Y.L Ver, Fak. Derg. 1999, 10( 120 M- 108

Gida Endiistrisinde iyonize Radyasyon Kullanimi
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OZET

Grdalarn isinlanmasy (irvadivasvon), cesitli enerji tiplerinin gedalare wvgnlanmaswder, Tymlama; bakieri ve diger cararis
organizmalarm pelizmelerini, molekiiler yapilarm degistirmek surciivle engellemekte, schze v mevvelerde  bivokimyasal
reaksivonlar somucw ohigan olgunlagma w pirsimeleri geciktinnekte. patates, sogan gibi frinlende de filizlenmeleri onlemcktedir.
Souueg olarak, gidalarin depolama surestnin uzatlmast ve balitclermin gelistivilinesi soz konusy anlmcaktcatis.

The Use of lonizing Radiation in Food Industry

ABSTRACT
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GiRis

Grdalarda borulmalan geciktimek, bozulma sonuce olugan
prda kayiplan ile gida schirlenmelerin Onlemck ve uluslararas
ticarctte perekli olan kalite standartlanm saglanmak amaciyla
cesith  muhafaza  yootemleri  uygulanmokiadir.  Radyasyon
uypulamalan da son yillarda ctkih mubafaza  yootemlen
arasinda yerimi almstir. Gida ve Tanm Organizasyonu (T veri-
lerine gore. diinyada gidalann ®=25'i bicek. bakicn ve kemir-
genler tarafindan telef edilmektedir. Isinlama, 1ck bagina hasat
sonu  kayiplan  onlemck  igin yelerdi olmamakla  berlikie,
kayiplan ve pestisitlenn kimyasal reaksiyonlanm azalimoada ba-
yilk rol oynamaktadir. Gadalarda boceklenme, kiflenme ve er-
ken filizienme gibi durumiora bagh olanik olugan kayiplan
engellemek igin birgok tlkede hububat, patates, sofan. sormmsak
pibi driinterin  muhafieasinda pnlama yOntemi uygalan-
maktadie, Ozellikle biceklenme ve mikrobiyal buligmalara kar-
i uygulonan fumigasyon iglemine altervatil’ olarak radyasyon
kullanims konusunda  aragtemalar stirdirilmekiedin. Ayrca
dugiik dozlarda radyasyon enerjisi kullandurak gida kaynakh
hastabiklann kootrold ve kati gidalann daha hipyenik olmasi
suflanmaya yahglmakiadic. Radyasyonun gida givenhigi ve
saflik Uzerine cikilen baharat, tahil dnlinberi, kaoath etlen, mey-
ve vo sebzeler seninde yapilan gahsmalarla aydmlatilmaya
caliplmakea ve piniimiisde birgok Glkede tican igletmelerde
kullamm atam bulmaktadir. Gidalarnm ginlammasiog iz verilen
ulkclerde en fazla ot deniz uriinleri, kuru gadalar, donduralmus
tavuk Grlalen ve babaratiar bu uygulamaya tabi tutulnukiadr
(X, 13}, Son 50 yilda yapilan gahsmalar, ssnlamanm etkili bir
mubafaza yontemi oldufunu, ancak uvguluma zamam ve
dozunun gok 1yi ayarfanmas: gerektigin gostenmekiedir (4,131,
Kodex Alimentanss Komisvonu nea luziwlanmg olan gidalanin
radynsyon e mubafazasina iligkin kurallar, Gida ve Tanm
Organizasyonu ile Dimya Saghik Orpinil aralindan (30" agkin
iilkede uygulanmaktadie (7). Dinyoada her yil yaklagik yarnim
milyon ton gmda maddesi ve katkr nuddeleni  radyasyonla
muamele  edilmekiedir. Bu  deger toplam  iglenmiy  pidalar
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dikkate alindiginda ok disgiikiie ve nlama heniiz uluslisirs)
tigarette kullantimamaktadie. Gidalards radyasyon uygulamisi-
mn geligimi ve yayginlagmasi igin tiketicilerin olayr anlamasi
ve kabul etmesi gerckmektedir. Yonhs anlamalar ve korkular
yirunden nikleer bulayma riskim dilgiinen tuketicilere bunu
kabul etirmek oldukga gugtir, Gedalann iginlanmas: ile ilgih
yanliy anlamalan engellemck igin gesith  durum  raporlan
yaymlanmakia ve Uluslararas Irradiyasyon Groba bu kosuyla
vakmndan ilgilenmekiedir (4). Yanly anlamalar ve kugkulan
ortadan kaldwmak sgin oneelikle smlanog gda e radyoakiild
guda serimlerinin birbinnden ayirt edilmesi gerekmoekicdir

