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GIDA MUHAFAZA TEKNIGI OLARAK ISINLAMANIN
KANATLI ETLERINDE NEDEN OLDUGU DEGISIKLIKLER

Aydin VURAL *

OZET

Kanath eti ve uriinleri sik sik Salmonella spp., Campylobacterjejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens gibi patojen bakterilerle kontamine olabilmektedir.
Gamma isinlar ile gidalarin 1sinlanmasi etkili bir muhafaza metodudur. Isinlama islemi ile kanath eti ve Grunlerindeki
potansiyel patojen bakteriler elemine edilmekte ve bozulma yapici bakterilerin sayilarinda azalma saglanmaktadir.

Hijyenik tretim teknikleri ile kombine edilmis disuk dozlardaki isinlama isleminin kanatl eti ve trunlerinde
basarili bir sekilde kullanilabilmesi mimkindur.

Anahtar kelimeler. Gida 1sinlama, kanath eti, kanath trtnleri, hijyen
SUMMARY
Changes in Poultry Meat Caused by Irradiation as a Food Preservation Technique

Poultry meat and their products are often contaminated with many pathogens, including Salmonella
spp., Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, ete. The irradiation of the food with gamma rays is an effective proteetion method.
Irradiation can improve the microbiological quality of poultry meat and their products by reducing the number
of spoilage organisms and eliminating potential pathogens.

Low dosage of irradiation applications can be used successfully to the poultry meat and their products
if it is combined with hygienic manufacturing techniques.
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1. GiRiS

Hayvansal kaynakli gidalar besleyici degerlerinin yanisira insanlarda hastalik olusturan bir
¢cok patojen mikroorganizma igin potansiyel bir kaynak olusturmaktadir (Unlutiirk ve ark., 1999).
Kanath etleri, mikrobiyal gida zehirlenmelerinde en sik karsilasilan sorumlu gidalar arasindadir.
Gunumuzde kullanilan kanath kesim sistemlerindeki bir cok basamak, karkaslarin bir gok patojen ve
bozulma yapici mikroorganizma ile kontamine olmasina neden olmaktadir. Kesimhanedeki baslica
kontaminasyon noktalari haslama, tiylerin yolunmasi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve sogutma islemidir.
Kanath etlerinde bulunan ve gida zehirlenmesi yapan bakteriler arasinda Salmonella spp., Campylobacter
jejuni, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens basta yer almaktadir. Yapilan
cesitli calismalar kanatl karkaslarinin % 30-50'sinin Salmonella tirleri ile kontamine oldugunu ortaya
koymaktadir (inal, 1992; Ugur ve ark., 1995).

Gidalarin iyonize edici 1sinlar ile isinlanmasi uzun sureli bir koruma saglayan, uriin kalitesini
ve givenligini koruyan fiziksel bir gida muhafaza yéntemidir (Lacroix ve Ouattara, 2000). Gidalarin
isinlama ile korunmasi bir “soguk proses™tir. Bu durum gidalarin kalitesinin korunmasinda 1sinlamanin
diger metotlara karsi en buyik avantajidir (Anon., 1988).

Disik enerji gereksinimi yanisira gidalarin besin degerinin korunmasi ve hijyenik kalitesinin
iyilestiriimesi, kimyasal katkilara duyulan gereksinimin azaltilmasi veya ortadan kaldiriimasi, uluslararasi
gida ticaretinin kolaylastiriimasi, hasat sonrasi gidalarda olusan kayiplarin azaltilmasi isinlamanin
avantajlarindan bazilandir (Lee ve ark., 1995; Loaharanu, 1994).
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2. ISINLAMA iSLEMi ve KULLANIM ALANLARI

