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BAHARAT IŞINLAMA

Özet

Baharat tüketiminin ve besin kaynakl› zehirlenmelerin artmas›yla birlikte baharat›n sterilizasyonunun
sa¤lanmas› da gün geçtikçe önem kazanm›flt›r. Baharata uygulanan sterilizasyon ifllemlerinden en
önemlisi ›fl›nlama uygulamas›d›r. Baharat tebli¤de belirtilen dozlarda ›fl›nlanarak baharatta bulunan
mikroorganizmalar›n  inaktivasyonu  gerçeklefltirilmektedir.  Baharat  ›fl›nlan›rken  mikroorganizma
inaktivasyonu en yüksek seviyede sa¤lanmaya çal›fl›l›rken ›fl›nlaman›n olumsuz etkileri en alt seviyede
tutulmaya çal›fl›lmaktad›r. Çünkü ›fl›nlama sonras› baharatta serbest radikaller, radyolitik ürünler ve
baz› istenmeyen bileflikler oluflabilmektedir. Dolay›s›yla ›fl›nlama ile ilgili bütün bu durumlar ›fl›nlaman›n
baharat aromas›, görünüflü, baharat›n güvenilirli¤i ve ›fl›nlanm›fl baharat›n insan sa¤l›¤› üzerine etkilerini
düflündürmektedir. Bu makalede ›fl›nlama uygulamas›ndan, ›fl›nlama iflleminin baharat kalitesine ve
insan sa¤l›¤› üzerine etkilerinden bahsedilmektedir.   

Anahtar kelimeler: Baharat, ›fl›nlama, radyasyon, so¤uk pastörizasyon.

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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GİRİŞ

Artan  baharat  tüketimiyle  birlikte  baharat›n
mikrobiyel yükünü azaltma uygulamalar› ön
plana ç›kmaya bafllam›flt›r. Besinlerde kullan›lan
baharat›n    hijyen    koflullar›n›n    yeterince
sa¤lanamad›¤›   bölgelerde   yetifltirilip   hasat
edilmesi  sonucu  bakteri,  maya  ve  küf  ile
kontamine  oldu¤u  bilinmektedir.  Baharat›n
genellikle s›cak ve nemli bölgelerde yetifltirilmesi
ve uygun olmayan koflullarda kurutulmas›yla
mikrobiyel yükü artmaktad›r (1). Baharat›n su
aktivitesi düflük oldu¤u için mikrobiyel riski
düflüktür.  Ancak  su  aktivitesi  yüksek  olan
besinlerle kar›flt›r›ld›¤› zaman mikrobiyel aç›dan
riski de artar (2). 

Baharattaki uygun olmayan mikroflora tüketicilerin
besin  kaynakl›  hastal›k  geçirmesine  neden
olmaktad›r.   Besinlerde   bakteri   sporlar›n›n
bulunmas›  sonucu,  yetersiz  piflirme  ve  yanl›fl
depolama  uygulamalar›yla  birlikte  sporlar›n
vejetatif hale geçmesiyle besin kaynakl› hastal›k
riski artmaktad›r (3). 

Baharattaki mikroorganizmalar›n etkisiz hale
getirilmesi amac›yla farkl› sterilizasyon yöntemleri
uygulanmaktad›r. Bunlardan son y›llarda en s›k
karfl›lafl›lanlardan  birisi  de  ›fl›nlamayla  so¤uk
pastörizasyondur (4). 

Baharatın Mikrobiyel Özellikleri

ABD Hastal›k Kontrol ve Önleme Merkezi (CDC)
tahminlerine göre her y›l 33 milyon insan besin
zehirlenmesine u¤ramaktad›r (5). 

Baharat kaynakl› besin zehirlenmeleri vakalar›nda
sorumlu olan mikroorganizmalardan en çok
rastlan›lan Salmonella enterica subspecies enterica

ve Bacillus spp.'dir. Besin zehirlenme vakalar›na
en çok sebep olan baharat ise; karabiber (Piper

nigrum), k›rm›z›biber (Capsicum spp), beyaz
biber (Piper nigrum), köri tozu, anason tohumu
(Pimpinella anisum), rezene tohumu (Foeniculum

vulgare), zerdeçal (Curcuma longa) türleridir
(3). Di¤er taraftan birçok baharat Salmonella spp.
üremesini engelleyecek bileflenler içermektedir (6).

