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Ozet

Gida 1sinlama baklagil ticaretinde karsilasilan boceklenme problemlerini ¢ozen, hem
depolanmis hem de taze tarim {riinlerine uygulanabilen, etkinligi kanitlanmig bir teknolojidir.
Boceklenmeyi dnlemek amaciyla kullanilan diisiik 1s1nlama dozlar {iriinde kimyasal igerik ve
besin degeri acgisindan 6nemli bir degisiklige yol agmamaktadir. Tiiketici tutumuna yonelik
gerceklestirilen arastirmalarda da olumlu sonuglar alinmaktadir. Baklagil grubu gidalarin
isinlanmasinda iirlin ambalaji yeniden bdcek bulasmasimi Onleyecek sekilde segilmelidir.
Ayrica, baklagil grubu gidalarin 1sinlanmasi i¢in gerekli tesisin calisma 6zelliklerini de bu
gida ambalajlarinin sekil ve biiyiikliigli, liriin tagima sistemi ve 1sinlama kaynagmin tipi
belirlemektedir.
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Mercimek, nohut, fasulye, bezelye, bakla ve boriilceyi icine alan baklagiller, diinya tizerinde
biiytik bir kitle i¢in besin degeri bakimindan énemli bir gida maddesidir. Baklagillerin tarimi
antik caglardan beri yapilmaktadir. Antik donemlerde Akdenizliler, Mezopotamyalilar,
Misirlilar, Macarlar, Truvalilar ile Ingilizler tarafindan beslenmede kullanildig1 ortaya
cikmistir. Diisiik yag icerikleri ve ucuz protein (% 21-25) kaynagi olmalarmin yani sira
karbonhidrat (%60-65), 6zellikle B grubu vitaminler (tiamin, riboflavin ve niacin) ve bazi
mineraller (fosfor, potasyum, kalsiyum, demir) agisindan zengindirler. Yiiksek lifli diyette
katki saglamaktadirlar ve diabet, kalp-damar hastaliklar1 gibi kronik hastaliklarin riskini
azaltmaktadirlar. Bu acidan fonksiyonel gida olarak tanimlanmalar1 sebebiyle de son yillarda
gelismis iilkelerde de tiiketim potansiyelleri artis gostermistir.

Bakliyat iiriinlerinde iiretimden tiiketime kadar, depolara tasima esnasinda, depolama ve satisa
sunulan raflarda bekleme siiresince bocek gelismesiyle karsilasilmaktadir ve bu durum ticareti
kisitlamaktadir. Boceklenme onemli iiriin kaybina neden olmasiyla ekonomik zarara, bakliyat
ticaretinde ise karantina sorunlar1 nedeniyle itibar ve pazar kaybina yol agmaktadir. Gidalarda
bu problemin ¢6ziilmesi i¢in bir¢ok teknoloji ve iirlin mevcuttur fakat hicbiri kesin ¢éziimii
sunamamaktadir. Kirk yili agkin siiredir yapilan arastirmalar ve gelismeler boceklere karsi
yapilan 1simnlamanin, uygulandig1 gidada kalinti birakmayan, tiiketici ve ¢evreye olumsuz bir
etkisi olmayan fiziksel bir metot oldugunu gostermistir. Boceklere karsi kullanilan
kimyasallarin gidadaki zararli etkileri nedeniyle tahil ve baklagillerde zararli boceklere karsi
gida 1g1nlama uygulamasina kars1 ilgi artmaktadir.



06.11.1999 tarih ve 23868 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Gida Isinlama Yonetmeligi’nde
baklagiller icin bdceklenmeyi Onlemek amaciyla maksimum 1.0 kGy’e kadar isinlama
yapilmasina izin verilmektedir. Gidalar sadece teknolojik bir ihtiya¢ oldugu zaman veya
tiketici sagligimin korunmasi igin 1simnlanmalidir. Hasat veya liretim sonrasi gergeklestirilen
islemler, depolama ve tagima kosullar1 gida hijyeni konusundaki Codex Genel Standardini,
her bir {iriin i¢in gegerli olan mevcut yasal gerekleri saglamak zorundadir.

