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Ozet

Baharat tiiketiminin ve besin kaynakli zehirlenmelerin artmasiyla birlikte baharatin sterilizasyonunun
saglanmasi da giin gectikce dnem kazanmistir. Baharata uygulanan sterilizasyon islemlerinden en
onemlisi 1sinlama uygulamasidir. Baharat tebligde belirtilen dozlarda isinlanarak baharatta bulunan
mikroorganizmalarin inaktivasyonu gerceklestirilmektedir. Baharat isinlanirken mikroorganizma
inaktivasyonu en yliksek seviyede saglanmaya calisilirken 1sinlamanin olumsuz etkileri en alt seviyede
tutulmaya calisiilmaktadir. ClinkQ 1sinlama sonrast baharatta serbest radikaller, radyolitik Griinler ve
bazi istenmeyen bilesikler olusabilmektedir. Dolayisiyla isinlama ile ilgili bttiin bu durumlar isinlamanin
baharat aromasi, gorliinlisii, baharatin giivenilirligi ve 1sinlanmis baharatin insan saglhig: Gizerine etkilerini
dustindirmektedir. Bu makalede 1sinlama uygulamasindan, isinlama isleminin baharat kalitesine ve
insan sagligi tizerine etkilerinden bahsedilmektedir.

Anahtar kelimeler: Baharat, 1sinlama, radyasyon, soguk pastorizasyon.

IRRADIATION of SPICE

Abstract

By increasing consumption of spice and food-borne intoxications it is gained importance provision of
sterilization of spice increasingly. The most important sterilization process applied to spice is irradiation.
After spice is irradiated according to legal regulation, inactivation of microorganisms is provided.
During irradiation it is aimed to maintain the highest level of the inactivation of microorganisms. On
the other hand it is aimed to maintain the lower level of negative effects of irradiation. Because free
radicals, radiolytic products and some unwanted compounds may occur after irradiation. Therefore, all
of these situations about irradiation of spice are thought its effects on aroma, appearance, reliability
and human health. In this study, effects of irradiation on human health and quality of spice are discussed
at this article.
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GiRis
Artan baharat tiketimiyle birlikte baharatin
mikrobiyel yiikiinti azaltma uygulamalari 6n
plana cikmaya baslamistir. Besinlerde kullanilan
baharatin  hijyen  kosullarinin  yeterince
saglanamadigt bolgelerde yetistirilip  hasat
edilmesi sonucu bakteri, maya ve kuf ile
kontamine oldugu bilinmektedir. Baharatin
genellikle sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmesi
ve uygun olmayan kosullarda kurutulmasiyla
mikrobiyel yliku artmaktadir (1). Baharatin su
aktivitesi disik oldugu icin mikrobiyel riski
dustktir. Ancak su aktivitesi yiksek olan
besinlerle karistirildigi zaman mikrobiyel acidan
riski de artar (2).

Baharattaki uygun olmayan mikroflora tiiketicilerin
besin kaynakli hastalik gecirmesine neden
olmaktadir. Besinlerde bakteri sporlarinin
bulunmast sonucu, yetersiz pisirme ve yanlis
depolama uygulamalariyla birlikte sporlarin
vejetatif hale gecmesiyle besin kaynakli hastalik
riski artmaktadir (3).

Baharattaki mikroorganizmalarin etkisiz hale
getirilmesi amaciyla farklt sterilizasyon yontemleri
uygulanmaktadir. Bunlardan son yillarda en sik
karsilasillanlardan birisi de 1sinlamayla soguk
pastorizasyondur (4).

Baharatin Mikrobiyel Ozellikleri

ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC)
tahminlerine gore her yil 33 milyon insan besin
zehirlenmesine ugramaktadir (5).

Baharat kaynakli besin zehirlenmeleri vakalarinda
sorumlu olan mikroorganizmalardan en c¢ok
rastlanillan Salmonella enterica subspecies enterica
ve Bacillus spp.'dir. Besin zehirlenme vakalarina
en cok sebep olan baharat ise; karabiber (Piper
nigrum), kirmizibiber (Capsicum spp), beyaz
biber (Piper nigrum), kori tozu, anason tohumu
(Pimpinella anisum), rezene tohumu (Foeniculum
vulgare), zerdecal (Curcuma longa) turleridir
(3). Diger taraftan bircok baharat Salmonella spp.
tiremesini engelleyecek bilesenler icermektedir (6).

