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" MAKALE
OZET BIiLGISI
Gegen yiizyilda niikleer bilim ve teknolojinin baris¢il amaclarla saglik, ¢evre, enerji tiretimi gibi Gelis:
alanlarda kullanilmasi yaninda gida muhafazasinda kullanilmas: da 6nemli se¢enek olarak ortaya 04.10.2023
¢ikmistir. Gida 1sinlama olarak adlandirilan bu prosesin ticari olarak yayginlagsmasinda Tiirkiye 6nemli Kabul:

bir rol iistlenmis ve diinyada ilk endiistriyel tahil 1ginlama tesisi 1967 yilinda tilkemizde kurulmustur. 23.11.2023
Bu 6nemli gelismeden sonra iilkemiz diinya ile birlikte bu konudaki ¢aligmalara ortak olmus ve aktif

olarak katilmistir. 1990’11 yillarda gerekli teknik ve yasal alt yapiy1 hazirlayarak 6nemli adimlar atan

Turkiye, yaklasik 25 yildir bir gida 1sinlama yonetmeligine ve yasal ticari uygulama deneyimine sahip

bulunmaktadir. Bugiin gelinen noktada biri TENMAK - NUKEN biinyesinde digeri ise 6zel sektore ait

iki adet gama 1sinlama tesisi tam kapasite ticari gida 1sinlama faaliyetini siirdiirmektedir. Diger taraftan

TENMAK - NUKEN biinyesinde gida 1sinlama konusunda genis bilgi birikimine sahip personeli ve

laboratuvar alt yapisi ile gida sektdriine her tiirlii teknik destegi saglamaktadir. Bu makalede gida

1sinlama konusunda ililkemizde yasanan siirece iliskin bilgiler tarihsel siire¢ takip edilerek, diinyadaki

geligsmeler ile birlikte 6z olarak verilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar kelimeler: Niikleer teknoloji, gida isinlama, Tiirkiye, radyasyon

Important Steps in the Development Process of Food Irradiation in Tlrkiye

ARTICLE
ABSTRACT INEO
In the last century, the use of nuclear science and technology for peaceful purposes in areas such as Received:
health, environment, and energy production, as well as its use in food preservation, has emerged as an 04.10.2023
important option. Turkey played an important role in the commercial spread of this process, called food Accepted:

irradiation, and the first industrial grain irradiation facility in the world was established in our country 23.11.2023
in 1963. After this important development, our country has become a partner and actively participated
in the studies on this subject together with the world. Tirkiye, which took important steps by preparing
the necessary technical and legal infrastructure in the 1990s, has had food irradiation regulation and
legal commercial practice experience for approximately 25 years. Today, two gamma irradiation
facilities, one within TENMAK - NUKEN and the other belonging to the private sector, continue their
commercial food irradiation activities at full capacity. On the other hand, TENMAK - NUKEN provides
all kinds of technical support to the food industry with its staff and laboratory infrastructure and
extensive knowledge on food irradiation. In this article, information about the process experienced in
our country regarding food irradiation has been tried to be given concisely, along with the developments
in the world, by following the historical process.
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GIRIS

II. Diinya Savasindan sonra modern diinyay1 sekillendiren kiiresellesme ve artan diinya niifusuna bagli olarak
ortaya ¢ikan yliksek gida talebi, gida muhafaza teknolojileri alaninda kendine 6zgii ihtiyaglar1 da ortaya
¢ikarmistir. Bu noktada gida 1ginlama teknolojisi hem alternatif bir muhafaza yontemi olmasi, hem de devaml
gelisen ve yayginlasan uygulamalariyla her zaman iizerinde konusulan bir teknolojik yenilik olarak tiiketicinin
kabuliine sunulmustur.

Diinyada gida 1sinlama konusunda gegen yiizyildaki ilerlemenin ii¢ donem olarak degerlendirilmesi yerinde
olur (Diehl, 2001). 20. yiizyilin ilk yarisinda, iyonlastirici radyasyon kullanilarak gidalarda bozulmaya neden
olan mikroorganizmalarin ve boceklerin inhibisyonuna yonelik 6n ¢aligmalar; 1950-1970 arasindaki dénemde
yeni kullanilmaya baglayan radyoizotop kaynaklari (kobalt-60 ve sezyum-137), elektron hizlandiricilar (e-
beam) ve X-isinlart yardimiyla dekontaminasyon, boceklenmenin Onlenmesi ile patates ve sogan gibi
urtnlerde filizlenmesinin O6nlenmesi gibi amaglar1 yerine getirmek ic¢in optimum isinlama kosullarinin
arastirilmasina yonelik teknolojik ¢alismalar; 1970-1999 arasindaki donemde ise 1sinlanmis gidalarin saglik
yoniinden giivenilirligi, yasal diizenlemelerin uluslararasi diizeyde uyumlastirilmasi ve teknolojinin ticari
uygulamasinin yayginlagmasi olarak 6zetlenebilir.

Giliniimiizde gidalarin 1sinlanmasi prosesi iyi bilinen ve kokli bir teknoloji haline gelmis olup (Ehlerman,
2016), gida maddesine, istenilen bir teknolojik amaca ve usuliine uygun olarak yeterli bir radyasyon dozu
uygulanmasi ‘gida 1ginlama’ olarak tanimlanmaktadir. Isinlanan gidanin 1 kg’1 basina absorblanan ortalama
radyasyon enerjisinin kilojul olarak miktari, yani doz Kilo Gray (kGy) olarak ifade edilir. Bir teknolojik bir
amaca ulasmak i¢in gidaya verilen en yiiksek absorblanan doz 10 kGy’i gecemez. Bu uygulamada {i¢ farkli tip
radyasyon kaynagindan yararlanilmasina izin verilmistir: i) Radyoaktif izotoplarin bozunmasiyla iiretilen
gama (y) 1smnlari: Yiiksek enerjili y 1smlarinin iiretimi i¢in en yaygin olarak kullamlan izotop kobalt-60 (¢°Co)
olup, radyoaktif olmayan kobalt-59’un bir niikleer reaktérde notronlarla bombardiman edilmesiyle
iiretilmektedir. ii) Makine kaynaklar1 kullanilarak iiretilen B parcaciklari seklindeki yiiksek enerjili elektronlar
(en yiiksek 10 MeV, milyon elektron volt). iii) Makine kaynaklari tarafindan iiretilen yiiksek enerjiye sahip
elektronlarin uygun bir hedef {izerine ¢arpitilmasi ile elde edilen X-1sinlar1 (en yiiksek 5 MeV) (Gida Isinlama
Yonetmeligi, 1999; Wang et al., 2019). Bu proseste kullanilmasina izin verilen radyasyon kaynaklarina yakin
Olcekte baktigimizda ‘iyonize radyasyon’ terimi karsimiza ¢ikmakta ve ‘iginlama’ terimi yerine de kullanildigi
goriilmektedir. Tyonize radyasyon (IR) elektromanyetik dalgalarin veya yiiksek hizli atomik veya atom alti
parcaciklarin genis enerjik spektrumunu ifade eder. Iyonize radyasyona érnek olarak, en azindan bir yoriinge
elektronunu ¢ikararak bir atomu iyonlastirmak igin yeterli enerjiye sahip olan X-1sinlari, y-1sinlar1 ve yikli
parcaciklar (elektronlar, a-pargaciklari ve B-pargaciklari) gibi elektromanyetik radyasyonlardir. Diger bir
deyisle 2500x10° MHz’in iizerindeki elektromanyetik radyasyon g¢ogunlukla iyonize radyasyon olarak
nitelendirilir. fyonize olmayan radyasyon (NIR) ise, atomun bir elektronunu uzaklastirmak igin yeterli enerjiye
sahip olmayan elektromanyetik radyasyondur. Bu radyasyon tipine ¢rnek olarak; ultraviyole (UV), goriinar
151k, kiz1l6tesi (IR), mikrodalgalar (radyo ve televizyon) ve son derece diisiik frekans (ELF, EMF veya ELF-
EMF) verilebilir (Ali Omer et al., 2012; Dogan Halkman et al., 2014).