Ist IS b L istenen disey ve lple  madyasyon
enerjisinin, sporlar inhibe ctme, gida zehirlenmelerine yol ayan
pakterileri yikomlama gibi  istenen ozelliklerinden  dolay,
uygulaondign gidalurdr, Gidalann yanimda kozmetikler, garap
siseleri, hostane malzemeleri, tbbi malzemuler ve baar guda
paketleme materyallert de winlmmakiadir.

Radyoaktif gdalur ise: silub denemeler veya nitkleer
veakior kazalan sonucu istenmeden radyoaktif kayvoaklirdin
kontmine olan pdalardie. Bu e bulasih gidalar, konoua
amagh veya difer Gzelliklens bakimndan gudaya bilingh olarak
uygulanan radyasyonla kesinlikle kangtmlmamalhdir (4.6).

Gidalara Uygulanan Radyasyon ve Tipleri

Bazr maddetern stomlan siirekli olarak pargalanmakin v
gevreye ivonize eden isinlar yaymaktadic. Bu sekilde pargaki-
narak iyonizan wpn yayan maddelere mdyaskil maddeier ad
veribmektedir. Uranyum dogal radyoakiil maddelenden binidir
Ban clementler ise bir inkun iglemler sonucunda yapay olarak
radyoaktif madde haline dontgtiilmektedir. Bu elementlerden
en anemliler kobalt 60 (Ca™) ve sezyum 137 (C") element-
leridir. Kohalt 60 (Co™) ve seryum 137 (Cs'7) yapay olarak
radyoakuf bale getiriimiy maddeler olup bunlara sadyoakif
izotoplar veyn radyonuklidier denmekiedir. Chdalunn iglenme-
sinde kullandan radyasyon tiplen, yilksek encipil gamma gin-
Lari, X sstnlart ve hslandirihineg elekiron radyasyonlanyia sinr-
lihr. By radyasyonlar ayres  iyonige radyasyon olarak da
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adlandirilmaktadir. Ciéinkit bu radyasyon tiplerimim eénergilen,
clektronlann atomlardan ve molekillerden aynmimalan igin
weterlidir ve bunlan elekirikse]l olarak vkl iyonlara doniiy-
tivrirler, Gamma ve X sinlan; vitksek coerjili elektromanyctik
mpmlardir, kisa datga boyunda meydana gelirker ve enerjs diszey-
leri yiiksek oldufu igin nifuz ctme veteneklen faztadir, Gidala-
rin anuhalazasinda en faxla kullanilan ivonize 15m gamma sm-
laridsr, Co™ ve €57, gamma iginlannin Gretiminde kullanilan
e kaynaklandir, Gamma ve X asmlan, dzellikler ve muoter-
yaller Gizerine etkilen yiintinden benzerlik gistermelering rug-
men, orijpnkert arasmda temel farkhiklar bulunmaktadie. Farkl
encrjilere sabip X sinlan makineler larafindan tretitimekic,
buna karpin gamma ginlan spesifik enerjili olup radyoakiif
izotoplarm dogal olarak parcalanmasiyla olusmakadir. Chmegin
bu amagla kullanilan Co®™, dogal olarak bulunan Co™ un nétron
wyindarina maruz birakidmas: sonueu olusur. Diger biv radyoaktal
izotop olar Us'7 ise nikleer reakidr yan Drinddin. Dogal veya
cesith sekillerde yapay olarak elde cdilen radyoakiil izotoplar
stabil degildirler ve pargalanmak yada wiksmlanmak surctiyle
stabil duruma geyerck radyasyon yayarlar { 1.4.8).

