
RADYASYONLARıN, MİKROORGANiZMALARIN KONTROL ALTıNA

ALıNMASıNDA KULLANıLMALARı

Necdet LELOGLU (I)

ÖZET

Radyasyonlar, Mikroorganizmaların kontrol altına alınmasında uy
gulanan, sıcaklık, kurutma, süzme, ozmotik basınç, yüksek basınç, çök
fiimıe gibi fiziksel etkenlerden biridir. Zamanımızda, gÜlleş ışınları, ul
traviole ışınları, X ışınları, gamma ışınları, katot ışınları, üksek fre
kansh ses dalgaları, elektrik akımı gibi radyasyonlar çeşitli mikrobiyo
lojik amaçlar için kullanılmaktadır. Bu radyasyonlar, molekül veya elek
tron akımı ile meydana getirdikleri sıcaklık ile, veya ortamda oluşturduk

ları zararlı kimyasal maddelerle, ya da canlı Iıücredeki molekül veya a
tomlarm iyonizas)'onu ile mikroorganizmalar üzerine etki ederler. Bu
etki, radyasyanun dozu ve etki altında bulundurma müddetine göre,
mikroorganizmalarm enzim aktivitesini önleme veya genelik mutasyona
uğratma veyahut öldürme şeklinde olur .Radyasyonlar genellikle, su ve
havanın sterilizasyonu, madeni, cam, tahta ve beton yüzeylerin sterifjzas
yonıt ve gıda maddelerinin ve yemlerin bozulmadan saklanması gibi amaç-
larda kullanılmaktadır.

GiRİş

Mikroorganizmaların kontrol al
tma alınması, herhangi bir ortamdaki
mikroplann tamamen veya kısmen

öldürülmeleri veya üremelerinin yavaş

lahlması ya da durdurulması amaçlan
ile yapılan işlemleri kapsar. Ancak bu
işlemlerin yapılmasındaasıl amaç birçok

- zararlı mikroorganizmaların yapabi-

leceği zararlardan sakınmaktu. Şöyle

ki; (1) mikroorganizmalar, insan, hay
van ve bitkilerde sayısız hastalıkların

etkenidirler. Bu hastalıkların, yayılmala

rının önlenilmesi ve tedavilerinin yapıl

ması, mikropların kontrol altına alın

ması yöntemleri içerisinde incelenir. (2)
Bir çok gıda maddelerinin, bozulmadan

(l) Atatijrk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Mikrobiyoloji Kürusüsü, Doçent Doktor.
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hazırlanması, saklanması ve kulla
nılması, mikroorganizmaların kontrol
altına alınması yöntemleri ile mümkün
olur. (3) Mikroobiyoloji dalında, mik
roorganizmaların saf olarak ayrımı,

tanımlanması ve üzerinde yapılan her
türlü işlemlert- steril koşullar .altında ça
lışmayı gerektirir. (4) Ayrıca, tarımda

ve gıda endüstrisinde yararlanılan bir
takım faydalı mikroorganizmalara za
rar veren mikrCipla~la mücdale de,
mikropların kontrol altına alınma yön
temleri .ile olur.

Bir maddede bulunabilen vegetatif .
ve spor şekHn~eki bütün mikroorga
nizmaların öldürülmesi ve maddenin
canlılardan arındırılması sierilizasY(Jn
olarak adlandırılır. Bir ortamdaki hasta
lık y~pıcı mikroorganizmaların temiz
lenmesi amacı ile yapılan iş~emıere ise
deze'}feksiyon denilir.

Mikropların kontrol altına alınma

lannda bir çok fiziksel ve kimyasal et
kenler kullanılır. Radyasyonlar, mikrop
Iarın kontrolünde uygulanan, sıcaklık,
kurutma, filtrasyon, ozmotik basınç,

yüksek basınç, sediQlentasyon gibi fi
ziksel etkenlerden biridir.

RADYASYONLAR

Herhangi bir kaynaktan çıkan,

uzayda yayılan veya bir madde üzerine
verilebilen enerji, radyasyon olarak ta
rif edilmektedir. Bir diğer tarif ise, bir
kaynaktan dalgalar halinde yayılan ener
jiye radyasyon denilir, şeklinde yapıl

maktadır.

