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OZET

Gidalardaki ilk isinlama uygulamalari 1921 yilinda X isinlar kullanilarak yapilmistir. Uygulamalarin yapilmasindaki
amag gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarin miktar ve faaliyetlerinin
engellenmesi, azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf émdrlerinin uzatilmasi veya olgunlasma siresinin kontrol
edilmesidir. Gida 1sinlamasi ile ilgili yasal diizenlemeler 1983'den sonra baslamistir. Ulkemizde “Gida Isinlama
Yoénetmeligi” 1999 tarihinde yayimlanmistir. Kimyasal uygulamalara alternatif olarak kullanilabilecek olan isinlama ile
ilgili birgok 0riinde calismalar yapimistir. Bu c¢alismada sert kabuklu Grinlerde yapilan i1sinlama uygulamalari
incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Isinlama, Sert kabuklu meyveler, Raf dmri

IRRADIATION APPLICATIONS on NUTS
ABSTRACT

The first applications in food irradiation using X-rays were performed in 1921. The purposes of the applications are the
prevention, reduction or elimination of both microorganisms causing food spoilage and biochemical changes, prolong
shelf life of foods or control of ripening period in foods. The first legal regulations related to food irradiation began after
1983. In Turkey, “Food Irradiation Regulation” was enforced in 1999. As an alternative to chemical applications,
irradiation has been used for many products. In this study, irradiation applications on nuts have been reviewed.

Key Words: Irradiation, Nuts, Self life

GiRIiS olmustur. Yéntem, tek basina ya da diger teknolojilerle
kombine edilerek kullanilabilmektedir [15].

Gida isinlama, gidalarda bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarin miktar ve
faaliyetlerinin engellenmesi, azaltimasi, yok edilmesi,

gidalarin  raf  &mdrlerinin  uzatiimasi, olgunlagsma

Gidalardaki ilk 1sin uygulamalart 1921 yilinda X iginlari
kullanilarak yapiimistir. Daha sonra 1958 yilinda gama
Isinlama cihazlarinin ticari olarak yapimi baglamistir.

sUresinin kontroll veya takibindeki islemlerde istenen
degisiklikleri saglamak amaglarindan biri veya birkaci
icin belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun teknolojik ve
hijyenik kosullarda yapilan islemdir [2].

Isinlama, bircok gida ve tarimsal GrGnln ticaretinde
teknolojik problemlere ¢6zim olan etkin bir ydntem
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1983’ten sonra da birgok Ulkede gida isinlamasini
onaylayan yasal dlizenlemeler getiriimigtir.
Ulkemizde 06.11.1999 tarihinde yayimlanan “Gida

Isinlama Y&netmeligi” ne gore;

e (Gida isinlamasi ile ayni amagla kullanilacak olan
herhangi bir kimyasal islem, gida isinlamasi ile
birlikte kullanilamaz,
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e Bozulmus gidalar insan tiketimine sunulmak Uzere
Isinlanamaz.

Yénetmelige gore tiketiciye ve toplu tiketim yerlerine
sunulacak iIsinlanmis Grlnlerde, “lsinlanmistir” veya
“Isinlama islemi Yapilmistir’ ifadesinin yaninda yesil
renkli uluslar arasi gida 1sinlama sembolinin (Radura)
gbrulebilir sekilde etiket Uzerinde bulunmasi zorunludur.

Radura semboli, Hollanda’da (Wageningen) bulunan
pilot bir gida 1ginlama tesisinde ortaya ¢ikmistir.
Sembolde simgelenen gida, tarimsal bir Griindir. Kapali
bir paketteki (daire) bitkinin (nokta ve iki yaprak)
kalitenin korunmasi igin iyonize isinlarin penetrasyonu
ile Ust kisimdan i1sinlandigini simgelemektedir (dairenin
Ust kismindaki kinlmalar).

Daha sonra bazi gida ve isleme mihendisleri tarafindan
ginimizde genis kullanim alani bulan asagidaki
tanimlama yapilimistir:

Merkezdeki nokta, 1s1n kaynagini gdstermektedir.

e ki yaprak, gevreyi ve calisanlar koruyan biyolojik
bir koruyucudur.

e Disaridaki halka tasima sistemini, asagidaki yarim

kisim, biyolojik kalkanlar tarafindan 1gindan
korunmayi, Ustteki pargcali kisim ise tasima
sisteminde hedef Urlne vurus yapan isinlari

sembolize etmektedir.