Radyoaktif maddelerin ¢cevreye yaydiklari alfa, beta, gamma ve X isinlari ¢arptiklari materyalde
elektrik yukli iyonlarin olusmasina neden olurlar. Bu nedenle bu isinlara iyonize edici 1Sin veya
iyonize edici radyasyon adi verilmektedir. iyonize radyasyon, iyonize olmayan isin, mikrodalga ve
radyo dalgalarindan daha ylksek enerjiye sahiptir. Gida muhafazasinda en yaygin kullanilan iyonize
edici 1sin gamma 1sinlaridir (Radomyski ve ark., 1994; Unliitirk ve ark., 1999). Gamma iginlari 100
nm den kugik dalga boyuna sahip, nifuz etme 6zellikleri en fazla olan isinlardir (Topal, 1988a).
Gidalarda radyoaktivite meydana gelmemesi icin 1sinlamada kullanilan isinlarin enerji seviyeleri
uluslararasi bir kararla rontgen ve gamma isinlari icin 5 MeV ve elektron 1sinlari 10 MeV ile
sinirlandiriimistir (Anon., 2000; Kavas ve ark., 1997; Kayaardi ve Gok, 1999; Topal, 1988b). Gamma
Isinlari kobalt 60 ve sezyum 137 gibi radyoaktif izotoplar tarafindan uretilir. Guvenli ve kullanigh
oldugundan tim dinyada yaygin bir kullanim alani bulmus olan kobalt 60, metal kalemler seklinde
Uretilir ve gidalarin 1sinlanmasi, medikal Urtn sterilizasyonu ve radyoterapi uygulamalarinda kullanihr
(Radomyski ve ark., 1994).

Gida i1sinlama uygulamalari esas olarak U¢ grup altinda toplanmaktadir (Dempster, 1985;
Skala ve ark., 1987; Topal, 1988b).

2.1. Radurizasyon: Pastorizasyona esdeger bir isinlama uygulamasidir. Gidalardaki
bozulma yapici mikroorganizmalari kabul edilebilir duzeye indirmek; gidalarin kalitesini ve raf émrini
artirmak icin kullaniimaktadir. Taze et, meyve ve sebzeler igin 0.75-2.5 kGy arasindaki I1sin dozlari
yeterlidir. Radurizasyon derisi yuziulmuis tavuk karkaslari, kiyma ve gida katkilari gibi Grlnlerde
uygulanmakta ve raf 6mrinu de 6énemli dl¢clide artirmaktadir.

2.2. Radisidasyon: Bu uygulamada vejetatif bakterilerin (virusler hari¢) ve parazitlerin
sayilarini azaltarak hijyenik kaliteyi saglamak amaclanmaktadir. Tipik isinlama dozu 2.5-10.0 kGy'dir.
Radisidasyon sitiin pastérizasyonuna esdeger bir islem olup; et ve tavuk gibi gidalardaki Trichinella
spiralis, Taenia solium ve Taenia saginata gibi parazitler ile Salmonella spp.’nin elimine edilmesinde
kullaniimaktadir.

2.3. Radapperdizasyori: Isinlama ile sterilizasyon olarak da adlandirilabilecek bu
uygulamada 1si uygulamasi ile saglanan ticari sterilizasyona benzer bir sekilde gidalardaki tim
mikroorganizmalari yok etmek amaclanmaktadir. ihtiya¢ duyulan doz 25.0-45.0 kGy’dir.
Radapperdizasyon buzdolabi kosullari olmayan, depo kosullarinda uzun sire kalabilen dana eti,
sucuk ve jambon gibi Urinlerin 1sinlanmasinda kullanilabilmektedir. Ancak, uygulanan yiiksek doz
uygulamasi nedeniyle Urunlerde renk ve koku gibi duyusal 6zelliklerde istenmeyen degisiklikler
olusacagindan; yiiksek doz isinlama yerine isinlamanin sogutma, dondurma ve i1sitma gibi yéntemlerle
kombine bir sekilde uygulanmasi dnerilmektedir.