Radyasyonlar, elektromagnetik, a
kustik(ses) ve partikül (küçük parçacık

lar) olmak üzere üç grupta toplanırlar.

Bu grupların kendi aralarında bir çok
alt bölümleri de vardır.
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Şekil 1 elektromagnetik radyasyon
ların spektrumunu göstermektedir. S
pektrumda çeşitli radyasyonların yer
leri. dalga boylarına göre, yaklaşık o
larak işaret edilmiştir.

Elektromagnetik radyasyonlar dal
oa -boylarına veya frekanslarına göre
ayrılırlar. Dalga boyları angstrom ile
ölçülür. 1 Angstrom (A) = 1/10 mili
mikron= ı/ıo 000 mikron = ı/ıo

000 000 mm dir.

Kozmik ışınları 0,01 A dan daha
aşağı dalgaboyunda olan rad.yasyonlar
dır. Gamma ışımarı 0,01-1.0 A arasın

da, X ışınları 1.0- 150 A arasında, ult
raviole ışınları 150 - 3900 A arasında,

görülen ışınlar 4000-8000 A arasında,

infrakırmızı ışınları ise 8000-40000
000 A arasında dalga boylarına sahip
tirler.

Görülen ışıktan daha küçük dalga
boyuna sahip olan radyasyonlar canlı

lar üzerine, çeşitli derecede etkiye sahip
tirler.

Bazı literatürler radyasyonları 1

sıtıcı radyasyonlar ve ionize edici rad
yasyonlar olmak üzere iki grupta incelen
mektedirler. Isıtıcı radyasyonlar, elekt
rik akımı, ses dalgaları ve radyo dalga
ları gibi düşük frekansh radyasyonları

kapsar. Bunlar elektron ve molekti! ha
reketi ile sıcaklık meydana getirirler ve
bu nedenle mikroorganizmalar üzerİne

öldürücü etkiye sahiptirler.

İonize edici radyasyonlar ise, al
fa, ve gamma radyasyonlan, X ışınları,

katot ışınları ve nötronlar gibi yüksek
frekansh radyasyonlardır. Bu rad
yasyonlar, absorbe otd ukları ınikroor

ganizınanın molekülünü, İonize etmek
suretiyle, sıcaklık etkisİ olmadan, tah
rip ederler. Bu nedenle, bu çeşit steri
lizasyona soğuk sterilizasyon denilir.
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ionize radyasyonlar, katot ış:ınların

da olduğu gibi yüksek eneıji partikelleri
şeklinde olurveya X, gamma ve ultravio
le ışınlarında olduğu gibi, elektromagne
tik dalgaları şeklinde olur (Frazıer 1958).

Güneş ışığının mikroorganizmalar
üzerine etkili olduğu ilk defa Downes ve
Blunt tarafından 1877 de ortaya atılmış

tır. Bunu takip eden yıllarda Rob~rt

Kod, tüberküloz basilini, güneş ışığına

iki saat müddetle maruz bırakılmakla

öldürüldüğünü, deneylerle göstermiştir

(Zinsser J964). Bundan sonra çeşitli

dalga boylarına sahip radyasyonların,

mjkroorganizmalar üzerine etkileri in
celenmiştir. Günümüzde mikroorganiz
maların kontrol altına alınmasında, çe
şitli radyasyonlardan, geniş ölçüde, ya
rarlanılmaktadır. Bazı mikroorganizma
ların (fotosentetik yeşil ve mor bakterile
rin), gelişme ve çoğalmaları için güneş

ışığı mutlak gereklidir. Bu mikroorga
numalar güneş ışığını absorbe eder ve
kimyasal enerjiye çeviren, pigment mad
delerine sahiptirler. Diğer bir çok mikro
organizmalar için ise, görülen ışık veya
diğer görülmeyen güneş ışmları faydasız

veya zararlıdırlar.