Fumigasyonun alternatifi isinlama teknolojisi

Baklagil tohum bocekleri, konukgular1 olan baklagil taneleri iginde beslenmeleri siiresince
oyuklar meydana getirerek taneleri tiikketmelerinin yaninda diski ve viicut artiklari ile de
bakliyat iirtinlerini kirletmektedirler. Devamli iiremeleri sonucunda delinmis ve i¢inin biiyiik
kism1 yenilmis taneler besin degerini tamamen yitirdigi gibi hayvan yemi ve giibre olarak dahi
kullanilamamaktadir. Boceklenme nedeniyle bakliyatlarda % 50’den fazla kuru madde kayb:
oldugu belirtilmistir.

Ureticilerin fumigant olarak kullandig1 bircok kimyasal maddenin 20. yiizyilin son ¢eyreginde
kullanimdan kaldirildig1 goriilmektedir. En yogun kullanilmis bilesenlerden Metil Bromit
2015 yilina kadar biitiin diinyada yasaklanmis olacaktir. Giiniimiizde ticari olarak uygulanan
fosfin icin Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da yasal diizenlemelere baslanmistir.
Fumigant toksikolojisi ile ilgili olarak mevcut fumigantlarla yiiriitilmekte olan bir¢cok ¢aligma
21. yiizyilda kullanilabilen fumigant sayisinin ¢ok az oldugunu gostermektedir. Ulkemizde
yaygin olarak fumigasyon uygulamalari1 yapilmakta ve dnceleri metil bromit su anda ise fosfin
kullanilmaktadir. Fosfinin bilingsiz kullanimi1 nedeniyle boceklerde direng gelismekte ve bu
nedenle fumigantin etkinliginde giderek azalma goriilmektedir. Ayrica, fosfinin yanicilik,
asindirma, havadaki nem ve buharla reaksiyona girme sorunlari bulunmaktadir. Ustelik
fosfinin belirli diizeydeki konsantrasyonunun sabit bir silirede ortamda tutulmasi
gerekmektedir.

Kimyasal fumigasyonun kullanimini sinirlayan diger 6nemli faktor de basta bakliyat olmak
iizere fumigantlarin bazi {iriinlerin igine niifuz edememeleridir. Bu nedenle gelisme
donemlerinin  her birini baklagil tanelerinin igerisinde geciren bdceklere etkili
olamamaktadirlar.

Isinlama ise ticarette karsilagilan teknik problemleri ¢ozen, birgok gida liriiniine, depolanmis
gidalara da, taze tarim {irlinlerine de uygulanabilen, etkinligi ve basaris1 kanitlanmig bir
teknolojidir. Gida 1sinlama teknolojisinin boceklenmenin 6nlenmesinde kullanilmasi iyonize
radyasyonla boceklerin iireme ve yayilmalarmi engelleme, gelismelerini ve beslenmelerini
durdurma, 6ldiirme esasina dayanmaktadir.

Isinlama {ireticinin ve bakliyat ticareti yapan kuruluslarin talep ettigi zirai karantina
giivenligini de saglamaktadir. Cok az kombine metodun basarabildigi gibi gidanin sadece
yiizeyinde degil (6rnegin depo zararlis1 giiveleri ve bitleri), ayn1 zamanda dogrudan bakliyat
tanesinin icinde yasayan ve beslenen bocekleri de (Ornegin yesil mercimekte tohum
boceklerini) tek basina kontrol edebilen bir yontemdir. Isinlama teknolojisi bocekler iizerinde
etkisini bocegin her gelisme asamasimi (yumurta, larva, pupa) kontrol edebilmesiyle,
durdurabilmesi ile saglamakta ve erginlerin iiremelerini, dolayisiyla yayilmalarimi ve yeni
bulagmalar1 engelleyebilmektedir. Bocek yumurtast ayrica radyasyona en hassas donemdir.
Boceklere karst uygulanan dozlar ¢ok diisiik oldugu i¢in gida yapisim1 ve besin degerini
degistirmemektedir.



