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OZET

iyonize radyasyon adiyla bilinen iginiama
. tekniginde kullamlan kaynaklar, doz ve birim-
leri, tarihsel gelisimi ama¢ ve uyguiamalar:y-
la etki mekanizmasi acisindan dzetle incelen-
mis ve bu konudakl glincel galismalarin derle
mesi yapilmaya calisiimigtr.

IRRADIATION TECHNIQUES and THEIR
APPLICATIONS IN FOOD INDUSTRY.

SUMMARY

In this study irradiation techniques also
known as ionizing radiation, the sources used
respective dosages, units, historical develop-
ments, ‘mechanisms of action have been 1evi-
ewed. Also, a synopsis of recent studies in
this field is presented.

GiRiS

Giintimuzde {zerinde en uzun sireli gali-
silan bir gida koruma yontemi olan 1ginlama,
gesitll amaclarla kullanimaktadir, Gida tekno-
lojisinds 1sinlamanin, gidalarin dayanma omiir-
lerini uzatmak, mikrobiyal yukini azaltmak,
filizlenmeyi ve Heri olgunlagmayl inhibe et-
mek, paraziter bulagma ve hastaliklar: engel-
lemek depolama evresindeki béoek we =zarar-
lart ortadap kaldirmak, eti tendize etmek,

kahvenin kavrulmasi ve endiistriyel steril driin. '

ler eldesi gibi pek gok uygulama alanlari bu-
tundugu  bildiritmektedir (DESROSIER 1970,
WIESER ve ark. 1971, LEVEILLE 1984).

Sézil edilen kalite gelistirici, irin kayip-
lariu Onleyict  ekonomik yararlari yaninda
(LEISTNER 1986), gida iginlamanin reknolojil
yonlerden de cesitli yararlar sagladig! ifade
edilmekte ve bunlar asagidaki gibi ozetlen-
mektedir (ANON, 1986):

—- Baharat sterilizasyonunda kullamlan
etilen oksit ve tropikal meyve dezan-
feksiyonunda kullanitan etil bromid gibi
kanserojen etkisi belirlenen maddele-
rin kulianimina son verebilmektedir-

— Halen réevizyonda olmasina ragmen ta-
sl ve baklagillerde boceklenmeye kar-

81 !kullanilan ve zanarh etkisi belirlenen
metilen bromit we fosfin gibl madde-
lerin de kullammum engellemektedir.

— Meyve ve sebzedeki glirime ve kuru
gidalarda kiif kontroliine kars! kullan:-
lan fungisitlerin kullanwmim ve pestisit
kalintt problemlerini ortadan kaldirabil-
mektedir,

— Isinlamanin geligmesi dogada bulunan
Co% ve Cs'¥ gibi, 5,27 ve 30 yil yar-
Jlanma &miirleri olan dogal radyoaktif
kaynaklarin kontrol -altinda tutulmasi
gibi faydalar saglamaktadir. Ginki bu
maddelerden Co%® % 13 ve Cs¥¥ % 1,7
oraninda kendiliginden dogaya vyayil-
makta ve kayba ugramaktadir, Ayrica
isinlama ile dzellikle et sanayiinde nit-
rit ve nitrat kullanmmin 1/2 - 2/3 ora-
rinda azaldin da bildirilmistir (SMITH
ve PINTAURO, 1980).

Biitiin bunlara ek olarak isinlama teknigi-
nin, tibbi malzeme ve farmakolojik hammadde-
lerle - preparatlarm bazi elektronik malzemele_
rin sterilizasyonu ile terapide canli timor hiic-
relerinin inaktivasyonu amaciyla da kullanila-
bildigi ifade edilmektedir - (HALL 1876, LEY
1981, ANON, 1988).

" RADYOAKTIF BOZULMA ve iVONIZE °
RADYASYON

Bazi maddelerin atom cekirdekleri stabil
olmayip, bunlar nitklesr partikiilleri ile, 81$mn
fotonlarini 0 e tasidiklart enerjiyi etraflarina
yaymaktadirlar, Bu fenomenin radyoaktif bozu'.
mas ile yayllan 1ginlara mradyoaktmte» denil-
mekte, ancak bunun wradyoaktaf maddeden fark-
li oldugu bitdirilmektedir. Ayrica radyoaktif

(") Bu galigma Bbliimiimiizde 5.5.1988 tarihinde
yapilan 1lkbabar Blok Seminerinde sunutan
tebligin bir bolimidir.