[ran'da karabiber, kimyon, tarcin, yabani havug,
kori tozu, sarimsak tozu, kirmizi biber, sumak ve
zerdecal baharatindan alinan 351 ¢rnekle yapilan
bir calismada aerobik mezofilik bakteri sayisinin
orneklerin %63.2'sinde, E. coli sayisinin érneklerin

%23.4'nde ve kiif sayisinin 6rneklerin %21.9'nda
fran Ulusal Standart Limitleri'ni astigi saptanmistir
(7). Baharatlarin mikrobiyel ytiklerinin incelendigi
bir baska calismada alinan 180 adet baharat
orneginin %20’sinden fazlasinin total mezofilik
bakteri iceriginin 6 log kob/g’dan fazla ve spor
olusturan bakterilerin orneklerin %80 ninde 2-6
log kob/g miktarlarinda bulundugu tespit
edilmistir (8). Bat1 Afrika’da markette satilan
zencefil, sarimsak ve karabiberden alinan 114
numuneyle yapilan bir ¢calismada baharatlarda
baskin olarak bulunan kiftiin Aspergillus flavus ve
mikrobiyel ylkin zencefil ve karabiberde
sarimsaga gore daha fazla oldugu bildirilmistir
(9). Brezilya'da 233 baharat 6rnegi ile yapilan
baska bir calismada alinan drneklerin %5.6'sinin
koliform bakteri icerigi ve Salmonella icerigi
sebebiyle Brezilya hikiimet 6nerilerine uymadigt
tespit edilmistir (10). Ispanya'da yapilnus baska bir
calismada marketlerde satilan 53 baharat 6rneginin
%26'sinin kontamine oldugu saptanmistir (11).
Suudi Arabistan'da marketlerden temin edilen 50
adet baharattan alinan 6rneklerde en sik rastlanan
kuf Aspergillus, Penicillium ve Rbizopus olarak
tespit edilmistir (12). Fas'ta marketlerde satilan
kirmizibiber, kimyon ve karabiberden alinan 80
ornekle yapilan bir calismada kirmizibiberin
9%095'inin aflatoksin B1 ile kontamine oldugu tespit
edilmistir (13).

Turkiye'de yapilan bir calismada alinan 82 adet
kirmizibiber 6rneginden 19 tanesinde aflatoksin
ve aflatoksin B1 iceriklerinin yasal sinirlarin
tizerinde oldugu bulunmustur (14).

Baharatin  mikrobiyel yiiki g6z Onlinde
bulunduruldugunda farkls sterilizasyon
uygulamalarina ihtiya¢ duyuldugu gortilmektedir.

Baharat Sterilizasyonunda Kullanilan
Yontemler

Baharat sterilizasyonunda kullanilan yontemlerden
birisi termal inaktivasyondur. Ancak buhar ve 1s1
uygulamast ile baharatta gorinim ve aroma
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Buhar
uygulamasiyla kif kontaminasyon riski de
arttirilmis olmaktadir (5).

Genellikle etilenoksit ile yapilan fumigasyonun
baharattaki mikrobiyel yik tizerinde oldukc¢a
etkili oldugu bulunmus ve mikrobiyel yiikte kayda
deger olctide azalma sagladigi belirlenmistir (15).



Ancak etilen oksitin soluma ve oral yolla alimi1
DNA ve protein kaynakli kimyasal degisikliklere
yol acmaktadir. Etilen oksitle yapilan calismalarda
etilen oksitin genotoksik etkisi kanitlaninca
Uluslararasi Kanser Arastirmalart Ajanst (IARC)
siiflandirmasinda Grup 2A'dan Grup 1'e alinmustir

(16).

