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OZET

Gida 1g1inlama gida kaynakli hastalik riskini azaltan giivenli bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Gida
1sinlama, mikroorganizmalarin, parazitlerin ve bodceklerin gelisimi ile depolama ve dagitim sirasinda
olusabilecek ciddi kayiplar1 kontrol altinda tutabilecegi Ongoriilen yontemlerden biridir. Gida 1sinlama
islemi zararli bakteri ve diger organizmalart yikimlamak icin gidayi iyonize enerji kaynagina maruz
birakmaktir. Isinlama bazi gidalarin raf dmriinii uzatabilen ve gida giivenligini artirabilen bir yontemdir. Bu
makalede 1sinlamanin gida iiriinlerinin muhafazasinda kullanimi ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Gida isinlama, gida muhafaza, gida giivenligi.

Usage of Irradiation for Food Technology

ABSTRACT

Food irradiation has been identified as a safe technology to reduce the risk of foodborne illness. Food
irradiation is one of the methods to be considered to control the presence of microorganisms, parasites and
insects, and to control severe losses during storage and transportation. Food irradiation utilizes a source of
ionizing energy that passes through food to destroy harmful bacteria and other organisms. It is capable of
improving the safety of many foods, and extending their shelf life. In this paper, the use of irradiation in food

products preservation were reviewed.

Keywords: Food irradiation, food protection, food safety.

GIRiS

Gida maddeleri ¢esitli sebeplerden dolay1
bozulabilmektedir (6rn., biyolojik, kimyasal ve
fiziksel etmenler). Bozulamaya sebep olan
etmenleri ortadan kaldirmaya yonelik cesitli gida
muhafaza  yontemleri  gelistirilmistir  (6rn.,
kurutma, 1si1l islem, fermantasyon, tuzlama,
dumanlama, konserveleme, dondurma, sogukta
muhafaza, kimyasal —maddelerle muamele).
Gelistirilen ilk gida muhafaza yOnteminin
kurutma oldugu diisiiniilmektedir (ACSH, 2003).
Gida tretiminde kayiplar1 azaltan, raf Omriini
uzatan ve gida giivenligini saglayan yeni
metotlarin  gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalar
devam etmektedir. Son yillarda iizerinde yogun
olarak c¢alisilan yontemlerden biri olan gida
isinlama bu beklentilere cevap verebilen bir
yontem olup kullanimi giderek yayginlasmaktadir
(Lacroix ve Quattara, 2000; ACSH, 2003).

Gida 1s1nlama, mikroorganizmalarin
DNA’sin1 tahrip ederek mikrobiyel faaliyetleri
kisitlayan bir yontemdir (Lacroix ve Ouattara,
2000; Ashley ve ark., 2004; Villavicencio ve ark.,
2004). Bu islem gida kaynakli hastaliklara sebep
olan patojenleri kontrol ederek, gidalarin
giivenilirligini artirmaktadir. Bunun yami sira
¢lirime ve bozulmadan kaynaklanan zararin
azaltilmasinda da rol oynamaktadir (Mason, 1992;
Laoharanu, 1994; Satin, 1996; A.D.A., 2000;
ACSH, 2003; Gunes ve Tekin, 2006). Bu islem,
1sinlamaya maruz birakilan  gidanin  1sisinda
onemli bir artisa sebep olmadigindan dolay:
soguk bir islem olarak tanimlanmaktadir (Webb

ve Penner, 2000; ACSH, 2003). Oldukga genis bir
uygulama alanmna sahip olan 1sinlamaya higbir
mikroorganizma direng gelistirememektedir. Gida
isinlamanin ~ ambalajlanmis  son  irliine de
uygulanabilir olmast ve kimyasal kalinti
birakmamast bu uygulamayr cazip kilan
sebeplerdendir (Lacroix ve Ouattara, 2000). Bu
yontemin igletme maliyeti de nispeten diigiiktiir.

Gida 1s1inlama (6rn., kirmizi ve kanatl etleri,
deniz {irlinleri, baharatlar ve bazi1 kat1 gidalarda)
gidalarda bozulmaya neden olan patojen
bakterileri inaktive etmek i¢in kullanilabilir. Bu
yontem ile taze sebze ve meyvelerde bdceklerin
yumurta ve larvalarin 6ldiiriilebilir (Lacroix ve
Ouattara, 2000; Webb ve Penner, 2000; Dogan,
2007). So6z konusu islem 1ginlanan gidalarm
duyusal ozelliklerinde ve kalitesinde degisiklik
olusturmaz. Gida 1simnlamanin donmus gidalardaki
patojen bakterileri inaktive etme yeterliligi de
olduk¢a iyidir (Lacroix ve Ouattara, 2000).
Isinlamaya maruz birakilan gida maddesi sahip
oldugu fiziksel durumunu uygulamadan sonrada
muhafaza eder (6rn., dondurulmus gidanin yine
donmus durumda kalmasi, ¢ig gida maddesinin
yine ¢ig kalmasi) (Webb ve Penner, 2000; ACSH,
2003).

Gida 151nlama uygulamalarinda baz ilkelere
uygun hareket etmek gerekmektedir. Oncelikle
bozulmus gidalarin insan tiiketimine sunulmak
iizere 1stnlanamayacagi, Iyi Uretim
Uygulamalari’nin yerini tutmak icin
kullanilamayacag1 belirtilmektedir. Isinlanmis
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gidalarin yeniden kontamine olmamasi i¢in; dogru
bir sekilde ambalajlanmasi, uygun sartlarda
muhafaza edilmesi, kros kontaminasyon riskinin
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir (FDA, 1997;
A.D.A., 2000; Webb ve Penner, 2000; ACSH,
2003). Ismnlama FDA ve bazi ulusal gida kontrol
otoriteleri  (ém., Diinya Saglik  Orgiiti,
Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu ) tarafindan
cesitli gida maddeleri icin giivenli bir proses
olarak kabul edilmistir (A.D.A., 2000; Lacroix ve
Ouattara, 2000).

Ismnlanmis gidalarin, etiketlerinde radura
olarak bilinen sembolii igermeleri yasal bir
zorunluluktur. Amerika Birlesik Devletleri Gida
ve Ilag Dairesi (USFDA) 1sinlanmis gidalarin
ambalajlarinda radura sembolu ile birlikte
“Isinlanmistir "veya “Isinlama Islemi

Tablo 1. Gida Isinlama ile ilgili Bazi Tanimlar

Yapilmigtir”  ibarelerinin  kullanilmasin1  sart
kosmustur (A.D.A., 2000; Webb ve Penner, 2000;
Smith ve Pillai, 2004).

o
Sekil 1. Gidanin Isinlanmig Oldugunu
Gosteren Sembol

Gida Isinlama: Gida maddesinin istenilen bir teknolojik amaca ve usuliine uygun olarak yeterli bir

dozda 1smlanmasi.

