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IŞIl'ı'LANAN GIDANIN SAGLIKLI OLMASI PROBLEMİ (1)

Çeviren: Fevzi KELEŞ (2)

ÖZET

Işınlanan gıdanın besleme değerini ve toksik yönden güvenilir
olduğunu araştırmada karşılaşılan problemler gözden geçirilmektedir.
Radyasyonun gıdalann besleme değeri üzerindeki etkisi kolayca ölçüle­
bi/ir. Işınlama ile besleme değerinde olması 'muhtemel değişmelerin tü­
ketici için önemli olduğu şüphe götürmez bir gerçektir. Işınlanan gıda­

mn emniyetle tüketilebilir olduğunu göstermede kullamlan en eski ve
önemli teknik, böyle gıdalada uzun devre hayvan besleme çalışmaları

olmuştur. Muamele görmüş tam bir gıda üzerinde bu tip araştırmanın

planlanması ve yürütülmesinde karşılaşılan pratik problemler ortaya kon­
makta ve ışınlanan gıdanm emniyetle tüketilip tiiketilemiyeceğine ka­
rar verirken bu gibi çalışmalardon elde edilen malümatm esas alındığı,

oysa bunun yeterli olmadığı tartışılmaktadır. Işınlanan gıdalMla hay­
van besleme çalışmalarmdan elde edi/en veri/ere dayanan, model rasyon­
lar üzerindeki toksikolojik çalışmalara yönelik bir toplu yaklaşım ser­
gi/enmekte ve ışınlama sonucu gıdalarda meydana gelen değişmelerin tok­
sikolojik açıdan önemi konusunda bu temel görüş açıklanmaktadır.

"Sağlıklı olma" veya "bütünlük" kelimesi, esas itibariyle ışInlanan

gıdalarta ilgili olarak ku/lamldığı için, geçen 25 yıl içinde teknik bir anlam
kazandı. Bu tek kelime üç ayrı kavramı ifade eder: Gıdanın besleme değeri,

mikrobiyolojik ve toksikolojik yönden güvenilir olması. Bu özel anlamda,
gıdanm duyusal (organaleplik) özelliği itibariyle benimsenebilir oluşu ve
dış görünüşüyle çekici/iği,"sağlıklı" teriminin manası içinde düşünülmezler.

BU MAKALENİN GAYESİ

Bu makalede ışınlanmış gıdaların

sağlıklı olup olmadıklarına karar ver-
mede karşılaşılan problemleri tartışmaya
girişeceğim. Yalnız gıdaların besleme de·

(1) Hickman, J.R. 1973..The Problem of wholesomeness of Irradiated Food/Proc. Symp., Radia­

tion Preservation of Food. Bombay, 1972, IAEA, STIjPUBI317.659-669.

(2) Atatürk üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ziraat Teknolojisi Bölümü Asistanı.
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ğeri ve toksikolojik güvenilirliği ka'vram­
ları üzerinde duracağım. Mikrobiyolo­
jik güvenilirlik son derece önemliyse de,
radyasyonu n gıdaların mikrofjorası üze­
rine etkilerini içine alan ayrı bir konuda
ele alınması gerekir. Radaysanun doğ­

rudan doğruya gıdanın kencüsi üzerin­
deki etkilerini dikkate alacağım. Ya­
kında yayınlanmış inceleme yazıları

(1,2) ve bu simpozyumdaki diğer maka­
leler, yürütülmekte olan veya aşağı­

yukarı tamamlanmış bulunan araştır­

maların etraflı bir listesini sunacak­
lardır. Bu nedenle, bu alandaki mevcut
bilgilerin durumunu gözden geçirmek­
ten çok ışınlanan gıdaların sağlıklı o­
lup olmadığım anlamak için yapılacak

çalışmaların planlamasında, sonuçların

izahında ve değerlendirilmesinde ortaya
çıkan problemler üzerinde durulacak­
tır.

TEMEL PROBLEMLER

Herlıangi bir işleme metodunun gı­

dalarda meydana getirdiği kimyasal­
değişmeler tüketicinin aklına iki şey

getirebilir: Gıdanın besleme değerinin

etkilenmesi muhtemeldir ve gıda un­
surlarındaki değişmeler sağlığa zararlı

maddelerin oluşumunu sonuçlandıra­

bilir. Beslenme düzenİ içindekı bir özel
gıda, elzem besin maddelerinin başlıca

kaynağı ise ve işleme sonucu değişmeler

bu mutlak lüzumlu besin unsurlarını

kötü yönde etkiliyorsa besleme değerin­

deki değişmeler önemli olabilir. Herşeye
rağmen, beslenme için dışarıdan alınma­

sı mutlak gerekli olan besin unsurları­

nın miktarını ve e1verişliliğini belirle­
mek için iyi yöntemler yerleştirilmiştir.