Karabiber, tarcin, kirmizibiber, kori tozu ve
baharat karisimi cesitlerinden olusan 200 6rnegin
incelendigi bir calismada 2 tar¢in 6rneginde 15
mg/kg dizeyinde etilen oksit (ETO) kalintisina
rastlanmustir. Ancak 31 ornekte etilen klorohidrin
(ECH) ve etilen bromohidrin (EBH) varlig:
saptanmustir. Bu bilesenlerin de ETO kadar olmasa
da mutajenik etki gosterdigi soylenmektedir (15).
ftalyan marketlerinden alinan 25 karabiber 6rnegi
ile yapilan bir baska calismada alinan 6rneklerin
%24'"inde ise cihazla saptanabilir diizeyde etilen
oksit varligi saptanmis olup bulunan degerin st
sinirin Gzerinde olmadigi belirlenmistir (17).
Etilen oksit uygulamas: karsinojen olmast ve
urinde kalinti birakmasi nedeniyle Avrupa Birligi
tilkelerinde yasaklanmistir (2).

Isinlama ise buhar uygulamastyla aroma ve goriintis
kalitesindeki kayiplar, etilen oksitin mutajenik etkisi
gibi durumlara karsin baharatin aroma kalitesini
degistirmeyen ve mikrobiyel bozulmay: 6nleyen
etkin bir metot olarak incelenmektedir (18). Aynt
zamanda bazi tarim ilaclarinin kullanilis miktarlar
isinlamayla azaltdmaktadir. Isinlama, patateslerde
cimlenmeyi engellemek ve olgunlasmis meyvelerde
bozulmay1 6nlemek icin kullanilabilir (19).

Gamma 1sinlart (kobalt-60 ve sezyum-137) ve
X-1sinlart buytk boyuttaki besinlere ve buytk
boyuttaki paketlere penetre olabilmektedirler.
Elektron demetleri ise daha ince yapidaki besinler
ve paketler tGzerinde etkilidir. Isinlama soguk
pastorizasyon olarak da adlandiridmaktadir. Clinkt
besinlerde sicaklik artisina yol acmazken DNA
hasartyla mikroorganizma inaktivasyonunu
saglamaktadir (20).

Diinyanin endistriyel anlamda ilk tahil 1sinlama
tesisi ise 1967 yilinda iskenderun'da kurulmustur.
Karst gorisler sonucunda lisans alamayan tesis
1968 vyilinda kapatilarak kaynaklar sokilip
Ingiltere'ye gotiiriilmiistir (21).

Isinlama Hakkindaki Farkl: Kuruluslarin
Bakis1 ve Tiirkiye'deki Durum

FDA ve Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig:
(USDA) 1963 yilindan beri icerisinde baharatin
da bulundugu bircok besinin isinlanmasina izin
vermistir. Her besin icin kilo gray (kGy) ile olciilen
farkli 1sinlama dozlart belirlenmistir. Gida Isinlama
Konusunda Uluslararast Uzmanlar Grubu (ICGFD
1984'te kurulan ve besin isinlanmasi konusunda
uluslararasi diizenlemeleri yoneten kurulustur
(20). Turkiye ise bu gruba 1984'te tiye olmustur
(22). Gunlmiizde ise bu gorevi yerine getiren
farkli bir kurulus bulunmaktadir (The Joint
FAO/WHO Division of Nuclear Techniques in
Food and Agriculture) (20).

Besin 1sinlamasinin giivenligi ve yararlart Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Uluslararast Atom Enerjisi
Kurumu (IAEA) ve Codex Alimentarius gibi
uluslararast organizasyonlar tarafindan kabul
edilmistir. FDA, USDA ve CDC gibi Amerika'daki
onemli kamu kurumlart da baharatta 1sinlama
uygulamasinin saglikli oldugunu kabul etmistir.
Amerikan Tip Dernegi (AMA), Amerikan Diyetetik
Akademisi (ADA), Amerika Gida Teknologlar1
Enstitist (IFT) gibi bircok ulusal bilim ve saglik
organizasyonlari tarafindan kabul edilmistir (20).
FAO tarafindan toplanan Gida Isinlama Ortak
Uzmanlar Komitesi (JECFD isinlanmis besinlerin
saglik tzerine etkisi ve guvenlilikleri hakkinda
calisan bilim adamlart toplulugudur. TAEA ise besin
isinlanmasinin gelisimi konusunda calismaktadir.
Bu kuruluslarin deklare ettikleri sonuclara gore
Isinlanmis Gidalar icin Kodeks Genel Standardi
(Codex General Standard for Irradiated Foods)
isinlama ile ilgili teknik ve etiket bilgilerini
glincellemektedir (23). ADA ise besin 1sinlamanin
besin giivenligini ve besin kalitesini arttirarak
besin hastaliklarini azalttig: ve tiiketicilere yararl
oldugunu savunmaktadir (18, 24).