Bugiine degin kazanilan deneyimler bu teknigin bir¢cok avantajinin oldugunu ortaya koymustur (CODEX,
2003; WHO, 1981 ve 1999; Roberts, 2014): 1. Saglk yoniinden giivenilirligi onaylanmustir, 2. Cok yonlii
uygulamalar1 mevcuttur, 3. Spor yapmayan tiim bakterilere, boceklere ve diger birgok zararlilara karsi genis
spektrumda etkinlige sahiptir, 4. Soguk bir islemdir, 5. Gidalar son ambalajlarinda 1sinlanir, 6. Kati, ¢ig gidalar
1ginlanabilir, 7. Isinlama sonucunda kimyasal kalinti olugsmamaktadir. Gida 1ginlama prosesinde ¢ok yonlii
uygulamalar i¢in kullanilan doz araliklar1 {i¢ gruba ayrilabilir: i) Diisiik doz araligi (20 Gy-1 kGy): Amag
patates, kuru sogan, sarimsak, arpacik sogani vb. Uriinlerde 20-150 Gy doz aralifinda ¢imlenme/filizlenme
stirecini durdurmak, ayrica meyvelerin olgunlasmasi gibi fizyolojik siiregleri 0.2-1 kGy doz araliginda
geciktirmektedir. Aymi sekilde meyveler, depolanan tahillar, bakliyatlar, un, baharatlar, kuruyemisler,
kurutulmus balikg¢ilik triinleri vb. tiriinlerde boceklenmenin neden oldugu kayiplart 6nlemek igin 0.2-1 kKGy
doz araliginda 1smlama gergeklestirilir. ii) Orta doz araligi (1-10 kGy): Amac¢ bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin sayisinda 6nemli bir azalma saglayarak gidalarin muhafaza kalitesinin arttirilmasidir.
Hedefe ulasmak i¢in taze et ve deniz iirlinlerinin yani sira sebze ve meyvelere 1-10 kGy araliginda iiriine 6zgii
bir doz verilebilir. iii) Yiiksek doz araligi (10-70 kGy): 10-30 kGy 1sinlama dozu, baharatlarin, sifali otlarin ve
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diger kurutulmus sebzelerin mikrobiyal dekontaminasyonu ile patojenik organizmalar da dahil olmak iizere bu
tlr Urinlerde mevcut olan toplam mikrobiyal ylkte énemli bir azalma elde edilir. 25-70 kGy doz araliginda
gergeklestirilen 1s1nlamayi ise sterilizasyon olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu doz araligindaki 1sinlama,
hastane ve uzay gidalari gibi bir¢ok 6zel tirliniin raf dmriinii neredeyse siiresiz olarak uzatir (Sanyal and Ghosh,
2022).

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi (International Atomic Energy Agency, IAEA), Gida ve Tarim Orgiitii (Food
and Agricultural Organization, FAO), Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization, WHO) ve Avrupa
Komisyonu Gida Bilimsel Komitesi (The Scientific Committee on Food, SCF) gibi bir¢ok uluslararasi kurulus,
uygun teknolojilerle 1sinlanmis gidalarin esit derecede giivenli ve beslenme agisindan kabul edilebilir oldugunu
bildirmislerdir (Farkas and Mohacsi-Farkas, 2011). Uluslararasi diizeydeki bu kabul ile birlikte 6zellestirilmis
hizmetlerin sunulmasina olanak saglayan yeni tiplerdeki iginlama sistemlerinin gelistirilmesi bu teknolojiyi
kullanan iilke veya firmalarin rekabette bagarili olmalarina ve 1sinlanmis gida ticaret hacminin artmasina neden
olmustur. Roberts (2016)’e gore diinyada toplam 1sinlanan gida miktar1 yaklagik 1.000.000 tona ulagmustir.

Ulkemiz &zelinde ise gida 1sinlama teknolojisinin uygulama siirecinin, diinyada niikleer enerjinin bariscil
amagclarla kullanilmas1 yoniindeki atilimlarla birlikte degerlendirilmesi gerekir. Tiirkiye’de niikleer enerjinin
barigcil amaglarla kullanimi ve 1s1nlama teknolojisi ile gida muhafazasi konusundaki ¢aligmalar, 60’11 yillardan
baslayarak Tiirkiye Atom Enerjisi Komisyonu (AEK), daha sonra Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ve
Tirkiye Enerji, Nikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) ile ulusal (Devlet Planlama Teskilati,
TUBITAK) ve uluslararasi organizasyonlarin (FAO ve IAEA) destekleriyle gesitli {iniversite ve arastirma
enstitiilerinin ortak calismalariyla yiiriitilmiistir. Ulkemizde, gida 1sinlama alaninda gerceklestirilen
caligmalar1 konu alan bu derlemede, mevcut bilgiler kisa ve 6z olarak bir araya getirilerek iilkemizdeki
gelismelere deginilecektir.

Nukleer Bilim ve Teknolojinin Bariscil Amaclarla Kullanimi

Radyoaktivite 1896 yilinda kesfedilmesine ragmen (McKinley, 1994), niikleer teknolojinin barig¢il amaglarla
kullanimi konusu 2. Diinya Savasi sonrasinda yogun olarak giindeme gelmistir. Birlesmis Milletler Teskilati
(BM), 1945 yilindaki kurulusunun ardindan en 6nemli ¢alismalarinda birisi niikleer alanda kiiresel is birliginin
saglanmasi olmustur. Ocak 1946 tarihinde uluslararasi kontrol ve niikleer enerjinin barigcil gelisimi ile ilgili
detaylandirilmis onerilerde bulunmasi amaciyla BM Atom Enerjisi Komisyonu’nun olusturulmasi kabul
edilmis ve s6z konusu komisyon Ocak 1952 tarihinde lagvedilene kadar BM Giivenlik Konseyi’ne ¢ok sayida
rapor hazirlayarak sunmustur (Sharma, 1995).

Ancak, 8.12.1953 tarihinde, ABD Baskan1 Dwight D. Eisenhower’in BM Genel Kurulu’nda, niikleer enerjinin
barisgil amagclarla kullanimini yayginlastiracak fakat ayni zamanda niikleer enerjinin askeri amaglarla
kullanimini1 6nleyecek, uluslararasi bir sistemin kurulmasini 6ngéren bir plan dnermesi 6nemli bir donim
noktasi olarak nitelendirilmektedir. Kisaca ‘Baris i¢in Atom’ adiyla anilan bu 6neri Uluslararast Atom Enerji
Ajanst’nin kurulmasina yol agmistir. 1954 yilinda Atom Enerjisi Anlagmasi (Atomic Energy Act of 1954)
kabul edilince, daha 6nceleri McMahon Yasasi (The Atomic Energy Act of 1946) ile nukleer konularda
getirilmis olan sik1 yasaklar 6nemli bir sekilde azaltilarak ‘Baris i¢in Atom’ programina yasal bir dayanak
olusturulmustur (Weiss, 2003).

