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ISIL OLMAYAN YENİ GIDA MUHAFAZA 
TEKNİKLERİNİN SANAYİ UYGULAMALARI-1

Özet

Is›l ifllem uygulamalar› ile g›dalarda meydana gelen çeflitli kay›plar ve tüketicilerin besin içerikleri ve
duyusal kalitesi daha yüksek g›dalara olan talebi yeni g›da muhafaza tekniklerine ihtiyaç duyulmas›na
neden olmufltur. Is›l olmayan yeni tekniklerden yüksek bas›nç, ultraviyole ›fl›k ve ›fl›nlama, son y›llarda
g›da sanayinde baz› g›dalarda mikroorganizmalar›n inaktivasyonu amac›yla kullan›lmaya bafllanm›flt›r.
Ultraviyole ›fl›k ve vurgulu ›fl›k g›da sanayinde iflletme ekipmanlar›n›n ve ortam›n›n mikrobiyel yükünün
azalt›lmas› ve ambalaj malzemelerinin sterilizasyonu amac›yla da kullan›lmaktad›r. Is›l olmayan yeni
muhafaza teknikleri ile ifllenen g›dalar besin içerikleri ve duyusal özellikleri bak›m›ndan ›s›l ifllemlere
alternatif olmakla birlikte ilk yat›r›m maliyetlerinin yüksekli¤i, her g›daya uygulanamamas› ve ifllem
parametrelerinin  tam  olarak  ortaya  koyulmam›fl  olmas›  gibi  nedenlerle  dünya  genelinde  henüz
yayg›nlaflamam›flt›r. Geliflen teknoloji ile birlikte önümüzdeki y›llarda bu yeni g›da muhafaza tekniklerinin
g›da sanayinde kullan›m›n›n artaca¤› tahmin edilmektedir. Bu derlemede ›s›l olmayan yeni g›da muhafaza
tekniklerinden yüksek bas›nç, ultraviyole ›fl›k, vurgulu ›fl›k ve ›fl›nlaman›n g›da sanayindeki endüstriyel
uygulamalar› incelenmifltir.      
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INDUSTRIAL APPLICATIONS OF NON-THERMAL
NOVEL FOOD PRESERVATION TECHNIQUES-1

Abstract

Losses in foods caused by thermal processing and high demand for nutritions and high quality foods
by consumers have brought about the need for novel food preservation techniques. High pressure
processing, ultraviolet light, and irradiation are some of the non-thermal novel technologies which
have been in use for inactivation of microorganisms for certain foods in the food industry in recent years.
Ultraviolet light and pulsed light are also used for reduction of microbial load of environment, food
pocessing equipments, and packaging materials in the food industry. Although processing of foods
with these non-thermal novel preservation techniques is a viable alternative to thermal processing,
they have been limitedly used in the food industry due to high investment cost and uncertainty on
process parameters for specific foods. This review will address applications of novel non-thermal food
preservation techniques such as high pressure processing, ultraviolet light, pulsed light, and irradiation
in the food industry.   
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GİRİŞ
Günümüzde tüketiciler duyusal özellikleri do¤al
ve tazeye en yak›n g›dalar talep etmektedirler.
Geleneksel g›da muhafaza tekni¤i olan ›s›l ifllem
uygulamalar›nda g›da bileflenlerinde ve g›dalar›n
duyusal özelliklerinde istenmeyen çeflitli kay›plar
yaflanmaktad›r. Bu yüzden yeni g›da muhafaza
tekniklerine  ihtiyaç  duyulmaktad›r.  Yap›lan
araflt›rmalar  ›s›l  olmayan  yeni  g›da  muhafaza
tekniklerinin g›dalarda tüketicilerin arzu etti¤i
özellikleri sa¤layabilece¤ini ve ›s›l iflleme alternatif
olabilece¤ini göstermektedir. Bu konu ile ilgili
yap›lan çal›flmalar sonucunda ›s›l olmayan yeni
muhafaza tekniklerinin bir k›sm› g›da sanayinde
uygulamaya  geçerken  baz›lar›n›n  sanayiye
uygunlu¤u ve adaptasyonu ile ilgili çal›flmalar
halen devam etmektedir (1, 2).

Bu derlemede ›s›l olmayan yeni g›da muhafaza
tekniklerinden yüksek bas›nç, ultraviyole ›fl›k,
vurgulu ›fl›k ve ›fl›nlama teknolojilerinin g›da
sanayindeki uygulamalar› üzerinde durulmufltur.