‹ran'da karabiber, kimyon, tarç›n, yabani havuç,
köri tozu, sar›msak tozu, k›rm›z› biber, sumak ve
zerdeçal baharat›ndan al›nan 351 örnekle yap›lan
bir çal›flmada aerobik mezofilik bakteri say›s›n›n
örneklerin %63.2'sinde, E. coli say›s›n›n örneklerin

%23.4'nde ve küf say›s›n›n örneklerin %21.9'nda
‹ran Ulusal Standart Limitleri'ni aflt›¤› saptanm›flt›r
(7). Baharatlar›n mikrobiyel yüklerinin incelendi¤i
bir  baflka  çal›flmada  al›nan  180  adet  baharat
örne¤inin %20’sinden fazlas›n›n total mezofilik
bakteri içeri¤inin 6 log kob/g’dan fazla ve spor
oluflturan bakterilerin örneklerin %80’ninde 2-6
log   kob/g   miktarlar›nda   bulundu¤u   tespit
edilmifltir (8). Bat› Afrika’da markette sat›lan
zencefil, sar›msak ve karabiberden al›nan 114
numuneyle yap›lan bir çal›flmada baharatlarda
bask›n olarak bulunan küfün Aspergillus flavus ve
mikrobiyel   yükün   zencefil   ve   karabiberde
sar›msa¤a göre daha fazla oldu¤u bildirilmifltir
(9). Brezilya'da 233 baharat örne¤i ile yap›lan
baflka bir çal›flmada al›nan örneklerin %5.6's›n›n
koliform bakteri içeri¤i ve Salmonella içeri¤i
sebebiyle Brezilya hükümet önerilerine uymad›¤›
tespit edilmifltir (10). ‹spanya'da yap›lm›fl baflka bir
çal›flmada marketlerde sat›lan 53 baharat örne¤inin
%26's›n›n kontamine oldu¤u saptanm›flt›r (11).
Suudi Arabistan'da marketlerden temin edilen 50
adet baharattan al›nan örneklerde en s›k rastlanan
küf Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus olarak
tespit edilmifltir (12). Fas'ta marketlerde sat›lan
k›rm›z›biber, kimyon ve karabiberden al›nan 80
örnekle yap›lan bir çal›flmada k›rm›z›biberin
%95'inin aflatoksin B1 ile kontamine oldu¤u tespit
edilmifltir (13). 

Türkiye'de yap›lan bir çal›flmada al›nan 82 adet
k›rm›z›biber örne¤inden 19 tanesinde aflatoksin
ve aflatoksin B1 içeriklerinin yasal s›n›rlar›n
üzerinde oldu¤u bulunmufltur (14). 

Baharat›n   mikrobiyel   yükü   göz   önünde
bulunduruldu¤unda      farkl›      sterilizasyon
uygulamalar›na ihtiyaç duyuldu¤u görülmektedir.

Baharat  Sterilizasyonunda  Kullanılan
Yöntemler

Baharat sterilizasyonunda kullan›lan yöntemlerden
birisi termal inaktivasyondur. Ancak buhar ve ›s›
uygulamas›  ile  baharatta  görünüm  ve  aroma
kalitesi olumsuz yönde etkilenmektedir. Buhar
uygulamas›yla  küf  kontaminasyon  riski  de
artt›r›lm›fl olmaktad›r (5). 

Genellikle etilenoksit ile yap›lan fumigasyonun
baharattaki mikrobiyel yük üzerinde oldukça
etkili oldu¤u bulunmufl ve mikrobiyel yükte kayda
de¤er ölçüde azalma sa¤lad›¤› belirlenmifltir (15).
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Ancak etilen oksitin soluma ve oral yolla al›m›
DNA ve protein kaynakl› kimyasal de¤iflikliklere
yol açmaktad›r. Etilen oksitle yap›lan çal›flmalarda
etilen  oksitin  genotoksik  etkisi  kan›tlan›nca
Uluslararas› Kanser Araflt›rmalar› Ajans› (IARC)
s›n›fland›rmas›nda Grup 2A'dan Grup 1'e al›nm›flt›r
(16). 