Iyonize cden  1sinlann cndiistriyel  diizeyde  gidalanin
iindanmaseuda kellanelabilmest icin ckonomik s kaynaklarne
gorcksinim duyulmakiadir. Be amagla clekiron huzlandine
aletler ve yapay radyoakul maddeler clmak tzere iki Farkli
kaymaklan yararlantimakiadir, Bu ki farkl wintemden elde
edilen sginlar pdalarda bulunan mikroorganizmalar ve bocekler
ierine ayme etkivi  saglamaktadirlar. Elckoron luzlandimic
aypetlar, iyonize eden win formunda clekiron s dreticler.
Elcktronlar. subatomik pargaciklar olup, kitlelert gok kigik ve
nepatif elekirik yikludir. Hizlandinbms elekwonlanm niifuse:
yietencklen 8 em kadardie ve bu nedenle grdalann smlanmasin-
o kultandlabilicler (13, Notronlar, niifue clme giigleri yiiksek
wlhmakla birlikte. sierilizasyon etkilerinin az olmas: ve gidalan
radyoakuf hale getinneleninden doelayr kullamimamakadirlar
{12). Radyoaktif weotoplar ramanla aktivitelerimi yan yarya
kiybederler, Yare omiirlers bir partikiiler elementin herbir radyo
izotopu gk spesifiktin. Ghidalann gmlanmasinda en doemli
pamma i kaynaklarndan Co™ m yan dmri 5.3 vil. Cs"nin
ise 30 wildir, Yan omri cok uzon olan Cs™nin omamdan
weaklastinlmass raman aldifindan bo kavoak parariamada Gean
nicelik  yintnden  pek  tercih  edilmemekiedic. Radyasyon
kaynaklars belli materyallerin iganlanmasinda kullamlabibmeke-
dhr. Yoksek enerpli clektron winlan, elektron welandirer ma-
kinelerde  dretilmektedir, Elcktronlar, prdalarda Faela derine
nifue ctmemelerine ragmen, X isinlan ok iyl nifuz cimekie-
dirler (1.4).

Grdalarda [sinlama Doz ve Birimi

Iyimlama doza: Gretim sirasinda radvasyon bilgesinden ge-
cen gida tarafindan absorbe edilen radyasyon enerjisinin mikla-
richr. Uygulanan doz. gerck ulagtlmak istenen amag, gerckse
pidamsn kalitesi ve insap safiligy  bakunmdan  dnemlidic,
Giiiniimuzde radyasyon dozunun birimi Gray olarak adlandinl-
miktadir. Gray daha dnce kullandan rad biriminin 100 katidr (1
Ciy=100 rad). Enerji iliskileri teriminde | Gy, 1 kg gidanin isin-
lama sirasinda absorbe ety 1 jul enerjive egittir. Uluslararas

saghk ve govenlik kunuloslan, gidalann ginbanmasmda Wi
eidalar igin L0000 Gry (10 kGy) dizeyindeki dozun highir
toksikolojik riskinin olmadifim bildirmekte ve pivenli doz
olarak  kullanmmma  jzin vermekiedicler (1,4.8.16). Yapilan
cabymalarda  kontrolld kosullarda ssmlama wygulandigmda
gidalann  radyoaktif  dwruma pelmedifi  yada ok az
clkilendikleri belirlenmistie, Gidalarda en gok kullanslan Ca™ ve
Cs'", uygulandiklan riinferde gok diigik mdyoaktiviteye sebep
olwrlar. Radyoaktivitenin birimi Becquerel'dir (Bg) ve bir
saniyedeki vayilima karpihk getmekiedir. Cidalar dahil gevre-
mizdeki hersey normalde iz miktarda radyoaktivite igermek-
tedie. Bunun anlam, potasyum gibi clementlerden kaynak lanan
dogal radyoaktivitemn giinlik diyetle 150-200 Bq dizeyinde
alimimn sakmes olusturmadigcie (4), Gudalann isiolanmasing
izin verilen tim dlkelerde radyasyon kaynaf ve energi duzeyi
sumirhdie ve rutin olarak kontrel edilmektedir. lsinlamanin haes,
dou ve encrji diizeyi her gda igin Gzenle belirlenmektedir. En
imemlisi de grdamn hig bir caman radyasyon kaynag ile dircks
femus ettirdmemesidir. Elekiron hilandsmo cihoaxlards yiksck
enerji dieevine oikanlmg clektronlar (Beta sinlan) ve X
mpinlan igin maksioum enerji dizeyleri sirasiyla 10 milyon
elekiron volt (MeV) ve 3 MeV'dir, Bir milvon elekiron voli
L6t juldir (6). lsnlama siwasinda radyoakufl  madde
diretilmedigi igin radyoaklif ¢ip birikmesi olmamakiadir, Co™
zamanla radyoaktil olmayan nikele ve O™ de baryuma
dontgimekiedit. Bu kaynaklar baslangigtaki mikearlanmn %e6-
12%i dizeyine kadar digtiiginde radyasyon  kaynagindan
wraklaguriliclar. Kalintidar dckrar akufl hale getirilmek dzere
kimteynerlarla  alikleer  reakiirlere  gindenlmekie  veya
depolanmaktodir. Ancak bu mikter oldukeys dusikeir.