Güneş ışığının mikroorganizmalar
üzerine etkisi bir takım faktörlerle sınır

lıdir. Ancak kuvvetli direkt güneş ışıgı,

uzun zaman maruz bırakmakla, bazı

mikroplar üzerine öldürücü etkisini gös
terebilir. Kırmızı ve üst kırmızı (inf
raruj) ışınlarının etkisi çok azdır. Bu
da sıcaklıktan ileri gelen bir etkidir.
Güneş ışığının elektromagnetik spekt
rumdaki, diger renkli hüzmelerinin et
kiler:' ise, kırmızıdan vlüleye (mora),
yani küçük dalga boyuna, doğru gidil
dikçe fazlalaşır. Görülen ışıktan daha
küçük (3900 Angstromun altında) dal-
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ga boyuna sahip radyasyonların canlı

organizmalara etkileri daha fazladır.

Güneşten gelen , kısa dalga boylu
ve yüksek enerjili radyasyonlar Atmos
ferin üst tabakalarında tutulur ve dünya
yüzeyine ulaşamazalar. Güneşten yer
yüzüne ulaşan radyasyonlar, görülen ı

şık, ultraviolenin görülen ışığa yakın

dalga boyları ve inıfra kırmızı ışınlarıdır.

Radyasyonların, mikroorganizma
lar üzerine etkisi, radyasyonun şiddeti

ve çevre faktörlerine bağlı olmakla bera
ber, mikroorganizmaların gelişme faz
ları ile yakından ilgilidir. Sporlar ve
getatif hücrelere oranla, radyasyona kar
şı daha dayanıklı~ır. Germinasyon fa
zındaki bakteri sporlarının dormant du
rumundaki sporlara oranla 25 kez daha
dayanıklı oldukları Muhakata (1974)
tarafından bildirilmektedir.

Radyasyonlar, gün geçtikçe, daha
fazla önem kazanmakta ve mikrobi
yolojik kullanılma alanları daha geniş

lemektedir. Zamanımızda, geneHikle ha
va, su ve gıda maddelerinin setirilizas
yonu ve bunlarla ilgili amaçlar için kul
lanılmahadır. Ancak, radyasyonların

bir çok zararlı etkileri de göz önünde tu
tularak dikkatli olunması gereklidir.
Özellikle gıda endüstrisinde, gıdaların

değerleri üzerinde, meydana getirdiği

değişiklikler, deneme hayvanları Ve
kimyasal metotlar ile saptanmahdır

(Hickman 1973).

1~ Vltraviole ışmları

Mikroorganizmalar üzerine fazla
etkili olan ve pratikte enfazla kullanıl

ma alanı bulmuş olan radyasyonlardıL

Özellikle, görülen ışıktan- ayrı olarak
tatbik edildiğinde, mikrobiyosidal et
kisi fazlalaşır.



Ohravıoie ışıkları 150-3900 A a
rasında dalga boyuna sahiptirler. An
cak, 2500 - 2800 A arasındaki dalga
boylu ultravİole Jşınlan mikroorganiz
malar üzerine daha fazla etkiye- sahip
olmakla beraber. optimal etki 2650
A dalga boyundadır.

Güneş ışığında, 2870 - 3900 A ara
sında dalga boylu ultraviole ışınJan

vardır. Ancak, bu ışınların büyük bİr

kısmı Atmosferin üst katlarında, üzen,
bulutları ve çeşitli dumanlar tarafmdan
tutulur. Bu nedenle güneş ışığının mikrop
öldürücü etkisi, bazı çevre koşullarına

bağlı olarak sınırlıdır.

Ultraviole ışığının maddeye nüfuz
etme kabİliyeti fazla değildir. En ince
cam tabakası dahi ultraviole ışınları

nın büyük kısmını tutar.

UItraviole radyasyonlan, canlı hüc
rede, nükleİk asitler ve proteinler ta
rafından kuvvetli bir şekilde absorbe e
dilirler. Böylece, özellikle hücre çekirde
ğinin kimyasal değişimi ile zarar verir
ler. Bu zarar, bazı maddelerin oksidas
yonu sonucu olarak hidrojen peroksit
teşekkülü ile de oluşmaktadır. Ultravi
ole ışınlan dozuna ve dalga boyuna bağ

lı olarak, hücrede enzim inkativasyonu
veya genetik mutasyon veyahut ölüm
husule getirir (Peleıar i 965). Yeterli
doz (ölüm dozu, kesif u1traviole ışın 1

nın direkt etkisinde yarım saat müddetle
bırakma) verildiğinde, bütün bakteri
ler (sporlar dahil) viruslar ve mantar·
lar öldürülür.

