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SU URUNLERINDE ISINLAMA TEKNOLOJiSi
Piar OGUZHAN*
OZET

Protein oranmin ¢ok yiiksek olmasi, dogada bulunan hemen hemen tiim amino asitleri icermesi,
vitamin yoniinden zengin , biyolojik degerinin yiiksek olmasi su tirtinlerini degerli kilmaktadir. Bu kadar
degerli olan su triinleri mevcut besin maddeleri i¢inde en hizli bozulan ve en seri kokusan besin
maddelerinden birisidir. Balik yakalandiktan itibaren uygun kosullarda muhafaza edilmediginde birkag
saat icinde bozulabilmektedir. Bu nedenle baliklar da dahil su tiriinleri yakalandiktan veya avlandiktan
Su trtinleri i¢erdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli gida maddesidir sonra uygun tekniklerle
korunmali, tasinmali ve islenmelidir. Sogutma, dondurma, kurutma, tuzlama ve tiitsiileme balik
muhafazasinda kullanilan 6nemli tekniklerdir. Gelisen teknolojiyle beraber bu koruma yontemlerinin
yaninda alternatif koruma metotlar1 tizerinde de arastirmalar yapilmaktadir. Radyasyon (1sinlama)
uygulamasi da geleneksel olmayan alternatif koruma yontemlerinden birisidir. Su triinleri tiretim ve
isleme asamalarinda 1gmlama uygulamalari yapilmaktadir. Bu derlemede, gida maddelerinin muhafaza
yontemleri arasinda yer alan 1sinlama teknolojisi ve gida 1simlamada kullanilan 1sinlar tizerinde durulmustur.
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THE IRRIDATION TECHNOLOGY IN AQUATIC PRODUCTS
ABSTRACT

Aquatic products are most valuable because of their nutritient compounds. Aquatic products
are valuable because of its highly biological structure and protein proportion, rich vitamin contents and
contain of almost all the amino acids in nature. So aquatic products are nutritient matter the fastest
perishable and the serial spoilage in present nutrient compounds. Fish can be spoilaged within a few
hours if not kept under appropriate conditions. For these reasons, aquatic products including fish after
caught appropriate techniques must be protected, transported and processed. Freezing, smoking, drying
and salting processes have important techniques in fish preservation. Addition to this protection methods
with the developing technology research being done on alternative methods of protection. Radiation
(irradiation) application is one of the non-traditional methods of alternative protection. Aquatic products
can be performed of irradiation on production and processing stages. In this review, radiations and
irridation technologies that are very important for food preservation is mentioned.

Keywords: Aquatic products, irridation, technology.
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1. GIRiS

Biittin tilkeler halkin ihtiya¢ duydugu saglikli ve besleyici gida maddelerini dogrudan ve dolayl
olarak saglamakla yiikiimliidiir. Bu gida maddelerinin ¢ok ¢esitli ve yiiksek kalitede olmasi insan sagligi
acisindan son derece onemlidir. Iklim sartlarindaki degisimler, teknolojik yetersizlikler, cogu gidalarin
mevsimlik olmasi ve bunlarda olugan dogal bozulmalar {ilkelerin her an yiiksek kalitede gida maddelerini
bulmalarini zorlastirir. Bu nedenle tiim tilkeler, gidalarin bozulmadan uzun stire saklanabilmelerini
saglayacak gida koruma yontemleri {izerinde 6nemle durmaktadir. Bu amaca yonelik olarak tarihsel
stire¢ igcerisinde kurutma, tuzlama, mayalama, konserve gibi yontemler oldukca yaygin bir sekilde
kullanilmis ve halende kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber bu koruma yontemlerinin yaninda
alternatif koruma metotlar1 tizerinde de arastirmalar yapilmaktadir. Gidalar tizerinde radyasyon (1sinlama)
uygulamasi da geleneksel olmayan alternatif koruma yontemlerinden birisidir (Yildirim 2010).