Radura, Hollanda’da 1960’l1 yillarin basindan itibaren
iyonize 1sin ile midahale edilmis gidalar igin bir kalite
sembolU olarak kullaniimistir. Radura semboll Giiney
Afrika Atom Enerjisi kurumu tarafindan da genis élgiide
kullaniimistir. Hollanda’daki pilot isletmenin bagkani Jan
Leemhoorst, simgenin uluslar arasi kullanimi ile ilgili bir
fikir ortaya atmig ve bu fikir 1sinlanmis gidalarin
etiketlenmesinde Codex Alimentarius standartlarinda bir
secenek olarak yer almistir. Codex standartlarinda
sembol yesil renktedir ve tim detaylari dolguludur (Sekil

1) [11].

X

N\

Sekil 1. Radura semboli [1]

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO),
dinya gida dretiminin  yaklasik %25inin  hasat
sonrasinda bdcek, bakteri ve kemirgenler tarafindan
kullanilamaz hale getirildigini  bildirmigtir  [3]. Isin
uygulamasi gidalarda bulagsmaya neden olan bakteri ve
kif gibi mikroorganizmalarin  molekdler yapilarini
degistirerek etkili olmakta, ayni zamanda meyve ve
sebzelerin olgunlagsma sirelerini yavaslatmaktadir.

2005 yili verilerine gore diinyada gida 1sinlama 405.000
ton Urtinde gergeklestiriimistir. Bu miktarin 186.000 tonu
baharat ve kuru sebzelerin, 82.000 tonu tahil ve
meyvelerin, 32.000 tonu et ve baliklarin disinfestasyonu;
88.000 tonu patates ve sarimsagin ¢imlenmesini
engellemek ve 17.000 tonu diger gida maddeleri igin
kullanilmaktadir. Ticari gida 1sinlama uygulamalari
Asya’da artarken Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde
azalmaktadir [19].

2010 yil “Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin iyonize
Radyasyonun Uygulandi§i Gida ve Gida Igerikler”
raporuna gére AB Ulkelerinde 1sinlama yapilan toplam
Urin miktar 9.263,307 tondur (Tablo 1.). Avrupa’da
isinlanan Urdnlerin yaklasik %50°lik kismini kurbaga
bacagi ve kurbagalarin diger kisimlari, %2310k kismini
tavuk etleri, %16'lik kismini ise baharat ve sifali otlar
olusturmaktadir [4]. AB (lkelerinde pratikte 1sIn
uygulamasinin gergeklestirildigi sert kabuklu meyve
verisine ulagilamamistir.

Tablo 1. 2010 yih “Avrupa parlementosu ve konseyinin iyonize radyasyonun
uygulandigi gida_ve gida igerikleri” raporuna gbre bazi AB Ulkelerinde
Isinlama Yapilan Urlin Miktarlari ve Isinlama Tesisleri Sayisi

Ulke Isinlanan Uriin Mevcut Isinlama  Aktif Isinlama
Miktari (ton) Tesisi Sayis| Tesisi Sayis|
Belcika 5.840,067 1 1
Bulgaristan - 2 2
Gek Cumhuriyeti 26.7 1 1
Almanya 127.1 4 3
ispanya 369.2 2 1
Estonya 10 1 1
Fransa 1.023,84 5 4
Macaristan 150.7 1 1
italya - - -
Hollanda 1.539,1 2 2
Polonya 159.6 2 2
Romanya 17 1 1
ingiltere - 1 1
Toplam 9.263,307 23 20

2010 yili verilerine gére dunyada sert kabuklu meyve
Uretimi yaklasik 50 milyon tondur. Tirkiye 1 milyon
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tonluk sert kabuklu meyve Uretimi ile dinya Gretiminin
%2'sini kargilamaktadir. Ulkemiz, dinyada findik Uretimi
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ile birinci sirada (600.000 ton), kestane Uretimi ile
Oclncl sirada (59.171 ton), ceviz (178.142 ton) ve
Antep fistigr (128.000 ton) Uretimi ile dérdiinci sirada
yer almaktadir [5].

Sert kabuklu meyveler genel olarak depolama 6mri
uzun olan meyvelerdir. Ancak yag iceriklerinin ylUksek
olmas! ve uygun olmayan kosullarda yapilan depolama
uygulamalari driinde istenilmeyen degisikliklere vyol
acmaktadir. Depolama slresince asil amag¢ Urlnin
kalitesini  korumaktir ancak bu slregte depo
zararhlarinin, bakterilerin veya funguslarin olusturdugu
bulasmalar da mutlaka dikkate alinmali ve (rinde
meydana gelebilecek kalite kayiplan en aza
indirilmelidir.