Turkiye'de ise Gida Ismlama Yonetmeligi 6 Kasim
1999 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak
yurarlige girmistir. Tibbi gdzetim altinda steril
diyet ihtiyact duyan hastalar icin hazirlanan
isinlanmis gida maddeleri yonetmelik kapsaminda
degildir (25).

Istnlamanin Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Baharatta bulunabilecek maksimum bakteri diizeyi
10® kob/g'dir. En ¢cok bulunan mikroorganizmalar
ise mezofilik bakteriler, spor olusturan bakteriler,
mayalar ve kuiflerdir (2).
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Isinlama besinlerin mikrobiyel ytikiine etkisini
DNA tuzerine yaptigi hasarla gostermektedir.
Serbest radikallerin olusup pirin ve pirimidin
gruplartyla reaksiyona girip DNA hasarina sebep
oldugu mekanizmalar ise karmasiktir (20).

Isinlama yapilan ortam sicakliginin 45 °C'nin
uzerine c¢ikardmastyla 1sinlamanin yol actigt
hasart tamir edecek sistemlerin bozuldugu
disintilmektedir (26).

Kiflerin Gremeyi saglayan sporlarinin ve hiflerinin
sayisinin (sporlari sayilabilen Conidia kiuft hari¢)
belirlenmesi zor oldugu icin 1sinlama dozunun
belirlenmesi de net olmamaktadir. Kiflerin
isinlamaya karst duyarliliklarint etkileyen cesitli
cevresel faktorler bulunmaktadir. Kifiin yast
1sinlamaya karst diren¢ durumunu son derece
etkilemektedir. Kuru ylzeylerde ise isinlamaya
karst direng artmaktadir (26).

Nem icerigi %12.5-23 arasinda olan bugday ile
yapilan bir calismada 3.5 kGy uygulamasi ile
Aspergillus flavus suslarinin imha edilebilecegi
belirlenmistir (27). Nem icerigi %12.5 olan
bugdayda bulunan Hormodendrum, Verticillium,
Rbizopus nigricansa 10 kGy 1sinlama uygulamastyla
bile mikroorganizmalarin canliliklarini korudugu
saptanmustir. Buna karst %23 nem iceren bugday
tanelerine 2.5 kGy uygulama sonucu inaktif hale
getirildigi ifade edilmistir (28). Baska bir calismada
da kirmizibibere (Capsicum annum L.) 10 kGy
gama radyasyon uygulamasi sonucu maya ve
kiflerde 2 log kob/g diizeyinde azalma oldugu
tespit edilmistir (4).

Aspergillus ve Penicillium'un toksijenik tirleri
1sinlamaya karst hassasiyet gostermektedir. Ancak
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporoides
ya da Culvularia spp. gibi kuru trtnlerde bulunan
kiflerin 10 kGy'in tizerinde yapilan uygulamalarda
bile bir miktar yasayabildikleri belirlenmistir. Bu
yizden kuru tritinlerin 1sinlama 6ncesi depolama
kosullart ve nem oranmni diisiik tutarak bu kiiflerin
uremelerinin engellenmesi son derece 6nemlidir.
Mikotoksinler ise 1sinlamaya karst oldukca
direnclidirler. Isinlama uygulamast 1-10 kGy
arasinda yapildiginda mikotoksinlerin toksisitesini
onlerken, 170 kGy dozda yapilan 1sinlamayla
bile toksisitesi etkisiz hale getirilmesine karsin
mutajenitesini stirdiirdiigti saptanmustir. Bu ylizden
dogru Uretim uygulamalari, depolama kosullart
ve kontaminasyonun engellenmesi son derece
onemlidir (206).

