzlug', diisiik sicaklik artisi
arin asyonla sterilizasyonu

kce artan bir bigimde
sinlanmadiklarinin  ve
elirlemis olduklar1 doz
ik onem tasimaktadir.

Pratikligi, yiiksek girgin
yaratmasi vb. nedenlerde
diinyada ve iilkemizdeki
kullanilmasiyla gida Or
1sinlanmis  1seler uluslara
limitlerine uyulup uyulmadigini

Isinlanmis gidalarin deteksiyonu ile gida i1sinlanmis veya i1sinlanmamis
olarak etiketlenebilecek ve dogru bir etiketleme tiiketiciye 1sinlanmis
veya isinlanmamuis lirtin segme hakkini saglayabilecektir.
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Isinlanmis Gidalarin Tespitinde Kullanilan
Fiziksel Deteksiyon Yontemleri

°EN 1786 Kemik Iceren Isinlanmus Gidalarin ESR Spektroskopisi ile Belirlenmesi
*EN 1787 Seliiloz iceren Isinlanmis Gidalarin ESR Spektroskopisi ile Belirlenmesi

°*EN 13708 Kristal Seker Iceren Ismmlanmis Gidalarm ESR Spektroskopisi ile

Belirlenmesi

°EN 1788 Silikat Minerallerinin Izole Edilebildigi Gidalarda Isinlamanin

Termoliiminesans Yontemi ile Belirlenmesi

°EN 13751 Foton Uyarmah Liiminesans (PSL) Kullanarak Isinlanmis Gidalarin

Belirlenmesi- Tarama Metodu
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Isinlanmis Gidalarin Tesbitinde Kullanilan Deteksiyon Yontemleri

 Biyolojik Yontemler;

« EN 13783 Gida Maddeleri- Direct Epifloresans  Filter
Technique/Aerobic Plate Count Yontemini (DEFT/APC) kullanarak
Isinlanmis Gidalarin Belirlenmesi- Tarama Metodu

e EN 13784 Gida Maddeleri- Isinlanmis Gidalarin Belirlenmesi Icin
DNA Comet Assay- Tarama Metodu

e EN 14569:2004 Gida Maddeleri- Limulus Amoboecyte  Lysate
(LAL)/Gram Negatif Bakteri (GNB) Mikrobiyolojik Tarama Yontemi
Kullanilarak Isinlanmis Gidalarin Belirlenmesi

*Kimyasal Yontemler;

*EN 1784 Gida Maddeleri- Yag Iceren Isinlanmis Gidalarin Saptanmast,
Hidrokarbonlarin Gaz Kromatografik Analizi

*EN 1785 Gida Maddeleri- Yag Iceren Isinlanmis Gidalarin Saptanmasi, 2-

Alkilsiklobiitanonlarin Gaz Kromatografik/ Mass Spektroskopik Analizi
12
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Termoliiminesans (TL) Teknigi

TL tekniginde, yalitkan kristaller radyasyonla isinlandiktan sonra
1sitildiklarinda elde edilen liiminesans 1simalar: 1sitma sicakliginin
fonksiyonu olarak ol¢iiliir.

Numunenin 1sitilmasi ile elektronlar veya holler daha alt enerji
durumlarina donerler. Isitmanin miktarina gore enerji seviyeleri
arasindaki gecisler degisir. Bu enerji durumlar1 arasindaki enerji
farki1 kadar enerjiye sahip 1s1k fotonu yayinlanir.

Isitma sicakliginin fonksiyonu olarak ol¢iilen 1s1ma egrilerine TL
1s1ma egrileri (glow-curve) dentr.

Kristal yapida farkli derinliklerdeki tuzaklar farkli TL 1s1ma pikleri
ile belirlenir.