Bakliyat triinlerinin tiim ¢esitlerinde zarar yapan baklagil tohum bdceklerine (Bruchidae)
karst 100 Gy’lik bir doz etkili olmaktadir. Ayrica bu zararlilarin erginleri 40 - 80 Gy’lik
dozlarda kisirlastirilarak tiremeleri engellenebilmektedir. Tahil ve bakliyat iirlinlerinde sorun
olan diger depo zararlist bitleri 250 Gy dozunda kontrol altina almak ve 100 Gy’de
iiremelerini engellemek miimkiin olabilmektedir. Depoladigimiz tahil ve bakliyat {iriinlerinde
zarar yapan depo zararlis1 giliveler radyasyona diger zararli gruplarina gore daha
dayaniklidirlar. Ancak 6zellikle yine oldukga diisiik dozlarda, 500 — 600 Gy’de depo zararlisi
giivelerin yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere biitiin gelisme donemleri kontrol altina
aliabilmektedir.

Gida iiretim ve ticareti i¢in gerekli hijyenik kurallar 1sinlama teknolojisi uygulamasi igin de
gecerli olmaktadir. Uriin cuvallarla 1sinlandiginda tasima ve depolama konteynirlari temiz
olmali, boceklerin saklanabilecegi ortamlar bulunmamalidir. Bakliyat {iriinleri paketlenmis
(farkli biytikliikler olabilir: 1 kg, 3 kg ve daha fazla) durumda ise kullanilan paket
materyalinin disaridan bdcek girisine izin vermemesi gerekmektedir. Bu kosullara, bakliyat
iiriinlerinde boceklenmeye karst hangi yontem kullanilirsa kullanilsin uyulmas: gerekmektedir.

Isinlamanin bakliyat iiriin Kalitesine etkisi

Baklagiller tiaminin-B: ve riboflavin-B2 vitamininin temel kaynaklarindan biridir. By vitamini
kalp, damar, beyin ve sinir sisteminin fonksiyonlarinda yardimci olmaktadir. B> vitamini ise
viicut dokularin yenilenmesini ve viicuda enerji saglayan mekanizmada ¢ok onemli rol
oynamaktadir. Bu vitaminlerce zengin olan baklagillerin boceklenmeyi dnlemek amaciyla
diisiik dozlarda 1sinlanmalar1 sonucunda, B; ve B vitamin igeriklerinde 6nemli bir degisiklik
olmamaktadir.

Baklagiller galakto-oligosakkarit sekerleri icermeleri nedeniyle prebiyotik iiriin olma
ozelliklerine sahiptirler. Ancak, bu rafinoz grubu galakto-oligosakkaritler midede gaz-
sindirim problemine yol agmaktadirlar. Insanlarda o-galaktozil baglarmi kiran a-galaktozidaz
enzimine sahip olmadiklarindan oligosakkaritler sindirim sisteminde emilmemektedir. Bu
nedenle gaz problemleri ortaya ¢ikmakta ayrica baklagillerin biyolojik degerleri ve diizenli
olarak tiiketilen bir gida maddesi olma 6zellikleri sinirlanmaktadir. Isinlama sonucu fruktoz
ve glukoz gibi monosakkaritlere par¢alanmasi sonucu rafinoz, stakiyoz gibi oligosakkaritler
bu sayede gastrointestinal sistemden daha kolay sindirilmektedirler. Isinlama ile rafinoz gibi
oligosakkaritlerde azalma oldugu, 1sinlama ile rafinozun tamamen pargalanabilecegi
belirtilmektedir. Boriilce ve bakla ile yapilan baska bir galigmada boceklenmeyi 6nlemek
amaciyla uygulanan 0.25 kGy’lik 1sinlama dozunun galakto-oligosakkaritleri 6nemli Olgiide
azalttigin1 belirtmislerdir. Yapilan bir¢ok calismada baklagil grubu gidalarin isinlanmasinda
protein ve serbest amino asit igeriklerinde de 1sinlama etkisiyle azalma olmadigi belirlenmistir.

Proteaz inhibitorleri, lektin, fitat, tannin gibi bazi1 maddelerin varlig1 baklagillerin besleyici
degerini azaltmaktadir. Ornegin tannin protein sindirimini azaltmakta, fitik asit bazi esansiyel
minerallerin biyolojik yararliligini diistirmektedir. Tripsin inhibitorleri sindirim enzimi
tripsinin  proteolitik aktivitesini engelemekte, amino asitlerin biyolojik yararliligini
azaltmaktadir. Isinlama prosesi doza bagl olarak belirli oranlarda tannin, fitik asit gibi
maddeleri azaltarak baklagillerin besinsel kalitesinin gelistirilebilecegi belirtilmistir. Brezilya
fasulyesi ile yapilan galigmalarda iginlama isleminin proteinin biyolojik Kkalitesine zarar
vermeden boceklenmeyi onlemek icin etkin olarak kullanilan bir yontem oldugu belirtilmistir.