Isinlama metodunun gidalarla ilgili kullanim alanlarindan bazilan asagida siralanmaktadir:

Et, tavuk, balik ve diger riskli gidalardaki patojen bakterilerin eleminasyonu,
Kontamine gidalarda mevcut protozoon ve helmint gibi parazitlerin inaktivasyonu,
Gidalarin raf d6mirlerinin uzatiimasi,

Etin olgunlasmasi,

Taze meyve ve sebzelerdeki bozulma yapici mikroorganizmalarin elemine edilmesi,
Gidalarin ve yemlerin sterilizasyonu,

Kurutulmus baharat ve sebzelerin pastérizasyon veya sterilizasyonu,

Tahil, kurutulmus baharat, sebze ve meyvelerde insekt dezenfektasyonu,

Yumru kdklerde ve soganlarda filizlenmenin inhibe edilmesi,

Meyvelerin hasat sonrasi olgunlasmasinin diizenlenmesi (Naik ve ark., 1994;
Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998; Thayer, 1990; Thayer, 1993, Topal, 1988a).

Isinlama birimi olarak kullanilan 1 Gray (1 Gy); iyonize radyasyon etkisinde kalan homojen
bir maddenin 1 kg’ina verilen 1 joule enerji miktari olarak tanimlanmaktadir (Lagunas-Solar, 1995).
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Thayer (1995), tavuk etlerinde minimum iyonize radyasyon dozunu 1.5 kGy, maksimum iyonize
radyasyon dozunu ise 3.0 kGy olarak énermektedir.

GlUnumuzde 40’1 askin ulke gidalarin 1sinlanmasina yasal olarak izin vermistir (Anon., 2000).
Ulkemizde de 1999 tarihinde "Gida Isinlama Yodnetmeligi" Resmi Gazete'de yayinlanarak yiiriirliige
girmistir. Bu kapsamda taze veya dondurulmus kanatli etlerinde maksimum isinlama dozu olarak 7.0
kGy belirlenmistir. Bu yonetmelige gore isinlanmis Urlnlerin etiketinde gidanin isinlandigina dair
sembolin bulunmasi da gerekmektedir (Anon., 1999).

2.4. Isinlama islemininKanatl Etlerinde Duyusal Ozelliklere ve Besin Bilesenlerine Etkileri

Geleneksel isleme tekniklerinde olusan vitamin ve renk kayiplari, gida kompozisyonunun
degismesi gibi olumsuzluklara karsin 1sinlama isleminde de 6zellikle yiiksek doz uygulamalarinda
lezzet, aroma ve renk kaybi olabilmektedir (Kampelmacher, 1983; Lee verk., 1995). Ancak, bu kayip
dusiik doz uygulanmasi durumunda yuksek diizeylerde degildir. Nitekim Lagunas-Solar (1995) pisirme,
konserve yapma ve dondurma islemleriyle kiyaslandiginda isinlama isleminin fiziksel ve duyusal
Ozelliklerde daha az degisime neden oldugunu bildirmistir.

Katta ve ark. (1991) butun tavuk karkaslarinda yaptiklar ¢alismada; 2.0 kGy’'de yapilan
Isinlama sonucu duyusal ve besleyici niteliklerde herhangi bir kayip olmadigini bildirmiglerdir. Patterson
(1988) kanath etleri icin 2.5-5.0 kGy dozlarda uygulanacak bir isinlama isleminin renk, koku ve lezzet
Uzerinde 6nemli bir etki yapmaksizin raf 6mrini uzatacagini bildirmektedir. Kolsarici ve Kirimca
(1995) ise tavuk but ve gogis kaslarina 1.0, 2.0 ve 3.0 kGy dozda iyonize i1sin uygulamasi sonucunda
tum gruplarin renk, goérunis, aroma ve gevreklik ydoninden kontrol gruplarina goére farklilik tasimadigini
ve tum gruplarin pazarlanabilir nitelikte oldugunu belirtmislerdir.

Hayvansal gidalarda isinlama lezzetinin olustugu esik doz degerleri sigir (Patterson, 1988),
tavuk (Loaharanu, 1994), istakoz ve karides etinde 2.5 kGy, hindi etinde 1.50 kGy, domuz etinde 1.75
kGy, kurbaga etinde 4.0 kGy, alabalik etinde 4.5 kGy, kuzu ve geyik etinde 6.25 kGy ve at etinde
6.50 kGy olarak bildirilmistir. Arastirmacilar, dondurma isleminin uygulanmasi ile bu esik degerlerin
arttigini ve dondurulmus tavuklarin isinlanmasinda kéti lezzet olusumu igin bildirilen esik doz deg@erinin
sogutulmus tavuklardan iki kat daha fazla oldugunu saptamistir (Kampelmacher, 1983).