Yayinlanan 1s1k siddetinin 6lctilmesi ile katinin sogurmus oldugu
radyasyon miktar1 ol¢iiliir.
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Isinlanmis gidalarin deteksiyonunda TL analizleri en hassas ve
giivenilir yontemlerden biridir. Bu yontem ile 1 kGy den daha diisiik
dozlarda 1sinlanmis gidalarin deteksiyonu yapilabilmektedir.

Bu yontemde teshis icin gidamin kendisi degil gida iizerine yapismis
inorganik toz oOrnekleri (kuvars, feldspat, kalsit ve diger toprak
minerallerinin karisimi) incelenir. Uygulanan numuneler: Baharatlar ve
sifalt otlar, kuru meyveler, patates....kalsit iceren bazi kabuklu deniz
tirtinlerinin analizi yapilabilir.

TS EN1788 (foodstuffs-thermoluminescence detection of
irradiated food from which silicate minerals can be isolated)
standardina gore gidanin isinlanip 1sinlanmadigimi belirlemek i¢in iki
yol izlenir:

Isima egrisinin hangi sicaklik araliginda pik verdigine bakilir. TL1" e

dogal 1s1ma egrisi, TL2” ye 1sinlanmis ornek icin 1s1ma egrisi denirse
eger TL1, 150-250 °C sicaklik araliginda ise 6rnek 1sinlanmis, 250-350
°C sicaklik araliginda ise Oornek 1sinlanmamis demektir. Diger yol ise;

Eger TL1/TL2 orani1 0.5 den biiyiik ise numune 1sinlanmis, TL1/TL2
oranit 0.1’ den kiiciik ise numune 1sinlanmamistir demektir.

EN1788 standardina gore olctim sicaklik araligr 70-500°C ve 1sitma
hiz1 da 6 °C/s olmalidir. 14



HARSHAW 3500 TLD READER RISO TL/OSL-DA 20 OKUYUCUSU
(IR ve Blue Light, Sr-90/Y-90)
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TL ve OSL mekanizmasi

Luminescence mechanism
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TL/OSL CIHAZI

Isima Egrisi (glow-curve)

®
®
Isima Siddeti
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merkezi
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TL/OSL Okuyucusunun Beta Isinlama Kaynagi ve Isitma Sistemine

Ait Ozellikler
Beta Isinlama
Kaynagi ve Isitic Ozellikleri
Sistem
Photomultiplier tube Kaynak Cinsi 00Sr/90Y

Kaynagin Enerjisi E max=20gifMeV

Kaynagin Aktivitesi | 1.48 GBq
(40 mCi)

Beryllium window

Kaynak Yart Omrii | T;,, =28 yil

Kaynagin Doz Hizi1 | 0.140 Gy/s

Kaynak-Ornek Aras1 | 7 mm
Mesafe

Isitma Kapasitesi 0-700 °C

Lineer Isitma Hiz1 0.1 —=20 K/s
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TS EN 1788:2001 Silikat Minerallerinin Ayrilabildigi Gidalarda
Isinlanmamin Belirlenmesi-Termoliiminesans Yontemi

Bu yontemde teshis icin gidanin kendisi degil gida iizerine
yapisms inorganik toz ornekleri (kuvars, feldspat, kalsit ve diger
toprak minerallerinin karisimi) incelenir.

TL teknigi ile Olciim yapmaya imkan verebilecek kadar toz Ornek
toplayabilmek icin en az 1 kg’lik aromatik bitki numunesine ihtiyag
duyulur.

Ornek hazirlamak igin bir dizi fiziksel ve kimyasal islem uygulanur.