Guda Isinlama Sistemleri

Chdalarm ssinlanmast amaciyla defsik yapr ve fziksel
orelliklerde diizeneklerden yararlamilmakiadir. I5in kaynag ola-
rak radyoaktif izotop kaynaklan veya igin Greten makinelerin
kullamldid  sistemlerin kesikli ve  siieckli  ¢absan tipleri
bulunmaktadir, Kesikli sistemlerde gidalar isinlama hiicresine
alinmakia ve belli bir siire isinlandikian sonra hilcreden gikar-
tilmaktadie. Strekli olanlarda ise, belli bir stire win kaynagimm
yonindan gegiribmek suretivle grdalann ginlama islemi tamam-
lanmaktadhr. Tek tip ve bilyuk hacimdeki gadalann winlama-
sinda stirckli sistemler tercih edilmektedis. Radyasyon wy-
gulamalannda en dnemli kosul personelin 1sin etkisinden komm-
masuhir. Bu wmagla kellamslan makineler, valmzea sistem calis-
tinldig stirece ssm dretligi igin personelin isinlardan korunmas:
daha kolaydr. Ancak radyonuklidlenn 1:in kaynag olarak
kullamildigi durumlarda kaynak isinlamadan sonra bir su ha-
vizuna indinlmek suretivle personelin i almas énlencbilir,
tsletmelerde radyasyon kaynag) kesinlikle izoledir. Bu nedenle
normal olarak isgilerin ve ¢evrenin radvasyona maruz Kalmas:
s0% konusu degildir. Radyatbrier, gok katmanh korayocw mal-
zemelerle kaplanmisur, Cahsanlar yasak olan wchlikeli alanlara
girdikleri taktirde potansiyel tehlikeyle karsi karsiva kahrlar,
Radyoaktif materyaller kesinlikle korsun kaph gefik materyal-
lerde tagmmahichr, Ismlanan widalann chiketlerinde yesil-beyaz
renklioginlanmig Griin sembolinin bulunmast zoranludur ¢ 1)
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Ismlama isleminin Avantajlar

tsnlama iglemi fumigasyona altemanl olarak  degerlen-
dirilmekiedis. Etilen dibromid (EDB). metil bromid (MB). ei-
len oksit (ETO) gibi geyith kimyusallarla gida ve pida kitka
maddelerinin fumigasyonu, gclismiy Glkelerin gogumda saghk,
gevre veya gavenhik nedeniyl: ya yasaklanmiy yada krstian-
migtir, Amerika'da Cevre Koruma arseihifiyla boceklerle mica-
dele pmaciyla EDB kullamm: ve kullanan dlkelerden aliman
widalarm satisr yasaklunmsgur. Daba sonm diger filkeler de bu
karari wygulamistardir, Metif bromid. tanmda gedalara saran
boccklerin yok cdilmesi amaciyls en yaygn  kullandan
pestisitti, Ancak bunun da ezon katmanmi delen maddeler
listesine ilave ediidifi ve bu maddelerin 2000 yilinda kulla-
ninundan vazgegilmesi gerekugi bildirilmigtie (133 Bu durumeda
yakin gelecekte puda ve tarm sekidrinde boceklerle misca-
delede fumigasyon kullamm mimkiin olmayacak ve bunun
yerine  alternatif  uygulamalara  gerek  olacakur,  Isinlama,
fumigisyon uygulamalaring abiernant olaa etkili bir yontemdir,
0207 kGy arasndaki digik  dozlar bububat e diger
depolanmis  Griinlerde  meyéana  gelebilen bliweklermenin
st il ethilidie, Fumigsyon iplonioin aksine adyssyon
uygulamasmda highir aruk yodur. Yeniden boccklenmeyi en:
gellemek igin radyasyon wygulanan rlinlerin blicek gegirmeyen
materyallerle kaplanmasi gerekir. Meyve ve schaelerde diiylik
dozda madyasyon kullamimas etkili olmakiadie, Meyvelende
meydana gelen sincklenmeyi Onlemek igin 0,15 kGy. diger
bacekler ipin ise 0.3 kGy doz yaerhdir. (9101