Isinlama, gidadaki suyun radyolizine neden olarak hidroksil radikali (OH"), hidrojen atomu
(H+ hidrojen (Hz2), suya ait elektron, hidrojen peroksit ve ¢6ziinmus proton gibi serbest radikallerin
olusumuna neden olur (Ayhan, 1993; Lacroix ve Ouattara, 2000).

Mineral maddelerin ve iz elementlerin biyoyararhliklarinin isinlamadan olumsuz etkilendigine
dair kesinlesmis bir bilgi yoktur. Vitaminlerin ise 1sinlamaya hassasiyetleri isinlanmis materyale
baghdir. Suda ¢6zunen vitaminlerden tiamin (B1) radyasyona en duyarli vitamin olup bunu C vitamini,
piridoksin (B6) ve riboflavin (B2) vitaminleri izler. Yagda ¢dzunen vitaminlerden ise en duyarh olani
E vitamini olup onu A vitamini, K vitamini ve D vitamini izler (Anon., 2000; Ayhan, 1993).

D vitamininin 50.0 kGy radyasyon dozuna kadar diren¢ gdsterdigi bildiriimektedir (Ayhan,
1993). Lakritz ve Thayer (1994) tavuk etinin 2 C’'de ve 3.0 kGy dozda isinlanmasi sonucu alfa-tokoferol
duzeyinde % 6'lik bir azalma oldugu halde; gamma-tokoferol, A, D ve K vitamini dizeylerinde énemli
bir kayip olmadigini bildirmislerdir.

Proteinler Gzerine gida 1sinlamada kullanilan dozlarin etkisi genellikle disik duzeydedir.
Aminoasitler tek basina isinlandiklari zaman radikal saldirilara karsi olduk¢ca hassas olmalarina
ragmen protein yapisinda olduklarinda reaksiyonlardan fazla etkilenmezler. 50.0 kGy’in altindaki doz
arahginda protein yapisinda yer alan aminoasitlerin kompozisyonunda énemli bir degisiklik saptanmadigi
belirtiimektedir (Anon., 2000). Partman ve Keskin (1979) tavuk gogus etlerinin 5.0 kGy dozlarinda
Isinlanmasindan aminoasitlerin biyik ¢cogunlugunun etkilenmedigini bildirmislerdir. Lacroix ve Ouattara
(2000) 71.0 kGy’lik bir 1sinlamanin sistin, metiyonin ve triptofan gibi aminoasitler tizerinde 6nemli bir
tahribat yapmadigini, esansiyel bir aminoasit olan lisin’in pisirme isleminde olusan kayip % 40 iken,
10.0 kGy’lik bir 1sinlama sonucu ¢ok 6dnemli bir lisin kaybinin s6z konusu olmadigini bildirmislerdir.

Gida bilesenleri icinde lipidler, ¢coklu doymamis yag asitlerinden dolay! i1sinlamadan en fazla
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etkilenen bilesenlerdir. Isinlama sonucu yaglarda oksidatif ve oksidatif olmayan degisiklikler olusur.
Bu degisiklikler sonucu gidada koti koku ve tat olusabilir (Anon., 2000; Ayhan, 1993; Erkmen, 2000;
Lacroix ve Ouattara, 2000).

Gidalarin 1sinlanmasi sirasinda dnemli bir problem de tuketicilerin bu tiir gidalara karsi 6n
yargilardan kaynaklanan supheli yaklasimlaridir. Bu yontemle ilgili olarak tiketicilerin cesitli gérsel
ve isitsel kanallarla bilinglendiriimesi ve 1sinlanmis gidalarin kesinlikle radyoaktif olmadigi ve halk
saghg! acisindan tehlike olusturmadiginin anlatiimasi gerekmektedir. Bruyn (2000) isinlanmis gidalara
tiketicilerin yaklasimiyla ilgili yaptig: bir ¢calismada, baslangi¢cta % 65 olan “bu tur gidalari asla
tuketmem” seklindeki gorusin bilgilendirme ve tat denemeleri sonunda % 5’e dustigini bildirmistir.
Genel populasyonda rastgele secgimle yapilan bu arastirmada katilimcilarin % 75'i ise i1sinlanmis
gidalari tiketebilecegini ifade etmistir.