Raica ve arkadaşları (3) geçenlerde, rad­
yasyonun gıdalarda ki vitamin, protein,
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yağ ve karbonhidratlar üzerindeki et­
kileri konusunda mevcut ~ilgileri özet­
lediler. Yapılan bir çok çalışma rad­
apertizasyon için kullanılan yüksek rad­
yasyon dozlarında bile ana besin mad­
delerinde önemli biyolojik değişmele­

rin olmadığını göstermiştir. Özellikle,
radapertize edilmiş ürünlerin protein
kalitesinin ısı işlemi görmüş olanların­

kinden üstün olduğu tesbit edilmiştir.

lsıl işlernde olduğu gibi ışmlama ve
arkasından depolamada gıdaların bazı

vitaminieri parçalanmaktadır. Bu kayıp­

ların önemi bir bütün olarak, günlük bes­
lenme düzeni yani alınan günlük gıda

çeşicü ve miktarıyla ilgili olarak değer­

lendirilmelidir. Çünkü beslenme alış­

kanlıkları bögeden bölgeye geniş de­
ğişiklikler gösterir ve gıdanın besleme
değerindeki bir ufak değişme bir ülkede
önemli sayılırken diğerinde önemli 01­
mıyabiİir. Mikrobesin unsurlarındaki

kayıplar özel bir bölgede önemli olmak
durumunda ise bu unsurların gıdaya

ilavesiyle probleme çare bulunabilir.
(Gıda Teknolojisinin diğer -dallarında
nisbeten yaygın bir durum).

Gıdalarda işlem sonucu olan de­
ğişmeler sağlığa zararlı etmenlerin olu­
şumunu sonuçlandırırsa potansiyel ola­
rak daba ciddi problem doğmaktadır.

Gıda ilmi alanında bu konuda bir çok
örnek vardır. Agene (4) ile muamele
edilmiş un'da metionin sulfoksim teşek­

külü, balık ve ette (5) nitrozamin'ler
oluşumu ve derin kızartma için tekrar
tekrar kullanılan yağlann ,toksik etkiler
yapması bu tip etkilerin iyi tanınan ör­
nekleridir. Bu gibi durumlarda, bazı

kimyasal maddeler etkin zararlı durum­
lar meydana getirmek için gıda madde­
leriyle karşılıklı etkileşmeye (fiziksel
veya kimyasal) girerler.



KLASİK ÇÖZÜM

Sağlık yetkilileri, yeni gıda katkı

maddeleri kullanılmadan veya yeni gı­

da işleme metodlarına izin verilmeden
önce halk sağlığını koruma maksadıy­

le, bu yeniliklerin muhtemel sonuçla-'
nm öğrenmek için hayvanlarda etrafh
biyolojik denemelerin yapılmasını ön­
görmektedirler.

Aslında bu gibi çalışmalar katkı

maddesini veya muamele görmüş gı­

dayı, uzun bir süre içinde bir kaç hay­
van türüne yedirmeyi gerekli kılar ve
insanda olmasımuhtemel etkiler hakkın­
da objektif tahminler yürütme imkanı

verir. Tecrübenin ortaya çıkardığı bir
kaç gözlenen parametrenin hayvan sağ­

hğının faydalı belirtileri olduğu tesbit
'edilmiştir. Bu tecrübe daha da genişle­

dikçe belli temel deneme faktörlerine
yenileri eklenmiştir. Artık bu gün, tek
bir gıda katkı maddesi veya işleme tek­
niği için bu tip araştırma çok ayrıntılı,

pahalı ve zaı'nan alıcı meşgale olmuştur.

Işınlanan gıdalarla uzun devreli
hayvan besleme çalışmalarının fayda­
ları anlaşıldıktan sonra böylesi deneme­
ıer~ hız verilmiştir. Gerekli toksisite
çalışmalarının tipi, Amerika: Birleşik

Devletleri Gıda ve Uyuşturcu Madde
(drug) Teşkilatı (FDA) tarafından 1954
yılında etraflıca açıklanmıştır (6).
O zamandan beı:i günün şartlarına göre
bu tavsiyelere yeni iliiveler yapılmıştır

(7,8,9,10). Esasen bu metodlar gıda

katkı maddelerinin kullanılmasındaki

güvenliği araştırmak için geliştirilmiş­

lerdir.

GEÇMişTEN BAZI DERSLER

Işınlanmış bir gıdanm sağlığa uy­
gun olduğunu göstermek için, bu gıda-

yı hayvanlara yedirerek uzun dev­
reli besleme çalışması yapmak en
önemli teknik olarak geçerliliğini koru­
makta ise de, böyle araştırmaları tam gı­

da üzerinde yürütmede bir çok güçlükler
vardır. Bu güçlükler, herhangi işlenmiş

tam bir gıdanın emniyetle tüketjlebilir
olduğunu kabul ettirmede ortaya çıkan

genel problemlerdir. Ancak bir kısmı­

nın doğrudan ışmlanmış gıdalarla ilgi­
li olduğu da bir gerçektir. Çünkü bu
gün, herhangi bir gıda işleme metodu­
nun yaygın bir teknik olarak benimse­
nebilmesi, herşeyden önce o tekniğin her
bakımdan guvenilir olduğunun bilİm­

sel olarak ispat edilmesine bağlıdır

(oysaki ısıtma, dondurma, kurutma, kür
etme, tuzlama ve tütsüleme gibi diğer

gıda işleme metodları, bunlarla işlenmiş

gıdaların uzun zaman tüketilmesi sonucu
kazanılan ampirik "uzun tecrübe" e­
sasına göre kabul edilmişlerdir. Bu ounla
beraber kesinlik kazanmış bu metodların

güvenirliliği konusunda bile sorular
sorulmaktadır).