Karabiber,  tarç›n,  k›rm›z›biber,  köri  tozu  ve
baharat kar›fl›m› çeflitlerinden oluflan 200 örne¤in
incelendi¤i bir çal›flmada 2 tarç›n örne¤inde 15
mg/kg düzeyinde etilen oksit (ETO) kal›nt›s›na
rastlanm›flt›r. Ancak 31 örnekte etilen klorohidrin
(ECH)  ve  etilen  bromohidrin  (EBH)  varl›¤›
saptanm›flt›r. Bu bileflenlerin de ETO kadar olmasa
da mutajenik etki gösterdi¤i söylenmektedir (15).
‹talyan marketlerinden al›nan 25 karabiber örne¤i
ile yap›lan bir baflka çal›flmada al›nan örneklerin
%24'ünde ise cihazla saptanabilir düzeyde etilen
oksit varl›¤› saptanm›fl olup bulunan de¤erin üst
s›n›r›n üzerinde olmad›¤› belirlenmifltir (17).
Etilen oksit uygulamas› karsinojen olmas› ve
üründe kal›nt› b›rakmas› nedeniyle Avrupa Birli¤i
ülkelerinde yasaklanm›flt›r (2). 

Ifl›nlama ise buhar uygulamas›yla aroma ve görünüfl
kalitesindeki kay›plar, etilen oksitin mutajenik etkisi
gibi durumlara karfl›n baharat›n aroma kalitesini
de¤ifltirmeyen ve mikrobiyel bozulmay› önleyen
etkin bir metot olarak incelenmektedir (18). Ayn›
zamanda baz› tar›m ilaçlar›n›n kullan›l›fl miktarlar›
›fl›nlamayla azalt›lmaktad›r. Ifl›nlama, patateslerde
çimlenmeyi engellemek ve olgunlaflm›fl meyvelerde
bozulmay› önlemek için kullan›labilir (19). 

Gamma ›fl›nlar› (kobalt-60 ve sezyum-137) ve
X-›fl›nlar› büyük boyuttaki besinlere ve büyük
boyuttaki paketlere penetre olabilmektedirler.
Elektron demetleri ise daha ince yap›daki besinler
ve paketler üzerinde etkilidir. Ifl›nlama so¤uk
pastörizasyon olarak da adland›r›lmaktad›r. Çünkü
besinlerde s›cakl›k art›fl›na yol açmazken DNA
hasar›yla   mikroorganizma   inaktivasyonunu
sa¤lamaktad›r (20). 

Dünyan›n endüstriyel anlamda ilk tah›l ›fl›nlama
tesisi ise 1967 y›l›nda ‹skenderun'da kurulmufltur.
Karfl› görüfller sonucunda lisans alamayan tesis
1968   y›l›nda   kapat›larak   kaynaklar   sökülüp
‹ngiltere'ye götürülmüfltür (21). 

Işınlama Hakkındaki Farklı Kuruluşların
Bakışı ve Türkiye'deki Durum

FDA ve Amerika Birleflik Devletleri Tar›m Bakanl›¤›
(USDA) 1963 y›l›ndan beri içerisinde baharat›n
da bulundu¤u birçok besinin ›fl›nlanmas›na izin
vermifltir. Her besin için kilo gray (kGy) ile ölçülen
farkl› ›fl›nlama dozlar› belirlenmifltir. G›da Ifl›nlama
Konusunda Uluslararas› Uzmanlar Grubu (ICGFI)
1984'te kurulan ve besin ›fl›nlanmas› konusunda
uluslararas› düzenlemeleri yöneten kurulufltur
(20). Türkiye ise bu gruba 1984'te üye olmufltur
(22). Günümüzde ise bu görevi yerine getiren
farkl› bir kurulufl bulunmaktad›r (The Joint
FAO/WHO Division of Nuclear Techniques in
Food and Agriculture) (20). 