Gida 1smlama teknolojisi, gidalarin kalitelerinin korunmasi, hijyenlerinin saglanmasi1 ve muhafaza
stirelerinin uzatilmasi i¢in gelistirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, 1s1 enerjisinden yararlanilarak
gergeklestirilen pastorizasyon, konserve ve dondurma yontemleri gibi fiziksel bir uygulamadir. Gida
1sinlama islemi; gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarin miktar
ve faaliyetlerinin engellenmesi, azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf émiirlerinin uzatilmasi, olgunlasma
stiresinin kontrolii veya miiteakip islemlerdeki istenen degisiklikleri saglamak amaglarindan biri veya
bir ka1 i¢in belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir (Anonim 2012).

Isinlama teknolojisi; tahillarda, kuru meyve ve sebzelerde, kabuklu yemislerde, baharatta ve
taze meyvelerde boceklenmeyi engellemek; meyvelerin hasat sonrasi olgunlasmasini diizenlemek, et
ve baliklarda parazitleri elimine etmek, taze meyve ve sebzelerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalari
inaktive etmek; et, tavuk, balik, su tiriinleri ve baharatta patojen mikroorganizmalari elimine ederek
raf dmriinii uzatmak; yumru gidalarin (patates, sogan gibi) filizlenmesini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir
(Cetinkaya ve Halkman 20006).

Isinlama gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir. Bu
enerjinin miktar1 1sinlama absorblama dozu olarak tanimlanir ve birimi rad (1 rad = 100 erg g'l) veya
gray’dir (1 gray = 100 rad). Gegtigi bir gram maddede 100 erg’lik enerji birakir ve buna 1 rad denir
(Korel ve Orman 2005; Lagunas-Solar 1995).

Gidalarda muhafaza amagli 1sinlama uygulamasi 20. yy. baslarinda gelismeye baslamis ve ilk
kez 1930 yilinda gidalarda kullanilmaya kullanilmistir (Mol ve Ceylan 2011; Ozden 2004). Ancak
istenilen gelisme Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Atom Enerji Kurumu tarafindan 1smlanmis
gidalarin insan tiiketimine uygun oldugunun belirtilmesi ile baglamistir (Alkan 2008; Mol ve Ceylan 2011).

Tiiketicinin 1ginlanmis triinlerle ilgili olarak bilgilendirmesini saglamak amaciyla 1980 yilinda
1sinlama yapilmis tirtin paketi {izerine radura sembolii konmaya baglamistir. Isinlanmis gidalarin,
etiketlerinde radura olarak bilinen sembolii icermeleri yasal bir zorunluluktur. Amerika Birlesik Devletleri
Gida ve Ilag Dairesi (USFDA) 1smlanmis gidalarin ambalajlarinda radura sembolu ile birlikte “Ismnlannustir”
veya “Isinlama Islemi yapilmistir” ibarelerinin kullanilmasini sart kosmustur (A.D.A 2000; Aydemir
Atasever ve Atasever 2007; Korel ve Orman 2005; Mol ve Ceylan 2011; Smith ve Pillai 2004; Webb
ve Penner 2000).
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Sekil 1. Isinlanmig gidayi ifade eden ‘radura’ sembolii

2. GIDA ISINLANMASINDA KULLANILAN ISINLAR

Radyoaktif maddeler, atomlarinin siirekli olarak parcalanmasi sirasinda ¢evreye bazi 1sinlar
(alfa, beta, gama, X-1sinlar1 gibi) yayarlar. Bu isinlar ¢arptiklari materyalde elektrik yiiklii iyonlarin
olusmasina neden olurlar. Bu 1sinlara iyonize 1sin ad1 verilir. Iyonize 151n; iyonize olmayan goriiniir 151k,
televizyon ve radyo dalgalari ile mikrodalgadan daha fazla enerjiye sahiptir. (Acar 1999; Yildirim 2010).
Gida 1s1nlama; gidalarin iyonize enerji olarak da adlandirilan iyonize 1sinlarla muamele edilmesidir.
Gidalarin muhafazasinda gama 1sinlari, X 1sinlar1 ve hizlandirilmis elektron iginlart kullanilmaktadir
(A.D.A 2000; Aydemir Atasever ve Atasever 2007; Lacroix ve Ouattar 2000; Olson 1998; WHO 1994).