Bir önemli durum gıdanın doğrudan

doğruya kendi özelliğidir. Birçok gıda

insan sağlığıoa uygun olarak düşünü­
Iürler; oysa ki, hayvansal çalışmalarda

benimsenen aşırı besleme ~'lrtları al­
tırida bu gıdaların toksik madde ihtiva
ettikleri tesbit edilebilmektedir. Böyle
tabii olarak toksik birkaç madde geçen­
lerde eoon (Il) tarafmdan eleştiriImiş­

tir. Mesela ışınlanmış soğanlar üzerinde
şumül1ü besleme çalışmalarından elde
edilen sonuçları değerlendirmede güç­
lük çekilmektedir. Çünkü hem kontrol
gruplarında hem de test gruplarında he­
molizis ve anemi ortaya çıkmaktadır.

Bu anormal durumların radyasyonun
meydana getirdiği herhangi bir değiş­

meden bağımsız olarak, doğrudan do-
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ruya soğanın kendi bünyesindeki aktif

bileşiklere bağlanması mümkündür(8).

Herhangi bir' gıdaya· hayvanlar

tarafından iyi tolerans gösteriIse bile,

o gıdanın sağlığa uygunluğu konusunda

inandıncı sonuç almak için yüksek doz­

lar halinde hayvanl~ra yedirilmesi ge­

nellikle lüzumlu olmaktadır. Bu durum

birtakım beslenme dengesizliklerine sebep

olur ve bunun sonucu olarak bazı ha­

fif bozukluklar denemeden aylar, hatta

yıllar sonra kendisini gösterir. Bu durum

uzun devreli hayvan besleme çalışma­

lannda fazlaca lahana (12), havuç (13),

patates (14) ve un (15) yedirildiğinde

belirli biçimde ortaya çıkmaktadır. I­

şınlanan yumurtalar üerinde uzun dev­

reli hayvan besleme çalışmalan tatmin­

kar olmamaktadır.Çünki yumurtaların

avidin muhtevası hayvanlarda biyotin

noksanlığına sebep olmaktadır(I6).

Bu problemlerden kaçınmak için

ilave mikrobesin unsurlarıyle ana di­

yetlerin desteklenmesi genellikle olum­

lu sonuç vermektedk Meseıa, Mc Cay

ve Rumsey (17) köpeklerde denedik­

leri diyetleri vitamin E bakımınden uy­

gun bir düzeye 'çıkarmak için, bunlara

belli miktar buğday embriyo yağı ilave

etmelerine karşılık köpeklerin gebe kal·

malarını ve yavrulamalarını temin 'ede­

mediler. Akla ilk gelen diyetteki perok­

sitlerin Vitamin E'yi parçalama ihtima­

lidir. Diğer araştırıcılar yaptıkları buna

benzer denemelerde köpek diyetlerine

vitamini kapsüller halinde ilave ettiler

ve değişik sonuçlar sağladılar (18).

Bu husus, ışınlanmış sığır eti ihtiva eden

fare diyetlerine katılan tokoferol'ün par­

çalandığı yolundaki Poling ve arkadaş­

larının (19) daha önceki buluşlanm doğ­

rulamaktadır. Daha birkaç sene önce,

ayçiçeği yağında oldukça dayanıklı ve
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kimliği henüz tesbit edilemeyen bir

radyoliz ürününün ışınlama işleminden

sonra katılan tokoferorü parçaladiğı

ortaya konulmuştur(20).

Bir değişik problem kontrol hay­

van gurubuna yedirilen diyetle ilgili­

dir. Işınlanmış olmak durumu dışında

kontrol grubuna yedjrjlen rasyon test

gurubuna yedirilen ile aynı olmak du­

rumundadır. Işınıamam~ gayesi gıdayı

sağlığa zararlı hale sokan değişmelerin

önüne geçmek olduğunda bu durum

güçlükler doğurmaktadır. Mesela, u­

zun devreti bir besleme çalışmasında

ışınlanmamış patateslerde depolama sı­

rasında filizlenme görüldü ve filizlenmiş

patateslerin bir kısmı, elde olmayan se­

beplerle, kontrol hayvanlarında solanin

zehirlenmesi yapma durumu da bilindiği

halde kontrol olarak kuıı~mlan hayvan­

lara yedirildiler (21). Bir diğer araştırma­

da, elden geldiğince tedbirler alınmasına

karşılık, formÜıasyonunda sağlam dondu

rulmuş yumurta bulunan bir ekmekçilik

ürünüyle beslenmiş sıçanlarda, deneme­

den 18 ay sonra SalmonelIosiz görül­

dü ve neticede araştırma iptal edildi.

