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Ozet: Gidalarin kalite ve givenligini saglamak amaciyla gama ve X isinlarina maruz birakilmasini kapsayan isinlama
teknolojisi, son vyillarda gida kaynakli hastaliklarda gorilen biyik artis ile 6nem kazanmistir. Gidalarin i1sinlanmasi,
mikroorganizmalarin, parazitlerin ve bdceklerin gelisimi ile depolama ve dagitim sirasinda olusabilecek ciddi kayiplari
kontrol altinda tutabilecegi ongorilen yéntemlerden biridir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu yéntemin birgok gida
Urininin givenligini saglamadaki etkinligi ortaya konmus ve birgok tilkede i1sinlamanin gida sanayinde kullaniimasina izin
verilmistir. Gida glvenligini saglama amacinin yaninda isinlama islemi, gidalarin raf omrind uzatmak igin de cesitli
Urinlerde kullanilmaktadir. Bu derlemede isinlamanin gida Grlnlerinin muhafazasinda kullanimi ve gidalarin besin degeri
Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Gida isinlama, gida muhafaza, gida giivenligi

Role and Importance of Irradiation for Food Technology

Abstract: Food irradiation involves exposure of foods to gamma and X rays to enhance quality and safety of foods.
Occurrence of higher incidence of foodborne diseases during recent years irradiation has been an important tool to
prevent these diseases. Food irradiation is one of the methods to be considered to control the growth of microorganisms,
parasites and insects, and to prevent severe losses during storage and transportation. Upon detailed research, irradiation
has been shown to be an effective tool to ensure safety of a various foods and it has been approved in several countries.
Besides used for assurance of food safety, irradiation is also used to increase storage life and improve quality of variety of
foods. In this review, the use of irradiation in preservation of food products and the effect of irradiation on quality of foods
were reviewed.
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ekonomik  kayiplara neden olan gidalarin
bozulmalarini 6nlemek ve raf d6mrinl uzatmak igin
alternatif gida muhafaza yontemleri
gelistiriimektedir. Isinlama, gidalarin bozulmasina
neden olan ve insanlarda hastaliklara yol acan
mikroorganizmalarin azaltiimasi veya yok
edilmesini  saglarken  duyusal kaliteyi de
korumaktadir (Korel ve Orman, 2005).

GUnUmuzde gidalarin 1sinlanarak dayanikli
hale getirilmesi bu yodntemlerden biridir. Birgok
Ulkede basta patates, sogan, sarimsak, baharat ve
pilic eti olmak Uzere bazi gidalar belli dozlarda
isinlanarak  muhafaza edilmektedir. Gidalarin
patojen bakteri, helmint ve protozoonlarla
kontaminasyonu ve bunlarin  kisa slirede
bozulmalari tim diinyada 6nemli saglik problemleri
ve ekonomik kayiplar olusturmaktadir. Isinlama
isleminin paketlenmis gidalara uygulanabilmesi ile
islem sonrasi kontaminasyonun Onlenmesi ve
donmus gidalara da ¢6zindirme islemine gerek
kalmaksizin  uygulanarak  mikroorganizmalarin
yikimlanabilmesi  yontemin  6nemli  UstunlGgu
olarak gorulmektedir (Erol, 2007; Farkas, 1998;

Gidalara uygulanan iginlama tipleri ve dozlar

Gidalarin isinlanmasi amaciyla beta, gama, X
ve ultraviyole isinlart  kullanilmaktadir. Gida
muhafazasinda en yaygin olarak kullanilan gama
1sini Uretiminde, Cogy ve Csi3; ISIn kaynagl olarak
kullanilmaktadir. Bu 1sin  kaynaklari gidalarin
duyusal o0zelliklerinde ve kalitesinde degisiklik
olusturmamakta ve niifuz etme yetenekleri fazla
olduklarindan  dolayr  paketlenmis  gidalarin
isinlanmasinda da kullanilmaktadir (Manuel ve
Lagunas, 1995).

Isinlama isleminde gidanin aldigi eneriji,
absorblanmis i1sinlama dozu olarak adlandirilir ve
birim olarak Gray (Gy) veya rad kullanilir. 1 Gy 100
rad ve 1 rad 100 erg/g'dir. Gray, iyonize
isinlamanin etkisinde kalan homojen bir maddenin
1 kg’'ina verilen 1 jul’'lik enerji miktarnidir (Manuel
ve Lagunas, 1995). Gidalara uygulanacak isinlama
dozu Gida ve ilag Dairesi (Food and Drug
Administration, FDA) tarafindan belirlenmektedir.

Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi Cilt 3, Sayi 1, 2014 33



Harran Univ Vet Fak Derg, 3(1) 33-41; 2014

Derleme

FDA isinlama seviyelerini 3 kategoriye ayirmistir
(Acar, 1999; Anonim, 2000).