IAEA’nin kurulusunu kolaylastiran diger bir etken ise, ‘Birlesmis Milletler Birinci Cenevre Konferanst’
(Atomic Energy - First International Conference on Peaceful Uses of Atomic Energy, 8-20.8.1955) olmustur.
Bu konferansta 1939’dan beri gizli olarak yiiriitiilen niikleer ¢aligmalarla ilgili, niikleer silah yapimi bilgileri
harig, tiim bilgiler 2500 kisiyi askin katilimcinin kullanimina sunulurken, burada elde edilen bilgiler, pek ¢ok
iilkeyi niikleer enerjinin barig¢il kullanimindan yararlanmak iizere niikleer arastirmalar yapmaya ve kurulmasi
Onerilen IAEA’ya sicak bakmaya yoneltmistir. 1955 yili mayis ayinda Tiirkiye ABD ile AEA/54 altinda
nikleer enerjinin barig¢il amaglarla kullanimu ile ilgili is birligi Antlagmasi’mi1 imzalarken, IAEA Birlegmis
Milletler’in 6zerk bir alt kurulusu olarak 29.7.1957 tarihinde kurulmus ve Tiirkiye de IAEA nin kurucu iiyeleri
arasinda yer almistir (Dayday, 2007; Fischer, 1997). 10.6.1955 tarihinde Tiirkiye ile ABD arasinda ‘Atom
Enerjisinin Sivil Sahada Istimali Hususunda Is Birligine Dair’ ikili is birligi anlasmas1 imzalanmis olup,
14.12.1956 tarih ve 6864 sayili yasayla TBMM’de onanarak yiiriirliige girmistir (Tirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti ile Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti Arasinda Atom Enerjisinin Sivil Sahada Istimali
Hususunda Isbirligine Dair Anlasma, 1956a). Bu anlasma 27.4.1961 tarihinde revize edilerek, ABD’den
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saglanacak niikleer yakit ile ilgili yeni diizenlemeler yapilmis (ABD’den temin olunacak niikleer yakitin
zenginlik derecesi %20’den %90’a ylikseltilmektedir) ve anlagma 14.7.1961 tarihinde onaylanmistir (Tiirkiye
Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti Arasinda Atom Enerjisinin Sivil Sahada
Istimali Hususunda Is Birligine Dair Anlasmanin Degistirilmesi Hakkinda Kanun, 1961a). ABD’nin bu
anlasma kapsaminda saglayacagi egitim ve teknik yardim taahhiidii sonucunda, Ar-Ge alaninda ortaya ¢ikan
olanaklar1 degerlendirmek amaciyla Istanbul Universitesi (1U) ile istanbul Teknik Universitesi (ITU) arasinda
ortak aragtirma merkezi (Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi, CNAEM) kurulmasi ve bir aragtirma
reaktoriiniin insa edilmesi amaciyla 1956 yilinda TU-ITU Reaktor Komitesi olusturulmustur (Bayiilken, 2006).
Diger taraftan Atom Enerjisi Komisyonu, 27.8.1956 tarihinde hazirlanan 6821 sayili Atom Enerjisi
Komisyonu (AEK) yasasi ile Basbakanlik’a bagli olarak Ankara’da kurulmustur (Atom Enerjisi Komisyonu
Kurulmasi Hakkinda Kanun, 1956b). Bu yasanin kabuliiniin ardindan, 26.10.1956 tarihinde New York’ta
imzalanan iiyelik anlagmasi, 14.6.1957 tarihinde 7015 sayil1 yasayla onaylanarak Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi’na (IAEA) liye olunmustur (Milletlerarast Atom Enerjisi Ajans1 Statiisiiniin Tasdiki Hakkinda Kanun,
1957). Bu gelismeler 15181nda, ‘TU-ITU Reaktdr Komitesi’ 1958°de 1agvedilerek gorevi AEK ’ya devredilmistir
(Bayiilken, 2006). 28.10.1960 tarihinde Tiirkiye tarafindan ‘Paris Sozlesmesi’ imzalanmis ve bu sdzlesme
8.5.1961 tarihinde Niikleer Enerji Sahasinda Hukuki Mesuliyete Dair S6zlesmenin Tasdiki Hakkinda Kanun
(1961b) onanmustir. 1959 ile 1961 yillar1 arasinda ¢ikarilan yeni yasalarla izotop iiretimi ve bazi uygulamalar
icin yeni diizenlemeler getirilmistir. TUrkiye Atom Enerjisi Programinin Tatbik Sekli Hakkinda Kanun (1959)
ile nikleer enerjinin pratik anlamda belirli bir alana uygulanarak, radyoizotop Uretiminin yasal cercevesi
olusturulurken, 1961 yilinda ¢ikartilan 234 sayili Atom Enerjisi Komisyonunun Kurulmasi Hakkindaki
Kanunun 2 nci Maddesinin (K) Fikrasinin Degistirilmesine ve Tiirkiye Atom Enerjisi Programinin Tatbik Sekli
Hakkindaki Kanuna Bir Madde ve Bir Gegici Madde Eklenmesine Dair Kanun (1961c) ile ilgili yeni dizenler
getirilmistir. 1961 yilinda 293 sayil1 iktisadi is Birligi ve Kalkinma Teskilati S6zlesmesi Hakkinda Kanun
(1961d) ile Turkiye ‘OECD Niikleer Enerji Ajansi’na iiye olarak katilmigtir. 1962 yilinda niikleer alanda
iiniversite listli profesyonel arastirma, gelistirme, uygulama ve egitim ¢aligmalar1 yapmak amaci ile AEK Genel
Sekreterligine bagli olarak Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi’nin (CNAEM) kurulusu
tamamlanmis, Ankara Niikleer Arastirma Merkezi (ANAEM) ise 1967 yilinda faaliyete gegmistir. Sonraki
yillarda ANAEM biinyesinde Niikleer Tarim Merkezi (1979) kurulmustur (TUBA, 2023). Sistemin
kurumsallastirilmasi ise 9.7.1982 tarihinde ¢ikartilan 2690 sayili Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu
(1982) ile Bagbakan’a bagli olarak Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) adi ile yeniden yapilandirilmasi
ile saglanmustir. Niikleer Tarim Merkezi 1999 yilinda yeniden yapilandirilmis ve Saraykdy’de Ankara Niikleer
Tarim ve Hayvancilik Aragtirma Merkezi (ANTHAM) i¢inde faaliyetlerini siirdlirmiistiir. 1981 yilinda kurulan
Lalahan Hayvan Sagligi Niikleer Arastirma Enstitiisii (LHSNAE) 1999 yilinda ANTHAM icinde faaliyet
gostermeye baglanustir (TUBA, 2023). Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'na Bagli Ankara Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi ile Ankara Niikleer Tarim ve Hayvancilik Arastirma Merkezinin Kaldirilarak Saraykdy
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezinin Kurulmasi Hakkinda Karar (2005) ile Ar-Ge caligmalarinin
koordinasyonu ve ylriitiilmesinde yeni bir gii¢ olusturulmasi ve kaynaklarin en iist diizeyde kullaniminin
saglanmasi amaciyla yeni bir yapilanmaya gidilerek ANAEM ve ANTHAM Saraykdy Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi (SANAEM) catis1 altinda birlestirilmistir. Su anda Ar-Ge faaliyetleri 2021 yilinda kurulan
TENMAK - Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii (NUKEN) Baskanlig1 tarafindan yiiriitiilmektedir.