Besin ›fl›nlamas›n›n güvenli¤i ve yararlar› Dünya
Sa¤l›k Örgütü (WHO), Birleflmifl Milletler G›da ve
Tar›m Örgütü (FAO), Uluslararas› Atom Enerjisi
Kurumu  (IAEA)  ve  Codex  Alimentarius  gibi
uluslararas› organizasyonlar taraf›ndan kabul
edilmifltir. FDA, USDA ve CDC gibi Amerika'daki
önemli kamu kurumlar› da baharatta ›fl›nlama
uygulamas›n›n sa¤l›kl› oldu¤unu kabul etmifltir.
Amerikan T›p Derne¤i (AMA), Amerikan Diyetetik
Akademisi (ADA), Amerika G›da Teknologlar›
Enstitüsü (IFT) gibi birçok ulusal bilim ve sa¤l›k
organizasyonlar› taraf›ndan kabul edilmifltir (20).
FAO taraf›ndan toplanan G›da Ifl›nlama Ortak
Uzmanlar Komitesi (JECFI) ›fl›nlanm›fl besinlerin
sa¤l›k üzerine etkisi ve güvenlilikleri hakk›nda
çal›flan bilim adamlar› toplulu¤udur. IAEA ise besin
›fl›nlanmas›n›n geliflimi konusunda çal›flmaktad›r.
Bu kurulufllar›n deklare ettikleri sonuçlara göre
Ifl›nlanm›fl G›dalar için Kodeks Genel Standard›
(Codex General Standard for Irradiated Foods)
›fl›nlama  ile  ilgili  teknik  ve  etiket  bilgilerini
güncellemektedir (23). ADA ise besin ›fl›nlaman›n
besin güvenli¤ini ve besin kalitesini artt›rarak
besin hastal›klar›n› azaltt›¤› ve tüketicilere yararl›
oldu¤unu savunmaktad›r (18, 24). 

Türkiye’de ise G›da Ifl›nlama Yönetmeli¤i 6 Kas›m
1999 tarihinde Resmi Gazete’de yay›mlanarak
yürürlü¤e girmifltir. T›bbi gözetim alt›nda steril
diyet  ihtiyac›  duyan  hastalar  için  haz›rlanan
›fl›nlanm›fl g›da maddeleri yönetmelik kapsam›nda
de¤ildir (25). 

Işınlamanın Mikroorganizmalar Üzerine Etkileri 

Baharatta bulunabilecek maksimum bakteri düzeyi
108 kob/g'd›r. En çok bulunan mikroorganizmalar
ise mezofilik bakteriler, spor oluflturan bakteriler,
mayalar ve küflerdir (2). 

Baharat Işınlama

113



114

Ifl›nlama besinlerin mikrobiyel yüküne etkisini
DNA  üzerine  yapt›¤›  hasarla  göstermektedir.
Serbest radikallerin oluflup pürin ve pirimidin
gruplar›yla reaksiyona girip DNA hasar›na sebep
oldu¤u mekanizmalar ise karmafl›kt›r (26). 

Ifl›nlama yap›lan ortam s›cakl›¤›n›n 45 °C'nin
üzerine  ç›kar›lmas›yla  ›fl›nlaman›n  yol  açt›¤›
hasar›  tamir  edecek  sistemlerin  bozuldu¤u
düflünülmektedir (26).

Küflerin üremeyi sa¤layan sporlar›n›n ve hiflerinin
say›s›n›n (sporlar› say›labilen Conidia küfü hariç)
belirlenmesi zor oldu¤u için ›fl›nlama dozunun
belirlenmesi  de  net  olmamaktad›r.  Küflerin
›fl›nlamaya karfl› duyarl›l›klar›n› etkileyen çeflitli
çevresel  faktörler  bulunmaktad›r.  Küfün  yafl›
›fl›nlamaya karfl› direnç durumunu son derece
etkilemektedir. Kuru yüzeylerde ise ›fl›nlamaya
karfl› direnç artmaktad›r (26). 

