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Özet  

Dünya meyve ve sebze üretiminin önemli bir kısmı hasattan sonra tüketiciye 
ulaşana kadarki süreçte tüketilemez hale gelmektedir. Bu kayıpların azaltılması 
amacıyla, erken hasat, kimyasal uygulamaları, soğuk veya kontrollü atmosferde 
depolama ve ambalajlama gibi çeşit li yöntemler kullanılmasına rağmen, hala 
önemli düzeyde ürün kayıpları meydana gelmektedir. Özellikle ürünlerin 
devam eden canlılığı ile mikroorganizma ve zararlı faaliyetleri bu süreçte 
önemli sorunlar teşkil etmektedir. Dolayısıyla diğer gıda muhafaza 
yöntemleriyle kombine veya alternatif bir yöntem olarak iyonize radyasyon 
kullanımı meyve ve sebzelerin muhafazasında önem kazanmaktadır. Işınlama 
olarak da adlandırılan bu uygulamada ürün belirli bir süre gamma ışınları, X-
ışınları veya hızlandırılmış elektronlara maruz bırakılmaktadır. Bu çalışmada 
ışınlama işleminin meyve ve sebzeler ile ürünlerinde görülen makro ve mikro 
canlı faaliyetlerinin engellenmesi, olgunlaşmanın geciktirilmesi ve bazı 
ürünlerde filizlenmenin engellenmesi amacıyla kullanılması ile ilgili bazı 
çalışmalar derlenmişt ir.  

Anahtar kelimeler: Meyve, sebze, muhafaza, iyonize radyasyon 
 

Giriş 

Gıda ışınlama, gıda maddesinin istenilen bir teknolojik amaca ve usulüne 
uygun olarak yeterli dozda ışınlanmasıdır. Bu işlem gıdalarda bozulmaya sebep 
olan mikrobiyal ve biyokimyasal faaliyetlerin azaltılması veya yok edilmesi, 
gıdaların raf ömrünün uzatılması, olgunlaşma süresinin kontrolü amacıyla 
belirlenmiş dozlarda ve uygun koşullarda yapılır (1). Bazı fümigantlarının 
yasaklanması ve alternatif yöntemlerdeki yetersizlikler nedeniyle ışınlama ile 
gıda sterilizasyonu tüm dünyada önem kazanmışt ır. Ancak, her ne kadar yoğun 
araşt ırmalarla ışınlanmış gıdanın insan sağlığı açısından herhangi bir olumsuz 
etkisi olmadığı sonucuna varılmışsa da tüketici tereddütleri pratikte karşılaşılan 
en önemli engellerden birisidir (2).  

Gıda ışınlama işleminde Co60 ve Cs137 radyonüklit kaynaklarından yayılan 
gama ışınları, 5 MeV ve daha düşük enerjide çalışan makine kaynaklarından 
üretilen X-ışınları ve 10 MeV ve daha düşük enerjide çalışan hızlandırıcılardan 
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(LINAC-Linear accelerator) üretilen elektronlar kullanılır. Ancak, gıda 
ışınlamada genellikle Co60 radyoizotopundan yayılan gamma ışınları tercih 
edilmektedir. Gama ışınlarının yüksek penetrasyon yeteneği ambalaj 
içerisindeki büyük boyutlu gıda maddelerinin ışınlanmasına da imkan 
tanımaktadır (3). 

Gıda endüstrisinde birçok gıda maddesi gibi, taze meyve ve sebzeler de  
filizlenmenin engellenmesi, olgunlaşmanın kontrol edilmesi, böcek faaliyetinin 
durdurulması, küf, maya ve bakterilerin inaktivasyonu amacıyla 
ışınlanmaktadır (1, 2, 3).  
 
Işınlama ile Meyve ve Sebzelerdeki Metabolik Faaliyetlerin Engellenmesi 

Taze sebzeler içinde önemli düzeyde tüketilen patates, soğan, sarımsak, yer 
elması, enginar, turp gibi yumru, soğan ve köklü sebzeler depolama sırasında 
belirli bir süre sonra filizlenerek tüketilemez hale gelmektedir. Bu ürünlerde 
filizlenmeyi engellemek amacıyla 0,01-0,10 kGy dozlarda ışınlamanın etkili 
olduğu bildirilmektedir. Ancak ışınlamada yüksek dozlara çıkıldıkça sebze 
dokusundaki fiziksel hasarlarda iyileşme güçlüğü, doku kabarması, 
vitaminlerin azalması ve derim sonrası patojenlere karşı hassasiyetin artması 
gibi yan etkilerin de olabileceği vurgulanmaktadır (4, 5, 6). 