Diisiik doz (Radurizasyon)

Bu uygulamanin amaci 0/5 °C'deki soguk
muhafazadaki o6zellikle bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin yikimlanarak veya sayisinin
azaltilarak muhafaza siresinin  uzatilmasidir.
Bozulma yapan bakterilerin inhibisyonunda 500 Gy
altindaki dusik dozlar dahi kullanilir. Bu amagla
genel olarak 1 kGy altindaki 1sin dozlari taze et,
kanath eti, deniz driinleri, sebze ve meyvelerde
kullantlir.

Orta doz (Radisidasyon)

Site uygulanan pastorizasyona esdeger
isinlama islemidir. Radisidasyon, basta Salmonella
olmak Uzere spor olusturmayan patojen
bakterilerin eliminasyon islemidir. Bu amacla
genellikle 2.5-5 kGy arasinda isin dozu kullanilir.
Ornegin taze kanath etlerinin 5 °C’de 5 kGy
dozunda isinlanmasiyla muhafaza siresi iki katina
cikarilabilir, ancak bu doz organoleptik agidan
uygun degildir. Bu nedenle gidalar dondurularak ve
vakumla paketlendikten sonra isinlanmahdir.

Yiiksek doz (Radapertizasyon)

Daha ¢ok konserve endustrisinde kullanilan
radapertizasyon, gidalara yaklasik 30-40 kGy
dozunda uygulanir ve bu islemle Clostrodium
botulinum’un sporlart  dahi yikimlanir. Ancak
radapertizasyonun gidalarda kullanimi
onerilmemistir (Acar, 1999; Erol, 2007).

Isinlamanin temel gida bilesenleri lizerine etkisi

Hayvanlar Uzerinde yapilan arastirmalarda,
isinlanmis gidalarin  karbonhidratlar, yaglar ve
proteinlerde beslenmeyi olumsuz yonde
etkilemedigi gorulmdistir. Gondlld  insanlarda
yapilan arastirmalarda da 28 kGy doz ile isinlanmig
cesitli gidalar tiketildiginde, Isinlamanin
metabolize  enerji, nitrojen  dengesi veya
sindirilebilme katsayisi Uzerine etkili olmadig
bildirilmistir (WHO, 1999).

Karbonhidratlar

Isinlamanin karbonhidratlar Gzerine asil etkisi
hidroliz ve oksidatif degredasyondur. Kompleks
karbonhidratlar, daha kolay  sindirilebilen
formlarina donlismektedir (Machaiah ve Pednekar,
2002).

Yaglar

Isinlama sonucu olusan reaksiyon UGrlinlnin
konsantrasyonu ve yag asidi kompozisyonundaki
degisim; 1sinlama dozuna, sicakliga ve depolama
kosullarina  bagh  oldugu kadar, gidanin
baslangictaki yag icerigi ve kompozisyonuna da
baghdir. Gidalarda doymamis yag asidi miktari
arttikca, 1sinlama islemine karsi gosterdigi
hassasiyet de artmaktadir (Giroux ve Lacroix,
1998).

Gama ginlari  kas hicrelerinde mevcut
bulunan su ile reaksiyona girerek hidroksi
radikallerini  olusturur ve bu radikaller vyag
oksidasyonunu baslatir. Oksidasyon sonucu doza
bagh olarak, baslangictaki yag asidi kompozisyonu
degisir ve bazi yeni bilesikler olusur. Balik Griinleri,
diger et Urlnlerine gore daha fazla doymamis yag
asidi igerdiklerinden isinlamaya karsi daha
hassastirlar  (Kim ve ark., 2002a; Kim ve ark.,
2002b).

Proteinler

Ticari dozlarda sinlama (2-7 kGy), et
proteinlerinin veya aminoasitlerinin besin degerini
etkilememektedir. Kirmizi etlerin 200 kGy doza
kadar isinlandiginda  aminoasit iceriklerinin
degismedigi, ancak 500 kGy dozluk bir isinlanmada
nitrojenin bir kisminda ve tim aminoasit iceriginde
%10-20’lik bir kayip oldugu gézlenmistir (Giroux ve
Lacroix, 1998).

Tahillar ve baklagillerin  yiksek dozda
1Isinlanmasinin besin degerini arttirdigi
gorulmektedir. Farag (1998) tarafindan yapilan bir
arastirmada 5-60 kGy dozlarda isinlanmis soya
fasulyesi, tavuklarin beslenmesinde test edilmistir.
Isinlama islemi toplam yararlanilabilir protein (TPE)
oranini, Isinlanmamis olan fasulyelere gore
%23’ten %95.7’ye kadar arttirmistir.