Nem içeri¤i %12.5-23 aras›nda olan bu¤day ile
yap›lan bir çal›flmada 3.5 kGy uygulamas› ile
Aspergillus flavus sufllar›n›n imha edilebilece¤i
belirlenmifltir  (27).  Nem  içeri¤i  %12.5  olan
bu¤dayda bulunan Hormodendrum, Verticillium,

Rhizopus nigricans'a 10 kGy ›fl›nlama uygulamas›yla
bile mikroorganizmalar›n canl›l›klar›n› korudu¤u
saptanm›flt›r. Buna karfl› %23 nem içeren bu¤day
tanelerine 2.5 kGy uygulama sonucu inaktif hale
getirildi¤i ifade edilmifltir (28). Baflka bir çal›flmada
da k›rm›z›bibere (Capsicum annum L.) 10 kGy
gama radyasyon uygulamas› sonucu maya ve
küflerde 2 log kob/g düzeyinde azalma oldu¤u
tespit edilmifltir (4).

Aspergillus ve Penicillium'un toksijenik türleri
›fl›nlamaya karfl› hassasiyet göstermektedir. Ancak
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporoides

ya da Culvularia spp. gibi kuru ürünlerde bulunan
küflerin 10 kGy'in üzerinde yap›lan uygulamalarda
bile bir miktar yaflayabildikleri belirlenmifltir. Bu
yüzden kuru ürünlerin ›fl›nlama öncesi depolama
koflullar› ve nem oran›n› düflük tutarak bu küflerin
üremelerinin engellenmesi son derece önemlidir.
Mikotoksinler  ise  ›fl›nlamaya  karfl›  oldukça
dirençlidirler.  Ifl›nlama  uygulamas›  1-10  kGy
aras›nda yap›ld›¤›nda mikotoksinlerin toksisitesini
önlerken, 170 kGy dozda yap›lan ›fl›nlamayla
bile toksisitesi etkisiz hale getirilmesine karfl›n
mutajenitesini sürdürdü¤ü saptanm›flt›r. Bu yüzden
do¤ru üretim uygulamalar›, depolama koflullar›
ve kontaminasyonun engellenmesi son derece
önemlidir (26). 

Işınlamanın Baharat Kalitesi Üzerine Etkileri

Baharat kabuk, yaprak, meyve ve tohum gibi
farkl› bitki bölümlerinden elde edildi¤i için ifllem
basamaklar› da birbirinden çok farkl› olabilmektedir.
Dolay›s›yla baharat›n kontaminasyon risk aflamalar›
ve kalitesine etki eden faktörler birbirinden farkl›
olmaktad›r.  Ancak  baz›  temel  noktalardaki
uygulamalar birbiriyle benzerlik göstermektedir (2).

Yüksek kalitede baharat elde edebilmek için en
önemli faktörler; tar›m uygulamalar›, olgunlaflma
süreci  ve  hava  koflullar›d›r.  Örne¤in  hasat
sonras›nda k›rm›z›bibere (Capsicum)  kurutma
öncesi yap›lan kürleme ve delme vb. ifllemler
rengin gelifltirilmesi, tafl›ma ve depolama hacmini
azaltmak ve kurutma sürecini h›zland›rmak için
yap›lmaktad›r  (2).  Etilen  oksitle  fumigasyon,
sodyum hipoklorit, sülfürdioksit, hidrojen peroksit
gibi baz› kimyasallar renk kalitesini iyilefltirmek
ve  mikrobiyel  yükü  azaltmak  için  zencefil  ve
kakulede kullan›labilmektedir (29). Ancak bu
uygulamalar Avrupa Birli¤i'nde yasaklanm›flt›r
(2). Prosesteki farkl›l›klar baharat kalitesi üzerine
farkl› etkilere sebep olaca¤›ndan ›fl›nlaman›n
baharat kalitesi üzerine etkisi de de¤iflecektir. 

