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IŞINLANMIŞ GIDALARIN TESPİTİNDE
KULLANILAN YÖNTEMLER

Özet

G›daya uygulanan ›fl›nlama iflleminin uygunlu¤unun kontrolü ›fl›nlanm›fl g›dan›n uluslararas› ticaretini
kolaylaflt›rmak ve tüketicinin güvenini sa¤lamak için önemlidir. Bu nedenle ›fl›nlanm›fl g›dan›n tespiti
önem kazanm›flt›r. Ifl›nlanm›fl g›dan›n belirlenmesinde, ›fl›nlama esnas›nda g›dalarda oluflan fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik de¤ifliklikler temel al›nmaktad›r. ‹deal bir tespit metodu; ›fl›nlama
için spesifik olmal› ve di¤er prosesler, depolama flartlar› ve süresinden etkilenmemeli, yöntemin limit
de¤erleri g›daya uygulanabilecek dozun alt›nda olmal› ve her g›daya uygulanabilmelidir. Ayr›ca, yöntem
do¤ru, güvenilir, tekrarlanabilir, uygulamas› kolay ve h›zl› olmal› ve g›daya uygulanan doz hakk›nda
bilgi vermelidir. Ancak bu özellikleri karfl›layan tek bir yöntem henüz gelifltirilememifltir. Bunun için
›fl›nlanm›fl g›dalar›n teflhisinde birden fazla yöntem kullan›lmaktad›r. Bu yöntemlerden baz›lar›n›n
›fl›nlanm›fl g›dalar›n tespitinde kullan›lmas› CEN ve TSE taraf›ndan kabul edilmifltir. 

Anahtar kelimeler: G›da ›fl›nlama, tespit yöntemleri 

USED METHODS FOR DETECTION OF IRRADIATED FOODS

Abstract

Proper control of irradiation processing of food is very critical to facilitate international trade of irradiated
foods and to ensure consumer confidence. Therefore, detection of irradiated food has become important.
The detection of irradiated food is based on physical, chemical, biological and microbiological changes
of food during irradiation. The ideal method of detection must be specific to irradiation and not affected
by other processes, storage conditions, and irradiation period, and the detection limits should be
below the applied irradiation dose and applicable to all food. Also, the method should be accurate,
reliable, repeatable, easy to apply and fast, and should give information about the dose applied to food.
Unfortunately, no single method that meets these expectations has not been developed yet. For this
purpose, more than one method are used for the detection of irradiated food. Some of these methods
have been accepted by CEN and TSE for irradiated foods.  
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GİRİŞ

G›da ›fl›nlama ifllemi, fiziksel bir g›da muhafaza
yöntemi olup, g›dalardaki mikroorganizma yükünün
azalt›larak uzun süre muhafazas›na yönelik belirli
dozlarda iyonlaflt›r›c› radyasyona tabi tutulmas›d›r.
G›da  sektöründe  ›fl›nlama  ifllemi,  teknolojik
amac›na  ve  uygulanan  doza  göre  radyasyon
pastörizasyonu  ve  radyasyon  sterilizasyonu
olmak üzere ikiye ayr›l›r. Pastörizasyon amaçl›
›fl›nlamada    g›daya    1-10    kilogray    (kGy)
aras›nda  doz  uygulanarak  bozulma  etmeni
mikroorganizmalar›n say›s› azalt›larak ürünün raf
ömrü uzat›l›r ve patojen mikroorganizmalar elimine
edilir;  sterilizasyon  amaçl›  uygulamalarda  ise
radyasyona dirençli bakteri sporlar›n›n kontrolü
amaçlanmaktad›r. Ba¤›fl›kl›k sistemi zarar görmüfl
hastalar›n diyetlerinde ve astronotlar için üretilen
uzay g›dalar›nda uygulan›r. G›da ve Tar›m Örgütü
(FAO), Uluslararas› Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)
ve Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün (WHO) oluflturdu¤u
Ortak Eksperler Komitesi, Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC), Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi
(FDA), Kanada Sa¤l›k Dairesi ve Avrupa Birli¤i
G›da Bilimsel Komitesi g›dalar›n ›fl›nlanmas›nda
kullan›lacak maksimum 10 kGy ›fl›nlama dozunun
hiçbir  biyolojik,  kimyasal  ve  toksik  etkisinin
olmad›¤›n› aç›klam›flt›r. Bugün dünyada 55’den
fazla ülke bu teknolojiyi benimsemifltir ve 68
kadar ›fl›nlama tesisinde yaklafl›k olarak 100 çeflit
g›da ›fl›nlanmaktad›r (1-5).