(1) Foton (photon), Isik enerjisi partikiiileri.

(2) nétron : Protonlarla atom cekirdegini olug-
turan elektriksiz (mdtr) partikiil.
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maddenin nitkleer gii¢ ile iliskili ofdugu ifade
edilmekiediy (LINDELL 1987).

Elementlerin bazilar dogal radyoaktif ni-
telikl] olup (uranyum gibi), bazilar: ise 6zglin
yontem ve islemler ‘sonucu yapay olarak: rad-
yoaktivite verir hale doniigtiriilebilmektedir
{Co%, Cs¥ gibi). Yapay olarak radyocakiivite
verebilme 6zelligi kazanan bu maddelere «rad-
yoaktif izotoplars denilimektedir,

Gerek dodal radyoaktif elementler ,gerekse
niikleer reaktdrde iretilen radyoaktif izotoplar
ayrigmalan stresinda bir cesit iin enerjisl ve
enerji pargac.klari yaymaktadir. Gidalarin 1sin-
la muhafazasinda en Snemli radyasyonlar alfa
(e) ve beta (B) parcalart ile gamma [¥) 1sIn-
laridir. Radyoaktlf ayrismada ortaya cikan nit-
rontar'® ise, gida maddesini de radyoaktif ha-
le getireceginden gida 1sinlamasinda kuilaml-
mamaktadirlar (FOX ve CAMERON, 1982).

Radyoaktif izotop veya radyoniiklid ayrig-
mast sonucu olusan ¢ pargalar, disindaki iki
elektronu ayrilmis helyum atomlaridir. B3 par-
caciklar, ylksek enerjl tasiyan -elektronlar
olup «katod 1ginlari= da denilmektedir, xigin-
lar1 ise diger adiyla «fotonlar» olup, bir tiir
Xismlaridir. :

- 'Bir atomdan bir elektron ayrildifinda elek-
trik yiklt iki pargacik yani «iyon», olusur, bun-
lara <iyon giftleri», olaya da «lyonizasyon» de-
nilmektedir. Radyoaktif izotoplarm yaydiklan
¢, [ parcaciklart ve X isinlan farkll diizeyler-
de iyonizasyon ‘enerjisine sahiptirler, etki et-

Linear akselatér sistemi (hizlandirics

tikleri maddelerde iyonizasyona neden olmak-
tadirlar. Bu nedenle «iyon'ze radyasyons adini
almaktadirlar. Gida korunumunda radyoaktif
maddelerden yayilan 1sinlay yerine hazi rad-
yvant enerjiler. kullanilmaktadir. Bu amagla
200 - 280 nm. dalga boyundakl Ultraviyole 1gin-
lari, 100-150 nm. dalga boyundaki X isinlarl
ve 100 nm. den kiiglk dalga boyundaki ¢, @, %
isinlari germisidal etkileri bakimindan Snem
tagimaktadirlar (CEMEROGLU we ACAR 1986).

GIDA ISINLAMASINDA [YONIZE
RADYASYON URETIMI

Gida l-s;-;mla-madé kullanilan iyonize radyas-

: ydnl-arm iiretiminin baglica 2 tip oldugu bildi-

rilmektedir (FOX ve CAMERON, 1982). Bunlar,
1) Linear veya siklotron tiplerde galisan hiz-
landimict {akselatdr - Sekil 1) ile. gok yiksek
tuz kazandiriimis yiksek enerjili elektron bom-
bardimanfar ki, tipki bir hedefe nisan a'mis-
casina ‘elektronlar akselatérden firlatihr (CON.
SIDINE 1976), 2) Elektromanyettk radyasyon
olup Co® ve Cs'¥ gibi belli radyoaktif izotop-