Farkl› s›cakl›k ve sürelerde yap›lan kurutma iflleminin
kekik aromas› üzerine etkilerinin incelendi¤i bir
çal›flmada s›cakl›k derecesinin ve uygulama süresinin
artmas›yla aroma verici bileflenlerin kayb›n›n
artt›¤›  belirtilmifltir  (30).  Dolay›s›yla  ›fl›nlama
iflleminden önce yap›lan uygulamalar da aroma
verici bileflenlerde kay›plara sebep olmaktad›r.
Monodora myristica türünde bir hindistan cevizine
0  ve  15  kGy  elektron  ›fl›nlama  uygulanmas›
sonucu aroma vericilerin miktar›n›n araflt›r›ld›¤›
bir çal›flmada hindistan cevizinin 23 adet aroma
vericisi bulundu¤u ancak bunlardan en yüksek
olan›n alfa-felandrenin (%53) oldu¤u saptanm›flt›r.
Elektron ›fl›nlaman›n M. myristica'n›n aroma
vericileri üzerinde önemli bir de¤iflikli¤e sebep
olmad›¤› ve bu türdeki hindistan cevizinde de
kontaminasyon yöntemi olarak uygulanabilece¤i
saptanm›flt›r (31). Gama ›fl›nlama uygulamas›n›n
çay kalitesi üzerine etkilerinin incelendi¤i bir
çal›flmada çaya uygulanan 0, 5, 10, 15 ve 20 kGy
düzeyinde   ›fl›nlama   iflleminin   baharatlarda
oldu¤u gibi ürünün aromas› üzerine olumsuz
etkisinin olmad›¤› bildirilmifltir (32). Yap›lan baflka
bir çal›flmada da tarç›na uygulanan ›fl›nlama ifllemi
ile aroma verici bileflenlerde anlaml› düzeyde
azalma oldu¤u saptanm›flt›r (33). Ifl›nlanm›fl kimyon
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ile ›fl›nlanmam›fl kimyonun toplam polifenol
içeriklerinin karfl›laflt›r›ld›¤› bir çal›flmada 10 kGy
düzeyindeki  gama  ›fl›nlama  uygulamas›n›n
kimyonun  polifenol  düzeyinde  anlaml›  bir
düflmeye sebep olmayaca¤› belirtilmifltir (34).
Birçok çal›flmada gama ›fl›nlama uygulamas›n›n
baharat aromas›n› anlaml› düzeyde düflürmedi¤i
bildirilmifltir (35-41).

Işınlanmış Baharatın Güvenliği ve Sağlık
Üzerine Etkileri

Ifl›nlanm›fl     besinlerin     sa¤l›k     yönünden
de¤erlendirilmesinde  4  ana  kriter  vard›r.  Bu
kriterler: radyoaktiviteye neden olmamas›, canl›
patojenleri  veya  bu  patojenlerin  toksinlerini
içermemesi, afl›r› besin kayb› olmamas›, toksik,
mutajenik veya karsinojenik radyolitik ürünler
içermemesidir. 

CDC, USDA ve FDA ›fl›nlaman›n güvenli oldu¤unu
bildirmifllerdir  (19).  WHO,  FAO  ve  IAEA  ile
ortaklafla yap›lan toplant›da Codex Alimentarius’un
belirledi¤i 10 kGy düzeyine kadar ç›kabilecek
dozlarda ›fl›nlama yap›labilece¤i bildirilmifltir.
Ayr›ca Fransa'da izin verilen en yüksek doz 11
kGy iken Arjantin ve ABD'de 30 kGy dir. Baflka
ülkelerde 75 kGy e kadar da ç›kabilmektedir (5). 

Besinler ne kadar yüksek ›fl›nlara maruz b›rak›l›rsa
b›rak›ls›n radyoaktif özellik göstermezler ve ›fl›n
kayna¤›na direkt olarak maruz b›rak›lmazlar.
Ancak kaynaktan gelen ›fl›nlara maruz b›rak›l›rlar.
Ifl›nlamaya maruz b›rak›lm›fl besinler toksik etki
göstermezler (42). 

Literatüre  bak›ld›¤›nda  ise  1940'lardan  beri
›fl›nlanm›fl besinlerin sa¤l›k üzerine etkileriyle
ilgili araflt›rmalar›n devam etti¤i görülmektedir.
Sonuçlar   ›fl›nlanm›fl   besinlerin   toksik   etki
yaratmad›¤›n› göstermifltir. Ifl›nlanm›fl besinlerin
anormal kromozom oluflmas›na sebep olaca¤› ise
en sansasyonel bilgiler aras›ndad›r (43). Hindistan
Haydarabad'da Beslenme Ulusal Enstitüsü
(NIN)'den bir grup bilim adam› 0.75 kGy'lik dozla
›fl›nlanm›fl ekmek tüketiminin çocuklar, fareler,
ratlar  ve  maymunlar  üzerindeki  polipiloid
oluflturma durumunu araflt›rm›fllard›r. Çal›flman›n
sonucunda  yetersiz  beslenen  çocuklar›n  bu
ekme¤i tüketmesiyle polipiloid hücre oluflturma
durumunun artt›¤› tespit edilmifltir (44). Ancak
çal›flma incelendi¤inde sadece 5 çocukta 100
kromozom say›ld›¤› saptanm›flt›r. Daha sonra