YÜKSEK BASINÇ 

Yüksek bas›nç ifllemi g›da sanayinde uygulama
alan› bulan yeni muhafaza tekniklerinden biridir.
Yüksek bas›nç iflleminde 100-1000 MPa de¤erleri
aras›nda bas›nç, düflük ya da orta s›cakl›klarda
(10-60°C) uygulanarak g›da maddelerinin muhafazas›
sa¤lanmaktad›r (2, 3). Fakat bu uygulamalar
bakteri sporlar›n›n inaktive edilmesinde yeterli
olmamaktad›r. Bu nedenle spor içeren düflük
asitli g›dalar›n muhafazas›nda bas›nçla (500-900
MPa) birlikte birkaç dakika süre ile s›cakl›¤›n da
artt›r›lmas› (90-120°C) gerekmektedir (2). Halen
yayg›n olarak kullan›lmakta olan ›s›l teknolojilere
k›yasla bu yeni teknolojide sistemin ihtiyaç duydu¤u
enerji  miktar›  daha  düflüktür.  Bu  yöntemde,
vitaminler gibi küçük moleküllü besin elementleri
de stabil kalabilmektedir (4). Bas›nç g›daya an›nda
ulaflt›¤›ndan ›s›tma ve so¤utma sürelerinin neden
oldu¤u zaman ve kalite kay›plar› oluflmamaktad›r
(5). Kimyasal koruyucu maddelerin kullan›m›
azalt›lmakta ya da hiç kullan›lmamaktad›r (1). S›v›
ve kat› g›dalara uygulanabilmekte olup, ürünün
geometrisi ve büyüklü¤üne do¤rudan ba¤›ml›
de¤ildir. Özellikle yüksek asitli g›dalarda baflar›l›
sonuçlar elde edilmektedir (5, 6). Bununla birlikte
belli  miktarda  su  içeri¤ine  sahip  olmayan
kuru   g›dalarda   yüksek   bas›nç   ifllemi   ile
mikroorganizmalar›n inaktivasyonu etkili bir fle-

kilde yap›lamamaktad›r (6). Ayr›ca yüksek bas›nç
iflleminin baz› enzimler ve mikroorganizmalara
karfl› etkisi daha azd›r (1). Bu tekni¤in baflar›l› bir
flekilde uygulanabilmesi için g›da maddesinde iç
hava boflluklar› olmamal›d›r. Yüksek bas›nç, iç
hava boflluklar› olan çilek ve süngerimsi yap›daki
flekerleme gibi g›da maddelerine uyguland›¤›nda
bu tip g›dalar›n ezilerek zarar görmelerine neden
olmaktad›r (6).  

Yüksek bas›nç teknolojisi g›da iflleme yöntemi
olarak ilk defa 1899 y›l›nda Amerika Birleflik
Devletlerinde (ABD) "Bat› Virginia Üniversitesi"nde
süt, meyve suyu, et ve çeflitli meyvelerin muhafazas›
amac›yla uygulanm›flt›r (1, 2, 4). Yüksek bas›nç
ifllemi ile ilgili araflt›rmalar 20. yüzy›l›n bafllar›nda
(1909-1959) yo¤un bir flekilde yap›lm›flt›r (2). Fakat
yüksek bas›nç ekipmanlar›n›n üretiminde yaflanan
zorluklar ve ambalajl› olarak ifllenen g›dalar›n
ifllenmesi s›ras›nda kullan›lan ambalaj materyallerinin
yetersizlikleri araflt›rmalar› durdurmufltur. 1970'li
y›llara gelindi¤inde yeni yüksek bas›nç ekipmanlar›
ve ambalaj materyalleri gelifltirilmifl ve 1980'li
y›llarda g›dalar üzerinde yap›lan yüksek bas›nç
araflt›rmalar› tekrar bafllam›flt›r (1).

Yüksek bas›nç ifllemi ile üretilmifl ilk ticari ürünler
1990 y›l›nda Japonya'da üretilerek sat›lm›flt›r (1, 2).
Bir flirket elma, kivi, çilek ve ahududu reçeline
esnek kapakl› plastik paketler içinde yüksek bas›nç
uygulam›flt›r. Raf ömrü iki ay olan bu reçeller
enzim aktivitesinin önlenmesi amac›yla so¤ukta
muhafaza edilmifllerdir. ‹ki farkl› flirket ise yüksek
bas›nç teknolojisini kullanarak portakal suyu ve
greyfurt suyu üretmifller, ancak 1990'l› y›llarda bu
ürünlerin maliyeti geleneksel ürünlerin maliyetinin
3-4 kat› daha fazla olmufltur (1). Yüksek bas›nç
iflleminin sanayide ilk uygulamalar› Japonya'da
bafllad›ktan sonra, ABD'de de üretime geçilmifl
olup  günümüzde  Avrupa'da  da  bu  yöntem
kullan›lmaktad›r (4). G›da sanayinde meflrubatlar,
meyve-sebze ve ürünleri (meyve sular›, reçel,
avokado ürünleri, elma püresi, vb.), et ürünleri
(piflmifl ve kuru jambon), deniz ürünleri, bal›k,
haz›r yemekler, haz›r çorbalar (4, 7), yo¤urt, salata
soslar› (1) ve istiridye gibi farkl› g›dalar›n dayan›kl›
hale getirilmesi amac›yla yüksek bas›nç ifllemi
uygulanmaktad›r  (6, 8).  Baz›  g›dalar  üzerinde
uygulanan  yüksek  bas›nç  ifllemine  ait  örnek
çal›flmalar Çizelge 1'de verilmifltir (9-12).

