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Ozet

Isil islem uygulamalar ile gidalarda meydana gelen cesitli kayiplar ve tiiketicilerin besin icerikleri ve
duyusal kalitesi daha ytiksek gidalara olan talebi yeni gida muhafaza tekniklerine ihtiya¢ duyulmasina
neden olmustur. Isil olmayan yeni tekniklerden ytiksek basing, ultraviyole 1sik ve 1sinlama, son yillarda
gida sanayinde bazi gidalarda mikroorganizmalarin inaktivasyonu amacryla kullanilmaya baslanmistir.
Ultraviyole stk ve vurgulu 1sik gida sanayinde isletme ekipmanlarinin ve ortaminin mikrobiyel yikiiniin
azaltilmasi ve ambalaj malzemelerinin sterilizasyonu amaciyla da kullanimaktadir. Isil olmayan yeni
muhafaza teknikleri ile islenen gidalar besin icerikleri ve duyusal 6zellikleri bakimindan 1sil islemlere
alternatif olmakla birlikte ilk yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, her gidaya uygulanamamasi ve islem
parametrelerinin tam olarak ortaya koyulmamis olmast gibi nedenlerle diinya genelinde hentiz
yayginlasamamistir. Gelisen teknoloji ile birlikte ontimtizdeki yillarda bu yeni gida muhafaza tekniklerinin
gida sanayinde kullaniminin artacagi tahmin edilmektedir. Bu derlemede 1sil olmayan yeni gida muhafaza
tekniklerinden ytiksek basing, ultraviyole 1sik, vurgulu 1sik ve 1sinlamanin gida sanayindeki endtstriyel
uygulamalart incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Gida sanayi, yeni muhafaza teknikleri, tiiketici istekleri, yiiksek kalite

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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GIRIS

Gunumiuzde tiiketiciler duyusal 6zellikleri dogal
ve tazeye en yakin gidalar talep etmektedirler.
Geleneksel gida muhafaza teknigi olan 1sil islem
uygulamalarinda gida bilesenlerinde ve gidalarin
duyusal 6zelliklerinde istenmeyen cesitli kayiplar
yasanmaktadir. Bu ytizden yeni gida muhafaza
tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan
arastirmalar 1sil olmayan yeni gida muhafaza
tekniklerinin gidalarda tiketicilerin arzu ettigi
ozellikleri saglayabilecegini ve 1s1l isleme alternatif
olabilecegini gostermektedir. Bu konu ile ilgili
yapilan calismalar sonucunda 1sil olmayan yeni
muhafaza tekniklerinin bir kismi gida sanayinde
uygulamaya gecerken bazilarinin sanayiye
uygunlugu ve adaptasyonu ile ilgili calismalar
halen devam etmektedir (1, 2).

Bu derlemede 1s1l olmayan yeni gida muhafaza
tekniklerinden yiiksek basing, ultraviyole 1sik,
vurgulu 1sik ve 1sinlama teknolojilerinin gida
sanayindeki uygulamalari tizerinde durulmustur.

YUKSEK BASINC

Yiksek basing islemi gida sanayinde uygulama
alani bulan yeni muhafaza tekniklerinden biridir.
Yiksek basing isleminde 100-1000 MPa degerleri
arasinda basing, disik ya da orta sicakliklarda
(10-60°C) uygulanarak gida maddelerinin muhafazast
saglanmaktadir (2, 3). Fakat bu uygulamalar
bakteri sporlarinin inaktive edilmesinde yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle spor iceren dusik
asitli gidalarin muhafazasinda basincla (500-900
MPa) birlikte birka¢ dakika stire ile sicakligin da
arttirilmast (90-120°C) gerekmektedir (2). Halen
yaygin olarak kullanilmakta olan 1sil teknolojilere
kiyasla bu yeni teknolojide sistemin ihtiya¢ duydugu
enerji miktart daha dustktir. Bu yontemde,
vitaminler gibi kiictik molekiillii besin elementleri
de stabil kalabilmektedir (4). Basin¢ gidaya aninda
ulastigindan isitma ve sogutma stirelerinin neden
oldugu zaman ve kalite kayiplari olusmamaktadir
(5). Kimyasal koruyucu maddelerin kullanimi
azalulmakta ya da hi¢ kullanilmamaktadir (1). Sivi
ve kati gidalara uygulanabilmekte olup, trtintin
geometrisi ve buytkligine dogrudan bagimli
degildir. Ozellikle yiiksek asitli gidalarda basarili
sonuclar elde edilmektedir (5, 6). Bununla birlikte
belli miktarda su icerigine sahip olmayan
kuru gidalarda yiksek basing islemi ile
mikroorganizmalarin inaktivasyonu etkili bir se-