Isinlanmamis bugday kepeginin net
yararlanilabilir protein orani (NPU) %36 iken, bu
oran 50 kGy dozda isinlanmis lriinde %40.3’e
yukselmistir (WHO, 1999). Mercimegin 180 kGy ile
isinlandigl bir baska arastirmada da, mercimegin
besin degeri ve metabolize edebilme oranlarinda
artis gozlendigi bildirilmistir. Bu sonuglar; 1sinlama
isleminin gidalarda bulunan proteaz ve amilaz
inhibitorleri gibi proteinler ile karbonhidratlarin
sindirilmesini engelleyen besin karsiti faktorleri
kismen etkisiz hale getirdigini gostermektedir
(Siddhuraju ve ark., 2002).
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Vitaminler

Isil islemlerde oldugu gibi, 1sinlama isleminde
de vitamin kayiplann goérilmektedir. Ancak,
vitaminler 1sinlama islemine farkh hassasiyet
gosterirler ve 10 kGy’'den daha fazla isinlama
dozlari bile ¢ogu vitaminleri (riboflavin, niasin ve
vitamin D) fazla etkilememektedir. Fakat A, E, K ve
B1 (tiamin) vitaminleri Isinlamaya nispeten
duyarhdir (Giroux ve Lacroix, 1998; Kilcast, 1994;
WHO, 1999).

Isinlamanin faydalan

Gidalari 1sinlamanin Ureticilere, saticillara ve
son halka olan tiketicilere o6zellikle halk saghgi
acisindan cesitli faydalari bulunmaktadir Tablo 1.
Bunlardan bazilari asagida 6zetlenmistir.

Isinlama ile sterilizasyon

Bu yontem, Amerika Birlesik Devletleri’'nde tek
kullanimlik medikal aletlerin sterilizasyonunda
kullanilmaktadir.  Ayni teknik  gidalara da
uygulanabilmektedir. Yapilan arastirmalar nispeten
yiksek doz 1sinlama ile birlikte, hafif 1si muamelesi
ve uygun ambalajlamanin  gidalardaki tim
mikroorganizmalari ortadan kaldirdigini
gostermektedir. Bununla birlikte bu islemlere
maruz birakilan gidalarin, oda sicakliginda uzun
sire bozulmadan muhafaza edilebildigi
bildiriimektedir. Kirmizi et, kanath etleri, bazi balk
cesitleri, kabuklu deniz trtnleri, bazi sebzeler ve
unlar iginlama ile sterilizasyona uygundur. Bu iglem,
Amerika Birlesik Devletleri’'nde NASA astronotlari
ve bazi immun sistem bozuklugu olan hastalar igin
hazirlanan gidalarin sterilizasyonunda kullanilmistir
(Anonim, 2000; Monk ve ark., 1995; Morrison ve
ark., 1992; Web ve Penner, 2000).

Bazi gidalardaki filizlenmenin 6nlenmesi

Isinlama bazi gidalarin filizlenmesini 6nlemek
icin de kullanilmaktadir. Olduk¢a disik dozlarda
Isinlama uygulamasi patates, sogan ve sarimsak
gibi sebzelerin filizlenmesini inhibe etmektedir
(Barros ve ark., 2002; Wang ve You, 2000; Yu ve
Wang, 2005; Yu ve Wang, 2006).

Olgunlagmanin ertelenmesi ve raf oOmriinin
uzatilmasi

Dislik dozlarda yapilan 1sinlama domates,
papaya, mango ve muz gibi bazi gidalarin
olgunlasmalarini  geciktirerek raf  6mdrlerini
uzatmaktadir. Orta dozlarda yapilan isinlama gilek
ve ahududu gibi bazi meyvelerde gozlemlenen kuf

gelisimini  kontrol ederek, bunlarin dayanma
surelerini arttirmaktadir. Isinlama ile bazi gidalarda
istenen bir takim degisiklikler de
olusturulabilmektedir. Isilanmis unlardan ekmek
yapiminda daha biyik ekmek hacmi olusturulmasi
ve isinlanan uziimlerden isinlanmayanlara nazaran
daha fazla Gzim suyu elde edilmesi 6rnek olarak
verilebilir (Lacroix ve Outtara, 2000; Mahrour ve
ark., 1998).

Gidalarda bazi parazit zararlarinin eliminasyonu

Disiik doz 1sinlama ile toksoplazmoz ve
trisinelloz gibi bazi parazit etkenleri etkisiz hale
getirilebilmektedir. Isinlanmis domuz etinin ¢ig
veya az pisirilerek tiketildiginde trisinelloz ve
toksoplazmoza neden olmadig bildirilmistir.
Isinlama, bitki kaynaklh gidalarda biyokimyasal
reaksiyonlari degistirir ve boylece c¢lriime veya
olgunlasma proseslerini onemli diizeyde erteler
(Lacroix ve Ouattara, 2000). Orta doz uygulamasi
gidalardaki patojen bakterileri inaktive eder ve raf
omdrlerini  uzatir.  Yliksek dozda isinlama
gidalardaki tim patojen bakterileri ve sporlarini
inaktive etmektedir. Bu sekilde muamele edilen
gidalar, yeniden kontaminasyona maruz kalmaz ve
uygun sekilde ambalajlanirsa oda sicakliginda
muhafaza edilebilir (Farkas, 1998).