~larmn bozulmas: ile dretilen 1ginlanidir. Ancak

zkselatbrlerin cok pahalt, bunlarin radyoizotop-
larinin ise d-a‘h'a!'hlzll oldugu, buna karsilik ko-
balt metalinin 1ginlanmast ile veya niikleer re-
aktdrlerdeki yakit elementlerinin fizyon {riini
olan Cs'¥ den elde 'edilen » izotobunun daha
ekonomik oldugu ifade edilmektedir. Iginlama-
da kullanilan radyant enerjiler siirekli ve ke-
sikli sistemlerde Ureti'ebilmektedirler (ANON
1984). '

;yon kayna#h "
tamamlayicts

Hedefe Cikis

Sikiotron akselatér wistemi

Sekil 1. Elekiron bombardunam #reten aksela tbr kesiti {CONSIDINE 1976).

[



TOPAL §.

419

Gida 1gmlamasinda kullandan ¢ ve § par-
tikiilleri lle, 8 fotonlarmin (igtk enerjisi parti-
killerinin)  penatrasyon glcleri Sekil 2 de

_gbsterildigl gibi farkli olup, o partikileri ha-
vada yavas hizla ve ancak bir kag cm. kadar

tlerler. Diislik penatrasyon glicline sahiptirler, "

bir kagit tabakasiyla karsilaginca bile gegemez.
ler, § partikilllerl daha fazla penatrasyon gil-
ciine sahip olmakla birlikte .6zglin iyonizasyon
giicli daha ditstiktlr, ¥ igint ise, B 151mndan
daha diigiik dzgiin iyonasyon glciine sahip
olup penatrasyon giicii yitksektir, Ornedin & 151,
mnin kursundaki penatrasyonu, f3 1sminin ha-

vadaki penatrasyonu kadardir (DESROSIER,
1970).
alpha He'*
betx ¥
- GAMMA 1Ok aren .
Kalt tabakas Aluminyum tabakage

Kurgun blak

Seldl 2. g, B, & 15mlarnin refatif penatrasyon
duarumilars '

‘Grda isinlamasinda  giivenlik  agisindan
kullamilacak kaynagiin enerji diizeyi cok bnem-
lidir. Pratikte Co% ve Cs® gibi izotopik kay-
naklarin  kullanildigr  durumlarda maksimum
enerji £ 1,33 Mev, elektronlar igin £ 10mev,
» ve X ismlan igin £ 5 Mev olarak sinirlan-
dirtlmistir (ANON. 191).

ISINLAMADA ABSORBE EDILEN DOZ ve
RADYOAKTIVITE BiRIMLERI :

Isinlama igleminde tginlanan madde tara-
findan absorblanan ‘enerji miktar, diger bir
ifade ile <absorblanan doz» dnemlidir (LIN-
DELL, 1987). Bu dozun ifadesi olan birimler ve
agikiamalari agafidaki gibi Dbildiriimig. olup,
kaynagmn intensitesinin substratin kiimilati[
etkisinin ve oraninmn gdstergesidir (DESRO-
SIER,1970).

Rad : lyonize radyasyon etkisinde kalan her
maddenin 100 erg/g.(*} esdederinde ab-
sorbe ettigl radyasyon miktari olup, ab-
sorbe edllen enerjinin dlglisiidiir. Diger

bir tammla gintanmig  Griintin 1 g. min
10-5 joul'lik oranda enerji absorbsiyo-
nuna esdegerdir [100 rad =1 J/kg. dir.
- 10% rad = 1 kilorad (Krad), 106 rad = 1
Megarad [Mrad). ]

Gray (Gy) : Radyasyon etkisinde kalan bir
maddenin absorbe ettigl iyonize radyas-
yon miktarinin diger bir ifadesidir. (100
rad = 1 Gy, 1 Krad = 100 Gy, 1 KGy
= 100 Krad ve 1 Mrad = 10 KGy).

Rontgen (r) : 1 g. radyum kaynagiindan, 1 yar
da (91,44 cm.). uzakhiktan 1 saatte 20~
nan radyasyon miktarnidir. Diger bir ifa-
de ile, 1 cm?® kuru havada 2.08 x 10? iyon
gifti olusturan radyasyondur.