Isinlamanin Baharat Kalitesi Uzerine Etkileri

Baharat kabuk, yaprak, meyve ve tohum gibi
farklt bitki bolimlerinden elde edildigi icin islem
basamaklart da birbirinden cok farkli olabilmektedir.
Dolayistyla baharatin kontaminasyon risk asamalar
ve kalitesine etki eden faktorler birbirinden farkl
olmaktadir. Ancak bazit temel noktalardaki
uygulamalar birbiriyle benzerlik gostermektedir (2).

Yiksek kalitede baharat elde edebilmek icin en
onemli faktorler; tarim uygulamalart, olgunlasma
siireci ve hava kosullaridir. Ornegin hasat
sonrasinda kirmizibibere (Capsicum) kurutma
oncesi yapilan kirleme ve delme vb. islemler
rengin gelistirilmesi, tasima ve depolama hacmini
azaltmak ve kurutma siirecini hizlandirmak icin
yapilmaktadir (2). Etilen oksitle fumigasyon,
sodyum hipoklorit, stilfiirdioksit, hidrojen peroksit
gibi bazi kimyasallar renk kalitesini iyilestirmek
ve mikrobiyel yiki azaltmak icin zencefil ve
kakulede kullanilabilmektedir (29). Ancak bu
uygulamalar Avrupa Birligi'nde yasaklanmistir
(2). Prosesteki farkliliklar baharat kalitesi izerine
farkl: etkilere sebep olacagindan isinlamanin
baharat kalitesi Gizerine etkisi de degisecektir.

Farkli sicaklik ve strelerde yapilan kurutma isleminin
kekik aromas: Uizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada sicaklik derecesinin ve uygulama siiresinin
artmastyla aroma verici bilesenlerin kaybinin
arttigt belirtilmistir (30). Dolayistyla 1sinlama
isleminden 6nce yapilan uygulamalar da aroma
verici bilesenlerde kayiplara sebep olmaktadir.
Monodora myristica tirtinde bir hindistan cevizine
0 ve 15 kGy elektron isinlama uygulanmasi
sonucu aroma vericilerin miktarinin arastirildigi
bir calismada hindistan cevizinin 23 adet aroma
vericisi bulundugu ancak bunlardan en ytiksek
olanin alfa-felandrenin (%53) oldugu saptanmustur.
Elektron isinlamanin M. myristica'nin aroma
vericileri Gizerinde 6nemli bir degisiklige sebep
olmadigr ve bu tirdeki hindistan cevizinde de
kontaminasyon yontemi olarak uygulanabilecegi
saptanmustir (31). Gama 1sinlama uygulamasinin
cay kalitesi tizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada c¢aya uygulanan 0, 5, 10, 15 ve 20 kGy
dizeyinde 1sinlama isleminin baharatlarda
oldugu gibi Grtiniin aromasi Gzerine olumsuz
etkisinin olmadig: bildirilmistir (32). Yapilan baska
bir calismada da tar¢ina uygulanan 1sinlama islemi
ile aroma verici bilesenlerde anlamli dizeyde
azalma oldugu saptanmustir (33). Isinlanmis kimyon



ile 1sinlanmamis kimyonun toplam polifenol
iceriklerinin karsilastirildigi bir ¢calismada 10 kGy
duzeyindeki gama isinlama uygulamasinin
kimyonun polifenol diizeyinde anlamli bir
dismeye sebep olmayacagi belirtilmistir (34).
Bircok calismada gama isinlama uygulamasinin
baharat aromasini anlaml diizeyde distrmedigi
bildirilmistir (35-41).

Isinlanmis Baharatin Giivenligi ve Saglik
Uzerine Etkileri

Isinlanmis  besinlerin ~ saglik  yonlinden
degerlendirilmesinde 4 ana kriter vardir. Bu
kriterler: radyoaktiviteye neden olmamasi, canlt
patojenleri veya bu patojenlerin toksinlerini
icermemesi, asirt besin kaybi olmamast, toksik,
mutajenik veya karsinojenik radyolitik trtinler
icermemesidir.