kilde yapilamamaktadir (6). Ayrica yiiksek basing
isleminin bazi enzimler ve mikroorganizmalara
karst etkisi daha azdir (1). Bu teknigin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi icin gida maddesinde i¢
hava bosluklart olmamalidir. Yiiksek basing, ic
hava bosluklar olan cilek ve stingerimsi yapidaki
sekerleme gibi gida maddelerine uygulandiginda
bu tip gidalarin ezilerek zarar gormelerine neden
olmaktadir (6).

Yiksek basin¢ teknolojisi gida isleme yontemi
olarak ilk defa 1899 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde (ABD) "Bat1 Virginia Universitesi'nde
stit, meyve suyu, et ve cesitli meyvelerin muhafazasi
amactyla uygulanmustir (1, 2, 4). Yilksek basing
islemi ile ilgili arastirmalar 20. ylzyilin baslarinda
(1909-1959) yogun bir sekilde yapilmistir (2). Fakat
yuksek basing ekipmanlarinin tretiminde yasanan
zorluklar ve ambalajli olarak islenen gidalarin
islenmesi sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinin
yetersizlikleri arastirmalart durdurmustur. 1970'li
yillara gelindiginde yeni ylksek basing ekipmanlart
ve ambalaj materyalleri gelistirilmis ve 1980'li
yillarda gidalar tizerinde yapilan yiiksek basing
arastirmalart tekrar baslamustir (1).

Yiiksek basing islemi ile tiretilmis ilk ticari Girtinler
1990 yilinda Japonya'da tretilerek satilmustir (1, 2).
Bir sirket elma, kivi, cilek ve ahududu receline
esnek kapakli plastik paketler icinde yiiksek basing
uygulamistir. Raf omria iki ay olan bu receller
enzim aktivitesinin 6dnlenmesi amaciyla sogukta
muhafaza edilmislerdir. Iki farkl sirket ise yiiksek
basin¢ teknolojisini kullanarak portakal suyu ve
greyfurt suyu Gretmisler, ancak 1990'l1 yillarda bu
Urtinlerin maliyeti geleneksel tirtinlerin maliyetinin
3-4 kati daha fazla olmustur (1). Yiksek basing
isleminin sanayide ilk uygulamalari Japonya'da
basladiktan sonra, ABD'de de tretime gecilmis
olup glnimiizde Avrupa'da da bu yontem
kullanilmaktadir (4). Gida sanayinde mesrubatlar,
meyve-sebze ve Urtinleri (meyve sulari, recel,
avokado Urlnleri, elma ptresi, vb.), et Girtinleri
(pismis ve kuru jambon), deniz Urtinleri, balik,
hazir yemekler, hazir corbalar (4, 7), yogurt, salata
soslart (1) ve istiridye gibi farkli gidalarin dayanikls
hale getirilmesi amaciyla yiksek basing islemi
uygulanmaktadir (6, 8). Bazi gidalar tizerinde
uygulanan yiksek basin¢ islemine ait 6rnek
calismalar Cizelge 1'de verilmistir (9-12).