Iyonize radyasyon (iyonize 1s1n):Elektronlar1 hareket ettirerek atomlar1 ve molekiilleri iyonlarina

ayristirabilen 151

Isinlama Dozu: Isinlanan gidanin birim kiitlesinin absorbladigi radyasyon enerjisinin miktari (kGy).

RAD: Radyasyon absorblama dozu 100 rad=1 Gy.

Kilo Gray (kGy ): Isinlanan gidanin 1 kg'1 bagina absorblanan ortalama radyasyon enerjisinin Kkilo
joule olarak miktar1 1,000 Grays (Gy)=1 kiloGray (1 kGy).

MeV: Milyon elektron volt enerji birimi.

Soguk pastorizasyon: Patojen mikroorganizmalarin tiim vejetatif formlarii yikimlayan isinlama

uygulamasi.

Gida 1simmlama tesisi: Gidanin uygun bir 151n kaynaginda giivenli bir sekilde i1sinlanmasi igin
tasarlanmig ve lisanslanarak tescil edilmis kaynak, donanim ve ¢aligma sistemlerini igeren bina ve ekleri.

Dozimetri: Doz ve doz hizinin kGy / saat olarak standardize edilmis metotlarla 6lgiilmesi.

Gida Isinlamanin Tarihsel Gelisimi

Gida 1smlamanin yaklagik 50 yillik bir
geemisi vardir. Bu ydntem, uzun yillar siiren
arastirmalar sonucunda kullanilmaya baslanan bir
gida islem teknolojisidir (A.D.A., 2000; ACSH,
2003).

Fransiz bilim adamlar1 1920’li yilarin
baslarinda 1sinlamanin gida muhafaza yontemi
olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde ise bu metot II.

Diinya Savasi’ndan sonra ele alinmaya
baglanmigtir. NASA;1970°li yillarin  basinda
astronotlarinin  tiiketimine  yonelik  olarak

hazirlanan gida maddelerinin muhafazasinda bu
yontemi k}lllanmlstlr. Amerika Birlesik Devletleri
Gida ve Ila¢ Dairesi; (United States Food and

Drug Administration; FDA), 1sinlama
uygulamalarina ilk kez 1963 yilinda bugday ve
bugday ununda bdceklenmenin  6nlenmesi

amactyla kullanilmasina izin vermistir. 1983
yilinda ise bazi sebze, bitki ve baharatlarda
mikroorganizma ve insektlerin kontroliine yonelik
isinlamanin -~ kullanilabilecegine  dair  onay
verilmistir. Domuz etinde trisinozis etkeninden
korunmak i¢in 1smlamanin  kullanimi 1985
yilindan sonra olmustur. 1986 yilinda, bazi
meyve, sebze ve tahil iiriinlerde olgunlagmanin
geciktirilmesine yonelik 1smmlama uygulamalari
kabul edilmistir. Paketlenmis veya dondurulmus
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kanatli etlerinde 1gmlamanin kullanimina 1990
yilinda baglanmistir. FDA; Kasim 1997°de
dondurulmus veya taze koyun ve sigir etinde
1sinlamanin kullanimina izin vermistir. Bu onay
E. Coli O:157:H7 ve diger gida kaynakl
patojenlerin kontroliine ydneliktir. FDA; 1999
yilinda sogukta muhafaza edilen et wve et
irtinlerinde kullanilabilecek en yiiksek 1gimnlama
dozunun 4,5 kGy, dondurulmus et ve iiriinlerinde
ise 7,0.kGy olmasi gerektigini vurgulamistir
(A.D.A., 2000; Webb ve Penner, 2000; ACSH,
2003).

Gida 1s1inlama bir¢cok ilkede
kullanilmaktadir. Diinya c¢apinda 30’dan fazla
iilke bu yontemin uygulanmasina yasal olarak izin
vermistir. Hollanda’da giinliik 2 ton, Belcika’da 1
ton iginlanmis gida {iretimi mevcuttur. Giiney
Afrika’da mango, papaya ve sebzelerde 1smlama
yontemi kullanilmaktadir. Kanada bu metodu

patateslerde filizlenmeyi Onlemek amaciyla
uygulamaktadir (Webb ve Penner, 2000).
Tirkiye’de 1999 yilinda Gida Isinlama
Yonetmeligi  yayimlanarak  gida  1simmlama

uygulamalarina onay verilmistir (Resmi Gazete,
2003).

Gida Isinlama Uygulamasi

Radyoaktif maddeler, atomlarinin siirekli
olarak parcalanmasi sirasinda ¢evreye bazi iginlar
(orn., alfa, beta, gama, X-iginlar1) yayarlar. Bu
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isinlar  ¢arptiklart  materyalde elektrik  yiikli
iyonlarin olugsmasina neden olurlar. Bu isinlara
iyonize 1smn adi verilir. Iyonize 1sm; iyonize
olmayan goriiniir 151k, televizyon ve radyo
dalgalar1 ile mikrodalgadan daha fazla enerjiye
sahiptir. (Acar, 1999). Gida isinlama; gidalarin
iyonize enerji olarak da adlandirilan iyonize
isinlarla  muamele edilmesidir (WHO, 1983,
A.D.A., 2000; Lacroix ve Ouattara, 2000).

Gidalarin muhafazasinda gama 1ginlari, X-
isinlart - ve  hizlandirilmigs  elektron  1sinlar
kullanilmaktadir ~ (Olson, 1998). Bunlardan
endiistride en yaygin olarak kullanilan1 gama
isinlaridir (WHO, 1983; Swallow, 1991; Diehl,
1995; A.D.A., 2000; ).

Gama 1sinlari, Kobalt 60 (Co®) ve Sezyum
137 (Cs™" kaynaklarindan {iiretilen 1sinlardir.
Isinlar direkt olarak isinlanacak gidanin iizerine
verilir. Fakat gida hi¢bir zaman kobalt veya
sezyum ile direkt temas ettirilmez (Swallow,
1991; Diehl, 1995; Lagunas-Solar, 1995; Monk ve
ark., 1995; A.D.A., 2000; Lacroix ve Ouattara,
2000).