Hasat sonrasi dénemde kalitenin korunmasi amaciyla
tim tarimsal dUrlnlerde oldugu gibi sert kabuklu
meyvelerde de bir takim uygulamalar (kimyasal
fumigantlar, 1sil islemler, kontrollii kosullarda depolama
vb.) yapilmaktadir. Bu uygulamalara ek olarak son
zamanlarda 1sin uygulamasi yogun bir sekilde gindeme
gelmektedir. Ancak 1sin uygulamasinin béceklenme ve
mikrobiyal yik olusumunu azaltici etkisi ile birlikte
Urinun organoleptik 6zelliklerinde meydana getirdigi
degisimler de dikkate alinmalidir. Uygulama kaliteyi en
iyi sekilde koruyacak dozlarda yapiimalidir.

Isin uygulamasi, pestisit ve fungusitlere alternatif
olabilecek bir ydntem olmasi bakimindan ilgi ¢ekicidir.
Uygulamada 1sinin  Ortnle direkt temas etmemesi,
ambalajlanmis Urline de uygulanabiliyor olmasi, Grin
Uzerinde kimyasal kalintt birakmamasi ve @rini
radyoaktif hale getirmemesi gibi &zelliklerinden dolayi
farkli Orlinlere uygulanabilirligini ve birgok arastirma
yapilabilmesini saglamigtir.

Calismada 1sin uygulamasinin  sert  kabuklu
meyvelerdeki durumu mevcut c¢alismalar derlenerek
incelenmistir. Bu amagla 1sinlamanin raf 6mri ve
duyusal Ozellikler, mikrobiyal yik ve bdceklenme
Uzerine etkileri ele alinmistir.

SERT KABUKLU MEYVELERDE ISINLAMA

Yiksek oranda yag iceren sert kabuklu meyvelerde
Isinlama uygulamalar yag oksidasyonuna ve bunun
sonucunda da tat degisimlerine neden olabilir. Ancak bu
degisimler 1sin dozuna ve meyve cesidine gobre
farkhilhklar gdstermektedir.

Isinlamanin Raf Omrii ve Duyusal Ozellikler
Uzerine Etkileri

Genellikle gidalardaki makro besin  elementleri
(karbonhidrat, yag ve protein bilesikleri) iyonize
isinlardan oldukg¢a distk oranlarda etkilenirler. Bazi
vitaminler ve ¢oklu doymamis yag asitlerini iceren bazi
mikro besin elementleri daha hassastir ve bu hassasiyet

gidanin  yapisi ile yakindan iligkilidir. Genellikle
boéceklenmeye karsi kullanilan 1kGy 1sin dozu gidanin
besin yapisinda 6énemli bir degisiklige neden

olmamakta, sadece C vitamini degerlerinde birtakim
dusUslere neden olabilmektedir. 10 kGy 1sin dizeyinde
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yapilan uygulamaya ise askorbik asit (C vitamini), tiamin
(B1 vitamini) ve piridoksin (B6 vitamini) daha hassastir
[36].

fran fistklarinda 10 kGy doza kadar yapilan
uygulamalarin  yag, karbonhidrat yada proteinler
Uzerinde 6nemli bir etkisi olmamistir [18]. Ancak Antep
fistiklarinda paketler vakumlu olmasina ragmen 1.5 kGy
doz uygulamasi acilasmaya neden olmustur [37].
Isinlama uygulamalari Antep fistiklarinda doymamis yag
orani ile dogru orantili olarak acilasmaya neden
olmaktadir.