Gida sanayinde ylksek basin¢ uygulamalarinda
kesikli ve yart strekli sistemler kullanilmaktadir



Cizelge 1. Gidalar Uizerinde uygulanan yiksek basing islemine ait 6rnek calismalar

Gida Uygulama Sonug Kaynak
Karpuz suyu 300-900 MPa /60 °C / 5-60 dk. Viskozitede degisiklik olmamistir. 9
Esmerlesme derecesinde azalma olmustur.
Avokado ezmesi 600 MPa /23 °C / 3 dk. /45 glin Depolama boyunca pH azalmis, duyusal 10
4 °C'de depolama Ozelliklerde kayiplar gorilmustar.

Tavuk gogsu 300-450-600 MPa /15 °C / 5 dk. Basing arttikga renkteki ve dokudaki kayiplarda artmistir. 11

Corba 650 MPa / 55-65 °C / 10 dk. Bacillus subtilis sporlarinda 4.5 log azalma olmustur. 12

(2, 4). Kati gidalar ya da buytik kati parcalar iceren mikroorganizmalarin  inaktive  edilebildigi

gidalar sadece kesikli sistemlerle islenebilirken,
stvi gidalar, bulama¢ yapidaki gidalar ya da
pompalanabilir gidalar ise kesikli veya yari strekli
sistemlerde islenebilmektedir. Gida islemede
kullanilan endustriyel 6lcekli kesikli sistemlerde,
islem tankindan transfer edilen pompalanabilir
gidalar aseptik dolum ile ambalajlanabilmektedir.
Kesikli yliksek basing sistemlerinde gidalar
genellikle ambalajli bir sekilde islenmektedir (4).
Bu sistemde gidayla birlikte basin¢ uygulanacak
ambalaj materyalleri gidanin tat ve kokusunu
etkilememeli ve basinca dayanikli olmalidir.
Yiksek basing islemi uygulanacak ambalajlar
genellikle plastik filmlerden olusmaktadir. Metal
kutu ve cam materyaller bu islem icin uygun
degildir (13, 14). Endstriyel odlcekli yart stirekli
sistemler ise temel olarak birbirine bagl ti¢ tanktan
olusmaktadir. Birinci tanka sivi tirin doldurulur,
ikinci tankta stvit Griine basing uygulanir ve Ggtinc
tanka ise islenmis sivt trtin bosaltilir. Ardindan
islenmis sivi UrGnler aseptik dolum hattina
pompalanarak steril kaplara doldurulur (2).
Yiksek basing teknolojisi diinyada yaklasik 2
milyar $ pazari olan bir sektordir (15). Yuksek
basing islemi yaklasik 15 yildir gidalarin muhafazast
amaciyla basarili bir sekilde kullanilmakta ve ticari
uygulamalarinin sayist her gecen giin artmaktadir.
Bu yeni teknoloji 0zellikle sivi ve akiskan gidalarda
basarili bir sekilde uygulanmaktadir (2). Bu
teknolojide endistriyel olcekteki ekipmanlarin
maliyeti 500 bin-4 milyon € arasinda degismektedir
(4). Islem sicakligi, basing ve kapasiteye bagli
olarak islem maliyeti 1sil isleme kiyasla kilo basina
0.10 $ daha fazla olabilmektedir (2).

"Avure Technologies" (ABD) firmast sanayi
amaclt yiiksek basing ekipmani tireten firmalardan
birisidir. Urettigi ekipmanlarin tank hacimleri 35 L
ile 700 L arasinda degismektedir. Yiksek basin¢
tanklarinda kapasitelerine gore 600 MPa'a kadar
basing uygulanabilmektedir. Bu teknoloji ile 600
MPa basin¢ta 3 dakikadan daha kisa strede