G›da ›fl›nlama iflleminin ticari olarak uygulanmas›,
›fl›nlanm›fl g›dalar›n uluslararas› ticaret hacminin
büyümesi,   birçok   ülkede   bu   teknolojinin
kullan›lmas› ile ilgili düzenlemelerin farkl› olmas›
ve tüketicilerin ›fl›nlanm›fl g›dalar›n iflaretlenmesi
konusundaki   talepleri   ›fl›nlanm›fl   g›dalar›n
teflhisini  önemli  hale  getirmifltir.  1996  y›l›nda
Avrupa Birli¤i Standardizasyon Komitesi (CEN)
›fl›nlama ifllemine maruz b›rak›lm›fl g›dalar›n
tespiti için 5 standard› kabul etmifltir (EN-1784,
EN-1785, EN-1786, EN-1787 ve EN-1788) ve 2004
y›l›na kadar 5 yeni metot daha CEN taraf›ndan
onaylanm›flt›r (EN-13783, EN-1384, EN-14596,
EN-13708 ve EN-13751). Türkiye’de ise Tar›m ve
Köyiflleri Bakanl›¤›, Sa¤l›k Bakanl›¤› ve Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) taraf›ndan haz›rlanan
"G›da Ifl›nlama Yönetmeli¤i" 6 Kas›m 1999 tarih
ve 23868 say›l› Resmi Gazete’de yay›mlanarak
yürürlü¤e  girmifltir  (6).  Bu  yönetmeli¤e  göre

›fl›nlanm›fl g›dalar›n tespiti ve ›fl›nlama doz tespiti
uluslararas› kabul görmüfl analiz metotlar›na göre
TAEK laboratuarlar›nda veya TAEK, Tar›m ve
Köyiflleri  Bakanl›¤›  ve  Sa¤l›k  Bakanl›¤›’n›n
müfltereken belirleyece¤i laboratuarlarda yap›labilir.
TAEK’de yönetmelik hükümleri gere¤i ›fl›nlanm›fl
g›dalar›n tespiti için çeflitli çal›flmalar yapm›fl ve
bu amaç do¤rultusunda baz› teflhis yöntemlerini
hayata geçirmifltir. Sarayköy Nükleer Araflt›rma
ve E¤itim Merkezi (SANAEM) Uygulama Bölümü
G›da Birimi ve Teknoloji Bölümü Dozimetri Birimi
laboratuarlar›nda ›fl›nlanm›fl g›dalar›n tespiti DNA
Komet Deneyi (TS EN 13784:2004), Do¤rudan
Epifloresans Filtre Tekni¤i/Aerobik Plaka Say›m›
(DEFT/APC)  Yöntemi  (TS  EN  13783),  Gaz
Kromatografik/Kütle  Spektroskopik  Analiz
Yöntemi, (TS EN 1785:1996), Termolüminesans
(TL) Yöntemi (TS EN 1788:2007) ve Elektron
Spin Rezonans (ESR) Spektroskopisi kullan›larak
(kemik içeren g›dalar TS EN 1786:1998, selüloz
içeren g›dalar TS EN 1787:2005 ve fleker içeren
g›dalar TS EN 13708:2004) yap›lmaktad›r. TAEK’da
yap›lan bu analizlerden "ESR ile Selüloz ‹çeren
Ifl›nlanm›fl G›dalar›n Tespiti" ve "DNA Komet Deneyi
ile Ifl›nlanm›fl G›da Maddelerinin Belirlenmesi"
analizleri 2009 y›l› May›s ay›nda Türk Akreditasyon
Kurumu taraf›ndan akredite edilmifltir. 