lsinlama. baharal ve diger kuru gdalarm sanitasyonunda
ctkilidir, Tal islem sivi gidalorda istenen otkiyl géstenmesine
rugmen, et, avuk, balik gibi kuti Griinler ike kurutulimus katky
maddelen veya pazariarda tare olarak satlan gidaler igin uygun
degitdir. Ozellikle kilmes hayvanlanmn. mda schitlenmesing
sehep olan Salmonella ve Compylobacier gibi etkenlerle
Bulagina riski vaedir (16), Kimyasul konyuculae bu tir gidalarm
muhalazasinda kullamimasma rmimen toksikologik ariklar wve
gevie kirliligi nedeniyle saglik agsmdan problem yaratmakia,
bu nedente de kullanim icin sinrlayics dilzenlemeler getinl-
mektedir Gidalarin hijyenik kalitesini korumak amacryla rad-
yasyun  kullanwn konusunda - yapilan degerlendirmelerde
Salmonelks, Campylobucter, Trichinella. Toxuplazma  gibi
etkenlerden kaynoklanan halk saghiy agisindan onemli hasta-
liklann mevent islemlerle tam olarak engellenemeyecegi belir-
Himekie ve mdyasyon uygulamalanmn denenmest onenlmek-
tedir.Yine kolera gibi ciddi hastaliklann etkeni olan vibrio
tiirlerinin de  radyasyona duyarli olduklan belinilmekic ve
Vovalnificus, V.chalerae ve V_parahacmolyticus’un 1 degerintn
0.1-0.2 kGy arasnda oldugu ve | kGy gibi ok disik dozda
radyasyonun Vibrio  tirderini inaktil bale  petirdigi ifade
edilmektedir (131, WHO {1992) wrafindan o gidalarda ¥,
Cholerne'mn kontrolG igin  radyasyon uygulamas: avsiye
cdilmektedir, Aynica Lmonocytogenesis ve Ecoli O1STHT e
kenleri igin mevewt korunma yonlemlerinin yetersiz kaldyh ve
wginlamanin denenebilecegi beliniimekiedir. Bu patojenlerin
gidalarda komirolil igin radynsyon  1.5-3 kGy diizeyinde
uygulanmahdir, Paraziter etkenlerin floxoplazma, enia vh.)

106

inhibisyonunda da 1kGy gibn ditsik dozlu wygulamalar Gnemli
bir fizkokimyasal ve mikrobiyolojik degiyime neden olmak-
sizin cikil elimaktader { 14).

isletmelerde enerii tasarrufi saglamaktadee. Konserveleme.
sogutma veys donduranik depolamaya giire radyasyonls muba-
fazamn enerji ihtiyact digikiir. Ozellikle e, tavuk gibi hay-
vansal gidalann muhafizasinda en yaygin kullamlan Jdondu-
rularak depolamada cok Gzl eneri tiketilmekiedic. Bu nedenle
dondurularak depolami yering sofutimu-radyasyon kombinas-
yonunun  kullamlabileesgi belirtilmektedir.  Bazi  galigmalar
disik dozda radyasyoslamanin (2-3 kGiy)h (R3°C'lik sofor-
mayla birlikic kollaniimas) durumunda pavarlama win yetech
raf Gmriniin salandigmi gostermigtir. Boylece enerji tasamufu
saplanacak, maliyet diiglirileeck  ve kar omm artir g
olacakur { 13). Yine yiiksek kaliteli ve raf (ol wun hayvansal
gida elde cdilmesinde de iymlamamn dondurma islemiyle kom-
binch olarak kullamilabilecegi belintilmekiedir, Bu tiir iglemde
3050 kGy radvasyon kullanilmakia ve encrji ibtiyac dilisiik
almaktadir (111

Gadalarin soputglmasinda yaygn olarak kullanabn CHC
sofutpcular 2000 yilmdan sonra kullanilmayacaktr. CFC nin
yasaklanmasiyla gelisnekie ol dlkelerde sofutma maliyeti
articak ve dlkeler buru karsayamayacaklardie, Gelismekie
olan dlkelerin bazilarmda goguniukla sofuk zmar bulinma-
makta veya pahali gelmektedir. Gidalarda sogutmayly muhafi-
zava bagimhlig azalimok amaciyla yapian gahiymalanda rad-
yasyon uygulamas: bir allermatil ofarak degerlendinimekiedir.