G›da sanayinde yüksek bas›nç uygulamalar›nda
kesikli ve yar› sürekli sistemler kullan›lmaktad›r
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(2, 4). Kat› g›dalar ya da büyük kat› parçalar içeren
g›dalar sadece kesikli sistemlerle ifllenebilirken,
s›v›  g›dalar,  bulamaç  yap›daki  g›dalar  ya  da
pompalanabilir g›dalar ise kesikli veya yar› sürekli
sistemlerde ifllenebilmektedir. G›da ifllemede
kullan›lan endüstriyel ölçekli kesikli sistemlerde,
ifllem tank›ndan transfer edilen pompalanabilir
g›dalar aseptik dolum ile ambalajlanabilmektedir.
Kesikli  yüksek  bas›nç  sistemlerinde  g›dalar
genellikle ambalajl› bir flekilde ifllenmektedir (4).
Bu sistemde g›dayla birlikte bas›nç uygulanacak
ambalaj materyalleri g›dan›n tat ve kokusunu
etkilememeli ve bas›nca dayan›kl› olmal›d›r.
Yüksek  bas›nç  ifllemi  uygulanacak  ambalajlar
genellikle plastik filmlerden oluflmaktad›r. Metal
kutu ve cam materyaller bu ifllem için uygun
de¤ildir (13, 14). Endüstriyel ölçekli yar› sürekli
sistemler ise temel olarak birbirine ba¤l› üç tanktan
oluflmaktad›r. Birinci tanka s›v› ürün doldurulur,
ikinci tankta s›v› ürüne bas›nç uygulan›r ve üçüncü
tanka ise ifllenmifl s›v› ürün boflalt›l›r. Ard›ndan
ifllenmifl  s›v›  ürünler  aseptik  dolum  hatt›na
pompalanarak steril kaplara doldurulur (2).

Yüksek bas›nç teknolojisi dünyada yaklafl›k 2
milyar $ pazar› olan bir sektördür (15). Yüksek
bas›nç ifllemi yaklafl›k 15 y›ld›r g›dalar›n muhafazas›
amac›yla baflar›l› bir flekilde kullan›lmakta ve ticari
uygulamalar›n›n say›s› her geçen gün artmaktad›r.
Bu yeni teknoloji özellikle s›v› ve ak›flkan g›dalarda
baflar›l›  bir  flekilde  uygulanmaktad›r  (2).  Bu
teknolojide endüstriyel ölçekteki ekipmanlar›n
maliyeti 500 bin-4 milyon ! aras›nda de¤iflmektedir
(4). ‹fllem s›cakl›¤›, bas›nç ve kapasiteye ba¤l›
olarak ifllem maliyeti ›s›l iflleme k›yasla kilo bafl›na
0.10 $ daha fazla olabilmektedir (2).  

"Avure Technologies" (ABD) firmas› sanayi
amaçl› yüksek bas›nç ekipman› üreten firmalardan
birisidir. Üretti¤i ekipmanlar›n tank hacimleri 35 L
ile 700 L aras›nda de¤iflmektedir. Yüksek bas›nç
tanklar›nda kapasitelerine göre 600 MPa'a kadar
bas›nç uygulanabilmektedir. Bu teknoloji ile 600
MPa  bas›nçta  3  dakikadan  daha  k›sa  sürede

mikroorganizmalar›n    inaktive    edilebildi¤i
belirtilmektedir  (15).  "Hiperbaric"  (‹spanya)
firmas›n›n üretti¤i yüksek bas›nç ekipmanlar› ile
ürünler  farkl›  ambalaj  materyalleri  ile  birlikte
ifllenebilmekte    ya    da    ifllendikten    sonra
ambalajlanabilmektedir. Bu firman›n üretti¤i
"Hiperbaric 420" isimli ekipman pazardaki büyük
kapasiteli yüksek bas›nç ekipmanlar›ndan birisidir.
Bu ekipman 420 L kapasite, 380 mm çapl› tank
ve 8 yüksek bas›nç h›zland›r›c›s›yla saatte 2 ton
g›da iflleyebilmektedir (16). "Uhde" (Almanya)
firmas›n›n ticari amaçl› üretti¤i yüksek bas›nç
ekipmanlar› 55-700 litre aras›nda hacme sahip
olup, bu ekipmanlar ile g›dalara 600 MPa'a kadar
bas›nç uygulanabilmektedir (17). Ayr›ca "Elmhurst"
(ABD) ve "Kobelco" (Japonya) firmalar› da g›da
sanayi için yüksek bas›nç ekipman› üreten firmalara
örnek olarak verilebilir (18, 19).