belirtiimektedir (15). "Hiperbaric" (Ispanya)
firmasinin trettigi ylksek basin¢ ekipmanlari ile
urtinler farkli ambalaj materyalleri ile birlikte
islenebilmekte ya da islendikten
ambalajlanabilmektedir. Bu firmanin trettigi
"Hiperbaric 420" isimli ekipman pazardaki buiytik
kapasiteli yliksek basing ekipmanlarindan birisidir.
Bu ekipman 420 L kapasite, 380 mm capli tank
ve 8 yiiksek basing¢ hizlandiricisiyla saatte 2 ton
gida isleyebilmektedir (16). "Uhde" (Almanya)
firmasinin ticari amaclt urettigi yiksek basing
ekipmanlari 55-700 litre arasinda hacme sahip
olup, bu ekipmanlar ile gidalara 600 MPa'a kadar
basing uygulanabilmektedir (17). Ayrica "Elmhurst"
(ABD) ve "Kobelco" (Japonya) firmalart da gida
sanayi icin ytiksek basin¢ ekipmani treten firmalara
ornek olarak verilebilir (18, 19).

ULTRAVIYOLE ISIK

Ultraviyole 1sik gida sanayinde gidalarin muhafazasi
ve gida ekipmanlarinin sterilizasyonu amaciyla
uygulanan isil olmayan yeni teknolojilerden birisidir.
Bu yeni uygulamanin temel prensibi, goriinen 151k
ile X-ismnlart arasindaki ultraviyole (UV) bolgede yer
alan 200-300 nm dalga boyundaki elektromanyetik
UV-C sinlarinin mikroorganizmalar tzerindeki
oldirtict etkisinden yararlanarak mikroorganizmalarin
inaktive edilmesidir (20). Genel olarak UV-C
isinlarinin, uygun dozlarda kullanildiginda
gidalar tizerinde herhangi bir olumsuz etkisi
gortilmemektedir (21). Bununla birlikte UV-C
isinlar, gidalarda serbest radikallerin olusmasina,
vitamin ve proteinlerin zarar gormesine, yaglarin
oksidasyonuna, renkte bozulmalara, lezzet ve
aroma maddelerinde kayiplara neden olabilmektedir
(22). Bu nedenle, gidalar icin UV-C isinlarinin
basarilt bir sekilde uygulanabilmesi icin hangi
gidalar icin uygun oldugunun belirlenmesi ve
bu gidalar icin optimizasyon calismalarinin
tamamlanmis olmast dnemlidir (21).

sonra

Ultraviyole 1sinlar gida sanayinde farkli amaclar
icin kullanidmaktadir. Gidalarin mikrobiyel ytkiintin
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azaltilmasinin yani sira gida isletmelerindeki
(firin Urtnleri, peynir ve et treten isletmeler vb.)
ekipman yizeylerinin, havanin, suyun ve
ambalajlama malzemelerinin (kutu, sise, karton,
tip, film ve folyo vb.) dekontaminasyonu icin de
kullanilabilmektedir (23, 24). Cig sit, meyve suyu
ve nektarlari gibi cesitli icecek ve mesrubatlarin
islenmesi icin gelistirilmis ve onaylanmis strekli
tip ticari UV ekipmanlar: tiretilmektedir (25).
"C&S Equipment Company" (ABD) firmasi gidalarin
yuzey dekontaminasyonunu saglayan ticari
ekipmanlar treten firmalardan birisidir. Taze ve
islenmis gidalarda genis uygulama olanagina
sahiptir. Bunlara taze meyve-sebze ve et,
dondurulmus gidalar (sebze, meyve, et, deniz
urlnleri, firmncilik Grinleri vb.), pismis gidalar ve
sogukta muhafaza edilmesi gereken gidalar (pasta,
peynir vb.) 6rnek olarak verilebilir (23). Ingiltere'de
bulunan "Advanced Air Hygiene" firmasinin gida
sanayi icin Urettigi dekontaminasyon tiinellerinde
UV-C sinlarinin - oldurtict  etkisiyle  trtin
dekontaminasyonu saglanmaktadir. Bu tiinellerde
firincilik ve meyve-sebze trtinlerinin raf dmiurleri
arttirtlmaktadir. Tineller Greticilerin isteklerine
gore Ozel olarak tretilebilmektedir. Ayrica gidalarin
islenmesinde kullanilan bu teknolojinin etiket
bilgilerinde belirtilme zorunlulugu da
bulunmamaktadir. S6z konusu firmanin trettigi
hava dezenfeksiyon sistemlerinde UV-C isinlarinin
dozuna  bagli olarak  havada  bulunan
mikroorganizmalar %99.9'a varan oranlarda
inaktive edilebilmektedir. Bu sistemler ayrica gida
ve mesrubat sanayinde kullanilmaktadir. Ayni
firmanin Urettigi ytizey dezenfeksiyon sistemleri
ise gida sanayinde tasiyict kayislarin, dolum
makinelerinin, hamur koyulan yizeylerin, folyo
ve plastik kapaklarin = dezenfeksiyonunda
kullanilmaktadir (26). Ingiltere'de bulunan "UV
Technology Limited" (Ingiltere) firmas: gida
sanayinde urtin, hava, vylzey ve sivilarin
dezenfeksiyonu amactyla ekipmanlar tiretmektedir
(27). Ayrica "Hanovia" (Ingiltere), "SurePure"
(Giiney Afrika), "Micro Tek" (Ingiltere), "Hera-
eus" (Almanya) ve "Trojan Technologies" (Kanada)
firmalart da gida sanayi icin UV 1sik ekipmani
ureten firmalara 6rnek olarak verilebilir (28-32).
VURGULU ISIK