tsmiama, gda kaynakli hostahklarn msidensinin ve hasat
sonrast gida kayiplarmin azaltlmass 1he gida ticaretinin koliy-
lagtiridmasi igin etkili ve verimli hir yonlemdir. Cindda kaynukh
hastaliklar saghk yaminda geligmiy ve peligmekie olan lke
piifusunun verimliligmi de avalimakea, dotayrsiyla ckonomik
kaybi arttirmakiadir (13).

tgmnlama Uygulamalarim Sumrlayicr Faktirler

Giudalarn rsmlanmas spesifik gida problembering aralinmak-
ta, gda kalitesing ve safhy korumada difer mubafia yontcm.
leriyle (sogutma gibi) kowbineli olarak  kullamlabilmekiedir.
Ancak hig bir zamzn GMP yerine gegememekte ve tim gidalara
uygulanamamaktadie. Oraefin s ve sit Grinlennde ranlama
sonueu koku kayiplan olusmaktadie, Et, tavek, balik  gibi
gudalarda da Gnerilen dozun zerinde kullamldi@inda duyusal
degsiklikler ghrafmekiadir, Cadalarin dncrilen doalarnda ipinlan.
mast tiim mikroorganizma ve toksinleri elimine edemes, vins-
lar yiksmluyanmaz. Bundan dokays radyasyonla iirinlerin uygun
kosullards muhafizass perckmektedin.  Mikrobiyal toksinler
{Eserotoksin ve Afkatobsin gibi) radvasyonla inakiive cdileme-
digimden, bu toksinkeri Ureten mikmoorgemzmalarda bulapik g
datarda sofutma, disiik nem igeng, puketleme, depolama gibi
iyi firetim uygulamalan (GMP) yapimahidir. Genel olarak kon-
serveleme, dondurma, Kurutma iglemlcrinde oldugu gibi radyas-
yonkima igin de Gzel tesislere ihtiyag vardar. Omegin iginlama
uypulanacak fabrikalar, hammaddenin bul. pazam ulagumin
kolay ve depolars yaki merkezi yerlerde kurulmalider, Tam
gidi igleme yinemlerinde oldugu pibi smlana du Gretim
maliyetind arnrmaktade. Yitksck sermaye maliyen ve kntik
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migimum kapasiteye ibtivag vardir, Bu uypolamada, digik
enerji ihtivacindan delavy islem maliven dusukiiie. Ghdalarda
windama niikleer teknoloj olarak algilanmakin ve ginlmmg
wida ile rdyoakul materyal terimien kongimimaktadir, Tiike-
ticiler gidalann neden radyasyona tabi witsldufunu anloyasma-
makin ve radyoaktivite yizinden korkmakiadirlar, Aynica mda-
lardaki kimyasal maddelerin patojenik  mikroorganizmalandan
daha cok dikkat goktigi ghzlenmekicdir (13).