ULTRAVİYOLE IŞIK

Ultraviyole ›fl›k g›da sanayinde g›dalar›n muhafazas›
ve g›da ekipmanlar›n›n sterilizasyonu amac›yla
uygulanan ›s›l olmayan yeni teknolojilerden birisidir.
Bu yeni uygulaman›n temel prensibi, görünen ›fl›k
ile X-›fl›nlar› aras›ndaki ultraviyole (UV) bölgede yer
alan 200-300 nm dalga boyundaki elektromanyetik
UV-C ›fl›nlar›n›n mikroorganizmalar üzerindeki
öldürücü etkisinden yararlanarak mikroorganizmalar›n
inaktive  edilmesidir  (20).  Genel  olarak  UV-C
›fl›nlar›n›n,   uygun   dozlarda   kullan›ld›¤›nda
g›dalar üzerinde herhangi bir olumsuz etkisi
görülmemektedir (21). Bununla birlikte UV-C
›fl›nlar, g›dalarda serbest radikallerin oluflmas›na,
vitamin ve proteinlerin zarar görmesine, ya¤lar›n
oksidasyonuna, renkte bozulmalara, lezzet ve
aroma maddelerinde kay›plara neden olabilmektedir
(22). Bu nedenle, g›dalar için UV-C ›fl›nlar›n›n
baflar›l› bir flekilde uygulanabilmesi için hangi
g›dalar  için  uygun  oldu¤unun  belirlenmesi  ve
bu  g›dalar  için  optimizasyon  çal›flmalar›n›n
tamamlanm›fl olmas› önemlidir (21).

Ultraviyole ›fl›nlar g›da sanayinde farkl› amaçlar
için kullan›lmaktad›r. G›dalar›n mikrobiyel yükünün
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Çizelge 1. G›dalar üzerinde uygulanan yüksek bas›nç ifllemine ait örnek çal›flmalar

G›da Uygulama Sonuç Kaynak

Karpuz suyu 300-900 MPa / 60 °C / 5-60 dk. Viskozitede de¤ifliklik olmam›flt›r. 9
Esmerleflme derecesinde azalma olmufltur.

Avokado ezmesi 600 MPa / 23 °C / 3 dk. /45 gün Depolama boyunca pH azalm›fl, duyusal 10
4 °C'de depolama özelliklerde kay›plar görülmüfltür.