Ifl›nlama ifllemi di¤er prosesler gibi g›dalarda baz›
de¤iflikliklere neden olur. Bu de¤ifliklikler ›fl›nlama
ifllemine maruz kalan g›daya ve ›fl›nlama dozuna
ba¤l›d›r. Ifl›nlanm›fl g›dalar›n tespiti için gelifltirilen
metotlar, ›fl›nlama esnas›nda g›dalarda oluflan
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik
de¤iflikliklerin saptanmas›na dayanmaktad›r. Ancak
›fl›nlanm›fl g›dalar›n tespitinde karfl›lafl›lan en
önemli sorun, ›fl›nlama sonras› oluflan de¤iflikliklerin
tespit edilemeyecek kadar az olabilmesi ve/veya
›fl›nlamaya özgü olmamas›d›r. 

Fiziksel Yöntemler

Fiziksel metotlar ile g›daya uygulanan radyasyon
sonucu g›da örneklerinde oluflan serbest radikallerin
vermifl olduklar› ESR sinyalleri ile g›da örneklerine
yap›flm›fl  inorganik  yap›daki  toz  örneklerde
(silikatlarda)  tuzaklanm›fl  olan  elektronlar›n
verdikleri TL sinyalleri incelenerek teflhis yap›l›r. 

Elektron Spin Rezonans Yöntemi (ESR) 

ESR spektroskopisi ile, iyonlaflt›r›c› radyasyon
uygulamas›   sonucunda   g›da   maddelerinde
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oluflan  paramagnetik  merkezlerin  (serbest
radikallerin)  tespiti  yap›l›r.  Ancak,  su  oran›
yüksek g›dalar›n ›fl›nlanmas›nda suyun radyolizi
sonucu  oluflan  radikaller  karars›z  olmalar›
sebebiyle k›sa ömürlüdürler ve tespit edilemezler.
Buna karfl›n g›dalar›n sert matrikslerinde (tohum,
kabuk ve kemik gibi) oluflan radikaller kararl›
olup, oda s›cakl›¤›nda ESR taraf›ndan belirlenebilir.
ESR spektrumundaki sinyal fliddeti, ›fl›nlama ile
g›da örne¤inde oluflan serbest radikallerin say›s›
ile orant›l›d›r bu da so¤urulan ›fl›nlama dozuna
ba¤l›d›r. ESR spektroskopisi kullan›larak içerikleri
aç›s›ndan  3  farkl›  g›da  grubunun  ›fl›nlan›p
›fl›nlanmad›¤› tespit edilebilmektedir. 

a) Kemik  içeren  ›fl›nlanm›fl  g›dalar›n  ESR  ile
saptanmas›: ESR ile iyonlaflt›r›c› radyasyonun et,
tavuk ve bal›k gibi kemik içeren g›dalar›n kat›
bileflenlerinde oluflturdu¤u radikaller saptanabilir
(7-11). Tespit iflleminin s›n›rlar› ve kararl›l›¤›, numune
içinde  bulunan  kemiklerdeki  hidroksiapatit
mineral içeri¤i ile bu mineralin mineralizasyon
seviyesinden   etkilenmektedir.   Bu   yöntem
laboratuarlar aras› denemelerle baflar› ile test
edilmifl, CEN ve TSE taraf›ndan ›fl›nlanm›fl kemik
ihtiva eden g›dalar›n belirlenmesinde standart bir
yöntem olarak kabul edilmifltir (12, 13). 

b) Selüloz  içeren  ›fl›nlanm›fl  g›dalar›n  ESR  ile
saptanmas›: ESR spektroskopisi selüloz içeren
kurutulmufl  veya  taze  meyve  ve  sebzelerde,
baharat, flifal› bitkiler ve çay gibi g›dalarda ›fl›nlama
iflleminin tespitinde baflar›yla uygulanm›flt›r
(14-21). Tespit s›n›r› ve kararl›l›¤› örne¤in kristal
selüloz  ve  rutubet  içeri¤i  gibi  faktörlerden
etkilenmektedir. Örneklerdeki selüloz radikallerinin
kararl›l›¤› ürünlerin raf ömründen daha k›sa
olabilir. Bu metot CEN ve TSE taraf›ndan selüloz
içeren  ›fl›nlanm›fl  g›dalar›n  belirlenmesi  için
standart metot olarak kabul edilmifltir (22, 23).