Gidalarin Ban Ozellikleri Uzerine Innlamanin Etkileri

I. Kimyasal Ozellikler Uzerine Fikisi: [inlamanin, gda-
larda gok kiigik kimyasal deprgikliklere neden olabildii ancak
bunun zararh ve tehlikeli olmadifs bildinilmektedic (4). Isnlama
iglemi sarasinda iyomize radyusyon gudalardaki makro eloment-
len {su. protemn. yag gibi) etkilemekie ve sonugta serbes: nuli-
kaller olusmakladir. Ancak olusan by serbest cadikaller gida-
Jarm glivenliing ctkilememektedir, Serbest rdikaller, atom ve-
wi molekillerin clektronta bag  vapmamiy  halidir,  Bunlar
winlama yaninda kizartma, dondurarak kuratma gibh gida igle-
me sekillerinde ve gidanm normal oksidasyon olaylannda da
alugurlar. Cok reaktif olup kararsee yamdadirlar ve drimler sta-
bil forma dénigtiirmede bilegenlerte tepkimeye girerler. Serbest
radikaller agizdaks tikrik gibi bagka bir sivi form dle etkilegim
sonucw ortadan kalkar. Sonug olamk bunlann yululmass ik
herhangi bir toksikolojik ve bagka zararh etkiler odugmaz. Lz
simcli yaplan b lobwnatuvar qaligmasinda 45 kGy dibreyinde
igmlanmig st 1o ile beslenen hayvanlarda { ki bu deger izin
venilen maksimum degenin 4 katddir) hig bir mwajenikc viki
gozlenmemiy ve tiimdr oluymanstr. Haitta bu hayvanlarda 9
nesil sonrast bile  woksikolojik ctki gorillmennstir,  Bunun
yamnda ismnlanmames, ancak krarilomg ckmeklerin wginlapmig
kuru pudalardan daha fazla serbest mdikal gerdiklen ve echirli
etkilerinin sz konusu oldugu oraya gikimighir (6,15) lsmlama
sirasmda ortamm sicakbfs veya dondurma yomemlen gnla-
manin etkisini arturmaktadir,. Ortamin su aktivitesimm disik
obrmast dawin etkisiyle mikroorganizmlorn Sldurilmesmi ko-
laylogiirir,

Iginbamo kullansm amacma gire farkl isinler almakiadir
Radupertizasyon: sterilizasyon amuciyln yapilan uy gulamaya,
radizidasyon: spor olustiurmayan patejen mikroorganiznilarin
dlduritmesinin amaclandift s uygolamasina, radurizasyon
ise; pastinzasyona esdeger igmlamaya denir. Bu uypulanialann
duzlan simsiyla: 30-45 kGy, 2.5- 10 kGy ve 0.75-2.5 kGy' dir
2.

2 Besleyici Defier Urerine Etkisi: lsinlamanin gidalann
besleyicl degen trenne sadece difer mubalaza  yinemicn
kadar etkih olduiu ilade edilmekiedir. Chdalarda bulunan kar-
bonhidrat, protein, yag gibi makro elementler 10 kGy dilzeyinde
mdyasyona  dayamkh olmasma  kargin,  mikro  elementer
{vitamin) diger mubhafaes yontemlerinde oldugu gibi duvarbdu.
Ornegin C vitamini ve B, vitamininin radyasyona duyarlilii 5]
wlemde oldugn gibidir, Guda ve Tanm Orgamzasyonu, Diinya
Saghk Orgiitii ve Uluslararasi Atom Enerjist kurubuglarinm
1980 yihinda vayinladiklan bildiende smlamamn gidalarda decl
Beslenme  serunlaer  olugtaemadige  bildivilmigte (27,163,
Rudyasyvonun gmdalanm besleyict degerd dizerine etkisi, mdyis-

yonun dozu, gedaon tpn paketleme, gleme kosullan, sicakhk
v depolami stirest il gesit Takidrlere baghdir, Bu fakidrlerin
cogu diger mubhafiza yontemlennde de etkilidir (7)

3. Mikrobiyolojik Givenliie Etkisi: lyonizc cden wnlari
mikroorganizmalar  Uzerindeki  etkileri,  hilcre agine  giren
igmlarin atomlardan elektronlan uzaklagtirmas: sonucu ryonize
molckillerin olugmasi ile gergeklesir. Bunun sonuce canly
hiterede DNA  ve hikre  membranlanmn  fonksiyonlannda
oncmli degismeler meydana gelir ve serbest radikaller olugur.
Serbest radikallerin reaktivitelen de ikincll degisimlere neden
olur. Gamma snlanmin bivolojik ctkilen radyasyon dozuna
baghdir. 10 kGy duzeyindeki rgm doza, gram ncgatif bakicriler
v kiiflerin timingd, gram pozinf bakienler ile mayalann biyik
gofunlugunu  dldirdign halde, bakteri sporfan ve wvirusiar
uzerinde fazla ctkali degibdir, Salmonells gibi gram negatif
bakteriler pamma sginlannm etkisiyle kolayhkla oldinilebildik-
ler halde Clostridium tirler daha direnglidie.  Bilindifz gib
widatarda dzellikle de et ve balklarda CL botalimim dnemdi bix
wiida kaymakh zchirlenme ctkenidir, Gudalara 10 kGy diizeyinde
radyasyon uygalanmasy botubismus riskini arttirmamaktadie.
lsinlamamm GMP uygulamulanndan sonra yaplmasr etkenin
geligimi ve woksin dretmesini engeller, Yiksek dozda (34-60
kGy) radyasyon uygulandi taktirde C1. botulindm yi&ombanir.
Cl betulinum Tip E 47°C"de bike gelisetaldiginden radyasyon-
lama dahil viim sterilizasyon ve pazarlama islemlen sirmsimda
gidamin 3% min alvmda toelmas geeekie Frkenin diger tipken
ise 10°C mn alunda geligemez ve tokwin dretemez. Yami et ve
balik ile orinleninde Cl. botulinum un gehsmesim engellemck
win depolamanm belli sicakbklarda yapilmass gerckmekiedir
(145} Isinlama, diger muhafaza yonlemlerinde oldugu gibi,
bozulmiy pudays dilzellemez, kirli gudalan lemizleyemez, yam
radyasyonlama bir sthir degildir. Ancak mikroongnizmalarn
dremelenm ve toksin olugturmalonn engeller. Yani radvasyon
uygulamas: saflik aguindan mukrobiyolopk tehlikeyt antirma-
maktadir. Toksin ve virus igeren bir gudaya radyasyon uygula-
imass yarar saglamaz, Bunun yaninda kati hayvansal gidalardan
kaymaklanan paraziter hastahklan dnlemede eikilidir.  Sadece
hijyenik kalitess iyl olan pdalue inlanmalidir, Pastonzasyen,
dondurma gibi s mubatizs yomtemlennde gidada aranan
arellikler wintama igin de gegerdidind 8),