Isil olmayan yeni teknolojilerden biri olan vurgulu
151k teknolojisi gida sanayinde gida ambalajlarinin
sterilizasyonu ya da gida isletmelerinin mikrobiyel

yukiintin azaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Bu amacla genis spektrumlu beyaz 1sik (200-1100
nm) yiksek glicte cok kisa strelerle (1 ps - 0.1 s)
vurgular seklinde uygulanmaktadir (33, 34). Bu
teknolojide foto kimyasal (hiicrelerin DNA'lart
zarar gorir), foto termal (anlik 1st artist olur) ve
foto fiziksel olaylarin (hiicre zari zarar gorir)
kombine etkisi ile mikroorganizmalar etkisiz hale
getirilmektedir (35, 36).

Vurgulu 1sik 1970'li yillara kadar farkli endistrilerde
kullanidlmustir. Bu teknolojinin gidalarda laboratuvar
olcekli ilk denemeleri ise 1980'li yillara
dayanmaktadir. ABD'de "Gida ve Ila¢ Dairesi"
(FDA) vurgulu 1sik teknolojisini 1996 yilinda
gidalarda ticari olarak kullanilabilecek bir yontem
olarak kabul etmistir (35, 37). Gliniimiizde gida
sanayinde ambalaj materyallerinin i¢c ve dis
yuzeyleri ile gida isletmelerinin sterilizasyonu
(ekipman, hava vs.) amaciyla kullanilmaya
baslanmistir (33, 38-41). Ayrica Dunn ve ark.
(1999) tarafindan su ve meyve suyu gibi
pompalanabilir gidalarin sterilizasyonu icin
hazirlanmis bir sistem icin de patent alinmistir
(35, 42).

Opak (mat) ytzeylerde 1s1gin absorbsiyonunun
sinirlt olmast ve geri yansimasindan dolayt vurgulu
151tk gidanin iclerine isleyememektedir. Ayrica
protein ve yag icerigi yiksek gidalarda da vurgulu
1sik iyi absorbe edilemediginden etkisiz olmaktadir.
Bu nedenle bu tir gida maddelerinde vurgulu 1sik
uygulamasit sadece ylizeydeki mikroorganizmalarin
inaktive edilmesinde etkili olmaktadir. Sinirlt sayida
yapilan calismalar daha ¢cok meyveler, sebzeler,
toz gidalar, tohumlar, sit Grlnleri, balik ve bal
gibi kat1 ve yari kati Girtinlerin dekontaminasyonu
tzerine yogunlasmistir (34, 43). Bu teknoloji,
15181 geciren sivi gidalarda mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda daha basarilidir (35, 36). Vurgulu
1s1g1in gidalar tizerindeki uygulamalan ile ilgili cok
az calisma yapimustir (37, 43, 44). Bu calismalar
gidalarin yapisinda ve duyusal ozelliklerinde
meydana gelen degisimleri henliz yeterince
aciklayamamaktadir (44). Pilot olgekli ya da sanayi
Olcekli arastirmalarin yetersizligi ve uygulama
parametrelerinin  belirlenmemis olmast gibi
nedenlerden dolayi hentliz gida sanayinde gidalar
tizerine direk uygulanamamaktadir (39, 41).