Rep (rontgen equivalent physical = Rontgen
fiziksel esdegeri) : Isinlanan gidann 1
ml. sinin 93 erg enerji absorbe etmesi-
ne egdeger lyonize radyasyon miktar-
dir.

Becquerel (bekere! = Bg) : Saniyede parga-
lanan atom gekirdegi sayisidir, Dozy
milirem olup (100 m. rem = 1 milis'-
evett = 1 msv.)

res : Radyoaktif bir elementin yaydi§i iginim.

+ larin, biyolojik etkisini degerlendiren b'-
" rim (1 mrem = msv.)

Curie : Radyasyon kaynagimin glich veya ad-
yasyon yayma hizi birimi olup; 1 -curie.
bir sanivede 3,7 x 109 luk pargalanmaya
esittir, Ismlanan homojen lriinlerde, do-
kular tarafindan absorbe edilen radyas-
yon dozu dozimetrelerle Olglilmektedir
(ANON. 1984). ' '

" Ingiliz Radyasyon Uriinteri ve Olgiimieri
Komitesi'nin (BCRU) dnerileri do§rultusunda
halen kullanilan iyonlagtirict radyasyon we ab-
sorbe edilen doz birimleri, 1982 de gegerli oi-
mak ve 1985'den sonre da uygulamada kesin
bitlk saglamak (zere Uluslararasi Birim Sis-
temleri - 8l sistemine - gore standardize edii-
mis ve bu sekilde ifadesi resmen kabul edil-
mistir. Bu standardizasyon Cizelge 1'de sunul-
mustur (LEY, 1881)}.

(*) Erg; enerji birimi olup, 1 Erg = 10-7 joul’
dur,
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Cizelge 1. Eski ve Yeni Uluslararasi Isinlama Uniteleri

Absorbe edilen
doz birimler

Radyoaktivite birimlert

Eski - Yeni Eski Yeni
Sembol . rad Gray Curie cBecquerel
Birimler " rad Gy Ci - 8q _
iliskiler] 100 erg/g. 1 J/kg (100rad) 3.7x 109dis/st*) 1 dis/s(*)
isim 1 0.01

1 3.7 x 101

(*) an.de pargalanma sayls:

GIDA ISINLAMANIN TARIHSEL GELISIMI :

Grda teknolojisinde iyonize 1smmlarin kul-
lanilmasi konusunda itk kez 1940'h yullarin so-
nunda Dr. B.E. Proctor ve Dr. S.A. Goidblith
dikkatleri cekmisler ve 1950'li yilardan beri
de konu ile #gili caligsmatar yodun otarak siir-
Uzerinde
en uzun siiredir cahstimakta olan bu gida ko-
runum yonteminin uluslararast alanda sagla-
digi gelismelerin 3 fazda incelenebilecedi bil-
dirilmektedir (DIEHL, 1983}, 1. Teknolojik Be-

lirlemeler Fazi : Bu fazda farkll Urlin, amag,

doz, paketleme materyali, sicaklk v.b. pek ¢ok
parametreyle caligimis ve 1960'h yiHarm or-
talarina kadar siiren bu fazda elde edilen so-

nuclara gire geligtirileni Gneriler Cizelge 2'de |

Gzetlenmisgtir,

2. Isintanmus Gidalarla Yapilan Galismala-
rin Biyolojik, Toksikolojik, Kimyasal Acilardan
Degerlendirildigi Faz : Bu ikl faz anasmda ke~
sin bir ayirtm yapmak cok zordur. Bu dénem-
de daha c¢ok yenileme ve canh hayvan dene-
meleriyle durum incelenmis ve 5 milyon $ ci-
varinda harcama yapilarak, ¢ok sayida gidalar-
daki kimyasal ve nutrisyonel degisiklikler di-
fer ybntemlerle kiyaslamalr olarak incelen-
mistir. Yine bu dénemde konuyla ilgili ulusal
ve uluslararasi komiteler kurulmug ve organi-
ze olmusiardir. FAO (Gida Tarim Tegkilati)/
IAEA  (Uluslararast Atom - Enerjisi Kurumu)/
WHO (Diniia Saghk Teskilatr) ortak Eksper-
ler komitesi 1k kez 1964 de toplanmis, Heri-
deki yillarda da caligmalarim sirddrmisglerdir.