Uygulanan numuneler: Baharatlar ve sifali otlar...kalsit iceren bazi
kabuklu deniz iiriinleri

Analiz i¢in gelen her gida orneginden TL teknigi ile 6l¢clim yapmaya
imkan verebilecek miktarda inorganik toz Ornek toplanamamasi ve
ornek hazirlama isleminin uzun siirmesi yontemin bir dezavantaji
olmasina ragmen, 1sinlanmanin belirlenmesinde en giivenilir
yontemdir.
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TL teknigiyle analizi yapilan ornekler

Kirmzi toz biber
Kuru nane
Corek otu
Kimyon

Kekik

Karabiber
Kirmuz pul biber
Kestane

Ceviz

Findik

Fistik

Sifah otlar
Caylar

Karides

Badem

Yumurta

20



TL OLCUMLERI ICIN SILIKAT MINERALLERININ HAZIRLAMASI

Yaklasik 1kg Defne ve IThlamur numunesi ultrasonik banyoda bekletildi

Islak eleme yontemi ile basinch su kullanilarak 250 pum elekle elendi.

Elenen ornek 100ml’lik beherlere toplandi. Beherin iistiindeki 6rnek-su karisimi dokiildii.
Beherin dibine ¢Oken silikat mineralleri petri kabina alindi ve Etiivde 50 °C’de kurutuldu.

Mineral ¢esidini belirlemek i¢in kurutulan 3 mg’lik numunenin XRD’sine bakild.
Kabin dibine ¢oken minerallerin bir kismi 15 ml’lik 16 adet santrifiij tiipiine kondu.

Numune i¢erisindeki organiklerden kurtulmak icin Sml (yogunlugu 2g/ml) sodyum
politungustat (SPT) ¢ozeltisi eklendi.

SPT i¢erisindeki numune 1000g’de 3 dakika santrifiijlendi. Numune sonra 2 kez saf su ile
yikanarak SPT kalintis1 uzaklastirildi.

Numune i¢erisindeki karbonatlardan kurtulmak i¢in 2ml (konsantrasyonu 1 Molar)
HCL icerisinde 10 dk bekletildi. HCL’yi notralize etmek icin numune iizerine 2ml
Amonyum hidroksit eklendi. Sonra, 3 kez saf su ile santrifiijlenerek yikandi.

Tiiptin dibinde kalan silikat minerallerine 5 ml aseton eklenip santrifiijlendi.
Silikat mineralleri santrifiij tiiplerinden asetonla birlikte petri kabina alindi.
TL ol¢tim diskleri ve numuneler etiivde 50 °C’de 1 gece kurutuldu.

Numuneler (5 mg) disklere TL ol¢iimleri i¢in konuldu.
21



[HLAMUR VE DEFNE ICIN XRD SPEKTRUMU
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TL TEKNIGi KULLANILARAK YAPILAN ANALIZLER

TL siddet(a.u)

40 -
35 A
30 -
25 A
20 A
15
10 ¥

0 100

200 300
Sicakhk( )

400

500

Isinlanmis ornekler i¢in TL pikleri 150- 250
derece arasinda ciktiginda zamanla ortam
sicakliginda soniim ihtimalleri zayiftir. Bu
nedenle numunenin 1s1nlanip 1s1mlanmadigy
belirlenebilir.

Minerallerin tiiriine ve bagil miktarlarina gore
TL 1s1ma egrilerinin bigimi degisiklik
gosterebilir.

TL ile teshiste iki yol vardir:

150-250 derece sicaklik araliginda Isima
egrisinin olup olmadigina bakilir.

TL1/TL2 oran1 0,5 den biiyiikse 1sinlanmis
0,1 den kiiciikse 1sinlanmamustir. (TL1 dogal
1s1ma egrisi, TL2 ilave 1 kGy dozda 1s1inlama
ile elde edilen normalizasyon 1s1ma egrisi)
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TL TEKNIGIi KULLANILARAK YAPILAN ANALIZLER (DEFNE)

200000 -
)
= =
= 150000 |
[NN] —
(o) —
a £ 100000 -
= a2
7 50000 -
'—
70 170 270 370 470 0 | | | ‘ .
SICAKLIK (°C) 0 100 200 300 40 500
SICAKLIK (C)
Defne numunesinden ¢ikarilan silikat minerallerinin Defne numunesinden ¢ikarilan silikat minerallerinin
1s1ma egrisi (TL1) 1 kGy gama dozundan sonraki 1s1ma egrisi (TL2)