Zamanımızda, 2600 - 2700 A dalga
boyunda ve yüksek konsantrasyonda,
uItraviole ışığı veren, uItraviole lamba
ları yapılmaktadır. Bunlar, kömür arkı,

Kuartz - civa buhan lambası, düşük

basınçta argon veya neon ihtiva eden

tüp lambatarıdır. Bunlardan cıva buhar
lambas! 2537 A dalga boyunda ışık

verir. Bu lambalara, sterilizasyon lam
balan denir.

IS wattlık bir ultraviole lambasımn

ışığı, yarım metrelik bir uzaklıktan ve
rildiğinde, zemin üzerindeki E. coli

bakterilerinİn % 98 ini LO saniye içeri·
sinde öldürür. Ayni koşullar altında bak
teri sporlarının öldürülmesi için 2-5
dakikaya ihtiyaç vardır.

Ultraviole ışınları, genellikle, su
ve havanın sterilizasyonu, metal ve cam
araçların yüzeysel sterilizasyonu amaç
ları ile kullanılırlar. Hastııhanelerde,

mikrobiyoloji laboratuvarıarında ve i
laç endüstrisinde steril odalann hazır

lanmasında, gıda ve süt endüstrisinde
yüzeylerin ve aletlerin dezenfeksiyomı

için çokca ultraviole ışınlarından ya
rarlanılmaktadu. Gıda depolarında

küflerIe miicadeIede, askeri birlikler ve
okullar gibi toplu halk kitlelerinin bu
lunduğu yerlerde, enfek' on hastalık

larının yayılmasının önlenmesinde de,
ultraviole ışınlarından yararlanılır.

Ultraviole ışınlan direkt ışınlar

şeklinde kuııamlır. Herhangi bir mad
denin gölgesine etki etmezler.

UItraviole ,ışınları, deri göz ve
mukoz zarlar üzerine zararlı etki etti
ğinden, uygulanırken, dikkatli olunul
ması gereklidir.

Güneş ışığının veya ultraviole 1

şığının herhangi bir mikroorganizma ü
zerine etkisi aşağıdaki gibi denenebi
Lir; İki ayrı petri kutusu içerisindeki
uygun besiyerine, mikroorganizma, bü
tün yüzeyi kaplıyacak şekilde ekilir.
Her iki ortamın da yarım yüzeyi, yarım

daire şeklindeki, birer siyah kağıt par
çası ile kapattiıf. Petrilerden biri direkt
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güneş ışığı altında üç saat müddetle,
diğeri ise direkt ultraviole ışığı altında

yarım saat muddetle tutulur. Bundan
sonra siyah kağıt parçaları kaldırılarak,

etüvde mkübasyona ter edilir. iki
gün sonra kültürler çıkarılarak, ışıkla

rın etkileri incelenir.

Ullraviole ışınlan etkisi, etki al
tında bırakma müddeti, ışının şiddeti,

havanın rutubeti, maddenin ışığı tutma
kabiliy~ti gibi faktörlere bağlı olarak
değişir.

Bir bakteri suspansiyonu, ultra
viole ışığuun öldürücü dozuna maruz
bırakıldıktan sonra, bir müddet görülen
ışık etkisinde bırakılırsa, ultraviole et
kisinde aktİvıtekrini kaybetmiş olan
tiakterilerden bir kısmı, tekrar aktivite·
lerini kazanır ve çoğalabilirler. Bu ola
ya Fotoreakrivasyon denilir. Bu olay
aşağıdaki gibi denenerek görüıebilir;