Pisirme islemi baklagillerin tiikketilmesi i¢in gerekli olan bir prosestir. Pisirmeden once
1slatma ve sonra pisirme nohut, fasulye gibi iirlinlerin aroma, tekstiir gibi duyusal
ozelliklerinin gelismesini saglamaktadir. Ancak, pisirme islemi gidalardaki besin degeri
yiiksek bilesenlerde kayiplara neden olmaktadir. Isinlama ile pisirme prosesinin birlikte
uygulanmasiyla pisme siiresi kisalmakta ve bu sayede 1siya duyarli bilesenlerin korunmast
saglanmaktadir. Isinlamaya bagli olarak baklagil tohumlarini kaplayan membran tabakasi
yapisint kaybederek suyun daha kolay hiicre duvarina girmesine sebep olup, su absorbsiyon
0zelligini arttirmakta bdylece pisme siiresinde 6nemli diizeyde azalmaya neden olmaktadir.

Baklagillerde boceklenmeyi 6nlemek amaciyla uygulanan diisiik 1sinlama dozlarinin (<1 kGy)
iriiniin tat, aroma, tekstiir, renk gibi duyusal 6zellikler lizerindeki etkisinin diisiik diizeylerde
oldugu bircok ¢alismada belirtilmektedir. Benzer sekilde, 1sinlanmais {iriiniin tiiketici agisindan
genel kabul edilebilirliginde de 6nemli bir degisiklik gdzlenmemistir.

Bakliyat iiriinlerinin 1isinlanmasinda ambalajin 6nemi ve tesis tipleri

Isinlama tliketime hazir son iiriine uygulanmakta olup, bu noktada ambalaj materyali 6nemli
bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Isinlanmis iirlinlerde yeniden bocek bulagsmasini énlemek
icin boceklere direncli ambalaj materyallerine gerek vardir. Polikarbonat, direncli polivinil
klorid (uPVC), polyester veya polipropilenden elde edilen filmler polietilen, selofan veya
kagit ambalajdan daha direnglidir. Ayrica 1sinlanmig gidalarin ambalaji, dagitim sistemi ne
olursa olsun karsilagilan islemlere dayanacak sekilde tasarlanmis olmalidir. Isinlama sonrasi
ortaya ¢ikmasi muhtemel bulasma ve boceklenmeyi 6nlemek i¢in irtinlerin 1ginlama 6ncesi
ambalajli olmas1 gerekir.

Isinlama tesisinin ¢alisma oOzelliklerini 1sinlanacak gida ambalajlarinin sekli ve biiyiikligi,
irlin tagima sistemi ve 1sinlama kaynaginin tipi belirlemektedir. Herhangi bir 1ginlama tesisi
kurulmadan o6nce her gida isleme tesisi projesinin baslangicinda yapildigr gibi bir fizibilite
caligmas1 yapilmalidir. Bu ¢alismada, 1sinlanmasi istenilen gida veya gida grubunun iiretim
miktari, hasat sonrasi kayiplar, islem gormiis tiriinlerin taginmasi, istenilen alt yap: sistemi,
ticari 1ginlama tesisi i¢in en uygun yerin secilmesi, islem gérmiis Uriinlerin depolanmasi,
dagitimi ve taginmasi, bagimsiz ya da {iretim sistemine entegre olabilecek 1ginlama tesisinin
tipinin ve biiylikligliniin belirlenmesi, tesisin 6zellikleri ve tahmini maliyeti, kar/zarar analizi,
amortisman gibi 1ginlayict i¢in finansal gosterimler, 1sinlanmig gida i¢in yoresel piyasa ve
thracati i¢in potansiyel piyasalarda fiyatlari, radyasyon giivenligi onlemleri ve hizmetleri gibi
faktorler géz Oniine alinmalidir. Diger taraftan gida 1smlama tesisleri 6zel bir iiriiniin
1sinlanmast i¢in kurulmayacaksa genelde c¢oklu amaglar gozetilerek kurulabilirler. Gida
1sinlama tesisleri, 1s1nlamada kullanilan 151n veya kaynak tipine gére gama, elektron demeti
veya X-1sini tesisleri olarak siniflandirilmaktadirlar.