ik kez

1979 da tginlama  dglemi igin izin
(Clearance) alabilen gidalar saptanmistir. Ha-
len 30'un {zerinde llkede 39 lrin igin 1g1nia-
ma jzni ehnmis durumdadir. (TEALZ 1988).
3. Isinlamamn Gida Teknolojisinde Aktiiel
Kullanim Fazi- : Grda sinlamada ilk deneme
wyaulamast Rusya'da, ilk patent alim Fransa’-
da (BRADY 1987), ilk ticari uygulama da 1973
de Japonya'da patateslerin filizlenmesini énle-
mek (zere ve 20.000 ton/yilllk kapasiteyle
gergeklestirlimistir. Bunu diger {ilkelerdeki uy.
gulamalar izlemistir (DIEHL 1983, 1987). Ha.
len AB.D, Japonya, Belgika, Brezilya, $ili, -
Danimarka, Finlandiya, Fransa, WMacaristan,
lsrail, Hollanda, Norveg, Gilney Afrika ve Yu-
goslavya basta olmak dzere 23 iilkede ticar
boyutlanda uygulamalarin sirdirildugi, dinya.
da cesitli amag ve kapasitelerle kurulan 140
isinlayicinin bulundugy bildirilmektedir  (TE-
ALE 1988}. Mevecut isinlayicilanin 13 tanesi
Fransa ve Giwn’-‘i-n kullanimindadir (LOAHROANU
1983, BRADY 1987). _

Almanya ve Ingiltere'de ise ¢esitli kapa-
sitelerde 1ginfayicilar bulunmasina kargin, ti-
car] olarak gida ismlamasinda kullamlmadigi,
sadece immino - regiiler terapi gbren hastala-
ra steril divet hazirlama ve tibbi sterilizasyon
amaclanyla hizmete alindigr ifade edilmekte-
dir (LEISTNER 1987). :

‘ Bitiin bunlarin yamnda 1ginlama olayina
benzer etkisi bakimindan Ulfraviyolenin de ya-
rarh oldugu, ozellikle igme ve kullanma suyu
sterilizasyonunda olumlu etkileri bulundugu
bildirilmektedir (MANS 1987).
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Gizelge 2. Gidalarda iyonlastiric: radyasyonla nerilen bazi uygulamalaf ve dozlarn

Gidalar Temel islemler

Amaglanan islemler

Et, kanath, baik Sofutmadan depo-

etleri vb. diger ¢ok lamada gitvenli

cabuk bozulan gidalar  korunum siiresinin
uzatilmasi

Et kamath, baltk Sogutularak depo-
etlari vb. diger gok lama siiresinin.
gabuk bozulan gidalar uzatiimasi

Donmus et, kanath eti, Gida zehirlenme-
yumurta vb, patojenlik lerinin énlenmesl
kontamine bozulabilir :

gidalar

Parazitik hastalik-
farin gidalara
Tasinmasinin
dnlenmest

Ft vb. patojenik
parazitler tasiyabilen
diger gidalar

Tahillar, un, taze ve Depolanmis gidalarin
kurutulmusg meyve . kalite kaybinin ve
dijger bozulma etken~ diger bozulma et-
lerini tasiyabilen kenlerinin &nlenmesi
trlinler

Koruma bzelliklerinin

Meyve ve gesitll
. gelistiriimesi

sebzeler

Depolama stiiresinin
uzatiimasi, kayiplarin
azaltiimasi

Patates, sofian gibi.
kittk ve yumrulu
bitkilerin yeralt
organiari

Cudalara ilave edile-
cek’ bu katkilarla
kontaminasyonununun
minimuma Indirilmesi

Baharatlar ve diger '
kurutulmus gida
. bilesenteri

Bozulmaya sebep olan
organizmatarin ve |
patojenlerin (kismen-
de Clostoridium
botulirum) yok
edilmesl.

Bu derecelerde gelige-
bilen mikroorganizma-
larin populasyonunun

azaltilmasi.