2.5. Isinlama isleminin Kanatl Etlerinde Mikroflora Uzerine Etkileri

Isinlanmis gidalarin mikrobiyolojik givenligi diger gida isleme teknolojilerindekilere benzer
pek cok faktdr tarafindan etkilenir. Bunlar (Thayer, 1995) :

» Potansiyel patojen mikroorganizma tipi ve sayisi

* Normal mikrobiyal flora ile potansiyel patojenlerin 1sinlamaya karsi direncleri

* Isinlama dozu

« Isinlama sicakhgi

 Isinlama atmosferi

« Gidanin bilesimi (pH, su aktivitesi, kimyasal kompozisyon)

* Gidada katki maddelerinin varhgi

« Isinlama ile diger teknolojik islemler arasindaki etkilesim

« Uriiniin ambalajr’ dir.

Mikroorganizmalarin isinlamaya duyarlliklar degisken olup; gram negatif bakteriler, gram
pozitif bakterilerden daha fazla duyarlihk géstermektedirler. Mikrobiyel sporlar ve virisler ise 1sinlamaya
en dayanikh formlardir. Bakterilerin radyasyona duyarlihdini etkileyen ¢ogu faktér kif ve mayalar igin
de gecerlidir (Anar, 2000).

Kanatli etlerinin mikrobiyolojik ¢zellikleri Gzerine i1sinlamanin etkisini konu alan pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Patterson (1988), kanatl etleri icin 2.5-5.0 kGy dozlarda uygulanacak bir
Isinlama isleminin Salmonella spp. ve Campylobacter spp. gibi bazi patojen bakterilerde 6nemli
oranda rediksiyon yapacagini bildirmektedir. Kamat ve ark. (1991), Toplam mezofilik aerob bakteri
(TMAB), Enterobactericeae spp. ve koagulaz pozitif S. aureus sayilari sirasiyla 1.16x106 3.02x104
ve 1.84x1050lan tavuk karkaslarinda; 2.0 kGy’lik bir 1sinlama sonucu bu sayilarin sirasiyla 1.20x103
2.85x101ve 1.54x102kob/g diizeyine distiguni saptamislardir. Arastirmacilar, 4.0 kGy'lik uygulamada
ise TMAB sayisinin 2.0x10’ kob/g olarak gerceklestigini ve diger bakterilerin tamamen elimine edildigini
bildirmislerdir.

Vural ve Aksu (2003) hindi kiymasinin 1.0 kGy dozda isinlanmasi sonucunda TMAB, koliform,
S. aureus, laktik asit bakterisi, kiif ve maya sayilarinda sirasiyla 2.7, 1.19, 1.01, 2.30 ve 1.51 log
kob/g kadar bir rediiksiyon saptamislardir. Arastirmacilar i1sinlama islemi uygulanan hindi kiymasi
orneklerinin mikroflorasinda édnemli oranda rediiksiyon saglandigini ve mikroorganizma sayilarindaki
azalmanin, 1sinlama dozu arttikca dahada belirgin olarak sekillendigini bildirmislerdir.

Kampelmacher (1983), 2.5 kGy dozda isinlanmis kanath etlerindeki Salmonella tirlerinde 3
log kadar bir rediiksiyon gercgeklestigini belirtmistir. Lamuka ve ark. (1992), 2.5 kGy’ de isinlanmis
kanatli karkaslarindaki Campylobacter ve Yersinia spp. sayilarinda kontrol grubuna oranla sirasiyla
4.19 ve 3.03 log kadar bir azalma saglandigini bildirmistir. Varabioff ve ark. (1992), deneysel olarak
2x106kob/g dizeyinde L. monocytogenes ile kontamine edilmis kanatli karkaslarinin 2.5 kGy’ de
Isinlanmasi ile bu bakterinin tamamen elimine edildigini saptamislardir.