Tavuk gö¤sü 300-450-600 MPa / 15 °C / 5 dk. Bas›nç artt›kça renkteki ve dokudaki kay›plarda artm›flt›r. 11
Çorba 650 MPa / 55-65 °C / 10 dk. Bacillus subtilis sporlar›nda 4.5 log azalma olmufltur. 12
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azalt›lmas›n›n yan› s›ra g›da iflletmelerindeki
(f›r›n ürünleri, peynir ve et üreten iflletmeler vb.)
ekipman  yüzeylerinin,  havan›n,  suyun  ve
ambalajlama malzemelerinin (kutu, flifle, karton,
tüp, film ve folyo vb.) dekontaminasyonu için de
kullan›labilmektedir (23, 24). Çi¤ süt, meyve suyu
ve nektarlar› gibi çeflitli içecek ve meflrubatlar›n
ifllenmesi için gelifltirilmifl ve onaylanm›fl sürekli
tip ticari UV ekipmanlar› üretilmektedir (25).
"C&S Equipment Company" (ABD) firmas› g›dalar›n
yüzey  dekontaminasyonunu  sa¤layan  ticari
ekipmanlar üreten firmalardan birisidir. Taze ve
ifllenmifl  g›dalarda  genifl  uygulama olana¤›na
sahiptir.  Bunlara  taze  meyve-sebze  ve  et,
dondurulmufl g›dalar (sebze, meyve, et, deniz
ürünleri, f›r›nc›l›k ürünleri vb.), piflmifl g›dalar ve
so¤ukta muhafaza edilmesi gereken g›dalar (pasta,
peynir vb.) örnek olarak verilebilir (23). ‹ngiltere'de
bulunan "Advanced Air Hygiene" firmas›n›n g›da
sanayi için üretti¤i dekontaminasyon tünellerinde
UV-C   ›fl›nlar›n›n   öldürücü   etkisiyle   ürün
dekontaminasyonu sa¤lanmaktad›r. Bu tünellerde
f›r›nc›l›k ve meyve-sebze ürünlerinin raf ömürleri
artt›r›lmaktad›r. Tüneller üreticilerin isteklerine
göre özel olarak üretilebilmektedir. Ayr›ca g›dalar›n
ifllenmesinde kullan›lan bu teknolojinin etiket
bilgilerinde     belirtilme     zorunlulu¤u     da
bulunmamaktad›r. Söz konusu firman›n üretti¤i
hava dezenfeksiyon sistemlerinde UV-C ›fl›nlar›n›n
dozuna    ba¤l›    olarak    havada    bulunan
mikroorganizmalar %99.9'a varan oranlarda
inaktive edilebilmektedir. Bu sistemler ayr›ca g›da
ve meflrubat sanayinde kullan›lmaktad›r. Ayn›
firman›n üretti¤i yüzey dezenfeksiyon sistemleri
ise g›da sanayinde tafl›y›c› kay›fllar›n, dolum
makinelerinin, hamur koyulan yüzeylerin, folyo
ve   plastik   kapaklar›n   dezenfeksiyonunda
kullan›lmaktad›r (26). ‹ngiltere'de bulunan "UV
Technology  Limited"  (‹ngiltere)  firmas›  g›da
sanayinde   ürün,   hava,   yüzey   ve   s›v›lar›n
dezenfeksiyonu amac›yla ekipmanlar üretmektedir
(27). Ayr›ca "Hanovia" (‹ngiltere), "SurePure"
(Güney Afrika), "Micro Tek" (‹ngiltere), "Hera-
eus" (Almanya) ve "Trojan Technologies" (Kanada)
firmalar› da g›da sanayi için UV ›fl›k ekipman›
üreten firmalara örnek olarak verilebilir (28-32).

VURGULU IŞIK

Is›l olmayan yeni teknolojilerden biri olan vurgulu
›fl›k teknolojisi g›da sanayinde g›da ambalajlar›n›n
sterilizasyonu ya da g›da iflletmelerinin mikrobiyel

yükünün azalt›lmas› amac›yla kullan›lmaktad›r.
Bu amaçla genifl spektrumlu beyaz ›fl›k (200-1100
nm) yüksek güçte çok k›sa sürelerle (1 µs - 0.1 s)
vurgular fleklinde uygulanmaktad›r (33, 34). Bu
teknolojide foto kimyasal (hücrelerin DNA'lar›
zarar görür), foto termal (anl›k ›s› art›fl› olur) ve
foto fiziksel olaylar›n (hücre zar› zarar görür)
kombine etkisi ile mikroorganizmalar etkisiz hale
getirilmektedir (35, 36).  

Vurgulu ›fl›k 1970'li y›llara kadar farkl› endüstrilerde
kullan›lm›flt›r. Bu teknolojinin g›dalarda laboratuvar
ölçekli   ilk   denemeleri   ise   1980'li   y›llara
dayanmaktad›r. ABD'de "G›da ve ‹laç Dairesi"
(FDA)  vurgulu  ›fl›k  teknolojisini  1996  y›l›nda
g›dalarda ticari olarak kullan›labilecek bir yöntem
olarak kabul etmifltir (35, 37). Günümüzde g›da
sanayinde  ambalaj  materyallerinin  iç  ve  d›fl
yüzeyleri ile g›da iflletmelerinin sterilizasyonu
(ekipman,  hava  vs.)  amac›yla  kullan›lmaya
bafllanm›flt›r (33, 38-41). Ayr›ca Dunn ve ark.
(1999)   taraf›ndan   su   ve   meyve   suyu   gibi
pompalanabilir  g›dalar›n  sterilizasyonu  için
haz›rlanm›fl bir sistem için de patent al›nm›flt›r
(35, 42).   