Iskenderun Tahil Isinlama Tesisi Deneyimi

1960’11 yillarda, IAEA niikleer teknolojide ortaya g¢ikan gelismelere paralel olarak, iginlamanin tarimsal
iirinlerde hasat sonrasinda uygulanmasi gibi farkli alanlarda kullanimi iizerine odaklanmis ve tiye lilkeleri bu
konuda tesvik etmistir (IAEA, 1965). 1962 yilinda IAEA’nin organizasyonu ile ABD, Avustralya, Fransa,
Federal Almanya, Hindistan, ingiltere, isveg, italya, FAO, WHO, Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (Euratom)
uzmanlarinin katilimi ile ‘Tahillarda Béceklenmenin Radyasyon ile Onlenmesi’ konusunda bir panel
dizenlenerek, o zamana kadar elde edilen Ar-Ge bilgileri tartisilmig, tahil isleme ve bdceklenmenin
kontroliinde 1ginlamanin uygulama yontemleri ve bu amagcla elektron demeti (e-beam) hizlandiricilarinin ve
gama radyasyonunun kullanimi degerlendirilmistir. Sonugta, entomolojik, mihendislik ve ekonomik ydnden
gercek kosullar altinda 151nlama tesislerinin yeteneklerinin degerlendirilebilmesi i¢in pilot tesis faaliyetlerinin
miimkiin olan en kisa siirede baglatilabilecegine karar verilirken, 1sinlamanin mevcut yontemlerin
tamamlayicisi olarak tahillarda kullanilabilecegini 6nermislerdir (IAEA, 1962; Goresline, 1978). Bu kapsamda
IAEA, 1963 yili ekim ayinda depolanmus iriinlerdeki boceklerin 1ginlama teknolojisi ile kontrolii konusunda
bir ¢6ziim Onerisi sunmustur. Bu teklif, arastirma ve uygulama konusunda faaliyet gosterecek bir pilot 1sinlama
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tesisinin gerekli alt yapiya sahip uygun iilkeler (Arjantin, Avustralya, Hindistan, Pakistan ve Tiirkiye) arasinda
bir se¢im yapilarak kurulmasini kapsamistir. Tiirkiye Atom Enerjisi Komisyonu da kasim ayinda (1963)
IAEA’nin bu konudaki teklifini degerlendirerek, olumlu cevap verilmesi ve bir 6n proje Onerisi hazirlanmasi
konusunda goriis birligine varmistir (AEK, 1969). Bunu takip eden donemde IAEA, Cezayir (1965), Arjantin
(1964 ve 1967), Sili (1966), Hindistan (1967), Liibnan (1965), Pakistan (1963 ve 1967), Peru (1966) ve
Tayland (1967)’da depolanmus tahillarin ve diger iiriinlerin 1sinlama yardimiyla boceklenmesinin énlenmesi
konusunda fizibilite ¢aligmalar1 yiiriitilmesini saglamistir (IAEA, 1967). 1964 yilinin mart ayinda ise
Tiirkiye’nin istegi lizerine benzer bir ¢alisma iilkemizde de gerceklestirilmis, IAEA uzmanlar grubu yari-
endiistriyel Olgekli bir 1s1nlama tesisi kurulmasi olanagi i¢in Tiirkiye’deki tahil isleme ve depolama kosullari
ile depo zararlis1 bocek yayilimini incelemislerdir (Carden, 1967; IAEA, 1964a and 1964b).

Tiirkiye’de tahillarin 1ginlanarak boceklenmenin engellenmesi konusunda gereken teknik ve ekonomik
verilerin toplanmasindan sonra 0.15-0.25 kGy arasinda 1sinlama yapacak 30 ton/saat kapasiteli bir tesis dizayn
edilmis ve IAEA bu tesisin Iskenderun limaninda kurulmasim &nermistir. Bu alanin secilmesinin nedeni o
yillarda, bolgedeki tahillarda dermestid Khapra beetle (Trogoderma granarium)’in ¢ok yogun olarak
goriilmesi ve buna karsilik kimyasal metotlarin etkili olamamasi olarak bildirilmistir. Bu yorede iklimin 1lik
olmasi1 ve bu bocegin ¢ok agresif bir tiir olmas1 nedeniyle bu bocekle miicadelenin olduk¢a karmasik olarak
goriilmiis (AEC, 1968) olmasinin yani sira Tiirkiye’de biitlin tahil ihracatinin bu liman araciligi ile
gerceklestiriliyor olmasi da diger bir etken olarak degerlendirilmistir (Carden, 1967). IAEA nin Iskenderun ile
ilgili kararinin kesinlesmesinden sonra, 1964 yili aralik ayinda, 1ginlama tesisi kurulmasi ile ilgili proje Tiirk
Hiikiimeti tarafindan Birlesmis Milletlere sunulmustur. 1966 yil1 eyliil ayinda Tiirk Hiikiimeti ile BM Ozel
Fonu arasinda uygulama plani hazirlanmis ve buna gore Harwell (The Atomic Energy Research Establishment
at Harwell, England) tarafindan iiretilen kobalt-60 kaynagi (100.000 Curie, Ci, 1 gram radyumun 1 saniyede
yaptig1 parcalanma sayisina esit sayida parcalanma yapabilen radyoaktif madde miktar1) Iskenderun’a
gonderilmistir. 1967 y1l1 ocak ayinda ise s6z konusu kaynak Iskenderun liman1 TMO (Toprak Mahsiilleri Ofisi)
tahil silosuna bitigik olarak insa edilen tesise yiiklenmistir (AEC, 1967; AEK, 1969). Tesis 1967 yilinda kaynak
yiiklemesi sonrasi faaliyete ge¢se de dngoriilemeyen sosyo-ekonomik sorunlar nedeniyle Tirk Hikimeti 1968
yilinin mayis ayinda projeyi durdurmustur. Bu karara uygun olarak tesis kapatilmig ve sonrasinda kobalt-60
kaynag1 ayni yilin ekim ayinda iilke disina ¢ikarilmistir (AEK, 1969).

Arastirma Programlar ve Bilimsel Organizasyonlar

1950-1970 yillar arasi yiiriitiilen arastirmalar bakimindan 6zellikle 6nemli bir donemdir. ABD bu yillarda gida
1sinlama programi ile Ar-Ge faaliyetlerinde 6ncii bir iilke olmustur. Ayn1 donemde Belgika, Federal Almanya
(Almanya), Fransa, Hollanda, Kanada, Polonya ve Sovyetler Birligi (Rusya) gibi iilkelerde de gida 1sinlama
prosesi ilgili ulusal arastirma programlar1 da gelisirken, Oncii arastirmalarin sonuglar1 gidalari iyonlastirici
radyasyonla muhafaza etmenin dikkate deger potansiyele sahip oldugunu gostermistir (Diehl, 2001).

Uluslararasi diizeyde ise, 1960’11 yillardan itibaren FAO, IAEA ve WHO gida kalitesinin gelistirilmesi ve gida
giivenligi konusunda gida i1sinlamanin potansiyelini fark etmislerdir. Bu kuruluslar tarafindan ortaklasa
diizenlenen panel ‘An Expert Panel on Wholesomeness of Irradiated Foods, Briiksel, 1961 sonug bildirisinde
‘Isinlanmis  gidalar tiiketilmeden (veya tliketime sunulmadan) oOnce bu gidalarin saglik yoniinden
giivenilirliginin ¢alisilmasini’ 6nermistir. Bu gelismeler yasanirken, hi¢ siiphe yok ki 1964 yilinda Viyana’da
IAEA i¢inde ‘The Joint FAO/IAEA Division of Nuclear Techniques in Food and Agriculture’ olusturulmasi
ve kisa siire sonra “The Joint FAO/IAEA/WHO Expert Committee on Food Irradiation (JECFI) nin kurulmasi
gida 1sinlama konusundaki doniim noktalarimi olusturmustur (Mollins, 2001). JECFI 1964 yilinda ilk defa
isinlanmis gidalar konusundaki yasal diizenlemelerin teknik temellerini degerlendirmek i¢in toplanmuistir.
Daha sonraki donemde ise periyodik olarak toksikolojik ve diger alanlardaki ¢alismalar degerlendirilmistir
(WHO, 1965, 1970, 1977, 1981; WTO, 1995).