Vurgulu 1sik ekipmanlarinda elektrik enerjisini kisa
streli yiksek gticlii 1sik vurgularina dontstiiren
inert gazli flas lambalar kullanilmaktadir. Bu



ekipmanlar temel olarak elektrik tnitesi, lamba
Unitesi, islem hiicresi ve yardimct birimlerden
(kontrol ve sogutma modilleri) olusmaktadir
(33). Bu ekipmanlarin yatirim maliyetleri 300 bin
- 800 bin € arasinda degismektedir (35).

"Xenon Corporation" (ABD), "Claranor" (Fransa)
ve "Econos" (Japonya) firmalarinin urettigi
ekipmanlar gida sanayinde kullanilan dolum
kaplarinin ve ambalaj materyallerinin sterilizasyonu
amactyla kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin
onemli ozellikleri; gtivenli olmalari, sicakligin
kontrol edilebilmesi, prosesin hizli ve esnek
olmasi, isci gtivenligi ve az yer isgal etmesidir
(39-41). "Xenon Corporation" (ABD) firmasinin
urettigi ekipmanlar gida isletmelerindeki ytizeylerin,
ekipmanlarin ve havanin mikrobiyel yiikintn
azaltilmast icin de kullanilabilmektedir (39).
ISINLAMA

Gida 1sinlama teknolojisi gida sanayinde
mikroorganizmalarin  DNA'sint tahrip ederek
gidalarin muhafaza siirelerinin uzatilmasini saglayan
yeni tekniklerden birisidir (45-47). Gida sanayinde
isinlama, kurutulmus veya taze meyve-sebzelerde,
hububatlarda, kabuklu yemislerde, yagli tohumlarda,
baklagillerde, baharatlarda, bitkisel caylarda,
kanatl etlerinde, kirmizt ette, balikta ve deniz
uriinlerinde mikrobiyel yiikii azaltmak, sterilizasyonu
saglamak, olgunlasmay1 geciktirmek, boceklenmeyi
onlemek ve paraziter enfeksiyonlarin kontroli
gibi cesitli amaclar icin kullanilmaktadir. Ayrica
patates ve sogan gibi yumru gidalarda filizlenmeyi
onlemek amaciyla da kullanilabilmektedir (48,
49). Genel olarak karbonhidratlar, proteinler ve
yaglar gibi yapilar 10 kGy'e kadar ki 1sinlama
dozlarindan ¢ok fazla olumsuz etkilenmezler. Diger
taraftan 1sinlama avokado, armut, kavun ve erik gibi
bazi meyvelerin hiicre duvarlarina zarar vererek
urlinlerin yumusamasina neden olmaktadir. Siit
ve st trlinlerinde duyusal 6zelliklerin bozulmasina,

et Urlinlerinde uygulanan yiiksek doz istenmeyen
koku ve lezzet bilesenlerinin olusmasina neden
olabilmektedir (50).