Opak (mat) yüzeylerde ›fl›¤›n absorbsiyonunun
s›n›rl› olmas› ve geri yans›mas›ndan dolay› vurgulu
›fl›k g›dan›n içlerine iflleyememektedir. Ayr›ca
protein ve ya¤ içeri¤i yüksek g›dalarda da vurgulu
›fl›k iyi absorbe edilemedi¤inden etkisiz olmaktad›r.
Bu nedenle bu tür g›da maddelerinde vurgulu ›fl›k
uygulamas› sadece yüzeydeki mikroorganizmalar›n
inaktive edilmesinde etkili olmaktad›r. S›n›rl› say›da
yap›lan çal›flmalar daha çok meyveler, sebzeler,
toz g›dalar, tohumlar, süt ürünleri, bal›k ve bal
gibi kat› ve yar› kat› ürünlerin dekontaminasyonu
üzerine yo¤unlaflm›flt›r (34, 43). Bu teknoloji,
›fl›¤› geçiren s›v› g›dalarda mikroorganizmalar›n
inaktivasyonunda daha baflar›l›d›r (35, 36). Vurgulu
›fl›¤›n g›dalar üzerindeki uygulamalar› ile ilgili çok
az çal›flma yap›lm›flt›r (37, 43, 44). Bu çal›flmalar
g›dalar›n yap›s›nda  ve duyusal özelliklerinde
meydana gelen de¤iflimleri henüz yeterince
aç›klayamamaktad›r (44). Pilot ölçekli ya da sanayi
ölçekli araflt›rmalar›n yetersizli¤i ve uygulama
parametrelerinin  belirlenmemifl  olmas›  gibi
nedenlerden dolay› henüz g›da sanayinde g›dalar
üzerine direk uygulanamamaktad›r (39, 41).

Vurgulu ›fl›k ekipmanlar›nda elektrik enerjisini k›sa
süreli yüksek güçlü ›fl›k vurgular›na dönüfltüren
inert gazl› flafl lambalar kullan›lmaktad›r. Bu
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ekipmanlar temel olarak elektrik ünitesi, lamba
ünitesi, ifllem hücresi ve yard›mc› birimlerden
(kontrol ve so¤utma modülleri) oluflmaktad›r
(33). Bu ekipmanlar›n yat›r›m maliyetleri 300 bin
- 800 bin ! aras›nda de¤iflmektedir (35).

"Xenon Corporation" (ABD), "Claranor" (Fransa)
ve  "Econos"  (Japonya)  firmalar›n›n  üretti¤i
ekipmanlar g›da sanayinde kullan›lan dolum
kaplar›n›n ve ambalaj materyallerinin sterilizasyonu
amac›yla kullan›lmaktad›r. Bu ekipmanlar›n
önemli özellikleri; güvenli olmalar›, s›cakl›¤›n
kontrol  edilebilmesi,  prosesin  h›zl›  ve  esnek
olmas›, iflçi güvenli¤i ve az yer iflgal etmesidir
(39-41). "Xenon Corporation" (ABD) firmas›n›n
üretti¤i ekipmanlar g›da iflletmelerindeki yüzeylerin,
ekipmanlar›n ve havan›n mikrobiyel yükünün
azalt›lmas› için de kullan›labilmektedir (39).   

IŞINLAMA

G›da  ›fl›nlama  teknolojisi  g›da  sanayinde
mikroorganizmalar›n  DNA's›n›  tahrip  ederek
g›dalar›n muhafaza sürelerinin uzat›lmas›n› sa¤layan
yeni tekniklerden birisidir (45-47). G›da sanayinde
›fl›nlama, kurutulmufl veya taze meyve-sebzelerde,
hububatlarda, kabuklu yemifllerde, ya¤l› tohumlarda,
baklagillerde, baharatlarda, bitkisel çaylarda,
kanatl› etlerinde, k›rm›z› ette, bal›kta ve deniz
ürünlerinde mikrobiyel yükü azaltmak, sterilizasyonu
sa¤lamak, olgunlaflmay› geciktirmek, böceklenmeyi
önlemek ve paraziter enfeksiyonlar›n kontrolü
gibi çeflitli amaçlar için kullan›lmaktad›r. Ayr›ca
patates ve so¤an gibi yumru g›dalarda filizlenmeyi
önlemek amac›yla da kullan›labilmektedir (48,
49). Genel olarak karbonhidratlar, proteinler ve
ya¤lar gibi yap›lar 10 kGy'e kadar ki ›fl›nlama
dozlar›ndan çok fazla olumsuz etkilenmezler. Di¤er
taraftan ›fl›nlama avokado, armut, kavun ve erik gibi
baz› meyvelerin hücre duvarlar›na zarar vererek
ürünlerin yumuflamas›na neden olmaktad›r. Süt
ve süt ürünlerinde duyusal özelliklerin bozulmas›na,

et ürünlerinde uygulanan yüksek doz istenmeyen
koku ve lezzet bileflenlerinin oluflmas›na neden
olabilmektedir (50). 