c) Kristal fleker içeren ›fl›nlanm›fl g›dalar›n ESR ile
saptanmas›: ‹yonlaflt›r›c› radyasyona tutulmufl
kristal fleker içeren (kurutulmufl papaya, karpuz,
kiraz, incir gibi) g›dalar ESR tekni¤i kullan›larak
saptanabilir   (24-26).   Yöntemin   en   düflük
gözlenebilme s›n›r› ço¤unlukla örnekteki flekerin
kristalleflme özelli¤ine ba¤l›d›r. Bu yöntem kristal
fleker içeren g›dalar›n ›fl›nlan›p ›fl›nlanmad›¤›n›n
belirlenmesinde hem CEN hem TSE taraf›ndan
önerilen standart bir metottur (27, 28). 

Lüminesans Spektroskopisi 

‹yonlaflt›r›c› radyasyon bir maddeden geçerken
bu madde taraf›ndan so¤urulan enerji maddenin
kristal yap›s›nda depolan›r. Maddede depolanan
bu  enerji  çeflitli  yöntemler  kullan›larak  aç›¤a
ç›kar›l›r ve serbest kalan bu enerji ›fl›k yay›lmas›
fleklinde görülür. Bu olaya lüminesans denir.
Depolanan enerjinin sal›verilmesi, madde ›s›t›larak
sa¤lan›yorsa termolüminesans veya fotonlar›n
so¤urulmas› ile sa¤lan›yorsa fotolüminesans olarak
isimlendirilir. 

a) Termolüminesans (TL): Ifl›nlaman›n etkisi ile,
g›da   örneklerine   bulaflan   (yap›flan)   silikat
minerallerinin kristal örgü yap›lar›nda depolanm›fl
olan enerji, bu minerallerin kontrollü ›s›t›lmas› ile
Termolüminesans ›fl›mas› olarak aç›¤a ç›kar›l›r ve
bu ›fl›malar ›s›tma s›cakl›¤›n›n fonksiyonu olarak
çizdirilir. Ifl›nlanm›fl örneklerden toplanan silikat
minerallerinden elde edilen TL ›fl›ma e¤rilerinin
fliddeti ›fl›nlanmam›fl örneklerden toplananlara
göre daha fazlad›r. Bu yöntem baharat ve bunlar›n
kar›fl›mlar›nda, flifal› bitkilerde, kabuklu deniz
ürünleri,  bu¤day,  pirinç,  nohut  ve  m›s›rda
baflar›yla uygulanm›flt›r (29-35). Toprak ve rüzgâra
maruz kalan bütün g›da maddeleri üzerinde daima
mineral  kal›nt›lar›  bulunabilece¤inden  bütün
tar›msal  ürünler  TL  ile  analiz  için  uygundur.
Yöntemin tespit s›n›r de¤erleri ve kararl›l›¤› her
bir numuneden toplanabilen mineral miktarlar›na,
tiplerine  ve  analiz  için  seçilen  ›s›tma  s›cakl›¤›
aral›klar›na ba¤l›d›r. Yöntem CEN ve TSE taraf›ndan
silikat minerallerin ayr›labildi¤i g›dalarda ›fl›nlama
iflleminin   belirlenmesinde   kullan›labilecek
standart bir metot olarak benimsenmifltir (36, 37). 