Radyasyonla 1sinlanmis gidalarin uluslararasi bir
sembol olan "radura" semboliyle isaretlenmesi
zorunludur. Ticari olarak islenen gidalarin
radyasyonla 1sinlanmasinda  gama  1sinlart
kullanilmaktadir (45, 46). Isinlamanin en onemli
avantajlarindan  birisi ambalajlanmis trtinlere
uygulanabilmesidir. Gida sanayinde isinlama
uygulamast hangi gidalara ve hangi dozlarda
uygulanaca@i "Uluslararasi Gida Kodeksi Komisyonu"
tarafindan belirlenmistir (46). Tirkiye'de de
06.11.1999 tarihinde yayinlanan "Gida Isinlama
Yonetmeligi" ile yedi ayri gida grubuna hangi
dozlarda uygulanacag: belirlenmistir. Bu yonetmelikte
yer alan gida gruplari ve uygulanmasina izin
verilen maksimum isinlama dozlari Cizelge 2'de
verilmistir (48).

Gida 1sinlamanin tarihi 1895 yilinda X-isinlarinin
ve 1896'da radyoaktivitenin kesfedilmesine
dayanmaktadir. 1905, 1921 ve 1930 yillarinda gida
isinlama ile ilgili ilk patentler alinmistir (45, 47).
flk ticari uygulama 1957 yilinda Almanya'da
baharatlarin 1sinlanmas: amaciyla yapilmistir
(5D). 1970'li yillarda 1sinlanmis gidalarin saglik
yoniinden guvenirligi ile ilgili calismalar baslatidmis
ve halen en cok giindeme gelen ve 1sinlanmis
gidalarin ticaretinde etkili olan bir konudur.
Ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler 1980'li
yillarda baslamistir (49). 1997 yilinda "Dilinya
Saglik Orgiitii" (WHO), "Gida ve Tarim Orgiitii"
(FAO) ve "Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst" (IAEA)
tarafindan olusturulan komisyon 1sinlamanin
uygun dozlarda kullanildiginda giivenli ve etkili
bir ydntem oldugunu ve ayrica gidalarin besin
degerini korudugunu kabul etmistir (47, 52).

Gunlumuzde gida 1sinlama 55'in tizerinde tlkede
onaylanmis olup, diinya ¢apinda 68 adet kayitlt

Cizelge 2. Ulkemizde yedi farkli gida grubuna uygulanmasina izin verilen maksimum isinlama dozlari* (48)

Gida Grubu Doz (kGy)
Maksimum
Soganlar, kdkler ve yumrular 0.2
Taze meyve ve sebzeler (sogan, kdk ve yumrularin disindakiler) 25
Hububat, 6gutlimus hububat Grinleri, kabuklu yemisler, yagh tohumlar, baklagiller, 5.0
kurutulmus sebzeler ve kurutulmus meyveler
Cig balik, kabuklu deniz hayvanlari ve bunlarin Urinleri (taze veya dondurulmus), dondurulmus kurbaga bacagi 5.0
Kanatl, kirmizi et ile bunlarin Grinleri (taze veya dondurulmus) 7.0
Kuru sebzeler, baharatlar, kuru otlar, cesniler ve bitkisel ¢aylar 10.0
Hayvansal orijinli kurutulmus gidalar 3.0

* Gida Isinlama Yénetmeligi'ne ait EK 1'de yer alan cizelgeden 6zetlenmistir.
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gida 1sinlama tesisi vardir. Bunlarin 25 tanesi Asya
ve Avustralya'da bulunmaktadir (47). Tiirkiye'de
ticari olarak gida isinlayabilen lisanslt iki tesis
bulunmaktadir. Bunlar Tekirdag-Cerkezkoy'de
faaliyet gosteren "Gamma Pak" ve Ankara-
Saraykoy'de faaliyet gosteren "Tirkiye Atom
Enerjisi Kurumu'na (TAEK) ait tesislerdir (53, 54).