Gidalardaki mikroorganizmalar lizerine etkisi

Hastaliga ve bozulmaya neden olan bir¢ok
gida kaynakh bakteriler genellikle 1sinlamaya
duyarhdir. Bu bakteriler 1-7 kGy arasindaki
dozlarda inaktive edilebilir. Bakteri sporlari daha
direngli oldugundan ylksek dozda (10 kGy)
Isinlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Dusik veya orta
doz i1sinlama ile muamele edilen gidalarda patojen
ve bozulma yapan bakterileri 6ldirmek ve bakteri
sporlari tarafindan Uretilen toksinlerden korunmak
icin, 1sil islem, sogukta muhafaza veya dondurarak
muhafaza gibi ikincil islemlere ihtiya¢ vardir. Bazi
gidalari bozan maya ve kiifler, bakterilerden biraz
daha direngli olduklarindan tahrip olmalari igin en
az 3 kGy isinlama gereklidir. Virlsler 1sinlamaya
son derece direngli olduklarindan etkisiz hale
getirilmeleri icin 20-50 kGy arasinda isinlama
dozlarina ihtiya¢ vardir. Bundan dolayi virislerin
inaktivasyonunda isinlamanin uygun bir yontem
olmadigi bildirilmektedir (Acar, 1999; Farkas, 1998;
Lacroix ve Quattara, 2000; Molins ve ark., 2001).

Isinlanmis gidalarda mutasyona ugramis yeni
bakteri tirlerinin olusabilecegi gériisu vardir. Fakat
isinlamanin  en  blylk tahribati kromozomlar
Gzerine olmaktadir. Bu uygulamaya maruz birakilan
gidalardaki bakteri kromozomlari geri donislimsiiz
olarak zarar gérmektedir. Isinlama sonucu bakteri
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canli kalsa bile, kromozomlardaki tahribattan
dolayt bu bakteriler Ureme vyeteneklerini
kaybetmektedirler (Lacroix ve Ouattara, 2000;
Urbain, 1986).

Isinlama uygulanan gidalar

Isinlama higbir atik icermeyen fiziksel bir
proses olmasi nedeniyle taze ve kolay bozulabilen
gidalarin  korunmasinda uygulanan etkin bir
yontem olmakla birlikte, her gidaya uygulanmasi
mumkiin degildir (Farkas, 1998; Lagunas-Solar,
1995).

Meyve ve sebzelerin isinlanmasi

Havuglar Gzerine yapilan bir arastirmada (Song
ve ark; 2006), 2 kGy isinlama dozunda mantar ve
bakteriyel gelisimin tamamen kontrol edildigi,
koliform grubu mikroorganizmalar ile Escherichia
coli'ye rastlanmadigi ve bu dlzeyde isinlanan
havuglarin duyusal olarak da kabul edilebilir oldugu
belirtiimektedir. Bhushan ve Thomas (1998), havug
ve lahana suyunda E. coli ve Salmonella
Typhimurium’un varligini inceledikleri bir
arastirmada, i1sinlamanin mikrobiyal kaliteyi olumlu
yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Farkli doz seviyelerinde (0.1, 0.2, 0.4 ve 0.6
kGy) i1sinlanarak 2-4°C'de 6 ay siireyle depolanan
elma cesitleri Gzerinde yapilan bir arastirmada, 0.1
kGy seviyesindeki i1sinlama dozunun numunelerin
fiziko-kimyasal ve organoleptik kalitelerine
olumsuz bir durum olusturmadiginin goézlemlendigi
ve bunun da elma ticaretinde alternatif bir koruma
metodu olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Bhushan ve Thomas, 1998).

Taze ve dilimlenmis kivircik marullarin 0.19
kGy dozunda isinlandigl bir arastirmada, i1sinlama
isleminden 8 giin sonra numunelerde toplam canli
sayisinin 2.9x10° kob/g ve maya-kuf sayisinin
6.0x10" kob/g oldugu tespit edilmistir (Hagenmaier
ve Robert, 1997).

Mantarlarin satisi sirasinda %40’dan fazla
kayip meydana gelmektedir. Bu kayiplar yizeyde
kahverengilesme, sapkanin agilmasi, sapka ¢apinin
artmasi, agirlik kaybi ve tekstirel degisikliklerden
kaynaklanmaktadir.  Diisik  dozda 1sinlama
uygulamak ve kontrolli depolamayla taze
mantarlarin raf 6mri uzamaktadir. 2 kGy dozunda
isinlama uygulamasi ile Pseudomonas tolaasii ve
Mycogone perniciosa gibi bazi patojen bakterilerin
gelisimi engellenmekte ve isinlanan iiriin 10°C’de
depolandiginda raf dmri 2 giinden 8 giine kadar
uzatilabilmektedir (Beaulieu ve ark., 1999; Lacroix
ve Ouattara, 2000).