CDC, USDA ve FDA isinlamanin glivenli oldugunu
bildirmislerdir (19). WHO, FAO ve IAEA ile
ortaklasa yapilan toplantida Codex Alimentarius'un
belirledigi 10 kGy diizeyine kadar c¢ikabilecek
dozlarda 1sinlama yapilabilecegi bildirilmistir.
Ayrica Fransa'da izin verilen en yiksek doz 11
kGy iken Arjantin ve ABD'de 30 kGy dir. Baska
ulkelerde 75 kGy e kadar da ¢ikabilmektedir (5).

Besinler ne kadar yiiksek isinlara maruz birakilirsa
birakilsin radyoaktif 6zellik gostermezler ve 1sin
kaynagina direkt olarak maruz birakilmazlar.
Ancak kaynaktan gelen 1sinlara maruz birakilirlar.
Isinlamaya maruz birakilmis besinler toksik etki
gostermezler (42).

Literatire bakildiginda ise 1940'lardan beri
1sinlanmis besinlerin saglik tizerine etkileriyle
ilgili arastirmalarin devam ettigi gortilmektedir.
Sonuclar 1sinlanmis  besinlerin  toksik  etki
yaratmadigini gostermistir. Isinlanmis besinlerin
anormal kromozom olusmasina sebep olacagi ise
en sansasyonel bilgiler arasindadir (43). Hindistan
Haydarabad'da Beslenme Ulusal Enstitiist
(NIN)'den bir grup bilim adamt 0.75 kGy'lik dozla
isinlanmis ekmek tiketiminin cocuklar, fareler,
ratlar ve maymunlar Uzerindeki polipiloid
olusturma durumunu arastirmislardir. Calismanin
sonucunda yetersiz beslenen cocuklarin bu
ekmegi tiiketmesiyle polipiloid hiicre olusturma
durumunun arttigi tespit edilmistir (44). Ancak
calisma incelendiginde sadece 5 cocukta 100
kromozom sayildigt saptanmistir. Daha sonra

yapilan calismalarin hicbirinde de benzer sonug
bulunmamistir. Bu gelismelerden sonra Hindistan'da
olusturulan bir komite, Avustralya, Kanada,
Danimarka, Fransa, Ingiltere ve Amerika’da
bu calismanin sonucunun isinlanmis besin
tiketilmesinin polipiloid olusumunu arttirdigini
gostermedigini belirtmislerdir (43).

Ancak 1sinlama islemi sonucunda olusan bazi
radyolitik  Grtinler bulunmaktadir. Bunlar;
karbondioksit, formik asit ve asetaldehit gibi
maddeler olup tim sl islemler sonucunda aciga
cikabilmektedirler. Isinlama islemi sonucunda
aciga cikan miktarlarin saglik Gzerine etkileri
bilinmemektedir. FDA, radyolitik Grtinleri, 1 kGy
dozla 1sinlanmis besinlerde 3 mg/kg’dan az
olmasi seklinde sinirlandirmistir (43). Hatta olusan
bazi radyolitik trtinler 1sinlama uygulamasinin
gostergesi olarak kullanilmaktadir (6rn: Baharatlar
icin silikat mineralleri ile kontamine olma durumuna
gore yapilan 6l¢im olan thermoluminescence
(TL) marker olarak kullanilmaktadir) (45).

Isinlama sirasinda serbest radikaller de olusmaktadir.
Ancak olusan bu serbest radikallerin saglik tizerine
olumsuz etkileri yoktur. Kizartilmis 1isinlanmamis
1 dilim ekmegin icerdigi serbest radikal miktart
1sinlanmis kuru besinlerle alinan miktarlardan
cok daha fazladir (43). Ayrica istenmeyen trtinlerin
olusmasint engellemek de yine dreticilerin
elindedir. Ozellikle de baharatta 1simnlama yapilirken
oksijen icermeyen ortamda isinlama yapilmasi
degragasyonun olmasini engellemektedir (20).