X-1ginlar1 5 MeV (milyon elektron volt) ve
daha diisik enerjide c¢alisan kaynaklardan
iiretilmektedir. X 1sinlarinin malzemeye giriciligi
ve doz hizi yiikksek oldugu igin 1smnlama siiresi
kisadir (A.D.A., 2000).

Hizlandirilmis elektronlar 10 MeV ve daha
disiik enerjide calisan jeneratorlerde
tretilmektedir. ~ Hizlandirilmig  elektronlarin
dezavantaji penetrasyon giiciiniin diisiik olmasidir
(Webb ve Penner, 2000).

Birim yogunluktaki maddelerin ¢ift tarafli
1inlanmasi i¢in optimum incelikleri
hizlandirilmis elektronlar i¢in 8 cm, X-isinlari
icin 25 cm'dir. Uygulamalarda elektron veya X-
g1t arasindaki  se¢gim  {irliniin  inceligine,
yogunluguna ve gereksinim duyulan doza
baglidir (Calenberg ve ark., 1998).

Gida 1smlamada “doz” gida maddesine ilave
edilen bir madde degildir. Doz; gida maddesinin
radyasyona maruz birakildigi siire igerisinde
absorbe ettigi radyasyonun miktaridir. Isinlama
gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan
fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir (A.D.A,,
2000; Lacroix ve Ouattara, 2000; Diehl, 1995).
Bu enerjinin miktar1 1ginlama absorblama dozu
olarak tanimlanir ve birimi rad (1 rad =100 erg
g ™) veya gray olarak ifade edilir (1 gray = 100
rad) (Lagunas-Solar, 1995; Webb ve Penner,
2000).

Isinlamada gidaya uygulanmasi gereken
enerjinin dozunu; giday1 iyonize enerjiye maruz
birakma siiresi, gidanin yogunlugu, radyasyon
kaynag tarafindan sogurulan enerji miktar belirler
(Morrison ve ark., 1992; Diehl, 1995; A.D.A.,
2000).

Gidalara uygulanacak radyasyonun dozu
Gida ve Ilag Idaresi (Food and Drug
Administration, FDA) tarafindan
belirlenmektedir. FDA radyasyon seviyelerini
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3 kategoriye ayirmistir (Acar, 1999; AD.A,
2000; ACSH, 2003).

Disik doz (<I kGy) 1smmlamaya
radurizasyon denmektedir. S6z konusu doz
seviyesi pastorizasyona esdeger 1sinlama

uygulamasidir. Bu islem ile gidalarin kalitesini
olumsuz yonde etkileyen mikroorganizmalarin
ortamdaki sayilarinin azaltilmasi amaglanir.
Taze et, meyve ve sebzeler i¢in 0,75-2,5 kGy
151n dozu yeterlidir. Bu nedenle bu uygulama
taze ve kurutulmus meyve ve sebzelerin raf
Omiirlerinin uzatilmasinda kullanilmaktadir.
Kurutulmus meyvelerde 0,15-1 kGy yeterli
oldugu halde 2-3 kGy diizeyinde i1sinlama
dozu taze meyvelerin raf dmriinii en az 14 giin
kadar uzatmaktadir (Lacroix ve Ouattara, 2000).
Bu doz seviyesi domuz etinde Trichinella
parazitini kontrol etmek icin de
uygulanmaktadir (Acar, 1999).

Orta doz (<10 kGy) 1silamaya radisidasyon
denilmektedir. Bu islem spor olusturmayan
patojen mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasinda
kullanilmaktadir. Bu uygulama etkileri agisindan
siitin  pastorizasyonuna benzetilebilmektedir.
Radisidasyon viral patojenlerin Sldiriilmesinde
yetersizdir. Tipik 1sinlama dozu 2,5 kGy ile <10
kGy arasindadir. 2,5 kGy diizeyinde 1sinlama
Vibrio parahaemolyticus veya kanatlilarda
Salmonella inaktivasyonu igin yeterli oldugu
halde ayni etki donmus iiriinlerde ancak 5 kGy
ile saglanmaktadir (Acar, 1999; ACSH, 2003).

Isinlamanin yiiksek dozda (10 kGy iizeri)
uygulamalarina radapertizasyon veya radyasyonla
sterilizasyon denilmekte ve etkileri agisindan

ticari sterilizasyon uygulamasina
benzetilmektedir. Bu amagla kullanilan 1sinlama
dozlar1 1045 kGy arasindadir. Ornegin

ortamdaki 10" sayidaki Clostridium botulinum
sporunun Oldiiriilmesi i¢in 45 kGy diizeyinde bir
isinlama dozu gereklidir. Ancak boyle yiiksek
dozlarda gidalarin renk ve koku gibi duyusal
ozellikleri olumsuz yonde etkilenmekte, hatta
gidalarda toksikolojik degisimlerde
gozlenebilmektedir. Bu nedenle de gidalarin
1sinlama ile sterilizasyonu yerine 1simlamanin
(6rn.,1s1 islem, dondurma) diger gida muhafaza
yontemleri ile birlikte uygulanmasi
Onerilmektedir (Acar, 1999).

Isinlamanin Faydalarn

Gida 1smlama Treticiler, tiiketiciler ve
saticilar igin ¢esitli faydalar saglamaktadir. Bu
yontemin halk sagligi agisindan en 6nemli islevi
gidalardaki patojen mikroorganizmalart yok
edebilme yetenegidir (A.D.A., 2000; ACSH,
2003).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore;
gida 1s1nlama iglemi; gidalarda bozulmaya sebep
olan  mikroorganizmalar ve  biyokimyasal
olaylarin miktar ve faaliyetlerinin engellenmesi,
azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf
Omiirlerinin uzatilmasi, olgunlagma siiresinin
kontrolii veya miiteakip islemlerdeki istenen
degisiklikleri saglamak amaclarindan biri veya bir
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ka¢t icin belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun
teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir (Resmi
Gazete, 2003).

Isinlama oOzellikle katt gidalarin tat ve
aromalarinda  6nemli  degisikliklere  sebep
olmadan koruyucu etki yapmaktadir. Bu yontemin
dondurulmus ve ¢ig gidalarda da ayni koruyucu
etkiyi gosterdigi bilinmektedir (Lacroix ve
Ouattara, 2000).

Gida 1smlama olduk¢a genis uygulama
sahasina sahiptir. Bunlardan bazilar1 asagida
6zetlenmistir (ACSH, 2003).