Salmonella’larin ele-
mine edilmesi

Trichinella Spiralis ve
Taenia saginata gibi
parazitlerin elemine
edilmesi

Baceklerin kisirlasti-
rilmasi veya Oldiriil-
mesi

Kiifler ve mayalar ile
ileri olguniagsma ei-
menlerin populasyon-
larinih azalttimasi

Filizlenmenin
onlenmesi

Bu katkibardaki
mikroorg. populasyo-
nunu azaltma

Dosaj (k Gy)

30-50

1-10

0.1-03

01-05

05-30

0.05-0.15

GIDALARDA ISINLAMA UYGULAMALARI

VE AMAGLARI : RS

Gidalardaki isinlama uygulamalarinda esas
olarak 3 farkl teknik kullanimaktadir (FOX ve
CAMERON 1982, GIDDINGS 1984) : Radapper-
dizasyon : Gidalardaki mikroorganizmalarin ta-
maminip veya biiyik bir Jsmmin 6ldiriiimesi
igin 1ginfamanin kullaniimas iglemidir. Ticarl
sterllizasyona egdegerdir. Yiiksek dozlara (30 -
40 kGy) gereksinme vardir. Ornegin bir gida-
daki 1012/g. ik Clostridium botulinum vyikiiniin
% 90 nm elimine etmek igin 4.8 Mrad (46

kGy.lik) bir doza gereksinim oldugu bildiril-
mektedir. Radurizasyon : Pastorizasyon gibi gi-
dalarin dayanma Omiirlerini uzatmak ve sadlik
acisindan risklerinl azaltmak amaciyla yapilan
diisitk dozlu- {0.5-2.5 kGy) uygulamalardir,
mikroorganizmalarin  sayillarinin  azaltilmasin
amaclar. Radisidasyon : Cidalara uygulanan bu
isintama ile, rnedin Salmonella sp. gibi sa-
dece zararll mikroorganizmalarin clemine edil-
mesi amaglanmaktadir, Sanitasyon uygulama-
g1 kargili@idir ve 2.5-10 kGy lik dozlarda uy-
gulanir.
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FAO/IAEA/WHQO Ortak Eksperler Komitesi,
gida 1sinlamalarini uygulamadaki amaca gore
kullamilmas) gerekli doz araliklari dogrultusun-
da gruplamiglar ve 1sinlanan  gida tarafindan

absorblanabilecek maksimum dozu 10 kGy ola-
rak saptamiglardir (ANON 1981, 1984). Buna

gire;

Diigiik doz uygwlamalan (< 1 kGy)
Filizlenmenin inhibisyonu

Boceklerin dezenfeksiyonu

iteri olgunlasmanin geciktirilmesi

Orta ditzeydeki doz uygulamalart (1-10 kGy) -

Mikrobiyal yikin azaltiimas:
Sporsuz ve patojen mikroorganizma yiikle-
rinin. azaltimast

Grdalarin teknolojik &zelliklerinin geligti-

rilmesi

Yitksek doz uygulamalar (10 - 50 kGy)

Ticari amacl sterilizasyon

Viriislerin elemine edilmesi, amaglarin; ta-
SIr. _

Gida iginlama uygulamalarinda segilecek
doz teknolojik kalite ve ekonomikligin anah-
tar olarak ifade edilmektedir. Yeniden 2. kez
iginlamanin (reirradyasyon) ise, sadece hazir-
landifi ham madde ve katkr maddelerine < 1
kGy disik doz uygulanmis mamul gidalara,
igintanmig gida katkr maddesini % 5 den dahd
az oranda i¢eren gidalara ve tam ;sinlama do-
zunun bir kere de uygulanmasinin teknolojik
sakinca yaratacadr gidalara uygulanabileceg,
insekt zararlarina karg: isinlanan df.'t$ﬁk nemli
tahil vb, gidalara ise kesinlikle uygulanama-
yacadi bildirilmistir (ANON 1984).