Boceklenmeye kars1 y18in halindeki tahil {irtinlerinin (bugday, arpa, cavdar, misir) 1sinlanmasi
amaciyla ilk 6nemli 6rnek iilkemizde kurulmustur. 1964 yilinda projelendirilip 1967 yilinda
Iskenderun limaninda Toprak Mahsulleri Ofisine ait silolarin icerisine 1.890.000$ maliyet ve
170.000 Ci kobalt-60 kaynag: yiikleme kapasitesi ile kurulan gama 1sinlama tesisi, saatte 50
ton tahil 1sinlama 6zelligindedir. Ancak bu tesis, yogun kamuoyu baskisi ve goriis ayriliklar
nedeniyle, projenin iptalini takiben 1969 yilinda tilkemizden gonderilmistir.

Tahil 1sinlamasi i¢in diger ornek 1980 yillinda Odessa (Ukrayna) limaninda faaliyete
gecmistir. Bu tesiste, her biri 1.2-1.5 MeV hizlandirilmis elektron enerjisine ve 20 kW 1s1n
demeti giiciine sahip ve 200 ton/saat 1sinlama kapasiteli 2 adet ELV-2 tipi elektron



hizlandiricist bulunmaktadir. Tesiste tahillar 0-0.7 mm yiiksekliginde, 1.5 metre genisliginde,
6-7 m/sn akis hiz1 ile 0.2-0.3 kGy dozda i1simnlanmaktadir. Bu tesise iliskin isletme semasi
Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Odessa limanindaki bu tesisin bir benzeri 2006 yilinda
Cin’nin Guangzhou eyaletinde kurulmustur. Bu tesis, her biri 500 ton/saat kapasiteli ve ayni
hizlandiricinin bir iist modeli olan 2 adet ELV-8 hizlandirictya sahiptir.
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Ismlanmis tahil eikast lﬁ

Sekil 1. Odesa limaninda kurulu elektron | Sekil 2. bu tesiste kullanilan
demeti 1smlama tesisinin basitlestirilmis | ELV tipi elektron demeti
diyagrami 1isinlayicisi (35)

Boceklenmenin Onlenmesi ve gilivenli depolama i¢in kurulan bu gibi tesisler bakliyat
driinlerinin ayn1 amagla 1simlanmasinda kullanilma potansiyeline sahiptir. Yigin halinde
1sinlama isleminden sonra yeniden bodcek bulasmasi olasiliginin azaltilmas1 gereklidir.
Sicaklik, nem kontrollii ve havalandirilan silolarda depolama bu olasilig1 ortadan kaldiracaktir.
Diger taraftan isinlanacak iiriin miktarinin tespitinde iriiniin hasat ve isleme donemlerinin
onemi biiyiiktiir. Uriin miktarmin tespiti ile tesisin tiim yil doldurularak sadece bakliyat
1s1nlayip 1sinlayamayacaginin tespit edilmesi gerekir. Aksi durumda tesisin tiim y1l ekonomik
kullanimi i¢in bos kapasitenin degisik iirlinlerle doldurulmasi gerekmektedir. Bu da segilecek
tesisin tipini ve kurulus yerini yakindan etkilemektedir. Baklagil 1sinlamasina 6zgii 1sinlama
tesislerini kurulmasi teknik olarak miimkiin olup, baklagillerin 1sinlanmasina iliskin yeterli
bilimsel veriler ve bu tip tesislerin isletilmesi i¢in ulusal ve uluslar arasi boyutta biitiin yasal
alt yap1 mevcuttur. Daha da 6nemlisi lilkemizde faal durumda 2 adet 1s1nlama tesisinin olmasi
sadece baklagiller i¢in veya ¢ok amagli bir tesisin kurulmasi i¢in 6nemli bir ornek tegkil
etmektedir.