Diger taraftan, farkli {ilkelerde yiiriitiilen ¢aligmalari tek ¢ati altinda koordineli olarak yiiriitmek, ayni iiriin ve
etkileri arastirarak zaman ve ekonomik kayiplardan uzak durmak i¢in gida 1g1nlama arastirma programina sahip
iilkeler bir araya gelerek 1970 yilinda ‘International Food Irradiation Project (IFIP)’ veya ‘Karlsruhe Project’
olusturulmustur (Ehlermann, 2005). 14.10.1970 tarihinde gidalarin saglik yoniinden giivenilirligi konusundaki
caligmalari yiirlitmek amaciyla Ortak Uluslararasit Gida Isinlama Projesi Antlasmasi ‘International Project in
the Field of Food Irradiation (IFIP)’, merkezi Karlsruhe (Institut flir Strahlentechnologie der
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Bundesforschungsanstalt fir Lebensmittelfrischhaltung, Federal Almanya) olmak tizere FAO, IAEA ve OECD
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) 'nin meydana getirmis oldugu ¢at altinda 19 iilke (ABD, Avusturya,
Belgika, Danimarka, Fransa, Federal Almanya, Giiney Afrika, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Israil, isveg,
Isvigre, Italya, Japonya, Kanada, Norveg, Portekiz ve Tiirkiye) bir araya gelerek olusturulmustur (Gida
Isinlandirilmasi Alaninda Milletlerarast Bir Projeye Miitedair Anlasma, 1971). Bu projede yiiriitiilen
caligmalarda iyonize radyasyona tabi tutulan gidalarin saglik yoniinden giivenilirligi ‘wholesomeness’
iizerinde durulmus olup, bu terim (wholesomeness) 1sinlanmis gidalarin besin degeri yoniinden yeterliligi ve
duyusal ve teknolojik kalitesi kadar radyolojik, toksikolojik ve mikrobiyolojik glivenlik kavramlarini igine
almaktadir (Ehlermann, 2005). Projede, the FAO/IAEA/WHO Joint Expert Committee on Food Irradiation
(JECFI) igin veri iretilirken, elde edilen sonuglar JECFI tarafindan degerlendirilmistir. IFIP arastirma
programu siiresince deneysel ve teorik ¢alismalar sonucunda elde edilen genis spektrumlu sonuglar 66 adet
teknik rapor, 4 faaliyet raporu ile 2 kitap ve ¢ok sayida bilimsel yayin ile ortaya konmustur (Erwin, 1985;
Ehlermann, 2005).

IFIP 10 kGy’e kadar 1sinlanmis gidalarin saglik yoniinden giivenilirligi konusundaki ¢aligmalarini basari ile
tamamladiktan sonra 1982 yilinda faaliyetlerine son verilmistir. Ayn1 yil FAO, IAEA ve WHO gida 1sinlama
konusunda uluslararasi is birliginin saglanmasi iizerinde ¢alisacak bir danigmanlar grubunun olusturulmasi
konusunun goériisiilmesi amaciyla bu ii¢ teskilatin iiyelerini davet etmiglerdir. Bu grubun hiikiimetlerin
belirleyecegi uzmanlardan olusan bir bagimsiz bir organ olmasi tasarlanmustir (IAEA, 1989). Gida 1sinlama
konusunda uzmanlar komitesi ‘The International Consultative Group on Food Irradiation (ICGFI)* 9.5.1984
tarihinde kurularak, FAO, IAEA ve WHO’nun olusturdugu ¢atinin altinda 15 iilkenin (Arjantin, Banglades,
Federal Almanya, Filipinler, Fransa, Hollanda, Irak, Israil, Kanada, Macaristan, Meksika, Misir, Suriye,
Tayland ve Tiirkiye) katilimi ile olusturulmustur. ICGFI yayinlanan deklarasyonun kosullarini benimseyen
iilkelerin gida 1sinlama konusunda uzmanlar ve diger temsilcilerden meydana gelmis olup, ilk donem igin 5 yil
siire ile ¢alisma yapmasi planlanmis ve iiye olan iilke ve kuruluslar goniilliiliik esasina gore bu organizasyona
maddi katkida bulunmuslardir (Kooij, 1984; IAEA, 1987). Tiirkiye’nin de 1984 yilindan itibaren iiyesi oldugu
ICGF]I, iiye iilkelerin gida 1s1nlama alaninda uzman olan resmi temsilcileri ve destekleyici birlesmis milletlerin
atadiklan kisilerden olusurken, temel olarak gida isinlama alaninda kiiresel gelismeleri degerlendirmek ve
yapilacak aktivitelerde tavsiyelerde bulunmak iizerinde durmustur. Gida 1ginlamanin ticari olarak uygulamaya
konulmasi ve uluslararasi ticaretinin baglamasi tizerine 2004 yi1linda FAO, WHO, TAEA ve iiye tilkelerin ortak
karar1 ile ICGFI’nin faaliyetlerine son verilmistir (Cetinkaya, 2010).

Tiirkiye’de Gida Isinlama Arastirmalar

Tiirkiye’de Iskenderun limaninda tahil 1s1nlama tesisi kurulmasi siirecinde, 1sinlama ve 1silamanin gidalar
iizerindeki etkileri konusundaki ilk ¢alismalar gerceklestirilmisse de bunlarin ¢ogu yayinlanmamistir. Ancak
gi1da 1s1nlama konusundaki arastirmalar igin ilk adimlarin Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (AUZF) iginde
atildigini goriiyoruz. 1960 yilinda yayinlanan IAEA biiltenine gore, o donemde IAEA nin sagladigi destek ile
Ankara Universitesi’nde bitki besleme konusunda caligmak {izere hazirlanan bir arastirma programi
cercevesinde bir radyoizotop laboratuvari kurulmustur. 1960 yilinda IAEA inceleme ekibi, kurulan laboratuvar
ve burada caligsan arastiricilart is birligi i¢in ¢ok iyi kapasitede olduklarini bildirmistir (IAEA, 1960). Diger
taraftan aym dénemde (1961) Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Radyobiyoloji Enstitiisii’nde bir kobalt-60
kaynagimin mevcut oldugu ve arastirmalarda kullanildigi anlasilmaktadir (Yilmaz, 1970). Ancak tahillarda
boceklenmenin Onlenmesine yoOnelik olarak gerceklestirilen ‘Kobalt-60 gamma 1sinlarinin  Sitophilus
granarius L. ve Tribolium confusum Duv’a karsi olan etkisi tizerinde arastirmalar’ baglikli makale (Esin ve
Alganatay, 1968) iilkemiz gida 1sinlama literatiiriinde rastlanilan ilk bilimsel ¢alisma olarak karsimiza
¢ikmakta olup, bu donemde yiiriitilen arastirmalar Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi’nin
sorumlulugunda yiriitilmiistiir. Baslangigta AEK daha sonra ise TAEK biinyesinde faaliyet gdsteren arastirma
merkezleri gida 1s1nlama konusundaki arastirmalarin odaginda olmustur.

1960’11 yillardan itibaren farkli yerleske ve birimlerde yiiriitillen Ar-Ge ¢aligmalari giiniimiizde TENMAK
NUKEN Saraykdy yerleskesinde Tarim ve Gida Arastirmalari Grubu laboratuvarlarinda devam etmektedir.

Son 60 y1l igerisinde,
1. Tirkiye’de dretilen tarim iriinleri ve tiiketilen islenmis gidalarin bilesenleri ile fiziksel ve duyusal
ozellikleri iizerine 1s1nlamanin etkisinin tespit edilmesi ve uygun doz se¢imi,
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2.

3.

8.

9.

Gidalar1 kontamine eden mikrobiyal yiikiin azaltilmasma (patojenler ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar) yonelik Do degerlerinin tespit edilmesi,

Cesitli gida gruplari i¢in raf Omriiniin uzatilmasi (yas meyve ve sebze, su liriinleri, beyaz ve kirmizi et
ve et drdnleri),

Tahillar, baklagiller, narenciye grubu meyveler ve kurutulmus meyve ve kabuklu yemislerde
rastlanilan boceklenmenin 6nlenmesi i¢in etkin 1sinlama dozlarinin belirlenmesi,

Ulkemizde iiretilen veya ithal edilen baharat ve aromatik bitkilerde mikrobiyal yiikiin azaltilmasina
yonelik 1sinlama dozlarinin her bir iiriin i¢in belirlenmesi,

Patates, kuru sogan ve sarimsak gibi iirlinlerde ¢cimlenmenin dnlenmesine yonelik 1sinlama dozlarimin
tespit edilmesi,

Isinlanmis gidalarin tespitinde kullanilan uluslararasi standart yontemlerin [Electron spin resonance
ESR (EN 1786:1996, EN 1787:2000 ve EN 13708:2001), Thermoluminescence TL (EN 1788:2001),
DNA Comet (EN 14569:2004), LAL/GNB (EN 14569:2004), DEFT/APC (EN 13783:2001) ve GC
(EN 1784: 2003)] uygulamaya konmasi,