2.1. Gama 1sinlari: Gama 1sinlar endiistride en yaygin olarak kullanilan radyasyon ¢esididir (A.D.A
2000; Aydemir Atasever ve Atasever 2007; Diehl 1995; Yildirim 2010; Swallow 1991; WHO 1994).
Kapali Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum-137 (Cs-137) kaynaklarindan yayilan 1sinlardir. Isinlar direkt
olarak 1sinlanacak gidanin tizerine verilir. Gida higbir zaman kobalt ve sezyum ile direkt temas ettirilmez,
boylece gidalar radyoaktif 6zellik kazanmazlar (Korel ve Orman 2005; Mol ve Ceylan 2011; Yildirim
2010).

2.2. X-1sinlari: Elektron hizlandiricilarinda tiretilmis yiiksek enerjili elektronlarin tungsten bir plakaya
carptirilmasi ve bu carpigma sonucu elektronlar durdurulurken elektronlarin kaybettigi enerji X 1s1nlart
olarak yayinlanir. Bu olaya Bremmstrahlung (Frenleme 1s1n1) olayi, ¢ikan X 1ginlarinin olusturdugu
stirekli spektruma da Bremmstrahlung ad1 verilir (Demirezen ve Cetinkaya 2003). X-1sinlar1 5 MeV
(milyon elektron volt) ve daha diisiik enerjide ¢alisan kaynaklardan tretilmektedir (Anonim 1999a;
Korel ve Orman 2005).

2.3. Elektron Hizlandiricilar: Elektron hizlandiricilarinda elektronlar, 1s1k hizina yakin bir hiza ulagtirma
kapasitesindeki cihazlarda tretilir. Radyoaktif kaynak icermezler. Hizlandirilmis elektronlar 10 MeV
ve daha diisiik enerjide ¢alisan jeneratorlerde tiretilmektedir. Hizlandirilmis elektronlarin dezavantaji
penetrasyon giictiniin diisiik olmasidir (Aydemir Atasever ve Aydemir 2007; Yildirim 2010; Webb ve
Penner 2000).

Istenilen etkiye ve doza gore 1s1nlamada kullanilan dozlar farklilik arz etmesine ragmen bunlar,
ti¢ grupta toplanmaktadir (Mol ve Ceylan 2011; Morehouse 1998).

2.3.1. Radapertizasyon: 50 kGy’lik yiliksek doz 1sinlama ile deniz triinlerindeki mikroflora
populasyonunun hepsini inhibe etmek i¢in kullanilan tekniktir. Bu sayede iiriin steril hale getirilebilmektedir.
Ancak, yiksek dozlardaki isinlamaya bagli olarak tirtiniin tadinda ve tekstiiriinde hosa gitmeyen 6zellikler
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olusabilmektedir. World Health Organisation (WHO) uzmanlar komitesi, gidalarin maksimum 10 kGy
doz ile 1s1nlanabilecegini ve bu dozun raf émrii icin yeterli oldugunu belirtmistir. Ozellikle su iiriinleri
ve kiimes hayvanlarmin etlerinin sterilizasyonun da kullanilir (Bari ve ark. 2000; Cadirc1 ve Gonctioglu
2008; Mol ve Ceylan 2011).

2.3.2. Radurizasyon: 1-5 kGy arasinda doz uygulanarak mikroorganizmalarin %90-95’lik bir oraninin
inaktive edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu uygulama sonrasinda iiriin optimum kosullarda dahi
saklansa bile bir miiddet sonra bozulmaktadir (Cadirct ve Gonctioglu 2008). Daha ¢ok gidalardaki
bocekleri ve parazitleri 6ldirtir ve bitkilerde ¢cimlenmeyi engeller (Yiicel ve ark. 2008).