Sonradan, pişirme denemesinde kontrol

yumurtalardan nihai diyete bulaşma­

nın olduğu anlaşıldı (22). Bu problem

için alternatif bir çözüm şekli, kontrol

olarak kullanılan gıdayı başka bir me­

todla muhafaza etmektir. Genelolarak,

kontrol için kullanılan gıdayı dondur­

mak mümkündür; ancak yukarıdaki mi­

sallerde belirtildiği gibi dondurulmuş

gıdayı depolamak bazen pratik olmaz

vey'a problemi azaltmada fazla bir şey

sağlamaz. Buna göre, kontrol hayvan­

lanna yedirilecek gıdayı ısıtma veya

kimyasal madde ile muamele etme gibi

ticari hayatta yaygın olarak kullanıl­

makta olan bir alternatif işlem vasıta-



siyle muhafaza etmek uygun olabilir.
Bu makul bir mukayese imkanı sağlar

görünmektedir. Çünkü muamele gör­
memiş bir gıdaya karşı biyolojik ceva­
bın farklı olup olmadığım ortaya çı­

karmaktan çok ışınlanmış bir gıdamn,

insan tarafından halıhazır tüketilenden
daha zararlı. olup olmadığı konusunda
karar verilecektir.

Bununla· ilgili olarak, Amerika Bir­
leşik Devletleri Gıda ve' Uyuşturucu
Madde Teşkilatı tarafından kabul e­
dilmiş protokol1ere göre, ışınlanmış sığır

eti üzerinde yürütülen mevcut besleme
çalışmalarında ısı! işlem görmüş sığır­

ların da (dondurulmuşsığır kadar) kont­
rol diyet olarak kullanıldığını belirt­
mekte yarar vardır (23).

GÜVENİLİRLİÖİ DEGERLENDİR­

MEDE ESASLAR

İnsan yiyeceğini güvenirlilik yö­
nünden değerlendirmede esas alınacak

önemli malumat hayvanlar üzerindeki
besleme çalışmalarından sağlanır. Da­
ha önce belirtildiği gibi işlenmemiş tam
gıdalar üzerinde hayvan besleme çalış­

malarının planlaması ve yürütülmesi
pratik' bir takım problemler arzeder,
Ancak metodlardaki sımrlayıcı faktörler
başlangıçta iyice biliniyorsa bu prob­
lemler genellikle çözülebilir.

Yukarıda açıklandığı gibi ışınlanan

bir gıdanın sağlıkIl olduğuna karar ver­
mede kullanılan metodlar gıda katkı

maddeleri, pestisidler, narkotik iHiç­
lar (drug) ve çevre kirlenmesine yol açari
maddeler için kabul edilen test işlemle­

rinin, ufak değişikler1e bu konuya
uydurulmuş şekilleridir. Buna karşılık,

denenmekte olan materyalin (ve onun
saflığılli bozan başlıca maddelerin) kim­
yasal kimliği kolayca anlaşılabilir ve

materyalin biyolojik özelliklerini bir
dereceye kadar tahmin etmek mümkün­
dür. Bundan dolayı, uzun devreli besle­
me çalışmaları beklenen etkileri dikkat­
lice araştırmak için plfinlanabilir. Mad­
denin kana geçmesi, metabolizması ve
boşaltımı ve onun saflığını bozan baş­

lıca maddeler, muhtemel anormal etkile­
rini daha iyi ortaya koymak için modern
biyokimyasal teknikler kullanılarak

araştırılabilir. 'Hayvan ve insanlarda
bu tip mukayeseli araştırmalar, mater­
yali toksikolojik yönden taramada kul­
lanmak için en iyi modelleri sağlaya!]

hayvanları seçmede, son derece fayda­
!ıdırlar. Ayrıca, uygun ön çalışmalar

vasıtasiyle, kronik toksik etkiler meyda­
na getirecek olan doz seviyesine karar.
vermek genellikle iyi sonuçlar verebilir.
Uzun devreli çalışmalarda birkaç hay­
van grubu ve kronik toksik etkiler mey­
dana getirdiği bilinen seviyeden itibaren
azaltılarak bileşiğin birkaç doz seviyesi
kullanılır. Bu şekilde krorrik toksik et­
kilerin uzun zaman görülemiyeceğibir
doz seviyesini tayin etmek mümkündür.
Pozitif toksisitenin izlenebildiği bir gu­

rubun varlığı, maddenin daha düşük

dozajıarını alan gruplarda, özellikle dik­
katli incelerneyi gerektiren hedef organ­
ları veya sistemlerinin iyi bir belirtisini
verİr. Birkaç türde "etkisiz" veya za­
rarsız bir <;toz seviyesini belirledikten
sonra insan için" kabul edilebilir gün­
lük miktar" tayin etmek için bir emniyet
faktörü uygulamak adettir. Genellikle
bu, kullanılan en'hassas hayvan türünde­
ki zararsJZ doz seviyesinin 1/IOO'ü
olarak alınır.