Radyasyon sterilizasyon

Bu yontem ABD’de tek kullanimlik medikal
aletlerin sterilizasyonunda kullanilmaktadir. Ayni
teknik gidalara da uygulanabilmektedir. Yogun
calismalar; nispeten yiiksek doz (10 kGy fizeri)
1sinlamayla birlikte hafif 1s1 muamelesi ve uygun

ambalajlamanin gidalardaki tim
mikroorganizmalari ortadan kaldirdigini
gostermistir. Bu islemlere maruz birakilan

gidalarin oda sicakliginda uzun siire bozulmadan

muhafaza edilebildigi bildirilmektedir. Kirmizi et,
kanatli etleri, bazi balik tipleri, kabuklu deniz
iriinleri, baz1 sebzeler ve unlar radyasyonla
sterilizasyona uygundur. Bu islem; Amerika
Birlesik Devletleri’nde NASA astronotlar1 ve bazi
immiin sistem bozuklugu olan hastalar igin
hazirlanan gidalarin sterilizasyonunda
kullanilmaktadir (Morrison ve ark., 1992; Monk
ve ark., 1995; A.D.A., 2000; Webb ve Penner,
2000; ACSH, 2003).

Kimyasal fumigasyonun yerine
kullanmilmast

Ismnlama ile tahillar, baklagiller ve
baharatlardaki bocek ve mikroorganizmalar

oldiriilebilmektedir. Bu yontem etilen dibromid
(EDB; EDB kullanimi, ABD ve ¢ogu iilkede
yasaktir) ve etilen oksitle ( EtO; EtO; kullanimi
Avrupa Birligi Ulkeleri’nde yasaktir) yapilan

kimyasal fumigasyonun yerine
kullanilabilmektedir (A.D.A., 2000; ACSH,
2003).

Tablo 2. Gidalarda Bazi1 Teknolojik Amaglara Gére Uygulanmasina izin Verilen Isinlama Dozlari

Doz grubu
Diisiik doz (<1)

Amag
Filizlenmenin engellenmesi

Bocek ve parazit dezenfeksiyonu

Fizyolojik islemlerin
geciktirilmesi (Or: Olgunlasma)

Orta doz (<10) Raf dmriinii uzatma

Patojen mikroorganizma ve

bozulmanin dnlenmesi
Gidanin teknolojik 6zelliklerinin

geligtirilmesi

Yiiksek doz (>10) Endiistriyel sterilizasyon

(Uygun sicaklik kombinasyonunda 10-50

Belirli gida katki maddeleri ve
bilesenlerin dekontaminasyonu)

Doz (kGy) Uriin

0.05-0.15  Patates, sogan, sarimsak, zencefil vb.

0.15-0.50  Tahullar ve baklagiller, taze ve
kurutulmus meyveler, kurutulmus balik
ve et

0.50-1.0 Taze meyve ve sebzeler

1.0-3.0 Taze balik, ¢ilek vb.

1.0-7.0 Taze ve dondurulmus deniz {iriinleri, ¢ig
va da dondurulmus et ve tavuk eti vb.

2.0-7.0 Uzilimler (artan {iziim suyu miktari),
kurutulmus sebzeler (azalan pisirme
siiresi vb.)

30-50 Et, kiimes hayvanlari, su iiriinleri, hazir

gidalar, sterilize edilmis hastane gidalari

Baharatlar, enzim karisimlari, dogal sakiz
vb.

Bazi gidalardaki filizlenmenin onlenmesi

Isinlama baz1 gidalardaki filizlenmenin
onlenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Oldukca
diisiik doz 1sinlama uygulamasi patates, sogan,
sarimsak gibi sebzelerin filizlenmesini inhibe
etmektedir. Isinlama ABD, Cin ve Japonya’da
patates ve soganin filizlenmesinin 6nlenmesinde

kullanmilmaktadir (ACSH, 2003; Lacroix ve
Ouattara, 2000).

Olgunlasmanin  ertelenmesi  ve  raf
omriiniin uzatilmasi

Diisik doz 1sinlama; bazi meyve ve

sebzelerin (6rn., domates, papaya, mango, muz)
olgunlagsmalarim1  geciktirerek raf Omiirlerini
uzatmaktadir. Ortalama doz; bazi meyvelerde
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gozlemlenen (6rn., ¢ilek, ahudu) kif gelisimini
kontrol ederek dayanma siirelerini artirmaktadir.
Isinlama ile bazi1 gidalarda istenen birtakim
degisiklikler olusturabilmektedir (6rn., 1simnlanmig
unlardan ekmek yapiminda daha biiyiik ekmek
hacmi olusur, 1sinlanan tiziimlerden
1sinlanmayanlara nazaran daha fazla {iziim suyu
alimr) (Mahrour ve ark.,, 1998; Lacroix ve
Ouattara, 2000; ACSH, 2003).

Gudalarda
eliminasyonu

Diisiik doz iginlama ile bazi parazit (6rn.,
toxoplazmoz, trisinelloz) etkenleri etkisiz hale
getirilebilmektedir. Isinlanmig domuz eti, ¢ig ya

bazi  parazit  zararlarimin
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da az pisirilerek yenildiginde trisinoz ve
toksoplazmoz’a sebep olmadigt bildirilmektedir
(ACSH, 2003).

Isinlama, canli hiicrelerde
degisikliklere sebep olmaktadir. Ismlamanin
gidalarda olusturdugu etki; uygulanan doza
baglidir. Yiiksek doz isinlama gidalardaki tiim
patojen  bakterileri ve sporlarin1  inaktive
etmektedir. Bodyle muamele edilen gidalar
yeniden kontaminasyondan korundugu ve uygun
sekilde ambalajlandig1 siirece oda sicakliginda
muhafaza edilebilir. Ortalama doz uygulamasi
gidalardaki patojen mikroorganizmalari inaktive
eder ve raf omiirlerini uzatir. Diisiik dozlar bitki
kaynakli gidalardaki biyokimyasal reaksiyonlari
degistirir. BoOylece bu gidalarin ¢iiriime veya
olgunlasma prosesleri énemli diizeyde ertelenir.
Diisiik dozlar ayni zamanda hiicre boliinmesini
engeller (Lacroix ve Ouattara, 2000; ACSH,
2003). Diger benzer gida islemlerinde oldugu gibi
isinlamanin da kullanimini siirlayan teknik ve
ekonomik limitler vardir. Ornegin 1sinlama ile
taze gidalarin (6rn., sebze, meyve, balik, deniz,
iriinleri, et ve kanatli etleri) raf omrii sonsuza
kadar uzatilamaz. Bunun sebebi gidalardaki
enzimlerin hala aktif, hatta yiiksek doz 1ginlamaya
dahi direngli olmasidir. Asirt yiiksek doz 1sinlama
ozellikle fazla yag i¢eren gidalarda aroma kaybina
sebep olur. Bazi gidalar (6rn., siit ve iriinleri)
lezzetsiz bir aroma olustugundan dolay1
1sinlamaya uygun degildir (ACSH, 2003).