Kestanelerde 1 kGy doza kadar yapilan uygulamalarda
lipid peroksidasyonuna ragmen [24] duyusal 6zelliklerde
herhangi bir bozulma goérulmemistir. Kestanede
cimlenmeyi engellemek icin 1sinlama uygulamalari
yapilmis ve raf émrinin uzatiimasi i¢in doz 0.1-0.6 kGy
1sin dozu Onerilmistir. 0.5—1 kGy doz aralgi kestanede
seker oranini (sakkaroz) arttirirken [33], < 3 kGy gamma
dozlari kestanenin kimyasal ve besleyici 6zelligini
etkilememistir [12]. Kestanelere gama 1sini (0.0-0.5-3.0
kGy) ve 4°C’de depolama uygulamasi (0, 15 ve 30 glin,
4°C) vyapllarak seker, yag asitleri ve tokoferol
kompozisyonuna olan etkisi arastirildiginda 6zellikle
yag, kil, karbonhidrat ve enerji degeri Uzerine depolama
1sin uygulamasindan daha etkili olmustur. Sakkaroz, 1sin
ve depolama uygulamalarinda benzer  &zellik
gOstermistir. Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asitleri hem depolamadan hem de isin
uygulamasindan etkilenmemistir. Alfa tokoferol miktari
ise depolama ve isin uygulamalarn arasinda 6nemli
farkliliklar géstermistir [8].

0.25-1 kGy dozlarda i1sinlama ve devamindaki depolama
uygulamalar kajularda  antioksidant  aktivitesini
azaltmistir [27]. Kajularda (Anacardium occidentale L.) 7
kGy dozda yapilan gama i1sini uygulamalarinda peroksit
degeri bes kat, hekzanal igerigi ise iki kat artmisgtir.
Isinlama dozu ile birlikte oleik asit miktar azalirken
stearik asit miktari artmistir. Coklu doymamis yag asitleri
1sIn uygulamasindan etkilenmemigtir. Aldehitler, ketonlar
ve alkoller gibi ucucu bilesikler 1ginlamadan sonra
artarak lipit oksidaysonunda artis gdstermektedir. a*
renk degeri >3kGy dozlarda artarken, L* ve b* degerleri
I1sin uygulamasindan etkilenmemistir. Duyusal analizler
<3 kGy dozlarin uygulandidi kajularin organoleptik
olarak kabul edilebilir oldugunu ortaya konulmustur [20].

Bademde (Prunus dulcis) 7 kGy dozda uygulanan gama
Isinindan sonra peroksit degerinde 20 kat artis meydana
gelmis ancak ¢oklu doymamis yag asitlerinde dnemli bir
degisim gdzlenmemistir. 3 kGy dozda ise doymus yag
asitleri artarken tekli doymamis yag asitlerinde azalma
meydana gelmistir. Aldehit, keton ve alkoller gibi ugucu
bilesikler 1sin dozu ile birlikte artis gdstermistir. Renk
parametrelerinden L degeri >3 kGy dozlarda azalma
gosterirken, a ve b degerleri bu doz uygulamasindan
etkilenmemistir. Duyusal bakimdan badem igin uygun
1sin dozu 3 kGy'dir [22]. Guara i¢ bademlerinde (Prunus
amygdalus) uygulanan elektron 1sini uygulamasinda 7
kGy doza kadar hasat sonu sanitasyonun saglandigi ve
duyusal 6zelliklerin kabul edilebilir dizeyde oldugu
saptanmistir. Ancak doz miktari 10 kGy’e c¢iktiginda
6nemli bir ransidite gérlimis ve Urlnin yeme Kkalitesi
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bozulmustur [28]. Salmonella salginindan sonra
kavrulmamis biitin bademlerde infrared pastorizasyon
ile ilgili calismalar yapilmistir. Bademler infrared ile 100,
110 ve 120°C’ye isitilmig, ortam sicakligina 70, 80 ya da
90°C’de tutularak getirilmistir. Bademler 90°C’'de 10-15
dakika tutuldugunda Pediococcus populasyonunda 5-
log'dan daha fazla bir disls goérilmuUstir. Bu disis
badem endulstrisinde gerekli olan 4-loglluk disUs
miktarini  karsilamigtir. infrared uygulamasi  biitiin
bademlerde CIE L*a*b* renk degerlerinde 6nemli bir
degisime neden olmamistir. Ogiitilmis bademlerde ise
a* ve b* degerlerindeki degisim 6énemli bulunmustur.
Duyusal analizde ise uygulamanin vyapildigi ve
yaplimadig bademlerde gérintd, tekstir, lezzet ve diger
kalite parametrelerinde 6nemli bir farklilik
saptanmamistir [10]. [13], kabuklu ve i¢ bademlerde
radyo frekans enerjisi kullanarak disinfestasyon
uygulamasi yapilmistir. 0.75 kW radyo frekansi gliciniin
kullanildigi érneklerde peroksit degeri, yag asidi ve i¢
rengi kontrol grubu &rneklerden daha iyi ya da benzer
Ozellikler gostermis  dolayisiyla bademin  Kalitesi
uygulamadan olumsuz etkilenmemistir. Radyo frekansi
uygulamas! her iki badem uygulamasinda da nem
iceriginde O6nemli bir etkiye neden olmamig, sadece
kabugun nem igerigini azaltmistir.