Hanis ve ark. (1989), deneysel olarak 106kob/g diizeyinde Pseudomonas aeruginosa, Serratia
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marcessens ve Salmonella typhimurium ile enfekte edilmis kanatli karkaslarinda bu bakterilerin sirasiyla
1.0-2.5 kGy, 2.5-5.0 kGy ve 10.0 kGy doz uygulanmasi sonucu elimine edilebilecegini bildirmislerdir.

Katta ve ark. (1991), ise tavuk karkaslarinin 2.0 kGy dozda i1sinlanmasi ile mikroorganizma
sayisinda % 99 oraninda bir rediksiyon saglandigini; duyusal ve besleyici niteliklerde ise herhangi
bir kayip olusmadigini bildirmislerdir.

Kolsarici ve Kirimca (1995), tavuk but ve gégus etlerinde yaptiklari arastirma sonunda 1.0,
2.0 ve 3.0 kGy dozundaki 1sinlamanin mezofil bakterilere nazaran psikrofil bakterileri daha fazla
etkiledigini belirtmislerdir.

D10 degeri mikroorganizmalarin radyasyona karsi olan duyarhliklarinin élgilmesinde kullanilan
bir birim olup, bir populasyondaki mikroorganizmalarin % 90’ini éldiren isinlama dozu olarak ifade
edilmektedir (Anon., 1988).- 30°C’'deki tavuk etinde C.botulinum endosporlan icin D10 degeri 3.56
kGy, 2°C’'de kemiksiz tavuk etinde Salmonella spp. i¢in D10 degeri 0.38-0.77 kGy, 2-4°C’deki tavuk
etinde Listeria monocytogenes icin D10 degeri ise 0.77 kGy olarak bildiriimistir (Thayer ve Boyd,
1993). Patterson (1988), Lactobacillus spp., Moraexella phenylpyruvica, E. coli, S. typhimurium, S. aureus,
Streptococcus faecalis ve Pseudomonas putida bakterilerinin tavuk kiymasindaki D10 degerlerini
siraslyla, 0.593,0.858,0.351,0.436,0.419,0.651 ve 0.080 kGy olarak saptamistir.

El Zavvahry ve ark. (1991), farkh gidalar icin dogal fungal floranin tamamen inhibisyonu igin
4.0-6.0 kGy'lik doz uygulamalarinin yeterli olacagini bildirmektedir.Youssef ve ark. (1999) ise deneysel
olarak 1.9x106dlzeyinde Aspergillus flavus ile kontamine kiymalarin 1.5 kGy dozda isinlanmasi ile
bu kifiin tamamen elimine edildigini saptamiglardir.

3. SONUC ve TARTISMA

Isinlama diger etlerde oldugu gibi kanath eti ve driinlerinde duyusal 6zelliklerinde ve gida
bilesiminde 6nemli kayiplar olusturmadan patojen etkenlerin inhibisyonu ve hijyenik kalitenin
iyilestiriimesinin saglanmasi agisindan énemli bir teknolojik uygulamadir. Isinlama isleminin yayginlasmasi
hem tiketicileri saghkh gida temini seklinde koruyacak ve hem de gida bozulmalarini geciktirerek
ekonomik kayiplarin énlenmesini saglayacaktir.

Isinlama isleminin, kaliteli hammadde kullanimi ve iyi tretim uygulamalari (GMP) ile birlikte
uygulanmasi; gidanin kalitesi, besleyici degeri ve raf d6mrii gibi nitelikleri acisindan daha olumlu
sonuclara neden olacaktir. Isinlamanin diger gida muhafaza yontemleri ile kombinasyonu ise yuksek
doz i1sinlamada olusabilecek renk ve kokudaki olumsuzluklari dnlemede ve isinlama isleminden daha
etkili sonuclarin alinmasinda kullaniimaktadir. Dlsuk dozlardaki isinlama islemi (2.5 kGy), amaca
ve yasalara uygun olarak, kanatl eti ve Grunlerinin muhafazasinda ve raf 6mrinin uzatilmasinda
guvenle kullanilabilir.
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