yap›lan çal›flmalar›n hiçbirinde de benzer sonuç
bulunmam›flt›r. Bu geliflmelerden sonra Hindistan'da
oluflturulan  bir  komite,  Avustralya,  Kanada,
Danimarka,  Fransa,  ‹ngiltere  ve  Amerika’da
bu  çal›flman›n  sonucunun  ›fl›nlanm›fl  besin
tüketilmesinin polipiloid oluflumunu artt›rd›¤›n›
göstermedi¤ini belirtmifllerdir (43).

Ancak ›fl›nlama ifllemi sonucunda oluflan baz›
radyolitik   ürünler   bulunmaktad›r.   Bunlar;
karbondioksit, formik asit ve asetaldehit gibi
maddeler olup tüm ›s›l ifllemler sonucunda aç›¤a
ç›kabilmektedirler. Ifl›nlama ifllemi sonucunda
aç›¤a ç›kan miktarlar›n sa¤l›k üzerine etkileri
bilinmemektedir. FDA, radyolitik ürünleri, 1 kGy
dozla  ›fl›nlanm›fl  besinlerde  3 mg/kg’dan  az
olmas› fleklinde s›n›rland›rm›flt›r (43). Hatta oluflan
baz› radyolitik ürünler ›fl›nlama uygulamas›n›n
göstergesi olarak kullan›lmaktad›r (örn: Baharatlar
için silikat mineralleri ile kontamine olma durumuna
göre yap›lan ölçüm olan thermoluminescence
(TL) marker olarak kullan›lmaktad›r) (45). 

Ifl›nlama s›ras›nda serbest radikaller de oluflmaktad›r.
Ancak oluflan bu serbest radikallerin sa¤l›k üzerine
olumsuz etkileri yoktur. K›zart›lm›fl ›fl›nlanmam›fl
1 dilim ekme¤in içerdi¤i serbest radikal miktar›
›fl›nlanm›fl kuru besinlerle al›nan miktarlardan
çok daha fazlad›r (43). Ayr›ca istenmeyen ürünlerin
oluflmas›n›  engellemek  de  yine  üreticilerin
elindedir. Özellikle de baharatta ›fl›nlama yap›l›rken
oksijen içermeyen ortamda ›fl›nlama yap›lmas›
degragasyonun olmas›n› engellemektedir (26). 

Baharattaki ›fl›nlama uygulamas›n›n sa¤l›k aç›s›ndan
risklerini düflündüren di¤er bir durum ise yeniden
›fl›nlama uygulamas›d›r. Yeniden ›fl›nlama sonras›
radyolitik ürünlerin miktar› artmaktad›r. Ancak
oluflan miktarlar›n önemli oranda artmad›¤› için
bu uygulaman›n kullan›labilece¤i belirtilmifltir
(46). 

Paketleme

Paketleme uygulamas› ve bu uygulamada kullan›lan
materyal   baharat›n   rekontamine   olmas›n›
engellemek ve kalitesini korumak aç›s›ndan
önemlidir. Ayr›ca kullan›lan materyalin uygun
olmas›yla da paketten baharata kimyasal geçifli
önlenmektedir.  Paketleme  materyali  olarak
polimerin ›fl›nlama uygulamas› s›ras›nda hem
teknolojik hem de ekonomik olarak en uygun
ürün oldu¤u bilinmektedir (26). 
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Yap›lan bir çal›flmada 8, 10 ve 15 kGy gama ›fl›nlama
uygulamas›ndan sonra polietilen ambalajlar›n
polipropilen ambalajlara göre daha dayan›kl›
olduklar› ifade edilmifltir. Ayn› çal›flmada 15 kGy
gama ›fl›nlama uygulamas›ndan sonra polipropilen
ambalajda %25 oksijen geçiflinin artt›¤› saptanm›flt›r.
Bu da baharat›n aromatik bileflenlerin kayb›na ve
oksidasyonuna yol açmaktad›r (47). 