Ceviz ve ¢am fistiklarinin peroksidasyon degerlerinin
bademlerden daha ylksek oldugu sdylenmesine
ragmen [27], 1 kGy dozda uygulamanin yapildigi i¢
cevizde [16] ve cam fistiklarinin duyusal 6zelliklerinde
herhangi bir bozulma gérilmemistir. Baladi cesidi
cevizlerde yapilan 1sin uygulamalarinda (0-0.5-1-1.5-2
kGy), uygulamadan hemen sonra iginlanmis ve
isinlanmamis Urlnlerde lezzet ve aroma ydninden bir
farklilik gérdlmemistir. Ancak 12 aylik depolama sdireci
sonrasinda yUksek 1sin dozlan (1.5-2 kGy) duyusal
Ozelliklerde negatif etki gostermistir. Toplam asidite ve
peroksit degeri diserken iyodin degerinde artis
saptanmistir [6].

Findik (Corylus avellana L.-Giresun), ceviz (Juglans
regia L.-Sebin), badem (Prunus dulcis-Akbadem) ve
Antep fistiklarinda (Pistacia vera L. Anagitlak) 1-3-5 ve
7 kGy 1sin uygulamalar yag igeriginde &nemli bir
degisiklige neden olmamistir. Serbest yag asidi ve
peroksit degeri uygulanan doz ile orantil olarak
artmisgtir. Isin dozu ile birlikte toplam tekli ve ¢oklu
doymamis yag asidi miktari azalirken toplam doymus
yag asidi konsantrasyonu dismdistir [14]. Findikta
(Corylus avellana L.) 7 kGy doz uygulamasindan sonra
hekzanal icerikte 28 kat, peroksit degerinde 20 kat artig
gorilmustir. Bununla birlikte doymus yag asitlerinde
artis doymamis yag asitlerindeki azalma ile paralellik
gbstermistir. Ketonlar, alkanlar, alkoller, aldehitler,
uranlar, aromatik hidrokarbonlar, bisiklik monoterpenler
ve asitler gibi ugucu bilegikler 1sinlama sonrasinda
cogunlukla ikincil oksidasyon UrUnlerini  kapsayan
Urtnler Uretmektedir. Renk parametrelerinden b degeri
>5kGy dozlardaki 1sinlamadan sonra artis gdsterirken, L
ve a degerleri degismemistir. Duyusal 6zelliklerden
tekstir ve renk 1sinlamadan etkilenmemigtir. Tat ise 1.5
kGy dozdaki isinlamaya kadar kabul edilebilir diizeyde
kalmistir [21]. Findikta (Tombul) 0.5-3 kGy dozlardaki
isinlamada  oksidatif bozulma ve  organoleptik
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Ozelliklerde bir farkliiga rastlanmamigtir.  Ancak
tokoferol igerigi, 1siIn dozuna bagh olarak azalma
gOstermektedir. Toplam serbest yag asidi 1sinlanmis
(6zellikle 0.5-1 ve 1.5 kGy9 ve 1sinlanmamis érneklerde
depolama suresi boyunca artmistir. Peroksit degeri
1sinlamadan hemen sonra ve 3 aylik depolama sonunda
artis gOstermis. Bununla beraber 6 ayin sonunda
1sinlanmis ve isinlanmamis érnekler arasinda énemli bir
farkhihk gorGlmemistir. Depolama siresi  peroksit
degerini etkilememistir [25].

Isinlamanin Mikrobiyal Yiik Uzerine Etkileri

insan  tiketimine sunulan gidalarda  mikrobiyal
patojenlerin varlig énemli bir sorundur. Yiksek endistri
ve gelismislige sahip Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
gibi Ulkelerde bile patojenlerle bulasik gidalar saglik ve
ekonomi  ydéninden  6nemli  sorunlara  neden
olabilmektedir [32].

Isin uygulamasi (5-10-15-20 kGy) ile propilen oksit
uygulamasinin  karsilastinldigi  bir calismada  kiif
gelisiminin engellenmesi bakimindan 1sin uygulamasi
daha etkin bulunmustur [35].