cesitli

Isinlamanin Gidalar Uzerindeki EtKkisi

Gida 1sinlama arzu edilen bir takim etkileri
(6rn., patojenleri 6ldiirmek, raf dmriinii uzatmak,
bozulmay1 kontrol etmek, kimyasal fumigasyonun
yerine kullanmak) elde etmek icin iyonize
radyasyon ile gidalarin muamele edilmesini
kapsar. Bu uygulama; gidalarin isisinda 6nemli
bir artiga sebep olmadigindan termal olmayan bir
islem olarak bilinir (A.D.A., 2000; Lacroix ve
Ouattara, 2000; ACSH, 2003).

Isinlama giday1 radyoaktif yapmaz. Gidaya
uygulanan radyasyonun miktar1 giday1 radyoaktif
yapacak diizeyin ¢ok altindadir. Rontgen filmi

cektirildiginde veya x-ismnlart ile gilivenlik
taramasindan  gecildiginde radyoaktif veya
radyasyonlu  hale  gelinmiyorsa  1sinlanan

iirtinlerde de bu olusumlar gézlemlenmez. Gida
isinlama islemi radyoaktif atiklar olusturmaz.
Islem kisaca giday1 radyasyon kaynagina maruz
birakmaktir (A.D.A., 2000; ACSH, 2003).

Isinlamanmin  gidalardaki  mikroorganiz-
malar iizerine etkisi

Farkli tip ve tlirdeki mikroorganizmalar
1sinlamaya karst degisik hassasiyet gosterirler.
Gida kaynakli hastaliga ve bozusmaya sebep olan
birgok bakteri genellikle isinlamaya duyarhidir.
Bu bakteriler 1 kGy ile 7 kGy arasindaki ortalama
dozlarla inaktive edilebilirler. Bakteri sporlari
daha direngli olup inhibe edilebilmeleri i¢in daha
yiiksek dozda (10 kGy) 1sinlamaya ihtiya¢ vardir.
Diisiik veya ortalama doz 1smlama ile muamele
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edilen gidalarda patojen ve bozusma yapan
bakterileri 6ldiirmek, bakteri sporlar1 tarafindan
iiretilen toksin zararlarindan korunmak i¢in ikinci
bir igleme ihtiya¢ vardir (6rn., 1s1l islem, sogukta
muhafaza, dondurma). Bazi gidalar1i bozabilen
mayalar ve kiifler bakterilerden biraz daha
direngli olup tahrip olmalart i¢in en az 3 kGy
radyasyon uygulamasina ihtiyag¢ vardir. Viriisler
radyasyona son derece direngli olduklarindan
etkisiz hale getirilmeleri i¢in 20 kGy ile 50 kGy
arasinda dozlara ihtiyag vardir. Bundan dolay1
gidalardaki  viriislerin  inaktivasyonlart  i¢in
1sinlama uygun bir yontem degildir (Acar,1999;
Lacroix ve Ouattara, 2000; ACSH, 2003).

Gida 1sinlamanin mutasyona ugramig yeni
bakteri tiirleri olusturabilecegi yoniinde yanlis bir
inanis vardir. S0z konusu potansiyel riski
arastirmaya yonelik olarak siirdiiriilen ¢aligmalar
bunun yersiz oldugunu gostermistir. Sdyle ki,
isinlamanin en biyiik tahribati kromozomlar
iizerine olmaktadir. Bu uygulamaya maruz
birakilan gidalardaki bakteri kromozomlar1 geri
doniigiimsiiz olarak zarar gérmektedir. Isinlama
sonucunda bakteri canli kalmis olsa bile
kromozomlarindaki harabiyetten dolayr iireme
yetenegini kaybetmektedir (Urbain, 1986; Lacroix
ve Ouattara, 2000; ACSH, 2003).

Besin degeri iizerine etkisi

Gida muhafaza yontemleri (6rn., kurutma,
dondurma, konserveleme) gidalarin  besin
degerinde birtakim kayiplara (6rn., vitamin,
mineral kaybi) sebep olmaktadir. S6z konusu bu
kayiplar ~ her yontemde farkli  diizeyde
gozlemlenmektedir. Isinlamanin gidalarin besin
degeri iizerine olan etkisi ise pisirme, dondurma

veya konservelemeden daha fazla degildir
(Swallow, 1991; ICGFI, 1991; Diehl, 1995;
A.D.A., 2000).

Isinlamanin gidanin besin degerinde yaptigi
degisiklikler ¢ok sayida faktdre (6rn., radyasyon
dozu, gidanin tipi, 1s1, atmosfer (6rn., oksijensiz
ortam), ambalajlama, depolama siiresi) baglidir.
Bu yontemin gida bilesenleri {izerine olan etkisi
ise farklilik arz etmektedir (Olson, 1998; A.D.A.,
2000; ACSH, 2003). Soyle ki; 10 kGy’dan daha
fazla 1s1nlama dozlar1 bile karbonhidratlar, yaglar
ve proteinler gibi gidalarin ana bilesenlerini fazla
etkilememektedir (Swallow, 1991; Thorne, 1991;
Diehl, 1995; A.D.A., 2000). Benzer durum
esansiyel amino asitler, mineraller, iz elementler
ve ¢ogu vitaminler (riboflavin, niasin ve vitamin
D) i¢in de gecerlidir. Fakat vitamin A, B;
(tiamin), E ve K 1sinlamaya nispeten duyarlidir
(Thorne, 1991; Diehl, 1995; A.D.A., 2000). Bu

durumun vitaminlerin yagda ¢ozlinilip
¢oziinmemesi  veya i1sinlamanin  yapildig
atmosferle alakali oldugu disiinilmektedir.
Yapilan ¢aligmalar tiaminin 1s1l  islemlere

duyarliliginin 1gmlamadan daha fazla oldugunu
gostermistir. Isinlamanin, sebze ve meyvelerdeki
C vitamini lizerine etkisini arastiran ¢aligmalarin
sonuclar ¢eligkilidir (Lacroix ve Ouattara, 2000;
ACSH, 2003). Isinlamanin sadece askorbikasit
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iizerine tesir ettigini belirten ¢alismalarin yaninda
total askorbikasitin (askorbikasit ile
dehidroaskorbikasit) de etkilendigini bildiren
arastirmalar da mevcuttur (Diehl, 1995; ACSH,
2003).