Radyasyonla ›fl›nlanm›fl g›dalar›n uluslararas› bir
sembol olan "radura" sembolüyle iflaretlenmesi
zorunludur.  Ticari  olarak  ifllenen  g›dalar›n
radyasyonla   ›fl›nlanmas›nda   gama   ›fl›nlar›
kullan›lmaktad›r (45, 46). Ifl›nlaman›n en önemli
avantajlar›ndan  birisi  ambalajlanm›fl  ürünlere
uygulanabilmesidir. G›da sanayinde ›fl›nlama
uygulamas›  hangi  g›dalara  ve  hangi  dozlarda
uygulanaca¤› "Uluslararas› G›da Kodeksi Komisyonu"
taraf›ndan belirlenmifltir (46). Türkiye'de de
06.11.1999 tarihinde yay›nlanan "G›da Ifl›nlama
Yönetmeli¤i" ile yedi ayr› g›da grubuna hangi
dozlarda uygulanaca¤› belirlenmifltir. Bu yönetmelikte
yer alan g›da gruplar› ve uygulanmas›na izin
verilen maksimum ›fl›nlama dozlar› Çizelge 2'de
verilmifltir (48). 

G›da ›fl›nlaman›n tarihi 1895 y›l›nda X-›fl›nlar›n›n
ve  1896'da  radyoaktivitenin  keflfedilmesine
dayanmaktad›r. 1905, 1921 ve 1930 y›llar›nda g›da
›fl›nlama ile ilgili ilk patentler al›nm›flt›r (45, 47).
‹lk  ticari  uygulama  1957  y›l›nda  Almanya'da
baharatlar›n ›fl›nlanmas› amac›yla yap›lm›flt›r
(51). 1970'li y›llarda ›fl›nlanm›fl g›dalar›n sa¤l›k
yönünden güvenirli¤i ile ilgili çal›flmalar bafllat›lm›fl
ve halen en çok gündeme gelen ve ›fl›nlanm›fl
g›dalar›n  ticaretinde  etkili  olan  bir  konudur.
Ulusal ve uluslararas› yasal düzenlemeler 1980'li
y›llarda bafllam›flt›r (49). 1997 y›l›nda "Dünya
Sa¤l›k Örgütü" (WHO), "G›da ve Tar›m Örgütü"
(FAO) ve "Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans›" (IAEA)
taraf›ndan oluflturulan komisyon ›fl›nlaman›n
uygun dozlarda kullan›ld›¤›nda güvenli ve etkili
bir yöntem oldu¤unu ve ayr›ca g›dalar›n besin
de¤erini korudu¤unu kabul etmifltir (47, 52).

Günümüzde g›da ›fl›nlama 55'in üzerinde ülkede
onaylanm›fl olup, dünya çap›nda 68 adet kay›tl›
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Çizelge 2. Ülkemizde yedi farkl› g›da grubuna uygulanmas›na izin verilen maksimum ›fl›nlama dozlar›* (48)

G›da Grubu Doz (kGy)
Maksimum

So¤anlar, kökler ve yumrular 0.2
Taze meyve ve sebzeler (so¤an, kök ve yumrular›n d›fl›ndakiler) 2.5
Hububat, ö¤ütülmüfl hububat ürünleri, kabuklu yemifller, ya¤l› tohumlar, baklagiller, 5.0
kurutulmufl sebzeler ve kurutulmufl meyveler
Çi¤ bal›k, kabuklu deniz hayvanlar› ve bunlar›n ürünleri (taze veya dondurulmufl), dondurulmufl kurba¤a baca¤› 5.0
Kanatl›, k›rm›z› et ile bunlar›n ürünleri (taze veya dondurulmufl) 7.0
Kuru sebzeler, baharatlar, kuru otlar, çeflniler ve bitkisel çaylar 10.0
Hayvansal orijinli kurutulmufl g›dalar 3.0

* G›da Ifl›nlama Yönetmeli¤i'ne ait EK 1'de yer alan çizelgeden özetlenmifltir.
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g›da ›fl›nlama tesisi vard›r. Bunlar›n 25 tanesi Asya
ve Avustralya'da bulunmaktad›r (47). Türkiye'de
ticari olarak g›da ›fl›nlayabilen lisansl› iki tesis
bulunmaktad›r. Bunlar Tekirda¤-Çerkezköy'de
faaliyet  gösteren  "Gamma  Pak"  ve  Ankara-
Sarayköy'de faaliyet gösteren "Türkiye Atom
Enerjisi Kurumu"na (TAEK) ait tesislerdir (53, 54).