0.5-1.5 ve 2 kGy dozlarda gama isini uygulanan Baladi
cevizlerinde uygulamanin hemen sonrasinda fungus
yukintn azaldigi goértlmustir. Uygulamanin yapildigi
Urtnlerde gerceklestirilen 12 aylik depolama sonunda
sadece yuksek dozlarin (1.5 ve 2 kGy) uygulandig Urlin
grubunda fungus yikinin azalmis oldugu saptanmistir
[6].

Kabuklu findiga bulastirilan aflatoksijenik funguslara
uygulanan mikrodalga 1sin uygulamasinda fungus
yukinde o6nemli azalmalar gdézlenmigtir. Yapilan bu
calisma ve Onceki calismalar 1s1§1 altinda UV-C isini
uygulamalarinin vakumlu paket uygulamasi ile birlikte
kullanilabilecegi hibrit modeller énerilmistir [9].

Cig bademe (Nonpareil) farklh Salmonella tlrleri
bulastirilarak 3 kGy’e kadar bes farkli dozda i1ginlama
yapilmistir. Ancak mikroorganizma sayisindaki azalma,
bu dozlardan daha yiksek olan seviyelerde meydana
gelmistir. Bademde duyusal degisimlerin 2.98 kGy’'de
basladigi da disindlUrse ¢i§ bademden Salmonellanin
elimine edilmesinde 1sin uygulamasinin kullaniimasinin
uygun bir ydntem olmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
[26].

Dasuk enerjili X-ray 1sinlarinin Salmonella enteritidis
PT30 ve Salmonella tennessee ile bulastiriimis dort
farkli su aktivitesindeki (0.23-0.45-0.64 ve 0.84) badem
(Nonpareil) ve cevizlerdeki (Juglans regia) etkinligi
arastinimistir. Cevize kiyasla bademde X-ray isinlar
mikrobiyal yUkiu azaltmada (5 log’luk azalma) tim su
aktivitesi degerlerinde daha etkin olmus, duyusal
Ozellikler bakimindan da 1sin uygulamasinin yapiimadigi
bademler ile arasinda dnemli bir fark bulunmamistir.
Isinlama sonrasi depolama asamasinda da bakteri ve
sert kabuklu meyve tipi ne olursa olsun yasayan bakteri
sayisinin 120 gin boyunca degismedigi gorilmustir
[17].
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Salmonella salginindan sonra kavrulmamig btlin
bademlerde infrared pastorizasyon ile ilgili ¢alismalar
yapilmistir. Bademler infrared ile 100, 110 ve 120°C’ye
isitiimig, ortam sicakhigina 70, 80 ya da 90°C’de
tutularak getirilmistir. Bademler 90°C’de 10-15 dakika
tutuldugunda Pediococcus populasyonunda 5-log’dan
daha fazla bir dists goértimistir. Bu distis badem
endustrisinde gerekli olan 4-log’luk dusis miktarini
karsilamistir [10].

Isinlamanin Béceklenme Uzerine Etkisi

Sert kabuklu meyvelerde hasat sonrasi Urinlere zarar
veren bdcekler bulunmaktadir. Uretim ve ihracatinda ilk
sirada yer aldigimiz findikta Mayis ayindan Ekim ayina
kadarki dbnemde depolarda Ephestia cautella ve Plodia
interpunctella yodun olarak gorilmektedir [25]. E.
cautellanin karantina zararlisi ve P. interpunctellainin
da UOrunlere zarar vererek ihracatta problemlerin
¢ctkmasina neden olabilmesi nedeniyle oldukca
Onemlidir. Bu iki zararlinin yani sira bademlerde
Tribolium castaneum da yogun olarak goérilmektedir
[13]. Cevizlerde ise Cydia pomonella ve Amyelois
transitella en sik rastlanilan zararlilardir [23]. Uriiniin
hasat sonrasi kalitesinde etkili olan bu zararlilarin yok
edilmesinde farkli 1s1n uygulamalari yapiimistir.