Önemli miktarda araştırma yapıl­

masına rağmen, ışınlandığında gıdalar­

da meydana gelen kalitatif değişmeler

tam olarak bilinmiyor. Ge:nel olarak,
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radyasyonun başlattığıreaksiyon sonucu
ortaya çıkan ürünlerin muhtemelen
çok az olduğu hususunun bilinmesi bir
yana bırakılırsa, ışınlanan gıdalarda

meydana gelen değişmelerin kantitatif
yönü daha da az bilinir. Bundan dolayı,

ışınlanmış gıdaların sağlığa uygunluğu

konusundaki çalışmalarını çok geniş

temel üzerinde planlamak ve yürütmek
zorunda olan bir araştırıcı için geçen
paragrafta sözü edilen pek değerli fakat
az malümatın fazla yararı olmaz.

Ayrıca, toksikoloji farkh doz- ce­
vap münasebetiyle ilgilidie Golberg,
geçenlerde ifade ettiği gibi,her iki kav­
ram-ve c'evap kavramı kadar doz kavra­
mıııı da -.gıda komponentleri ile ilgili ol­
duğunda izah etmede zorluk çekilir (24).
Işınlanmış gıda üzerinde uzun devreli
besleme çalışmalarından elde edilen bir­
çok veri zararsız durum gösterse bile,
bu kanıt, hem doğrudan hem dolaylı

şartlar içinde potansiyel toksik madde­
lerin dozaji ile ilgili olmadıkça, toksı­

kolojist için oldukça sınırlı bir değere

sahiptir. Pratikte herhangi bir toksik
radyoliz ürününün dozunu, ışınlanan

gıdaDln mümkün en yüksek miktarını

hayvanlara yedirerek artIrmağa teşeb­

büsler yapıldı (oen daha önce bundan
dolayı ortaya çıkan problemlerin bazısı­

na işaret ettim). Ancak böylelikle sadece
deneme hayvanlarınaait diyet alımı şart­

ları içinde dozaj ilgisi kurmak mümkü
olabilir. Bu nedenle, ana gıda maddeleri
söz konusu olduğunda,diyet içindeki bir
ışınlanmışgıdanın uygulanabilir en yük­
sek seviyesi zararsız olarak gösterilebilir.
Ancak alışılagelmişemniyet faktörünün
uygulanması, halıhazır insan tüketim
seviyesinin çok aşağısında "kabul e­
dileMir günlük. miktar" a yol açabi­

lir. Mesela, ortalama' % 70 buğday
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unu ihtiva eden diyeti yiyen bir sıçan,

İngiltere'de ortalama olarak aynı diyet-
. ten insanın tükettiği miktarın 15 katıill

tüketir (Kendi nisbi vücut ağırlığına

göre). Mevcut çalışmalar g<>stermiştir

ki, kısmen kurutma ile patatesleri" kon­
santre" ederek günlük tüketilen miktarın

artırılJ11asl yoluna gidilse bile, Almanya
ve İrlanda gibi patatesın milli diyet
içinde önemli olduğu yetlerde, besleme
çalışmalarında kullanılan sıçanların

günlük tüketimleri insanların günlük
ortalama tükeminden 25 kat daha azdır.

Tabiatiyle bazı gıdalar o kadar az mik­
tarlarda tüketilider ki uygulanan emni­
yet faktörleri çok daha yüksek değeder

ortaya koyar. Örneğin, ışınlanmış ye­
nen mantarlar üzerinde besleme çalış­

maları, normal insan tüketiminden ö­
nemli derecede daha yüksek "kabuI
edilebilir günlük miktar "sonucuna gö­
rür "Emniyet Faktörü" ve "kabul e­
dilebilir günlük miktar" kavramları­

nın dayandığı mantık elbette ki tartış­

maya açıktır. Aşağıdakilerini içeren
birçok sebepler yüzünden kötü ·etkisi
olmayan bir doz, mutlak kesinlikle hiç­
bir zaman saptanamaz:

(a) Test grupları, verilerin uyguıa­

nacağı populasyona göre daha küçüktür.

(b) Mahdut sayıda hayvana bağlı

olarak elde edilen herhangi bir bulgu­
nun tabiatında bir risk derecesi (ihtima­
liyet faktörü) nün oluşu.

(c) "Etkisiz" veya zararsız doz se­
viyeleri, deneme hayvanının tür, ırk,

cinsiyet, yaş, fizyolojik durumu, hasta­
lık durumu v.s. ne göre değişiklik göste­
rir. Bu nedenle bir dizi belirli deneme
şartları altında kö.tü bir etkinin muşa­

hede edilmemesi, diğer şartlar altında da
böyle bir etkinin çıkabilme ihtimalini
b'erteraf etmez.



(d) Özel bir çalişmada kulIanılma­

yan testlerin önceden gözlenmemiş bir
etkiyi ortaya çıkarması ihtimali genel.
likle vardır.