2.3.3. Radisidasyon: 5-8 kGy’lik dozlar uygulanarak spor olusturmayan patojenlerin inhibisyonu
saglanabilmektedir. Ancak, 5 kGy dozun tiriinde renk, tat, koku ve tekstiirtinde bozulmalara yol acabilecegi
de belirtilmektedir. Bu sebeplerden radurizasyonun toksikolojik bir sorun yaratmadan ve tiriiniin
organoleptik 6zelliklerini bozmadan, besinsel deger kaybina yol agmadan uygulanabilecek en gecerli
metot oldugu bildirilmektedir. Tatli su ve deniz baliklarina uygulanacak 0,75-2,5 kGy 1s1n ile raf
Omiirlerinin optimum diizeyde uzatilabilecegi agiklanmaktadir. Genel olarak ton, somon, ringa gibi
yagsiz baliklarin yagh baliklara oranla 1sinlamaya daha uygun oldugu, yagsiz baliklarda 1isinlamaya
bagli renk degisikligi ve ransiditenin daha az sekillendigi tespit edilmistir (Cadirc1 ve Gonctioglu 2008;
Gelosa 2001).

3. ISINLAMANIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Gidalarin 1smlama ile korunmast bir ‘soguk proses’tir. Bu durum gidalarin kalitesinin korunmasinda
1isinlamanin diger metotlara kars1 en biiyiik avantajidir. Iyonize radyasyon ile muhafazanin enerji ihtiyaci,
konserve, sogutma ve dondurmaya gore daha diistiktiir. Paketlenmis ve dondurulmus gidalara rahatlikla
uygulanabilir. Uygulama sonrasi bekleme siiresi gerektirmez. Kimyasal kalinti birakmadan giivenli ve
raf omrii uzun gida tretimini saglayan otomatik olarak kontrol edilebilen bir metottur (Anonim 1988;
Anonim 1999b; Demirci ve Giiner 2008; Cetinkaya ve i¢ 2006; Ohlsson ve Bengtsson 2002). Isnlama
ile taze ve donmus su tirtinlerinin kalitesinde meydana gelen kayiplarin azaltilmasi ve hijyenik kalitenin
iyilestirilmesi de saglanabilmektedir (Mol ve Ceylan 2011; Venugopal ve ark. 1999).

Ayrica 1s1inlama, gidalarin raf omriinii uzatma, mikrobiyal yiikii azaltma, tiremeyi onleme,
mikroorganizma faaliyetlerini durdurma, filizlenmeyi (6rnegin; patates, sogan, sarimsakta) ve asir1
olgunlagmay1 6nleme, parazit bulagsma kaynaklarini ve hastaliklar1 engelleme, bocek ve zararlilart yok
etme, steril tirlin elde etme, kahve kavurma, gida koruyucusu olarak kullanilan baz1 kimyasal maddelerin
kullanimini azaltma veya ortadan kaldirma (6rnegin etlerde nitrit-nitrat kullanimini azaltma), meyve
ve sebzede ¢lirimeyi 6nleme, kuru gidalar kiiflere karsi koruma, fungisit kalint1 problemi giderme
amaciyla uygulanmakta ve gidalar ambalajliyken sterilizasyon saglanmaktadir (Korel ve Orman 2005;
Lagunas-Solar 1995; Olson 1998).

Dezavantajlar1 ise, iyonize radyasyon yatirim maliyeti yiiksek bir metottur. Kontamine olmus
gidadaki bakterileri yok etse bile toksinleri yok edemez. Radyasyon uygulamasi ile mikroorganizmalarda
diren¢ gelisimi ortaya ¢ikabilir. Mikrobiyolojik giivenlik ve duyusal kaliteyi dengelemek i¢in, iyonize
radyasyonun 1sitma, hidrostatik basing gibi diger muhafaza yontemlerle birlikte kullanilmas1 gerekir.
Toplumumuz, 1s1nlamaya tabi tutulmus gidalar ile ilgili 6nyarg:1 ve yanlis goriislere sahiptir (Anonim
1999b; Demirci ve Giiner 2008; Morehouse 1998; Ohlsson ve Bengtsson 2002).

Baliklarin 1smlanmasiyla ilgili ¢esitli calismalar mevcuttur. Ozden ve ark. (2007) tarafindan
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yapilan bir arastirmada, 1sinlanmamis ve 1sinlanmis (2,5 ve 5 kGy) levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklar1 4°C’de depolanmistir. Depolama siiresince 6rnekler kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizlere tabi tutulmustur. Isinlanma uygulanmis levreklerin mikrobiyal yiikiiniin, TVB-N ve TMA-
N degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik parametreler dikkate alindiginda ise raf 6mriiniin 1s1nlanmamis ve 1silanmis (2,5 ve 5
kGy) o6rneklerde sirasiyla 13, 15 ve 17 giin oldugu bildirilmistir.