Radyo dalgalarinin kabuklu cevizde bdcek kontrollini
saglamak icin radyo frekanslarn (RF) kullanilarak bir
calisma yapilmistir. 25 kW, 27 MHz RF sisteminde ceviz
ylzeyindeki ortalama sicaklik 60°C’ye ulasmigtir.
Uygulama ile besinci evresindeki Amyelois transitellada
%100 Olum gerceklesmistir. Bu uygulamanin cevizin
yeme kalitesine herhangi bir olumsuz etkisi olmamistir.
Sadece kabuk kisminda oldukga az miktarda nem
kaybina neden olmustur [34]. Radyo frekanslari (RF) ile
cevizde yapilan bir diger calismada uygulamanin cevizin
kalitesinde de olumsuz bir etkiye yol a¢gmadigini ve
depolama  silrecinde meydana gelen ransidite
hassasiyetini de azalttigini ortaya koymustur. Radyo
frekanslari kabuklu cevizlerde 6ldiriict sicaklik degeri
icin  dakikada 5-6°C’lik uygun I1sinma  orani
saglamaktadir. Cevizi 55°C’lik sicakliga getirmek
oldukga dayanikli olan Amyelois transitellayr besinci
déneminde %100 oranla Oldirebilmektedir. Radyo
frekansi uygulamalar cevizin nem igerigini dislirmust(r.
Gelecekte radyo frekansi ve sicak havanin kombine
edildigi uygulamalar yidin halinde yapilan kurutmalarin
yerini alabilir [23].

Plodia interpunctella ve Ephestia cautella yumurtalarina
yapilan gama isini uygulamasinda sirasiyla 450 Gy ve
300 Gy dozlarin yumurta gelisimini engelledigi
gorilmustlr. 1 kGy dozun uygulandigi yumurtalarda ise
catlama ve larva gelisimi gérilmemistir [25]. Yapilan bir
baska calismada ise Plodia interpunctella larvalarinin
O6lim0  icin gereken dozun 2450 Gy oldugu
belirtiimistir[7]. 300 Gy 1sin dozunun uygulandig
larvalarin %21’i 1sin uygulamasindan 44 gin sonra
yasamina devam etmis ve basarili bir sekilde pupa
ddnemine gegmistir. Dider taraftan 450 Gy i1sin dozu
uygulamasinda 44 giin, 600 ve 750 Gy uygulamasinda
38 giin, 900 Gy uygulamasinda ise 22 giin sonra %100
O6lum gerceklesmistir.
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Gidalarda farkli 1sin kaynaklar kullanilarak yapilan
uygulamalar baz Uriinlerde (baharatlar, sifali otlar,
sarimsak, patates, et, balik vb.) raf dmriiniin uzatilmasi,
mikrobiyal yUkun azaltiimasi ve zararli kontroli gibi
konularda yilksek bagsari saglayan uygulamalardir.

Kimyasal yontemlere alternatif olarak g0Osterilmesi
nedeniyle son dénemlerde 0rin gruplarina gbre
kullanimi yogun olarak arastinimaktadir.

Uygulanabilirliginin kolay olmasi ve tek seferde fazla
miktarda Urline uygulanabiliyor olmasi da arastirmalarin
hizint - arttirmigtir. Isin  uygulamasi birgok gida ve
tarimsal Qr0nin ticaretindeki problemleri tek basina
yada diger uygulamalar ile kombine kullanarak
cbzebilecek etkin bir teknoloji olarak goérilmektedir.
Yoéntemin, ayni amaglar i¢in kullanilan mevcut yéntemler
(soguk hava depolari, paketleme uygulamalari,
fumigasyon vb.) ile kiyaslamali olarak arastiriimasi
avantaj ve dezavantajlarini daha net ortaya koyacaktir.

Sert kabuklu meyveler yag orani oldukga ylksek olan
meyve grubudur. Yag icerigi bakimindan yiksek oranda
doymamis yag asitlerini igcermektedir. E vitamini ve
protein bakimindan da zengin iceriklere sahip olan bu
meyve grubu hem cerez olarak kullaniimasi hem de
cikolata ve bisklvi gibi birgok gidanin igeriginde yer
almasi nedeniyle oldukga dnemlidir.

Ozellikle findik ve kestane gibi yogun olarak iretimini
gerceklestirdigimiz Grlnler basta olmak Uzere diger sert
kabuklu Urtnlerde de hasat sonrasi uzun sureli
dayanimi saglayacak alternatif uygulamalar ile ilgili
calismalar yapilmahdir. Boylelikle yeni yéntemlerin
hangi Orlin gruplari igin uygun olduguna dair bilimsel
veriler elde edilerek, yeni ybntemlerin uygun
bulunmadigr diger Grin gruplan igin alternatif diger
uygulamalarin arayisina gegilmelidir.
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