Y›llara göre dünyada ›fl›nlanm›fl g›da üretim
miktarlar› özetle flöyledir: Asya 183309 ton (2005)
ve 285223 ton (2010), ABD 92000 ton (2005) ve
103000 ton (2010), Avrupa 9264 ton (2005),
15044 ton (2010) ve 5544 ton (2014) (55, 56).
G›da sanayinde ›fl›nlanan ürünlerden baharat ve
kuru sebzeler özellikle Çin, Brezilya ve Güney
Afrika'da, tah›llar ve meyveler Ukrayna'da, et ve
deniz ürünleri Vietnam, ABD ve Belçika'da,
çimlenebilen g›dalar Çin ve Japonya'da, mantar
ve bal gibi di¤er g›dalar Çin'de ›fl›nlamaya maruz
b›rak›lmaktad›r (47). Avrupa ülkelerinde ›fl›nlanm›fl
ürünler s›n›rl› olup bu durum Avrupa ülkelerindeki
k›s›tlay›c› düzenlemelerden kaynaklanmaktad›r
(47, 57). G›da sanayinde Çin, g›dalar› ›fl›nlayarak
satan önde gelen ihracatç› ülkelerdendir. Çin'de
ticari uygulamalar 1990 y›l›nda bafllam›fl olup,
2009 y›l›na gelindi¤inde ›fl›nlanm›fl g›dalar›n
toplam miktar› 200 bin tona ulaflm›flt›r. Ayr›ca
2007 y›l›ndan bu yana Çin fermente g›dalar›n
›fl›nlanmas›nda  da  çok  önemli  bir  seviyeye
gelmifltir (46). Türkiye'de ise "Gamma Pak" 2002
ve "TAEK" 2007 y›l›ndan beri ticari olarak g›da
›fl›nlamaktad›r. Türkiye'de ›fl›nlanm›fl g›dalar›n
ço¤unlu¤unu baharatlar oluflturmaktad›r. ‹hracat
amaçl› en fazla ›fl›nlanan g›da gruplar› ise baharat
ve su ürünleridir (49). "Gamma Pak" 2012 y›l›nda
4246 ton g›day› ›fl›nlayarak ifllemifltir. Bu miktar›n
%70'ini baharat ›fl›nlamas›, geriye kalan %30'luk
oran› da k›rm›z› et, dondurulmufl g›da ve bitkisel
çay  gibi  g›da  gruplar› oluflturmaktad›r (53).
Türkiye'de ticari olarak ›fl›nlama yapan "TAEK"
10 kGy'e kadar dozlar için 2015 y›l›nda 220
TL/m3 ücret almaktad›r (54).    

Kanada'da bulunan "Nordion" firmas› 40 y›ld›r
›fl›nlama teknolojileri ile ilgilenmekte olup sanayi
ölçekli gama sterilizasyon sistemleri üretmektedir.
Bu sistemler g›da sanayinde de kullan›lmaktad›r
(52). Ayr›ca "Symec Engineers" (Hindistan),
"Gray Star" (USA) ve "IBA" (Belçika) firmalar› da
g›da sanayi için ›fl›nlama ekipman› üreten firmalar›n
bafl›nda gelmektedir (58-60).

SONUÇ

Is›l olmayan yeni g›da muhafaza teknikleri ile
ilgili yap›lan çal›flmalar neticesinde son y›llarda
yüksek  bas›nç,  ultraviyole  ›fl›k  ve  ›fl›nlama
teknikleri g›da sanayinde uygulama alan› bulmaya
bafllam›flt›r. Vurgulu ›fl›k teknolojisinin ise henüz g›da
sanayinde do¤rudan g›dalar üzerine uygulamalar›
olmamakla  birlikte  ambalaj  materyallerinin
sterilizasyonu      ve      g›da      iflletmelerinin
dezenfeksiyonunda  kullan›lmaya  baflland›¤›
görülmektedir. Pilot ve sanayi ölçekli yap›lacak
çal›flmalarla önümüzdeki y›llarda vurgulu ›fl›¤›n
g›dalar üzerinde de baflar›l› bir flekilde kullan›laca¤›
tahmin edilmektedir.

Is›l olmayan yeni g›da muhafaza tekniklerinin ilk
yat›r›m  maliyetlerinin  yüksekli¤i,  her  g›daya
uygulanamamas›, sanayicilerin yeni tekniklerden
tam olarak haberdar olmamalar›, her ürün için
sanayiye   uygun   uygulama   parametrelerinin
belirlenmemifl olmas› ve yasal düzenlemelerin
eksikli¤i    söz    konusu    yeni   tekniklerin
yayg›nlaflmas›n›n önündeki en önemli sorunlard›r.
Bu yeni tekniklerin birbirleri ile ya da geleneksel
›s›l ifllemlerle karfl›laflt›rmal› laboratuvar ve sanayi
ölçekli maliyet analizleri ile sanayi ölçekli kalite
analizlerinin yok denecek kadar az olmas› da
önemli bir eksiklik olarak görülmektedir. 
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