Defne numunesi i¢in 1s1ma egrilerinin altinda kalan alanlar 70-500 °C araliginda integre edilerek TL1/TL2
orani 0.05 olarak belirlendi.
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-Defne numunesinden cikarilan silikat minerallerinin TL 1s1ma egrisi. a) Isinlanmamis
(TL1) ve 1 kGy’de 1sinlanmis (TL2) 1sima egrisi. b) Isinlanmamus (TL1) ve 5 kGy’de
1sinlanmus (TL1) 1s51ma egrisi.

a)

N
=
[ —
(N R}
o

TL §SID

200000

150000

100000

50000

0,

ISINLANMAMIS DEFNE iGIN TL1 VE TL2 ISIMA EGRILERI

0

—— Unirradiated (TL1)
—— Unirradiated (TL2) 1 kGy

100 200 300 400 500
SICAKLIK (C)

b)

ISINLANMAMIS VE 5 kGy ISINLANMIS DERNE iGIN TL ISIMA ECRILER]

500000

= 400000

= 300000

Ll

(o}
2200000
(7]

= 100000

0

—— Unirradiated (TL1)
—=— Unirradiated (TL2) 5 kGy

200 300 400 500
SICAKLIK (¢C)

Defne numuneleri i¢in 1s1ma egrilerinin altinda kalan alanlar 70-500 °C araliginda integre edilerek
TL1/TL2 oram 0.05 ve TS EN 1788:2007’ye gore 1sinlanmamis oldugu belirlendi.
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TL TEKNIGI KULLANILARAK YAPILAN ANALIZLER (DEFNE)

R

0 200 400
SICAKLIK (°C)

5 kGy 1sinlanmis Defne numunesinden cikarilan silikat minerallerinin 1s1ma egrisi (TL1)

5 kGy 1sinlanmis Defne numunesi icin 1s1ma egrilerinin altinda kalan alanlar 70-500 °C araliginda integre edilerek
TL1/TL2 oram 3 olarak belirlendi.
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TL TEKNIGI KULLANILARAK YAPILAN ANALIZLER (THLAMUR)

6000 - 600000 -
5 4500 | = 450000 -
3 =3
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2 / 2
= 1500 - / \ 150000 |
O n T T T T 1 O T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
SICAKLIK (°C) SICAKLIK (°C)

Ihlamur numunelerinden ¢ikarilan silikat minerallerinin

Ihlamur numunesinden ¢ikarilan silikat minerallerinin
1 kGy gama dozundan sonraki 1s1ma egrisi (TL2)

1s1ma egrisi (TL1)

[sinlanmamis Thlamur numunesi i¢in 1s1ma egrilerinin altinda kalan alanlar 70-500 °C araliginda integre
edilerek TL1/TL2 oram 0.007 olarak belirlendi.
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-Ihlamur numunesinden ¢ikarilan silikat minerallerinin TL 1s1ma egrisi. a) Isinlanmamais
(TL1) ve 1 kGy’de 1sinlanmis (TL2) 1sima egrisi. b) Isinlanmamis (TL1) ve 5 kGy’de
1sinlanmuis (TL1) 1s1ma egrisi.

ISINLANMAMIS IHLAMUR i(}iN TL1VE TL2 ISIMA EGRILERI ISINLANMAMIS IHLAMUR iQiN TL1VETL2ISIMA EGRILERI
500000 4500000
450000 - + Unirradiated (TL1) 4000000 - « Unirradiated (TL1)
= 400000 » Unirradiated (TL2) 1 kGy = 3500000 s Unirradiated (TL2) 5 kGy
< 350000 = 3000000 -
el UL = 2500000
L 250000 | w
2200000 - 2 2000000 -
160000 4 & 1500000 -
~ 100000 | = 1000000 -
50000 - 500000
0 0
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
SICAKLIK (°C) SICAKLIK (°C)

Ihlamur numuneleri i¢in 1s1ma egrilerinin altinda kalan alanlar 70-500 °C araliginda integre edilerek
TL1/TL2 orami 0.007 ve TS EN 1788:2007ye gore 1sinlanmamis oldugu belirlendi.
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TL TEKNIGi KULLANILARAK YAPILAN ANALIZLER
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5 kGy Ismlamis Thlamur numunesinden ¢ikarilan silikat minerallerinin TL1 ve TL2 1s1ma egrileri .