b) Ifl›kla   Uyar›lm›fl   Lüminesans   (PSL):   PSL
ölçümünde sistem ›fl›nlanm›fl maddede depolanan
enerjinin, madde ›fl›kla uyar›ld›¤› zaman optik
radyasyon olarak geri yay›lmas›d›r. Lüminesans
yöntemlerinin  sahip  oldu¤u  hassasiyete  ve
özgünlü¤e  sahiptir.  PSL  yöntemi  ilke  olarak
özellikle silikat mineral ve hidroksiapatit gibi
biyoinorganik  materyalleri  içeren  her  g›daya
uygulanabilir. fiifal› bitkiler, baharat, yumurta ve
do¤al tuz örneklerinde uygulanm›flt›r (32, 38-42).
Örne¤in metoda hassasiyeti numunenin içerdi¤i
mineralin çeflidine ve miktar›na ba¤l›d›r. Yöntem,
›fl›nlanm›fl g›dalar›n belirlenmesinde bir eleme
metodu  olarak  CEN  ve  TSE  taraf›ndan  kabul
edilmifltir ancak sonucun standart bir yöntem
kullan›larak do¤rulanmas› gereklidir (43, 44).

Işınlanmış Gıdaların Tespitinde Kullanılan Yöntemler
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Kimyasal Yöntemler

Ifl›nlanm›fl g›dalar›n tespitinde kullan›lan kimyasal
yöntemler ›fl›nlama esnas›nda g›dalar›n kimyasal
yap›s›nda   oluflan   de¤iflikliklerin   tespitine
yöneliktir.

Ya¤larda oluflan de¤iflikliklerin tespiti 

Kat› ya¤ içeren g›dalara iyonlaflt›r›c› radyasyon
uyguland›¤›nda ya¤ asitlerinin karbonil grubuna
yak›n α veya β k›r›lman›n sonucunda ›fl›nlama
iflleminin tipik ürünleri olan hidrokarbonlar oluflur.
Ifl›nlanm›fl g›dalarda oluflan hidrokarbonlar›n
miktar› g›dan›n içerdi¤i ya¤ miktar›na ve ya¤ asidi
kompozisyonuna ba¤l›d›r. ‹yonlaflt›r›c› radyasyon
uygulamas› sonucu oluflan hidrokarbonlar›n
belirlenmesi için öncelikle ya¤›n g›dadan al›nmas›
ve bu ya¤dan da hidrokarbonlar›n ayr›lmas› gerekir.
Daha sonra gaz kromatografisi ile hidrokarbonlar
tespit edilir. Bu yöntem kat› ya¤ içeren ›fl›nlanm›fl
g›dalar›n belirlenmesinde CEN ve TSE taraf›ndan
standart bir yöntem olarak kabul edilmifltir (45,
46).  Bu  metodu  s›n›rlayan  faktörler  kat›  ya¤
içeri¤inde düflük oranda bulunan ya¤ asitlerinden
az miktarlarda hidrokarbonlar›n oluflmas› ve düflük
›fl›nlama dozlar›nda oluflan hidrokarbonlar›n teflhis
limitlerinin alt›nda kalabilmesidir. Ifl›nlanm›fl kat›
ya¤ içeren g›dalar› belirlemek için kullan›lan bir
di¤er yöntemde ›fl›nlama ifllemi sonucunda ya¤
asitlerinden oluflan ›fl›nlamaya özgü bileflenler
olan  2-alkilsiklobütanonlar›n  (2-ACB)  gaz
kromatografik/kütle spektrometrik analizi yöntemi
ile tespitidir. Ifl›nlama ile trigliseritlerdeki açil-oksijen
ba¤› kopar ve ana ya¤ asidi ile ayn› say›da karbon
içeren  2-ACB  oluflur.  E¤er  ürünün  ya¤  asidi
kompozisyonu biliniyorsa oluflan 2-ACB tahmin
etmek de mümkündür. G›dadan al›nan ya¤dan
ekstrakte   edilen   2-ACB’ler   daha   sonra   gaz
kromatograf›sinde     ayr›flt›r›l›r     ve     kütle
spektrometresinde tespit edilir. Metot CEN ve
TSE taraf›ndan kat› ya¤ içeren g›dalar›n ›fl›nland›¤›n›n
belirlenmesinde kullan›labilecek yöntem olarak
kabul edilmifltir (47, 48). Yöntemler kurutulmufl
bal›k, yumurta, tavuk eti, peynir, dilimlenmifl
jambon, domuz eti, so¤utulmufl s›¤›r eti, köfte ve
sosis gibi örneklerde baflar›yla uygulanm›flt›r (49-60). 