GIDA ISINLAMASININ ETKi MEKANiZMASI

Iyonlas’c{rlcl radyasyOn uygulamasiyla, si-
caklikla sterilizasyon igin gereken enerjinin
1/50'si ile vie 59F (—15°) dé de diriiniin ste-
rilizasyonuna olanak verdigi bildirilmistir. ism-
lamaniy biyolojik etkisinin, 1$mlanm|s {irtinlin
molekiiller ve atomik yaprsindaki degdigiklikleri
de. dogrudan ve dolayh oldugu ifade edilmigtir.
(DESROSIER 1970, WEISSER -ve ark., 1971).
Buna gére dogrudan etki; hiicre Gofulmasimn
Gnlenmesi, mutasyon ve lethal etki gibi 1g1n-
larin ve elektronlarin ¢ok hizli hareket yiikle-

mesine ve carpmaya baglh olarak gelistirdigl
etki olup, blyolo_uk materyalin veya fon&snyon-
larinyn zarar gérmesi veya de§1$t1rllmesa ‘bigi-
minde aciklanmisgtir,

Doléy!: etki. ise, su igeren materya’® n 1simn-
lanmast sonucu su molekiliiniin ‘yonize olarak
H+ ve OH- radikallerine- ayrismasy va bu ra-
dikallerin Iyonize radyasyonun bivolojik etkl-
sine yardimc) olmasi geklinde ifade edilmek-
tedir. Boylece dokulardaki nem degisikligi in-
direkt etkiyi. clusturmaktadir. Bu radka'ler cok
aktif olup oksitleme veya rediikleme eikisi yap.
maktadir. Isinlamamn segonder driinler; benzer
Gneme sahiptir. Erimis molekiiler oksiien var-
iginda hidrojen atomlar ile kombinasyonu so-
nucu hidrojen peroksit radikallerine diniismek.
te ve femel kimyasal degisikliklera neven ol-
maktadir, Aymi kaynaklara gére mikroorganiz-

. malarin cinslerine bagli olmak {izere sinla-

mayla etkilegimi. farklidir. Isinlamaya en dava-
mkh mikroorganizmalar Micrococcus radiedu-
rans ve Clostridium botulinum ile virdsier ola-
rak bi.]d-iwriwl-m-izéti'r. Ayrica feka] Streptocog’ar,
maya ve kiiflere kiyasla dsha dayan:khidirlar.
5°C altinda geligebilen baz: patojenik maya~
lar da igimlamaya dayaniki mi-kroorgah?zm_a!ar
olarak verilmigtir. Toksinlerin 1gmlamayla za-
rar gordiigt dozlar nispeten daha yiksek ola-
rak saptanmigtir. Yine' ‘mikroorganizmalarin
sporlarinin vegatatif formlarindan daha daya-
ntkli .oldugu bildirilmistir, Ayrica ismlamanmn
mikroorganizmalar {zerine etkisinin DNA sen-
tezini engellemek ve hiicre béliinmesinf boz-
mak yoluyla-oldugu bildirilmis, mikroorganizma
saylart ite 1gm dozunun arasinda dogrusal bir
iliski oldugu da belirtitmistir {LEY 1981). Bu
Higkinin matematiksel ifadesi log 10 — = -kD
. . No

olarak véuri‘lmi$tilr. (N = Denemedeki iglem so.

nucu yasayan hiicre sayisi, No = Denemenin’

baslangicindaki yasayan hiicre sayis), & = Eg-
tinin edimine esdefder sabite, D = Uygulama-
nin dozu).

Blitlin bu bilgilerin degetlendirilmesi ya-
pildiginda; sginlama iglemlerinin son yillarda
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kazandifji nemin artarak devam edscegt, uy-
gulamast bizzat yapilmasa da ortak .pazar iil-
kelerl arasinda mutlaka sik sik giindeme ge-
lecegi agiktir. Bu'nedenle konunun iifkemiz ag-
sindan da bir an 6nce degerlendirilip, ilgili

normlara tiiziklerimizde yer verilmesi hususu
kagimimaz bir zorunlulultur. By konuda belir-
tilen gergeve iginde uygulamalarin ve sorun-
larin ele alindign ayrintilt bir baska derleme de
ayrica yapirstrr (TOPAL 1988).
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