Pratikte, bir emniyet faktörünün
ampirik olarak kullanılması, gıda

katkı maddelerinin ve pestisit kalıntı­

larının zararlı etkilerine karşı tüketici­
yi korumada genellikle uygun bulundu
ve ışınlanmış gıdaları da içine alan iş­

lenmiş gıdalar durumunda, uyguıanan

faktörler benzer ise adı geçen ampirik
emniyet faktörü kullanılabilir.

lşınlanımş gıdalarda radyoliz ürün­
lerinjn konsantrasyonunu artırmaya te­
şebbüs etmek için bir başka yol, pratik­
te tasarlanandan daha yüksek bir radyas­
yon dozu kullanmak olmuştur. Radyo­
liz ürünlerinin veriminin artan radyas­
yon dozu ile doğrusalolarak artmadığı

ihtimalqahilinde ise, bu işlemin bazı ya­
rarları olabilir. Bununla beraber, toksi·
kolojik olanlardan başka, diyetin kabul
edilebilirliğini veya hatta görünüş bü­
tünlüğünü etkileyebilen koku, tad, teks­
tür ve besleme değeri gibi özellikler
üzerinde kötü etkiler yapmaksızın kul·
lanılabilen işlemin aşmıık derecesi ü­
zerinde pratik bir sınırlamanın olduğu

akıldan çıkarılmamalıdır.

Diyette, toksisite gösterebilen mad­
delerin konsantrasyonunu artırmak için
çeşitli ektraktIarın yapılması ve ışıman­

mış gıdayı ihtiva eden orijinal diyet
formülasyonuna katılması teklif edildi.
Bildiğim kadarıyla bu yaklaşım pratiğe

intikal etmedi. Böyle bir besleme çalış­

masından elde edilen verilerin değerli

sonuçlar sağlıyabileceğindenhiç şüphem

yok. Bununla beraber, bu gibi çalış­

malar planlanırken dikkate alınması ge­
rekli olan bir çok. sorun vardır. Herşey-

den önce, besleme çalışmaları için gerek­
li düzeyde böyle. ekstraktlar hazırlama­

da, özellikle ekstraktm çözgen rezi­
dülerinden son derece arındırılması mee­
buriyeti 'doğduğunda, teknik güçlükler
ortaya çıkar. İkinci olarak, çözgenlerin

, gıda bileşenleri ile interaksiyonu ile tok­
sik bileşiklerin ortaya çıkabileceği bi­
linmelidir. Mesela, balık konsantrat­
larının hazırlanı;nası konusundaki çalış­

malarda çözgen olarak etilen diklorid'in
kullanılmasının bu sebeple arzu edilme­
diği bilinen durumdur. Üçüncü ola­
rak, bir ekstraktın daha "konsantre"
şartlarında değişmelerin (oksidatif de­
ğişmeler gibi) daha hızlı olabildiği bilin­
melidir, oysa bir gıda ortamında böyle .
değişmeler için ,şartlar elverişli değildir.

Bu sıınrlamalan ile, böyle çalışmaların

geleneksel uzun devreli besleme çalış­

malarına faydalı bir destek teşkil ede­
bildiğine, ancak alıştlagelen deneme iş­

lemlerine olan ihtiyacı azaltmalarının

muhtemelolmadığına inanıyorum.

ALTERNATİF BİR YAKLAŞıM

Güvenilirlik, zarar doğurmayacak

ohin pratik kesinlik olarak tanımlandı

(25), Diğer anlamıyle, o beIli ihtimaliye­
ti olan nisbi bir terimdir. Yukarıda arz- '
edllen çeşitli münakaşalardan şu sonuç
çıkarılmalıdır: Bir tam gıda (ışınlanmış

bir gıdayı ihtiva eden) üzerinde yürütü­
len herhangi bir uzun devreli besleme ça­
lışmasından çıkarılan sonuçlar konu­
sundaki belirsizlik, basit gıda katkı mad­
deleri ve pestisidler üzerindeki benzer
çalışmalarda görülen belirsizlikten daha
büyük olabilir. Özel bir gıdaya uygulan­
mış özel bir ışınlama metodu için, de­
ğerlendirmeler yapmaları sorulduğunda,

milli sağlık otoritelerinin karşılaştık­

ları durumdur bu, Açıktır ki, böyle yar-
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gılar iyi bilinen risk-fayda bağıntısına

dayanmak zorundadır. Genellikle bir
dilekçe içinde sunulan herhangi bir ola­
yın tipi, riskin yokluğunu gösterınede

kullanılan metodlardaki elverişsizlikler

nedeniyle bu münasebeti alt üst edebi­
lir. Sözün kısası bir alternatif yaklaşım

gereklidir. Bürun bu sorunlara, Gıda

Işınlama Konusunda MilletlerarasJ pro­
jenin çalışma proğranvmhazıdarken bir
hayli önem vel'ildj. Biz, Jşınlamruş bir
gıdanın sağlığa uygunluğu konusunda
karar vermede karşılaşılan probleme üç
ayn yönden yaklaşıyoruz ve böyle derli
toplu bir yaklaşımın ışınlanan gıdalara

güvenme hususunda faydalı olacağına

ve geçmişte ortaya çıkan, özel ürünler
konusundaki ayrı ayrı malümattan da­
ha çok tatminkar olduğuna inanıyoruz.