Turuncggillerde, meyvelerin 1lik suyla yikanmasi
ve vakslama uygulamasi raf 6mrini kisaltmaktadir.

0.3 kGy seviyesinde 1sinlanan ve 3°C’'de depolanan
mandalinalarda 8 hafta sonunda daha az kayip
oldugu bildirilmistir (Abdellaoui ve ark., 1995).

Isinlanmamis piringlerde oda sicakhginda ve
bir ay depolama sonucunda yiliksek derecede
boceklenme goriliurken, paketlenmis piringlerde
0.25-1 kGy gibi distk dozlarda isinlama
yapildiginda, 0.25 kGy doz isinlama seviyesinde bile
boceklenmeye rastlanmadigr bildirilmistir (Rao ve
ark., 2000).

Et ve et Uriinlerinin 1sinlanmasi

Yapilan arastirmalarda, kanath eti ve kirmizi
ete uygulanmasi gereken en disiuk isinlama
dozunun 2.5 kGy oldugu (Farkas, 1998; Hanis ve
ark., 1989) ve tavuk etinde Salmonella spp.’nin
tamamen yok edilebilmesi icin 2.5 kGy’den daha
yuksek dozlara gereksinim duyuldugu
bildirilmektedir (Farkas, 1998; Lacroix ve Ouattara,
2000).

Gezgin ve Gunes (2007) cig koftedeki E. coli
0157:H7 Ulzerine 1sinlamanin etkisini inceledikleri
arastirmada, 2 kGy ve lizerindeki i1sin dozlarinin bu
patojenin elimine olmasi igin yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Sigir etinden hazirlanan ve 1.5 kGy
dozda isinlanan koftelerin lezzet ve begenilme
ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada (Vickers ve
Wang, 2002), isinlanmis ve isinlanmamis kofteler
arasinda fark olmadigi ve sadece isinlanmis
koftelerin daha sulu ve daha kirmizi renge sahip
oldugu bildirilmistir.

0.75-5 kGy dozlarinda isinlama uygulanarak,
-18°C’'de muhafaza edilen ve 3 aylik araliklarla
incelenen tavuk etlerinin duyusal 0zelliklerinde
olumsuz durumlarin olusmadigi, mikrobiyal ylkin
azaldigi ve raf omrinin uzadigl bildirilmistir
(Javanmard ve ark., 2006).

Baharat ve aromatik bitkilerin isinlanmasi

Baharatlar ve aromatik bitkilerin lezzet verici
ozellikleri, icerdikleri ugucu yaglardan
kaynaklanmaktadir. Bu Uriinler glineste kurutma,
depolama ve tasima sirasinda  mikrobiyal
bulasmaya maruz kalabilmektedir. Bu durumun
onlenmesi icin Once buhar, etilen oksit veya
isinlama ile muamele edilebilirler. Ancak buhar
uygulamalarinda yag asitlerinde meydana gelen
kayiplar ve etilen oksit uygulamalarinda toksik etki
gozlemlenebilmektedir. Bu durumlarda gama
Isinlamasi baharatlarda aroma kalitesini
degistirmeyen ve mikrobiyal bozulmayi 6nleyen
etkin bir metot olarak ele alinmaktadir (Anonim,
2000).

10 kGy dozda isinlanan karanfil, kakule ve
hindistan cevizi 6rneklerinin ugucu esansiyel yag
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bilesenleri, destilasyon-ekstraksiyon teknigi ile izole
edilerek 1sinlanmamis orneklerle beraber gaz-sivi
kromatografisinde (GLC) 6l¢lldugi bir arastirmada,
isinlanmis karanfil ve kakulenin esansiyel yag
bilesenlerinde kalite ve miktar bakimindan
degisiklik goriilmedigi, ayrica hindistan cevizinde
miristisin iceriginin 6 kat arttigi ve elimisin
iceriginin ise ayni oranda azaldig rapor edilmistir
(Variyar ve ark., 1998).

10, 20 ve 30 kGy dozlarda gama isinlarina
maruz birakilan karabiber numunelerinin
isinlamadan sonra 24°C’'de 1, 30 ve 90 gin
depolama sirasindaki ucucu vyag iceriklerinin
incelendigi bir arastirmada (Piggott ve Othman,
1993), 1sinlama dozu ve depolama siresinin ugucu
yag icerigi Gizerine etkisi olmadigi bildirilmistir.

Variyar ve ark. (1997) filizlenmeyi 6nlemek
amaciyla 60 Gy dozdaki gama isinlamasinin, taze
zencefilin  ugucu vyaglar Uzerine belirgin bir
degisiklik olusturmadigini bildirmislerdir.