Cesitli tirlin gruplarinin 1sinlanmasi i¢in ekonomik ve bolgesel fizibilite calismalari,

Kombine yontemlerin gelistirilmesi ve uygulamaya konmasi,

10. Gama 1smnlama tesisi, gamma-cell ve elektron demeti tesisi icin dozimetri ve proses kontrol,
11. Etiketlemenin etkisinin ve tiiketici kabuliiniin belirlenmesine yonelik anket ¢alismalari gibi,

ana basliklar altindaki konularda ulusal ve uluslararasit Ar-Ge projeleri yiiriitiilmiistiir. Bugiine degin yiiriitiilen
aragtirmalarin sonuclarina iliskin yayinlanmig baz1 makalelere iligkin bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Halen
1sinlamanin iilkemizde gida giivenligi ve muhafazasinda uygulanmasi konularindaki proje ¢alismalar1 devam
etmektedir. Diger taraftan ulusal kuruluslar i¢in danigmalik hizmeti verilmesi, Gida Isinlama Y 6netmeligi’nin
hazirlanmasi, uygulamasi ve revize edilmesi konusundaki ¢alismalarin Tarim ve Orman Bakanligi ile
yiiriitiilmesi, 1960’1 yillardan bugiine degin kazanilan deneyimlerin aktarilmasi i¢in egitim kurslarinin
diizenlenmesi gibi faaliyetler ylritilmektedir.

Tablo 1. TENMAK biinyesi altindaki arastirma enstitiilerinde gida isinlama konusunda 1970-2023 arasinda
yuratulen Ar-Ge ¢alismalarina ait bazi yayilamis aragtirma makaleleri ve teknik raporlar.

1970 Bazi et iiriinlerinin 1s1mlanmasi

1970 Coenurus cerebralis'teki scolex’lere cobalt 60 kaynagindan verilen radyasyonun etkisi
1970 Perspex Hx de yapilan gamma dozimetresi sonuglari iizerine sicakligin etkisi

1970 Perspex Hx dozimetresinin gamma dozimetresi i¢in kullanilisi

1972 Dana ve si1g1r etlerinde Cysticercus Bovis’in iyonizan 1sinlarla (Cobalt-60 gamma 1sinlar1)
Oldiriilerek veya inaktive edilerek zararsiz hale getirilmesi lizerine arastirmalar

1972 Gama 1sinlari ile patateslerde filizlenmenin engellenmesi

1972 Gida 1ginlamasinda {irlin bilesiminin ve geometrinin doz dagilim {izerine etkisi

1974 Isinlama ile sosislerin korunma siirelerinin uzatilmasi

1975 Gama 1ginlarinin portakal suyundaki C vitamini Gzerindeki Etkisi

1975 Gama 1sinlarinin yogurt mikroflorast lizerine etkisi

1975 Sterilisation of spices by means of gamma rays

1977 Irradiation of ground beef with the purpose of refrigerated storage

1979 Radiation-induced changes in the patterns of free ninhydrin-reactive substances of meat

1982 Degisik dozlardaki gamma irradiyasyonun Trichostrongylus vitrinus yumurtalarnin
gelisimine etkisi

1983 The effect of radurization on the extention of storage life of horse mackerel "Trachurus
trachurus”

1985 Sprout inhibition of potatoes by gamma radiation

1986 Iyonize radyasyonla baharatlarin sterilizasyonu: Gamma 1sinlarinin karabiber ve
kirmizibiberin mikrobiyel flora, ugucu yag ve duyusal niteliklerine etkisi

1986 Kimyasal igslem ve radurizasyonun birlikte uygulanmasinin hamsi baliginin dayanma siiresi
Uzerine etkisi

1986 Onemli ambar zararlis1 Sitophilus granarius (L.)'un gamma radyasyonu ile kontrol(

1987 The effect of gamma irradiation on storage period in the important potato varieties

1988 Miiskiile tizimii gesitinde depolama sirasinda biiyiik kayba neden olan Botrytis cinerea
Pers. nin 1ginlama+sogutma kombine uygulamasiyla engellenmesi
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« 1988 Radurizasyon ve paketlemenin hamsi baliginin korunma siiresi ve kalitesi lizerine etkisi

e 1991 Penicillium expansum, Botrytis cinerea, Rhizopus nigricans ile enfekteli Ankara
armutlarinda gamma radyasyonu ile standart depolama kosullarinda ¢iirlimenin engellenmesi

« 1992 The effect of gamma irradiation on Botrytis cinerea and B. aclada causing rot of pear and
onion respectively

o 1993 Effect of ionizing radiation on the hygienic quality and shelf-life of Turkish fermented
sausage

« 1993 Inhibition of viability and infectivity of Cysticercus bovis by irradiation of meat

o 1993 In-vitro kosularda miiskiile iiziimiinden izole edilen Botrytis cinerea Pers’nin gelismesinin
gamma radyasyonu ile engellenmesi

» 1993 Irradiation of potatoes in Turkey - A feasibility study

o 1994 Determination of the irradiation dose for the inhibition (D1o radiation doses) of some gram
negative and gram positive bacteria in peptone saline water

» 1994 Effects of gamma irradiation on chemical properties, thiamine and riboflavin contents,
dough properties and baking quality of the flours

o 1994 Effects of gamma irradiation on wheat quality

o 1994 FElma, ayva, sogan ve seftalinin hasat sonrasi ciirlimelerinin gama radyasyonu ile
engellenmesi

o 1994 Parazitler iizerine radyasyonun etkileri ve gida 1sinlama uygulamalari

« 1994 Postharvest disease control of apple, quince, onion and peach, with radiation treatment

o 1996 ESR ile 1sinlanmis gidalarin tespiti

o 1996 Gama radyasyonunun Tosun-21 ekmeklik bugdayin fiziksel kimyasal ve teknolojik
Ozellikleri Uzerine etkisi

o 1996 Tavuk etlerinde bazi patojenik bakterilerin kontroliinde gamma radyasyonun kullanimi

o 1997 Dose dependent oxidation kinetics of lipids in fish during irradiation processing

o 1998 ESR spectroscopic technigue of testing for irradiation of chicken

« 1998 Gamma radyasyonun tavuk etlerinin depolama suresi Uzerine etkisi

« 1999 A mechanistic approach to radiation-induced inactivation Kinetics of microorganisms

o 1999 Effect of combination irradiation and modified atmospheric packaging (MAP) on
microbiological quality and shelf life of fresh chicken meat

« 1999 Evaluation of sterin label dosimeter to be used in Turkish dried figs

o 1999 Insect disinfestation of dried figs by irradiation

o 2001 Determination of maximum/minimum ratio of absorbed dose of dried figs

« 2003 The extension of the shelf-life of sardine which were packaged in a vacuum stored under
refrigeration, and treated by y-irradiation

o 2004 Death kinetics of E. coli O157:H7, E. coli and natural contaminant coliforms in minced
meat during irradiation treatment and storage

« 2004 Use of thermoluminescence technique for the detection of irradiated spices

o 2006 Inhibition of egg and larval development of the Indian meal moth Plodia interpunctella
(Hubner) and almond moth Ephestia cautella (Walker) by gamma radiation in decorticated
hazelnuts

- 2006 Radiation processing as a post-harvest quarantine control for raisins, dried figs and dried
apricots

« 2006 Temperature effects on egg shells investigated by XRD, IR and ESR techniques

o 2007 Thermoluminescence parameters and Kkinetics of irradiated inorganic dust collected from
black peppers

« 2008 Electron spin resonance study of y-irradiated Anatolian chickpea (Cicer Arietinum L.)

o 2009 Detection of irradiated quail meat by using DNA comet assay and evaluation of comets by
image analysis

e 2009 Gama 1sinlari ile 1sinlanmis seker orneklerinin ESR teknigi ile teshis edilmesi

o 2010 Gida Isinlama (Kitap)

o 2010 Identification of irradiated sage tea (Salvia officinalis L.) by ESR spectroscopy

e 2010 Narenciye grubu meyvelerde karantina amacli 1sinlamanin gida kalitesi ve hijyeni {izerine
etkisinin aragtirilmasi

o 2011 Detection of gamma irradiated fig seeds by analysing electron spin resonance

e 2011 Isinlanmus gidalarin tespiti (TS EN1784, TS EN1785, EN13784, TS EN13783, EN14569)
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o 2012 ESR and TL studies of irradiated Anatolian laurel leaf (Laurus nobilis L.)