Gıda ışınlamanın geniş bir uygula­
ma alanı olduğunu başından beri bil­
mekteyiz. Özel bir maksat için ışınlan­

mış bir özel gıda üzerindeki güvenilirlik
testlerine ait olan, verilerin, bütün gıda

ışınlama işlemleriyle ilgisi vardır. Gü­
venirlilik ile alakalı hükümler, bir seri
şartlar altında, bir sua doz ile ışınlan­

mış, bileşimi bakımından farklı geniş

bir gıda serisi üzerindeki besleme çalış­

malarından çıkanlan sonuçlara dayan­
dınlmışsalar, herhangi denenmemiş özel.
gıda ile ilgili belirsizlik elbette ki azalır.

Bu hipoteze göre bütünlük denemesine
alınacak gıdalar, en geniş mümkün ve­
rileri sağlıyacak şekilde dikkatlice se­
çilmektedir. Seçilen ilk iki madde -ki
bunlar buğday ve patatestir- karbonhid­
ratça zengin gıdalardır. Buğday duru­
munda, gıda maddesi tipik "kuru" gl­
dalann nem muhtevasına sa:hiptir. Yük­
sek nem muhtevalan ile patatesler daha
değişik bir durumu temsil ederler. Müte­
akiben, "yüksek proteinli" gıdalan tem-
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silen balık ile çalışmayı tercih ettik ve
morina balığı (düşük yağ muhteva1ı

bir balık), kırmızı balık (orta derecede
yağ muhtevalı bir balık) uzun devreli
besleme çalışmaları için seçildiler. Ay­
nca bizim mali kaynaklanmızın elver­
diği ölçüde diğer laboratuarlardan fay­
dalı malümat toplıyacağız. Tabiatiyle
toplanacak malümatın öncelikle kimya­
sal ve biyolojik yakınlığı plan gıdaların

daha sonra mümkünse genelolarak gı­

damn güvenilirliğini değerlendirmede

fayda sağlar türden olmasına dikkat
edilecektir.

ilk hipotezimizden hareket ederek,
bilinen protein, lipid, karbonhidrat ve
su karışımlarından ibaret yan sentetik
diyetlerin çeşitli spesifik şartlar altında

ışınlandığı sınırlı bir proğrama başla­

dık. Bunlar model sistemler olarak
düşünüHider ve sonuçların ışınlanan

bütün gıdaların değerlendirilmesinde

kullamlabileceğine inamyorıız. Araş­

tırllacak değişkenler, radyasyonun
dozu, ışınlama sırasında 'çevrenin gaz
durumu, ışınlama sonrası depolama­
nın etkisi, ışınlama sırasında sıcaklık ve
nem muhtevasımn etkisinden ibarettir.
Temel ~iyet formulasyon!arını değiş­

tirınek suretiyle, optimal besleme şart­

ları altında bu diyetlerin yanında, düşük

protein ve düşük enerjili diyetlerin bi·
yolojik özelliklerini araştırma gayesini
güdüyoruz. Bu çalışmalarda nazara alt­
nacak parametreler, normalolarak uzun
devreli çalışmalardan elde edilen de­
ğerlendirme.leri desteklemek için seçil-'
mişlerdir. Mevcut çalışmalarda terato­
jenik, mutajenik ve immu:nolojik du­
rumlar araştınlmaktadır.

Gelecekte, uygulanan herhangi bir
işlemin etkileri hususunda elde edilen
temel bilgiler, işlenmiş gıdalann tüketi-



minde ortaya çıkan bütün şüphelerİ

gidermeye kafi gelecektir. Buna göre,
ışınlanan gıdalarda meydana gelen de­
ğişmeler konusunda, daha detaylı esas
veriler elde etmek zorundayız. Radyas­
yon konusunda, özellikle radyasyon
kimyasında bildiklerimizin pek çoğu

model sistemlere dayanmaktadır. An­
cak bu tipbirkaç çalışma gıda maddele­
rine yöneltilmiştir (26,27). Bununl~ be­
raber, araştırmaların konusu, ışmlanan

gıdanın gü.venilirliğini değerlendirmede

bir esas temin etmeden çok tad, koku ve
tesktür değişmlerinin sebebini tayİn et­
me~e yöneliktir. Çalışmaların pek çoğu

kalitatif özelliktedir; oysa, toksikolo­
jiste .kantitatif sonuçlar gerekli ve fay­
dalıdır. Bu konuda özel bir ilgi toplayan
Merritt (28Yin yakın geçmişteki çalış­

masıdır. O, ışınlanan etlerdeki 12 uçucu
bileşiği ışmlanmamış gıdalarınkiyle mu­
mukayese ederek, ışınlama sonucu ete
özel herhangi bir bileşiğin oluşmadığı­

nı ortaya çıkarmıştır. Gaz kromatoğra­

fisi ve kütle spektrometresi yöntemleri
kullanılarak, ışmlanmış et ve et bileşik-

lerindeki iz uçucu maddeler, diğer birçok
gıdada olduğu gibi tay,in edildi. Işınlarna
ile ette teşekkül eden uçucu bileşiklerin

tümünün kahve, peynir, elma, üzüm ve
marenciyeleri içine alan diğer birçok gı­

da arasında dağılmış olduğu saptandı.