Ozetle; 1sinlamanin gidalarin besin degeri
tizerine etkisi diisiik dozlar (1 kGy’a kadar) i¢in
Oonemsiz  sayilmaktadir.  Birtakim  kayiplar
ortalama doz seviyesinde (1 kGy-10 kGy)
olusurken bazilar1 ise (6rn.,tiamin kaybi) yiiksek
doz (10 kGy iizeri) 1sinlama diizeyinde
gerceklesmektedir. Diger gida isleme
proseslerinde oldugu gibi 1simnlamada da vitamin
kayiplar1 bazi koruyucu dnlemlerle (6rn., 1gmnlama
ve depolama sirasinda havasiz ortam, diisiik
sicaklik uygulamasi) azaltilabilmektedir (Lacroix
ve Ouattara, 2000; ACSH, 2003). Genel olarak
isinlamanin  gidanin besin degeri iizerine etkisi
distik olarak kabul edilmektedir (ACSH, 2003).

Gidalarin duyusal kaliteleri iizerine etkisi

Gidalarin dogru bir sekilde dayanikli hale
getirilebilmesi i¢in uygun muhafaza ydnteminin
kullanilmas1 gerekmektedir. Aksi halde gida
maddelerinde birtakim tat ve aroma kusurlari
olusabilmektedir. Gida i1sinlama bazi gidalarin
(6rn., siit ve iriinleri) duyusal 6zelliklerinde
istenmeyen sonuglara sebep olabilmektedir. Bu
durum s6z konusu yontemin kullanimim
siirlayan bir faktor olarak ele alimmaktadir
(Farkas, 1998; ACSH, 2003). Bazi gidalarda
1sinlamanin diisiik dozlar1 bile istenmeyen tat ve
aromaya sebep olabilmektedir. Siit ve {irlinleri
radyasyona en duyarli gidalar arasinda olup, 0,1
kGy doz 1sinlama seviyesinde dahi begenilmeyen
tat olugsmaktadir. Bu ylizden siit ve iiriinleri genel
olarak 1ginlanmamaktadir (ACSH, 2003).

Isinlama, baz1 taze sebze ve meyvelerin
hiicre duvarina zarar verdiginden yumusamaya
sebep olabilmektedir (ACSH, 2003). Bazi et
iiriinlerinde yiiksek doz 1smmlama uygun sekilde
uygulanmadiginda aroma bozukluklari
olusabilmektedir (Lacroix ve Ouattara, 2000;
ACSH, 2003). Isinlamadan beklenen faydanin
saglanmasi i¢in her bir gida i¢in optimum doz ve
uygun sartlarin belirlenmesi gerekmektedir. Asir

yiiksek doz gidalarin  duyusal ozelliklerini
etkilerken asir1 diisik doz ise arzu edilen
sanitasyonu  saglayamamaktadir.  Isinlamaya

uygun oldugu kabul edilen bazi gidalar; kdk ve
yumrular, tahillar ve baklagiller, kirmizi ve
kanatl etleri, balik ve deniz {irlinleri, cogu sebze
ve meyveler ile baharatlardir. Bu gidalarin
duyusal o6zelliklerinde fazla kayip olmaksizin
uygun sartlar altinda 1sinlanabilecegi
bildirilmektedir. Baz1 hassas gidalar (6rn., et ve
balik) diisiik sicaklik ve wuygun atmosfer
sartlarinda ambalajlanarak 1sinlanabilmektedir
(ACSH, 2003).

Isinlanmis Gidalarin Giivenilirligi

Gida 1ginlamanin giivenilirligini belirlemeye
yonelik arastirmalar uzun yillardan beri devam
etmektedir. Bu amagla hayvan yedirme (6rn.,
ratlar, fareler, kopekler ve maymunlar {izerinde)
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deneylerini de igeren ¢ok yonli incelemeler

yaptlmigtir.  Yapilan caligmalar ile gida
isinlamanin  giivenilir  bir  yontem oldugu,
isinlamaya  tabi  tutulmus gida maddeleri
tiketiminin ~ saghk  acgisindan  bir  risk
olusturmayacagi gosterilmistir (Thayer, 1994;
FDA, 2000; A.D.A., 2000; ACSH, 2003).
Siirdiiriilen arastirmalarda; giinliik

diyetlerinde 1smlanmis gidalar bulunan deney
hayvanlari, gelisimleri, kan degerlerinin durumu
ve histopatolojileri yoOniinden incelenmistir.
Yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agricultural
Organization of the United Nations FAOQO),
Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (International
Atomic Energy Agency IAEA) ve Diinya Saglik
Orgiiti (World Health Organization (WHO),

tarafindan gorevlendirilen uzmanlar
(toksikologlar, beslenme uzmanlari,
mikrobiyologlar, radyasyon kimyacilar1 ve

radyolojistler) tarafindan ele alinmistir (WHO.
1997; A.D.A., 2000; Lacroix ve Ouattara, 2000;
ACSH, 2003). Bunun sonucunda ortalama olarak
10 kGy’a kadar olan dozlarin toksikolojik
zararlarinin olmadigt kanisina varilmistir (Farkas,
1998; Lacroix ve QOuattara, 2000 ACSH, 2003).

Isimlanmig gidalarin giivenilirligi
belirlemeye yonelik 1981 yilinda yapilan bir
arastirmada 21 bayan ve 22 erkek goniillii 15 giin
boyunca toplam kalori alimlarinin % 62 ile %
70’ini 1smlanmis gidalardan karsilamiglardir. S6z
konusu kisilerde 1ginlanmig gidalarin
kullanimindan kaynaklanan olumsuz bir duruma
rastlanmamistir (ACSH, 2003).

Birgok iilkede (6rn., Avusturya, Avustralya,
Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Izlanda,
Ingiltere ve ABD) yiiriitilen calismalarla
radyasyon-sterilizasyon  yontemiyle 1gmnlanan
iiriinlerin giivenilirligi aragtirillmistir. Bu amagla,
25 kGy-50 kGy doz araliginda igmlanan gida
maddeleri ile beslenen deney hayvanlari (6rn.,
ratlar, fareler) incelenmistir.  Caligmalarin
sonucunda, 1smlanmis gida  kullanimindan
kaynaklanan ve aktarilabilen genetik bozukluklara
rastlanilmamistir (ACSH, 2003).