» 2013 ESR and TL investigations on gamma irradiated linden (Tilia vulgaris)

o 2013 The use of ESR spectroscopy for the identification and dose assessment of irradiated pink
shrimp (Parapenaeus longirostris) from Turkey

» 2014 Effect of gamma irradiation on Penicilium expansum isolated from "Golden Delicious"
apples

« 2014 Effect of gamma irradiation storage lutein, and zeaxanthin in liquid, frozen and dried egg
yolk samples

» 2016 Phytosanitary irradiation against leafminers (Diptera: Agromyzidae) and radio tolerance of
shelled peas, Pisum sativum (Fabales: Fabaceae)

» 2016 Quantification of applied dose in irradiated citrus fruits by DNA Comet Assay together
with image analysis

« 2017 Investigation of gamma irradiation and storage period effects on the nutritional and sensory
quality of chickpeas, kidney beans and green lentils

o 2020 Detection of irradiated foods by ESR and TL methods in the scope of intercomparison tests

o 2022 Determination of quality parameters and sensory attributes of ‘Jaffa’ oranges irradiated as
postharvest quarantine treatment throughout long-term cold storage

o 2022 Quantitative viscosity determination in irradiated major spices (black pepper, cardamom,
cinnamon, ginger, and turmeric) by using a vibro viscometer for long-term storage

« 2023 Estimation of the applied doses in irradiated anchovy and bluefish for shelf-life extension
using image analysis in combination with DNA comet assay

« 2023 Gamma rays induced enhancement in the phytonutrient capacities of tomato (Solanum
Lycopersicum L.)

Tiirkiye’de Isinlamanin Arastirmadan Ticari Uygulamaya Doniismesi

Diinyada yasal mevzuatin olusturulmasi ve WHO saglik yoniinden giivenirlilikle ilgili olarak kararimi
aciklamasindan sonra biitiin diinyada oldugu gibi aragtirma ile desteklenen potansiyel ticari uygulamaya
dontigmiistiir. Ancak gida 1s1nlamada ticari uygulamaya geciste bazi kriterlerin yerine getirilmesi biiyiik 6neme
sahiptir. Bunlar (Moy, 2005):

Ekonomik bir fizibilite ¢alismasi

Pazar arastirmasi ve testleri

Radyasyon kaynaginin ve 1ginlayici tipinin segimi

Tesis faaliyeti igin ihtiya¢ duyulan personelin egitimi

Radyasyon giivenligi ve dozimetri izleme

Uygun ambalaj segimi

Tirkiye’de biitiin bu asamalarin tamamlanmasi sonrasinda IAEA ve Birlesmis Milletler Gelisme Programi’nin
(UNDP) destegi ile “TUR7004 Sterilization of Medical Products’ projesi kapsaminda Saraykdy/Ankara’da ilk
1sinlama tesisi 1992 yilinda kurulmus ve 1993 yilinda hizmet vermeye baglamistir. S6z konusu tesis 20.3.2007
tarihinde 5 gi1da grubu icin ‘Gida Isinlama Izin Belgesi’ almis ve su anda ticari olarak gida 1sinlamaktadir. Cok
amagli 1sinlama (tibbi malzeme, gida vb.) ger¢eklestirmek icin dizayn edilen tesis Macar Transelektro (Institute
of Isotopes) firmasi yapimi, SVST Co-60-1 tipi (IV. Sinif otomatik tote-box tipi 1sinlayict), siirekli ve kesikli
isletim moduna gore calisabilen bir gama 1sinlama tesisidir. Maksimum 1.000 kCi’lik kaynak kapasitesine
sahip olan tesiste ve 800 m? depolama alan1 bulunmaktadir. Isinlanan gidalarin gok biiyiik boliimiinii baharat
ve aromatik bitkiler olusturmakta olup, yillik yaklasik 2.500 ton iiriin 1sinlanmaktadir (ETKB, 2013). Gamma-
Pak gama i1sinlama tesisi ise Tirkiye’de kurulan ilk 6zel tesis olma &zelligine sahip olup, Tekirdag
Cerkezkoy’de 1994 yilinda faaliyete gegmistir. Tesis, 27.3.2002 tarihinde 7 gida grubu i¢in ‘Gida Isinlama
Ruhsatin1” almis olup, su anda ticari olarak gida 1sinlamaktadir. Tesis ayrica 1sinladig gidalarin Avrupa Birligi
iiyelerine kabulii i¢in Avrupa Komisyonu’ndan 7.10.2004 tarihinde [Karar no C (2004)3679] onay almustir.
Cok amagl 1ginlama (tibbi malzeme, gida vb.) gerceklestirmek icin dizayn edilen Gamma-Pak Isinlama
Tesisinde kullanilan 1s1nlama cihazi (Nordion JS 9600 model IV. Sinif, otomatik tote-box tipi 1sinlayici) siirekli
ve kesikli isletim moduna gore ¢alisabilmektedir. Tesis maksimum 3.000 kCi’lik kaynak kapasitesine sahip
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olup, 1.500 m? depolama alanmi bulunmaktadir (Gamma Pak, 2023). Tesiste 1sinlanan gida hacmi ise yillik
yaklasik 4.500 ton olarak gergeklesmektedir (Gida Isleme Teknolojileri, 2014).

Gida Sektoriinde Isitnlama Teknolojisinin Yakin Gelecekteki Potansiyeli ve Turkiye

Giliniimiizde, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu yaklasik 70 iilkede gida 1sinlama ile ilgili yasal diizenleme
yuriirliikte bulunmaktadir. Diinyada 1sinlama tesisine sahip tilke sayisi incelendiginde; Cin’de >200 fazla tesis
bulunurken, ABD’de 24, Avrupa Birligi tilkelerinden 14 {ilkede 24, Hindistan’da 44, Rusya’da 17, Tayland’da
13, Vietnam’da 11, Endonezya’da 7, Malezya’da 7, Pakistan’da 6, Iran’da 4, Banglades’te 4, Giiney Afrika’da
3, Giliney Kore’de 3, 8 iilkede 2’ser adet (Tiirkiye dahil) ve 14 iilkede ise 1’er adet olmak {lizere gama 1s1n1,
elektron demeti, X-151n1 kaynagi kullanan ¢ok sayida gida 1sinlama tesisi bulundugu anlasilmaktadir (Yoon,
2011; Eustice, 2018; Koutchma et al., 2018; Ic and Cetinkaya, 2021; IAEA, 2023). Isinlanmus gidalarin ticareti
acisindan ise son yillarda ABD ve basta Cin olmak {izere Asya-Pasifik bolgesindeki iilkelerde kirmizi ve beyaz
et ile meyve sebzeler ile baharat 1sinlamasi konusunda biiyiik gelisim gostermistir. 2015 yili i¢in Cin’de
1sinlanan gida miktarinin 600.000 ton dan fazla oldugu ifade edilirken (Eustice, 2018), Shen (2017) Cin’de
1sinlanmig gida hacminin her y1l yaklasik olarak %20 arttigini, 2015 yilinda 1sinlanan gida miktarinin 400.000
tonu agarak 2.6 Milyar dolarlik ($) bir ticaret hacminin ortaya ¢iktigini ve 2010-2016 arasinda 3 kat artig
gosterdigini bildirmistir. Bu iilkedeki 1s1nlama teknolojisindeki ilerleme ve artan 1sinlama tesisi sayist dikkate
alininca sadece Cin’de 1ginlanan gida miktarinin 1.000.000 tonun tizerinde oldugu tahmin edilmektedir (Ic and
Cetinkaya, 2021).