5 kGy 1sinlanmis Thlamur numunesi i¢in 1$1ma egrilerinin altinda kalan alanlar 70-500 °C araliginda
integre edilerek TL1/TL2 oram 3.22 olarak belirlendi.
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TL SIDDETI (k.b)

ISINLANIVIS VE ISINLANMAMIS OREGANO IE3-01
TL ISIMAEGRILERI

o UNIRRADIATED OREGANO
+ 1 kGy IRRADIATED OREGANC

100 200 300 400 500 600
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ESR spektroskopisi ile, gida orneklerinde 1sinlama sonucu
olusan serbest radikaller incelenir.

Dogru bir teshis 1¢in olusan bu radikallerin ortam
sicakliginda kararl olmasi gerekar.

ESR teknigi 1ile teshiste, radikallerin kararliligi 1¢in
gidalarin kuru ve sert kistmlar1 kullanilir.

ESR teknigi ile teshis gidanin dogasina baghdir.
ESR qualitative (nitel) bir 6l¢iim teknigidir.
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ESR Olciim Sistemi

*Seluloz(C.H,,05)

ESR ile radikal tiirleri ve yapilar
belirlenebilmekte,

Ismmlama ile gida icerisinde
olusan serbest kokcelerin,
ozellikle sert doku iceren
gidalarda, uzun siire varhklarim
koruyarak teshise olanak saglar.
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Bu teknik tahribatsiz Ol¢lime imkan verir, incelenen
malzemelere hasar verilmez.

Aym ornekle birden fazla ol¢ctim yapilabilmektedir yani,
okuma tekrarlanabilirligi 1yi.

Olciim icin gerekli 6rnek miktart azdir (m:150-200 mg).
Olciim islemi kisa siirede tamamlanabilmektedir.
Olciim i¢in herhangi bir 6zel aparatlara gereksinim yoktur.

Cok genis bir gida profilini teshis etmekte kullanilir (seker,
seliiloz ve kemik iceren gidalar).

Yiiksek okuma duyarliligi (2x10!'! spin/mT)
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ESR teknigi 1le analizi yapilan ornekler

Baharatlar : kirmizi biber, karabiber, nane, kekik, pul
biber,

Siftali otlar: defne yapragi, thlamur

Caylar: s1yah cay, ada cayi, rezene, yesil ¢ay

Kabuklu gidalar: findik, antep fistigi, ceviz, badem,fistik
Meyve: c¢ilek, incir, elma, armut..

Seker

Kemik iceren Etler: tavuk kemigi, bildircin kemigi,
karides, balik,

Baklagiller: fasulye, nohut, mercimek,

34



ESR Temel Prensipleri
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ESR Spektrumundaki Bazi Parametreler
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Rezonans Kosulu

B, : Rezonans alani

V: Rezonans frekansi

- Bohr magnetonu ($=9.27x10?! J/T)
p.

h: Plank sabiti
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100

kHz
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TS EN 1787:2005 Seliiloz Iceren Isinlanmis
Gidalarin ESR Spektroskopisi ile Belirlenmesi

Baharatlar (karabiber, kimyon, nane, kirmizi pul biber, kekik),
Aromatik bitkiler (defne yapragi,.. )

Caylar (yesil ¢ay, siyah cay, ada ¢ay1 ...vb.)