Isinlamanin saglik lizerine etkileri

Isinlama, gidalarin bozulmasina neden olan ve
insanlarda hastaliklara yol agan organizmalarin
azaltilmasi veya yok edilmesini saglarken duyusal
kaliteyi de korudugu, ayrica gidalarin raf émrini
uzatan bir takim kimyasal reaksiyonlari sinirlayan
alternatif  bir muhafaza  yontemi  oldugu
bildirilmektedir (Atasever ve Atasever, 2007).

Isinlanmis gidalarin tlketici saghgl agisindan
bilimsel ¢evreler ve yasal kontrol kuruluslari ayni
fikirde iseler de, Diinya Saghk Orgiti (World
Health Organization, WHO) Mayis 1992'de
1sinlanmis gidalarla ilgili bir diizenleme igin danisma
kurulu olusturmustur. Bu kurul 200'den fazla
¢alismanin yer aldigi tim verileri degerlendirmis ve

gida 1sinlamanin iyi ve dogru dretim teknikleri
(Good Manufacturing Practices; GMP) ile yapiimasi
kosulunda isinlanmis gidalarin  givenilir  ve
beslenme degerlerinin yeterli olduguna karar
vermistir. JECFI (Joint FAO/IAEA/WHO Expert
Committee on the Wholesomeness of Irradiated
Food) 1980 yilinda 10 kGy'e kadar isinlanmis
gidalarda toksikolojik bir risk olmadigini belirtmis
ve bu dozun altindaki gidalarda toksikolojik
analizlerin gerekli olmadigini belirtmistir. Yine 10
kGy altindaki i1sinlamalarin gidanin mikrobiyolojik
ve beslenme degeri agisindan "problemsiz" oldugu
belirtilmistir (Moy, 1992).

WHO 23 Eylul 1992 tarihli raporunda iyi ve
dogru uretim teknikleri ile isinlanmis gidalarin
glvenilir ve beslenme bakimindan yeterligi
seklindeki raporunu; isinlamanin gida bilesimi
Gzerinde insan sagligini etkileyecek her hangi bir
toksikolojik degisime neden olmadigl, 1sinlamanin
tliketicinin mikrobiyolojik agidan riskini artirmadigi
ve Isinlamanin gidalarin besleyici degeri Uzerinde
bireylerin veya toplumlarin beslenme yetersizligine
yol acacak sekilde bir kayba yol ag¢madigina
dayanarak vermistir (Snyder ve Poland, 1995).
Cenevre'de 15-20 Eylil 1997 tarihlerinde WHO,
FAO ve IAEA tarafindan ortaklasa vyapilan
toplantida  sadece kesin  bilimsel verilere
dayandirilarak  hazirlanan  bildirgede  Codex
Alimentarius Komisyonu tarafindan belirtilen 10
kGy Ust limitinin Gzerine ¢ikilmamasi Onerilmistir
(Anonim, 2003).

Ulkemizde Gida Isinlama Yénetmeligi 6 Kasim
1999 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanarak
yurirlige girmistir (Anonim, 1999). Bu yonetmelik
ile gida gruplarina gore izin verilen ortalama doz
st sinirlari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Isinlamanin Kullanildigi Bazi Gida Maddeleri ve Dozlari (Snyder ve Poland, 1995)

Gida Maddeleri Isinlama Dozu

Uygulama Etkileri

(kGy)

Et, pilig, balik, kabuklu deniz Bozulmadan oda sicakliginda depolanabilir, mikrobiyolojik olarak

hayvanlari, firin drtinleri, hazir 20-71 sterildir ve diyet gerekli olan hastalar igin oldukga givenlidir.

gidalar

Baharatlar, ¢esni ve soslar En ¢ok 30 Mikroorganizma sayisi indirgenir ve kimyasallarin yerine kullanilabilir.
Sogutulmus ve taze Urlnlerde mikroorganizma sayisini azaltarak

Et, pili¢ ve balik 0.1-10 bozulmayi geciktirir, zehirlenmeye neden olan bazi bakterileri 6ldurir
ve hastaliga neden olan parazitleri zararsiz hale getirir.

Cilek vb. meyveler 1-5 Kuf gelisimini geciktirerek raf Gmrini uzatir.

Tahil, meyve, sebze ve bocek 0.1-2 Bocekleri oldurir, tekrar Giremesini engeller ve hasattan sonraki

istilasina maruz kalabilen gidalar ' fumigantlar yerine kullanilabilir.

N.Il'lz' avakadq, mango, guava ve En¢ok 1.0 Olgunlasmayi geciktirir.

diger turunggil olmayan meyveler

Patates, sogan, sarimsak, zencefil 0.05-0.15 Filizlenmeyi geciktirir.