Petri kutusunda uygun bir besiyerine
bir bakteri türü, besiyerinin yüzeyini
kaplıyacak şekilde ekilir. Vltraviyole
lşığıOln etkisine. tam öldürücü doz sı

nınnda, olmak üzere bırakılır. Yüzeyin
yarısı siyah bir kagıt parçası ile kapatıl

dıktan sonra, kısa bir müddet görülen
ışık etkısinde bırakılır. B'undan sonra,
kagıt parçası kaldlTIlarak, etüvde in.kü
basyona bırakılır.iki gün sonra kültür
incelendiğinde, görülen ışık tutulan kı·

sımda,. üremcnin fazla olduğu görülür.
Ultraviole ışınları yerine, daha kısa

dalga boylu, ionize edici radyasyonlar
kullanıldığında fotorcahivasyon mey
dana gelmez. Bu olayın nedeni, henüz
tam olarak anlaşılmamış olmakla bera
ber, ultraviole ışığı etkisi ile, durmuş o·
lan mukleik asit sentezinin, görülen ı

şığın, tekrar başlatmasına bağlanmak

tadır (Pelezar 1965 e Stanier 1963).
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2- X ışınları (Röntgen ışınları)

Görünen ışık ve ultraviole ışığı

gibi, elektromagnetik spektrumun bir
kısmını teşkil ederler. Gerek mikroor
ganizmalar ve gerekse yüksek canlılar

için öldürücüdürIer. Ultravİole ışığın

aksine çok fazla nüfuz kabiliyetine sa
hiptirler.

Bir milyon votluk bir potansiyel al
tında Coolidge ~üpünde elde edilir. An
cak üretimi pah~lı olduğundan ve çıktı

ğı kaynaktan her yönde yayıldığı için
güvenle kullanma olanağı olmadığın

dan, pratikte fazla kuHanılma alanı bul
mamıştır. Bununla beraber mikrobiyo
lojide mikrop mutantlarının elde edil
mesinde, X ışınlarından yararlanılmak

tadır.

3- Gamma ışınları

Elektromagnetik spektrumun diğer

bir bölümünü teşkil eder.

Gamma ışınlan Kobalt 60 gibi
bazı radyoaktif izotoplardan çıkarılan

yüksek enerjili radyasyonlardır. Gamma
ışınları, dalga boyları daha kısa

olmasına rağmen, X ısınlarına benzer.
Mikroorganizmalar için öldürücüdür ve
maddelerin içerisine nüfuz etme kabili
yeti de fazladır. Etrafta fazla yayılma

gibi sakıncalarına rağmen, paketlenmiş

gıdaların sterilizasyonda kullanılmakta

dır. Gıdaların 10-12 santimetre kadar iç
kısmına etki edebilmektedir.

ionize edici olarak, canlı hücreııin

molekül!erine etki eder. Bir molekÜl·
den çıkardığı bir elktronu, bir başkamo
Jeküle verir. Hücredeki tahribatı, hüc
re içi suyunun iyonizasyonu sonucu,
serbest hidroksit grubu ve hidrojen
radikalleri teşekkül etmesi ile. hücrenin
diğer maddelerinin bozulmasındanötü-



rü olduğuna, inanılmakıadır. Belirli
dozların ü]:erinde, kullanıldığı takdirde,
gıdaların, besi değeri üzerine olumsuz
etki y~ptığı bildirilmektedir.

4- Katot ışınları (Elektron !ıkımı

radyasyonu, Deta ışınları)

Havası boşaltılmış bir tüpte anat
ve katot arasına yüksek voltajlı bir po
tansiyel yerleştirildiğinde, katot, etrafa
elektron akımı yayar. Bu elektron akı

mına katot ışınları denir. Partiküler
ışınlar olup, kitleleri 9, L X 10- 2 8 gram
olmak üzere, son derece küçüktür. Ne
gatif elektrik yükü taşırlar. Yer değiş

tirme hızı normal ışığın hızına yakındır

(299-790 kilometre i saniye). Kitleleri
çok küçük olduğundandüz hareket et
mezler ve her yönde yayılırlar.

Katot rşmları, mikroorganizmaya
olduğu kadar, diğer biyolojik ve biyo
lojik olmayan maddelere de etki eder.