Kabuklu ve ¢ekirdekli gidalar (ceviz kabugu, findik, antep fistigi,..)
Cilek
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TS EN 1787:2005 Seliiloz Iceren Isinlanmis
Gidalarin ESR Spektroskopisi ile Belirlenmesi

e Isinlanmis 0rnegin ESR spektrumunda siddetli bir orta pik
ile bu orta pikten esit mesafede (30 Gauss) iki adet seliiloz
sinyali bulunur. Bu ikili sinyal arasindaki mesafe 60 Gauss
civarindadir.

o “Isinlamay: karakterize eden seliiloz sinyallerinin
gozlenmesi 1sinlanmanin gostergesidir. Ancak, bu
sinyallerin gozlenememesi numunenin 1sitnlanmamuis
oldugunun gostergesi degildir.”

e Isinlamay1 karakterize eden seliiloz piklerin siddeti
1sinlama dozuna ve numunenin seliiloz i¢erigine baghdir.
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Isinlanmis Defne yapraginin ESR Spektrumu (5kGy)

ESE Sinval Siddet (k.b.)

SkGy Ismlanmis Defne Yapragmm ESE Spektrumu

18000

1?500-5
17000
16500 |
000 P

30 330 332 333 33 (335 3%
15500 +

15000 4
Magnetik Alan (T)
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TTB m:150 mg
Isinlama Dozu: 10 kGy
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*“Isinlamay1 karakterize edej\ seliiloz sinyallerinin gozlenmesi

1sinlanmanin gostergesidir. A

cak, bu sinyallerin g6zlenememesi
numunenin 1sinlanmamis oldugunun gostergesi degildir.”
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Findik (m:150 mg)
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Adacay1 (m:130 mg)

signal can be attributed to semiquinone-like free radicals
produced by the oxidation of polyphenolic compounds

present in plants
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/ | [r101 6]

|
|

R T e
3380 3400 3420

.
3440

e
3460

3480
(Gl

s
3500

Ty
3520

ST
3540

2P
3560

43

3¢






Yesil Cay i¢in ESR sinyal Siddetinin Zamanla Degisimi

ESR Sinyal Siddeti (k.b.)

8 X0,
5 A
x5 m | kGyisinlanmis yesil ¢ay
] ® 5 kGy 1sinlanm1s yesil ¢cay
A ey A 8 kGy 1sinlanm1s yesil cay
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2x0 s gl T DA R SN
A - o = ® A
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1AL el S e =
I I I I I I |
0 20 40 60 80 100 120
t (Gin)
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TS EN 13708:2001 Kristal Seker Iceren Isinlanmis
Gidalarin ESR Spektroskopisi ile Belirlenmesi

e Seker iceren 1sinlanmis gidalarin ESR spektrumu
70-90 Gauss magnetik alan genisliginde
¢oziimlenemeyen birden fazla ESR sinyalinin
ortiismesinden olusmus genis bir spektrumdur.

e [sinlanmamis Ornekler ya ESR spektrumu
vermezler yada tek ¢izgili ESR spektrumu verirler.

e Seker ve tiirevleri, kuru meyveler (incir, kuru
liziim, kuru kayisi ..)
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ESR sinyal siddeti (k.b.)

ESR spektrum-toz seker
(0, 0.5 and 5 kGy)
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Seker Numunesi ESR Spektrumu

5 kGy
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EN 1786 Kemik Iceren Isinlanmis Gidalarin ESR
Spektroskopisi ile Belirlenmesi

e [sinlanmamis kemik orneklerinde ESR spektrumu zayif
siddette tek cizgili simetrik bir ESR sinyali gozlentr.
e Isinlanmis kemik 6rneklerinde siddetli asimetrik bir ESR sinyali gozlenir.

e Tespit islemi 1s1nlama sonucu olusan asimetrik ESR sinyalini veren
hidroksiapatit radikallerin kararliligina ve kemigin kristalinitesine baghdir.

e Kemik i¢eren et uiriinler1 (balik kil¢igi, tavuk ve
s1g1r kemigi..)
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