Isinlanmis  gidalarin  giivenilirligi  bir¢ok
bilim dali (6rn., radyasyon kimyasi, genel
toksikoloji, beslenme, mikrobiyoloji,
ambalajlama, radyasyon kimyas1) tarafindan
yiiriitiilen ¢ok yonlii ¢caligmalarla saptanmaktadir
(ACSH, 2003).

Isinlama Uygulanan Gidalar

Isinlama higbir atik icermeyen fiziksel bir
proses olmast nedeniyle taze ve kolay
bozulabilen gidalarin korunmasinda uygulanan
etkin bir yontem olmakla birlikte her gidaya
uygulanmast mimkiin degildir (Lagunas-Solar,
1995; Farkas, 1998).

Meyve ve sebzelerin isinlanmasi

Taze meyve ve sebzelerin raf Omriini
uzatmak i¢in 1s1inlama uygulamalar1 iizerine ¢ok
sayida calisma yapilmistir (Thomas, 1986;
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Farkas, 1990; Lacroix ve ark., 1991; Gagnon ve
ark., 1993; Lacroix ve Ouattara, 2000).

Chaudry ve ark. (2004), havuglarda
1sinlamanin  etkisinin  aragtirdiklart  ¢aligma
sonucunda 2 kGy i1sinlama dozunda mantar ve
bakteriyel gelisimin tamamen kontrol edildigini,
koliform ve E.Coli’nin ise goézlemlenmedigini
ayrica bu diizeyde 1sinlanan havuglarin duyusal
olarak da  kabul  edilebilir  oldugunu
belirtilmektedirler.

Song ve ark; (2006); havug ve lahana
suyunda E.Coli ve S.Typhimurium’un varligini
arastirdiklar1 calismada i1sinlamanin mikrobiyel
kaliteyi olumlu yonde etkiledigini
belirlemislerdir. Ayrica bu uygulamanin s6z
konusu meyve sularinda oksidatif aktiviteyi
engellemedigi hatta artirdigint vurgulamislardir.

Yapilan bir ¢alismada (Bhushan ve Thomas,
1998) elma ¢esitleri, (6rn., "Golden Delicious",
"Royal Delicious"”, "Red Delicious" ve Rich-A-
Red") 0,1-0,2-0,4 ve 0,6 kGy doz seviyelerinde
1sinlanarak 2-4 °C'da 6 ay siireyle depolanmustir.
Daha sonra numunelerin fizikokimyasal ve
organoleptik kalitesindeki degisimler aragtirilmis
ve 0,1 kGy seviyesindeki 1sinlama dozunun sdz
konusu kalite kriterlerinde olumsuz bir durum

olusturmadigi gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak
isinlamanin - elma  ticaretinde alternatif bir
koruma  metodu olarak  kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Hagenmaier ve Robert (1997) tarafindan
yapilan bir calismada taze ve dilimlenmis
kivirctk  marullarn = 0,19  kGy  dozunda
1sinlanmigtir. S6z konusu numunelerde 1gimnlama
isleminden 8 giin sonra yapilan mikrobiyolojik
analizlerde toplam canli sayismnm 2,9x10% kob g,
maya ve kiif sayismn 6,0x10" kob g oldugu
rapor edilmistir. Oysa 1smlanma  islemi
uygulanmamig 6rneklerde bu rakam sirasiyla 2,2
x10° ve 1,4 x10° kob g™ olarak belirlenmistir.

Son yillarda fazlaca ilgi goren bir gida
maddesi olan mantarlarda satis esnasinda
%40'dan fazla kayip meydana gelmektedir. Bu
kayiplar ¢esitli sebeplerden (6rn., yiizeyde
kahverengilesme, sapkanin agilmasi, sapka
capinin artmasi, agirhk kaybt ve tekstiirel
degisiklikler)  kaynaklanmaktadir. ~ Mantarin
yiizeyindeki kahverengilesmeye poli-
fenoloksidaz  enzimi  ve/veya  bakteriler
(Pseudomonas tolaasii, Mycogone perniciosa
magnus) neden olmaktadir. Diisik doz
1sinlama uygulamasi ve kontrollii depolamanin
birlikte kullanimi taze mantarlarin raf omriini
uzatmaktadir. 2 kGy'lik 1s1nlama uygulamalar: ile
bazi patojen bakterilerin (6rn., Pseudomonas
tolaasii,  Mycogone  perniciosa)  gelisimi
engellenmekte, isinlanan  {irlin 10°C'da
depolandiginda raf 6mrii 2 giinden 8 giine kadar
uzatilabilmektedir (Beaulieu ve ark., 1999;
Lacroix ve Ouattara, 2000).

Turunggillerde 1ginlamanin
uygulanabilirligini  belirlemeye yonelik
olarak yapilan bir calismada (Abdellaoui ve
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ark., 1995) meyvelerin raf Omriini uzatmak
amactyla 1lik suyla yikama ve vakslama
uygulamalarinin  depolama  boyunca 6nemli
kayiplara yol actig1 gosterilmistir. Oysa 0,3 kGy
seviyesinde 1smlanan ve 3°C'da depolanan
mandalinalarda 8 hafta sonunda daha az bir
kayip oldugu bildirilmistir.

Bagka bir ¢alismada (Sudha Rao ve ark.,
2000) paketlenmis piringlerde bdceklenmeyi
onlemek i¢in disiik dozlarda (0,25-1 kGy)
1sinlama yapilmustir. Isinlanmamis piringlerde oda
sicakliginda bir ay depolama sonucunda yiiksek
derecede boceklenme goriiliirken 0,25 kGy doz
isinlama  seviyesinde  bile  bu  duruma
rastlanilmadig1 belirtilmistir.

Et ve et iiriinlerinin isinlanmasi

Isinlama uygulamalarinin et ve {rlinlerinde
kullanilabilirligini  belirlemeye yonelik ¢esitli
arastirmalar yapilmistir. S6z konusu caligmalarda
kanatli ve kirmizi ette uygulanmasi gereken en
disiik 1sinlama dozunun 2,5 kGy oldugu
bildirilmektedir (Hanis ve ark., 1989; Farkas,
1998). Bunun yaninda tavuk etinde Salmonella
spp.-min tamamen yok edilebilmesi ig¢in 2,5
kGy'dan daha yiiksek dozlara gereksinim
duyulmaktadir  (Farkas, 1998; Lacroix ve
Ouattara, 2000).