Diinyada birgok iilke ekonomik ve ¢evresel acidan 6nemli goriilen karantina zararlilarinin iilkesine bitki ve
bitkisel {irtinler ile girigine, yerlesmesine ve yayilmasina karst 6nlemler almakta, zararlilarla miicadele ve bu
zararlilarin kontrol altina alinmasi igin etkin yontemleri arastirmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan
fitosanitari (bitki sagligi) 1sinlama, iyonize radyasyonun ticareti yapilan tarimsal {iriinleri diizenlemeye tabi
zararlilardan arindirmak i¢in kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu uygulama, bitki sagligindan ziyade
gida giivenligi ile daha tutarli bir tehlike analizi ve kritik kontrol noktast (HACCP) yaklagimi gibi
yonetilmektedir. Bu nedenle, fitosanitari 1ginlama diger énlemlerine (1sitma, sogutma ve fumigasyon) gore
koruma i¢in daha eksiksiz ve titiz bir metodoloji sunmaktadir (Hallman and Loaharanu, 2016). Bu ¢ergevede
yas meyve ve sebzelerin fitosanitari amaciyla ticari olarak i1sinlanmasi iizerinde yogunlasan bir ilgi séz
konusudur (Pedreschi and Mariotti-Celis, 2020). Bu teknolojinin fitosanitari gereksinimleri karsilamak igin
kullanilmasinin avantajlart son yirmi yilda ticari olarak gdsterilmis olup, birgok iilke su anda bitki karantina
gereksinimlerini karsilamak icin bu teknolojiyi ticari olarak kullanmaktadir (Griffin et al., 2014). Thracat ve
ithalatta ticareti kolaylastirmak amacryla kurulan fitosanitari isinlama tesislerinin sayis1 ABD, Avustralya, Cin,
Dominik, Guiney Afrika, Hindistan, Malezya, Meksika, Pakistan, Peru, Tayland, Vietnam ve Yeni Zelanda
gibi ¢ok sayida iilkede giderek artmaktadir. 2016 yili verilerine gore bu amagla gidalari diizenli olarak 1ginlayan
en az 13 adet 1sinlama tesisi bulunmaktadir (Hallman et al., 2016). Fitosanitari 1sinlama uygulamalari
konusunda ABD (USDA, Plant Protection & Quarantine Animal & Plant Health Inspection Service) tarafindan
uygulanan sistemde 20 iilke ile ‘Meyve ve Sebze Ithalat Kosullari’ (FAVIR) kapsaminda ‘Isinlama Cercevesi
Esdegerlik Calisma Plan1’ (Taraf iki iilke arasinda, her bir {ilkenin digerinin 1sinlanmus tiriinler sistemini yasal
olarak kabul edecegini belirten karsilikli anlagsma, ‘Irradiation Framework Equivalency Work Plans’, FEWP)
imzalanmistir (APHIS, 2023a ve 2023b). Diger taraftan 2023 yili verilerine gére sadece ABD’de bu amaca
yonelik olarak lisanslanmig ve faaliyet gosteren 6 adet tesis bulunmaktadir (APHIS, 2023c¢). Diinyada bu
amagcla 1ginlama yapan en yiiksek kapasiteli tesislerden birisi 2016 yilinda faaliyete gecen, Cin - Vietnam
sinirinda bulunan (ASEAN Fruit Irradiation Quarantine Processing Center in Pinxiang, Guanxi) ve ithal edilen
meyve ve sebzelerin 1iginlanmasi i¢in kullanilan elektron demeti tesisi iken, digeri ABD’nin Texas eyaletinde
2022 yilinda lisans alarak faaliyete baglayan (Rio Grande Valley Electronic Cold-Pasteurization Center,
McAllen) elektron demeti tesisi olup, Meksika’dan ithal edilen tirtinlerin 1ginlamasi i¢in kullanilmaktadir (Ic
and Cetinkaya, 2021; APHIS, 2023d).

Bu gelismeler Tiirkiye agisindan degerlendirildigi zaman, tarimsal {irlin ihracati i¢cinde 6nemli yer tutan yas
meyve sebze grubunda, Ozellikle en belirgin drnek olarak portakal, mandarin ve greyfurt gibi narenciye
tirtinlerinde Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) kaynakli olarak karantina kosullarini karsilamadigi
gerekeesi ile farkli iilkeler ile iade ve siparis iptali sorunlar1 yasandigi bilinmektedir. Bu durum iireticimizin
ve ihracatgimizin rekabet giiciinii diisiirmesinin yanisira, {ilkemizin dis piyasada imajin1 da zedelemektedir.
Bu konuda iilkemizde yapilan bazi ¢alismalarda da (TAEK, 2010) 1sinlama teknolojisi ile sorunun ¢oziimii

MJAVL Volume 13 (Issue 2) © 2023 https://dergipark.org.tr/en/pub/mjavl
Manas Journal of Agriculture, Veterinary and Life Science is licensed under Attribution-NonCommercial 4.0 International



https://dergipark.org.tr/en/pub/mjavl

206

I¢ & Aylangan | Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 13 (2) (2023) 196-209

konusunda bilimsel verileri ve dneriler ortaya konmustur. Onceden deginildigi gibi bdceklenmenin dnlenmesi
(fitosanitari)+olgunlagsmanin geciktirilmesi i¢in gereken 1sinlama dozlar1 oldukga diisiiktiir (100Gy-1000Gy).
Oysa iilkemizdeki mevcut 1sinlama tesisleri gok amagl tesis olarak dizayn ve insa edilmistir. Bu nedenle bu
tesislerde fitosanitari ve olgunlasmanin geciktirilmesi amacina uygun olarak diisiik doz verilmesi deneysel
olarak miimkiinse de, ticari olarak biiyiik hacimdeki iiriinliniin belirli bir zaman araliginda 1sinlanmasi olasiligi
diistik goriinmekte olup, mevcut tesislerde biiyiik capli revizyon ihtiyaci ortaya ¢ikaracaktir. Daha iyi bir
alternatif olarak tarim {irlinlerinin tretim ve ihracat lokasyonlarina yakin bir merkezde, diinyada gelisen
egilime ve teknolojik gelismeye uygun olarak, kobalt-60 gibi radyoaktif kaynak kullanan tesisler yerine,
ihtiyaci karsilayacak sekilde bir veya birkag adet elektron demeti ve/veya X-isin1 tesisi kurulmasi daha uygun
olarak gortinmektedir.

SONUC

Tirkiye niikleer teknolojinin gida giivenligi ve muhafazasinda kullanilmas1 amaciyla gerceklestirilen Ar-Ge
caligmalar1 konusunda yaklasik 60 yillik bir deneyime ve gerekli Ar-Ge laboratuvar kapasitesine sahiptir.
Bunun dogal bir sonucu olarak iilkemizde gida isinlama yasal alt yapiya sahip olup, ticari uygulama alani
bulmus bir teknolojidir. Mevcut kosullarda iilkemizde 1sinlanan gida yelpazesi i¢inde en biiyiik pay1 baharat
ve aromatik bitkiler olusturmaktadir. Ancak kisa ve orta vadede iilkemizde kurulacak elektron demeti / X-1s1n1
tesislerinin i¢ ve dis ticarette Oncelikle meyve ve sebzelerde sorun yasanilan alanlarda da kullanilmasi gida
giivenligi ve gida giivencesinin saglanmasinda iilkemiz i¢in dnemli bir kazanim olurken, diinyada 6nemli bir
gida ihracatcist olan iilkemizin yurt disinda da ticari rekabet giiciinii artiracaktir.
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Bu derleme ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi1 bulunmamaktadir.
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