DNA Yöntemleri

‹yonlaflt›r›c› radyasyonun hücredeki hedefi DNA’d›r.
Mikroorganizmalar›n inaktivasyonu, ço¤almalar›n›n
ve/veya büyümelerinin engellenmesi radyasyonun

DNA   üzerinde   oluflturdu¤u   hasarlardan
kaynaklanmaktad›r. 

DNA comet assay 

‹yonlaflt›r›c› radyasyonun do¤rudan veya dolayl›
etkisi ile DNA’n›n zincirlerinden birinde veya
ikisinde kopmalar, DNA’n›n bazlar›nda kay›p veya
zarar ve DNA’n›n kendi içinde veya proteinlerle
çapraz  ba¤lar  oluflabilir.  Bu  yöntemde  lam
üzerindeki agaroz içine yerlefltirilen hücre veya
çekirdeklerin membranlar› deterjan kullan›larak
parçalan›r ve ayarlanan gerilim ile belirli bir süre
elektroforez  uygulan›r.  Hasar  görmüfl  DNA
parçalar› anoda do¤ru hareket ederek çekirdekten
uzaklafl›r ve bir kuyruklu y›ld›z görüntüsü verir.
G›daya  uygulanan  doz  ile  kuyruk  uzunlu¤u
aras›nda do¤rusal bir iliflki vard›r. Komet Assay
yöntemi CEN ve TSE taraf›ndan ›fl›nlanm›fl g›dalar›n
tespitinde kullan›labilecek bir eleme metodu
olarak kabul edilmifltir (61, 62). DNA Komet deneyi,
prensipte DNA içeren tüm g›dalar›n ›fl›nlan›p
›fl›nlanmad›¤›n›n belirlenmesinde kullan›labilir
ve birçok g›daya baflar›yla uygulanm›flt›r (63, 64).
Ancak, hücre süspansiyonlar›n›n haz›rlanmas›nda,
uygun hücrelerin elde edilmesinde, düflük dozda
›fl›nlanan g›dalarda ve daha önce ifllem görmüfl
ürünlerde güçlüklerle karfl›lafl›lm›flt›r (3, 65-68).
EN TSE 13784’de de belirtildi¤i gibi bu yöntem
›fl›nlanm›fl g›dalar›n tespitinde kullan›lan bir eleme
yöntemidir ve elde edilen sonuçlar›n ›fl›nlanm›fl
g›dalar›n teflhisinde standartlaflm›fl baflka bir
teknik ile do¤rulanmas› gerekmektedir. Çünkü,
g›dalarda  DNA’n›n  parçalanmas›na  sadece
iyonlaflt›r›c› radyasyon de¤il g›daya uygulanan
kimyasal  ve/veya  fiziksel  ifllemler  ve  do¤al
enzimatik DNA bozulmas› da neden olabilir. 

Biyolojik Metotlar

Ifl›nlama iflleminin g›dan›n biyolojik özelliklerinde
neden oldu¤u de¤ifliklikleri temel alan tespit
yöntemleridir.