Isinlanmamis, tuzlanmis ve vakum paketlenmis ¢ipuranin 4°C’nin altindaki sicaklikta
depolandiginda 14-15 giinliik raf dmriine sahip oldugu, 1 ve 3 kGy 1sinlama uygulanmis, tuzlanmis ve
vakum paketlenmis ¢ipuranin ise raf dmriiniin 27-28 giin oldugu saptanmistir (Chouliara ve ark. 2004).

Inugur (2006) tarafindan 1sinlanmamis ve 1sinlanmis (2,5-5 kGy) ¢ipura (Sparus aurata) ve
levrek (Dicentrarchus labrax) baliklart tizerinde yapilan bir arastirmada, baliklar sizdirmaz buz torbalariyla
strafor kutular icerisinde +441°C’de depolanmis ve depolama siiresince 6rneklerin duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri analiz edilmistir. Duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore 1silanmamis ¢ipuranin raf émrii 13 giin, 2,5 kGy dozunda 1s1nlama yapilmis ¢ipuranin raf 6mrii
15 giin ve 5 kGy dozunda 1sinlama yapilmis olan ¢ipuranin raf 6mriil7 giin, isinlamamis levregin raf
omrii 9 giin, 2,5 kGy dozunda 1sinlanmig levregin raf omrii 13 giin ve 5 kGy dozunda 1ginlamis levregin
raf 6mriiniin ise 17 giin oldugu bildirilmistir.

Oraei ve ark. (2011), tarafindan 1sinlanmamis ve 1simlanmis (1, 3 ve 5 kGy) gokkusag alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) tizerinde yapilan bir ¢alismada, 6rnekler -20°C’de 5 ay boyunca depolanmis
ve depolama siiresince drneklerin mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Isinlanmamis 6rneklerde
bakteri sayis1 4,38 log kob/g iken, 1 kGy’lik dozda 1sinlanan 6rneklerde 3,45 log kob/g oldugu, 3 ve 5
kGy’de 1s1nlanan 6rneklerde ise bakteri gelisimine rastlanmadigi belirlenmistir.

Cipura (Sparus aurata) baliklari ile yiiriitiilen bir ¢alismada, 6rnekler 2,5 ve 5 kGy 1sinlama islemine
tabi tutulduktan sonra 2-4°C’de depolanmis ve proximate, yag asidi ve amino asit kompozisyonu
incelenmistir. Doymus ve tekli doymus yag asit igeriklerinin 1sinlanmamis 6rneklerde azaldig, 1sinlama
(2,5 ve 5 kGy) uygulanmis 6rneklerde ise arttig1 saptanmistir. Ayrica coklu doymamis yag asitleri
igeriklerinin ise 1silanmis drneklerde, 1sinlanmamislara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Erkan
ve Ozden 2007).

4. SONUC

Sonug olarak; 1sinlanma, gida tiretiminde giivenli ve etkili bir prosestir. Gida 1sinlamas1 konusunda
yapilan ¢ok sayida bilimsel arastirma 1ginlama prosesinin 6zellikle gida giivenligi agisindan oldukga
onemli bir ara¢ oldugunu gostermistir. Ancak tiiketiciler gida 1sinlamasi hakkinda yanlis goriislere
sahiptirler. Bu teknigin gereken 6nemi kazanmasi i¢in tiiketicilerin bu konuda ¢ok iyi bilgilendirilmesi
ve teshis yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica gida 1s1nlama yonteminin diger muhafaza
yontemleriyle birlikte kullanilmas1 halinde gida giivenligi ve kalitesi agisindan daha iyi sonuglarin
almabilecegi diistiniilmektedir. Ozellikle su iiriinlerinin hizli bozulabilir yapist ve patojen riski goz
oniinde bulunduruldugunda isinlamanin diger muhafaza teknikleriyle birlikte kullanildiginda énemli
bir arastirma alanini ortaya ¢ikaracaktir.
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