Yillara gore diinyada isinlanmis gida tretim
miktarlar 6zetle soyledir: 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).
Gida sanayinde isinlanan trinlerden baharat ve
kuru sebzeler ¢zellikle Cin, Brezilya ve Gliney
Afrika'da, tahillar ve meyveler Ukrayna'da, et ve
deniz urunleri Vietnam, ABD ve Belc¢ika'da,
cimlenebilen gidalar Cin ve Japonya'da, mantar
ve bal gibi diger gidalar Cin'de 1sinlamaya maruz
birakilmaktadir (47). Avrupa tlkelerinde 1sinlanmis
urlinler siirlt olup bu durum Avrupa tilkelerindeki
kisitlayict diizenlemelerden kaynaklanmaktadir
(47, 57). Gida sanayinde Cin, gidalari 1sinlayarak
satan Onde gelen ihracatgi tilkelerdendir. Cin'de
ticari uygulamalar 1990 yilinda baslamis olup,
2009 yilina gelindiginde 1sinlanmis gidalarin
toplam miktart 200 bin tona ulasmistir. Ayrica
2007 yilindan bu yana Cin fermente gidalarin
isinlanmasinda da ¢ok oOnemli bir seviyeye
gelmistir (46). Tirkiye'de ise "Gamma Pak" 2002
ve "TAEK" 2007 yilindan beri ticari olarak gida
isinlamaktadir. Turkiye'de isinlanmis gidalarin
cogunlugunu baharatlar olusturmaktadir. Thracat
amacl: en fazla isinlanan gida gruplari ise baharat
ve su urtnleridir (49). "Gamma Pak" 2012 yilinda
4246 ton gidayt 1sinlayarak iglemistir. Bu miktarin
9%70'ini baharat 1sinlamasi, geriye kalan %30'luk
orant da kirmizt et, dondurulmus gida ve bitkisel
cay gibi gida gruplari olusturmaktadir (53).
Turkiye'de ticari olarak isinlama yapan "TAEK"
10 kGy'e kadar dozlar icin 2015 yilinda 220
TL/m? tGicret almaktadir (54).

Kanada'da bulunan "Nordion" firmast 40 yildir
isinlama teknolojileri ile ilgilenmekte olup sanayi
olcekli gama sterilizasyon sistemleri Giretmektedir.
Bu sistemler gida sanayinde de kullanidmaktadir
(52). Ayrica "Symec Engineers" (Hindistan),
"Gray Star" (USA) ve "IBA" (Belcika) firmalart da
gida sanayi icin 1simnlama ekipmani Gireten firmalarin
basinda gelmektedir (58-60).

SONUC

Isil olmayan yeni gida muhafaza teknikleri ile
ilgili yapilan calismalar neticesinde son yillarda
yiksek basing, ultraviyole i1sitk ve isinlama
teknikleri gida sanayinde uygulama alant bulmaya
baslamustir. Vurgulu 1sik teknolojisinin ise hentiz gida
sanayinde dogrudan gidalar tizerine uygulamalart
olmamakla birlikte ambalaj materyallerinin
sterilizasyonu ve gida isletmelerinin
dezenfeksiyonunda kullanilmaya baslandigi
gorilmektedir. Pilot ve sanayi Olcekli yapilacak
calismalarla 6ntimuzdeki yillarda vurgulu 1s18in
gidalar Gzerinde de basarili bir sekilde kullanilacagt
tahmin edilmektedir.

Isil olmayan yeni gida muhafaza tekniklerinin ilk
yatirrm maliyetlerinin yiiksekligi, her gidaya
uygulanamamasi, sanayicilerin yeni tekniklerden
tam olarak haberdar olmamalari, her Grin icin
sanayiye uygun uygulama parametrelerinin
belirlenmemis olmasi ve yasal diizenlemelerin
eksikligi  s6z  konusu  yeni tekniklerin
yayginlasmasmin ontindeki en 6nemli sorunlardir.
Bu yeni tekniklerin birbirleri ile ya da geleneksel
1s1l islemlerle karsilastirmali laboratuvar ve sanayi
olcekli maliyet analizleri ile sanayi olcekli kalite
analizlerinin yok denecek kadar az olmasi da
onemli bir eksiklik olarak gorilmektedir.
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