Işınlanmış Gıdaların Etiketlenmesi

Radura   sembolünün   ismi   radurizasyondan
türetilmifltir.   ‹yonlaflt›r›c›   radyasyonu   ifade
etmektedir. Radyasyon ve Latince’ de kal›c›, sabit
anlamlar›na gelen durus kelimelerinden türetilmifltir.
Genellikle yeflil renklidir ve daire içindeki bir bitki
fleklinden oluflmaktad›r (48). Orta k›s›mda bulunan
nokta radyasyon kayna¤›n› ifade etmektedir.
Kenardaki iki yapraktan birisi iflçi sa¤l›¤›n› temsil
ederken di¤eri çevre sa¤l›¤›n› temsil etmektedir
(49). 

Codeks Alimentarius Standart'lar›na göre ›fl›nlanm›fl
besinlerde radura sembolü kullan›lmas› iste¤e
ba¤l›d›r.  Ancak  Amerika  gibi  baz›  ülkelerde
zorunlu iken, Avrupa Birli¤i’nde radura sembolü
kullan›m› ile ilgili hüküm bulunmamakla beraber
›fl›nlanm›fl  besin  içeren  ürünlerin  etiketinde
belirtilmesi zorunludur. Baz› ülkelerde farkl›laflt›r›lm›fl
semboller de bulunabilmektedir (48). Ülkemizde
›fl›nlanm›fl besinler çi¤ iken ›fl›nland›ysa etikette
dozu ile birlikte belirtilmesi ve ›fl›nlanm›fl besinlerin
üzerinde  yeflil  renkli  ›fl›nlama  sembolünün
bulundurulmas› zorunludur (25). 

SONUÇ ve ÖNERİLER

Baharat ve kuru besinlerde (kuru sebzeler vb.)
›fl›nlama sonras› baz› mikroorganizmalar canl›
kalabilmektedir. Ancak çevrede su aktivitesi
düflük oldu¤u için ço¤alamamaktad›r. Ayr›ca bu
mikroorganizmalarda ›fl›nlama sonras› hücresel
hasar  olufltu¤u  için  s›cakl›k,  tuz  ve  asit  gibi
ortamlara  karfl›  daha  hassaslaflmaktad›rlar.
Dolay›s›yla  piflirme  ile  daha  da  etkisiz  hale
gelmektedirler. Yani ›fl›nlaman›n di¤er uygulamalarla
birlikte  yap›lmas›  son  derece  önemlidir.  Çi¤
besinlerin  mikrobiyel  kontaminasyonlar›n›n
önlenmesi,  paketlemenin  do¤ru  yap›lmas›,
uygun üretim koflullar› sa¤lan›p prosesin uygun
ifllemesi, do¤ru personel hijyeni ve sanitasyon

uygulamalar›, uygun ifllenmifl besinlerle tafl›nmas›
gibi uygulamalar baharat sterilizasyonu aç›s›ndan
önemlidir.

Ifl›nlanm›fl besin radyoaktivite göstermemektedir.
Ifl›nlama sonucu oluflan sa¤l›¤a zararl› baz› serbest
radikaller ve radyolitik ürünler ise oluflturulan
standartlarla  kontrol  alt›na  al›nm›flt›r.  Ayr›ca
literatürde ›fl›nlama ile oluflan radyolitik ürünlerin
miktar›n›n, besinin piflirilmesi ile oluflan ürünlerin
içerdi¤inden daha az oldu¤u belirtilmifltir.

Baharat›n mikrobiyel içeri¤i düflünüldü¤ünde
alternatif bir yöntem bulunana kadar baharat
›fl›nlama  uygulamalar›n›n  sa¤l›k  ve  baharat
kalitesinin korunumu aç›s›ndan di¤er sterilizasyon
yöntemlerinden daha uygun oldu¤u kan›s›nday›z.
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