DEFT/APC metodu: Ifl›nlanm›fl otlar›n ve baharat›n
tespiti için kullan›lan, CEN ve TSE taraf›ndan bir
eleme yöntemi olarak kabul edilmifl bir metottur
(69, 70). Bu yöntemde direkt epifloresan filtre
tekni¤i (DEFT) ve aerobik plaka say›m› (APC)
tekni¤i birlikte kullan›l›r. DEFT tekni¤i kullan›larak
elde edilen say›n›n APC’de say›lan mikroorganizma
say›s›   ile   karfl›laflt›r›lmas›   ilkesine   dayan›r.
Ifl›nlanmam›fl  örnekler  için  DEFT  say›s›  ile
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APC’den elde edilen say› birbirine yak›nd›r. E¤er
APC say›s› DEFT’den elde edilen say›dan küçük
ise örne¤in ›fl›nlanm›fl olabilece¤i kabul edilir.
Fakat bu yöntemin çok az say›da mikroorganizma
içeren (APC<103 kob/g) örneklerde, fumigasyon
veya ›s›l ifllem görmüfl g›dalarda ve anti-mikrobiyel
aktiviteye  sahip  bileflenler  içeren  örneklere
uygulanmas› ile yanl›fl sonuçlar al›nabilir. Ifl›nlama
iflleminin örne¤e uyguland›¤›n›n kesin olarak
ifade edilebilmesi için sonucun standart referans
metotlardan biri ile do¤rulanmas› gereklidir.
Yöntem flifal› bitkiler, baharat, minimal ifllem
görmüfl sebzeler ve kurutulmufl bal›k örneklerinde
uygulanm›flt›r (71-73).

Limulus amoebocytelysate/gram negatif bakteri
(LAL/GNB)  metodu:  Ifl›nlama  ile  g›dan›n
mikrobiyel popülasyonundaki azalmay› gösteren
2 tekni¤in birlikte uyguland›¤› ve CEN taraf›ndan
kabul  edilen  bir  eleme  metodudur  (74).  Bu
yöntemde örnekte var olan canl› gram negatif
bakteri  say›s›  ve  canl›  veya  ölü  gram  negatif
bakterilerin      endotoksinlerinde      bulunan
lipopolisakkaritlerin konsantrasyonlar› belirlenir.
‹ki de¤er aras›ndaki fark›n büyük olmas› ›fl›nlama
iflleminin yap›lm›fl olabilece¤inin bir göstergesi
olarak de¤erlendirilir. Ancak g›dan›n mikrobiyel
yükünün az olmas›, ürüne dekontaminasyon
amaçl›   baflka   g›da   muhafaza   metotlar›n›n
uygulanmas›, ›fl›nlama sonras› ürünün depolama
koflullar› veya ürünün anti-mikrobiyel aktiviteye
sahip olmas› bu yöntemin s›n›rlay›c› faktörleridir.
Sonucun standartlaflm›fl bir metot ile do¤rulanmas›
gerekir. Yöntem tavuk eti örneklerinde baflar›yla
uygulanm›flt›r (75-77). 

SONUÇ

Ifl›nlanm›fl g›dalar›n belirlenmesinde kullan›lacak
ideal bir yöntem, bütün g›dalara uygulanabilen
kolay, h›zl›, ucuz olmal› ve do¤ru sonuç vermelidir.
Ancak flu an için her g›daya uygun tek bir tespit
yöntemi bulunamam›flt›r. Ifl›nlaman›n tespiti için
uygun yöntemin seçimi g›daya, ›fl›nlama dozuna,
istenen   hassasiyet   derecesine   ve   yöntemin
maliyetine ba¤l›d›r. Ifl›nlanm›fl g›dalar›n tespitinde
kullan›lan yöntemlerinin gelifltirilmesi için ve/
veya yeni yöntemlerin bulunmas› için sürekli
araflt›rmalar yap›lmaktad›r. Ifl›nlanm›fl g›dada
oluflan kimyasal göstergelerin saptanmas› için

ELISA kitlerinin gelifltirilmesi ›fl›nlanm›fl g›dalar›n
belirlenmesini  çok  kolaylaflt›rabilir.  Analitik
yöntemlerin birlikte kullan›lmas›yla bütün g›dalar
için uygulanabilecek tek bir yöntem gelifltirilebilir.
DNA yöntemleri ve kimyasal yöntemlerin test
prosedürlerinin basitlefltirilmesi için daha fazla
araflt›rman›n yap›lmas› gerekmektedir. Ayr›ca,
›fl›nlanm›fl g›dalar›n tespiti için kullan›lan düflük
maliyetli ESR ve lüminesans cihazlar›n›n gelifltirilmesi
de çok büyük yarar sa¤layacakt›r.
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