Tahil ve kuru sebzeler Cesitli dozlar istenen degisimler (Rehidrasyon zamaninin azaltilmasi)
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Tablo 2. Gida Isinlama Yénetmeligine Gére izin Verilen Isinlama Dozlari
Doz (kG
Gida Grubu Amag _— (kGy)
Min.  Maks.
Grup 1- Soganlar, kokler ve yumrular Depolama sirasinda filizlenme, ¢cimlenme ve 0.2
tomurcuklanmayi 6nlemek
Grup 2- Taze meyve ve sebzeler (Grup 1’in disindakiler) a)Olgunlasmay geciktirmek 1.0
b)Boceklenmeyi dnlemek 1.0
c)Raf 6mriinii uzatmak (x) 2.5
d)Karantina kontrol 1.0
Grup 3- Hububat, 6guttulmis hububat Griinleri, kabuklu a)Boceklenmeyi 6nlemek 1.0
yemisler, yagh tohumlar, baklagiller, kurutulmus sebzeler ~ b)Mikroorganizmalari azaltmak 5.0
ve kurutulmus meyveler c)Raf 6mriinii uzatmak 5.0
Grup 4- Cig balik, kabuklu deniz hayvanlari ve bunlarin Lo . 5.0
- . . a)Bazi patojenik mikroorganizmalari azaltmak
Urunleri (taze veya dondurulmus), dondurulmus kurbaga o
N b)Raf 6mriini uzatmak
bacagi c)Paraziter enfeksiyonlarin kontrolu ) 3.0
¥ (xx) 2.0
Grup 5- Kanatli, kirmizi et ile bunlarin triinleri (taze veya a)Bazi patojenik mikroorganizmalari azaltmak 7.0
dondurulmus) b)Raf 6mrini uzatmak
c)Paraziter enfeksiyonlarin kontroli (x) 3.0
(xx) 3.0
Grup 6- Kuru sebzeler, baharatlar, kuru otlar, gesniler ve Lo . 10.0(xxx)
s a)Bazi patojenik mikroorganizmalari azaltmak
bitkisel caylar .. -
b)Boceklenmeyi dnlemek (x) 1.0
Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmus gidalar a)Boceklenmeyi 6nlemek 1.0
b)Kflerin kontroli 3.0

(x) Minimum doz dlzeyi belli bir zararli organizma igin belirlenebilir.

(xx) Minimum doz dizeyi gidanin hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir.

(xxx) 10 kGy'in Uzerindeki maksimum doz dlzeyleri, gidanin timindeki minimum ve maksimum doz ortalamasi 10 kGy’i
agmayacak sekilde uygulanir.

Tablo 3. Isinlamayi Onaylayan Bazi Ulkeler ve Isinlanan Gida Maddeleri (Snyder ve Poland, 1995)

Ulke Gida Maddeleri
ABD Bugday ve bugday unu, patates, baharat, domuz eti, taze meyve ve sebzeler
Almanya Hastane yemekleri
Arjantin Patates, cilek, sogan, sarimsak, baharat
Belgika Patates, cilek, sogan, sarimsak, sogancik, baharat
Bulgaristan Patates, sogan, sarimsak, konsantre kuru gidalar, kuru ve taze meyveler

Cekoslovakya

Patates, sogan, mantar

Filipinler Patates, sogan, sarimsak
Finlandiya Baharat, hastane yemekleri
Fransa

Glney Afrika

Patates, sogan, sarimsak, baharat, kuru meyveler ve sebzeler
Patates, sogan, sarimsak, papaya, mango, cilek, muz, avokado, fasulye
Kuskonmaz, gilek, mantar, hastane yemekleri, patates, karides, sogan, pilig, balik fileto, dondurulmus

Hollanda kurbaga bacagi, piring, ekmek, baharat

ingiltere Hastane yemekleri

ispanya Patates, sogan

israil Patates, sogan, pilig, baharat, taze meyveler ve sebzeler

Kanada Patates, sogan, bugday unu, pilic, morina baligi filetosu, baharat, kuru sebze
Rusya Patates, tahil, taze ve kuru meyveler ve sebzeler, pilig, sogan, hazir et trtnleri
Sili Patates, papaya, bugday, pili¢, sogan, piring, balik Griinleri, baharat

Tayland Patates, sogan, sarimsak, hurma, bugday, piring, balik, pili¢

Yugoslavya Tahil, patates, sogan, sarimsak, pilig, kurutulmus meyve ve sebzeler

Gida iginlamanin gesitli iilkelerdeki durumu ve
yasal diizenlemeler

yiinda WHO tarafindan diizenlenen JECFI
toplantisinda gida givenligi agisindan i1sinlanmis
gidalarin  givenligi ile ilgili tim bilgiler ele