Birçok meyve ve sebze olgunlaşmasının kontrolünde gıda ışınlama alternatif 
veya tamamlayıcı bir yöntem olarak kullanılabilmektedir. Bu amaçla muz, 
papaya ve mango gibi tropik meyvelere 0,20 - 0,75 kGy; elma, armut, kayısı 
gibi meyvelere ise 1 kGy'den daha yüksek ışınlama dozu önerilmektedir (4, 2, 
7). Çilek gibi üzümsü meyveler de ortalama 3 kGy dozda ışınlanarak daha uzun 
süre muhafaza edilebilmektedir (2). Ancak 1,75 kGy'in üzerindeki dozlar 
ürünlerde yumuşama, renk kaybı ve tat değişimine neden olmaktadır (8, 9).  

Olgunlaşma dışında, bazı ürünlerde gelişmenin engellenmesi de önem arz 
etmektedir. Bu probleme yönelik olarak özellikle mantarlarda yürütülen bazı 
çalışmalarda ortalama 1 kGy ışınlama dozunun gelişmeyi engellemede başarılı  
olabildiği  belirtilmektedir (10). 2kGy dozda yürütülen çalışmalarda ise  
mantardaki polifenoloksidaz (PPO) aktivitesininin de düşürüldüğü ifade 
edilmektedir (10, 11). Ancak, elektron hızlandırıcı ile 5,2 kGy doza kadar 
ışınlanan mantarlarda PPO aktivitesinin etkilenmediği belirtilmektedir (12).  
 
Işınlama ile Böcek ve Mikroorganizma Faaliyetlerinin Engellenmesi 

Meyve ve sebzeler, arazi koşullarından tüketim anına kadar böcek faaliyeti 
sonucu önemli ölçüde kayba uğramaktadır. Gıda ışınlama işleminin uygulama 
alanlarından birisi de ürünlerdeki böcek zararının engellenmesidir. Bu amaçla 
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meyve ve sebzelerdeki çeşit li böcekler için 0,15-0,70 kGy doz aralığında 
ışınlamaların bu canlıları engellemede başarılı olduğu bildirilmektedir (2, 13). 

Soğuk pastörizasyon adıyla da bilinen ışınlama özellikle ısıl işlem gibi 
geleneksel yöntemlerin uygulanmasının mümkün olmadığı ürünlerde 
mikrobiyal yükü azaltmak amacıyla uygulanabilmektedir. Mikroorganizmaların 
ışınlamaya duyarlılığı, sıcaklık, gıdanın bileşimi, oksijen varlığı gibi çevresel 
faktörlerin yanında mikroorganizmaların, sayısı, boyutu, hücre yapısı ve 
radyasyon direnci ile de ilişkilidir (14). Meyve ve sebzeler daha çok küf 
kaynaklı bozulduğu ve küflerinde daha düşük dozlarda inaktif olduğu dikkate 
alınırsa önerilen 0,25 kGy'lik optimum dozun mikrobiyal dekontaminasyon için 
yeterli doz olduğu ifade edilebilmektedir (2, 14). Ancak marul gibi salata 
amaçlı tüketilen sebzeler için 1 kGy ışınlama dozunun daha güvenilir olacağı 
vurgulanmışt ır (15). 
 
Sonuç 

Gıda ışınlama, güvenilir gıda talebinin her geçen gün arttığı günümüz 
koşullarında, pek çok gelişmiş ülkede olduğu gibi, ülkemizde de taze meyve ve 
sebzeleri muhafazasında uygulanabilecek bir yöntemdir. Gıda kayıplarının 
yanında gıda kaynaklı sağlık risklerinin muhtemel sonuçları da göz önüne 
alındığında, meyve sebze ve ürünlerinin ışınlanmasının yararlı bir uygulama 
olduğu göz ardı edilmemelidir.  
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