Bu doğrultudaki daha fazla çatış­

ma elbette ki faydalı olur, ancak, kar- .
şılaşılacak zorluklar ve böyle bir yaklaşı­
mın önemi yanlış talımin edilmemelidir.
Uçucu bileşiklerin modern teknikler ile
kantitatif analizi kolaydır fakat bu mad­
deler insanın tükettiği gıdanın sadece kü­
çük bir bölümünü teşkil etmektedir.
Su ürünlerinde dondurulmuş depolama
ve ambalajlama ile birlikte ışınlamanın

sonuçlandı~dığı kimyasal değişmelerin

tamamen belirlenmesi için 10 2 yıllık

insan ömrüne denk bir gayretin gereklı

olduğu geçenlerde tahmin edilmiştir(2?)

Ben bu tahminin gereğinden fazla ib­
tiyatla yapıldığını sanıyorum.

Aslında radyasyonun sebep olduğu

kimyasal değişmeler üzerinde yapılan

araştırmaların, gıdanın sağlığa uygunlu­
ğu konusunda belirli bir sonuç ortaya
koyacağını beklemek gerçekçi bir durum
olmaz. Bir gıdada orijinalolarak bulu­
nan bütün bileşiklerin nder olduklarını,

neye yaradıklarını kesinlikle ortaya ko­
yan bir bilançonun yapılabilmesi müm­
kün değilken, nerde kaldı ki diğer bir
gıda da oluşan radyoliz ürünlerinin bi­
lançosunu yapmak mümkün olsun. Bu­
nunla beraber,. radyoliz ürünleri için
konsantrasyon sınırları hesaplamak
mümkün olmalı. Öyle ki bu sınırlar al­
tındaki kantitatif tayinin sadece akade­
mik önemi olmalı. Açıktır ki, baharat gi­
bi maddelerde temel gıda ile mukayese
edildiğinde, böyle sınırlar nisbeten yü­
sek olur. Örneğin, bizim kendi laboratu­
vanmızdaki ön tahminler, bir kaç
ppm'den daha al. olarak meydana gel­
miş bir bileşiğe biyolojik açıdan inört
olarak bakılabildiğini düşündürür (Bu,
biyolojik aktivite için yaklaşık 10 4

molekül/hücre'lik bir sınır konsantras­
yonunun olduğunu öngören mevcut
kanaate dayanır). Kesinlikle böyle bir
yargıya varabilmeden. önce toksik mad­
delerin hedef hücrelerde yerleşmesi,

dokularda depolanması ve benzer olay­
ların önemi dikkate alınarak bu düsün­
ceIl;İn daha çok geliştirilmesizorunludur.
Böyle bir yaklaşımın yeterince inandırıcı

olduğunun anlaşılması cesaret verici ol­
muştur. Çünkü bu günkü analitik me­
todlarla bu ve bunun üst düzeyindeki
bütün bileşikleri doğru olarak karakte­
rize etmek ihtimali vardır.
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SONUÇ

Bütünlük (gıdanın sağlıklı olmasI)
kendisine nihai çözüm bulunmayan bir
problemdir. Çünkü, güvenilirliğimutlak
terimler içinde tanımlamak mümkün de­
ğildir. Bu nedenle, güvenilirlik konu­
sundaki herhangi bir yargı, işlemin (1­
şınlanmanın) kullanılmasından doğacak

faydalara karşılık kaçınılmaz riskleri
dengelemeMir. Bu konudaki yargılar

birçok faktörleri içine alan karmaşık ka­
rarlar olmakdurumundadır.Ancak aşa­

ğıdakilerçokdaha önemli olanlandır (25):

(a) Tüketici için tahmin edilen zarar;

(b) Tüketici ihtiyaç ve arzuları;

(c) Gıda temininde karşılaşılanzorunlu
durumlar ve halk sağlığı;

(d) Gıda üretici ve işleyicilerinin ihtiyaç­
ları;

(e) Ekonomi ve

(f) Muntazaman kontrol için metod ve
mekanizmlerin elverişliliği.

Biz kesinlikle inanıyoruz ki, şimdi

Gıda Işınlama Alanında Milletlerarası

Proje tarafından takip edilmekte olan
bir toplu yaklaşım çeşidi, ışınlanan gıda­

mn sağlığa uygunluğu konusunda tü­
keticinin sihhatli, makulkararlar ver­
mesine imkan hazırlayan en değerli

malümatı sağlıyacaktır.
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