Bugiin 30'dan fazla (lkede c¢esitli gidalar
Isinlanarak korunmaktadir (Anonim, 1997). 1981

alinmistir. Toplantida 10 kGy'lik 1sinlama dozunun
insan saglig acisindan bir sorun olusturmayacagina
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karar verilmis ve daha fazla test edilmesine gerek
kalmadig bildirilerek bu doz onaylanmistir. Tablo
3'de bazi ulkelerde isinlanmalarina izin verilen
gidalar gosterilmistir (Diehl, 1990; Snyder ve
Poland, 1995). Tablo 3'den de agikga goruldigi
gibi, baharat pek cok Ulkede isinlanan en yaygin
gidadir. ABD ve Arjantin'de 18 Nisan 1986'da kabul
edildigi sekli ile baharat isinlamasinda uygulanan
en yiksek doz 30 kGy'dir. Oysa bu deger Fransa'da
11 kGy olarak kabul edilmektedir. Aralk 1997'de
FDA patojenlerin  kontrolii igin taze ve
dondurulmus sigir, koyun ve domuz etlerinin
Isinlanmasini onaylamistir (Anonim, 1997).

Isinlamanin tiiketici perspektifi

insanlar bu yontemin gidalarda
radyoaktiviteye sebep oldugunu distinmektedirler.
Ancak glniimizde yapilan arastirmalar isinlanmis
Grlnlerin daha cok talep gordugina
gostermektedir. Ozellikle ABD’de, United States
Department of Agriculture (USDA) ve FDA’nin
yogun cahlsmalariyla 1sinlama prosesinin gida
endustrisi ile toplum saghgi ve refahi igin énemi
ortaya konmustur. ABD’de bu konuda son
zamanlarda o6nemli adimlar atilmis, bir devlet
kurumu olan Gida Isinlama Bilgi Merkezi (National
Radiation Information Center) kurulmus ve USDA
tarafindan kirmizi et ve kiimes hayvani etlerinin
isinlanmasinin saglikh oldugunu kabul eden yasa
yayinlanmistir (Young, 2003).

Yapilan bir anket arastirmasinda (Resurreccion
ve ark., 1995), ankete katilan kisilerin %72’sinin
iIsinlamadan haberdar oldugu, ancak %87.5’inin
iIsinlama hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip olmadigi
ortaya cikmistir. Yine bu arastirmada tiiketicilerin
%45’inin 1sinlanmis gida satin aldiklari, %19’unun
satin almadigl ve %36’sinin kararsiz kaldig! ifade
edilmistir. Isinlanmis Urdnlerin satin alinma orani
2003 yilinda %69’a ¢ikmis ve bu oranin gelismis
Ulkelerde daha fazla oldugu bildirilmistir (Gunes ve
Tekin, 2006).

Sonug

Gidalarin  1sinlanmasi konusunda yapilmis
bilimsel arastirmalar gostermektedir ki; isinlama
prosesi Ozellikle gida glvenligi agisindan oldukca
onemli bir aractir. Bu prosesin givenilirligi; USDA,
FSIS, FDA, IAEA, FAO ve WHO gibi bircok kurulusun
calismalariyla onaylanmis, 1sinlamanin gidalarin
kalite ve giivenliginin muhafazasindaki etkisi ortaya
konmustur. Yapilan bir takim anketlerin de
gosterdigi gibi, 1sinlamanin tiiketiciye dogru sekilde
anlatiimasi  durumunda, kabul edilebilirligi
konusunda 6nemli bir problem yasanmayacaktir.
Bu sayede tiketicilerin taleplerinin artmasiyla, hem

uygulanan Ulke sayisinda hem de (rlin ¢esitliliginde
artis olacak, ayrica Urlinler raflardaki yerini alarak
bltin tlketiciler igin ulasilabilir hale gelecektir.
Halk saghgi agisindan; gida kaynakli rahatsizliklarda
onemli bir azalma saglanacak, boylece is giicl ve
gida kayiplarinin azalmasi yaninda tedavi ve tibbi
masraflarin  da azalmasiyla 6nemli Olglide
ekonomik kazanglar elde edilecektir.

Satisa sunulan gida drinlerinde; Grlinlin
Gzerinde 1sinlandigini gésteren “radura” ibaresinin
yani sira bu drinidn neden isinlandigini  ve
iIsinlanmamis benzerlerinin ne gibi riskler tasidigi
belirtilirse, hem tiketicilerin bu konudaki bilgisi
hem de isinlanmig Uriinlerin tercih edilme orani
artacaktir. Teknolojik olarak bir ihtiyagc mevcutsa,
saglik icin bir tehlike olusturmuyor ve Onerilen
kosullarda gerceklestiriliyorsa ve tiketici
menfaatleri i¢in uygunsa drinler isinlanabilir, ancak
bu islem iyi tarim uygulamalarinin veya hijyen
uygulamalarinin yerini almamalidir.
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