Baharattaki 1sinlama uygulamasmnin saglik acisindan
risklerini distindiren diger bir durum ise yeniden
isinlama uygulamasidir. Yeniden 1sinlama sonrast
radyolitik Grinlerin miktart artmaktadir. Ancak
olusan miktarlarin onemli oranda artmadig: icin
bu uygulamanin kullanilabilecegi belirtilmistir

(40).
Paketleme

Paketleme uygulamast ve bu uygulamada kullanidan
materyal baharatin rekontamine olmasini
engellemek ve kalitesini korumak acisindan
onemlidir. Ayrica kullanilan materyalin uygun
olmasiyla da paketten baharata kimyasal gecisi
onlenmektedir. Paketleme materyali olarak
polimerin 1sinlama uygulamas: sirasinda hem
teknolojik hem de ekonomik olarak en uygun
irtin oldugu bilinmektedir (26).
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Yapilan bir calismada 8, 10 ve 15 kGy gama 1sinlama
uygulamasindan sonra polietilen ambalajlarin
polipropilen ambalajlara gore daha dayanikls
olduklart ifade edilmistir. Ayni ¢alismada 15 kGy
gama 1sinlama uygulamasindan sonra polipropilen
ambalajda %25 oksijen gecisinin arttig1 saptanmustir.
Bu da baharatin aromatik bilesenlerin kaybina ve
oksidasyonuna yol acmaktadir (47).

Isinlanmis Gidalarin Etiketlenmesi

Radura sembolinin ismi radurizasyondan
turetilmistir.  Iyonlastirict  radyasyonu  ifade
etmektedir. Radyasyon ve Latince’ de kalict, sabit
anlamlarina gelen durus kelimelerinden ttretilmistir.
Genellikle yesil renklidir ve daire icindeki bir bitki
seklinden olusmaktadir (48). Orta kisimda bulunan
nokta radyasyon kaynagini ifade etmektedir.
Kenardaki iki yapraktan birisi is¢i sagligini temsil
ederken digeri cevre sagligini temsil etmektedir

(49).

Codeks Alimentarius Standart'larina gore 1sinlanmis
besinlerde radura semboli kullanilmas: istege
baglidir. Ancak Amerika gibi bazi tlkelerde
zorunlu iken, Avrupa Birligi'nde radura sembolii
kullanimi ile ilgili hitkiim bulunmamakla beraber
isinlanmis  besin iceren Urtinlerin etiketinde
belirtilmesi zorunludur. Bazi tilkelerde farklilastirilmis
semboller de bulunabilmektedir (48). Ulkemizde
isinlanmis besinler ¢ig iken 1sinlandiysa etikette
dozu ile birlikte belirtilmesi ve 1sinlanmis besinlerin
uzerinde yesil renkli 1sinlama semboliinin
bulundurulmasi zorunludur (25).

SONUC ve ONERILER

Baharat ve kuru besinlerde (kuru sebzeler vb.)
1sinlama sonrasi bazi mikroorganizmalar canlt
kalabilmektedir. Ancak cevrede su aktivitesi
disiik oldugu icin ¢cogalamamaktadir. Ayrica bu
mikroorganizmalarda 1sinlama sonras: hiicresel
hasar olustugu icin sicaklik, tuz ve asit gibi
ortamlara karsi daha hassaslasmaktadirlar.
Dolayisiyla pisirme ile daha da etkisiz hale
gelmektedirler. Yani isinlamanin diger uygulamalarla
birlikte yapilmast son derece onemlidir. Cig
besinlerin mikrobiyel kontaminasyonlarinin
onlenmesi, paketlemenin dogru yapilmasi,
uygun Uretim kosullart saglanip prosesin uygun
islemesi, dogru personel hijyeni ve sanitasyon

uygulamalari, uygun islenmis besinlerle tasinmast
gibi uygulamalar baharat sterilizasyonu ac¢isindan
Onemlidir.

Isinlanmis besin radyoaktivite gdostermemektedir.
Isinlama sonucu olusan sagliga zararli bazi serbest
radikaller ve radyolitik trtinler ise olusturulan
standartlarla kontrol altina alinmistir. Ayrica
literatirde 1sinlama ile olusan radyolitik Griinlerin
miktarmnin, besinin pisirilmesi ile olusan trtnlerin
icerdiginden daha az oldugu belirtilmistir.

Baharatin mikrobiyel icerigi distntldiginde
alternatif bir yontem bulunana kadar baharat
isinlama  uygulamalarinin saglik ve baharat
kalitesinin korunumu acisindan diger sterilizasyon
yontemlerinden daha uygun oldugu kanisindayiz.
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