Katot ışınları,. operasyon aletleri
nin, bazı ilaçların ve diğer bazı madde
lerin JSteriJizasyonunda kullanılmakta

dır. Bu Jşınların kullanılmasının yararlı

tarafı maddelerin paketlenmiş olarak
sterilize edilmeleridir. İnce metalJer!,
kağıt veya plastik katları geçebilmekte
dirler. Bundan ötürü, paketlenmiş gıda

maddelerinin sterilizasyonunda da kul
lanılırlar.

Yukarıda anlatılan radyasyonlar
dan başka, nötronlar radyoaktiviteye
sebep olduklarınd,m, proton ve alfa
partiküııeri ise maddeye nüfuz etme ka
biliyetleri olmadığından, mikrobiyolo
jik amaçlar için kuJlanıımazlar.

5- Ses dalgaları -

Normal ses dalgalarının mikroor
ganizma üzerine bir etkisi yoktur.

İnsan kulağı ancak, saniyede 900 sikle
(cycle) nin altında frekanslı olan ses
dalgalarını duyabilmektedir. Saniyede
900 - 20 000 sikle arası frekanslı ses
dalga'larına süpersonik, 200 000 sikle
den yukarı frekanslı ses dalğalarına ıılt

rason~k dalgalar denilir. Ancak, işi

tilen sesten daha yiiksek frekanslı, sa
niyede 20 000 siklenin üzerınde titreşim

yapan ses dalgaları, mikroorganizma
lar üzerine etkiLidirler. Ses dalgaları

bir sıvı içerisinde süspansiyon halinde
ki mikroorganizmalara uygulanır. Ses
dalgalarının, mikrokabarcillarının et
kisi ile oluşan, molekül hareketinden
ileri gelen, sıcaklıktan ötürü, mil\rop
lar üzerine öldürücü etkisi vardır. Bu
sıcaklık 50 - 80°C ulaşabilmektedir.

Ayni zamanda, S"YI. içerisinde yühek
basınç merkezleri meydana getirerek,
bakteri zarlarının parçalanmasına se
bep ol urlar.

Bakterilerin ses dalgalarına maruz
bırakma amacı ile çeşitli aletler yapıl

mıştır. Bu aletlerden elde edilen ses dal
galarının frekanSlDa göre; suspansiyon
halinde bulunan mikroorganizmalar,
belirli bir müddet etki altında bulundu
rularak, hüere zarlannm parçalanması

sağlamr. Böylece hücre içi maddesi a
çığa çıkarılır.

Ses dalgalarına kok şeklindeki bak
t~riler, çomaklardan daha dayanıklıdır.

Sporlar ise en dayanıkı, olanıdır.

Ses dalgalarının, mikropları kont
rol altına almada pratik bir önemi yok
tur. Ancak , mikrobial enzim, toksin
ve antijenlerin elde edilmesi amacı ile
hücre içi maddelerinin açığa çıkarılma

sı için kullanılmaktadır. Ayni zaman
da, hücre zarları ayrılarak kimyasal ya~
pılarmm incelenmesinde de bu usule
baş vurulur.
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6- Elektrik .Akimi

MikroorganIzmaların suspansıyon

halinde bulunduğu bir sıvıdan elektrik
akımı geçirildiğinde, mikropların bir
kısmının öldüğü görülür. Ancak, bu
etkinin nedeni ortamda sıcaklığın yük
selmesi ve bazı kimyasal değişikliklerin
oluşmasından ileri gelmektedir. Ort~m

da oluşan az miktardaki ozon ve klorür
ler mikropların ölümüne sebep olur.
Her nekadar elektrik akımının, süt
meyve sularının pastöiizasyonu ve

Suyun dezenfeksıyonu amaçları ile kul
laı:ıılabileceği, bildirilmekte ise de, pra
tikte kullanılma alanları çok sımrlıdır

Radyasyonlar, gün geçtikçe, daha
fazla önem kazanmakta, çeşitli yarar
lanma alanları da artmaktadır. Ancak
bir takım zararlı etkilerininde bulun
duğu unutulmamalıdır. Günümüzde,
radyasyonlardan, daha çok yararlan
ma ve zararlarından sakınma konu
sunda bir çok araştırmalar yapılmak

tadır.
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