Iyinlannuyg gidalanin paketlenmesinde gok katmsanh polieti-
len flmin doha wypun oldafu bulunmuestur, Aynca gdalann
paketienmesinde Kullamilan materyaliere Jde radyasyon uygula-
mabilmektedir (1),

SONUC

Son yillardaks aragirmalar, gelismeler ve kamsoyu tanes-
malan gda imlamalaroun, eman dinya ndfusuna  yiyecek
saflanmasi ve guls tcarctinde engel faktoder olarak deger-
lendirilen baz olumsuzluklann oradan kaldrilmasinda dier
weknolojilerle birlikte deerlendinilebilecegini gostermektedar,
Bu tcknoloji dzcllikle hayvansal kaynakh gidalar ile bahs-
ratlanm hupyenik kulilesimi saglamann yaninda, hububat ve difer
depotantmig firinferde hoceklemmeyi dnlemek win de tereih
edilmelidie. Bu yeni vomem diger igleme teknikler ile kombine
aolarak kollamldigoidn daha yorarh olmakta ve gidamn kali-
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tesinin devambihfinda enerp tasarrufu sa@lamaktadie, Gemel
olarsk iyonize radyasyonls muamele cdilmiy gidalara Karsi
tilkenicilerin isteksiz olduklan gizlenmekiedir, Bu da tiketici-
term konuyla ilgili yeteri hilpive sship olmamasiea ve tedirgin
olmalanna baglanmaktade Aydinlanlmig tiketiciler ise ynlan-
mig mda ile radyoaktil pdayr kangtirdiklanm, istcksiz davran-
malarmn sebebinin bu oldugunu ifade ctmekiedirler, Konu tam
olarak agiklandiBinda gimlanmis gdalarm tereih edildigi dikkati
gekmektedir, Son 10 vildie bargok dlkede ehma, patates, sogun,
cesitll baharatlar, cilek, papava. kurstuimuoy bahik, fermenie
domuz sosisi gibi Grinler winlanms halde pazar bulmakiadic,
Bu uygulamaya mariz b rakilms gedalanm olusbararas) nearetic
de yer almast icin daha fzle calismalar vapimas: ve dzendine
dzelhiklert Grerinde dikketle durulmas gerekimekiedir
Ulkemizde bu konuys heniiz veterinee (niem verilmemek-
tedir. Ancak pelecekie kuru Gzdm. kuru incir. hububat gibi
orinlerde boccklenme we difier bozulma uplermi enpellemek.
meyve- sehzelerde taze i korumak, sofon, sanmsak vs de
filizlenmeyi Onlemek ve uluslararas) gida kalite stundonlanma
uygun Grinler dreterck pazaclayabilmek v, deellikle de
fumigasyonun yasaklanceafs addia edilen 20000 willarda, bu
vyvzulama Urerinde yogunlagilimas: kagumilmuz olacakur,
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