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Ozet

Gida 1sinlamasi, halki gida kaynakli patojenlerin neden oldugu hastaliklara karsi
koruyabilen giivenli ve etkili bir gida isleme teknolojisidir. Isinlama, paketli ya da
yigin haldeki gidalarin gama 1sinlari, X 1sinlart veya elektronlar gibi iyonlagtirici
radyasyonlara maruz birakilmasi islemidir. Kanatli tavuk etleri, et ve et iiriinleri,
balik, meyve ve sebzeler gibi ham veya minimal islem gormiis gidalarda 1sinlama
iiretimin kontrolii icin kullanilir. Bu teknoloji, gida kaynakli patojenlerin
kontroliiniin yaninda raf émriiniin gelistirilmesi ve gida kalitesinin korunmasi icin
yararhidir. Iyonlastirict radyasyon ile mikrobiyel inaktivasyonun mekanizmasi,
niikleik asitlerin direk veya indirek hasari sonucu organizmanin gelismesi veya
cogalmasi engellenir. Uygulanan doz patojene ve gida ortamina gore
degismektedir.

Biiyiik DNA molekiillerine sahip organizmalar diisiik dozlarda etkilenmesine
karsilik, daha kiiciik DNA molekiillerine sahip organizmalar daha yiiksek doz
alabilir. Diisiik doz (<0.1 kGy) bocekleri ve parazitleri oldiiriir ve bitkilerde
cimlenmeyi engeller. Orta doz (1.5-4.5 kGy) sporlardan ¢ok cogu patojen
bakterileri oldiiriir. Yiiksek doz (10-45 kGy) bakteri sporlarini ve bazi viriisleri
inaktive eder. Isinlama, kritik kontrol noktasi i¢in gereken kriteri sagladigi icin
Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalart planinin bir pargasi olarak
uygulanabilir ve var olan kontrol 6l¢iitlerinin yerini almaz.
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Giris

Iyonlastirici radyasyon, gida kaynakli hastaliklara neden olan patojen bakterilerin
ve diger mikroorganizmalarin ve parazitlerin sayilarin1 azaltarak gidanin
giivenligini artirmak icin uygulanir.

Gida 1smlama, 6nceden paketlenmis ya da kitle halinde gida yiginlarinin gama
1s1nlari, X 1sinlart veya elektronlar gibi iyonlastirici radyasyonlara maruz birakilma
islemidir. Isinlanmis Gidalarin Kodeks Genel Standartlarina gore, gida
teknolojisinde kullamlacak iyonlastiric1 radyasyonlar yiiksek enerjili fotonlar (*’Co
veya "’’Cs radyoaktif izotoplarin gama 1sinlar1) veya X 1smlari (5 MeV enerjiye
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sahip makineler) veya 10 MeV enerjiye kadar hizlandirilmis elektronlardir
(elektron demeti tarafindan iiretilen beta isinlari) (1,2). Bu 1sinlama kaynaklari
gidada radyoaktiviyi indiiklemez. Gida i1sinlama igin uygulanan iyonlastirici
radyasyonun enerjisi, gidada ¢ekirdekleri parcalayacak kadar yiiksek degildir.

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi/Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi/Diinya Saglik
Orgiitii Uzman Komitesi 1981 yilinda gida 1sinlama konusunda, ‘herhangi bir gida
grubunun 10 kGy toplam ortalama doza kadar isinlamanin higbir toksikolojik
tehlikeye neden olmayacagini ve bu nedenle bu sekilde islem gormiis gidanin
toksikolojik olarak test edilmesinin daha fazla gerekli olmadigint’ ifade etmistir.
flaveten, gidanm 10 kGy toplam ortalama doza kadar 1sinlanmasinin higbir besinsel
veya mikrobiyolojik probleme neden olmayacagini eklemistir (3). 50 iilke en
azindan bir veya daha fazla gida maddesi veya gida grubu icin ulusal 1sinlama
diizenlemeleri getirmistir. Bu iilkelerden otuzdan fazlasi bu gida gruplarinin
1sinlanmasini ticari amaglar i¢in uygulamaktadir.

Iyonlastiric1 Radyasyon ile Mikrobiyel Inaktivasyonun Mekanizmasi
Gidalarda 2-7 kGy dozlarinda radyasyon uygulamasi, duyusal, besinsel ve teknik
kaliteyi etkilemeden, Salmonella ve Staphylococcus aureus gibi uzun siiredir
bilinen spor olusturmayan potansiyel patojenleri ve Campylobacter, Listeria
monocytogenes veya Escherichia coli O157:H7 gibi yeni patojenleri etkili bir
sekilde elimine eder. Radyasyon ile dekontaminasyona adaylar, temel olarak
kanatli ve kirmiz1 et, yamurta tiriinleri ve deniz tiriinleridir. Gida donmus durumda
iken bile, radyasyon ile dekontaminasyon uygulanabilir. Yeni arastirma ve
gelistirme caligmalari, minimal islem gdrmiis taze iiriin ve sogukta muhafaza edilen
gidalarin 1s1nlanmasina yonelmistir (2).