Bir ¢calismada (Vickers ve Wang, 2002) sigir
etinden hazirlanan ve 1,5 kGy dozda 1sinlanan
koftelerin  lezzet ve begenilme ozellikleri
incelenmistir. Sonu¢ olarak 1smlanmis ve
isinlanmamus Ornekler arasinda fark olmadig,
sadece 1smlanmis koftelerin daha sulu ve daha
kirmiz1 renge sahip oldugu bildirilmistir.

Javanmard ve ark (2006); broylerlerden elde
edilen etlere 0,75-5 kGy doz seviyelerinde
1sinlama uygulayip -18°C'de depolamislardir. Bu
arastirmacilar; 3 aylk araliklarla yiiriittiikleri
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler neticesinde
etlerin duyusal &zelliklerinde olumsuz durumlarin
olugsmadigini, mikrobiyel yiikiin azaldigini, raf
Omriiniin uzatildigini vurgulanuglardir.

Baharat ve aromatik bitkilerin 1sinlanmasi

Baharatlarin ve aromatik bitkilerin lezzet
verici Ozellikleri igerdikleri ugucu yaglardan
kaynaklanmaktadir. Bu iiriinler giineste kurutma,
depolama ve tasima esnasinda mikrobiyel
bulagsmaya maruz kalabilmektedir. Bu ylizden
satisa sunulmadan Once buharla, etilen oksitle
veya 1smlama ile muamele edilebilmektedir
(Farkas, 1988). Buhar ve etilen oksitle yapilan
uygulamalarda birtakim olumsuz durumlar
(6rn.,buhar muamelesinde yag asitlerinde
meydana gelen kayiplar, etilen oksitin toksik
etkisi) gézlemlenebilmektedir. Bu durumda gama
isinlamasi ~ baharatlarda  aroma  Kkalitesini
degistirmeyen ve mikrobiyel bozulmay1 6nleyen
etkin bir metot olarak ele alinmaktadir (Farkas,
1988; A.D.A., 2000; ACSH, 2003).

Yapilan bir ¢aligmada (Variyar ve ark.,
1998) 10 kGy dozda 1sinlanan karanfil, kakule ve
hindistan cevizi drneklerinin ugucu esansiyel yag
bilesenleri, destilasyon-ekstraksiyon teknigi ile
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izole edilerek isinlanmamis 6rneklerle beraber
gaz sivi kromatografisinde (GLC) Sl¢lilmiistiir.
Isinlanmis karanfil ve kakulenin esansiyel yag
bilesenleri igeriginde kalite ve miktar bakimindan
degisiklik  goriilmemistir. Bununla  birlikte,
isinlanmig  hindistan  cevizinde  miristisin
iceriginin 6 kat arttig1 ve elimisin igeriginin ise
ayn1 oranda azaldig1 rapor edilmistir

Yapilan bir arastirmada (Piggott ve Othman,
1993) 1smmlama uygulamasina tabi tutulan
karabiberin ucucu yag icerigindeki degisimler
arastirtlmistir. Isinlanmamis ve 10, 20 ve 30
kGy dozlarda gama 1sinlarina maruz birakilmis
karabiber  Orneklerinin ugucu yag igerigi
belirlenmistir. Numunelerde 1sinlamadan sonra
24°C'da 1., 30. ve 90. giin depolama sirasindaki
degisiklikler arastirilmig, 1sinlama dozu ve
depolama siliresinin ugucu yag igerigi lizerine
etkisi olmadig1 bildirilmistir.

Variyar ve ark. (1997) tarafindan,
filizlenmeyi Onlemek i¢in 60 Gy dozda gama
isinlartyla  1gmlanan  taze zencefil kok ve
govdeleri ugucu yag igerikleri agisindan analiz
edilmistir. Sonu¢ olarak bu diizeyde yapilan
1sinlama uygulamasinin s6z konusu bilesenler
iizerinde belirgin bir degisiklige neden olmadigi
bildirilmistir.

Tiiketicilerin Isinlanmus Gidaya Bakasi

Tiiketiciler 1990'lh yillarin basina kadar
1sinlama teknolojisiyle 1ilgili yetersiz bilgiye
sahiptiler (Psczola, 1990; Loaharanu, 1994;
A.D.A., 2000; Webb ve Penner, 2000). Insanlar
bu yontemin gidalarda radyoaktiviteye sebep
oldugunu diisinmekteydiler (Topal, 1988).
Gilintimiizde ise 1ginlanmis gidalar daha fazla
kabul goérmeye baglamistir. Yapilan bir
aragtirmada (Resurreccion ve ark. 1995); ankete
katilan kigilerin %72'sinin 1ginlamadan haberdar
oldugu, %87,5"inin 1s1nlama hakkinda ¢ok fazla
bilgiye sahip olmadig: ortaya ¢ikmustir. Yine bu
calismada tiiketicilerin %45'inin 1sinlanmis gida
satin aldiklari, %19'unun satin almadigi ve
%36'siin kararsiz kaldigi saptanmigtir. ABD'de
yapilan bir arastirma (Johnson ve ark., 2004) ile
tiikketicilerin %76'sinin 1sinlanmis domuz etini,
%68’inin ise aym1 muameleye tabi tutulmus
kanatli etini tercih ettikleri ortaya konulmustur.
Tiiketiciler bu sekilde Trichinella ve Salmonella
etkenlerinden kaynaklanan hastalik riskini
azaltmay1 hedeflediklerini belirtmislerdir. 1993
yilinda tiiketicilerin %29 u 1ginlanmis gidalari
satin almay1 isterken bu oranin 2003 yilinda %69
a ciktig1 ayni calismada ortaya konulmustur. Bu

yontemin  kabul  edilebilirligi  gelismis
ilkelerde daha fazladir (Gunes ve Tekin,
2006)

Sonug olarak 1ginlama, gidalarin bozulmasia
neden olan ve insanlarda hastaliklara yol agan
organizmalarin azaltilmasi veya yok edilmesini
saglarken duyusal kaliteyi de korumaktadir.
Ayrica bu yontem gidalarin raf omriinii uzatan
bir takim kimyasal reaksiyonlar1 sinirlayan
alternatif bir muhafaza yontemi olarak ele
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almmaktadir. Tiketiciler gida 1simnlama hakkinda
bazi yanlis inaniglara sahiptirler. Bu noktadan
hareketle 1sinlama uygulamalar1 ile ilgili
olarak tiiketicilerin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Gida i1sinlama yonteminin diger
muhafaza yontemleriyle birlikte kullanilmasi
halinde gida giivenligi ve kalitesi agisindan daha
iyi sonuglarin alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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