Iyonlastiric1 radyasyon ile mikrobiyel inaktivasyonun mekanizmasi, niikleik
asitlerin direk veya indirek hasari sonucudur. Direk hasar, radyasyon enerjisi ile
DNA arasinda direkt c¢arpismay1 icerirken, indirek hasar radyasyon su
molekiillerini iyonlagtirdifinda ve genetik materyal ile tepkimeye giren serbest
gecici radikaller olusturdugunda gozlenir. Foton veya elektron DNA’ya carptiginda
lezyonlar olusur. Lezyonlar, DNA’nin tek zincirinde kirilma olabilir veya enerji
veya elektron DNA’daki c¢ift zinciri kirabilir. Tek zincir kirilmalari, oliimciil
olmayabilir ancak sayilar1 bakterinin tamir yetenegini asarsa hiicrenin Oliimiine
neden olur. Cift zincir kirilmalarinin tamiri, biyolojik sistemlerin yeteneginin
istiinde oldugu i¢in ¢ift zincir kirilmalart 6liimciildiir. Bu lezyonlar, tek zincir
kirilmalarina kiyasla daha az gozlenir (4).

Genetik materyaldeki etkilere ilave olarak, i1sinlama hiicrenin diger bilesenleri
tizerinde de birtakim etkilere sahiptir. Radyasyon uygulamasi hiicrede membran,
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enzimler ve plazmidler gibi hiicre bilesenleri ile direk ve indirek etkilesime yol
acar.

Mikroorganizmalarin Radyasyon Duyarhhg:

Mikroorganizmalarin iyonlastirici radyasyona karsi duyarliigi Dj, degerlerine
baglidir. Dy, degeri, belirlenen kosullarda popiilasyonda %90 azalmaya neden
olacak dozu ifade eder (1 log ¢evrim). Diisiikk Dy, degerleri organizmanin yiiksek
duyarliligini ifade eder. Dy degeri, artan 1sinlama dozlarinda 1sinlama sonucunda
elde edilen bakteri gelisme egrisi ile belirlenir. Egimin negatif kesri Dy, degerini
Verir.

Diisiik Dy, degerlerinde daha yiiksek duyarlilik gozlenir. D,y degeri cogu patojen
bakteri i¢in 1 kGy’den az iken, ¢ogu bozulma etmeni bakteri icin 10 kGy’in
altindadir.

Radyasyon Duyarhhigim Etkileyen Faktorler

Gidaya uygulanmasi gereken gercek doz, belirli tiirlerin direncine ve ortamda
bulunan organizmalarin sayisina gore degisir. Ortamin kompozisyonu, nem icerigi,
1isinlama sirasinda sicaklik, oksijen varligi veya yoklugu, taze veya donmus
durumda olmas1 gibi ¢evresel faktorler 1sinlamaya karst mikrobiyel direnci etkiler

(5).

Isinlamaya karsi organizmalarin hassasiyeti organizmanin karmasikligi ile artar.
Isinlamaya en direncli viriislerdir, bocekler ve parazitler ise en duyarlidir. Sporlar
ve Kkistler, kisa DNA icerdiklerinden 1sinlamanin etkilerine karsi biraz direnclidir.
Isinlama ile parcalanacak az sayida kimyasal bagi oldugu i¢in toksinler ve prionlar
1sinlamaya karst direnclidir. Spor olusturan ve toksin {iireten bakteriler spor
olugturmayanlara gore 1sinlamaya karsi1 yaklasik 10 kat direnglidir. Gram negatif
bozulma etmeni bakteriler patojenlere gore daha yiiksek hassasiyet gosterirken,
gram pozitif bozulma etmeni bakteriler patojenlerden isinlamaya karsi daha
direnclidir. Ancak 1sinlama hassasiyetinin sinir1 dardir (6). Cogu kiifiin radyasyon
duyarliligi vejetatif bakterilere es degerdir (7). Mayalar direncgli bakteriler kadar
direnclidir.

Sonuc¢

Isinlama, ham veya minimal islem gormiis gidalarin iiretiminde kritik kontrol
noktast (KKN) olabilir. Bakteriyel patojenlerin vejetatif formlarinin ve parazitlerin
elimine edilmesi potansiyeline sahiptir. Isinlama kritik kontrol noktasi i¢in gerekli
diger kriterleri karsilamaktadir; ornegin, kritik limitler (minimum ve maksimum
dozlar) ortaya konabilir ve proses kontrol izlenir (8).
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